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WSTEP

W lecie 1965 r. mialem mozliwosé
spedzi¢ kilka dni w polowej bazie
eksperymentu gradowego,
zlokalizowanej kilkadziesigt
kilometréw od znanego uzdrowiska
kaukaskiego Mineralnyje Wody. Gdy
wysiadatem z samolotu,
zauwazylem, ze musiata nim lecie¢
jakas wazna osobisto$é, poniewaz
na plycie oczekiwata kilkuosobowa
delegacja z kwiatami. Po zejsciu
z trapu ze zdumieniem
zorientowalem sie, ze tg osobistoscig
jestemn ja. Zapytany, czy chce
mieszkaé w hotelu, czy tez wystarczy
mi namiot w bazie, oczywiscie
wybratem namiot.

— Krzysztof Haman

RzYSzTOF Edward Haman jest wybitnym polskim na-
I< ukowcem, profesorem nauk fizycznych, specjalizuja-
cym sie w fizyce atmosfery. W swojej bogatej karierze akade-
mickiej zwigzany gléwnie z Uniwersytetem Warszawskim,
gdzie pelnit funkcje dyrektora Instytutu Geofizyki oraz



prodziekana Wydziatu Fizyki. Edukacje rozpoczat na Uni-
wersytecie Warszawskim, gdzie studiowal fizyke, a nastep-
nie matematyke, kierujac swoje zainteresowania naukowe
w strone geofizyki. Jego zainteresowanie lotnictwem i szy-
bownictwem w mtodosci wplynelo na wybédr specjalizacji
naukowej. W 1962 roku obronit doktorat na podstawie ba-
dan prowadzonych w Wietnamie, za$ habilitacje uzyskat
w 1969 roku, koncentrujac sie na dynamice chmur konwek-
cyjnych. Profesure otrzymat w 1977 roku, stajac sie jednym
z czotowych polskich ekspertéw w dziedzinie fizyki atmos-
fery. Jego wktad w nauke obejmuje szerokie spektrum te-
matéw, od mikrofizyki chmur, przez dynamike chmur kon-
wekcyjnych, po badania nad wplywem chtodni kominowych
na atmosfere. Byl pionierem w zakresie wykorzystania szyb-
kich instrumentéw do pomiaréw temperatury w chmurach.
Byt réwniez aktywnym uczestnikiem Miedzynarodowego
Roku Geofizycznego 1957-1958, gdzie kierowat aerologiczng
czescig ekspedycji naukowej do Wietnamu, znaczaco przy-
czyniajac sie do rozwoju wietnamskiej geofizyki. Jego prace
nad oddzialywaniem pradéw wstepujacych i zstepujacych
w komorkach burzowych oraz nad mechanizmami two-
rzenia sie gradu przyniosty mu miedzynarodowe uznanie.
W uznaniu osiggnie¢ naukowych i wktadu w rozwoj polskiej
nauki zostal wybrany czlonkiem korespondentem Polskiej
Akademii Nauk. Prof. Haman jest takze autorem i promoto-
rem wielu prac doktorskich, ksztatcacym kolejne pokolenia
polskich naukowcéw. Jego pasja do nauki, potagczona z za-
angazowaniem w popularyzacje wiedzy o fizyce atmosfery,
czyni z niego postac wyjatkowa na polskiej i miedzynarodo-
wej arenie naukowej.
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PRZEMOWIENIE KRZYSZTOFA
HAMANA NA SESJI 90-LECIA
JEGO URODZIN

KrzYSZTOF HAMAN

RZEDE wszystkim chce podzigkowaé wszystkim tu obec-
P nym za udziat w tej milej i dla mnie wzruszajacej uro-
czystosci, a zwlaszcza Szymonowi Malinowskiemu za te ini-
cjatywe i Pani Dabréwece Stepniewskiej za wysitek wlozony
W jej organizacje. A przechodzac do wspomnieni. Podobno
na Kongresie Wiedenskim postanowiono, by oficjalne prze-
moéwienia przygotowywano na pi$mie i nastepnie odczy-
tywano z kartki, zeby nie byto watpliwosci co doktadnie
zostalo powiedziane. Ja w mlodszych latach swoje wypo-
wiedzi i wyktady w znacznym stopniu improwizowatem i w
rezultacie musialem niekiedy korzystaé z notatek moich
studentow, ale na staro$¢ jezyk mi sie czasami placze, wiec
pozwolg panistwo ze skorzystam z doswiadczen dziewiet-
nastowiecznych dyplomatéw i swoje obecne wystapienie
tez odczytam z kartki.



...Jak wiadomo odpowiedzZ na pytanie co trzeba zrobi¢
aby mie¢ jubileusz brzmi: nic, byle wystarczajaco dtugo. Jak
widaé w moim przypadku wystarczylo 90 lat ale by¢ moze
w listopadzie bedzie kolejna podobna okazja, bo minie 70
lat od mojego zatrudnienia w naszym Instytucie, a Scislej
w jego poprzedniku - Zespole Katedr Geofizyki UW, u prof.
Teodora Kopcewicza, na stanowisku zastepcy asystenta.
Istniato wtedy cos takiego i zatrudniano na nim dobrych
studentéw starszych lat, gdy brakowato zwyczajnych asy-
stentoéw. Z braku czasu pomine obszerniejsze omdwienie
okolicznosci tego zdarzenia i moja p6zniejsza dziatalnosé
w tej roli, w kazdym razie po péttora roku w lutym 1956
r uzyskalem stopient magistra matematyki (bo jg formal-
nie studiowatem a prace magisterskg pisalem z topologii)
i awansowalem na normalnego asystenta. Nastepnie bar-
dzo szybko zostalem wciagniety w przygotowania III-go
Miedzynarodowego Roku Geofizycznego, ktéry miat trwaé
péttora roku kalendarzowego: od potowy 1957 do korica 1958.
Bylo to wielkie przedsiewziecie o charakterze globalnym,
nastawione na skoordynowane badanie réznych aspektéw
fizyki ziemi, jako swego rodzaju kontynuacja tradycji Pierw-
szego (1882) i Drugiego (1932) Miedzynarodowego Roku Po-
larnego. Polskie wladze przywigzywaly do udziatu Polski
w tej imprezie wielkie znaczenie polityczne co zapewniato
niezte jak na 6wczesne czasy finansowanie zaréwno w zto-
téwkach, jak i dewizach. Kierowa¢ pracami w tym zakre-
sie miata PAN. Poniewaz strefy polarne i tropikalne byty
obszarami szczegdlnego zainteresowania 6wczesnej geo-
fizyki, zdecydowano sie na zorganizowanie w ramach tej
imprezy (III MRG) dwéch wypraw badawczych: polarnej
na Szpicbergen i tropikalnej do Wietnamu. Miala powstaé
dzialajaca do dzi$ stacja polarna w Hornsundzie i dwie pla-
céwki tropikalne: w gérach w Cha Pa i nad morzem w Phu



Lien. Te ostatnie mialy dziata¢ we wspdlpracy ze strong
wietnamska, a polski personel miat by¢ tam wymieniany
co pét roku. W Hornsundzie miata by¢ miedzy innymi zain-
stalowana stacja aerologiczna z radiosondazem i pilotazem
optycznym; przewidywano codzienny radiosondaz przez
caly okres trwania MRG i dodatkowo trzy w wybrane dni.
Okazalo sie jednak Ze, na Szpicbergenie kilka innych ekspe-
dycji ma podobne plany i aerologie przerzucono do Cha-Pa.
Aerologia byla w zasadzie domeng prof. Kopcewicza, ale
po udarze, ktérego doznat, byt catkowicie wytaczony z ja-
kiejkolwiek dziatalnosci, a ja, jego asystent, bytem w tej
dziedzinie juz nieco oblatany. Zaproponowano mi wiec zor-
ganizowanie takiej stacji aerologicznej praktycznie od zera,
dajac mi w tym zakresie wolng reke, na co sie zgodzitem.
Mialem wiec jako 22-latek, krétko po studiach, wolng reke,
kompletny brak doswiadczenia w organizowaniu przedsie-
wziec tego rodzaju i zastepce w osobie 19-letniego studenta
3-go roku, Janusza Borkowskiego. O ile na Szpicbergen wy-
bieralo sie kilku jeszcze przedwojennych polskich polarni-
kéw, to tropiki byly terenem w polskim srodowisku geofi-
zycznym praktycznie nieznanym i budzacym pewne obawy
— dzungla, dzikie zwierzeta (podobno nawet tygrysy jesz-
cze sie trafialy), jadowite weze, tropikalne robactwo i rézne
zarazki... Ostatecznie wiec wyprawe wietnamska organizo-
wala ,mlodziez”. Szef, Roman Teisseyre miat 29 lat, ja 22,
reszta ekipy byta w wigkszosci w podobnym przedziale wie-
kowym. Jednak jako$ dali§my sobie rade , troche na tzw.
wariackich papierach, ale w koricu wyszlo to catkiem niezle.
Ja swojg dzialalnosé musialem zaczgé od wyboru typu ra-
diosondy sposréd kilkunastu bedgcych wéwczas na Swiecie
W uzyciu, a nastepnie zorganizowac¢ zakup okoto tysigca
sztuk sond plus calego systemu odbiorczego, a nadto za-
planowac i zorganizowac¢ zakup i zabezpieczenie mnéstwa
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dodatkowych elementéw wyposazenia stacji (wodor, balony,
chemikalia, drobne narzedzia itp.); byta to ogromna i wy-
czerpujaca praca. Zdecydowalem sie na finska radiosonde
,Vaisala”, co okazalo sie bardzo trafnym wyborem, i we wrze-
$niu 1956 poleciatem do Helsinek na tygodniowy kurs ob-
stugi tego systemu. Lot byt z przesiadka w Kopenhadze,
przylatywal bardzo p6Znym wieczorem, a cztowiek z am-
basady, ktéry miat mnie odebra¢ i zatatwi¢ hotel sie nie
pojawil. Z trudnej sytuacji wybawil mnie jakis méj rowie-
$nik z personelu lotniska zapraszajac do siebie. Rano po-
czestowal mnie $niadaniem i duzym kubkiem prawdziwej
stodkiej kawy z mlekiem. Prawdziwa kawa byla w tym cza-
sie w Polsce kosztownym napojem luksusowym, pijanym
z rzadka i w malych ilosciach; po dawce, ktérg wowczas
otrzymatem mdlito mnie przez caly dzien i do korica po-
bytu w Helsinkach zapach kawy mnie odrzucat. Dopiero
w Wietnamie przekonatem sie, Ze mocna, dobra, czarna
kawa, pita z umiarem i bez cukru, jest rzeczg znakomita.
Na zakoniczenie pobytu kupilem sobie za 3 dolary wielki,
pieknie zdobiony i wypolerowany firiski n6z z wysokoga-
tunkowej stali, ostry jak brzytwa. Mial mi stuzy¢ do obrony
przed tygrysami i do wycinania sobie drogi w bambuso-
wych gaszczach tropikalnej dzungli. Zaden tygrys jednak
mi sie nie trafit a w tropikalnym klimacie n6z mi szybko za-
rdzewial, troche sie wyszczerbil na bambusowych dragach
ale nie w dzungli tylko na jakims$ ptocie i nigdy potem nie
udato mi sie doprowadzi¢ go do pierwotnej ostrosci; jednak
jako pamiatka stuzy mi swietnie. Gdy po dwudziestu kilku
latach ponownie odwiedzatem Helsinki, taki néz kosztowat
juz okoto 100 dolaréw. Przez bambusowe gaszcze zdarzalo
mi sie jednak przedziera¢ w czasie wycieczek, ktéresmy
sobie czasem w Cha Pa urzadzali i w czasie jednej z nich



galezie zerwaly mi z palca §lubng obraczke (i to w pierwsza
rocznice §lubu !). Nie udato mi sie jej wéwczas odnalezé ale
jako$ bez niej przezyliémy z zong 66 lat z hakiem i pigtke
catkiem udanych dzieci odchowali.

Pobyt w Cha Pa nie okazal si¢ tak niebezpiecznyjak to so-
bie niektdrzy przed wyjazdem wyobrazali. Na dzikie zwie-
rzeta nie natrafitem, na weze trzeba byto wprawdzie uwazacé
ale nie byto to specjalnie trudne, na owady pomagata moski-
tiera a na tropikalne zarazki przestrzeganie zasad higieny
i pewne leki profilaktyczne. Klimat w Cha Pa na wysokosci
okoto 1500 m n.p.m byt catkiem przyjemny cho¢ w zimie
mozna byto nawet zmarzna¢. Nasi koledzy w Phu Lien mieli
gorzej, tam naprawde bywalo goraco i duszno. Na koniec po-
wrotnej podrézy, ktéra odbywata sie w luksusowej kabinie
pasazerskiej nowiutkiego frachtowca PLO zachorowatem
wprawdzie na zéttaczke zakazng, ale najprawdopodobniej
nabawilem sie jej jeszcze w Polsce w czasie szczepien przed-
wyjazdowych zrobionych Zle wysterylizowang iglg. Jedno-
razowych igiel jeszcze wtedy nie bylo a zéttaczka zakazna
(obecnie WZW) dos¢ wéwcezas pospolita, miewata dtugie
czasy inkubacji.

Trafila mi sie jednak jedna naprawde grozna sytuacja.
25 lipca miatem imieniny i na to konto nasz lekarz wypra-
wowy odlal nieco spirytusu z wielkiej butli, kt6ra miat do ce-
low w zasadzie medycznych. Jestem osobg praktycznie nie-
pijaca, uczucia rauszu alkoholowego zdecydowanie nie lu-
bie ale czasami co$ wypije. Wtedy wtasnie wypitem kilka kie-
liszkéw, po ktérych niemal natychmiast dostalem takiego
kaca, ze musiano mnie intensywnie ratowac zastrzykami
insuliny i czego$ tam jeszcze. Wygladalo to na ciezkie za-
trucie, wrecz grozne dla Zycia, ale jak wida¢ jako$ mnie od-
ratowano i po kilku dniach wrécitem do normy. Podejrzewa
sie, ze zawinita tu polietylenowa butla w ktérej ten spiry-
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tus byl trzymany. Polietylen byt woéwczas pewng nowoscig
i nie wiedzielismy, ze rozpuszcza si¢ w alkoholu. To co pili-
$my byto wiec czym$ w rodzaju nalewki na polietylenie. Moi
koledzy chyba tej imprezy tak nie odchorowali; by¢ moze
bylem szczegélnie uczulony na tg trutke.

Ale z alkoholem mialem jeszcze inng przygode prawie
20 lat pdZniej. W 1975 miata miejsce we Francji w Grenoble
duza konferencja Miedzynarodowej Asocjacji Meteorolo-
gii i Fizyki Atmosfery (IAMAP), na ktérg pojechatem w to-
warzystwie zony i 16-letniego syna swoim Volkswagenem-
garbusem, kupionym 8 lat weze$niej, gdy bylem na rocznym
postdoku w Norwegii. Na tej konferencji byt rowniez Jurij
Sedunov, specjalista od przemian fazowych wody a wow-
czas wiceminister §rodowiska ZSRR, z ktérym trzy lata
wczesniej, gdy jeszcze nie byt wiceministrem, bralismy
obaj udzial w amerykanskim eksperymencie gradowym
(NHRE) w Colorado. Siedzieliémy wéwczas przez dwa mie-
sigce w jednym pomieszczeniu polowej stacji eksperymentu
na prerii koto Grover, wiec byliémy do$¢ dobrymi znajo-
mymi. Poniewaz musial wyjechaé wcze$niej a pocigg miat
o jakiejs niewygodnej godzinie, poprosit mnie bym go tym
moim garbusem podwidzl na dworzec. Ale méj o$mioletni
akumulator byl juz na ,ostatnich nogach” i po chtodnej nocy
nie chcial zakreci¢ rozrusznikiem, wiec towarzysz wice-
minister ze swym kolega pchali mnie kilkadziesigt metrow
po parkingu by zapali¢ silnik ,na pych”, co sie w koricu udato
idojechalismy na dworzec na czas. Na pozegnanie dostalem
butelke jakiej§ wysokogatunkowej rosyjskiej wodki, ktérg
po powrocie wreczylem Ferdynandowi Orzechowskiemu,
naszemu bibliotekarzowi i duszy zycia towarzyskiego na-
szego Instytutu, by umiescit j3 w jakims reprezentacyjnym
miejscu jako eksponat muzealny. W koricu butelka wédki
od radzieckiego wiceministra byla tego warta. Ale po pew-



nym czasie moja zona potrzebowata troche alkoholu aby
nasaczy¢ tort robiony na jakas$ rodzinng impreze a zadnego
w domu nie bylo. Przywioztem jej wiec te butelke od Se-
dunowa ale po otwarciu okazalo sie, Ze jest w niej czysta
woda, gdyz moi mili koledzy oryginalng zawarto$¢ potajem-
nie wypili i zastgpili kranéwg. Co dalej bylo z tortem, nie
pamietam.

Poniewaz czas przewidziany na moje wystapienie sie
koniczy, chcialbym jeszcze wyrazié¢ gleboka wdziecznosé
wszystkim zyjacym i juz niezyjacym osobom, ktore w ciggu
tych 7o lat wspdtpracowaly ze mna w dziedzinie nauk atmos-
ferycznych. Bez ich udziatu i pomocy nie zdotatbym z pew-
noscia osiagnac tego, co w tym zakresie osiggnaé mi sie
udato. A przede wszystkim chce podziekowaé mojej tu obec-
nej zonie, ktéra wprawdzie nie zajmowala sie geofizyka,
a uczyta matematyki na politechnice, ale bez jej wspotdzia-
lania w naszym codziennym zyciu, a zwlaszcza pogodnego
znoszenia moich dtugich nieobecnosci zwiazanych z krajo-
wymi i zagranicznymi wyjazdami (w koficu nasz pierwszy
syn urodzit sie, gdy bytem w Wietnamie), w Zyciu zawodo-
wym tez niewiele bym zdzialal. Zresztg ten jubileusz jest
w pewnym stopniu takze jej jubileuszem, bo jest ode mnie
tylko trzy dni mlodsza. Miesci sie wiec w granicach btedu,
Zwazywszy ze moje prawdziwe urodziny byly 9 stycznia.
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Krzysztof Haman - Czlowiek i
Dzieto
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CZEOWIEK I DZIERO

P10TR]. FLATAU

Zyciorys

zIADEK Edward Karol Haman (1856-1922) byt wlascicie-

lem doméw na Powislu w Warszawie' jego zona byta
Stanistawa Teofila Lober (1865-1947). Rodzina po stronie
matki, Anny Horodynskiej z Horodnian h. Korczak (1896-
1983), wywodzila sie z polskiego ziemianstwa. Od strony
matki jego babcig byta Olimpia Katarzyna Podleska h. Bo-
goria (1865-1957). Ojciec Stanistaw Haman (1895-1936) ukon-
czyl Wyzsza Szkote Gospodarstwa Wiejskiego i po I wojnie
swiatowej specjalizowat sie w hodowli koni, pracowat tez
w polsko-niemieckiej Komisji Odszkodowan zajmujac sie
restytucja koni z Niemiec. Wspoétpracowal z profesorem
Romanem Prawochenskim (1877-1926), znanym ekspertem
w dziedzinie hipologii. Ojciec Stanistaw byt redaktorem cza-
sopisma "Wiadomosci Wyscigowe: organ urzedowy Towa-
rzystwa Zachety do Hodowli Koni w Polsce”. Od 1927 do 1936
roku byt Sekretarzem Generalnym tego Towarzystwa, ktére
kupilo w 1925 roku tereny pod tor wyscigéw konnych na Stu-
zewcu. Po I wojnie §wiatowej, profesor Prawochenski wystat
Stanistawa na misje rewindykacyjna do Wiesbaden w Niem-
czech, gdzie Stanistaw spotkat swojg przysztg matzonke,



ktéra byta jego wspdtpracownicy. Ich najstarszy syn Janusz
Haman (1923-2019) przyszed! na swiat w Wiesbaden rok
po Slubie*. Wychowanie w rodzinie Hamanéw, nadzoro-
wane gtéwnie przez matke, absolwentke gimnazjum siéstr
Sacré Coeur we Lwowie, bylo surowe. Matka z domu wynio-
sta znajomos$¢ niemieckiego, francuskiego i angielskiego.
W czasie pierwszej wojny matka przebywata w Wiedniu. Ro-
dzina spedzata lata w J6zefowie pod Otwockiem ze wzgledu
na korzystny dla zdrowia ojca klimat. Zimy uptywaly w Za-
kopanem, gdzie w pensjonacie Stanistawa Szobera, ojciec
Hamanéw grywat w bitwe morska z Witoldem Gombro-
wiczem, co bylo okazja do kreatywnych zmagan intelek-
tualnych?®. Ojciec umart w wieku 41 lat na gruzlice. Cho-
roby nabawit sie w mtodosci walczac w obronie Lwowa
w 1918 roku*. Janusz i Zdzistaw, bracia Krzysztofa Hamana,
aktywni harcerze, dotaczyli do Szarych Szeregdéw w 1941
roku, bedac uczniami Technikum Samochodowego oraz taj-
nych kompletéw w gimnazjum Staszica. Ich zaangazowanie
w konspiracje przeistoczyto sie w stuzbe w Armii Krajowej
i udzial w Powstaniu Warszawskim, aktywnosci, w ktére
zaangazowana byla réwniez ich matka. Janusz i Zdzistaw
walczyli w oddziale dowodzonym przez Janusza Klarnera,
polskiego wspinacza wysokogdrskiego®. Na zycie zarabiali
pracujgc m.in. w warsztatach samochodowych w Warsza-
wie®. W 1937 roku rodzina najpierw mieszkala przy Alei 3
Maja pod numerem 16, a nastepnie przy Alei Niepodlegto-
Sci 210. Lokalizacja ta znajdowala sie w poblizu lotniska
Mokotowskiego. Po §mierci meza Stanistawa Hamana jego
zona pracowala w firmie inzyniera Wtadystawa Lesniew-
skiego, ktory prowadzit Biuro Techniczno Handlowe takze
w Alei Niepodleglosci 210 (wezesniej ulica Topolowa). Firma
Le$niewskiego sprzedawala m.in. wyroby Padstwowych
Zaktadéw Lotniczych. Po Powstaniu Warszawskim dom
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na Alei Niepodlegtosci zostal czesciowo zniszczony przez
pozar. W czasie Powstania Warszawskiego Krzysztof Ha-
man przebywat pod opieka wuja i ciotki, ktorzy spedzali lato
w Swidrze koto Otwocka, po rosyjskiej stronie frontu, a na-
stepnie w Lublinie. Z braémii mama, spotkat sie po siedmiu
miesigcach. Nastepnie zamieszkal wraz z mamg i babcig
Horodyriska na dwa lata w Bytomiu a nastepnie w Komoro-
wie na kolejne dwadziescia dwa. Ostatnie trzy lata liccum
ukonczyl w warszawskim Liceum im. Stefana Batorego,
gdzie w roku 1951 zdat mature z wyrdznieniem uprawniaja-
cym do wstepu na studia bez egzaminu i warunkéw natury
politycznej’. Zanim to nastapito przeszedt przez 12 réznych
szkét i prywatnych kompletow®®.

