
S. WINCHESTER, S. JUNGER, D. MURPHY, E. MA-
CARTHUR, S. WHEELER & R. FIENNES —
Ziemia. Nieujarzmiona Planeta. Wulkany, huraga-
ny, tsunami, powodzie. National Geographic. Wydaw-
nictwo G + J RBA Sp. z o.o. & Co. Spó³ka Komandyto-
wa, Warszawa 2004, 320 str., indeks

Wydawnictwo albumowe najwiêkszej na œwiecie naukowej
i oœwiatowej instytucji Towarzystwo National Geographic zaw-
sze budzi zainteresowanie piêknem, czêsto wrêcz artyzmem
zamieszczanych zdjêæ. Nic w tym dziwnego, towarzystwo
bowiem skupia nie tylko znakomitych naukowców, popularyza-
torów wiedzy, ale równie¿ artystów-fotografików. Wielu badaczy
i podró¿ników sta³o siê powszechnie znanych w³aœnie dziêki
swoim wspania³ym fotografiom, wykonanym w trakcie podró¿y.
Staranny dobór zdjêæ czyni z Towarzystwa National Geographic
liderea przyrodniczej fotografii. Zdjêcia mo¿emy podziwiaæ
zarówno w licznych wydawnictwach albumowych, jak i w mie-
siêczniku National Geographic.

Prezentowany album mieœci w sobie coœ specyficznego. Na
jego wyj¹tkowoœæ wp³ywa przebijaj¹cy szacunek do nieo¿ywio-
nej przyrody i do si³, dziêki którym mo¿liwe jest ludzkie istnie-
nie. Nasza egzystencja w ka¿dym momencie mo¿e zostaæ
unicestwiona, nie przez kaprysy natury, lecz z powodu aktywno-
œci powierzchni i wnêtrza planety Ziemi. W dziele przebija sza-
cunek do geologii. Najlepiej oddaje to motto zamieszczone na
jednej z tytu³owych stron: Cywilizacje istniej¹ dziêki zgodzie
geologii, która mo¿e zostaæ uchylona bez ostrze¿enia.

Album jest poœwiêcony katastrofom przyrodniczym, ekstre-
malnym zjawiskom pogodowym i ciekawym obiektom natury.
Sk³ada siê z czterech czêœci zatytu³owanych: Ziemia, Powietrze,
Ogieñ i Woda, w których s¹ przedstawione zarówno ¿ywio³y
przyrodnicze, jak te¿ najwiêksze, najciekawsze, najtragiczniej-
sze wydarzenia i elementy œrodowiska abiotycznego. Teksty s¹
krótkie, najwiêcej informacji maj¹ bowiem przekazaæ fotografie.
Autorami tekstów jest 12 osób — od wybitnych naukowców
(Patricia Moehlman, Haraldur Sigurdsson) i popularyzatorów
wiedzy (Karl Kruszelnicki) do podró¿ników (George C. Band,
Ranulph Fiennes, Ellen MacArthur, Dervla Murphy, Simon Win-
chester) i dziennikarzy (Sebastian Junger, George W. Stone, Sara
Wheller). Wszystkie fotografie i zamieszczone do nich opisy
poœwiêcone s¹ formom, zjawiskom, procesom oraz wydarzeniom
zaliczonym do kategorii „naj”.

Czêœæ pierwsza, Ziemia, zawiera fotografie i opisy dotycz¹ce
rozmaitych form i elementów krajobrazu oraz zjawisk wystê-
puj¹cych na powierzchni naszej planety. Znajdziemy tu m.in.
najwy¿sz¹ i najwiêksz¹ górê, najwiêksz¹ pustyniê piaszczyst¹,
najwiêkszy kanion na pó³kuli zachodniej, najd³u¿szy system
jaskiñ, najwiêkszy krater meteorytowy i wulkaniczny, najbar-
dziej suche miejsce, najd³u¿szy rów tektoniczny, najwiêkszy
rezerwat dzikich zwierz¹t, najtragiczniejsze trzêsienie ziemi oraz
najstarsze skamienia³oœci. Czêœæ druga, Powietrze, poœwiêcona
jest ró¿norodnym zjawiskom atmosferycznym. Przedstawiono tu
dziurê ozonow¹, najwiêksze widowiska œwietlne, najbardziej
wietrzne miejsce, najzimniejsze miejsce, najpotê¿niejsze torna-
da, najwiêkszy wiatro³om, najtragiczniejsze cyklony tropikalne,
najwiêksze opady deszczu i wiele innych ekstremalnych zjawisk
pogodowych. W czêœci trzeciej, zatytu³owanej Ogieñ, znajdzie-
my m.in. zdjêcia i opisy poœwiêcone zjawiskom wulkanicznym.
Zawarto tu opisy najwiêkszych wylewów lawy bazaltowej w
historii Ziemi, najaktywniejszego wulkanu, najstarszego wulka-
nu, najszybszego strumienia lawy, najm³odszego i najszybciej
rosn¹cego wulkanu, najpotê¿niejszych erupcji wulkanicznych.
W czêœci ostatniej, Woda, poruszany jest problem zjawisk przy-
rodniczych zwi¹zanych z oceanami, rzekami, jeziorami i lodow-
cami. S¹ tu opisy najpotê¿niejszych tsunami, najwiêkszej rafy
koralowej, najwiêkszego atolu, najszybciej zanurzaj¹cych siê
wysp, najd³u¿szej rzeki, najtragiczniejszej w historii powodzi,
najszerszego i najwy¿szego wodospadu, najwiêkszego skupiska
gejzerów, najwiêkszych gór lodowcowych, najd³u¿szego lodow-
ca dolinnego, najg³êbszej szczeliny lodowcowej, najgorêtszych
miejsc na dnie oceanów.

