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ZBIGNIEW FAJKLEWICZ

STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJOWE
GEOFIZYKI

Geofizyka jest nauka o Ziemi zajmujaca si¢ jej wlasnoSciami fizycznymi, stad
przedmiotem geofizyki sa wszelkie zjawiska i procesy fizyczne, ktére zachodzily
i obecnie zachodza w atmosferze, hydrosferze i litosferze.

Wymkl badan geofizycznych maja ogromne znaczenie dla wspolczesnego zycia,
rozwoju gospodarczego naszego kraju. Meteorologia i fizyka atmosfery umozliwiaja
podjecie waznych decyzji w komunikacji, planowaniu przestrzennym i obronnosci,
ktorych powodzenie uzaleznione jest od warunkéw klimatycznych oraz prognoz po-
gody. Nauki te, odgrywaja rowniez duza role w dziedzinie ochrony $rodowiska
naturalnego Zarysowuja si¢ tez mozliwosci kierowania przez czlowieka niektorymi
procesami meteorologicznymi w sposob pozadany z praktycznego punktu widzenia.

Intensywne badanie morza, ktérym zajmuje si¢ oceanografia fizyczna, ma na
celu udostepnienie olbrzymich przestrzeni oceanu $wiatowego dla zycia i dzialalnosci
gospodarczej czlowieka. Przetwornie, hodowle, uprawy, kopalnie, lotniska, elektrow-
nie, fabryki, o$rodki rekreacyjne, stacje lacznoéci i inne podobne obiekty juz dzi$
w wielu przypadkach okazuja si¢ bardziej ekonomiczne, jesli je budowa¢ na morzu,
wykorzystujac jego specyficzne cechy, zasoby i przestrzen.

Podstawowe zagadnienie w fizyce wnegtrza Ziemi stanowia procesy geodynamiczne,
w- szczegolnosci fizyka i prognozowanie trzgsien Ziemi.. To ostatnie ma szczegdlnie
wazne znaczenie w zakresie wystepujacych w okregach gorniczych plytkich trzgsien,
tapan i zawalow w kopalniach. Badania te odgrywaja duza role w przemysle, po-
niewaz daza do ustalenia mozliwie optymalnej metody eksploatacji zl6z naturalnych
i sluza poprawie bezpieczenstwa prac prowadzonych w kopalniach.

Zapotrzebowanie réznych dziedzin zycia gospodarczego i przemystowego dopro-
wadzilo do wyodrebnienia si¢ geofizyki stosowanej z zespolu nauk o Ziemi. Jej
celem jest poszukiwanie, rozpoznanie, ulatwienie bezpiecznej i ekonomicznej eksplo-
atacji z16z kopalin uzytecznych oraz rozwiazywanie szeregu problemoéw z zakresu
geologii strukturalnej, geologii inzynierskiej, hydrogeologii i budownictwa.

Dla pelnego rozwoju omawianych dyscyplin naukowych wazne znaczenie maja
polskie wyprawy polarne.

FIZYKA WNETRZA ZIEMI

W okresie powojennym wykonano w Polsce szereg waznych prac naukowych
wchodzacych w zakres fizyki wnetrza Ziemi.
W zakresie sejsmologii dotyczyly one energii i mechanizméw odleglych trzesien
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Ziemi, a takze aktywnoSci sejsmicznej towarzyszacej procesom geodynamicznym
w rejonach glebokich struktur. Badania te pozwalaja okresla¢ rozklady glebokoscio-
we trzgsien Ziemi, wyzwolonej energii sejsmicznej oraz zmiany gestosci, dyslokacji
I przyrostéw naprezen do 700 km w glab Ziemi. Rozwiniete takze zostaly badania
sejsmologiczne w obszarach gorniczych, szczegélnie na Gérnym Slasku, majace na
celu wyjasnienie genezy wystepujacych tam wstrzaséw. Zwrocona zostala uwaga na
ich niezbity zwiazek z eksploatacja podziemna zlo6z. Uzyskano rowniez doniosle
rezultaty w badaniu glebokimi sondowaniami sejsmicznymi budowy skorupy ziem-
skiej lacznie z badaniem natury granic Mohorovicica.

Wezesniej ksztalt tej granicy i jej gleboko$¢ wystepowania okre$lona zostala na
podstawie badan grawimetrycznych. Opracowany zostal rowniez system programow
do kompleksowej numerycznej analizy plywow ziemskich.

Sporzadzone zostaly mapy wspolczesnych ruchéw skorupy ziemskiej w Polsce
ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaru Gornego Slaska.

Przeprowadzone badania wariacji skladowych pola magnetycznego pozwolily wy-
znaczy¢ bieg osi basenu sedymentacyjnego wystepujacego na przedpolu platformy
wschodnioeuropejskie;j.

Wykonana zostala analiza zmian wiekowych elementow pola magnetycznego
Ziemi. Rozpoczgto badania paleomagnetyczne majace na celu badania dryfu kon-
tynentéw oraz usciSlenie wiekowej korelacji utworéw geologicznych.

W badaniach geotermicznych odnotowa¢ nalezy powazny postep w zakresie nau-
kowej analizy zwiazku obrazu geotermicznego Polski z jej budowa geologiczna.

Dalszy rozwoj fizyki wnetrza Ziemi polega¢ bedzie na prowadzeniu nastepu-
jacych badan:

1. Badania globalnych i regionalnych parametréw magnetycznych, sejsmologicz-
nych, plywéw skorupy oraz innych parametréw zwiazanych z procesami we wnetrzu
Ziemi w oparciu o ciggle rejestracje i pomiary w obserwatoriach.

Problem ten obejmuje rowniez prace w zakresie nowych konstrukcji dla potrzeb
pomiarowych i obserwacyjnych.

W ramach problemu przewiduje si¢ organizacje nowych obserwatoriow geo-
fizycznyeh. Dotyczy to przede wszystkim utworzenia Glownego Obserwatorium
Sejsmologicznego w Krakowie-Ojcowie, ktére bedzie kontynuowalo prace dotych-
czasowego Obserwatorium w Krakowie w niezakloconych warunkach.

W zakresie badan plywoéw oprocz Obserwatorium w Ksiazu nalezy uruchomié
badania przynajmniej w jeszcze jednym punkcie obserwacyjnym. Pozwoli to §ledzi¢
wplyw struktur blokowych na rejestracje.

Bardzo potrzebne jest uruchomienie dodatkowej stacji magnetycznej (Gory Swieto-
krzyskie) rejestrujacej pole w warunkach bez zaklocen.

Wreszcie badania obserwacyjne winny by¢ uzupelniane pomiarami ciaglymi innych
elementow geofizycznych, jak strumienie ciepta. Wykorzystanie do tych celow otworow
wiertniczych jest konieczne. Nalezy podkreslic, ze réwniez dla ciaglych rejestracji
sejsmologicznych i badan naprezen zastosowanie stalych czujnikow w otworach
wiertniczych stanowi przyszly, bardzo obiecujacy sposob lokalizacji ukladow po-
miarowych. Konieczne jest zorganizowanie paru takich stacji pomiarowych w Polsce.

Zasadnicze znaczenie przy opracowywaniu pomiaréw magnetycznych lub sejsmicz-
nych ma sposob prowadzenia rejestracji.

Zagadnienia objete problemem sa bardzo pracochlonne, wymagaja utrzymania
stacji i obserwatoriéw, zatrudniaja liczna kadre techniczna. Stale wzrastajaca ilo$¢
materiatu i potrzeba szybkiego przetwarzania danych rejestracyjnych wymaga zakupu
urzadzen pozwalajacych zbiera¢ dane w formie czytelnej dla maszyn matematycznych.
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Niezbedne jest mozliwie jak najszybsze przejscie na analogowo-cyfrowy system
rejestracji, w ktorym wyniki pomiaréw beda uzyskiwane w formie bezposrednio
nadajacej si¢ do opracowania przez maszyny cyfrowe. Nie jest to w tym przy-
padku proces tylko automatyzacji prac, ale w wielu zagadnieniach jedyna mozliwa
droga postgpowania. Przy konstrukcji np. szeregu modeli geofizycznych, ktore od-
zwierciedlaja skomplikowane prawidlowosci zachodzace we wnetrzu Ziemi, analityczne
metody rozwigzywania rownan nimi rzadzacych zawodza i jedynym wyjsciem jest
stosowanie metod numerycznych. Podobnie konieczne jest zastosowanie nowoczesnych
metod przy opracowywaniu zbieranych informacji, ktorych liczba jest bardzo duza —
rzgdu 10'!' bitéw rocznie.

2. Geofizyczne badania procesow i budowy skorupy i gornego plaszcza Ziemi
przy wykorzystaniu metod aktywnych i pasywnych prowadzone w oparciu o prace
i pomiary terenowe i laboratoryjne.

Podejmowane bgda badania w zakresie nowych technik badawczych.

Podejmowane badania w zakresie problematyki dotyczacej poznania budowy
skorupy ziemskiej, tak obiecujacej dla naszego zycia gospodarczego, musza by¢
doinwestowane nowoczesna aparaturg importowana. <

Przewiduje si¢ roOwniez coraz szersze wykorzystanie indukcji elektromagnetycznej
w Ziemi do badania jej skorupy i gornego plaszcza oraz w geologii poszukiwawczej.