Przypisy

'nn (1908). ,Aleje Jerozolimskie”. W: Tygodnik Ilustrowany 77 (67)

*Stanistaw Werner (2002). Korzenie: stawni i bliscy z rodziny Wer-
neréw oraz rodzin skoligaconych: Norblinéw, Schuchéw, Malczow, Fukierow,
Meisneréw—. Warszawa: Losgraf

*Krystian Korytko (2019). ,Gombrowicz w Zakopanem. Kilka uwag o
projekcie “powiesci ztej””. W: Pamigtnik Literacki 1, s. 191-210

+,S. p. Stanistaw Haman” (1936). W: Tygodnik Ilustrowany 77 (5), s. 3

SMelchior Wanikkowicz i Aleksandra Ziélkowska-Boehm (1993). Mel-
chior i Krystyna Wankowiczowie: korespondencja. Wyd. 1. Warszawa: Twoj
Styl

®Magdalena Bajer (2014). Hamanowie. Forum Akademickie FA06/2014
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Maciej Kryczka (2011). Zdzistaw Haman , Elsner”, Janusz Haman ,, Koper-
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Nauka

RZYSZTOF Haman wykazywal silne zainteresowanie lot-
I< nictwem od najmtodszych lat. Kiedy jego bracia stu-
diowali w Krakowie, ich wspétlokatorem byt Adam Zien-
tek, znany polski szybownik, co rozbudzilo jego zaintere-
sowanie lotnictwem. Podczas wizyty w Krakowie, kolega
braci zabral go na krétki lot samolotem Piper Cub, co byto
dla niego niezapomnianym do$wiadczeniem. W wieku 13
lat, podczas wakacji w Jeleniej Gérze, Krzysztof Haman
codziennie pokonywat kilka kilometréw do szybowiska gor-
skiego w Grunowie. W wieku 14 lat zapisal sie do 6wcze-
snej Ligi Lotniczej i ukonczyl teoretyczny kurs szybowcowy.
Meteorologie na tym kursie wyktadat Wiadystaw Parczew-
ski. Chociaz z powodu probleméw zdrowotnych nie mégt
kontynuowac¢ kariery w lotnictwie, ta wczesna fascynacja
lotnictwem miata znaczacy wplyw na jego dalszg kariere.
Rozpoczat studia na fizyce, by pdzniej przejs¢ na matema-
tyke, nadal jednak utrzymujac bliski zwiazek z geofizyka'.

Studia ukonczyl w 1956 roku pod kierunkiem Karola
Borsuka na wydziale matematyczno fizycznym Uniwersy-
tetu Warszawskiego", piszac prace magisterska pt.”O uni-
formizacji funkeji wielowarto$ciowych”. Na trzecim roku
studioéw, w 1954 roku, Krzysztof Haman zostat zatrudniony
jako zastepca asystenta a nastepnie od r.1956, jako asystent
w Katedrze Fizyki Atmosfery'?. Bral aktywny udzial w Mie-
dzynarodowym Roku Geofizycznym w latach 1957-1958, or-
ganizujac pomiary aerologiczne w Wietnamie. Uzyskat dok-
torat w 1962 roku na podstawie wynikéw pomiaréw sondazy
atmosferycznych w Wietnamie®'4, a jego promotorem byt
Teodor Kopcewicz. Odbyt staz w Oslo w 1967 roku. Habi-
litacje uzyskat w 1969 roku na podstawie pracy dotyczacej
dynamiki chmur konwekcyjnych®. W latach 1972, 1974 oraz
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1976 odbywal staze w Narodowym Centrum Badan Atmosfe-
rycznych w USA. Od 1998 roku jest cztonkiem koresponden-
tem Polskiej Akademii Nauk. Zostal profesorem nadzwy-
czajnym w 1977 roku i profesorem zwyczajnym w 1994 roku.
Odgrywa istotng role w rozwoju fizyki atmosfery w Uniwer-
sytecie Warszawskim i w Polsce. Byt dyrektorem Instytutu
Geofizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
pomiedzy 1976 a 1991 rokiem i kierownikiem zakladu Fi-
zyki Atmosfery w Instytucie Geofizyki od 1975 do 2000 roku.
Krzysztof Haman dalej rozwinat uniwersytecks fizyke at-
mosfery w Polsce, zorganizowal i skupial wokot siebie stu-
dentéw i wspétpracownikéw'.
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Krzysztof Haman w samolocie Dornier DO-228 w Niemczech. Zdjecie
wykonane przez Szymona Malinowskiego.



'4}
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Przyrzady pomiarowe skonstruowane w Zakladzie Fizyki Atmosfery
na dziobie motoszybowca "Ogar”operowanego przez Instytut Lotnic-
twa, koniec lat 1970. Ze zbioréw Instytutu Geofizyki, Wydziat Fizyki
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Jego prace naukowe s3 zwigzane z mikrofizyka chmur,
dynamika chmur konwekeyjnych, fizyka chmur stratocu-
mulus oraz szybkimi instrumentami do pomiaru tempera-
tury. Proponowat istotne metody badania oddzialywania
pomiedzy prgdami wstepujgcymi i zstepujacymi w komor-
kach burzowych, a takze stosowat techniki holograficzne
do badania mikrostruktury mgly.

Profesor Krzysztof Haman byl promotorem szeregu roz-
praw doktorskich z zakresu fizyki atmosfery. Kilka z tych
prac doktorskich to: "Jednowymiarowy numeryczny mo-
del ewolucji czasowo-przestrzennej widma kropel w za-
stosowaniu do chtodni kominowej. (Koagulacja grawita-
cyjna w pradzie wstepujacym o zmiennym profilu predko-
$ci z wysokos$cia)” autorstwa Piotra Smolarkiewicza, obro-
niona w 1979 roku; "Mechanizmy zréznicowania opadu w te-
renie gorskim” autorstwa Wojciecha Grabowskiego, obro-
niona 2 kwietnia 1987 roku;”Zachowanie sie smug chtodnio-
wych i kominowych w réznych warunkach atmosferycznych
ze szczegblnym uwzglednieniem proceséw mieszania’ au-
torstwa Szymona Malinowskiego, obroniona 22 czerwca
1988 roku; "Wplyw parametryzacji opadu na rozwdj pra-
déw zstepujacych w modelach chmur konwekcyjnych” au-
torstwa Hanny Pawlowskiej, obroniona w 1991 roku; ”Pro-
gnoza burzy z wykorzystaniem jednowymiarowego modelu
chmury konwekcyjnej” autorstwa Huu Nguyena, obroniona
29 kwietnia 1999 roku; "Eksperymentalne i numeryczne ba-
danie termodynamicznej i dynamicznej struktury warstwy
wierzchotkowej stratocumulusa” autorstwa Marcina Kurow-
skiego, obroniona 22 lutego 2010 roku.
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Miedzynarodowy Rok Geofizyczny

Miedzynarodowy Rok Geofizyczny 1957-58, uznawany
byt za najwieksze miedzynarodowe wydarzenie naukowe
po Il wojnie §wiatowej, mial na celu zgromadzenie obszer-
nych obserwacji majacych postuzy¢ przyszlej syntezie wie-
dzy o Ziemi, zwlaszcza jej atmosferze i klimacie. Krzysztof
Haman brat udziat w ekspedycji naukowej do Wietnamu, be-
dacej czescig tego projektu. Grupg badawcza kierowat pro-
fesor Roman Teisseyre (1929-2022)". Wietnamsko-Polska
Stacja Geofizyczna w Cha-Pa znajdowala sie na szeroko-
Sci 22°21'N, dlugosci 103°50’E, i wysokosci 1578 m n.p.m.
w dolinie otoczonej gérami. Jej czescig byt kierowany przez
Krzysztofa Hamana dziat aerologii, w ramach ktérego wy-
konywano radiosondaze i pilotaze optyczne. Stacja byta
wyposazona w sprzet radiosondazowy Vaisala z Helsinek.
Personel sktadat sie z polskich i wietnamskich naukowcéw
oraz obserwatoréw®. Zalozona przez polskich naukowcéw
w trakcie Miedzynarodowego Roku Geofizycznego 1957-
58, Stacja Geofizyczna w Cha Pa (wraz z siostrzang stacjg
w Phu-Lien) stala sie katalizatorem dla rozwoju geofizyki
w Wietnamie, jednocze$nie ktadac fundamenty dla trwatej
wspotpracy miedzy Polskg a Wietnamem, ktéra utrzymy-
wala sie nawet po zakoniczeniu pierwotnej misji. Z uwagi
na owocne wyniki Miedzynarodowego Roku Geofizycznego
1957-58, podjeto decyzje o przedluzeniu programu badaw-
czego na dodatkowy sezon 1958-59". Zebrane podczas wy-
prawy dane postuzyly Krzysztofowi Hamanowi do opra-
cowania pracy doktorskiej (1962), skupiajacej sie na nie-
typowym zjawisku atmosferycznym, ktére zaobserwowat.
Ta praca uznana byta przez niego za najlepszg z jego licz-
nych publikacji*®. Krzysztof Haman zauwazyl, ze obserwo-
wany przez niego gradient superadiabatyczny w gérnych
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warstwach troposfery jest zjawiskiem realnym, a nie efek-
tem instrumentalnym lub wynikiem stosowanej metody
pomiaru. Wskazal, Ze to zjawisko moze pojawiac sie we-
wnatrz duzych rotoréw, ktére formujg sie przez zatamy-
wanie sie fal grawitacyjnych o duzej amplitudzie. Dodat,
ze fale te moga by¢ generowane przez niskg konwekeje ter-
miczng, co wyjasnia ich czestsze wystepowanie w porze
dziennej, gdy konwekcja jest aktywna. Krzysztof Haman
zauwazyl réwniez, ze przy pewnych stratyfikacjach gesto-
$ciiwiatru, amplituda fal ro$nie z wysokos$cig, prowadzac
do efektéw nieliniowych i transformacji w wiry. Podkreslit,
ze w takich warstwach atmosfery tworzg sie szczegdlnie
korzystne warunki do rozwoju turbulencji*.

Badania gradu

Po uzyskaniu doktoratu, Krzysztof Haman odbyt mie-
sieczny staz w Moskwie u A. M. Obuchowa. W tym cza-
sie Powszechny Zaktad Ubezpieczen wystapit do Katedry
Fizyki Atmosfery z propozycja zbadania mozliwosci od-
dzialywania na chmury gradowe. Krzysztof Haman poczat-
kowo wspodtpracowal z zespotem Wysokogérskiego Insty-
tutu Geofizycznego w Nalczyku, kierowanym przez G. K.
Sutakwelidze. Teren Kaukazu byt szczegélnie dobrym obiek-
tem do eksperymentalnego badania zjawisk gradowych, po-
niewaz w Dolinie Kachetyjskiej w Gruzji burze gradowe byly
czeste i mialy wysoce powtarzalny przebieg, co utatwiato
statystyczng ocene wynikéw ewentualnego oddzialywania.
Na podstawie obserwacji radarowych, G. K. Sutakwelidze
zwrécit uwage na strefy wysokiej odbijalnosci, sugerujace
wysoka i grubo-kroplista zawartos¢ wody w przedziale tem-
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peratur dopuszczajacych obecnosé¢ przechtodzonej wody
i nazwat je strefami akumulacji; opracowat tez jednowy-
miarowy model oparty na swoich obserwacjach. Krzysztof
Haman rozwingt dalej ten model®2.

Wraz z Michalem Niewiadomskim opracowal staty-
styczng metode prognozy gradu dla centralnej Polski, opie-
rajacy sie na danych z prognozowanego sondazu aerologicz-
nego. Wybierajac obszar eksperymentu, skupili sie na re-
gionach charakteryzujacych sie wysoka czestoscig gradobid,
takich jak Zamojszczyzna lub Sandomierszczyzna. Rozwa-
zajac rozne metody oddzialywania na grad, ostatecznie zre-
zygnowano z technik stosowanych na Kaukazie z powodu
wysokich kosztow i probleméw bezpieczenstwa. Zamiast
tego, zastanawiano sie nad technikg zasiewania chmur re-
agentami krystalizacyjnymi, jednak niepewnos¢ metody
i szacunkowe koszty sktonily do rezygnacji z dalszych prac
w tym kierunku. W ramach badan nad gradem, Krzysztof
Haman wsp6tpracowat ze Stanistawem Bacem nad opraco-
waniem przyrzadu do pomiaru wielko$ci i energii czastek
gradowych, a takze z Jackiem Walczewskim nad projektowa-
niem rakiety do zasiewania chmur gradowych. Analiza sta-
tystyczna wykonana przez Elzbiete Pleszczyriska wykazala,
ze aby rozstrzygna(, czy ewentualne zmniejszenie obszaru
gradobicia jest wynikiem oddzialywania czy naturalng fluk-
tuacja klimatyczng, eksperyment trzeba bytoby prowadzi¢
co najmniej przez 6 do 10 lat.

Jan Rosinski, naukowiec polskiego pochodzenia z Naro-
dowego Centrum Badari Atmosferycznych (NCAR) w USA,
przegladajac publikacje w "Acta Geophysica Polonica”, za-
uwazyt prace Krzysztofa Hamana. Dzieki temu Krzysztof
Haman zostat zaproszony do NCAR w USA. Latem 1972
roku uczestniczyl przez trzy miesigce w Narodowym Projek-
cie Badania Gradu (National Hail Research Experiment)*.
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W eksperymencie tym brato udziat kilka samolotéw badaw-
czych, w tym takie, ktére mogly wlecie¢ do §rodka komérki
burzowej**. Uczestniczyl réwniez w tym projekcie od marca
do czerwca 1974 roku w grupie Atmospheric Quality and
Modification Division miedzy czerwcem a sierpniem 1976,
kiedy to zajmowal sie fizyka i dynamikg chmur®. Publiko-
watl w ramach tej wspdtpracy artykuly dotyczace termody-
namiki?® i dynamiki chmur burzowych?728293°, Planowat
dluzszy staz w 1978 roku, ale $§mier¢ Teodora Kopcewicza
w 1976 roku pokrzyzowala te plany.

Chlodnie kominowe

Pracowal nad zagadnieniami meteorologii stosowanej,
m.in. nad oceng wpltywu chtodni kominowych na atmos-
fere332. Celem tego programu obserwacyjnego bylo, mie-
dzy innymi, okreslenie pozycji pionowej grubosci i pozio-
mej szerokosci smug chtodniowych i kominowych w r6z-
nych odlegtosciach od elektrowni, a takze ich temperatury
i wilgotnosci w poréwnaniu z otoczeniem oraz poréwna-
nie tych danych z przewidywaniami modelu. Do pomiaréw
uzywano samolotéw i szybowcéw badawczych. Jeden z wy-
nikéw wskazywal na wyrazne dynamiczne wplywy smugi
na otaczajacy atmosfere, ujawniajace sie w zaktéceniach
temperatury i wilgotnos$ci. Mechanizm tych wplywéw wy-
dawat sie by¢ zwigzany albo z przeplywem powietrza nad
smugg jako rodzajem przeszkody, albo z falami pionowymi
wywolanymi przez smuge, czesto dos¢ wysoko nad nig.
Z badan nad chlodniami kominowymi zwigzane sg dwa
doktoraty studentéw Krzysztofa Hamana: "Zachowanie sie
smug chtodniowych i kominowych w réznych warunkach
atmosferycznych ze szczegélnym uwzglednieniem proce-
sOw mieszania” autorstwa Szymona Malinowskiego oraz
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"Jednowymiarowy numeryczny model ewolucji czasowo-
przestrzennej widma kropel w zastosowaniu do chtodni ko-
minowej. (Koagulacja grawitacyjna w pradzie wstepujacym
o zmiennym profilu predkosci z wysokoscig)” autorstwa
Piotra Smolarkiewicza.

Dynamika chmur konwekcyjnych

Prowadzit prace nad strukturg komérek burzowych34,
w szczegblnosci oddzialywania pradéw wstepujacych i zste-
pujacych®, badaniem pradéw zstepujgcych w komérkach
burzowych?¢, oporem jaki napotyka prad wstepujacy w po-
wietrzu®’, tworzeniem sie chmur cumulus nad lokalnym
zrédlem ciepla®®, propagacjg prawie-stacjonarnych ko-
morek burzowych?®4°, wplywem chmur konwekcyjnych
na wielkoskalowsa stratyfikacje*. Zajmowat sie tez wy-
miang pomiedzy filamentami nasyconego powietrza z kro-
plami wody, zmieszanych z filamentami powietrza wolnego
od wody cieklej, a nawet nienasyconego uzywajac do tego
do tego jednowymiarowego modelu chmur. Wyniki wielu
symulacji potwierdzily przypuszczenie, ze chmura o takiej
strukturze moze trwa¢ dos$¢ dtugo, nawet w warunkach nie-
stabilnej stratyfikacji**.

Interesowat sie zrozumieniem fizyki oddziatywania me-
zoskalowej konwekcji z indywidualnymi chmurami konwek-
cyjnymi.
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Fizyka chmur stratocumulus

Prowadzil badania nad mieszaniem turbulencyjnym
chmur stratocumulus. Pomiary przeprowadzone blisko
wierzchotka chmury stratocumulus za pomocg instrumen-
tow o wysokiej rozdzielczosci pozwolily na analize termo-
dynamiki i mikrofizyki proceséw mieszania sie suchego
powietrza z powietrzem chmurowym*.

Inny artykul Krzysztofa Hamana skupia sie na analizie
warstwy przejsciowej miedzy chmurg stratocumulus a czy-
stym powietrzem nad nig. Autor stwierdza, ze grubos¢ tej
warstwy jest zwykle mniejsza niz 20 metréw. W pracy omo-
wiono réwniez zjawisko pragdéw zstepujacych, ktére mogg
powstawaé w tej warstwie w odpowiednich warunkach, ale
zazwyczaj dotycza one tylko malej czesci powietrza w pro-
cesie mieszania. Prady te zwykle szybko traca swojg wypor-
nos¢, a tylko niektore z nich mogg gtebiej wnikaé w chmure,
tworzac tzw. dziury w chmurach**.

Popularyzacja nauki

Wielokrotnie poruszatl problemy zmian klimatycznych
i angazowal sie w dziatania majace na celu zwiekszenie
swiadomosci spoteczenstwa w dziedzinie fizyki atmos-
fery*54647484950 Krzysztof Haman jest tez czlonkiem rady
naukowej portalu Nauka o klimacie, k torego celem jest roz-
powszechnianie wiedzy o zmianach klimatycznych, zwtasz-
cza antropogenicznych. W 1965 roku wydat podrecznik aka-
»51, Napisal popularng
rozprawe dla specjalnego wydania czasopisma "Delta’o opa-

demicki"Wstep do fizyki atmosfery
dach deszczu®?. Pisal na temat spiskowych hipotez dotycza-

cych smug chemicznych®. Zajmowat stanowisko w sprawie
mgly smoleriskiej**
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Jestem fizykiem atmosfery od ponad 40 lat
specjalizujgcym sie w badaniach w zakresie fi-
zyki chmur, mgiet (to takze jest rodzaj chmur!)
i opadéw. Nie reagowalem do tej pory na ghu-
poty, ktére "fachowcy” wypisujg na temat zja-
wisk atmosferycznych. Ale po zapoznaniu sie
z wywiadem mec. Rafala Rogalskiego "Hipo-
teza zamachu jest zupelnie realna” z 26 stycz-
nia 2011 nie wytrzymatem [...] chciatbym wy-
raznie stwierdzi¢, Ze sztuczne stworzenie mgly
o takiej skali przestrzennej i czasowej, jaka
wystapita w Smolensku 10 kwietnia 2010, da-
leko wykracza poza aktualne mozliwosci nauki
i techniki i jeszcze bardzo dlugo bedzie wykra-
czato.
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obpczas wietnamskiej wyprawy naukowej Krzysztofa
Hamana urodzil sie jego pierwszy syn, Andrzej.
Krzysztof Haman ma piecioro dzieci. Maciej jest psycho-
logiem, Jacek specjalizuje sie w socjologii, Andrzej wybrat
biologie, cérka Anna zdecydowala sie na bibliotekoznaw-
stwo, a Piotr poszed! w kierunku biznesu. Jego Zona jest
Alina Hamanowa z domu Niewiadomska, ktéra pracowata
jako adiunkt matematyki na Politechnice Warszawskiej>.
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MIEDZYNARODOWY ROK
GEOFIZYCZNY 1957-1958

KRZYSZTOF HAMAN

IEDZYNARODOWY Rok Geofizyczny (MRG) byt du-
M zym przedsiewzieciem miedzynarodowym, a wla-
dze PRL przywigzywaly do niego duze znaczenie polityczno-
propagandowe juz we wczesnej fazie tzw. "odwilzy”. Szcze-
gélnie istotne byly planowane wyprawy w rejony Arktyki
i tropikéw, co zapewnialo imprezie liczne ulatwienia orga-
nizacyjne oraz niezle finansowanie, réwniez w dewizach.
Z réznych powoddw zdecydowano, ze polskie wyprawy beda
dwie - na Szpicbergen (Svalbard) i do Wietnamu. Nie pamig-
tam doktadnie czasu i okolicznosci, w jakich zostalem wcig-
gniety w prace przygotowawcze do MRG, ale bylo to chyba
jeszcze przed uzyskaniem magisterium. Ukonczytem je po
4,5-letnich studiach na kierunku "matematyka - zastosowa-
nia techniczne” w marcu 1956 roku. Wowczas zapropono-
wano mi zajecie sie organizacja wyprawowej stacji aerolo-
gicznej. Aerologia byta wprawdzie domeng profesora Kopce-
wicza, ale w tym czasie byt on powaznie chory, a ja miatem



dobre przygotowanie z aerologii zaréwno pod wzgledem
teorii jak i praktyki. W zakresie organizacji stacji mialem
praktycznie wolng reke, oczywiscie w granicach mozliwosci
technicznych i finansowych. Poczatkowo planowano umiej-
scowienie stacji na Szpicbergenie, ale okazalo sie, ze kilka
innych krajéw takze zamierzalo tam prowadzi¢ podobne
badania, dlatego ostatecznie wybrano Wietnam.