Wymienione wy¿ej informacje, to zaledwie czêœæ z oko³o
setki opisów. Oko³o 150 bardzo interesuj¹cych fotografii przed-
stawia zarówno zdumiewaj¹ce zjawiska, jak i niezwyk³e miejsca
na naszej planecie.

Ziemia. Nieujarzmiona planeta to dzie³o niezwyk³e, po które
z przyjemnoœci¹ siêgnie uczeñ, profesor, laik czy fachowiec.
Podobnie jak ka¿da ksi¹¿ka National Geographic album wzbu-
dza zachwyt piêkn¹ form¹ wydania. Dzie³o jednoczeœnie uczy
pokory wobec si³ przyrody, obok których nikt nie mo¿e przejœæ
obojêtnie. Warto zacytowaæ zamieszczony na koñcu albumu apel
do czytelnika: Nasz¹ jedyn¹ nadziej¹ na przetrwanie jest szacu-
nek dla tego, co pozosta³o na Ziemi i dba³oœæ o jej odnowê.

W³odzimierz Mizerski

J.J. MA£ECKI (red.), M. NAWALANY, S. WITCZAK
& T. GRUSZCZYÑSKI — Wyznaczanie parame-
trów migracji zanieczyszczeñ w oœrodku porowatym
dla potrzeb badañ hydrogeologicznych i ochrony œro-
dowiska. Poradnik metodyczny. Uniwersytet Warszawski,
Wydz. Geologii, Warszawa 2006, 249 str.

Ukaza³ siê w³aœnie poradnik metodyczny pod redakcj¹ Jerze-
go Ma³eckiego, poœwiêcony wyznaczaniu parametrów migracji
zanieczyszczeñ w hydrogeologicznych oœrodkach porowych.
Zespó³ autorski stanowi¹ pracownicy naukowi Uniwersytetu
Warszawskiego, Akademii Górniczo-Hutniczej i Politechniki
Warszawskiej.

Z radoœci¹ przyjê³am ukazanie siê tej pozycji, maj¹c nadzie-
jê, ¿e wype³ni ona olbrzymi¹ lukê w polskiej literaturze poœwiê-
conej tym zagadnieniom. Od momentu ukazania siê Ochrony

wód podziemnych pod red. A.S. Kleczkowskiego (1984) w rodzi-
mej literaturze nie by³o publikacji, która kompleksowo trakto-
wa³aby te problemy. Liczy³am na wskazówki praktyczne, a tak¿e
na uporz¹dkowanie terminologii.

Na poradnik tego typu oczekiwali te¿ praktycy hydrogeolo-
dzy. Jeœli bowiem nie znamy parametrów migracji zanieczysz-
czeñ, trudno mówiæ o wiarygodnej prognozie zagro¿eñ ze strony
istniej¹cych (realnych) i potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ,
a w konsekwencji — trudno o wskazanie sposobów skutecznej
ochrony wód podziemnych.

Aby te ww. cele zrealizowaæ, musimy znaæ nie tylko prawa
rz¹dz¹ce transportem zanieczyszczeñ w œrodowisku wodnym,
uwzglêdniaj¹ce procesy zachodz¹ce na granicy fazy sta³ej i roz-
tworu (np. sorpcja-desorpcja, rozpuszczanie-wytr¹canie) i prze-
obra¿enia wewnêtrzne roztworów wyjœciowych (np. rozpad
radioaktywny, biodegradacja), ale tak¿e metody laboratoryjne
i polowe okreœlania parametrów tego transportu.

Poradnik — w zamyœle autorów — jest adresowany do spe-
cjalistów hydrogeologów, zajmuj¹cych siê problematyk¹ ochro-
ny wód podziemnych, oraz do studentów. W odczuciu autorki
niniejszej recenzji jest on jednak adresowany bardziej do teore-
tyków ni¿ do praktyków. Uzasadnienie tej tezy znajdzie siê
w poni¿szej recenzji. Bêdzie to równoczeœnie krótki komentarz
krytyczny, o który autorzy prosz¹ w pos³owiu (str. 255), pisz¹c:
wszelkie komentarze krytyczne (...) s¹ przez autorów w najwy¿-
szym stopniu po¿¹dane i oczekiwane.
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Ksi¹¿ka liczy 249 stron (w tym jest blisko 100 rycin, oko³o
50 tabel, ponad 300 pozycji bibliograficznych) i sk³ada siê z 5
g³ównych rozdzia³ów.

Recenzowany poradnik dotyczy praktycznych aspektów
wyznaczania parametrów migracji zanieczyszczeñ w oœrodkach
o strukturze porowej. Autorzy œwiadomie, choæ niezupe³nie kon-
sekwentnie, wy³¹czyli z poradnika zagadnienia migracji w oœrod-
kach szczelinowych. Na wielu stronach znajduj¹ siê bowiem
odniesienia równie¿ do tych oœrodków, jak np. w tab. 2.1., gdzie
podane s¹ sta³e dyspersji pod³u¿nej dla spêkanych gruntów ska-
listych, czy te¿ w tab. 2.2., gdzie zestawiono wartoœci wspó³czyn-
nika podzia³u Kd dla wybranych metali, czy te¿ w rozdz. 1.6.1.
(str. 32 i 33), gdzie analizuje siê opóŸnienie migracji w oœrodkach
szczelinowych wynikaj¹ce z dyfuzji poprzecznej do powierzchni
nieci¹g³oœci i definiuje pojêcie porowatoœci odkrytej, czy te¿
wreszcie na str. 40 i 41, gdzie podaje siê wzory na opóŸnienie
migracji w pojedynczej szczelinie, spowodowane sorpcj¹.