Prace terenowe opiera¢ si¢ beda na kompleksowych pomiarach metodami son-
dowan magnetotellurycznych, geomagnetycznych i metoda potencjalna. Rozwijac sig
tez bedzie pomiary laboratoryjne przewodnictwa elektrycznego i ich zmian w wy-
sokich ci$nieniach i temperaturach oraz prowadzi¢ prace nad usci$leniem zaleznosci
migdzy przewodnictwem elektrycznym a temperatura.

Konieczne sa dalsze prace nad teoretycznymi modelami matematycznymi skorupy
ziemskiej opracowanymi na podstawie indukcji i grawimetrii, niezbedne jest takze
zastosowanie metod opracowania danych opartych na teorii proceséw stochastycz-
nych z dyskretnym czasem, co wymaga szerokiego wykorzystania maszyn cyfrowych.

Rowniez w zakresie magnetyzmu ziemskiego prace objete omawianym proble-
mem dotyczy¢ beda badan pola magnetycznego Ziemi w przeszlosci geologicznej
i historycznej na terenie Polski w oparciu o kompleksowe badania wlasnosci magne-
tycznych skal. Przewiduje si¢ rowniez dalszy rozwdj laboratoriow w tym zakresie.

Przewidywany jest takze dalszy rozwdj prac w kierunku badan zwiazkéw wlas-
nosci termomagnetycznych skal z wplywem ci$nien jednoosiowych i hydrostatycznych.
Wyniki tych prac beda mogly znalezé zastosowanie przy interpretacji zmian pola
magnetycznego Ziemi, wywolanymi zmianami napr¢zen w skorupie ziemskiej (efekt
sejsmomagnetyczny, interpretacja anomalii magnetycznych). ‘

Prace eksperymentalne i pomiarowe powinny roéwniez obja¢ proby adaptowania
i wykorzystania nowych metod geofizycznych. W szczegdlnosci przewiduje si¢ prace
nad zwiazkami mikrowstrzasow z charakterystykami tektonicznymi i hydrogeologicz-
nymi wstrzasow weglebnych oraz wplywem duzych zbiornikéw wodnych na procesy
pekan i tworzenia si¢ wstrzasow. Prace nad wplywem pompowania cieczy w otwory
wiertnicze na aktywizacje procesoOw dynamicznych stoja na pograniczu zastosowan
dla przemyshu naftowego.

3. Badania wstrzasow w zaglebiach gorniczych i ich zwiazku z geodynamika
tych obszaréw w oparciu o rejestracje ciagle w obserwatoriach i stacjach, jak i po-
przez badania eksperymentalne metodami geofizycznymi.

Problem ten obejmuje dalszy rozwoj badan in situ zjawisk geodynamicznych
wystepujacych w obszarach eksploatacji gorniczej w celu wyjasnienia mechanizmu
tworzenia si¢ tapan i zawaléw w kopalniach oraz ustalenia warunkéw metod ba-
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dawczych pozwalajacych okreslic mozliwos¢ wystapienia wstrzasow w kopalniach,
a takze skuteczno$¢ $rodkow profilaktyeznych (strzelanie wstrzasowe, nawadnianie).

Badania te maja na celu m.in. dokladna rejonizacje wstrzasow, badania statys-
tyczne ich wystgpowania, badania mechanizmu tych zjawisk, co w przyszlosci moze
doprowadzi¢ do prognozowania wstrzaséw. Zagadnienie to ma duze znaczenie dla
gornictwa.

Naturalne uzupelnienie badan geodynamicznych, zaréwno pomiarowych, jak i teore-
tycznych, powinno stanowi¢ doswiadczalne badanie skal w warunkach zblizonych do
panujacych we wnetrzu Ziemi.

Wydaje si¢ celowe stworzenie w przyszlosci odpowiedniego laboratorium dla
badania wilasnosci skal w warunkach wysokich ciéniefi i temperatur. Szczegélnie
wazne byloby badanie wlasnosci dynamicznych i tworzenia si¢ szczelin i pekan
w skale.

Zjawiska wstrzasow na terenie Gornego Slaska sa niewatpliwie w ogromnej
wigkszo$ci zwiazane z eksploatacja gornicza. Istnieja jednak dane wskazujace na
wplyw dzialalnosci tektonicznej. Wzajemny zwiazek miedzy lokalnymi stanami na-
prezefn gorotworu a glebszymi, regionalnymi zjawiskami tektonicznymi winien byé
wszechstronnie zbadany.

Wszelkie szczegolowe i wiarygodne opracowania wstrzasow, ich lokalizacja, me-
chanizm oraz korelacja z warunkami strukturalnymi i tektonicznymi musza by¢
prowadzone w oparciu o rozwinigte badania geofizyczno-geologiczne struktur wgleb-
nych na Gornym Slasku i wzdiuz profili przecinajacych ten obszar. Konieczne jest
zwlaszcza wykonanie systemu glgbokich sondowan sejsmicznych. Opracowanie hodo-
graféw empirycznych, a nastgpnie modeli predkosciowych wzdluz wybranych profili
oraz opracowanie wglebnej tektoniki i stref wglebnych rozlamoéw dostarcza ma-
terialu koniecznego do blizszej interpretacji i analizy geodynamicznej rejonu Gor-
nego Slaska.

Obecny stan wyposazenia technicznego stacji sejsmologicznych i metody opraco-
wan rejestracji wstrzasow sa niewystarczajace. Dla wybranych obszaréw zespotu
kopaln nalezy okresli¢ systemy stacji pomiarowych. Dla tych stacji konieczne i ekono-
micznie uzasadnione jest wprowadzenie analogowych rejestracji magnetycznych i opra-
cowanie metod przetwarzania danych w celu wprowadzenia ich do maszyn cyfro-
wych. Centrum obliczeniowe wyposazone w maszyng matematyczna pozwoliloby na
szybkie lokalizowanie wstrzasow, obliczanie glebokosci, energii, mechanizmu wstrza-
sOw oraz aktywnosci sejsmicznej poszczegblnych rejonow i stref.

Prowadzona powinna by¢ roéwniez analiza silniejszych wstrzasow i ich zwiazku
z innymi regionalnymi zjawiskami geofizycznymi i geodezyjnymi. )

4. Badania mechanizmu i wzajemnych zwiazkéw miedzy procesami we wnetrzu
Ziemi i ich ewolucja w czasie, prowadzone gléwnie w oparciu o studia teore-
tyczne, uogdlniajace wyniki badan geofizycznych.

Podstawowe zagadnienia w fizyce wnetrza Ziemi stanowia procesy geodynamiczne,
zwlaszcza fizyka trzgsien Ziemi. Dotyczy to zaréwno lokalnych zagadnien geo-
dynamiki w obszarach eksploatacji gorniczej, jak tez ogélnych problemow glo-
balnych.

Geodynamiczne badania globalne maja zasadnicze znaczenie poznawcze dla bu-
dowy i historii rozwoju Ziemi. W ramach prowadzonych badan szczegolny nacisk
kladzie si¢ na kompleksowe ujecie obserwowanych zjawisk, szukanie ich wzajem-
nych powiazan dla wypracowania ogélnych teorii, ktore ttumaczylyby nagromadzone
dane obserwacyjne.

Badania nad fizyka trzgsien Ziemi osiagnely w Polsce do$¢ znaczny stopien
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zaawansowania, dalszy postep umozliwi nowe podejscie do zagadnienia wyzwalanej
energii sejsmicznej na podstawie przeptywu dyslokacji w osrodku uwarstwionym.

Szczegblna uwage zwroci¢ nalezy na integracje wynikow badan z roznych dzie-
dzin. W szczeg6lnosci rozwijane beda prace wiazace problemy ruchu obrotowego
z procesami dynamicznymi we wnetrzu Ziemi, zagadnienie konwekcji termicznej,
problemy pola magnetycznego i jego generacji, oscylacji Ziemi w modelach termo-
-lepko-sprezystych. Wprowadzenie uogélnionych o$rodkéw (mikromorficznych) do
opisu deformacji i dynamicznych procesow we wnetrzu Ziemi lacznie z problema-
tyka przej$¢ fazowych umozliwi¢ powinno nowe spojrzenie na kompleksowa inter-
pretacje danych geofizycznych.

W celu realizacji tych zamierzen potrzebne sa nowe inwestycje budowlane, ktore
stworza bardziej dogodne warunki pracy niz obecne. Niezbedny jest zakup nowo-
czesnej aparatury pomiarowej, szczegolnie sejsmologicznej, magnetycznej, grawime-
trycznej i paleomagnetycznej. Konieczne jest rowniez zorganizowanie laboratorium
stuzacego do badania wilasnosci fizycznych skat dla potrzeb geofizyki, dalszy rozwdj
centrow ETO, placéwek konstrukcji i budowy urzadzen i przyrzadow geofizycznych
oraz rozszerzenie wspolpracy miedzynarodowej.

