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EDWARD PASSENDORFER (Warszawa)

BUDOWA GEOLOGICZNA TATR

Tatry, jedyny na naszej ziemi masyw o cha-
rakterze alpejskim, budzity zawsze zaintereso-
wanie geologdw polskich i zagranicznych. Wyja-
tkowa czytelno$¢ odstoniec tatrzanskich sprawi-
ta, ze Tatry staly sie regionem, skad promienio-
waty idee daleko poza ich obszar. W Tatrach
przeciez w pamietnym roku 1903 zrodzita sie
ptaszczowinowa idea budowy tych gor, "ktora
spowodowata zupetny przewrdt w koncepcji bu-
dowy geologicznej nie tylko Tatr, ale i catych
Karpat. Stad szty i pdzniej nowe idee, ktére mia-
ty swoj gteboki oddzwiek w pogladach na budo-
we Karpat wewnetrznych. W okresie miedzy-
wojennym dzieki badaniom F. Rabowskie-
g o ustalone zostaty zasadnicze rysy budowy se-
rii wierchowej. W okresie powojennym rozwine-
ty sie bardzo intensywne badania geologiczne

Tatrach, prowadzone gtdéwnie przez pracowni-
kéw Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego i pracownikéw Zaktadu Nauk Geologicz-
nych PAN. Instytut Geologiczny opublikowat
szereg map w skali 1:10 000. Zjazd Polskiego
Tow. Geologicznego w r. 1959, przy udziale licz-
nego grona geologéw zagranicznych, pozwolit na
skonfrontowanie pogladéw, dotyczacych budowy
Tatr i innych masywow Karpat wewnetrznych.
Dzli§ Tatry naleza do najlepiej poznanych re-
giondw Polski.

1

PRATATRY

Tatry, jak wiadomo, majg budowe asymetry-
czng, trzon krystaliczny na potudniu i pokrywe
skat osadowych na pétnocy. Trzon krystaliczny
w swej gtdwnej masie zbudowany jest z granitu,
ktory jednak ze wzgledu na przewage w nim oli-
goklazu powinien raczej by¢ nazwany grano-
diorytem lub tonalitem. Nazwa granit ma jed-
nak tak ditugg tradycje, ze najczesciej ta nazwa
jest stosowana. Zgodnie z przewazajagcymi po-
gladami, granit uwazany jest za skate magmo-
wa, ktora intrudowata w ostone skat metamorfi-
cznych. Skaty te zajmujg wiekszy obszar na po-
tudniowo-zachodnim skionie Tatr, mniejsze pta-
ty wystepujg na obszarze Tatr Zachodnich tzw.
Wyspie Krystalicznej Goryczkowej i Kasprowe-
go. Zdaniem geologbéw stowackich, intruzja gra-
nitu na obszarze Tatr Zachodnich nastapita w po-
staci poteznego jezora, ktory wcisnat sie z poino-
cy ku potudniowi, wyzyskujac predyspozycje te-
ktoniczng. Jak wynika z badahn A. Michalika,
granit w swej ostatniej fazie ulegt w brzeznych
partiach przeobrazeniom metamorficznym, na
skutek infiltracji z gtebi resztkowych emanacji
gazowych i cieklych, ktére doprowadzity do
wzbogacenia skaty w skalen potasowy. Odreb-
nym, bardzo ciekawym elementem budowy geo-
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Ryic. 1. Mapa tektoniczna Tatr w oparciu o prace Z. Kotonskiego, D. Andrusowa, Gérka i in. (uzupetniona):

1 — skaly metamorficzne, 2 — granit trzonu krystalicznego, 3 — pokrywa

trzonu krystalicznego, 4 — faid

Czerwonych Wierchow, 5 — fald Giewontu, 6 — jadro krystaliczne fatdu Giewontu, 7 — fald Szerokiej
Jaworzynskiej, 8 — pasmo potudniowe serii reglowej dolnej, 9 — pasmo poétnocne serii reglowej dolnej, 10 =
ptaszczowina ichoczanska, 11 — paleogen, 12 — uskoki i fleksury, 13 — mytonity

logicznej Tatr jest tzw. Wyspa Krystaliczna Go-
ryczkowej i Kasprowego. Na obszarze tym obok
skat metamorficznych, takich jak gnejsy i roz-
nego rodzaju tupki tyszczykowe, wystepuja
i granity, z ktérych gtéwnie zbudowany jest ma-
syw Goryczkowej i Kasprowego. Granit ten jed-
nak w przeciwieAstwie do granitu Tatr Wyso-
kich nie jest skatg magmowa, ale powstat z prze-
obrazenia jaki$ skat typu szarogtazéw. R6zni sie
on od granitu Tatr Wysokich nie tylko sktadem
mineralogicznym, ale przede wszystkim obecno-
$cig catego systemu tawic amfibolitow i gnejsow
0 znacznej rozciggtosci, przebiegajacych zgodnie
z utozeniem skiadnikéw mineralnych granitu
tzw. foliacjg. Skaty Wyspy Krystalicznej stano-
wig stropowg cze$¢ trzonu krystalicznego Tatr,
ktora na obszarze trzonu ulegta zniszczeniu,
a zachowata sie w Wyspie Krystalicznej, ktora
lezy w obrebie wielkiej depresji poprzecznej,
depresji Goryczkowej.

Intruzja magmy granitowej, jak to wynika
z badan Kantora po stronie stowackiej, a ostat-
nio J. Burcharta po stronie polskiej, przypada
na goérny karbon i zwigzana jest z orogenezg
hercynska. W obrebie Wyspy Krystalicznej uda-
o sie Burchartowi siegng¢ jeszcze dalej w prze-
szto$¢. W Dolinie Kondratowej w skatach meta-
morficznych znalazt skaty, ktére ulegly meta-
morfizmowi przed 420 milionami lat, co odpo-
wiada sylurowi. Bytby to wyraz orogenezy ka-
ledonskiej. W Swietle badan geologéw polskich
1 stowackich wiemy, ze na terenie Tatr i Kar-
pat Centralnych istniata w starszym paleozoiku
geosynklina, w ktérej w pewnej fazie rozwoju
tworzyty sie osady fliszowe, typu znanego nam
z Karpat Zewnetrznych. Osady te w czasie oro-
genezy kaledonskiej zostaty przeobrazone w ska-
ty metamorficzne, tworzac ostone, w Kktorg
wdziera sie granit. Ostatnig faza intruzji byto

powstanie zyt kruszcowych. Granit tatrzanski
swe fantastyczne ksztatty zawdziecza spekaniom
wzdtuz ptaszczyzn ciosowych, powstatych badz
w pierwszych fazach intruzji granitu, badz péz-
niej na skutek odcigzenia, wywotanego zniszcze-
niem gornych jego partii lub na skutek proce-
sow tektonicznych.

POKRYWA OSADOWA

Na (trzonie krystalicznym w jednym jedy-
nym miejscu na grani Jagniecego powyzej
Przeteczy Pod Kopga lezg zlepience i gliny na-
zwane przez M. Limanowskiego Zlepiericem
KoperszadzJkim. Zlepieniec ten w siwej spggo-
wej czeSci Sktada sie z duzych gtazéw wielko-
§ci maksymalnie gtowy ludzkiej dobrze ogta-
dzonych, cho¢ z widocznymi kamtami. Sg one
zbudowane z granitu szarego, wtdrnie zabar-
wionego granitu czerwonego, aplitu i pegma-
tytu. Nie ma zupeinie otoczakéw Skal meta-
morficznych, ktore widocznie przed powsta-
niem zlepienca zostaly zniszczone. Zlepieniec
ku gérze przechodzi w gline i mutowce, wyka-
zujagce wyrazne warstwowanie. Maksymalna
migzszo$¢ zlepienca koperszadzkiego wynosi
20 m. Wystepuje on w kilku oderwanych socze-
wkach przykrytych bezposrednio przez piasko-
wce dolnego triasu. Zlepieniec koperszadzki od-
powiada w zupetnosci perimskiemu werrukanu,
ktére w stowackich Karpatach Centralnych osig-
ga migzszo$¢ setek m. W zlepiencu kopersza-
dzkim znalazty sie wkiadki tufitow, jako wyraz
dziatalnosci wulkanicznej, ktéra w Karpatach
stowackich osiggneta znaczne natezenie. Utwo-
ry werrukana zamykajg orogeneze hercynska.

Utwory werrukana sg przykryte przez piasko-
wce i zlepieAce dolnego Masu-werfenu, ktéry
poza jedynym miejscem na grani Jagniecego,



Ryc. 2. Budowa zerowych Wierchow i Giewontu (wg Z. KotonAskiego):

G — skaly krystaliczne. Serie wier-

chowa (scyityk): sd — seis idolny, sg — seis gorny, k — kampit, ts — trias $rodkowy, tkn — karnik i noryk,

tt — warstwy tomanowskie — lias, d — dogger; m — malmo-neokom,
Seria reglowa dolna: rd. C-C — nasuniecie fatdu Czerwonych Wierchéw, X-X —
- nasuniecie ptaszcaowiny reglowej dolnej

Z-Z — nasuniecie fatdu Giewontu, V-V

lezy bezpos$rednio na granicie i 00 jest rzecza
niezwykle znamienng, poza sporadyoznym wy-
stepowaniem na Skrajnej Turni, nie zawiera
otoczakdéw granitowych, natomiast znajduja sie
w niim otoczaki skat wylewnych, krzemieni, ja-
kichs skat metamorficznych i in. Sg to mate-
riaty obce Tatrom. Jest rzecza niezwykle zna-
mienng, ze dolna powierzchnia piaskowcow wer-
fenu wykazuje liczne bruzdy 1 grzbiety o kie-
runku N-S, wskazujace na silng erozje, ktora
poprzedzita ich osadzenie. W Swietle badan Gra-
dzinskiego i Dzulynskiego zrodtem materiatéw,
z ktérych powstaty osady werfenu byt masyw
lezagcy na miejscu dzisiejszych Karpat Zewne-
trznych tzw. Wat Windeiliicko-beskiidzki, ktory
oddzielat morze triasowe geosynkliny Karpat
Wewnetrznych od morza obszaru $rodkowo-eu-
ropejskiego.

W triasie na starych zatozeniach hercynskich
powstaje nowa geosynklina Silnie zréznicowana.
Na obszarze trzonu krystalicznego Tatr i w jego
sgsiedztwie tworzg sie osady czesciowo ptytko-
morskie z licznymi lukami stratygraficznymi.
Jest to tzw. seria wierchowa. Na potudnie od
niej lezat basen, ktory odznaczat sie znacznie
wiekszg gtebokoscig, a w zwigzku z tym zna-
czng ciggloscia osadéw. W basenie tym po-
wstaty osady izwane na Stowacji serig kriznian-
ska, a w Polsce reglowg dolng. Jeszcze dalej
na potudniu lezat basen, w ktérytm osadzity
sie w $rodkowym triasie potezne masy dolo-
mitéw, przypominajagcych swym rozwojem trias
Alp Wschodnich. Od masyiwu Chocz na zachéd
od Tatr, osady te noszg nazwe serii choczan-
skiej, a w literaturze polskiej reglowej gornej.
Je(sjzcze dalej na potudniu lezat obszar Geme-
ryd.

W triasie dolnym na catym tyim obszarze gro-
madzg sie osady piaszczyste, z ktdrych powstang
najtwardsze skaty Tatr — kwarcyty i piaskowce
kwarcytyczne, tworzace charakterystyczne go-
toborza, np. pod Przeleczg Kondracka.

W triasie srodkowym na teren ten od potu-
dnia wkracza morze. Powstajg w nim potezne
masy wapieni i dolomitéw, ktdre nadajg chara-

i cenoman.
Organow,

a — alb

u — urgon,
dyslokacja

kterystyczne pietno Tatrom. Z nich zbudowane
sg w izinacznej mierze Czerwone Wierchy i Ko-
miny Tytkowe; wystepuja na potudniowych zbo-
czach Giewontu. W dolinkach reglowych tworzg
charakterystyczne skatki, np. w Dolinie Stra-
zyskiej ozy Za Bramka. W gornym triasie geo-
synklina ulega zgniataniu, zaznaczajg sie silne
ruchy pionowe. Ruchy te powodujg wydzwig-
niecie pewnych obszaréw, ktére ulegajag erozji,
dostarczajagc materiatu na zapeinienie zagte-
bien, ktére Wtedy powstajg. Znaczne obszary
terenbw wynurzonych byty zbudowane z wa-
pieni podlegajagcym krasowym procesom. W wy-
niku tych proceséw pozostajg na miejscu tu-
gowanych wapieni czerwone substancje ilaste,
ktére barwig osady gérnego triasu — kajpru.
Tego rodzaju czerwone tupki spotykamy na
znanej wszystkim Polanie Strazyskiej. Pewne
obszary jak maSyw Giewontu i Czerwonych
Wierchéw ulegaja najwiekszemu wynurzeniu
i 'brak (tu osadéw catego go6rnego triaSu i dol-
nej jury.

W Srodkowej jurze w geosynklinie tatrzan-
skiej nastepuje wzgledny spokéj. ZnaCzne ob-
szary poprzednio wynurzone zostajg zalane
przez morze. Na utworach S$rodkowego triasu
w masywie Giewontu lezg biate krystaliczne wa-
pienie zbudowne z krazkow todyg liliowcow —
tzw. wapienie krynoidowe dolnych pozioméw
jury srodkowej — bajosu. Sg one doskonale wi-
doczne tuz pod szczytem Giewontu. tatwo je
poznaé, bo lezg na ciemnoszarych wapieniach
Srodkowego triasu. W niektérych jednak miej-
scach ruchy jeszcze nie zamarty. Na obszarze
Czerwonych Wierch6w wapienie bajosu zostaty
zniszczone falami morza, ktére po krétkiej prze-
rwie ponownie wkroczyto na ten teren.

Na obszarze, gdzie tworzyly sie osady serii
reglowej, nastepuje znaczne pogiebienie basenu
sedymentacyjnego. Dno jego obniza sie do kilku
kilometrow. W tych warunkach skorupki orga-
nizmow wapiennych ulegajg rozpuszczeniu, tak
jak sie to dzieje w morzach wspotczesnych i na
dno docierajag jedynie najbardziej odporne na
rozpuszczenie skorupki promienic-radiolarii.
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Czerwona Przelecz  Suchy Wierch
pcMS

Ryc. 3. Przekr6j przez Suchy Wierch, Matg Swinke i Dolng Strazyska (wg K. Guzika i Z. Kotonskiego: s —
-seis, kd — kampil dolny, kg — kampll goérny, an — anizyk, Id — ladyn dolny, Ig — ladyn gérny, kj — kaj-

per, r — retyk, Jg — Mas dolny, Jt — lotaryng,
wierzchnia nasuniecia jednostki Suchego Wlerchu,
pcMS — powierzchnia nasuniecia jednostki Matej
pcSC — powierzchnia nasuniecia jednostki

W najwiekszych gtebiach gromadzg sie muty ra-
diolariowe, z ktérych powstang radiolaryty, nie-
zwykle znamienny sktadnik serii reglowej. Obej-
mujg one pietra Srodkowej i czeSciowo goérnej
jury. W pieknym rozwoju widzimy je na potu-
dniowych zboczach Tatr Bielskich. W serii wier-
chowej gorna jura to réwniez okres maksymal-
nego pogiebienia basenu morskiego. Powstaja
wolwczas masywne jasne wapienie, z ktdrych
zbudowana jest gran Giewontu. Pod okniec o-
kresu jurajskiego zdarzyta sie w Zachodnich
Tatrach wielka katastrofa — wybuch podmor-
skiego wulkanu, ktdérego popioty rozniesione zo-
staty wiatrami daleko i szeroko. Na dnie rozla-
ta sie lawa limburgitowa. Limburgit to jedyna
skata wulkaniczna Tatr.

Okres kredowy, to okres wybitnych zmian
w basenie sedymentacyjnym Karpat. W Karpa-
tach Zewnetrznych na skutek ruchéw zgniata-
jacych geosynkline wytaniajg sie z gtebi wyspy-
-kordyliery, ktore erodowane dostarczajg ma-
teriatu do pogitebiajacych sie basenéw. Materia-
ty te byly znoszone przez tzw. prady zawiesi-
nowe z kordylier i przylegtych ladéw i w posta-
ci jakby wielkiej chmury przepetnionej skalnym
materiatem spltywalty w doét na dno basendw.
Tam juz w spokojnych warunkach z chmury tej
zaczely opada¢ na dno przyniesione w niej ma-
terialty wedlug wielkoSci-frakcji. Tak powstato
uziamienie frakcjonalne, charakteryzujgce sie
pewnym rytmem, a mianowicie grubszym ma-
teriatem w spodzie i Coraz drobniejszym w go-
rze. Tak powtarzato sie wielokrotnie. Ta rytmi-
ka jest jedng z cech utworéw, z ktérych zbu-
dowane sg Karpaty Zewnetrzne. Noszg one na-
zwe fliszu. Na obszarze Tatr i na potudnie od
nich utrzymuje sie facja weglanowa. W dolnych
poziomach kredy w Tatrach pojawiajg sie biate
przekrystalizowane wapienie z orbitolinami,
przepetnione szczatkami korali, matzy i innych
organizméw. W tym rozwoju nosi dolna kreda
nazwe urgonu. Tworzg one najbardziej na pét-
noc wysuniete zerwy Giewontu. DZwiganie sie
Tajtr w kredzie $rodkowej doprowadza do ich
chwilowego wynurzenia. Na wynurzonych wa-
pieniach urgonu rozwija sie kras. Jest to jednak

w — utwory serii wierchowej,
{CT — powierzchnia nasuniecia
Swinicy, G — powierzchnia nasuniecia tuski Grzeskowek,
Samkowej Czuby, ¥S — powierzchnia nasuniecia tuski Spadowca

e — eocen,

pcSW — po
tuski Czarnej

Turni,

tylko krétki epizod, morze ponownie zdobywa
utracony obszar. Powstajg w nim ciemne wa-
pienie glaufconitowe z bogatg faung amonitéw
ptytkiego morza, ktére szybko sie pogiebia.
Osadzajg sie w nim z6Ho wietrzejagce margle
doskonale widoczne na Hali Pisanej w Dolinie
Koscieliskiej. W gdrnych ich partiach pojawia-
ja sie piaskowce, zywo przypominajgce flisz
karpacki, co jak wiemy oznacza potegujgce sie
ruchy w obrebie geosynkliny. W morzu reglo-
wym w kredzie dolnej trwa sedymentacja
margli, zakonczona powstaniem wapieni, ktdre
w Tatrach Bielskich wiefczg ich szczyty.

Po tym okresie nastepuje niezmiernie wazny
w historii Tatr moment, a mianowicie sfatdowa-
nie osadzonych poprzednio osadow. Powstaje
struktura tektoniczna Tatr. Na Skutek naciskow
idgcych z potudnia tworzg sie podiuzne na-
brzmienia w podtozu krystalicznym, jak i leza-
cych na nim osadach. Pod naporem posuwajg-
cych sie z potudnia ptaszczowin reglowych ule-
ga sfaldowaniu i seria wierchowa. Powstajg po-
tezne fatdy: fatd Czerwonych Wierchéw i fatd
Giewontu, ktory przewala sie ponad fatdem
Czerwonych Wierchdw. Na fatdy te, bedace
wiasciwie wielkimi tuskami, ze wzgledu na brak
skrzydet brzusznych, nasuwaja sie ptaszczowiny
reglowe, powodujac ich deformacje a nawet
miejscami zupelne wyprasowanie. Faldy wier-
chowe zachowaly sie¢ w poprzecznych depresjach
Goryczkowej i Szerokiej Jaworzynskiej, gdy na
elewacjach pozostaty jedynie ich fragmenty.
Na obszar Tatr dotarty dwie plaszczowiny re-
glowe. Dolna zajmujgca cate pétnocne stoki Tatr,
zwana reglowg i gorna inaczej choczanska roz-
winieta jedynie w Tatrach Zachodnich.

Ptaszczowina reglowa dolna przekraczajac guz
tatrzanski rozdzielita sie na szereg tusek, nasu-
nietych na siebie. Budowe te mozna $ledzi¢ bar-
dzo wyraznie w Dolinie Strazyskiej. Tatry ule-
gty sfatdowaniu w gornej kredzie, jak tego do-
wodzg lezace niezgodnie w Karpatach Wewne-
trznych utwory gdérnej kredy. Po tym okresie
Tatry jak i przewazna cze$¢ Karpat Wewne-
trznych ulegty wydzwignieciu ponad fale morza
tworzac wielkg mase ladowa. Obszar ten byt



w tym czasie silnie erodowany, ptynety po nim
rzeki, niosgc materiat z potudnia. Na tak wy-
rownany teren wkracza od potudnia morze $ro-
dkowego ebeenu. W spagu utwordw eocenskich
spotykamy czesto zlepience zlozone z materia-
téw miejscowych, ale takze, jak na przedpolu
Tatr Bielskich, materiat egzotyczny przyniesio-
ny zapewne z Gemeryd. Dolne ogniwa eocenu
zawierajg bogatg faune numulitowg, ktora po-
zwolita na doktadne ich rozpoziomowanie stra-
tygraficzne. Utwory numulitowe eocenu prze-
chodzg stopniowo w utwory fliszowe, ktore wy-
petniajag niecke podhalanskg. Wyrdzniamy
w nich, idgc za J. Golgbem, dolne ogniwo skia-
dajace sie z ciemnych tupkow tzw. warstwy za-
kopianskie, ogniwo wyzsze przewaznie piaszczy-
ste tzw. warstwy chochotowskie, wreszcie ogni-
wo najwyzsze zbudowane z grubotawicowych
piaskowcoéw — warstwy ostryskie. Utwory fliszu
podhalanskiego stromo pochylone ku poéinocy
w poblizu Tatr w czesci centralnej nieclki lezg
poziomo, a w poblizu Skatek przewracajg sie ku
potudniowi. Flisz podhalanski zajmuje specjalng
pozycje. Normalnie facja fliszowa zjawia sie
w koncowych etapach rozwoju geosynkliny, jako
zapowiedz ruchow faldowych. Tymczasem flisz
Podhala powstat juz po gtéwnej fazie fatdowan
Tatr w nowo zatozonej geosynklinie i na ogot
lezy spokojnie, poza nielicznymi dyslokacjami
nieciagtymi, ktore wyzyskuje Dunajec i Biatka.

Flisz podhalanski ma duzg migzszo$¢ przekra-
czajgcg 2000 m. Gdzie szuka¢ zrodla materia-
téw na jego powstanie? Z badan A. Radomskie-
go opartych na strukturach sedymentacyjnych
wynika, ze materiat byt transportowany z za-
chodu, przynajmniej jesli chodzi o warstwy cho-
chotowskie, z jakiej$ kordyliery, ktéra w tym
czasie istniata na zachdd od Tatr. Na powstanie
fliszu podhalanskiego ztozyly sie zapewne i ma-
teriaty idace z Tatr, ktdre po osiggnieciu osi nie-
cki, zgodnie z jej nachyleniem 2z zachodu na
wschdd takiz przyjety kierunek. Jak wynika
z ostatnich badan flisz podhalanski jest wieku
oligoceniskiego. W tym czasie Tatry i inne ma-
sywy Karpat Wewnetrznych zanurzyty sie pod
fale morza.

Na przetomie eocenu i oldgocenu Tatry ulegaja
wydzwignieciu, tworzac blok silniej pochylony
ku pétnocy. Rownoczesnie zostajg obciete pote-
znym uskokiem na potudniu, talk ze utwory kry-
staliczne trzonu przylegaja bezposrednio do fli-
szu niecki liptowskiej.

Tatry po wydzwignieciu mialy ksztatt jakby
wielkiego bochenka o wyréwnanej powierzchni,
po ktdrej ptynety rzeki na péinoc i potudnie zgo-
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Ryc. 4. Ganek z Miynarza. Fot. S. Zwolinski

dnie z nachyleniem wyniesionego masywu ta-
trzafskiego. W miare tego jak z pod pokrywy
fliszowej poczety sie wytania¢ stare struktury,
rzeki musiaty stopniowo sie do nich dostosowy-
wacé. Uwydatnito sie to przede wszystkim w za-
leznosci dolin od wielkich dyslokacji. Widzimy
to wyraznie w przebiegu Doliny Biatki, Rybiego
Potoku, Doliny Waksmundzkiej, Strgzyskiej,
Koscieliskiej, Chochotowskiej i in. Na przebiegu
dolin odbito sie rowniez bardzo wyraznie zré-
znicowanie petrograficzne poszczegdlnych jedno-
stek tektonicznych. Tak np. Dolina Tomanowa
Liptowska powstata na granicy miekkich warstw
miedzy trzonem krystalicznym a fatdem Czer-
wonych Wierchéw w mato odpornych warstwach
werfenu. Pod koniec miocenu sie¢ rzeczna by-
ta w zasadzie uformowana. W pliocenie nastg-
pito dwukrotne dzwigniecie Tatr, ktore zazna-
czylo sie rozcieciem dolin. Ostatecznego ich
przemodelowania dokonato zlodowacenie.

BOZYDAR SZABUNIEWICZ (Gdansk)

UKRYTE | TLUMIONE JADRA PRAWDY

Istniejg dwie znamienne cechy ludzkiego intelektu
w odniesieniu do wielkich naukowych odkry¢: naj-
pierw opor przed przyjeciem powodowany usztyw-

nieniem mysli przez wczes$niejsze teorie, za$ potem —

z powodu takiegoz usztywnienia
ra, obejmujgca pozytywnie takze i osobe odkrywcy,
W fazie pierwszej, specjalisci
ktérego dotyczy nowa idea, kwestionujg dane przy-

bezkrytyczna wia-

naukowi z zakresu,
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taczane przez pioniera i dyskredytuja jego osobe,
wskazujgc na naiwno$¢ argumentacji i amatorski spo-
s6b wyrazania sie. Opor i zwigzane z tym zapozna-
nie sg tym silniejsze, im bardziej przetomowe od-
krycie. W fazie drugiej, specjalisci atakujg kazdego
patrzagcego krytycznie nie tylko na idee, ale takze
na osobe odkrywcy. Powyzsze zaleznosci ujawnity sie
jeszcze raz podczas omawiania historii wprowadzenia
do nauki prawa Avogadro, a to z okazji 200 lecia
urodzin odkrywcy (r. 1776). Przytocze ponizej mniej
znane okolicznosci wprowadzenia kilku przetomowych
odkryé.