Program badan aerologicznych, ustalony chyba jesz-
cze przez Kopcewicza, obejmowat radiosondaz balonowy
i optyczny pilotaz balonowy, poczatkowo nie byto mowy
o radiopilotazu. Szczegdly programu, ktdry ostatecznie zo-
stal zrealizowany, s3 opisane w moim artykule®® z r. 1958.
W chwili, gdy przystapitem do dziatania, nie byto jeszcze
zadnego sprzetu, poza dwoma specjalistycznymi teodoli-
tami optycznymi produkcji NRD, ktére chyba zostaly za-
moéwione przez Kopcewicza. Zakup sprzetu do radioson-
dazu nalezatjuz do mnie. W Polsce, w Legionowie, uzywano
poniemieckiej radiosondy Langa, by¢ moze takze produ-
kowanej w NRD, byta dos¢ ciezka i pod wzgledem mecha-
nicznym skomplikowana. Kopcewicz planowal przejscie
na réwniez do$¢ ciezka i skomplikowang radiosonde fran-
cuska, ktéra miata by¢ produkowana w Polsce na licencji.
Ja zdecydowalem sie na fifiskg radiosonde "Vaisala”, bardzo
prosta w konstrukeji, lekka - oszczednos$é na wodorze! - i re-
latywnie tania, kosztujgca 16 dwczesnych dolaréw. Wybor
ten okazal sie trafny. W ciggu kilku lat radiosonda ta zdo-
minowata globalny rynek radiosond, a sama firma Vaisala
stala sie obecnie, po rozszerzeniu asortymentu na inne ro-
dzaje sprzetu meteorologicznego, wielkim graczem. Poza
wzglednie niska wagg i cena, zaletg tej radiosondy byt nie-
mal ciagly zapis parametréw meteorologicznych w czasie,
przy wprawnym operatorze. Dzieki uzyskanej rozdzielczo-
$ci pionowej rzedu kilku metréw udato sie wykry¢ cienkie

34



warstwy superadiabatyczne w gérnej troposferze, co byto
jednym z gléwnych osiagnieé¢ naukowych wyprawy. Po pew-
nych wahaniach, zdecydowalem sie na zakup prototypo-
wego radioteodolitu tej firmy, co jednak okazalo sie bledem
poniewaz przy stabych wiatrach, co sie czesto zdarzalo, ra-
diosonda znajdowala sie blisko zenitu i wzajemne potozenie
anten sondy i odbiornika byto niekorzystne, tak ze sonda
szybko tracita zasieg. Koszt zakupu 1000 sztuk radiosond,
dwdch odbiornikéw i tego radioteodolitu wynidst okoto
250008, co byto duzg sumg w tamtych czasach. Z niepewno-
$ci co do dostepnosci wodoru w Wietnamie, postanowitem
zakupi¢ 200 butli po 40 litréw, wypetnionych wodorem pod
ci$nieniem 200 atmosfer. Dodatkowo jako rezerwe, mie-
liSmy dwa krajowe generatory wodoru, oparte na reakcji
zelazokrzem - soda, ktére byly dos¢ ktopotliwe w uzyciu.
Balony pilotazowe wazyly 30 graméw, nie pamietam do-
ktadnej wagi balonéw radiosondazowych, ale byly polskiego
pochodzenia. Te drugie balony okazaly sie niskiej jakosci
i zostaly pdzniej zastgpione angielskimi. Dodatkowo, zaj-
mujacy duzo czasu i wysitku byt zakup réznych drobiazgéw
i materiatléw pomocniczych, ktdre czasami trzeba byto zdo-
bywaé w réznych miejscach w Polsce. W Poznaniu trafitem
na stynne wydarzenia czerwcowe; w rezultacie spedzitem
noc na dworcu w asyscie wojska i czotgéw przed dworcem,
czekajac na przywrdcenie ruchu kolejowego. Caly sprzet
i zaopatrzenie byly gromadzone w podziemiach Patacu Kul-
tury i Nauki (PKiN) i przygotowywane do wysytki drogg mor-
ska wraz z innym wyposazeniem wyprawy, co mialo miej-
sce na wiosne 1957 roku, pod eskortg przez dwdch naszych
kolegéw. Ich podréz byta interesujgca i trwata kilka mie-
siecy, obejmujac trase wokét Afryki, z szeregiem postojow
w portach po drodze, poniewaz Kanat Sueski byt zamkniety
po wojnie izraelsko-arabskiej. We wrzesniu 1956 roku wyje-
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chalem na tydzien do Helsinek na kurs operatora systemu
Vaisala. Robitem go pod opieka samego Vilho Vaisali oraz
jego miodego asystenta Yrio Toivoli. Sam zaklad Vaisala
miescit sie w kilku niepozornych budynkach na peryferiach
Helsinek. Zaré6wno sam Vaisala, jak i Toivola, odnosili sie
do mnie bardzo bezpos$rednio i przyjaznie. Na pamigtke
tego kursu kupitem sobie olbrzymi, pieknie zdobiony firiski
nodz za 3 dolary, ostry jak brzytwa. W Wietnamie troche mi
sie zardzewial i wyszczerbil na bambusowych dragach, i ni-
gdy nie udato mi sie przywréci¢ go do pierwotnej ostrosci.
Gdy po przeszto 20 latach odwiedzalem zaktady Vaisala po-
nownie, byla to juz potezna wytwdrnia, a Yrio Toivola byl jej
dyrektorem. Vilho Vaisala juz nie zyt, a taki n6z kosztowat
okoto 100 dolaréw dolaréw (choé, by¢ moze, byto to tylko
100 marek finskich, dokladnie nie pamietam).
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Ogdlny widok na miejscowo$¢ Cha Pa, 1957. Na zdjeciu wida¢ katedre
Notre Dame w Cha Pa, wybudowana w 1895 roku przez Francuzoéw.
Zdjecie pochodzi od Miedzynarodowej Komisji Roku Geofizycznego.



Krzysztof Haman z meteorologiem Kazimierzem Stefanickim, Cha
Pa, 1957. Zdjecie polskiej ekspedycji Miedzynarodowego Roku Geofi-
zycznego.



Stacja meteorologiczna w Cha-Pa. Zdjecie z archiwum Janusza Bor-
kowskiego.



Wyprawa wietnamska miata mie¢ dwie placéwki: Cha-
Pa potozong w gérach w pétnocno-zachodniej czesci kraju
na wysokosci okoto 1500 m npm oraz Phu-Lien, potozong
nad morzem w poblizu portu Haiphong. Aerologia byta
zlokalizowana w Cha-Pa, podobnie jak magnetyzm, elek-
tryczno$é atmosferyczna, radiometeorologia (,radiotrza-
ski”). Ponadto znajdowala sie tam 2-kW radiostacja krot-
kofalowa (na klucz Morse’a) do facznosci z krajem za po-
Srednictwem sieci MSZ. W Phu-Lien zajmowano sie sej-
smologig i aktynometrig; obie placéwki mialy klasyczne
naziemne stacje meteorologiczne I-go rzedu. Kazda spe-
cjalnos¢ byta obstugiwana przez naukowca polskiego oraz
zmienne grono wspétpracownikéw wietnamskich. W Cha-
Pa w skiad personelu polskiego wchodzit lekarz oraz ra-
diotelegrafista, zwykle ,wypozyczany” z LOT-u. Personel
polski miat by¢ wymieniany w zasadzie co okoto 6 miesiecy.
Pierwszej turze towarzyszyta dos¢ liczna ekipa techniczna
pomagajaca w instalowaniu sprzetu. W odrdéznieniu od wy-
prawy polarnej, ktéra byla zdominowana przez starszych
polarnikéw przedwojennych, wyprawa do Wietnamu miata
charakter bardziej "mlodziezowy”. Szefem byt Roman Te-
isseyre (urodzony w 1929 roku), ja bytem urodzony w 1934
roku, a moj zastepca i nastepca w aerologii, Janusz Bor-
kowski, urodzony byl w 1937 roku. Wiekszos¢ reszty ekipy
réwniez miescita sie w podobnym przedziale wiekowym.
Wyprawa do Wietnamu uwazana byta (niestusznie!) za ry-
zykowna ze wzgledu na choroby tropikalne, dzungle, dzikie
zwierzeta oraz niepewng sytuacje polityczng, co znieche-
calo ewentualnych starszych kandydatéw. Ja bylem w pierw-
szej turze, ktéra wyjezdzata w czerwcu 1957 roku. Podréz
pociggiem do Hanoi przez pét ZSRR i Chiny trwala z prze-
rwami (1 dzien w Moskwie, 3 dni w Pekinie) prawie 2 ty-
godnie i byta bardzo ciekawa. Szczegblne wrazenie zrobita
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na mnie granica radziecko-chinska - przejscie z brudnejiza-
puszczonej pustki w dobrze zorganizowane i czyste ttumne
mrowisko. Trzeba jednak pamietad, ze w Polsce byt to okres
tzw. "odwilzy”, a w Chinach "polityki stu kwiatéw”; péZniej
bylo juz gorze;j.

Przyjecie w Wietnamie wspominam dobrze. Wladze
wietnamskie przywigzywaly do udzialu w MRG jeszcze
wieksze znaczenie polityczne niz PRL. Na przyklad zaj-
mowal sie nami osobiécie minister o§wiaty i nauki. Wa-
runki bytowe zapewniono nam bardzo dobre, opierajac sie
na wzorach pofrancuskich. Po kilkunastodniowym pobycie
w Hanoi, grupa aerologiczna przejechala pociggiem do Lao-
Kai, a nastepnie samochodami do Cha-Pa, okoto 40 km
wasky gorska szosa, nie pamietam czy szutrowg czy znisz-
czonym asfaltem. Ciezki transport zatatwiala strona wiet-
namska. My mieli$my uzyskang jeszcze w Polsce wojskowg
terenéwke oraz wojskowy motocykl M72 z przyczepa, w ktd-
rym zaden bieg poza czwartym nie dawat sie wrzuci¢. Cha-
Pa byto w tym czasie niewielka pofrancuskg miejscowoscig
wypoczynkowy, dos¢ zrujnowana. W miescie znajdowat sie
niewielki ko$ciét (raz czy dwa nawet przyjechat do niego
wietnamski ksigdz), plac targowy, z ktérego korzystata lo-
kalnaludnos¢, gtéwnie z mniejszosci Meo, oraz kilka chatup.
Dla nas wyremontowano jedna z willi, a personel wietnam-
ski byl zakwaterowany oddzielnie. O nasze bezpieczenstwo
dbato kilku wietnamskich ubekéw oraz kilkudziesigciooso-
bowy oddziat wojska. Willa mieszkalna byta dobrze umeblo-
wana, wode dostarczal zbudowany czesciowo przez nas wo-
dociag grawitacyjny z miejscowego zrodetka. Prad w ciggu
kilku godzin dziennie dostarczaly nasze wojskowe gene-
ratory o mocy 20 kW a w pozostalym czasie duza akumu-
latornia. Hotelowa obstuga wietnamska zapewniata "wikt
i opierunek” (nie wiem, jak to byto finansowane). Wspo-
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minam go niezle, cho¢ szczegdtéw nie pamietam, poza sa-
tatka z mtodych pedéw bambusa, ktdre lubie do dzis. Dobre
byly tez po francuskie wina i znakomita kawa, natomiast
herbata byta obrzydliwa. Do kawy, czarnej, mocnej i bez cu-
kru, wlasnie tam sie przekonalem. Wezesniej prawdziwej
kawy niemal nie pilem, a w Helsinkach po stodkiej kawie
z mlekiem mdlito mnie przez caly dzien. Oczywiscie obo-
wigzywala rygorystyczna higiena, woda byta butelkowana
lub przegotowana, starannie myto rece itp. Wszyscy bali sie
ameby i innych tropikalnych pasozytéw. Na wyprawe otrzy-
mali$my sprowadzone z Francji wyposazenie tropikalne,
ktére zawieralo bielizne siatkowg, trampki, koszule oraz
helmy i kapelusze korkowe. W Polsce uszyto dla nas ubrania
na miare z tropikalnych tkanin, a dodatkowo otrzymalismy
wspaniate welniane swetry wykonane przez najlepsza war-
szawskg spoldzielnie dziewiarskg dla Szpitsbergenu. Przy-
daly sie one szczegélnie w zimie, gdy na wysokosci Cha-Pa
temperatura potrafila spasé prawie do o stopni Celsjusza,
a dom ogrzewano tylko jednym malym kominkiem. Nie-
stety, po 10 latach Polska Akademia Nauk (PAN) na jakich$
biurokratycznych podstawach zazgdata zwrotu tej odziezy.

Sama stacja byla zlokalizowana na wzgérzu okoto kilo-
metra od kwater, nie pamietam, czy jej pomieszczenie byto
zbudowane od nowa, czy tez adaptowano jakie$ pofrancu-
skie. Na pewno dobudowano szope na butle z wodorem.
Z zainstalowaniem sie wiekszych trudnosci nie byto, poza
radioteodolitem. Dziatal on na zasadzie pomiaru réznicy
fazowej sygnatu radiosondy pomiedzy trzema antenami,
rozstawionymi w wierzchotkach réwnoramiennego tréj-
kata prostokatnego o boku 120 m. Trzeba je bylo ustawi¢
w plaszczyZnie poziomej z doktadnoscig do 5 cm w nieréw-
nym, pagérkowatym i poroénietym zielskiem terenie. Be-
dac dyletantem w zakresie geodezji, mialem z tym niemaly
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problem. Podobny problem mieli tez koledzy z grupy tech-
nicznej instalujgcy radiostacje, ktdrej system anten kierun-
kowych tez wymagat bardzo precyzyjnego ustawienia. Ale
w koricu wszystko dziatalo dobrze, tak ze informacje o na-
rodzinach syna dostatem w kilka godzin po fakcie. Moim
wietnamskim odpowiednikiem byt Tran van Luong, jeden
z nielicznych wspétpracownikéw, ktory wladat angielskim.
Bardzo szybko wprowadzitem go w technike radiosondazu
Viisili oraz pilotazu optycznego, i dobrze nam sie wspét-
pracowato. W 1961 roku przyjechat na staz do Polski, w cza-
sie ktérego doksztatcatem go w zakresie fizyki atmosfery.
Niestety, miat przykry wypadek, po ktérym kilka miesiecy
spedzit w szpitalu i sanatoriach. Nie pamietam, kiedy wré-
cit do Wietnamu, ale wiem, ze po wojnie wylgdowal w USA.
Poza nim byto kilku pracownikéw pomocniczych (sam start
radiosondy wymagat dwdch oséb, nie liczac operatora od-
biornika). Drugim Wietnamczykiem méwigcym po angiel-
sku byt Nguyen Manh Duc (by¢ moze nazwisko pomylitem).
Duc zajmowal sie elektrycznoscig atmosferyczna, byt w Pol-
sce na dluzszych stazach i w konicu sprowadzit rodzine
i osiedlil sie na stale, pracujac (o ile dobrze pamietam) w IGF
PAN . Niestety, zachorowat i zmart. W jakim stopniu nasza
wspolpraca wplynela na meteorologie wietnamska, stwier-
dzi¢ nie potrafie, ale jej 60-lecie byto w Hanoi uroczyscie
celebrowane.

Lacznoséé z Polsky byta utrzymywana za posrednic-
twem centrali tacznosci Ministerstwa Spraw Zagranicznych
(mieszczacej sie, o ile pamietam, w Chyliczkach pod War-
szawg). Codziennie odbywala sie co najmniej jedna sesja
tacznosci o uzgodnionej porze. W czasie tych sesji przesy-
lalismy depesze TEMP i SYNOP w formie cyfrowej oraz
wiadomoéci tekstowe clarisem, a odbieralismy wiadomosci
dostarczane do MSZ przez biuro wyprawy, ktére znajdo-
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walo sie na 23 pietrze PKiN. Oczywiscie nasz radiotelegra-
fista, zwykle "wypozyczany” z LOT-u lub marynarki, po-
Sredniczyt w tej tacznosci. Sygnaly Morse'a nie byly rejestro-
wane; radiowiec odbieral je na stuchawki lub gtosnik i no-
towal od razu recznie normalnym pismem. Do dzi§ mam
w uszach dzwiek sygnalu V (...-), ktéry wielokrotnie byt po-
wtarzany podczas dostrajania radiostacji do odbioru. Ewen-
tualnatacznosé na fonii wymagataby znacznie potezniejszej
radiostacji. W dniu urodzin mojego syna Andrzeja, 19 paz-
dziernika 1957 roku, sesja tgcznosci wypadala akurat kilka
godzin po tym wydarzeniu i Roman Teisseyre, ktéry w tym
czasie byt w Warszawie, zdazy! przekaza¢ wiadomosé o tym
w pore do Centrum. Czasami nasz radiowiec posredniczyt
takze w korespondencji ambasady w Hanoi, ktérej radio-
stacja miala mniej korzystne potozenie i nie zawsze byta
w stanie nawigzac bezposrednie polaczenie z Warszawa.
Zycie w Cha Pa bylo w gruncie rzeczy do$é monotonne.
Radiosondaz przeprowadzany codziennie o godzinie 7:00
czasu lokalnego (00:00 GMT), a czasami dodatkowo trzy
razy w tzw. dni §wiatowe, oraz pilotaze optyczne, jesli wa-
runki pogodowe na to pozwalaly, zajmowaly tylko czes¢
naszego czasu. Czasami udawali$my sie na niewielkie wy-
cieczki lub przyjmowalismy odwiedziny z zewnatrz, takie
jak kolegdéw z Phu Lien (co zdarzalo sie rzadko), przedstawi-
cieli Komisji Rozjemczej w sktadzie Hindus, Kanadyjczyk,
Polak i ttumacz polski, a takze réznych oficjeli wietnam-
skich. W sporadycznych przypadkach odwiedzalismy lo-
kalna ludnos¢ Meo, gléwnie podczas dni targowych. W jed-
nym z takich miejsc kupitem srebrng bizuterie o lokalnym
wzornictwie oraz ogromny kapelusz przeciwstoneczny wy-
konany z listewek bambusowych i pokryty pokostem. Ten
kapelusz nadal mam i uzywam go jako abazura do lampy.
Nasz lekarz zorganizowal mata przychodnie, ktéra stuzyta
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takze miejscowej ludnosci. Wietnamczycy patrzyli jednak
niechetnie na nasze kontakty z Meo, poniewaz stosunki
miedzy tymi spotecznosciami nie byly najlepsze. Gdy grupa
techniczna wyjechala, zostalo nas tam tylko pieciu Polakéw
i gtéwnga rozrywka bylo granie w brydza. Ja jednak nie umia-
tem gra¢ w brydza i postanowilem nigdy sie nie nauczy¢,
poniewaz nie chcialem by¢ zobowigzany do grania, kiedy
brakowato czwartego gracza. A moja rodzina to réwniez
natogowi brydzysci. Kiedy dowiedzieli$my sie o chinskiej
stacji aerologicznej, dziatajacej okoto 40 km od Cha Pa i ko-
rzystajacej z radiosondy Viisild, nawigzaliémy z nimi kon-
takt i odwiedzilis$my ich z naszym sprzetem w celu poréw-
nan. Przeprowadzilimy kilka sondowan poréwnawczych,
ale nie odkrylismy niczego rewelacyjnego. Gdybysmy wcze-
$niej wiedzieli o istnieniu tej stacji, nasze kierownictwo
w PAN mogloby uznaé, ze na instalowanie aerologii w Cha
Pa szkoda pieniedzy, ale na szczescie (z mojego punktu wi-
dzenia!) do tego nie doszto. Cho¢ z drugiej strony nasza sta-
cja miata pewne zadania wykraczajace poza standard stacji
sieciowych. Raz urzadzono nam polowanie na dziki. Caly
dzien ganiali$my po dzungli z wypozyczonymi z wojska ka-
rabinami, ale Zadnego dzika nie ujrzeliSmy. Zreszta, z dzi-
kich zwierzat gléwnie spotykalismy weze. Moskity, umiar-
kowanie dokuczliwe, réwniez byly obecne, podobnie jak
piekne motyle. Warto tez wspomnie¢ o wyprawach na naj-
wyzszy szczyt Indochin, czyli Phan Si Pan, ktéry wznosi
sie na 3152 metry n.p.m. W jednej z tych wypraw uczest-
niczyt Andrzej Zawada, cztonek naszej ekipy technicznej
i p6Zniejszy stawny himalaista. W drugiej, ktéra odbyla sie
od 26 do 27 grudnia 1957 roku, bralem udziat sam. Niestety,
nie udato mi si¢ dotrze¢ na szczyt z powodu objawéw glodu
tlenowego; obecnie mozna tam wjechac¢ kolejka linows. Na-
tomiast w pierwszg rocznice $lubu zgubitem tam obraczke,
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ktdra zostata zerwana przez galezie w bambusowym gasz-
czu. Nawiasem moéwigc, moja zona réwniez nie nosi ob-
raczki, poniewaz jej palec odmrozony w dziecinstwie, pod
nig pucht, a w koricu obraczka gdzies zagineta. Jak widaé,
naszemu malzenstwu to bardzo nie zaszkodzito. Pod ko-
niec roku przyjechal Janusz Borkowski, aby mnie zastapic,
ajazjechalem do Phu Lien, gdzie czekatem na statek z Ha-
iphongu, ktérym mielismy wraca¢ do Polski. Statek ten byt
nowym drobnicowcem o wypornosci 10 000 BRT o nazwie
"Bolestaw Bierut”. Na jednym z pokladéw znajdowalo sie
6 luksusowych dwuosobowych kabin pasazerskich. Jedng
z tych kabin dzielitem z kolega. Wyzywienie na statku byto
wspaniale, a w mesie kapitanskiej towarzyszylem bardzo
sympatycznemu kapitanowi o nazwisku, chyba, Schreiber,
ktéry czesto opowiadat rézne ciekawe historie ze swojego
zycia. Jedna szczegélnie zapadta mi w pamie¢. W roku 1940
kapitan Schreiber stuzyt w polskim wojsku we Francji w pod-
oddziale przeciwpancernym, ktdry byt przydzielony do jed-
nostki francuskiej. Jednostka ta cofala sie pod naporem
nacierajacych Niemcoéw, ale w konicu skonczylo jej sie pa-
liwo. Nasi przeciw- pancerniacy zaczeli przygotowywac sie
do walki. Francuski dowddca nagle zniknat, ale po pewnym
czasie pojawit sie, prowadzac dwoch Niemcéw i niemiecky
cysterne z paliwem. W pierwszej chwili wybucht entuzjazm,
ze dowddca okazal sie tak dzielny, ze w pojedynke zdobyt
paliwo na wrogu i wziat dwoch jenicéw. Jednak po zatanko-
waniu, ci Niemcy wsiedli z powrotem na cysterne i wrdcili
do swoich. Okazalo sie, ze Francuz udat si¢ jako parlamen-
tariusz do niemieckiego dowddcy, powiedzial mu, ze ma
pod swoim dowddztwem polski pododdziat gotowy walczy¢,
ale ze jesli dostanie paliwo, to pojedzie dalej bez walki i nie
bedzie sprawiat Niemcom klopotéw. Niemiec zgodzit sie
na ten uklad.