FIZYKA ATMOSFERY I METEOROLOGIA
OCENA STANU ROZWOJU FIZYKI ATMOSFERY I METEOROLOGII W POLSCE

Cecha charakterystyczna rozwoju fizyki atmosfery i meteorologii w ostatnim
25-leciu w skali §wiatowej bylo szerokie wkroczenie na jej teren elektronowej techniki
analizowania'i przetwarzania danych oraz nowych technik obserwacyjnych, przede
wszystkim radarowych i satelitarnych. Umozliwilo to efektywne przeksztalcenie
meteorologii z nauki typu opisowego w nauke typu matematyczno-fizycznego. Za-
sadniczym osiagnigciem bylo rozwinigcie metod matematycznego modelowania pro-
cesow makroskalowych i zwigzany z tym rozw¢j obiektywnych (gtownie numerycz-
nych) metod prognozy krétkoterminowej. Zmiany te pociagnely za soba dwie wazne
konsekwencje: pewien kryzys kadrowy zwiazany z brakiem odpowiedniej liczby pra-
cownikéw z wyksztalceniem matematyczno-fizycznym oraz ogromny wzrost kosztow
kompleksowych badan meteorologicznych, ktére w coraz wigkszym stopniu musza
by¢ podejmowane jako przedsigwzigcia migdzynarodowe.

Na tle rozwoju fizyki atmosfery i meteorologii w $§wiecie stan tej dziedziny
w Polsce przedstawia si¢ zdecydowanie niezadowalajaco. W zasadniczym kierunku
rozwojowym — komputeryzacji i automatyzacji przetwarzania danych oraz modelo-
wania numerycznego — jesteSmy zapOznieni w stosunku do czolowki $Swiatowej.
Znajduje to odbicie praktyczne w bardzo niskim poziomie polskiej stuzby prognoz,
z wyjatkiem meteorologicznych prognoz dilugoterminowych, ktére na tle ogoélno-
$wiatowego niskiego poziomu reprezentuja przecigtny poziom, réwnorzedny Swiato-
wemu w tym zakresie. Zdecydowanie wyzZszy poziom prognozowania o0siagni¢to
w Polsce jedynie w niektorych dziedzinach stosowanego prognozowania meteorolo-
gicznego, jak prognozowanie dla potrzeb lotnictwa komunikacyjnego, sportowego
i rybolowstwa.

W dziedzinach pobocznych (niektoére techniki pomiarowe, elektryczno$¢ atmo-
sferyczna, trasery, wybrane zagadnienia dynamiki atmosfery) mamy wprawdzie pewna
ilo§¢ osiagnie¢ reprezentujacych niezly poziom europejski, sa to jednak izolowane
osiagnigcia poszczegélnych pracownikow, ktore nie doprowadzily do powstania
szkoly czy cho¢by aktywnego o$rodka o trwalej pozycji w nauce §wiatowej. Ogromna
wigkszo$¢ z okolo 8500 publikacji autoréw polskich z lat 1945—1970 reprezentuje
poziom niski.
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Glownymi przyczynami tego stanu rzeczy sa:

a) wyjatkowo ostry kryzys kadrowy, majacy w dodatku charakter blednego kotla
(bardzo niski poziom meteorologii w Polsce powoduje unikanie tej tematyki przez
wybitnie zdolnych absolwentow studiéw matematyczno-fizycznych),

b) niedostateczne zaplecze techniczne, zwlaszcza w zakresie elektronowej techniki
cyfrowej,

¢) wadliwa organizacja badan prowadzaca do rozproszenia kadr i $rodkow,

d) brak odpowiednio szerokiej i przemyslanej wspolpracy z zagranica,

e) trudnosci z dostgpem do publikacji zagranicznych.

Jezeli w najblizszym 20-leciu pozycja polskiej meteorologii i fizyki atmosfery
w Swiecie oraz jej zdolnoéci do podolania rosnacym zadaniom, stawianym przez
potrzeby spoleczne nie ma ulec dalszemu pogorszeniu, niezbedne sa energiczne
srodki zaradcze.

PERSPEKTYWY I PROGRAM ROZWOJU FIZYKI ATMOSFERY I METEOROLOGII- W POLSCE

Jako zasadnicze kierunki rozwojowe, dyktowane potrzebami spolecznymi, nalezy
uznac:

a) przystosowanie polskiej stuzby meteorologicznej do pelnego wykorzystania
mozliwosci, jakie stwarza tak merytoryczny, jak i organizacyjny rozwdj meteorologii
w skali Swiatowej dla zapewnienia gospodarce narodowej koniecznych prognoz
i ekspertyz,

- b) szczegolne przygotowanie si¢ do zadan zwiazanych z zagrazajacym w nie-
dalekiej przyszlosci ostrym deficytem wody oraz skazeniem $rodowiska, co wymaga
rozwinigcia w kraju tzw. mezometeorologii.

Realizacja tych zadan wymaga radykalnej poprawy zaréwno na odcinku kadr,
jak i zaplecza techniczno-organizacyjnego. Zanim jednak przejdziemy do konkretnych
propozycji w tym zakresie, nalezy zwroci¢ uwage na pewne ogélne zasady, ktore
nie zawsze sa w prawidlowy sposob brane pod uwage.

1. W zakresie relacji badania podstawowe — badania stosowane nalezy wy-
strzegac si¢ traktowania badan podstawowych jako drugoplanowych oraz mechanicz-
nego podporzadkowywania ich tematyki aktualnym potrzebom praktycznym. W sto-
sunkowo niewielkim kraju, jakim jest Polska, badania podstawowe beda mialy
zawsze charakter wyrywkowy i nie beda mogly stanowi¢ pelnej bazy dla komplek-
sowych z natury prac stosowanych. Fundamentalna rola badan podstawowych
polega w naszym przypadku na tym, ze umozliwia rozwoj kadry rozumiejacej
gleboko sens osiagnig¢ nauki $wiatowej i umiejacej skorzystaé z jej dorobku, jako
pewnej calosci. W tym stanie rzeczy istotne jest, by prowadzone w naszym Kkraju
badania podstawowe mialy charakter rzetelnego wkladu w rozwéj nauki Swiatowej.
Podkresli¢ nalezy, Ze jest wprawdzie rzecza cenna, jezeli powstaje naturalny zwiazek
miedzy tematyka badan podstawowych i stosowanych, lecz forsowanie go metodami
administracyjnymi mija si¢ z celem.

Nalezy natomiast stworzy¢ (lub wykorzysta¢ juz istniejace) ramy organizacyjne
umozliwiajace wykorzystanie nie tyle bezposredniego dorobku krajowych badan pod-
stawowych, ile ogélnej wiedzy i przygotowania naukowego ich tworéw do rozwia-
zywania pojawiajacych si¢ konkretnych problemoéw z dziedziny zastosowan, np.
w ramach tworzonych i rozwigzywanych w miare potrzeb zespolow badawczych.
System taki umozliwia elastyczna gospodarke szczuplymi kadrami naukowymi, a po-
nadto stymuluje czesto tematyke badan podstawowych zblizajac ja w sposob na-
turalny do potrzeb ‘nauki stosowane;.
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Nalezy jednak pamigtaé, ze w nauce wspolczesnej koniecznym warunkiem rozwoju
okreslonego kierunku badawczego jest przekroczenie przez osrodek badawczy pew-
nego progu koncentracji kadry i srodkow. Wobec ograniczonych mozliwosci w tym
zakresie konieczne jest wybranie pewnej ograniczonej liczby kierunkéw badan pod-
stawowych majacych szanse na prawidlowy rozwoj i skoncentrowanie na tych kie-
runkach posiadanych $rodkéw technicznych i etatow. Natomiast w zakresie innych
kierunkow nalezy oprze¢ si¢ glownie na wspoélpracy z zagranica.

2. Nalezy pamigta¢, ze problemy meteorologiczne maja z natury charakter ogoélno-
$wiatowy i musza byé rozwiazywane w ramach miedzynarodowych, wobec tego
wspolpraca z zagranica musi by¢ traktowana jako jeden z podstawowych elementow
polityki naukowej w tym zakresie, a nie jako element marginesowy podporzadko-
wany chwilowym potrzebom. W szczegolnosci nalezy przyzna¢ odpowiednia range
udzialowi w miedzynarodowych programach badawczych traktowanych jako wkiad
w dorobek $wiatowy i znakomita szkol¢ kadry naukowej, a nie jako zrédlo do-
raznych korzysci.

Przechodzac do konkretnych propozycji, wysuwamy nastgpujace postulaty:

1. Nalezy zwigkszy¢ wysilek zmierzajacy do nadrobienia zapoznienia w dziedzi-
nie automatyzacji przetwarzania danych i modelowania numerycznego. Wymagac to
bedzie utworzenia odpowiedniego i fatwo dostepnego parku maszyn cyfrowych (w tym
przynajmniej jedna maszyna klasy wigkszej niz $rednia o szybkoSci dzialania rzedu
kilku milionéw operacji na sekundg¢ i pamigci operacyjnej rzedu kilkuset tysigcy
slow) oraz przeniesienia archiwow dawnych na no$niki maszynowe. Prace w tym
kierunku zostaly w zasadzie podjete wraz z decyzja stworzenia Narodowego Cen-
trum Meteorologicznego, nalezy wigc przede wszystkim dba¢, aby jego realizacja
istotnie odpowiadala czekajacym go zadaniom.