Hipoteza Amadeusza Avogadro powstata jako
reakcja na ogtoszenie w r. 1808 prawa stosunkéw
objetosciowych J. J. Gay-Lussaca: objetosci gazéw
reagujacych ze sobg, jak tez gazowego produktu ich
reakcji, pozostajg wzgledem siebie w stosunku za-
zwyczaj niewielkich liczb catkowitych:

1<H) + 1(CI2 = 2(HC1) albo 2 (HY+ 1(09= 2<HD)

Avogadro doszedt do wniosku, ze prawo to stanie sie
samo przez sie zrozumiate, jesli sie przyjmie, ze w
jednostce objetosci jakiegokolwiek gazu znajduje sie
taka sama liczba czastek reagujgcych. W swej roz-
prawie czastki te nazywa on ,elementarnymi mole-
kutami”. Ot6z gdyby rzeczywiscie taka zalezno$¢ ist-
niata, woéwczas z proporcji objetoSciowych i ciezaréw
mozna by wylicza¢ ciezar czastki, w kazdym razie
Ciezar wzgledny, tj. w odniesieniu do ktorego$ z rea-
gujacych elementéw {np. atoméw wodoru). Avogadro
przeprowadza obliczenia postugujac sie znanymi wow-
czas danymi i wykazuje, ze rachunek zgadza sie
z hipotezy. Avogadro ogtosit swoje wywody po fran-
cusku w r. 1811 w ,Journal de Physigue”.

Hipoteza powinna byla w swoim czasie ol$ni¢ ba-
daczy, gdyz stanowita proste wyjscie z 6éwczesnych
licznych nieporozumien dotyczacych ciezar6w atomo-
wych réznych pierwiastkow. Ale rozprawa Avogadro
nie zwrocita na siebie uwagi uczonych. Powdéd tego
zapoznania jest tak dawny, ze wykryciu jego po-
Swiecono szereg historycznych rozpraw. lIstota przy-
czyny do dzi$ nie jest catkowicie ustalona. Poniewaz
hipoteza nie miata echa, sam Avogadro, w dalszych
rozprawach, starat sie podkreslic metodyczng uzy-
teczno$¢ swej zasady. Pracowat on we Wioszech, ra-
czej samotnie, nie komunikujagc sie z dwczesnymi
luminarzami. W r. 1814 M. A. Arnpere doszedt nie-
zaleznie do tej samej hipotezy co Avogadro. | to
jednak nie przyczynito sie do rozpowszechnienia za-
sady, ktora w przysztosci miata sta¢ sie podstawa
wszelkich fizykochemicznych rozwazan.

Na pewno istniejg dwa rodzaje przyczyn 50 lat
trwajgcego zapoznania: ze strony autora d ze strony
o6wczesnego $wiata uczonych.

Nie jest mianowicie pewne, czy Avogadro sam
zdawat sobie w peini sprawe z teoretycznej donio-
stosci swej zasady. Watpliwosci nasuwajg sie z na-
stepujacych przyczyn. Tytut rozprawy, bardzo skom-
plikowany, brzmi w tlumaczeniu: Proba sposobu
oznaczania wzglednych mas elementarnych molekut
i proporcje, wedlug ktoérych zespalajg sie¢ one miedzy
soba. W tytule hipoteza nie jest wiec sformutowana.
Brak w nim ,jadra prawdy”. Rozprawa liczy 23 stro-
ny. W tekscie znajdujemy dwa wydatne elementy:
polemike ze stanowiskiem i rezultatami wyliczen
J. Daltona oraz rachunki proporcji objetoSciowych
i wagowych. Sama zasada zostala w treSci ledwo

sformutowana, i to bez umotywowania. Mianowicie
w Kilku zdaniach pierwszego ustepu autor wspomina
o prawie Gay-Lussaca li wypowiada przypuszczenie
o jednakowej liczbie czastek w jednakowych obje-
tosciach gazu.

W owych czasach pojecia atomu i molekuty nie
dla wszystkich byly wyraznie rozgraniczone, a dane
wagowe mato dokiladne. To, co Avogadro nazywa
»elementarnymi molekutami”, odpowiada czeSciowo
pojeciu atoméw. Sformutowanie zasady nie bylo wiec
przejrzyste. Natomiast strona polemiczna byta wy-
razna. Niektorzy, niestety, przyjeli ja jako przeciw-
stawienie sie niepodzielnosci atoméw. A to nie mogio
podoba¢ sie chemikom, ktorzy wiasnie zaczeli ope-
rowa¢ tymi elementarni.

Prawo Avogadro wyptyneto w nauce dopiero pot
wieku po ogtoszeniu, i to bynajmniej nie wiasnym
ciezarem, ale przy pomocy chemikéw, w czym, co
jest dos¢ osobliwe, czynnikiem napedowym staty sie
o6wczesne patriotyczne uczucia Wiochéw. Oto, miody
Stanislao Cannizzaro (ur. 1826) walczacy o wol-
no$¢ ltalii i studiujgcy chemie i fizyke, wstawit sie
nie tyle wiasnymi badaniami (m. in. reakcjg Can-
nizzaro), ile ,odkryciem” prawa Avogadro. Wyktadat
on chemie i zasadnicze mysli jego wyktadow opu-
blikowano w r. 1859 w notatce znanej pod tytutem
»Sunto” (Sunto di un corso di filosofia chimica) naj-
pierw w prowincjonalnym ,Nuovo Cimento”, a potem
w oddzielnej broszurze. | to przepadtoby dla nauki,
gdyby nie specjalne okolicznosci towarzyszace pierw-
szemu miedzynarodowemu kongresowi chemikoéw w
Karlsruhe we wrze$niu 1860 r. Ostatniego dnia zjazdu
Cannizzaro wytozyt swoje poglady ,w obronie” naro-
dowo-wioskiej hipotezy Avogadro. Wyktad przeszedt
bez echa, ale rozjezdzajacym sie cztonkom kongresu
rozdano broszure Sunto.

W kongresie wzieto udziat sporo miodych chemi-
kow, a wsréd nich J. Lothar Mayer, ktéry w po-
wrotnej drodze do Wroctawia przejrzat broszure i zo-
stat ol$niony podstawowym znaczeniem hipotezy. Dat
on temu wyraz w swojej znanej monografii Die mo-
demen Theorien der Chemie (r. 1864). Teraz dopiero
prawo Avogadro stato sie podstawowym pojeciem dla
chemikéw, a wkrétce potem i fizykéw. Okolicznos¢
ta przyczynita sie takze do sformutowania w r. 1868
periodycznej tabeli Dmitirija Mendelejewa.

Wida¢ z powyzszego, ze przyjecie nowej naukowej
prawdy zalezy tak od nalezytego jej sformutowania,
jak od odpowiedniego przygotowania tta umystowego
spoteczenstwa uczonych. Raczej rzadko zdarza sie, ze
nowa mys$l trafia na przygotowany grunt. Miato to
miejsce na przyktad z ustaleniem struktury podwoj-
nej spirali DNA przez F. Cricka i J. D. Wat-
sona. To samo dotyczy wspotczesnego sformutowa-
nia modelu operonu przez F. Jacoba i J. Mono-
da. Mysdli te rozwigzywaly zagadnienie, ku ktéremu
Swiat miat zwrdcong uwage. Wielu innych odkryw-
cow nie doczekato sie uznania za zycia.

Znanym przyktadem jest ciche dzieto brata Grze-
gorza, Jana Mendla. Prawa mendelizacji — po-
dobnie jak hipoteza Avagadro — odkryte zostaly po
raz drugi, mianowicie przez H. de Vriesa. Przy-
czyng zapoznania byto czesciowo to, ze Mendel pra-
cowat w odosobnieniu. Poszukiwal on kontaktu ze
Swiatem naukowym i korespondowat z wielkim bio-
logiem swych czaséw C. von Naegeli’m z Mona-
chium. Ten dobrze znat Zmudng prace i wyniki ba-



dan Mendla. W listach zachecat go do dalszych wy-
sitkéw. Ale nie utatwit mu zreferowania prac w uczo-
nym gronie, and ich ogtoszenia w ktdrym$ z bardziej
znanych czasopism. Badania swe Mendel ogtosit w
r. 1870 w mato komu znanych Verhandlungen Towa-
rzystwa Przyrodnikéw w Brnie. Naegeli potraktowat
Mendla z zyczliwym pobtazaniem stawy dla prob
prowincjonalnego amatora.

Podobnemu zapoznaniu ulegta idea Alfreda Wege-
nera o dryfcie kontynentalnym (r. 1915). | ona
musiata czeka¢ prawie po6t wieku na odkrycie paleo-
magnetyzmu, aby uzyskaé niezbite udowodnienie
i wielki rozgtos. Do zapoznania przyczynity sie tu
prawdopodobnie nastroje wojenne i antyniemieckie.
Istnieje przypuszczenie, ze do do$¢ tajemniczego za-
giniecia Wegenera w lodach Grenlandii przyczynito
sie niepowodzenie (a hard time wedlug stow F. J.
Vdne’a, 1977), jakiego doznal ten badacz na zjezdzie
Towarzystwa Amerykanskich Geologéw Naftowych
w r. 1926.

Nader interesujagcym przykiadem zapoznania sg
podstawowe mysli dotyczace mechaniki Tiiebios w De
Revolutionibus (r. 1543). Przez kilkadziesigt lat dzieto
to byto mato znane i potepiane. W nastepnym stu-
leciu pojawity sie wielkie odkrycia J. Keplera,
G. Galileusza i L Newtona. Ich epokowe znaczenie
zatarto wplyw zasadniczych sformutowan Kopernika.
Stawiony jest jako astronom. Wszyscy wiedzg, ze
»zatrzymat stofice”. O wiele mniej wiadomo, ze —
chyba mozna tak powiedzie¢ — ,,puscit w ruch” pra-
wa fizyki. A puscit je w ruch w dwojaki sposob:
swym jasnym rzeczowym podejSciem do ruchéw ciat
niebieskich d — wyglagda to paradoksalnie — btedem
spowodowanym tymze rzeczowym podejsciem. Oba te
czynniki odzwierciedlajg sie kontrastowo w poréw-
naniu z wielkim dzietem J. Keplera Astronomia nova
seu physica coelestis (r. 1609).

,Ja sadze — pisze Kopernik (w tlumaczeniu
J. Baranowskiego) — Zze cigzenie niczem in-
nem nie jest, tylko pewng daznoscig przyrodzona,

nadang czastkom ciat od boskiej opatrznosci, spraw-
czyni wszystkiego, azeby te do jednosci i catosci
zmierzaly, i taczyly sie z soba w posta¢ kuli. Mozna
sadzi¢, ze stonce, ksiezyc i inne planety obdarzone sa
tg wiasnoscig, aby skutkiem jej utrzymywaty sie
w kulisto$ci”...

W swym jasnym wykladzie Kopernik motywuje
kulisty ksztatt Ziemi, ,spadania” wszystkich ciat do
wspdlnego ,centrum gravdtatis” (Cap. I, Lib. 1),
moéwi o ,,niewypowiedzianym pedzie” (ineffabili motus
vehementia, Cap. VIII, Laib. 1) utrzymujagcym jedno-
stajny ruch po Kkolistych orbitach. Koto i kula po-
wstajg w nastepstwie dziatania sdt cigzenia, na 00
dowodem jest zachowanie sie wod oceandw. Wszystko
funkcjonuje zgodnie z kopernikowskim ,prawem po-
rzadku”. Tak wiec rzeczowym podejsciem, przyjeciem
grawitacji i istnienia pedu ciat niebieskich dochodzi
sie do systemu, w ktérym dominuje prostota, a wiec
i doskonato$¢. W wyktadzie nie ma najmniejszej
wzmianki o uduchowieniu czy jakiejkolwiek wiedzy
i reagowaniu elementdw kosmicznych. Wystarcza
przyjecie ,przyrodzonych daznosci”.

Ale nie ma zadnych systemoéw naukowych, ktére
bytyby doskonate i réwnoczesnie zgodne z rzeczy-
wisto$cig. Kazde prawo jest tylko przyblizeniem,
rodzajem przejSciowego ujecia, prowadzacego do szer-
szych i poprawniejszych uog6lnied. Z drugiej strony
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prostata jest porywajaca, szczegolnie dla intelektéw
sktonnych do konsekwentnego wyprowadzania na-
stepstw. Taki umyst cechowat J. Keplera. Od czasow
Kopernika nie tylko udoskonalono przyrzady mier-
nicze, ale T. de Brahe nagromadzit dane liczbowe
z wieloletnich systematycznych obserwacji planet.
Po $mierci de Brahego, Kepler przejat jego dzieto.
Sprawdzat on rachunkowo potozenie niektoérych pla-
net. Rachunki nie zgadzaty sie z kolistoscig orbit.
Rozpoczat on dociekania trwajgce szereg lat, ktore
nazwat swojg wojng z Marsem. W poczatkach r. 1605
»wojna” zostata wygrana. Droga orbitalna Marsa zo-
stata wyznaczona.

Orbity planet nie okazaty sie kotami, a tylko elip-
sami. Stonice miesci sie w ognisku eliptycznych orbit.
Ale sugestywno$¢ ,prawa porzadku” Kopernika byta
tak wielka, ze chociaz eliptyczno$é¢ byta faktem, trze-
ba byto jako$ wyttumaczy¢ nie tyle mechanike ruchu
po elipsie, ile odchylenia od kolistej drogi. Tak to
wiasnie ujat Kepler.

Ci, ktorym dzisiaj znane sg stosunkowo proste
wzory na spadania ciat i na bezwtadno$¢ mas w ru-
chu, ujmuja tory orbitalne z ogélnego punktu widze-
nia. Za czaséw Keplera te matematyczne zaleznoSci
nie byly znane. Aby wytlumaczy¢ odchylenia od ko-
tistosci, Kepler uciekt sie do pomocy ,ducha pla-
nety”.

Tak wiec Kepler ,poprawit” posta¢ orbit i ustalit
stynne swa prostotg prawa, ale — wiasnie w kon-
trascie do stanowiska Kopernika — dla wyjasnienia
mechaniki niebios postuzyt sie analogiami, ktére dzi-
siaj trzeba nazwa¢ fantastycznymi. Skionmy glowy
przed wielkimi odkryciami, ale nie wahajmy sie
spojrze¢ na bledy wielkich odkrywcow. Wszak na
btedach uczymy sie. Cato$¢ Astronomii Nowej Keple-
ra mozna uwaza¢ za dyskusje nad jego wiasnymi
btedami Dzieto imponuje i porywa witasnie tym, ze
autor prowadzi swe dociekania od btedu do btedu,
konczac je zwyciestwem mysli nad skomplikowanymi
zjawiskami. Czujemy powazanie dla czlowieka, ktory
woigz doszukuje sie swych btedéw, docieka ich przy-
czyn i odpowiednio btedy koryguje. W dodatku Ke-
pler podkres$la, ze zasadniczag mys$l umieszczenia Ston-
ca w ognisku elipsy nie uzyskat rozumowaniem, ale
zupetnie przypadkowym nasunieciem sie analogii,
ktorg jak pisze zostat olsniony (guasi e somno
expergefactus, et novam lucern intuitus, Cap. 56,
str. 268, wiersz 3). Dzisiejsi interpretatorzy tego
wielkiego dzieta uwazajg nieraz za konieczne nie
Ujawnia¢ btedow.

Tekst De Revoluticmibus jest tak przejrzysty jak
catos¢ wejrzenia Kopernika na system stoneczny.
Z malg nawet znajomos$cig taciny mozna rozumiec
zdania bijgce swa rzeczowoscig (r. 1543). Tego nie
da sie powiedzie¢ o Astronomii Nowej (1609 r.), ktorg
czyta sie wprawdzie jak pasjonujagcg powies¢, ale
ktérej tlumaczenie nastrecza trudnosSci nawet dla
znawcy tekstéw tacinskich. W przyblizonym ujeciu
Kepler nastepujagco ttumaczy zboczenia od kolistosci
orbit: Nic innego nie da sie powiedzie¢ jak to, ze
duch (rozum, dusza?) planety ustosunkowuje sie do
Srednicy stoAca, ktéra rosnie i maleje, i tym zna-
kiem sie postugujac rozumie w jakiej odlegtosci jej
ciato znajduje sie od storica (Cap. 39, str. 190, wier-
sze 14—20). Sam duch w ciele nic nie potrafi. Nalezy
wiec duchowi doda¢ zdolno$¢ wykonywania swoich
zadan w ciele planety. Zdolno$¢ owa moze by¢ zwie-
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rzaca, naturalna i magnetyczna. Zwierzeca nie moze
by¢, albowiem musiataby mie¢ jakis obiekt podpiera-
jacy. Bedzie to wiec zdolno$¢ magnetyczna. Przeto
duch wota na pomoc nature i magnetyzm (Cap. 57,
str. 281, wiersze 16—23). Na licznych stronach roz-
prawy znajdujemy ciggte rozwazania nad rolg ducha
planety (planetae mens).

Jak J. Kepler rozumiat tego ducha? Prawdopo-
dobnie miato to znaczenie podobne do duchéw (spi-
ritus) w nerwach i moézgu, o ktérych czytamy w roz-
prawie De Homine (r. 1662) R. Descartes’a. Stowo
»mens” ma wiele znaczen. Jak sie zdaje ,ducha”
w owych czasach rozumiano jako czynnik powodu-
jacy ,animalizacje”, ktéry tlumaczy ruch zwigzany
z celowoscig, ze spetnieniem jakiego$ zadania. Sieg-
niecie po taki rodzaj tlumaczenia wydawato sie Ke-
plerowi potrzebne. Tych pozostatosci S$redniowiecza

nie ma u Kopernika ani $ladu. Bierze on pod roz-
wage jedynie spostrzezenia dotyczace realnej rzeczy-
wistoéci. W tym, jak i w jasnosci stawiania zagad-
nien odczuwa sie geniusz Mikotaja Kopernika.

Eliptyczno$¢ ontait, w Swietle praw Newtona, oka-
zata sie potem nastepstwem masy i grawitacyjnego
przyspieszenia, czego zarys daje sie juz rozpoznac
w De Revolutionibus. O Keplerowskich duchach za-
pomniano.

Nie béjmy sie wiec szukania i wykrywania bie-
déw, gdyz w kazdym z nich znajdziemy ukryte jadro
prawdy. Bez bledéw nie ma nauki, ktérej niepodobna
uzyska¢ samym tylko powtarzaniem. Ukrywanie bie-
déw prowadzi do usztywnienia naszej wiedzy. Nasze
prawa stajg sie wowczas przykazaniami, nie za$
opisem zjawisk natury.

JERZY KOWALCZUK (Krakéw)

SEJSMOLOGIA — PROBLEMATYKA BADAN STOSOWANYCH

O wadze problematyki sejsmologicznej tatwo byto
sie zorientowa¢ podczas obrad 15 Generalnego Zgro-
madzenia Europejskiej Komisji Sejsmologicznej jakie
odbyto sie w Krakowie w dniach 22—28 wrze$nia
1976 roku w Akademii Gorniczo-Hutniczej im. S. Sta-
szica.

Europejska Komisja Sejsmologiczna jest agenda
Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki. Komisja
grupuje sejsmologéw ze wszystkich geofizycznych
osrodkéw naukowych Europy. Wspdlne zebranie (tego
typu, jakie miato miejsce wiasnie ostatnio w Krako-
wie, jest znakomitg okazjg dla przegladu problema-
tyki i wytyczenia kierunkéw badawczych w dziedzi-
nie sejsmologii i to nie tylko europejskiej.

Sadze, ze ponizej podana tematyka obrad Zgroma-
dzenia chociaz ogo6lnie zorientuje Czytelnika o pro-
blemach nurtujgcych sejsmologéw: instrumenty i re-
jestracje sejsmologiczne, fizyka ogniska trzesienia
ziemi, sejsmiczno$¢ Ziemi, mikrosejsmologia, propa-
gacja fal w os$rodkach niejednorodnych, struktura
skorupy ziemskiej i gornego Plaszcza Ziemi, energia
trzesien ziemi, sejsmiczno$¢ i geodynamika obszaru
europejskiego, glebokie sondowania sejsmiczne — in.
sejsmologia eksplozyjna, katastrofy sejsmiczne, mo-
delowanie proceséw sejsmologicznych.

Tradycje polskich badan z zakresu sejsmologii nie
sg zbyt diugie, ale tez i nasz kraj nie byt nawie-
dzany przez silne trzesienia ziemi. Kroniki odnoto-
wujg wprawdzie szereg wstrzagséw, ktore szczegOlnie
w rejonach potudniowej Polski wywotaty nawet
znaczne szkody.

Dorywczo trzesieniami ziemi zajmowali sie wy-
bitni uczeni okresu Os$wiecenia jak Sniadecki
i Staszic. Liczni kronikarze zachowali dla potom-
nych relacje o wstrzagsach na terenie Ziem Polskich
d Karpat.

W drugiej potowie zesztego stulecia i na poczatku
naszego rozwija zywg dziatalno$¢ naukowg z zakresu
fizyki ziemi profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego
Pius Maurycy Rudzki, od roku 1896 kierownik
jednej ze starszych katedr geofizyki i meteorologii,

m. in. zalozyciel pierwszego obserwatorium sejsmo-
logicznego w Polsce (1903), autor znanej monografii
Fizyka Ziemi (1909).

W latach trzydziestych, dr Irena Bobr-Modra-
k ow a zaktada obserwatorium sejsmologiczne w War-
szawie. Profesor Edward W. Janczewski po Il
wojnie $wiatowej prowadzi badania nad sejsmicz-
noécia Goérnego Slaska. W tym ,tez okresie profesor
Tadeusz Olczak organizuje sie¢ stacji sejsmolo-
gicznych (poczatkowo w ramach Instytutu Geologicz-
nego, a od roku 1953 w ramach Polskiej Akademii
Nauk). Od tego tez czasu rozw0j badan sejsmologicz-
nych i badan z zakresu fizyki Ziemi w Polsce po-
stepuje szybko.

Studia nad gtebokimi strukturami i procesami
dynamicznymi we wnetrzu Ziemi lezg u podstaw
wielu dyscyplin naukowych, takich jak chociazby
aspekty sejsmologii w gérnictwie. Ta problematyka
jest w Polsce intensywnie rozwijana. Warto wiec na
zakonczenie omowi¢ najbardziej istotne zagadnienia
sejsmologiczne zwigzane z sejsmicznosciag Gornego
Slaska.

Cele badan sejsmologicznych w rejonach eksplo-
atacji gorniczej Goérnoslagskiego Zagtebia Weglowego
sprowadzajg sie do $ledzenia i zrozumienia efektow
sesjmologicznych zwigzanych z eksploatacjg, a wyni-
kajacych ze ztozonych oddziatywan goérotworu w od-
niesieniu do przebiegu i techniki eksploatacji oraz
w stosunku do naturalnych jak i wtornych pél na-
prezen.

Struktura i charakterystyka gérotworu i ich prze-
strzenne relacje wzgledem obszaréw eksploatacji
stwarzajg dla badan sejsmologicznych zawsze nowe,
oddzielne problemy, wymagajgce statych (ciggtych)
obserwacji i wprowadzania korekt w przyjmowane
kolejno schematy ideowe, okreslajgce warunki two-
rzenia sie wstrzasow i stopien zagrozenia sejsmolo-
gicznego. Tak zwane zmiany aktywnosci rezimow
sejsmologicznych sg tatwiejsze do uchwycenia woéw-
czas, im diuzsze i petniejsze istniejg ciggi obserwacji
sejsmologicznych.

. Zagadnienie obserwacji

sejsmologicznych jest w



znacznej mierze problemem technicznym, réwniez
wstepna analiza i okre$lenie wielu parametrow moze
by¢ obecnie przy wykorzystaniu wyzszych technik
czesciowo zautomatyzowane. W przedstawionych tu
rozwazanych przyjmuje sie mozliwosci wystepowania:

— glebszych wstrzasow tektonicznych, np. zwiaza-
nych z wgtebng tektonika,

— wstrzaséw pseudotektoniicznych plytszych, wy-
stepujacych na skutek oddziatywan wewnetrznego
stanu naprezen tektonicznych i eksploatacyjnych na
goérotwar,

— grupy wstrzagséw o gtebokosciach odpowiadaja-
cych obszarowi eksploatacji i bezposrednio z nim
zwigzanych.

W zwigzku z powyzszym system obserwacji sej-
smologicznych mozna podzieli¢ na trzy grupy (stop-
nie), z ktérych kazda wymaga innej techniki obser-
wacji, przetwarzania i opracowywania danych:

1) pierwsza grupa obejmuje swg skalg zjawiska
regionalne i pozwala na badanie silniejszych wstrzg-
s6éw i ustalenia ich zwigzku z aktywnoS$cig sejsmiczng
regionu i jego zasadniczymi elementami tektonicz-
nymi. (Badanie Zzjawisk silniejszych (chociazby bardzo
rzadkich) jest niezmiernie istotne dla okre$lenia
wplywow naturalnych naprezehn i stopnia ich wza-
jemnego oddzialywania ze skumulowanymi efektami
dluzszej eksploatacji gorniczej. W tym zakresie dane
sejsmologiczne pozwalajg na lokalizacje ognisk
wstrzaséw, ich glebokosci, kierunkéw przesuniecia
mas (mechanizmu) i ich relacje z tektonikg obszaru,
ustalenie czasu wstrzasu i jego energii, a serie obser-
wacji prowadzg do badan stanu aktywnosci, do okre-
$lenia krzywych narastania energii i do statystycznej
prognozy wstrzaséw na podstawie odchylen od $red-
niego przebiegu aktywnosci;

2) drugi stopien systemu obserwacji to badania lo-
kalne w obszarach o promieniu do paru kilometrow.
Pozwalajg one na badanie lokalnych proceséw bezpo-
$rednio zwigzanych z eksploatacja w jej szerokim
znaczeniu w czasie i przestrzeni. Dokiadne wyniki
lokalizacji wstrzagséw sa tu bardzo istotne, gdyz po-
zwalajg lepiej korelowaé zjawiska dynamiczne z geo-
logig i tektonika obszaru kopal i jej otoczeniaz ele-
mentami eksploatacji z#6z. Dane sejsmologiczne po-
zwalajg okresli¢ tu parametry jak w grupie pierw-
szej;

3) trzeci stopien systemu obserwacji zwigzany jest
z konkretnymi ograniczonymi polami eksploatacyjny-
mi. Stopien ten wykorzystuje juz raczej aparature
przenosna.