Rozdzia³ 1 (str. 13–72) zawiera teoretyczne podstawy trans-
portu substancji rozpuszczonych w wodach podziemnych
(adwekcja, dyfuzja, dyspersja), z uwzglêdnieniem procesów mody-
fikuj¹cych ten transport (sorpcja, rozpad i biodegradacja). Roz-
dzia³ ten jest bardzo obszerny i napisany doœæ trudnym,
hermetycznym jêzykiem, nie zawsze z u¿yciem terminologii
powszechnie stosowanej w hydrogeologii i zalecanej chocia¿by
w S³owniku hydrogeologicznym (Dowgia³³o, Kleczkowski,
Macioszczyk & Ró¿kowski (red.), 2002). Stosowane s¹ tu m.in.
takie ma³o rozpowszechnione terminy, jak:

� œrednia prêdkoœæ porowa cz¹steczek wody (Vp) — termin
to¿samy ze œredni¹ rzeczywist¹ prêdkoœci¹ ruchu wody (U);

� objêtoœciowy strumieñ wody w oœrodku porowatym (q) —
termin uznany przez autorów za to¿samy z prêdkoœci¹ fil-
tracji? (Vf);

� trajektoria cz¹steczek wody — termin w ruchu ustalonym
to¿samy z lini¹ pr¹du.

Czasami czujê siê te¿ terminologicznie zdezorientowana,
a co najmniej — niepewna, np:

1) Przy omawianiu parametrów sorpcji wprowadza siê ter-
min sta³a podzia³u (np. dla liniowej izotermy sorpcji Henry’ego
— Kd ; dla izotermy Freundlicha — KF). Jednak w nastêpnych roz-
dzia³ach wymiennie u¿ywa siê dla opisania tego parametru termi-
nu wspó³czynnik podzia³u (np. tab. 2.2. — str. 101, tekst — str.
126). Domyœlaæ siê mogê, ¿e s¹ to synonimy. S³ownik hydroge-
ologiczny (op. cit., 2002) nie utwierdza mnie w tym przekonaniu,
bowiem w ogóle nie definiuje bezpoœrednio ani sta³ej ani
wspó³czynnika podzia³u. W s³owniku, poœrednio, termin sta³a
podzia³u (równowagowego) wystêpuje w definicjach wspó³czyn-
nika opóŸnienia (R) i izotermy sorpcji. Nie mia³abym tych
w¹tpliwoœci, gdyby w starszej literaturze pod tymi samymi termi-
nami nie wystêpowa³a inaczej definiowana bezwymiarowa sta³a
(= wspó³czynnik) równowagi sorpcji â (np. Macioszczyk, 1987;
Kleczkowski (red.), 1984 — str. 152 i 229). Tymczasem miêdzy
tymi parametrami jest istotna ró¿nica, choæ maj¹c porowatoœæ
efektywn¹ (ne) oraz gêstoœæ objêtoœciow¹ szkieletu gruntowego
(ñd), mo¿na przejœæ z jednego parametru na drugi. W poradniku
wystêpuje te¿ wielkoœæ K, zdefiniowana jako bezwymiarowa
sta³a podzia³u, jednak nie jest to pojêcie to¿same ze sta³¹ bezwy-
miarow¹ w rozumieniu wczeœniej cytowanych autorów. Przy
tych terminologicznych niejasnoœciach oczekiwa³abym wiêc
komentarza porz¹dkuj¹cego, nawi¹zuj¹cego do wczeœniejszej
literatury.

2) B³êdem w zapisie wzoru 1.27 (str. 31) w postaci R=U*/U
(winno byæ R=U/U*) nie obarczam autorów poradnika.

3) Efektywny wspó³czynnik dyfuzji (DM
*) przyjêto (wzór 1.5,

str. 20, rozdz. 1.2.) jako:
DM

*=1/ô DM

gdzie: DM — wspó³czynnik dyfuzji molekularnej [m2/s]; ô —
wspó³czynnik krêtoœci porów [-], przedstawiaj¹c szczegó³owe
uzasadnienie tej definicji w rozdz. 1.3. Oznacza to, ¿e w definicji
DM

* nie wystêpuje porowatoœæ efektywna (ne), a jedynie krêtoœæ
porów. Przyjêcie takiej definicji jest dyskusyjne. Autorka recenzji
uwa¿a, ¿e dla oœrodków nasyconych bardziej merytorycznie uza-
sadniony jest wzór:

DM
*=ne/ô DM,

a wiêc powszechnie znany wzór Frank-Kamienieckiego (fide:
Zwieriew, 1974), gdzie porowatoœæ efektywna wystêpuje w spo-
sób jawny.

4) Dezorientacjê wprowadzaj¹ wzory 1.14 (str. 22) oraz 1.20
(str. 24), okreœlaj¹ce — w rozumieniu autorów — wspó³czynnik
dyspersji hydrodynamicznej Dh

*=DM
*+Ddysp

*. W dotychczasowej
polskiej literaturze przedmiotu wzory te okreœlaj¹ wspó³czynnik
dyspersji ca³kowitej (por. np. Macioszczyk & Szestakow, 1983;
Macioszczyk, 1987; Macioszczyk & Dobrzyñski, 2002), zwany
te¿ sumarycznym wspó³czynnikiem dyspersji (Kleczkowski
(red.), 1984).