2. Nalezy rozbudowaé¢ i zabezpieczy¢ w sprzet i etaty jednostki PIHM zajmu-
jace si¢ przyszlosciowymi, zwlaszcza waznymi dla mezometeorologii technikami
obserwacyjno-pomiarowymi, przede wszystkim satelitarnymi, radarowymi oraz lasero-
wymi, nawet jesli zakres stosowalnosci tych technik w chwili biezacej jest ogra-
niczony.

3. Nalezy stworzy¢ grupg badawcza zajmujaca si¢ matematycznym modelowaniem
zjawisk mezoskalowych dla zastosowan w prognozie lokalnej oraz zagadnieniach
zwiazanych z opadami atmosferycznymi i ochrona $rodowiska. Zadanie jest bardzo
trudne w aktualnej sytuacji kadrowej. Wydaje sig, ze -jedynym wyjSciem bedzie tu
siegniecie po miodych, zdolnych absolwentow studiow matematycznych i fizycznych,
ktorym PIHM musi stworzy¢ dostatecznie atrakcyjne i konkurencyjne w stosunku
do mnych potencjalnych pracodawcoéw warunki pracy. Grupe te nalczy skompleto-
wa¢ w ciggu mozliwie krotk1eg0 czasu (w celu niedopuszczenia do jej dezintegracji
juz w okresie tworzenia) i powierzy¢ jej kierownictwo wybitnemu naukowcowi w za-
kresie modelowania matematycznego. Wobec braku odpowiednich specjalistow w kraju
nalezy rozpatrzy¢ mozliwo$¢é zaangazowania odpowiedniej osoby za granica.

4. W dziedzinie badan podstawowych nalezy przede wszystkim stara¢ si¢ o za-
pewnienie i odpowiednie ukierunkowanie doptywu miodych pracowmkow naukowych
tak, by za kilka lat uzyska¢ na wybranych kierunkach wystarczajaca koncen-
racje kadry naukowej. W $wietle obecnych mozliwosci kadrowych, technicznych
trendow rozwojowych w meteorologii, a takze praktycznych potrzeb krajowych wy-
daje si¢, ze kierunkami tymi powinny by¢:

a) modelowanie matematyczne zjawisk meteorologicznych,

b) zanieczyszczenia atmosfery,

¢) fizyka chmur mgiel i opadow wraz z elektryczno$cia burzowa,

d) metody optyczne i laserowe,
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e) fizyka wysokich warstw atmosfery i przestrzeni okoloziemskiej.

Wymaga¢ to bedzie poza powigkszeniem liczby etatow naukowo-badawczych do-
datkowych nakladow na $rodki techniczne oraz literature naukowa. Wydaje sie tez
celowe skoncentrowanie catosci badan podstawowych spoza PIHM w jednej insty-
tucji zwiazanej ze szkolnictwem wyzszym, np. w formie miedzyuczelnianego Insty-
tutu Atmosfery, laczacego obecne agendy Uniwersytetu Warszawskiego, Instytutu
Geofizyki PAN i Politechniki Warszawskiej.

Osobno nalezy omoéwi¢ sprawe fizyki wysokich warstw atmosfery i przestrzeni
okoloziemskiej. Niezmiernie niezadowalajaco przedstawia si¢ w Polsce sytuacja w za-
kresie badan jonosfery i wysokich warstw atmosfery, dziedzinie rozwijajacej sie
w $wiecie bardzo dynamicznie dzigki wykorzystywaniu technik kosmicznych. Rozwéj
tej tematyki w Polsce powinien si¢ odbywaé w Scistym powiazaniu z badaniami
z dziedziny fizyki kosmicznej prowadzonymi w ramach migdzynarodowej wspol-
pracy INTERKOSMOS. W zwiazku z tym nalezy dazy¢ do powolania odpowied-
niej placowki naukowej mogacej skupi¢ rozproszona kadre i majacej materialne
mozliwosci wykorzystania oferowanych technik kosmicznych.

5. Nalezy istotnie rozszerzy¢ wspolprace z zagranica poprzez powiekszenie liczby
roboczych kontaktéw mtodych pracownikéw nauki z osrodkami zagranicznymi oraz
rozszerzenie udzialu w miedzynarodowych programach badawczych typu GARP
i KAPG bez wzgledu na to, czy wiaze si¢ z doraznymi korzysciami. W szcze-
g6lInosci nalezy poprze¢ idee udziatu polskiej jednostki w atlantyckim eksperymencie
GATE. Nalezy takze podja¢ proby angazowania specjalistow zagranicznych w spe-
cjalnodciach szczegélnie deficytowych.

6. Nalezy tez rozpatrzy¢ mozliwo$¢ powolania przynajmniej przez panstwa s$rod-
kowoeuropejskie migdzynarodowego Instytutu Fizyki Atmosfery, ktory moglby podjaé
program badawczy przekraczajacy mozliwosci kazdego z uczestnikéw z osobna.

7. Nalezy podja¢ zdecydowane kroki w celu przelamania kryzysu kadrowego
W polskiej meteorologii i fizyce atmosfery. Nalezy sobie przy tym wyraznie zdaé
sprawe, Ze zrodlem tego kryzysu jest nie tyle system ksztalcenia specjalistow w tej
dziedzinie, ile nieatrakcyjno§¢ zawodu meteorologa powodujaca, ze zdolne jednostki
z przygotowaniem matematyczno-fizycznym unikaja tej specjalnosci. Niezaleznie wiec
od stalego udoskonalania programéw oraz rozwijania roéznego typu studiow po-
dyplomowych dla magistrow matematyki, fizyki i nauk technicznych, pragnacych
zaja¢ si¢ problematyka atmosferyczna (co wydaje . si¢ najwlasciwsza droga ksztal-
cenia kadr meteorologicznych), nalezy podnieéé atrakcyjno$¢ zawodowa meteorologii.
Celowi temu stuzyé bedzie:

a) realizacja wysunigtych postulatow zmierzajaca do poprawienia warsztatu pracy
meteorologa w naszym kraju oraz szerokie informowanie o tym mlodziezy stu-
diujace;j;

b) szersza popularyzacja problematyki atmosferycznej w spoleczenistwie badz za
pomocg ogdlnych $rodkéw masowego przekazu oraz ewentualnie specjalistycznego
pisma popularno-naukowego poSwigconego geofizyce;

¢) praktyczne umozliwienie zlokalizowanym w Warszawie instytucjom naukowym
(Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny, Uniwersytet Warszawski, Poli-
technika Warszawska, PAN) angazowania miodych pracownikéw naukowych spoza
grona mieszkafcéw fego miasta; brak tych mozliwosci jest jedna z istotnych barier
hamujacych rozwéj kadry geofizyczne;.

Nalezy jednak z naciskiem podkresli¢, ze procesy tworzenia kadry sa z natury
rzeczy powolne i nie ma szans na radykalne poprawienie sytuacji kadrowej przed
1980 r. Zwigksza to wage wspolpracy z zagranica jako drogi do poprawienia sy-
tuacji w polskiej meteorologii.
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OCEANOGRAFIA FIZYCZNA

Polska oceanografia fizyczna rozumiana jako zesp6t nauk zajmujacych si¢ nie-
ozywiona przyroda $rodowiska morskiego rozwingla si¢ w sposéb poréwnywalny
z innymi krajami nadbaltyckimi w zasadzie tylko na odcinku oceanografii ogodlnej,
tradycyjnej, opartej na rutynowych obserwacjach czasowo-przestrzennych, gtownie
w akwenach przyleglych do Polski. Istnieja stad opracowania po$wigcone ogolnej
charakterystyce szeregu akwenow morskich, jak Zatoka Gdanska, Zalew Wislany,
Glgbie Baltyku i kilku innych.

Dorobek naukowy w zakresie geofizycznych badan podstawowych morza o szer-
szym znaczeniu dla nauki $wiatowej jest zauwazalny w zasadzie tylko w dynamice
morza, optyce morza i wybranych zagadnieniach chemii morza i dotyczy glownie
modelowania niektorych zjawisk hydrodynamicznych, analizy pola $wiatla w morzu,
nowych metod analitycznych w chemii morza i akumulacji pierwiastkow §ladowych
w morzu, a takze niektorych oryginalnych konstrukcji urzadzen pomiarowych do
badan morza.

Wymieni¢ tu warto nowe, unikalne urzadzenia badawcze opracowane od pod-
staw i skonstruowane w Polsce, jak: wielokanalowy, catkujacy system fotointegra-
torow morskich, radioplawa do zdalnej analizy $rodowiska morskiego, wibracyjna
sonda geologiczna do pobierania probek z dna morskiego i binarny elektrofalo-
graf morski.

Przewaga aspektow geograficznych w rozwoju naszej oceanografii fizycznej uwa-
runkowana jest przede wszystkim niedoborem kadry naukowej w zakresie fizyki
morza, chemii morza, geofizyki morskiej, geologii morskiej, meteorologii morskiej
itp. oraz niewystarczajacym zapleczem technicznym dla prowadzenia tych badan.