W grupie pierwszej rejestracje prowadzi sie w sta-
cjach wyposazonych w wysokoczutg aparature (sejs-
mografy), zlokalizowang w obszarach o niskim pozio-
mie szumoéw, przy czym za optymalng liczbe nalezy
przyja¢ 5—6 stacji Usytuowanych w rejonie obser-
wacji.

W grupie drugiej (badania lokalne) stacje winny
by¢ zlokalizowane w odlegtosci do 10 km od obszaru
wstrzasow (system zewnetrzny) oraz pod powierzch-
nig ziemi (system wewnetrzny) w obrebie kopalni lub
paru kopalh sasiadujacych.

W grupie trzeciej natomiast, jak juz wspomniano,
stosowane s przenos$ne urzadzenia rejestrujgce.

W nowoczesnym rozwigzaniu instrumentalnym win-
na by¢ przewidziana mozliwo$¢ centralnej rejestracji
dla catego obszaru poddanego obserwacji sejsmologi-
cznej.
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Klasyczne opracowanie zapiséw, a w tym wydzie-
lanie tzw. faz wstrzagséw oraz ich wstgpienia, jest
wcigz podstawowg wstepng czynnoscig Obrobki zapi-
su. Peine opracowanie danych sejsmograficznych win-
no prowadzi¢ do:

— okreslenia giebokosci ogniska,

— Okreslenia mechanizmu wstrzasu (jego klasy),

— analizy typéw i spektrow zapisow sejsmografi-

cznych,

—e okredlenie energii (magnitudy) wstrzasu.

Rownoczesnie dalsze interpretacje obserwacji sejs-
mologicznych muszg by¢ prowadzone przy réwnocze-
snym tworzeniu modeli sejsmogeologicznych obsza-
ru i S$ledzeniu deformacji powierzchni terenu.

Wstepne badania wstrzagséw gornoslaskich wskazu-
ja na ztozony charakter procesow dynamicznych,
prowadzacych do zniszczenia go6rotworu. W niektd-
rych przypadkach efekty sejsmiczne moga wykraczaé
poza bezposrednie sgsiedztwo obszaru eksploataciji,
zatem gleboko$¢ wstrzasow moze by¢ ograniczona
dolng granicg strefy eksploatacji.

Badania nad klasami wstrzagséw wskazujg na wy-
razne maksimum liczby wstrzagséw na gtebokosci ok.
750 m, za$ w zakresie mechanizmu wstrzagséw dos¢
wyraznie mozna stwierdzi¢, ze wstepne badania cze-
sto wskazujg na ztozony charakter trzesienia. Wyni-
ka stad, ze wptyw eksploatacji powoduje zwiekszenie
koncentracji naprezenn wewnetrznych, co z kolei pro-
wadzi do rozwoju peknie¢ goérotworu i ich propaga-
cji oraz do aktywizacji dyslokacji prawdopodobnie
wzdtuz powierzchni tektonicznych. W tym zrozumie-
niu sam proces wstrzasu, zwigzanego czesto z ta-
pnieciem, miatby charakter typowego procesu sejs-
mologicznego trzesienia ziemi, a tylko jego lokaliza-
cja w przestrzeni i czasie miataby bardziej bezposre-
dni zwigzek z warunkami eksploatacji.

Problematyka sejsmologiczna obszaru Gérnego Sla-
ska jest bardzo skomplikowana. Jest jednym z istot-
nych elementéw badan wstrzagséw w kopalniach i sta-
nowi wazne ogniwo w metodach okreslajacych sku-
teczno$¢ .zapobiegania lub prowokowania wstrzasow.

Problematyka ta nie ogranicza sie do badan kla-
sycznymi metodami stosowanymi w sejsmologii, ale
zZwigziane sg z nig réwniez badania sejsmoakustyczne.
Stanowig one przediuzenie sejsmologii w kierunku
wyzszych czestotliwos$ci i nizszych energii wstrzagséw
(trzaski). Pomiary sejsmoakustyczne sg czutym wska-
znikiem reakcji goérotworu na cisnienie.

Wstrzasy podziemne wystepujace na obszarze Gor-
nego Slaska s zjawiskiem bardzo czestym i znanym
od dawna. Wiaze sie to ze skomplikowanym obrazem
geologiczno-tektonicznym obszaru, z eksploatacjg gor-
nicza i z prawdopodobnym istnieniem ognisk natural-
nej aktywnos$ci sejsmicznej. Problem wystepowania
na Gérnym Slasku (obok istniejacej niewatpliwie naj-
liczniejszej grupy wstrzaséw o charakterze eksploa-
tacyjnym) lokalnych stabyCh trzesien ziemi jest spra-
wg dyskusyjng i nie rozstrzygnietg od wielu juz lat.

W polskiej literaturze goérniczej i geofizycznej
sprawa przyczyny wstrzagséw i zwigzku pomiedzy ta-
paniami i wstrzgsami w Gornoslagskim Zagtebiu We-
glowym bywa bardzo czesto poruszana. Brak jest
zgodnosci pogladéw odnosnie do przyczyny wstrza-
s6w, chociaz za przyczyne wiekszosci wstrzagséw uwa-
7a sie zatamywanie sie skat nad wybranymi pokta-
dami.

Zagadnienie wstrzagsow gornoslaskich wymaga kom-
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pleksowych badan. Jak wiadomo, znanymi z sejsmo-
logii metodami rachunkowymi mozna okreslic wspoét-
rzedne ognisk wstrzagséw poprzez obliczenie gtebo-
kosci ogniska. W przypadku GZW mozna dazy¢ do
rozstrzygniecia zagadnienia czy wystepujace tu zja-
wiska tapan w kopalniach sg posrednio, czy bezpo-
$rednio zwigzane z naturalnymi wstrzasami tektoni-
cznymi.

Zebrany dotychczas materiat rejestracyjny w sieci
stacji sejsmologicznych GZW mozna wykorzysta¢ do
energetycznej klasyfikacji wstrzagséw podziemnych na
tym obszarze.

Wedtug relacji pomiedzy magnituda trzesienia zie-
mi i energig

logE= 92+ 19M

wyprowadzonej dla Gérnego Slaska, najstabsze

wstrzasy (w okresie 1961—1966) miaty energie rzedu
1014 erg, a wstrzasy najsilniejsze — 1016 erg.

Na mapie sejsmicznoéci Gérnego Slaska mozna wy-
rézni¢ dwa kierunki, wzdluz ktorych uktadajg sie
epicentra:

kierunek WNW—ESE w rejonie Zabrze—Bytom,

i kierunek NW—SE Kkrzyzujacy sie z poprzednio
podanym i przebiegajacy na potudnie od Chorzowa.

Istotnym momentem dla obszaru GZW jest pro-
blem doskonalenia metod sejsmicznych, wigzacy sie
z przygotowaniem do eksploatacji rozpoznanych ztoz
i z zapewnieniem bezpiecznej eksploatacji w obsza-
rach charakteryzujgcych sie zjawiskami tgpan.

Patrz ,Wszech$wiat” z. 4/77, str. 85.

JADWIGA SIEMINSKA (Krakéw)

WPLYW CZLOWIEKA NA ZBIOROWISKA ROSLIN WODNYCH
W POLSCE

Na wodne zbiorowiska roslin skitadajg sie rosliny
kwiatowe, paprocie, skrzypy, mchy, watrobowce, grzy-
by, glony i bakterie. Naturalne zbiorowiska roslin
sa nadzwyczaj zréznicowane w zaleznosci od typu
zbiornika (zrodto, rzeka, starorzecze, jezioro, torfo-
wisko, miaka), jego morfometrii, charakteru troficz-
nego (zyznosci), witasciwosci podtoza, zlewni i klima-
tu. Te same czynniki ksztattujg zbiorowiska roslin
takze w od wiekéw tworzonych przez cztowieka sztu-
cznych zbiornikach wodnych (studniach, wodociggach,
mtyndwkach, stawach rybnych, zbiornikach zaporo-
wych, basenach). Wszystkie zbiorniki wodne ulegajg
z biegiem czasu naturalnym zmianom — wywotywa-
nym przez zamulanie, wyptyeanie, zarastanie lub ero-
zje — ktoérym zawsze towarzysza naturalne zmiany
w wyksztatceniu zbiorowisk roslin.

Rozeznanie w skiadzie naturalnych zbiorowisk ro-
§lin wodnych w Polsce (i w $wiecie) ustepuje wiedzy
0 zbiorowiskach lgdowych, gtdwnie z powodu trudno-
§ci w bezposrednim obserwowaniu tego co sie dzieje
pod lustrem wody i ucigzliwo$ci zbierania materia-
téw w chlodnych i zimowych miesigcach roku. Cy-
kliczne zmiany sezonowe i roczne najlepiej zostaty
poznane w jeziorach, torfowiskach i zbiornikach za-
porowych.

W ostatnich latach zwraca sie wiele uwagi na po-
znawanie bakterii i grzybéw wodnych, dzieki nim bo-
wiem mozliwy jest rozktad martwej materii organicz-
nej — w pewnych warunkach nawet tak trudnej do
roztozenia jak btonnik i hityna — na wode, dwutle-
nek wegla i sole mineralne z powrotem wchodzace
do obiegu materii.

Cziowiek wptywa na zmiany roslinnosci wodnej
celowo lub w sposéb niezamierzony. Analizy paleo-
botaniczne kopalnych szczatkdw roslin zachowanych
w osadach jezior i torfowisk pozwalajg na wykry-
wanie antropogenicznych — nawet subtelnych —
zmian w wyksztatceniu roslinnosci wodnej; wyniki ich
sa bardzo przydatne dla archeologéw i historykow,
gdyz na ich podstawie mozna wnioskowaé 0 rozwoju
osadnictwa w Polsce w czasach historycznych iprzed-

historycznych. W miare wzrostu populacji ludzkiej,
rozrastania sie osiedli i miast oraz rozbudowy prze-
mystu przyspiesza sie tempo przemian i nasilajg sie
zaktocenia w charakterze roslin wodnych.

Najpowazniejsze, ii niestety powszechnie obserwo-
wane, sg zmiany wywolane przez S$cieki z miast
i osiedli, z fabryk i rozmaitych o$rodkéw przemysto-
wych. Stabsze stezenia Sciekéw organicznych (fekal-
nych lub kanatowych) moga by¢ likwidowane dzieki
zdolno$ci wéd do samooczyszczania sig, w czym czyn-
ny udziat biorg bakterie, grzyby i glony. W rzekach
zjawisko to zachodzi wtedy, gdy ilos¢ czystej, dobrze
natlenionej wody jest co najmniej 50-krotnie wigksza
od ilosci Sciekéw. Niestety w ogromnej wiekszosci
naszych rzek (a tym ibardaiej jezior) zdolno$¢ do sa-
mooczyszczania sie jest ograniczona, gdyz ilo$¢ stale
doptywajgcych sciekow (takze chemicznych) znacznie
przewyzsza ilos¢ prowadzonej czystej wody. Najgor-
sza jest sytuacja m. in. na Gérnym i Dolnym Slasku
oraz w okolicach todzi, gdzie licznie skrupione zakta-
dy przemystowe i aglomeracje miejskie potozone sg
na dziatach wodnych; ich S$cieki zamieniajg wypty-
wajace stamtad goérne biegi rzek w kanaty S$ciekowe
prowadzace wody cuchngce i zatrute, pozbawione
wszelkich, nawet najwytrzymalszych roslin (nawet
bakterii) i nie nadajgce sie ani do uzytku domowe-
go, ani dla przemystu. Od wplywu Sciekdw nie jest
takze wolna roslinno$¢ Battyku.

Dzieje sie tak dlatego, ze jeszcze ciggle mamy nie-
dobor sprawnie dziatajagcych oczyszczalni $ciekow.
Zrozumiate sa zatem dazenia, aby wszystkie S$cieki
byly tak oczyszczane, Zeby nie zmieniaty naturalnych
wiasciwosci wdd. Przykltady odnowy wod rzek Ta-
mizy i Renu wskazuja, ze to jest mozliwe. Powr6t
naturalnych biocenoz jest najlepszym wskaznikiem
dobrej jakosci wéd uzytkowych.

Przyczyng coraz powazniejszych niekorzystnych
zmian w zbiorowiskach roslin wodnych jest tzw. eu-
trofizacja wod czyli wzbogacenie woéd w mineralne
sktadniki pokarmowe. W naturze obserwuje sie po-
wolne przemiany zhiornikéw mato zyznych w zyzniej-
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sze lub na odwrét, w zaleznosci od tempa rozkiadu
i ilosci zwigzkéw organicznych spiukiwanych ze zle-
wni lub wytworzonych na miejscu; zmianom tym za-
wsze towarzyszg przeksztatcania w sktadzie zbioro-
wisk 'roslin. W miare intensyfikowania produkcji
zyznosci sptywajag do wod obficie zwigzki azotowe
(N), fosforowe (P) i potasowe (K) pochodzace z nie-
raz nadmiernego nawozenia pol, tgk i stawow, z ero-
zji gleby, z opadéw zbierajagcych zanieczyszczenia py-
tywe i gazowe z powietrza, ze $ciekéw a fabryk na-
wozéw i z doptywu zawierajgcych fosfor Srodkéw
pioracych (detergentow); do tego dochodzg podobne
zwigzki uwalniane przy mineralizacji $ciekéw miej-
skich i przemystowych.

Substancje te powodujg obfite wystepowanie glo-
néw planktonowych (zakwity). Réwnoczesne zahamo-
wanie rozwijania sie planktonu zwierzecego pozba-
wia pokarmu miodociane stadia wiekszosci ryb. Obu-
mierajac, glony ulegajg gwattownemu rozktadowi
przez bakterie, czemu towarzyszy pochtanianie anacz-
nych ilosci tlenu; przy deficytach tlenowych glony
ulegaja gniciu i wydziela isie trujgcy siarkowodor
eliminujacy denne zwierzeta bezkregowe réwniez sta-
nowigce pokarm ryb.

Stwierdzono, ze znaczniejszy doptyw azotu powo-
duje masowy rozwdj zielenic ((gléwnie z rzedu Vol-
vocales i Protoooccales), natomiast fosfér stymuluje
zakwity sinicowe (Cynophyta). Zjawisko to obserwu-
je sie gtéwnie w stawach i jeziorach, ale zdarza sie
takze w rzekach. Np. na diugim odcinku ponizej fa-
bryki .nawozéw azotowych w Putawach woda w Wi-
$le przybiera obecnie wyglad zielonej zupy gestej od
rozmaitych gatunkéw zielenic (Rozum 1972), podczas
gdy 20 lat temu z 50 1 wody uzyskiwano niespetna
3 cm osadu, w ktorym przewazaty czastki mulistej,
charakterystycznej dla rzek zawiesiny (Wysocka 1950).

Eutrofizacji ulegajg niestety takze czyste -przedtem,
matozyzne (oligotroficzne) jeziora lobeliowe, wyste-
pujace gtownie na Pomorzu Zachodnim, chronione ze
wzgledu na specyficzng flore. Przyczynia sie do tego
takze i wzmozony ruch turystyczny. UzyZniajacy
wplyw nasilania sie turystyki daje sie zauwazy¢ na-
wet w niektorych jeziorach tatrzanskich!

Ujemne skutki przezyzniania naszych wod spra-
wiajag wiele klopotéw zaktadom uzdatniania wody
wodociggowej, gdyz masowe pojawy glonéw bardzo
pogarszajg smak, -zapach i barwe wody. W wodocig-
gowych zbiornikach retencyjnych zwalcza sie je roz-
pylajac siarczan miedzi nad lustrem wody, co powo-
duje jednak dalsze skutki uboczne.

W obronie przed eutrofizacjag wod postuluje sie
m. in. ochrone literalnej roslinnosci jezior, ktéra po-
wstrzymuje w pewnej mierze uzyzniajacy wplyw ze
stokéiw (Materiaty z konferencji na temat: nawoze-
nie a eutrofizacja waéd, 1976).

W -ostatnich dwudziestu lata-ch zwrécono uwage na
nowe, grozne zanieczyszczenie wod: silny wzrost za-
solenia wody. Przy eksploatowaniu coraz glebszych
ztozy (miocenskich, cechsztynskich i karbonskich) w
kopalniach wegla, miedzi, cynku i siarki, istnieje ko-
nieczno$¢ -odwadniania poktadéw zalewanych przez
wody wglebne, ktére 'bardzo czesto sg silnie zasolo-
ne. Do tego dochodza zasolone $cieki z fabryk sody
i przemystu chemicznego, a po zimie takze i chlorki
uzywane do topienia $niegu na ulicach miast i szo-
sach. W wielu naszych wodach za-war-tos¢ anion6w
er i SO," przekracza obecnie 3000 mg/l, podczas gdy
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w czystych w-odach stodkich nie przekraczata kilku —
kilkunastu — kilkudziesieciu mg/I.

Z nielicznych ba-dan wynika (Skalska 1971, 1975,
Rozycka 11973), ze rosliny sg bardziej wrazliwe na za-
wartos¢ tych soli w wodzie niz zwierzeta. Stodkowo-
dne gatunki roslin kwiatowych ging, zmieniajg sie
takze zbiorowiska glonéw, a u niektérych gatunkéw
ohserwuje sie teratologiczne zmiany komorek.

Brak jest obserwacji, jak wptywaja na zbiorowi-
ska roslin wodnych $rodki trujgce (pestycydy) — sto-
sowane w rolnictwie, ogrodnictwie i warzywnictwie
dla .niszczenia chwastéw (herbicydy) i zwalcza-nia
szkodliwych owadéw (insektycydy) — ktére sa tatwo
sptukiwane z gleb do jezior i rzek. Celowo wpro-
wadzano herbicydy do wody przy prébach usuwa-
nia nadmiernej ilosci roslin ze staw6w karpiowych
zamiast tradycyjnego koszenia.

W wielu miejscach w Pols-ce ujemny wplyw Scie-
kéw i innych zanieczyszczen na roslinno$¢ poteguje
sie przez zrzuty gorag-cych wod chilodniczych z elek-
trowni cieplnych do r-zek i jezior. Stwierdzono (Pu-
do 1970), ze podgrzane wody chiodnicze elektrowni
w Skawinie odprowadzane do Wisty kilkanascie kilo-
metréw powyzej Krakowa dziatajg ujemnie na jed-
ne z najwazniejszych bakterii (Sphaerotilus natans)
czynnych w procesie biologicznego oczyszczania wod:
w temperaturze powyzej 25°C jej nici degeneruja,
a powyzej 30° wypadajg z biocenozy rzeki, w ktorej
normalnie przez caty rok braty udziat w likwidowa-
niu zanieczyszczeh plynacych ze Slaska i z Oswieci-
mia.

Kilkuletnie badania nad kompleksem jezior schia-
dzajgcych wody elektrowni w Koninie i Patnowie
opisujg zmiany w (roslinnosci kwiatowej i w zbioro-
wiskach glonéw (Badania hydrObotaniczne jezior pod-
grzanych w okolicy Konina, 1976). Obfite zakwity
glonéw wystepuja tam przez caty rok, takze w zi-
mie, sprawiajac uzytkownikowi nieustajgce kiopoty
techniczne. Stwierdzono takze nadmierne bujanie ro-
$linnosSci wynurzonej i podwodnej (stymulowane do-
datkowym wptywem S$ciekéw cukrowniczych), co zna-
cznie utrudnia cyrkulacje i -ochfadzanie sie wody w
tym zamknietym kompleksie jezior. Dla eliminowa-
nia zakwitéw glonéw i zarastania jezior wprowadzo-
no cdeptowodne -azjatyckie ryby roslinozerne: tolpyge
biatg (Hypophathalmichtys molitrix) zywigcg sie fi-
toplanktomem i amura biatego (Ctenopharyngodon
idella) zywigcego sie gtownie -roslinnoscig kwiatowa
i ramienicami. W 1968 r. amur wyzer-owat wiekszo$¢
roslin wodnych, po czym ryby w poszukiwaniu zeru
wchodzity masowo do doptywajacych strumieni i ka-
natéw. Z kolei poglowie amura zostato przetrzebione
przez choroby posocznice i liguloze (na zakazenie ta-
siemcem ligulg wptynelo gromadzenie sie w zimie
ptakéw wodnych na jeziorach nie zamarzajgcych z po-
wodu podgrzania wody). Dopiero po uptywie trzech
lat roslinno$¢ denna za-czata powoli odrastaé, ale w
innym skiadzie niz wystepowata poprzednio. Zakwity
glonéw pozostaty.

Ry-by roslinozerne sg ostatnio powszechnie wpro-
wadzane do gospodarstw stawowych w -obsadach mie-
szanych z karpiem. W ponad 60 tysigcach hektarow
stawéw wytepit amur rosliny kwiatowe, wsréd ktd-
rych zwykle zeruje karp w poszukiwaniu larw owa-
déw i Slimakéw. Przy okazji wygineto wiele gatun-
kow rzadszych ros$lin utrzymujacych sie od wiekow
w tych specyficznych, ptytkich zbiornikach wodnych.
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Przy hodowaniu karpia z tolpygg biatg stwierdzono,
ze w bardzo krétkim czasie nastepuje wielokrotne
zwiekszenie masy glonéw w stawach (Januszko 1970),
co stwarza dodatkowe kiopoty dla hodowcow.

Zanikanie rzadkich gatunkoéw roslin w stawach, np.
kotewki (Trapa natans), grzybienczyka (Limnanthe-
mum nymphaides), paproci wodnych (Salvinia, Mar-
sylia) i watrobowcdw (Riccia natans, Ricciocarpus
fluitans) powodowane jest takze powszechnie, a cze-
sto w nadmiarze stosowanym nawozeniem i wapno-
waniem dna stawow.

Od blisko 30 lat trwajg zaburzenia w biocenozach
potokoéw i rzek karpackich z powodu mato celowego
wyréwnywania dna spychaczami po wiekszych de-
szczach. Rujnuje to naturalny ukfad kamieni, a przy
tym niszczy zbiorowiska .glonéw i zywiagce sie nimi
zwierzeta bezkregowe, niszczac w ten sposéb pokarm
ryb, ich tarliska i miejsca wychowu narybku. Zabie-
gu tego zaprzestano juz u naszych sasiadow.

Zmiany i zanikanie charakterystycznych zbiorowisk
roslin wodnych korelujg takze wyraznie z obniza-
niem sie poziomu wod gruntowych z powodu prosto-
wania i cembrowania koryt rzecznych, odcinania sta-
rorzeczy, osuszania mekradet i odlesiania znacznych
terenéw, likwidowania miynéwek, zasypywania $mie-
ciami matych stawkoéw $rodpolnych i starorzeczy,
ujmowania zrodet dla zasilania wiejskich i letnisko-
wych wodociggéw. Rosdlinno$¢ wodna ustepuje zatem
z wielu terenow, na 'innych ubozeje i staje sie coraz
bardziej monotonna, ztozona z pospolitych, bardziej
wytrzymatych gatunkdéw.

Nasilanie sie wplywow rozmaitych zanieczyszczen
i innych czynnikéw antropogenicznych powoduje ko-
nieczno$¢ wzmozenia ochrony wszystkich waod po-
wierzchniowych, a zwiaszcza rezerwatdw przyrody
oraz tych, ktére dostarczajg wody pitnej i stuzg re-
kreacji. Postuluje sie {za przyktadem Jeziora Zurych-
skiego) poddanie szczeg6lnej ochronie brzegéw jezior
i rzek, niedopuszczanie do ich zabudowy i tworzenia
wzdtuz ich brzegéw kolektoréw odprowadzajacych
Scieki i sptywy ze zlewni do oczyszczalni S$ciekéw,
umozliwiajac w ten spos6b .zachowanie roslinnosci
i innych naturalnych zbiorowisk organizmow.

Konieczno$¢ chronienia wéd powierzchniowych jest
w Polsce wieksza niz w ktérymkolwiek innym kraju
Europy, ze wzgledu na deficyt wody wywotany zja-
wiskiem zwanym przez hydrologéw i geograféw ano-
malig polska. Wigze sie z tym konieczno$¢ przebudo-
wywania naszego systemu wodnego: pietrzenia jezior,
gromadzenia wdd powodziowych w zbiornikach re-
tencyjnych, rozprowadzania ich systemem kanatow
z jednego dorzecza do drugiego, nawadniania (de-
szczowania) pol, tgk i ogrodow.

Majgc na uwadze wszystkie omdwione dzisiejsze
i przyszte zmiany w charakterze naszych wdd, postu-
lowaé trzeba wzmozenie rejestrowania stanu roslin-
nosci w wodach jeszcze mato zmienionych i baczniej-
sze S$ledzenie zmian zachodzacych zaréwno w zbior-
nikach naturalnych, jak i sztucznych. Doktadna zna-
jomos$¢ wszystkich wodnych zbiorowisk roslin ma
podstawowe znaczenia naukowe, moze tez odegraé
wazng role w gospodarce ludzkiej i ochronie wadd.

ANTONI OLSZEWSKI (Torun)

PRACE BADAWCZE
M. KOPERNIKA W

Poczatek samodzielnych polskich wypraw arktycz-
nych przypadt na Drugi Miedzynarodowy Rok Po-
larny w okresie 1932-1933. Juz w 1934 r. na Ziemi
Torella prowadzi badania ,Pierwsza Polska Wypra-
wa Glacjologiczna na Spitsbergen”. Od tej pory kraj
nasz skupit swe gtéwne wysitki naukowe w strefie
polarnej na obszarze Spitsbergenu. W okresie powo-
jennym zorganizowano szereg wypraw spistbergen-
skich. Zapoczatkowat je cykl ekspedycji z okazji
Trzeciego Miedzynarodowego Roku Geofizycznego.

W 1975 r. Polska wystata na poéinoc dwie wypra-
wy naukowe; jedng w rejon Hornsundu, od 1957 r.
tradycyjne miejsce polskich badan na Spitsbergenie
i drugg — ,Torunska Wyprawe Polarng, Spitsber-
gen — 1975” na Ziemie Oskara Il (Osoar Il Land),
na ktorej Polacy byli juz w 1938 roku.