46



Catos¢ podrézy morskiej do Polski wspominam bardzo
dobrze (z wyjatkiem samej koficéwki). Na chorobe mor-
ska jestem do$¢ odporny, zreszta morze bylo raczej spo-
kojne. Urozmaiceniem byly latajgce ryby, a w nocy jakies
Swiecgce zyjatka. Po drodze mielismy trzy postoje: Singa-
pur (10 dni), Penang (3 dni) i Aleksandria (3 dni), nie liczac
przejscia przez Kanat Sueski, ktéry od niedawna byt znowu
czynny. Postoje byly dlugie, bo czasy byly przed kontene-
rowe, a zaladunek frachtu byt tradycyjny: dzwigi, palety,
dokerzy, a poza tym czasem czekalo sie na redzie na miejsce
przy nadbrzezu. Kapitan, ktéry na pelnym morzu nie miat
nic do roboty, w portach byt przywalony portowg biurokra-
cja, amy zwiedzalismy lad. W Suezie wzielismy we czterech
taksowke, aby zwiedzaé Kair i piramidy. W tych ostatnich
zaimponowal mi fakt, ze bloki kamienne, z ktérych byty
zbudowane, stykaly sie praktycznie bez fug. Wida¢ przez
te tysigce lat zdazyly sie dobrze spasowaé. W Kairze mato
nie wylagdowalismy w egipskim pudle, bo fotografujac egip-
skie zabytki przypadkiem sfotografowalismy jakis obiekt
wojskowy i zatrzymata nas egipska zandarmeria. Na szcze-
$cie skonczylo sie na zabraniu nam filméw. W konflikcie
egipsko-izraelskim $wiat socjalistyczny stat po ,wtasciwe;j”
stronie, i polski paszport traktowany byt z sympatig. Na sta-
tek wréciliSmy w Port Saidzie. Niestety, juz w czasie tej
wycieczki zaczely mnie brac jakies objawy grypopodobne,
a po wyjsciu z Aleksandrii (a moze juz wczeéniej) nasz le-
karz zauwazyt u mnie z6ttaczke. Poniewaz mogta to by¢ tzw.
zoltaczka zakazna (obecnie wirusowe zapalenie watroby,
WZW), wylgdowatem w izolatce i tkwitem w niej do konica
podrézy. W Gdansku (a moze w Gdyni), przeszmuglowano
mnie jako$ przez medycyne portows (w ktorej ugrzezibym
na dluzej), i w koficu mogtem z daleka popatrzy¢ na mo-
jego pierworodnego, by zaraz potem pojecha¢ na oddziat
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zakazny szpitala Wolskiego. Spedzitem tam kilka tygodni,
leczony troche na oslep, jako Ze nie byto jasne co to jest
za choroba i czy przypadkiem nie jakie$ tropikalne §win-
stwo. Osobiscie podejrzewam, iz mogta to by¢ popularna
wowczas tzw. zottaczka wszczepienna o dlugim czasie in-
kubacji, wszczepiona mi przy okazji szczepieri przedwyjaz-
dowych niedosterylizowang iglg. Ale w koricu podleczono
mnie na tyle, ze po roku mogtem ponownie wréci¢ do Wiet-
namu na trzy miesigce, zeby na resztce naszych radiosond
probowac ostatecznie wyjasnic sprawe gradientu superadia-
batycznego. Niestety, w tym czasie ani razu si¢ nie pojawit.
A problemy z watrobg miatem jeszcze przez dobre kilka
lat. Druga podréz do Wietnamu odbytem juz drogg lotni-
cz3, bez wiekszych przygdd, jesli nie liczy¢ dwudniowego
postoju na lotnisku w Krasnojarsku z powodu ztej pogody
i kilkugodzinnej ekstra przerwy w Ulan Bator z powodu
przylotu Molotowa, zdegradowanego do roli ambasadora
ZSRR w Mongolii. I tak moglo by¢ gorzej, jako ze odrzu-
towy Tu 104, woéwczas nowos¢, potrafil robié¢ rézne niespo-
dzianki. Romanowi Teisseyre (relacja z drugiej reki) zgasty
nagle w locie oba silniki, a piloci uruchamiali je ,,na pych”
w locie nurkowym. Roman podobno od tego czasu unikat la-
tania. Zamknieciem mojej aktywnosci w MRG byla obrona
doktoratu napisanego na podstawie wynikéw uzyskanych
w toku wyprawy wietnamskiej, a ktérego zasadnicza tres¢
zostala opublikowana w AGP w r. 1962 w numerze drugim®’
i czwartym?®®. Pozycje te uwazam za jedna z najwazniejszych
w mojej karierze naukowej, ze wzgledu na nowatorski cha-
rakter na tle dwczesnej fizyki atmosfery. Ich gléwne tezy
mozna podsumowac nastepujgco:
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1. Obserwowany przeze mnie gradient superadiaba-
tyczny w gérnych warstwach troposfery jest zjawi-
skiem realnym a nie efektem instrumentalnym lub
wynikiem stosowanej metody pomiaru.

2. Zjawisko to moze sie pojawia¢ wewnatrz duzych ro-
toréw powstajacych w wyniku zalamywania sie fal
grawitacyjnych (wypornosciowych) o duzej amplitu-
dzie.

3. Fale te mogg by¢ generowane przez niska konwekcje
termiczng, co thumaczy fakt ich wystepowania w po-
rze dziennej, gdy konwekcja taka jest aktywna.

4. Przy pewnych stratyfikacjach gestosci i wiatru ampli-
tuda takich fal roénie z wysokoscia az do wystgpienia
efektow nieliniowych i transformacji w wiry.

5. W warstwach takich s3 szczegdlnie korzystne wa-
runki do rozwoju turbulencji.

W drugiej ze wspomnianych prac wyprowadzilem i prze-
analizowatem zlinearyzowane réwnanie na zaleznos$¢ am-
plitudy okreslonych komponent falowych od wysokosci,
pokazujac, w jakich okolicznos$ciach postulowany efekt
moze wystapic. Jest to liniowe, zwyczajne réwnanie rdz-
niczkowe drugiego rzedu, ktére znacznie pdzniej zidenty-
fikowatem jako niekanoniczng postaé znanego réwnania
Taylora-Goldsteina. Ta niekanonicznos¢ okazata sie istotna,
gdyz pojawiajaca sie w niej pierwsza pochodna byta wazna
dla interpretacji fizycznej wynikow. Rozwigzywanie tego
réwnania w nietypowy sposob, jako zagadnienie typu Cau-
chy, a nie jako typowy dla zagadnien falowych problem brze-
gowy, budzilo, o ile pamietam, pewne protesty u jednego
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z recenzent6w, ale jako$ swoje podejscie obronitem. W lite-
raturze przedmiotu na wzmianki o obserwacjach gradien-
téw superadiabatycznych w troposferze natrafitem dopiero
w latach siedemdziesigtych lub osiemdziesigtych; niestety,
nie odnotowalem wéwczas, w jakiej publikacji. A na mozli-
wo$¢ wzbudzania fal grawitacyjnych przez konwekcje nisky
wskazaly chyba dopiero eksperymenty numeryczne Clarka
et al. z lat osiemdziesigtych. Niestety, moje nowatorstwo
okazalo si¢ przedwczesne, poniewaz AGP w tym czasie mato
kto czytywal. A turbulencja ,bezchmurnego nieba” (ang.
clear air turbulence) jest powaznym problemem dla ruchu
lotniczego. Po uzyskaniu doktoratu zajmowalem sie gtow-
nie niepokojacym mnie od dawna problemem precyzyjnej,
z matematycznego punktu widzenia, interpretacji pojecia
punktu w czasoprzestrzeni i poje¢ skali oraz wieloskalowo-
$ciw mechanice osrodkéw cigglych. Pojecia te w naukach at-
mosferycznych sg interpretowane w sposéb intuicyjny i wie-
loznaczny, co, bgdz co badz, jako magistrowi matematyki,
przeszkadzato mi. W tym czasie mialem tez miesieczny staz
w Moskwie u Obuchowa, w towarzystwie Yagloma i Monina.
Nie wynikla z tego zadna publikacja, ale dyskusje w tym $ro-
dowisku wiele mnie nauczyly.

Przypisy
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02

POCZATKI BADAN GRADU
W POLSCE

KRZYSZTOF HAMAN

ATEM roku 1963 zglosit sie do nas, tzn. do Katedry Fi-
L zyki Atmosfery, PZU z propozycja zbadania dla nich,
na ich koszt, mozliwosci oddzialywania na chmury gra-
dowe. Problem modyfikacji opadéw byt wéwczas modny;
szereg os§rodkéw w Europie i na $wiecie tym sie zajmowalo,
a szkody gradowe byly powaznym problemem, zwlaszcza
w krajach winiarskich. W Polsce, o ile pamietam, takimi
wrazliwymi uprawami byly tyton i buraki cukrowe w pew-
nych okresach wegetacji. Propozycja nas zainteresowata
i weszliSmy w ten interes. Powstata wiec niewielka grupa
zlozona ze mnie i kilku moich bylych studentéw (wéwczas
juz magistréw), zatrudnionych w naszej katedrze lub éwcze-
snym Zaktadzie Geofizyki PAN, pod formalnym kierownic-
twem prof. Teodora Kopcewicza jako szefa Katedry, ktéra
miala sie tym zajaé. Sam prof. Kopcewicz w jej prace an-
gazowal sie jedynie w niewielkim stopniu. Warto wspo-
mnie¢, ze Zaktad Geofizyki PAN mieécit sie wtedy katem



w Instytucie Nenckiego przy ulicy Pasteura 3, podczas gdy
my (tzn. Katedra Fizyki Atmosfery UW) w budynku Wy-
dziatu Geologii przy ul. Banacha 2, gdzie mielismy duzo
wolnego miejsca. Udostepnili$my je czesciowo sekeji atmos-
ferycznej PAN, tworzac z nimi w ten sposéb praktycznie
jeden zesp6t. Nie bede tu wymienial imiennie jego skladu,
bo pamie¢ mam juz zawodng i mégtbym co$ pokrecié.

Przystepujac do dziatania, po pierwsze nalezato sie zo-
rientowad, jak ten problem wyglada w Polsce z punktu wi-
dzenia klimatologii gradu, oraz jakie techniki oddziatywa-
nia s3 stosowane na §wiecie. Wiedzieli$my, ze jezeli chodzi
o metody oddzialywania, to podstawowg ideg byto wprowa-
dzenie do obszaru powstawania gradu dodatkowych jader
zamarzania, tak by dostepna przechtodzona woda chmu-
rowa, z ktérej przez koagulacje grawitacyjng formuja sie
gradziny, rozlozyla si¢ na wiekszg liczbe mniejszych gra-
dzin, ulegajacych stopnieniu zanim dolecg do ziemi. Jadra
zamarzania to byl na ogét aerozol jodku srebra lub oto-
wiu, wytwarzany w generatorach naziemnych, albo w mie-
szankach pirotechnicznych, np. w postaci flar wyrzucanych
z samolotéw lub rakiet z odpowiednim tadunkiem. Proble-
mem bylo, aby aerozol ten trafit we wtasciwej koncentra-
cji, we whasciwym czasie, we wlasciwe miejsce w chmurze.
Na to, zeby ustali¢, jakie miejsce jest wlasciwe, trzeba byto
dobrze rozpoznac strukture i fizyke chmury gradowej oraz
mechanizm wzrostu gradzin, a z tym byto krucho. Ponadto,
w przypadku podjecia eksperymentu z oddzialywaniem
na te zjawiska, wchodzil w gre problem sposobu oceny wy-
nikéw, zwlaszcza w przypadku, gdy ewentualny sukces byt
niepetny.
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Aby podotaé temu zadaniu, zaprosiliSmy do naszego
zespotu klimatologéw: dr Stanistawa Baca z Wroctawia
i dr Czestawa Kozminskiego ze Szczecina, oraz dr Elz-
biete Pleszczynsky, specjalistke od metod statystycznych
z Instytutu Matematycznego PAN. Wspdlnym wysitkiem
opracowali$my obszerny przeglad literatury przedmiotu.
Miat on posta¢ raportu do uzytku wlasnego i zostat przed-
stawiony na wewnetrznym sympozjum w pazdzierniku
1964 r., ktérego podsumowanie opublikowano nastepnie
w , Przegladzie Geofizycznym”. Nastepnie przystapiliSmy
do zaprojektowania eksperymentu, ktéry odpowiadaltby
na zapotrzebowanie PZU. Po wstepnym rozeznaniu do-
szlismy do wniosku, Ze najbardziej dojrzate podejscie re-
prezentuje zespdt Wysokogorskiego Instytutu Geofizycz-
nego w Nalczyku, kierowany przez G.K. Sutakwelidze (dalej
GKS). Teren Kaukazu byt szczegélnie wdziecznym obiek-
tem do eksperymentalnego badania zjawisk gradowych,
poniewaz w Dolinie Kachetyjskiej w Gruzji burze gradowe
byly czeste i mialy wysoce powtarzalny przebieg, co bar-
dzo utatwialo statystyczng ocene wynikéw ewentualnego
oddzialywania. Obserwacje radarowe zwrdcily uwage GKS
na strefy niezwykle wysokiej odbijalnosci sugerujgce bar-
dzo wysokg i grubo-kroplista wodnos¢, w przedziale tem-
peratur dopuszczajacych obecno$é przechtodzonej wody.
GKS nazwat je strefami akumulacji i uznat, ze jest to naj-
bardziej prawdopodobny obszar tworzenia sie gradu oraz
podjat eksperymenty, polegajace na ostrzeliwaniu tych stref
z dzial przeciwlotniczych specjalnie skonstruowanymi bez-
odlamkowymi pociskami z tadunkiem jodku srebra lub
odpowiednimi rakietami o dostatecznie duzym zasiegu.
Warto wspomnie¢, ze GKS opracowat tez metode obserwa-
cji tych stref przy jednoczesnym uzyciu radaréw o dwéch
réznych dtugosciach fal - 1013 cm, co w oparciu o teorie

PoczATKI BADAN GRADU W POLSCE 53



rozpraszania fal elektromagnetycznych Mie pozwalalo sza-
cowac typowy rozmiar rozpraszajacych czastek oraz wod-
no$¢ chmury. Ta ostatnia okazywala sie czesto wielokrot-
nie wieksza od teoretycznej wodnosci adiabatycznej. Przed-
stawil tez uproszczong koncepcje mechanizmu powstawa-
nia tych stref w postaci jednowymiarowego modelu piono-
wego pradu wstepujacego, o profilu predkosci z maksimum
na pewnym poziomie, powyzej ktérego predkos¢ malata
z wysoko$cig. W pradzie takim opadajace krople przechto-
dzonej wody mialy sie zawiesza¢ na poziomie réwnowagi
predkosci pragdu wstepujacego i predkosci opadania gra-
witacyjnego kropli. Poniewaz krople o Srednicach powyzej
kilku milimetréw rozpadaja sie, te odtamki moga z kolei ro-
sna¢ koagulacyjnie, co prowadzi¢ bedzie do tzw. reakcji tan-
cuchowej Langmuira i szybkiej akumulacji grubokroplistej
wody na poziomie réownowagi predkosci. Mialo to naste-
powaé w poblizu maksimum predkosci pragdu pionowego.
Poniewaz w wersji pierwotnej model ten miat szereg ele-
mentéw mocno nierealistycznych, podjatem préobe jego ure-
alnienia, opublikowang nastepnie w AGP *°.Na jej podsta-
wie opracowalem wspélnie z Michatem Niewiadomskim,
woéwczas moim magistrantem, a prywatnie mtodszym bra-
tem mojej zony, dos¢ udang statystyczna metode prognozy
gradu dla centralnej Polski, wykorzystujacg jako predyk-
tory dane z prognozowanego sondazu aerologicznego®®.
Byt to pierwszy konieczny krok do podjecia jakiegokolwiek
eksperymentu z oddzialywaniem na grad. Nastepnie nale-
zato wybraé metode oceny skutecznosci ewentualnego od-
dzialywania. UznaliSmy, ze wobec tego, iz burze gradowe
s3 zjawiskami relatywnie rzadkimi i wystepujacymi w dos¢
przypadkowych lokalizacjach, a wielkos¢ szkdod gradowych
zalezy tez od wielu czynnikéw natury nie fizycznej (np. ro-
dzaju upraw), najmniej kontrowersyjne bedzie poréwnywa-
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nie wielko$ci powierzchni objetej gradobiciem pomiedzy
dniami burzowymi, w ktérych dzialano, a tymi, w ktérych
dziatan nie podejmowano. Wybdr jednych i drugich miat
by¢ dokonywany losowo. Nalezalo tez okresli¢ obszar, ktéry
mialtby by¢ obiektem eksperymentu. Powinien on charak-
teryzowac sie stosunkowo duzg czestoscig wystepowania
gradobic i jednoczesnie umozliwiaé stosowanie wybranej
techniki oddziatywania. Z danych klimatologicznych wyni-
kalo, ze gre mogto wchodzi¢ kilka tysiecy km? w rejonie Za-
mojszczyzny lub Sandomierszczyzny. Analiza statystyczna
wykonana przez dr Pleszczyniska wykazata, ze aby rozstrzy-
gnaé, czy ewentualne zmniejszenie obszaru gradobicia jest
wynikiem oddzialywania czy naturalng fluktuacja klima-
tyczna, eksperyment trzeba bytoby prowadzi¢ co najmniej
przez 6 do 10 lat. Co do metody oddzialywania, to niemal
oczywiste bylo, ze skutecznej techniki stosowanej przez
GKS na Kaukazie w Polsce zastosowac sie¢ nie da, zaréwno
ze wzgledu na szacowane koszty, jak i kwestie bezpieczen-
stwa na stosunkowo gesto zaludnionym terenie. Alterna-
tywq mogla by¢ proponowana w ZSRR, lecz nie w pelni zwe-
ryfikowana, technika ,zasiewania’” powietrza reagentami
krystalizacyjnymi przed czotem nadciagajacej lub tworzgcej
sie burzy na poziomie powyzej izotermy 0°C. Mialoby to do-
prowadzi¢ do obnizenia poziomu krystalizacji, ,wymroze-
nia” przechtodzonej drobnokroplistej frakcji wody chmuro-
wej ponizej poziomu oczekiwanej strefy akumulacji i w ten
sposdb zapobiezenia jej powstaniu. Zadanie to mozna by re-
alizowaé przy uzyciu kilku nieduzych samolotéw gospodar-
czych, w rodzaju An-2, ktére bylyby w stanie dostatecznie
szybko dotrzeé¢ we wlasciwe miejsce, a nastepnie ,uciec”
przed nadciagajaca burza. Dostarczenie reagenta nastepo-
waloby przez wystrzeliwanie odpowiednich rakiet lub flar.
Jednak niezaleznie od niepewnosci samej metody, ktéra,
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np. przy niedostatecznym nasyceniu powietrza reagentem,
mogta spowodowaé wrecz zwiekszenie szkdd gradowych,
szacowane koszty jej implementacji wskazywaly na nieopta-
calno$¢ ekonomiczng catego przedsiewziecia i z dalszych
prac w tym kierunku zrezygnowano. W konicu, w Polsce nie
uprawiano winorosli.
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Stacja pomiarowa koto Grover, Kolorado,w ramach National Hail Re-
search Experiment, 1974. Zdjecie z archiwum wiasnego K. Hamana.



Gradziny na drodze, w poblizu Grover, Kolorado, 1974. Duze gra-
dziny, poréwnywalne wielkoscig do duzych orzechéw, spadly w ciggu
kilku lub kilkunastu minut i topily sie przez okoto dwa dni. Zdje-
cie wykonane w czasie ,polowania na gradobicie” z pomocg pélcie-
zaréwki z zainstalowang aparaturg (konstrukeji K. Hamana) do auto-
matycznego poklatkowego fotografowania gradzin, umozliwiajgcego
zaréwno ocene ich wielkosci jak i natezenia opadu. Niestety w czasie
trwania przedstawionego na zdjeciu opadu nie sposéb byto bezpiecz-
nie wyj$¢ z samochodu by jg uruchomié. Zdjecie z archiwum wlasnego
K. Hamana.



