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Wstep.

Prowadzone z ramienia Biura Meljoracji Po-
lesia pod moim kierownictwem badania ekologiczne
maja za zadanie zbadanie zycia ro$linnego na mo-
kradtach tego kraju, w szczegdlnosci za§ zbadanie
zmian, ktorym zycie to tdegnie po osuszeniu. "Wy-
niki majg by¢ zuzytkowane przy rolniczem zagospo-
darowaniu zmeljorowanych' obszaréw.

Zakres, wspomnianych badan jest bardzo sze-
roki: obejmuje on z jednej strony poznanie warun-
kow zycia roé$lin, w szczegodlnoSci mikroklimatu,
z drugiej za$§ strony zbadanie gospodarki wodnej
roslin i produkcji przez nie masy organicznej. Nie
moze by¢ zatem mowy, by w okresie czteroletnim,
zakre$lonym dla tych badan, program ich mogt by¢
wyczerpany. Chodzi tylko o poznanie danych za-
gadnien w ogblnych zarysach, potrzebnych do opra-
cowania projektu osuszenia Polesia. Nie tylko zresztg
krotki czas, stojacy do dyspozycji, jest przyczyna
fragmentaryczno$ci badan, o ktoérych tu jest mowa.
Przyczyni¢ si¢ do tego musi takze brak nalezycie
opracowanych polowycE metod badawczych, ktoreby
byty dostatecznie doktadne, a zarazem datyby si¢
zastosowa¢ w warunkach naturalnych, w danym
przypadku z powodu natury terenu szczegolnie ucia-
zliwych. Szczegdétowe przedstawienie trudnosci me-
todycznych, z ktéremi musi walczy¢ badanie ekolo-
giczne, znajdzie czytelnik w mojej ksigzce p. t.
»Ekologja ro$lin“, drukowanej obecnie naktadem
K. S. Jakubowskiego we Lwowie. W tem
miejscu pragne tylko podkresli¢ te okoliczno$¢ dla
wyjasnienia, dlaczego kwestje metodyki zajmuja
w tej rozprawie tak duzo miejsca.

Poniewaz badania ekologiczne wymagajg stoso-
wania wielu ztozonych przyrzadéw, nie znoszacych

transportu, nie mogly one by¢ prowadzone na catem
Polesiu. Trzeba bylo wybra¢ jedno miejsce, ktoreby
mreprezentowatlo warunki, panujace na mokradtach
Polesia w ogo6lnosci. Trzeba bylo przytem wybraé
miejsce o mozliwie dobrych warunkach mieszkal-
nych i komunikacyjnych, a to ze wzgledu na wy-
magania badan ekologicznych, majacych charakter
laboratoryjny, pomimo tego, ze s3 wykonywane
w polu. Jedynem miejscem, odpowiadajagcem wy-
tuszczonym wymaganiom, okazato si¢ torfowisko
Czemerne pod Sarnami, a to dzigki istnieniu na
niem Zakladu doswiadczalnego uprawy torfowisk.
Zaktad ten, istniejacy juz od czaséOw jrrzedwojen-
nych, jest jedyna na Polesiu naukowg placowka
rolnicza. Bylo =zatem rzecza catkiem naturalng tu
wtlaénie skupi¢ prace naukowsg, majacg na celu do-
$wiadczalne badanie Zycia ro$linnego na danym
terenie. Wzgledy oszczednosciowe roéwniez przema-
wialy za tem rozwigzaniem, gdyz na Czemernem
istniejg tereny zmeljorowane w rdéZnym stopniu
osuszenia, nie trzeba zatem przeprowadza¢ zadnych
specjalnych robot meljoracyjnych dla przygotowania
terenu do badan. Bliskie sasiedztwo suchych tere-
now piaszczystych dla porownania z podmokiemi
gruntami torfowemi jest takze zaleta danego miejsca.
Do tego wszystkiego trzeba doda¢ niezwykle zyczliwe
stanowisko Dyrekecji i Personelu Zaktadu dla wszel-
kich prac naukowych, ktére utatwito w wysokim
stopniu prace na tym terenie. Prace ekologiczne
zostalo przytem w miar¢ moznosci skoordynowane
z pracami do$wiadczalnemi Zaktadu.

Umiejscowienie prac ekologicznych w okolicach
Sarn ma jednak takze pewne ujemne strony, ktd-
rych nie chce bynajmniej pomija¢ milczeniem.



<00

200

300

400

500 m

Eye. 1. Plan terenu badan na torfo-
wisku Czemerne.

Teren mineralny jest oznaczony
kreskowaniem, reszta powierzebni
jest zajeta przez poktady torfu. —
Punkty obserwacyjne: A — na lace
dzikiego torfowiska posrod rezerwa-
tUj B — w brzezniaku na dzikiem
torfowisku, C — na torfowisku kul-
turalnem, D — na mineralnym grun-
cie w lesie. 1 — Zabudowania Za-
ktadu doswiadczalnego uprawy tor-
fowisk. 2 — Barak laboratoryjny na
kulturalnem torfowisku, postawiony
na piaszczyste] wysepce obok sto-
doty. 3 «— Domek wegetacyjny. 4 —
Barak laboratoryjny na dzikiem tor-

fowisku. 6 — Glowny kanat osusza-
jacy. 6 — Rowy graniczne terenu
uprawianego.

Plan du terrain des recherches sur
la tourbiére Czemerne.

Le sol minéral est marqué par
les hachures, le reste du terrai/n est
couvert par la tourbe. Stations mi-
croclimatologiques : A —sur la prai-
rie de la tourbiere primitive, dans
le terram réservé, B — dans laforét
de bouleaux sur la méme tourbiere,
C — sur la tourbiere cultivée, D —
daiis la forét de pins sur le sol mi-
néral. 1 — Les bdtiments de la Sta-
tion expérimentale pour la culture
des tourbieres. 2 — Le laboratoire
sur la tourbiere cultivée, établi sur
un ilotsablonneux a coté d’une gran-
ge.3—Lepavillon de culture. 4 — Le
laboratoire sur la tourbiére primi-
tive. 5 — Le canal principal de
drainage. 6 — Les fossés limitro-
phes du terrain cultivé sur la tour-
biere.
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Mianowicie Sarny leza na skraju Polesia. Nie sta-
nowi to jednak powazniejszej przeszkody, a to
z nastgpujacych powodow. Glownem zadaniem da-
nych badan jest, jak juz podalem na wstgpie, po-
znanie zycia ro$linnego na mokradtach. Otéz chodzi
tu gléwnie o dziatanie na roslinno$¢ czynnikéw mikro-
klimatycznych, ktore zaleza od wlasciwosci podloza
i ktore w roznych miejscach majg ten sam charakter,
0 ile tylko podloze jest podobne. Co do wlasciwosci
podtoza, to chodzi tu oczywiscie o wtasciwosci fizyczne
Ichemiczne. Poniewaz sg to tereny podmokte, ich wia-
Sciwosci fizyczne sa uwarunkowane glownie stop-
niem zwilgocenia. Pod tym wzglgdem torfowisko
Czemerne moze reprezentowaé ogot terenow pod-
moktych Polesia, z uwagi na rdézne stopnie zwilgo-
cenia, ktore tam sa wytworzone dziataniem robot
meljoracyjnych. Odnosnie do wtlasciwosci chemicz-
nych tak oczywiscie nie jest, gdyz rozne tereny Po-
lesia wykazuja bardzo powazne roznice, j ak to miedzy
innemi wyja$nily badania prof. Kulczynskiego
(1930)1). Dla wprowadzenia odpowiednich uzupeinien
do wynikéw, otrzymanych na Czemernem, sg pro-
jektowane uzupeiniajace doswiadczenia na probkach
torfu, zwiezionych z réznych miejsc Polesia. Na
tych prébkach maja by¢ wykonane do$wiadczenia
wazonowe obok takich samych kultur wazonowych
na torfie miejscowym w specjalnie do tego celu
zbudowanym domku wegetacyjnym (tab. II fot. 3).
W ten sposob badania ekologiczne, ktoére z natury
swojej skomplikowanej metodyki nie mogg by¢
wedrowne, dadza ogdlny obraz charakteru wegetacji
na Polesiu, pomimo tego ze sg wykonywane wjed-
nem tylko miejscu.

Badania na Czemernem byly rozpoczg¢te w r.
1929. Zostaly tam przedewszystkiem wybudowane
3 baraki: jeden mieszkalny na gruncie mineralnym
w obrebie zabudowan Zaktadu doswiadczalnego
uprawy torfowisk (1, rye. 1), drugi laboratoryjny na

(

piaszczystej] wysepce wsrod zmeljorowanej czeSci
torfowiska (tab. IT fot. 1 1 2; 2, rye. 1) i trzeci réw-

niez laboratoryjny na dzikiem torfowisku ws$rdd
zaro§li brzozowych (tab. 1 fot. 2; 4, rye. 1). Po
ukonczeniu prac przygotowawczych, ktore zajety

nadspodziewanie duzo czasu, wlasciwe badania za-
czety si¢ 14 czerwca. Biorg w nich udzial asystenci
grupy ekologicznej Biura Meljoracji Polesia pp.
Jan Wnekowski i Antoni Arbesbauer.
Za Ich gorliwg, czgsto ucigzliwg prace sktadam
Im serdeczne podzigkowanie.

Program badali polegat na poczatku na pozna-
niu warunkow egzystencji roslinno$ci: gtoéwnie mi-
kroklimatycznych, czesciowo takze ogdlno -klima-
tycznych (promieniowanie) i glebowych (oddychanie
glebowe). Na tem zeszly sezony wegetacyjne lat
1929 1 1930. Badania nad przejawami zyciowemi
ro$lin ograniczyly si¢ na razie do opracowania me-
todyki pomiaréw parowania z terenu pokrytego
roslinnoscig. Jednocze$nie zostal wybudowany domek
wegetacyjny do badan nad zyciem ro$lin (3, rye. 1),
ktéorym to badaniom majg byé poswiccone dwa
dalsze 1 ostatnie lata tych prac. Ogodlna organi-
zacja badan jest taka, ze prace w terenie sg pro-
wadzone w sezonie wegetacyjnym, w zimie za$
odbywa si¢ we Lwowie w Pracowni botanicznej Wy-

dziatu rolniczo-lasowego Politechniki opracowy-
wanie zebranych materjatlow 1 przygotowywanie
przyrzadow do nowej kampanji letniej. W zimie

w terenie jest czynny tylko obserwator,
dzacy pomiary temperatury powietrza i
w przyszlosci takze promieniowania.

prowa-
gleby,

Niniejsza cze$¢ pierwsza sprawozdania z badan
ekologicznych obejmuje prace lat 1929 1 1930.

Na zakonczenie tego informacyjnego wstepu
mito mi jest wyrazi¢ serdeczne podzigkowanie Panu
Inzynierowi J. Pruchnikowi, Dyrektorowi Biura,
za Jego poparcie i zainteresowanie temi badaniami.

1. Ogélne uwagi o badaniach mikroklimatycznych.

Jest rzecza powszechnie znang w kotach rolni-
kow, ze informacje o klimacie, dostarczane przez
zwykte obserwacje meterologiczne, sa niedostateczne.
Pochodzi to stad, Ze obserwacje te sg wykonywane
tam, gdzie ro$lin niema : w klatkach umieszczonych
na wysokosci 2 metréw nad powierzchnig ziemi.
Tymczasem roéliny mieszczg si¢ przewaznie w niz-
szej, przyziemnej warstwie powietrza, nieraz
w stadjum kietkowania — nawet wprost w bezpo-

1) Daty w nawiasach przy nazwiskach odnosza si¢ do
spisu cytowanych prac, zestawionego w koncu tej rozprawy.

$redniej bliskosci ziemi. W tej warstwie przyziem-
nej powietrza panujg warunki odmienne, nieraz na-
wet bardzo rézne od warunkéw warstwy dwumetro-
wej. Zjawia si¢ w ten sposoéb potrzeba specjalnych
pomiaréw w warstwie przyziemnej. Azeby je na-
wigza¢ do zwyklych pomiaré6w meteorologicznych,
nalezy oczywiscie robi¢ takie same pomiary na wy-
sokosci 2 metrow. Najwygodniej jest bra¢ w war-
stwie przyziemnej poza poziomem dwumetrowym,
ktory ja odgranicza od gory, poziomy 60 i 6 cm.
Takie tez poziomy zostaty przyjete w referowanych
w tej pracy badaniach.



Warunki klimatyczne w warstwie przyziemnej
ulegaja silnym zmianom ze zmiang miejsca, zmianom
daleko wigkszym, niz w warstwach wyzszych. Wy-
starcza do tego nieraz przesunigcie kilku metrow.
Stad tez pochodzi pojecie mikroklimatu, ujmu-
jace caloksztatt warunkéw klimatycznych w warst-
wie przyziemnej w pewnem miejscu 0 ograniczonym
zasiggu poziomym.

Roznice mikroklimatyczne sg powodowane przez
konfiguracje i natur¢ podloza oraz przez charakter
roslinnosci. Konfiguracja terenu wpltywa na ruchy
jDOwietrza w kierunku poziomym, powodujac na-
przyktad w nocy splywanie =zimnego powietrza
w miejsca nizsze. Natura podloza okre§la charakter
mikroklimatu gléwnie przez swoje wlasciwosci ter-
zalezne od natury gleby i stopnia zwilgo-
cenia. Roslinnos¢ wreszcie interwenjuje, hamujac
ruchy powietrza, zmieniajac nat¢zenie parowania
i promieniowanie, padajace na dany teren. Te wszyst-
kie przyczyny, okreslajace mikroklimat, zostana
doktadnie omoéwione w dalszych czgs$ciach tej
pracy. Tu tylko zaznacze¢, ze w danych bada-
niach chodzito gltéwnie o réznice mikroklimatyczne,
powodowane przez rdéznice w wilgotnosci terenu. Do
tego torfowisko Czemerne nadaje si¢ doskonale
z powodu swojej ptaskiej powierzchni.

Punkty obserwacyjne mikroklimatologiczne znaj-
dujg si¢ wedlug pomiaréw inz. Baca na pozio-
mach prawie jednakowych, a mianowicie:

A. Torfowisko dzikie, taka 153-942 m.

B. Torfowisko dzikie, brzezniak 153-974 m.

C. Torfowisko kulturalne 153-518 m.

D. Las sosnowy na glebie mineralnej 157-123 m.

Tylko ostatni punkt obserwacyjny, znajdujacy
sic na glebie mineralnej, jest potozony nieco wyze;j.
Jest to zreszta rzecz normalna, ze przylegly teren
mineralny lezy ponad torfowiskiem.

Przez odniesienie obserwacyj mikroklimatycz-
nych z jednej strony do granicznego poziomu dwu-
metrowego, z drugiej za§ — do suchego lasu stato
si¢ mozliwe nawigzanie badanego mikroklimatu do
ogbdlnego klimatu danej okolicy. Nawigzanie to
jeszcze nie jest zupeine: brakuje punktu obserwa-
cyjnego na mineralnej glebie w otwartem miejscu.
Stworzenie takiego punktu bylo narazie niemozliwe
z powodu tego, ze teren otaczajacy torfowisko jest
poros$nigty lasem. Poniewaz jednak cze$¢ lasu zostata
$wiezo przez Zaklad doswiadczalny wykarczowana,
mozna bedzie jeszcze ten brak uzupeilni¢. Pomimo
tego juz teraz wyniki obserwacy] na Czemernem
mozna przenie$¢ na inne podobne podmokie tereny,
nawigzujac je do innego makroklimatu.

Przedstawione ponizej wyniki obserwacyj] wy-
kazuja jedna witasciwo$¢ ogdlnag réznic mikroklima-

miczne,

tycznych, ktora trzeba tu odrazu omoéwié. Roznice
te stabng albo wrecz nikna przy pochmurnem nie-
bie i zwigkszajg si¢ ze zmniejszeniem zachmurzenia,
osiggajac swoje maksymum przy niebie zupelnie
jasnem. Zachodzi to tak samo w dzien, jak i w nocy.
Przyczyna tego zjawiska jest bilans energetyczny
promieniowania dla danego terenu. Powierzchnia
ziemi, wzglgdnie powierzchnia pokrywajacej ziemie
ro$linnos$ci, otrzymuje z goéry od stonca i nieba ener-
gj¢ promienista, ktora czesciowo pochtania, i wy-
promieniowuje sama pewng ilo$¢ energji. W wyniku
tego doptywu 1 odptywu energji promienistej po-
zostaje pewne saldo, ktorego wielko$¢ 1 charakter
(ujemny lub dodatni) sa rézne w rdéznych przypad-
kach.

Dla blizszego ujecia tego zagadnienia trzeba
mie¢ na uwadze, ze promieniowanie naturalne (poza
promieniowaniem kosmicznem y o bardzo matej za-
warto$ci energji) sktada si¢ z krdotkofalowego pro-
mieniowania, pochodzacego od stonca, i dtugofalo-
wego promieniowania, wytwarzanego przez wszel-
kiego rodzaju czgsci skladowe kuli ziemskiej : po-
wietrze 1 chmury, ziemi¢ i wody, ro$liny i zwie-
rz¢ta. Promieniowanie krotkofalowe sklada si¢ z fal
ultrafiotkowych, widzialnych 1 krétszych infraczer-
wonych, ogélem o dlugosci zawartej w granicach
od 0-3 2do 3 /2. Jest to przedewszystkiem bardzo
silne bezposrednie promieniowanie sloneczne, majace
maksymum nat¢zenia w pomaranczowej czg¢s$ci widma.
Nast¢pnie nalezy tu o wiele stabsze promieniowanie
rozproszone. Przy niebie pochmurnem promieniowa-
nie bezposrednie zostaje zatrzymane jwzez chmury
1 promieniowanie krétkofalowe sprowadza si¢ do sa-
mego tylko rozproszonego. W tym przypadku to
ostatnie ma mniej wigcej taki sam sktad spektrosko-
powy, jak promieniowanie bezposrednie. Przy jasnem
niebie promieniowanie rozproszone dziala razem
z bezposredniem 1 ma wtedy maksymum nat¢zenia
w bilgkitnej czesci widma.

Promieniowanie krotkofalowe jest pochodzenia
kosmicznego. Krotkos¢ jego fal jest powodowana
przez wysoka temperature stonca, ktore go wytwa-
rza. W przeciwienstwie do tego, pTOmmmowEim6
wytwarzane w obrebie stosunkowo zimnej kuli ziem-
skiej sktada si¢ z fal o wiele dluzszych. Widmo
tego promieniowania zaczyna si¢ okolo 6 fi osiaga
maksymum nat¢zenia okoto 9 1 wygasa okoto 13 2
Ogolne jego natezenie jest dosy¢ slabe, jest ono tego
samego rzedu mniej wigcej co krotkofalowe promie-
niowanie rozproszone. Dtugofalowe promieniowanie
jest wytwarzane przez wszystkie czg¢Sci naszej
planety. Najwazniejsze jest to, ktéore pochodzi
z atmosfery oraz z stalej i ptynnej powierzchni sko-
rupy ziemskie;j.



Ograniczam si¢ tu do tych ogoélnych uwag
0 naturze promieniowania naturalnego. Obszerne
przedstawienie tego tematu znajdzie czytelnik w mo-
ich artykutach, drukowanych w ,Kosmosie“ w r.
1928 1 1929, oraz w mojej ,,Ekologji roslin“ (rozdziat
IIT czeséci pierwszej .

W dzieh pochmurny saldo bilansu energetycz-
nego promieniowania jest dodatnie i ma warto$é
bezwzgledng niewielkg. Przybytek energji pochodzi
z krotkofalowego promieniowania rozproszonego i
promieniowania dlugofalowego nieba. Promieniowa-
nie rozproszone jest slabe, natezenie jego wynosi
ponizej 12 kalorji na minut¢ i centymetr kwadra-
towy poziomej powierzchni (por. tabi. Y). Poniewaz
albedo roslinno$ci wynosi okoto BO°0, zatem 7000
energji promieniowaniarozproszonego zostanie pochto-
nigtych przezteren. Promieniowanie dtugofalowe nieba
jest tem silniejsze, im atmosfera j est mniej przezroczy-
sta; jest ono najsilniejsze przy zupeinem zachmurze-
niu. Wtedy energja jego zbliza si¢ do energji pro-
mieniowania czarnego. Jest ono pochtaniane w zu-
petnosci przez ros$linno$¢. Przechodzimy teraz do
ujemnej strony energetycznego bilansu promienio-
wania. Ubytek energji jest powodowany przez wy-
promieniowywanie ze strony terenu, ktdre ma cha-
rakter promieniowania diugofalowego. O ile teren
jest pokryty roslinnoscig, energja tego wypromie-
niowywania jest prawie rowna energji promienio-
wania czarnego przy danej temperaturze. Energja
za§ promieniowania czarnego zalezy, jak wiadomo,
tylko od temperatury. Wspomniany ubytek energji
zostaje zréwnowazony przez dlugofalowe promienio-
wanie atmosfery, gdyz w dzien pochmurny tempe-
ratura powietrza niewiele rézni si¢ od temperatury
powierzchni ziemi. W ten sposéb saldo bilansu
energetycznego sprowadza si¢ do energji pochtonig-
tej przez ziemi¢ z krotkofalowego promieniowania
rozproszonego. Wynosi to $rednio okoto 0'2—0°3
gramowej kalorji na minute i kwadratowy centy-
metr poziomej powierzchni. Znak tego niewielkiego
salda jest dodatni.

Przy niebie niezachmurzonem stosunki przed-
stawiaja si¢ odmiennie. Krétkofalowe promieniowanie
przynosi wtedy bardzo duze ilo$ci energji: w potudnie
promieniowanie bezposrednie i rozproszone daja ra-
zem na Polesiu do P6 kalorji na minut¢ i kwadra-
towy centymetr poziomej powierzchni. Od tej wiel-
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kosci trzeba odja¢ 30°/0, odbitych przez roslinnosé¢;
zostaje okoto PO kalorji. Do tego dochodzi okoto
0-4 kalorji diugofalowego promieniowania atmosfery.
Razem przybytek energji wynosi okoto P4 kalorji.
Wypromieniowywanie wynosi przy temperaturze 25°
okolo 0-65 kaloryj. Po odjeciu tej straty od przy-
bytku pozostaje 0-75 kalorji. Bilans bedzie zatem
silnie dodatni.

Podobnie jak w dzien, w nocy saldo energe-
tyczne promieniowania jest tem wigksze, im zachmu-
rzenie jest mniejsze.

W noce pochmurne, wymiana energji mi¢dzy
powierzchnig terenu a potozonym ponad nim wszech-
$wiatem sprowadza si¢ do zera. Mianowicie jedyne
promieniowanie, jakie wtedy dziata, jest dlugofa-
lowe. Promieniowanie za§ pochmurnego nieba ma
energj¢ réwng energji ciala czarnego. Poniewaz ten
rodzaj promieniowania jest catkowicie pochlaniany
przez ro$linno$¢, cala ta energja przypada w udziale
terenowi. Z drugiej strony ro§linno$¢ wypromienio-
wuje energje tak, jak cialo czarne. Poniewaz zas
w noce pochmurne temperatura skorupy ziemskiej
nie r6zni si¢ od temperatury powietrza, energja wy-
promieniowana przez powierzchni¢ terenu réwna si¢
pochtonigtej przezen energji dlugofalowego promie-
niowania atmosfery. Saldo tego bilansu bedzie za-
tem réwne zeru.

W noc pogodng bilans energetyczny jest ujemny.
Nietrudno jest zda¢ sobie sprawg z jego wielkosci.
W nocy odpada promieniowanie krdtkofalowe. Pro-
mieniowanie dlugofalowe atmosfery niezachmurzone;j
wynosi okoto 0'42 kalorji, wypromieniowywanie zas
terenu (przy temperaturze 16°) okoto 0-57. Wypada
saldo bilansu ujemne, wielko$ci okoto 0'15 kalorji
na minute i1 kwadratowy centymetr poziomej po-
wierzchni.

Stosunkowo duze saldo bilansu energetycznego
promieniowania przy jasnej pogodzie pocigga za
sobg lokalne réznice w rozgrzewaniu i ozigbianiu
powierzchni ziemi, wzglgdnie roS$linno$ci, rodznice
powodowane przez lokalne osobliwosci terenu. Dla-
tego tez w taka pogode wystapia o wicle wigksze
réznice mikroklimatyczne niz przy pochmurnej po-
godzie, kiedy saldo bilansu energetycznego jest male
albo zadne. Wielko$¢ tych roznic bedzie przedmiotem
rozwazan w dalszych ustepach tej pracy.

2. Opis mikroklimatycznych punktéw obserwacyjnych.

Zanim przejdziemy do przedstawienia wynikow
obserwacyj mikroklimatycznych, musimy opisac
punkty, w ktoérych te obserwacje byly dokonywane.
Jak juz wspomniatem o tem pojorzednio, punktow

tych byto 4: dwa na dzikiem torfowisku, jeden na
kulturalnem i jeden na gruncie mineralnym.

Kazdy punkt obserwacyjny zajmuje powierzch-
ni¢ 6x6 metrow, obwiedziong drucianym ochron,-



nym plotem. Po §$rodku takiego kwadratu jest wko-
pany shup 21/2-metrowej wysokosci, stuzacy do
umieszczania przyrzagdéw mierniczyck. Obok shlupa
mieszcza si¢ schodki dla dokonywania pomiaréw na
poziomie dwumetrowym. Poza tem w obrebie ogro-
dzenia znajduja si¢ ewentualnie inne urzadzenia:
do pomiaréw temperatury gleby, poziomu wody
gruntowej 1 t. d.

Na dzikiem torfowisku punktéw obserwacyj-
nych byto dwa, a mianowicie jeden na tace (A na
ryc. 1), drugi za§ w brzezniaku (B na ryc. 1). Bylo
to konieczne ze wzgledu na dwa roézne typy ro-
slinno$ci, ktore tam wystepuja. Torfowisko Czemerne
jest typu nizinnego. Jak wszystkie torfowiska tego
rodzaju, bylo ono pierwotnie pokryte tgkowa bez-
drzewna ros$linnoécig, dopdki woda gruntowa byta
blisko pod powierzchnig. Od czasu obnizenia po-
ziomu wody gruntowej, co czg§ciowo przynajmniej
nastgpito skutkiem robot meljoracyjnych, przepro-
wadzonych w tej okolicy, zaczeto si¢ zarastanie tor-
fowiska brzoza z domieszkg sosny. Temu procesowi
przeciwdziata koszenie tak, przy ktéorem mtode
brzézki sa ustawicznie S$cinane. "Wplyw koszenia
ujawnit si¢ jaskrawo na terenie rezerwatu, utworzo-
nego w r. 1929 na lace na badanym terenie. Juz
w roku nastepnym pokryt si¢ on zaro§lami matych
brzézek. Skutkiem stopniowo$ci =zarastania i pod
wplywem koszenia wytworzyt si¢ obecnie taki stan
rzeczy, ze jedna czg$C torfowiska jest zarosnigta
brzezniakiem, druga za§ pokryta bezdrzewna ro$lin-
no$cig takowa. Trzeba bylo wobec tego zrobi¢ dwa
punkty obserwacyjne : jeden na tace, drugi w brzez-
niaku. Wspomniany powyzej proces zarastania tor-
fowiska jest zjawiskiem niedawnem, datujacym si¢
mniej wigcej od lat 30. Dowodzg tego zliczenia slo-
jow rocznychl). Wybrano w tym celu 3 brzozy
i 3 sosny z pomiedzy najwyzszych drzew. lloé¢ sto-
jow wyniosta: u brzéz — 24, 29 1 29 lub 30, u sosen
- 30, 34 1 39.