My$l zorganizowania przez geograféw torurskich
wyprawy na Spitsgergen zostala podjeta jesienig
1974 r. przez tukasza Wronkowskiego i Jana

Leszkiewicza, studentow o&wczesnego IV roku
geografii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toru-
niu. ldee torunskich badan polarnych poparli prof.

INSTYTUTU GEOGRAFII
~TORUNSKIEJ
SPITSBERGEN

UNIWERSYTETU
WYPRAWIE POLARNEJ,
1975~

dr Jan Szupryczynski i dr Antoni Olszew-
ski, uczestnicy wczesniejszych wypraw spitsbergen-
skich. Wkrotce przybrata ona forme organizacyjng
inicjatywy Studenckiego Kota Naukowego Geograféow
UMK, ktdérag nastepnie rozwinely Instytut Geografii
UMK i Socjalistyczny Zwigzek Studentéw Polskich
UMK w Toruniu. W zwiagzku z podjeciem staran o or-
ganizacje podobnej wyprawy przez Zaktad Fizjogra-
fii Ziem Polskich Instytutu Geografii i Przestrzenne-
go Zagospodarowania PAN w Toruniu wiladze uczel-
ni z poczatkiem stycznia 1975 r. podjety decyzje o
utworzeniu zespolonej grupy operacyjnej wyprawy.
Zgodnie z przyjetymi w instytucjach macierzystych
ustaleniami obydwa zespotly instytucjonalne wyprawy:
IG UMK oraz IGiPZ PAN pozostaty przy swych cze-
sto odrebnych zadaniach naukowych i celach dydak-
tycznych. W ten sposéb u podstaw organizacyjnych
»Torunskiej Wyprawy Polarnej, Spitsbhergen — 1975”
przyjeto swoistg strukture ,federacyjng” ekspedycji
polegajacg na: zespolonym dziataniu operacyjnym,
scalajgcym wysitki Instytutu Geografii i Studenckie-
go Kota Naukowego Geografow ze strony Uniwersy-
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tetu M. Kopernika w Toruniu i Zaktadu Fizjografii
Ziem Polskich 1GiPZ ze strony Polskiej Akademii
Nauk oraz zachowaniu niezaleznych programéw ba-
dawczych powyzszych zespotdow podczas wyprawy.
Kierownikiem wyprawy zostat prof. dr J. Szupry-
czynski, serdeczny towarzysz autora notatki w czasie
wyprawy na Ziemie Wedel Jarlsberga (Zachodni
Spitsbergen) w 1972 roku.

Sktad osobowy zespotu Uniwersytetu Mikotaja Ko-
pernika w ,Torunskiej Wyprawie Polarnej, Spits-
bergen-1975” byt nastepujacy: dr Antoni Olszew-
ski (geomorfolog, z-ca kierownika wyprawy), dr Cze-
staw Pietrucien (hydrograf), mgr inz. Romuald
Zapolski (topograf) oraz studenci Artur Anu-
szewski, tukasz Wronkowski, Kazimierz Sen-
dobry (geomorfologia), Jan teszkiewicz (me-
teorologia), Andrzej Majewicz i Wiktor Szcze-
panik (hydrografia). Zesp6t badawczy Zaktadu Fi-
zjografii Ziem Polskich Instytutu Geografia i Prze-
strzennego Zagospodarowania PAN dziatat w ramach
»Torunskiej Wyprawy Polarnej, Spitshergen-1975”
w sktadzie: prof. dr Jan Szupryczynski (geo-
morfolog, kierownik wyprawy), dr Eugeniusz Droz-

Ryc. 1 Obszar badan ,To-
runskiej Wyprawy Polarnej,
Spitsbergen-1975” — Kaffioyra
i tereny do niej przylegte na
Ziemi Oskara Il, Zachodni
Spitsbergen: 1 — masywy
gorskie, 2 — moreny czotowe
I boczne, 3 — nadmorskie ni-
ziny tundrowe, 4 — zasieg
lodowcéow w 1936 r., 5 — za-
sieg lodowcow w 1966 i 1975r.,
6 — bazy wyprawy: domek
polarny i ob6z namiotowy

dowsk i (geomorfolog) i mgr Marek Grze$ (hydro-
graf).

Wyjazd nastapit z Gdyni 13 czerwca 1975 r. na
statku PZM m/s ,Wiokniarz”. W Murmansku wy-
prawe zaokretowano na statek radziecki m/s ,Don-
skoy”. Z Barentsburga na Spitsbergenie ekspedycja
nasza, uzyskawszy pomoc radzieckiego trestu weglo-
wego ,Arktikugol”, udata sie holownikiem ,,Ewenk”
i barka desantowg ,Kama” na zachodnie wybrzeze
Ziemi Oskara Il. W dniu 27 czerwca, okoto 4.00 nad
ranem, rozpoczeto wytadunek wyprawy na wybrzezu
niziny Kaffioyra. Zatozono tu dwa obozy (ryc. 1):

a) jeden u stop potudniowego skrzydta moreny
czotowej lodowca Aavatsmark (78°40'35" N), gdzie
wzniesiono sktadany domek o powierzchni uzytkowej
24 m2 [(ryc. 2), stale zamieszkiwany podczas wypra-
wy przez grupe meteorologiczno-hydrograficzng Uni-
wersytetu M. Kopernika. Baze te, wedlug pomystu
dr C. Pietruoienia, spotecznie wykonat w kraju WzDZ
w Chelmzy;

b) drugi na tundrze ptaskiej 8-metrowej terasy
morskiej (78°36'30" N), gdzie roztozono ob6z namio-
towy dla grupy geomorfologiczno-hydrograficznej Pol-
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Ryc. 2. Baza grupy meteorologiczno-hydrograficznej

Instytutu Geografii UMK wzniesiona przez ,Torun-

ska Wyprawe Polarng, Spitsbergen-1975” u stop mo-

reny czotowej lodowca Aavatsmark. Wrzesien 1975 r.
Fot. C. Pietrucien

skiej Akademii Nauk oraz zespotu topograficzno-geo-
morfologicznego Uniwersytetu M. Kopernika (ryc. 3).

Powrdét wyprawy ze Spitsbergenu nastgpit w dw.u
grupach. Jako pierwsza powrd6cita do kraju grupa
badawcza prof. dr J. Szupryczynskiego, ktéra po
ukonczeniu swego programu 27 sierpnia 1975 roku
opuscita Ziemie Oskara Il. Natomiast zespoly badaw-
cze Instytutu Geografii i Studenckiego Kota Nauko-
wego Geograféw UMK kontynuowaty swe badania
do 12 wrzes$nia 1975 roku. Ta grupa wraz z bagazem
i zbiorami wyprawy przybyta w dwa dni pézniej do
Barentsburga, udajgc sie dalej statkiem m/s ,Maria
Jermotowa” do Murmanska. Zesp6t uniwersytecki
Toruriskiej Wyprawy Polarnej statkiem PZM m/s
»Hutnik” powrécit do Gdanska w dniu 28 wrzesnia
1975 roku, po 78 dniach prac badawczych na za-
chodnim obszarze Ziemi Oskara Il (Kaffidyra) i 108
dniiach pobytu poza krajem.

Kaffidyra jest starasowang rdéwning akumulacji
morskiej, ktdra przecinajg szlaki sandrowe. Lezy ona
pomiedzy 78°35' N a 78°41' N oraz 11°50' E
a 12°20' E. Diugos¢ tej nadmorskiej niziny (ryc. 1)
wynosi okoto 15 km, a jej szeroko$¢ od 1 do 4 km.
M. Klimaszewski (1960) wyroznit tu pie¢ po-
ziomow terasowych na wysokosciach: 10— m, 14—
15 m, 23 m, 37—40 m i 50—55 m n.p.m. Natomiast
W. Szczepanik na obszarze zlewni rzeki Walde-
mar, w po6tnocnej czesci niziny Kaffidyra® okreslit
wysokosci szeSciu pozioméw teras morskich: 7 m,
24 m, 27 m, 37 m, 4042 m i 52 m n.p.m.

Na terasach morskich jest rozwinieta roslinnos¢
tundrowa (ryc. 4). Ich powierzchnie modelujg zrézni-
cowane procesy mocrfo- i kriogenetyczne strefy pery-
glacjalnej. Poziomy sandrowe sg wciete na rézna,
na ogo6t niewielka, gieboko$¢ w tundre. Posréd tun-
drowych powierzchni teras morskich sg one obszara-
mi zwirowo-piaszczystymi, wolnymi od roslinnosci
Najnizsze poziomy réwniny sandrowej zajmuja rzeki
»warkoczowe”. Latem, a szczeg6lnie w okresie obfi-

tych opadéw deszczowych, prowadzg one znaczne
ilosci waod.
Wschodnim zrebem rowu tektonicznego, ktérego

osig jest ciesnina Forland (Forlandsundet), jest obszar
gorski wznoszacy sie bezposrednio nad réwning Kaf-
fioyra. Tworza go masywy goérskie: Prins Heinrich-

Ry-c. 3. Ob6z namiotowy grupy geomorfologicznej wy-
prawy. W gitebi lodowce Agnor i Efise z wysokg
moreng czotowa. Sierpien 1975 r. Fot. A. Olszewski

fjella, Grafjellet (ryc. 5), Prinsesseryggen, Baken,
Jarlsbergryggen, Krovelen, Humpryggen i Bjornskan-
ka. Wymienione w kolejnosci, od péinocy na potud-
nie i(ryc. 1), masywy gorskie rozdzielajg doliny za-
jete przez lodowce. Razem lodowcow tych jest sie-

dem. Od pétnocy sg to lodowce: Waldemar, Irene,
Agnor, Elise, Eivind, Andreas i Oliver. Lodowce te
rozciggajg sie w strefie wysokosciowej od okoto

500 m n.p.m. do okoto 23 m n.p.m. Wysoko$¢ dolnej
granicy zasilania glacjalnego na poszczeg6lnych lo-
dowcach zmienia sie od 400 m n.p.m. do okoto 350 m
n.p.m. Trzy najbardziej p6inocne lodowce: Waldemar,
Irene i Agnor maja wyraznie oddzielone pola firno-
we od fjeldowych mas lodowych. Najwiekszy z wy-
mienionych wyzej lodowcow Elise jest zasilany z roz-
legtego lodowcowego Plateau LOvenskiolda, poprzez
brame goérska miedzy nunatakami Askerfjellet (985 m
n.p.m.) i Prins Heinrichfjella (790 m n,p.m.). Lodowce
potozone na potudnie od masywéw Jarlsbergryggen
i Kysa majg niewielki niwainy kontakt przeleczowy
z lodowcem Fjelg, doprowadzajagcym gtéwng cze$c¢
lodu do lodowca Dahl.

Na przedpolu lodowcoéw schodzacych ku réwninie
Kaffioyra zostaly uformowane strefy marginalne
z 2—5 tukami moren czotowych. Najwiekszy i naj-
bardziej klasyczny obszar marginalny znajduje sie
na przedpolu lodowcéw Agnor i Elise, rozdzielonych
watem moreny Srodkowej. Rowniez strefy marginalne
lodowcdiw Andreas i Irene nalezg do wiekszych. Mo-
reny czolowe lodowca Andreas wyrdzniaja sie swa
masywnoscig i zwartos$ciag. We wnetrzu tuku moreno-
wego tegoz lodowca, w potudniowej czesci strefy,
znajduje sie rozlegte jezioro marginalne oraz zespét
form i osadéw wodnolodowcowych. Na przedpolu lo-
dowca Irene wyrézniono trzy ciggi moren czotowych:
zewnetrzny (a), z charakterystyczng — centralnie po-
tozong — powierzchnig obnizenia erozyjnego, we-
wnatrzmarginalny (b) i najmiodszy (c) wytapiajacy
sie latem 1975 roku wzdtuz krawedzi lodowca, w jego
Srodkowej czesci. Odmiennie wyksztatcone sg strefy
marginalne najmniejszych z wymienionych lodowcow.
Moreny czotowe lodowcow Waldemar i Eivind osa-
dzone sg na wysoko wzniesionych wychodniach skat
litego podtoza natomiast lodowiec Oliver obramowuje
wysoki tuk moren czotowych, wybitnie kamienistych,
z wnetrzem martwego lodu lodowcowego (ice-core
moralne).

Nizine Kaffidyra ograniczaja dwa duze lodowce
typu spitsbergenskiego, na pétnocy lodowiec Aavats-



Ryc. 4. Kaffioyra, nizina nadmorska na Ziemi

dziela lodowce Waldemar (z lewej) i Irene (z prawej),
w masywie Prins Heinrichfjella. Sierpien 1975 r.
mark i na potudniu lodowiec Dahl, uchodzace do

morza wysokimi klifami lodowymi (ryc. 1).

Zespoty badawcze Instytutu Geografii UMK pene-
trowaly dwa obszary badawcze. Badania meteorolo-
giczno-hydrograficzne prowadzono gtéwnie na przed-
polu lodowcéw Aavatsmark i Waldemar, na lgdzie
i zatoce Hornbaek. Prace topograficzno-.geomorfolo-
giczne skoncentrowano na obrzezeniu lodowcoéw Elise,
Agnor i lIrene, w ich strefach marginalnych i na
réwninie sandrowej. Zarys wynikéw badan Instytutu
Geografii UMK w ekspedycji torunskiej ,,Spitsbergen-
1975 zostanie przedstawiony wedtug grup tema-
tycznych.

Badania meteorologiczne od 1 lipca do
10 wrze$nia 1975 r. prowadzit Jan Leszkiewicz.
W skrajnie poéinocnej czeSci obszaru Kaffioyra w
okresie dwu miesiecy letnich stwierdzono duze za-
chmurzenie o $redniej wartosci 83. Gildéwnie powo-
dowato je wilgotne i cieplejsze powietrze naptywa-
jace z sektora potudniowego, ktére w tym czasie
przyniosto az 756% opadéw. Od 1 lipca do 31 sierp-
nia 1975 r. (przy wysokosci stonca, bez uwzglednienia
refrakcji, od 34°29' do 19°54' w momencie gérowania
oraz od 11°51' do —2°44' podczas dotowania) zanoto-
wano tylko 264,6 godzin ze stoncem, co stanowito
tylko 17,7% mozliwego ustonecznienia. Zaobserwowano
jednoczes$nie, w miare uptywu lata, zmiane (przesu-
wanie sie w ciggu doby) czasu godzinowego maksy-
malnego ustonecznienia.

Lato na obszarze Kaffioyra byto deszczowe. W lip-
cu na sume opadu miesiecznego 63,8 mm az 59,8%
stanowit opad nawalny (26—27 lipca: 38,2 mm). Sier-
pien by} znacznie suchszy (13,0 mm). Pod wzgledem
wielkosci i rozktadu temperatur byto to typowe lato
arktyczne z najnizsza S$rednig temperaturg dekadowg
0 godzinie 1.00 GMT -f-3,2°C (1—10 lipca) i najwyzsza
Srednig temperaturg dekadowg o godzinie 13.00 GMT
+6,7°C (21—31 lipca). Najwiekszg amplitude dobowg
7,2°C zanotowano 11 sierpnia a najnizszg 16°C w
dniach 8 lipca i 3il sierpnia.

Wiatr byt najbardziej odczuwalnym skiadnikiem
pogody. Zmienno$¢ jego kierunkéw i powtarzalnos¢
uktadoéw, dostosowanych do orografii terenu, okazata
sie motorem lokalnej cyrkulacji atmosferycznej. Wy-
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I, Zachodni Spitsbergen. Masyw Grafjellet roz-

ktére schodza z pdl firnowych wyksztalconych
Fot. A. Olszewski

twarzaty sie tu dwa typy potudnikowej cyrkulacji
mas powietrza; jeden 2z potudnia .z pochmurnym
i deszczowym kompleksem pogodowym cieptych i wil-
gotnych mas powietrza pochodzenia atlantyckiego
i drugi z poinocy powodujacy, poprzez naptyw po-
wietrza arktycznego, rozw6j adwekcyjno-radiacyjnego
typu pogody.

Program badan hydrograficznych zakila-
dat ustalenie na niewielkim obszarze zwigzkéw zja-
wisk potamologicznych, limnologicznych i oceanogra-
ficznych.

1. Dorzecze rzeki Waldemar o powierzchni 16,47 km2
badat Wiktor Szczepanik. Az 28% tej powierzchni
zajmuje lodowiec Waldemar. Gtoéwne linie hydrogra-
ficzne dorzecza stanowig: rzeka lodowcowa Waldemar
o typowym ablacyjnym rytmie dobowym stanéw wo-
dy, prowadzgca az 724% masy wodnej rzek catego
dorzecza oraz dwa doplywy biorgce swoj poczatek
poza wspomnianym lodowcem, jeden u stép masywu
Grafjellet i drugi spod moren czotlowych lodowca
Aavatsmark. Rezim hydrologiczny obydwu wspomnia-
nych doptywow wigze sie przede wszystkim z wio-
senng ablacjg pokrywy $nieznej, zasilaniem deszczo-
wym oraz wiosenno-letnia degradacjg termiczng
zmarzliny. Temperatura wod rzeki lodowcowej byta
znacznie nizsza, od 05—1,0°C w okolicy wyptywu
z lodowca do 3,0-8,0°C w S$rodkowym i dolnym bie-
gu, od temperatur doptywdéw, w ktérych osiggaty one
wartosci 5,0—12,0°C.

2. Jeziorami zajmowat sie dr Czestaw Pietrucien.
Oprocz efemerycznych rozlewisk jeziornych w dol-
nych odcinkach rzek sandrowych (ryc. 6), rozwijaja-

<cych sie w strefie nadbrzeznej, najliczniej wystepujg

na Spitsbergenie jeziora morenowe. Obiektem badan
byty trzy jeziora w strefie marginalnej lodowca
Aavatsmark, w poblizu zatoki Hornbaek (ryc. 1)
Kontakt wdd tych potaczonych jezior morenowych,
potozonych w roznej odlegtosci od brzegu morskiego,
z wodami morskimi zatoki Hornbaek miat decydujacy
wplyw na przestrzenny i pionowy rozkiad tempera-
tury i zasolenia masy wodnej owych jezior nad-
brzeznej czesci strefy marginalnej lodowca Aavats-
mark.

3. Program

oceanograficzny wyprawy realizowali
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Ryc. 5. Tundra potnocnej czeSci Kaffidyra. W _ghibi
lodowiec Waldemar i masyw Prins Heinrichfjella
Lipiec 1975 r. Fot. C. Pietrucien

na wodach zatoki Hornbaek dr Czestaw Pietrucien
i Andrzej Majewicz. Jest to niewielki akwen przy-
brzezny o powierzchni okoto 9 km2 i $redniej gtebo-
kosci 30 m. Do tej zatoki uchodzi potezny lodowiec
Aavatsmark klifem o diugosci okoto 43 km i wy-
sokosci czesci nadwodnej do 50 m. Ablacja i mecha-
niczna recesja klifu dostarczajg zatoce stodkiej wody.
Podstawowg jednak ilo$¢ tej wody doprowadzajg
dwie rzeki. W zwigzku z obecnoscig wéd ablacyjnych
w tym akwenie oraz zmiennymi stanami pogodowymi
zaobserwowano dwa dominujgce kierunki przestrzen-
nego przemieszczania sie wod roztopowych i lodu w
obrebie zatoki (ryc. 7).

Temperatura wod powierzchniowych zatoki Horn-
baek wahata sie od +9,0°C (16 lipea, godzina 19.00
GMT) do +1,1°C <8 wrze$nia, godzina 7.00 GMT).
Na gtebokosci 35—40 m temperatury wahatly sie w
granicach +4,4°C 'do +0,6°C. Zasolenie, podobnie jak
w nadbrzeznych jeziorach, rosto w gigb wdéd zatoki
od 282—34l°/oo w warstwie 0—5 m do 33,6—345%®
w warstwie 20—40 m.

Badania geomorfologiczne prowadzono
na przedpolu lodowcéw Irene, Agnor i Elise, w ich
strefach marginalnych wraz z zewnetrznymi réwni-
nami sandrowymi.

1 Rzezbe i osady strefy marginalnej lodowca lIrene

opracowali tukasz Wronkowski i dr Antoni Olszew-
ski.

Moreny boczne tego lodowca, powstajgce gtownie
dzieki procesom obrywania i osypywania materiatu
skalnego na brzegi jezora lodowcowego, sg zbudo-
wane przewaznie z (Utworéw gruboziarnistych. W mo-
renie bocznej poéinocnej, u stép stoku Grafjellet,
udziat kamieni i zwirow waha sie w granicach 45—
70% materiatu morenowego. Moreny czotowe: tuk ze-
wnetrzny <I), wewngtrzmargtnalny (ll) i najmiodszy
(111), wytapiajgcy sie obecnie w krawedzi lodowca,
nalezg do form akumulacyjnych z martwym jadrem
lodowcowym. Potudniowa cze$¢ moren zewnetrznych
jest silnie porozcinana. Najwieksza erozyjnie obni-
zona powierzchnia tego #tuku znajduje sie w jego
centralnej czesci.

Geneza strefy moreny pagorkowatej, charaktery-
stycznej dla péinocnej czesci tego obszaru marginal-
nego, wigze sie z dominacjg deglacjacji arealnej wy-
razonej miedzy innymi: nierébwnomierng akumulacja
moreny supraglacjalnej (powierzchniowej), zmiennym

Ryc. 6. Limnigraf przy ujsciu rzeki lodowcowej do
ciesniny Forland rejestruje pltywy morza. Na hory-

zoncie Wyspa Ksiecia Karola. Lipiec 1975 r. Fot.
A. Majewicz
przestrzennie topnieniem reliktowego lodu lodowco-

wego i zréznicowana ewolucja stokéw kopczykowych
form pagorkow i wzgérz morenowych. W potudnio-
wej czesci wnetrza strefy marginalnej sg rozwiniete
formy i osady wodnolodowcowe. Nalezg tu lateralne
poiki erozyjne, terasa kemowa, niewielkie pokrywy
sandru.

2. Strefa marginalna lodowcéw Elise i Agnor byta
przedmiotem badan dr Antoniego Olszewskiego.

Na czolo zagadnien geomorfologicznych tej kla-
sycznie rozwinietej strefy marginalnej lodowcéw Elise
i Agnor (rozdzielonych moreng $rodkowa) wysuwa sie
problem moren czotowych. Najwyzsze (do 30 m wy-
sokosci wzglednej) zewnetrzne moreny czolowe re-
prezentujg typ formy o budowie spietrzonej. Cha-
rakteryzuje je zasadniczy udziat szarych mutkéw
morskich z przewarstwieniami piaszczysto-zwirowymi,
glacjotektonicznie wyru&zonych ze swego pierwotnego
zalegania i osadzonych w morenie czotowej. Mtodsze
ciggi sg nizsze, na powierzchni zbudowane z szarej
gliny morenowej, a niektére z form sg osadzone na
cokotach skalnych litego podtoza. Na najblizszym
przedpolu okazatych moren spietrzonych (plansza I11)
stwierdzono lokalnie starszy rozmyty cigg moreny
0 wysokosci —3 m. W innych miejscach osady mtod-
szej holocenskiej transgresji glacjalnej wyraznie po-
kryty starsze formy morenowe.

71

Z1 VM975r 6. VH. <975r.

Ryc. 7. Zasieg plywajacych lodéw ice-bergébw oraz

cyrkulacja przestrzenna chiodniejszych i mniej zaso-

lonych wod ablacyjnych na powierzchni zatoki Horn-

baek $cisle zalezy od kompleksu pogodowego i kie-

runku wiatru. Wedlug pomiaréw dr C. Pietrucienia
i A. Majewicza



Morena denna wystepuje gtéwnie w potudniowej
i Srodkowej czeSci wnetrza strefy marginalnej. Jed-
nym z jej typow o charakterystycznej, ztobkowanej
mikrorzezbie naprzemian wystepujacych paséw grzbie-
cikéw i obnizen, znanym jako fluted moraine, zajat
sie Artur Anuszewski.

Ciekawym zjawiskiem tej strefy, znanym takze
z obszaru przedpola lodowca Irene, sg lokalne po-
krywy naledzi. Na podstawie analizy ich budowy
oraz pomiaréw ablacji w sezonie letnim 1975 r.
stwierdzono, ze naledzie utrzymujg sie przez Kilka
do Kkilkunastu sezonow letnich.

3. Morfologig i struktura réwniny sandrowej lo-
dowcéw Irene i Elise zajmowal sie na wyprawie
Kazimierz Sendobry.

W ekstramarginalnej czeSci sandru, gdzie wyréz-
niono cztery poziomy okreslono w terenie przede
wszystkim zasieg przestrzenny form i ich elementéw
(zdjecie stolikowe), budowe geologiczng, strukture
i teksture osadéw i stosunek osadéw sandrowych do
osadéw innych form rozwinietych wok6t sandru.
Czedcig opracowania byly takze badania*nad dyna-
mika zmian rzezby i facji koryt rzek ,warkoczo-
wych” na sandrze metoda S$cistych obserwacji (po-
miaréw) na paru wybranych poletkach.

4. Prace topograficzne wykonat mgr inz. Romuald
Zapolski, a w pomocniczych pracach polowych uczest-
niczyt zespot studencki. Giltéwnym wynikiem prac
geodezyjnych jest szczegblowa mapa topograficzna
strefy marginalnej lodowcow Agnor i Elise w skali
1:5000. Ponadto wykonano szereg profili geodezyj-
nych na lodowcach, terasach morskich i sandrach
oraz wykonano og6lag mape topograficzng strefy mar-
ginalnej lodowca Irene i szkice stref marginalnych
z wyznaczeniem zasiegoéw lodowcow Andreas i Aavats-
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mark. Charakter eksperymentalny mialy pomiary
geodezyjne w celu ustalenia dynamiki ruchu lodowca
Elise.

Oprocz wyzej wspomnianych tematéw i wynikow
badan Instytutu Geografii UMK, w tym takze prac
magisterskich studentéw uczestnikéw ekspedycji, do
niewatpliwych sukceséw ,ToruAskiej Wyprawy Po-
larnej, Spitsbergen-1975” nalezg w pierwszym rzedzie
opracowania naukowe zespotu badawczego Zaktadu
Fizjografii Ziem Polskich 1GiPZ PAN w Toruniu
oraz wzniesienie przez zesp6t meteorologiczno-hydro-
graficzny UMK toruniskiego domku polarnego na
Ziemi Oskara Il nowej polskiej bazy na Zachodnim
Spitsbergenie.