Istot¹ dyspersji hydrodynamicznej jest zró¿nicowanie prêdkoœ-
ci adwekcyjnego transportu masy w kanalikach porowych o ró¿nej
wielkoœci i ró¿nej krêtoœci (por. Dowgia³³o, Kleczkowski, Maciosz-
czyk & Ró¿kowski (red.), 2002). Natomiast w cytowanym wzorze
wystêpuj¹ 2 mechanizmy rozproszenia masy: dyfuzja i dyspersja
mechaniczna (= hydrodynamiczna = kinematyczna), sk³adaj¹ce
siê na dyspersjê ca³kowit¹. I tylko wtedy, gdy dyspersjê spowodo-
wan¹ dyfuzj¹ mo¿na pomin¹æ (DM

*
� 0), wspó³czynnik dyspersji

ca³kowitej bêdzie co do wartoœci równy (ale nie to¿samy w sensie
fizycznym) wspó³czynnikowi dyspersji hydrodynamicznej.

Dlaczego autorzy poradnika odchodz¹ od dotychczasowej
terminologii? A skoro ju¿, to przynajmniej powinni to skomento-
waæ i uzasadniæ. Nie mo¿na jednak zarzuciæ autorom braku kon-
sekwencji w stosowaniu tej terminologii. We wzorach 2.27, 2.28a
i objaœnieniach do tych wzorów jednoznacznie napisano, ¿e DL

*

rozumiany jest jako wspó³czynnik dyspersji pod³u¿nej, powiêk-
szony o zmodyfikowany wspó³czynnik dyfuzji molekularnej.

Rozdzia³ 2 (str. 73–138) zawiera opis metod wyznaczania
parametrów hydrodynamicznych (2.1.) oraz parametrów migra-
cji zanieczyszczeñ w wodach podziemnych (2.2.). Podrozdzia³
2.1. jest krótki, treœciwy i s³usznie odsy³a czytelników do
licznej w tym wzglêdzie literatury. Poradnik straci³by niewiele,
gdyby tego rozdzia³u w ogóle nie by³o. Podrozdzia³ 2.2.,
dotycz¹cy wyznaczania parametrów migracji, sk³ada siê z czêœci
dotycz¹cej parametrów dyspersji i parametrów sorpcji. Ju¿ same
proporcje miêdzy tymi czêœciami s¹ s³abo wywa¿one, gdy¿ labo-
ratoryjnym i polowym metodom okreœlania parametrów dysper-
sji poœwiêcono tylko 15 stron!!! (str. 84–99). I w³aœnie
szczególnie w odniesieniu do tego rozdzia³u autorka recenzji
odczuwa ogromny niedosyt. W¹tpliwoœci, uwagi dyskusyjne
oraz oczekiwania zostan¹ omówione w szczegó³ach na
przyk³adzie podrozdz. 2.2.1.3. — Metody laboratoryjne wyzna-

czania wspó³czynnika dyfuzji molekularnej. Uwagi sformu³owane
do tego podrozdzia³u maj¹ czêsto charakter ogólny i w wiêkszo-
œci dotycz¹ równie¿ innych podrozdzia³ów.

Ju¿ sam tytu³ podrozdzia³u 2.2.1.3. jest myl¹cy, bo w isto-
cie chodzi o wyznaczanie efektywnego wspó³czynnika dyfuzji
(= wspó³czynnika dyfuzji molekularnej w oœrodku porowym).
Na wstêpie autorzy pisz¹, ¿e: œrednia prêdkoœæ porowa jest nie-

wielka i w procesie transportu substancji rozpuszczonej domi-

nuj¹cy jest strumieñ dyfuzyjny (str. 98). Modeluj¹c proces czystej
dyfuzji nie wolno dopuœciæ nawet do „niewielkiego” ruchu wody
w porach. W przeciwnym wypadku modeluje sie proces dyspersji,
a nie dyfuzji. Poniewa¿ parametr ten w migracji zanieczyszczeñ
istotny jest tylko dla gruntów spoistych (o s³abej przepuszczalnoœci),
modeluj¹c ww. proces nale¿y wyeliminowaæ gradient hydraulicz-
ny po to, by transport analizowanego sk³adnika by³ wywo³any
wy³¹cznie przez gradient koncentracji!

W poradniku metodycznym oczekiwa³abym te¿ np. takich
informacji:

� schematu badañ (na rysunku), pozwalaj¹cego okreœliæ
warunki brzegowe i pocz¹tkowe oraz zapisaæ równanie transpor-
tu mas, a nastêpnie dla tych warunków — zapisu analitycznego
rozwi¹zania równania;

� opisu przygotowania próbek i sposobu opróbowania wód
porowych. Jak opróbowaæ wody porowe w cienkich plasterkach
o gruboœci kilku milimetrów (str. 99); czy wody porowe do analizy
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lepiej wycisn¹æ (co zmusza do stosowania du¿ych próbek), czy te¿
dopuszcza siê (a mo¿e zaleca ?) stosowanie ekstraktów wodnych;

� przyk³adowych wyników pomiarów stê¿eñ w funkcji drogi
transportu i czasu [Ci=f(x,t)] i na ich bazie — obliczeniowego
przyk³adu interpretacji wyników, a wiêc opisu postêpowania pro-
wadz¹cego do obliczenia wspó³czynnika dyfuzji efektywnej (DM

*).
Takiego kompleksowego, praktycznego schematu postêpowania,
od momentu przygotowania próbki do badañ laboratyjnych po
interpretacjê wyników w³¹cznie, oczekiwa³abym tak¿e przy opisie
laboratoryjnych metod wyznaczania sta³ej dyspersji pod³u¿nej.