Punkt obserwacyjny A na tgce przedstawia
fot. 1 na tab. 1. Jak wszystkie punkty obserwacyjne,
jest on otoczony ochronnym terenem 6x6 metrow,
zabezpieczonym przez druciane ogrodzenie. Ponadto
dla zabezpieczenia przed wszelkiemi zmianami wa-
runkéw lokalnych naokoto tego punktu obserwacyj-
nego zostal zakreSlony wspomniany powyzej rezer-
wat o powierzchni jednego hektara. Teren rezer-
watu, dzigki uprzejmosci Dyrekcji lasow panstwo-
wych, jest wolny od wszelkiego uzytkowania. Obej-
muje on poza takag takze niewielkg czg$¢ przy-
leglego brzezniaka. Omawiany punkt obserwacyjny
jest opatrzony w urzadzenia do pomiaru tempera-

*) Za pomoc w tych. zliczeniach jestem bardzo obowig-
zany p. prof. S. Wierdakowi.

tury gleby i w studzienk¢ do pomiaru poziomu wody
gruntowej.

Punkt obserwacyjny B w brzezniaku zostal
wybrany opodal baraku laboratoryjnego. Z fotografji,
przedstawiajacej wspomniany barak (tabi. 1 fot. 2),
mozna sadzi¢ o charakterze tego brzezniaka. Jest
on dosy¢ rzadki, o wysoko$ci okolo 6—12 metrow.
Przy tym punkcie jest studzienka hydrograficzna.

Punkt obserwacyjny na torfowisku kulturalnem
jest potozony opodal wickszego baraku laborato-
ryjnego. Na szczycie stupa obserwacyjnego miesci
sie tu aktynograf (tabi. II, fot. 3). Nadto sa urzg-
dzenia do pomiaru temperatury gleby i studzienka
hydrograficzna.

Dla charakterystyki punktéw obserwacyjnych
A, B i C wazng rzecza jest poziom wody grunto-
wej. W pierwszych dwéch punktach, polozonych na
torfowisku dzikiem, woda gruntowa ma poziom silnie
zmienny. Na wiosn¢ stoi ona tuz pod powierzchnia,
w lecie opada i utrzymuje si¢ do nastgpnej wiosny
na glebokosci 20—40 cm. Punkt obserwacyjny C,
potozony na torfowisku kulturalnem, odznacza si¢
natomiast mata zmiennos$cia poziomu wody grunto-
wej, ktora poza tem stoi o wiele glebiej — na pozio-
mie 70—100 cm pod powierzchnig. Ilustracja po-
wyzszego moze stuzyé ponizsza tabela.

Poziom wody gruntowej pod powierzchnia ziemi w cm
na punktach obserwacyjnych.
Niveau des eaux sous la surface du terrain en cm aux stations
microclimatologiques.

Data A B C
4. X. 1929 41 42 96
1. XI. 39 36 80
1. XII. 22 19 77
1. L. 1930 22 18 94
10. II. 18 25 95
2. II1. 33 32 102
1. IV. 18 12 73
10. 14 9 75
20. 10 5 78
1. V. 4 3 84
8. 6 1 91
1. X. 36 38 90
1. XI. 28 27 86
1. XII. . 13 11 62
Wreszcie czwarty punkt obserwacyjny jest

umieszczony na suchym gruncie piaszczystym wsrod
sosnowego lasu. Las ten, zawierajacy duzg domieszke
debu, jest mocno przetrzebiony. Charakter ro§linnos$ci



w poblizu punktu obserwacyjnego widoczny jest
z fot. 1 tabi. III. Niestety, w blizszej okolicy tor-
fowiska niema lasu jako tako naturalnego i obser-

wacje, dokonane w tym czwartym punkcie obser-
wacyjnym, nie reprezentuja typowego mikroklimatu
lesnego Polesia.

3. Temperatura powietrza.

Pomiar temperatury powietrza do celow eko-
logicznych powinien by¢ prowadzony tam, gdzie si¢
znajduja rosliny. Jako gléwny przyrzad do tych
pomiardw, zostal przyjety aspiracyjny psychrometr
Assmanna (1892).

Powszechnie znany ten przyrzad daje dokladne
wyniki w kazdych warunkach, dzieki nalezytemu
ostonieciu zawartych w nim termometrow przed
promieniowaniem. Wyniki odnoszg si¢ przytem do
okreslonej warstwy powietrza, tej mianowicie, skad
przyrzad ssie powietrze.

Przeciwko uzyciu jego do celow ekologicznych
jest wysuwany zarzut, ze wywoluje on zakldcenia
w tej czesci atmosfery, z ktérej ciggnie powietrze.
Zarzut ten bylby stuszny, gdyby powietrze pozo-
stawato w spoczynku. Wobec tego jednak, ze w na-
turalnych warunkach powietrze tylko wyjatkowo
jest w spoczynku, aspiracyjne dziatanie psychrometru
Assmanna nie wywoluje zaklocen wigkszych od
tych, jakie odbywaja si¢ same przez si¢. Do doko-
nywania pomiarow psychrometr byl zawieszany na
odpowiednio umieszczonych na stupie obserwacyj-
nym hakach (por. fot. 3 tabi. I). Mierzono tempera-
tury na trzech poziomach, tak jak to juz bylo
wzmiankowane powyzej: na 6, 50 i 200 cm ponad
powierzchnig ziemi. Korzystajac z tego, ze przyrzad
jest psychrometrem, dokonywano jednoczes$nie po-
miaréw wilgotnosci powietrza, o ktérych bedzie mowa
w ust. 4.

Trzeba bylo nastgpnie ustali¢ terminy obserwa-
cyjne. Najlepsze jest naturalnie samoczynne ciggle
zapisywanie. Wobec tego, ze zwykle termografy nie
moga by¢ uzywane ws$rdd roslinnosci bez ostony ze
strony klatki meteorologicznej, zostal skonstruowany
przez p. Wnegkowskiego elektryczny termometr
oporowy. Dla pierwszej orjentacji w stosunkach
termicznych torfowiska takie subtelno$ci okazaty
si¢ jednak zbyteczne 1 na razie wzmiankowany
termometr nie jest uzywany. Ograniczylem si¢ mia-
nowicie tymczasem do uchwycenia dwoch gléwnych
cech termicznych badanych mikroklimatow : tempe-
ratury maksymalnej i minimalnej. Nie zastosowatem
natomiast zwyktych meteorologicznych termindw
obserwacyjnych (godzin 7, 13 i 21), jako obojetnych
dla przebiegu zycia roslinnego. Meteorologja urzg-
dowa zreszta trzyma si¢ tych termindéw tylko dla
tego, ze dajag one mozno$¢ doktadnego obliczenia
sredniej dobowej temperatury, ktora dla roslinnosci
jest zupeinie obojetna.

Pomiar temperatury maksymalnej przy pomocy
psychrometru Assmanna jest bardzo trudny, gdyz
przyrzad ten stuzy tylko do jednorazowych obser-
wacyj. Istnieja wprawdzie, wyrabiane w Anglji,
modele samopiszace, ale one nie sa nalezycie zabez-
pieczone przed dzialaniem promieniowania. Poniewaz
czas wystgpowania maksymow temperatury nie moze
by¢ z gory okreslony, wypadto zadowoli¢ si¢ po-
miarami, wykonywanemi w terminie, w ktérym naj-
czgscie] przypada maksymum. Wybrano mianowicie
godzing 1412 wedlug czasu lokalnego. Byly to oczy-
wiscie temperatury na ogot nieco nizsze od maksy-
malnych. Mozna je traktowa¢ jako submaksy-
malne Do celow ekologicznych wystarczaja one
w zupetnos$ci, przynajmniej w obecnym stanie nauki.

Podobng metode nalezatoby zastosowaé takze
do temperatur minimalnych. Poniewaz jednak do-
konywanie pomiaréw w nocy przed wschodem ston-
ca, kiedy temperatura jest najnizsza, jest zbyt ucia-
zliwe, zastosowalem inng metode¢, znacznie prostszg.
Uzylem mianowicie zwyklych meteorologicznych
termometréw minimalnych, umieszczonych w odno$-
nych stanowiskach bez ostony. Uzasadnienie tej me-
tody jest nastepujace. Dla roslinnosci temperatura
powietrza jest sama przez si¢ oboj¢tna. O zyciu
ros§liny decyduje wtlasna jej temperatura. Tempera-
tura powietrza wchodzi w gre¢ tylko jako jeden
z, glownych czynnikéw, okreslajacych temperature
ro$liny. Ta ostatnia mianowicie zazwyczaj niewiele
réozni si¢ od temperatury powietrza. Pomiar tem-
peratury ro$liny jest zatem z punktu widzenia eko-
logji korzystniejszy od pomiaru temperatury po-
wietrza. Ot6z w nocy nieostoniety termometr mini-
malny wykazuje temperatury bardzo bliskie tempe-
ratury ros$liny. W noce pochmurne, kiedy jak to
widzieliSmy powyzej, bilans energetyczny ros$linnosci
jest zroéwnowazony, temperatura ro$liny i termome-
tru nie rézni si¢ od temperatury powietrza. W noce
jasne, skutkiem ujemnego salda bilansu energetycz-
nego, nastepuje ozigbienie mniej wigcej jednakowe
ros§liny i termometru ponizej temperatury powietrza.
Stopien tego ozigcbienia nie jest jeszcze zbadany,
ma to by¢ uskutecznione w nastepnym roku badan.
Dla ekologji nie ma to jednak wiekszego znaczenia,
wobec tego, ze jest on dla rosliny i termometru
mniej wigcej jednakowy.

Opierajac si¢ na powyzszem uzasadnieniu, za-
stosowatem do pomiaru temperatur minimalnych
termometry nieostoniete. Temperatury te w jasng



pogode s3, zdejmowane, gdyz ogrzewanie przez pro-
mienie stonca dziata na nie szkodliwie. W czasie po-
chmurnym zostawia si¢ je na stanowisku po dokonaniu
pomiaru w rannych, dowolnych zreszta godzinach.

Pomiary temperatury submaksymalnej byty,
wobec wielkiej ich uciazliwosci, wykonywane nie
na wszystkich czterech, lecz tylko na trzech punk-
tach, a mianowicie na dzikiem torfowisku pominigty
zostal punkt obserwacyjny w brzezniaku (B). W tej
ucigzliwej pracy korzystalismy z wydatnej pomocy
P. Anny Sucheckiej, ktora robila pomiary na
punkcie obserwacyjnym na mineralnym gruncie (D).
Mito mi jest w tern miejscu ztozy¢ Jej serdeczne
podzickowanie. Pomiary trwaly przez 101 dni od
22 czerwca do 30 wrze$nia 1929 wilacznie. Wyniki
sg zestawione w tabelach 1 i II w koncu tej pracy.

We wspomnianych tabelach oprocz poszcze-
g6lnych danych dziennych sg podane takze S$rednie
miesigczne. Te S$rednie niewiele si¢ réznig migdzy
sobg i1 nie dajg jasnego pojecia o réznicach mikro-
klimatycznych. Dla nalezytego przedstawienia rze-
czy trzeba tu uzy¢ metody statystycznej, a miano-
wicie trzeba podaé czesto§¢ wystepowania rdéznych
przypadkow. Z punktu widzenia ekologji jest to
jedynie stuszna metoda. Nietrudno jest ja uzasadnic.
Kazda temperatura wywiera pewien wplyw na ro-
$linno$¢ niezaleznie od temperatur, wystgpujgcych

Wplyw ten bynajmniej nie jest
do temperatury proporcjonalny, dziata tu w pew-
nej przynajmniej mierze prawo van’t Hoffa
i jezeli temperatura podnosi si¢ w progresji arytme-
tycznej, to wywolywane przez nig skutki wzrastaja
naogoét w progresji geometrycznej. Wobec tego $red-
nia arytmetyczna temperatur nie odzwierciedla
bynajmniej S$redniej dziatan tych temperatur na
ro§liny. Same dziatlania musza by¢ sumowane, nie
temperatury, a do tego trzeba wiedzie¢, jak czesto
rézne temperatury wystepuja.

Poniewaz, jak to juz wyjasnitem w ustepie 1,
wielko$¢ i charakter roznic mikroklimatycznych za-
lezy od zachmurzenia, dla kazdego stopnia zachmu-
rzenia stan rzeczy powinien by¢ przedstawiony
osobno. Wobec niewielkiej ilosci obserwacyj i matej
doktadno$ci pomiaré6w zachmurzenia, rozrézniam tu
tylko trzy stopnie zachmurzenia: 0—3,4—7,8—10.
Dla kazdego z tych trzech stopni zachmurzenia zo-
statla obliczona czgsto§¢ wystgpowania (w %0) po-
szczegblnych réznic mikoklimatycznych, osobno dla
kazdego z trzech poziomoéw obserwacyjnych: 6, 60
1 200 cm. Boznice te sa odniesione do mikroklimatu
taki na dzikiem torfowisku (punkt A), jako do mi-
kroklimatu najbardziej zblizonego do naturalnych
warunkow niezmeljorowanych mokradel. Wyniki
przeliczen sg zestawione w tabeli 1 i ryc. 2.

W innym czasie.

TABELA 1

Czesto$¢ réznic w temperaturach submaksymalnych powietrza na réznych stanowiskach (w %m

Fréquence des différences entre les températures submaxima de Vair dans les différentes stations (en %J1

-5 -4 -3 -2 1 -0
0-3
C-A 4.7
8-10
7-6 27
D-A 66 161
8-10 7-6
0-3 27-6
C-A 4.7 21-6
21-5
7-6 42-6
D-A 16-6
8-10 7-6
0-3 7-6
C-A 4.7
8-10

200

33-6

16-6  26-6

+0 41 +2 43 +4  +6 +6  +7
186 76
66 3-6
36 35
3-6
66
18-6
32-6
7-6
3-6
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Ryc. 2. Czgstos¢ réznic w temperaturach submaksymalnych powietrza migedzy stanowiskami C i D a stanowiskiem A (w °/0). N oznacza zachmurzenie, # — poziom nad powierzchnig, gruntu.

Fréquence des différences entre les températures submaxima de [ air des stations C et D et celles de la station A (en °Q). N signifie la nébidoisité, h — le niveau au-dessus du sol.






Roznice temperatur sa, w tej i innych podob-
nych tabelach rozklasyfikowane na klasy wielko$ci
1 stopnia, a to w ten sposob, ze do tej samej klasy
sga zaliczone rdéznice, ktdre maja te sama czgs$é cal-
kowita. Do klasy +0 jest przytem zaliczona takze
roznica 040° Granice klas beda zatem nastepujace:

-2 (-2-9) - (-2-0)
-1 (-1-9) - (-1-0)
-0: (-DO) - (-0-1)
+0: 0-0 — (+0-9
+1: (+1-0) - (+1-9)
+2: (+2-0) - (+29
Z tabeli 1 wynika odno$nie do torfowiska

wniosek, ze w dzien powietrze na jego cze¢dci zmel-
jorowanej jest naogol cieplejsze niz na czesci dzi-
kiej, réznica w krancowych przypadkach dochodzi
do 7°. Zwtlaszcza jaskrawo wystepuje to na pozio-
mie 5 ¢cm w dni pogodne, kiedy tylko w 3°/0przypad-
kow na torfowisku kulturalnem bylo chtodniej niz
na dzikiem, przyczem rdznica nie dosi¢gata jednego
stopnia. Omawiane rdznice malejg ze zwickszeniem
zachmurzenia i ze wzniesieniem nad poziom gruntu.

W lesie na gruncie mineralnym temperatury
submaksymalne powietrza sg nizsze anizeli na lace
na dzikiem torfowisku. Réznice sg bardzo jaskrawe
na nizszym poziomie i przy stabem zachmurzeniu,
maleja ze wzniesieniem nad powierzchni¢ gruntu
i ze zwigkszeniem zachmurzenia.

Charakter opisanych powyzej réznic w tempe-
raturach submaksymalnych jest wyraznie widoczny
na wykresach ryciny 2. Mozna go wytlumaczy¢
W sposob nastepujacy. Bilans energji promienistej
jest jednakowy na torfowisku kulturalnem i na lgce
torfowiska dzikiego. Natomiast jest duza rdzZnica
miedzy temi stanowiskami pod wzglgdem zwilgo-
cenia gruntu. Silniejsze zwilgocenie dzikiego torfo-
wiska powoduje silniejsze parowanie, co pocigga za
sobg silniejsze ozigbienie, anizeli na bardziej suchem
torfowisku kulturalnem.

Roznice miedzy taka torfowiska dzikiego a la-
sem tlumaczg si¢ inaczej. Tu wchodzg w gre od-
mienne warunki promieniowania. Drzewa w lesie
zatrzymuja promieniowanie bezposrednie i znaczng
czg$¢ rozproszonego, skutkiem czego zmniejsza si¢
silnie dodatnie saldo bilansu energetycznego promie-
niowania. Pomniejszenie tego salda jest tak wy-
datne, ze kompensuje z nadwyzka ubytek wolnej
energji, powodowany na mokrej tace przez silne
parowanie. Temperatura powietrza w lesie w dzien
wypada przeto nizsza niz na otwartem nieosuszo-
nem torfowisku.

Poniewaz te wszystkie rdéznice sg powodowane
glownie przez charakter bilansu energetycznego
promieniowania, maleja one, zgodnie z przedstawie-
niem tej kwestji w ust. 1, ze zwigkszeniem zachmu-
rzenia. Stabna one takze ze wzniesieniem ponad
powierzchni¢ gruntu. Tlumaczy si¢ to tem, Ze sie-
dliskiem przyczyn, powodujacych réznice mikrokli-
matyczne, jest powierzchniowa warstwa gruntu wraz
ze znajdujaca si¢ na niej ro$linnoscia. Z oddaleniem
od niej musza wobec tego zmniejszaé si¢ te roznice.

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze roéznice w tem-
peraturach submaksymalnych sa stosunkowo mate,
wobec czego wplyw ich na ro$linno$¢ nie moze by¢
silny. Jednakze maja one niemate znaczenie, gdyz
powoduja duze roéznice w zdolnoSci ewaporacyjnej
powietrza, jak to bedzie wyjasnione w ust. 4. Drobne
sg takze rdznice miedzy poszczegdlnemi poziomami
na tych samych stanowiskach, ale znowu odpowia-
dajg im duze réznice w zdolnoSci ewaporacyjnej po-
wietrza.

Przechodzimy teraz do temperatur minimalnych.
Skutkiem tatwiejszej obserwacji, materjat jest daleko
bardziej obfity. Obejmuje on okres czasu od 27-go
czerwca 1929 do 30-go listopada 1930 czyli 622 dni.
Wyniki sa zestawione w tabelach I—X w koncu
tej rozprawy. Obserwacje byly wykonywane na
wszystkich 4 stanowiskach. Do opisu metody obser-
wacyj, podanego powyzej, trzeba doda¢, ze podczas
opadow $nieznych termometr najnizszego poziomu
stawiany byl zawsze na poziomie 5 ¢m ponad $nie-
giem. Przypadki, w ktorych termometr byt przysy-
pany $niegiem w ciggu nocy, sa oznaczone gwiazdka
w tabelach 1—X.

Czesto$¢ roznic mikroklimatycznych migdzy
poszczego6lnemi stanowiskami jest przedstawiona na
tabeli 2 1 ryc. 3. Wzorcowym poziomem jest przy-

jeta znowu laka na dzikiem torfowisku (stano-
wisko A).
Najnizsze temperatury minimalne wykazuje

taka na torfowisku dzikiem. Wszystkie inne stano-
wiska sg cieplejsze. Roznice w krancowych przy-
padkach dochodzg do 12°. Przypadki, w ktorych
stanowisko A jest cieplejsze od innych, sa rzadkie.
Omawiane réznice wywieraja bardzo silny wplyw na
roslinnos¢.

Najwyrazniej wystepujg roéznice miedzy stano-
wiskami na najnizszym poziomie przy stabem za-
chmurzeniu. Wtedy, jak to mozna widzie¢ z tatwo-
Scia z rys. 3, najczestsza nadwyzka temperatury
powietrza na torfowisku kulturalnem (stanowisko C)
jest 2°—3° na torfowisku dzikiem w brzezniaku
(stanowisko B) 6°—7° i w lesie sosnowym na mi-
neralnym gruncie (stanowisko D) 7°—8°. Roznice
te, jak zawsze, malejg ze zwickszeniem zachmurzg-
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TABELA 2.

Czestos$¢ réznic w temperaturach minimalnych powietrza réznych stanowisk (w %)

Fréquence des différences entre les températures minima de Vair dans les différentes stations (en %)].

<0 +1 +2 +3 +4
0-3-B
B-A  4.7-5
8-10
0-3-5
C-A 476
8-10
0-3-5
4-7-6
8-10
0-3-5 24
B-A
8-10
0-3-6
C-A  4.7-5
8-1 46
0-3-6
D-A 475
8-10
B-A  4.7-6
8-10
24
200 C-A 4—17-6
8-10 0-5
0-3-6
D-A  4.7-5
8-10

nia i przy silném zachmurzeniu wszystkie 3 stano-
wiska B, C i D wykazuja podobne rdéznice w sto-
sunku do stanowiska A. Malejg r6znice miedzy sta-
nowiskami takze ze wzniesieniem nad poziom gruntu.

Wyjasnienie przyczyn, powodujacych opisane
powyzej roznice temperatur minimalnych, nie jest
latwe. Nie dzialajg tu rdéznice poziomdéw. Przyczyna
tego rodzaju wchodzi w gre¢ tylko odnosnie do
staowiska D, ktére jest polozone na mineralnym
gruncie o 3-181 m wyzej od stanowiska A. Nato-
miast pozostate dwa stanowiska lezag prawie na tym
samym poziomie co A, a mianowicie B o 0-052 m
wyzej 1 C o 0-424 m nizej. Jak maly wplyw majg
te réznice poziomdéw na temperatury minimalne,
dowodzi fakt, ze las (D) i brzezniak (B) wykazuja
bardzo male rdéznice miedzy soba, natomiast roznig

+5

0-6

17

+6 +7 +8 +9 +10 +11 +12 +13 +16

133
173
214

129
176

0-6 197

128
168
190

137
176
206

137
177
203

0-5

124
156
197

137
177
206

121
169
195

137
177

0-6 0-6 206

si¢ znacznie od torfowiska kulturalnego (C). Po-
dobne zachowanie si¢ obu laséw brzozowego i sosno-
wego pochodzi niewatpliwie stad, ze drzewa wytwa-
rzaja silne promieniowanie dlugofalowe, zblizone swo-
jem natezeniem do promieniowania pochmurnego nieba,
podczas gdy na wolnym terenie dziata czgsto stabsze
promieniowanie jasnego nieba. Dlaczego jednak po-
wietrze w nocy nad osuszonem torfowiskiem jest stale
cieplejsze niz nad dzikiem, objasni¢ nie umiem.
Odnos$nie do temperatur minimalnych zastuguje
na uwage jeszcze roéznica migdzy goérnym i dolnym
poziomami na tern samem stanowisku. Czesto$¢ tych
roznic jest zestawiona w tabeli 3 i ryc. 4. Stosunki
te przedstawiaja si¢ bardzo dziwnie. Przy stabem
zachmurzeniu kazde z czterech stanowisk zachowuje
si¢ réznie. W brzezniaku (B) gérny poziom jest zim-
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poziom nad powierzchnig gruntu.
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Rye. 4.

Czesto$¢ roznic w temperaturach minimalnych powietrza migdzy poziomami 200 cm a 5cm dla
stanowisk A, B, C i D (w %).
Fréquence des différences entre les températures minima de lair aux niveaux de 20U et 5 cm
des stations A, B, C et D (en %l-
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TABELA 3.

Czesto$¢ réznic w temperaturach minimalnych miedzy poziomem 200 a 50 cm (w »/0).

Fréquence des différences entre les températures minima de l'air aux niveaux de 200 et de 50 cm (en 0.

) -5 -4 |

0-5 0-5

oo
W

%) 0-5

niejszy niz dolny. Na wszystkich innych stanowi-
skach cieplejszy jest poziona goérny. Na ogdét w nocy
zimne powietrze gromadzi si¢ przy powierzchni
ziemi. Dlaczego w brzezniaku jest inaczej, niepo-
dobna objasni¢ bez specjalnych badan, a to tem-
bardziej, ze las na mineralnym gruncie zachowuje
si¢ inaczej, pomimo podobnych stosunkéw promie-
niowania. Ozigbienie dolnej warstwy powietrza jest

+0 +1  +2  +3  +4 +5  +6

135
177
203

138
172
0-5 205

138
175
0-5 201

134
158
193

najsilniejsze na lace dzikiego torfowiska (A), stabsze
na torfowisku kulturalnem (C), najslabsze w lesie
sosnowym na mineralnym gruncie (D).

Przy silnem zachmurzeniu rdéznice miedzy sta-
nowiskami zacieraja si¢, znowu jednak z wyjatkiem
brzezniaka, ktory uporczywie wykazuje wyzsza tem-
peratur¢ na nizszym poziomie.

4. Zo6olnos¢ ewaporacyjna powietrza.

Nie bed¢ omawial osobno wynikdéw, otrzyma-
nych przy pomiarach wilgotno§ci powietrza. Maja
one znaczenie dla ekologji roslin tylko o tyle, o ile
wilgotno$¢ powietrza wplywa na wyparowywanie
wody z roslin i gruntu. Wplyw ten jest staby w po-
rOwnaniu z wplywem temperatury. Dla wyjasnienia
tej kwestji trzeba omowic¢ ogdlne zagadnienie wpltywu
czynnikéw atmosferycznych na parowanie. Wplyw

ten, idac za przykladem amerykanskich ekologow,
bede traktowal jako osobny czynnik klimatycz-
[Y — jako zdolno§¢ ewaporacyjnag po-

wietrza (evaporating power of air).