Ta na razie niewielka baza torunska juz w rok
po jej zatozeniu |27 czerwca 1975 r.) stuzyta przed-
stawicielom innych panstw. Jej istnienie na Dalekiej
Potnocy spetnia wazne cele propagandowe. Rownie
czesto, jak i nieoczekiwanie, ich korzystny dla Toru-
nia wydzwiek staje sie zarazem ogromnie pozytywny
dla sprawy narodowej, polskiej. Ilustracjg tego niech
bedzie cytat z listu znanego podréznika polarnego,
jaki otrzymat autor w koncu 1976 r. Brzmi on na-
stepujgco: ,Przy okazji spotkania z geologami nor-
weskimi, penetrujagcymi osady Hecla Hoek, dowie-
dziatem sie o Waszym domku — oni za$ w drodze
rewainauj ze to ,hus” z Uniwersytetu Torunskiego,
ktéoremu patronuje M. Kopernik, Polak. To ostatnie
szczerze ich zaskoczyto — Kopernik Polakiem?”

Intencjg tworcow nowej bazy bylo, by nie Swiecita
ona pustka, lecz stwarzata praktyczne mozliwosci
kontynuowania badan w najblizszej przysztosci oraz
zachecata do podjecia trudu polarnego przez szersze
grupy miodych badaczy.

ZDZISLAW ZADWORNY (Wielun)

ZJAWISKA KRASOWE W ,,tUKU WARTY”

Na mapach geologicznych- Polski tereny ,tuku
Warty” majg kolor biaty — bez oznaczen sieci wod-
nej. Brak jest tutaj rzek i strumykow, ktére bytyby
doptywami Warty. Jezeli istniejg krotkie strumyki,
to niemajg one swego ujscia do wiekszych rzek.
Wptywajg pod ziemie szerokimi szczelinami zwanymi
panorami lub lejami krasowymi Mapa nr 30 w Na-
rodowym atlasie Polski, w opracowaniu redakcyjnym
Tadeusza Garleja, w sposob jednak btedny wska-
zuje, ze woda w kilku rzeczkach doptywa do Warty.
Istnieje tutaj bowiem obszar wapienny, ktérego ele-
mentami s takie zjawiska krasowe jak: wywie-
rzyska, ponory, leje, zapadliska, ztobki i Zebra kra-
sowe, uwaly, pagoérki i kopki krasowe. Teren ten
nie jest jednak dostatecznie zbadany i brak w lite-
raturze geologicznej szczeg6towych opiséw form kra-
sowych obszaru stanowigcego kraniec Wyzyny Kra-
kowsko-Wielunskiej, rozciagajacy sie pasmem znacz-
nej szerokosci. Nawet najnowsza praca Stefana Mi-
chalika pt. Wyzyna Krakowsko-WieluAska ogra-
nicza sie tylko do charakterystyki skrasowienia ob-
szaru od Krakowa do Czestochowy.

3

Rzeczka Krepa, majaca swe zrodto w rezerwacie
Scistym ,Bukowa Goéra” w Kles$niskach koto Parzy-
miech, nie ma ujscia. Ciekawy jest kierunek bhiegu
pradu wody na odcinku wynoszagcym okoto 20 km.
Ptynie ona ze strony potudniowo-zachodniej na pot-
noony-wschéd. Wody jej w poblizu wsi Kolonia Li-
sowice wpadajg do lejow krasowych, lub zagtebien
0 ksztattach misy $rednicy kilku metrow. Leje chiong
caltg ilos¢ wody powierzchniowej. Wystepujg one po
bokach doliny i w dnie koryta rzeki. W odlegtosci
500 m od ujscia Warty koryto Krepy zmienia kie-
runek na po6inocno-zachodni i znacznie sie tutaj roz-
szerza. Stoki doliny sg wysokie i tagodnie opadajace,
a w poblizu jej ujscia do Warty — bardzo wysokie
1 po stronie lewej (wschodniej) — bardzo spadziste.
Ciek wodny konczy sie, kiedy wpada ,ona do lejow;
w odlegtosci okoto 3 km od Zzrédia. Jedynie po dtu-
gotrwatych deszczach przediuza sie i doptywa w po-
blizu Warty. Od zrodet do lejow krasowych koryto
rzeczki porosniete jest drzewami liSciastymi, rosna-
cymi na podiozu wilgotnym. Drzewa jednak nie sg
proste, lecz o pochytosci lewostronnej lub prawo-
stronnej, zaleznie od potozenia leja krasowego. Wpa-
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~Luk Warty” tworzy rzeka zmieniajagc koryto z Kie-
runku wschodniego na po6tnocny w Kepowiznie. Fot,
Z. Zadworny

dajagca woda podmywa korzenie i drzewo pochyla sie
w prawg lub lewa strone koryta rzecznego. Obwod
drzew dochodzi niekiedy do kilku metréw (niektore
z nich winny by¢ zaliczone do pomnikéw przyrody.
Sg one jednak $cinane przez wiascicieli). W poblizu
suchego koryta w oddaleniu okoto 10 m za lejami
znajduje sie i(co stanowi ciekawostke geologiczng)
studnia na 2 kregi, w ktdrej zawsze znajduje sie
woda na poziomie réwnym z ziemia.

Dolina rzeki Krepa jest bardzo urozmaicona, po-
wieksza sie w miare zblizania sie do ujScia Warty.
Posiada poczatkowo szerokie i tagodne, a dalej stro-
me stoki. Istnieje tutaj prawdopodobienstwo wyste-
powania jasklin i podziemnej rzeki.

Lewostronne strome stoki Warty miedzy miejsco-
wosciami Raciszyn i Lisowice sg wzgdrzami kraso-
wymi. Przy samej rzece znajduje sie droga prze-
jazdowa. Na dnie najwiekszego obnizenia tego wznie-
sienia na diugosci okoto 50 m wyptywaja wody pod-
ziemne ze skat rozpuszczajagc i kruszac skaly wa-
pienne, ktérych resztki widoczne sg w zroédle w po-
staci kaszki. Woda wyplywa z wnetrza skat na po-
wierzchnie ze zrédet krasowych zwanych wywierzy-
skami, ktérych jest bardzo duzo. W miejscu tym na-
stepuje zapadanie sie ziemi, obnizanie Sie terenu
i odpadanie kamienia wapiennego od skaty, ktéry
poczatkowo przybiera kolor niebieski, a potem zdéto-
bragzowy. Na tym odcinku koryto Warty ma podioze
drobnokamieniste z wapienia, a lewy brzeg (potud-
niowy) jest stromy, spadzisty. Skaty rozpuszczalne
majg tutaj duza migzszo$¢ i sg silnie spekane. W to-
mach spotyka sie tutaj duze jaskinie powstate wsku-
tek ucieczek wody powierzchniowej w giab skaty.
Po prawej stronie (pétnocnej) znajduje sie szeroka
dolina, na koncu zamknigeta wzgdrzami wapiennymi.
Na rozwdj proceséw krasowych ma tutaj duzy wplyw
woda opadowa, zréznicowanie skat oraz uksztattowa-
nie powierzchni.

Inna rzeczka (bez nazwy) wyptywa ze zrodet na
takach w miejscowosci tadzin koto Pajeczna. Ply-
nie korytem na odlegto$¢ okoto 10 km w kierunku
potudniowym od Warty, ale za wsig Gajecice Stare
rozlewa sie i wpada do lejéw krasowych. Miejscowa
ludno$¢ zmienita koryto rzeczki przenoszac je na
wyzszy poziom. Pomimo tego woda jej przelewa sie
na nizej potozone warstwy ziemi i wpada do lejow
w skatach wapiennych. W zwigzku z tym na do$c¢
szerokim obszarze rosnie tgka na podiozu wapien-

nym led.wo przykrytym ziemig i piaskiem. W poto-
wie drogi zmienia koryto z potozenia potudniowego
na potudniowo-zachodni, a przy ujsciu jej do Warty
na zachodni. Rzeka Warta w miejscu ujscia do niej
tej sezonowej rzeczki na odcinku okoto 100 m jakby
troche skrecata w kierunku poétnocnym. Koryto rzecz-
ki istnieje, ale zapetniane jest wodg do potowy drogi
w miejscu lejow krasowych. Po diugotrwatych opa-
dach rzeczka przedtuza swdj bieg d ,niekiedy” do-
ptywa do Warty. W odrdznieniu od Krepy omawiana
rzeczka nie posiada wysokich i stromych stokow.
W  miejscowosci Makowiska bierze swoj poczatek
strumyk ze Zzrédet na wzniesieniu. Wody jego do-
ptywajg do kilku stawow, skad przelewajg sie i pty-
ng dalej waskim strumieniem. Wpadajg one jednak
do otworu w ziemi. We wsi Wistka od wschodu przy
miejscowosci Pajeczno wyplywa ze zrédet rzeczka
zwana Pajeczankag i bieg jej konczy sie w jeziorze
w Dylowie Rzgdowym. Do tego jeziora polodowco-
wego doptywa takze druga rzeczka z kierunku pét-
nocnego. Natomiast odptyw od jeziora skiada sie
z jednego strumyka, ktory posiadat dlugos¢ okoto
3 km, wpadajgc do szerokiego leja krasowego przy
wsi Sadowiec Struga. Istnieje prawdopodobieristwo,
ze dawniej potok ten doptywatl az do gk nalezacych
do Kotliny Szczercowskiej w miejscowosci Mokre,
a stad do rzeki Warty. Z chwilg pojawienia sie po-
noru bieg rzeczki ulegt skréceniu o okoto 5 km. Od
kilku lat do koryta rzeczki, z miasta Pajeczna wpu-
szczane sg nie oczyszczane S$cieki komunalne i che-
miczne z mleczarni. Lej krasowy zostal zasypany,
ale koryto rzeczki ma by¢ pogiebione w zwigzku
z budowg oczyszczalni miejskiej $ciekow. Obecnie
ptynie tutaj woda skazona fenolem. W przysztosci
bedzie to woda z oczyszczalni $ciekéw. Jezioro po-
lodowcowe miato znikngé z powierzchni ziemi i sta¢
sie miejscem oczyszczalni biologicznej. Na obszarze
krasowym — zgodnie z planem — po zdjeciu war-
stwy ziemi i zwiru wytworzytyby sie panory czy tez
leje krasowe, do ktérych wpada¢ miata woda trujaca,
ktora polaczytaby sie z wodami podziemnymi. Pro-
jektanci zajmujacy sie trasa odprowadzenia S$ciekow
z przysztej oczyszczalni miejskiej winni pamietac
0 zastosowaniu odpowiedniego materiatu wyktadzino-
wego lub rur kielichowych w korycie kanatu od-
krytego, budowanego w korycie rzeczki. Wiadomo,
ze woda z oczyszczalni inie bedzie wodg pitng —
czysta. Ze wzgledu na mozliwo$¢ skazenia wod pod-
ziemnych doszto by do zatrucia ludzi czerpigcych
wody ze studni. Dlatego nalezato zmieni¢ poprzednio
opracowany projekt odprowadzenia $ciekéw. Na spra-
we te zwrdcit uwage projektujacym autor mniejszego
opracowania.

Zrodta krasowe znajdujg sie tez przy starorzecz-
kach Warty w miejscowosciach: Zalecze Mate i Tre-
baezew. Woda z najmniejszego poziomu stokéw wy-
dobywa sie niosgc okruszyny kamienia wapiennego
1 dostaje sie do starorzeczy. Potozone drewno do wo-
dy zmienia swdj kolor na niebieski. Na obszarze ,lu-
ku Warty” znajdujg sie tez podziemne formy kraso-
we w utworzonym rezerwacie geologicznym na Gorze
Zelce, gdzie sg studnie, kominy krasowe i jaskinie.
Do dnia dzisiejszego istniejagce jaskinie pochodzenia
naturalnego nie zostaty zagospodarowane i oddane do
uzytku pomimo zatwierdzenia prawnego rezerwatu
czesciowego przyrody nieozywionej zarzadzeniem Mi-
nistra Lesnictwa i PD z dnia 10 grudnia 1971 r. (Mo-
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tutor Polski nr 5/72 z dnia 28 stycznia 1972 r.). Do
gtebokich lejéw krasowych na gorze w miejscu dzi-
siejszego rezerwatu wpadaly zwierzeta zyjagce w epo-
ce przedlodowcowej. Z nich juz nie mogly sie wydo-
sta¢ i dlatego zakonserwowane ich szczatki (brekcja
kostna) zachowaty sie do -naszych czaséw. Zostaty od-
nalezione przez Jana Samsonowicza w 1934 r. i wy-
eksploatowane w ilosci ponad 33 tony. Resztki brekcji
zostaly zbadane m. in. przez Konrada Jazdzewskiego
w latach 1969—1970.

Opisane 2jawiska krasowe przedstawiono na nie-
wielkim odcinku obszaru ,tuku Warty” wynoszacym

DROBIAZGI

O poczatkach upraw zb6z
na Bliskim Wschodzie

Przed dziesieciu laty H. E. Wright, dyrektor
limnologicznego o$rodka badawczego uniwersytetu w
Minnesota (USA) stwierdzit, ze ,przodkowie” naszych
zb6z uprawnych przybyli na obszar Bliskiego Wscho-
du przed 11 tysigcami lat. Ich stosunkowo szybka
domestyfikacja na tym terenie byta zwigzana z ocie-
pleniem klimatu w poczgtkach holocenu. Teza ta zna-
lazta ostatnio potwierdzenie w wyniku szeregu analiz
pytkowych z réznych miejscowosci Bliskiego Wscho-
du i strefy $rodziemnomorskiej.

Jednym z argumentéw, przemawiajgcym za tg teo-
rig, jest stwierdzenie, ze w strefie Srodziemnomorskiej
panowat w czasie ostatniego zlodowacenia chiodny
klimat stepowy, a nie ciepty, jak to dotychczas przyj-
mowano. Charakterystyczng rosling dla niego byta
Artemisia (piotun). U schytku pleistocenu w miare
postepujagcego ocieplenia nastapito przejscie do kli-
matu sawany debowo-pistacjowej, jakg dzi§ spoty-
kamy na przedgdrzu Mezopotamii, w dolnej strefie
granicy lasu.

PRZYRODNI
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okoto 40 km. Szersze potraktowanie zagadnienia wy-
magatoby glebszego badania naukowego, ktore winni
przeprowadzi¢ pracownicy Instytutu Geologicznego
lub placéwek naukowych PAN, aby wnie$¢ poprawki
do map geologicznych i hydrologicznych w Polsce.
Nalezy réwniez zapozna¢ kregi spoteczenstwa z pro-
blematyka terenéw krasowych. Nie wolno bowiem
do ponoréw i lejow wpuszcza¢ zanieczyszczen orga-
nicznych z gospodarstw hodowlanych czy z oczyszcza-
Ini komunalnych $ciekow miejskich.

CZE

jeczmien (Hordeum spontaneum), gtéwnie w nizej
potozonych obszarach mieszanego lasu debowego i w
cieptym stepie.

Z obszaru Maroka brak jakichkolwiek $wiadectw
préb domestyfikacji zb6z. Na korzystniejsze warunki
kulturalne trafity one po ponownym opanowaniu ob-
szaru Bliskiego Wschodu. Tam rozpoczeto prace nad
ich ,udomowieniem”. Zdaniem H. E. Wrighta, zmia-
na klimatu i powr6t tych traw na Bliski Wschdd
nie uwarunkowatyby ich domestyfikacji bez wspot-
dziatania szeregu korzystnych czynnikow geologicz-
nych, biologicznych i kulturowych. Dopiero zbieg tych
okolicznosci doprowadzit do ,,pierwszej zielonej rewo-
lucji”, w postaci poczatkéw uprawy zh6z, ktéra w
stosunkowo niedtugim czasie rozprzestrzenita sie na
pozostaty obszar Eurazji.

science 194, s. 385 w. KaraszewsKki

Szukamy pozaziemskich inteligencji

Zagadnieniem nawigzania kontaktu z pozaziemski-

H. E. Wright doszedt do takiego wniosku na pod-mi cywilizacjami zajmujg si¢ nie tylko ludzie pokro-

stawie wynikéw analiz pytkowych, wykonanych w la-
tach 60. z trzech miejscowosci potozonych w gérach
Zagros. W ostatnich latach przybyto wiecej analiz
pytkowych z innych obszarow strefy $rédziemno-
morskiej, a mianowicie z Syrii, z potudniowo-zachod-
niej Turcji, z pewnej miejscowosci lezacej na wschéd
od Salonik, z gér po6inocno-zachodniej Macedonii,
z jeziora Vico pod Rzymem, oraz z p6inocnej i po-
tudniowej Hiszpanii. Na tej podstawie mozna wnio-
skowaé, ze prawie caly obszar $rédziemnomorski byt
w czasie ostatniego zlodowacenia pokryty stepem
z Artemisia, jako charakterystycznym sktadnikiem.
Rosliny przystosowane do cieplejszego klimatu m. in.
dzika pszenica Triticum dicoccoid.es i dziki jeczmien
Hordeum spontaneum zmuszone byty do wywedro-
wania w tym czasie dalej na potudnie, np. do Ma-
roka. Z tej ostoi powrdcity dopiero w czasie ocieple-
nia u schytku zlodowacenia.

Obecnie w strefie stepu z Artemisia, -na wzniesie-
niach powyzej 200 m n.p.m. wystepuje wytacznie
jedna z odmian dzikiej pszenicy, a mianowicie Tri-
ticum boeticum. W strefie lasu debowego mieszanego,
w gérach Zagros-Taurus i w Palestynie spotyka sie
rébwniez dzikg pszenice (Triticum dicoccoides i dziki
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ju Denikena, ale takze fachowcy z réznych dziedzin
nauki i techniki W réznych krajach odbywajg sie
konferencje poswiecone temu zagadnieniu, konferen-
cje zajmujace sie problemem CETI — poszukiwaniem
tacznosci z pozaziemskimi cywilizacjami (CETI to
skrot angielskiego okreslenia ,,Communication with
Extra-Terrestrial Intelligence”). 23 kwietnia 1977 r.
odbyta sie tego rodzaju krétka narada w Katowicach,
organizowana przez Oddziat Slaski Polskiego Towa-
rzystwa Astronautycznego i Polskiego Towarzystwa
Fizycznego. Na tym zebraniu rozpatrywano nastepu-
jace zagadnienia.

Podstawowe pytanie, jakie nalezy postawi¢ zanim
podejmie sie akcje CETI, bylyby nastepujace:

Po pierwsze — czy istnieje we Wszechswiecie na
jakich$ planetach cywilizacja o takim poziomie tech-
niki, ze mozna by z jej przedstawicielami znalez¢
wspélny jezyk i porozumienie z nimi bytoby mozliwe.

Po drugie — jakimi sposobami mozna by usitowaé
nawigza¢ kontakt z takg cywilizowang spotecznoscig
znajdujacg sie na odlegtych planetach.

Na pierwsze pytanie odpowiadano wielokrotnie.
Pozytywnie w tym przypadku, gdy pytano tylko o
mozliwosci istnienia zycia na innych planetach, ale
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raczej w spos6b ostrozny wtedy, gdy pytano o wyz-
sze cywilizacje techniczne na tychze dalekich glo-
bach. Oczywiscie, warunkiem powstania wyzszej cy-
wilizacji jest to, aby najpierw przed setkami milio-
néw lat narodzito sie tam w ogole jakie$ zycie. Wzor-
cem moze tu by¢ proces powstania zycia na Ziemi
i ewolucja prowadzgca do narodzin astronautyki lub
jeszcze wyzszych osiggnie¢ technicznych. Podstawowe
idee opisu powstawania zycia na Ziemi zostaty na-
szkicowane przed poét wiekiem przez A. Oparina,
a -nastepnie rozwinigte przez innych autoréw, takze
V. Lietoda z Instytutu Mikrobiologii Czechostowackiej
Akademii Nauk w Pradze. Ten ostatni autor wiasnie
referowat sprawy biogenezy na konferencji CETI.
Drugim referentem byt doc. Z. llczuk z Instytutu
Mikrobiologii i Biochemii UMCS w Lublinie. Wedtug
referatow wiadomo dzis, ze

opinii  wymienionych
w przestrzeni kosmicznej powstajg abiiogennie — w
w warunkach obcych zyciu — nawet bardzo skom-

plikowane zwigzki organiczne. Stwierdzono np. istnie-
nie 35 aminokwaséw, z ktérych 8 jest identycznych
z tymi, ktére wystepuja w sktadzie bialek syntetyzo-
wanych przez zywe ustroje na Ziemi. Do tej infor-
macji mozna doda¢ jeszcze takg wiadomosé) ze od-
krywa sie stale nowe skomplikowane zwigzki orga-
niczne w mgtawicach galaktycznych, a wiec w wa-
runkach jak najbardziej réznych od tych, jakie pa-
nujg na Ziemi i jakie dominowaty wtedy, gdy na
Ziemi rodzito sie zycie. Skoro zwigzki organiczne
powstajg obficie i tatlwo w krancowo réznych wa-
runkach kosmicznych mozna sadzi¢, ze ten fakt
przemawia na korzy$¢ tezy o jednolicie ukierunko-
wanej tendencji rozwojowej materii we Wszech-
Swiacie. Procesy ewolucji kosmicznej wydaja sie
uktada¢ w konsekwentny; ciag przemian..., ktory wy-
kazuje wyrazng tendencje rozwoju zmierzajgcego
w kierunku powstawania materii zywej. Tak konklu-
duje swoje rozwazania doc. llczuk.

Skoro przyjmiemy, ze biogeneza jest naturalnym
procesem ewolucyjnym materii kosmicznej, mozna
mie¢ nadzieje, ze w niektdrych przypadkach (jak np.
na Ziemi) prowadzi to po milionach lat do powsta-
nia bogatego zycia organicznego ukoronowanego (mo-
ze tylko nam sie zdaje, ze to jest korona) narodzi-
nami istot myslagcych stwarzajagcych po dalszych set-
kach tysiecy lat cywilizacje techniczna.

Przypus¢émy zatem, ze jednocze$nie z powstaniem
cywilizacji technicznej na Ziemi powstata podobna
cywilizacja takze na jakiej$¢ odlegtej planecie <jest
bardzo mato prawdopodobne, by takie jednoczesne
wydarzenia powstaty w niezbyt odlegtych od siebie
uktadach planetarnych). Trzeba teraz odpowiedzie¢ na
drugie z postawionych pytan: jak odnalez¢ to dalekie
spoteczenstwo nam podobne i jak nawigza¢ z nim
rozmowe? W naszym ukiadzie planetarnym sprawa
jest prosta. Wysyta sie astronautéw na Ksiezyc lub
ladowniki i sondy do Merkurego, Wenus, Marsa i da-
lej. Niestety, nawet na Marsie nie uzyskano dotych-
czas nic poza bardzo niewyraznymi wskazowkami, ze
by¢ moze jakie$ prymitywne zycie niby organiczne
moze tam egzystowac. Ale i te wskazéwki sg ciagle
poddawane w watpliwos$¢, a c6z dopiero mowi¢ o od-
nalezieniu dowodéw istnienia istot inteligentnych.
Usituje sie zatem trafi¢ na $lad egzystencji wyksztal-
conych istot wysytajac wigzki fal radiowych i nastu-
chujac, czy w odbieranych promieniowaniach radio-
wych idacych z réznych stron kosmosu nie odnajdzie

sie $ladéw czytelnych audycji czy zakodowanych
sygnatow. Do badan tego rodzaju zaangazowano za-
rowno Sredniej wielkosci radioteleskopy, jak i naj-
wieksze, takie jak 300-metrowej S$rednicy radiotele-
skop w Arecibo. Niestety, dotychczas nie uzyskano
zadnych danych méwigcych o tym, ze skad$ z Kos-
mosu ptyng do nas audycje radiowe. Tym bardziej
nie uzyskano odpowiedzi na wysytane sygnaly. Jest
to zrozumiate — jezeli najblizsza cywilizacja techni-
czna znajduje sie na planecie odlegtej o kilkadziesigt
lat Swiatta — odpowiedZz na sygnat z Ziemi moze na-
dej$¢ po dwa razy dluzszym czasie od tego czasu ja-
ki zuzywa S$wiatto na przejScie drogi do planety w
jedng strone. Nie nalezy sie zatem spodziewa¢ odpo-
wiedzi w tym wieku.

Istnieje jeszcze inna trudno$¢. W sygnatach wysy-
tanych z Ziemi czy w opisowych plakietkach pedza-
cych w przestrzen w rakiecie zaktadamy, ze dla istot
rozumnych wszedzie we Wszech$wiacie bedzie doste-
pny jezyk matematyki wypracowany na Ziemi. Jeden
z prelegentéw konferencji w Katowicach poddat ostrej
krytyce to zalozenie; wprawdzie krytyka jego zo-
stata rownie ostro potepiona, ale kto wie? moze miat
on troche racji.

Krytykowano tez metode nastuchu sygnatéw ra-
diowych z kosmosu witasnie dlatego, ze w wyniku
powolnego ruchu fal elektromagnetycznych w prze-
strzeni (3+105 km/sek) nawigzanie rozmowy przy uzy-
ciu radioteleskopéw musi trwaé dziesigtki i setki lat.
Trzeba wiec szuka¢ szybszych nos$nikéw informacji.
tatwo to powiedzie¢. Ale zahaczamy tu juz o science-
-fiction, wiec i ta krytyka nie zostata powaznie po-
traktowana.

Do ciekawych projektéw, ktéry by¢ moze zostanie
zrealizowany, nalezy zaliczy¢é projekt wystania rakie-
ty DEDAL, ktorg wystano by w kierunku gwiazdy
Barnarda odlegtej o 59 lat $wiatta. Sonda Dedal za-
opatrzona w termojadrowe silniki uzyskataby szyb-
kos$¢ réwng 12,8% szybkosci $wiatta i po 43 latach do-
tartaby do ukiadu planetarnego gwiazdy Barnarda,
dokonataby tam badan i obserwacji i wyniki wysta-
taby drogg radiowg do Ziemi, gdzie dotartyby one
po 59 latach od chwili ich wystania. W sumie wiec
,P0 49 latach od startu sondy moglibySmy spodziewac
sie uzyskania konkretnych informacji.

