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WSTEP.

Do podstawowych czynnikéw,, —wptywajacych
na rozwoj X kierunek gospodarstwa wiejskiego, na*- KHmat a
lezy — obok gleby i warunkéw ekonomicznych — 7
takze i klimat, .2 ktérym przeto gospodarstwo to li- *
czy¢ sie musi w: wysokim stopniu. Azeby jednak
uzyska¢ mozno$¢ skutecznego i naletjdego opieicnia sie na
warunkach klimatycznych dla potrzeb nyalinictwa, niezbednym
‘est posigs¢ odpowiednig znajomos¢ tycn zjawisk atmosferycz-
nych, ktérych catoksztatt, wraz z mozliwemi granicami ich
przebiegu, stanowi o klimacie danego obszaru. Na wzrost
i rozwoj roslin wybranych do uprawy sklada sie szereg 'zja-
wisk biologicznych, w ktorych wielkg role graja, gleba, woda,
atmosfera, a zwiaszcze storice, t. .- iloSC promieniowania, przez
stofice dostarczanego, jak tez i sposob tego dostarczania. Kazda-
faza wzrostu i rozwoju rosliny, czy to mp. Kkietkowanie, czy
kwitmiietaie lub owocowanie i: t, d., wymaga osiggniecia pewnych
wartosci oddzielnych czynnikéw meteorologicznych (tempera-
tura powietrza, wilgotno$é, opady i t. d.), jak tez i nie-
przekroezenia pewnych granic ich przebiegu na to, aby upra-
wa roslin wogdle mogta sie ,,uda¢, nie méwigc juz © optimum;,
do ktérego produkcja dazy¢ powinna. Podobnie tez istnieje
wielka zalezno$¢ rozwoju zwierzat, wybranych do hodowli, od
klimatu, w ktérym przeciez nie kazdy gatunek zwierzat moze
sie rozwija¢ pomyslnie lub nawet wogole istnieé. Dla tego tez
i produkcja zwierzat musi sie liczy¢ z klimatem., jesli chce dbac
o pomyslny ich rozwdj, .czy to np. o stan ich zdrowia, czy tez
0 mlecznos¢ lub ptoano$¢, .czy o ilo$¢ pracy, jakg one dostar-
czy¢ moga pt. d.

Niejednokrotnie pracowano wptywaé sztucznie na prze-
bieg stanu pogody — ze wspomnimy np. ot probach sztucznego
sprowadzania deszczu, albo o ochroniel .przed gradami' za po-
mocg strzatéw, lub o ochrowie przed szkiodtiwemi przymroz-
kami i t. p. Naoigdt jednak mozna powiedzie¢, ze proby takie

Pr. Enc Gosi) Wiejsk. Nr. 7—9



2 Klimat i czynniki pogody Nr. 7—9

chyba,tylko w kierunku ochrany przed przymrozkami! osiagnety
zdecyuowar. ? wynik pozadany. To tez, aide ogladajac sie zbyt-
nio na podobne srodki zaradcze, rolnik musi zabiega¢ w dal-
szym. ciggu o nalezyte 'zapoznawanie sie % warunkami klima-
tyczmemi, jnSefie panujg na terenie jego pracy. Musi on wijie-
dzieC doktadnie, jakie sa mozliwe znwianj» stanow CFogody i jak
one mogg wptywac¢ na' produkcje -rolnica® bo od tego zalezy
wynik jego pracy. Mcania powiedzie¢, ze wynik ten nie tylko
pozostaje w zwigzku z Klimatem lub glebg, od ktérych zalezy,
de. takze taczy sie z wigkszg lub mmejisiza znajomoscig albo
i nieznajomoscig tych praw przyrody, ktore wpltywajg na prze-
bieg zjawisk zycia ro$lin fub zwierzat; te prawa, panujace nie-
podzielnie, mszczg si¢ za ich nieznajomos$¢, a z drugiej strony
sprzyjaja pracy ludzkiej', ktora- ich nie -ignoruje.

Obok danych o cechach i warunkach klimatu, dostarcza-
nych przez klimatologie, niezbedng jest wiec dla rolnika zna-
jomos$¢ podstawowych ‘zjawisk z zakresu t. zw. nauki o po-

godzie, t. j. z dziedziny meteoroliogj'i, ktéra, utatwia-
Spostrze- i$c ®ozumieniie, a przez, to wykorzystanie prak.
zenig me- tyczne zjawisk, atmosferycznych, .prowadzi takze dio
teorolo- tak waznej dla rolnika umiejetnosci przewidywania
giczne.  przysztego stanu uogoay.

Dane klimatologiczne zawierajg niezbedne dla rolnictwa
przecietne, najwyzsze i najnizsze wartosci oraz wiasciwosci
przebiegu poszczegblnych czynnikbw meteorologicznych dla
danej okolicy. Materjat, potrzebny do uzyskania tych: wiado-
mosci, zdobywamy za pomocg spostrzezen meteorologicznych,
ktore isg stale prowadzone w pewnych obranych punktach ob-

serwacyjnych,, t. zw. stacjach meteorologicznych, wedtug nsta-
‘onego planu*'..

*) Nie mpgac omawiac tutaj tej sprawy szczegétowo, co do organiza-
cji tych spostrzezen, metody ich prowadzenia, doboru przyrzadéw, wybo-
ru godzin obserwacji i t. d., odsylamy chcacych sie z tern zapozna¢ Czy-,
telnikéw do ,,Instrukcji dla stacyj meteorologicznych Sieci Polskiej”, wy-
danej orzez Panstwowy Instytut Meteorologiczny (Warszawa 1920, str.
124, ryc. 46). Dodamy jeszcze tylko, ze Sie¢ Meteorologiczna Polska,
pozostajgca pod .kierunkiem Panstw. Instytutu Meteorologicznego, obejmo-
wata w lipcu 1921 r. stacji 447 wszystkich 4-ch r/edow (wedlug zakresu
dziatania), a w tej liczbie 315 stacyj rzedu IV-gc, t. j. notujgcych iytko
opady atmosferyczne. Nie sg tu wigczone stacje zniszczone lub wo-
goie unieruchomione z powodu inwazji nieprzyjacielskiej podczas wojny
w lecie 1920 r. Wraz ze stacjami, bedacemi w odbudowie lub nowo za-
ktadanemi, przewidywa¢ nalezy, ,iz w Jesieni r. 1921 liczba stacyj Siec’
Polskiej wzrosnie do 590; mimo to bedzie ona jeszcze wymagata izupei-
nien co do liczby ogélnej, a zwtaszcza co do rozmieszczenia stacyj "w nie-
ktorych okolicach.
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Meteorologia w metodzie swych badan jest prawie zupet-
nie pozbawienia moznosci postugiwania sie takim waznym $rod-
kiem, jakim 83 doSwiadczenia i wykgcapie przeto mnisi sie opie-
ra¢ na obserwacjach; pod tym wzgledem pozostaje ona w dar
teko trudniejszem potozeniu, niz inne nauki przyrodniczg jak
np. fizyka lub cbemja i t, d. Stad wynika to wielkie znacze-
nie, jakie posiadajg w meteoirologji 'spostrzezenia, lako majwaz-
niejsza i wylgczna metoda gromadzenia podstawowego maisr-
jatu meteorologicznego i klimatologicznego. Tern cragkszg
uwage nalezy im poswieci¢ i tern staranniej musi byé wypra-
cowana metoda ich prowadzenia, metoda ta musi by¢ prze-
strzegana w najdrobniejszych szczegOtach przez wszystkie sta-
cje meteorologiczne w celu osiggniecia tego, by .ftiaterjaty przez
nie gromadzone mogty by¢ poréwnywalnie wzajemnie.

Nie potrzeba zbytnio podkresla¢, jakg doniosto$¢ posiadajg
spostrzezenia meteorologiczne i dla rolnictwa. Wiasnie rolni-
cy, poniewaz z zawodu swego muszg by¢ pa zyrodnikami, i jako
zawisli w rezultatach swej pracy od uktadu warunkéw pogody,
sg W pierwszym rzedzie powotani do prowadzenia spostrzezeh
meteorologicznych i bo tern wiecej, ze teren ich pracy przed-
stawia w tym kierunku najlepsze warunki. Prowadzac te spo-
strzezenia i przyczyniajac sie w ten sposéb do tern gruntow-
mejiSzego poznawania klimatu, pracujg pai wszak nie tylko
w interesie swego zawodu, lecz takze rownoczesnie dopoma-
gaja do gromadzenia materiatu (dla nauki polskiej.

Wielkie znaczenie posiadajg nietylko dla meteorologii, ale
takze i dla celéw rolnictwa lub lesnictwa i ogrodnictwa tak ze
t. zw. spostrzezenia fenologiczne. Pomiedzy zyciem
roslin i zwierzat, a zjawiskami meteerolog’czaienii
zachodzi Scisty zwigzek. To tez notowanie oddziel- Spostrze-
nych faz tego zycia, np. pory kwitnienia, lub logiczne?
listnienia roslin, albo przylotu lub odfbtu pta-
kéw i t. d. czyli prowadzenie spostrzezen fenolo.
giczkiyoh moze dostarczy¢ danych, stanowigcych cenne uzu-
petnienie obserwacji meteorologicznych.  Spoistrzezenia ,a-
kie sg interesujace i z tego takze wzgledu, ze organizm rosliny
lub zwierzecia, odczuwajac wptyw zar6éwno nip. temperatury,
jak i wilgotnosci lub przebiegu opadéw albo zachmurzenia
i uskutecznienia | .t. d., dostarcza nam wskazéwek co do 'Ogél-
nego dziatania catoksztattu wszystkich elementéw meteorolo-
gicznych. Podnie$¢ i to nalezy, ze spostrzezenia fenologiczne,
nie erymagajac zadnych przyrzadow, a tylko obserwowania ro-
$lin lub zwierzat, a nastepnie zanotowania dostrzezonych ipoja-
wow, mogg by¢ z tatwoscig prowadzone przez Kazdego, kto
umie patrzeé na bieg zjawisk w przyrodzie. Jezeli spostrzeze-
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wia Takie, powadzenie roéwnoczesnie w roznych miejscowo-
Sciach i przsz roznych hbserwntoréw, osiagnac¢ cet powy-
zej omowiony, musza orne' by¢ czynione wedtug wspdlnego pla-
nu, a.by ich wyniki mogty by¢ pAréwnrywape wzajemnie. Np.
jezeli chcemy wyciggna¢ wnioski co do pory kwitnienia lub
innej fazy irezwoju jakiejkolwieli rosliny, musimy oczywiscie
obserwowac wsaedlzie teta sam- gatunek i te samg odmiang, .po-
zostajaca o ile moznosci w takich samych' warunkach.

Zauwazyc¢ tez .nalezy, Ze podobnie, jak ipizy spoistrzezeciiach
meteorologicznych, tak tez i przy obserwacjach fenologicznycii
bardzo wielkie znaczenie posiada nieprzerwana xh ciaggtosc.

Nie potrzeba tu podnosi¢ specjalnie tego znaczenia, jakie
posiadajg spostrzezenia fetiologiczne, zaréwno dla rolnictwa,
jak dla lesnictwa oraz ogrodnictwa *>.

Poniewaz og6t zjawisk, okreslajagcych stan pogody, odby-
wa sie w powietrzu i zalezny jest w pierwszym rzedzie od ila-
Sci ciepta, dostarczanego nam, przez stonce, przeto przed przy-
stgpieniem 'do omawiania poszczeg6lnych czynnikow meteoro-
logicznych, trzeba nam, pokrétce przynajmniej, przypominie¢
sobie, w jakiem potozeniu pozostaje ziemia wzgledem stonca
oraz jakie sg wiasnosci powietrza, dla rozpatrywanych zjawisk
najwazniejsze**).

**) Por. ,Instrukcja dla Stacyj Meteorologicznych Sieci Polskiej“—
Warszawa 1920 — str. 65 i n. ,

»Program Sekcji rolniczej Komisji Fizjograiicznej Akademii Umi-
jetnosoi w Krakowie“. — Sprawozdania Kom. Fizjograiiczn. Ak. Urn. t, 31,
- **) Szczupto$¢ miejsca, jakie mozna byto przeznaczy¢ w ,,Ency-
klopedii“ na Meteoro'cgj¢, spowodowala, ze niektére kwestje musiaty byé
pobiezniej traktowane, jesli nie zupetnie pominiete. Odnosi sie to m. i. r.a-
przyktad do szczegdtow, dotyczacych przyrzadéw, Izywanych przy spo-
strzezeniach meteorologicznych; w tej sprawie zechce Czytelnik zwrocic
sie do wspomnianej powyzej ..Instrukcji dla Stacyj Meteorologicznych
Sieci Polskiej*.
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Znaczenie czynnikéw meteorologicznych dla
produkcji roln.czej.

WspomnieliSmy poprzednio, ze produkcja rolnicza musi
sie inéexesowaé przebiegiem zjawisk meteorologicznych; obe-
cnie, zannn przejdziemy do ich rozpatrzenia, niejako dla.po-
parcia (tego twierdzenia, przytaczamy niektore przynajmniej
punkty facznosci. zachodzacej miedzy wspomuiianemi dziedzi-
nami. 0ozywiscie, mie wchodzimy tutaj w biologiczny tresé
tych wpltywow, ktére wywierajg czynniki meteorologiczne na
rosliny fab zwierzeta; oméwienie szczegétowe tych spraw znaj.
dzie Czytelnik w odpowiednich tomikach ,,Eucykloped;ji“, tu za$
ograniczamy sie tylko ina zarejestrowaniu kwestji wazniejszych,

ZJ&Ilouecznienief czyli insolaoja, jest .podstawo-
wym czynnikiem w rozwoju roélin, takze i zwie- Ustonecz-
"zat. Dziatajg tu zarowno ilo$¢ ciepta, dostar-1 nifaie.
czarnego ty drogy, jak i czas trwania ustoneeznienia, |
we wszystkich fazach rozwoju rosliny, wptywajac czy to na jej
'vzrost i krzewienie sig, czy tez na kwitnienie lub owocowanie,
a maximum plonu, osiggalnego w danych warunkach, pozosta-
je w zwigzku % maximum ilnsoiacji dla danego klimatu. Po-
dobnie tez i na rozwoj organizméw zwierzat i cztowieka wy-
wiera ustonecznienie wpltyw powazny tak drogy dziatania
Swietlnego. jaik i cieplnego lub chemicznego (p. nizej); z jed-
nej stiony dopomaga «no do prawidtowego jtizwojR organiz-
mu, a z drugiej — bywa dla niegc waznym i dobroczynnym
Srodkiem leczniczym. Tutaj wspomnie¢ nalezy tez i o wypro-
miemouaniu jako antytezie ustoneeznienia, powodujgce»: trace-
nie ciepta przez przedmioty zywe lub martwe i nieraz prowa-
dzacym do szboalrwycn oziebien.

Temperatura powietrza wptywa na .rosline tak
podczas okresu jej zycia utajonego, jak i w okresie
wegetacji. Roéliny, kiedy .pozostajg w stanie zycia
utaj.omego, nieraz np. nabieraja wiekszej odpornosci na wptyw
temperatur zaréwno niskich, jak i wysokich, a z drugiej strony
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moga nieraz ucierpie¢ wskutek wzrostu temperatury (odwilz).
Dla kazdej roé$liny istniejg granice najwyzsza i najnizsza
(maximum i minimum) temperatury, pcza ktéremi roslina zy¢
i rozwija¢ sie nie moze; madto istnieje dla danej rosliny pew-
na warto$¢ temperatury najkorzystniejsza (,,optimum*), przy
ktorej ona najlepiej sie rozwija. Fodobne wartosci maximum’,
miniimum oraz optimum temperatury istniejg tez dla organiz-
mow zwierzecych. - N

Rozwoj rosliny we wszystkich fazach jej wegetacji pozo-
staje w bardzo Scistym zwigzku z przebiegem temperatury
i wogole warunkéw meteorologicznych. Dla tego tez, opiera-
jac sie na spostrzezeniach meteorologicznych i uwzgledniajgc
biologiczne wymagania danej rosliny, mozna wyznaczy¢ naj-
lepsze terminy wysiewu lub sadzenia w. danej miejscowosci,
t. j. takie terminy, dla ktérych zachodzi najwieksze i dosta-
teczne prawdopodobienstwo, ze uprawa i plon sie udadzg*).
Nalezy tez wspomnie¢ o datujgcych sie jeszcze od Beiaumura
probach ujecia wptywu temperatur sa pomocg obliczania sum
temperatur, odnoszacych sie do pewnego okresu wegetacji da-
nej rosliny. Nie mozna powiedzie¢, aby te proby osiagnety
rezultaty praktyczne, mp co ido przewidywania epok w rozwo-
ju rosliny, jednak nie sg orne bez znaczenia i zastugujg ma uwa-
ge. Dla prostego przyktadu przytaczamy ponizej dla niekto-
rych roslin w réznych miejscowos$ciach sumy temperatur, ob-
liczone przez Boussringaiilta metody;, Reaumura, jako iloczy-
ny z liczby dni okresu wegetacji przez, Srednig dzienng tem-
perature**) :

Ligﬁgsgni lloczyn z liczby
Roslina Miejscowosé weaetacii od dni przez $rednig
getacjt 00 temperature okresu
poczatku do zbioru
Pszenica ozima  Bechelbron (Alzacja) 126 %22:
. ! Ko . iZZ 2098»
N N Kingston (Amer. P6tn.)
» N Cincinati ( ,, ) 132 2033»
Pszenica jara Bechelbron 131 ggg»
X » Kingston 106 »
ied ozi 1784»
Jeczmien ozimy  Bechelbron 122
1 1 Santa Fe (Am. Pd.) 122 1795»
Jeczmieni letni  Bechelbron 92 1748
» P Kingston 92 ! 1739
m) Por. K Szulc — Spostrzezenia meteorologiczne, jako podstawa
oceny ryzyka przy uprawie roslin, — Lwow, Kosmos 1917. )
**) P, Kjein — Meteorologla ogblna — ttom. R. Merecki. "ai

szawa 1915.
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Wreszcie, 'mOwigc 0 znaczeniu cemoeiati ry, nie mozna nie
wspomnie¢ o aklimatyzacji roélin i zwierzat, oraz o wplywie
stopnia ciepta na oakteije zaréwno szkodliwe, jak' i pozytecz-
ne. Pocobnie, jak temperatura powietrza, tak i temperatura
gruntu tez wywiera wptyw ma roslinnos¢ droga, wptywu na
poibieramie wody przez Kkorzenie lub z powodu zamarzania
gruntu i t. p.

Deszcze wywierajag wptyw tak na glebe, jak Q
i 'bezposrednio nia roslinnos¢. Do wptywdw na gle-
be trzeba zaliczy¢ dziatanie mechaniczne, a, takze uzyZniaja-
ce; tutaj nalezy dc,starczanie glebie zwigzkéw azotowych, kto-
re zawiera woda opadowa (p nizej). Dla rodlinnosci wazne
sg deszcze np. i z tego wzgledu, ze optakujg, rosliny z, nanie-
sionych przez wiatry pytow 1 t. d. Frzediwszystklem jednak
zaznaczyC trzeba, ze opady sg, dla roslin dostarczyciela,mi, wo-
dy, potrzebnej do ich rozwoju. W tym wzgledzie istniejg ma
ksymaikie i mimimialme granice iloSci opadu, dopuszczajace wo-
gole rozwdj rosliny, a takze pewne ,,optimum*“, t. j. ta ilosc,
ktora najbardziej sprzyja rozwojowi danej rosliny. To ,,0p-
timum® istnieje dla kazdej rosliny takze i pod wzgledem rozr-
kkadui opadoéw. Zaréwno szkodliwemi sie stajg susze zanadto
diugotrwale, jak i diugotrwajgce okresy ze zbyt obfitenii opa-
dami. Szfcodliwy wptyw nadmiernych opadéw uwydatni¢ sie
. moze silnie w epoce kwitnienia, a takze np. przez sprzyjanie

rozwojowi pasozytow i wogéle szkodnikéw. Przy ocenie war-
tosci danego opadu dla gleby tub roslin trzeba ewraca¢ uwa-
ge nie tylke na jego ilos¢, ale rowniez i na natezenie (p, ni-
zej). Oczywistem jest, ze np. zupetnie inne znaczenie posia-
da opad w ilosci 20 mm, czyli 20 litrow wody na powierzchni
1 m2, spadty w ciagu kwadransa (silna ulewa),, niz gdy ta
sama ilo$¢ opadu, spadanie rownomiernie w ciggu doby; w tym
drugim wypadku bedzie to deszcz, ktéry gleba i roslina wyzy-
ska daleko lepiej, niz w pierwszym.

Snieg ma znaczenie takze i z powodu pokrywy snieznej,
ktorg moze sprowadzac. Grubos¢ warstwy tej pokrywy, jej
trwatos¢, t. zw. gesto$¢ Sniegu, okreslajaca ilos¢ wody, ktorg
on moze dostarczen, gdy bedzie stopiony — wszystko to po-
siada wielkie znaczenie dla rozwoju roslin réwniez i ze wzgle-
du ma wiasnosci $niegu, jako ztego przewodnika ciepta. Moze
on tez stuzy¢ nieraz, jako ochrona pxzeciv/ wymarzaniu, a wca-
le nie jest obojetnem. dla zasiewu, czy $nieg obfity spadt na
glebe juz zmarznieta, czy tez przeciwnie, a takze jaki jest prze-
bieg temperatury podczas trwania pokrywy $niezne:.

O szkodliwych wptywach gradéw niema oczywiscie po-
trzeby zbytnio sie rozwodzié.
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"« =il Whplyw wiatréic moze by¢ pozyteczny i szkod-
liwy. Pozytecznym on Pedzie przez od$wiezanie po-
wietrza w otoczeniu rosliny ze wzgledu na odmawianie zapa-
su bezwodnika weglowego ; tub przez przenoszenie pytkéw na-
siennych lub nasion wogdle nieraz na znaczne nawet odlegto-
$ci. Natomiast szkodliwie oddziatywa¢ moga: wiatry, ze wzgle-
du na ich dziatanie mechaniczne, albo przez powodowanie nad-
miernej transpinacjii roslin, albo przez przenoszenie zarodkow
chorobotworczych, lub .przez nadmierne oziebiania (wiatry
zbyt zimne w pewnych warunkach), tak samo przez nadmier-
ne 'Osuszanie (wiiatry zbyt suche) i t. d.

Burze Wplyw dodatni burz na produkcje rolng wy-
raza sie w zyliekiszeniu azoru w opadach; nowe ba-
dania wskazujg nadto na bezposredni, doktadniej jeszcze nie
zbadamy wptyw wytadowan elektrycznych na wegetacje roslin-
ng (plon, okres dojrzewania, sktad chemiczny ihp.).
Szkody wyrzadzone rolnictwu przez burze sg wszystkim
nadto znane, nie wymagajg przeto blizszych komentarzy.

Juz tychi niewielu szczegétow wystarczy do wykazania, ze
rolnik nie moze sie nie liczy¢ z przebiegiem zjawisk meteoro-
logicznych w swej okolicy i w. catym kraju; musi on pozna-
wac te stosunki, aby swojg prace do nich przystosowaé. Po-
dejmowane tez bywajg usitowania ochrony przed szkodliwemu’
skutkami wptywu niektérych czynnikéw meteorologicznym,
do czego powrdcimy jeszcze w rozdziale ostatnim.
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Ziemia i stonce.

»  1los¢ ciepta, idofsP&rczana Bierni (przez stonce, jest posta-

wa wszelkich zjawfak metecroiegieznych, Mianowicie wplywli

ona bezposrednio ma zmiany temperatury, b ktéra, zméw tgczy

sie powstawanie wiatréw xaz twosraanie sie opadow. Stad tez

wynika donioste 'znaczenie istonca dia tej dziedziny zjawisk.
Stonce przedstawia sie mam w postaci kulistej,.

Pomiary astronorrfleaitdé podajg nastepujgce wielkosci.

$rednica stonca: 109 S$rednic ziemskich*); Rozmiary
objetos¢: 1.310.000 objetosci ziemi; i budowa
masa**): 199X102 tond; stonca,

‘Srednia gesto$¢: 1.4 (w stosunku do wody);
$rednia odlegto$¢ od ziemi+ 149-500.000 kim.;

Budowa stonca., wedtug najnowszych badan, jest tego ro-
dzaju, iz sktada sie ono z kilku warstw wspo6tsrodkowych. Li-
czac od. Srodka, (napotykamy warstwy nastepujgce.