Zagadnienie zdolno$ci ewaporacyjnej powietrza
jest zadaniem nieokre§lonem, dopdki nie jest wia-
dome, z jakiego ciata odbywa si¢ parowanie, rézne
bowiem ciala inaczej paruja w tych samych wa-
runkach atmosferycznych. Chodzi tu mianowicie
o temperatur¢ parujacego ciala. Poniewaz tempera-
tura ro$lin na ogdél malo roézni si¢ od temperatury
powietrza, bedziemy okre§lali zdolno§¢ ewaporacyjna

powietrza w zalozeniu, ze cialo parujace ma taka
samg temperatur¢ jak powietrze. Nie bedziemy przy-
tem na razie uwzgledniali dzialania wiatru 1 pro-
mieniowania na parowanie. Przez zastosowanie me-
tody Stefana (1871) bedziemy mogli wyprowadzi¢
wzor dla interesujacej nas wielkosci.

Szybkos¢, z jaka odbywa si¢ parowanie, jest
sama przez si¢ bardzo wielka i parowanie w prézni
odbywa si¢ prawie momentalnie. Jednakze w prze-
strzeni, wypetnionej jakimkolwiek gazem, proces ten
odbywa si¢ znacznie wolniej, gdyz para nie moze
rozproszy¢ si¢ dostatecznie szybko i gromadzi si¢ przy
powierzchni cieczy, hamujac przemiang¢ cieczy w pa-
re. Cieczy moze wyparowaé tylko tyle, ile pary
zdota rozproszy¢ si¢ w tym samym czasie. W ten spo-
sob problemat szybko$ci parowania staje si¢ pew-
nem szczegélnem zagadnieniem dyfuzji gazow.

Wyobrazmy sobie, ze parowanie odbywa si¢
w walcu o przekroju rownym jednos$ci (ryc. 6). Po-
wierzchnia wody znajduje si¢ na odlegltosci # ponizej



wylotu walca. Pr¢zno$é pary przy powierzchni wody
niech bedzie p ', prezno$¢ pary w otaczajgcem po-
wietrzu bedzie mniejsza. Poniewaz przemiana wody
w par¢ odbywa si¢ o wiele predzej od dyfuzji pary,
mozna przyjaé, ze preznos¢ p' przy powierzchni
wody jest prgzno$cig pary nasycone;j.

Przyjmijmy wreszcie, ze parowanie trwa od
dtuzszego czasu, przy stalej temperaturze i ci$nieniu,
odbywa si¢ przeto w sposdb ustalony. Pr¢zno$¢ pary
p bedzie wtedy stata w kazdym danym przekroju
walca, malejac w miar¢ posuwania si¢ ku jego wy-
lotowi. Rownolegle do preznosci bedzie malata
i koncentracja < pary wodnej wedlug réwnania:

273
1000 5034 v p (1
Drobiny pary, jako ciata gazowego, odbywaja
we wszystkie strony beztadne ruchy molekularne.
Skutkiem tych ruchow
z miejsc, gdzie zage-
szczenie drobin jest
wigksze, wigcej materji
przeniesie si¢ do miejsc
Nd; 0 zaggszczeniu mniej-
szem, niz w kierunku
A odwrotnym. Wynik be-
I’ dzie taki, jakgdyby
drobiny  przechodzity
tylko w jednym kie-
runku, z miejsc o wigk-
szem zageszczeniu do
miejsc 0 mniejszem za-
geszczeniu, to znaczy
ku wylotowi walca.
Dla uproszczenia be-

Eyc. 6. dziemy rzecz trakto-
wali tak, jakgdyby sie
zadne inne ruchy drobinpary nie odbywaly.

Rozpatrzmy ruchdyfuzyjny drobin pary, za-
wartych w czgSci walca o wysokosci dx, polozonej
na wysokosci x ponad powierzchnia wody (ryc. 5).
Ruch ten bedzie odbywal si¢ do gory w kierunku
dodatnim osi x. Na wzmiankowane drobiny bedzie
dziatata od dotu pr¢znos$¢ pary pl, od gory preznosé
p2. Te dwa ci$nienia dadza wypadkowa skierowana
do gory, w kierunku ruchu:

f=Pi—P%

Poniewaz pr¢znos$¢ p pary wodnej jest male-
jaca funkcja wysokosci x nad poziomem wody, beg-
dziemy mieli

/= —dp

Poruszajace si¢ drobiny napotkaja na opdr po-
wietrza, ktéory mozna przyjaé za proporcjonalny do
ich ilosci, do gestosci powietrza i do szybkosci ruchu.
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Zamiast ilosci drobin mozna wzig¢ ich mas¢, rowna
odx. Oznaczajac gesto$¢ powietrza przez o1 szyb-
ko$¢ drobin pary wodnej przez u, otrzymamy dla
oporu powietrza wzor:

f—Aod udx

w ktorym A jest pewna wielkoscig stala. Poniewaz
srednia energja kinetyczna ruchéow molekularnych
zalezy tylko od temperatury i masy drobin, S$rednig
szybko$¢ u ruchéw drobin pary wodnej mozemy
uwazaé za stalg. Wobec tego wzmiankowane po-
wyzej sily f i f muszag si¢ rownowazy¢. Otrzymu-
jemy przez to rOwnanie:

—dp —A4 06" udx

Rownanie to przeksztalcamy, wprowadzajac
do niego wielko$¢ M =ou:
—dp =A4 M o'dx )

Ta wielko§¢ M jest miarg masy drobin pary
wodnej, przechodzacych w jednostke czasu przez
przekrdj walca. Jest to wielko$¢ niezalezna od tego,
jaki przekr6j walca wezmiemy pod uwage, wielko$¢
przeto niezalezna od x. Jest to skutkiem tego miara
natezenia parowania.

Stosujac do powietrza prawa gazow idealnych
i biorac pod uwage, ze gestos¢ powietrza przy 0° C
i 760 mm ci$nienia wynosi 0-001293, mozemy wsta-
wi¢ do réwnania (2) wyrazenie :

)/ n 979

=»001293

w ktorem P jest ci$nieniem barometrycznem. Otrzy-
mamy wkedy :

-0 -0 012 9 3 ™+t Jl
albo
dp 0-001293 Jiir 273
Py T A g e
Catkujac, otrzymujemy :
, _ 0-001293 273
le(P-py= 760 M 7347 ¥FC

Dla obliczenia statej catkowania mozemy zuzyt-
kowaé zalezno$¢:

skad otrzymujemy:
C=1Ig (P—p')
Rownanie przyjmuje teraz forme:

P _p 0-001293 273
Hp_p 760 M 2734

W tem roéwnaniu tylko wielkosci p i x w
zmienne. Jezeli zatozymy, ze i? jest rOwne preznosci
pary wodnej w otaczajgcem powietrzu, a zarazem



roOwne tej preznosci u wylotu walca, to bedziemy
musieli wstawi¢ warto$¢ x rowna h Otrzymamy
wtedy wyrazenie dla M:

_ 760 273+ P—p
0-001293 4 273 Pp'

Rownanie to mozna uproscié, rozkladajgc lo-
garytm w szereg :

1,

M noA

P—P ri ,

P’ ad P
p' —p 1/p'—pV 1 (P —P
p—p'  %\P—p') 31P—p')

Poniewaz p' jest preznos$cig nasyconej pary
wodnej, jest to wielko$¢ przy temperaturach, panu-
jacych w przyrodzie, bardzo mata w poréwnaniu do
ci$nienia barometrycznego. "Wobec tego warto$¢
utamka

P —P

P—p'
jest stosunkowo bardzo mata i mozna, nie popelnia-
jac znaczniejszego bledu, odrzuci¢ wszystkie wyrazy
poza pierwszym. Otrzymamy wtedy :

760 273+ 1 1 p'—p
0-001293 4 273 4 P—p’

Z tego réwnania wyplywa, ze natgezenie paro-
wania jest wprost proporcjonalne do rdéznicy migdzy
prezno$ciag pary nasyconej a pr¢znoscig pary w po-
wietrzu, wprost proporcjonalne do temperatury bez-
wzglednej 1 odwrotnie proporcjonalne do ci$nienia
barometrycznego, pomniejszonego o preznos¢ pary
nasyconej. Natezenie to jest nadto odwrotnie pro-
porcjonalne do glgbokosci naczynia, z ktérego paro-
wanie si¢ odbywa, co jednak jest dla charaktery-
styki zdolno$ci ewaporacyjnej powietrza obojetne.
Powyzsze twierdzenie stosuje si¢ tylko do tego przy-
padku, jezeli temperatura wody jest rOwna tempe-
raturze powietrza. Nie bierze ono pod uwage wiatru.

Z réwnania (3) mozna wyprowadzi¢ dla cha-

M 3

rakterystyki zdolno$ci ewaporacyjnej powietrza
wielko$¢:
i- (' —p) 273+t 760 @
273 P—p'

ktora mozna nazwaé¢ wskaznikiem parowania.

Okre$lony w ten sposob wskaznik parowania
daje wartosci, idgce rownolegle do wynikow, otrzy-
mywanych przy pomocy ewaporometrow. Zupeinej
zgodnoS$ci naturalnie niema, gdyz wskaznik parowa-
nia nie uwzglednia wplywu wiatru i promieniowa-
nia. Charakter zgodnoS$ci ilustruje wziety na chybit
trafit wykres (ryc. 6), przedstawiajacy parowanie (e)
i wskaznik parowania (i) w réznych miesigcach roku
1910 w Madrycie. Blizsze wyjasnienia w tej kwestji
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znajdzie czytelnik w moich rozprawach (Szym-
kiewicz 1925).

Wielko$¢ wskaznika parowania na nizu zalezy
gléwnie od temperatury. W istocie, we wzorze (4)
czynniki

273+ 1 760
273 1 P—p’
malo r6znig sie od jednosci i przeto wskaznik paro-
wania niewiele rézni si¢ od wielkosci

d=p'—p ©)
ktora, jak wiadomo, jest niedosytem wilgot-
nos§ci. Otéz w rownaniu (5) wielko$¢ p' jest pre-
znoscig pary nasyconej. Z podniesieniem temperatury
wzrasta ona bardzo silnie na sposoéb funkcji wyktad-

v VI VU YIIDC X XL XE

Ryc. 6.
Wskaznik parowania (i) i parowanie (¢) w Madrycie w r. 1910.
L indice d’évaporation (i) et lévaporation (e) a4 Madrid
en 1910.

niczej, podczas gdy  wielko$¢ p —preznosé pary
wodnej w powietrzu — zmieniasi¢ malo. W ten
sposob natgzenie parowania okazuje si¢ zaleznem
gtownie od temperatury powietrza, oczywiscie w za-
lozeniu, ze cialo parujace ma takg sama temperature.

Z powodu zaleznos$ci wskaznika parowania od
temperatury jego wartoSci maksymalne wystepuja
przewaznie w tym samym czasie, co maksyma tem-
peratury powietrza. O godzinie 1412, kiedy doko-
nywano pomiary temperatur submaksymalnych, wy-
stegpowaly wobec tego wartosci submaksymalne
wskaznika parowania. Warto$ci te s3 zestawione
w tabelach I i [l w koncu tej rozprawy obok tempe-
ratur submaksymalnych.



Pomiedzy stanowiskami wynikajg tu charakte-
rystyczne roéznice, ktdrych czesto$¢ jest przedsta-
wiona w tabeli 4 i ryc. 7. Wobec tego, ze wielkos$¢
wskaznika parowania zalezy glownie od tempera-
tury, roznice te sg odpowiednikiem omoéwionych po-
przednio roznic w temperaturach submaksymalnych
(tabela 1, ryc. 2). Rdéznice te s3 jednak teraz wyolbrzy-
mione skutkiem silnego wzrostu wskaznika paro-
wania nawet przy niewielkich wzrostach tempera-
tury. Wielko$¢ tych rdéznic uwydatni sie jeszcze
lepiej, jezeli je porownamy ze $redniemi warto§ciami
wskaznika parowania. Ot6z na dolnym poziomie na
dzikiem torfowisku $rednia ta wynosi 7'0 mm, tym-
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czasem rdznice na tym poziomie miedzy badanemi
stanowiskami dochodza w krancowych przypadkach
do IR mm, czyli przewyzszaja t¢ $rednig 212 razy.

Z ryciny 7 widoczne jest odrazu, ze na dolnym
poziomie parowanie na torfowisku kulturalnem jest
o wiele silniejsze niz na tace dzikiego, w lesie na-
tomiast stabsze. Ra goérnym poziomie natomiast za-
rowno torfowisko kulturalne, jak i las wykazuja
stabsze od torfowiska dzikiego parowanie. Poziom
srodkowy zachowuje si¢ chwiejnie. Zachmurzenie
wyréwnuje wszystkie te r6znice w sposob niezwykle
silny.

TABELA 4.

Czesto$¢ roznic we wskazniku parowania na réznych stanowiskach (w %)

Fréquence des différences entre les indices d évaporation des différentes stations (en

of

lo)-

(o) ®© 10 © o o (N ®© 0 © (o] Q 0 ©
0-3
C-A 4.7
810
0-3 2-5 26 26 2-5 25 26 2-5
D-A 4.7
8-10
0-3 17-5 17-6 7-5
CA 4.7 20-5 20-5
8—10
0-3
D-A 4.7
8-10
0-3 17-6 7-6
C-A 4.7
8-10 185
200
0-3 25 206 2-5
D-A 4.7
8-10

5. Parowanie terenu

Wzér Stefana, wyprowadzony w poprzednim
ustepie, moze by¢ zastosowany takze do wyparowy-
wania wody przez teren, pokryty roslinnoscig. Trzeba
tylko w nim wstawi¢ odpowiednig warto$¢ na p.
Wielko$¢ ta jest preznoScig pary przy parujacej
powierzchni. Dotychczas, przy omawianiu wskaznika
parowania, przyjmowali§my, ze parowanie odbywa
si¢ z wolnej powierzchni wody i przez to p' bylo
rOwne preznos$ci pary nasyconej przy danej tempe-
raturze. Teraz bedzie 'to prezno§¢ pary przy po-

pokrytego roslinnoscia.

wierzchni lisci, wielko$¢ od poprzedniej mniejsza.
Poza tem trzeba bedzie uwzgledni¢ wplyw wiatru.
Promieniowania natomiast mozna nie bra¢ pod uwage,
gdyz wpltyw jego przejawi si¢ w powickszeniu wiel-
kosci p' i przez to przy pomiarze tej wielkoSci be-
dzie uwzgledniony automatycznie.

Bedziemy zatem opierali si¢ na réwnaniu:

273+
273

760

P—p’ (6)

E=hp'—p)



W tem réwnaniu E bedzie iloscia wody wyparowa-
nej w jednostke czasu z jednostki powierzchni te-
renu, x — bedzie funkcjg szybkosci wiatru (v), ktorej
forma bedzie zalezna od rodzaju ro$linnosci.

Dla oznaczenia spoélczynnika x przeprowadzi-
tem bezposrednie pomiary parowania, ktéorych wy-
niki przedstawilem na IlII-ej Konferencji hydrolo-
gicznej panstw batltyckich (Szymkiewicz 1930).
Pomiary byly wykonane w ten sposob, ze blaszany
walec bez dna o $rednicy okoto 20 cm byt whbijany
w grunt tak, zeby nie uszkodzi¢ nadziemnych pe-
dow roslin. Wyjmowano go nast¢gpnie i wstawiano
do blaszanego wiaderka prawie takich samych wy-
miaréw. Kastepnie wazono wiaderko z zawartoscia
1 umieszczano je we \vgiebieniu, skad byta wzigta
ziemia, tak zeby powierzchnia terenu nie ulegla
zadnej zmianie. Wiaderko wazono powtérnie po
2 godzinach. Skutkiem krétko$ci czasu obserwacji,
strata na wadze odpowiadata doktadnie ilosci wypa-
rowanej wody.

Jednoczes$nie z pomiarami parowania wykony-
wano pomiary prezno$ci pary przy pomocy psychro-
metru Assmanna. Pomiary robiono przy po-
wierzchni gruntu i na wysoko$ci 160 cm. Pomiar
przy powierzchni gruntu dal wielkos$¢ p '. OczywiScie
nie byta to dokiadna warto$¢ tej wielkosci, gdyz
psychrometr Assmanna zgarnia powietrze nie
z samej tylko powierzchni lici, lecz z pewnej objg-
tosci. W kazdym jednak razie byta to pewna wiel-
kos¢ okreslona. Pomiar na wysokosci 160 cm dat
wielko$¢ p. Jednocze$nie naturalnie dokonywal sig¢
pomiar temperatury. Wreszcie szybko$¢ wiatru mie-
rzono przy pomocy wiatromierza Robinsona takze
na wysokosci 150 em. Rowna powierzchnia torfo-
wiska 1 brak wiekszych przedmiotow wokoto za-
pewniaty prawidtowo$¢ pradéw powietrza.

Pomiary byly wykonane na czterech r6znych
rodzajach terenu. Z nich podam tu wyniki tylko dla
dwoch, gdyz w czasie pomiaréw na dwoch pozostatych
przypadkowo szybko§¢ wiatru byla zbyt mato
zmienna. Dane liczbowe, ktore tu przytocze, sa wy-
razone w nastepujacych jednostkach: E — w gra-
mach na godzing i metr kwadratowy, p’
rtgci 1 BW m/sec.

Pierwsza serja pomiaréw byla wykonana na
polu koniczyny o ro$linno$ci okoto 13 cm wysokiej
(tabela 5), druga serja — na tace §wiezo skoszonej
o ro$linno$ci okoto 6 ¢cm wysokosci (tabela 6).

W réwnaniu (6) czynniki

273+ 1 760
273 1 P- p>
niewiele roznig si¢ od jednosci. Wobec tego powyz-
szemu réwnaniu mozna nadaé¢ przyblizong forme :
E=1k(- p

ip w mm
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TABELA 5.

Parowanie pola koniczyny.

Evaporation d’un champs de tréfle.

No t E p'—p £ V
V'—p
5 14° 208 3-01 69 1-76
6 16 349 3-61 97 2-0
7 16 243 3-61 52 0-3
20 15 325 2-68 121 2-7
22 21 268 1-97 136 6-2
23 23 254 2-84 161 4-0
TABELA 6.
Parowanie Swiezo skoszonej laki.
Evaporation dune prairie fraichement fauchée.
No t E p'-p ,E | 4
p-p
11 15 638-9 1-68 32 0-9
12 15 163 4-92 34 2-2
13 10 75-6 1-12 67 3-8
14 13 215 3-56 60 2-7
15 14 216 4-23 51 1-25
16 9 140 2-52 55 0-75

gdzie p '—p nie jest niedosytem wilgotnosci, lecz
gradientem preznosci pary wodnej nad danym
terenem. Wobec tego, ze pomiary byty nieliczne,
zadowolimy si¢ ta mniej dokladng forma rdé6wnania.
Wyprowadzamy z niej :

Wielko$¢ « jest, jak to juz bylo zaznaczone po-
przednio, funkcja szybkosci wiatru. Dla oznaczenia
formy tej funkcji przedstawmy dane w formie wy-
kresu (ryc. 8). Na tym wykresie warto$ci, odnoszace
si¢ do pola koniczyny, sa oznaczone punktami. Wy-
kazujg one duzy rozsiew, grupujg si¢ jednak wzdhuz
linji prostej, ktoérej rownanie jest:

L=40+ 214y . . . . (8

W podobny sposob dla iaki $wiezo skoszonej, dla
ktorej dane sa oznaczone przez koétka, otrzymujemy
prosta interpolacyjng :

A= 36+ 6%6v
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Tom. I. Zeszyt 4.

h=35cm

h=50 cm

A

+712 +13 -s -7 -6

Eyc. 7. Czesto$¢ roznic we wskazniku parowania miedzy stanowiskami C i D a stanowiskiem A (w °0). N oznacza zachmurzenie, # — poziom nad powierzchnig gruntu.

Fréquence des différences entre les indices d évaporation des stations C et D et ceux de la station A (en WJ. N signifie la nébulosité, h — le niveau au-dessus du sol.

5=200cm

+0 + 1 +2

+3



Te dwie proste maja rdézne nachylenie wzgle-
dem osi spétrzednych i przecinaja si¢ z osig y pra-
wie w jednym punkcie. Uwzgledniajac niepewnos$é
interpolacji graficznej, nieuniknionej wobec niewiel-
kiej ilosci punktow, mozemy przyja¢ z duzem
prawdopodobienstwem, ze proste przecinajg sic w tym
samym punkcie, czyli ze spoéiczynnik x w spokoj-
ném powietrzu jest jednakowy dla r6oznych rodzajow
ros§linnosci. Innemi stowami, w powietrzu spo-
kojném parowanie nie zalezy od natury
roslinno$ci. Wniosek ten moze si¢ wydac para-
doksalnym. Mozna jednak z tatwoscig uzasadni¢ go
teoretycznie. W istocie, w spokojném powietrzu

Hyec. 8.
Zaleznos$¢ wielkosci El(p'—p) od szybkosci wiatru. Kropki
odnosza si¢ do pola koniczyny, kotka do taki $wiezo
skoszone;j.

La quantité EKp'—p) en fonction de la vitesse du vent. Les
pomts se rapportent au champs de tréfle, les cercles —d la
prawie fraichement fauchée.

wolne przestrzenie miedzy ro§linami wypetniajg sig¢
para wodng, ktéora w koficu tworzy na poziomie
szczytow roslin rowng powierzchnie o wlasciwosciach
niezaleznych od charakteru ros$linnosci. Od tej po-
wierzchni parowanie odbywa si¢ dalej w sposob
jednakowy, jakakolwiek jest roslinno$¢. Inaczej jest
na wietrze. Prady powietrza wymiataja teraz par¢
z pomiedzy ro$lin. Ilo§¢ jej bedzie tern wigksza, im
wigksza jest powierzchnia ro$lin i wpltyw wiatru be-
dzie przeto tem silniejszy, im bujniejsza jest ro-
$linnos¢. Istotnie, w mnaszych przyktadach wptyw
wiatru byt silniejszy na polu koniczyny o roslin-
nosci 13 ecm wysoko$ci, niz na $wiezo skoszonej
tace o trawie 5-centymetrowej wysokosci.

Reasumujac, dochodzimy do wniosku, ze wptyw
wiatru na parowanie z terenu, pokrytego roslinnoscia,
wyraza si¢ funkcja linjowa:

k=4 +Bv,

Prace Biura Meljor, Polesia.
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gdzie 4 jest wielkoscig stalg, niezalezng od roslin-
nosci, za§ B jest tem wigksze, im wigksza jest po-
wierzchnia ro§lin na jednostce powierzchni terenu.

Obliczmy wielko$¢ 4. Rownania (8) i (9) daja
warto$ci 40 1 36. Wezmiemy z nich $rednig — 37-6.
Wartos¢ ta odnosi si¢ jednak do uproszczonego
rownania (7). Dla otrzymania wartosci, odpowiada-
jacej rownaniu (6), trzeba ja podzieli¢ przez iloczyn

760
P—p'

273 + 1
273

W pierwszem przyblizeniu mozna wzig¢:

t=15
760
p'=1
Wypadnie wtedy:
A = 34-6

Ostatecznie parowanie z terenu wyrazi si¢
roOwnaniem :
273+ 1
273

760

E= (346 + BY) (p'—p) Py

W tem rownaniu E jest wyrazone w gramach na
godzing 1 metr kwadratowy powierzchni terenu;
B jest pewnym spotczynnikiem statym, zaleznym
od charakteru roslinno$ci; v jest szybkoscig wiatru
w m/sec, wymierzonag na wysoko$ci 160 cm; p' jest
preznoscia pary, wymierzong w mm It¢Ci przy po-
mocy psychrometru Assmanna przy powierzchni
gruntu; p jest prezno$ciag pary, wymierzong w ten
sam sposob na wysoko$ci 150 cm nad powierzchnig
terenu; ¢ jest temperaturg powietrza; wreszcie P
jest ciSnieniem barometrycznem.

Opisana metoda nie jest dokladna: z ryc. 8
wyptywa, ze bledy dochodza do 2000. Wynika to
prawdopodobnie stad, Ze nie zostata uwzgledniona
turbulencj a powietrza — nieprawidtowe wirowe ruchy,
ktore powodujg silne zaklécenia w jnawidlowym
przebiegu procesow dyfuzyjnych. Wada metody jest
takze to, ze opiera si¢ ona na gradiencie pary wo-
dnej, ktoéra to wielko$¢ jest zbyt mata w poroéw-
naniu do dosy¢ duzych bledow, popeilnianych przy
pomiarach wilgotno$ci powietrza. Zaleta metody
natomiast jest jej prostota i predkosé. Kilka jedno-
razowych pomiardw juz daje pojecie o natezeniu
parowania. Szczegélnie wazny jest tu gradient
preznosci pary. O jego wielkosci na torfowisku Cze-
merne moga daé pojecie roznice migdzy poziomami
6 1 200 cm. Sa to wartos$ci tylko przyblizone, gdyz
dplny poziom jest za wysoki. Tem nie mniej wyka-
zuja one ciekawe roznice (patrz tabele na str. 18).



Torf. dzikie

Okres taka Torf. kult.
Lipiec 1929 . . .. 2-66 1-26
Sierpien ,, .. 2-36 1-48
Wrzesien ,, 1-97 1-23
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Wypadaja w ten sposéob dla mokrego torfowi-
ska dzikiego warto$ci znacznie wigksze niz dla
osuszonego kulturalnego.

Podane tu wyniki badan nad parowaniem maja
charakter orjentacyjny.

6. Temperatura gleby.

Pomiar temperatury gleby pod wzgledem me-
todyki swojej jest zasadniczo tatwy, wymaga jednak
pewnych ostroznosci. Uzywane zwykle do tego celu
termometry rtgciowe nie mogg da¢ wynikow dosta-
tecznie doktadnych, gdyz w czasie pomiaréw podle-
gaja wplywowi atmosfery i promieniowania. Jedynie
termometry elektryczne nadajg si¢ do tego celu. Dla-
tego tez po nieudatych probach z rteciowemi termo-
metrami zostal skonstruowany wedlug moich wskazo-
wek przez pp. Wnekowskiego i Walloniego
elektryczny termometr oporowy, ktorego urzadzenie
tu opiszg.

Chodzi tu o dwie rzeczy: o sam termometr
i o urzagdzenie do wykonywania pomiardw w okre-
Slonej warstwie gleby. Bozpoczniemy od tego dru-
giego. Jest to szklana rurka o $wietle 20 mm,
zamknieta na dolnym koncu denkiem 2z cienkiej
miedzianej blachy. Burka jest zakopana w ziemi
w ten sposéb, zeby wspomniane denko znajdowato
si¢ na tej glebokosci, na ktéorej majg by¢ wykony-
wane pomiary. Do tej rurki wsuwa si¢ termometr
tak, zeby dotykat denka swojem zakonczeniem w for-
mie krazka (ryc. 9 i fot. 2 na tab. III). We wspom-
nianym krazku miesci si¢ cialo termometryczne, majace
posta¢ platynowego drucika. Przez zetknigcie z mie-
dzianem denkiem krazek po pewnym czasie przy-
bierze temperatur¢ ziemi na danej glebokosci. Dla
ujednostajnienia temperatury roznych czesci krazka
do rurki pomiarowej nalewa si¢ cokolwiek nafty,
tak zeby krazek byl w niej catkowicie zanurzony.