Trudno tu opisywac¢ wszystkie ktopoty i trudnosci
akcji CETI. Jest ich niemato. Warto moze jeszcze
tylko wspomnie¢ o tym, ze na konferencji katowic-
kiej prof. M. Subotowicz z Lublina, przedstawit pro-
jekt budowy olbrzymiego radioteleskopu na orbicie
okotoziemskiej. Mozna by wtedy rozszerzy¢ zakres
dtugosci fal i w dodatku nie obcigza¢ ziemskich
elektrowni pobieraniem duzej ilosci energii, a czerpac
te energie z elektrycznych ogniw zasilanych bezpo-
Srednio przez Stonce. Projekt ten jest szerzej opraco-
wywany obecnie w Polsce i wzbudzit zainteresowa-
nie w osrodkach zagranicznych dysponujacych $rod-
kami na astronautyke i na CETI.

Na zakonczenie uwaga sceptyka. Przypusémy, ze
cho¢ jeden z obserwowanych rzekomo latajgcych ta-
lerzy byt kierowany przez kosmitow. Nie potrafit nikt
nawigza¢ z nimi kontaktu. Czy mozna w tej sytuacji
spodziewaé sig, ze porozumiemy sie z ,kosmitami”
odlegtymi od nas o dziesigtki i setki lat $wiatta? Czy
czasem nasza techniczna cywilizacja nie jest jeszcze
zbyt prymitywna jak na kosmiczne wymagania?

J. Mergentaler
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Swita przewrot w telekomunikacji — kable Swietl-
ne zamiast elektrycznych. W tygodniku Nature (261,
1976, 371—381) wypowiadajg sie specjaliSci na temat
nowego sposobu przesytania sKgnak’)w telefonicznych,
radiowych i telewizyjnych. Okazuje sie, ze bez roz-
gtosu, od kilkunastu lat, ze wzrastajagcg pewnoscig
I na olbrzymig skale, prowadzone sg prace nad no-
wym sposobem sygnalizacji. Nowa technika zostata
umozliwiona gtéwnie przez nastepujace odkrycia:
1) laseru, mianowicie szczeg6lnie laseru galium-arse-
nowego, oraz 2) faktu przewodzenia Swiatta przez
nici szklane (Si02. Przewodzenie to zachodzi przy
znikomych stratach. Rownolegta wigzka jednorodnego
Swiatla jest generowana i modulowana przez laser
GaAs albo przez diode emitujgcg Swiatto. Wigzka ta
pada na witokno szklane, znajdujace sie w kablu
wraz z licznymi innymi. Catkowite odbicie zapewnia
rozchodzenie sie prawie bez strat bez jakichkolwiek
izolacji. W probach stosowano witokna szklane o $red-
nicy 3—100 mikronéw (0,003—0,1 mm). Powstata i na-
dal rozwija sie technika produkcji takich widkien,
majacych diugos¢ wielu kilometrow.

Istniejg liczne mozliwosci techniki komunikacvj,nej
za pomoca wiokien szklanych. W prostym systemie
widkno szklane przewodzi tylko jeden cigg (modus)
drgan Swietlnych. Jednak do praktycznego uzycia
przygotowuje sie obecnie wiokna przewodzace row-
noczesnie setki I tysigce ciggéw_drgan. Oto, specjal-
nymi sposobami krystalizuje sie warstwowo rdézne
rodzaje szkia roznigce sie wielkosScig wspoétczynnika
zalamania. Powstajg w ten sposob przestrzenie cylin-
dryczne, stwarzajace liczne niezalezne drogi dla wia-
zek Swietlnych. Przestrzenie cylindryczne majg gru-
bos¢ rzedu 1 mikrona, co pozwala przekazywac row-
noczes$nie liczne wigzki Swiatta przez ten sam cylin-
der. Wigzka wychodzaca z wiokna szklanego jest
kierowana na detektor Swietlny, a dalej sygnaty idg
do elektronicznego transformatora i do wzmacniacza.
Powstat specjalny dziat fizyki nazwany optyka inte-
gracyjna, zajmujacy sie przewodzeniem wigzek
Swiatla.

Udato sie pozytywnie rozwigza¢ liczny szereg sub-
telnych probleméw technicznych, do jakich naleza
rébwnoczesne przekazywanie licznych (setek) oddziel-
nych ,moduséw” sygnalizacyjnych przez to samo
widkno, przekazywanie sygnatdw przez ten sam ,mo-
dus” we witoknie w obie strony, dystrybucja sygna-
téw z jednego modusa na liczne linie odbiorcze, roz-
mowy telefoniczne 3 lub wiecej osdb.

Spodziewane korzysci polegajg na uzyciu tanich
wiokien szklanych zamiast kosztownych kabli z mie-
dzi, oszczednosci na materiale izolacyjnym, znacznej
oszczedno$ci miejsca. Kabel o tym samym przekroju
bedzie przewodzit sygnaly tysigce razy liczniejsze.
Specjalisci z zakresu telekomunikacji sg zdania, ze
wprowadzenie nowego systemu na miejsce obecnhego
nie moze podlega¢ watpliwosci, i ze nowy system
otworzy liczne dalsze mozliwosci techniczne. BoS
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Geotermiczna cieptownia. Wobec wyraznego kon-
czenia sie wydajnosci zrédet gazu ziemnego, a takze
ropy, w USA intensywnie poszukuje sie nowych spo-
sobow uzyskania energii. Jednym z pozornie niewy-
czerpalnych zapasow, jest ciepto wnetrza Ziemi. Od
dawna, gdyz juz w 17 wieku, spostrzezono, ze im
nizej w kopalni, tym wyzsza temperatura. W celu
poznania mozliwosci czerpania ciepta z glebi Ziemi
specjalny komitet British Association systematycznie
od dawna badat temperature i przewodnictwo w gte-
bi ziemi. Gorace zrédta wody i pary byly Wykorz¥-
stywane od dawna na drobng skale. W Larderallo
w Toskanii juz w r. 1904 zastosowano pedzenie mo-
toru elektrycznego ,suchg” parg wydobywajagcg sie
z ziemi. Podobne elektrownie zalozono pdzniej w
wielu okolicach, jak w regionie Gejzerow w Kali-
fornii, na Islandii, w Japonii, Meksyku i w Zwigzku
Radzieckim. Ogdlne $wiatowe wydobycie energii z go-
rgcej pary wychodzacej z wnetrza Ziemi wynosi
obecnie okoto 1000 MW, z czego najwiecej dostarcza

wcigz jeszcze zaktad w Larderallo.

Zrodet suchej pary pod cisnieniem jest na Ziemi
niewiele. Natomiast czeste sg Zrodta goracej wody.
Wykorzystanie ich jest utrudnione, czy nawet unie-
mozliwione znaczng zawarto$cig soli mineralnych,
przede wszystkim soli kuchennej. Gorgca woda musi
by¢ pompowana do instalacji, przy czym goraca so-
lanka zzera przewody, wentyle itp. Dlatego tymcza-
sem uzytkowanie energii z tego zrodta nie jest sto-
sowane przemystowo.

Bogactwo energetyczne wnetrza Ziemi pozwalato
snu¢ mniej lub wiecej fantastyczne pomysty wyko-
rzystania. J. L. Hodgson juz kilkadziesigt lat te-
mu wysunat projekt urzadzenia rurociggu, ktérym
w glab Ziemi wprowadzatoby sie zimng wode, za$
eksBIoatowa’ro wode goragcg albo pare. Podobnej drogi
prébuje sie obecnie praktycznie. Naukowe Laborato-
rium w Los Alamos, inaczej niz w projekcie Hodg-
sona, postanowito prébowaé krgzenia wody wprost
w pieczarach skalnych, nie za$ w rurach. Zwieksze-
nie powierzchni Hodgson proponowat wykonac¢ po-
wiekszajgc dtugo$é rur. Natomiast postanowiono uzy-
ska¢ duze przestrzenie droga rozpierania skaty. Zgod-
nie z doniesieniem P. J. Smitha, w marcu 1975
wykonano odpowiednie wiercenie w Nowym Meksy-
ku, prowadzane w litej skale, ktére osiggneto gtebo-
kos¢ 2929 metrow. Na tej glebokosci temperatura
mierzy 196°C. Rozsadzanie skaty wykonano hydrau-
licznie, najpierw na gtebokosci 1981 metréw. Powtér-
ne podobne' rozsadzanie skaty miato byC wykonane
na dnie wiercenia. Woda zimna ma by¢ wpompowy-
wana do otworu wiertniczego. Przez inny plytszy
otwor ma wydobywac sie para.

Wynik tej proby nie jest jeszcze znany. Gdyby
préba powiodta sie, spos6b maogtby staé sie zrodiem
taniej energii uzyskiwanej bez wszelkiego zanieczysz-
czania otoczenia. Zrodto miatoby charakter uniwer-
salny, gdyz dostepny w wielu, jesli nie wszystkich
okolicach Ziemi.

Energia wnetrza Ziemi wydobywa sie na po-
wierzchnie czesto w burzliwy sposéb, stabo jeszcze
poznany zwilaszcza na dnie morz. Z tej strony czekal
moze ludzko$¢ nie jedna niespodzianka. Jedng z nich
jest niewatpliwie Swieze doniesienie L. A. La w-
ver’a i In. o wykryciu poteznych Zzrédet goracej
wody w giebinie znajdujgcej sie w Zatoce Kalifor-
nijskiej.

BoSz
P. J. Smith, Nature 257. 1975
L. A Lawver i in., Nature 257, 1975

Cwiczmy yoge. Uprawianie ¢éwiczen yogi i medy-
taci(i stato sie od wielu lat bardzo modne, zwlaszcza
w krajach zachodnich. Kilkuletnie obserwacje i nau-
kowe badania skutkow uprawiania tych ¢éwiczen po-
zwolity na ogloszenie oficjalnych danych, z ktérych
wynika, ze metoda ta wybitnie zmniejsza niebezpie-
czenstwo tzw. chordb stresowych, do ktérych miedzy
innymi zalicza sie nadcis$nienie krwi, zawal miesnia
sercowego, wrzod zotgdka, bezsenno$¢, naduzywanie
réznych lekéw. Ponadto ¢wiczac yoge mozni pozbyé
sie nadwagi, zmniejszy¢ napiecie nerwowe, obnizy¢
poziom cholesterolu w organizmie, a nawet stopniowo
odzwyczaja¢ sie od czestego uzywania lekow 1 alko-

Current Contents 1975

Sokét wedrowny zagrozony w Europie. W Szwecji
podjeto energiczng akcje majacg na celu zwiekszenie
liczebnosci sokota wedrownego w tym kraju. Na po-
czatku XX wieku w poinocnej i zachodniej Szwecji
gniezdzito sie 1000 par sokotéw. W 1945 r. tylko 350
par, w 1965 — 35 par, w 1974 zaledwie 9 par, a w
1975 w catej Szwecji stwierdzono juz tylko 6 par
sokotéw. Giéwng przyczyna wymierania jest masowe
stosowanie pesty- i insektycydéw oraz tepienie so-
kotéw przez hodowcow gotebi. Do 1940 r. przecietna
zawarto$¢ rteci w pidrach sokotow wynosita 2500 ng/g;
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od 1940 roku zaczeto stosowac fungicydy zawierajgce
rte¢ i od tego czasu zawartos¢ rteci w pidrach wzro-
sta 20-krotnde. Od 1966 r. stosowanie preparatow rte-
ciowych jest w Szwecji zabronione i zawarto$¢ rteci
w piorach zaczeta stopniowo spadac, ale wcigz jeszcze
jest Kkilkakrotnie wyzsza niz do roku 1940. Zatrucie
rt cig objawia sie u dorostych sokotow porazeniem

odn0zy, zaburzeniami zmystu rownowagi i masowym
ginigciem. Niewielkie ilosci rteci w jajach wywotujg
zamieranie zarodkow. Obecnie planuje sig¢ sprowa-
dzenie do Szwecji dzikich sokotéw z innych krajow
i przetrzymanie ich w hodowli w celu rozmnozenia.
Jesli uda sie uzyskaé miode w niewoli — Szwecja
bedzie miata szanse na odzyskanie tego prawie cal-
kowicie wytepionego gatunku. W, BS

Nature 1975

Whptyw alkoholizmu matki na ptéd. Ogolnie wia-
domo, ze spozywanie alkoholu ma szkodliwy wptyw
na ptoéd, ale doswiadczalnie nie bylo to sprawdzone.
Odnosnie ptodéw ludzkich medycyna zna okreSlenie
~zespot alkohol—pt6d”, do ktorego zalicza sie zabu-
rzenia rozwojowe, opOznienie wzrostu oraz opéznie-
nie rozwoju umystowego noworodka. Wobec wzrasta-
jacego w wielu krajach spozycia alkoholu — ko-
nieczne stato sie doktadne, eksperymentalne spraw-
dzenie wptywu alkoholizmu na potomstwo. Doswiad-
czalnym samicom szczura przez 5 tygodni dodawano
do wody pitnej 30 g alkoholu na 100 ml wody. Zwie-
rzeta kontrolne otrzymywaly czysta wode. Pozostata
dieta byta dla obu grup identyczna. Po 5 tygodniach
wszystkie samice skojarzono z samcami. Z grupy
kontrolnej ponad 90% samic_ wydato potomstwo, w
grupie doswiadczalnej tylko 50%. Zwierzeta doswiad-
czalne wydaty mniej liczne mioty (Srednio 7 ptodow
od 1 samicy, u kontrolnych $rednio 12 ptodéw), a po-
szczegolne ptody w miotach zwierzat doswiadczal-
nych byly znacznie lzejsze (Sredni ciezar ptodu przy
urodzeniu 4,6 g) niz ptody w grupie kontrolnej (sred-
ni cigzar 1 ptodu 8 g). Diugos¢ cigzy w obu grupach
byta taka sama. Ale oprocz wymienionych roznic
u ptodow od samic doswiadczalnych stwierdzono nie-
dorozwdj moézgu, skoére sucha, popekana, ztuszczajacq
sie, z licznymi czerwonymi plamkami na gtowie i tu-
towiu. Caty ptod wygladat jak przykurczony. Obni-
zenie cigzaru stwierdzano u ptodéw od matek, ktore
skrajnie gtodzono w okresie cigzy, ale i w tym przy-
padku rdznice miedzy ptodami kontrolnymi a ,gfo-
dzonymi” byty mniejsze, niz u ptodéw od matek do-
brze odzywianych, ale pobierajacych alkohol. Wydaje
sie wiec, ze alkohol wplywa bezposrednio i to bardzo
ujemnie na sam ptod. W. BS

Nature 1975

Morza i oceany — niewyczerpanym zrédtem surow-
cow przemystowych. W poszukiwaniu nowych zrodet
coraz bardziej cennych surowcéw zwrocono uwage na
aktualne zasoby morz i oceandw, a zwlaszcza na moz-
liwos¢ praktycznego Wykorzystanla glonbw. W tym
tez celu na potudniowym wybrzezu Kalifornii (USA)
zatozono ich pierwsza na $wiecie hodowle, ktora na-
zwano ,pierwszg morskg farma energetyczng Swiata”.

Tamtejsze gatunki glonéw rosng bardzo szybko
w sprzyjajacych warunkach zyciowych (temperatura,
Swiatto, odpowiednia zawarto$¢ soli mineralnych
w WodZ|e) dobowy rozwdj plechy osigga nawet 60 cm
na dlugos¢, przy czym maksymalny wzrost ich orga-
nizmu dochodzi do 70 m. W ten sposob moga powsta-
wac olbrzymie podwodne tgki i lasy na obszarze wie-
lu tysiecy km2 Organizmy te speiniajg wazng funk-
cje  masowych producentdbw materii organicznej
w oceanach.

Zdaniem W. Northa, glony sg niewyczerpanym
Zrédtem  podstawowych surowcéw przemystowych,
przede wszystkim zywnosci (aminokwasy, biatka, cu-
krowce, enzymy, sole mineralne, tluszcze, W|tam|ny)
materiatow pednych, a nawet energii elektrycanJ
Poddane przerébce termicznej bez dostepu powietrza
pozwalajg na uzyskanie substancji zblizonej wygla-
dem do ropy naftowej (mieszaniny weglowodorow).

Dopiero po uptywie kilku lat fachowcy bedg w sta-
nie wypowiedzie¢ sie na temat optacalnosci przeardbki
glonéw morskich.

W. J. P.

Wyciag z grasicy nowym S$rodkiem leczniczym.
W Instytucie Endokrynologicznym w Bukareszcie uzy-
skano ostatnio z grasicy (thymus) wyciagg posiadajacy
walory Wartoscmwego leku. Juz pierwsze badania wy-

kazaty, E(St on skutecznym $rodkiem w leczeniu
C|ezk|ch za azen ustroju drobnoustrojami chorobo-
tworczymi.

W drugim etapie badan wstrzykiwano zwierzetom
doswiadczalnym rozne dawki wyciggu z grasicy, a na-
stepnie naswietlano je S$miertelng dawka promieni
Roentgena. U zwierzat tych nie zaobserwowano wy-
stapienia objawdéw choroby popromiennej.

Zdaniem endokrynologéw rumunskich, preparaty
grasicy znajdg zastosowanie przede wszystkim jako
skuteczny lek znoszacy objawy choroby popromienne;j.

W.J. P.

Bakteriobdjcze  dziatanie pradu  elektrycznego.
W przemysle s$rodkéw spozywczych i lekéw rozpo-
wszechnia si¢ metoda pakowania gotowych produktow
do woreczkow z mas plastycznych (folii syntetycznej).
Zadaniem folii jest ochrona zawartosci opakowania
przed niepozadanym kontaktem 2z zewnetrznym po-
jemnikiem z blachy metalowej. Wprowadzenie no-
wych rodzajéow opakowan wymaga zarazem opraco-
wania nowych metod ich sterylizacji. Stosowanie pary
i gorgcej wody nie wchodzi w rachube, jak rowniez
chemicznych srodkow antyseptycznych (uszkodzenie
folii, wzrost kosztow produkcpf

Ostatnio badacze radzieccy podkreslajg mozliwosc
wyjatawiania woreczkow z folii w strumieniu fal
0 wysokiej czestotliwosci. Najekonomiczniejszym $rod-
kiem bakteriob6jczym jest pole elektryczne o znacz-
nej mocy (rzedu kilkanascie tys. wolt) i matej czesto-
tliwosci (ok. 50 Hz). W polu tym ging drobnoustroje
gnilne i drozdzaki. Nowa metoda wyjatawiania nie
powoduje zadnych zmian wiasnosci chemicznych
1 mechanicznych folii ochronnej.

W.J. P.

RECENZJE

Wkitad Polakéw do kultury $wiata. Praca zbiorowa
pod redakcjg Mieczystawa Krgpca, Piotra Tara-
sa, Jana Turowskiego. Wydane staraniem To-
warzystwa Naukowego Katolickiego Uniwersytetu
Lubelskiego, Lublin 1976, stron 883

Po kilku latach wytezonych staran ukazato sie w
druku staraniem KUL obszerne dzieto o wkiadzie
Polakéw do kultury S$wiatowej. Pierwotnie miata to

by¢ skromniejszych rozmiaréw ksigzka, ktora prze-
tozona na jezyk obcy zmierzata do zaznajomienia
ogotu ludzi kulturalnych na sSwiecie z wktadem Po-
lakéw do nauki $wiatowej. De facto ukazato sie ob-
szerne dzieto (formatu 17X 24 cm) liczace blisko 900
stron. Zawiera ono 41 artykutow zredagowanych
przez kompetentnych specjalistow oraz przedmowe
rektora KUL, prof. dr M. Krapca.

Wypada podkresllc ze zredagowanie tego rodzaju
dzieta nie jest rzeczg tatwg. Z jednej bowiem strony



nalezy starannie unika¢ przesadnych i bombastycz-
nyoh informacji o doniostosci odkry¢ i innych osia-
gnie¢ dokonanych przez Polakéw w dziedzinie nau-
ki lub tworczosci artystycznej, poniewaz tego rodza-
ju informacje budzg nieufnos¢ u czytelnika. Jednak
z drugiej strony niedopuszczalne jest niedocenianie
polskich odkryé czy osiggnie¢ kulturalnych. Nalezy
zapisa¢ na dobro autorow artykutéw, ze umieli uni-
kng¢ obu tych niebezpieczenstw i ze dali obiektywng
i rzetelng charakterystyke wkiadu Polakéw do kul-
tury Swiatowej.

Jezeli dzieto, o ktdrym mowa, stato sie tak wiel-
kie, to dlatego, ze przedstawia nie tylko wkiad Po-
lakéw do nauk sensu strieto, ale ponadto obejmuje
jeszcze inne dziedziny dziatalnosci kulturalnej. Jed?/-
nie tytutem przyktadow wymienimy taikie artykuty
jak Polski Renesans, Wkiad, Polski do rozwoju tole-
rancji, Za naszg i wasza wolno$¢, Polska w organiza-
cjach miedzynarodowych. Artykuty, w liczbie 19,
o wkiadzie polskich naukowcéw do nauki Swiatowej
przedstawiajg ich Wkiad zaréwno do nauk humani-
stycznych, jak i do tzw. nauk Scistych.

M. In. ukazaly sie artykuty W. Zonna Wkiad Po-
lakéw do astronomii, M. Lubanskiego Wkiad Po-
lakéw do matematyki, T. Piecha Whkiad polskich
fizykéw do nauki Swiatowej, AL Dorabialskiej
Polacy w dziejach chemii, Fr. Goérskiego Polscy
biolodzy w nauce $wiata, P. Bergmana Wkiad pol-
skiej antropologii do nauki $wiatowej, W. Goetla
Wkiad Polakéw do kultury $wiata w dziedzinie
ochrony przyrody, K. Mas$lankiewicza Wkiad
Polakow do kultury $wiata w naukach o ziemi, po-
nadto M. tyskanowskiego Udzial Polakéw w
rozwoju medycyny, W. Nowickiego Dorobek nauk
rolniczych w Polsce i T. Kotowskiego Polska
mys$l techniczna.

Na tym nie koniec. Szereg dalszych artykutow
dotyczy dziatalnosci kulturalnej Polski w jeszcze in-
nych dziedzinach kultury. Réwniez tytutem przykia-
dow ograniczymy sie do wymienienia kilku: Kultura
ludowa, Teatr polski, Polska kinematografia w Swia-
towej kulturze filmowej, Zarys historii polskiej twor-
czosci muzycznej, Polska piosenka i estrada, Rola pol-
skiej emigracji ws$réd innych narodéw. Na konAcu
dzieta znajduje sig indeks osobowy.

Dodajmy Jeszcze, ze przewidziany jest przektad
dzieta na jezyk angielski; dopiero wtedy spetni ono
w stu procentach swojg role wszechstronnego i rze-
telnego informatora na skale S$wiatowg o wkiadzie
Polakow do kultury.

F. G

Antoni Morawiecki: Nieorganiczne kopaliny
chemiczne i ich wykorzystanie gospodarcze, Wydaw-
nictwa Geologiczne, Warszawa 1975, s. 316, ryc. 31,
tab. 107 + 4, cena zt 80.—

Jak pisze prof. A Morawski we ,Wstepie” w
piSmiennictwie polskim ukazato sie niewiele prac do-
tyczacych kopalin chemicznych. Poza pracg K. M a-
Slankiewiczal omawiajacg wazniejsze surowce
chemiczne, duzo danych na ich temat znajduje sie
w pracy zbiorowej pt. Zarys nauki o ztozach kopalin
uzytecznych2 w pracy H. Schneiderhohna pt.
Ztoza rud 3i niektorych innych. Poza tym wiele, nie-
kiedy nawet dos$¢ szczeg6towych danych, znalez¢ mo-
zna w publikowanych pracach dotyczacych poszcze-
gblnych kopalin, np. barytéw w pracy R. Grusz-
czykai fosfor%/téw w pracy zbiorowej pt. Techno-
logia zwigzkéw fosforowych d058).

W Nieorganicznych kopalinach chemicznych... A.
Morawieckiego omowiono w szerszym niz dotychczas
zakresie kopaliny pochodzenia nieorganicznego, prze-

1K. Masélankiewicz Surowce chemiczne, Wyd. Geo-
logiczne, Warszawa 1966.

1Zarys nauki o zlotach kopalin uzytecznych (pod. red.
naukowa R. Krajewskiego i K Smulikowski e-
g o), Wyd. Geol., Warszawa 1964.

*H. SchneiderhOn Ztota rud (thum. z niem.), Wyd.
Geol., Waiszawa 1962

*H. Gruszczyk Geologiczne warunki
barytu, Pr. Inst. Geol., t. 59, Warszawa 1970.
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rabiane gtownie w zaktadach =zaliczanych do prze-
mystu chemicznego.

Tre$¢ zostata zawarta w 9 rozdziatach: 1. Kopaliny
chemiczne i ich znaczenie gospodarcze, Il. Kopaliny
solne, 1l1l. Kopaliny siarkowe, IV. Kopaliny fosfora-
nowe, V. Kopaliny barowe, VI. Kopaliny fluorowe,
VIIl. Kopaliny strontowe, VIII. Kopaliny boranowe,
IX. Niektére inne kopaliny chemiczne (rubid i cez,
brom, jod, gal, german, kadm, tal, ind, ren, selen,
tellur).

Przy opisie kopalin podano wystepowanie ich skta-
dnikéw uzytecznych w skorupie ziemskiej, wazniej-
sze_mineraty wchodzgce w sktad poszczeg6inych ko-
palin, og6lne warunki ich rozmieszczenia i wystepo-
wania oraz zarﬁsy budowy geologicznej wybranych
wazniejszych lub “bardziej interesujgcych ztoz.

Duzo uwagi poswiecit autor problematyce gospo-
darczej dotyczacej poszczeg6lnych kopalin uzytecz-
nych, ich zasobow, wydobycia, wzbogacania i prze-
robki oraz kierunkom zastosowania produktéw z nich
otrzymywanych, a takze podano informacje o obrocie

miedzynarodowym i cenach. Bardzo pomocne dla
przedstawienia zagadnien gospodarczych sg liczne
(ponad sto) tabele, obrazujgce produkcje, import

i eksport poszczeg6lnych surowcéw oraz wazniejszych
produktow, cykle geochemiczne niektdrych pierwiast-
kéw, ceny wazniejszych surowcoéw kopalnych w réz-
nych latach itp.