Istnieje wiele rozwi¹zañ analitycznych równania transportu
mas, wystarczaj¹cych dla oceny stopnia zagro¿enia (por. np.
Kleczkowski (red.), 1984; Lunn & in., 1996) dla prostych
systemów przep³ywu. Poradnik takich prostych rozwi¹zañ nie
prezentuje. Przedstawia natomiast, bardzo szeroko, badania polo-
we na wybranym poligonie badawczym (rejon sk³adowiska odpa-
dów komunalnych w Otwocku — w dolinie Wis³y), gdzie
parametry migracji interpretowane s¹ w oparciu o numeryczny
model migracji. Prezentowane badania s¹ jednak kosztowne. Naj-
prawdopodobniej w tych dosyæ z³o¿onych warunkach hydrodyna-
micznych poligonu badawczego uzasadnione by³o stworzenie
numerycznego modelu migracyjnego. Jednak w wielu przy-
padkach, lokalnych ognisk zanieczyszczeñ w ma³o z³o¿onym
polu filtracji, parametry migracji mog³yby byæ interpretowane
przy u¿yciu prostych rozwi¹zañ analitycznych, a nie rozwi¹zañ
numerycznych. Przyk³adowo, oczekiwa³abym prostych roz-
wi¹zañ dla sytuacji, gdy w tym samym kierunku (liniowo) wystê-
puje gradient koncentracji (wywo³uj¹cy proces dyfuzji) i
gradient hydrauliczny (wywo³uj¹cy adwekcjê z towarzysz¹c¹ jej
dyspersj¹ hydrodynamiczn¹), lub te¿ w uk³adzie p³askim — gdy
dyfuzja przebiega w kierunku prostopad³ym do kierunku ruchu
wód podziemnych. Chcia³abym te¿ znaæ proste iloœciowe metody
pozwalaj¹ce na ocenê, kiedy proces dyfuzji mo¿na w oblicze-
niach pomin¹æ. A poniewa¿ w analitycznych rozwi¹zaniach
równania transportu mas wystêpuje funkcja erf(a) i erfc(a), ocze-
kiwa³abym te¿ do³¹czenia (np. w postaci aneksu) tabeli z wartoœcia-
mi tych funkcji b³êdu o rozk³adzie normalnym, opisanych w po-
radniku równaniem ró¿niczkowym.

W podrozdz. 2.2.1.1. brakuje bardziej szczegó³owego komen-
tarza do rozwi¹zania równania 2.28a (str. 93), kiedy drugi cz³on
tego równania mo¿na pomin¹æ i przyj¹æ rozwi¹zanie wg równania
2.28b. Co to znaczy (dla praktyków) dostatecznie du¿a wartoœæ
czasu t lub, równowa¿nie, dostatecznie du¿a wartoœæ odleg³oœci x,
jaka jest wiêc po¿¹dana wartoœæ wzglêdnego b³êdu stê¿enia C
(str. 94), by mo¿na by³o stosowaæ rozwi¹zanie uproszczone wed³ug
równania 2.28b. W tym samym rozdziale (str. 95) w komentarzu do
wzoru 2.33b u¿ywa siê terminu sta³a dyfuzji molekularnej DM

*.
To nie jest sta³a, lecz — wspó³czynnik — a jeœli autorzy s¹dz¹, ¿e
to s¹ synonimy, to w rozdziale teoretycznym i w wykazie oznaczeñ
powinien znaleŸæ siê taki komentarz (zapis).

Poniewa¿ interpretacja wyników badañ kolumnowych eks-
perymentów laboratoryjnych i badañ polowych zale¿y od
kszta³tu „krzywej przejœcia” znacznika, liczy³am te¿ na pokaza-
nie ró¿nych „krzywych”, o odmiennym przebiegu i charakterze,
i pokazanie mo¿liwoœci interpretacyjnych. M³odzi, ma³o doœwiad-
czeni adepci hydrogeologii zapewne oczekiwaliby te¿ informa-
cji, jak w badaniach polowych oceniæ (oszacowaæ) konieczn¹
masê (i/lub koncentracjê) znacznika na „wejœciu”, czyli w otwo-
rze injekcyjnym i jak dobraæ wydatek. W poradniku teoretycznie
przeanalizowano przyk³ad studni w nieograniczonej warstwie
wodonoœnej z injekcj¹ ci¹g³¹. A co w przypadku injekcji krótko-
trwa³ej? W³aœnie w terenie realizujemy w wiêkszoœci ten drugi
typ badañ!

W sumie 1,5 stronicowy opis polowej metody wyznaczania
sta³ej dyspersji pod³u¿nej nie tylko w praktyce nie wnosi wiele do
poradnika metodycznego, ale tak¿e i dla teoretyków jest absolut-
nie niewystarczaj¹cy.