Jednakze, w trakcie realizacji programu podjelismy
pewne czastkowe prace badawcze, ktére mialy bardziej
ogélne zastosowania. W szczegélnosci, opracowalismy
wspdlnie z dr Bacem i jego kolegami prosty i tani przyrzad
do pomiaru wielkosci i energii czastek gradowych, nada-
jacy sie do masowego stosowania przy badaniach nad gra-
dem. Byla to plytka pokryta specjalng masg typu plasteliny,
w ktorej uderzajaca gradzina zostawiata trwaly slad, o roz-
miarach i glebokosci skorelowanych z rozmiarem i ener-
gig gradziny. Z kolei wspdlpracujacy z naszym zespotem
inz. Jacek Walczewski z PIHM Krakowskiego, specjalista
od techniki rakietowej, zaprojektowat rakiete do ewentual-
nego atakowania chmur gradowych, gdy na pewnym etapie
naszych prac rozwazali§my takg opcje. Innym problemem
byla sprawa uzyskiwania maksymalnych ilosci jader kry-
stalizacji z jednostki masy do$¢ kosztownego jodku srebra.
Pamietam, Ze rozwazaliSmy stosowanie eksplozji miesza-
niny jodku srebra (Ag]) z prochem bezdymnym. W tamtym
czasie (@ moze i obecnie) amunicje do §rutowych strzelb my-
Sliwskich mozna bylo robi¢ samemu, wedtug wlasnej recep-
tury, kupujac oddzielnie proch, gilzy, splonki i srut, i jakies
eksperymenty (nie pamietam dokladnie jakie) z uzyciem
tych materiatéw byly planowane. Kupitem wtedy w komi-
sie mysliwskim rosyjska jednorurke srutowa, chyba za 700
ztotych, ktéra miata by¢ w nich uzyta. Nie pamietam, czy
cho¢ raz z niej wystrzelono, ale byla starannie przechowy-
wana w kasie pancernej IGF UW, chyba az do stanu wojen-
nego, gdy nam ja milicja skonfiskowata. Prace nad gradem
przyczynily sie tez do zainteresowania niektdrych cztonkéw
naszego zespotu mikrofizyka chmur.
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Podsumowaniem naszych prac nad walka z gradem byto
IT Sympozjum Gradowe w dniach 21-22 lutego 1966 r., z kté-
rego sprawozdanie opublikowatem w Przegladzie Geofi-
zycznym®. Nie pamietam, kiedy nawigzalismy naukowe
kontakty z GKS, ale w lecie 1965 r. mialem mozliwos¢ spe-
dzi¢ kilka dni w polowej bazie jego eksperymentu grado-
wego, zlokalizowanej kilkadziesigt kilometréw od znanego
uzdrowiska kaukaskiego Mineralnyje Wody, gdzie byto naj-
blizsze lotnisko komunikacyjne. Gdy wysiadalem tam z sa-
molotu, zauwazylem, ze musiata nim lecie¢ jakas wazna
osobistos¢, poniewaz na plycie oczekiwata kilkuosobowa
delegacja z kwiatami. Po zejsciu z trapu ze zdumieniem
zorientowalem sie, Ze t3 osobistoscia jestem ja. GKS witat
mnie osobiscie w towarzystwie kilku wspoétpracownikow.
Zapytany, czy chce mieszkaé w hotelu, czy tez wystarczy mi
namiot w bazie, oczywiscie wybralem namiot. Zawieziono
mnie wiec do tej bazy i poczestowano $niadaniem, z kté-
rego jadtospisu zapamietatem wielki talerz znakomitego
z6ltego sera krojonego w kostke, butelke koniaku (chyba
armenskiego) i kawe parzong po turecku w specjalnym na-
czyniu. Gdy oprzytomnialem po tej imprezie, moglem za-
poznac¢ sie z funkcjonowaniem bazy. Wyposazona byta w 10
cm radar (chyba SON-4 lub jego amerykanski pierwowzor),
tez stary poamerykanski radar 3 cm, oraz 100 mm armate
przeciwlotnicza z wojennych dostaw lend-lease. Obserwo-
walem tez wystrzal z tej armaty do chmury gradowej, lecz
nie pamietam z jakim skutkiem. W kazdym razie w czasie
wystrzatu personel chronit si¢ w ziemiance, z obawy, ze ar-
mata moze sie rozlecie¢. Na zakonczenie zawieziono mnie
do schroniska turystycznego pod Elbrusem (jego nazwy nie
pamigtam).
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GKS mial doswiadczenie wysokogérskie i w czasie
wojny byt w ekipie, ktéra po ucieczce Niemcdw $ciggata
z Elbrusa hitlerowski sztandar. Moja przyjazn z GKS, wow-
czas zawarta, przetrwata do jego $mierci na zawat w 1983
r. Byl zapraszany do Polski, a ja kilkakrotnie odwiedzatem
go w Thilisi.

Moje przygody z gradem mialy tez dalszy cigg. W bi-
bliotece NCAR czasopisma prenumerowane lub pozyski-
wane droga wymiany byly ustawiane w porzadku alfabe-
tycznym, wiec AGP znajdowaly sie tam na jednym z pierw-
szych miejsc. Jan Rosinski, ktéry w NCAR byt dos¢ wazna
figura, czasem do nich zagladal i natrafit tam na moje ar-
tykuly o gradzie. Gdy wiec na poczatku lat siedemdziesia-
tych NCAR postanowito uruchomic¢ National Hail Research
Experiment (NHRE), postanowil §ciggnaé¢ mnie do Boulder,
gdzie znalazlem sie na trzy miesigce w lecie 1972..

Mialem juz wtedy, zreszta, troche znajomosci w $rodo-
wisku zachodnich fizykéw chmur po konferencji w Toronto
w1968 r., na ktérej mialem wystapic osobiscie, ale z powodu
ktopotéw z wizg kanadyjska po inwazji Ukltadu Warszaw-
skiego na Czechostowacje uczestniczytem jedynie korespon-
dencyjnie. W pracach NHRE bratem nastepnie udziat jesz-
cze W 1974 11976 r. i szykowalem sie na dluzszy staz w 1978,
ale $mier¢ prof. Kopcewicza w 1976 zmusita mnie do po-
zostania w Polsce i objecia jego stanowiska. Moje kontakty
z NCAR zaowocowaly jednak utorowaniem drogi dla prawie
catej obecnej "atmosferycznej Polonii” w USA i Kanadzie.
W lecie 1965 miala tez miejsce w Moskwie wielka miedzyna-
rodowa konferencja meteorologiczna. Nie pamietam w tej
chwili, jaka, ale jej Proceedingsy zapewne gdzie§ mam. Re-
feratu Zadnego na niej nie miatem, ale w wolnym czasie
wldczylem sie po Moskwie w towarzystwie trzech moich
mniej wiecej réwiesnikéw, dyskutujac o interesujgcych nas
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sprawach naukowych (i nie tylko). Byli to Dick Lindzen, John
S.A. Green i Eero Holopainen — dwaj ostatni niestety juz nie
zyja. Bylem dla nich cennym nabytkiem, poniewaz znatem
teren i miejscowe zwyczaje. Przyjazn wowczas nawigzana
i kontakty miedzy nami przetrwaly do korica. Dick byt wéw-
czas postdokiem u Eliassena, (ktdry zresztg tez uczestniczyt
w tej konferencji, ale strut sie rosyjskim jedzeniem i weze-
$niej wyjechal) i zaprotegowal mnie u niego, tak ze caly rok
1967 i kawatek poprzedniego spedzitem na postdoku w Oslo.
Byl to bardzo przyjemny i interesujacy pobyt. W jego po-
towie $ciggnatem do Oslo Zone z czwérky dzieci (10, 8, 4
i1). Norweski Barnevernet wtedy na szczescie chyba jeszcze
nie istnial, bo sgdzac po tym, co o jego dziatalnosci czytam
w polskiej prasie, moglibysmy mie¢ klopoty.

Zamierzalem przedluzy¢ nasz pobyt w Norwegii o na-
stepny rok, ale niestety strona norweska nie przedtuzyta
mi stypendium, wiec powrdcilismy do Polski czerwonym
Volkswagenem 1200, ktdéry tam kupitem. Stuzyl mi potem
wiernie przez 18 lat i do konica praktycznie nie palit oleju.
Niestety, blacha si¢ w nim juz tak sypala, Ze musialem
go sprzedac. W czasie pobytu w Oslo umozliwiono mi wi-
zyte w Sztokholmie u Berta Bolina oraz w Londynie w Impe-
rial College, gdzie poza odwiedzeniem mojego przyjaciela
J.S.A. Geena moglem porozmawiaé z Ludlamem i Maso-
nem oraz nawigza¢ kontakty z tamtejsza "mtodziezg at-
mosferyczng’. Naukowym plonem tej norweskiej przygody
byta nieopublikowana w konicu praca na temat zajmuja-
cych mnie od dawna probleméw z podstaw hydrodynamiki
oraz opublikowana w Tellusie praca®?. Ta pierwsza okazala
sie zbyt odstajaca od tego, co interesowalo §rodowisko me-
chanikéw osrodkéw cigglych, cho¢ pewne swoje 6wczesne
koncepcje odnalaztem w powstalej kilka lat p6Zniej teorii
falek (wavelets).
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O3
CHEODNIE KOMINOWE
1973-1989

KRrzYSZTOF HAMAN

APYTANO mnie w 1973 roku, za posrednictwem kolegi
Z z dawnych wypraw wietnamskich, czy nasz Instytut
bylby zainteresowany przeprowadzeniem badan na zlece-
nie ,Energoprojektu”. Chodzito o analize wplywu chtodni
kominowych planowanej wielkiej elektrowni jgdrowej, lo-
kalizowanej w rejonie Puszczy Noteckiej, na §rodowisko.
Poniewaz w tym czasie pracowali$§my nad problemami ewo-
lucji widma wielkosci kropli chmurowych i opadowych oraz
dynamika chmur konwekcyjnych, propozycja wydata mi sie
interesujaca. Chtodnia mgta mogta okazac sie dla nas narze-
dziem laboratoryjnym przydatnym do tego rodzaju badan,
i po pewnym namysle zasugerowatem prof. Kopcewiczowi,
odwczesnemu dyrektorowi Instytutu, przyjecie tej propozy-
cji. Wprawdzie po kilku latach okazalo sie, Ze przedstawi-
ciel ,Energoprojektu”, z ktérym rozmawiatem, byt w istocie
esbekiem ,opiekujacym sie” polskg energetyka, ale musze
przyznad, ze byl to czlowiek inteligentny, dobrze zoriento-



wany w zagadnieniach technicznych, i w naszych kontak-
tach zadnych politycznych kwestii nie poruszat. Tak wiec
rozpoczeli§my prace nad chtodniami, ktére z réznym nate-
zeniem ciggnely sie do konca lat osiemdziesiatych, anga-
zujac praktycznie wszystkich pracownikéw Instytutu, cho¢
niekoniecznie jako gléwny przedmiot ich zainteresowan
i dziatalnosci naukowej.

Poniewaz nikt z nas nie miat wczesniej do czynienia
z chlodniami, przystepujac do tego programu, nalezato sie
w pierwszej kolejnosci zapoznac z istniejaca literaturg na te-
mat ich wplywu na §rodowisko oraz przyjrze¢ sie ich funk-
cjonowaniu w naturze. Literatura okazala sie dos¢ uboga,
ale podsumowanie jej przegladu ukazalo sie w naszym ar-
tykule®* opublikowanym w roku 1975 w ,,Energetyce”. Od-
bylismy tez wycieczke do jednej z wiekszych éwczesnych
elektrowni wyposazonych w chtodnie kominowe, Adamowa.
Chlodnie w Adamowie byly jednak niewielkie w poréwna-
niu z tym, co planowano budowa¢ nad Warta, i empiryczne
wyniki ich obserwacji mogly nie by¢ dla tej ostatniej mia-
rodajne, a budowa olbrzymiego , Belchatowa” byla jeszcze
w powijakach. Uzyskalismy jednak wystarczajace pojecie
o przedmiocie naszych badan, by sformutowa¢ nastepujace
whnioski programowe:

1. Wynikiem naszych badan powinien by¢ model mate-
matyczny smugi emisji chtodni, nadajacy sie do przeprowa-
dzania licznych symulacji dla réznych sytuacji atmosferycz-
nych i stanéw technicznych chtodni. Musi on by¢ wzgled-
nie prosty, ze wzgledu na éwczesne ograniczone mozliwo-
Sci obliczeniowe, ale jednocze$nie odpowiadaé na podsta-
wowe problemy uzytkownikéw chtodni. Najodpowiedniej-
szym wydaje sie tu model oparty na odpowiednio zmodyfi-
kowanym jednowymiarowym stacjonarnym modelu malej
chmury konwekeyjnej.
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2. Standardowe dane meteorologiczne oraz technolo-
giczne nie s3 wystarczajaco szczegbétowe jako dane wej-
Sciowe dla takiego modelu przy weryfikacji jego dziatania.
W zwigzku z tym potrzebny bedzie wlasny dedykowany
system obserwacji meteorologicznych oraz pomiaru wybra-
nych technicznych parametréw chtodni.

Do prac nad budowa modelu matematycznego smugi
mozna byto przystapic¢ niemal natychmiast i kolejne wer-
sje oraz warianty tego modelu powstawaly do roku 1980,
kiedy to zostal opublikowany artykut w Acta Geophysica
Polonica®. Model ten byl nastepnie poddawany weryfikacji
i drobnym modyfikacjom. W szczeg6lnosci na jego podsta-
wie powstala rozprawa doktorska Szymona Malinowskiego
oraz artykul podsumowujacy® oraz kilka drobniejszych po-
zycji. Jest to jednowymiarowy model chmury o eliptycznym
przekroju poprzecznym i profilu typu "top hat"wielkosci
wyjsciowych, z do$¢ skomplikowang parametryzacja mie-
szania z otoczeniem oraz uproszczonym submodelem wy-
padania unosu, tzn. frakeji grubokroplistej powstajacej przy
mechanicznym rozpylaniu wody chtodzacej. Model przewi-
dywat tez mozliwo$¢ tgczenia smug pochodzacych jedno-
czednie z kilku sgsiednich chtodni oraz uwzglednianie obec-
nosci zanieczyszczen z kominéw. Kominy byly modelowane
podobnie jak chlodnie; zreszta w elektrowniach na wilgotny
wegiel brunatny spaliny tez sktadaly sie w znacznym stop-
niu z pary wodnej i wody.

Ustalenie wartosci siedmiu swobodnych parametréw
modelu bylo podstawowym zadaniem czesci obserwacyjno-
weryfikacyjnej programu badan. Ta czes$¢ nastreczala liczne
trudnosci, ale mozna bylo ja potaczy¢ z réwnolegle prowa-
dzonymi pracami nad mikrodynamikg chmur, przyziem-
nymi zZrédtami konwekeji oraz ewolucjg widma kropli chmu-
rowych.
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Na zdjeciu widoczna jest duza chlodna kominowa i kleby emitowa-
nej przez nig tzw. potocznie pary. Tak rozumiana para jest to rodzaj
sztucznej chmury zlozonej z powietrza, pary wodnej i aerozolu drob-
nych kropelek wody.



Furgonetka Nysa (typowy pojazd uzytkowy produkowanym w Polsce
w okresie PRL-u) , widoczna na zdjeciu, przystosowana w Instytucie
Geofizyki UW do przeprowadzania pomiaréw atmosferycznych.



Do prowadzenia zwigzanych z nig koniecznych prac
terenowych niezbedne bylo jednak posiadanie odpowied-
niego samochodu klasy furgonetki. Zdobycie takiego po-
jazdu w latach siedemdziesiatych graniczylo z cudem. Po-
mogl nam w tym fakt, ze wiceministrem nauki byl Roman
Ney, znajomy geofizyk z AGH, ktéry zatatwil nam zakup
takiego pojazdu. Pojawily sie jednak trudnosci. Furgonetka
,Nysa” nie byta dopuszczona do przewozu wiekszej liczby
0s6b, a wersja mikrobusowa nie miala miejsca na ewentu-
alng aparature. Wyjsciem okazalo sie przekwalifikowanie
jej na samochdd specjalny — pomiarowy, co wigzalo sie z ko-
niecznoscia spetnienia szeregu dodatkowych warunkow.
Na zadanie uniwersyteckiego BHP wnetrze zostato wyto-
zone gabka poliuretanowa, a zaloga miala jezdzi¢ w het-
mach. We wnetrzu zainstalowano specjalny stelaz na apa-
rature oraz blaszane pudto po jakims instrumencie, w kt6-
rym tkwit, dobrze widoczny, stary woltomierz wskazéw-
kowy, do niczego nie podlgczony, i jakies czerwone swia-
tetko. To bylo na uzytek ewentualnych kontroli drogowych,
gdyby samochdd byt akurat uzywany do celéw ,niespecjal-
nych”, co sie czasem zdarzalo. Kierowcy musieli mie¢ spe-
cjalne upowaznienia; byly tylko trzy na caly Wydziat Fizyki.
Miatem je ja (bylem woéwczas juz dyrektorem Instytutu),
Darek Nowak i chyba ktos z wydzialowego Zaopatrzenia.
Musieli$my uzyska¢ uprawnienia zawodowych kierowcéw,
na co trzeba bylo przejs¢ specjalne badania lekarskie. W ich
trakcie badano miedzy innymi szybkos¢ reakeji — moja oka-
zala sie tak wysoka, ze wzbudzito to zdumienie badajacego.
Dopuszczalna predkosé jazdy wynosita 70 km/h; przekona-
tem sie wowczas, ze jest to bardzo przyjemna predkos¢ —
pozwala kierowcy na podziwianie krajobrazu. Z tg nyska
mialem zresztg zabawng historie.
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Scena sondowania meteorologicznego. Na otwartym polu dwie osoby,
jedna w z6ttym kombinezonie stoi przy teodolicie, a druga ciemnym
ubraniu, wypuszcza balon meteorologiczny z radiosonds.



Malgorzata Nurek oraz Andrzej Makulski pracujacy z teodolitem, uzy-
wanym do pomiaru wiatru metodg pilotazu optycznego. W tle wi-
doczna jest chtodnia kominowa i przemystowe otoczenie, w tym par-
kujacy autobus. Atmosfera zdjecia jest typowa dla terenéw przemysto-
wych z lat 70. lub 80. XX wieku.



Zaistniala raz pilna potrzeba przywiezienia ze Slaska
jakiego$ urzadzenia dla ktéregos z zaktadéw IFD, a ja bytem
akurat jedynym sposréd uprawnionych kierowcéw nyski,
ktéry mogl pojechaé; dwaj pozostali mieli jakie$ przeszkody.
Pojechatem wiec tam jako stuzbowy kierowca jednego z na-
szych zaopatrzeniowcoéw. Po drodze moglem podziwiaé za-
wansowang budowe , Betchatowa”.

Dla kalibracji i weryfikacji modelu potrzebna byla pre-
cyzyjna informacja o stratyfikacji temperatury, wilgotnosci
i wiatru w warstwie granicznej, dane co najmniej o geome-
trii smugi, a jeszcze lepiej o dynamice i termodynamice
jej wnetrza, oraz parametry chtodni konieczne do zadania
warunkéw poczatkowych modelu. Do uzyskiwania danych
warstwy granicznej opracowali$my specjalng technike dwu-
teodolitowego pilotazu balonowego, uniezalezniajaca nas
od koniecznosci robienia zalozen co do predkosci wznosze-
nia balonu®® oraz zbudowali$§my bardzo lekks i tanig radio-
sonde wspélpracujacy ze starym odbiornikiem Vaisala®’.
Zawierala ona trzy termistory: suchy, wilgotny i zanurzony
w cieklym butanie, ktdrego temperatura wrzenia byta miarg
ci$nienia. Byla na tyle lekka, Ze mozna byto uzywacé jej z balo-
nami 50-gramowymi, napetnianymi helem z matej stalowej
butli. Na naszym wydziale o hel byto stosunkowo fatwo.

Potrzebne parametry chlodni uzyskiwano czesciowo
z danych technicznych elektrowni (geometria, wielkos¢
strumienia wody itp.) a cze$ciowo z naszych wlasnych po-
miaréw. Pomiary te byty wykonywane na pomoscie znajdu-
jacym sie kilkanascie metréw nad basenem chtodni; poni-
zej pomostu znajdowaly sie spryskiwacze rozpylajace wode,
nad ktérymi umieszczony byt tzw. eliminator unosu - rodzaj
rusztu wypelniajacy calg powierzchnie przekroju chtodni,
wychwytujacy wiekszo$¢ rozpylonej wody i kierujacy ja z
powrotem do basenu. Gtéwnie byly to pomiary temperatury
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wody dolotowej i powietrza na poziomie pomostu wewnatrz
chtodni w réznych jego punktach, a takze temperatury i wil-
gotno$ci powietrza zewnetrznego, wykonywane réznego ro-
dzaju termometrami. Ponadto wyznaczano predkosé ruchu
pionowego powietrza wewnatrz chlodni na poziomie pomo-
stu za pomocg prostego dynamometru umocowanego do ku-
listego balonu o znanej §rednicy i zerowym wyporze, oraz
wodnos¢ chmury wypetniajgcej tam chtodnie. Ten ostatni
pomiar probowano robi¢ zbierajac wode na peczek waty
umieszczony wewnatrz krétkiej rurki winidurowej, ktérg
krecono nad glowa za pomoca czego$, co przypominato sta-
rozytna proce, i wazac zebrang wode; ten pomiar byt bardzo
niedokladny, bo winidur okazat sie nie by¢ hydrofobowy,
i rurke bylo trudno dobrze wytarowaé przed pomiarem,
ale wynikajace stad btedy nie byly krytyczne dla procesu
modelowania smugi. Robiono tez proste, orientacyjne po-
miary widma unosu, zbierajac go na szkietko, a jego $rednia
intensywno$¢ mozna byto oszacowac z danych o stratach
wody chtodzacej podawanych przez elektrownie. Dane z po-
ziomu pomostu ekstrapolowano do wylotu chtodni, zakta-
dajac adiabatycznos¢ ruchu powietrza wewngtrz chtodni
oraz stalo$¢ strumienia jego masy.