1. Fotosfera, jadro- wewnetrzne, prawdopodobnie ptynne,
0 wysokiej temperaturze (na brzegach zapewne 6000 do 80C0
stopni); stanowi miaizniaczniejszg czes¢ stonca,;

2. Atmosfer?, n> wzglednie niewielkiej grubosci, otoczona
fotosferg; znacznie od niej chtodniejsza, skiada sie z par me-
taliczmyeh;

3. Chromosféra, druga atmosfera, otaczajgca poprzednia,
sktada sie przewaznie z wodoru i helu.

4. Korona, atmosfero zewnetrzna, przedstawia sie, jako
aureola Swietlna, otaczajaca stonice, widzialna dobrze podczas
catkowitych zaémien stonica; promienie tej korony przekracza-
ja swe dlugoscia nieraz kilka srednic stonca.

*) Poniewaz pot-o$ réwnikowa .(potowa $rednicy réwnikowej) ziem'
wynosi C378.2 km. (p. str. 11), przeto $rednica stonca oblicza sie okragto
jako 1.4X10}1 km.

**)  1lc$¢ materii.
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Na tle stofica sg rozsiane nierbwnomiernie czesc' jasniej-
sze, t. zw. pochodnie oraz czesci ciemniejsze, t. zw. plamy; te
ostatnie przedstawiajg sie, jakby otwory w aeymetranych po-
wiokach storica. Plamy stoneczne sg zmienne; rosng tub male-
ja, a nawet jedne gamg, .a rownocze$nie pojawiajg sie nowe,
W tej zmiennosci posiadajg one dos¢ wyrazny przecietny okres
jedenastoletni, uptywajacy pomiedzy dwoma najblizszerr.' la-
tami o najwiekszej ilosci plam lub miedzy dwoma latami o naj-
mniejszej ich ilosci-). Na uwage zastuguje to zjawisko inte-
resujace, ze okresowo$é plam stonecznych odpowiada — jak
sie zdaje — zaobserwowanej okresowosci gradéw (lata z naj-
wiekszg iloScig plam stonecznych wyrdzniajg sie najmniejszg
iloscig gradow).

' Stonce nie pozostaje w spoczynku, lecz odbywa
stonca.  Pewne ruchy m. i. ruch wirowy ma okoto osi. Prze
konywamy sie o tern z obserwacji plam stonecznych,
ktére, zmieniajgc swoje potozenie na tarczy stoneczne; w .pew-
nym kierunku, pojawiajg; sie po uptywie niejakiego okresu
zn6bw w miejscu poiprzedaiem, na ktdre powracajg od strony
przeciwlegtej. Ten okres bytby wiasnie okresem' jednego ob-
rotu stonica naokoto, osi i jest niejednakowo dtugi dlia réznych
punktow tarczy stonecznej, potozonych na réznych réwnolez-
nikach; zwieksza, sie on od réwnika stofica ku obu jego biegu-
nom, cc ttumaczy sie dostatecznie ptynnoscig masy stonecznej.
Okres obrotowego ruchu stonca rzeczywisty (t. zw. gwiazdo-
wy) wynosi 24,5 dni w szerokosci stonecznej 0°, £ j. na row-
niku, a 30.6 dni w szerokos$ci stonecznej 75°. Obserwujac ten
ruch z ziemi., dostrzegamy ten okres obrotu cokolwiek dtuzszy
wskutek wiasnego ruchu .obrotowego ziemi. W ten sposéb .ozna-
czony okres ruch-u obrotowego stonca (t. zw, synodyczny) wy-
nosi 26 3 dni, (w szerokosci OU) i 33.4 dni w szerokos$¢-. 75°,
Kierunek ruchu obrotowego storica jest zgodny z kierunkiem'
ruchu .obrotowego ziemi, a 0$ tego- 'obrotu jest cokolwiek na-
chylona (o 7°) do tej pfaszczyzny, w ktorej ziemia odbywa
swoj ruch roczny na okoto stonca.

Oprocz ruchu obrotowego storice odbywa jeszcze w pew-
nym kierunku ruch postepowy wr,az z catym ukladem planet;
predkos¢ tego ruchu.' obliczajg astronomowie okragto ira 20
kilometrow na sekunde.*)

*) W ciggu XIX stulecia i na poczatku stulecia biezacego obserwo-
wano nastepujace lata maxivnuni, lub miminim plam stonecznych; lata
maximum: 1816, 1830, 1837, 1048, 1860, 1870, 1883. 1893, 1905, 1918; lata
minimum: 1811, 1823, 1833, 1843, 1856, 1867, 1878, 1889, J901, 1913.
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Ziemia posiada w przyblizeniu postac¢ elipsoidy
obrotowej, dos¢ ‘zblizonej do ksztattu' kuli, t. zn. Rozmiary
ksztalt bryty obrotowej sptaszczonej; przekrdj tej ibudowa
bryty, dokonany wzdtuz osi, jest elipsg o sptaszczeniu  ziemi,
nie wielfciem, t. j. niewiele r6znigcg saf od kota. Gdy-
bySmy sporzadzili kule matych rozmiaréw, np. o $rednicy 20
cmt. i gcybySmy sptaszczyli ja u biegunéw w tym samym sto-
sunku, to niepodobna bytoby na oko dostrzedz tego sptaszcze lia.

Rozmiary ziemi; sg nastepujace:

Urednica réwnika (a): 12.756.4 fan:
Srednica biegunowa t: j: 0§ (fa): 12.1713.6 km;
Sptaszczenie ~2y8

Cbwdd réwnika 40.055 km:
Cwiartka obwodu potudnika 10.002 km:
Dhugos¢ jednego stopnia (na réwniku) 1113 krr
Powierzchnia . 510.000.000 km*
Masa 5.98 X1021 tonn
Gestos¢ Srednia 5.5 (w stosunku do wody).

Ziemia posiada zewnetrzng skorupe, ztozong z ciat statych,
pod ktorg znajduje sie wnetrze ptynne. Grubo$¢ tej skorupy
jest nieznaczna w poréwnaniu z promieniem ziemi, majgcym
przeszto 6000 km. i wynosi kilkadziesigt kilometrow. Ponie-
waz Srednia gestos¢ tej skorupy nliié przekracza 3, a $rednia ge-
sto$C catej ziemi wynosi 5,5, przeto przyja¢ nalezy, ze ptyn-
ne wnetrze ziemi zawiera ciala ciezkie (metale).

To plynne wnetrze ziemi posiada bardzo wyso- Tei-apera-
kg temperature, wskutek czego musi istnie¢ spad |ej fetaziemi,
temperatury od goracego wnetrza ku chtodniejszej
skorupie zewnetrznej. Nie mowigc o wahaniach, temperatury
w powierzchniowej warstwie skorupy ziemskiej (do kilkuna-
stu metrow), ktore pozostajg w zwiagzku z ok-resowemi jej wa-
haniami na powierzchni ziemi, mozna oznaczy¢ spad tempera-
tury w; kierunku od wnetrza ziemi okragto na 1° n;a 35 m., jak
to wynika przecietnie z pomiaréw, dokonywanych w réznych
kopalniach.  Wskutek podobnego.ispaau temperatury istnieje
nieustanny prad ciepta) doprowadzajgcy ciepto od wnetrza zie-
mi ku jej powierzchni; jednak, jako zrédto ogrzewaniu atmo-
sfery, prad ten nie moze by¢ bramy pod uwage zarowne z po-
wodéw ilosciowych, jak i ze wzgledu na jego statos¢, ktéra nie
moze stuzy¢ do wytlumaczenia obserwowanych okresowych wa-
han temperatury nn powierzchni ziemi.

Najwazniejezemi przeto czynnikami, wptywajgceni r.a
stan i przebieg temperatury powietrza pozostaja: ilos¢ ciepta,
dostarczana przez promieniowanie stoneczne (insolacje) oraz,
ilo$¢ cinta, wypraniemiowywana z powierzchni ‘ziemi.
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Ziemia mie pozostaje w ispoczynku, lesz odbyta
Rtish zie- ruch obrotowy naokoto osii oraz krazy naokoto ston-
minaokoto 3  Kuch obrotowy ziemi dfoywa sie naokoto jednej
Sl Zjej $rednic (osi), ktdra swemi koncami przechodzi
przez, obydwa bieguny geograficzne ziemi: potnocny i potud-
niowy. Poniewaz uczestniczymy w tyan ruchu ziemi, przeto
doR3trsedz go nie mozemy, lecz przeciwnie odbieramy pozorne
wrazenie, jakby cate sklepienie nieba wraZ ze storicem i Wissyst-
kiemi_gwiazdami dokonywato obrét naokoto miejsca, w Kto-
rem A\ znajdujemy. Oczywiscie kierunek tego pozornego ru-
chu jest odwrotny, niz tein ruch rzeczywisty ziarna, ktory jest
powodem takiego wrazenia. Poniewaz wydaje sie nam, ze ten
pozorny ruch sklepienia nieba odbywa sie ze wschodu na za-
chdd, gdyz stonce ii t. d. pojawia sie codziennie na wschodniej
stronie widnokregu i znika na zachodniej, przeto istotny kie-
runek rzeczywistego ruchu obrotowego ziemi jest z zachodu, na
-wschod. Okres czasu jednego catkowitego Obrotu ziemi na-
okoto osi nazywamy dobg gwiazdowg. Wskutek obrotu ziemi
naokoto osi powstaje zjawisko dnia a nocy w ten sposéb ze ja-
kikolwiek punkt na powierzchni ziemi, poruszajgc sie wraz
z ziemig naokoto jej osi wedtug obwodu odpowiedniego kota,
do tej osi prostopadiego (t. zw. réwnoleznika), bywa w ciagu
tej samej doby zwrdocony albo do stonca (dzien), albo od ston-
ca (noc). Natomiast zjawisko niejednakowej dtugosci dnia
i nocy zaleznem jest od innej przyczyny, mianowicie od poto-
zenia ziemi wzgledem stonca i jej ruchu naokoto storica.

Rudi zle- Ziemia porusza sie naokoto storica wedtug ob-
fni naokoto wodu pewnej elipsy (orbita czyli droga ziemi) a ston-
stonca.  ee Ejnajduje sie w lednem z ognisk tej elipsy, (ryc. 1).

Plaszczyzne, w ktorej lezy orbita ziemi, nazywamy eklipty-
Jca.  Z powodu eliptycznego ksztattu drogi ziemi i ogniskowe-
go potozenia, stonca w tej elipsie, »idleg™osci ziemi od storica
sg zmienne w ciggu jednego petnego obiegu i wynoszg: od 147
miljttnow klip, w potozeniu najblizszem (na iednyra 'konci.
wielkiej osi elipsy,, t. zw. punkt przystoneczny czyli pen/ielium)
do 152 miljonéw kim. w potozeniu najdalszem, (na 'orzeciwie-
giym koncu wielkiej osi, t. zw. punkt odstoweczny czyli aphe.
Ihm). $rednia odlegtos¢ ziemi od ston'a wynosi zatem 149.5
milionéw km., t. j. 23440 promieni ziemskich. Wida¢ stad, ze
elipsa drogi ziemi posiada niezbyt wielkie splaszczenie i nie-
zbyt mele r6zni sie od ksztattu kota.

Czas jecnego catkowitego obiegu ziemi naokoto storica okre-
Slamy jako rok, ktory dzielimy, ze wzgledéw astronorrcznych
na 365.25 okresow dobowych, t. zw. Srednich. Srednia doba
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stoneczne jest raketo 365*;?) ¢SMiciig raku i zawiera 86 40u se-

kur.d*). Wspomniana powyzej doba gwiazdowa jest krotszy
od $redniej doby stonecznej i zawiera tylko 86164 sekundy.
PredKos$¢ ruchu ziemi wzdtuz orbity naokoto storica jest amiem-
fia w ciggu catego roku i wynosi przecietnie jkoto 30 km. na se-
kunde. Jednak pominie tej' ‘zmiennosci istnieje w tern pewna
prawidtowos$é. Mianowicie, ziemia porusza sie po elipsie na-
okoto storica zawsze tak, ze powierzchnia poi (t. j. wycinkéw
owej elipsy), zakreslane w réwnych odstepach czasy przez Li-
nie, taczacy kazdorazowe potozenie Ziemi z potozeniem storica
(czyli przez t. zw. promien wodzacy) sg zawsze rowne*'*)
(p. ryc. 1 wycinki Z,SZ21 Z3S2j4 i t. d.). Stad wynika wias-
nie, ze tuki elipsy, nalezace do tych wycinkow (hp. ZtZ2 i Z5Z4

TJmoioe [stanowisko
slonc.ai

Orbita ziemi.

na ryc. 1), czyli drogi przebiegane przez ziemie w tym ruchu
w czasach rownych, sg tern dtuzsze, im krotszy jest' odpowied-
ni promien wadzacy, t. j. im blizej stonca ziemia sie znajduje.
Najszybciej przetc porusza, sie Ziemia w punkcie przystonecz-
nym, a najwolniej w punkcie odstonecznym.

Potozenie ziemi wzgledem stonca jest takie, ze
podczas jej mchu o$ ziemi (czyli- fiftija, taczaca bie- Pclozerie
guny ziemskie) zajmuje zawsze ten sam Kierunek  2gl®*
W przestrzeni, t. j. przesuwa sie¢ zawsze réwnolegle w/~|cam
do tego samego kierunku, ktéry jest nachylany do
ptaszczyzny ekliptyki pod katemi 66° 33’

*) 24 godziny, zawierajagcych po 60 minut, z ktérych kazda dzieli
sie na 60 sekund; 2/~X60X6" = 86400.
**)  T. zw. prawo pd' Keplera.
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Wskutek tego rownik ziemski), jako prostopadty dc osi, jest
tez nachylony do plaszczyzny ekliptyki, a mianowicie pod ka-
tem 23°27'*). Jezeli przez Srodek storica przeprowadzimy lin-
ie, rownolegty do statego Merufiku osi ziemskiej, a nastepnie
jezeli przez te tinje przeprowadzimy plaszczyzne, prostopadig
do ekliptyki, to ptaszczyzna ta przetnie ptaszczyzne ekliptyki
wedtug linji (ss. na ryc. 1), ktéra z wielka osig elipsy two-
trzy kat okoto 10° i na elipsie wyznaczy punkty (s i na ryc. 1),
t: zw. stanowiska stofica (punkty przesilenia dnia z, nocg.) let-
nie i zimowe. Linja, przechodzaca przez $rodek stonca, lezaca
w plaszczyznie ekliptyki i prostopadta do linji stanowisk (eex na
ryc. 1) wyznacza na elipsie punkty (e i ex na ryc. 1) réwno-
nocy (por6wnania dnia z nocg) jesienny i wiosenny. Daty
przejscia ziemi przez te punkty byty w r. 1910 nastepujgce:

ipufrkt przystaiecnny 1stycznia
, roé™nonocy wiioisennej 21 marca
,» Stanowiska letniego 22czerwca
,» cdstoneczny 1 lipca
., réwoonoey jesiennej 23 wrzesnia
» -Stanowiska zimowego 22' grudnia

Wspomniane pochylenie osi ziemskiej do ptaszczyzny -ddip-
tyki posiada bardzo wielkie znaczenie, gdyz prowadzi ano za
sobg zjawisko nie jednakowej dtugosci dnia i nocy, zjawisko por
roku oraz konieczno$¢ podziatu ziemi na t. zw. strefy klima-
tyczne.

Z pochylenia osi ziemskiej do ekliptyki wynika,
Niejedna- ze Kkat, jaki tworzy ta o$ z kierunkiem promieni
kowadta- stonecznych jest zmienny w pewnych granicach,
s°§j;dria a mianowicie od G3°33' do 113°27'.
mocy. w pujjktacb stanowisk kat ten osigga warto$¢
maiwiekszg, t. j. 113° 27 (stanowisko zimowe) i najmniejsza,
t. j. 63°33 (stanowisko letnie); w obu punktach réwncnocy
0$ ziemi jest prostopadtg do kierunku promieni stonecznych.
Chcac 'oddzielic cze$¢ powierzchni -ziemi o$wietlong (dla (ktd-
rej trwa dzien) pd czesci, pozostajacej w cieniu (dla -ktorej
trwa noc), trzeba przecig¢ ziemie plaszczyzng, prostopadia
do Kierunku promieni stonecznych i przeprowadzong przez
punkty stycznosci tych promieni dc kuli ziemskiej (MIM’ na
ryc. 2).

Plaszczyzna tego przeciecia wyznaczy ma powierzchni zie-
mi obwdd wielkiego kota, ktéry bedzie stanowit granice obsza-
ru réwnoczesnego dnia i obszaru réwnoczesnej nocy. Jak wi-
dzimy z ryc. 2 nie wszystkie szerokosci geograficzne pozostaja
pod tym wzgledem w jednakowych warunkach: réwnik EEX

*) 90° — 66« 33" = 23°27".
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jest £H.:1ziekaiy przez granice dnia i nocy MM’ na dWiel potowy ;
réwnolezniki miedzy EEj. i MB tuto (miedzy réwnikien,
i kotami biegrncwemi} lezg 'mfejfownemi czeSciami w obszarze
dnia Juto nocy i wreszcie rownolezniki miedzy temi kotami biegu-
nowemj i biegunami N lub S lezg catkowicie w obszarze dnia lub
w 0’iszarze nocy. Diugos¢ dnia i nocy ulega wahaniom w mia-
re zmiany kata, tworzonego przez o§ ziemskg Z kierunkiem
promieni stonecznych, t. j. w miare poasuisKania sie ziemi na-
okoto stonica; przytem zdarza¢ sie musi co pewien, czas, ze gra-
nica, oddzielajaca obszar dnia od. obszaru, nocy, podzieli réw-
noczesnie wszysrade réwnolezniki na dwie potowy, a mianowi-
cie podczas potozenia ziemi w punktach réwnonocy.

N '5
Ryc. 2.

Nieréwno$¢ dnia i nocy.

Biorac pod uwage kolejno$¢ potozeri ziemi nastepujacych
Po sobie w. jej mchu naokoto stonica, dochodzimy do wniosku,
ze: 1) na réwniku dzien jest rowny nocy stale przez caty rok;
2) gdy ziemia znajduje sie vr obu punktach réwnonocy dzien
jest rébwny nocy we wszystkich sze:okosciach geograficz-
nych (poréwnanie dnia z nocg wiosenne i jesienne); 3) od
réwnonocy wiosennej do réwnonocy jesiennej, dzien jest diuz-
szy od nocy na poétkuli pétnocnej i krotszy od nocy na pétkuli
potudniowej ; odwrotnie rzecz sie ma w nastepnem poétroczu,
t. j. od réwnonocy lesiennej do réwnonocy wiosennej; 4) na
rownoleznikach 66°33" w obu pdtkulach (t. zw. kcta biegu-
nowe) w dniu letniego stanowiska storca trwa przez dalg dobe :
dzien na kole biegunowem péinocnem, za$ noc ma kole toiegu-
nowem potudniowem; odwrotnie, podczas zimowego stanowi-
ska stonca; 5) na kazdym rownolezniku, pomiedzy kotami bie-
gunowemi a obydwoma biegunami, przypada co roku inisprzer-
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Wanj* okres dinia lub nieprzerwany okres mocy, trm.rajacy tem
dtuzej, Tm blizej bieguna. lezy dany roéwnoleznike na samych
biegunach okresy to trwaja, okragto po pét reku, &> uw'iducznia
ponizsza tabelka:

W’ szerokosci geogr?’. Najdtuzszy dzien trwa Najkrotszy dzien trwa
Szer. eeogr. (?)—30« 13 godz. 56 m. 10 godz. 4 m.
W . (2)=45« 15 j 26» 8 ., 34,
« ?) = 5&~ n » [ 6 p 53
. 1.7)=66«33 24 ,, 0, Q 11 Qj
‘i jStonce nie zachodzi Stonce nie wschodzi
W szerokosci geograf. przez dni przez dni
Szer. geogr. (?) = 70« 65 60
» " ?) =80- 134 127
5?; = 90« 186 179

Tak samo wskutek zmiennosci kata' pomiedzy

y osig ziemska, a jpomieniami stonecznemi wya-Ska, ze

w rozmaitych diniach roku w tej samej szerokosci ge-
ograficznej, stoice w samo potudnie wznosi sie niejednakowe
wysoko ponad widnokregiem, czyli, ze kat padania promieni
stonecznych na dany horyzont dochodzi w tych warunkach nie
mzawsze do tej samej wielkosci. Jak wiadomo, natezenie ogrze-
wania przez promieniowanie stoneczne jest zalezne od tego ka-
ta i mianowicie rosnie wraz ze zblizaniem sie -promien: pada-
jacych do kierunku pionowego (t. j. prostopadtego do hory-
zontu) ; w tych samych warunkach zmienng jest grubo$¢ war-
stwy atmosfery, pizehiegKuej przez promieniowaniie stoneczne
i grubo$¢ ta jest tern mniejsza, im wiecej sg zblizone promie-
nie s.oneczne do kierunku pionowego (rye. 3).

Np. grubo$¢ atmosfery, przebiegana przez promienie sto-
neczne przy ich padaniu horyzontalnem (moment wschic-du lub
zachodu) jest Okragto 34 razy wiegksza, niz przy padaniu t. zw.
zenkaki-em (ryc. 3 1) czyli- pnoshopadtem do horyzontu.

Z -drugiej strony nalezy wzigé pod uwage, ze pewna stra-
ta ciepla-, przy przebieganiu amosf-ery przez promienie 'Stonecz-
ne, jest tern wiegkszg, te ta grubos¢ przebiegana jest wieksza.

Wszystko to, w potaczeniu ze zjawiskiem niejednakowej
dtugosci dnia i nocy, sprawia, ze ilosci ciepta, doprowadzane
przez promieniowanie stoneczne ré6znym horyzontom' na ziemi-,
sg rézne w rozmaitych “warunkach czasul i potozenia-, i stac
wynika zmiennos¢ warunkéw temperatury i t. d. w réznych
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«zeSeiach roku, vr tem samem, miejscu. Stad wynika zjawiska
czterech por roku: wiosny., latia, "esieni i zimy. T, zw. pory.
roku astronomiczne odpowiadajg momentom przejScia ziemi
przez punkty stantféMk stonca, letniego i zimowego oraz punk-
ty Toéwnonccne jesienny i wiosenny; imainnwieie — wiosna od
rownonocy wiosennej do przesilenia, dnia z nocg letniego;
lato od przesilenia dnia z noca) letniego do réwlonoty jesiennej ;
jesien od réwnonocy jesiennej' do przesilenia dnia z mocg zimo-
wego; rima od przesilenia dnia tg mocg zimowego do réwnmnocy
wiosennej. Jednak pod wzgledem meteorolagiozmym zmiany
pior roku nie zupetnie Scisle 'Odpowiadajg tym momentom astro-
nomicznym i warunkowane sg przebiegiem elementéw; meteoro-
logicznych (p. str. 18).

Eyc. 3.
Kierunki padania promieni stonecznych.

Omowiona zmienno$¢ warunkOw ogrzewania
roznych punktow ma ziemi przez stonce prowadzi do Strefy Kli-
podaiaiu powierzchni ziemi na t. zw. strefy klima- mityczne,
tyczne. D

Oddzielamy te strefy przez niektére réwnolezniki, a mia-
nowicie dwa zwrotniki 23° 27°: zwrotnik raka w; .potkuli pot-
nocnej i zwrotnik koziorozca® w potkuli .potudniowej’, oraz dwa
kota biegunowe 66° 33", potnoene i potudniowe. Odpowiednio
do .tego wystepuje 5 stref klimatycznych, a mianowicie:

Strefa imiedzyzwrotnifcowa (gorgca) miedzy obydwoma
| T-rotnikami.

Dwie strefy umiarkowane — pomocna. i potudniowa, mie-
dzy zwrotnikiem i kotem iblegumowem na .kazdej potkuli.

Dw.ie strefy podbiegunowe (zimne) — potnocna  potud-
niowa, miedzy kotem biegunowem i biegunem w kazde- potkuli*

W strefie miedzyzwrotnikowej storice bywa dwa razy
w kazdym roku w zenicie, t. j: wtedy promienie stoneczne pa-

Pr. Enc. Gosp. Wiejsk. JSls 7—9 2
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dajg prostopadle d0 horyzontu. Na rowniku wypada to
w dniach .6wnonocy xwosunineij i jesiennej'. Na zwrotnikach na-
tomiast zdarza sie to tylko raz w roku, a mianowicie na zwrot-
niku péinocnym w dniu czerwcowego stanowiska stofica:, a na
zwrotniku potudniowym, w dniu grudniowego stanowiska stonca.