Podrozdz. 2.2.2. — Wyznaczanie parametrów sorpcji — jest
bardzo rozbudowany. Przedstawia siê tu m.in. w szczegó³ach, jak
okreœliæ sk³ad kompleksu sorpcyjnego, pojemnoœæ wymiany
kationowej, pokazuje aparaturê i przyk³ady doœwiadczeñ statycz-
nych i dynamicznych dla wyznaczania izoterm sorpcji wraz z

opisem przygotowania roztworów. Gdyby zasadê tê przyjêto
tak¿e dla pozosta³ych rozdzia³ów, poradnik spe³ni³by swoje
zadanie.

Podrozdzia³ 2.2.3., dotycz¹cy parametrów rozpadu i biodegra-
dacji, tak¿e ma wiele zalet, jak chocia¿by zestawienie (tab. 2.10)
norm dotycz¹cych biodegradacji zwi¹zków organicznych w œrodo-
wisku wodnym, zestawienia czasów po³owicznego rozpadu sub-
stancji organicznych w ró¿nych œrodowiskach (powietrze, woda,
gleba i grunt) itd.

W tych ostatnich dwóch podrozdzia³ach (a tak¿e w dalszej
czêœci poradnika, dotycz¹cej parametrów sorpcji) podane s¹
przyk³ady badañ laboratoryjnych i ich interprertacji. A co z bada-
niami terenowymi? Dla istniej¹cych ognisk zanieczyszczeñ,
d³ugo monitorowanych, np. w piezometrach, maj¹c „krzywe
przejœcia” mo¿na pokusiæ siê o interpretacjê parametrów sorpcji.
Na ryc. 2.6 (str. 100) autorzy wspominaj¹ o metodach interpre-
tacji tych paramerów w oparciu o nomogramy, wzory analitycz-
ne i obliczenia numeryczne. Ale na tym koniec. W dalszych roz-
dzia³ach podaje siê tylko interpretacjê z modelu numerycznego.

Ostatnio, wobec realizacji programu likwidacji mogilników,
w Polsce pojawi³o siê szereg wyników badañ monitoringowych
dotycz¹cych pestycydów. Przyk³ad interpretacji wyników takich
badañ, gdzie oprócz dyspersji wystêpuje zarówno zjawisko sorp-
cji, jak i biodegradacji, by³by przyk³adem wyœmienitym i kom-
pleksowym.

Rozdzia³ 3 (str. 139–195) dotyczy opisu poligonu badawczego,
którym jest sk³adowisko odpadów komunalnych w Otwocku i jego
otoczenie. W rozdziale tym przedstawiono uwarunkowania geoœro-
dowiskowe, takie jak: budowa geologiczna, warunki hydrogeolo-
giczne udokumentowane badaniami geofizycznymi, oznaczeniami
wspó³czynnika filtracji w warunkach laboratoryjnych i polowych,
badaniami porowatoœci efektywnej i wspó³czynnika ods¹czalnoœci,
wyniki badañ sk³adu chemicznego wód powierzchniowych i pod-
ziemnych (uwaga: na 244 próbkach wykonano 4417 oznaczeñ
parametrów fizycznych i chemicznych, a wiêc w bardzo szerokim
zakresie), badania gêstoœci objêtoœciowej szkieletu gruntowego
(a nie — jak pisz¹ autorzy — gêstoœci objêtoœciowej ska³), wyniki
badañ laboratoryjnych sk³adu kompleksu sorpcyjnego i pojemnoœ-
ci kationów wymiennych wraz z obliczeniami modelowymi sk³adu
tego kompleksu w oparciu o program PHREEQC, a tak¿e oznacze-
nia parametrów sorpcyjnych aluwiów w odniesieniu do jonu Mg2+

metod¹ statyczn¹ i dynamiczn¹ (na podstawie równania Langmu-
ira), z dyskusj¹ wyników uzyskanych z tych metod. Ten blisko
60-stronicowy rozdzia³, zdaniem autorki, jest zbyt obszerny i
prezentuje wyniki badañ (i ich dyskusjê) nie dotycz¹cych wprost
parametrów migracji zanieczyszczeñ. Jest bowiem oczywistym,
¿e dane klimatyczne czy te¿ parametry hydrogeologiczne oœrod-
ka (wspó³czynnik filtracji i jego rozk³ad, porowatoœæ efektywna,
dynamika zwierciad³a wód gruntowych) to podstawowe dane
hydrogeologiczne, niezbêdne do stworzenia numerycznego
modelu przep³ywu, który jest podstaw¹ dla stworzenia modelu
transportu mas. Mo¿na wiêc by³o ten rozdzia³ ograniczyæ, spro-
wadzaj¹c go do krótkiego syntetycznego opracowania, stano-
wi¹cego podstawê dla stworzenia matematycznego modelu
transportu zanieczyszczeñ.

W tym miejscu nale¿y te¿ postawiæ pytanie, czy wybrany
poligon badawczy jest dobrym przyk³adem dla poradnika meto-
dycznego. Moim zdaniem — byæ mo¿e subiektywnym — nie jest
to przyk³ad dobry. Mimo szerokiego zakresu badañ terenowych
i laboratoryjnych nie zosta³ w pe³ni rozpoznany system kr¹¿enia
wód podziemnych, tak bardzo zale¿ny od stanów wód powierzch-
niowych w Wiœle i Œwidrze.