Opo6znienie w rozwoju badan morza wynika generalnie z braku silnego insty-
tutu badan podstawowych morza, ktory stwarzalby warunki do skupienia i spe-
cjalizowania kadry naukowej na wspoélczesnym poziomie $wiatowym. Drugorzednym
hamulcem rozwoju badan sa ograniczone mozliwo$ci udzialu naukowcoéw w rejsach
badawczych na statkach. Ze wzgledow spoleczno-gospodarczych, a takze ze wzgledu
na potrzebe udzialu Polski w migdzynarodowej wspoélpracy naukowej na morzu
konieczny jest rozwoj nastepujacych kierunkow podstawowych badan morza:

1. Wybrane problemy dynamiki morza, a w szczegélnosci:

a) matematyczne i fizykalne modelowanie procesow wzajemnego oddziatywania
morza i atmosfery oraz procesOw przenoszenia pedu w glab morza;

b) modelowanie matematyczne i fizykalne wzajemnego oddzialywania morza
i sztucznych ogranicznikow;

¢) badania kinetycznej i dynamicznej struktury falowania wiatrowego in situ,
z uwzglednieniem ich brzegowego charakteru;

d) badania wielkoskalowych cyrkulacji wywolanych oddzialywaniem wiatru, pod
katem potrzeb zeglugi i rybolowstwa;

e) badania nieokresowych oscylacji swobodnej powierzchni morza oraz fal we-
wnetrznych;

f) ‘badania ruchu rumowiska i zmian brzegowych pod katem potrzeb budow-
nictwa morskiego;

g) badania proceséw turbulentnej dyfuzji pedu (masy) z uwzglednieniem prze-
noszenia substancji chemicznej i zanieczyszczen;

h) hydrodynamiczne badania modelowe ruchu i cyrkulacji wod morskich.

2. Wybrane problemy optyki morza, a w szczegélnosci:

a) eksperymentalne i teoretyczne badania oddzialywania czynnikéw Srodowisko-
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wych na spektralno-dynamiczne wiasciwosci podwodnego pola $wiatla z uwzgled-
nieniem ich wplywu na produkcje biologiczna i samooczyszczanie wod;

b) badania warunkéw widzialnosci i optycznej sygnalizacji podwodnej oraz po-
szukiwania fizykalnych metod poprawy zasiggu detekcji obrazéw podwodnych obiek-
tow z wykorzystaniem techniki laserowej, detektordw elektronicznych oraz pod-
wodnych kamer telewizyjnych i filmowych:

¢) badania korelacji miedzy optycznymi wlasciwosciami morza a sktadnikami
wody morskiej i opracowanie na tej podstawie precyzyjnych optycznych metod
kontroli zmian i analizy skladu fizykochemicznego (w tym takze zanieczyszczen)
toni wodnej za posrednictwem zakotwiczonych radioplaw;

d) badania optyczne z przestrzeni nadmorskiej zmierzajace do kontroli stanu,
rozmieszczenia, struktury termicznej i makrocyrkulacji mas wodnych za posrednict-
wem promieniowania morza w obszarze widzialnym i podczerwieni z uwzglednie-
niem potrzeb programowania przenoszenia masy substancji w morzu;

¢) badania modelowe pél optycznych w morzu.

3. Wybrane problemy akustyki morza, a w szczegolnosci:

a) badania naturalnych i sztucznych pol dzwigkéw w morzu z uwzglednieniem
wlasciwosci wewnetrznych zrodet halasow geofizycznych, biologicznych i innych wy-
nikajacych z technicznej dziatalnosci czlowieka:

b) badania warunkéw propagacji i odbicia fal dzwigkowych w toni wodnej
i w dnie morskim z uwzglgdnieniem potrzeb hydrolokacji, komunikacji podwodnej,
morskiej geologii poszukiwawczej i rybolowstwa:

¢) badania nad wykorzystaniem ultrakrétkich fal dzwigkowych do detekcji i prze-
twarzania obrazéw akustycznych w optyczne w metnych wodach morskich;

d) poszukiwanie akustycznych metod zdalnej kontroli stanu $rodowiska wodnego
za poSrednictwem pol akustycznych w morzu.

4. Wybrane problemy fizyki zjawisk termicznych i molekularnych
W morzu, a w szczegdlnosci:

a) badania wymiany masy pary, gazéw, soli i pylow oraz energii promienistej
i fadunku elektrycznego przez powierzchnie morza z uwzglednieniem wplywu na te
zjawiska czynnikéw $rodowiskowych oraz zanieczyszczen powierzchni wod: analiza
roli tych zjawisk w procesie oddzialywania morza i atmosfery;

b) badania sorpcji i akumulacji substancji radioaktywnych i niektorych sub-
stancji chemicznych na czastkach zawiesin morskich i innych obiektach podwodnych
oraz materialach konstrukcyjnych, a takze badanie roli zawiesin w procesie trans-
portu masy substancji w zaleznosci od fizyczno-molekularnych wlasciwoséci zawiesin,
ich powstawania lub degradacji przy mieszaniu si¢ “réznych mas wodnych, ich
koagulacji, rozpuszczania itp.;

c¢) badanie wplywu sztucznych domieszek w wodzie morskiej na termiczno-
-molekularne wiasciwosci osrodka i zwigzane z nim zaburzenia rownowagi termo-
dynamicznej akwenu;

d) kompleksowe badania mechanizmu mikroprocesow oddzialywania $rodowiska
morskiego na materialy konstrukcyjne, np. materialy budowlane, stopy, tworzywa
sztuczne, lakiery, szkla itp.

5. Wybrane problemy chemii morza, a w szczegblnosci:

a) badania zwiazkéw organicznych i substancji biogennych w morzu z uwzgled-
nieniem ich roli w produkcji biologicznej akwenow;

b) badania chemiczne roli mikroelementow w hydrosferze, ich cyrkulacji oraz
akumulacji w biosferze i osadach dennych;

¢) badania chemiczne zanieczyszczen S$rodowiska morskiego i ich wplywu na
przesunigcia réwnowagi biochemicznej akwenu (szczegdlnie s$rodki chwastobdjcze



433

uzywane w rolnictwie, zanieczyszczenia ropopochodne, detergenty, substancje radio-
aktywne itp.);

d) badania podstawowych skladnikow wod obszaréw szelfowych i przybrzeznych
oraz ich oddziatywania na chemiczne i biochemiczne procesy w hydrosferze, a takze
analiza zasobow mineralnych morza;

e) badania chemiczne waloréow uzytkowych alg morskich, fitoplanktonu i innych
malo poznanych zasobow biologicznych morza.

Realizacja przedstawionego w zarysie programu podstawowych badan morza na
odcinku hydrodynamiki, fizyki i chemii oraz jego konstruktywne powiazanie z perspek-
tywicznymi potrzebami naszej gospodarki morskiej wymaga usunigcia zaniedban po-
przez zgromadzenie szeregu nowych $rodkow dzialania i jako$ciowo nowej orga-
nizacji badan. Najwazniejsze postulaty na tym odcinku sformulowaé mozna na-
stgpujaco:

1. konieczny jest rozwoj specjalistycznych zespoléow wysokokwalifikowanej kadry
naukowej skupionej w jednym instytucie;

2. nalezy utworzy¢ instytut podstawowych badan morza PAN, ktory wniesie
zasadniczy postep do tych badan w Polsce i zapobiegnie dalszemu rozpraszaniu
srodkow przeznaczonych na ten cel, a takze stworzy warunki do skupienia i spe-
cjalizacji odpowiednio kwalifikowanej kadry naukowej;

3. nalezy zapewni¢ warunki unowocze$nienia sieci stalych obserwacji oceano-
graficznych i wstgpnego opracowywania oraz przetwarzania danych; zorganizowaé
sie¢ pomiarowa stacji radio-telemetrycznych na wodach terytorialnych.

GEOFIZYKA STOSOWANA

Dynamiczny rozw6j gospodarki narodowej charakteryzujacy okres powojenny
spowodowal szybki rozwoj geofizyki stosowanej. Zakonczony zostal wazny etap nad
opracowaniem mapy grawimetrycznej Polski. Pozwolila ona wykry¢ regionalne geolo-
giczne jednostki strukturalne Polski i w ten sposob badania grawimetryczne staly
si¢ w znacznej mierze podstawa wspolczesnego pogladu na jej budowe strukturalna.
Opracowana mapa magnetyczna Polski zwrocila uwage na uksztaltowanie na jej
terenie podloza krystalicznego.

Niezaleznie od tych prac kartograficznych rozwijaja si¢ nowe kierunki badawcze.
Koncentruja si¢ one na nastgpujacych problemach:

1. geologicznej interpretacji badan geofizycznych,

2. teorii i metodyki interpretacji wykonanych pomiarow,

3. geofizyki gorniczej i inzynierskiej.

W zakresie pierwszego problemu w oparciu o rézne metody geofizyczne, a glow-
nie sejsmike, pojawia si¢ szereg udanych opracowan badawczych, ktére doprowa-
dzity w wielu przypadkach do szczegdlowego poznania budowy geologicznej okres-
lonych regionéw geologicznych Polski, np. Karpat, monokliny przedsudeckiej, anty-
klinorium $rodkowopolskiego, synklinorium brzeznego i synklinorium lodzko-szcze-
cinskiego.