Szczegdly urzadzenia krazka sg przedstawione
na ryc. 9 (cze$¢ prawa). Jest to plaska puszka mie-
dziana, cynowana na powierzchni, zawierajaca 4
okragte blaszki mikowe, stuzace jako izolatory. ISk
drugiej z tych blaszek, liczac od dotu, jest nawinigty
drucik platynowy dlugosci 44 cm o $rednicy 0-0308 mm
(patrz przekroj CC). Konce tego drucika przechodza
przez otwory w trzeciej i czwartej blaszce w spo-
sob pokazany na przekrojach BB i AA i przy wyj-
$ciu z ostatniej blaszki sa zlutowane z miedzia-
nemi przewodnikami, ktére ida najpierw wewnatrz
grubos$ciennej rurki ebonitowej, a nast¢gpnie lacza si¢
z kablem, prowadzacym do mostku Wheatstone’a
Krazek jest umocowany na dolnym koncu rurki
ebonitowej zapomocg cienkiej nagwintowanej mo-

sieznej rurki, a to w ten sposdb, zeby jak najlepiej
izolowa¢ go termicznie od innych cze¢dci termometru,
zapewniajac jednoczes$nie jak najwickszg powierzchnie
zetkniecia z nafta, nalang do rurki pomiarowe;.
Wspomniany powyzej kabel jest w dolnej czesci
ujety w ochronng rurke mosiezng 60 cm dlugosci,
wsrubowang w rurke ebonitowg. Ta rurka mosi¢zna
stuzy jednoczes$nie jako rg¢kojes¢ do manipulowania
przyrzadem, przyczem unika si¢ dotykania krazka.

Przechodzimy teraz do mostku Wheats tone’a,
z ktorym taczy si¢ termometr w czasie pomiaru.
Mostek jest umieszczony w niewielkiej skrzynce
drewnianej, tatwej do przenoszenia (fot. 2 na tab. III).
Urzadzenie jego jest widoczne z ryc. 10. Gmiazdka
do zatgczenia przewodow termometru s3 oznaczone
przez podwojne kotka. Ta droga wilacza sig¢ prze-
wody termometru do jednej z galezi mostka. Gataz
ta jest zaopatrzona w przetacznik E, przy ktorego
pomocy mozna zmienia¢ opoér galezi w zalezno$ci
od zakresu badanej temperatury. Najmniejszy opor
(odgatezienie 3) odpowiada temperaturom 40°—20°,
najblizszy wigkszy (odgalezienie 2) — temperaturom
20°—0°, jeszcze wiegkszy (odgal¢zienie 1) — tempe-
raturom 0°—(—20°). Poza tem przy pomocy tego
samego przetgcznika mozna, zatgczajac go na zacisk
s, wylaczy¢ termometr i zalaczy¢ na jego miejsce
opér rownej wielkosci. Termometr, w ten sposob
urzagdzony, zostal wycechowany w przedziale od
(—20°) do +40°.

Sposob uzycia przyrzadu jest nastepujacy: Za-
lacza si¢ najpierw opor s przy pomocy przetacznika
E. Nastepnie wlacza si¢ galwanometr G przy po-
mocy klucza F. Dalej, operujac opornicg B, dopro-
wadza si¢ natezenie pradu do pewnej okreslonej
wysoko$ci, zawsze tej samej. Dla naszego przyrzadu
obraliSmy natgzenie 10-4 amp, odpowiadajace wy-
chyleniu skazowki galwanometru do konca skali.
Teraz, po tych wst¢gpnych czynnoS$ciach, przystepuje
sic¢ do wtasciwego pomiaru. Bozpoczyna si¢ to od
zataczenia jednego z oporéw 1, 2, 3 zaleznie od
tego, do ktérego przedzialu nalezy badana tempera-
tura. Potem, naciskajac klucz F, wlacza si¢ galwa-
nometr G. Trzeba czyni¢ to ostroznie, gdyz przy
niewla§ciwem nastawieniu przetacznika E, prad pty-
nacy przez galwanometr moze okazac si¢ za silny.
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Eye. 9.

Lewa cze$é: termometr elektryczny do.pomiaru temperatur glebowych wlozony do rurki zakopanej w ziemig.
(Skala 1:2). Prawa czg$¢: urzadzenie ciata termometrycznego. (Skala 2°6:1).

A gauche: thermomeétre électrique pour Ici mesure des températures du sol, introduit dans le tube en verre
enfoui dans la terre. 'A droite : les détails du corps thermométrique.
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By unikna¢ spalenia galwanometru, naciska si¢ klucz
najpierw do potowy. Wtedy =zostaje witaczony opoér
dodatkowy, zabezpieczajacy galwanometr. Jezeli wy-
chylenie galwanometru bedzie za duze (w naszym
przyrzadzie poza 20 dziatek), bedzie to znaczylo, ze
si¢ wlaczylo niewlasciwy opoér albo ze nastapito
przerwanie przewodéw w termometrze. O ile wychy-

“-VWWVWWWYV

Eye. 10.
U gory: urzadzenie mostku W heatstone’a w termometrze
glebowym. U dolu: schemat teoretyczny tego urzadzenia.
En haut: le dispositif dupont de
aux mesures des températures du sol. En bas:
théorique de ce dispositif.

Wheatstone servant
le schéma

lenie nie jest za duze, naciska si¢ klucz do konca,
przez co wylacza si¢ ochronny opdr. Teraz wychy-
lenie skazoéwki*’galwanometru wskaze, jaka jest tem-
peratura. Jako zrédlo pradu do przyrzadu uzyliSmy
6-woltowej suchej baterji (D na rycinie 10) umie-
szczonej w tej samej skrzynce, w ktorej miesci si¢
mostek i galwanometr.

Po nieudanych probach z rt¢gciowemi termome-
trami, zastosowalem opisany powyzej przyrzad do
pomiaru temperatur glebowych: z poczatku na tor-
fowisku kulturalnem (od 19 czerwca 1930), potem
takze na tace torfowiska dzikiego (od 1 pazdzier-
nika 1930). Z powodu krétkosci okresu obserwacyj
nie bede przedstawial tu wynikow, pozostawiajac to
na poézniej, kiedy si¢ zbierze wigkszy materjal. Po-
dam tylko tytutem przyktadu pordéwnanie migdzy
termometrem elektrycznym a rtgciowym dla wyka-
zania zalet pierwszego z nich. Termometr rtgciowy
byl na stale zakopany w ziemi ze stupkiem rteci,
wysuwajacym si¢ ponad ziemi¢. Pordéwnanie to od-
nosi si¢ do pomiaréw, wykonanych na torfowisku
kulturalnem na glebokosci 1 e od 1 wrzesnia do 30
listopada 1930 r. (tabela 7 i ryc. 11). Rdznice mig-

TABELA 7.

Temperatury glebowe wymierzone na torfowisku Kkultu-
ralnem na glebokosci 1 m.

q

Températures du sol mesurées a une profondeur de 1 m
sur la tourbiére cultivée.

1930 Wrzesien Pazdziernik Listopad
Septembre Octobre Novembre
> © > © >
25 ¥ 2y zT¥ gy g
SR Z3 5§ vl 5 8 3
g 2= % < s .% S 2= % 3
] =2 5 8 = S TP = 2 5 8
SRS 9 © S bgeS] 23 R
| ES E§ £§5 E§ E§ g%
5 £E £ § £ § £ § N £ §
= = Q = - - Q -V
g 88 &8 &8 & &8 &K
1 14-2 12-85 12-6 12-46 10-9
2 13-9 — 12-3 - 10-8 11-05
3 13-6 12-85 12-8 12-45 11-0 —
4 13-7 — 12-7 — 10-9 11-05
5 13-8 — 12-8 12-45 11-2 —
6 13-7 — 12-6 - 10-8 11-00
7 13-8 12-85 12-8 12-40 10-9 —
8 13-6 — 12-5 — 10-5 11-00
9 13-3 12-85 12-3 12-40 10-7 —
10 13-0 — 1210 10-7 10-95
11 13.7 12-80 12-5 12-10 10-4 —
12 139 — 11-9 — 10-5 10-90
13 13-3 12-80 11-6 12-10 10-4 —
14 13-8 — 11-5 - 10-5 10-85
15 13-9 12-80 11-6 12-00 10-3 —
16 13-8 — 11-9 — 9-8 10-75
17 13-6 12-70 11-4 11-85 9-8 —
18 13-9 — 11-6 — 9-6 10-45
19 13-5 12-65 11-3 11-85 9-7 —
20 13-8 — 11-7 — 9-5 -
21 13-6 12-60 11-9 11-85 9-6 —
22 13-9 — 11-6 — 9-4 —
23 12-7 12-60 11-6 11-65 9-6 —
24 13-0 — 11-3 - 9-5 9-90
26 18-6 12-45 11-2 11-55 9-1 — !
26 13-0 — 11-3 - 89 9-80
27 12-7 12-45 11-0 11-40 87 —
28 12-7 — 11-3 — 85 9-80
29 13-4 12-45 11-0 — 8-6 —
30 13-0 — 11-0 — 85 9-20
31 - — 11-0 11-15 — -
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dzy wskazaniami obn termometréw s3a bardzo zna-
mienne. Przedewszystkiem termometr rteciowy wy-
kazuje nieregularne wahania, powodowane przez
wplywy atmosferyczne, podczas gdy termometr elek-
tryczny ma przebieg réwny. Nastgpnie charakter
odchylen zmienia si¢ w zalezno$ci od temperatury

powietrza : z poczatku (we wrze$niu), kiedy po-
wietrze bylo stosunkowo ciepte, termometr rteciowy
wykazywal wyzsze temperatury od elektrycznego;
p6zniej natomiast (w pazdzierniku i listopadzie)
z obnizeniem temperatury powietrza linja termometru
rteciowego opadla ponizej termometru elektrycznego.

7. Koncentracja Owutlenku wegla w powietrzu.

Jest to czynnik ekologiczny bardzo wazny,
gdyz stanowi zrddlo zwigzkow organicznych, wy-
twarzanych przez rosliny. Zbadanie jego bylo tem
bardziej konieczne, ze w Polsce tego rodzaju po-
miary w sposOb systematyczny nie byly jeszcze
prowadzone, za§ na Polesiu wobec wielkich mas
substancyj organicznych, nagromadzonych na torfo-
wiskach, mozna bylo spodziewaé si¢ znacznego po-
wickszenia zawartos$ci dwutlenku wegla w powietrzu.

Pomiar omawianego czynnika jest zadaniem
bardzo trudném ze wzgledu na ogromne rozprosze-
nie dwutlenku wegla w atmosferze. Ilos¢ jego wy-
nosi okoto 003°/0 objetoSciowych albo inaczej okoto
V2 ¢ na ted Zwykle metody analityczne nie daja
tak doktadnych wynikow. Po nieudatych prébach
z kloszowemi przyrzadami Lundegardha i rur-
kami Petterkofera, zastosowalem metode S aus-
sure’a, najprostszag ze wszystkich znanych, a za-
razem najpewniejsza. W tej metodzie badanem po-
wietrzem wypelnia si¢ butelki 5-litrowe i pochlania
si¢ w nich dwutlenek wegla woda barytowg. W prak-
tyeznem wykonaniu dla wypekienia ich badanem
powietrzem Irzeba przeciggna przy pomocy aspira-
tora 6-krotng ilo$¢, azeby mie¢ pewnos$é, ze po-
wietrze, ktore w nich bylo poprzednio, zostatlo usu-
niete. Dla osiagniecia wigkszej doktadnos$ci uzywa-
tem wody barytowej bardzo rozcienczonej — 1J0
normalnej. Dla zupelnego pochtoni¢cia dwutlenku
wegla pozostawialo si¢ butelke z tugiem na 24 go-
dziny, potrzgsajac jg od czasu do czasu. Dla unik-
niecia bledow, pochodzacych z doptywu dwutlenku
wegla z atmosfery, miareczkowato si¢ tug wprost
w butelkach pomiarowych. Poniewaz woda bary-
towa nadgryza szklo, a rozpuszczona przytem Kkrze-
mionka wplywa ujemnie na doktadno$¢ miareczko-
wania, wylewato si¢ za przykladem Lettsa i Bla-
ke’go (1900) butelki wewnatrz parafing. Azeby jed-
nak barwa indykatora (fenolftaleiny) podczas mia-
reczkowania bylta widoczna, gorng czg¢sé butelki po-
zostawiano wolng od parafiny. Wyniki obliczano
ostatecznie w gramach na metr sze§cienny z dwoma
znakami dziesi¢tnemi. Wicksza dokladno$¢ nie moze
by¢ osiggnieta przy tego rodzaju pomiarach.

Pomiary wykonywano z poczatku co drugi
dzien, o godzinie 10-45 wedlug czasu miejscowego

na wysoko$ci 225 cm 1 10 cm nad poziomem gruntu.
Ta serja pomiaréw trwata od 26 maja do 26 sierp-
nia 1930. Pomiary robiono poczatkowo tylko na
torfowisku kulturalnem (do 13 sierpnia), potem za$
naprzemian na kulturalnem 1 dzikiem torfowisku
(na lace). Pomiary byly wykonywane przez p. A.
Arbesbauera.

Tabela 8 zawiera zestawienie wynikdéw, otrzy-
manych na torfowisku kulturalnem. Sg w niej po-
dane wszystkie obserwowane warto$ci koncentracji
dwutlenku wegla. Kazdy pomiar byt podwdjny. Dwie
probki powietrza byly nabierane jedna za druga
w odstepie mniej wigcej podlgodzinnym, tyle czasu
bowiem zajmowato przeciagniecie 30 litrow powietrza
przez butelk¢ pomiarowa. Jak to wida¢ ze wspom-
nianej tabeli, pobrane jedna za druga probki po-
wietrza wykazywaly prawie zawsze pewne roznice.
Wynika to z niejednorodnosci powietrza — faktu
stwierdzonego oddawna w sposéb niewatpliwy : dwie
probki, wziete z wolnej atmosfery nawet jednocze-
$nie 1 z tego samego miejsca, nie sg nigdy jednakowe.

Z tabeli 8 wynika przedewszystkiem, ze w dzien
koncentracja dwutlenku wegla na Polesiu nie odbiega
zbytnio od zwyklej normy /2grama na metr sze$cienny.
Widocznie wielkie masy substancyi organicznej,
nagromadzone w torfowiskach nie wytwarzaja wiek-
szych ilosci dwutlenku wegla, niz to czynig gleby
mineralne. Bezpos$rednie pomiary wydzielania tego
gazu z podtoza — t. zw. oddychania glebo-
wego — potwierdzaja to przypuszczenie, jak to
bedzie jeszcze omowione w ust. 8.

Poréwnanie koncentracyj, obserwowanych w ko-
lejnych dniach, wykazuje nieprawidlowe wahania
o niewielkiej amplitudzie, ktérych przyczyny nie
daja sie uchwyci¢. Nie dalo si¢ zauwazy¢ zadnej
zmienno$ci SeZonowe;j.

Nie dalo si¢ takze stwierdzi¢ zadnej wyraznej
roznicy miedzy obu poziomami. Uwzgledniajac tylko
te dni, w ktoérych byly wykonywane pomiary na
obu poziomach, otrzymujemy dla goérnego 0-53, dla
dolnego 0-54. Przyczyng tego jest niewatpliwie
wiatr, ktory w dzien na réwnej powierzchni pozba-
wionego drzew kulturalnego torfowiska przybiera
znaczne szybkosci,



22 -

TABELA 8.

Koncentracja dwutlenku wegla w powietrzu wymierzona
na Kkulturalnem torfowisku o godzinie 10-45 w gramach
na metr sze$cienny.

l,ji [so (D (6]

Teneur de [lair en acide carbonique, mesurée sur la tourbiere
cultivée a 10 h. 45 en grammes par métre cube.
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1930 Poziom 1 Poziom | 18 em §
Niveau } 225 cm  Jleceau | =

Poszcze-  Dwo Poszcze- :g 5 T

O0lne Olne =

po%niary %{g p(%miary '<D§ 3 §

Daty "“Résultats 0 Reésultats . (S) =

Dates particuliers % particuliers é 3 s

’ ’(’1;1-gk 25

I 11 I I1 RS

n

26. Y 0-45 045 045 5-8
27 51 44 47 4-4
28 w5 [ 7 46— - - 7-5
29 43 [ 75 46— _ - 4-4
30 47 50 = - - — 5-0
31 49 [ 7 49 - - - 2-4
1. VI 0-50 049 049 — _ — 2T
3 *50 ol *50 4-8
4 51 56 53 _ — — 2-8
5 43 w7 47— - - 32
6 *56 53 *54 - — — 5-4
7 53 — 53— - — 43
8 58 4 *56 2-8
9 49 49 49— — — 1-6
11 51 2 51 - _ - 14
13 53 *50 51 — - - 42
15 51 47 ) - - — 3-0
17 50 43 49 052 051 0-51 5-0
19 53 47 *50 50 49 *49 2-7
21 49 44 46 52 *50 51 3-7
23 62 *59 *60 52 67 *59 1-0
25 49 53 51 *60 *58 59 3-5
27 58 *58 55— *55 6-6
29 53 53 3 54 =8 *56 3-7
. VII 052 050 061 057 0-54 0-55 32
3 S5 L 55 47 47 4-6
5 57 *56 *56 57 52 *54 59
7 52 53 2 *56 52 54 2-8
9 57— 57— — — 3-6
11 54 55 4 *55 55 55 5-3
13 51 52 51 57 57 7 7-4
15 [ *58 56— *56 2-9
17 50 51 *50 54 58 *56 5-4
19 49 53 51 2 *50 51 4-9
21 53 51 52 47 59 53 4-4
23 [ o *58 59 *59 4-0
26 64 55 *54 64 55 *59 3-0
27 55 55 59— *59 2-7
29 54— *54 55 — 55 4-2
31 59 9 59— 59 2-8
2.VIII 054 052 053 055 056 0-55 5-0
4 52 52 1-0
8 47 *46 46 51 *49 *50 2-0
10 3 53 53 52 51 51 6-5
12 49 *49 *49 52 *50 51 3-8
14 48 52 *50 48 Bl 49 4-0
16 *49 55 52 49 w56 52 3-5
18 *58 39 58 52 *54 53 2-0
20 61 - 6l - _ 4-2
24 *56 *55 55 55 [ o) 55 2-4
26 51 *54 52 51 55 53 3-5

N



Srednia szybko$¢ jego w czasie pomiardw wy-
niosta 5-4 To/sec. Jest to bardzo duzo, jezeli sie
zwazy, ze pomiary szybkosci wiatru byly dokony-
wane na wysokoSci zaledwie 2 or nad gruntem.
We wczesnych rannych godzinach, kiedy wiatr byt
slaby, r6znice migdzy poziomami wypadaly natomiast
znaczne.

Poranne wartosci koncentracji dwutlenku wegla
majg wielkie znaczenie dla ekologji roslin, gdyz
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w tych godzinach, jak to wykazuja badania szkotly
Kostytschewa, odbywa si¢ przewazna cze$¢ pro-
dukcji masy organicznej. Dla dokladniejszego zba-
dania tej kwestji przeprowadzono szereg pomiardéw
o wschodzie slonca, poréwnujac je z pomiarami
o godzinie 1(>45. Pomiary wykonywano jednoczes$nie
na kulturalnem i dzikiem torfowisku (na tace). Probki
powietrza brano z wysokosci 10 cro. Wyniki sg ze-
stawione w tabeli 9.

TABELA 9.

Koncentracja dwutlenku wegla w powietrzu na wysokos$ci 10 cm (j//iw3).

Teneur de l'air en acide carbonique au niveau de 10 cm (g/m*).

Torfowisko kulturalne

1930 Tourbiere cultivée
O wschodzie stonca O godzinie 1045
JIu lever du soleil A 10 h. 45
Poszcze- . Poszcze-
Daty golne 13 golne
pomiary pomiary
Dates
Valeurs g Valeurs
particulieres L particulieres
IT 11
02
28.Vili  0-66 0-66  0-56 24 071 067  0-69
30. VIH *60 54 58 3-5 *59 55 57
1.IX 1-09  1-07 1-08 00 1-18 85 1-01
3 64 62 *63 1-8 65 74 69
6 *56 61 58 30 72 77 74
7 96 96 00
9
11 *08 ol 04 12 1-22 1-02 1-12
13 *63 *63 63 3-8 63 *63
16
17 81 81 81 1-3 1-00 1O  1-05
19 99  1-06 1-02 00 *85 88 *86
21 *63 *69 66 32 03 57 60
23 0 82 81 1-0 [ 2 90 92
25 71 *68 *69 2-0 80 71 75
27 1-26 107 1-16 00 123 117 1-20
29. IX 1-16 95 1-05 00 128 128 1-28
L X 57 65 *61 0 -« B w7l

Pomiary te uwidoczniajg w sposob jaskrawy
wpltyw wiatru na koncentracje dwutlenku wegla
w powietrzu: im powietrze jest spokojniejsze, tem
wigcej gromadzi si¢ w niem tego gazu. Z rannych
pomiaréw na torfowisku kulturalnem mozna wypro-
wadzi¢ nastgpujacy zwigzek miedzy koncentracjg
dwutlenku wegla a szybko$cia wiatru (mierzong na
wysokosci 2 TO) (tabela 10).

Najwyzsza wartos¢, obserwowana podczas oma-
wianych pomiaréw, wynosita 128 glm?. Nie jest to
jednak granica goérna, bo dnia 31 lipca po spokojnej
nocy podczas jednego ze sporadycznych pomiarow
0 godzinie 3-15 stwierdzono na wysokosci 6 cro war-
tosci 0-94 i 1-46. Jest rzecza ciekawa, ze podczas

Torfowisko dzikie
Tourbiere primitive. Prairie

O wschodzie stonca O godzinie 10'46

Ju lever du soleil A 10 h. 45
Poszcze- Poszcze-
gblne golne
pomiary pomiary
Valeurs Valeurs i) §
particuliéres % particuliéres % ©
I I . .
1 11 e m A
0-55 0-63 0-54 50 056 0-59 0-57
*49 *46 47 5-2 44 48 46
00 w0 48 *49 2-0 49 w0 *49 0-2
0-3 57 57 2-0 58 4 61 1-7
[ o)) 55 55 32
*56 55 *55 00
*56 58 57 2-0 ) 50 57 0-8
0o 60 <6l 60 2-0 B8 65 61 1-7
1-3 57 57 7 5-5 57 51 54
*59 *60 *59 2-6 2 *63 62 1-6
0-0 w7 *58 57 1-3 78 *69 73 1-3
0o 03 ol 62 2-7 62 *62 62
19 55 57 *56 4-6 *56 *62 [ oY 2-7
00 *63 *58 *60 32 *69 5 67 19
ol 63 58 o 23 6l 63 62 13
0 *58 52 55 2-0 [ *58 *58 1-2
8:0 64 55 *59 2-2 57 57 57 12
1-0 6l 55 *58 32 60 .55 *57 31

tego pomiaru takZze na wysoko$ci 226 cro byto duzo
dwutlenku wegla: zwykle dwa kolejne pomiary daly
0’74 i 1-1O (/108

TABELA 10.

Koncentracja
Gol

Teneur en (Oi

Szybkos¢ wiatru

Vitesse du vent

0-0 1-05
1-0-1-5 0-79
>1-6 0-62



Tak silnych wahan w ciggu doby dotad nigdzie
nie obserwowano. Pochodzi to prawdopodobnie stad,
ze dotychczasowe systematyczne pomiary wykony-
wano gléwnie w okolicach nadmorskich (Szwecja,
Anglja, Francja i t. d.), gdzie spokojne
lezag do rzadkosci.

Pomiegdzy torfowiskiem dzikiem a kulturalnem
zachodzi pewna niewielka réznica w koncentracji
dwutlenku wegla w powietrzu; na dzikiem tego
gazu jest wiecej. Rdznica ta zaznacza si¢ wyraZnie
wczesnym rankiem, potem zanika, jak to widoczne
jest z tabeli 11.

Przyczyna wspomnianych réznic jest czgSciowo
mniejsza sita wiatru na dzikiem torfowisku, co jest
powodowane przez, czgSciowe porosnigcie go lasem.

noce na-

8. Oooychanie

Wydzielanie dwutlenku wegla z gleby jest
zjawiskiem nadzwyczajnie waznem dla zycia ro$lin,
gdyz jest ono tak wydatne, ze wystarcza do zaopa-
trzenia wegetacji w ten niezb¢dny pokarm. (Lun-
degardh 1924). Srednia ilo§¢ wydzielanego przy
tym procesie dwutlenku wegla jest podawana na
04 grama na godzing i metr kwadratowy. Zalezy
to od roznych czynnikéw, gtoéwnie od temperatury,
zawarto§ci substancyj organicznych w glebie 1 od
ilosci zyjacych w niej mikroorganizmow.

Do zbadania tych zjawisk na moim terenie
uzylem metody, polegajacej na pochtanianiu wy-
dzielanego dwutlenku wegla przez tug potasowy.
W tym celu wbijato si¢ w =ziemi¢ na glebokos¢
15 cm walec blaszany o wysokos$ci 22 cm, tak ze
przed ziemi¢ wystawato 7 cm. Srednica walca wyno-
sita 20 cm. Do wngetrza walca wstawiato si¢ szalke
szklang z 30 cm3 tugu V10-normalnego i przykry-
wato si¢ walec pokrywka blaszang. Dla uszczelnie-
nia pokrywa wchodzita do rynienki, przylutowane;j
na gornym brzegu walca i wypelnionej parafing
ptynna. Po czterech godzinach miareczkowato si¢
tug metoda Harta. Metoda ta, jak wiadomo, po-
lega na tern, ze do badanego tugu dolewa si¢ z po-
czatku tyle kwasu, zeby si¢ fenolftaleina odbarwita.
[lo§¢ tego kwasu nie oznacza si¢. Nastepnie dodaje
si¢ metyl-oranzu i dolewa si¢ kwasu do zmiany
barwy z z6itej na czerwong. Ilo$¢ tej drugiej porcji
kwasu jest miarg dwutlenku pochlonigtego przez
tug. Nadziemne pegdy roslin usuwato si¢ z powierzchni
objetej przez walec. Pomiary wykonywato si¢ zawsze
o tej samej porze dnia, mianowicie migdzy godzing
9 a 13. (Por. Meinecke 1927).