W strefach umiaricowauvoh storice nie hywa nigdy w ze-
nicie, t. j. stonce nigdy nie dochodzi do tych maksymalnych
warunkow ogrzewania, zwilzanych z majwyzszem potozenieri—
ale takze nie zdarza sie w tych oibu strefach ani jedna doba,
w .ktérejby storice nie zachodzito lub nie wschodzito., t. zn. aby
dzier lub moc .trwaly przez 24 godziny.

*W strefach podbiegunowych stonce takze nie bywa nigdy
w zenicie, ale natomiast zdarza sie na kazdym .réwnolezniku
w ciggu roku przynajmniej jedna doba (na samych kotach bie-
gunowych), przez ktorg, dzierr albo moc trwa bez przerwy. Im
blizej biegundw, tern dtuzszym jest taki nieprzerwany okres
dnia lub nocy (p. str. 16). Wysokosci storica nad horyzonta-
mi, do ktorych ono dochodzi w potudnie, sg. w strefach biegu-
nowych mniejsze, niz w strefach umiarkoiwanych.

Widzimy przeto, ze strefy umiarkowane przedstawiajg
warunki posrednie pomiedzy .strefg miedzyzwrotmikowsg (go-
racg) i strefami podbiegunowemi, czyli zimnemi; stad nazwa
stref umiarkowanych. W tych strefach posrednich wyrazniej,
niz w strefach innych wystepujg pory roku przejsciowe, t. j.
wiosna miedzy zimg i jatém, oraz jesien miedzy latem i zima.
Do zimy meteorologicznej trzeba zaliczy¢ grudzien, styczen
> i luty; do wiosny — marzec, kwiecien i maj; do
p . lata. — czerwiec, lipiec i sierpien, a do jesieni —
=— & wrzesien, pazdziernik i listopad. Przy takim, po-
giczne.  'dziale wystepuje nadto i ta okoliczno$é, ze momen-
ty zwrotne, jak przesilenie dnia z nocg letnie (ko-
niec czerwca) oraz przesilenie dnia z nocg ‘zimowe (koniec
grudnia) wypartaja ku Srodkowi odpowiedniej pory roku, co
nie pozostaje bez pewnego znaczenia przy obliczaniu przeciet-
nych wartosci dla oddzielnych pér roku.



ROZDZIAL 111.

fliEnosfera ziemska.
1. Skiad i wiasnosci atmosfery.

Powietrze atmosferyczne jest mieszaning, gazéw
t. zw. fizyczng, t. j. taka, ktdrej skiadniki nie dzia- Skiad
taj,3 wzajemnie ma siebie chemicznie. Nadto dodaC  sfery.
trzeba, ze—o ile pominiemy pare wodng—ta wszyst-
kie loitadniki: powietrza atmosferycznego nalezg ido gazéw, kt6-
re w tych- warunkach, temperatury i ‘ci$nienia, jakie w aifemo--
sferze zachodzg, mie przechodza w stan ptynny-, ani tembar-
dziej w istaly. Sag orne zblizone w tych wa-tankach do stanu
t. zw. gazéw doskonatych, a to samo da sie przeto powiedzieé
0 catej migszauinie, t. j. 0 powietrza atmosferycznemi — zawsze
bez uwzglednienia' pary wodnej, t. j. o powietrzu. t. zw. su-
chem, czyli pozbawionym pary wodnej*).

Gtowineimi sktadnikami powietrza atmo sferyczoi-ego co do- ilo-
éci. (w nizszych warstwach) sa- azot, tlen, argon, bezwodnik
weglowy (CO02) a takze gazy takie, jak woddv, mon, hel, kryp-
ton i t. d-; oddzielnie trzeba traktowac pare wodng ze wzgledu
na jej bardzo donioste znaczenie, tak z powodu wptywu na
przechodzace przez atmosfere promieniowania, jak & :z uwagi
na mozno$¢ jej komisemsacji i pojawiania sie w atiposferze we
wszystkich trzech stanach skupienia: gazowym, ptynnym i sta-
tym. lloSciowe przedstawia sie sktad atmosfery (w dolnych
warstwach), jiak nastepuje (w % .na objetosC) : azot 78.03%,
tler, 20.99%, argon O.SA.%, bezwodnik weglowy 0.03%, wo.
dor 0.01%., mon 0.0015%, hel 0.00015%, krypton 0.00010%
moro para wodna, ktérej sawartosc zaleznie od temperatury
1 warunkéw parowania jest bardzo .zmienna i moze sie wahaé
od ilosci prawie znikomych do prawie 4% pa objetosc.

Z wymienionyich ©kfadiEidkow powietrza aitmosfeiycznegc
prawie wszystkie — z wyjatkiem pary wodnej' i bezwodnika

*) W rzeczywistosci powietrze atmosferyczne nigdy oie -est lupel-

czasami tylko prawie znikome.
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weglowego — znajdujg sie w ilosciach bardzo mato zmieninych,
a raczej wybitnie statych, tak w réznych porach w tem samem
miejscu, jak ii w r6znych miejscach w warstwach dolnych'. Przy-
czyna polega na dyffuzji gazéw, za$ zawarto$¢ pary wodnej
oraz bezwodnika weglowego tgczy sie z niiektéremi zjawisks mi,
zachodzacemi na ziemi, jak -parowanie, procesy zyciowe tak
mzwierzece, jak i roslinne, spalarnia, fermentacje ditd. Co dio bez-
wodnika "weglowego, to wspomnie¢ trzeba, ze wabamia jego- ilo-
$ci bywajg dos¢ znaczne w stosunku do catej jego zawartosci;
mogg dochodzi¢ prawie do potowy tej zawartosci i zalezg od
pory dnia lub nocy, od potozenia nad Igdem lub mad oceanem,
od wyniesienia ponad poziom morza, bliskosci wielkich zbioro-
wisk ludzkich (w wielkich miastach i poza miastem) iitd.

Cprécz, wymienionych sktadnikow wystepujg w powietrzu
sdtmosferyeznem, jakkolwiek w drobnych i.zmiennych ilosciach,
'takze ozon, amoniak Luib inne zwigzki azotowe (wazne dla rol-
nictwa z powodu ich obecnosci w wodzie opadowej).

W miare wznoszenia sie do- wyzszych warstw atmosfery,
skiad jej ulega zmianie w ten sposéb, ze najprzéd najsilniej u_
bywa zawartos¢ sktadnikdéw najciezszych (bezwodnik weglom
wy), a natomiast przyrasta silnie procentowa ilo$¢ gazéw naj-
Izejszych (wodor, nel). Np. z obliczen wynika, ze w 100 kmv
wysokosci bos¢é wodoru wynosi przypuszcz?lnie 99.45%, helu
0..45% na objetosc.

W powietrzu atmosferyezmem znajdujg sie takze rozmaite
pyty mineralnie (czasteczki sadzy, soli, wapnia, gipsu, takze po-
pioty wulkaniczne itd.; fub organiczne (szer$¢ zwierzat wel-
na, bawetna, takze bakterje, spory grzybkow itd,). Pyly te
unoszg sile w powietrzu, jako zawiesiny, ktére odpowiednio
zmniejszajg jego przezroczystoisC. ilosci tych pytéw (bywaja
bardzo rozmaite i1 zalezg od warunkéw a silnie malejg
W wyzszych warstwach.

Pyty, nnoszace sie w atmosferze, posiadajg wielkie znacze-
nie najprzod z;e wzgledu na rozpraszanie lub pochtanianie pro-
mieniowania stonecznego, a potem z powodu tego, ze przyczy-
niajg sie do utatwiania skraplania pary wodnej, stanowigc t.
zw. jadra kondensacyjne.

Gesto$¢ powietrza i jego cisnienie malejg dos¢

Gestos¢  szybko ku gorze. Np. gdy mia poziomie morza prze-
atmos ery. c|” ne ci$nienie powietrza wynosi 760 mm, to w 100
m. wysokosci znajdujemy 750.5 mong w 500 m. juz tylko 7+4.0'
rm, w 1 km. 670.6 mm., w 5 km. 406.5 mm-., w 10 km. 217.4
mm. itd. Szybkos$¢ tego spadku ci$nienia a wysokoscig jest za-
lezng od waiio-Soli ornego cisnienia i od temperatury; np. przy
mcisnieniu 760 mm. i w temperaturze 0° C wystarczy wznies¢ sie
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o 10.5 m., aby napotka¢ cisnienie 0 1 >> nizsze. Wchodzac;
przeto o pietro wyzej (okoto 5 mi), znajdziemy spad cisnie-
nia powietrza, ktory zupetnie dobrze bedzie wskazany przez
aneroid.

Powietrze, jako gaz, nie moze posiada¢ po-
wierzchni- odgraniczonej, 4 ew. powierzchni swobod,
uej, jak nip. woda lub wogoéle ptyny. Krancowy gor- atmosfery,
nig granice atmosfery mozemy przyja¢ ze wzgledow
praktycznych w tej wysokosci, w ktOrej gestosC powietrza atc
moisferycznego jest jeszcze o tyle znaczmg, ze mogg tam powsta-
wac niektére zjawiska, z obecno$cig powietrza potgczone. Do
takich zjawisk zaliczamy: zmrok czyli zmiej zch, zérze biegu-
nowe i. zmrokowe, meteory Swiecgce. Obserwacje zjawiska
mzmierzchu prowadza nas do obliczenia odpowiedniej grubosci
warstwy atmasfery okoto 60 Skm. Zorze biegurnowe pojawiajg
sie w wysokos$ciach bardzo zmiennych, ale nie przekraczajgcych
200 km.; zorze zmrokowe okreSlajg wysokos¢ odpowiedniej
atmosfery do 80 km. Wreszcie obserwacje meteorow S$wiecg
cyoh prowadzg do oznaczeniu wysokosci atmosfery do 200 km-.
Ogotem zatem przyjac trzeba grubo$¢ warstwy atmosfery na
200 Jkm.; to znaczy, ze w tej wysokosci powietrze jest jeszcze
dostatecznie' geste, aby mogto by¢ powodem odpiowiediiiicn zja-
wisk. Zauwazy¢ trzeba, ze tam jest powietrze bardzo silnie
.0zrzedzone; np. juz w wysokosci 60 km. powietrze posiada
ci$nienie zaledwie 0 4 mm., czyli jest ono nam 1900 razy rzad
sze, niz na powierzchni morza, a ponizej 18 km, znajduje sie
siedm dziewiatych czesci- catkowitej masy atmosfery.

Do niedawna sadzono, ze wyzsze warstwy latmo- jjudo#f
msfery roznig sie w swych wiasnosciach od warstw atmosfer..
nizszych tylko pod wzgledem ilosciowym, nie za$ ja-
kosciowym. Obecnie-) jednak przyjmowac trzeba w atmosfe-
rze (przynajmniej dwie takie warstwy (,pietra®), z ktorych
gorne nie moze by¢ ukazane, jako proste -przedtuzenie dolnego.
Dolne takie pietro przyjeto- nazywac ,troposféra“, ,a goérne
»Stratosferg®.

Tak w troposferze, jak i w istrateisffeize, a wiec w calej
atmosferze, ci$nienie zmniejsza sie kd gérze od 'dotu sposobem
cigglym bez zadnej specjalnej odrebnosci przy przejsciu a 'je-
dnej z tyclj warstw dc d: ugiej. Jednak rdznice miedzy obydiw -
ma temi- ,pietrami-“ atmosfery mozna przytoczy¢ nastepujace,

W ‘cropcsferze widzimy obnizanie sie temperatury ku go-
:hze, wynoszace przecietnie okoto 0.5 di' C.7 na kazde 100 m.

) L. Teisserenc de Bort, 1902.
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wzniesienia; w stratcsferze spadek tem bywa znacznie powol-
niejszy, a :rawet moze oma wzrasta¢ ku gorze, jakikolwiek bar-
dzo powoli. W. trop&efferze stale pojawiajg; .sie silne prady po-
wietrza pionowe (t. zw. konwekcyjne) wstepujace do gory lub
zstepujgce ma dot, podczas gdy w stsatosjterze pragdow takich
nie bywa, lub przynajmniej!, jesli sa, to bardzo stabe. W tro-
posferze odbywa sie kondenflacja (skraplanie) pary i wsku-
tek tego powstajg tanu .chmury, mgty, spada’ oesizcz, $nieg lid.,,
czego niema w stratoisferze. *

Granica oddzielajgca troposfere od stratosféry nie. jest
statg pod wzgledem swej wysokosci, ktéra zalezy m. i od pory
roku (w lecie wypada ta granica cokolwiek wyzej, niz w zimie
ceteribuis paribus) i od stanu pogody w danej obwili. Nad Eu-
ropg np. granica miedzy troposferg i stratosferg wypada prze-
cietnie w 11 km, wysokosci, gdzie temperatura powietrza wy-
nosi okoto — 60 stopni.

jak wiadomo., powietifee jest stusznie uwazane
Niektore jako zty przewodnik ciepta. Tak jest isiotniie, lecz
wiasnosci tylko co do przewodzenia ‘iloci ciepta t. zn. powie-
powietrza. jtrze posiada maty t. zw. wspotczynnik kalory cznego
przewodnictwa ciepta (okoto 20.000 razy mniejszy;
niz dla miedzi, a przeszto 3000 razy mniejszy, niz .dla 'zelaza),
Z tego powodu' np. powietrze jest w moznosci przewodzenia
tylko matych ilosci ciepta na ciata o wiekszej .'gestosci (np. na
przedmioty, znajdujace sie na powierzchni ziemi). Z drugiej
strony jednak te niewielkie .ilosci ciepta, jakie powietrze moze
przewodzi¢ wewnatrz swej masy mogag wystarcza¢ nawet do
stosunkowo znacznego podwyzszenia jego temperatury, a to
wskutek matej gestosci, powietrza oraz matego t. zw. ciepta
wiasciwego, a wiec niewielkich ilosci! ciepta, jakich powietrze
wymaga do podwyzszenia swej temperatury. Dlatego tez po-
wietrze odznaczaj sie wcale niezbyt matym t. zw. wspotczynni-
kiem przewodnictwa termometrycanego (miara zdolnosci prze-
wodzenia temperatur), ktéry dla, powietrza jest prawie taki
sam, jak dl'a zelaza, a. tylko okoto 6 razy mniejszy niz dla mie-
dzi- Nadto wspotczynnik ten. jest z natury rzadzy tem mniej-
szy, im mniejszg jest gesto$¢ powietrza, co znaczy, ze przewo-
dzenie temperatur szyhszem ty¢ musi w wyzszych warstwach
powietiza, niz w 'ego warstwach dolnych.

Z takiego stanu rzeczy wynika np., ze w powietrzu nie mo-
ga .sie utrzymywac, bez specjalnych przyczyn podtrzymujacych,
tak wielkie spady temperatur, jakie moga istnie¢ naweit przez
czas dtuzszy w innych ,ztycli“ przewodnikach np. w drzewne
Nie bytoby mozliwem z rozmaitych' wzgledéw, ale : z tego tak-
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ze, aby réwnocze$nie byta np petna zima z mrozami w War-
szawie oraz petne lato z, 'upatami w Krakowie.

. Powietrze atinosfeiyczirje wywiera takze pewien wptyw na
phzechjodBaice przez nie .promieniowanie stoneczne. Portieriaz
wpltyw tetn nie na wszystkie rodzaje promieni', zadarte w pro-
mieniowaniu stonecznem. jest ilosciowo jednakowy, przeto
dziatalno$¢ atmosfery wsiada w tym' wzgledzie charakter ,,se-
lekcyjny*.

Z ogoblnego promieniowania, wysyfanego przez stonce, tyl-
ko pewna niewielka cze$¢ dochodzi do naszej ziemi, poza ta
jego .iloscig, ktora idzie w przestrzen mledzyplanetarna,, ). Ale
i z tej drobnej czesci catkowitego promlenlowanla nie wszyst-
ko dochodzi do .podstawy atmosfery ziemskie] £ j. do jej dol-
nych warstw, w ktérych my pozoisitajeiry. Przyczyna polega na
tern, ze powietrze atmosferyczne nie jeist doskonale przezroczy-
ste dla promieniowania, gdyz posiada ono zdolno$¢ pcchlania-
ida (abserbeji) lub rozpraszania (dyspersji) niektorych ro-
dzajow promieni.

Promieniowanie .stoneczne zawiera obok Swiatta takze pro-
mienie niewidzialne, t. zw. nadfiotkowe (wielkiej zaiamliwcsci,
» krotkiej fali), posiadajgce dziatanie chemiczne (np. na ply-
te fotograficzng) oraz podczerwone (matej zatamiliwosci a du-
giej fali);; posiadajgce dziatanie cieplne. Promienie Swietlne
wszystkich barw widmowych, wypadajgce w widmie pomiedzy
pewyzszemi grupami promieni niewidzialnych, tez posia-
daja pewne dziatanie cieplne tylko w mniejszym stopniu,
silnie malejagcym od barwy czerwonej ku fiotkowej; podobnie
i dziatanie chemiczne bardzo silnie maleje w kierunku od czescil
nadiiofKOwej widma ku podczerwonej.

W pochtanianiu promieniowania przez atme- Pcchta-
sfere bierze najwiekszy udziat przedewszystkieuL pa-  niaJl.
ra wodna i bezwodnik rueelowy. Najsilniejszg jest ,,"wa™a
absorbeja dla promieni podczerwonych, niewidzial-
nych, przyczem maleje ona, bardzo znacznie w kierunku ku nad-
fhukowej czeSci widma, Najwiecej przeto .pochianiane sg fale
diugie c dziataniu eieplnem, Jednak i w nadfiotkowej czesci
widma dajg sie zauwazy¢ pewne przerwy absorpcyjne, ktére
prawdopodobnie sg powodowane przez ozon. Bezwodnik we_
gltowy i para vhodnd mogg pochtaniac nietylfco' wspomniane cze-
§ci promieniowania stonecznego, lecz takze czeSciowo i pro-
mienie ciemne, cieplne, ktdre sg wysytane w strone przestrzeni*)

*) Do 40% zaleznie od dtugosci drogi, jak«; promieniowanie prze-
biega w atmosferze, t. j. zaleznie od wyniesienia danego punktu ponad
poziomem morza oraz od wysokosci sfonca nad horyzontem.
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"miedzyplanetarnej “i-zez, ziemie i przedmioty, ma jej powierz-
chmi (bedace, jak réwniez i przez samg atmosifere (wyprcmie-
niowywanje) ; bezwodnik weglowy i para wodna, zatrzymujac
te promienie cieplne, utrudniajg ich strate dla, dolnych, warstw
atmosfery. W ten sposéb oba te sktadniki powietrza przyczy-
niajg sie do wiecej rownomiernego nagrzewania sie masy
atmosfery, & z drugiej strony stepiajg* krancowosct nadmier-
nego ogrzewania bezposrednio przez, promienie stoneczne orae
niocmego oziebiania przez, wypromieiiiowanLe. Gdyby nie obe-
cno$¢ tych skiadnikow krancowosci te bytyby daleko wiecej
wybitne, a przez to daleko mniej sprzyjajace dla warunkow zy-
ciowych. tiaogot dziatanie atmosfery podobne jest do dziata-
nia i»zyb szklanych inspektowych, ktére dobrze przepuszczajg
promieme jasne a zatrzymujg W znacznej czeSci promienie
ciemne. ‘ ‘ .
Wskutek tego, ze w powietrzu atmosferycznem
M= unoszg sie rézne czasteczki state i ptynne, jako za-
rtowania®' wiesW) atmosfera jest osrodkiem optycznie met-
nym. Z tego powodu promienie zbaczajg ze swe;
drog; prostolinijnej przez rézne odbijania 1 uginania, czyli
podlegajg rozpraszaniu albo dyspersji; w ten sposéb powsta-
je Swiatto dzienne ,rozproszone,, nie dajace, cieni. Do rozpra -
szania promieni przyczyniajg sie gtéwnie kropelki wody oraz
pyty i dymy. W najwiekszym stopniu podlegajg rozpraszaniu
promienie o fali (najkrotszej, t. j. od strony fiotkowej i nadtfiot-
kowej widma,; ,np. zdolno$¢ rozpraszania promieni od strony
fiotkkowej bywa w pewnych warunkach 16 razy wiekszg niz
po stronie czerwonej widma. Tern sie ttomaczy, ze Swiatto
rozproszone jest stosunkowo bogatsze w promienie niebieskie
i fiotkowe, jak tego dowodzi biekitny kolor nieba; z drugiej
estrony w promieniowaniu stomecznem wiecej jest ostabiona
cze$¢ fiotkowa, niz czerwona i to tern wiecej, im grubszg
warstwe atmosfery promieniowanie przebiega. Wida¢ to np,
w przewadze barw zOHej, pomaranczowej i czerwonej w pro-
mieniowaniu storica w porze jego zachodu.
'‘Pochfanianie i rozpraszanie wplywajg na t. zw.
Przezro- przezrcczystos¢ atmosfery dla promieniowania. ITia-
atmosfery, des" tutaj t. zw. wspdtczynnik przezroczystosci,
czyli utamek, wskazujacy w jnlkim stopniu zmniej-
szone jest wskutek tych wptywow natezenie dochodzacego: pro_
mieniowaniig (t. j. jaka cze$¢ promieniowania, otrzymywanego
na goérnej granicy atmosfery dochodzi do jej podstawy, czyi:
do powierz,chrii ziemi). Wartos¢ tego wspotczynnika Ibywn
rozmaita, zaleznie od kazdorazowej ilosci czynnikéw pochta-
niajgcych lub rozpraszajagcych (pary wodnej, bezwodnika we-
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ptowego, pytow, kropelek wody i t. d.) ; wynosi ona 'dla genital-
nego stanowiska stofca (pionowego kierunko padania pro-
mieni stonecznych) od o.8 — przezroczy:;to$¢ znaczna - - do
0.6 — przezroczysto$¢ staba. W idealnym wypadku przezn -
czystosci doskonatej wspotczynnik ten wynositby 1.0. Przy-
pomnie¢ trzeba, ze natgezenie promieniowania stonecznego., do-
chodzacego do podstawy atmosfery, zalezy od grubosci prze-
Ibieganej warstwy powietrza, a wiec od wysokosci stonca po-
nad horyzontem oraz od wyniesienia danego miejsca ponad
poziomem morza.

Ze wszystkich istrat, pcnosacnyich przez promieniowanie,
wskutek pOichtan: aniia i (rozpraszania przy przejsciu przez at-
.mosfere, przypisa¢ trzeba prawie potowe dziataniu pary wod-
nej (oraz pytow), a druga potowe dziataniu wszystkich innych
sktadnikdéw powietrza.

2. Usfonecznienie i wypromieniowywanie.

Pomiary natezenia uistonocznionia (i6sAStjii) opieram;’;
albo na mierzeniu temperatury, wskazywanej przez termometr,
wystawiony oczywiscie w 'storicu i w odpowiedniiem urzqdze-
niu w celu najlepszego wyzyskania ciepta, dosylaaegc przez
stonce (pomiary wzgledne) — albo tez na nnierzetoin ilosci cie-
pta, np. metodg kalorymetryczng lub za pomocg isompensacM
termoelektrycznej (pomiary absolutnie). W szczegdty tych me-
tod nie mozemy tu Schodzi¢, wspomnimy tylko o przyrzadzie
'do pomiaréw wzglednych, t. zw. aktymomeitrze. Jest to zwykty
termometr maksymalny, ktérego dolna cze$¢ pokryta jest sa-
dzg i 'umieszczony wewnatrz rurki' szklanej, zakonczonej kulg
i zalntowanej po wypompowaniu powietrza.

Ma to na celu powigkszenie pochtaniania stonecznego przez
termometr i uczynienia przyrzadu czutym.

'‘Pomiary uistoneozniienia dajg nam wartosci nate- jsjat"enie
zenig inisolacji bezposrednio dia warstw dolnych at- islonecz-
moisfery, w ktérymi pomiary sg dokonywane; poza mienia, eta-
tem jednak .oarozo wielkie znaczenie miataby znajo- tasto-
mos¢ natezenia ustc'necznientia na gérnej granicy at- neczna-
biosfery, t. j.poza obrebem: wpltywu pochianigria i rtzprgszani i
przez atmosfere. Tych wiadomosci: niepodobna oczywiscie
zdoby¢ droga bezposrednich pomiaréw, mozna jednak dojs¢
do nich przez obliczenia, oparte na pomiarach iiaisoiacji, czy-
nionych roéwnoczesnie w réznych wysokosciach. Stad otrzy-
mujemy t. zw. ,,stalg stoneczng™ czyli te ilos¢ cieptal, ktdrg do-
prowadza promieniowanie stoneczne poza atmosferg ziemska
w ciggli# 1 minuty dc powierzchni 1 cni2, prostopadtej do kie-
runku padajgcych na miig prcrnieni. 1lo$¢ ta wynosi okragto
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n kat mat . .
z ~rrn, IFﬁ,—(dldklalomle 1.932), t. j. 2 kal6rje gramowe (.mate)
na 1 cmz i 1 minute.