Najwiekszg trudno$é w wyznaczeniu $redniej wielko-
$ci strumieni masy i entalpii, potrzebnych do inicjalizacji
modelu zakltadajacego profile tych wielkosci typu "top hat”,
stwarzala niejednorodno$¢ tych wielkosci na poziomie po-
mostu, na ktérym wykonywano pomiary. Dla temperatury
pierwsze przybliZenie probowano uzyskaé, mierzac ja za
pomocg kilkudziesieciu tanich termometréw kapielowych,
rozwieszonych wzdtuz pomostu w odstepach kilkumetro-
wych i zaktadajac kotowa symetrie pola temperatury.
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Przemystowy krajobraz z dominujgcymi kominami elektrowni ,Tu-
réw”, z ktérych unosi sie dym. Zdjecie z 15 pazdziernika 1978 roku
o0 godzinie 14.30.




Zdjecie wewnatrz chtodni kominowej; dwie osoby pracuja z przyrza-
dem pomiarowym wewnatrz chtodni.



Zalozenie to bylo jednak watpliwe, poniewaz w przy-
padku obecnosci wiatru zewnetrznego nawiewajacego po-
wietrze do chtodni z okreslonego kierunku, pole tempera-
tury nie musiato by¢ symetryczne. Odczyty termometréw
wykonywano przechodzac wzdtuz pomostu i nagrywajac
je na dyktafon; byto to czynnoscia ucigzliwa, poniewaz odby-
walo sie w atmosferze tazni parowej o temperaturze ponad
40°C. Obecnie takie przechadzki w czynnej chtodni sg zabro-
nione, przynajmniej w USA. W pdzniejszym okresie prac,
w jednej z chtodni , Belchatowa” (kiedy byta wylgczona z eks-
ploatacji), zostal zainstalowany termometr oporowy z okoto
2-kilometrowego przewodu telefonicznego, utozonego tak,
aby w miare réwnomiernie pokrywat powierzchnie prze-
kroju chlodni. Jego cechowanie, o ile pamietam, Szymon
Malinowski przeprowadzal w swoim mieszkaniu, w wannie.
Z termometrami rozwieszanymi na pomoscie tez mielismy
zabawng historie, poniewaz zaméwiono ich chyba 30, ale
w tym samym zaméwieniu znalazly sie cztery dos¢ drogie
termometry elektroniczne (nie pamietam, gdzie mialy by¢
zastosowane). Tymczasem sekretarka zalatwiajaca zamo-
wienie zamoéwila 30 elektronicznych i cztery kapielowe; nie
pamietam juz, jak pozbyliSmy sie tej nadmiarowej elektro-
niki.

W czasie prac instalacyjnych w nieczynnej chtodni , Bel-
chatowa” doszto do niebezpiecznego wypadku. Eliminator
unosu, nad ktérym znajdowat sie pomost, sktadat sie z kil-
kudziesieciocentymetrowych plytek azbestowych, ustawio-
nych pionowo w kilkucentymetrowych odstepach i umoco-
wanych do$¢ luzno na azurowym rusztowaniu. Pomost nie
dochodzit do $ciany chtodni, ale urywat sie kilka metréw
wczesniej. Przechodzilem z jednym z kolegéw wzdtuz tego
pomostu, sprawdzajac stan termometrow. Kolega nieco si¢
rozpedzit i po dojsciu do kofica pomostu wszed! na elimina-
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tor, ktdry sie pod nim zarwat. Na szczescie wypadto tylko
kilka plytek tego eliminatora bezposrednio spod stép ko-
legi, tak Ze zawist on, oparty na wyciggnietych ramionach,
kilkanascie metréw nad betonowym dnem pustego basenu.
Jakos udalo sie go stamtad wyciagnaé, ale wspomnienie tego
wydarzenia nalezy do najgorszych, jakie mam. Przy pracach
wymagajacych wejécia na eliminator nalezato utozyé na nim
szeroka deske, tak by obcigzenie rozktadalo sie na wieksza
powierzchnie. Stosowali$my ten sposdéb gdy wspdlnie z Szy-
monem Malinowskim i Konradem Bajerem uktadalismy
wspomniany wyzej dwukilometrowy przewdd termometru.

Metody pomiaréw samej smugi przeszly dtuzszg ewolu-
cje. Poczatkowo ograniczaly sie do fotografowania widzial-
nej czesci smugi i prob jej prymitywnej fotogrametrii. Bar-
dziej profesjonalng fotogrametri¢ smugi kominowej z elek-
trocieptowni , Siekierki” wykonat dla nas kilkakrotnie In-
stytut Geodezji i Kartografii. Doktadniejsze, kompleksowe
pomiary smugi oraz parametréw chtodni i otoczenia atmos-
ferycznego przeprowadzili§my w pazdzierniku 1978 roku,
podczas kilkudniowej wyprawy do jednej z najwiekszych
woéweczas polskich elektrowni cieplnych, ,Turéw” (co zbieglo
sie z wyborem papieza!). Pozwolily one na wstepne osza-
cowanie swobodnych parametréw modelu, ktore nastep-
nie wykorzystano w pierwszych wersjach modelu ,Alina”.
W czasie stanu wojennego prace terenowe zostaly zawie-
szone. Wrocili§my do nich w roku 1983. W tym czasie mie-
lismy juz dos$¢ dobrze dopracowany system samolotowych
pomiaréw temperatury i wilgotnosci w chmurach oraz ich
otoczeniu, tak ze mozna bylo rozwazy¢ zastosowanie ich
do smug chlodniowych. Korzystalismy wtedy z samolotéw
wynajmowanych w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu
Lotnictwa, co pozwalalo na montowanie na tych samolo-
tach naszej aparatury bez ucigzliwej biurokracji i certyfika-
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qji, a piloci doswiadczalni Zaktadu mogli w locie wykony-
waé manewry, ktére w zwyklym trybie bylyby zabronione.
Dzieki tym samolotom mozna bylo dokonywaé pomiaréw
zaréwno rozmiaréw widzialnych, jak i niewidzialnych cze-
$ci smugi, jak réwniez panujgcych wewnatrz nich tempera-
tury i wilgotnosci, a takze dokonywaé sondazu pionowego,
rezygnujac z dos¢ klopotliwego uzywania radiosondy. Za-
toge samolotu stanowit pilot z Zaktadu Doswiadczalnego
Instytutu Lotnictwa oraz operator naszej aparatury, ktdry
ponadto utrzymywat kontakt radiowy z kilkuosobowymi
grupami naziemnymi. Bytem nim zazwyczaj ja lub Szymon
Malinowski; czasem dochodzita jeszcze trzecia osoba, jezeli
samolotem byta czteromiejscowa "Wilga”.

Byly dwie grupy naziemne. Jedna zainstalowana zwy-
kle w odleglosci kilku kilometréw od chtodni lokalizowata
samolot, obserwujac go za pomocg teodolitu balonowego
i informacji glosowej o wysokosci lotu, zsynchronizowa-
nej z obserwacja teodolitows. Ta pozornie prosta proce-
dura w praktyce wymagata dobrego zgrania jej uczestnikéw,
co wcale nie bylo tatwe, zwtaszcza jesli chodzi o synchro-
nizacje pomiaréw. Ponadto przy matych katach obserwacji
dawata duze bledy w lokalizacji samolotu; praktycznie dzia-
tata w miare zadawalajaco jedynie do okoto 3 km od chtodni.
W roku 1985 pomiar teodolitowy zastgpiono pomiarem od-
leglosci od 300-metrowego komina elektrowni, mierzac
z samolotu jego rozmiar katowy nieco zmodyfikowanym
szkolnym sekstansem, oraz wyznaczajac kierunek "na ko-
min’z odczytu dos¢ precyzyjnego samolotowego radiokom-
pasu. Umozliwialo to rezygnacje z obserwowania samo-
lotu teodolitem i ograniczenie jego uzycia do klasycznego
pomiaru profilu wiatru. Odpadaly w ten sposéb problemy
z synchronizacjg pomiaréw miedzy samolotem a grupg na-
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ziemna, a zasieg efektywnych pomiaréw wzrést do okoto
10 km. Druga grupa naziemna, zlokalizowana na terenie
elektrowni, dokonywala niezbednych pomiaréw aktualnych
parametréw chtodni.

Od roku 1983 calos¢ prac obserwacyjno-pomiarowych
skoncentrowano w elektrowni "Betchatéw”, w ktérej wla-
$nie uruchamiano w kilkumiesiecznych odstepach kolejne
bloki energetyczne i chtodnie. Stwarzato to unikalng mozli-
wos¢ testowania modelu w réznych konfiguracjach zrédet
emisji. Prace prowadzono w formie kilku- lub kilkunasto-
dniowych sesji z bazg logistyczng na lotnisku Aeroklubu
Piotrkowskiego w Piotrkowie Trybunalskim; trzeba je bylo
jednak planowa¢ z pewnym wyprzedzeniem i nie zawsze
trafialo sie na korzystne warunki atmosferyczne. Kolejne
sesje to: w roku 1983, 6-14 VI i 26 IX-1 X; w roku 1984, 11-20
VIiii-30 IX; w roku 1985, 22 V-5 V1 1 19-28 IX. W roku 1983
korzystali$my z dwumiejscowego motoszybowca SZD-46
"Ogar”, ktéry jednak okazat sie nieodpowiedni do naszych
celéw, gtéwnie ze wzgledu na matg predkos$¢ wznoszenia,
co uniemozliwialo dostatecznie czestg zmiane wysokosci
lotu. W latach nastepnych zastosowano czteromiejscows
PZL-104 "Wilga” o znacznie lepszych wlasciwosciach lot-
nych. Loty w roku 1983 oraz pierwsza sesja roku 1984 nie
przyniosty wartosciowych wynikéw, ale pozwolily dopraco-
wacé procedure pomiaréw. W rezultacie jesienna sesja 1984
i obie sesje roku 1985, podczas ktérych wykonano tacznie
34 udane loty pomiarowe, przyniosty wyniki, ktére pozwo-
lity zadawalajaco wykalibrowaé model "Alina”oraz dostrzec
szereg interesujacych zjawisk zachodzacych w smugach,
zaréwno w czesci widzialnej, jak i niewidzialnej. Procedura
pomiaru polegata na tym, ze samolot po starcie z Piotrkowa
i doleceniu w poblize (ale nie za blisko!) smugi, wznosit
sie, wykonujac pionowy sondaz temperatury i wilgotnosci,
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uzupelniany pomiarem wiatru (pilotazem) z Kaszewic lub
Piotrkowa, a nastepnie dokonywat szeregu trawerséw w po-
przek smugi, w miare mozliwosci pod katem prostym i po
ustalonej trasie, zmieniajgc wysoko$¢é mniej wiecej co 100
m. Smuge niewidzialng mozna bylo zlokalizowa¢ po cha-
rakterystycznych zaburzeniach temperatury i wilgotnosci
oraz wzmozonej turbulencji. Rejestrowane byly: ci$nienie,
temperatura, wilgotnos¢ wlasciwa, predkos¢ lotu (rurka
Pitota) oraz predkos¢ pionowa (wariometrem), z rozdziel-
czoscia przestrzenng rzedu kilku metréw dla temperatury
i kilkudziesieciu metréw dla pozostatych wielkosci. Technik
rejestracji tych wielkosci nie bede tu omawiatl, ulegaly one
zresztg zmianom w okresie naszych badan w Befchatowie.

Gloéwne wyniki naszych prac badawczych dotyczacych
chtodni sa szczegdtowo omdéwione we wspomnianych wyzej
publikacjach Hamana i innych (1987) oraz Hamana i Ma-
linowskiego (1989). Warto jednak wspomnie¢ o ich pew-
nych ,produktach ubocznych”. Trzeba tu wymienié przede
wszystkim rozprawy doktorskie Piotra Smolarkiewicza
i Szymona Malinowskiego oraz artykul Michata Niewia-
domskiego i mdj, wskazujacy na istotny wzrost natezenia
opadu w trakcie ,wymywania” przez niego widzialnej czesci
smugi®®. Jezeli pochodzi ona czesciowo z kominéw elek-
trowni weglowej, to moze zawiera¢ szereg szkodliwych za-
nieczyszczen, ktore w ten sposob moga powiekszac skaze-
nie gruntu w poblizu elektrowni. Z kolei zauwazony w trak-
cie analizy bilansu dyssypowanej energii turbulencyjnej
w pasywnej czesci niewidzialnej smugi fakt, Ze w pewnych
przypadkach jest ona dodatkowo produkowana przez od-
dzialywanie z zewnetrznym polem wiatru, byt punktem
wyjécia dla mojego waznego artykutu®. Interesujaca, choé
nigdzie nie opublikowana, jest tez obserwacja, ze tempera-
tura powietrza w centralnej czesci chtodni betchatowskich
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jest prawie rowna temperaturze wody dolotowej; 0znacza to,
ze ta cze$¢ praktycznie nie odgrywa roli chtodzacej i wska-
zuje na to, iz rozmiary wlotéw powietrza do tych chtodni s
za male.

Na zakonczenie jeszcze jedno wspomnienie. W ciggu
wieloletniej wspolpracy nasze relacje z pracownikami Za-
ktadu Doswiadczalnego Instytutu Lotnictwa staly sie wrecz
przyjacielskie i piloci pozwalali nam czasem przejmowac
(nielegalnie!) stery. W ostatnim locie do Piotrkowa ladowa-
tem w ten sposéb ,Wilga”, lecz juz po przyziemieniu, na do-
biegu, wjechatem w ukrytg w trawie tego lotniska latarnie,
zapomniang tam przez jakichs naszych poprzednikow, ¢wi-
czacych nocne loty. W rezultacie wytamany zostat zastrzat
poziomego statecznika; nie byto to bardzo wielkie uszko-
dzenie, ale samolot musiat i§¢ do naprawy.

Nasz prawie dwudziestoletni ,romans” z chtodniami ko-
minowymi zapoczatkowaly w roku 1973 plany budowy dru-
giej, po ,Zarnowcw’, polskiej elektrowni jadrowej. Do dzi$
ta elektrownia nie powstala; ta pierwsza zresztg tez.
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84



04
SAMOLOTY

SZYMON MALINOWSKI

RZEZ calg swoja kariere naukows, od specjalizacji na stu-
diach magisterskich az do profesury, bytem i jestem
zwiazany z Krzysztofem. Krzysztof byt promotorem mo-
jej pracy magisterskiej o modelowaniu smug z kominéw
Elektrowni Siekierki. P6zniej bratem udziat w projekcie
pomiaréw wlasciwosci smug kominowych i chlodniowych
w Belchatowie, gdzie pod okiem Krzysztofa konstruowali-
$my przyrzady i wymyslaliSmy rézne sposoby zbierania wla-
sciwych danych. Nie bylo to tatwe, poniewaz byly to czasy
wielkiej smuty okresu stanu wojennego. Habilitacja to juz
samodzielne rozwiniecie wielu badan zapoczatkowanych
pod jego wplywem w tym wcze$niejszym okresie.
Krzysztof mial pomyst na pomiar temperatury we-
wnatrz smugi czy chmury, ktéry potem rozwinat sie i kom-
pletnie przeksztalcit w rodzine termometréw UFT oraz
przyrzadéw do pomiaru wilgotnosci i wodnosci, a na koniec
- nasycenia (tego nie udato sie do korica zrealizowa¢). Jako
dyrektor Instytutu Geofizyki nawigzal wspétprace z Instytu-
tem Lotnictwa. W ramach tej wspétpracy uzywaliémy takich



malych samolotéw, dawniej (zanim dolgczylem do ekipy)
samolotu JAK-12, potem motoszybowca Ogar oraz PLL 104
Wilga, ktére Zaktad Fizyki Atmosfery osprzetowywat wyko-
nanymi wlasnymi rekami przyrzadami do wysokorozdziel-
czych pomiaréw atmosferycznych.

Réwnolegle starali$my sie (my, czyli Hania Pawlow-
ska, Wojtek Grabowski, Jurek Radziwilt i ja), pod wpltywem
Krzysztofa i jego specjalisty od modelowania, Michata Nie-
wiadomskiego, a takze moich (nieco) starszych kolegéw Pio-
tra Smolarkiewicza i Piotra Flatau, zrozumie¢ rézne zjawi-
ska teoretycznie. To byly pionierskie prace z zakresu mode-
lowania numerycznego zjawisk atmosferycznych w Polsce.
Wtedy jeszcze, przynajmniej w Polsce, nie bylo to popularne,
ale pod kierownictwem Krzysztofa udato sie w instytucie,
w zakladzie, skonstruowacé tzw. jednowymiarowe modele
strug konwekcyjnych i termali, ktére mogly by¢ uzywane
jako modele smug chtodniowych, kominowych i chmur. Po-
miary lotnicze byly inspiracjg do wykonywania ekspery-
mentéw numerycznych, tworzenia nowych modeli (Wojtek
i Jurek) oraz do interpretacji ich wynikéw (Hania i ja). Ro-
biliémy rézne wyidealizowane symulacje i probowali$my
je zrozumie¢ albo przypisaé do zjawisk, ktére mierzylismy
W powietrzu.

Doktorat wykonatem w taki sposéb, ze lataliSmy przez
smugi kominowe i chlodniowe w Belchatowie, mierzac
takze warunki wewnatrz chtodni kominowych, a wyniki
te wykorzystywalismy do walidacji i udoskonalania mo-
deli numerycznych. Latem 1984 roku Krzysztof zabral nas
na konferencje, ktéra w duzym stopniu uksztattowala na-
sze kariery zwigzane z fizykq chmur. Byta to swego rodzaju
olimpiada, odbywajgca sie co cztery lata — Miedzynarodowa
Konferencja Fizyki Chmur i Opadéw. To pokazalo nam caly
Swiat naukowy i okoto naukowy, ktéry za tym stoi. Kon-
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ferencja odbywala sie w Tallinnie, w Estonii, ktéra wtedy
byla Republika Radziecks. W drodze i na konferencji prze-
zylismy mnéstwo przygdd; to byl czas stanu wojennego i w
ZSRR nie byli§my bardzo mile widziani. Na moim pierw-
szym duzym wystgpieniu konferencyjnym referowatem wy-
niki symulacji numerycznych wykonanych pod nadzorem
Krzysztofa, w ktérych badalismy proces wciggania powie-
trza do chmur konwekcyjnych przez wierzchotek. To byt
wtedy goracy temat. Na konferencji poznalem mojego poz-
niejszego szefa na post-docu w Montrealu, Isztara Zawadz-
kiego. Krzysztof nawigzal wspétprace z Instytutem Fizyki
Atmosfery niemieckiego DLR w Oberpfaffenhofen, nieda-
leko Monachium, ktérg kontynuowali§my przez nastepne
kilkanascie lat. Szefem tego Instytutu byl bardzo znany spe-
cjalista od turbulencji atmosferycznej, prof. Ulrich Schu-
mann. W ramach badan, finansowanych w znacznej mierze
ze Srodkéw, ktére wspdlnie zdobywali Krzysztof i Ulrich,
latalismy na samolotach DLR, poczawszy od motoszybow-
c6w, przez turbosmiglowe Do-228, po odrzutowiec Falcon,
rozwijajac coraz to doskonalsze wersje termometru. I tak
rozwineta sie moja kariera naukowa zwigzana z pomia-
rami w chmurach. Razem z Krzysztofem napisali$my wiele
prac, co §wiadczy o prawdziwej wspotpracy. Na poczatku
Krzysztof byl inspiratorem, pomystodawcg i przewodni-
kiem, a ja pomagatem. Z czasem staliSmy sie partnerami.
Wspodtpracowato nam si¢ znakomicie, poniewaz krytykowa-
lismy swoje pomysty nawzajem w sposéb dos¢ sympatyczny
i przyjacielski. Udato sie nam wspdlnie osiggnac¢ kilka rze-
czy, ktérych inni nie zauwazyli.

Aby przedstawi¢ styl wspdlpracy z Krzysztofem, opo-
wiem anegdote. Gdy pracowali$my nad chlodniami komi-
nowymi w Belchatowie, dopracowali$my sie dwdch skraj-
nych termometréw. Jeden, "najmniejszy na Swiecie”, byt
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zamontowany na motoszybowcu. Drugi, "najwiekszy”, znaj-
dowat sie w chtodni. Na polecenie Krzysztofa zakupiono
ogromny zwéj miedzianego drutu telefonicznego o dtugosci
2 km. Ja wycechowalem ten drut jako termometr oporowy
w domu, w wannie, napelniajac jg goraca woda, ktérej tem-
perature mierzylem zwyklym termometrem, zapisujac jed-
noczesnie mierzony omomierzem opor drutu. Nastepnie,
podczas letniego remontu turbozespotu, gdy chtodnia nie
pracowala, roztozylismy (z przygodami) te dwa kilometry
drutu w srodku, pokrywajac jej powierzchnie réwnomier-
nie.

Termometr samolotowy, mimo licznych wad, okazal sie
by¢ wyjatkowy. Krzysztof wykorzystal go w kampaniach
w Kanadzie i na Florydzie. Razem lataliSmy nad Morzem
Pélnocnym, a nawet nad Pacyfikiem. Najnowsze wersje, zu-
pelnie inne niz kiedys, s3 doskonalone pod okiem Wojtka
Kumali, naszego guru od inzynierii, przez moich doktoran-
téw. Hanka z Wojtkiem modeluja mikrofizyke chmur z wiel-
kimi miedzynarodowymi sukcesami, Piotr Smolarkiewicz
jestjednym z najwiekszych autorytetéw w dziedzinie nume-
ryki atmosferycznej (i nie tylko) mechaniki ptynéw, a Piotr
Flatau, ktdry doktorat zrobit w USA, autorytet od transferu
radiacyjnego w atmosferze, caly czas wspodtpracuje z nami,
wspomagajac rozwijanie dziatalnosci naukowej Instytutu
Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego w kolejnych obsza-
rach fizyki atmosfery. To praca u podstaw, ktéra rozpoczat
Krzysztof, a nastepnie to, czego nas nauczyt, spowodowaly,
ze nasza grupa atmosferyczna na Uniwersytecie Warszaw-
skim jest dzi$ znana w §wiecie naukowym fizyki atmosfery
ichmur.
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STAZ

HANNA PAWEOWSKA

KONCzYEAM studia na Wydziale Fizyki w 1982 roku.
Prace magisterskg przygotowywatam w Instytucie Fi-

zyki PAN, specjalizujac sie w fizyce ciala stalego. Po stu-
diach, sposréd absolwentéw Wydziatu Fizyki, wybrano
troje, ktorzy mieli mozliwos$¢ odbycia rocznego stazu asy-
stenckiego w wybranym zaktadzie na Wydziale. Miatam
to szczescie by¢ jedna z tych oséb. Jednak fizyka ciala sta-
tego nie byla moja pasja, wiec zdecydowatam sie szukaé
innych $ciezek rozwoju. W jednym z zakladéw przedsta-
wiono mi interesujacg tematyke badawczg, lecz jasno zazna-
czono, ze po roku stazu nie ma perspektyw na zatrudnienie.
Wskazano, ze najbardziej zaangazowani pracownicy czesto
pracuja bez wynagrodzenia, co miato by¢ dla mnie zachets.
Oczywiscie, oferta ta nie byla dla mnie atrakcyjna. W kolej-
nym zakladzie moje przybycie jako potencjalnej stazystki
spotkalo sie z duzym entuzjazmem. W pét zartem, pét serio
wyrazono zadowolenie, ze w koricu kto$ bedzie przygotowy-
wac kawe, a moze nawet zaja¢ sie dekoracja okien. Reakcja
ta sprawila, ze postanowitam poszuka¢ szczescia gdzie in-



dziej i zwrdcitam swojg uwage na Instytut Geofizyki, ktory
dla wielu studentéw fizyki wydawat sie by¢ miejscem egzo-
tycznym, a dodatkowo jego lokalizacja daleko od gléwnego
kampusu czynita go jeszcze bardziej odleglym. Zamiast
odwiedzi¢ go osobiscie, zadzwonitam i zostawitam wiado-
mo$¢ na automatycznej sekretarce, nie spodziewajgc sie
szybkiej odpowiedzi. Ku mojemu zdziwieniu, niedtugo po-
tem odezwal sie profesor Haman, éwczesny dyrektor insty-
tutu. Nasze spotkanie ujawnito mi fascynujacy swiat badan
nad chmurami i dziatalnoscig Zaktadu Fizyki Atmosfery,
a takze otworzylo perspektywy na przysztosé.