Podkresli¢ tu nalezy udzial i wyniki uzyskane metodami geoelektrycznymi i geo-
fizyki wiertniczej, a dalej — metodami sejsmicznymi, tak w odniesieniu do budowy
regionalnej kraju, jak i dla prac o charakterze poszukiwawczym. Co do sejsmiki,
niezbedne jest podkreslenie nastgpujacych momentéow: duzy rozwéj ilosciowy zakresu
prac, postep techniczny w sejsmice od zapisu oscylograficznego do magnetycznego,
badanie pokrywy permo-mezozoicznej glownie metoda refleksyjna oraz badanie skon-
solidowanego podloza metoda refrakcyjna; obecne opdznienie techniczne sejsmiki —
mimo ogromnej iloSci aparatury — to wykonanie pomiaréw na morzu.

11 Kongres... t. Il cz. 2 28
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Prace teoretyczne i metodyczne w wielu przypadkach daly rozwiazanie uznane
w literaturze Swiatowej i stosowane sa w réznych osrodkach badawczych. Zasto-
sowanie elektronicznej techniki obliczeniowej pozwolilo na wprowadzenie nowoczes-
nych metod interpretacji polegajacych na wprowadzeniu analizy fourierowskiej jako
zasadniczego narzgdzia dotychczas stosowanych metod transformacji danych i umozli-
wilo wprowadzenie metod statystycznych do interpretacji wynikéw pomiaréw geo-
fizycznych. Opracowana zostala metoda pomiaréw gradientu pionowego sity ciez-
kosci i mikrograwimetria gornicza. W zwiazku z konstrukcja magnetometru proto-
nowego rozszerzony zostal zakres stosowan pomiaréw magnetycznych do badania
tektoniki i mikrotektoniki skal osadowych. Wykorzystujac wiasciwo$ci zmiennych
pol elektromagnetycznych mozna rowniez bezposrednio lokalizowaé zloza weglo-
wodoréw.

Nastapil powazny rozwéj metodyki w sejsmice; zastosowano zapis magnetyczny,
wielokrotne pokrycia oraz dobrano odpowiednie metody w zakresie rozwiazan za-
gadnienia predkosci i okreSlenia glebokosci.

Na podkreslenie zastuguja prace badawcze z zakresu zapisu cyfrowego do geo-
fizyki wiertniczej. Prace nad odwiertowym generatorem neutronéw pozwolily na
szybszy rozwdj geofizyki jadrowej.

Skuteczno$¢ zastosowan tych metod do rozwiazywania réznych zadan gospodar-
czych prowadzi do coraz dalszej specjalizacji geofizyki stosowanej w kierunku
poszukiwawczym, gorniczym, inzynierskim i zlozowym.

Ta wysoka specjalizacja metod geofizyki stosowanej jest symptomatyczna dla obec-
nego okresu i powinna by¢ nadal rozwijana w nadchodzacych 10-leciach.

W najblizszej S-latce nalezy dazy¢ do doskonalenia mikrograwimetrii gorniczej,
mikromagnetyki, sejsmiki inzynierskiej oraz do wykorzystania laseréw nie tylko
w interpretacji danych geofizycznych, ale rowniez w prze$wietlaniu o$rodka geolo-
gicznego.

Konieczny jest dalszy rozwoj metod poszukiwawczych, zwlaszcza metod sejsmicz-
nych w oparciu o zapis i analiz¢ cyfrowa.

W szczegblnosci dalszy rozwoj geofizyki stosowanej zalezy od:
postepu w budowie przyrzadow i rozwoju techniki pomiarowej,
rozwoju teoretycznych podstaw metod interpretacji pomiaréw geofizycznych,
opracowania doskonalszych metod badania wlasnosci fizycznych skal,
umiejetnosci geologicznej, kompleksowej interpretacji zdje¢ geofizycznych,

. opracowania nowych metod badawczych w oparciu o najnowsze zdobycze
fizyki i matematyki.

W zwiazku z wysoka specjalizacja budowy instrumentéw geofizycznych na rynku
Swiatowym zaopatrzenie o$rodkoéw badawczych nalezy oprze¢ glownie na imporcie
tych urzadzen. Nalezy rozwija¢ jednak w oparciu o uzyskane doswiadczenia w kraju
produkcje udoskonalonej wersji magnetometru protonowego, urzadzen do pomiaréw
gradientu pionowego sily cigzkosci, sejsmicznej aparatury inzynierskiej i gorniczej,
aparatur geoelektrycznych, radiometrycznych i karotazowych wraz z koniecznym
oprzyrzadowaniem.

Dalszy postep w sejsmice poszukiwawczej moze mie¢ miejsce tylko w oparciu
o zakup central przetwarzania danych i polowych aparatur z zapisem cyfrowym.

Rozwoj mikrograwimetrii gorniczej wymaga zastosowania do pomiaréw grawi-
metrow astatyzowanych typu Worden lub Sharpe.

Roéwnolegle z unowoczesnieniem geofizycznej aparatury badawczej prowadzone
beda prace metodyczne z zakresu pomiaru gradientu pionowego sily ciezkosci, po-
miaréw magnetycznych i elektrycznych w warunkach zaklocen przemyslowych, gene-
racji fal sejsmicznych wprowadzajac niedynamitowe zrodla energii sejsmicznej. W za-
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kresie geofizyki jadrowej prowadzone beda prace nad wprowadzeniem nowych detek-
torow i zrodel promieniowania jadrowego.

Rozwdj teoretycznych podstaw metod interpretacji zdje¢ geofizycznych wymaga
zastosowania do tego celu czestosciowej analizy wynikow badan, zastosowania metod
statystycznych, teorii informacji, lacznosci i podejmowania decyzji oraz budowy sto-
chastycznych, cybernetycznych i holograficznych modeli osrodka geologicznego.

Takie ujecie metodyki interpretacji wymaga powszechnego stosowania elektro-
nicznej techniki obliczeniowej warunkujacej postegp. Wymaga to stworzenia centrow
ETO odpowiednio wyposazonych. Badania wlasnosci fizycznych skal rozwijane beda
glownie w oparciu o metody geofizyki wiertniczej, takie jak karotaz gesto$ciowy,
magnetyczny, akustyczny, elektryczny i jadrowy.

Rozw6j kompleksowej interpretacji badan geofizycznych powienien doprowadzi¢
do najbardziej efektywnego i najbardziej ekonomicznego stosowania metod geo-
fizycznych w okreslonym celu.

Podjete zostana proby kompleksowych badan w zakresie obserwacji terenowych,
opracowan interpretacyjnych, prac modelowych i laboratoryjnych.

W zakresie opracowania nowych metod badawczych przewiduje si¢ dalszy roz-
woj mikrograwimetrii gorniczej, w tym roéwniez pomiaréw gradientu pionowego sily
cigzkosci, co powinno doprowadzi¢ do wyodrebnienia si¢ ztozowego kierunku mikro-
grawimetrii.

Rozwoj mikromagnetyki ma na celu wykrywanie mikrotechniki i tektoniki skal
o minimalnych wlasnosciach magnetycznych. Podjete zostana proby bezposredniego
poszukiwania ropy i gazu metodami sejsmiczna i geoelektryczna. W zakresie geo-
fizyki jadrowej wprowadzone zostanie impulsowe profilowanie neutronéw z genera-
torem odwiertowym neutronoéw oraz podjete zostana wysitki nad uzyskaniem pozy-
tywnych wynikow zastosowania tej metody w osrodkach silnie niejednorodnych.

Niezbedny jest dalszy szybki rozwoj geofizyki gorniczej w nastgpujacych kie-
runkach:

1. zwalczania tapan, zawalow i zagrozen gazowych w kopalniach glgbinowych,

2. ochrony powierzchni gorniczej oraz wykrywania nieciaglosci i zagrozen wod-
nych w gorotworze,

3. okreslenia naprezen dynamicznych goérotworu w zaleznosci od systemow eksplo-
atacj,

4. badania mikrowstrzasow i ich zwiazku z budowa geologiczna i tektonika.

W zakresie problematyki inzynierskiej najbardziej istotne sa kierunki badawcze
zwiazane z: :

1. poznaniem wilasnosci fizykomechanicznych osrodka skalnego (parametry fizycz-
ne skal),

2. zastosowaniem metod geofizycznych dla celow hydrotechniki, budownictwa,
drogownictwa, fundamentowania i innych.

W zagadnieniach tych obserwuje si¢ praktycznie udzial wszystkich metod geo-
fizyki stosowanej z uprzywilejowaniem okreslonych metod do rozwiazywania za-
gadnienia.

Zwrdci¢ nalezy rowniez uwage na geofizyke morska. Jest ona $ciSle zwigzana
z rozszerzeniem si¢ zainteresowan obszarami morskimi rowniez z-punktu widzenia
gospodarczego w zwiazku z poszukiwaniem ropy naftowej w osadach dna morskiego,
budownictwem przybrzeznym itp.

Dla celow krajowych w zakresie geofizyki poszukiwawczej niezbedne jest:

a) sprecyzowanie tematyki badawczej glownie dla badan metodami sejsmicznymi,
geoelektrycznymi, magnetycznymi,
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b) zorganizowanie bazy instrumentalno-materialnej dla rozwoju geofizyki morskiej,

¢) dalszy rozwoj prac teoretycznych, interpretacyjnych i metodycznych.