Jezeli wezmiemy pod uwage, ze cze$¢ powierzchni ziemi, réwnocze-
$nie o$wietlana przez stonce, jest bardzo zblizong do powierzchni wielkie-
go kota kuli ziemskiej, to otrzymamy w matych Kkaloriach nastepujacg
ilos¢ ciepta, ktérg cata ziemia otrzymuje od stonca w ciggu roku up. gor-
ne; granicy atmosfery: 2 X 6b X 24 % 366.25 X JtEI. gdzie R przedsta-
wia wyrazony w cm. promien réwnika ziemskiego. Wynosi to okragto
13411X1020 matych kalorii.

Jak juz wspominaliSmy, natezenie uslonecz- M.
nienia jest tern wieksze, in) wyzej pomad! powierz-
chnig morza znajduje sie powierzchnia odbieraja-
ca; ma to bardzo wielkie znaczenie w klimacie gor-
skim tak w znaczeniu leezniiezem, jak i wogdle bio-
logicznem. Przyczyna tego zjawiska polega, oczywi-
$ci© na omowionym wplywie absorpcji i dyspersiji.
Nadto di® wyzyskania prziez glebe ciepta dioisytane-
go bardzo jest doniostg ta okoliczno$¢, ze promie-
nie stoneczne Tylko w wyjgtkowych momentaich
I w niektorych okolicach (wytgcznie w strefie mie-
dzyzwroitnikowej 1 tylko w pewnych dniach w ro-
ku) padajg prostopadle do horyzontu.
Np. TCeafuig pomiaréw K. Angstrom‘a (doko-
nanych w Yxel6 w Szwecji), 58° 56’ szerok. ;pdiii.
w dniach 18 i 19 lipca 1888 roku, przy niebie zu- tifTHB t
petnie pogodnem, natezenie ogrzewania gruntu po-
ziomego (a wiec nie prostopadiego do kierunku pa-
dania pro,mierni) wynosito:

Ogodz. 6 r. (wysokos¢ stonca 18°,9) 33% ogrzewania powierzen
prostopadtej do promien

« 8, ( i 33*,8; 60%
t fo, ( . L 46°4) 72%
12 ptdn. ,, " 52°5) 79%

Wystepuje tu wyraZznie znaczenie wysokosci
storica nad horyzontem, a takze pochylenia griintu.

Przebieg insolaeji posiada okres tak
Okres uslo  gzjenny jek i roczny, ktore idg za prze-
Mizienny Diegiem wysokosci storica, nad_horjizon-
troczny. tem. Natezenie insolacjii jest wiec wigk-
sze w porze..potudniowej, niz w porach AE?’E'O;'W
po wschodzie storica lub przed jego zachodem; podo- y '
bnie tez wigksza jest ilo$¢ dostarczanego ciepta w ciggu: dni®
“eiuiego, niz zimowego. ZaznaczyC trzeba, ze, jak wynika z po-
miaréw Crova-w Montpellier, natezenie promieniowania nic
bj’wa wajwiekszem w ciggu dni® w samo potudnie, lecz, wcze-
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$miej, a mianowicie okoto goda 11-ej ramo, a takze, iz waha-
nia w terni .natezeniu sa. czestsze i cokolwiek wieksze w. godzi-
iruach bcpotudmiowych, miz przed potudniem. .Wskazywatoby
to, ze przezroczysto$¢ atmosfery bywa wiekszg w pierwszej
potowie dnia, niz w drugiej. Niewatpliwie pozostaje to w zwigz-
ku z silniejszemu pradami wstepujacemi: atmosferycznemu po
potudniu, ktore .skraplajg pare wodng, a takze moga unosi¢
w gore pyiki, porywane Z ziemi.

Podobnie tez cokolwiek wi-ekszem moze bywaé mé&tezemiiie
imisodacii w porze zimowej, miz w porze letniej (oczywiscie ce_
terio pariibus, t. zm. przy jednakowej grubosci przebieganej;
atmosfery, lecz nie o jednakowych godziinach). Nie sprzeciwia
sie to wszakze wiekszej ilosci ciepta, dostarczanego przez
stomce w ciggu catego dnia letniego., miz w ciggu oaiego dnia
zimowego; (mianowicie przybywa tu wptyw wiekszej .dtugo
§ci dnia oraz wiekszej wysokosci stoncai w potudnie w lecie,.
niz w zimie.

Podobnie, jak natezenie ustomeczniemia, mo-
zna. mierzy¢ za pomocg analogicznycH metod tak- Wypromie-
ze ilosci ciepta, tracone przez powierzétare gruntu nio”~Jwa-~
lub przez atmorfere drogg wypromieniowywania
(wypromiemiowywamie wiasne atmosfery). Nie przytaczajgc
szczeg6tow tych obliczen, wspomnimy tylko, ze, wedtug odnos-
nych pomiaréw, wypromiemiowywamie wilasne atmosfery mo-
ze dochodzi¢ do 10% wartosci ustomecznienia w dolnych war-
stwach, a jako ochroma przed ‘'ozigbieniem mocmem moze to
wyprorniemiowanie by¢ poréwnywane z tg ostona, jakiej w tym
-wzgledzie dostarcza zachmurzenie, pokrywajgce do trzech dzie-
sigtych czesci nieba.



ROZDZIAL V.
Czynnik? pogody.
1. Temperatura.

Temperatura ciat zalezy zaréwno od ilosci ciepta, ©trzy.
mywanych w -danym ©kresie, jak i od tych, ktore one réwno-
czednie tracai; temperatura reSmie przeto tam i wtedy, gdy
ciepto otrzymywane ma przewage mad cieptem traconem,
za$ obniza sie temperatura tam i wtedy, gdy, przeciwnie. ilos¢
ciepte traconego jest wieksza ;od ilosci, rownoczesnie otrzymy-
wanej.

a) Temperatura powietrza.

Poniewaz atmosfera jest dla pioimiemiowania stonecznegs
W znacznym stopniu parzearorayst®, przeto ciepto, dosytane zie-
mi przez- sionce, bywa -pochtaniane i gromadzone przewazni:
przez powierzchniowg warstwe .gruntu (wzglednie wody). To
iez dolne warstwy powietrza sg~ zalezne pod wzgledem prze-
biegu i wahah temperdtey w najwiekszym stopniu od po-
wierzchniowej warstwy gruntu, ktory przed-ewszystkiem zasila
je cieptem, czy to drogg, przewodnictwa lub wypro-mieniowa_
nia (-oczywiscie ciemnego), czy tez zapomoeg pradow wstepu-
jacych. Ku wieczorowi, gdy insolacja ;staje sie mniejsza od
Aypacmienitowywania gruntu, a nastepnie podczas nocy, grunt
sie ochtadza i zmniejsza sie jego dziatanie ogrzewajgce; powie-
trze oziebia sie, tracac ciepto badz to przez przewodnictwo,
badz tez przez wyproimieniowywanie (ciemne) ,i tg dregg prze-
nosi pewne, cho¢ niewielkie iloSci ciepta na ochtadzajacy sie
grunt. Taki stan rzeczy jest m. i. powodem tego zjawiska, ze
temperatura powietrza obniza -si¢ ku gorze. (p. sftr.
Ogrzewa- 39), jakkolwiek w tyim Kierunku wiasnie przybliza-
. * oZ'C_ my sie przestrzen-iowo w strone Zrddta- ciepta, ja-
ikiem :-est stofice. Tym ,kaloryferem“, ktory bezpo-
Srednio w przewaznym stopniu' ogrzewa atmosfere
jest powierzchnia ogrzanego gruntu, za$ storice ,opala.“ ten
.kaltoryfer®.
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Ogrzewajg atmosfere -przedewszysticiem te ilosci ciepta,
ktére — jak powiedziano wyzej — otrzymuje ona od powierz-
chni grantu. Do tego ogrzewania przyczyniajg sie w pewnym
stopniu takze te ilosci ciepta, ktére sg. uwalniane w postaci
t. zw. ciepta utajonego- przy skirapOanki pary wiodnej w atmo-
sferze lub przy pewnem zgeszczan-iiu sie (kompresji) powie-
rza, zchocteaicego 7 warstw wyzszych pradem konwekcyjnym
(zstepujacym) ; p-odopjie przyczynia sie do ogrzania warstw
wyzszych to C|ep+o ktore prowadzi z sobg wchodzacy w gobie
prad konwekcyjny (wstepujacy) powietrza -dolnego, -cieplej-
szego.

Oziebia atmosfere jej wyproniieniowywiainiie, trwajace nie-
ustannie dniem i noca, latem i, zimg we wszystkich kierunkach,
rak ku dotowi' w strone gruntu, jaik i ku gorz-e w istromre prze-
strzeni miedzyplanetarnej ; zarazem oddaje atmosfera peyoig
ilos¢ ciepta takze i przez przewodu chwo przy bezposrednie:?+
wetknieciu ,sie z silniej ozigoionemi, np. nocg, ciatami na po-
wierzchni ziemi. Nadto traci atmosfera pewne ilosci ciepta
w postaci ciepta utajonego na parowarne wody, jak réwniez
oziebiajg sie pewne masy powietrza, wcnodzace w; gore pra-
dem konwekcyjnym (wstepujacym), a to wskutek rczrze-aza-
rna sie (ekspansji) przy wejsciu w gorne obszary ci$nien niz-
szych.

Y Tutaj podkres$li¢ jednak trzeba, z naciskiem, ze gtdwtnem,
samolstfcnem Zrodtem ciepta, dostarczanego atxn-osferze, pozo-
staje zawsze stofice. Mianowicie, zarbwno ogrzewanie, jak
i oziebianie sie atmosfery przez ciepto- utajone przy skraplaniu
pary wodnej lub- przy parowaniu wody, podobnie jak i przez
zjawiska tenrwsdy namiczne przy pra-daon konwekcyjnych-, musi
by¢ uwazane tylko, jako przeksztatcanie energjb pochodzace:
ostatecznie od isionca.

«Jako temperature powietrza w znaczeniu mete- pemperatu-
orologi-cznem, uwazamy ten stopien ciepta, ktéry rapcwie-
przyjmie 1 wskaze termometr jedynie tylko pod trzawzna-
yptywenl -ciepta, -doprowadzanego mu przez powie- czetiiu me-
trze droga- pvzewodniiietwa z wytgczeniem wszelkich
wyptywoéw postronnych. Istotnie, termometr umiesz-
czony w powietrzu bez zadnej ostony, i w-ogote bez jakichkol-
wiek eniezbednych- przy tcm ostroznosci- w sposobie ustawienia;
wskazywatby temperature, zalezng m. i, takze od wszystkich
pro-miemiowan, nieustannie przaniiika-jacych atmosfere (np.
bezposrednia' insolacja, lub promieniowanie, pochodzace cd roz-
grzanych: ciat, j-ak mury, piasek, kamienie i t. d. i t. d.); taki
termometr nie moze wskazywac t. zw. ,,prawdziwej tempera-
tury powietrza“. To tez;pomiar tej temperatury nie jest



30 Klimat i czynniki pcgody Nr. 7-9

sprawa tak prostg i tatwg, jakby to ma pozor wydawac sie

mogto. Bardzo waznym przeto jest nalezyty sposéb umie-

szczenia termometréw oraz wybér odpowiedniego iku temu

miejsca. Wogble mozna powiedzie¢, ze nic nie pomogg wszel-

kie udoskonalenia przyrzadéw!, uzywalnych .do spostrzezen me-

teorologicznych (powiekszanie ich doktadnosci, czutosci i .czuj-

nosci 1 t. d.), jezeli samo «riejisce na ich ustawienie zostato
obrane wadliwie, lub przyrzady ustawione nieodpowiednio.

Pomiar * klizszycli szczeg6tow., dotyczacych przy-

temperatu- ragdow i wogdle metod pomiaru temperatury, mu-

ry powie- simy odesta¢ Czytelnika do wspomnianej we wiste.

trza. pie ,instrukcji dla Stacyj Meteorologiczn.yct Sieci

Polskiej*. Tutaj wspomni-

any, ze najlepiej jest .umie-

szcza¢ termometry meteo-

rologiczne wr odpowiied-

miem oddaleniu od budyn-

kéw i t. d., mad murawag w

wysokosci okoto 2 m. Od-

legtos¢ od najblizszych za-

budowan, parkanéw, drzew

itd., w jakiej umie® czarny

przyrzady meteorologicznie,

powinna [by¢ nie mniejsza

od wysokosci' tych zabudo-

wan tub wyniostosci. Usta-

wia sie termometry meteo,.

rologiczfne w ostonie, ktorg

stanowi odpowiednio skon-

struowana budka drewnia-

na o odpowiednich roz-

miarach, tak zwana klat-

ka (systemu angielskiego,

model Sieci Polskiej,

rycina 5 i e), pomalowana

na kotor biaty, ze wzgledéw

mniejszego  nagrzewania

sie ipod wpltywem bezposre-

dniej insolacji, i ustawiona

na 4_ch stupach przeszto 2

m. wysokich, tak, ze po

wkopaniu w ziemie gérne

ich konce wystawac powin-

ny na 13 metrow nad

Klatka systemu angielsk-ego, model Sieci
L ondytskiej.
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pcwitrzchmie gruntu. Odpowiedniej wysokosci schodki (ryc.
5) utwierdza sie w ziemi tak, aby nie oparty sie o stupy klatki.

W celu unikniecia réznic temperatury, pomiedzy wne-
trzem, a otaczajacej]! powietrzem, klatka posiada smary zaluz-
jowe. ‘dach podwojmy, pochylony w Kierunku od pétnocy ku po-
tudniowi, podtoge przewiewny | powinna byé zwrécona drzwicz-
kami ku potnocy.

ityc. 6.
Klatka systemu angielskiego, model Sieci Polskiej.

-tamiast ostcny termometrow w postaci budki, ‘dla usunieg-
cia omowionych btedéw pomiaru, uzywa sie czasami a dobrym
skutkiem takiego sposobu, ze wprowadzamy w szybki ruch
wirowy termometr, uwigzany na koncu sznurka (t. zw. spo-
séb vrocowy). W tej metodzie pomiaru termometr pizycho-
dzi w wetkniecie szybko z coraz innemi masami powietrza, przez
CO usuwa sie w pewnym stopniu ulerhmy wptyw promieniowan.
Zamiast sposobu ,,procowego® uzywamy czesto z dobrym skur-



32 Klimat i czynniki pogody

ktem metody aspiracyjnej, 'w kt6rej za pomocg od-
powiedniego wiatraczka wytwarzamy bardzo szyb-
ki prad powietrza dookota, kotki termometru (.p. ryc.
2C, przyrzad Asismaunta).
tli Temperature mierzymy dlaceléw me_
Terrao-  lroroSogicznyich zawsze w skali Celsjusza
metry.  (100-stopn.). Termometry meteor, t. zw.
»ZWykie*  (w odrdznieniu od, termome-
tréw maximum i minimum) posiada.ig stopnu,e, po-
dzielone na 5 czesci tak, ze pozwalajg one mierzy¢
temperature z doktadnoscig do ljw stopnia, a to
przez ocene na oko potowy najmniejszej podziatki.
Termometry maximum i minimum majg podziaike
doprowadzong do % stopnia, tak, ze z tatwoscig mo-
zna odczytywaé na nich temperature do  stopnia.

Termometr maximum wskazuje ipajwyzsze tem-
porafture, jaka byla osiggnieta w ubiegtym okresie
miedzy ikoiejnemi obserwacjami. Przyrzad ten rozni
sie od termometru zwyktego tern tylko, ze stupek
rteci jest w nim u dotu przerwany, co, powoduje, iz
przy powrotnem obnizaniu sie temperatury koniec
Stupka pozostaje na miejscu i wskazuje w" ten sposob
temperature najwyzsza w danym okresie. Dla, przy-
gotowania termometru do pot»aru nastepnego trze-
ba tylko sprowadzi¢ stupek rteci do normalnego po-
tozenig przez odpowiednie, a ostrozne wstrzasniecie
teamometru.

Termometr minimum (ryc. 7) posiada toJuoi
zamiast rteci i stuzy do pomiaru temperatury naj-
nizszej w; pewnym okresie. Do tego celu zanurzony
jest wewnatrz stupka ptynu’ precik szklany, nie
przylegajacy szczelnie do $cian rurki termometru;
precik ten pozostaje w miejscu, gdy stupek ptynu po-
suwa sie naprzod przy wzroscie, temperatury, a zo-
staje pociggniety przez powierzchnie ptynu (meniisk)
i cofa sie przy wstecznym, ruchu stupka ptynu pod-
czas obnizania sie temperatury. Trzygrtowujemy
ten termometr do pomiaru nastepnego przez lekkie
pochylenie termometru zbiornikiem ku gorze, aby
plizyprowadzi¢ stupek w zetknieciu z powierzchnig
ptynu. Oczywiscie, -termometr taki musi pozostawac

Nr. 7—9

Ryc. 7.

zawsze w potozeniu pdeiiomémi jak wskazuje rycina Termometr

8-Mma.

minimum.

Obok termometréw, jak powyzsze, uzywamy takze termo-
metréw same,ciszacych, t. zw. termografoiv (p. ryc. 9), ktérg
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za pomocg wykres$lania pewnej linji notujg temperature spc-
sobem ciggtym i umozliwiajg jej odczytywanie dla kazdego
momentu okresu ubiegtego. WspomnieC trzeba, ze stosowanie

Eyc. 8.
Umieszczenie termometréw maximum i minimum w klatce.

przyrzaddw samopiisizaciyohi w meteorolog]i, nie usuwa koniecz-
nosci spostrzezen, dokonywanych w statych godzinach: codzien-
nie 'za pomocy przyrzadéw zwyczajnych. Mianowicie przyrza-

Ryc. 9. Termograf.

dy samiopiszace wymagajg stale pewnych poprawek, ktore mo-
zna, wyprowadzi¢ Z poréwnania z wynikami spostrzezen termi-

nowych, . _ If !
Spostrzezenia meteorologiczne sg dokonywacie
3 razy dziennie w statych godzinach, jednakowych + |ny -

(wedtug czasu miejscowego) dla wszystkich stacyj s zefi

calej Sieci meteorologicznej. Kombinacja tych go- 1

dzin jest tak dobrang, ,aby przecietna warto$¢, wyprowadzong
Pr. Enc. Gosp. Wiejsk. Nr. 7—9 3
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z takich 3-ch pomiaréw temperatury powietrza, 'byta raa; wie-
cej' zblizeni .do wartosci t. zw. prawfedwej Sredniej dziennej
(Scisle moéwigc, dobowej). Taka wartos¢ Srednia ,,prawdziwalf
powinna by¢ wyprowadzong wiasciwie z? wszystkich tempe-
ratur powietrza, jaki© zdarzyly sie w ciggu calej danej doby,
a .ktére moznaty otrzymac np. z termografu, po dokonalmu od-
powiednich .pctrowlnen i wprowadzeniu! lodpowiednich popra-
wek; zamias'-. tego mioznaby ograniczy¢ si© z réwnie dobrym
skutkiem do 24 _ch [pominréw temperatury, czynionych co go-
dzina. lak lotrzymana S$rednia 24-@odzii'nina bytaby wiec owa
doktadng $rednig temperatury doby. Ot6z do takiej Sredniej,
jest w naszym klimacie dostatecznie zblizong warto$¢ przeciet-
na, wyprowadzona z 3_ch warto$ci temperatury, notowanych
w pewnych odpowiednio doibranych godzinach. Jedng z takich
Kombinacji terminOw spostrzezen sg nastepgiace godziny,
przyjete w Sieci Meteorologicznej Polskiej: 7_a rano (7h),
1-sza popotudniu (13h), i 9 ta wieczorem (21h) wedtug czasu.
miejscowego. Aby jeszcze bardziej zmniejszyC roznice, jaka
badZ co badz bedzie zachodzita pomiedzy tg $rednig, a Srednig
wartoscig temperatury 24-godzimg, obliczamr w ten sposdb,,
iz temperature, obserwowang o godz. 9 ej wieczorem (21-gj)
wprowadzamy W obliczenie, bioigc ja dwukrstnie, i dzieige
nastepnie catg sume przez 4 zamiast przez 3, czyli wediug
1raoru t, = m (t, +1,+2X*af.— '« ~

Temperaturze > godz. 9-ej wieczorem nadajemy przeto
Wage podwdjng, w poréwnaniu z ininemi temperaturami, a mia-
nowicie z uwagi na to, ze w naszych warunkach bywa ona na
og6t dos¢ zblizong do prawdziwej Sredniej temperatury doby-

.SpostiZezcaiia Hnete®* ologiczne sg dokonywane wedtug cza-
su t. zw. miejscowego, a nie wedtug czasu powszechnie uzy-
wanego (kolejowego), ktorym, jak 'Obecni©, jest w Polsce czas
t. zw. wschodnio-europejski*). Nie potrzeba oczywiscie pod-
nosi¢ tutaj, jak doniostem jest Sciste zachowywanie terminéw
spostrzezen oraz ich nieopuszczanie.

Okres Temperatura powietrza posiada wyrazny okres
b iy dzienny, w ktérym wystepuje normalnie jedno ma-
temperatu- Ximiim i jedlno minimum.
ry pow,e- Ryc. 1C podaje dla miesigca letniego (sierpien)
frza i dla miesigca zimowego (grudzien) dla Wiednia
przecietny przebieg dzienny temperatury powietrz®, przecsia-

¢ ') Popiawke zegara, potrzebng dla przejscia od czasu kolejowego
do czasu miejscowego oblicza sic dla kazdej miejscowosci na podstawie
iej polozenia, geograficznego (dlugosci geograficznej). Poprawke te
otrzymuje kazda stacja Sieci Polskiej od Panstw. Instytutu Meteorolo-
gicznego
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tvkwiy w odchyleniach od) wartasci Sredaioj dzZienlnej, ktoérej
odpowiada potozenie osi poziomej (osi odcietych); w kierun
Eu piano-Tym odmierzone sg te odchylenia, a w kieruttuki; po-
ziomym — godziny. Jak widac fc tego przyktadu, najwyzsza
dzienna temperatura (maximujn) wystepuje po potudniu, -w fe-
cie pbzniej, a w zimi? wczesniej (ma -ryc. 10 po godz. ii-ej po_

Sierjjizn - Crucfzien

Ryc. 10-
frzecietny pr?et'eg tempaatpry (w Wiedniu).

potudniu, iczyli 15 ej i okoto gpdsz. 2-ej papejtudn,, czyli 14-gj);
gigjaaisses, dla .catej doby temperatura (minimum) przypadki
W leeie wczedniej, a sy zimie poOzniej, jednak zawsze okoto po-
Jiry wschodu stonca (w muszym przykiadzie- pized gorlz. 5-tg
rano oraz po godz. 7_ej ramo). W ten sposéb okres, uptywa
jacy (pomiedzT porg ma-brum i porg minimum, temperatury,
jest w roznych porach roku niejednakowy: w lede diuzszy,
w simie krotszy. Np. dla Warszawy otrzymujemy nastepuja-
ce wartosci przecietne:

Miesiac I?(_)ra P(_)ra _ ries _mled_zy
minimum maximum minimum i maximum
Styczen . ... 7,c a. m. 2 p-M 6.5 @odzin
Marze." . . 0 5 . 8.5 »
Maj - - - - A36 4 28 . g 102
Lipiec- - - - ASE 1 ) . 3» L% 10.6 M
Wrzesiei. - Ods » 3« . os g.g -
Listopad. BB 1* » b - 2
Grudzien. {48 b 5. » . 5% 57 g

Nie .potrzeba blizej wyjasnia¢ tego, ze minimum tempera-
tury przypada w ciggu doby zimg i latem okoto pory wschodu
stonca, ikiedy po statecznem obnizaniu sie temperatury w cig-
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gu nocy,, spowodowaniem przez wypromieniowywanie, zaczyni-,
ibra¢ przewage mad wypromieintowywaniem ciepto stoneczne,
zaczynajace dochodzi¢ z nastawnniem dnia. Natomiast wyma-
ga pewnego wyjasnienia ©pdznienie najwyzszego stanu tempe-
ratury wzgledem potudnia astronomicznego, -kiedy storice,
wznoszac sie w ciggu dnia inajwyzej nad hc-ryzoniem, grzeje
zarazem najsilniej. Mianowicie, rzecz jesc w tern, ze wpraw,
dzie bezposrednio po momencie potudnia natezenie ogrzewania
przez promieniowanie stoneczne zaczyna sie zimniejsza¢, to jed-
nak, az do pewnego znizenia sie stoncai, ilos¢ ciepta, ©trzymywa-
tna drogg insolacji, ciggle jeszcze jest wiekszg od straty ciepta,
powodowanej przez wypromieniowywanie. Dopiero, gdy to
ciepto otrzymywane, malejac ciagle, istanie sie wreszcie réw.
nem cieptu réwnoczesnie traconemu, a nastepnie od niego
itrniejszem, wtedy rozpoczyna sie spadek temperatury, czyli
W momencie owego zrOéwnania jednego i drugiego ciepta tem-
peratura musi osiggng¢ swoj .stan najwyzszy. Z tego wynika
rowniez, ze im wiekszg jest ilo$¢ ciepta otrzymywanego, tem
p6zZniej moze nastgpi¢ moment przezwyciezenia go przez wy-
promieniowywaniie; tem ttébmaezy sie ta okoliczno$¢, ze pora
temperatury najwyzszej w ciggu doby wypada mp. poOzZniej
w dniu letnim, niz zimowym; po6zniej podczas dnia jasnego
niz podczas pochmurnego i t. d.