Rozdzia³ 4 (str. 196–221) stanowi opis numerycznego mo-
delu transportu zanieczyszczeñ, do którego obliczenia wyko-
nano w oparciu o program MODFLOW, szczegó³owo opisuj¹c
zarówno model przep³ywu (podrozdz. 4.1.), jak i model migra-
cyjny (podrozdz. 4.2.). Ten ostatni model pozwoli³ wyznaczyæ
parametr tego transportu, jakim jest sta³a dyspersji pod³u¿nej.
Wynikiem obliczeñ jest mapa rozk³adu stê¿eñ jonów Cl– w funk-
cji czasu i drogi migracji, a tak¿e podobne odwzorowanie
adsorpcji jonu Mg2+. Autorzy dyskutuj¹ wyniki tych obliczeñ
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(dla czasu t = 368 dni), wskazuj¹c na wysok¹ ich zgodnoœæ
z danymi empirycznymi.

Autorzy nie uniknêli tu drobnych b³êdów, jak chocia¿by
(por. Visual MODFLOW, 2000):

� w zapisie wyra¿enia na b³¹d œredni (wzór 4.8);
� w zapisie wyra¿enia na standardowy b³¹d estymacji

(standard error of the estimate, a nie — jak objaœniono — root
mean squared = RMS). Podany wzór 4.10 jest wzorem na RMS.

W krótkim rozdziale 5 (str. 222–228) przedstawiono mo¿li-
woœci wykorzystania naturalnych znaczników izotopowych do
wyznaczania parametrów migracji zanieczyszczeñ. Przyk³ad
zaczerpniêto z literatury. Jest nim sk³adowisko odpadów w Bor-
den k. Toronto. W oparciu o badania zawartoœci trytu w wodach
podziemnych okreœlono sta³¹ dyspersji dla piaszczystej warstwy
wodonoœnej. Poniewa¿ w recenzowanym poradniku przyk³adem
obliczeñ parametrów migracji zanieczyszczeñ jest sk³adowisko
odpadów komunalnych w Otwocku, nale¿y ¿a³owaæ, ¿e nie wyko-
nano tu badañ izotopowych i w oparciu o nie nie wyznaczono sta³ej
dyspersji. By³by to jednoczeœnie materia³ porównawczy dla wyni-
ków sta³ej dyspersji uzyskanych z modelu numerycznego.

Pracê koñczy spis literatury, norm i rozporz¹dzeñ, krótkie
pos³owie oraz wykaz oznaczeñ, wymiarów i jednostek.

Podsumowuj¹c: uwa¿am, ¿e recenzowana praca tylko czêœ-
ciowo spe³nia funkcjê poradnika metodycznego. Wiele zagad-
nieñ istotnych dla praktyki hydrogeologicznej przedstawionych
zosta³o tylko w ujêciu teoretycznym, a nie praktycznym. Do man-
kamentów zaliczam w szczególnoœci:

� brak prezentacji rozwi¹zañ analitycznych dla prostych
schematów przep³ywu wód podziemnych;

� brak konkretnych obliczeniowych przyk³adów interpreta-
cji wyników badañ;

� zbyt ma³e uwypuklenie mo¿liwoœci zastosowania (wraz
z interpretacj¹) znaczników œrodowiskowych dla rozwi¹zywania
zagadnieñ migracji zanieczyszczeñ.

Pomimo tych braków recenzowana praca wype³nia w jakimœ
stopniu ponad 20-letni¹ lukê w polskiej literaturze hydrogeolo-
gicznej od czasu ukazania siê pracy pod red. A.S. Kleczkowskie-
go (1984). Dlatego, mimo powy¿szych wielu uwag krytycznych,
które w znacznym stopniu odzwierciedlaj¹ moje marzenia o tego
typu poradniku metodycznym, polecam j¹ polskim hydrogeolo-
gom. Ale równoczeœnie mam nadziejê na rych³e ukazanie siê dru-
giego wydania, znacznie poszerzonego o konkretne przyk³ady.
No i liczê na erratê.

Ewa Liszkowska

P. KARNKOWSKI — Na szlaku poszukiwañ nafto-
wych. Wspomnienia. Polish. Journal of Mineral Reso-
urces, 9/2006, Warszawa 2006, 108 str.

W dniu 2 czerwca 2006 r. dr hab. Piotr Karnkowski, nestor
polskiej geologii naftowej, obchodzi³ 80 rocznicê urodzin.
Dobrze siê wiêc sta³o, ¿e w tym samym roku ukaza³y siê Jego
wspomnienia. Wspomnienia, które s¹ jednoczeœnie dokumenta-
cj¹ polskich poszukiwañ i odkryæ z³ó¿ wêglowodorów w Polsce
po II wojnie œwiatowej. Poszukiwañ i odkryæ, którym przez nie-
mal 50 lat autor nie tylko towarzyszy³, ale i wyznacza³ ich kie-
runki dzia³añ. Piotr Karnkowski by³ najpierw ich realizatorem,
a póŸniej sternikiem — prowadz¹c polsk¹ geologiê naftow¹
wed³ug najlepszej tradycji polskiego przemys³u naftowego, któ-
rego chlubna historia rozpoczyna siê w po³owie XIX wieku.
Mimo, ¿e odkrywane z³o¿a nie mog³y zaspokoiæ potrzeb kraju, to
by³y odkryciami na miarê ówczesnych mo¿liwoœci, licz¹cymi siê
przecie¿ w generalnym bilansie energetycznym kraju.

Ka¿dy, kto zna Piotra Karnkowskiego, wie, ¿e jest On
cz³owiekiem nie tylko ogromnej wiedzy, ale jednoczeœnie
cz³owiekiem bardzo skromnym, co czêsto chodzi w parze wœród
ludzi wielkiego formatu.