Rozwéj nauk w dziedzinie geofizyki stosowanej jest $cisle uwarunkowany roz-
wojem osrodkéw geofizycznych i zwigzany z rozwojem kadry badawczej, ktorej
dostarcza¢ bedzie w zakresie wszystkich stopni naukowych Akademia Gérniczo-
-Hutnicza.

Aktualnie istniejace wydawnictwa nie zabezpieczaja druku w odpowiednim czasie
i na odpowiednim poziomie prac z dziedziny geofizyki stosowanej. W zwiazku z tym
pilna jest potrzeba utworzenia krajowego czasopisma specjalistycznego z zakresu
geofizyki stosowanej. Pozwoli ona na utrzymanie jednolitego poziomu naukowego
drukowanych prac.

Ponadto powinno by¢ utworzone przy Instytucie Geofizyki Stosowanej AGH
krajowe Centrum Informacji Bibliograficznych z zakresu geofizyki stosowanej.

MIEDZYNARODOWE PROGRAMY BADAWCZE I WYPRAWY GEOFIZYCZNE

Jako wyprawy geofizyczne rozumiemy tutaj wyprawy naukowe nawiazujace do
wypraw III Migdzynarodowego Roku Geofizycznego (MRG) i Miedzynarodowej
Wspdlpracy Geofizycznej (MWG) w latach 19571960, zorganizowanych pod egida
PAN do rejonéw polarnych — na Spitsbergen i Antarktyde i do strefy zwrotni-
kowej — do Demokratycznej Republiki Wietnamu. Byly to wyprawy interdyscy-
plinarne z silng dominanta geofizyczna.

W 1957 r. zostaly zorganizowane obserwatoria geofizyczne Cha-Pa i Phu-Lien
w Demokratycznej Republice Wietnamu. Badania geofizyczne prowadzone w tych
obserwatoriach w latach 1957 — 1959 obejmowaly : sejsmologie, geomagnetyzm, badania
Jjonosfery, meteorologie i klimatologie, aktynometrig, aerologie, badania elektrycznosci
atmosferycznej i radioaktywnosci, a takze badania geologiczne i medyczne. Plonem
wypraw jest okolo 160 publikacji naukowych.

Polskie wyprawy polarne III MRG-MWG (1957 —1960) nawigzaly do tradycji
wypraw badawczych i odkrywczych organizowanych pod polska bandera w okresie
miedzywojennym, a mianowicie: wyprawy II Roku Polarnego na Wyspe Niedz-
wiedzig (1932—1933), wyprawy na Spitsbergen w latach 1934, 1936 i 1938 i wy-
prawy do zachodniej Grenlandii w 1937 r. Wyprawy prowadzily badania w bardzo
szerokim zakresie, od dyscyplin sci§le geofizycznych — jak meteorologia, geomagne-
tyzm, badania zorzy polarnej, jonosfery, zawartoéci ozonu w powietrzu i radio-
aktywnosci opadow — przez prace geodezyjne i obserwacje astronomiczne, a takze
limnologie i oceanografig, botanike i zoologi¢ do glacjologii, geomorfologii i geologii
z paleontologia wlacznie. Laczna liczba tytuléw publikacji naukowych wynosi okolo
300. Badania spitsbergenskie ugruntowaly wybitna pozycje nauki polskiej w zakresie
badan polarnych, uznawana szeroko w $wiecie.

Wyprawy polarne maja wielkie znaczenie dla rozwoju polskiej meteorologii
i klimatologii, a w szczegolnosci: badania jonosfery, radioaktywnosci powietrza
i opadéw atmosferycznych, badania chemizmu i zanieczyszczen atmosfery. W pewnej
mierze wyprawami polarnymi zainteresowana jest oceanografia i fizyka wnetrza
Ziemi. Wyprawy polarne stwarzaja wyjatkowa szanse dla rozwoju polskich badan
nad lodem i $niegiem (kriologia), co ma wielkie znaczenie zaréwno naukowe, jak
i praktyczne. Dla glacjologii, geomorfologii i geologii czwartorzedu badania w krajach
polarnych stwarzaja niezbedna plaszczyzng odniesienia w stosunku do waznych za-
gadnien opracowywanych w kraju.

Badania naukowe w krajach polarnych stanowia $wietna szkole dla milodych



437

pracownikow nauki. Wyprawy geofizyczne sa powaznym stymulatorem rozwoju
kadry naukowej w kraju.

Jako obszary badan polskich wypraw polarnych przewiduje si¢ dwa regiony:
Spitsbergen i Antarktyde. Regiony te sa naturalnym laboratorium badawczym dla
studiow w zakresie glacjologii, kriologii, geomorfologii i1 geologii czwartorzedu
w Polsce. Jak wiadomo, osady pochodzenia lodowcowego oraz eoliczne, ktore
powstaly w czasie zlodowacen plejstocenskich, pokrywaja blisko 809, naszego kraju.
Na tych osadach rozwija si¢ rolnictwo 1 gospodarka lesna, rozbudowuja osiedla
miejskie i wiejskie, buduje si¢ drogi, koleje, zbiorniki wodne itd. Osady te sa
rowniez waznym surowcem dla budownictwa, goérnictwa i hutnictwa. Poznanie pro-
cesow doprowadzajacych do powstania okre§lonych form i osadéw glacjalnych
w obszarze wspolcze$nie zlodowaconym (Spitsbergen, Antarktyda) ma wigc wielkie
znaczenie zaré6wno naukowe, jak i praktyczne.

Na Spitsbergenie Polska posiada wilasna stacje naukowa zbudowana w 1957 r.
i uzytkowana przez polskie wyprawy w latach 1957—1960 i ponownie od 1970 r.
po dzien dzisiejszy. Jest to unikalne polskie laboratorium badawcze w Arktyce,
ktore powinno by¢ utrzymane i uzytkowane w sposéb ciagly przez corocznie wy-
sylane wyprawy.

Na Antarktydzie w 1959 r. Polska przejelta radziecka stacje ,,Oazis” (Oaza
Bungera) nadajac jej imi¢ A. B. Dobrowolskiego. Stacja ta od tego czasu nie byla
uzytkowana do celow naukowych i jej wykorzystanie do celow polskich badan
polarnych jest problematyczne ze wzgledu na trudna dostgpnos¢ i wielki koszt
transportu powietrznego. Podejmujac na nowo systematyczne badania Antarktydy
Polska powinna zbudowa¢ nowa stacj¢ w rejonie brzeznym ladolodu, np. w rejonie
Zatoki Amundsena (Ziemia Enderby).

Niezaleznie od Spitsbergenu i Antarktydy nalezy poprze¢ mniejsze wyprawy
organizowane przez poszczegélne osrodki nauki do rejonéw arktycznych i sub-
arktycznych, np. Islandii.

Podstawowe przewidywane dyscypliny rozwojowe w polskich badaniach polarnych
wymienione sa ponizej.

Na Spitsbergenie:

1. Badania sejsmiczne dla okre$lenia grubosci pokrywy ladowej i uzyskania modelu
badanych lodowcow (w powiazaniu z glacjologia); zastosowanie badan sejsmicznych
dla geologicznych badan strukturalnych.

2. Badania magnetyzmu ziemskiego dla uchwycenia zmian wiekowych elementow
mierzonych w latach 1957 i 1958.

3. Badania grawimetryczne dla celow geologicznych badan strukturalnych —
naswietlenie budowy zachodniej krawedzi szelfu Eurazji oraz zagadnien dryfu kon-
tynentalnego; odpowiednie badania grawimetryczne moga rowniez by¢ wykorzystane
do okre$lenia miazszosci lodowcow.

4. Badania meteorologiczne i klimatologiczne powinny by¢ rozwijane jako uzupel-
nienie badan glacjologicznych i geomorfologicznych.

5. Badania chemizmu i zanieczyszczen atmosfery (w powiazaniu z badaniami
fizjologii cztowieka); nalezy rozbudowa¢ badania zanieczyszczenn w opadach zestalo-
nych — $niegu i warstwach lodu lodowcowego, stezen toksycznych zanieczyszczen
przemystowych 226R i jej pochodnej 210Pb.

6. Badania limnologiczne powinny by¢ rozwijane jako rozszerzenie zagadnien
glacjologicznych.

7. Badania oceanograficzne powinny doprowadzi¢ do opracowania monografii
fiordu Hornsund i naswietli¢ jego geneze¢ w powiazaniu z badaniami brzegéw i osa-
doéw dennych fiordu i studiami w zakresie geomorfologii i geologii czwartorzedu.
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.8. Zadania glacjologiczne i kriologiczne; nalezy kontynuowa¢ opracowywanie lo-
doweow pétnocnego wybrzeza fiordu Hornsund w nawiazaniu do badan meteorolo-
gicznych i geomorfologicznych oraz rozszerzy¢ badania na lodowce potudniowego
wybrzeza fiordu; celem tych badan bedzie okreslenie glownych elementéow bilansu
energetycznego i bilansu masy powierzchni lodowca; dla celow glacjologicznych nalezy
wykorzysta¢ metody badan sejsmicznych i grawimetrycznych, geodezji i kartografii
oraz badania limnologiczne.