Niejednakowemi, a zarazem zmiennemi wraz z porg; roku,
isg idlugosci tych okresbw w ciagu doby, przez ktére tempera-
tura w normalnym przebiegu pozostaje ponizej lub powyzej
wartosci $redniej dziennej. Oczyc/iscie od zimy do lata rosnie
liczba godzin, przez ktére temperatura jest wyzszg od tej Sred-
niej wartosci, W inaszym przyktadzie (ryc. 10) okresy te wy-
nosza przeszto 11 godzin dla sierpnia, a mniej, niz 10 godzin
dla grudnia. ZauwazyC nalezy, ze obydwie krzywe linje tak
sierpniowa, jak i grudniowa przecinajg liinje Sredniej dziennej
temperatury wieczorem w punktach wzajemnie bliskich i po-
tozonych w poblizu godziny 9-e¢j (21_ej). Znaczy to, ze o tej
godzinie temperatura powietrza niezbyt wide rézni sie nor-
malnie od wartosci $redniej dziennej, co przemawia tembar-
dziej za wyborem tej godziny, jako terminu obserwacji wie-
czornej.

Wreszcie zauwazy¢ nalezy i to takze, ze szybko$¢ zmia»
(wzrostu lub spadku) temperatury nie pozostaje jednakowsg
w ciggu calej doby. Jest cna najmniejszg w poblizu obu punk-
tow zwrotnych (maximum i minimum), a najwiekszg pomie-
dzy temi punktami (por. bieg krzywych linji na ryc. 10).

Nie trzeba oczekiwaé, ze linja przebiegu temperatury z ja-
kiegokolwiek dnia, np. jak ja wykresli termograf, bedzie miata
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wogole ksztatt tak prawidtowy, jak przedstawiony na ryc. 10;
przeciwnie, bedzie oma posiadata niejedno odchylenie od tego
ksztattu, r6zne wyzebieniai itd., pochodzace z. przyczyn chwilo,
wych, nie stale tziiatajacych, jak np. raptowna zmiana tempera-
tury wskutek gradu, alitao wiatrow kp. Dopiero, gdy wyprowa-
dzimy przebieg czynnika meteorologicznego na podstawie war-
toSci zbliizonych do it. zw. normalnych (p. nizej), wtedy linja
tego przebiegu 'bedzie przedstawiata zaleznos$¢ juz tylko od
wpltywow stale w danem miiejiscu dziatajgcych (np. potozenie
geograficzne, wyniesienie nad poziom! morzai t. d. i t. d.) : be-
dzie MIMN ksztatt prawidtowy, wiecej wyréwnany.

Réznice, pomiedzy najwigkszg i najmniejsza

wartoscig jakiego$ eltememtu  meteorologicznego  ampU-

z pewnego” okresu, nazywamy amplitudg (obszerno, tuda iem-

scilg wahan) dja tego okresu. Na dzienng amplitu- poratury

de temperatury wplywa, szereg czynnikéw, jak np.: dy?enna

pora roku; amplituda rosnie od zimy de lata;

szeroko$¢ geograficzna; amplituda, naogot roslnie od biegundw
ku réwnikowi;

zachmurzenie; w dnie jasné amplituda jest wiekszg ceteris pa-
ribusi, niz w dnie pochmurne, 'gdyz zachmurzenie, mutrud-
niajac insodacje, obniza maximum temperatury, a utrudu
niajgc takze strate ciepta przez wypromieniowywainie,
podwyzsza nocne minimum¥*) ;

potozenie wzgladem wod — mérz lub oceandéw (stopien konty-
nentalizmu) ; woda wonniej isi¢ nagrzewa i wolniej osty-
gt, niz ciata, stanowigce grunt staty, poniewaz: posiada
wiekszg pojemnos¢ cieplng; jest do pewnego stopnia prze-
zroczystg dla promieniowania; dopuszcza prady konwek-
cyjne, ktére odprowadzajg pewng ilo$¢ ciepta z powierzch-
cbni w gigb; umozliwia parowanie, powodujace pewne zu-
zycie ciepta, jako t, zw. ciepto utajone; sprzyja zachmu-
rzeniu, ktére utrudnia wzrost temperatury oraz jej spa-
dek. Z tych powodéw amplituda temperatury ro$nie wraz
z oddaleniem od wybrzezy**) ;

*) Np. dla Paryza przecietna amplituda temperatury wynosi: dla
grudnia: wedtug dni wylgcznie jasnych 6°5, wediug dni wylgcznie po-
chmurnych 1°8; dla k\Aetnia: wedtug, dni wylgcznie jacnyeh 15r,5; we-
dtug dni wytacznie pochmurnych 4'13.

**) Np, dzienna amplituda temperatury powietrza w lipji przeciet-
nie w Madrycie przekracza 7°, w Lizbonie nie dochodzi o 3°5. W. ni-
skich szerokosciach geograficznych: na oceanach 1° do 1%° w pustyniach
i stepach do 20°.
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u,ksztattowanie terenu; w rozpadlinach bywajg wieksze ampli-
tudy, (niz ma odosobnionych wymioisiosciach, » to on' i,
wskutek tego, ze powietrze, oziebione z nocy, sptywa jako
mciezsze po pochytosciach. W ten sposob np. zdarza sie, ze
rosliny czesciej mamia w rozpadlinach i zagtebieniach,
niz na pogorkacn.

W ‘oezmyin okresie posiada temperat-ua powie-
&Iﬁret%%-_ frza w gtrefie umlarkowan? z reguly jedno mimi-
Iy RN . - o
eidtury’  mom — w istycznu, oraz jedno maximum — w lipBu
powietrza, albo i w sierpnie, t. an, z opOznienie n w stosunku
do (najwyzszego stanowiska storica w koncu czerwca
(podobnie, j;ak i dzienne maximum jest 'opdznione w stosunku
do godziny 12-¢j w potudnie).
mSpecjalne odrebnosci przedstawia roczny okres temperatu-
ry powietrza dla stref podbiegunowych (z powodu tego, ze sion
ce W ciagu dtuzszych okreséw moze tam nie wschodzi¢ lub nie
zachodzi¢) — oraz dla -strefy miedzyzwioDntkowej, w ktorej
do 2-ch razy na rok stonice bywa w zenicie, eo pocigga za sobg
dwukrotne w roku maximum oraz, dwukrotne minimum- tempe-
ratury w odpowiednich porach.
W S$rodkowej czesci Strefy umiarkowanej wystepuja juz,
z calg wyrazistoscig przejsciowe pory roku, a mianowicie wio-
sna i jesien. \Dla naszego klimatu trzeba wspomnieé, jako: ce-
che charakterystyczng, t. zw. powroty zimna wiosenne, ktore
zdaizac siemoga z jednej strony W kwietniu, a z drugiej w kon-
cu maja. Moga one powodowac znaczne iszkodg w lozwoju ro-
$lin, gdy, jak to nieraz bywa, sprowadzajg temperatury nizsze
od 0°. RoOwniez przytoczy¢ mozna zdarzajacy sie czesto w na-
szym klimacie powro6t ciepta w pazdzierniku (tzw. ,,babie lato*).
Amplituda temperatury roczna, podobnie jak i -dzienna
uodlega wptywowi btizkosci morza i ro$nie wraz z oddaleniem
mod wybrzezy, a natomiast przeciwnie, niz amplituda dzienna,
maleje w kierunku od biegunéw ku réwnikowi.
Gdy chodzi o badanie przebiegu zjawisk meteorologicznych
w wyzszych warstwach atmosfery, nie wystarczajg spostrze-
zenia, dokonywane ma stacjach meteorologicznych, chocby na-
wet vlyisotko-gorsikiciii. Wazng pomoc stanowig w tym wzgle-
dzie wzloty balonéw, t. zw. balonéw-sond, nie posiadajgcych
osady ludzkiej lecz tylko przyrzady samopiszace — oraz wzloty
latawcow (pilotaz). Balony-sondy moga siega¢ do warstw
wyzszych, w ktérych cztowiek istnie¢ juz nie moze- i temu wia-
éide sposobowi badania zawdzieczamy te wiadomosci ktére sta-
ty sie -powodem podziatu atmosfery na troposfere i stratoefe-
re (p. str. 21). Badania za pomocga -balondwHsemn i latawcédw
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datujg, sie od >. 1893*); balony-sondy wzlatujg bardzo wyso-
ko 1 mamy przyktady wzlotéw, siegajacych dwudziestu kihtu
kilometrow.

Jak byto powiedziane powyzej, temperatura po_  nfny
wactrza atmoisferycznego ocmiza sie ku 'gérze- Szyb- temperatu-
kos¢ tego spadku mozemy obliczy¢ na ‘podstawie ryzwynle-
Zwigzku miedzy cieptem i pracg oraz, na podstawie slenjsnraad
rozprezania sie powietrza przy wznoszeniu sie¢ w go- "'rjwmtf*
re bez pobierania ciepta od mas otaczajagcych (t. zw. .  *
rozprezanie adiabatyczne), Tag drogg dochodzimy do ‘wyniku,
iz w takich warunkach onlizanie si¢ temperatury z wysokoscig
wynosi okragto 1° na 100 m. wzniesienia. Poniewaz jednak
przy oziebianiu sie powietrza', wstepujacego w goére, jego para
wodna zostaje doprowadzong' do iskraptairia sie (powyzej t. aw.
dnlnej granicy chmur — p. nitej”™ a przy tafeieerj skraplaniu
zostaje uwalniane ciepto -atajod», ktore musi przeciwdziataé
dlalszemu oziebianiu sie powietrza, przeto w takich wypadkach
szybko$¢ spadku temperatury musi by¢ cokolwiek mniejsza,
niz powyzej przetoczona 1? na 100 m. Wskutek tego, przy
réwnoczcsnem skraplaniu sie- pary wodnej, ta szybko$¢ wynosi
przecietnie 0°,5 do 0°7 na ICO ma. wzniesienia, zalétni-; od ilo-
sci skraplane, pary wodnej-, a wiec od jej zawartosci w po-
wietrzu, oraz od stopnia zblizenia do stanu nasycenia (t. zw.
Wilgotnosci wzglednej, p. ®br. 53). Taki stan rzeczy trwa do
wysokosci 11 — 12 km. (wysoko$¢ ohmai- najwyzszych)-. Po-
wyzej tej granicy ciggnie sie pewni®- warstwa izotermicznia,
w ktorej temperatura prawie sie nie zmienia.

Jak nalezy przypuszczaé ze sposobu ogrzewania sie 'atmo-
sfery, przebieg temperatury, jaki widzimy w (najnizszych war-
stw,ach powietrza, ocizwierciactia sie i w warstwach cokolwiek
wyzszych, (w .'kazdym razie w granicach troposfery) ; przytem
jednak amplitudy malejg, a pory. maximum ulegajg ipewnym
opdznieniom.

Oprécz agio jeszcze w warstwach mjnizszyen  inwersja
zdarza sie 'zjawisko odwrdcenia pierrwego ukfadu taitipera-
temperatur, t. zw. inwersja, przy ktérej temperatu- tury.
ra powietrza wzrasta ku goérze w pewnych granicach zamiast,
zeby sie obnizata. Zjawisko to moze wystepowaé wtedy, kiedy
w warunkach silnego ochladzania sie przez wyprouheniowy-
wanie (jasne noce w zimnych porach roku) najnizsze warstwa
powietrza oziebiajg isie znacznie i, jako ciezsize, uktadajg sie
na dole, nad niemi -zas pozostajg warstwy, cieplejsze, 'lzejsze

“) Pierwszy balon-sonda zostat wypuszczony w r. )893. a latawiec
dta celéw meteorologicznych w r. 1894.
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Jest to jednak rodzaj' rownowagi chwiejnej ze wzgledu na nor-
malny uktad temperatur i daa tego spokojny stan atmosfery (ci-
sza) sprzyja inwersji, za$ wiatry jg zaktocaja.

O ile chodzi o zmiany temperatury z wysokoscig, jakie na-
potykamy, wchodzac- na gore po pochytosciach, to tutaj te sto-
sunki sg cokolwiek modyfikowane przez ogrzewajgce dziatanie
gruntu, z ktérym powietrze pozostaje w zetknieciu — czego-
niema przy wznoszeniu sie¢ w powietrzu swobodinem.

b) Temperatura gruntu.

Powierzchnia gruntu pochtania znaczng cze$¢ groimienio-
wainia, przysyfanego ziemi przez stonce i nastepnie oddaje stop-
niowo najnizszym wa cstwom powietrza. To tez grunt ogrzewa
sie silniej od powietrza, a temperatura gruntu jest za dnia nr-
ogot wyzszg od temperatury przylegajacych warstw atmosfery:
réznica te jest znacznie wyzsza w locie, niz w zimie. Inaczej
bywa natomiast tam i wtedy, gdy powierzchnia gruntu jest
pokryta szatg $niezng. Po za tem $rednia temperatura grun-
tu jest naogdt wyzsza od tempe}-.atury przylegajacego’ powietrza),
bwlaszcza w; lecie. Zdarzajg sie tez znaczne przeskoki tempe-
ratury przy przejsciu od powierzchni gruntu do najnizszej
warstwy powietrza.

Przenikanie Przebieg temperatur 'dzienny i roczny, powodo-
ruchu tem- walny przez zmiane wysokosci storica nad horyzon-
peratur  tem, przenika w gtgb gruntu podobnie jak i w giab
w giab  warstw powietrza, “rozumiatem jest, ze przy ta-
gruntu.  kiem przenikaniu cate zjawisko musi traci¢ na inten-
sywnosci co do stoony iloSciowej oraz musi tez ulega¢ pewnym
opdznieniom. ~ N t — ykn|

Y/ ten spoisob np. ampl |tuda temperatury tak dzienna, jak
i roczna staje isie tem mniejsza, im -wieksza jest gtebokos¢ war-
stwy gruntu pod jego powie;schnij; to tez zawsze napotkamy
takg gtebokos¢, w ktérej juz ustajg wahania temperatury
w ciggu danego okresu i temperatura pozostaje statg w ciggu
calej doby albo i roku

Badania temperatury gruntu w réznych gilebokosciach doprowadzity
do -wyniku, ze amplituda maleje w stosunku geometrycznym, gdy gtebo-
kosci przyrastaig w stosunku arytmetyczngl Nadto amplitudy, pocho-
dzace z roznych okreséw, nlejednakowo }uglch (np. dzienna 1 roczna)
p.Yenikajg nie jeanakowo gieboko; mianowicie jednakowo wielka amplitu-
da, pochodzac-, z okiesu dtuzszego, przenika w grunt glebiei w stosunku
pierwiastka ikwanratowego z dlugosci okresu. I-i>. amplitud, roczir. mo-
ze przeniknaé 19 razy glebiej, niz dzienna w takich samych warunkach,

poniewaz V 365=19.1. Jezeli wiec wahanie temperatury dzienne usta-
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je w gtebokosci 80 cm. do 1 m., tc .Yahame roczne nie siegnie giebiej, niz

do 16 — 19 m. zawsze przy jednakowych pozostatych warunkach.
pOznienia w przenikaniu przebiegu temperatur sg tez

teo wieksze, im wiekszg jest glebokos¢ W tych giebokosciach,

w -itérych amplitude z danego okresu juz bluSKg jest ‘zaniku,

opOznienie pory maximum luh laifeulmium tcmpevaturx moze do-

chodzi¢ tub przekracza¢ pét okresu mp.

dwanascie godzin lub sze$¢ miesiecy).

Zdarza sie wiec, w odpowiednich wa_

imikach ii w odpowiednich gtehoKos-

ciaich, ze najwyzsze dzienne, tempera-

tura wypadnie okoto godz. 3—4 rano,

a roczna w grudniu—-scyczmu, a maj-

(nizsze ussokt godz. 5-tej pptdn. lub w

czerwcu—Ilipcu.

Wszystkie te zmiany zalezg oczy-
wiscie od warunkow samej gleby (ro-
dzaju i t. d.), a takze. jak z poprzed-
nie,ge wynika, -od zmiennosci klimatu.
Amplitudy wieksze i pochodzace z p-
krosdw dtuzszych beda przenikaty gte-
biej. Np. w czasie ostrej nawet zimy
grunt niie zamarza w masZym klima-
cie naog6t giebiej, niz do 80 cm. iezeli
sie zdarzy zima, w ktorej wystepuja
naprzemian okresy odwilzy i okresy
mrozéw, to w gruncie moga wystapic¢
warstwy Zamarzniete pod wyzej poto-
zonemi rozmarzmietemi. Zalezy to w
znacznym stopniu od rodzaju gruntu,
jego orzewodmictwa cieplnego .zawar-
tosci wiooy i t. d. Wszystko to posiada
wielkie znaczenie w rolnictwie i ogro-
dnictwie.

Do badan temperatury
Termo- gruntu stuzg specjalnej kon-
metr grun-strukcji termometry ,(iyc. Ryc. li.
towy. XI). Sg to zwykle termo- 7’ermometr gruntowy.
", 'i J; metry Celsjusza umieszczone
w; szerokiej rurce ebonitowej’, na dote zamknietej; pogrgzone*'
sz'erokjiej. 'rurce ebonitowej, ma dole zamknietej, pogrgzanej
w| ziemi Dhugosé tycb rurek zalezna jest od giebokosci, ma ja-
kiej' mairnj mierzy¢ temperature gruntu.
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'»kres ty dziennym okresie temperatury na powicrzeh-
dzienny.  gruntu wlidzimy, ze w ciagu, dmla i w tecie grunt
rperuBtu” P°siiadia temperatury wyzsze od temperatury powie-
trza (tem barddej, im cieplejszg jest pora roku)-,

a w nocy i w zimie cokolwiek nizsze, jednak nie w tak znacz-
nym stopniu (p. ryc. 12). W 'zwigzku z tem posiada powierzch-
nia grunnu wiekszg amplitude, temperatury. Piore najnizszej

4914,
fiyc. 12.
Przebieg dzienny temperatury na powierzchni gruntu i w powietrzu (Tyflis).
| Temperatu*i gruntu. ***x%* Temperatura powietrza.

i .o I | 1

temperatury wypada na p&wieizchni gruntu prawie réwnoczes-
nie, jak i w powietrzu, za$"rajwyzszg -temperature ma po-
wierzchnia gruntu wprawdzie tez popotudniu, ale znacznie
iwc: :e$rlej, niz powietrze. Jak ibylo powiedziane, wahania dzien-
ne temperatury siegaja 80 — 100 cm.; opdznienia pory ma-
ximum i minimum sg tem wigksze, im wieksza gtebokosc¢.

Okresro- W rocznym okresie temperatury powierzchni
czny tem- gruntu tez sa wyzsze, niz dla powietrza, z vyjat-
peratury Kiem miesiecy z pokrywa $niezng. *W miiiare zagte-

bienia pod powierzchnie maleje roczna amplituda.
Temperatury (znika w giebokosci Kilkunastu metréw) oraz ro-
sng opdznienia pory maximum i minimum.
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Np. wedlug pomiaréw w Tyfusie roczna amplituda temperatury
wynosita: w powietrzu 45°.9, na powierzchni gruntu 72°.7, w giebokosci 84
cm. tylkc 22\6, a w glebokosci 6 m. 47 cm. spadta do 1°,6; najcieplejszym
miesiacem (pot? wzg/eden Siedniej miesiecznej temperatury) byt w po-
wietrzu i n? powierzchni gruntu sierpien, w 8‘ cm. -- rowniez sierpien,
a w 6 m. 47 ciii. — grudzien; tak samo miesiacem najzimniejszym byt
w powietrzu i na powierzchni gruntu — styczen, w 84 cm. — luty, a w 6
m. 47 cm. — czerwiec i lipiec,

. Z Cisnienie powietrza.
i

Cldniletoie powietrza mierzymy ! wyrazamy za Pomiar ci-
pomocg wysokosci (wag), ciezaru) tego stupa rtecig s$nienia po-
ktory jest podtrzymywany i «Ownowazeny przez ci-
$nienie, jakie wywiera powietrze atmosferyczne na powierzch-
nie ciat (w odno$nymi przyrzadzie na powierzchnig rteci w na-
czyniu otwartem). Ow stup rteci jest podtrzymywany w od-
powiedniej rurce, u géry zamknietej- u dotu otwartej i tym dol-
nym koncem zanurzonej w rteci: w rurce ponad: stupem rteci
znajduje sie proznia (t. zw. préznia Torvioellifego). Jest
to wiasnie schemat urzgdzenia barometru rteciowego, kto-
rego napetnianie rtecig musi sie odbywaé¢ w nalezyty sposoéb,
t. j. z odpowiedniemi ostroznosciami ze wzgledu na niezbedng
mk?tSkanutos¢ wispomianej préinj Tormcell:‘ego.

Jak wiadomo, cisnianiie powietrza normalne, t. zw. jednej
atmosfery odpowiada 'ciezarowa siupa rteci o wysokosci 760 mm,
0 temperaturze 0°, w szerokosci geograficznej 45° i w poziomie
morza, co, stanowi ci$nienie 1033,23 graméw na cm2. Miant-
wicie, stup rteci, o wysokosci 760 mm. czyli 76 cm. i o podstaw
wie 1 Cm2, ma dbietosci 76 cm3, a przyjmujgc normalng gestosc.

rteci (w temperaturze 0°), jako réwng 13.59515 , anaj_

dujemy, ze powyzszy stup rteci bedzie wazyt 13.59515x76 gra-
mow = 1033,23 gr., za$ ma podstawe 1 cmz bedzie przeto wy-

wierat cisnienie 1033.23—2V) . ak przytoczono powyzei.

E»o pomiaru cis$nienia powietrza uzywamy przy- Bara-
rzadéw, zvanych barometrami. Dla celéw meteoro- metry,
logicznych uzywamy przedewszystkiem oarometrow rtecio-
wyeh, rzadziej ibarooruetrow metalowych, a nadto barometrév
Bamopiszacych. Co do szczegotow, dotyczacych urzadzenia tych
przyrzadéw i dokonywania pomiaru za pomocg nich, zmuszeni
jesteSmy odestaé Czytelnika do ,,Instrukcji dla Stacjj Meteoro-
logicznych Sieci Polskiej* (str. 10 — 22) lub do innych pod-
recznikdw obszerniejszych; tutaj' zamieszczamy tylko uwagi
nastepujace:
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Najwazniejszym przyrzadem do mierzenia cisnienia po-
wietrza jest w meteorologii barometr rteciowy. Na stacjach

111

- Ryc. 13

Barometr

-

meteorologicznych Sieci Polskiej uzy wary jest 'baro-
T%et_r naczyniowy jj meruchomem dnem, jak na ryc.
-€J.

Przy uzywanil barometru rteciowego niez,bec.
nem j&st zachowanie catego szeregu wymagan i o-
stroznosci, tak przy konstrukcji i1 napetnianiu go
rtecig, jak 1 przy ‘'umieszczaniu, a takze zaistoisoL.
walnie wielu poprawek i redukcyj, ktére przyla-
czamy ponizej. Wspomnie¢ nalezy, ze mierna po-
trzeby umieszczania barometréw na otwartem po-
wietrzu wiogéfe; mozna- (je doskonate umieszczaé*
wewnatrz budynku, gdyz wnetrze zabudowania
nie jest nigdy tak szczelnie odosobnknffi* od ota-
Czajacego powistrzai, aby cisnienia tu i tam byty
rozne. Zreszta umie,szczanie barometréw, Uwiasz-
cza rteciowych, w miejscu otwartem bytoby dla
nich nawet miebezpieeznem, jako dla przyrzadow,
tatwo ulegajacych uszkodzeniu.