Wartosci oddychania glebowego sa przeliczone
na gramy, na godzing i metr kwadratowy powierz-
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Ponadto dziala tu silniejsze na dzikiem torfowisku
oddychanie glebowe, o czem bedzie mowa w na-
stepnym ustepie.

TABELA 11

Koncentracja dwutlenku wegla w powietrzu.

Teneur de Vair en acide carbonique.

Stanowisko 0 wschodzie O godz. 1045
' stonca A 10 h 45
Station Au lever du soleil
A 0-86 0-59
C 0-79 0-67

glebowe.

chni gruntu. Nie sg to warto$ci doktadne, gdyz
skutkiem pochtaniania dwutlenku wegla przez tug
wydzielanie tego gazu podczas pomiaru odbywa si¢
predzej niz w naturalnych warunkach.

Poniewaz jednak wszystkie pomiary byly wy-
konywane w ten sam sposob i w tych samych godzi-
nach dnia, s3 one w kazdym razie poréwnywalne.

Pomiary robiono na 4 stanowiskach. Byla
to przedewszystkiem piaszczysta gleba wydmowa na
wysepce mineralnej wsréd torfowiska kulturalnego,
na ktorej stoi barak laboratoryjny (2 na ryc. ).
Zawierala ona mato prochnicy. Nastepnie poddano
badaniu torf kulturalny réwniez w poblizu baraku
laboratoryjnego. Dalej wzigto torf dziki na lace
w poblizu punktu obserwacyjnego A i wreszcie glebe
leéng w poblizu punku obserwacyjnego D. Ta ostat-
nia byta piaszczysta, ale z duza zawartos$cia préchnicy.

Wyniki liczbowe s3 zestawione w tabeli 12.
Z nich mozna wyprowadzi¢ warto$ci $rednie dla
poszczegbdlnych stanowisk. Azeby to byty liczby po-
rownywalne, trzeba je zredukowaé do tego samego
okresu obserwacyjnego. Redukcje t¢ przeprowadzitem
metoda réznic, tak jak w meteorologji przeprowadza
si¢ redukcje temperatur. Wypadly warto$ci naste-
pujace:

Piaszczysta gleba wydmowa. 026
Torf kulturalny .cocevvevceeeeenne, (>35
Piaszczysta gleba lesna (>39
Laka na dzikiem torfowisku. . 0-48
Powyzsze liczby sa zastanawiajgce. Ciekawa

jest w nich stosunkowo mata warto§¢ dla kultural-
nego torfowiska w pordéwnaniu z torfowiskiem dzi-
kiem. Jest ona mniejsza od piaszczystej gleby lesne;j.
Prawdopodobnie przyczyna lezy tu w stabszej dzia-
talno$ci mikroorganizmow.



- 25 -

TABELA 12.

Oddychanie

glebowe.

Respiration du sol.

Gleba piaszczysta

LOPTRIWIGHT Torfowisko dzikie Gleba piaszczysta
1980 ?yﬁjowa kulturalne Laka lesna
Sol sablonneux . . Tourbiéere primitive Sol sablonneux
des dunes Tourbiere cultivée Praifie forestier
Poszcze- ©Q  Poszcze- 2« Poszcze- Do  Poszezg- Eo
golne 8 g6lne %l g6lne g8 g6lne T& 8
pomiary A pomiary % pomiary % pomiary 'gﬂl
Daty Valeurs M. Valeurs 7% Valeurs g) Valeurs e g)
Dates particulieres !%l particulieres g . particulieres  © @ particulieres '@ @
gr i 45 B
1 11 .1 11 i 1 11 1 11
10. VI 034 V26 O@P
12 — — — 0’54 046 0-50
14 2 27 24 - — — _ — _
16 28 2 25 44 43 43
18 17 17 17 45 45 45
20 2 2 2 30 33 31
2 18 19 18 35 29 32
24 26 28 27 61 41 51
26 25 26 25 46 - 46
28 25 25 25 49 42 45 - _ _ _
30. VI 18 2 20 39 38 38
2. VII 13 12 12 33 31 32
4 31 25 28 33 34 33 - _ _ _
6 15 17 16 29 30 29 - - -
8 35 — 35 30 — 30 — — - _ _
10 35 33 34 33 37 35 DIl 0-44 (744 -
12 26 25 25 31 30 3 40 38 39 _ —
14 25 28 26 33 32 32 44 46 45 —
16 32 35 33 34 37 35 49 52 50 _
18 38 40 39 33 34 33 49 53 51 —
20 25 30 27 28 29 28 48 49 48 —
2 25 25 25 37 31 34 55 47 51 - =
24 23 23 23 36 35 35 49 47 48 —
26 18 17 17 35 33 34 47 45 46 — —
28 35 37 36 41 36 38 53 53 53 —

30. VII 35 34 34 38 36
I vili 32 29 30 38 34

3 35 31 33 37 39
7 33 32 32 36 37
A 9 25 26 25 40 37
11 15 17 1 16 33 26
13 31 32 31 31 30
16 25 24 24 30 29
17 26 24 25 27 26
19 26 26 26 32 30
23 37 38 37 37 37
25 28 28 28 29 29
27. Vili

oy 048 043
36 52 51 51 — —
38 — — 38 36 37
36 53 52 52 - —
38 _ -- 38 38 38
29 43 45 44 - — —
30 _ 43 — 43
29 40 40 40 — —
26 . - 34 32 33
31 38 39 38 _ —

37 - _ 40 36 38

29 41 38 39
31 37 34

9 Promieniowanie.

Promieniowanie wplywa na roslinno$¢ w dwo-
sposob. Po pierwsze powoduje rozne zjawi-
ska klimatyczne, szczegédlnie za§ mikroklimatyczne,
jak to bylo wyjasnione powyzej w ust. 1. Po wtore
dziata ono bezposrednio na rosliny, powodujgc m. i.
wzmozenie transpiracji i okres§lajgc produkcje masy
roslinne;j.

"Wynika stad konieczno$¢ pomiaréw promienio-
wania dla badan ekologicznych, a to tembardziej,

jaki

7ze pomiary te nie wchodza w zakres zwyktych
obserwacyj meteorologicznych. Badanie promienio-
wania jest zadaniem trudném, wymagajacem skom-
plikowanych i delikatnych przyrzadéw, trudnych
do uzycia na wolnem powietrzu. TrudnoS$ci te muszg
by¢ jednak przezwyciezone, o ile badania ekolo-
giczne maja obja¢ catoksztalt przejawow zycia
ro$linnego.

Pierwszem zagadnieniem, jakie nasuwa si¢ przy



badaniach nad promieniowaniem, jest pomiar catko-
witego promieniowania krétkofalowego. W tym
wzgledzie w Polsce zrobiono dotad bardzo malo,
gdyz uwage geofizykéw 1 meteorologéw zajmowaly
prawie wylacznie pomiary bezposredniego promie-
niowania bez uwzglednienia promieniowania rozpro-
szonego (prace Gorczynskiego, Stenza i in-
nych). Wspomniane pomiary promieniowania bezpo-
sredniego sa oczywiscie niedostateczne dla ekologji,
zwlaszcza w naszym klimacie, w ktorym skutkiem
silnego zachmurzenia promieniowanie rozproszone
odgrywa szczegoélnie wazng rolg. Pomiary catko-
witego promieniowania krotkofalowego staly si¢
stosunkowo tatwe do wykonania od czasu badan

amerykanskiego fizyka Coblentza (1913) nad
biatemi ciatami. Wykazal on mianowicie, ze takie
ciata, odbijajac wicksza cz¢§¢ krotkofalowego pro-

mieniowania (w 80—=86°/0), pochtaniaja jednoczes$nie
promieniowanie dlugofalowe rownie silne, jak ciata
czarne. Wobec tego, zestawienie ciata czarnego i bia-
lego daje mozno$¢ pomiaru promieniowania krétko-
falowego niezaleznie od dlugofalowego. Ciato czarne
pochtania bowiem bardzo silnie promieniowanie krotko-
falowe, biatle natomiast czyni to w nieznacznem
stopniu. Réznica temperatur tych ciat bedzie miara
padajacego na nie promieniowania krotkofalowego.
Roznica ta bedzie niezalezna od promieniowania
dlugofalowego, gdyz to ostatnie rozgrzewa w jedna-
kowym stopniu oba ciata. Uniezaleznienie wskazan
przyrzadu od promieniowania dlugofalowego ma
wielkie znaczenie, gdyz dzialanie tego ostatniego na
roslinno$¢ jest zupelnie inne, w szczegolnosci nie
bierze ono udzialu w asymilacji dwutlenku wegla.

Pierwszem zastosowaniem wynikéw Coblen-
tza do pomiaréw promieniowania byl pyrano-
metr Andersa Angstroma (1919). Jest to naj-
lepszy przyrzad do danego celu. Wobec tego, ze
proby z nim, przeprowadzane na Stacji ekologicznej
w Dublanach, nie sg jeszcze ukonczone, nie zasto-
sowatem go na razie na Polesiu. Ograniczytem si¢
tymczasem do uzycia dwoch prostych przyrzadow:
termometr ycznego aktynometru czarno-
biatego mojego pomystuiaktynografu systemu
Robitzscha (wyrobu firmy R. Fuess w Berlinie).

Termometryczny aktynometr czarno-biaty sklada
si¢ z dwoch zwyklych rtgciowych termometrow, umo-
cowanych w kulistej szklanej kolbie, tak zeby ich
naczynia znajdowaly si¢ w $rodku wybrzuszenia
(Szymkiewicz 1926, 1929). Jeden z tych termo-
metrow jest wyczerniony w dymie z palgcej sig
terpentyny, drugi — wybielony w dymie palacej
si¢ wstegi magnowej. Przyrzad, taki z powodu za-
okraglonego (cylindrycznego) ksztaltu naczyn ter-
mometrycznych nadaje si¢ tylko do pomiaru maksy-
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malnego promieniowania, dzialajagcego w danem
miejscu. Ustawia si¢ go do pomiaru tak, zeby ter-
mometry zajely polozenie prostopadie do promieni
stonca. Przy pomocy tego przyrzadu sg wykonywa-
ne od lata 1930 roku pomiary takze w kilku punk-
tach Polski poza Polesiem. Wyniki beda ogloszone
pozniej razem dla wszystkich tych miejscowosci.
Aktynograf Robitzscha jest urzadzony na
wzor termografu (ryc. 12). Gléwnag czgs$cig jego sa
dwa poziome bimetaliczne paski, umieszczone obok

Ryc. 12.

Aktynograf systemu Robitzscha.
Actinograph systeme Robitzsch.

siebie pod ochronnym szklanym kloszem. Jeden pa-
sek jest czarny, drugi — biaty. Pod wplywem ogrze-
wania wyginaja si¢ one w przeciwne strony. Przy
pomocy odpowiedniego mechanizmu réznica tych
wygie¢ jest notowana automatycznie na obracajacym
si¢ bebnie. Przyrzad notuje promieniowanie, spada-
jace na poziomg powierzchni¢. Doktadno$¢ przyrzadu
nie jest wielka: 3—500; jest to jednak duzo, je-
zeli zwazymy, ze najlepszy przyrzad tego rodzaju —
pyranometr Angstroma — ma doktadnosé 2°/0.
Wielka zaleta przyrzadu jest prostota: obstuga nie
wymaga zadnych specjalnych wiadomosci.

Jeden egzemplarz tego przyrzadu byt czynny
w r. 1930 przez dwa miesigce na Czemernem. Byt
to przyrzad wypozyczony ze Stacji ekologicznej
w Dublanach. Préby z nim wypadly pomysSlnie
i wobec tego zostal zakupiony nowy egzemplarz
dla badan poleskich. W przyrzadzie Dublanskim
obrét jest 4-dniowy, skutkiem czego przy szybkich
zmianach zachmurzenia wykresy wychodza cokolwiek
zamazane. Wobec tego zamoéwilem przyrzad z jedno-
dniowym obrotem, zresztg tak samo urzadzony.



Przyktady wykresow s3, zestawione w tablicy IY.
W nich 12 mm odpowiada 1 gramowej kalorji na
minute i kwadratowy centymetr wedtug skali Ang-
stroma. Widoczne jest ze wspomnianych wykre-
sow odrazu, ze gléwnym czynnikiem, okreslajgcym
W sezonie wegetacyjnym natezenie calkowitego pro-
mieniowania krotkofalowego, jest zachmurzenie. Osta-,
bia ono promieniowanie w sposob bardzo wydatny.
Z wykreséw tablicy IV. widoczne jest takze, ze
jednakowym notowaniom zachmurzenia nie zawsze
odpowiada jednakowe natezenie promieniowania.
Pochodzi to oczywiscie stad, ze notuje si¢ tylko po-
wierzchni¢ chmur, tymczasem r6znig si¢ one nie-
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tylko rozmiarami, lecz takze

dla promieniowania.

przepuszczalno$cia

Pomiary catkowitego promieniowania krotko-
falowego nie wystarczajg do celow ekologicznych,
gdyz rozne rodzaje promieni dzialaja rdéznie na ro-
$linno§¢. Naprzyktad promienie czerwone i biekitne
biorg wybitny udziat w asymilacji dwutlenku wegla,
zielone — slaby, infraczerwone i ultrafiotkowe nie
biorg wcale udzialu w tym procesie. Ze wzgledu
na te réznice, beda przeprowadzone osobne badania
nad natgzeniem czerwonego, zielonego i biekitnego
promieniowania.

Domek wegetacyjny.

Doktadny opis domku wegetacyjnego, wybudo-
wanego w roku 1930 na Ozemernem, bedzie podany
pozniej wraz z wynikami do$§wiadczen, ktére w nim
majg by¢ wykonane. Teraz ogranicz¢ si¢ do wyloze-
nia zasadniczych mys$li, ktore postuzyly do ustalenia
planu jego budowy.

Przedewszystkiem trzeba omowi¢ jego potoze-
nie. Zostal on postawiony na palach wsrdd torfo-
wiska kulturalnego (3 na ryc. 1), a to w tej mysli,
azeby kultury mogly si¢ odbywa¢ w warunkach
jak najbardziej zblizonych do warunkéw natural-
nych. Cze§¢ tych kultur ma by¢ wykonana pod
siatka nazewnatrz domku. W nich ro$liny beda
w warunkach prawie identycznych z naturalnemi,
gdyz wazony beda zakopane w gruncie. Peszta kul-
tur bedzie miata warunki nieco odmienne od natu-
ralnych: beda one wykonane w wazonach, stojacych
na wozkach. Wozki te beda, jak zwykle, wtaczane
na noc i w czasie niepogody do domku.

Urzadzenie domku wegetacyjnego odbiega
znacznie od przyjetego powszechnie typu. Domek
nie jest caty oszklony — oszklony jest tylko dach,

$ciany za$§ sg drewniane, polakierowane z zewnatrz
1 wewnatrz na biato (ryc. 3 na tabi. II). To biate malo-
wanie stanowi gldéwna cechg¢ budowli. Zabezpiecza ono
domek przed zbytniem rozgrzewaniem, z drugiej zas
strony zapewnia wngtrzu nalezyte os$wietlenie. Dla
blizszego wyjasnienia tych rzeczy trzeba wzia¢ pod
uwage, ze biata farba odbija okoto 80°/0 krotkofalo-
wego promieniowania. Skutkiem tego przedmioty,
wymalowane na bialo, rozgrzewaja si¢ stosunkowo
stabo. Ten wplyw bialego malowania zostat z po-
czatku wyprobowany na barakach. Jest rzecza pow-

szechnie wiadoma, ze takie male drewniane budowle
rozgrzewaja si¢ bardzo silnie pod dzialaniem promieni
stofica. Baraki te miaty poczatkowo dachy z czarnej
papy 1 rozgrzewaly si¢ tak silnie w stoneczne dni,
ze przebywanie w nich i wykonywanie analiz sta-
walo si¢ niemozliwe. Zmiana dachéw na blaszane
i wymalowanie na biato oslabily dziatanie slonca
bardzo wydatnie.

To samo biale malowanie zapewnia, skutkiem
silnego odbicia §wiatta, takze wystarczajgce osSwietle-
nie wnetrza domku wegetacyjnego. Wynika to juz
a priori z nastgpujacych rozwazan. Poniewaz domek
wegetacyjny jest tylko schronem dla kultur w czasie
ztej pogody, a wiec przy niebie zachmurzonem,
trzeba odnosnie do niego braé¢ pod uwage tylko
promieniowanie rozproszone. Promieniowanie to nie ma
okre$lonego kierunku i przychodzi ze wszystkich
cze$ci nieba, przytem silniejsze jest z gornej czesci
nieba niz z dolnej. W domku wegetacyjnym na
Ozemernem drewniane S$ciany zatrzymuja promie-
niowanie rozproszone, pochodzgce z dolnej czgSci
nieba. Natomiast o wiele silniejsze gérne promienio-
wanie wpada bez przeszkody przez oszklony dach.
Odbite w 80°/0 przez biata farbe kompensuje ono
z nadwyzka zatrzymane przez $ciany stabe boczne
promieniowanie nizszych cz¢sci nieba. Przewidywa-
nia te sprawdzity si¢ w praktyce. Po wybudowa-
niu domku i wymalowaniu okazato si¢, ze w nim
w dni pochmurne jest nawet jasniej niz nazewnatrz.
Inaczej rzecz si¢ ma w dni stoneczne, ale to jest
obojetne, gdyz wtedy rosliny sg poza domkiem na
wolnem powietrzu.

Z Pracowni Botanicznej Wydziatu Rolniczo-Lasowego Politechniki Lwowskiej.
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RESUME.

L’organisation

Les recherches écologiques exécutées sous ma
direction en Polesie polonaise ont pour but la con-
naissance de la vie végétale sur les marais de ce
pays. Elles ont a servir des matériaux auxiliaires pour
I’établissement d’un projet général de I’asséchement
du pays. Quatre ans — de 1929 a 1932 — ont été
assignés a ce but. La présente publication résume les
résultats de deux premicres années.

Les recherches en question ont été exécutées
sur la tourbiere Czemerne prés de Sarny, sur l’em-
placement de la Station expérimentale pour la culture
des tourbi¢res et sur le terrain avoisinant. A cet
endroit, une partie de la tourbi¢re a été asséchée et
aménagée pour la culture agricole. Sur la fig. 1
(p. 2) on voit l’'emplacement du terrain cultivé,
marqué par les fossés limitrophes (6). Au dela de ces
fossés, la tourbiére reste inculte, ayant le niveau
des eaux souterraines plus ou moins rapproché de la
surface.

Sur ce terrain une station écologique a été
¢tablie. Elle se compose de quatre constructions en
bois. Ce sont d’abord deux pavillons -laboratoires
dont I'un est situé sur un ilot sablonneux au milieu de
la tourbiere cultivée (2, fig. 1 [p. 2] et phot. 1 et 2,
planche II) et I'autre — sur la tourbiére primitive
(1, fig. 1 et phot. 2, planche I). Vient ensuite un
pavillon de culture (3, fig. 1 et phot. 3, planche II)
et un pavillon servant de logement pour le personnel
(parmi les batiments de la Station expérimentale :

1, fig. 1). De ces quatre pavillons, trois — les deux
laboratoires et le pavillon-logement — ont été
construits en 1929 au commencement des travaux.

Le quatriétme — le pavillon de culture — a été
construit 1930 et n’a pas encore été utilisé.

Le programme des recherches se composait de
1’¢tude des conditions de la vie des végétaux sur les
terrains marécageux et des manifestations de cette
vie, en particulier de la production des substances
organiques. Les années 1929 et 1930 ont été consa-
crées principalement a 1’¢tude des conditions de
la vie végétale. On a étudi¢ la température de l’air,
la capacité évaporatoire de l’air, la température du
sol, la teneur de l’air en acide carbonique, le déga-
gement de 1’acide carbonique du sol (,,respiration du
sol®“) et le rayonnement. Pour ce qui est des phéno-
meénes de la vie végétale, on s’est borné pour le
moment a 1’¢tude de [’évaporation du terrain cou-
vert par la végétation Les autres problémes de la vie
végétale sur les marais ont été remis aux années
1931 et 1932 qui doivent terminer ces recherches.

oes recherches.

Le probléme des conditions de la vie des végé-
taux se réduit en majeure partie aux problémes de
la microclimatologie. En effet, les végétaux se trou-
vent principalement en basses couches de l’air avoi-
sinant la surface du sol, ou on a a faire avec les con-
ditions qui changent fortement déja a une petite
distance. Ces changements sont causés par les parti-
cularités locales du terrain, entre autres choses par
la différente humidité du sol et par le différent
caractére de la végétation. Etant donné le but prin-
cipal des recherches en question de servir de ma,té-
riaux auxiliaires pour le projet de l’assechement, on
avait surtout étudié¢ Iinfluence, exercée par 1’humi-
dit¢ du sol sur les conditions microclimatériques.
Pour les observations microclimatologiques quatre
stations ont été établies (voyez fig. 1, p. 2) C’était
d’abord la station A sur la prairie dans la tourbiére
primitive (phot. 1, planche I). Elle représente les
conditions les plus rapprochées de 1’é¢tat primitif de
la tourbiére. Au printemps, les eaux souterraines
montent ici presqua la surface (voyez la table
p- 6). En ¢été elles baissent, mais pas plus qu’a
une profondeur de 30 cm. Comme toutes les autres
stations microclimatologiques, la station A occupe
la surface de 6x6 protégée par une enceinte de
fils de fer barbelés. Au miliecu est planté un poteau
de 212 m de hauteur servant de support aux instru-
ments de mesure (thermomeétres, psychrometres etc.).
Prés du poteau se trouve une petite échelle poul-
ies observations a un niveau élevé. En outre,
a l'intérieur de I’enceinte, on a établi le dispositif
pour la mesure de Ila température du sol et on a
creus¢ un puit hydrométrique. Pour garantir la sta-
tion le plus strictement possible de toute influence
de l’activité humaine, on a établi autour d’elle un
terrain réservé ayant la superficie d’'un hectare.

On a établi sur la tourbiére primitive encore
une station microclimatologique, a savoir dans la
forét des bouleaux (B, fig. 1 p. 2). La raison en
¢tait la transformation, subie par la végétation sous
I'influence de 1’asséchement. La partie de la tourbiére
que j’appelle ici ,,primitive ne 1’est qu’a un certain
degré. Le canal principal du drainage (5, fig. 1)
a provoqué un assechement partiel de la tourbicre
tout entiére. Par suite, la prairie qui couvrait primi-
tivement la tourbiére s’est trouvée peu a peu envahie
par les bouleaux mélangés d’un certain nombre de
pins. Cette transformation était ralentie et rendue
irréguliere par l’exploitation agricole — le fau-
chage et la pature, La tourbiére a pris ainsi



l’aspect d’un mélange de la prairie et de la forét
des bouleaux. L’envahissement de la prairie par
les bouleaux sur la tourbiere Czemerne date de
30 ans environ. Pour préciser cette date, on a choisi
3 pieds de bouleaux et de pins parmi les arbres les
plus élevés et on a compté le nombre de couches
annuelles dans le bois. L’age des bouleaux s’est
trouvé de 29, 30 et 29 ou 30 ans. Pour les pins les
chiffres correspondants étaient de 30, 32 et 34 ans.
De 1’aspect général de la forét, on peut se faire une
idée d’apreés la photographie 2 de la planche I. Clest
une forét assez dense, dune hauteur allant jusqu’a
12 m. Le niveau des eaux souterraines dans cette
forét est a peu prés le méme que sur la prairie,
comme on peut le voir de la table (p. 6).

La station microclimatologique C sur la tour-
biére cultivée (voyez fig. 1 [p. 2] et phot. 3, pl. 1)
se trouve non loin dir pavillon de culture. Ici, outre
les dispositifs habituels, se trouve un actinograph
systtme Robitzsch, monté au faite du poteau.

Enfin la station D se trouve sur le sol sablon-
neux dans la forét de pins mélangés de chénes qui
couvre le terrain avoisinant la tourbiére (voyez fig.
1 et phot. 1, pl. III). On 1’a établie pour avoir une
comparaison entre le terrain sablonneux sec et la
tourbiere humide. Pour compléter.cette comparaison
on va établir encore une station sur le méme sable,
mais dans un endroit découvert. Ceci sera possible
a cause de l’abattement d’une partie de la forét
avoisinant la tourbiére. Cette forét est d’ailleurs
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assez claire a cause de l’utilisation intense du bois
pendant la guerre et, par suite, la station D ne
représente nullement le microclimat des foréts de pins
sur le sable, d’'un type trés répandu du pays.

La tourbiére Czemerne est trés commode pour
1’¢tudes des différences microclimatériques, produites
par la différente humidité du terrain, a cause de la
surface presque complétement horizontale. Les niveaux
des stations sont les suivants :

A Tourbiére primitive, prairie 153-942 ta
B Tourbiére primitive, forét de bou-

LeaUX .eviviieiciceccc e 153-974m
C Tourbicre cultivée....ccovevennenne. m153-518 1a
D Porét de pins sur sol sablonneux  157-123 te

Cette forme du terrain exclut sur la tourbiére
tout courant d’air causé par la gravité, ce qui est
surtout important pour [’¢tude des températures
de nuit, lorsque l’air est en général calme. Seule la
station D, située sur le terrain sablonneux avoisinant,
s’¢léve de quelques métres au-dessus de la tourbiére,
ce qui est d’ailleurs le cas général dans ce pays.

Sur ces stations, on a exécuté les mesures de
la température et de lhumidité de [’air a trois
niveaux : 5, 50 et 200 cra au-dessus du sol. Le niveau
supérieur correspond aux observations météorologiques
officielles et permet de coordonner les observations
microclimatologiqu.es avec celles de la météorologie
oficielle.

Température de Dair.

Pour [¢tude de la température de l’air je me
suis borné aux mesures des maxima et des minima.

Comme instrument principal pour ces mesures,
j’ai adopté le psychromeétre aspiratoire d ’Assmann
(1892). Cet instrument permet, comme on le sait,
de mesurer la température et I'humidit¢é de lair
dans une couche déterminée de l’air dans n’importe
quelles conditions. Il présente, il est vrai, l’incon-
vénient de mélanger 1’air pendant l'observation. Mais
I’air dans la nature ne se trouve que rarement en
état de repos parfait et, par suite, les changements
causés par l’aspiration n’exceédent pas en général
ceux qui se produisent normalement.

Pour la détermination des températures maxima
on faisait les observations au moment, ou le ma-
ximum vient le plus souvent, a savoir a 14 h. /-
Naturellement, ces mesures donnaient en général
des températures quelque peu inférieures aux ma-
xima : c’étaient des submaxima.

I1 était impossible d’employer ici les thermo-

metres a maxima du typ courant, parce que ces
instruments exigent un abri contre I’action du
rayonnement. Or, tout abri est impuissant sans aspi-
ration qu’il est trop difficile de maintenir tout le
temps, ou la température maximum puisse venir.