Na podane w tekscie ryciny (31) sktadajg sie gtow-
nie przekroje geologiczne zt6z wazniejszych surowcéow
kopalnych

Uzupetnieniem omawianej ksigzki sg: zestawienie
najwazniejszej literatury zarowno polskiej, jak i obcej
(gtéwnie radzieckiej); (uzupeinieniem tego zestawie-
nia jest podanie najwazniejszych $wiatowych czaso-
pism zajmujacych sie zagadnieniami kopalnych su-
rowcow chemicznych), skorowidze — rzeczowy i geo-
graficzny oraz 4 wigkszego formatu mapki rozmiesz-
czenia niektorych surowcow.

Nieorganiczne kopaliny chemiczne i ich wykorzy-
stanie gospodarcze sg interesujacg i wartoSciowg po-
zycja ksigzkowq, bardzo pozyteczng zwiaszcza dla
geologéw i chemikéw, a w szczegolnosci zwigzanych
z przemystem chemicznym. Jasne i przystepnie po-
dane opisy rozwazanych zagadnien, przy rownoczes-
nym starannym opracowaniu tekstu i tabel oraz r&/-
cin podwyzszajg warto$¢ kisigzki. Szata edytorska
bardzo staranna. Zatowa¢ tylko nalezy, ze omawiana
ksigzka ukazata sie w naktadzie tylko 800 egz., ktory
nalezy uwaza¢ za zbyt niski.

K. Maslankiewicz

Kazimierz Maslankiewicz, Andrzej Szy-
manski: Mineralogia stosowana, Wydawnictwa
Geologiczne, Warszawa 1976, s. 464, ryc. 419, tab. 89,
cena zt 115—

Mineralogia i petrografia pozostawalyby naukami
opisowymi o0 charakterze nadanym im przez A. G.
Wernera (wiek XVIII), gdyby prawie w tym samym
czasie nie zastosowano dla celéw diagnostycznych
metod badawczych nauk Scistych, mianowicie fizycz-
nych, a zwlaszcza chemicznych zapoczatkéwanych
rzez Vauqueli.na i Klaprotha oraz chemi-
ow szwedzkich, z ktérych wielu byto wybitnymi
mineralogami (Berzelius). Podobnie jak w nau-
kach scistych rowniez i w mineralogii i petrografii
gtéwna role odgrywat eksperyment, co prawda w sen-
sie analitycznym, oparty o metody badz fizyczne,
badZ chemiczne. Dla historyka nauk mineralogicznych
bytoby interesujagce przesledzenie, jak bardzo poja-
wianie sie w nich i rozw6j problematyki zalezy od
coraz to doskonalszego i réznorodnego oprzyrzadowa-
nia laboratoridow tych dyscyplin (mikroskop polary-
zacyjny stosowany do badan w Swietle przechodza-
cym i odbitym wraz z pomocniczymi dodatkowymi
urzgdzeniami specyficznymi, mikroskop elektronowy,
aparatura rentgenowska, mikrosonda, spektrografia
_V\a)szerokim zakresie widma, koiorymetria chemiczna
1td.).

Mineralogia i petrografia staty sie w peini nauka-
mi eksperymentalnymi, odkad dla poznania genezy
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mineratow i skal zaczeto stosowac syntezei tych utwo-
réow i badania réwnowag chemicznych dla wyjasnie-
nia paragenez mineralnych w ztozach kruszcowych
i w skatach (Daubre, Fouque, Doelter, Mo-
rozewicz, Thugutt). Inicjatywy do tego rodzaju
badan nalezy szuka¢ miedzy innymi w doswiadcze-
niach przemystéw opartych o przer6bke surowcow
mineralnych (hutnictwo, ceramika, przemyst szklarski,
cementowy, petrur%ia itd.). W przemystowych labora-
toriach badawczych kontrolowano przebieg proceséw
chemicznych zachodzacych podczas produkcji, a spo-
strzezenia i wyniki rzutowaty przez analogie i ekstra-
polacje na poznanie procesow genetycznych w przy-
rodzie.

Niezaleznie od przemystowych laboratoriow przy-
zaktadowych powstawaty placowki badawcze pracu-
jace w podobny sposéb, ale pod katem widzenia po-
trzeb nauk mineralogicznych. Wymieni¢ tu nalezy
Instytut Carnegie’go w St. Zjedn. Ameryki i Instytut
do badania chemii krzemianow w Berlinie (Dahlem),
prowadzony przez wybitnego mineraloga Wilhelma
Eilla, jednego z czterech mineralogéw niemieckich
wyréznionego nagrodg naukowg Towarzystwa im. ks.
Jabtonowskich w Lipsku (Brauns, na wniosek
Zirkla, bytego prof. min. we Lwowie, Rinne
i Ni ggli). ) o ) -
Dzieto W. Eitla Physikalische Chemie der Silikate,
obejmujace 826 stron druku, jest podstawowym pod-
recznikiem réwnowag chemicznych ukatdéw dwu
i wielosktadnikowych, bez ktérych znajomosci ¢ nie
mozna kierowa¢ procesami chemicznymi przemysto-
wej przerébki surowcow mineralnych ani tez synteza
mineratow i skat. Nie wyobrazam sobie studiow
zwiaszcza petrograficznych bez pomocy takiego pod-
recznika. Na rynku krajowym zastepuje go Swietnie
Mineralogia stosowana K. Maslankiewicza i A. Szy-
manskiego o objetosci o potowe mniejszej, ale za to
uwzgledniajgca najnowsze dane z literatury powo-
jennej i $cislej powiagzana z przemystami coraz bar-
dziej stosujgcymi metody i przyrzady wywodzace sie
z laboratoriow mineralogiczno-petrograficznych. Cen-
ne sg dane o tych na wskroS nowoczesnych przy-
rzadach poparte ilustracjami i przyktadami wynikow
uzyskiwanych przy ich pomocy. Brak co prawda opi-
sow ich obstugi, lecz to rozszerzyto by znacznie obje-
to$¢ dzieta. Studenta specjalizujgcego sie w naukach
mineralogicznych z pewnoscig zadziwi fakt, ze po-
znane na wyktadach i ¢wiczeniach przyrzady majg
obecnie wraz z metodami badawczymi petne zasto-
sowanie w roznych gateziach przemystu. Pomijajac
wyliczanie zastosowan mikroskopdw, aparatéw do ter-
moanalizy, specyficznych aparatow do szybkich i ma-
sowych analiz chemicznych (spektrografia emisyjna,
rentgenospektroskopia, fotometria?) autorzy opisujg
udoskonalone sklerometry do adania twardosci,
a wiec tej wiasnosci fizycznej mineratow, z ktéra
spotyka sie poczatkujacy student, a Kktdra obecnie
weszta w program badan precyzyjnych réznych two-
rzyw uzyskiwanych lub stosowanych w wielkim prze-
mysle.

yW rozdziale poswieconym surowcom mineralnym
i wyprodukowanym z -nich tworzywom autorzy zwra-
caja uwage na doktadne sklas&/fikowanie ich struktur
i ksztaltdw, jako tych czynnikéw, od ktérych zalezy
sposob procesow wytwdrczych i przerobki, jak i ja-
kos$¢ tworzyw i ich uzyteczno$¢. Wielko$¢ uziarnienia
(pomiary granulometryczne), ksztatty osobnicze ziarn,
wiokien, blaszek, pytow i szkliw odgrywajg te samg
role w tworzywach sztucznych, co i w utworach na-
turalnych skat i mineratow. Wszystkie te witasciwosci
omowiono na przyktadzie szkliw i porcelany, prze-
rébki gipsu i anhydrytu, surowcéw mineralnych dla
przemystu ceramiki budowlanej i cementowego. Po-
dobnie jak W. Eitel autorowie poswiecaja uwage
gtéwnie procesom pirogenicznym z pominieciem me-
talurgii. Te procesy uwzgledniajg tez przy przemy-
stowym wytwarzaniu monokrysztatbw oraz tworzyw
ztozonych z mineratéw o wysokiej topliwosci i twar-
ﬂpéﬁ:i w osnowie tworzyw fatwiej topliwych i miek-
ich.

Jak potrzebny byt tego rodzaju podrecznik, do-
wodzi bardzo szybkie wyczerpanie naktadu. Spetnia
on dodatkowa role, nastawiajac studiujacych nauki
mineralogiczne na problemy przetworcze wielu gatezi

wielkiego przemystu i otwierajgc im perspektywy

pracy produkc;&jnej i badawczej z wykorzystaniem
zdobytej na studiach specjalizacji.

A Gawet

Kazimierz Janicki: Pestycydy — gleba — czio-

wiek, Wiedza Powszechna, Warszawa 1976, str. 152,
18 tabel

Autorem tej waznej pozycji ,,Omegi” jest lekarz,
ktéry problem postepu w rolnictwie, realizowanego
w celu podniesienia ilosci i jakosci plonéw, rozpa-
truje w aspekcie skutkéw dla $rodowiska przyrodni-
czego i samego cziowieka, jakie powoduje stosowana
w tym celu chemiczna ochrona roslin przed patoge-
nami — cnorobami i szkodnikami.

Na podkreslenie zastuguje bardzo przystepne i jas-
ne z merytorycznego punktu widzenia ujecie zagad-
nienia chemizacji, jak réwniez charakterystyki pesty-
cydow w podziale na poszczeg6lne grupy: insekty-
cydy, fungicydy, heiibicydy, rodentycydy, atraktanty
i repelenty.

Zagrozenie, jakie stwarza stosowanie w rolnictwie
pestycydéw, omawia autor, okreslajagc w oparciu
0 szereg cytowanych wynikéw badarn naukowych, sto-
pien skazenia gleby, wody oraz populacji ludzkiej
wybranymi, najgrozniejszymi aktualnie pestycydami.

W grupie ksigzek popularnonaukowych ksigzika ta
zastuguje na specjalng uwage, poniewaz jest wazng
pozycja bazujacg na Swiatowym materiale naukowo-
-badawczym, poruszajagcg nie catkiem jeszcze pozna-
ne, a ciggle szybko narastajgce zagadnienia niezmier-
nie istotne dla catej ludzkosci i $rodowiska przyrod-
niczego.

S. Segda

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 2/145/1977 r. zawiera artykuty W. Micha j-
towa, W. Niemierki TrzydzieSci lat wspotpracy
biologow polskich i radzieckich, A Szeptyckiego
Prof. dr Jan Stach jako badacz owaddw bezskrzy-
dtych, . A Chmurzynskiego Tajemnice tancow
pszczot, W. J. Pajora Homologia uktadu: Gruczot
Eodgardzielowy — gruczot tarczowy w $wietle nowych
adan, T. Podbielskiego, S Grabca O nie-
ktérych problemach pola elektromagnetycznego w bio-
logii, H Nowaka, M. Kreutzera Rozproszenie
swiatta jako metoda wyznaczania masy czgsteczkowej
polimerow i biopolimeréw oraz S. Tarczynskie-
go Pasozyty a ekonomika produkcji zwierzecej.

W Kronice Naukowej zamieszczono artykuty:
A. Wartonia Badania nad transkryptazag — histo-
ria, osiggniecia, perspektywy, B. Eokosza Zastoso-
wanie neutronow w badaniach struktury rybosomoéw.

Dalszg cze$¢ zeszytu zajmujg dzialy: Recenzje oraz
Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe.

Z. M.

Chronmy przyrode ojczysta

Zeszyt 1/1977 {styczen—Iluty 1977), poswiecony
XXV-leciu Zaktadu Ochrony Przyrody PAN, zawiera
artykuty W. Michajtowa Kilka uwag w zwigzku
z 25 rocznicg powstania Zaktadu Ochrony Przy-
rody Polskiej Akademii Nauk, J. Gawtowskiej,
K. Zabierowskiego Naukowe podstawy ochrony
i ksztattowanie przyrodniczego S$rodowiska cztowieka
w badaniach naukowych Zakladu Ochrony Przyrody,
A. Czernerdy, K Zabierowskiego Motywy
i program przestrzenny ochrony krajobrazu w Polsce,
oraz J. Gawtlowskiej Program ochrony gatunko-
wej roslin w Polsce.

Drobniejsze notatki i komunikaty zostaty zamiesz-
czone w dziatach: Wiadomosci biezace, Zjazdy i kon-
ferencje, Z parkéw narodowych, Z naszych rezerwa-
tébw, Ochrona zwierzat, Krajobraz i ochrona gospo-
darcza, Ochrona przyrody za granicg. Uzupetnienie
zeszytu stanowig streszczenia w jezyku angielskim.

Z. M.
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I11 Szkota Speleologiczna Uniwersytetu
Wroctawskiego i Uniwersytetu Slaskiego *

Od wielu lat obserwowany jest kryzys wielkich
kongresow miedzynarodowych. Znaczna_liczha uczest-
nikow z wielu krajow S$wiata, wielodniowe sesje re-
feratowe, podczas ktorych przedstaW|ane sg niekiedy
problemy marginalne — to gtowne czynniki obniza-
Jjace wartos¢ naukowg tego typu spotkan. Bezposred-
nia_wymiana mysli uczonych réznych ugrupowan,
szkot i krajow ma jednak ogromne znaczenie inspi-
rujgce. Dlatego wtasnie prowadzi si¢ poszukiwania
takich  form wspotpracy m| dzynarodowej, w Kkto-
rych czas poswiecony na skusje o aktualnie pro-
wadzonych badaniach by’rbz wykorzystany w wie-
kszym stopniu niz na wielkich kongresach. Efektem
tych poszukiwan sg réznego rodzaju spotkania spe-
cjalistow z WSE()’:pracujqc ch ze sobg krajow (np.
spotkania polskich i radzieckich historykow nauk
geologicznych i geograficznych), badz zimowe szkoty
specjalistyczne (fizyki teoretycznej, rachumku pra-
wdopodobienstwa itp.). Tego typu impreza o randze
europejskiej jest zimowa Szkota Speleologiczna Uni-
wersytetu Wroctawskiego i Uniwersytetu Slgskiego.
Odbywa sie ona kazdego roku w Ladku Zdroju w
przerwie semestralnej i trwa 15 dni. Pierwsze dwa
spotkania organizowane przez Uniwersytet Wroctaw-
ski odbyty sie w 1975 i 1976 r. Ostatnie organizowa-
ne przez dwie $lgskie uczelnie trwato od 1 do 15 Il
1977 r. Pracami Szkoty kierowali prof. Alfred Jahn
i doc .Marian Pulina. Seminaria i posiedzenia ro-
bocze odbywaty sie w Ladku Zdroju, a zajecia tere-
nowe w Sudetach polskich (masyw Snieznika i Gory
Stotowe) oraz w Morawskim Krasie w Czechostowa-
cji.

Gtéwny cigezar organizacji 111 Szkoly Speleologicz-
nej spoczywat na Instytucie Geografil Uniwersytetu
Slaskiego, ktorego dyrektor doc. Jan Trembaczo-
wsik osobiscie uczestniczyt w_obradach oraz zaje-
ciach terenowych. Wspdtorganizatorami imprezy ze
strony polskiej byta ponadto Sekcja Speleologiczna
Polskiego Towarzystwa Przyrodniczego im. Koperni-
ka (wiceprzewodniczacy Zarzadu Sesji dr Jerzy Gta-
zek, podobnie jak w latach poprzednich, nalezat do
najaktywniejszych uczestnikdw Szkoty), a ze strony
czeskiej Uniwersytet Polackeho w Otomuncu (repre-
zentowany przez prof. Vlodimira Pano$a) oraz
Geograficky ustav (Instytut Geograficzny) CSAV w

Brnie (doc. Jaromir Demek 1 dr Jan Pribyl
oraz ich wspotpracownicy).
W pracach 111 Szkoty Speleologicznej uczestniczyli

jak zwykle przede wszystkim pracownicy naukowi
z Polski i Czechostowacji. Ponadto z referatami wy-
stapili i byli bardzo czynni podczas wycieczek tere-
nowych speleologowie z innych krajow: z Wegier —
K. Szekely, z Wielkiej Brytanii — K. Peterson, a z
Francji — T. i H. Muxart.

Dorobek Il Szkoty Speleologicznej jest bardzo po-
wazny. Poza zwyczajnymi sesjami z referatami i ko-
munikatami dotyczacymi ostatnio prowadzonych prac
odbywaty sie takze seminaria specjalistyczne poswie-
cone analizom wynikéw badan o charakterze podsta-
wowym i tzw. problemom praktycznym (udostepnia-
nie jaskin, budownictwo w obszarach krasowych).
Wiele spraw uprzednio przedstawionych na posiedze-
niach poddawane byto ponownej analizie na zajeciach
terenowych.

Zgodnie z zatozeniami gtowna cze$¢ prac Szkoly
trwata od 5 do 15 Il 1977 r. Podczas pierwszych czte-
rech dni odbywaly sie posiedzenia naukowe. W trzech

nastepnych dniach zorganizowano zajecia terenowe

w Kletnie i Gorach Stotowych, a pozniej znaczna

gruga speleologéw z Polski, Anglii i Francji byta
zechostowacji.

*Omowienie dziatalnosci pierwszych dwéch szkél speleolo-
gicznych ukazato sie w nr 7—8 ,Wszech$wiata” z 1976 r.
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W czasie trwania imprezy wygtoszono ogotem 27
streszczeA opracowan juz ukonczonych tematow, badz
komunikaty o pracach znajdujacych sie w trakcie
dalszych studiow. Do wystapien o charakterze ogol-
nym nalezatinaugurujacy odczyt V. Pano$a — Zja-
wiska krasowe na Wyspach Br{tyjsklch a ponadto
referaty: K. Peterson — Niektore problemy kra-
su Anglii, Z Wo6jcik — Kras skat dolomitycznych
w Tatrach, P. Bosak — Kopalny kras dolnej kredy
w $rodkowej Europie, J. Gtazek, J. Rudnicki
i A Szymkiewicz — Jaskinie progIaCJaIne — no-
wy typ genetyczny jaskin, J. MikuszewsKki
Aktualny stan zestawienia polskiej bibliografii spe-
leologicznej, M. Moravec — Speleoterapia w Pot-
nocno-Morawskim Krasie, A. Bednarczyk — Kra-
sowe stanowisko fauny kregowcéw w Mokrej koto
Ktobudzka, K. Szek ely — Zakres i organizacja ba-
dan naukowych w ruchu speleologicznym na We-
grzech.

Ponadto odbyly sie dwa seminaria. Jedno z nich,
zatytutowane ,Praktyczne zastosowanie badan kraso-
wych”, sktadato sie z dwoch czesci. W pierwszej
przedstawiono nastepujace referaty: Z. Rubin ow-
ski i W Magiera — Problematyka jaskin tu-
rystycznych, J. Kwiatkowski — Zmiany tempe-
ratury w Jaskini Niedzwiedziej w czasie prac gorni-
czych, H. Dubois i R Ryzak — Eksploatacja
zbiornika Przeczyce zwigzana z geologicznymi warun-
kami jego posadowienia. Z przyczyn technicznych nie
zostal wygtoszony referat S. Dzutyns kiego
Krasowe kruszce cynku i otowiu w Austrii.

W czeSci drugiej seminarium poswieconego prak-
tycznemu zastosowaniu badafi krasowych, prowadzo-
nej przez doc. L. Kasze 2z Wroctawia, przedstaW|o-
no 11 referatow zwigzanych gtéwnie z problemami
udostepnienia ztoza w okolicy Betchatowa. Oto auto-
rzy i tytuty tych referatébw: J. Derkacz — Przeja-
wy krasu na obszarze ztoza Betchatow stwierdzone
w toku dokumentowania ztoza, L. KossowsKki
Budowa geologiczna i tektonika w rowie Kleszczowa
i jego otoczenia, A. Szynkiewicz — Stan rozpo-
znania zjawisk krasowych w rejonie rowu Kleszczo-
wa i jego otoczenia, J. Gtazek i J Rudnic-
ki — Niektére aspekty Zjawisk krasowych w Jurze
Krakowsko-Wielunskiej i rejonie Befchatowa, K
Gorecki — Charakterystyka odwodnienia K. W. B
,.Belchatéw™ ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawisk
krasowych w podtozu, Z Koztowski — Technolo-
gia eksploatacji ztoza Betchatow, L. Kasza —Wplyw
zjawisk krasowych na warunki geologiczno-inzynier-
skie eksploatacji zloza Betchatéw, L. Jarodzki
Prognozowanie przeptywow w gorotworze spekanym
i nawiedzonym krasem oraz wymagania stawiane w
tych przypadkach modelom warunkéw hydrogeolo-
gicznych, Pulina — Aktualne procesy hydro-
geologlczne i hydrochemiczne w obszarach o budowie
geologicznej zblizonej do Beichatowa.

Podczas seminarium pt. ,Hydrologia i hydroche-
mia obszaréw krasowych”, ktére prowadzit prof. R.
Muxart z Francji, przedstawiono nastepujgce re-
feraty: R. Muxart — Charakterystyka dotychcza-
sowych 'badain nad chemig wod krasowych oraz osigg-
niecia w tej dziedzinie J. Corbela, T. Muxart
Aktualna problematyka hydrochemiczna obszaréw
krasowych we Francji, K Peterson — Problemy
hydrochemiczne regionu krasowego Oxfordu, M. P U-
lina — Niektére wiasnosci fizyko-chemiczne i dyna-

mika wéd krasowych w masywie Vercors, J. Rud-
nicki — Rola termicznej konwekcji swobodnej przy
ksztattowaniu sal w jaskiniach.

Prace terenowe Szkoty — jak wspomniano — od-

bywaty Sie na Ziemi Ktodzkiej i na Morawach. Na
terenie Polski zapoznano sig¢ z Jaskinia Niedzwiedzig
oraz jej bezposrednim otoczeniem. Zorganizowano
takze specjalng wycieczke w masyw Strzelinca w G6-
rach Stotowych. Wycieczke te prowadzili dr M. Pu-
linowa i prof. A. Jahn. Przedstawili oni wyniki do-
tychczasowych badan zmierzajgcych do okreslenia de-
formacji zwiaszcza we wschodniej czesci Strzelinca.
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Prowadzi sie tam od pewnego czasu pomiary geolo-
giczne i geodezyjne wskazujgce na stopniowe odry-
wanie sie blokow skalnych kredowych piaskowcéw
ciosowych. Analizy wod wyptywajacych z wywierzysk
u podnéza Strzelinca wykazaly ponadto, ze w glebi
pod piaskowcami w seriach marglistych kredy naste-
puje Wyrazna korozja skat. Jak sie wydaje, procesom
degradacji piaskowcow ciosowych na powierzchni to-
warzyszy takze sufozjg w glebi. Jezeli sugestie te
uda sie w przysztoSci udowodni¢, wowczas z pew-
noscig bedzie mozna wyznaczy¢ doktadniej strefe
obrywislkowg na krawedzi partii szczytowej Strzelinca.

Szczegblnie bogaty byt takze program terenowy
w Morawskim Krasie. Wycieczki, ktorymi kierowat
znany czeski speleolog dr Antoni Pakr, prowadzili
najwybitniejsi znawcy terenu, pracownicy Instytutu
Geograficznego i innych urzedéw z Brna: dr J. Pr i-
by 1 dr O Stelcl dr Z Adamek, dr V. VI a-
¢ek i inni. Zapoznano sie przede wszsytkim ze stre-
fami ponorowymi w pétnocnej czesci regionu, a zwia-
szcza Bialej Wody koto Holstejnu i Potoku koto
Sloupu. Podczas prac terenowych poziom wody w
strefach nagtego zanikania byt bardzo wysoki.

Zwiedzono ponadto obszar wyzyny Morawskiego
Krasu z licznymi lejami i innymi formami bezodpty-
wowymi. Zapoznano sie z systemami powigzanych ze
sobg jaskih Macochy i Amaterskiej. Pierwsza z nich
tworzy od dawna znang 138 m gtebokosci przepasc
Macochy oraz jej ciggdbw korytarzowych czesciowo
zalanych wodg zwanych Jaskinig Punkewng. Mimo
wysokiego stanu wody zwiedzono zachodnig cze$¢ tej
jaskini do dna przepasci Macochy, a ponadto przea-
nalizowano' dane $wiadczace o wieku form kraso-
wych. Zastanawiano sie takze nad genezg i wiekiem
obrywoéw, a takze nad warunkami powstania kopot
stropowych widocznych w salach o dnach pokrytych
blokami obrywiskami.

Uczestnikom szkoty umozliwiono takze zapoznanie
sie z fragmentem najdtuzszej jaskini CSRR (25 km)
zwamejk Amets$rska. Zostata ona odkryta w 1969 r.
po pokonaniu (czeSciowo wkopami) leja potgczonego
ze studniami o ponad 100-metrowej gtebokosci. Ja-
skinie tworzy kilka pieter, ktére w czasie wysokich
stanow wodnych sg niemal zupetlnie zalewane (w
1970 r. w takich warunkach utopito sie dwoch  ple-
twonurkéw). Wykonany przekop z Suchego Zlebu
uczynit z czesci jaskini wzglednie bezpieczny do
zwiedzania cigg podziemny. Dzieki temu podczas prac
terenowych Szkoly poznano 25 km cigg korytarzy
studiujgc przede wszystkim stany zawodnienia, al-
lochtoniczng pokrywe dna, zasklepienia naciekami pe-
knie¢ w skale oraz korozje stalaktytéw i zaston na-
ciekowych przez wody wezbraniowe i infiltracyjne
(tzw. azurowe nacieki).

Jaskinia Ameterska jest podziemnym ciggiem
dwdch rzek widocznych fragmentarycznie na powie-
rzchni: cieku gingcego przy Jaskini Sloupsko-SuSur-
skiej oraz Bialej Wody niknacej w ponorach koto
HolStejnu. Badania hydrogeologiczne i geofizyczne
wykazaty, ze na wschdéd od Amatsrskiej istnieje je-
szcze jeden znaczny cigg korytarzy podziemnych.