CiSnienie powietrza jest bardzo waznym
czynnikiem meteorologicznym, a jego pomia;* mu-
si by¢ dokonywany z doktadno$cig conajmriej' o.1
mm., nawet przy statych spostrzezeniach meteoro-
logicznych. Aby uzyska¢ mozno$¢ mierzenia tak
drobnych cze$ci milimetra, kazdy baromeb rtecio-
wy powinien posiada¢ obok skali gtownej milime-
trowej takze miarke pomocnicza, zwang noniuszem
(ryc. 14), ktorg przystawiamy do skali g'éwnej
zarazem stycznie do powierzchni koputy (memiska)
stupa rteciowego w najwyzszym jej punkcie.

Nadto kazdy barometr rteciowy musi posia-
dac¢ wiasny termoniex niezbedny do obliczenia re-
dukcji ci$nienia do temperatury o° (p. nizej).

Obok barometréw rteciowych bywajg uzywa-
ne barometry metalowe (aneroi¢y) (ryc. 15), o-
parte na sprezystosci pewnego metalowego pu-
detka, ksztattu cylindra i powierzchni: falistej dna
(,,pudto” Vidkego) ; pudetko to zawiera silnie roz-
rzedzone powietrze, a w zwigzku ze.zmianami ci-
$nienia zewnetrznego obydwa dna odbywajg pew-
me ruchy, ktére zapomocg isystemu drazkow prze-
inoisza sie ma wskazéwke, poruszajgca sie przed

naczyniom, .gkaig, nakreslong w poréwnaniu z barometrem rte-
ciowym. W ten spotséb skala podaje cisnienie odra zu w mili
metrach stupa rteci.
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Barometry metalowe moge. by¢ umywane tylko jako przy-
rzady pomocnicze obok barometrow rteciowych, poniewaz pod-

legajg zmacanym nieraz btedom, powodowanym .pizectewszyst-

Ryc. 14.

Ryc. 15.
Nonjusz w barometrze. Ancroid.

kiem przez zmiany r,p-ezystocci metalu; dla tego tez nalezy je
mczesta sprawdzaé przez poréwnywanie z Darometrem rtecio-
wym. W kazdym razie jednak barometry metalowe nie mogg

3

Ryc. 16. Barograf.

rywalizowac i pod wzgledem dokfadno$ci z barometrami rtecio-
wemui posiadajg one jednak te dobrg strone, ze moga by¢ ta-
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two przenoszone, czego
bynajmniej nie mozna
powiedzie¢ o napenio-
nym barometrze rtecio-
wym, ktéry w zasadzie
powinien] by¢ 'uwazany,
jako ,nieruchdmes¢“t
Mimo to barometry me-
talowe mie moga by¢ u_
zywane, jako wylaczne
przyrzady do pomiaru
ciiis-n;Seirufcai [powietrza
przy spostrzezeniach
meteo'rotogiczii'.' Tch:.  Po-
prawki eo do tempera-
tury, jakich wymagaja
doktadne baromeciy rte-
ciowe,. sg zupeinie in-
ne oraz ilosciowo mniej-
sze, niz w barometréow
rteciowych, dla kto-
rych te poprawki opie-
raja sie na roaszerzal-
ncioi' rteci 1 materia-
tu Bkaiii.

Przy  spostrzeze-
niach meteorologicz-
nych, a zwiaszcza dla
celéw przewidywania poi
gody (stuzba synopty-
czna) uzywamy z bar-
dzo dobrym o; mitkiem
barometréw isaraoipisza-
eyeh, t. zw. barograféw
(ryc. 16), opartych na
tej samej zasadzie, co i
barometry metalowie.

Na papierze, na
ktorym przyrzad kresli
przebieg cisnienia linje
pionowe oznaczE"g cis-
nienia, za$ luki piono-
we — czas, co uwidacz-
nia rye, 17.
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Barograf nia mroze ocze wiscie zastgpi¢ barometru rte-
ciowego, ani tez starych, terminowych pomiaréw ci$nienia
spowietrza, jak n/ogole przyrzady samopiszace — jak to byto
juz wspomniane przy omawianiu iermografu’

« |Omiar cisnieniaj pomoca nanometru rtecio- .poprawki
wego (wymaga w kazdym razie jeszcze oewinych po- »redukcje
prawek i redrkcyj, badz to, wynikajacychjz, kons+rnk barometru
cji samego przyrzadu, badz tez w tym .celu, aby po- rtQdowefc'
TTiit.ry, cnkonane w réznych warunkach mogty by¢ wzajem-
nie porébwnywane. Mianowicie:

1. Stata poprawka przyrzadu, (t. zw. instrumentalnaj, aa.
eadniczo.inna dla. kazdego egzemplarza przyrzadu wynika ze-
szczegOtow konstrukcyjnych. 'Otrzymujemy ja przez porow-
nanie przyrzadu z barometrem rteciowym normalnym,

3. oprawka na temperature (redukcja do temperatur
0°) pochodzi .stad, ze wraz ze zmianami temperatury przyrzadu
zmienia sie takze i gestos$¢ 'zaréwno rteci, jak i tego materiatu,
na ktérym skata j est naznaczong (inosigdz, 'czasami szktoi t. d.).

I ten tsposob rozszerzalno$¢ tych ciat wptywa zaréwno na istot-
ng -ilysoko¢¢ stupa rteci, jak i na warto$c¢ jedinej podziaiki tokali
Stad 'korieeznoS¢ redukowania wszystkich odczynéw barome.
trycznych zawsze do jednej i te; samej temperatury, za ktorg
obieramy temperature o°. Warto$¢ poprawki na temperature
otrzymujemy z 'odpowiednich tablic.

3. Poprawka na ciezko$¢ (redukcja do ciezkosci normal-
nej). WartosC sity ciezkosSci nie wszedzie jesi jednakowa,
a mianowicie zalezy od szerokosci geograficznej i od wyniesie-
nia ponad poziom morza, a od tegc znow zalezy wysokos¢ stupa
rteci, ktory swym ciezarem, rbwnowazy ci$nienia powietrza. To
tez podobnie, jak i pod wzgledem temperatury, potrzebng jest
redukcja wszystkich odczytow barometrycznych do te; samej
szerokosci geograficznej i do tego samego poziomu, pizjczen.
redukujemy zawsze do szerokosci; 45° i do poziomu morza. War_
tosci tych poprawek réwniez otrzymujemy ze specjalnych ta-
blic, ktére zawiera wspomniana ,,Instrukcja”™dla Stacyi meteo-
rologicznych*

Wszystkie powyzsze poprawki bywajg zawsze uwzgled.
niane w wykazach spostrzezer, podawanych w publikacjach,
meteorologicznych zamiast odczytow t. zw. ,,isurowycli

4. Redukcja do poziomu morza. Gdy chodzi o sporzadze-
nie map rozktadu ci$nienn powietrza (wykre$lenie ,,izo-bar*“) mp.
dla celéw synoptycznych, wtedy nie mozemy oprze¢ sie na po-
miarach cisnienia (chocby z uwzglednieniem powyzszych por
prawek) dokonanych w réznych miejscach, a przeto w réznych
poziomach. Np. najwyzsze ci$nienia powietrza w Zakopanem.
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st nizis/E od rnajmizszyieh w, Warszawie, ktora jest potozong ni-
zej od Zakopanego przeszto o 700 metrow ; o tylez jest krotszy
stup powietrza, cisngcego w Zakopanem. Sadzac z Ibezposred-
. nich pomiardéw ciénienia,, ktore Sg dokonywane przeciez na po-
ziomach izeczywistych, mo-znaby wnosi¢, ze w tych dwdch miej-
scowosciach przewaga cisnienia jest zawsze ipo stronie Y'arsza-
wy i, Zze rownowaga nie jest nigdy mozliwg. Tymczasem wca-
le tak nie est, o czerni przekonywamy sie dopiero, redukujac
oba te ci$nienia do jednego i tego samego poziomu, za ktory
obieramy poziom morza. Redukcje takie obliczamy dla kazdej
miejscowosci, stosownie do wysokosci jej potozenia, za pomoca
odpowiedniego wzoru barometrycznegio, bp. nizej). Te redukcje
polegaja na obliczeniu, jukieby byto zaobserwowane cisnienie
powietrza w danej miejscowosci, gdyby ona znajdowata sie nie
W swym poziomie rzeczywistym, lecz w poziomie morza —
oczywiscie z zachowaniem faktycznego uktadu cisnien.

Zmiany ci-" J«k iltoz byto powiedziane powygei  (Str. 20),

$nienia po- ciSnienie powietrza maleje ku gorze. Te zmiany

wletrzaz w zwigzku ze zmianami wysokosci odbywajg sie tak

prawidtowo, ze na tej podstawie mozna obliczy¢ ze

Y' '[znaczng doktadnoscig roznice wysokosci 2-ej." punk-

tow na podstawie cisnien powietrza, zmierzonych w tych punk-

tach (niwelacja harometryczna) lub naedwrét réznice cisnien

na podstawie znanej roznicy wysokosci (redukcja cisnienia po-
wietrza do innego poziomu).

Ponizej podajemy (bez wyprowadzania) przydatny do tego wzor
barometryczny Laplacea, mianowicie.

t \ B
1 00367 XA Xlog--.

gdzie oznaczaja:

H i h — wyniesienia 2-ch punktéw nad poziomem morza w metrach,

b \ B — odpowiednie wartosci cisnienia barometrycznego w mili-
metrach, zredukowanego do temperatury 0° oraz z uwzglednieniem po-
prawek instrumentalnych i na ciezko$¢ normalna,

i, i ©2 — odpowiednie temperatury powietrza,

A — pewien wspotczynnik, zalezny od szerokoSci geograficznej, wy-
sokosci nad poziomem morza, ilosci pary wodnej, zawartej w powietrzu
i t. d.; warto$¢ tego Wspolczynnlka bliskg jest 1,

PrzmeUJac w tym wzorze B = b + 1, otrzymamy w m. wysoko-
ci, o ktore rrzeba sie wznieSC pionowo w gore, by napotkaé cisnienie
powietrza o Imm nizsze — czyli otrzymamy wspomniana powyzej szyb-
kos¢ spadku cisnienia z wysokosmaz (p. str. 20). Woysokosci te, jak wy-
nika z wzoru, zalezg od cisnienia barometrycznego oraz od srednlej tem-
peratury danego stupa powietiza. Np. dla temperatury 0° otrzymamy:

Przy cisnieniu760 mm. _ _ _ _ _ 105 m.
» » 700 ,, 11.4,
u n 650N 120 »
u a 600 ,, 13.3u
: » 590, 4% d

" 500 15.9
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Woziost (lub obnizenie) temperatury o kazdy 1° powoduje przyrost
(lub zmniejszenie) tych wysokos$¢; o C.4%. Np. dh temperatury 10° i przy
cisnieniu 760 mm ta wysokos$¢ wyniesie 10.9 m (o 0.4 m wiecej, niz dla 0°).

Z tego samego wzoru mozna otrzymaé¢ H—h, jesli zna-
my b i B, t. j. mozna obliczyé réznice pozioméw na podsta-
wie znanych ciénien powietrza (niwelacja barometryczna); Redukcja
tak samo tez mozna otrzymac B, t. j. ci$nienie w nizej polo- ci$nienia po-
zonym punkcie, np. w poziomie morza, gdy znamy ci$nienie wietrza do
w punkcie wyzszym (b) i wyniesienie tego punktu nad pozio- poziomu
mem morza t. j. H, przyjmujac h=0 (redukcja ciSnienia po-  morza,
wietrza do poziomu morza). Jakkolwiek pomiary cisnienia
powietrza mozemy prowadzi¢ ze znaczng dokladnoscia, to je-
dnak przy niwelacji barometrycznej nie jest mozliwg taka granica Scistosci,
jaka mozemy uzyskac przy niwelacji zwyklej. .

Dzienny okres cisnienia powietrza przedstawia  Okres
bardzo prawidtowy przebieg, ktory wystepuje wy_  dzienny
raznie w okolicach pcdréwinikowych. Tam widzimy ' roczny c -
w ciggu doby 2 maxima i 2 munima, nastepujgce po  wietrza.
sobie w rownych odstepach ezaso, a mianowicie, co
6 godziin (maximum okoto godz. lo_ej rano i 10-ej wieczorem
a minimum okoto 4-ej rano i 4-ej popotuin.j. W wyzszych
szerokosciach geograficznych, jak np. w tych, w ktérych lezy
Polska, podobna prawidtowo$¢ trudniej daje sie doisfrzedz, po-
niewaz bywa ona zatarta przez przypadkowe wahania mcisnie-
nia. Mozna by jag.tatwiej wykryé, wyprowadzajac dzienny prze
bieg ci$nienia przecietnie z dostatecznie dtugiego szeregu lat
obserwacji. Przytem wpiywa takze i to, ze dzienna amplitu-
da ci$nienia powietrza dos$¢ silnie maleje od réwnika ku biegu
nom. Ta amplituda wynosi np. w szerokosci geogr. 4° (ocean)
24 mm. w 2C°.. 2.0 mm., w 50°... 0,7 mm., w 60°., 0.2

Roczny przebieg cisnienia powietrza zalezy od szerokos¢,
geograficznej, a takze od rozktadu wod i lgdow oraz od wynie-
sienia ponad poziom morza.- W niskich szeroko$ciach geogra-
ficznych (blizej réwnika) roczne zmiany fisnieni®. wystepujg
mniej wyraznie (wsKuuek stabszego zréznicowania pér roku),
niz w szeroko$ciach wyzszych: Normalnie, zimg nad lgdami
wystepujg cisnienia wysokie, a nad oceanami nizsze (silniej-
sze oziebianie sie powietrza nad lgdami); w lecie natomiast
przeciwnie, nad lgdami cisnienie, sie ohlniza, a nad oceanem
wyrasta.

W ladowym typie rocznego przebiegi cisnienia powietrza, widzimy
maximum w zimie, minimum w lede; np. Barnaut (Syberja Zachodni-.,:

— B530?0'N; H — 161 m: styczen 156.3 mm, lipiec 739.9. \k typ'e
oceanicznym przeciwnie maximum cisnienia wystepuje w _lede, minimum
w jesieni, a obok tego czesto takze wtdérne maximum w zimie oraz wtdr-
ne minimum z wiosng; np. Penta Delgada (wyspy Azorskie) h -=Z7 45N,
H -- 20 m.: lipiec 766.8« mm, listooad 761,7 mm, luty 763.5 mm, kwie-
cien 7624 mm, W typie podbiegunowym napotykamy maximum ci$nienia
powietrza w kwietniu lub maju, & wtérne w listopadzie; minimum w sty-
czniu lub w lutym, wtérne w lede.

Pr, Enc. Gosp. Wiejsk. Nr. 7—9
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Wplyw wyniesienia ponad poziom morza uwydatnia sie
w tem, ze w wiekszych wysoko$ciach (np. w goérach) cisnienie
powietrza jost wyzsze w fecie, aniz w zimie. Np. gora Sw. Ber-
narda (2476 m.) : maximum lipiec (568.5 mm.), minimum ma-
rzec (559.3 mm.) ; Sonnblidk (3100 m.) : maximum lipiec (525.C
mm.), minimum marzec (514.4 mm.).

Gdy zachodzi potrzeba przedstawienia rozktadu cisnien po-
wietrza na pewnych obszarach na ziemi, wtedy wykre$lamy na
mapach t. zw. izobary albo linje iaobaryczne. Sa to linje, prze-
chodzace przez te punkty, ktore posiadaty réwnocze$nie jedna.
kowe ci$nienia powietrza. Oczywiscie, izobary wykre$lamy na
podstawie wartosci cisnien, zmierzonych nie w poziomach rze-
czywistych, lecz zredukowanych do poziomu morza. Tak
wykreslone izobary dajg nam pojecie oi tych osobliwosciach,

jakie zachodza, w rozktadzie cisnien i stuza, jako

Izobary; bardzo wazna podstawa przy wypracowywaniu prze-

gradjent be- widywan pogody; bowiem przyszty "Ukiad standéw po-

roiLeiry- gody jest konieeznem nastepstwem 'bezposrednio po-
B I przednich rozkladow cisnien powietrza.

Mniejsza lub wieksza gesto$¢ rozmieszczenia iaobar, jakie
wypadaja, na mapie, gdy je wykreslamy w réwnych odstepach
ci$nienia (zazwyczaj co 5 mim., p. zatagczoma' mapka), faczy sie
Z odpowiednig) .predkoscig ruchu powietrza, t. j. wiatréw, kto-
re sg nastepstwem rozktadu; cisnien. W podobny sposéb np.
linje j-ednaKcweyo poziomu na mapach hypsometrycznych po-
zwalajg wnioskowa¢ o szybkosci spadkow terenu. To tez dla
scharakteryzowania rozktadu cisnien pod tym wiasnie wzgle-
dem ob’iczamy t. zw. gmdjent barometryczny, ktéry Okresla
szyikos$¢ spadki.', 'cisnienia powietrza z odlegtoscig w kierunku
poziomym. Jest to stosunek roznicy cisnien w 2-ch punktach
w tym samym ooziomie potozonych, do odlegtosci miedzy temi
punktami; aby nie mie¢ do czynienia z utamkami zbyt matemi,
wyrazamy te odleglosci w stopniach geograficznych (je-
den stopien geog. odpowiada mia rowniku1 111.3 kim.), a ci-
$nienia, jak zwykle, w imilimerrach. Tym sposobem graduent

barometrycizny posiada wymiar- gjnm' . Jaanem jest, ze tam,

gdzie izobary,. kreSlone w jednakowych odstepach cisnienia,
przebiegaja gesciej, tam tez gradjemty sg wieksze. Ot6z pred-
kos¢ wiatiow zalezy od gradjentu barometrycznego i ros$nie
wraz z nim. — Tak sarno” jak dla wykreslenia' izobar, lak i oia
obliczania gradjentéw bierzemy ci$nienia, sprowadzone do po-
ziomu morza.*)

*) Podobme tez rozkiad temperatur przedstawiamy na mapach za
pomoca analogicznych linji, zwanych izotermami.
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3. Para wodna w atmosferze.

Para wodna ma znaczenie baruzo doimioste nietylkc (dlate-
go, ze posiada zdolno$¢ pochtaniania pewnych czesci promlenio_
wania stonecznego!, lub dla tego, ze przez swoje skraplanie dopro-
wadza do powstawania opadow, lecz i dia tego takze, ze od iloSci
pary wodnej, zawartej w powietrze zalezy stopien ,  9nj
lego wilgotnosci, jak réwniez z tego wzgledu, iz obec- pary WOd.
jios¢ pary wodnej w powietrzu, jako od niego lzej- neiwat-
szej, wptywa na zmniejszenie jego gestosci. Miancwi- mosferze.
cie, gestos¢ pary wodnej wynosi okoto /g gestosci powietrza su-
chego: to tez dodanie pary wodnej do powietrza zimniejsza cie-
zar 'okresSlonej jego objetosci. Np. jezeli powietrzu suchemu
0 temperaturze 20° dodamy pary wodnej az do nasycenia, to cie-
zar jego objetosci 1 ms zmniejszy sie w takim stopniu, w jakim
by isiie zmniejszyt przez ogrzanie o s°.

llos¢ pary jakiegokolwiek ptynu, ktdéra moze 1losé pary
sie utrzymac jakc gaz, w okre$lonej (Objetosci, jest, wodneiw
jak wiadomo, 'zalezng od temperatury. Im wyz-

523 jest temperatura, tern wiecej pary moze sie

utrzymac w tej samej objetosci. Przytem jednak dia

kazdej temperatury i dla kazdego rodzaju pary istnieje maksy-
malna jej ilo$¢ (gramow pary w jednostce objetosci tub mili-
metrow preznosci pary), powyzej ktdrej para w «tarne gazo-
wym utrzymac sie nie moze, a nadmiar jej musi z reguty sie
Skrapla¢; ta maksymalna ilo$¢ ro$nie wraz z temperaturg. Je-
zeli zostata .osiggnieta taka najwieksza ilo$¢, odpowiadajaca
danej temperaturze, to powiadamy, te dana przestrzen jest
»,hasycena“ parg, a w przeciwnym razie, iz jest ona ,,(mienasyco-
fta*“; w rzadszych -wypadkach zdarza sie ,,.przesycenie*, kiedy
ilos¢ pary, utrzymujacej sie w stanie gazowym chwilowo prze-
kracza owg ilos¢ maksymalng; jest to jednak stan niesfo-iy.

Otéz para wodna bywa w powietrzu zarbwno w stanie ,,nie_
nasyeajacym®, ' jak i w stanie “nasycajgcym®, a znacznie
rzadziej w stanie ,przesycenia®“. Zrozumiatem jest, ze przy
zmianach temperatury para wodna (bez zmiany jej ilosci i bez
zmiany zajmowanej objeto$¢’) moze przej$¢ z nasycajacej w nie_
nasycajagcym®, jak i w stanie ,nasycajacym, a znacznie
obnizeniu temperatury). Oczywiscie te samo mozna sprowa-
dzi¢ takze przez sama tylko zmiane objetosci, ktorg para zaj-
muje (rozrzedzenie lub ageszczeiMieJ, atbd przez zmiane ileSci
pary w tej samej objetosci*). H H

*) 1o$¢ pary wodnej wyrazamy w meteorologii z\vykle w mm. pre-
znosci, rzadziej w gr. na 1 ms,
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Ilo$¢ pary wodnej, zawartej w atmosferze szybko ubywa
ku gorze w; pionowym kierunku w atmosferze swobodnej; mp.
w wysokosci paru kilometréw napotykamy zawarto$¢ pary
wodnej, wynoszaca, mniej, niz polewe jej zawartoSci w najniz-
szych warstwach atmosfery. Tlumaczy sie tc przedewszyst-
kiem tern, ze para wodna, wznoszac sie w gore z pradem
wstepujacym, rychto napotyka temperatury o tyle nizsze, iz
czes¢ jej musi sie skropli€.

Para wodna w atmosferze pochodzi w przewaz-
Parowanie. nci, czesci z parowania morz i oceanow (pokrywaja-
cych trzy czwarte powierzchni ziemi) zwlaszcza w cie-
ptych okolicach, a takze z parowania jezior, rzeli powierzchni
gruntu i jej roslinnego pokrycia. Szybko$¢ tegc parowania, tj.
ilos¢ wody, parujacej w jednostce czasu z jednostki powierzchni
zalezy od wielu okolicznosci, jak: temperatura, ktérej wzrost
przyspiesza parowanie; ruch powietrza czyli wiatr, ktory zwie-
wa ilosci pary, nagromadzajace sie nad powierzchnig parujaca,
i przez to tez przyspiesza parowanie; dalej, w pewnym stopniu
cisnienie, wywierane ma powierzchni¢ parujaca; wreszcie
stopien nasycenia powietrza, $cisle mowigc t. zw. niedosyt (p.
nizej), do ktorego szybko$¢ parowania jest proporcjonalng.
Nadto wplywa tez stan samej wody parujgcej’, mianowicie
oprocz jej temperatury takze rodzaj i wielko$¢ jej powierzchni,
zagtebienie ponizej brzegbéw zbiornika itd. Szybko$¢ parowania
wody ze zbiornikow naturalnych nie zawsze, bedzie jednakowa
nawet w tych samych' warunkach zewmetrzn:ich. Inne bedzie
parowanie z powierzchni stawu lub jeziora, inne z .powierz-
chni rzeki itd. To tez pomiary tego. rodzaju nie dajg — Scisle
moéwigc — wynikow poréwnywalnych nawet wtedy, gdy .uzy-
wane przyrzady beda jednakowe. Dlatego tez ilos¢ parowania-
nie jest w gruncie rzeczy wielkoscig tak Scisle okre$lona, jak
inne elementy meteorologiczne; uzyskanym wynikom nie moz-
na przypisywac¢ znaczenia wartos¢: bezwzglednych, lecz moze
by¢é mowa tylko o pomiarach, poréwnawczych.
Przyrzady, uzywane do takich pomiaréw, t. zw.
Ewaporo- ewaporometry, oparte sg wogole na tern, ze pe_
metry.  wng znang ilo§¢ wody wystawiamy na parowanie
w cylindryczmem. naczyniu, otwartemu 0 znanej po-
wierzchni otworu-, a nastepnie co pewien prze-
cigg czasu mierzymy ilos¢ wody pozostatej, notujac albo jej
ciezar, albo tylko jej gteboko$¢ w zbiorniku; jedng i drugg dro-
ga mozemy tatwo obliczy¢ szynko$¢ parowania, t. j. iloS¢ wody,
ktéra wyparowata w jednostke czasu z jednostki powierzchnia
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Ewaporometa' taki przedstawia rye. 18. Jasnem jest, ze, gdy
pomiary takie robimy w (miejsca otwartem, koniecznie trzeba
uwzgledn'aé te ilios¢ wody, ktora ewen-
tualnie mogta dosta¢ sie do zbiorni-
ka w postaci opadu; dlatego tez nie-
zbednern jest w takim razie potaczenie
pomiar6w parowania z pomiarami
opadu.
Oznaczenie zawartej w powietrzu
ilosci pary wodnej, czy to w gramach
na- 1 m3 lyb 1 kg. powietrza, czy tez
w milimetrach preznosci, nie wystar-
cza jeszcze do zupetnego okre$lenia sto-
sunkéw wilgotnosSciowych yowietrza
nietylko pod wzgledem meteorologicz-
nym, ale takze i 'klimatologicznym Ryc- 18
z irwagi np. na znaczenie biologiczne. . Ewaporometr Wilda.