Mimo, ¿e ksi¹¿ka nosi podtytu³ Wspomnienia, to niewiele
miejsca autor poœwiêca sobie, w³asnym osi¹gniêciom i zas³ugom.
Piotr Karnkowski zdaje raczej relacjê, co podczas jego pracy
zawodowej osi¹gnê³o polskie górnictwo ropy i gazu. A zas³ugi
Piotra Karnkowskiego w tej dziedzinie s¹ trudne do przecenienia.
Ze stron ksi¹¿ki wy³ania siê postaæ cz³owieka œwiadomego
swych osi¹gniêæ i warunków, w których ¿y³ — roli zespo³ów,
w których przysz³o mu pracowaæ lub nimi kierowaæ.

Moja znajomoœæ z autorem jest czysto zawodowa, a mimo to
ka¿de z Nim zetkniêcie jest dla mnie przyjemnoœci¹ i satysfakcj¹
— i cieszê siê z mo¿liwoœci przebywania w towarzystwie
cz³owieka-instytucji — niew¹tpliwie najwybitniejszego, wœród
¿yj¹cych, znawcy problematyki z³ó¿ ropy i gazu w Polsce.

Przedmowê do ksi¹¿ki, w jêzyku polskim i angielskim, napi-
sa³ prof. dr hab. Wojciech Górecki z Akademii Górniczo-Hutni-
czej w Krakowie, z którym Piotr Karnkowski przez wiele lat
wspó³pracowa³. W przedmowie podkreœlono rolê autora ksi¹¿ki
w poszukiwaniach z³ó¿ wêglowodorów w Polsce i w rozwoju
polskiego przemys³u naftowego.

Po krótkim s³owie wstêpnym (równie¿ w jêzyku angielskim)
znajduj¹ siê wspomnienia autora, które zosta³y podzielone na
cztery rozdzia³y. W pierwszym z nich, bardzo krótkim, autor
wspomina swoje dzieciñstwo i lata nauki w czasie wojny i pierw-

szych latach powojennych. Nastêpny rozdzia³ zosta³ poœwiêcony
Jego studiom na Uniwersytecie Wroc³awskim i pierwszym samo-
dzielnym pracom geologicznym na Dolnym Œl¹sku.

Obszerny rozdzia³ trzeci obejmuje wspomnienia autora z
pracy na obszarze Karpat i zapadliska przedkarpackiego. Piotr
Karnkowski przedstawia swoj¹ pracê w Gorlicach i w Jasielskim
Przedsiêbiorstwie Geologicznym Przemys³u Naftowego (na sta-
nowisku g³ównego geologa) — odkrycie z³o¿a Lubaczów i po¿ar
gazu na tym z³o¿u w 1963 r., odkrycia z³ó¿ gazu w utworach mio-
cenu zapadliska i innych z³ó¿ wêglowodorów na obszarze Karpat
w latach 1962–1992.

Ostatni rozdzia³ ksi¹¿ki zawiera wspomnienia z pracy autora
na Ni¿u Polskim. W 1962 r. Piotr Karnkowski zosta³ przeniesiony
do pracy w Zjednoczeniu Górnictwa Naftowego w Warszawie na
stanowisko kierownika Dzia³u Geologii Ruchowej. Po dwóch
latach zosta³ powo³any na stanowisko kierownika Biura Doku-
mentacji i Projektów Geologicznych w Warszawie, zwanego
póŸniej GEONAFT¥. Na tym stanowisku przepracowa³ 19 lat,
pe³ni¹c, od 1971 r., równie¿ funkcjê g³ównego geologa i zastêpcy
dyrektora Zjednoczenia Górnictwa Naftowego. Autor przypomi-
na poszukiwania ropy i gazu na Ni¿u Polskim w latach
1971–1991, odkrycia, wa¿ne wydarzenia, a wœród nich po¿ar
ropy w Karlinie. Ksi¹¿kê koñcz¹ osobiste refleksje autora na
temat górnictwa ropy i gazu w Polsce.

We wspomnieniach znajduj¹ siê liczne fotografie dokumen-
tuj¹ce historyczne wydarzenia zwi¹zane z polskim górnictwem
naftowym i gazownictwem. Wiêkszoœæ z nich publikowana jest
po raz pierwszy. Najwiêcej jest oczywiœcie zdjêæ przedsta-
wiaj¹cych autora zarówno w czasie pracy, odpoczynku, w gronie
wspó³pracowników, kole¿anek i kolegów, jak i w otoczeniu naj-
bli¿szej rodziny.

Piotr Karnkowski na trwale zapisa³ siê w anna³ach polskiego
górnictwa ropy i gazu. Nie jest jednak postaci¹ wy³¹cznie histo-
ryczn¹. To cz³owiek z krwi i koœci, maj¹cy w³asne pogl¹dy na
wiele spraw, w tym na kierunki dalszych poszukiwañ wêglowo-
dorów w Polsce.

O Jego aktywnoœci œwiadczy fakt, ¿e d³ugo po odejœciu na
emeryturê, 17 lutego 2003 r., uzyska³ stopieñ doktora habilitowa-
nego w Akademii Górniczo-Hutniczej, na podstawie rozprawy
Oil and Gas Deposits in Poland.

Za swe zas³ugi Piotr Karnkowski otrzyma³ wiele odznaczeñ,
medali, tytu³ów honorowych. Jego znajomi wierz¹, ¿e nie powie-
dzia³ jeszcze ostatniego s³owa.

W³odzimierz Mizerski
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