Zgodnie z perspektywicznymi planami zagospoda-
rowania Morawskiego Krasu Jaskinia Ameterska sta-
nie sie doswiadczalnym poligonem badawczym, gto-
wnie dla biospeleologéw. Nie bedzie ona udostepnia-
na dla ruchu turystycznego i w zasadzie zachowa
swoj pierwotny charakter. Inna jaskinia omawianego
regionu zostanie zamieniona w tzw. Ostrovski Kraso-
-Park. Znajduje sie ona we wschodniej czesci oma-
wianego obszaru w grzedzie wapieni dewonskich
ograniczonej od wschodu niekrasowymi tupkami kul-
mu. W sprzyjajacych warunkach w plejstocenie w ja-
skini tej powstata bogata szata naciekowa. Zostata
ona jednak przed laty w powaznym stopniu zniszczo-
na. Atrakcyjnos¢ znajdujgcych sie tu jezior jaskinio-
wych sktonita pracownikow Instytutu Geograficznego
w Brnie do podjecia prac nad utworzeniem specjali-
stycznego parku: ogrodu botanicznego i zoologiczne-
go fauny i flory typowej dla obszaréw krasowych
réznych stref klimatycznych. Przewiduje sie odpo-
wiednig adaptacje obszaru dla potrzeb tego typu pla-
cowki (m. in. podgrzewane baseny, cieplarnie) oraz
hodowle zwierzat, ktdrych gatunki niemal wyginety
(zwiaszcza hodowla odmienca jaskiniowego), adaptacje

ryb do warunkéw jaskiniowych itp. Bedzie to przede
wszystkim specjalistyczny obiekt turystyczny, ale tak-
ze laboratorium biospeleologiczne i powazny osrodek
badawczy.

Z pracami Szkoly zwigzane byty rézne imprezy to-
warzyszace. Z tych, ktére odbyty sie w Polsce, na
podkreslenie zastuguje m. in. posiedzenie pod prze-
wodnictwem prof. A. Jahna Naukowego Komitetu
Opiekunczego Jaskini Niedzwiedziej w Kletinie. Ko-
mitet ten analizowal wyniki prac gorniczych zmierza-
jacych do udostepnienia jaskini, a takze problemy
przeksztatcenia pomnika przyrody tego obiektu w re-
zerwat geologiczny.

Odmienng imprezg byta wystawa fotograficzna pt.
JJaskinia NiedZwiedzia”. Zostata ona otwarta w dniu
5 11 1976 r. w Zaktadowym Domu Kultury Huty
Szkia i Krysztatbw w Stroniu Slgskim. Wystawili na
niej swoje prace Andrzej Ogorzatek i Marek
Trzeciakowski, a ponadto Marian Pul ina, J&-
zef Ineksiak, Henryk Giemza, Krzysztof M a-
tecki i Andrzej Piseiewicz. Wystawie oraz
specjalnym posiedzeniom Szkoty towarzyszyly poka-
zy kolorowych przezroczy, z ktorych szczeg6lng war-
tos¢ artystyczng i naukowg mialy prace Ogorzatka
i Trzeciakowskiego.

Imprezg towarzyszacg Szkole w Czechostowacji by-
to m. in. zwiedzenie Muzeum G. Mendla w Brnie.
Uczestnikow szkoty oprowadzat dyrektor Geografic-
keho ustavu CSAV doc. J. Demek. Omowit on
szczegbtowo warunki pracy oraz tworczos¢ Mendla.
Dyrektor Demek oraz inni pracownicy Instytutu Geo-
graficznego w Brnie zapoznali takze uczestnikéw
Szkoty z niektorymi kierunkami prac tej placowki:
geologig krasu oraz zagadnieniami ochrony S$rodowi-
ska przyrodniczego w obszarach, gdzie przewazajg-
cym typem skat sg wapienie i dolomity.

Nie spos6b przedstawi¢ peinej charakterystykipro-
blematyki poruszanej w referatach, dyskusjach w te-
renie oraz na imprezach towarzyszacych Szkole. Dla-
tego zwracam uwaﬁg na sprawy najwazniejsze.

1 Analiza wynikow dotychczasowych badan nad
ztozem wegla brunatnego w okolicy Betchatowa wy-
kazata potrzebe wszechstronniejszych badan geologi-
cznych regionu. Specjalistyczne studia nad podtozem
krasowym serii buroweglowej sa niezbedne. Zostaty
one zaniedbane podczas prac zmierzajacych do roz-
poznania zioza. By¢ moze beda stopniowo uzupet-
nione w najblizszej przysztosci. Projektowanemu wy-
robisku grozi woda z koryta Warty potozonego o Kkil-
kadziesigt kilometréow na potudnie, a takze wody gte-
bokie z terenéw sasiednich. Doswiadczenia geologéw
radzieckich z Syberii wskazujg nadto wyraznie, ze
zachwianie wzglednej stabilizacji hydrogeologicznej
w goérotworze powodowa¢ moze zmiane rezimu wod-
nego w obszarach liczacych tysigce kilometréow kwa-
dratowych.

2. Wyniki badan prowadzonych ostatnio przez ze-
spot geologdw warszawskich i wroctawskich, kiero-
wany przez dr J. Gtazka, sktaniajg do ostateczne-
go pogrzebania tezy o tzw. eocenskim reliefie mogo-
tow Wyie)/ny Krakowsko-Czestochowskiej. Znaleziono
w tym obszarze kilkadziesigt stanowisk lagdowej fau-
ny kopalnej. Najstarsze z nich, znajdujace sie w Pod-
lasicach koto Zawiercia, pochodzi z miocenu. Miodsze
stanowiska, znane z obszaru potozonego bardziej na
0tnoc, pochodza z pliocenu oraz réznych interglacja-
ow.

Istnieje jednak szereg spraw do rozwigzania. By-
ty one przyczynami kontrowersji podczas dyskusji.
Tak np. P. Bosak z Pragi opowiadat sie za kredo-
wym wiekiem niektorych stanowisk z piaskami for-
mierskimi na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej.
Dr J. Gtazek przypisywat im wiek mioceAski. Pro-
blem jest jednak bardziej ztozony. Znamy bowiem
z tego obszaru paleontologicznie udokumentowany
kras z triasu i dolnej jury. Domyslamy sie, na pod-
stawie przestanek sedymentacyjnych, istnienia krasu
dolnokredowego i paleogenskiego.

3. Po raz pierwszy podczas prac Szkoty postawio-
ny zostal problem wiekowej interpretacji jaskin. Po-
niewaz kras jest procesem cigglym, zatem w wyni-
ku jego dziatalnosci powstawaty formy rozwijajace
sie w czasie. Niektdrzy autorzy starali sie uchwycic
przynajmniej pewne etapy rozwoju jaskin i je wie-



kowo zinterpretowac¢. Jedni nawigzywali do analizy
okresowego postoju bazy erozji, inni — osadéw al-
lochtonicznyoh dostrzeganych w jaskiniach. W publi-
kowanych pracach nie stosowano jednak interpreta-
cji mechanicznych, wskazujgc (zwilaszcza w Tatrach)
na istnienie obok siebie reliktéw krasu podziemnego
stosunkowo dawnego oraz zwigzanego z miodszym
czwartorzedem.

Autorzy réznych referatbw oraz dyskutanci zgo-
dzili sie z tym, ze niektdre jaskinie tatrzanskie po-
wstaly wskutek bezposredniego odprowadzania cie-
kéw rzeczno-lodowcowych w gigb skat. Przyjeto tak-
ze z zaciekawieniem poglad o mozliwosci interpreta-
cji rozwoju niektérych form w jaskiniach, jako wy-
nik pradow konwekcyjnych w salach wypetnionych
w catosci woda (gd b?/ udato sie to potwierdzi¢ eks-
perymentalnie uzyskalibySmy nowy wskaznik paleo-
klimatyczny). Nie zgodzono sie jednak na zupeinie
odmtodzenie krasu Tatr. To prawda, zq w starszym
cmiocenie krystalinik tatrzanski musial znajdowac sie
bardzo gteboko. Podniesienie sie masywu w gérnym
miocenie oraz usuniecie grubej pokrywy fliszowej
trwato zapewne do$¢ diugo. Majac tylko zatem te da-
ne moglibySmy stwierdzié, ze osady rzeczne znajdu-
jace sie w wysoko potozonych jaskiniach tatrzanskich
sa co najwyzej pliocenskie lub staroplejstocenskie.
Znamy jednak z Orawy grubg serie miocenfl lgdowe-
go dokumentowanego paleontologicznie. Pod Pienina-
mi istniejag takze osady z florg pliocenskg. Musimy
zatem przyja¢, ze Karpaty Wewnetrzne, podobnie jak
i inne tancuchy potozone bardziej na potudnie, dzwi-
gaty sie jednocze$nie, a lokalnie odchylenia od nor-
my byly nieznaczne. O tym, ze mogto by¢ tak istot-
nie, domys$lamy sie przede wszsytkim na podstawie
zupetnej odrebnosci osadéw rzek powierzchniowych
znajdujacych sie w kanatach krasowych. Zwirowiska
znaH'dywane w jaskiniach zwigzanych z dziatalnosci
wod rzeczno-roztopowych sg zupetnie odmienne o
osadéw starszych od nich.

4. Do ciekawszych nalezaly takze wyniki aktualnie
prowadzanych prac hydrochemicznych. Studia pro-
wadzone przez obecnych na Szkole speleologéw z
Francji, Anglii i Polski wykazaty znaczng denudacje
skat weglanowych, ktéra waha sie w roznych ob-
szarach w granicach od okoto 18 do ponad 100 m3km2
na rok. Najwieksza jest ona w Alpach w strefach
skat wietrzejacych bezposrednio pod powierzchnia.
Terenowe studia M. Puliny w masywie Vercors pro-
wadzone w wyjatkowych okolicznosciach klimatycz-
nych w 1976 r. wykazaty, ze w okresach dtugiej su-
szy wody kanatéw podziemnych sg silnie nasycone.
Nagly opad deszczu powoduje poczatkowo obnizenie
sie nasycenia wo6d ‘'krasowych. Przy dalszym wzro-
Scie opadow atmosferycznych krasowe potoki podzie-
mne wykazujg jednak wzrost nasycenia weglanem
wapnia.

5. Po obszernej dyskusji zgodzono sig, ze skaly do-
lomityczne podlegajg -intensywniejszemu denudacji
niz wapienie. Rodzaj spoistosci tych skat powoduie
jednak, ze nie tworzg sie w nich na wiekszg skale
typowe formy krasowego reliefu powierzchniowego
i podziemnego.

Zamykajac informacje o pracach IIl Szkoly Spe-
leologicznej podkresli¢ ~trzeba, ze byla ona impreza
0 powaznym znaczeniu naukowym. Znawcy proble-
matyki krasowej referowali na niej nie tylko wyni-
ki opracowan o charakterze poznawczym. Wskazali
oni — i z pewnosciag jest to najwieksze osiggniecie
Szkoly — budowniczym kopalh odkrywkowych na po-
trzebe gruntownych badan krasu. Przykre dosSwiad-
czenia z ucieczkg wod pod zaporami, nieoczekiwane
zalewy kopalfi w réznych krajach pozwolity poznaé
gtébwne przyczyny potknie¢ projektantow. Dyskusja
podczas Il Szkoly Speleologicznej, jak wolno zywié
nadzieje, wykazata konieczno$¢ przeprowadzenia do-
datkowych badan zwlaszcza w okolicy Belchatowa.
By¢ moze obnizy to koszty eksploatacji znajdujgcych
sie tam wegli brunatnych.

Il Szkota Speleologiczna uniwersytetow $laskich
stata sie wazng impreza miedzynarodowg przede
wszystkim dlatego, ze jej kierownicy prof. A. Jahn
1 doc. M. Pulina zadbali o wiasciwy a wszechstronny
dobér referatow. Oni tez dzieki dobrej organizacji
spotkania przyczynili sie do rozwoju krytycznej i rze-
4%
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czowej wymiany pogladéw. Znajdzie ona wyraz z ca-
tg pewnoscia w nowym periodyku Uniwersytetu Sla-
skiego pt. ,Kras i Speleologia” oraz w réznych kra-
jowych i zagranicznych czasopismach specjalistycz-
nych.

Zbigniew Wéjcik

Zakonczenie VI Olimpiady Biologicznej
pod hastem ,,Zycie —Zywienie —Zywnos¢”

Tegoroczne zawody Olimpiady Biologicznej organi-
zowane juz po raz szosty przez Ministerstwo OsSwiaty
i Wychowania, Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw
im. M. Kopernika oraz Lige Ochrony Przyrody za-
konczyty sie uroczystosciag w dniu 4 kwietnia, w auli
Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie licznie zgroma-
dzita sie miodziez szkét Srednich uczestniczaca w Il
eliminacjach, wychowawcy-opiekuinowie olimpijczy-
koéw, rodzice, wtadze oSwiatowe, dziatacze spoteczni
i sympatycy Olimpiady.

Przewodniczacy Komitetu Gtéwnego prof. W. Mi-
chajtow w swoim przeméwieniu podkreslit wzmo-
zenie ruchu olimpijskiego w szkotach. Przyczyn tego
faktu jest wiele, a miedzy innymi wprowadzenie
przez Ministerstwo OS$wiaty Ii Wychowania klas o pro-
filu biologiczno-chemicznym i realizacja ciekawego
programu nauczania biologii w tych klasach, o sze-
rokim  zakresie, uwzgledniajgcego  problematyke
wspotczesnej biologii.

Whplynelo to rowniez na podniesienie poziomu
wiedzy olimpijczykéw, o czym S$wiadczyly wypowie-
dzi egzaminowanych zawodnikéw. Wykazali oni bar-
dzo dobre opanowanie wiadomosci objetych progra-
mem SZkOI’?/ sredniej, czesto Wykraczajqcei’ poza pro-
gram szkolny, znajomosc literatury popularnonauko-
wej. Dojrzatos¢ wypowiedzi przejawiata sie réwniez
w umiejetnosci referowania, interpretowania i obser-
wacji faktow. Prace badawcze zawodnikow wykazujg
duze zaangazowanie, zainteresowanie, samodzielnosc
opracowania i bardzo do;bra znajomos$¢ badanego obie-
ktu oraz prawidtowg dokumentacje. To $wiadczy, ze
Komitety Okregowe z ogromnym zainteresowaniem
i zaangazowaniem uczestniczg w pracach z olimpij-
czykiem. Na specjalng uwage zastuguje praca nau-
czycieli-opiekunéw olimpijczykéw, ktérzy nie szcze-
dzg czasu i wysitku na wlasciwe ukierunkowanie
10limpijezykow.

Sposrdd 2553 uczniow, ktorzy zgtosili swoj udziat
w zawodach | stopnia, do zawodow okregowych za-
kwalifikowano 1863 zawodnikéw, a do eliminacji cen-
tralnych dopuszczono 148 uczniow, z ktérych wyto-
niono 20 laureatow.

I lokate uzyskali:

1 Kaczor Marek — XI Lic. OgéIn. im. M. Dabrow-
skiej w Krakowie, naucz, mgr Stabon Wiestawa

2. Leszczyszyn Magdalena — VI Lic. Ogoln. w Szcze-
cinie, naucz, mgr Motylewska Krystyna

3..Goraj Elwira — 50 Lic. Og6In. im. Ruy Barbosa
w Warszawie, naucz, mgr Maria Niemierko

4. Stepniak Marta — Il Lic. OgéIn. im. J. Zamoy-
skiego w Lublinie, naucz, mgr Ogrodnik 'Elzbieta
5. Wisniewski Jian — Il Lic. Og6In. im. M. Fornal-

skiej w Biatymstoku, naucz, mgr Dawidziuk Irena.

Il lokat e

6. Marszalik Teresa — Lic. OgoIn. im. T. KoSciuszki
w Krzeszowicach, naucz, mgr Tobota Alicja

7. Karda Bozena — VI Lic. OgéIn. im. Dabrowskie-
go w Czestochowie, naucz. Kluza Teresa

8. Dulczewski Andrzej — IV Lic. OgéIn. im. T. Ko-
?'_ci_uszki w Toruniu, naucz, mgr Miynarczyk Fe-
icja

9. Ryczak Elzbieta — | Lic. OgéIn. im. St. Czar-
nieckiego w Chetmie, naucz, mgr Kiwiniska Anna

10. Mtynarczyk Halina — 1l Lic. Og6in. im. Boh.
Mtodej Gwardia w Rzeszowie, naucz, mgr Warzy-
bok Zofia

Il lokate:

11. Wiewidrowski Krzysztof — Il Lic. OgoIn. im. H.
Modrzejewskiej w Poznaniu, naucz, mgr Krauze
Regina
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OgolIn. im. Piastow

12. Kottowski Pawet — Il Lic.
mgr Olejniczako-

Slaskich we Wroctawiu, naucz,
wska Barbara

13. Lass Piotr — Lic. OgéIln. im. Boh. Westerplatte
w Gdansku, naucz, mgr Wach Zdzistaw

14. Bajko Grzegorz — VIII Lic. OgéIn. im. A. Mic-
Igiewicza w Poznaniu, naucz, mgr lzykowska Bar-
ara

15. Wieszaczewski Piotr — V Lic. OgéIn. im. Gen. Ja-
kuba Jasifnskiego we Wroctawiu, naucz, mgr Du-
bieka Grazyna

16. Bilinska Zofia — Lic.
w Jarostawiu, naucz,

17. Myslinski Krzysztof — 111 Lic. Ogoln.

Ogo6In. im. M. Kopernika
mgr Koczyrkiewicz Irena
im. M. For-

nalskiej w Biatymstoku, naucz, mgr Dobrzycka
Izabela
18. Gierczak Andrzej — VI Lic. OgéIn. im. Kocha-

EO\é\I_SkIEgO w Radomiu, naucz, mgr Sawicka Leo-

adia

19. Nowak Elzbieta — VI Lic. Og6In. im. Kochanow-
skiego w Radomiu, naucz, mgr Sawicka Leokadia

20. Marszatek Jarostaw — | Lic. OgoIn. im. M. Skio-
dowskiej-Curie w Sopocie, naucz, mgr Goworow-
ska Henryka

Warto jeszcze podkresli¢, ze tematyka tegorocznych
zawodow cieszyta si¢ duzym powodzeniem, a szcze-
golne zainteresowanie wzbudzita problematyka ochro-
ny $rodowiska cztowieka. A oto ciekawsze problemy
prac_badawczych zawodnikow.

,Stopien zanieczyszczenia wdd Jarostawia i Jego

wptyw na przyrost biomasy moczarki kanadyjskieJ” —

Jozef Zborzil, LO w Jarostawiu.

~Wplyw zanieczyszczen przemystowych emitowa-
nych przez Torunskie Zaktady Przemystu Nieorgani-
cznego ,,Polchem” na rOZWOj blaszek [lisciowych 1 fe-
nologie debu szypulkowego” — Andrzej Dulczew-
ski, IV LO im. T. KoSciuszki w Toruniu.

,,Wp’ryw pokarmu i czynnikéw S$rodowiskowych na
tempo wzrostu ptoci w zatoce Puckiej i jeziorze
Wdzydze oraz analiza tempa wzrostu skladu wieko-
wego i skiadu wg pici stada eksploatacyjnego ptoci
w tych akwenach” — Piotr Lass, LO im. Boh. We-
sterplatte, Gdansk-Wrzeszcz.

Komitet Gléwny zacheca nauczycieli biologéw do
dalszej aktywnej pracy w rekrutacji i przygotowaniu
miodziezy do zawodéw VII Olimpiady ,Przyrodnicze

podstawy ksztattowania Srodowiska”.

Jednocze$nie |nformu1emy, ze Il tom wydawnictwa
pt. ,Olimpiady Biologiczne” ukaze sie na pdtkach
ksiegarskich w br. w nakiadzie 10000 egzemplarzy.

J. Zdebska-Sierostawska

Sprawozdanie z dziatalno$ci Oddziatu Pu-
tawskiego PTP im. Kopernika za okres od
1. 1. 1974 r. do 31. XII. 1976 r.

Na dziatalno$¢ Oddziatu ztozyty sig zebrania refe-
ratowe poswigcone w iwigkszosci wspotczesnej proble-
matyce przyrodniczej, pomoc uczniom liceéw ogdlno-
ksztatcagcych w przygotowaniu do olimpiad biologi-
cznych, udziat przedstawicieli Towarzystwa w spot-
kaniach konsultacyjnych na temat ochrony S$rodowi-
ska przyrodniczego Putaw i okolicy oraz planéw roz-
woju miasta, wspotpraca z organizacjami spoteczny-
mi w zakresie ochrony zabytkéw przyrody i architek-
tury regionu putawskiego. W okresie sprawozdawczym
Wyg’roszono nasteptéjqce referaty:

14 '1l. 74 — doc. dr Tadeusz Gorskl Warunki Kii-
matyczne a procesy fizjologiczne roélin.
29. Ill. 74 — Cytat z Raportu XJThanta (film i dy-

sku%Ja). ] )
16. V. 74 — prof. dr Teodor Juszkiewicz, Cha-
rakter skazen Srodowiska.
VI. 74 — dr Zygmunt Jakubczak, Ochrona $ro-
dowiska cztowieka w 5roku po Raporcie U’Thanta.
20. XI. 74 — prof. dr Jerzy W oy k e, Refleksje przy-
rodnika po jednorocznym pobycie w Indiach.

27. XI. 75 — prof. dr Gabriel Brzek, Wplyw PTP
im. Kopernika na rozwdj nauk przyrodniczych
w Polsce.

19. XII. 75 — doc. dr Edmund Nowacki, Czy ho-
dowla jest prz%/spleszona{ ewolucjg?

18. Ill. 76 — prof. dr Jerzy Woyke, Zagospodaro-
wanie bogactw naturalnych Ghany.

Na koniec 1976 roku Oddziat liczyt 56 cztonkéw

z ktérych 47 prenumeruje ,Wszechswiat”, 6 — , Ko-

Smos”.

Z. Jakubczak
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Zielona Gora, ul. Kazimierza Wielkiego 24, Instytut Badawczy Le$nictwa
(dr St. Duda), PKO O/Zielona Géra nnr 97518-5278-132

7 egzemplarz
S

No
PN
919)

0,
A6 3 po 72 za egzemplarz (komplet
T 1947 7 717 2'374,5.6, 7, 8, 0 po 0,72 za egzemplarz (komplet
, 1948 | 1 23 4,56 78, 9 10 po 072 za egzemplarz (komplet
L1949 7 "5 678910 po 072 za egzemplarz
, 1950 . ,, 6 po0,72 za egzemgl
, 1951 , , 1,256 7 8 9 10 po 0,72 za egzemplarz
» 1952 " 36 7—10 (taczone po 4 egzemplarze) po 480 za egzemplarz
, 1954, 9—10 ghz:zone po 2 egz.) po 8— za egzemplarz
. » 89, 1011 (Igczone) po —za egzemplarz
1956 .. ,, 1 2 3 45 7, 8,79 10 po 4— za egzemplarz
o 1112 (lqczonyg po 8— za egzemplarz (komplet)
"o19%57 ., ., 1,2 3,45 6 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
) glqczonye) Bo 12— za egzemplarz (komplet)
1958, , 1,234,576 9 10, 11,12 po 6— za e emplarz
, ., —8 gaczon)é) EO 12— za egzemplarz omplet)
71959 ,, , 1,234,576 11 poG—za egzemplarz
. [—8 gqczonyg o 12— za e&zem plarz
” 1960 , .1, 2 3 4 5 8, 9, 10, po C—za egzemplarz (komplet)
1%l ., .1, 2 3 4,5 6 9 10 U, 12 po 6— za egzemplarz
o8 (Iaczonyg po 12— za egzemplarz (komplet)
192 ,, .12 3 4,576 9 10 11, 12 po 6.— za egzemplarz
" 778 (faczony) po 12—7a egzemplarz (Komplet)
"193 ,, .12 3 456 9 10 11, 12 po 6— za egzemﬁ)larz
~ .78 (taczony) po 12— za egzemplarz (Komple
94 ,, ,12 3456 9 10, 11, 12 po 6— za e zemplarz
R & gqczonyé po 12— za egzemplarz ?komplet)
195 ,, ., .1 2 4, 5 9, 10 11, 12 po 6— za egzemplarz
Ay At glqczong)é) —za egzemplarz (Komplet)
19%6 ,, .1 2 4,5 po 6—za egzemplarz
A A glqczonyg go —zaegzemplarz
o197 ., .1 2, po 6.— za egzemplarz
noa1-8 gqczony) SsJo 12—za egzemplarz (komplet)
) 198 , .l 2 12 po 6—za egzemplarz
S ) gqczorc}/ 0 12—za egzemplarz” (komplet)
7199 , .5 6,09, po 6.— zaegzemplarz
N gqczon)é) po —zaegzemplarz
1970 , .1 2 9 12 po 6.—za egzemplarz
W w8 g czon —za egzemplarz™ (komplet)
"ot o, L1 2 34 12 po 6—za egzemplarz
o8 gacz 3 o 12—za egzemplarz_ (komplet)
1972, .1 2 4,56 12 po 6—za egzemplarz
B g 3Ccz ony) —za egzemplarz™ (komplet)
973 ., .12 4,56 10 11, 12 po 6.— za egzemplarz
” czon 0 12—za egzemplarz” (komple
78 (faczonyj po 12 gzemplarz” (komplet)



WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

j —Sr
Cena prenumeraty:
kwartalnie zt 18—
pétrocznie 7t 36,—
rocznie zt 72—

Prenumerate na kraj przyjmujg Oddzialy RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na styczen, | kwartal, | pdtrocze roku nastepnego i caly
rok nastepny
do dnia 10 miesigca (z wyjatkiem grudnia) poprzedzajgcego okres prenumeraty na
pozostate okresy roku biezgcego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polityczne
sktadajag zamoOwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Zaktady pracy w miejscowosciach, w ktorych nie ma Oddziatbw RSW oraz pre-
numeratorzy indywidualni zamawiajg prenumerate w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate na zagranice ktéra jest o 50% drozsza, przyjmuje RSW ,Prasa-
-Ksigzka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa,
ul. Towarowa 28, konto PKO nr 1531-71 w terminach podanych dla prenumeraty
krajowej.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamoéwié¢ w ksiegarniach nauko-
wych ,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118 Krakéw,
ul. Podwale 1, tel. 229-24.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Oddziat,
31-112 Krakéw, ul. Smolensk 14, tel. 296-76, 267-85.
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