9. Badania w zakresie geomorfologii i geologii czwartorzedu nalezy kontynuowac
1 poglebia¢ przede wszystkim w kierunku metodologicznym, dazy¢ do jeszcze szer-
szego ujmowania iloSciowego procesow, rozszerzy¢ rejon badan na prawie nie znany
obszar lezacy na potudnie od fiordu Hornsund; nalezy przewidzie¢ szersze wyko-
rzystanie metod palynologicznych i faunistycznych dla okrelenia wieku wzgled-
nego, wykonywa¢ oznaczenia wieku wzglednego, oznaczenia wieku bezwzglednego
metoda radiowegla dla okreslenia sukcesji osadow i zjawisk strefy peryglacjalnej
oraz deglacjacji obszaru w ciagu ostatnich 10 tys. lat.

10. Badania geologiczne utworow przedczwartorzedowych nalezy rozszerzy¢ na
obszar na poludnie od fiordu, ze specjalnym uwzglednieniem zagadnien sedymenta-
logicznych i strukturalnych; badania dobrze odslonigtych struktur moga da¢ bardzo
interesujace wyniki dla zrozumienia mechaniki faldowan; bardzo obiecujace sa row-
niez dalsze studia paleontologiczne w osadach paleozoicznych.

I1. Osobno winien by¢ rozwazany program badan botanicznych i zoologicznych.

Na Antarktydzie:

1. Badania sejsmiczne, przede wszystkim dla okre$lenia miazszosci pokrywy lo-
dowe;j.

2. Badania grawimetryczne dla okreslenia figury Ziemi i dla celow geologicznych
badan strukturalnych oraz glacjologii.

3. Badania meteorologiczne w powigzaniu z badaniami glacjologicznymi i krio-
logicznymi i rozszerzone o badania jonosfery.

4. Badania chemizmu atmosfery i jej zanieczyszczen (jak na Spitsbergenie) w po-
wiazaniu z meteorologia i badaniami fizjologii czlowieka.

5. Badania glacjologiczne i kriologiczne w strefie czola ladolodu, z szerokim
zastosowaniem meteorologii, grawimetrii, sejsmiki, geomorfologii oraz geodezji i karto-
grafii; badania te powinny stanowi¢ dominante polskich badan antarktycznych; nale-
zy skoncentrowa¢ si¢ na zagadnieniach bilansu energetycznego brzeznej strefy lado-
lodu, dryfie $nieznym i problemach morfologii krawedzi ladolodu.

6. Badania geomorfologiczne i w zakresie geologii czwartorzedu powinny stanowi¢
jeden z glownych probleméw badawczych w brzeznej strefie ladolodu.

7. Badania geologiczne u czola ladolodu nalezy prowadzi¢ jako tlo dla zjawisk
geomorfologicznych i glacjologicznych oraz jako przyczynek do poznania historii
geologicznej kontynentu Antarktydy.

8. Zakres badan botanicznych i zoologicznych uzalezniony jest od wyboru miejsca
pracy z uwzglednieniem specyfiki antarktycznej.

Postuluje si¢ utworzenie jednostki organizacyjnej polskich wypraw polarnych
o wilasnym budzecie, kierujacej caloksztaltem planu i realizacji polskich wypraw
polarnych. Powinien to by¢ Zaklad Badan Polarnych PAN.

Zaklad Badan Polarnych powinien wspolpracowaé $cisle z Komisja Wypraw
Geofizycznych Komitetu Narodowego Geodezji i Geofizyki PAN, Komitetem Badan
Czwartorzedu PAN i Komitetem Badan Morza PAN.

Nalezy rozbudowa¢ polskie badania nad lodem i $niegiem z uwagi na wielkie
naukowe i praktyczne znaczenie tych badan dla kraju. Byloby celowe utworzenie
Zakladu Badan Kriologicznych, ktory mogiby byé powolany przy Uniwersytecie
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Wroclawskim. Wskazane jednak byloby polaczenie tych zamierzen i powolanie jed-
nego Zakladu Badan Polarnych i Glacjologicznych PAN.

Osobno nalezy podkreslic udzial Polski w miedzynarodowych programach ba-
dawczych, np. w Migdzynarodowym Roku Geofizycznym, Miedzynarodowym Roku
Spokojnego Stonca, Dekadzie Hydrologicznej, Projekcie Gornego Plaszcza i Miedzy-
narodowym Projekcie Geodynamicznym.

KSZTALCENIE I STAN KADR NAUKOWYCH

Ocena stanu kadr naukowych pracujacych w dziedzinie geofizyki wydaje si¢
trudniejsza niz w innych dyscyplinach naukowych. Geofizyka jako nauka zajmujaca
si¢ wlasnoSciami fizycznymi Ziemi skupia w sobie wielu specjalistow z nauk po-
krewnych, dlatego nie jest mozliwa analiza poziomu i stanu kadry naukowej tylko
z punktu widzenia uzyskanych stopni i tytuléw naukowych, wylacznie z zakresu
geofizyki. Jest rzecza oczywista, ze w tej analizie uwzgledni¢ rowniez nalezy wszystkie
te stopnie i tytuly naukowe uzyskane w naukach pokrewnych, gdzie podstawa przy-
jetych dysertacji byla problematyka naukowa z zakresu geofizyki.

Przyjmujac taki punkt widzenia na analiz¢ kadr naukowych pracujacych w geo-
fizyce polskiej, ocenia si¢, ze w okresie powojennym stopien doktora nauk uzyskaly
92 osoby — w tym 38 0sob otrzymalo ten stopien z zakresu geofizyki stosowanej,
32 osoby z zakresu oceanografii fizycznej, 17 osob z zakresu fizyki wnetrza Ziemi
1 5 z fizyki atmosfery i meteorologii.

Przecigtny wiek pracownikow nauki, ktorzy uzyskali stopien doktora, wynosit
30—35 lat, przy tym jednak wiek az 389, wszystkich osob, ktorzy uzyskali ten
stopien, wahal si¢ w granicach 36—45 lat. Stan ten trzeba uzna¢ za niezadowala-
jacy i dazy¢, aby stopien doktora uzyskiwany byl przed 30 rokiem zycia.

Nalezy rowniez uznac za niezadowalajaca ogoélna liczbe uzyskanych stopni doktora
nauk w omawianym okresie.

Jak wynika z analizy biezacych potrzeb instytucji naukowych i przemystowych,
juz obecnie odczuwa si¢ brak az 80 pracownikow ze stopniem doktora, w tym
30 w zakresie geofizyki stosowanej, 20 w oceanografii fizycznej, 10 w fizyce wnetrza
Ziemi i 20 w fizyce atmosfery i meteorologii.

Trudniejsza jest jeszcze sytuacja w zakresie uzyskiwania stopnia doktora habilito-
wanego. Do 1972 r. stopien ten uzyskalo 25 osob, w tym 17 z zakresu geofizyki
stosowanej, 4 z oceanografii fizycznej, 3 z fizyki wnetrza Ziemi i 1 z fizyki atmosfery.

Analiza wykazuje pilna potrzebe zatrudnienia juz dzisiaj 20 pracownikow ze
stopniem doktora habilitowanego w oceanografii fizycznej, 15 w geofizyce poszuki-
wawczej, 8 w fizyce wnetrza Ziemi i 5 w fizyce atmosfery i meteorologii, czyli
tacznie 48 pracownikow.

Sredni wiek osob, ktore uzyskaly ten stopien, wynosi 43 lata; w przyszlosci
powinien by¢ obnizony co najmniej o 10 lat. Umozliwiloby to znacznie wczes-
niejsze osiaganie przez pracownikow naukowych ze stopniem doktora habilitowanego
takiego dorobku naukowego, ktéry pozwolilby na znaczne obnizenie wieku uzyski-
wania stopni profesorskich. Dotychczas stopien profesora nadzwyczajnego uzyskiwany
jest Srednio w wieku 50 lat, a profesora zwyczajnego — okolo 60 lat.

W chwili obecnej w zakresie geofizyki pracuje 8 profesorow nadzwyczajnych
1 6 profesorow zwyczajnych. Ogolnie biorac, liczba pracownikow z tytulem profesora
jest stanowczo za niska zarowno w stosunku do liczby zatrudnionych pracownikow
naukowych w geofizyce, jak rowniez w stosunku do sygnalizowanych potrzeb za-
trudnienia juz w obecnej chwili dalszych 30 profesorow.
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Lektura przedstawionych liczb w $wietle bedacych w toku przewodéw doktor-
skich (okoto 40) i habilitacyjnych (okoto 5) wykazuje, ze utrzymujac dotychczasowe
tempo szkolenia kadry naukowej nie nadazamy nawet za biezacymi potrzebami
w zakresie uzyskiwania stopnia doktora habilitowanego.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze najwigksza liczba stopni naukowych z zakresu
geofizyki uzyskuje sic w Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie i Instytucie
Geofizyki PAN.

W szczegblnosci w zakresie geofizyki podstawowej nalezy zwrocié uwage na ostry
kryzys kadrowy spowodowany nieatrakcyjnoscia istniejacych warunkow zawodowych.
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