On a travaillé aux stations A, C et D. La sta-
tion B a été négligée a cause du manque du per-
sonnel. Pendant les observations, on suspendait le
psychrométre sur le poteau (voyez phot. 3, pl. 1),
de facon a ce que les extrémités des tubes se trou-
vassent au niveau désiré.

Les observations duraient 101 jours, de 22
juin a 30 septembre 1929. Les résultats sont réunis
dans les tables I et Il a la fin de cette publication.

Une revue sommaire de ces résultats fait voir
immédiatement que les températures submaxima
accusent des différences les plus considérables pen-
dant les jours clairs. Par le temps couvert, les
différences diminuent et parfois, surtout pendant la
pluie, disparaissent completement. Comme nous le



verrons clans la suite, cette influence de la nébulo-
sit¢ effacant les différences microclimatéricjues
s’exerce aussi sur d’autres facteurs.

La cause en est le bilan énergétique du rayon-
nement. En effet, par un jour clair d’¢té tombe sur
le terrain a midi prés de L5 gr. cal de rayonnement
a onde courte (de 03 a 3-0 g) par cm2 de la surface
horizontale et par minute. Ce rayonnement, composé
des rayons directs du soleil et des rayons diffus du
ciel, est absorbé par la végétation en proportion de
700;0 environ, ce qui donne au terrain prés de
I'O gr.cal d’nergie par cm2et minute. Il s’y ajoute
le rayonnement a onde longue (de 6 a 13 (i), pro-
duit par I’atmosphére, qui est absorbé totalement, en
donnant prés de 04 gr. cal par cm2 et minute. Le
terrain gagne ainsi L4 gr. cal d’énergie. Il perd en
méme temps de 1%¢nergie par 1’émission du rayon-
nement a onde longue. La végétation se comporte
sous ce rapport comme un corps noir. Par suite, on
peut calculer la perte d’énergie au moyen de la loi
de Stefan. A la température de 25°, cela donne
065 gr.cal par cm2 et minute. En somme, le bilan
énergétique du terrain a4 midi du jour clair s*léve
a 075 gr.cal. 11 est beaucoups plus faible par le
temps couvert. Le fort rayonnement direct du soleil
fait alors défaut et le rayonnement & onde courte
se trouve réduit au rayonnement diffus du ciel
dont 1’¢nergie est inférieure a 05 gr.cal. De cette
énergie la végétation retient 02—03 gr.cal. Pour
ce qui est du rayonnement & onde longue, il ne joue
ici aucun rdle, car le rayonnement venant de 1’atmo-
spheére est compensé par celui émis par la végéta-
tion. En effet, ['atmosphére nuageuse et la végéta-
tion émettent le rayonnement comme des corps
noirs et la température de la végétation par le temps
couvert différe peu de celle de 1’air. En fin de
comptes, le bilan énergétique du rayonnement pendant
les jours couverts n’est que de 02—0-3 gr. cal

Le fort bilan énergétique des jours clairs pro-
voque sur les différents terrains de différents char-
gements de la température. Il en résultent de fortes
différences microclimatériques. Le faible bilan de
jours couverts est, au contraire, impuissant d’en
provoquer d’appréciables. Pour tenir compte de ces
influences du rayonnement, produites par les chan-
gements de la nébulosité, je considére séparément
les jours a nébulosité 0—3, 4—7 et 8—10.

Les différences microclimatériques changent
aussi avec le niveau, auquel les observations ont
été faites. Elles diminuent rapidement avec 1¢léva-
tion au-dessus du sol. Ceci s’explique facilement par
ce fait que le rayonnement, qui est la cause fonda-
mentale des phénomeénes en question, n’agit directe-
ment que sur la surface du tarrain. Sur cette sur-
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face se produisent les changements que nous quali-
fions de microclimatériques et de cette surface ils se
propagent dans l’air, en s’affaiblissant a mesure
qu’on s’¢loigne de ladite surface. Il s’ensuit la né-
cessité de traiter séparément les trois couches de

1’air, ou les observations ont ¢été faites.

Pour caractériser les différences microclimaté-
riques j’ai employé la méthode statistique. J’ai cal-
culé la fréquence des différences particulieres, en les
groupant en classes. Pour les températures, ] ai
adopté des classes de Iq en réunissant dans la
méme classe les températures, ayant la partie en-
tiere égale. Dans la classe +0 entre aussi la valeur
0-0°. On a donc pour les classes les limites suivantes :

-2 (-2-9) - (-2-0)
-1 (—19 - (-L0)
-0 (—0-9 - (-04)
+0 0-0 - (4-0-9)
+1 (4-10) — (4-19)
/m 4-2 (+2-0) - (+2-9)

Comme terme de comparaison, j’ai choisi la
station A qui s’approche le plus des conditions pri-
mitives de la tourbiere. La tablé 1 (p. 8) et la

figure 2 représentent les fréquences en question.

I1 s’ensuit que I’air pendant le jour est en général
plus cha.ud sur la tourbieére cultivée que sur la tour-
biere primitive. Les différences vont jusqu’a 7°.
Surtout au niveau inférieur par le temps clair cette
différence se dessine nettement: ce n’est que dans
3 pour cent de cas que la tourbiére primitive était
plus chaude que la tourbiére cultivée et encore la
différence était au-dessous d’un degré.

Dans la station D, dans la forét de pins sur
le sol sec sablonneux, les températures submaxima
sont plus basses que sur la tourbiére primitive. Les
différences sont trés nettes au niveau inférieur par
le temps clair, elles s’effacent avec 1’¢lévation au-
dessus du sol et avec [’augmentation de la nébulosité.

Les différences des températures submaxima
qui viennent d’€tre décrites peuvent étre expliquées
de la maniére suivante.- Le rayonnement aux stations
A et C est identique, mais la station A est plus
humide, ce qui cause une évaporation plus intense
et, par suite, un refroidissement plus marqué. Dans
la station D, les rayons directs du soleil étant ab-
sorbés ou réfléchis par les feuilles des arbres, le bi-
lan d’énergie est tellement abaissé que la tempéra-
ture de l’air se tient au niveau plus bas que sur la
tourbieére primitive, méme malgré [’évaporation plus
faible. |



En somme, les différences des températures
submaxima dans les stations étudiées sont trop
faibles pour exercer directement une influence no-
table sur la végétation. Leur action indirecte est en
revanche trés considérable. Comme on le verra plus
loin, ces différences assez modestes de la température
provoquent des différences trés fortes dans 1%éva-
poration.

Passons maintenant aux températures minima.
Je n’ai pas employé ici de psychromeétres d’Ass-
mann, car il est trop pénible d’effectuer les mesu-
res dans la nuit avant 1’aube, quand la température
de l’air s’abaisse le plus. J’ai fait l’'usage des ther-
momeétres & minima du type courant. On les a em-
ployés sans aucun abri, fixés horizontalement aux po-
teaux au moyen des supports appropriés. Cette
méthode d’observation suffit parfaitement aux besoins
de 1%cologie végétale. En effet, ce qui importe
a 1%6cologie, ce n’est pas la température de air,
mais celle de la plante. La température de lair
n’est que la cause principale qui détermine la tem-
pérature de la plante. Cette cause n’est nullement
unique et, par suite, la température de la plante
peut différer de celle de lair. Or, la température
de la plante reste la nuit trés proche de celle du
thermomeétre a minima dépourvu d’abri. Ces deux
températures sont au méme niveau que la tempéra-
ture de l’air pendant les nuits couvertes, elles
s’abaissent au-dessous de cette derni¢re pendant les
nuits claires.

Les observations des
a cause de leur facilité relative, ont été trés éten-
dues. On a utilisé toutes les quatre stations micro-
climatologiques. Je résume pour le moment 522
observations, a savoir du 27 juin 1929 a 30 novem-
bre 1930. Le travail est poursuivi sans interruption
et a la fin des recherches un apercu général sera
publié. Les températures observées sont réunies dans
les tables I—IX a la fin de la publication. Dans ces
tables, les astérisques marquent les observations pen-
dant lesquelles la neige a enfoui- les thermomeétres
du niveau inférieur. Ces thermométres n’ont pas
été fixés aux poteaux, mais placés sur les supports
séparés qu’on mettait en hiver tous les jours sur la
surface de la neige.

Les fréquences des différences microclimate
riques concernant les températures minima des sta-
tions étudiées sont réunies dans la table 2 (p. 10) et
représentées sur la figure 3. La station A sur la
prairie de la tourbiére primitive est choisie comme
terme de comparaison, comme cela a ¢été fait dans
1’étude des températures maxima. On voit tout de
suite que toutes les stations sont plus chaudes que
la station A. Les différences vont jusqu’a 12° Les

températures minima,
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cas, ou la station A est plus chaude, sont rares. Les
différences en question ont une grande importance,
car les températures nocturnes, lorsqu’elles s’abais-
sent fortement, peuvent facilement passer au-dessous
du zéro. Ce cas n’est pas rare sur les tourbiéres pal-
les nuits claires en pleine saison de la végétation.

naturellement, les plus fortes différences se
produisent par le temps clair au niveau inférieur.
On voit alors, d’apreés la figure 3, qu’a la tourbiere
cultivée (station C) l'excédent de la température sul-
la station étalon est de 2°—3° Cet excédent dans
la forét des bouleaux (station B) est de 6°—7° et
dans la forét des pins — de 7°—8°. Ces différences
s’affaiblissent avec 1’augmentation de la nébulosité
et avec 1’¢lévation au-dessus du sol. Pour une forte
nébulosité (8—10) toutes les trois stations B, C et D
se comportent de la méme fagon vis-a-vis de la sta-
tion A.

L’influence de la nébulosité sur la grandeur
des différences microclimatériques se réduit dans ce
cas, comme dans le précédent, aux différences du
bilan énergétique du rayonnement. Pendant les nuits
claires, le bilan est négatif; pendant les nuits cou-
vertes — il est nul. Ces phénomeénes sont plus
simples la nuit que le jour, parce que le rayonne-
ment & onde courte fait défaut. Pendant les nuits
claires, nous avons le gain d’nergie, provenant du
rayonnement de 1’atmosphere, de 042 gr. cal environ
par cm2 de la surface horizontale et par minute.
La perte s*®léve a 0-67 gr.cal, si ’on prend la tem-
pérature de 15°. Le bilan sera

0-42 - 0-67 = -0-15

Pendant les nuits couvertes, l’atmosjjhére chargée
des nuages ¢émet le rayonnement comme un corps
noir, de méme la végétation qui couvre le sol. Comme
la température des végétaux dans ces conditions ne
différe pas de celle de l’air, le gain et la perte de
I’énergie seront égaux et le bilan sera nul.
L’¢lucidation de causes déterminant les faits
précités n’est pas facile. Ce ne sont pas les diffé-
rences des niveaux qui provoquent souvent pendant
la nuit des flux de l’air froid. Ce n’est que pour la
station D qu’on peut invoquer des causes de ce
genre: cette station se trouve a 3 métres au-dessus
de la tourbiére. Par contre, les stations situées sul-
la tourbiére se trouvent presqu’au méme niveau,
a savoir: le niveau de la station B est de 6-2 cm
plus élevé que celui de la station A et le niveau de
la station C de 42-4 cm plus bas. S’il se produisait
un écoulement de 1’air froid, ce serait de A vers C;
alors la station C serait plus froide que la station
A, tandis qu’en réalité les choses se passent de ma-
niere contraire. Ce qui prouve clairement que les



différences des niveaux ne jouent qu’un réle secon-
daire dans les phénoménes en question, c’est la com-
paraison de deux foréts (B et D). Situées sur les
niveaux différents, établies sur deux terrains trés
différents au point de vue de 'humidité et de la con-
stitution chimique, elles accusent des températures
nocturnes semblables, mais beaucoups plus élevées que
celles de la station A qui se trouve sur le méme
niveau que la forét des bouleaux (B). Les deux foréts
différent aussi de la tourbiére cultivée (C) quoiqu’a
un degré plus faible. Le comportement semblable
des foréts considérées s’explique facilement par ce
fait que les arbres émettent un rayonnement, qui se
rapproche par son intensité du rayonnement du ciel
nuageux. Par suite, le terrain abrité par les arbres
se trouve continuellement dans des conditions com-
parables a celles du temps couvert. Par contre, il est
tres difficile d’expliquer, pourquoi la tourbiére asséchée
est toujours plus chaude que la tourbiére primitive
humide.

On a encore un phénoméne intéressant dans
les températures minima de lair: ce sont les diffé-
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rences entre les niveaux de 200 cm et 6cm a la
méme station. Les fréquences de ces différences sont
réunies dans la table 3 et représentées sur la figure
4 (p. 11). Le phénoméne a un aspect bizarre. Pendant
les nuits claires, toutes ces quatre stations se com-
portent différemment. Dans la forét des bouleaux
(B) le niveau inférieur est plus chaud, a toutes les
autres stations plus chaud est le niveau supérieur.
L-air froid étant plus lourd, les couches basses de
I’air sont la nuit généralement plus froides. Pourquoi
dans la forét des bouleaux le phénomene est inverse,
il est d’autant plus difficile a expliquer que la forét
des pins se comporte autrement, malgré les condi-
tions de rayonnement semblables. Le refroidissement
des couches inférieures de lair est le plus fort sur
la prairie de la tourbiére primitive (A), il est plus
faible sur la tourbiére cultivée (C) et le plus faible
dans la forét de pins (D) sur le sol sablonneux.
Sous l'influence de la nébulosité les différences entre
les stations s’effacent, sauf cependant la forét des
bouleaux qui accuse toujours une température plus
¢levée au niveau inférieur.

La capacité évaporatoire 6e Dair.

En mesurant la température de I’air au moyen
du psychrométre d’Assmann, on a mesuré aussi
I’humidité de l’air. Ces derniéres mesures permettent
de déterminer la capacité évaporatoire de
1’air. La notion de cette capacité, introduite dans
la science par les écologistes américains sous le
nom de evapoi'ationg power of air, demande quelques
précisions. Or, l'intensité d’évaporation est une quan-
tité indéterminée, tant que la température du corps
é¢vaporant n’est pas précisée. Pour les besoins de
1’écologie végétale, on assume que la température
du corps évaporant est égale a celle de 1’air, car la
température des plantes suit d’assez prés cette der-
niére. On peut alors, en utilisant la méthode de
Stefan (1871), établir théoriquement une équation
déterminant l’intensité d’évaporation et en tirer une
quantité qui caractérise la capacité évajDoratoire
de lair.

Nous allons admettre que 1’¢vaporation se pro-
duit dans un cylindre ayant l’aire de la section
transversale égale a 1 cor2 (voyez fig. 6, p. 13).
La surface de 1’eau se trouve a une distance /4 au-
dessous de lextrémité du cylindre. La tension de
vapeur deau prés de la surface d’eau est p . Elle
sera égale a la tension de vapeur saturée. Nous
admettons encore que la température et la pression
dans toutes les parties du systéme considéré sont
égales et constantes et que l’¢vaporation se produit

depuis un temps assez long pour qu’un état sta-
tionnaire puisse se former. Par suite, la tension p
de vapeur d’eau sera constante a chaque niveau
du cylindre, en diminuant a mesure qu’on s’¢loigne
de 1’eau. Parallelement, la concentration $de vapeur
ira également en diminuant d’aprés la formule :

973

w

Les molécules de la vapeur exécutent les
mouvements désordonnés qui produisent cet effet que
la vapeur passe en plus grande quantit¢ des en-
droits ou sa concentration est plus forte a ceux ou
cette concentration est plus faible qu’en sens inverse.
On aura en somme le méme état des choses, comme
si les molécules ne se mouvaient que vers les endroits
a faible concentration, c’est-a-dire vers l’extrémité du
cylindre.

Considérons ce mouvement dans une section
du cylindre de hauteur dx, située a une distance x
au-dessus de la surface évaporante (fig. 6, p. 13).
Admettons en outre que le mouvement se produit
dans la direction positive de l’axe x. La force mo-
trice est fournie par la tension de vapeur, qui agit
sur la section considérée d’en bas avec la force p/
et d’en haut — avec la force y2 Ces deux forces
donnent une résultante

f=Pi-Pi



dirigée vers le haut. Etant donné que la tension de
vapeur est une fonction décroissante de distance x,
on aura:

/ = dp.

Les molécules de vapeur rencontrent dans leur

mouvement la résistance de l’air qu’on peut consi-

dérer comme proportionnelle a leur nombre, a la
densité de l’air et a la vitesse du mouvement. Au
lieu du nombre de molécules, on peut prendre leur
masse 0 dx. En désignant la densité de l’air par o’
et la vitesse des molécules par u, on aura pour la
résistance de l’air l’expression :

P=4606"udx
ou A est une constante.

Etant donné que 1%¢nergie cinétique moyenne
des mouvements moléculaires ne dépend que de la
température et de la masse des molécules, on peut
considérer la vitesse u comme constante. Par suite,
la force motrice doit étre équilibrée par la résistance.
On aura donc:

—dp =4 060"udx

Dans cette équation, on introduit la quantité
M = 6u, la masse de vapeur qui passe par une
section du cylindre en wunit¢ du temps. Ce n’est
autre chose que lintensité de |’évaporation, car la
quantité d’eau transformée en vapeur est égale
a la quantité de vapeur qui se jmopage en méme
temps dans l’air. On aura ainsi:

—dp=AMdéo'dx . . . . ¥)]
En appliquant a l’air les lois des gaz parfaits
.et en tenant compte de ce que la densité de lair

a 0° et 760 mm de pression est de 0-001293, on peut
introduire dans 1’¢quation (2) 1’expression:

«r o-fioigqq »_ »

760  273+*
ou P est la pression barométrique. On aura :
_ P—p 273
— dp = 0-001293 AM T6O 273+ i dx

ou bien
dp 0-001293 UM 273 ‘ JX

P—p 760 273+ §
En intégrant, on obtient:
7 /D , 0-001293 Al 273
P) ~ 760 273+ i X+

Pour calculer la constante de l'integration, on
peut utiliser la relation:
x=0p=p'
d’ou:
G=Ilg (P-p’')

Prace Biura Meljor. Polesia.
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L equation prend alors la forme:

P—p  0-001293 273
P—p' 760 AM 273 +
Dans cette équation, il n'y a que les quantités
p et x qui sont variables. Or, pour x =4 on a p
égal a la tension de vapeur dans l’air ambiant. Par
conséquent, si l'on attribue cette valeur a la variable

p, on aura pour l'intensité de I’évaporation 1’équation :

. 760 273+1 1, P-p
K 00012934 273h © P_pH 3)
En développant le logarithme en série, on
aura :
P —p
g
P'—P lip' —pV lip' —p\
P—p' 2\p-p') h3\P-p')

Etant donné que dans les conditions naturelles
la tension p' de la vapeur d’eau saturée est trés
petite en comparaison avec la pression barométrique
P, on peut négliger dans la série en question tous
les termes a partir du deuxiéme. L’équation (3)
prendra maintenant la forme définitive :

_ 760 273+t 1 p' p
0-0012934 273 h P—p' *)

On en tire, pour définir la capacité évapora-
toire de l’air, I’expression
. 273 + ¢
= (> __
i L
qu’on peut appeler I'indice d’évaporation. En
effet, les facteurs négligés

1
0-001293 4h

n’ont pas de rapport avec les variations de 1’évapo-
ration.

L’indice d’évaporation, défini par 1’¢quation (6),
donne des valeurs de 1¢vaporation qui suivent de
tres pres la marche de ce phénoméne, déterminée
par les mesures directes. On le voit bien p. ex. de
la figure 6 (p. 14), qui représente la marche de
I'indice d’évaporation et de 1’évaporation mesurée
directement en 1910 a Madrid. Une concordance
compléte ne peut avoir lieu, car l'indice d’évapo-
ration ne tient pas compte de I’influence du vent
sur ce phénomeéne. On peut trouver une exposition
plus compléte des questions relatives a ce probléme

M

760

Popr NE)

dans mon travail de 1925.
L’indice d’évaporation dépend surtout de la

température. En effet, les deux derniers facteurs

273+ 1 . 760
273 P-p’
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dans 1’¢quation (5) ne différent que peu de lunité
et, par conséquent, lindice différe peu du déficit
hygrométrique
d=p'—p
Or, la tension p' de vapeur saturée est une
fonction qui croit rapidement avec la température,
tandis que la tension p de vapeur dans [’atmo-
sphére ne varie que faiblement. On voit donc que
I'indice d’¢vaporation augmente rapidement avec
1’¢lévation de la température de l’air. Par suite, le
maximum de [’indice se produit généralement en
méme temps que le maximum de la température.
Les mesures effectuées au moyen du psychro-
metre d’Assmann a 14 h. ¥2 ont donné non seu-
lement les températures submaxima, mais aussi ont
fourni les données nécessaires pour calculer les va-
leurs de l'indice d’¢vaporation, valeurs qui ont éga-
lement le caractére des submaxima diurnes. Ces
valeurs sont réunies dans les tables I et II a la fin
de la publication. Elles se rapportent, de méme

que les températures submaxima, aux stations A,
C et D. Ces stations présentent les différences qui
correspondent a celles de la température, mais sont
fortement amplifiées, comme on peut le voir en
comparant les tables 4 (p. 16) et 1 (p. 8) et les
figures 7 et 2. L’ampleur de ces différences ressort
encore plus clairement, quand on les compare aux
valeurs moyennes de lindice d’é¢vaporation. Or, air
niveau inférieur de la station A la moyenne est de
7'0 mm, tandis que les différences entre les stations
étudiées vont jusqu’a 18 mm, c’est-a-dire dépassent
la moyenne plus de deux fois.

La figure 7 montre que sur la tourbiére cul-
tivée (C) lindice d’évaporation au niveau inférieur
est beaucoups plus fort que sur la tourbiére primi-
tive (A), dans la forét des pins (D) il est, au con-
traire, plus faible. Au niveau supérieur, il en est
autrement: les stations C et D accusent un indice d’éva-
poration plus faible que la station A. Les nuages
effacent les différences entre les stations.

L’évaporation 6u terrain couvert par la végétation.

Nous avons vu dans la partie précédente que
I'intensité de 1’¢vaporation d’une masse d’eau ayant
la température égale a celle de l’air peut étre définie
au moyen de 1’¢quation :

273+ ¢t 760

E—kip'—p) 593 P—p (A)
ou p’ est la tension de vapeur d’eau au voisinage
de la surface évaporante (c’est-a-dire la tension de
vapeur saturée), p — la tension de vapeur dans
I’atmosphére, ¢+ — la température de l’air, P — la
pression barométrique et enfin le — un coefficient
dépendant des unités employées pour les mesures
et de la vitesse du vent. Evidemment, on peut
employer [’¢quation (4) pour évaluer [’¢vaporation
de n’importe quel corps humide : il suffit pour cela
de changer les valeurs de x et p’. Dans cet ordre
d’idées, j’ai essayé d’appliquer l’equation (4) a 1’éva-
poration d’un terrain couvert de végétation.

La chose fondamentale dans ces recherches
¢était la mesure de la tension de vapeur a la surface
du terrain. Une mesure exacte est naturellement-
impossible. J’ai essayé¢ de déterminer cette quantité
p' au moins approximativement au moyen du psy-
chrométre d’Assmann, en le mettant le plus prés
possible de la surface du terrain. La tension de
vapeur dans I’atmosphére a été mesurée a un niveau
de 150 ¢m. Le psychrométre donnait naturellement
aussi les températures de l’air. Enfin la vitesse du
vent a été mesurée également au niveau de 160 cm
au moyen d’un anémomeétre systéme Robinson.

L’évaporation a été mesurée de la maniére
suivante. Un cylindre en fer blanc de 20 cm de
diamétre environ a été enfoncé dans le terrain exa-
miné de facon a ne pas abimer la végétation. On le
retirait ensuite avec la terre et les plantes et on le
mettait dans un seau de dimensions & peine plus
grandes. On pesait le seau avec son contenu, on le
mettait dans 1’excavation d’ou provenait la terre, de
facon a ne pas changer la position de la surface du
terrain, et aprés 2 heures environ on pesait encore
une fois. La perte du poids correspondait exactement
a 1’évaporation réelle du terrain, parce que la durée
de l'observation était trés courte.

Les observations ont été exécutées sur 4 sortes
des terrains, tous tourbeux. Je n’utiliserai ici que
deux séries d’observations, parce que les deux autres
corresjjondaient a la variation trop faible du vent.

C’¢taient d’abord les observations sur un champs
de trefle, ou la végétation s’¢levait a 13 cm environ.
Les données correspondantes sont résumées dans la
table 6 (p. 16). Dans cette table, + — est la tempé-
rature de I’air moyenne entre la température prés
de la surface du terrain et celle du niveau de 150 cm,
p' —p est la différence des tensions définie plus
haut et que nous appelerons le gradient d’humi-
dité, enfin £ est 1’évaporation calculée en grammes
par metre carré et par heure et v—Ila vitesse du
vent en métres par seconde.

La seconde série des observations que je rap-
porterai ici a été exécutée sur une prairie fraiche-



ment fauchée a l’herbe ayant 5 c¢m environ de hau-
teur (table 6, page 16).
Dans Péquation (4) les facteurs
273 1- N 760
273 P-p’

ne différent que peu de l'unité. Par conséquent, on
peut écrire 1’¢quation sous forme approchée:

E=le(p'—p) (B)

Etant donné que nous ne disposons ici que

d’un petit nombre de données qui sont insuffisantes

pour les calculs exacts, nous nous servirons de

I’¢quation (B) pour la discussion des valeurs réunies

dans les tables 5 et 6. Nous tirons de 1’¢quation
{B) la relation

La quantité & ainsi définie, est une fonction
de la vitesse du vent dont la forme dépend de la
nature de la végétation. Pour établir la forme de
cette fonction, profitons de la représentation gra-
phique (fig. 8, p. 17), dans laquelle les valeurs de
k pour le champs de tréfle sont marquées par des
points et celles pour la prairie — par de petits
cercles. En examinant ce graphique, on voit que les
points, tout en étant assez fortement disséminés, se
groupent suivant une ligne droite dont 1’¢quation
peut s’écrire :

F= 40 + 214 v (G)

De méme, pour les cercles on peut tracer une
droite

L=35+ 66V (D)

Ces deux droites, tout en ayant des inclinaisons
différentes, coupent 1’axe de y presqu’au méme point.
Nous avons ici le point important du probléme : le
coefficient k¥ est indépendant de la nature de la
végétation, lorsque v= o, c’est-a-dire lorsque 1’air
est immobile. Calculons cette valeur fondamentale
de k. Les équations (G) et {D) donnent respective-
ment 40 et 35. Prenons la moyenne, soit 37-5. Mais
cette valeur se rapporte a 1’¢quation simplifiée (B).
Pour obtenir la valeur correspondante pour 1’équa-
tion (4), il faut diviser par

273+t 760
273 P —p'
Nous prendrons comme la premicre approxi-
mation :
t = 15
P = 1750
p'= 11

35 -

On aura alors
Kk = 34-6

En fin de comptes on arrive a ce résultat que
I’évaporation d’un terrain peut étre évaluée au moyen
de 1’équation suivante :

B Ay - p) TR 70

Dans cette équation, E est exprimé en grammes
par métre carré et par heure; v est la vitesse du
vent en meétres par seconde mesurée au niveau de
150 cm au-dessus du terrain; p' est la tension en
millimétres de mercure de vapeur d’eau mesurée
prés de la surface de la terre au moyen d’un psy-
chrométre d’Assmann; p est la tension de vapeur
au niveau de 150 cm; ¢ est la température de l’air
en centigrades; P est la pression barométrique en
millimétres de mercure ; enfin le coefficient A est
propre a la forme donnée de la végétation.