Mianowicie znajomo$¢ samej tylko ilosci pary
wodnej mie daje jeszcze pojecia o tern, jak odlcgtem  -jyjlgot-
jest powietrze od stanu nasycenia parg, wodna. Dla- 08¢ bez-
iego tez obok t. zw. wilgotnosci bezwzglednej, ktéra wzgledna
podaje ilo$¢ pary wodnej, zawartej faktycznie w po- * wzgledna,
wietrzu (w gr lub czesciej za pomocg mm: prezno--
§ci) wprowadzamy pojecie t. zw. wilgotnosci wzglednej. Jest
to stosunek ilosci pary wodnej-, w powietrzu faktycznie 'zawar-
tej, do tej jej ilosci, ktora jest potrzebng do nasycenia w tem-
peraturze, jakg ma powietrze; bedzie to wiec stosunek graméw
pary lufo--—-00 na jedno wychodzi — stosunek milimetréw prez-
nosci (z powodu proporcjonalnosci graméw pary, zawartych
w tej samej objeto$ci do milimetrow preznosci przy niezmien-
nej temperaturze). Stosunek ten przedstawiamy zwykle w %,
mnozac go przez 1o0o. W ten sposob wilgotno$¢ wzgledna przed-
stawi sie wzorem

w =—g- X 100,

gdzie e oznacza ilo$¢ pary wodnej, zawartej w powietrzu, (wil-
gotno$¢ bezwzgledna), za$ E te jej ilos¢, ktéra w danych wa-
runkach jest potrzebng do nasycenia.

Fadto wprowadzamy czesto, wspomniany powyzej t. Zw.
niedosyt, czyli roznice miedzy iloScig pary w powietrzu zawar-
ta, a tg jej iloscig, ktérej potrzeba do nasycenia, czyli

n=E —e Niedosyt,
wodiug powyzszego 0znaczenia.
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Z okreslenia tych poje¢ wynika, ze najwiekszy wartoscia,
jaka, moze osiggna¢ wilgotno$¢ wzgledna jest 100%.; odpowia-
da to stanowi nasycenia powietrza parg wodng, Kkiedy wiec
e=E (nie méwimy tu o przesyceniu). Dla niedosytu najmniej-
szg wartoscig mozliwg jest 0 (stan nasycenia, t. j kiedy e-=E).

Wilgotno$¢ -bezwzgledna z natury swojej rosnie wraz
z podwyzszeniem temperatury (z powodu wzrostu parowania
w tych warunkach). Natomiast wptyw temperatury na wilgot
no$¢ wzgledna, ktora jest stosunkiem, zalezy od tego, co pre-
dzej rosnie tub maleje wratz ze zmianami temperatury, t j. li-
cznik, czy mianownik tego utamka (e czy E) ; pamietaé trzeba,,
ze ilos¢ pary, potrzebna do nasycenia (E), rdéwniez ros$nie
z podwyzszeniem temperatury a maleje z jej obnizeniem.
W rzeczywistosci, przy podwyzszeniu temperatury predzej ro-
$nie E, niz e (wzrost parowania, zwiaszcza w klimacie lado-
wym, nie (nadgza za wzrostem ilosci pary, niezbednej do nasy-
cenia). Z tegoi powodu wiligiotnosé wzgledna maleje Ceteris pa-
ribus, gciy temperatura sie podwyzsza, a rosnie, gdy tempera-
tura sie obniza; jest to wiec ustosunkowanie odwrotne, niz dla.
wilgotnos$ci bezwzglednej.

Do pomiaru ilosci pary wodnej, zawartej w po-

.Forj/arilo- wietrzu, uzywamy albo metody waigowej, albo m-eto-

$cfpary dy punktu rosy, albo metcdy psyckrmnetry-oznej.

"tmoslerze '‘Metoda wagowa polega na wazeniu ilosci .pary
wodnej. Mianowicie, do odpowiedniej rury szkla-

nej, dostatecznie diugiej i otwartej z efou kofncéw, wprowadza-
my substancje, mogaca, tatwo pochtaniaé pare wodng z powie-
trza (mp. stezony kwas siarkowy albo chlorek wapnia itd.) ;
nastepnie za pomocg odpowiednich urzadzen .przepuszczamy
przez te rure prad powietrza, ktorego zawarto$¢ pary chcemy
zmierzyC. Jezeli rure, wraZ'z wprowadzong substancjg hygrois-
kopijna, zwazymy przed i po, przepuszczeniu pragdu powietrza,
to przyrost tej wagi pcda nam ilos¢ pary wodnej, ktora to po-
wietrze zawierato; .przypuszcza sie iprzytem, ze rura byla do-
statecznie dtugg na to, aby powietrze, ktore przez nig przeszio,,
oddato caig swa zawarto$¢ pary wodnej. Wreszcie, jesli wiemy,
jaka objetos¢ yWietrza przepusciliSmy przez rure, mozemy
fatwo ouliezy¢, ile gr. pary wodnej przypadato- na 1 an* po-
wietrza; stad juz prosta droga, do oznaczenia preznosci- tej pary.

Inny znéw spos6b polega na -oznaczeniu t, zw. punktu rosy.

Punktem rosy pary wodnej nazywamy te temperature,
w ktorej ilosé pary, zawarta w poyietrzu, wystarcza, do na-
sycenia go. Wogole zatem punkt ro-sy jest nizszy od faktycznej
temperatury powietrza; tylko wtedy, gdy powietrze jest nasy-
cone parg wodng, obie to temperatury sg rOwne wzajemnie.
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Metoda pomiaru ilosci pary wodnej za pomocg punktu rosy po-
lega na tern, ze jakis$ ptyn, szybko ulatniajacy isie (zwykle eter
etylowy) doprowadzamy do szybkiego parowania przez szyb-
kie zmniejszanie preznosci jego wiasnej pary mad jego powierz”,
chnig. Osiggamy to albo za pomocag oziebiania tej pary albo
za pomocg aspiracji, stale odprowadzajgcej z .pomad powierz-
chni eterr wywigzujacy sie jego pare. Podczas takiego przy_
spiesznegc parowania eteru ozigbia sie on sam, oraz naczy-
nie, w ktérem jest on ujety, a wreszcie i otaczajgce powietrze
zewnetrzne. Gdy przy taikiem .oziebieniu temperatura powie-
trza, przylegajacego ido naczynia, opadnie az do temperatury,
ktéra w danej chwili jest punktem rosy, wtenczas powietrze
te stanie sie nasyconem parg wodna, ktoéra tez, skraplajac sie,
zacznie osiada¢ na zewnetrznej Scianie owego naczynia w po-
staci rosy. Ten wiasnie moment rozpoczecia osiadania rosy
nalezy uchwyci¢. Dla ufatwienia dolina cze$¢ naczytata jest po-
kryta (metalem btyszczacym (zwykle posrebrzona lub pozio-
cona), ktory zmatowieje w odpowiedniej chwili. Umieszczony
wewnatrz naczynia termometr, ktorego rezerwuar- jest zanu-
rzony w eterze wskaze nam temperature eteru w chwili de-
cydujacej, a zarazem i temperature otaczajgcego powie-
trza', czyli szukany jego punkt rosy (hygrometry Danielka,
Regnault'a i i,). Oznaczywszy ton punkt rosy, odnajdujemy
w specjalnych tablicach odpowiednig nasycajacg preznos$¢ pa-
ry wodnej, i prezno$¢ ta bedzie wiasnie wilgotnoscig ‘bez-
wzgledng powietrza.

Ta metoda oznaczania ilosci pary wodnej wymaga zacho-
wania catego szeregu ostrozno$ci oraz pewnej wprawy, nadto
zajmuje om» do$¢ wiele czasu:. To tez nie uzywamy jej przy
terminowych, trzykrotnych, conzienmych spostrzezeniach mete-
orologicznych, przy 'ktérych stosujemy z [bardzo dobrym' skut-
kiem metode t. zw. psychrometryczna.

Psychrometr zwykly (August'a) sktad*v sie z dwbéch jed-
nakowych termometréw meteorologicznych, umieszczonych
blisko jeden drugiego Kulka jednego- z tych termometréw owi-
nieta. jest rownomiernie cienka tkaning (mp. muslin wyprany),
fatwo wciggajacg wode (termometr t, zw. zwilgoeomy, p. ry-
cina 19).

Koniec 'tej tkaniny zanurzonr jest stafe w podstawione na-
czynie, zawierajgce wode czysta, ,,miekkg“ fdestylowang lub
tylko deszczowg czystg) ; tym sposobem kulka termometru
zwltgoconego jest stale zwilzona. Wskutek tego na jej powierz-
chni woda ciggle paruje z szybkoscia, zalezng od stopnia masy-
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-"©nia otaczajgcego (powietrza parg wodng (od inieaosytu). Tom

samom kulka ta oziebia sie, tracac pewng ilo$¢ ciepta ma pa-

rowanie wody tak, ze temperatura termometru zwilgoeoncgo
obniza sie ponizej temperatury dru-
giego termometru 'suchego), ktéry
wskazuje temperature powietrza ota-
czajgcego. Rownoczesnie z tern tra-
ceniem ciepta ma parowanie termo-
metr zwiigoicomy, jako juz oziebiony,
otrzymuje pewlng ilo$¢ ciepta oa oto-
czenia, ktérego temperatura jest co-
kolwiek wyzsza. Te ilosci, ciepta
otrzymywane bedg tern wigksze, im
wiekszg bedzie roznica obu tempera-
tur. Ot6z, gdy obie te ilosci ciepta:
tracona i réwnoczesnie otrzymywana
stang sie rowne, wtedy ustanie dal-
sze obnizanie sie temperatury ter-
mometru Zwilgoconego i to pomimo
dalszego parowania.

Jezeli oznaczymy przez i i i" tempe-
ratury, wskazywane w takim momencie
przez termometry suchy i zwihgocony, przez
b cisnienie powietrza, .przez E — e, jak po-
przednio, niedosyt powietrza, a przez c,
i c, stale wspotczynniki proporcjonalnosci
to, opierajgc sie na prawach ogrzewania
dat chiodniejszych przez otoczenie cieplej-
sze' i na prawach, okreslajacych szybkos¢
parowania, otrzymamy nastgpujaca zalez-
Nnosc:

cl — —=c2 (tt)

ktéra, oczywiscie, jest wazna dla tej

chwiili, kiedy temperatura termometru
Zwilgoconego przestanie sie obniza¢. Stad, odczytijac obie temperatury
t i t, znajac cisnienie powietrza b, nadio preznos¢ pary nasycajaca przy
temperaturze t oraz statg warto$¢ wspotczynnikdéw c, 1 c2 mozemy obli-
czyC e, t. j. wilgotnos¢ bezwzgledng. Nastepnie znajac juz e oraz E, obli-
czamy tatwo wilgotno$¢ wzgledna, podobnie zreszta, jak i w metodach po-
przednich.

Go do szczegOtow, dotyczacych uzywania, umieszczenia
thd. (psychrometru musimy znéw odesta¢ Czytelnika do przy-
taczanej juz “Instrukcji dla Stacyj meteorologicznych”. Tutaj
dodamy jeszcze, ze .psychrometru mozemy uzywac takze i w zi-
mie, przy temperaturach nizszych od 0° gdyz i 16d paruje. Dla
utatwienia uzywamy przy spostrzezeniach 1 meteorologicznych
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specjalnych tablic, £ zw. psychrometrycznych, z ktérych otrzy-
mujemy odrazu wartosci obu wilgotnosci: bezwzglednej
i wzglednej, wedtug temperptu-r obu termometrow; usuwa to
potrzebe rozwigzywania przytoczonego réwnania za kazdym
‘azem Tablice ipsychronietiyiczne sg utozofce na podstawie te-
go rovnania. |

Obok zwyklego psychrometru August'a uzywamy tajkze
psychrometrow ze sztuczng wentylacjg, w ktorej za pomoca
specjalnego wiatraczka wytwa-
rzaimy szybki prad powietrza
dookota kulek obu termome- h
trow lub przynajmniej termo-
metru zwilgocoinego (psychro-
metry asipiia,cyjte, ryc. 201 21.

Eyc. 20. Ryc. 21.

Psychrometr z aspiratorem przy termo- Psychrometr aspiracyjny
metrze zwilgoconym. Assmann’a.
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.Przyrzady te, odpowiednio zastosowane, pozwalajg na do-
kfadniejsze «znaczenie temperatury i wilgotnosci przez osiag-
niecie bardzo szybkiego przeptywu powietrza obok teinrjome-
trow.

Metoda psychrometru pozwa-
la réwniez wyznaczy¢ punkt rosy;
mianowicie znajac wilgotnos¢ bez-
wzgledng, otrzymujemy z tablic
preznosci pary odpowiadajgcg tem-
perature inasycemia, ktoéra bedzie
wiasnie punktem rosy.

Oprocz wyzej opisanych psy-
chrometréow bardzo sg dogodne,
zwiaszcza w porze zimowej, takie
przyl zadiy, ktorych dziatanie opar-
te jest na wkasciwosciach kurczenia
sie wiosa, zaleznie od zmian wil-
gotnosci powietrza, mianowicie t.
zw. liygrometry f saraopiszigce hy-
grografy (ryc. 22 i 23). Pierw-
szy z nich skiada eie z ramki mie-
dzignej, odtluszczonego wiosa -ko-
biecego, bloka ze wskazdéwka i po-
dziatki  Gdy wilgotno$¢ maleje,
wios kurczy sie, przesuwa wska-
zébwke na lewo, 1 odwrotnie. W
hygrografie zastosowany jest pe-
czek wioséw, ktory, zmieniajac swa
dtugos¢ powoduje ruchy piszacego
pidra.

Oznaczenie punktu
Przewldy- ™sy przy obserwacji
wanie przy- wieczornej moze postu-
mrozkéw  zy¢ do zorjemtowamia sie
dsfav/i cc (4G mozliwosci pizy-
punktu r-;ey. mrozku mocnego. Mia-
nowicie, jezeli tempera-
tura powetrza obnizy sie do pun-
ktu rosy, to dalsze jej opadami© be-
dzie cokolwiek powstrzymywane
przez uwalnianie ciepfa’ utajonego liyc. 22.
przy skraplaniu pary, jakie bedzie Hygrometr wiosowy.
sie odbywato po 'Osiggnieciu punk-
tu rosw. Otdz, jezeli wieczorna obserwacja wskazuje, ze punkt
rosy jest temperaturg nizsza od o°, to wtedy mozemy oczekiwac
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przymrozku nocnego z daleko wiekszem p*awdopodooienst-
wem, niz wowczas, gdy punkt rosy bedzie temperatura- dosta-
tecznie wyzszg od 0°. Przytem spodziewana moc jasna poteguje
to prawetopodohienstwo przymrozku, a przeciwnie noc poch-
murna zmniejsza je odpowiednio.

Oczywiscie, podobne przewidywanie przymrozkéw noc-
nych jest tema pewniejsze, im pdzniej dokonamy pomiaru pum,,
ktu. rosy (mp. koto godziny 1o lub 11 wieczorem, mz zaraz po
zachodzie storica). Nie méwimy tu o mozliiwoisci zupetnej zmia-
ny pogody w ciggu- mocy, a z nig: i'punktu roisy. '

Eyc. 23. Hygrograf.®

Stosownie do tego, co bylo powiedziane powyzej,
odnoénie do zwigzku miedzy temperaturg, a wiigot-  Okres
noscig, mozna oczekiwaé, ze przebieg temperatury dzienny.’
jest zgodny z przebiegiem wilgotnosci -bezwzglednej,
-ale -odwrotny, niz dla wilgotnosci wzglednej. Istot-
nie, tak dzienne, jak i roczne maxima i mimima wil-
gotnosci bezwzglednej odpowiadajg co do pory najwyzszym
i najnizszym temperaturom. Wyjatek stanowig miejscowosci
w klimacie lgdowym, w ktorych zdarza sie, ze w lede w godzi-
nach popotudniowych, kiedy wypada maximum! temperatury,
wilgotno$¢ bezwzgledna chwilowo sie obniza, zamiast, zeby
ciggna¢ wtedy swojg warto$¢ najwyzsza; nastepuje woOw-
czas drugorzedne minimum, wskutek czego powstajg takze-
dwa maxima: w godzinach 'przedpotudniowych oraz pozniej
.popotudniu. Ptzyczyea tego odchylenia od normy lezy w- pra-
dzie wstepujacy’™, Kktory, bedac najsilniejszym popotudniu
W porze najwyzszej temperatury., unosi w goére sznaezne ilosci
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pary wodnej; na miejsce itej pary, uchodzacej w gSre z warst-
wy powietrza najnizsze;!, parowanie moze nie by¢ w moznosci
wywigzania takiej ilosci pary, jaka bytaby potrzebng do po-
krycia tej straty. Stad -chwilowe zmniejszenie sie wilgotnosci
bezwzglednej, zamiast osiggniecia najwyzszej wartosci.

Wilgotnos¢ wzgledna osiaga w okresie dziennym najmniej-
sze wartosci réwnoczesnie z mgecimum temperatury, a naj-
wieksze razem z minimum temperatury powietrza. W okresie
rocznym razem z najwyzszoiri temperaturami wypadajg wo.
goéle niskie wartosci wilgotnos$ci wzglednej; ip-owietrze jest
wtedy suche (o ile nie zajda, komplikacje z powodu trwatych
opaddéw). Natomiast podczas najnizszych temperatur (silne
mrozy) wilgotnos¢ wzgledna bynajmniej nie jest najwigkszal;
przeciwnie, wlowczas wartosci j-¢j sg mniejsze, niz nawet w le-
eie podczas wysokich temperatur, rtbmaczy sie ta bardzo ma-
tgq zawartoscig pary wodnej w powietrzu podczas silnych mro-
z0w, zwilaszcza z powodu poprzedzajacego skropienia pary;
j-aik wiadomo, silnym mrozom towarzyszy zwykle pogoda ja-
sna i bez opadéw. Najwieksze ilosci wilgotnosci wzglednej wy-
padaja w jesieni w okresie dzdzystym i mglistym' (blizej
100%), chociaz 1 wtedy osiggniecie wilgotnosci wzglednej
100% (nasycenie) nie jest zjawi-skiem codzienirtem. Warto za-
znaczy¢, ze wogOle deszcz nie sprowadza w nhajnizszych war-
stwach nasycenia powietrza parg wodng. Zdarza sie one w od-
powiednich warunkach podczas mgiet, -ktére sg wyrazem te-
go nasycenia.

4. Opady.
, a) Skraplanie pary wodnej.

Para wodna zostaje doprowadzona do skrople;
skraplania ™a jej preznosc stanie sie wieksza od preznosci
pary? r* pary nasycajgce] w danej temperaturze t j. gdy e

pej; ji). zaczyna, przewyzsza¢ E (wedtlug przyjetych powyzej
dra konden- oznaczen). Ogolnie méwigc, aby nastgpito skropienie
sacyjn®. pary wodnej, -potrzebne jest odpowiednie ustosunko-
wanie temperatury i- preznosci pary. Do- tego mnozna

wiec doprowadzi¢ albo przez znizenie temperatury do punktu
rosy, albo przez podwyzszenie preznosci pdry az do granic na-
sycenia odpowiednio do faktycznej temperatury. Pamieta je-
dnak trzeba, ze najwyzsza, mozliwa przy -danej temperaturze,
prezno$¢ pary wodnej, »prowadzajgca stan nasycenia, zalezy
od ksztattu powierzchni wody, z ktérg para sie styka; t. j. od
tego, czy ta powierzchnia jest ptaska, czy wypukia- lub wklesty
Preznosc ca jest wiekszg w zetknieciu z powierzchnig wypukia,



Nr. 7—9 ,Czynniki DOgody 6t

mz w 'zetknieciu z powierzchnia, ptaska i to tern wiekszg, im

mhiejszym jest promien krzywizny, czyli, po prostu, im mniej-
szg jest kropla wody. Okoliczno$¢ ta utrudnia skroplenie, ktére
musi sie rozpoczyna¢ od tworzenia kropelek niezmiernie ma-
tych (setne czesci milimetra, $rednicy). Skropleniu dopomaga
obecno$¢ w atmosferze - pytow itd., ktére stuza, jako t. zw. ja-
dra kondensacyjne, skupiajace pare i 'dziatajgce hygioskopijn-ie.
W takich warunkach powstaje mgra, sktadajgca sie z, kropelek
stosunkowo znacznych; natomiast w powietrzu, pozhawionem
takiej ,,pomocy“ kondensacyjnej, skroplenie rozpoczyna sie¢ od
kropelek bardzo subtelnych, do czego potrzebny jest pewien
znaczny stopien przesycenia. Doswiadczenia wykazaty np., ze
jezeli w odpowiedniem naczyniu 'bedziemy doprowadzaj, powie-
trze do oziebienia, przez stosowne rozprezanie, (szybkie powie-
kszanie objetosci), to bedzie sie pojawiato w naczyniu zam-
glenie wskutek skraplania pary przy pomocy owych czaste-
czek pytkow ; po pewnej, liczbie iozow takiego postepowania mgta
przestanie sie pojawia¢ z powodu zajecia, wszystkich pytkdw
przez utworzone kropelki mgty. Dopiero, gdy wprowadzimy
z zewnatrz do tego samego naczynia nowg ilos¢ pytkéw, zam-
glenie rozpocznie sie na nowo.

Jako podobne ,,jadra kondensacyjne®, stuza, oprécz drob-
niutkich pytow lub dymow (pyt weglowy), takze np. czastecz*-
ki niektérych kwasow, soli itd.) oraz jony najprzéd ujemne-
a przy pewnem przekroczeniu stopnia rozprezenia takze i do-
datnie jdoswiadczenia Wi,isotn‘a).

Do wazniejszych sposobdw skraplania pary wodnej w at-
moste”*ze mozna zaliczy¢ nastepujace wypadki ozigbiania sie
powietrza: zetkniecie sie powietrza z oziebionemi ciatami'na
powierzchni- ziemi ora/. wyproniienowanie wiasne atmosfery,
mieszalnie si¢ 2-Cb mas powietrza, cieplejszej z zimniejsza, roz-
prezenie powietrza przy pradach wstepujgcych.

Zetkniecie sie powietrza, z przedmiotami na, powierzchni
ziemi, oziebionemi przez, wyprcmieniowauiie z nocy lub i z wie-
czora, moze doprowadzi¢ do ozigbienia nizej punktu rosy a wiec
do skroplenia. Tg droga tworza sie opady najnizsze, jak np.
rosa i szron. Przy powstawaniu niskich mgiet dopomaga tak-
ze oziebienie sie powietrza przez wyprumieniowaniie wiasne;'
jednak ze wzgledow ilosciowych zaliczy¢ trzeba ten sposéb
skraplania paty wodnej do wiecej drugorzednych, Do do nis-
kich -mgiel, to wspomnie¢ trzeba o mgtach t. zw. oparach, pow-
stajgcych i unoszacych sie nad miejscami mokiemi. PoniewaZ'
miejsca takie sg z natury rzeczy potozolne nisko, wiec do nich
moze sptywaC z miejsc wyzszych powietrze ozigbione, zatem
ciezsze. Woda, jak wiadomo, trudno sie oziebia, wiec w podob-.
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mych gwarumkaeh zdarzy¢ sie moze, ze .parowanie z powierzchni
wody Imift mokrego grantu w takich .mokrych 'miejscach; wy-
tworzy taka dos¢ pary, 'dla ktorej sptywajgce z wyzszych pun-
ktébw oziebione powietrze bedzie posiadato zbyt niskg tempe-
rature. Zmieszajg sie przytem dwie niejednakowo ciepte ma-
sy powietrza (p. mizej). Stad tez pewien nadmiar pary sie
'skropli, W3'twarz;ajas mgte, o ktérej mowa. ,

Jezeflj dwie masy powietrza, niejednakowo' ciepte i nieje-
dnakowo wilgotne, ziweszajg sie, temperatura mieszaniny mo-
ze okaza¢ sie nizszg od punktu rosy, odpowiadajgcego prezno-
$ci pary wodnej w mieszaninie. Wtedy pewna ilos¢ pary skro-
pli. sie; to zrodto skraplania pary jest jednak mato ©bfitem
a nadto mieszanina taia zdarza sie stosunkowo rzadko i' w nie-
zbyt wielkich rozmiarach.