Rozpoczetam prace w Instytucie Geofizyki i mija ponad
40 lat, aja wcigz z sentymentem wspominam tamten czas.
Zachwycita mnie nowoczesnos¢ podejscia profesora Ha-
mana, cow tamtych czasach symbolizowala nawet obecnosé
automatycznej sekretarki, jego zyczliwos¢ i troska o pra-
cownikéw. W mojej karierze naukowej miatam szczescie
spotka¢ wielu ludzi, ktérzy, oprocz pasji do nauki, potrafili
stworzy¢ przyjazng atmosfere i dba¢ o dobro pracownikéw.
Profesor Haman byl pierwszg takg osobga i to jemu zawdzie-
czam moje zaangazowanie w fizyke atmosfery.
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HOLOGRAMY

WojCcIECH GRABOWSKI

TRAFILEM na geofizyke troche z przypadku. W potowie

lat 70. nie bardzo wiedziatem, co z sobg zrobi¢ w trak-

cie studiéw na fizyce na Uniwersytecie Warszawskim. Po-
niewaz bytem zeglarzem, pomyslatem, ze dobrze by byto
nauczyc¢ sie wiecej o wietrze, poza tym, co sie uczy na kur-
sach zeglarskich. W ten sposéb, na czwartym roku, zapi-
salem sie na geofizyke, fizyke atmosfery. Krzysztof pro-
wadzit niektére wyktady, ale szczegdtéw juz nie bardzo
pamietam. Podczas pisania pracy magisterskiej, Dr. To-
masz Szoplik, ktéry pracowal razem z Kasig Chatasinka-
Macukow w podziemiach budynku IGF (Pastuera 7), na-
moéwil mnie do analizy holograméw kropelek chmurowych.
To byto zagadnienie, ktére Krzysztof zainicjowat kilka lat
wczesniej, badajac przestrzenne rozklady kropelek w chmu-
rach i mglach. Pracowata nad tym Dr. Anna Kozikowska.
Hologramy byly robione w terenowej stacji IGF PAN w Bel-
sku (koto Gréjca) i analizowane w Warszawie. Oczywiscie,
byly to plytki szklane pokryte materiatem §wiatloczulym
(fotografia cyfrowa jeszcze sie wtedy nie narodzita), a reje-



stracja holograméw odbywala sie nocg przy uzyciu $wiatta
laserowego. Szczegdly mozna znalezé w pracy 7° opubli-
kowanej w Quartely Journal. Moja praca magisterska byta
bardziej z zakresu optyki niz geofizyki, ale jestem bardzo
wdzieczny za te¢ przygode. Nauczyta mnie ona, Ze praca
w laboratorium to nie to, czym chcialbym sie zajmowa¢
do konica zycia. Wynikiem bylo moje pierwsze publikacja
naukowa.

Krzysztof byl moim formalnym promotorem pracy dok-
torskiej. Byl wymarzonym promotorem. Stuchat cierpliwie
o postepach mojej pracy i doradzal. Nie mowit: ,zrob to”,
tylko ,to chyba nie jest dobre rozwigzanie, pomysl o czyms
innym”. Czyli doradzal, a nie prowadzil za reke. Takie po-
dejscie pomaga tym, ktérzy nadajg sie do pracy naukowej,
ajednoczesnie odsiewa tych, ktérzy sie do niej nie nadajg.
To bardzo dobry system, niestety z mojego do§wiadczenia
juz zanikajacy w §wiecie, gdzie finansowanie nauki i mie-
rzenie postepu s Scisle ze sobg powigzane, a nie ma czasu
na ,naukowe btgdzenie”, tak potrzebne dla uksztaltowania
miodego ucznia.

Przypisy

°Anna Kozikowska, Krzysztof Haman i Jan Supronowicz (1984). , Pre-
liminary results of an investigation of the spatial distribution of fog
droplets by a holographic method”. W: Quarterly Journal of the Royal Mete-
orological Society 110.463, s. 65—73
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WIDMO KROPEL

PIOTR SMOLARKIEWICZ

Ajesieni 1968 roku podjalem studia na Wydziale Fizyki
UW. W polowie trzeciego roku akademickiego prze-
niostem sie¢ na geofizyke. Mojg gléwng motywacja byta po-
trzeba kontaktu z fizyka, ktérej mozna osobiscie doswiad-
czy¢, a nie poznawac przez pryzmat abstrakeyjnych teorii
i réwnan. Jednak wyktady Krzysztofa z dynamiki atmosfery
uswiadomily mi, ze geofizyka tez jest petna teorii i réwnan,
tyle ze dotyczacych swiata, ktory doswiadczamy bezposred-
nio na co dzien.

Krzysztof byt swietnym matematykiem, a jego wyktady
pokazaly mi zwigzek abstrakcyjnej analizy matematycznej
(wyktadanej przez Krzysztofa Maurina) z poznaniem §wiata
fizycznego. Miedzy innymi, wyktady Krzysztofa wprowa-
dzily mnie w $wiat mechaniki osrodkéw cigglych i aksjoma-
tycznej termodynamiki w ujeciu Carathéodory’ego. Przy-
swajanie tej wiedzy nie przychodzito mi fatwo, ale Krzysz-
tof byt otwarty na bezposrednie konsultacje. Pamietam,
ze spedzalem godziny w jego gabinecie, meczac go pyta-
niami z mechaniki ptynéw. Krzysztof mial nieskoriczong



cierpliwo$¢ w ttumaczeniu mi relacji miedzy newtonow-
ska mechanikg punktéw materialnych a eulerowskim opi-
sem osrodka ciaglego, tematem, z ktérym miatem powazne
trudnos$ci. Wbrew pozorom, to nie jest trywialne i wkiad
do tego problemu mieli tacy klasyczni mistrzowie jak Euler,
Leibniz, Newton i Taylor. Na przykltad, réwnowazno$¢ po-
chodnej substancjalnej wtasciwosci os§rodka ciaglego z jej re-
prezentacjg eulerowsky przez pochodne czastkowe po cza-
sie i przestrzeni, najlatwiej jest pokaza¢ uzywajac uogdl-
nionego twierdzenia Taylora; np. tw. VII.9.3 w K. Maurin,
Analysis Part I: Elements” (Reidel, Boston, 1976). Na eta-
pie wyboru tematu pracy magisterskiej, Krzysztof zachecit
mnie do badan doswiadczalnych nad mikrofizyky mgiet
radiacyjnych. To sie okazalo wspanialg przygodg intelek-
tualna, t3czaca teorie statystyczne z pomiarami w terenie.
Przy tej okazji pojatem trudnosci geofizyki doswiadczalne;j,
ktéra wymaga zsynchronizowania wielu aspektéw ztozo-
nego pomiaru, takich jak jednoczesna dostepnosc¢ sprawnie
dzialajacego sprzetu pomiarowego, 0séb operujacych tym
sprzetem i naturalnego zjawiska bedacego przedmiotem
pomiaru. Po ukoficzeniu pracy magisterskiej, Krzysztof za-
proponowat mi pozycje asystenta w Instytucie Geofizyki
z perspektywa dalszego rozwoju naukowego uwienczonego
doktoratem. To byly wezesne lata siedemdziesigte dwudzie-
stego stulecia, i wtedy doktoraty robilo sie z wolnej stopy,
w dodatku do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.

Praca asystenta pod kierownictwem Krzysztofa byta
bezstresowa, ciekawa i bardzo edukacyjna. Poczatkowo kon-
tynuowatem badania mgly, ale wkrétce Krzysztof rozpoczat
projekt dotyczacy wptywu chtodni kominowych na §rodowi-
sko, ktory okazal sie fantastyczng mozliwoscia rozszerzenia
badan mgly na mikrofizyke chmur. Krzysztof zaangazowat
swoich studentéw w ten projekt, i zaczeli§my robi¢ wyprawy
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do elektrowni, aby zapoznac sie z tematem. Chlodnie ko-
minowe stanowig charakterystyczny element krajobrazu
przemystowego. Wygladajg jak ogromne hiperboloidy, wiel-
kosci wielopietrowego budynku mieszkalnego. Wtedy prze-
pisy BHP byly jeszcze do$¢ poblazliwe i moglismy osobi-
$cie wchodzi¢ do wnetrza chlodni. Z tego co wiem, to teraz
jest niedopuszczalne, i jest catkiem mozliwe, ze Krzysztof
ijego podopieczni sg jednymi z niewielu postronnych oséb
na $wiecie, ktére majg takie doswiadczenie. Pamietam, jak
pierwszy raz poszedtem za Krzysztofem do srodka, gdzie
byto do$¢ ciemno, ciepto i mokro. Wewnatrz byly drewniane
pomosty zbiegajace sie do srodka chtodni, ktdre bylty mo-
kre i trzeba byto uwazaé, zeby si¢ nie poslizgna¢ i nie spasé
do basenu ponizej, gdzie byly potezne pompy gotowe wcig-
gna¢ czlowieka. W tym otoczeniu zobaczylem gotym okiem
koagulacje kropelek, jeden z podstawowych mechanizméw
rozwoju deszczu, studiowanego w laboratoryjnych komo-
rach chmurowych o rozmiarze od kilku do kilkudziesieciu
metréw sze$ciennych. Konkluzja byla oczywista: mielismy
dostep do najwiekszej komory chmurowej na $wiecie. To do-
$wiadczenie zainspirowalo temat mojej pracy doktorskiej
pod opiekg Krzysztofa, ktéra dotyczyta ewolucji widma kro-
pelek pod wplywem transportu konwekeyjnego, zmian fa-
zowych i koagulacji stochastycznej, i byta w gtéwnej mierze
teoretyczno-numeryczna. Wyniki w niej uzyskane zaintere-
sowaly miedzynarodowe srodowisko naukowe i umozliwity
mi studia podoktoranckie oraz wieloletnig kariere w Na-
tional Center for Atmospheric Research (NCAR) w Boulder,
Colorado. Opieka i wychowanie naukowe, jakie otrzyma-
tem od Krzysztofa, uwarunkowaly cato$é mojego rozwoju
zawodowego.
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N1C SYMPATII

JAN PARFINIEWICZ

OZNALEM Pana Profesora ponad 55 lat temu, w1969 roku,
P i nasza znajomo$¢ trwa do dzis. W latach 1969-1982
miatem okazje wspdtpracowac z Panem Profesorem jako
surowym recenzentem w Instytucie Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej (IMGW).

W 1982 roku przestatem pracowac jako szef Biura Pro-
gnoz w IMGW. W 1982 zdjeto mnie z funkcji szefa Biura Pro-
gnoz. Szukalem pracy zwigzanej z meteorologia. A jedyna
osoba, ktéra mi pomogta, byl profesor Haman. Profesor
zaproponowal mi prowadzenie wykladu na temat kodéw
meteorologicznych (typu SYNOP, TEMP etc.) i wlaczyl mnie
do pomiaréw w chtodniach kominowych. Byto wspaniale.
Podczas pomiaréw w chtodniach kominowych zdarzyl sie
incydent, ktory, jak sadze, istotnie zawazyl na naszej re-
lacji. Pomiary byly na platformie, na wysokosci jakie$ 20
m. Na tej platformie, do chodzenia wyznaczone byty bez-
pieczne chodniki, a obok, na wiekszej czesci azurowa kon-
strukeja szczelinowa. Oczywiscie, wszedtem na te drabinki,



ktore sie pode mng zarwaly. I tak, wiszac te 20 m nad beto-
nem, zauwazylem przerazenie w oczach Profesora. Mysle,
ze to nas zblizyto. Obok przynaleznego szacunku, bardzo
polubilem Profesora.

W latach 1983-1997 powrdcitem do pracy w IMGW, tym
razem wspdlpracujac z Karolem Budzifiskim oraz niezapo-
mnianym Krzysztofem Abertem z Instytutu Geofizyki (IGf).
W 1997 roku mieliémy do czynienia z wlewem stratosferycz-
nym, powodzig tysiaclecia oraz wdrozeniem NPP, najpierw
w Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania Matema-
tycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego
(ICM), a potem w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej. W 2002 roku, po wdrozeniu modelu Consortium for
Small Scale Modeling (COSMO), podjatem probe wlaczenia
Instytutu Geofizyki do projektu z udzialem Konrada Bajera,
ktéry byt blisko zwigzany z Profesorem. Konrad cytowat
stowa Profesora Hamana: ,zeby znalez¢, trzeba wiedzied,
czego szuka¢” i to uswiadomito mi fenomenalng fizyczng
intuicje Profesora Hamana. W 2004 roku model COSMO
zostal mi odebrany i przeniesiony do MOLCu (Lotnictwo
Cywilne). W 2010 roku nadzér nad COSMO przejat fizyk
zwigzany z IGf, Andrzej Wyszogrodzki. W 2012 roku, w Lo-
dzi, Profesor udzielil mi wsparcia w koncepcji badan nad
burzami i tornadami. W 2021 roku pozegnatem si¢ z IMGW,
przekazujac MOLC Andrzejowi, ktory wywodzi sie ze szkoty
Profesora. Przez caly ten czas, od 1969 roku do teraz, uczest-
niczylem w seminarium na ul. Pasteura o godzinie 13:15
w kazdy piatek.

Podsumowujac: Profesor Haman to wyjatkowy czto-
wiek, wybitny fizyk, obdarzony niezwykla intuicjg.

Tekst zostal napisany na spotkanie w Instytucie Geofi-
zyki Wydziatu Fizyki UW dnia 23 lutego 2024 roku o godzi-
nie 13:15 w sali BO.14.
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CHMURY

JANUSZ KRZYSCIN

IERWSZE spotkanie z profesorem Krzysztofem Hama-
P nem miatem w 1977 roku, podczas wyktadu "Wstep
do geofizyki”, ktéry prowadzit dla studentéw trzeciego roku
fizyki na Uniwersytecie Warszawskim. Wybralem ten wy-
ktad swiadomie, poniewaz z racji mojej pasji, jakg byto
wedkarstwo, interesowaly mnie zjawiska, z ktérymi sty-
katem sie podczas wypraw wedkarskich, takie jak prady
rzeczne, falowanie, wiry czy chmury (przy bezchmurnym
niebie trudno byto liczy¢ na udany potéw), mgly, burze
(podobno przed burzg szansa na dobre brania jest wiek-
sza). Wyktady na trzecim roku z réznych dziedzin fizyki
mialy ulatwi¢ studentom wybdr specjalizacji, co réwniez
mialo miejsce w moim przypadku. Szczegdlnie spodobato
mi sie bezposrednie przetozenie rozwigzywanych proble-
moéw geofizycznych za pomoca modelowania matematycz-
nego na rzeczywistos¢, na to, co bezposrednio widzimy i od-
czuwamy. Profesor Krzysztof Haman przekazal studentom
podejscie, ze wspdlczesna geofizyka to w rzeczywistosci
fizyka stosowana do zrozumienia proceséw zachodzacych



na Ziemi, a nie tylko dziedzina nauki opisowa. Profesor byt
moim formalnym promotorem pracy doktorskiej pt.”Mode-
lowanie warstwy przywodnej ze stratyfikacja temperatury”,
ktéra dotyczyta modelowania warstwy granicznej atmos-
fery nad falujaca powierzchnig oceanu. Tematyka ta byta
daleka od zainteresowan profesora i dotyczyla raczej proble-
moéw z zakresu oceanologii niz fizyki atmosfery. Z tego po-
wodu mialem pelng swobode dzialania, ale z drugiej strony
nie moglem zawie$¢ zaufania profesora co do jakosci dokto-
ratu, co byto dodatkowym impulsem do intensywnej pracy.
Z okresu studenckiego i poczatkéw mojej pracy w Zakladzie
Fizyki Atmosfery Instytutu Geofizyki PAN, ktéry miescit sie
wtedy w tym samym budynku co Instytut Geofizyki UW, pa-
mietam liczne seminaria o tematyce zwigzanej z chmurami,
np. chtodnie kominowe, loty motoszybowcem w chmurach,
szybki termometr do przelotéw w chmurach. Mozna powie-
dzieé, ze w pewnym sensie wzrastatem w atmosferze chmu-
rowej. Do ktérej wrécilem po latach, poniewaz zagadnie-
nia zwigzane z chmurami staly sie ostatnio przedmiotem
takze moich zainteresowan naukowych, tyle Ze w nieco in-
nym aspekcie i skali czasowo-przestrzennej. Przygladam sie
polarnym chmurom w stratosferze nad Antarktyda, ktére
przyczyniajg sie do powstania "dziury ozonowej”, i rozwi-
jam metody parametryzacji ostabienia promieniowania sto-
necznego UV przez chmury.

CHMURY 99
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POROZMAWIAJMY O PEWNYCH
NIESCISLOSCIACH

MARCIN KUROWSKI

HYBA bylem ostatnim oficjalnym doktorantem Profe-
C sora. W czasie doktoratu pracowalem z Profesorem
Hamanem oraz z Szymonem Malinowskim i Wojtkiem Gra-
bowskim nad procesami wciagania masy, zachodzacymi
na wierzchotku stratocumulusa. Dla Polaka bylo to troche
egzotyczne, poniewaz chmury stratocumulus sg raczej cha-
rakterystyczne dla wybrzeza Kalifornii. Wiele lat pézniej
sam znalazlem sie w Kalifornii. Niedawno odwiedzit nas
w Joint Propulsion Laboratory w Pasadenie Raymond Shaw,
specjalista od dynamiki chmur i kropel, z ktérym rozmawia-
tem doktadnie o tym, nad czym pracowalem wiele lat wcze-
$niej z profesorem Hamanem, czyli o przejsciowej warstwie
mieszania i procesach wciggania masy. Zagadnienia te sa
nadal jednym z najbardziej aktualnych tematéw w dziedzi-
nie zmian klimatu. Co wigcej, wlasnie tego typu chmury sg
bardzo trudne do modelowania i przysparzajg naukowcom
sporego bélu glowy. Z jednej strony w duzym stopniu kon-



trolujg budzet radiacyjny Ziemi, a z drugiej strony istniejg
w bardzo delikatnej réwnowadze, ktérej w modelach i pa-
rametryzacjach fizycznych czesto nie udaje sie odtworzy¢.
Tak wiec okazato sie po latach, ze to jest jedno z kluczowych
zagadnien w fizyce atmosfery. Drugi temat, ktory Profesor
lubit dyskutowaé, to parametryzacja chmur. I to réwniez
wydawato mi sie ciekawym zagadnieniem teoretycznym, ale
raczej malo praktycznym, poniewaz mozemy juz wszystko
dokladnie modelowaé komputerowo. Po latach okazalo sie,
ze pracuje nad tworzeniem i wdrazaniem parametryzacji
konwekeji w modelach klimatu. Co wiecej, ich ulepszanie
jest konieczne do zmniejszenia jednego z najwiekszych zré-
det niepewnosci w modelach klimatu, zwigzanego z oddzia-
lywaniem pomiedzy pytami zawieszonymi w powietrzu,
chmurami i opadami. I tak okazalo sie, Ze to jest réwniez
bardzo aktualny i wazny temat w fizyce atmosfery. Pamie-
tam tez, ze kiedy$ miatem wywiad dla telewizyjnej stacji
TVN Meteo indexTVN Meteo o chmurach konwekeyjnych
i niebezpiecznej pogodzie. Po jakims czasie Profesor zoba-
czyt mnie na korytarzu i powiedzial, ze widziat ten wywiad.
”Ciekawy, ciekawy,” méwi, a teraz porozmawiajmy o pew-
nych niescistosciach w moich wypowiedziach, ktére chciat
doprecyzowac. Profesor miat czujne oko, jesli chodzi o na-
uke ijej popularyzacje, i lubit matematyczng precyzje. I za
te wszystkie doswiadczenia jestem Panu Profesorowi bar-
dzo wdzieczny.
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POCZATEK PRZYGODY Z NAUKA

JOANNA WIBIG

IERWSZE trzy lata studiéw na kierunku fizyki odbytam

P na Uniwersytecie Lodzkim. Pod koniec trzeciego roku

zastanawialam sie nad wyborem specjalizacji. Dostepne
w Lodzi opcje wydawaly mi sie mato atrakcyjne. Uprawia-
tam Zeglarstwo, stad wzieto sie moje zainteresowanie me-
teorologia, dlatego pomyslatam, zZe fizyka atmosfery to in-
teresujgca opcja. Przeniesienie sie na inng uczelnie, w 1978
roku, nie byto proste. Musialam uzyska¢ zgode dwdch rek-
toréw i dyrektora Instytutu Geofizyki, ktérym byt wéwcezas
profesor Krzysztof Haman. Gdy przyjechalam do Instytutu,
aby porozmawia¢ z profesorem, wlasnie wychodzit na semi-
narium do IMGW. On sie spieszyt, a ja nie chciatam przyjez-
dzaé drugi raz do Warszawy, wiec rozmowe odbyliSmy w sa-
mochodzie. Okazalo sie, ze profesor jest zainteresowany
studentami spoza Uniwersytetu Warszawskiego i tylko tro-
che niepokoit sie, czy dam rade. Zgode otrzymatam i wysia-
dfam z auta. Dobrze, ze wowczas z kazdego prawie miejsca
w miescie wida¢ byto Palac Kultury. To pozwolito mi znalez¢
droge na dworzec. W pazdzierniku podjetam studia. At-



mosfera w Instytucie byta niesamowita. Pierwsze trzy lata
studiéw na Uniwersytecie Eédzkim nie réznily sie zbytnio
od nauki w liceum. Tutaj pachniato juz prawdziwg nauka.
Uczestniczyli§my w seminariach instytutowych, mielismy
catkiem niezly dostep do publikacji naukowych. Wyktady
profesora réznily sie réwniez od innych zajeé. Mieli$émy sa-
modzielnie zapoznawac sie z materialem przed wyktadem
i zadawa¢ pytania, na ktére profesor odpowiadat. Wyma-
galo to od nas sporo pracy, zwlaszcza wymyslanie pytan. To,
czego nauczylam sie podczas tych zajeé, to myslenie pro-
cesami. Umiejetnos¢, ktérg pielegnuje do dzisiaj, i ktdrg
probuje przekazaé moim studentom.