Cette méthode d’évaluer 1’évaporation n’est pas
trés exacte : l'inspection de la fig. 8 (p. 17) montre
que les erreurs s’¢lévent en moyenne a 20°/0. Elle
a cependant I’avantage d’étre directe et rapide. Elle
a été ’objet d’une communication, présentée a Ill-éme
Conférence hydrologiques des états baltiques a Var-
sovie au mois de mai 1930.

De ce qui préceéde, on voit la grande importance
du gradient d’humidité pour 1’¢tude de 1’¢vaporation.
Malheureusement, les méthodes de mesure de 1’humi-
dité atmosphérique dont nous disposons sont peu
exactes et on ne peut calculer ce gradient avec une
exactitude suffisante. Toutefois, on peut facilement
obtenir au moins des valeurs approchées. Ainsi pour
les terrains étudiés sur la tourbiére Czemerne on
peut prendre la différence des tensions de vapeur
aux niveaux de 5 cm et 200 cm, comme une expres-
sion du gradient dhumidit¢. On a en moyenne les
valeurs (voyez la table qui suit) :

Stations

19 29
A C
Juillet 2-66 1-26
A OV e 2-35 1-48
Septembre  ..oooceeviiirinns 1-97 1-23

On a ici des valeurs du gradient plus élevées
pour la tourbiére humide, que pour la tourbiére
asséchée.

Les observations sur 1’évaporation des terrains
couverts de végétation seront continuées.
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Temperature ou sol.

Les mesures de la temperature du sol, faciles
en principe, se heurtent aux difficultés, causées par
les influences extérieures — atmosphére et rayonne-
ment. Les thermométres a mercure ne peuvent pas
étre soustraits a ces influences. Seules, les thermo-
metres ¢électriques peuvent donner des renseignements
exactes sur la température du sol.

Pour des raisons qui viennent d’étre exposées,
un thermométre électrique a resistance a été construit
(fig. 9, p. 19, et phot. 2, pl. III). Le corps thermo-
métrique est constitué par un fil de platine de
0-0308 mm de diamétre et de 44 c¢cm de longueur,
enroulé sur une plaque circulaire de mika. Ce corps
est enfermé dans un disque de cuivre enduit d’une
couche d’étain et réuni au moyen d’un tube mé-
tallique court de petit diamétre a un tube en ébonite
plus ample et plus long. Par ces tubes passent les
conducteurs en cuivre, adaptés ensuite au pont de
"Wheatstone. Le tube en ébonite est prolongé par
un tube métallique qui sert de poignée pour le
maniement de 1’appareil.

Pour les mesures de la température du sol, on
enfouit dans la terre des tubes en verre fermées
a leur extrémité inférieure par des plaques minces
en cuivre. On introduit le thermométre dans un de
ces tubes de fagon a ce que le disque renfermant le
corps thermométrique vienne a toucher la plaque du
fond. Par intermédiaire de cette plaque, le thermo-
meétre prend la température de la couche correspon-

dante du sol. Pour que la température du corps
thermométrique soit plus uniforme, on verse dans
le tube de mensuration un peu de pétrole de facon
a ce que le disque du thermomeéetre y soit plongé. Le
pont de Wheatstone est enfermé avec le galvano-
metre et les piles électriques dans un coffret en bois
(phot. 2, pl. II1 et fig. 10, p. 20).

Avec le thermometre qui vient d’étre décrit on
a commencé les mesures le 19 juin 1930. Les résul-
tats ne sont pas encore assez nombreux pour en
tirer des conclusions. Je me borne, par suite, a ne
communiquer qu’une courte série pour montrer la
discordance entre le thermométre a mercure et le
thermometre électrique. Cette série comprend les
observations, exécutées sur la tourbiére cultivée
(station C) a 1 m de profondeur de 1 septembre a
30 novembre 1930 (table 7 et fig. 11, p. 22). Les
différences entre les deux instruments sont bien
significatives. On voit tout de suite que la courbe
du thermométre électrique est bien réguliére, tandis
que celle du thermométre a mercure présente des
montées et des baisses brusques, causées visiblement
par les influences extérieures. Ces influences provo-
quent d’abord la surélévation des températures du
thermométre a mercure. Mais tard, avec le
refroidissement croissant a I’approche de lhiver, le
thermomeétre a mercure baisse au-dessous du thermo-
metre électrique.

La teneur o6e lair en acioe carbonique.

Les mesures de la teneur de l’air en acide car-
bonique sont trés difficiles & cause de 1’extréme
dilution de ce gaz dans I’atmosphére. Pour [’¢tude de
ce facteur écologique, j’ai adopté la méthode la plus
simple, méthode de Saussure, dite de bouteille,
attribuée a tort a Pettenkofer. On prend une
bouteille de 5 litres environ de volume, on y intro-
duit 1’air & analyser et on verse un volume déterminé
d’une solution de baryte a titre connu. A23rés un
certain temps, suffisant pour I’absorption de 1’acide
carbonique, on procéde a l’analyse du réactif par
titration avec l’acide chlorlrydrique en présence du
phénolphtaléine. Pour éviter les erreurs causées par
I’acide carbonique de I’atmosphére, on accomplissait
les analyses en bouteilles mémes. Etant donné que le
verre est attaqué par la baryte (voyez Letts et
Blake, 1900), j’ai fait enduire les bouteilles de
paraffine. Pour qu’on puisse voir le teint du liquide

pendant la titration, on laissait libre de paraffine la
partie supérieure de la bouteille. Les résultats ont
¢té calculés a deux décimales prés en grammes par
metre cube.

On effectuait les mesures d’abord a 10 h. 45 m.
d’aprés le temps local, en puisant I’air & des niveaux
de 225 ¢cm et 10 cm au-dessus du sol. Cette premicre
série des observations durait de 26 mai a 26 aoft
1930. On les faisait jusqu’a 12 aolit sur la tourbiére
cultivée (station C), ensuite alternativement sur la
tourbiére cultivée et sur la prairie a la tourbiére
primitive (station A) Les résultats relatifs a la tour-
biére cultivée sont réunis dans la table 8 (p. 22)
Chaque observation ¢était double. Les prises d’air
étaient faites a un intervalle de 30 minutes environ.
On voit que ces observations, faites l'une aprés
l’autre, accusent de petites différences, ayant un
caractére irrégulier. Ceci provient de ce que l’at-



mosphére est loin d’étre homogéne: méme les prises
simultanées ne donnent jamais de résultats iden-
tiques. Les valeurs obtenues dans les mesures en
question ne différent pas sensiblement du niveau
consacré de O-0 gramme par meétre cube. Elles pré-
sentent d’un jour a l'autre des variations qui ne
sont ni considérables, ni régulieres. La teneur en
acide carbonique de Ila couche inférieure ne différe
que peu de celle des couches plus élevées: on a en
moyenne pour le niveau de 10 c¢m 0-54 contre 0-63
au niveau de 225 cm. Ceci est di sans doute aux
vents qui sont, au milieu du jour, assez fortes sul-
la surface plate de la tourbiére et qui avaient,
pendant les mesures, une vitesse moyenne de 54 m/sec
au niveau de 2 m audessus du sol

On a exécuté encore une seconde série des
analyses de l’air pour étudier les variations diurnes
de la concentration de 1’acide carbonique. A ce but,
on faisait une observation au lever du soleil et
l’autre a 10 h. 45 m. Les prises d’air ont été faites
simultanément aux station A et C au niveau de
10 em. En méme temps, on mesurait la vitesse du
vent au niveau de 2 m. La table 9 (p. 23) réunit
les résultats.

Cette seconde série d’observations met en évi-
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dence la forte action du vent sur la teneur de lair
en acide carbonique. Comme on le sait, ce gaz se
dégage en quantités considérables du sol. Le jour
il est dissipé par le vent, qui est alors plus ou moins
vif. La nuit, au contraire, l’air est plus calme et
alors le gaz carbonique peut se concentrer. On peut
établir des rapports étroits entre la concentration de
I’acide carbonique et la vitesse du vent, comme on
peut le voir dans la table 10 (p. 23).

La wvaleur la plus élevée de la concentration
de l’acide carbonique, constaté pendant cette série
d’observations, était de 1-28 olma Ce n’était pas
cependant la limite supérieure, car le 31 juillet,
pendant une observation hors série, a 3 h. 15 m. par
un temps parfaitement calme, on a trouvé les valeurs
0-94 et 1-46 au niveau de 5 cm et 0-74 et 1-1O au
niveau de 225 cm.

Entre les stations A et C il existe une certaine
différence: la tourbiére primitive est plus riche en
acide carbonique que la tourbiére cultivée, comme
on peut le voir de la table 11 (p. 24). La cause en
est le dégagement plus abondant de I’acide carbo-
nique sur la tourbiére primitive. On aura les
détails de ce phénomeéne dans la partie suivante du
travail.

La respiration ou sol.

Pour I’¢tude de la respiration du sol, c’est-a-dire
du dégagement de l’acide carbonique par la surface
du sol, j’ai employé un dispositif trés simple. C’était
un cylindre en fer blanc de 20 ¢m de diamétre et de
22 ¢cm de hauteur (comparez Meinecke 1927). On
I’enfongait dans la terre a une profondeur de 15 cm
environ, on y mettait un cristallisoir avec la potasse
et on fermait le cylindre avec un couvercle. Quatre
heures plus tard on analysait la potasse par la titra-
tion d’aprés la méthode de Hart et on déter-
minait la quantité -d’acide carbonique, absorbé par
ce réactif. Les observations ont été effectuées
toujours dans les mémes heures de la journée,
a savoir entre 9h et 13h. Les valeurs ainsi obtenues
sont quelque peu supérieures a la réalité, car la
potasse, en absorbant 1’acide carbonique, augmentait
le gradient de concentration de ce gaz entre le sol
et l’air. Cependant, les résultats obtenus par cette
méthode sont comparables entre eux, é&tant déter-
minés de la maniére tout a fait semblable.

Les observations ont été faites a quatre stations.
C’¢tait d’abord le sol sablonneux sur cet ilot au
milieu de la tourbiére cultivée, ou se trouve le pre-
mier pavillon-laboratoire (2, fig. 1; p. 2). L’lot
ayant le caractére de dune, le sol contenait tres
peu de substances organiques. Ensuite on a étudié

la tourbe de deux tourbiéres prés des stations
microclimatologiques A et C et enfin le sol forestier
sablonneux prés de la station D. Ce dernier sol était
assez riche en substances organiques.

Les résultats sont réunis dans la table 12
(p. 25). Ils représentent les grammes de C02dégagés
par heure et métre carré de la surface du sol. Pour
tirer de ces données les valeurs moyennes compa-
rables, il faut les réduire a la méme période. J ’ai
effectu¢ la réduction par la méthode des différences,
comme on procede en météorologie avec les tempé-
ratures de lair. J’ai obtenu les valeurs suivantes:

Sol sablonneux de dune......coceeveeuveeneennen.. 0-26
Tourbe cuUltiVEe coooiiiviiiiiiicieeeeeeeee 0’35
Sol sablonneux foresti€r........ccocovvvevveereenen.. 0-39
Tourbe Primitive..eceeiecereeieeeeeeeeeeene .048

Ce qui est le plus intéressant dans ces chiffres,
c’est la valeur relativement petite pour la tourbe
cultivée par comparaison avec la tourbe primitive.
La cause réside probablement dans l’activité plus
faible des microbes. Ce dégagement relativement
faible de I’acide carbonique sur la tourbiére cultivée
a sa répercussion dans la. concentration plus faible
de 1’acide carbonique dans I’air, comme nous 1’avons
vu dans la partie précédente de ce travail,



Ravonnement.

Je ne me suis occupé que du rayonnement total
a onde courte, c’est-a-dire du rayonnement, composé
de celui qui provient directement du soleil et de celui
qui arrive par détour aprés la diffusion dans l’atmo-
sphére. Je me suis servi des actinométres blanc-
noirs. Ces appareils sont basés sur la propriété des
corps blancs d’absorber le rayonnement a onde longue
aussi fortement que les corps noirs et sur leur pro-
priété non moins importante d’absorber faiblement
et également les ondes courtes dont se compose le
rayonnement solaire (comparez Coblentz 1913 et
Hasché 1931). Comme on le sait, Anders Ang-
strom a le premier utilisé ces propriétés des corps
blancs, en construisant son pyranometre. J’ai em-
ployé deux appareils plus simples: [’actinométre
thermométrique de ma construction et I'dctinograph
de Robitzsch.

Le premier de ces appareils est composé de
deux thermomeétres a mercure, fixés dans le col d’un
vase sphérique au moyen d’un bouchon, de fagon
a ce que les récipients de ces thermomeétres se trou-
vent au centre du vase (comparez mes publications de
1926 et 1929). L’un des thermomeétres est noirci par la
fumée de l’essence de térébenthine, 1’autre est blanchi
au moyen de la fumée se dégageant joendant la com-
bustion du magnésium. Cet appareil, étalonné par
la comparaison avec le pyranometre d Angstrom,
sert & 1’¢tude du rayonnement maximum et & ce but
est placé pendant 1’observation perpendiculairement
aux rayons du soleil.

Laboratoire de Botanique de ,

L’actinograph de Robitzsch, construit nou-
vellement par la maison R. Fuess a Berlin- Ste-
glitz, est basé sur le principe du thermograph
(voyez fig. 12, p. 26). La partie essentielle de 1’appareil
est constituée par deux lamelles bimétalliques, pla-
cées cdte a cote sous une cloche en verre. L’une de
ces lamelles est peinte en blanc, 1’autre — en noir.
Echauffées par le rayonnement, ces lamelles se
courbent en sens inverse, la noire plus fortement
que la blanche. Un mécanisme composé des leviers
transmet la différence de ces courbatures a la plume
qui trace une ligne sur un cylindre tournant.

L’appareil dont j’ai disposé a été emprunté a la
Station écologique de Dublany. Il a travaillé d’une
maniére satisfaisante en ¢été de 1930. On a sur la
planche 1Y quelques exemples de ses tracés. Une
calorie par cor2 et minute d’aprés l’échelle d Ang-
strom correspond & 12 mm. L’appareil avait le
défaut de tourner trop vite: le cylindre faisait un
tour en quatre jours. Par suite, le tracé était quelque
peu embrouillé aux jours, quand la nébulosité était
fortement variable. Pour parer a cet incouvénient,
on a fait acquisition d’un autre modé¢le qui fait un
tour en 24 heures.

Les résultats des observations du rayonnement
sont encore trop peu nombreux pour permettre
d’en déduire des conclusions générales. Elles seront
publiées a la fin de ces recherches.

Ecole Polytechnique de Livow.

Objasnienia tablic. — Explication 6es planches.

Tabi. I. I. Punkt obserwacyjny na Ilace
dzikiego torfowiska (A). — Station microclimatolo-
gique sur la prairie de la tourbiere primitive (A).

2. Barak laboratoryjny w brzezniaku na dzi-
kiem torfowisku. — Pavillon - laboratoire sur la tour-
biere primitive, dans la forét des bouleaux.

3. Punkt obserwacyjny na kulturalnem torfo-

wisku (C). — Station microelimatologique sur la
tourbiere cultivée (C).
Tabi. II. — 1. Barak laboratoryjny na torfo-

wisku kulturalnem. — Pavillon-laboratoire sur la
tourbiere cultivée.

2. "Wnetrze tego baraku.
pavillon.

3, Domek wegetacyjny. — Pavillon de culture,

— L intérieur de ce

Tabi. III. — 1. Punkt obserwacyjny w lesie
na suchym mineralnym gruncie (D). — Station mi-
croelimatologique dans la forét de pins sur le sol
sablonneux sec (D).

2. Termometr glebowy elektryczny podczas po-
miaru. — Thermomeétre électrique pour la mesure de
la température du sol en usage.

Tabi. 1Y. = Przyktady wykresow aktynometru
Robitzscha. Liczby oznaczaja zachmurzenie
w godzinach 7, 13 1 21. — Exemples des tracés de
lactinograph de Robitzsch. Les chiffres indiquent la
nébidosite a THh, 73 Aet 211I.



39 —

LITERATURA.

Angstrom A. A new instrument for measuring sty ra-
diation. — Montlily "Weather Eeview. Vol. 47 (1919).
796-797, ryo. 1-2.

Some problems relating to the scattered radiation from
the sty. — 1. c. 797—998, rye. L

On radiation and climate. — Geografista Annaler.
1925. 122-142, rye. 1-2.
The albedo of various
323—342, rye. 1—6.

Recording nocturnal radiation. — Meddelanden fran
Statens Meteorologist-Hydrografista Anstalt. Vol. 3,
Nr. 12 (1927) 1-12, rye. 1-9, tabi. L

Recording solar rediation. A study of the radiation
climate of the surroundings of Stoctholm. — 1 c.
Vol. 4, Nr. 3 (T928) 1-36, rye. 1-23, tabi. I-1I.
Assmann R. Das Aspirations-Psychrometer. Ein Apparat
zur Bestimmung der wahren Temperatur und Feuchtig-
teit der Luft. — Abhandlungen des tgl. Preussischen
Meteorologischen Instituts. Vol. I, Nr. 6 (1892). 117-268,
ryc. 1 16.

Coblentz W. W. Bull. Bureau of Standards. Vol. 9 (1913)
str. 332.

surfaces of ground. 1

C.

g

Hasché E. "Uber das Absorptionsvermdgen der Schwirzun-
gen und Weissungen einiger Strahlungsmesser.
Ann. d. Physib. 6 Folge. Vol. 8 (1931). 47—S88, ryc. 1—12.

Letts E. A and Blate R. F. The carbonic anhydride of
the atmosphere. — The Scientific Proceedings of the
Royal Dublin Society. Vol. 9 (1900) 107—270, fig. 1—o6,
tabi. XIV.

UWAGA. Warto$ci zachmurzenia, podane w tabelach 2 I3
(str. 10—12) i na rycinach 3 i 4, sa warto$ciami S$re-
dniemi z notowania o g. 7 danego dnia i z g. 21 dnia
poprzedniego.

Warto$ci oddychania glebowego, zestawione w ta-
beli 12 (str. 25), oznaczaja setne czg$ci grama na go-
dzing i metr kwadratowy.

Wilgotno$¢ powietrza w tabelach I i Il jest po-
dana w mm rteci.

Ros$linno$¢ zielna
A i C nie przewyzsza 30 om.

na punktach obserwacyjnych

Lundegardh H. Der Kreislauf der Kohlensdure in der
Natur. Ein Beitrag zur Pflanzendkologie und zur land-
wirtschaftlichen Diingungslehre. — Jena. Gustav Fi-
scher (1924) 1—V, 138, fig. 1—47.

Meinecke T. Die Kohlenstofferndhrung des Waldes.
Berlin. Julius Springer (1927). —VI1I, 1—163, ryc. 1—22.

Stefan J. Uber das Gleichgewicht und die Bewegung, ins-
besondere die Diffusion von Gasgemengen. — Sitzber.
Akad. Wien. Vol. 63-2 (1871) 63—124.

Szymkiewicz D. Jat nalezy charakteryzowaé¢ wilgotnos$¢
klimatu? — Rocznik Obserwatorjum Krakowskiego.
1925.

Etudes climatologiques. V. Comment caractériser 1’hu-
midité d’un climat? Acta Soc. Bot. Polon. Vol. IT (1926)
239-264, ryc. 14-18, tabi. VII. - X. Sur un nouvel
actinométre. L c. Vol. IV (1926). 60—63. — XIX. Sur
une nouvelle forme de l’actinométre blanc-noir. 1. c.
Vol. VI (1929) 385-389, ryc. 89-90.

Promieniowanie jako czynnik klimatyczny. — I Pro-
mieniowanie krotkofalowe. Kosmos B. 1928. 417—451,
ryc, 71—88, tabi. II—dV. — II. Promieniowanie dlugo-
falowe. Kosmos B. 1929. 16—32, ryc. 1—7, tabi. 1.

Sur un nouveau procede pour évaluer 1’évaporation. —
[1l-¢éme Conférence hydrologique des états haltiques.
Warszawa, mai 1930. 1—4, ryc. 1.

Ekologja roslin. Lwow. Naktadem K. S. Jakubowskiego
(w druku).

REMARQUE. Les valeurs de la nébulosité, mentionnées
dans les tables 2 et 3 (pp. 10—12) et marquées sur les
figures 8 et 4, sont des moyennes de la valeur de 7 h.
du jour donné et de celle de 21 h. du jour précédent.

La respiration du sol est exprimée dans la table 12
(p- 25) en centiemes de gramme par heure et métre
carré.

L’humidité de l’air dans les tables I et II est ex-
primée en vim de mercure.

La végétation herbacée aux stations A et C ne
dépasse pas 30 cm de hauteur.






Temperatury minimalne powietrza Temperatura powietrza o godzinie MV3 Wilgotno$¢ powietrza o godzinie H'J] Wskaznik parowania  godzinie 14y3

Temperatures minima de Vair Température de lair a li h 12 Humidité de ['air a li heures y2 Indice d’évaporation a L. h V3
Data . . . .
Torfowisko dzikie Torfowisko Torfowisko dzikie Torfowisko Torfowisko dzikie Torfowisko Torfowisko dzikie Torfowisko Zaclimurzenie
Dates Tourbiére primitive kulturalne Las sosnowy laka kulturalne Las sosnowy taka kulturalne Las sosnowy taka kulturalne Las sosnowy Fébulosilé
Laka Las brzozowy Tourbie%re Forét de pins Tourbiere primitive Tourbig‘re Florét de pins Tourbiére primitive Tourbiére Forét de pins Tourbiére primitive Tourbiere Forét de pins
Prairie Forét de bouleaux cultivée prairie cultivée prairie cultivée prairie cultivée
19 29 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 5 50 200 hoy3 21k

14/V1 5-6 4-8 4-8 1-6 1-7 3-1 6-2 20 6-7 2 3 2
15 — — — 8-3 7-5 7-6 5T 52 6-5 8'4 8T 8-5 — - 2 1 0
16 — — — 10-7 100 10-5 7-3 7-9 108 108 106 12-3 4 4 9
17 — — — 120 11-3 11-8 8-8 9-3 102 11-6 11-5 12-7 0 1 0
18 — — — 9-5 8-6 8-7 5-6 5-5 7-3 9-7 9-3 10-0 9 8 8
19 — —  — 100 94 85 63 69 88 92 9T 99 0o 0 1
20 — — — 6-7 4-5 45 1-0 1-0 41 6-4 6-0 60 0 1 1
21 — — — 79 69 70 36 39 6 8 79 &0 — — — — — — — — —  — — — = = — = —  —  — = = — — — — 0 1 4
22 — — — 11-7 IO 112 8-8 8-7 10T 11-5 115 118 136 13-0 126 138 134 129 132 129 124 10O 9-7 9-4 98 98 9-4 9-2 9-0 9-1 18 1-6 18 24 24 20 24 24 18 9 10 9
23 — — — 5-7 5-0 52 2-1 3-1 4-3 4-0 3-7 4-4 17T 18-6 19-0 199 194 182 182 188 179 11-2 78 6-9 6T 6-2 6-5 74 13-6 6-4 38 9-7 10-7 12-7 120 102 92 30 10-0 1 7 10
24 — — — 72 6-6 7-0 31 3-6 5-7 6T 59 6-5 14-9 16'3 168 199 191 184 158 168 16-7 118 8-7 78 8-7 78 7-7 98 8T 7-5 1-6 58 79 99 10-1 92 47 65 76 8 10 4
26 — — — 8-0 7-5 7-6 4-5 58 6-7 7-0 6-7 7-9 16-0 15T 152 18O 16T 157 13T 139 140 12-2 98 82 110 88 87 10T 9-1 78 1-6 4-0 58 5-1 54 62 18 3-1 4-6 10 4 4
26 — — — 5-4 4-6 4-7 0-3 0-5 2-2 4-5 4-0 4-5 14-3 16-2 16-3 157 158 154 150 150 148 11-6 10-4 8-7 9-9 9-7 87 102 9-7 7-9 0-7 2.9 58 39 42 49 29 34 590 9 10 9
27 3-8 32 30 3-6 3-8 4-5 3-0 33 3-6 40 3-5 4-5 1710 180 177 20-2 19-3 182 18T 185 180 118 10-2 8-0 ST 8-0 7-5 9-6 9-2 7-5 3-0 59 80 10-8 98 92 67 76 89 4 8 10
28 102 99 10-0 10-7 10-2 10-2 10-3 10-5 12T 10-0 10D 10T 15.1 14-7 148 157 152 147 148 145 149 12-5 12T 118 122 114 105 112 107 108 0-5 0-6 0-9 1-4 18 2-3 1-1 -9 21 10 10 5
29 -0-1 0-0 3-8 5-9 52 5-3 28 33 5-0 6-0 48 4-9 14-9 16-4 168 170 16-6 168 158 16-0 16T 11-5 98 9-0 102 9-4 9T 98 9-2 9-2 35 4-6 62 48 58 53 42 50 51 10 4 9
30 4-5 6-5 7-6 8-0 7-4 7-8 7-2 7-7 7-9 8-0 8T 86 22-3 2119 21T 180 22-0 212 209 202 206 15-6 110 10-0 139 9-0 98 10T 8-9 9-0 52 98 99 18 122 108 9-5 10-0 10-2 1 5 8
1/VII 4-6 5-4 70 9-0 8-5 8-5 78 8T 8-4 8-4 8-3 8-6 21T 240 197 13-1  11-0 12-1 64 130 5-7 1 5 2

2 7-0 7T 7-2 19 2-7 52 4-9 5-0 5-6 9-6 95 10'0 228 248 25T 26-7 259 258 23-7 2410 240 168 128 102 HT 104 108 140 12-5 117 5-1 120 16-5 17-5 163 214 91 118 11-7 0 4 6

3 4-5 5-4 8-1 11-7 9-8 9-8 7-7 79 90 11-0 11-0 11-6 27T 267 25-0 282 26-7 259 249 255 259 158 9-5 107 11-6 107 10T 148 109 112 128 175 14-8 199 176 172 100 155 160 1 3 2
4 5-2 5-8 86 11-6 9-8 9-8 7-6 8U 9-2 109 10-7 11-0 26-3 263 263 3199 3000 29.6 27T 27-7 275 17-2 168 IST 124 124 128 146 129 122 98 108 144 155 22-6 220 13-7 170 172 0 4 0
5 10-0 11-7 137 14-9 13-9 14-2 12-0 12-0 134 136 13-5 140 25-3 242 247 272 266 25-0 244 258 25T 15-2 13-0 12-6 138 13-6 13-5 141 189 128 103 HO 1222 160 144 118 100 6-1 12-7 1 5 0

6 5-4 7-8 10-4 13-0 10-8 HT 7-4 7-7 9-3 11-0 10-6 11-5 24-3 263 252 279 269 258 24-6 25-0 249 12-0 10-9 94 108 9-0 8-6 89 9-0 8-9 12-3 170 16-8 20T 203 183 163 169 167 0 2 1
7 65 7-2 10-0 12-2 11-6 12-6 11-3 12-0 13-0 10-5 105 11-2 288 30-0 30-0 318 31-3  31-0 29T 29-6 29-2 178 158 127 148 148 152 189 150 144 14-1 19-7 228 247 24-1 222 134 20-1 190 9 5 1
8 7-8 9-2 99 12-6 9-6 9'8 9-5 10T 10-3 10-4 101 105 21T 20-7 204 212 213 218 199 207 206 10-5 11-0 10T 9-4 9T 88 102 98 8-4 98 8-2 88 107 111 120 80 101 109 0 5 5
9 30 4-1 6-0 9-4 7-4 7-5 5-4 5-6 6T 8-7 8-4 8-6 21-3 220 21-4 22T 215 21T 21-0 21}O 208 13-0 11-5 10-0 128 1099 10-5 14-7 10-1 9-9 6-7 98 102 87 98 93 46 96 95 4 5 10
10 11-6 12-2 12-8 13-4 12-2 12-6 12-6 12-5 128 13-0 13-0 13-0 15-2 15-7 158 160 16-0 16-0 151 152 16-6 12-4 11-5 11-2 118 11-6 11-2 12T 115 114 0-7 2T 2'5 20 22 26 09 -6 21 10 10 10
11 11-3 11-6 120 120 11-6 119 12-4 12T 12-1 11-9 12-0 12-0 18-3 193 19-7 192 193 197 186 187 192 128 12T 118 123 12T 11-6 138 124 118 33 52 60 49 62 62 31 42 54 10 10 10
12 15-2 15-3 16-7 15-4 16-4 15-5 15-6 15-3 15-6 15-5 16-6 158 19-2 19-4 192 199 1999 199 190 192 194 16-4 15-5 15-0 168 15-7 156 159 158 160 03 1-6 1-9 1-2 19 20 0-7 10 10 9 10 10
13 4-8 5-8 85 11-3 10-0 99 8-5 8-9 98 10-3 10-0 10-5 22-3  21-6 218 23T 22-3 228 215 218 218 17-2 12-5 11-7 141 12-6 128 18-6 188 186 34 7-8 89 81 86 90 07 0-9 1-1 2 4 9
14 8-4 94 11-6 13-5 12-6 12-6 11-7 117 12-3 129 12-7 12-9 18T 188 189 19T 19T 189 17-6 184 188 11-9 108 108 12T 11-7 108 114 123 8-6 4-1 6T 68 50 5-5 62 41 40 86 10 10 6
15 11-8 12-0 12-6 12-7 12-2 12-3 12-3 12-0 12T 12-3 12-2 12-0 14-3 15-4 15-6  15-2 15-3 154 147 150 155 10-9 9-9 9-7 108 10-0 9-5 9-2  10-0 9-4 14 3-5 40 30 38 40 37 3-1 42 10 10 7
16 9-8 10-5 11-4 11-6 10-5 11-3 10-8 10-7 10-5 HT 11-5 11-9 20-6 22-5 218 — _ — 22T 22-0 218 10T 8-9 8T — — — 84 10-2 8-1 9-1 130 130 — — — 13-1 108 12-3 1 4 1
17 4-9 6-5 8-3 9-1 7.7 87 6-8 75 8T 8-7 8-7 9-4 219 233 228 239 235 277 22T 224 222 10T 9-5 8-6 104 9-6 6-2 9-5 9-1 9-1 HIO 140 140 140 140 140 120 130 120 7 10 9
18 2-6 41 7-3 6-0 7-5 80 42 45 5-7 7-9 7-5 8-6 168 17-7 168 232 22-6 248 15-7 164 164 10T 8-4 72 102 9T 70 84 86 -1 4-9 7-5 82 130 13-0 180 56 61 78 4 3 8
19 2-8 4-4 10-8 8-5 6-0 6-3 5-7 58 6-3 6-9 6-6 7T 181 17-9 19-0 189 180 179 188 184 1910 9-2 79 7-4 78 9-0 8-5 8-6 6-6 7-7 7-0 8-2 100 92 71 7-6 79 102 97 1 5 1
20 08 1-8 5-3 5-5 6-5 6-5 3-6 3-7 49 70 6-7 8-0 239 247 23-5 259 246 239 219 2310 2310 11-9 10-4 85 105 11-0 99 104 88 8-8 12-0 150 150 17-0 140 140 100 140 140 1 1 1
21 0-8 11 4-3 7-7 6-5 6-4 38 3-6 4-4 7-2 6-7 70 26-7 289 273 30-0 27-6 278 264 267 266 168 118 98 119 114 HT 119 103 9-6 11-6 213 20-3 23-5 19T 188 161 184 19-1 1 1 1
22 6-8 7-5 10-2 12-6 11-5 11-6 100 10-2 12-2 14-5 15-0 16'3 28-7 304 30-0 322 31-3 303 29T 299 30-0 17-7 128 12-5 1ST 128 HT 13-0 118 11-6 13-7 231 22°5 272 252 251 20-0 23T 236 0 2 0
23 131 14-9 16-4 17-4 16-7 17-0 16T 16-4 1710 17-5 17-2 17-7 27-7 299 29-7 312 308 292 285 287 280 19-4 15-7 146 156 158 134 178 155 163 98 18-6 19-5 216 20T 198 13-8 162 140 3 0 10
24 11-5 15-3 15-7 16-0 15-7 152 13-8 14-7 15T 15-4 154 15-5 25T 258 255 262 258 245 262 26-0 25T 178 16-4 162 174 178 172 169 168 164 7-6 98 9-5 98 87 67 99 97 86 0 5 2
25 13-6 15-4 17-1 16-6 16-4 16-7 15-7 16-0 168 158 16-0 16-5 28-7 30T 30-1  30-0 292 290 280 28-5 28T 17-5 17-0 17-5 188 183 17-6 174 162 154 140 17-7 17-1 159 142 147 12-7 152 158 0 2 4
26 104 11-3 13-4 16-2 14-4 14-5 13-3 13-4 14-4 14-9 14-5 14-6 18-2 18T 183  19-6 19-5 194 185 187 182 15-4 158 158 162 156 15T 152 154 162 0-3 03 06 10 16 20 09 09 06 9 10 10
27 9-4 10-4 11-2 12-4 115 11-4 11-6 11-3 11-6 12-0 11-5 11-6 215 222 21-0 228 22T 208 201 19'5 192 12-7 104 87 12T 107 88 114 103 8-1 73 10-7 11-2 98 104 107 69 74 9-6 3 1 10
28 7-2 8-9 10-5 11-9 10'7 10-6 9-0 90 98 11-0 10-5 10-6 17-0 16-9 16-5 17-5 17-0 17-0 16T 16T 16T 10-7 10-5 10-5 HT 10-7 10T 11-6 109 104 4-2 4-3 40 43 4-2 49 23 3-1 3-7 3 8 2
29 29 4'0 6-8 9-8 89 8-7 6-9 58 7T 9-3 8-7 9-2 20-3  21-0 19-0 20T 198 190 180 19-0 18T 10-7 10-2 9-6 10-1 9-6 9-7 118 98 8-7 8-1 9-5 7-7 84 80 76 46 83 76 10 8 10
30 7-0 8-2 100 11-5 10-8 10-6 97 98 10-5 11-3 10'9 11-0 222 22-3 208 22-5 209 20-6 195 198 196 13-4 9-5 86 114 9-2 89 9-9 9-7 7-9 7-6 12-2 111 102 106 105 80 86 103 10 5 10
31 7-8 10-0 119 12-8 12-3 12'5 10-3 10-3 11-5 12-2 12-0 121 21-7  22-4  22-3 22T 21-6 208 204 201 200 12-5 108 108 118 104 99 118 10-6 100 8-0 10-8 118 99 102 96 70 79 85 9 4 10

Warto$ci $rednie
Vlm‘?) 74 85 105 115 107 109 96 100 104 113 112 116 221 228 22T 289 283 231 217 22¢1 210 138 119 112 12T 119 112 128 119 112 77 109 114 118 118 120 82 90 108 42 52 5T
mensuelles
1/VIII 4-9 5-9 8-5 11-3 10-4 10O 7-5 7-5 88 10-0 98 9-7 24-6 243 23-5 254 238 228 229 226 22T 162 135 138 142 138 132 145 132 133 8-0 10-6 96 11-6 95 88 7-4 84 78 9 6 1
2 10-7 119 139 15-2 15-0 15-0 9-0 9-2 10-5 15-0 15-0 15-5 27T 30-0  30-6 29-0 29-0 294 266 29-0 300 17-6 12-7 119 132 130 12-7 149 129 118 108 222 246 196 198 210 128 199 239 2 2 7
3 10-5 11-8 14-1 15-5 14-8 14-9 14-0 138 14-6 15-3 15-4 15-5 209 20-5 202 21T 20-6 20T 20-6 20-5 20T 14-9 139 142 156 146 156 148 141 144 4-0 4-7 40 36 40 28 38 45 37 2 8 10
4 10-2 11-7 13-5 13-9 13-7 13-8 8-8 8-3 8-0 14-0 13-7 14-0 22T  22-7 229 21-6 209 209 20-4 209 20-7 128 124 11-6 12-4 128 118 128 11-5 114 8-1 93 10-6 7-8 69 80 68 78 7-7 4 8 3
5 7-4 85 11-2 13-2 13-0 119 118 11-4 12-0 13-0 12-9 128 26-6  26-2 248 242 24-5 238 234 23-6 240 2LT 188 16-6 189 18T 184 18T 17-5 173 5-8 7-7 79 43 57 42 40 49 58 6 6 5
6 8-4 9-7 11-7 139 12-9 12-9 11-2 11-0 118 138 13-5 14-0 29-6  29-6 289 28T 278 274 27-5 264 274 18-5 18-7 178 189 192 184 192 190 173 148 14'6 142 1122 103 105 97 79 118 0
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Data

Dates

19 29

7/VIII

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

26
26
27
28
29
30
31

Wartosci $reduie
miesigczne
Valeurs inoyenres
mensuelles

_.
=
—
>

—
O ovxaoo hw

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
26
26
27
28
29
30

Wartosci $rednie
miesigczne

Valeurs moyennes
mensuelles

Temperatury minimalne

Températures minima de Vair

Torfowisko dzikie
Tourbiére primitive

L aka
Prairie
5 50 200
14-8 16-8 16-7
8-8 9-7 122
112 11-8 135
7-9 83 114
117  12-6 138
39 54 67
7-1 8-2 96
9-3 102 101
36 6-1 7-3
34 35 6-6
1-8 20 54
66 58 9-3
8-2 84 117
126 12-7 145
162 150 148
9-1 97 113
91 9-0 114
13-7 133 130
49 46 6-6
8-6 8-5 9-7
— 1-2 4-2
2-7 3-5 06
2-2 2-3 6-2
90 102 117
4-7 59 7-4
7-) 82 102
10-0  11-6  12-5
7-3 8-7 10-0
114 132 148
1-7 30 6-0
—12 -1-6 08
2-7 4-0 7-9
8-5 9-2 9-0
1-3 42 5-3
-1-0 1-7 2-7
11-0  11-5 11-5
4-2 6-0 6-6
-3-5 -1-0 2-0
-4-3 -390 —20
-7-0 -7-4 —590
-3-3 —22 0-9
-7-5 -6-5 -3-4
-7-0 —6-0 —2-8
-3-6 -2-3 -0-4
-3-1 -26 -1-7
— -3-3 0-1
7-1 9-0 112
5-8 6-8 6-7
3-7 6-1 58
4-8 5-8 5-8
0-8 2-4 2-9
-2-8 -0-4 2-8
-U 3 —102 -8 3
-11-3 -10-3 -7-3
-8-8 -7-7 —6il
—10-7 -9-6 -6-0
-02 10 2-8

Las brzozowy
Forét de bouleaux

5 50
166 167
144 131
14-8 144
137 126
161 15-8
107 96
124 114
126 11-1
-1 95
93 82
84 75
112 104
134 130
163 162
158 156
137 127
137 132
145 138
102 93
125 117
70 58
25 20
11-8 80
135 131
104 95
126 117
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Torfowisko
kulturalne
Tourbiére
cultivée

5 50 200
166 163 16-8
12-1 11-8  13-0
13-8 137 145
11-6 111 11-8
142 140 152
7-4 80 84
9-8 10-0 109
100 106 110
7-8 78 93
6-2 5-8 6-7
4-4 4-6 6-4
80 83 9-5
10-4 1122 120
148 153  16-7
158 157 157
109 11-7 12-5
10-5 105  11-7
13-7  13-7  13-8
72 67 7-9
10-4 97 108
20 3-0 4-3
1-2 0-9 0-8
3-6 4-4 8-2
10-3  10-8 13-7
7-3 68 80
9-7 97 10-8
124 123 13-1
10-4 10-0 10-5
120 1222 145
4-8 5-2 72
0-5 0-7 1-7
4-6 6-2 8-6
88 8-4 8-4
3-6 4-0 5-8
0-7 1-6 3-5
120 13-1 125
5-8 6-3 7-3
0-4 0-5 1-8
-0 6 -0-9 -0-8
—4-2 -4-4 -4-5
-0-2  +0-3 2-2
-3-8 -3-2 -3-0
-3-4 -2-8 —2-6
-1-1 -10 -0-2
—1-1 -1-2 00
-1-0 —1=2 0-2
10-8 11-5 112
61 6-8 7-3
6-0 6-0 6-1
6-0 5-7 5-9
2-5 2-5 3-5
4-4 5-1 52
-7-4  -6-6 -5-9
—78 —6-2 -5-8
-5-7 -4-3 -2-7
-7-4  -6-1 -5-1
1-6 2-7 8-5

powietrza

Las sosnowy

Forét de pins
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5-5

50

16-6
138
14-6
14-3
16-5

9-6
130
10-5
107

9-5

95
12-2
14-5
169
15-8
132
12-9
140
10-1
12-8
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200

17-0
140
15-0
14-6
170
10-1
130
106
10-8

96
10-0
12-7
14-4
170
156
140
129
13-9
105
12-6
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53

Temperatura powietrza o godzinie 1472
Température de Vair a 14 h Vi

Torfowisko dzikie

laka

Tourbiére primitive

25-2
28 6
29-3
29-8

*25.1
*18-2
#20-0
¥22.8
241
%256
078
*29.1
233
192
21
17-0
23-4
252
237
19-1
21
26-5
26-8
23-5

24-3

24-5
25-4
22-6
20-2
20-7
256
12-8
144
12-5
16-7
14-8
15-7
15-7
15-9
15-5
16-1
17-3
18-3
17-2
189
17-7
11-0
10-2
9-6
15-0
12-7
12-1
13-9
15-2
159

16-5

prairie

50

266
295
30-7
31-0

*25-5
*17-9
*19-8
*23-5
*25-5
*27-3
*29-5
*30-8
23-1
19-0
22-0
17-2
23-9
27-1
24-4
21-0
24-2
29-2
29-1
25-0

25-2

26-2
26-7
24-0
21-7
22-1
29-1
13-6
14-9
12-3
17-9
15-4
15-8
15-8
17-5
15-1
17-4
18-0
19-1
19-6
21-6
18-3
11-3
10-1
10-0
15-3
12-9
13-7
15%
17-3
18-1

17-5

24-7

25-0
26-0
23-2
21-2
22-0
28-9
130
14-2
12-3
182
15-1
15-3
14-9
160
15-1
15-8
17-0
18-5
20-0
21-0
18-3
11-1
10-0
10-5
16-2
12-0
12-3
150
16-5
17-5

178

Torfowisko
kulturalne
Tourbiere
cultivée
5 50 200

27-4 264 25-1
29-1 281 264
29-1  27-5 28-0
29-7  29-8 299
23-6 229 23-0
25-3 243 243
17-6  17-8 18-0
21-0 20-1 199
23-7  23-0 223
25-1 243 23-8
259  26-0 254
312 294 290
29-1 273 272
23-1 234 226
19-6  19-0 186
23-4 224 212
17-3 172 173
24-6 232 22-8
28-0 262 25-5
222 227 234
2155 197 190
258 23-8 28-1
28-5 282 280
20-7 282 28-0
250 242 242
24-7 242 240
250 249 240
269 264 262
259 244 235
20-8  20-4  20-0
227 222 217
3122 29-8 29-0
145 132 127
153 146  13-7
12-8  12-9 129
17-6 182 17-8
150 149 144
16-1 159 150
17-7 159 145
19-5 180 162
16-1 16-1 152
177 16-7 158
189 181 179
202 19-5 184
21-5  21-1 203
21-4 222 228
18-1 183 182
114 11-5 11-7
104  10-5 10-3
10-0  10-1 10-2
146 143 142
125  12-8 126
139  13-8 11-8
172 163 153
17-8  17-3  15-8
189 181 173
181 17-6 170

Las sosnowy

Forét de pins

24-9
27-0
26-7
273
22-6
21-6
180
18-7
18-9
19-4
23-8
27-3
25-4
20-6
18-1
19-4
17-0
21-5
24-0
22-8
18-8
21-7
27-0
25-5
24-0

280

23-0
25-0
20-6
19-0
19-5
25-1
11-9
13-6
12-6
16-3
12-5
13-2
12-8
15-0
15-3
15-0
15-5
16-7
17-9
19-0
155
16-0
10-0

9-0
12-0
11-5
11-5
14-5
15-1
16-3

50

255
27-1
28-0
27-5
21-8
20-3
170
18-0
18-6
21-8
25-6
26-7
25-5
21-3
18-1
18-3
17-0
22-0
25-0
23-0
19-1
22-6
28-4
26-0
24.7

230

24-0
25-5
21-4
18-3
19-6
28-9
11-2
12-3
12-5
14-5
11-5
13-0
13-0
15-6
15-6
13-1
15-6
17-0
18-0
19-7
17-2
10-0

9-2

95
13-0
11-5
10-2
13-9
14-8
17-4

15-6

200

25-0
27-1
27-8
27-0
22-0
20-0
18-0
17-6
18-0
19-8
25-0
28-0
250
20-0
179
18-0
17-1
21-2
24-9
23-1
19-0
22-0
275
27-0
24-7

22-8

24-4
25-6
220

210
28-7
11-5
14-0
12-2
14-8
10-8
13-1
13-0
15-0
16-0
13-5
150
17-1
18-0
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Wilgotno$¢ powietrza o godzinie 14y2
Humidité de l'air a 14 heures Yr

Torfowisko dzikie Torfowisko Las sosnow
taka kulturalne y
Tourbiére primitive Tourbiere Forét de pins
prairie cultivée
5 50 200 5 50 200 5 50 200
18-4 18-6 184 1999 19-0 174 192 179 180
19-7 17-7 16-4 17-5 16-6 14-8 16-8 16-8 164
21-0 18-8 179 202 192 172 203 181 17-5
18-2 14-8 13-8 188 166 154 189 17-1 162
— 17-0 159 149 166 154 166
*13-4  *14-6 *149 139 20-1 196 12-1 129 125
*14-8 *14-7 *15-0 145 141 14-0 14-0 13-8 14-3
*10-6  *9-5 *9.3  11-8 10-2 9-3 112 10-0 102
*11-9  *10-9 *10-0 12-8 11-8 109 125 11-7 11-8
*11-8  *10-7 *10-0 12-2 11-0 10-6 12-8 10-6 112
*13-1  *11-7 *9-7 11-5 11-6 9-6 139 147 105
*17-6  *14-4 *13-2 172 160 150 158 166 157
*18-9 *17-9 *16-6 17-3 157 144 180 181 173
15-1 14-6 141 155 15-8 151 160 152 148
14-6 13-8 13-6  14-8 142 13-7 14-1 14-0 14-1
15-2 14-4 12-7 149 148 139 148 140 140
13-1 12-5 12-1 133 12-6 12-8 11-8 12-9 12-8
13-8 13-3 132 149 13-6 12-8 13-7 13-5 129
16-7 14-1 127 17-5 14-8 13-7 147 147 123
16-2 15-3 143 153 151 155 146 14-8 144
9-8 8-2 7-0 9-5 7-8 6-9 8-6 8-3 7-6
12-7 8-1 7-3  10-4 10-0 5-6 9-4 87 102
16-2 13-4 129 147 142 13-5 157 13-8 13-8
17-1 14-6 13-3 172 154 155 16-1 157 140
17-4 14-7 140 17-0 16-1 154 154 141 13-6
15-6 140 13-B  15-8 14-6 13-8 148 14-2 13-8
17-7 16-7 146 165 157 140 164 140 13-8
17-8 15-0 144 169 150 13f8 183 188 14-7
11-7 10-5 99 130 107 99 120 11-0 10-6
11-3 10-6 100 11-8 104 10-0 113 11-3 —
12-4 9-5' 94 108 105 112 11-6 112 106
17-5 13-5 13-1 139 134 134 163 132 132
9-6 8-1 7-7  10-1 9-2 79 9-4 9-1 8-6
7-7 6-8 6-3 7-5 7-0 6-3 8-9 8-1 6-8
10-5 10-2 101 10-4 103 102 102 104 104
9-5 8-5 79 9-3 9-0 8-1 9-7 9-3 9-7
7-9 7-2 6-8 8-1 7-4 6-8 8-1 8-2 8-1
8-1 7-3 68 85 75 66 87 82 8-6
7-1 6-3 5-3 7-9 6-6 6-2 7-6 7-7 7-3
8-6 5-7 4-1 7-6 54 49 7-3 5-5 57
7-1 5-9 5-6 6-8 6-4 5-8 7-6 6-5 59
6-8 6-2 5-1 6-7 6-1 5-5 6-7 6-9 6-5
7-6 6-3 5-6 7-5 6-3 5-9 6-8 6-4 69
8-5 7-4 69  8-1 7-1 6-4 83 80 76
11-0 7-7 7-5 8-7 8-1 7-3 9-5 114 10-1
10-6 7-7 7-1 7-7 79 85 103 107 10-3
11-7 11-0 109 11-0 10-7 104 125 11-6 11-7
9-2 7-5 73 7-6 7-6 7-4  11-6 8-3 8-1
7-7 7-3 7-0 7-8 7-3 7-1 7-8 7-5 7-5
8-2 8-0 7-4 8-1 7-8 7-7 8-1 8-4 8-0
7-6 6-8 61 7-6 7-2 6-9 8-2 8-3 77
6-2 5-8 5-2 6-1 6-0 5-5 7-4 74 6-6
6-1 4-9 4-1 5-3 49 4-1 7-1 6-3 6-3
60 4-7 4-1 6-1 5-4 4-7 5-9 5-0 4-4
6-6 5-0 4-9 58 54 49 53 5-5 52
6-7 4-7 4-7 5-8 52 4-5 7-5 6-3 6-6
95 8-1 7-5  9-0 8-2 77 9"5 9-0 8-5

Wskaznik parowania o godzinie 14y2
Indice d’évaporation a 14 h y2

Torfowisko dzikie Torfowisko L
laka kulturalne as sosnowy
Tourbiere p(ﬂimitive Tourbié:re Porét de pins
prairie cultivée
5 50 200 5 50 200 5 50 200
6-3 8-7 98 87 79 75 50 76 67
-3 155 149 149 139 127 11-6 11-7 222
112 168 166 11-7 96 13-0 69 12-0 122
15-6  22-3 22-1 14-6 174 19-1 9-6 12-0 122
— — 55 57 70 45 47 47
*12-0 *11-4 *11T 11-8 31 3-8 82 56 56
*1-0  *0-8 *0-3 07 13 16 16 13 0-8
*76 *86 *®6 77 82 90 55 60 54
*10-0 *12-2 *12-5 104 105 104 43 49 41
n2-1 *15-7 *15-0 13-3 134 13-0 45 10-1 68
*13-1 *17-9 *17-7 156 156 16-8 9-3 113 151
*12-0 *19-3 *21-1 1999 173 17-6 13-1 11-5 14-7
*13-2  *182 *18"6 151 133 147 72 73 74
57 7-5 7.1 64 66 62 25 43 31
2-3 3-0 30 26 25 27 17 18 14
54 6-1 65 76 62 56 23 20 138
1-5 2-3 27 16 22 21 29 17 19
88 102 84 94 87 90 62 71 67
80 1399 13-0 11-8 11-5 11-7 82 9-8 12-1
6-6 8-6 73 54 63 69 70 71 77
7-5  11-6 11-0 10-8 104 105 84 91 9-8
81 165 166 165 13-6 149 11-3 133 107
112 19-8 200 168 168 172 12-8 17-6 158
107 182 185 165 154 150 9-6 109 14-8
49 104 11-0 78 75 83 80 105 11-1
8-6 121 122 104 97 104 69 82 89
6-1 11-3 105 83 90 95 53 95 104
7-5  13-0 124 112 124 135 63 65 114
10-1 13-5 129 139 139 134 69 89 103
72 100 1c-0 74 85 83 58 50
66 11-8 11-7 11-1 108 93 60 65 90
82 198 197 242 21-5 197 88 197 192
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Dane zachmurzenia i opadéw sa zapozyczone ze spostrzezen stacji meteorologicznej

na Czemernem (Sarny).

Les données de la nébulosité et des précipitations sont empruntées aux observations de la station
météorologique de Czemerne (Sarny).



PEACE BIURA MELIORACIJI POLESIA. Tom I, zeszyt 4, Tablica L






PEACE BIUBAVMELJORACIJI POLESIA. Tom 1, zeszyt 4. Tablica II.






PRACE BIURA MEEJORACJI POLESIA. Tom I, zeszyt 4 Tablica III.






PEACE BI'OEA MELJOEACIJI POLESIA. Tom I, zeszyt 4. Tablica IY

m
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JO.Mm
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K=8, 9, 2 6 6 0 1, 2,7
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