Profesor Krzysztof Haman byt promotorem mojej pracy
magisterskiej. Dotyczyla ona powstawania $niegu w jed-
nowymiarowym modelu chmurowym. Profesor pozwalat
nam na duza samodzielnoé¢. Kierowal naszg praca z tyl-
nego fotela, inicjowat dyskusje, stuchat i doradzal, ale nigdy
w formie polecen, raczej pytan czy wskazywania watpliwych
punktéw. Po studiach wrécitam do Lodzi i podjetam prace
w Zakladzie Meteorologii i Klimatologii w Instytucie Nauk
Geograficznych. To, czego nauczytam sie podczas dwéch
lat studiéw w Instytucie Geofizyki, wykorzystuje do dzi-
siaj. Mam tu na mysli bardziej podejscie do pracy nauko-
wej niz konkretng wiedze, jakg podczas tych studiéw na-
bylam. A fakt, ze bylam magistrantka profesora, otwierato
przede mng wiele drzwi i chyba do dzisiaj otwiera. Mimo
ze mdj kontakt z profesorem po zakonczeniu studiéw byt
raczej okazjonalny, caly czas mam §wiadomosé, ze gdyby
nie te dwa lata spedzone w Instytucie Geofizyki pod jego
kierunkiem, bytabym dzi§ w zupelnie innym miejscu.
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KRZYSZTOFIE, DZIEKUJEMY!!!

KATARZYNA CHAEASINSKA-MACUKOW I TOMASZ SZO-
PLIK

ARAZ po studiach na Wydziale Fizyki UW zostaliSmy
Z zatrudnieni w Instytucie Fizyki Politechniki Warszaw-
skiej, w pracowni holograficznej. Dyrektorem Instytutu byt
wtedy profesor Bohdan Karczewski, wychowanek profe-
sora Wojciecha Rubinowicza. Na jesieni 1973 roku profesor
Bohdan Karczewski, zostal poproszony przez profesora Je-
rzego Pniewskiego, dyrektora IFD, o objecie kierownictwa
Zaktadu Optyki IFD UW. Chwile péZniej my réwniez zosta-
lismy przeniesieni do tego Zakladu. Jednym z celéw tych
przenosin bylo stworzenie od zera pracowni holograficznej
w Zaktadzie Optyki. W grudniu 1978 roku niespodziewa-
nie zmart profesor Bohdan Karczewski. Mieliémy wtedy
praktycznie zakoniczone nasze prace doktorskie przygoto-
wane pod jego kierunkiem. W czerwcu 1979 roku odbyly sie
obrony pod honorowym promotorstwem profesora Jerzego
Pniewskiego, 6wczesnego dziekana Wydziatu Fizyki UW.



Nowe kierownictwo Zaktadu Optyki nie przewidywalo
rozwoju tematyki zwigzanej z metodami holograficznymi.
W styczniu 1980 roku decyzjg dziekana, Pracownia Holo-
graficzna, mieszczaca sie w piwnicy budynku przy ul. Pa-
steura 7, zostala przeniesiona do Instytutu Geofizyki, a my
staliSmy sie pracownikami tego Instytutu. Z niepokojem
mysleliSmy o tym, co nas czeka, jak zostaniemy przyjeci
i co z tematyka, ktorg uprawialiSmy. Pierwsze spotkanie
i krétka rozmowa o przyszlosci z profesorem Krzysztofem
Hamanem, 6wczesnym dyrektorem IGF, rozwiata nasze nie-
pokoje. Dostali§my petng swobode i niezaleznos¢. Mamy
sobie sami radzi¢. G{éwnym nurtem naszych badan pozo-
stata optyka fourierowska, do ktérej wlaczylismy metody
holograficzne do przetwarzania danych geofizycznych.

Nasza integracja z geofizykami nastapita bardzo szybko,
w duzej mierze dzieki przerwom $niadaniowym odbywa-
nym w bibliotece Instytutu, kt6ra prowadzil niezapomniany
mgr Ferdynand Orzechowski. Pierwszym wspdlnym zada-
niem byto wykorzystanie holograméw Fraunhofera do po-
miaru rozkladu przestrzennego i wielkosci aerozolu wod-
nego w mglach. Dyfrakcje $wiatla na kropelkach opisat
nasz magistrant Wojciech Grabowski ”*. W Instytucie Geofi-
zyki jestesmy do dzisiaj. Od tamtych dni, przenosin do IGF,
mineto ponad 40 lat. Z perspektywy czasu zdajemy sobie
sprawe, jak wielkim wyzwaniem, ale i szansg na samo-
dzielng realizacje rozwoju naukowego, byl ten moment.
Z tej szansy skorzystalismy. Nasz zesp6t z roku na rok byt co-
raz bardziej liczny, tematyka ewoluowata, stawala si¢ coraz
bardziej réznorodna. Pracownia Holograficzna przeksztat-
cila sie w Pracownie Przetwarzania Informacji (1989), potem
w Zaklad Optyki Informacyjnej (2000), z ktérego ostatnio
wydzielil sie nowy zaktad, Zaktad Fotoniki IGF 7>.
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L1ST OD ALANA THORPE

ALAN THORPE

Dear Professor Haman,

Let me wish you many happy returns on the occasion of
your 9oth birthday.

You probably don’'t remember me or the time I visited
you and your Department. It was in 1980 or maybe 1981,
I believe, and you were kind enough to invite me to the
Institute to discuss the research I had been carrying out as a
post-doc at Imperial College on the dynamics and modeling
of organized deep convection. It was extremely memorable
for me. Visiting Warsaw at that time, when Solidarity had
just emerged, enabled me to have a firsthand glimpse of the
major political change that Poland was undergoing.

But more significantly for my scientific career was the
introduction to you and the excellent collection of young
students you had attracted into meteorology. For example,
I remember meeting Piotr Smolarkiewicz, who was clearly
ambitious to forge a high-profile research career, as indeed
he did. And at that time and later, I have benefitted from



scientific interactions with Maria and Piotr Flatau and Woj-
ciech Grabowski, to name but a few. Some years later, I was
lucky enough that Michal Ziemianski came to Reading Uni-
versity, where I had become a Professor, to study for a PhD
with me. We became firm friends and colleagues.

In wishing you a very Happy Birthday, I also wanted
to reflect on your lifetime achievement as a Professor of
Atmospheric Physics and member of the Polish Academy
of Sciences. One of the greatest legacies a professor can
provide is to have nurtured and trained so many excellent
young scientists who have had such a significant influence
on the field of meteorology and atmospheric physics. Thank
you for your huge achievement in this regard — you can be
proud of your legacy.

Finally, let me wish you all the best for a very Happy
Birthday celebration!

Kind Regards, Alan Thorpe
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DREWNIANY STOL

P10TR J. FLATAU

LA mnie, Krzysztof jest symbolem przetrwania pol-
D skiej fizyki atmosfery przez trudny czas zmian ustro-
jowych i pierwszego okresu Solidarnosci. Wtedy wydarzyly
sie dwie rzeczy. Przez chwile samo istnienie Instytutu bylo
kwestionowane, chociaz na duzym zebraniu wydzialowym
w okresie Solidarnosci, Jerzy Kijowski bronit nas, méwiac,
ze Uniwersytet to znaczy uniwersalny, w ktérym jest miej-
sce na wiele specjalizacji. Teraz, kiedy zmiany klimatu sg
no$nym tematem, te stowa wydaja mi sie prorocze. Innym
wydarzeniem bylo to, ze w tym okresie nagle wyjechato
czterech asystentéw, w tym ja. Miejsce przy drewnianym
stole, przy ktérym siadaliSmy na Pasteura 7, nagle stalo
si¢ puste. Przez wiele lat mialem wyrzuty sumienia, dos¢
typowe dla emigranta. Ale Krzysztof, razem z Szymonem
Malinowskim i Hanka Pawlowska, potrafili przejs¢ przez
ten okres, miedzy innymi zacie$niajgc wspotprace z emi-
grantami naukowymi, ktérzy w miedzyczasie zaczeli mieé
wplyw naukowy w Stanach i pracowali w dobrych osrod-



kach. Ta umiejetnos$¢ wspdtpracy okazala sie wazna, a ja
mialem pézniej piecioro doktorantéw z osrodkéw warszaw-
skich. Przez wiele lat miatem nawet swoj pokdj na Pasteura
7.

Kiedy pisalem biogram Krzysztofa na Wikipedii, do-
szedlem do wniosku, Ze jego wplyw na mnie i na cate war-
szawskie srodowisko geofizyczne jest troche jakby przez
osmoze. Mysle, ze jego podejscie naukowe jest podobne
do mojego i do innych warszawskich fizykéw atmosfery, i ze
jest pewng kombinacja teorii i prac polowych, podejsciem,
ktére my kontynuowali$my. Otéz Krzysztof jest matematy-
kiem i fizykiem, pierwszg swojg prace napisat z Kuratow-
skim, ale jednoczesnie konstruuje termometry, lata samo-
lotami badawczymi, bada chtodnie kominowe lub grad.
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Zdjecie stotu jest historyczne. Byt on charakterystycznym elementem
starego budynku Instytutu Geofizyki przy ulicy Pasteura 7. To wlasnie
przy tym stole odbywaly sie liczne rozmowy, spotkania oraz dyskusje
nad biezacymi wydarzeniami naukowymi. Stanowit on centrum zycia
spolecznego i naukowego instytutu, bedac miejscem, gdzie pracow-
nicy spotykali sie przy herbacie oraz omawiali najwazniejsze sprawy.
Wraz z przeprowadzka do nowego budynku wydziatu fizyki, stét ten
zostat zastgpiony nowymi, eleganckimi meblami. Od lewej: Andrzej
Makulski, Krzysztof Haman, Jerzy Radziwitt.



Juz na poczatku kariery naukowej Krzysztof uczestni-
czyl w Miedzynarodowym Roku Geofizycznym, wielkim
projekcie, ktéry mial na celu zapoczatkowanie ocieplenia
,zimnej wojny”. Wspdlne badania atmosferyczne i oceano-
graficzne Zachodu i panstw komunistycznych wydawaty
sie wtedy neutralnym tematem. Ja skoniczylem fizyke teo-
retyczng na Hozej, ale w swojej karierze uczestniczytem
w duzych eksperymentach zmian klimatycznych. Podobnie
teraz w badaniach eksperymentalnych uczestniczg inni fi-
zycy atmosfery warszawskiego §rodowiska. Mam wrazenie,
ze to podejscie wyszto od Krzysztofa Hamana.

Krzysztof zajmowat sie fizykg atmosfery, a nie tylko me-
teorologia. W opisie dynamiki chmur burzowych, gradu,
chtodni kominowych starat sie wraz ze swoimi studentami
konstruowaé proste modele opisujace skomplikowang rze-
czywisto$¢. W opisie gradientu superadiabatycznego, jakie
zaobserwowal w sondazach w Wietnamie, analizowat zli-
nearyzowane réwnanie, ktére znacznie pdzniej zidentyfi-
kowal jako postaé¢ réwnania Taylora-Goldsteina, intereso-
wal sie problemem wieloskalowosci. Do tej pory pamietam,
ze kiedy przyjechalem studiowa¢ do Colorado State Uni-
versity, na biurkach Kevina Knuppa i Billa Cottona lezaly
artykuly Krzysztofa i Michata Niewiadomskiego o prostym
modelu pradéw wstepujacych i zstepujacych w cumulonim-
busach. Teraz, kiedy patrze na swojg kariere, widze, ze ja
réwniez zajmowalem sie zastosowaniem fizyki do badan
atmosferycznych.

Jego styl badan do tej pory determinuje podejscie war-
szawskiego srodowiska geofizycznego do probleméw fizyki
atmosfery. Zawdzigczamy mu, ze Instytut Geofizyki UW
to teraz bardzo energiczny zesp6t mlodych ludzi, otwartych
na wspoétprace miedzynarodows, z duzymi osiggnieciami.
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ZD]JECIA

UTAJ prezentujemy wybrane zdjecia z historii Insty-
T tutu Geofizyki zwigzane z dziatalnoscig Krzysztofa
Hamana oraz jego uczniéw i wspdtpracownikéw. Te fotogra-
fie stanowig nie tylko dokumentacje naukowych osiagniec,
lecz takze odzwierciedlajg atmosfere pracy badawczej oraz
relacje miedzyludzkie, ktére ksztattowaly sie w Srodowisku
naukowym.



Kampania pomiarowa w okolicach Konina. Od lewej: Michat Niewia-
domski, Malgorzata Nurek, Dariusz Nowak, Krzysztof Haman, Ry-
szard Balcer, okoto 1977-1979. Z kolekgji Instytutu Geofizyki FUW.



Kampania pomiarowa ZFA IGF FUW, Instytut Lotnictwa w Warszawie,
samolot JAK-12, 1970-79. Charakterystyczna nézka profesora Hamana
wsiadajacego do samolotu. Z kolekgji Instytutu Geofizyki FUW.



Kampania pomiarowa ZFA IGF FUW, Instytut Lotnictwa w Warszawie,
Samolot JAK-12, 1970-79. Z kolekcji Instytutu Geofizyki FUW.



Pomiary samolotowe to pasja Krzysztofa Hamana. W latach 7o-
tych pracownicy Zakladu Fizyki Atmosfery wielokrotnie uczestniczyli
w kampaniach pomiarowych z bazg w Ketrzynie. Na zdjeciach przy-
rzady konstruowane przez Krzysztofa Hamana, ok. 1994-1995. Z ko-
lekgji Instytutu Geofizyki FUW.



Ukochanym przyrzadem, ktdrego pierwsze wersje sa autorstwa
Krzysztofa Hamana jest Ultraszybki Termometr UFT do pomiaréw
samolotowych. Na zdjeciu instalacja termometru na samolocie Do-
rnier w hangarze DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt)
w Oberpfaffenhofen, rok 1998. Z kolekeji Instytutu Geofizyki FUW.



Kampania pomiarowa. Widaé szybki termometr UFT na Dornierze
228 DLR w locie. Z kolekeji Instytutu Geofizyki FUW.



Kampania pomiarowa w Oberpfaffenhofen, 1999. Proby termometru
na samolocie Falcon. Z kolekeji Instytutu Geofizyki FUW.



CESSAR (Centrum Doskonaloéci Matoskalowych Badan Atmosferycz-
nych) byl projektem finansowanym w latach 2002-2006 w ramach
wsparcia przez Komisje Europejska najlepszych polskich osrodkéw
naukowych tuz przed wstapieniem Polski do Unii Europejskiej. Kazdy
z projektéw mial w swojej nazwie fraze "Centrum Doskonatosci”. Za-
ktad Fizyki Atmosfery w Instytucie Geofizyki byt najmniejszym z ta-
kich Centréw Doskonalo$ci w Polsce. W latach 2004-2006, w ramach
projektu CESSAR, organizowane byly letnie szkoty, ktére cieszyly sie
bardzo duzym zainteresowaniem studentéw i mtodych naukowcéow.
Wyktadowcami byli znakomici naukowcy z zagranicy. Krzysztof Ha-
man byt stalym uczestnikiem tych spotkan. Letnia Szkota CESSAR,
Piaski na Mazurach 2004. Od lewej w pierwszym rzedzie: Szymon
Malinowski, Hanna Pawlowska, Wojtek Grabowski, Krzysztof Haman,
Janusz Borkowski. Z kolekeji Instytutu Geofizyki FUW.
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Letnia szkota CESSAR. Piaski na Mazurach 2004. Zdjecie grupowe.
Z kolekgji Instytutu Geofizyki FUW.



Szkota letnia CESSAR, KoScielsko 2005. Zdjecie grupowe. Z kolekcji
Instytutu Geofizyki FUW.
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Szkota letnia CESSAR - Centre of Excellence in Small Scale Atmosphe-
ric Research, Zakopane, 2005. Hanna Pawtowska i Krzysztof Haman.
Z kolekcji Instytutu Geofizyki FUW.



Szkota letnia CESSAR - Centre of Excellence in Small Scale Atmosphe-
ric Research, Zakopane, 2005. Z kolekeji Instytutu Geofizyki FUW.



Szkota letnia CESSAR, 2005. Letnia szkola CESSAR. KoScielisko 2005.
Od lewej: Szymon Malinowski, Ryszard Balcer, Krzysztof Haman. Z ko-
lekgji Instytutu Geofizyki FUW.
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Letnia szkota CESSAR. Koscielisko 2005. Krzysztof Haman, Konrad
Bajer, Szymon Malinowski. Z kolekeji Instytutu Geofizyki FUW. Zdje-
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PUBLIKACIE 159



1985

« K.Haman. Wiry w powietrzu. Szkto i Oko, Nr 5, pp.
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CESSAR (Centrum Doskonatosci Matoskalowych Ba-
dan Atmosferycznych) byl projektem finanso-
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Szkota letnia CESSAR - Centre of Excellence in Small
Scale Atmospheric Research, Zakopane, 2005.
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Koscielisko 2005. Od lewej: Szymon Malinow-
ski, Ryszard Balcer, Krzysztof Haman. Z kolek-
ji Instytutu Geofizyki FUW. . . . . .. . .. 128
Letnia szkota CESSAR. Koscielisko 2005. Krzysztof
Haman, Konrad Bajer, Szymon Malinowski.
Z kolekgji Instytutu Geofizyki FUW. Zdjecie Isz-
tara Zawadzkiego. . . . . . ... ... ... 129
Letnia szkota CESSAR. Koscielisko 2005. Krzysztof
Haman, Isztar Zawadzki (McGill University,
Montreal), Hanna Pawtowska. Z kolekeji Insty-
tutu Geofizyki FUW. . . . . ... ... ... 130
Szkota letnia CESSAR - Centre of Excellence in Small
Scale Atmospheric Research, Piaski, Mazury,
2004. Od lewej: Michat Ziemianski, Krzysztof
Haman, Janusz Borkowski. Z kolekcji Instytutu

Impreza integracyjna ZFA IGF FUW w Kampinoskim
Parku Narodowym, ok. 2000. Z kolekcji Insty-
tutu Geofizyki FUW. . . . . . . ... .. .. 132
Impreza integracyjna ZFA IGF FUW w Kampinoskim
Parku Narodowym, ok. 2000. Od lewej: Piotr
Banat, Agnieszka Pollo, Krzysztof Haman. Z ko-
lekgji Instytutu Geofizyki FUW. . . . . . . .. 133
Spotkania i uroczystosci w Bibliotece IGF FUW,
Pasteura 7. Od lewej: Tomasz Szoplik, Jacek
Leliwa-Kopystynski, Krzysztof Haman, Konrad
Kossacki. Z kolekgji Instytutu Geofizyki FUW. . 134
Wspétpraca miedzynarodowa prof. Krzysztofa Ha-
mana, Mystic Seaport, Connecticut, USA, 1996.
Z kolekcji Instytutu Geofizyki FUW. . . . . . . 135

SPIS ILUSTRAC]I 173
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XIV Festiwal Nauki, ZFA IGF FUW, Pasteura 7.
Krzysztof Haman i Wojciech Kumala objasniajg
dzialanie termometru UFT. Z kolekeji Instytutu
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PODZIEKOWANIA

ERDECZNIE dziekujemy Krzysztofowi Hamanowi (KH)
S za udostepnienie swoich wspomnien oraz odpowiedzi
na pytania. Warto wspomnie¢, ze material zawarty w cze-
Sci dotyczacej Krzysztofa Hamana (zaréwno jako osoby, jak
ijego dokonan) zostal zaczerpniety z Wikipedii, przy czym
sami byliSmy autorami tego artykutu. Ponadto, cze$¢ infor-
macji dotyczacych rodziny KH zostala wyjeta z wywiadu
przeprowadzonego przez Magdalen¢ Bajer w ramach cy-
klu "Rody Uczone”. Ogromnga pomocg okazato sie rowniez
przeszukiwanie zasobéw cyfrowych Biblioteki Narodowej
poprzez system Polona, co pozwolito nam dotrze¢ do wielu
istotnych danych na temat rodziny KH. Podobnie cenne
byto korzystanie z zasobéw Archiwum Historii Méwionej
Muzeum Powstania Warszawskiego. Ponadto, wyrazamy
wdziecznos$¢ Januszowi Borkowskiemu za udostepnienie
jednego ze zdje¢ z Wietnamu z jego wlasnych zbioréw. Dzie-
kujemy réwniez Dabréwce Stepniewskiej za pomoc w do-
stepie do archiwalnych fotografii i ich przekazaniu do Wi-
kimedia Commons. Czeé¢ zdje¢ znajduje sie w zbiorach
Fizykoteki.

Redaktorzy Ksiegi Jubileuszowej
2024
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