Najwazniejsza i najczestszg przyczyng skraplania pary
wodnej w atmosferze jest oziebienie powietrza przez rozpre-
zenie przy pradach wstepujgcych. Jak wiemy, prad wstepujg-
cy wznosi w gore masy powietrza a z niemi takze i ich pare
wodng. Przy tern wznoszeniu si¢ powietrze dostaje sie do
warstw wyzszych, gdzie nietylko panuje nizsza temperatura,
niz na dole, ale i ci$nienie powietrza jest tak znacznie nizsze,
iz powietrze wznoszace sie b dotu, doznaje w tych warunkach

silnego rozprezenia; moze sie ono ozigbiaC ponizej

punktu rosy, co prowadzi do skroplenia pary wo.
Powstawa- dinej. Nawiasem mowigc, kazde zmniejszenie cisnie-
nie chmur; inja barometrycznegc prowadzi do pewnego roipre-
do!D® zenig powietrza, nawet oez wznoszenia sie w gore

a wiec zasadniczo do obnizenia temperatury. Jednak

przy zwyklych wahaniach ci$nienia powietrza nie
posiada to pod wzgledem skraplania pary zadnego znaczenia
praktycznego, gdyz te wahania sg zanadto mate a przytem od-
bywaja sie one zbyt powoli na to, aby oziebiajgce sie wskutek
tego rczorezeniia powietrze nie otrzymy satlo réwnoczes$nie pe-
wnych ilosci ciepta od otoczenia (aby zjawisko przebiegato
dostatecznie adiabaxyeznie). Przy pradach wstepujacych wa-
runki te sg zachowane zaréwno pod wzgledem wielkosci, jak
i co do szybkosci znizania sie cisnienia.

Prady wstepujac® sg powodem tworzenia sie chmur. W. tej
wysokosci, w ktorej, liczac od dotu, wypadnie po raz, pierwszy
nasycenie parg wodng (w —z100%j, t. j, temperatura jest row-
na punktowi roisy), wypada t. zw. dolna granica chmur. Wyso-
koS¢ tej granicy bywa- zmienng: moze ona wypas¢ blisko ziemi
(gdy powietrze w dolnej warstwie jest bliskie stanu nasycenia)
lub powyzej 1 km, i polnad te wysokosc.

Prady wstepujace bywajg tak potezne i wznoszg sie o tyle
szybko, ze ilosci wody, ktérych dostarcza powodowane przez



Nr. 8—9 Czynniki pogody 63

te prady skraplanie ;pary wodnej, wystarczajg do wyjasnienia
bardzo obfitych nawet opadéw;

potwierdza to przykiad nastepujacego obliczenia:

Przypusémy, ze temperatura powietrza w dolnej warstwie przy po-
wierzchni ziemi wynosi 20° i ze powietrze to jest bliskie nasycenia parg
wodng. W takich warunkach szybko$¢ spadku temperatury z wysokoscig
wyniostaby prawie % stopnia na kazde 100 m., czyli temperatura 0° by-
taby osiagnieta w wysokosci okragto 4000 m., w ktorej rozprezenie po-
wietrza, wznoszacego sie w gére wyrositoby 1.5 t. j. kazdy i m3, wcho-
dzacy z dotu, zajatby w tej wysokosci objetos¢ 1.5 m3. Przy 20° nasy-
cone powietrze zawiera w metrze szeSciennym 1715 gr. pary wodnej, za$
przy temperaturze 0° juz tylko 4.8 gr. Stad obliczamy, ze 1 m3 powietrza
dolnego, gdy sie wzniesie do tej wysokosci, bedzie mogt zawiera¢ pary
wodnej tylko d-SXbo g.r=7.2 gr (z powodu powiekszenia objetosci przez
rozprezenie). Zatem podczas tego wzniesienia kazdy metr szescienny po-
wietrza skropli 9.9 gr pary wodnej (17.15—7.2=9.95); caly przeto stup
powietrza, majacy 1 m2 podstawy i 4000 m wysokosci, czyli 4000 m8 ob-
Jetosci skropli pary wodnej 9.9XX4000 gr. = 39600 gr.=239.6 kg. czyli
39.6 litrow wody; stanie sie to w takim przeciggu czasu, jaki jest potrzebny
na wzniesienie sie powietrza do wysokosci 4000 m. Przyjmujac bynajmniej
nie przesadzong szybko$¢ pradéw wstepujacych na 2 metry na sekunde,
znajdziemy, ze na wzniesienie sie do wysokosci 4000 m. potrzeba bedzie
2000 sek., czyli 331/3 minut; w takim tez okresie czasu skroplenie pary wo-
dnej dostarczytoby 39.6 litréw wody na powierzchni 1 m2. W ciggu 1 go-
dziny datoby to 71.3 litra wody (prawie 18 garncy) na powierzchni 1 m2 *),
co by odpowiadato bardzo obfitej ulewie.

liy Postacie opaddw.

Za/nim przejdziemy do omawiania poszczeg6lnych .postaci
opadéw, oméwimy w kroétkosci sprawe ich pomiaru.

llos¢ opadu wyrazamy w meteorologji mie w li-
trach, lecz w milimetrach wysokosci tej warstwy Pomiar ilo-
spadtej wody, ktorg by ona posiadata, ©dyby pozosta- $ci rpadu;
wata :na tej powierzchni plaskiej poziomej, ua jakg *
spadi?,,- nie wsigkajgc w grunt, nie parujac i nie od-
ptywajac po pochytosciach. tatwo obliczy¢, ze 1 mm. \wysoko-
sci opadu odpowiada objetosci wody 1 litra na pwierzohni 1 m2,
a 10.000 litrow na powierzchni 1 ha. Taksamo wyrazamy, ilo$¢
opaddw, spadajgcych w postaci statej (Snieg, krupy itd.), dla
ktérych oznaczamy wysokos¢ wody, pochodzacej z ich sto-
pienia.

Obok ilosci opadu obliczamy jeszcze t. zw. natezenie opa-
du, wazne takze w rolnictwie i w hydrografji, Jest to wielkos¢,
wskazujgca nie samg tylko ilos¢ opadu, lecz jej stosunek do
okresu czasu, w ktorym spadla; jasnem jest, ze ze wzgledéw
praktycznych inne znaczenie posiada deszcz, ktory dostarczyt

*) Wedhug przyjetego wyrazania, ilosci opadu i jegD natezenia (y. ri-
zej) byloby to natezenie 71.3 mm/godz.
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10 mm. opadu w ciggu doby réwnomiernie, niz gdyby: te same
10 mm. opadu spadio w ciagu np. 8 minut, co juz stanowitoby
niezwykle silng i gwattowng ulewe. Natezenie opadu wyraza
my w milimetrach na godzing; np. powyzsze opady miatyby ma-
teieni'e:' pierwszy U 0.4 gr]Tc])ré]z'; ; drug, iX 60 =7
boszczo- Dc pomiaru ilosci opaddéw uzywamy specjalnego
mierze, przyrzadu, t. zw. deszczotnierza, ktory przedstawia
sie v postaci, walca % blachy cynkowej i sktada sie z dwoch od-
dzielnych czesci' gornej z otworem', przyjmujgcym opady, oraz
lejkiem 1 dolnej, zawierajgce; zbiornik do wedy (ryc. 24). Wo-

Ryc. 24. Ryc. 25.
Deszczomierz zwykly. Deszcsfonjtrz samopiszacy.

de, zebrang w deszesoinierzu, przelewamy dla pomiaru do spe-
cjalnej dla danego przyrzadu miarki szklannej. Posiada ona
posta¢ szklanego cylindra o podziatkach tyle razy powiekszo-
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nych iw stosunku do prawdziwych milimetréw, ile razy po-
wierzchnia odbierajacego otworu w des'zczomierzu jest wiek-
szy od powierzchni przekroju' poprzecznego miarki cylindro-
wej. Dlatego tez bardzo waznem jest, aby pedzialka miarki od-
powiadata danemu desz_
czomierzow!, dalej, abyo-
twor odbierajacy deszczo-
miierza Inie ulegat defor-
macjom (zgiecie i t. d.),
*ktoreby zmieniaty jego po
mwierzchniie, a takze, aby
otwor ten posiadat poto-
zenie Scisle poziome")
Obok deszczomierky
zwyktych, uzywamy desz-
czomierzy isamopiszigcycii
t. zw. ombrograféw, kto- >
re izapomocg oapowied- |
niego 'ptywaka i cylindra,
obracanego przez mecha-
nizm zegarowy, kreslg
sposobem ciggtym liinje, e
ktoérej' mozna odczytac i-
lo$¢ opadu dla kazdego
momentu. Deseicaomierze
samopiszace isg konieczne-
gdy chcemy badac prze-
bieg 1 zmiany natezenia
opadu (ryc. 25)*). Istnie-
ja takze specjalne samo-
pfeace sniegomienze, kt6-
rych dziatanie oparte jest
na wazeniu opadu (ryc.
26). Azeby zmierzyc¢ ilos¢
opadu $niegowego zapo-
'nocg zwyktych deszczo-
mierzow, doprowadzamy
$nieg w nich zgromadzo-
ny do stop.enia przez *
whniesienie deszczomierza
do budynku'. Ryc. 26. Sniegomierz samopiszacy.

*) Blizsze szczeg6ty, dotyczace uzywania i umieszczenia deszczo-
mierzy tak zwyktych, jak i samopiszacych znajdzie Czytelnik w przyta-
czanej juz ,Instrukcji dla Stacji Meteorologicznych* str. 52—57.

Pr. Enc. Gésp. Wiejsk. 5
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Rrowaczcnie pomiarow rosy odbywac¢ sie moze wedtug
stosowalnego przez Bouasingaulta sposobu, wprawdzie nie-
zupetnie Scistego, lecz mogacego dac¢ pewne wynikt w ba-
daniach poréwnawczych. Mianowicie, nalezy oddzieli¢ ma mu-
nawie pewng, nie zanadto mala, powierzchnie, izmierzy¢ ja
i np, za pomocg gabki zbiera¢ z niej rose, wyciskajac jg nastep-
nie do odpowiedniego naczynia z miarkg w ceiu pomiaru..

© x OCStS*  «*&9%0>

Rosa, szron; gotoled? i sadz.

Jezeli powietrze w dolnej warstwie oziebia sie

iszron.  PQll"ej punktu rosy przez zetkniecie z przedmiotami!

.na powlerzchni ziemi, oziebionemi wskutek wypro-

irJemiowania, wtedy na tych przedmiotach osiada, zaleznie od

temperatury, rosa lub szon, ktory odpowiada temperaturze,

nizszej od o°; (zupetnie tak samo osigdg rosa np. na naczyniu
z zimng woda w lecie). %

Ta posta¢ opadu wystepuje nie zawsze ii nie na wszystkich
przedmiotach jednakowo obficie. Mianowicie, wieksza przezro-
czystos¢ powietrza oraz brak chmur sprzyjajg temu zjawisku,
gdyz w takich warunikach wieksza ilo$¢ ciepta zostanie utra-
cong przez promieniowanie. W taki sam sposdb mniej obfitg
rosg pokryjg sie przedmioty umieszczone pod ostong, niz nie
ostoniete; ostona zmniejsza lokalnie mozliwos¢ wiekszego ozie-
bienia, np. nocnego przymrozku. Nadto obfitos¢ osiadajacej ro-
sy zalezy od niektérych wiasnosci fizycznych, a m. od zdolnosci
wypromieniowania ciepta oraz, odi przewodnictwa cieplnego
tych ciat, na ktorych rosa osiada. Takie ciata, jak metale pole-
rowane, stabo promieniujgce, mniej zbiorg rosy, miii np, drze-
wo, rodliny i szereg c;at innych. Roéwniez wiecej obfita rosa
osigdzie na powierzchniach, dla ktoérych przez- zte przewodni-
ctwo cieplne utrudniong bedzie wymiana ciepta z otoczeniem
lub z ziemia; tak np. rodliny fatwo pokrywajg sie siling rosg
(zmacana zdolno$¢ wypromieniowywania oraz stabe przewod-
nictwo cieplne). W koncu i to wspomnie¢ nalezy, ze przedmioty,
umieszczone na pewnej wysokosci mad powierzchnig gruntu
stabiej moga by¢ zroszone, niz przedmioty nizej potozone, wsku-
tek sptywania ma dot oziebionego powietrza, jako ciezszego.
Tern mozna wyttomaczy¢, ze np. liScie drzew mogg by¢ suche
podczas, gdy murawa bedzie pokryta obfitg rosa

llo$¢ wody, dostarczanej przez roseg, jest niewielkg w po-
réwnaniu z iloScig wody z deszcze. Jednakowoz rosa nie pozo-
staje bez znaczenia dla rolnictwa i ogrodnictwa np. w okresach
suszy, albo ze wzgledu- na ten zwigzek, jaki obserwacja upatru-
je pomiedzy obfitoscig rosy a prawdopodobienstwem deszczu
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w pewnych porach rohu itd. Wedlug pomiaréw, czynionych
w Anglji ilo$¢ wody dostarczanej przez rose w ciggu catego
roku dochodzi do uO mirra. (40 litrow na powierzchni 1 on2) ;
natoafniaist wiecej w okolicach podiéwnakowych. W Polsce
przyjmowa¢ mozna prawdopodobnie rowniez kMkadz-ksigt mm.
rocznie, oczywiscie z wahaniami, zaleznemi od potozenia miej-
scwosci .

Specjalng posta¢ opadu w dolnej warstwie po- Sadz albo
wietrzg stanowi sadz albo okis¢, oraz gotoledz. Sadz okis¢'; go-
powstaje, gdy -podczas mgly, skladajgcej sie z wody
przechtodzonej (ponizej o°), jej czastki zet;mag sie podczas wia.
tru z jakiemkolwiek ciclsm statem. Wtedy woda przechodzona
mzamarza, przyczem na drzewach, budynkach itd. Tworzy sie
uwarstwiona masa zamrozona 0 barwie srebrzysto-biiatej lub
jasno-pertowej. Podczas mgly, zwlaszcza skladajacej sie z igie-
tek lodowych, przy silniejszych mrozach, narastajg nieraz na
arzewsch, krzakach itd. krysztatlki lodowe .czesto w znaczniej-
szych iloSciach, tworzac albo cate powitoki, albo tez zwisajace
diugie, biate nitki

GotloledZz. podobnie jak i sadZ, powstaje przy raptownem
zakrzepnieciu, wody .przechtodzonej, np. gdy woda przechio-
dzocia spada z deszczem, ktorego temperatura moze dochodzic¢
do—4° tub—75°. Wtedy woda taka, zmarzajgc w chwili zetkniecia
z przedmiotami statemu, na ktore pada, pokrywa je powtoka lo-
du. Pizy obfitym takim deszczu .powioka tegc rodzaju moze
by¢ tak .gruba, ze tamie galtezie, ziywa druty telegraficznie itd.
Np. w roku 1879 w nocy z 22 na 23 stycznia spadto w Paryzu
32 mm. wody przechtodzouej; wtedy nietylko gatezie drzew
tamaty sie pod ciezarem gotoledzi, lecz nawet pekaty pinie;
druty telegraficzno pokryte byly skorupg lodu, dochodzgcy do
38 mim, $rednicy, co wynosito okoto 1000 kg. ciezaru na 1 ki-
lometr .dtugosci*).

Mgty i chmury,

Pomiedzy mgtg i, chmarg niema zadnej zasadni dudowa
czej rbéznicy, procz wysokosci ich wzniesienia ponad
spowierzchnie ziemi: chmura jest wiasciwie wysoko
unoszacg sie mgtg. Ta postac skroplenia par/ wodnej powstaje
— jak byto powieciziamie powyzej — wskutek wypromienio-
wania mb mieszania sie dwdch mas powiietrza cieplejszej z zim-
nieiszg oraz przez rozprezenie i oziebienie przy .pragdach wste-
pujacych. Mgty sg mniej czeste od chmur dlatego, ze najpas-

*) P Klein — Meteorologia ogdlna, ttom. R. Me”ecki — WarszawaI
1915. '
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t;olitszy 1 zacazenK najpotezniejszy Srodek, prowadzacy do ta-
kiego skraplania t. j. prad wstepujacy dziata w tym kierunku
dopiero w pewnej wysokosci nad powierzchnig ziemi. Mgty
i ‘chmury skadajg sie z kropelek wody (nie z pecherzykdw,
jak dawniej przypuszczano) lulb z igietek lodowych, zaleznie
od wysokosci i od panujgcej tani temperatury- Zdarzajg sie
czasami', cho¢ rzadko, w naszych szeroko$ciach geograficznych
mgty, skladajgce sie z igietek lodowych; bywa to podczas sil-
nych mrozéw, pc uprzedniem znacznem, a raptownam obnize-
niu temperatury, np. z rana i tworzy bardzo piekne zjawiiskc
na tle pogodnego pozatem nieba,,

*Wodni« kropelki mgiet lub chmur isg bardzo drobne, gdyz
ich srednica siega zaledwie paru setnych czesci-, milimetra
(przy Srednicy kropelek 0.04 mm. mgta stawata sie roszaca,
przechodzac stopniowo*w deszcz, jak wynika z pomiarow; Ass-
mamn‘a). 1lo$¢ wody skroplonej, zawartej: w mgtach, nie jest
zbyt wielka. Pomiary, czynione nad mgtami na wysokich goé-
rach, wykazaly, ze 1 ms zawierat nie wiecej, niz 5 gr. wody.

Tak drobne wymiary kropelek mgty lulb' chmury wyjas-
niajg ich unoszenie sie w powietrzu, lub bardzo powolne opa-
danie wskutek oporu ze strolny tego Srodowiska,; przyten: po-
maga tutaj takze i podtrzymujgce dziatanie pradu wstepuja-
cego.

g Wedtug rozmaitych pomiaréw mozna przyja¢ np., ze szybko$¢ opa-
dania w powietrzu wskutek tego oporu (w dolnych warstwach atmosfery)

)
wynosi dla kropelek wody; dla 'Srednicy 0.02 mm.... 0-01 i dla Sred-

racy 0.1 mm.... 0.3

dla‘srednicy 0.2 mm.... 1.3 i td. Odpowiednio
do tych predkosci wynika, ze dojscie kropli w powietrzu z wysokosci
1500 m do powierzchni ziemi wymagatoby, dla $rednicy kropli 0.02 mm
4 godz. 10 min., dla $rednicy 0.1 mm — 1 godz. 23 ran. dla Srednicy
1 mm — 5 min. 41 sek. itd. Prady wstepujace o takich predkosciach
jak przytoczone, moglyby te opadania skutecznie powstrzymywac.
b Chmury zdarzajg sie bardzo réznych postaci
chmur" 1" 'ozuiiaréw; mozna jednak podzieli¢ je na Kilka ty-
pow, wyraznie wyodiebnionych. Przyjeta jest naste-
pujgca miedzynarodowa klasyfikacja chmur wraz z nastepu,-
jaoemi znakami*).

1. Cirrus (Ci), — pierzaste: pojedyncze, ciertkie,' zwykle
biate obtoczki, utworzone jakby z delikatnych widkien nieraz
poplatanych ii trozgateziajgcych sie, czesto przypominajace jak-
by pierze porozrzucane (stad nazwa) (r. 27) ; unoszg sie w wyz-
szych warstwach atmosfery 7-11 km.; sktadajg sie przeto z kry-
sztatkow lodowych i moga powodowac zjawiska optyczne na-
okoto storica lub ksiezyca t. zwr halo (p. nizej).
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2. Cirro-Stratus (Cl-,S) — pierzasto-warstwowe: |S3 to
chmury pierzaste, rozgatezione tak dalece, ze tworzg: biatawg
powtoke w formie jakby lekkiej zastony, przez ktorg przeglada
btekit nieba. 1 Podobme, jak chmary pierzaste, unoszg sie
w wyzszych warstwach atmosfery (6.5 — 10 (km) ; skiladaja
sie z krysztatkéw ilodowych i réwniez mogg powodowaé zjawi-
ska halo*¥). Bywajg zapowiedzig, wichréw i burz tub przy-
majtmnici niepogody., nadciagajac przed 'zblizajacg sie depre-
sja barometryczng (r. 30).

3. Cirro-Cumulus (Ci.Cu, r. 30), ,pierzasto-kiebiasre' (,,bar
ranki) : drobie, okragte obtoczki, zupetnie biate, porczmie-
szczane grupami, :czesto szeregami. Unoszg sie w warstwach
cokolwiek nizszych niz obydwa typy poprzeenie, ale jednak
w wysokosci 6 — 8 km. Czasami skladajg sie z krysztatkow
lodowych, czasami z kropelek wody, podczas gdy wszystkie
nastepujace typy chmur sa utworzone z wody ptynnej. Chmu-
ry pierzasto—kiebiaste zapowiadajg zwykle zmiane pogody na
gorsza.

4. AUo0-Cumulus (A-Cu), — gorne kiebiaste (,,duze ba_
rank.;) . sg nizej unoszacag sire, wyrazniejsza postacia chmur
OferzastO-kiebiasty¢h i sktadajg isie z cokolwiek wiekszych ob-
toczkéw, niz tamte. Unoszg sie w wysokosci 3 — 5.5 km. Cze-
sto sg uszeregowane w dwoch kiezunkaen (poprzecznym i po-
dtuznym).

5. Alto-Stratus (A-S), — glrne warstwowe; tworzg sza-
ra, mniej lub wiecej ciemng powioke, przez ktorag stonce tub
ksiezyc przesSwiecaja, jako przyttumione plamy Swietlne. Uno-
szg sie w wysokosci okoto 4 km. Nie powodujg zjawisk halo,
"a tylko wience (korony) dokotfa stonca lub ksiezyca**).

6. Cumulus (Cu), (r. 28) kiebiaste: skiebione ku gorze; cze-
sto bardzo wielkich rozmiaréw, od goéry zaokraglone, od dotu
ograniczone ptaska powierzchnig. Sklepione boki, gdy sa
oSwietlone przez stofice, nabierajg o$lepiajacej biatosci, za$
podstawa pozostaje ciemniejszg. Ptaska podstawa chmury kie_
ibiastej lezy w wysokosci 1.2 — 1.8 km., za$ szczyt siega cze-
sto o pare kilometrow wyzej. Chmury kiebiaiste czesto zmie-
niajg dos¢ szybko ksztatt i rozmiary i mogg znika¢ w niedtu-

*) Fotografie chmur mozna znalezé w wielu atlasach, jak np. ,Atlas
international des nuages“ — Paris 1895; takze w ,Instrukcji dla Stacyj
Meteorologicznych Sieci Polskiej* — Panstw. Inst. Meteorologicz. — War-
szawa 1920, lub w ,,Anleitung zur Ausfihrung und Verwertung meteorolo-
gischer Beobachtungen* — bearb. von Br. A. Schiein, herausgegeb. von d.
Direkt, der k. k. ZentralanSi. f. Meteordlogie und Geodynamik in Wien —
Wien 1915, i in.

**) Patrz nizej.
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gi-m czasie po utworzeniu sie. W naszym klimacie zjawiajg
sie (przewaznie podczas pieknej pogody. Chmury kiebiaste pa
jewiajg sie 'czesto w postaci, jakby porozrywanej i wtedy por
szczegllne ich czeSci ulegajg bezustarnym zmianom; w tej
postaci oznacza si¢ je, jako Fracto-Cumulus (Fr-Cu), — kie-
biace porozrywane.

7. Strato.Cumulus (S-Cu) (r. 29), warstwowo-kiebiaste;
ciemne, grube powtoki, utworzone z chmur kiebiastych, zbitych
w jedng mase, pokrywajace zwilaszcza zimowa norg cate nie-
bo, pizyeaem tu i owdzie przeglada btekit nieba przez pozo-
state wolne otwory. Unoszg sie w wysokosci okoto 2 km.

8. Cumtdo.Nimbus (Cu-N), — kilebiarto-deszczow-e; jak
by olbrzymich rozmiaréw, a nieraz i nieregularnych ksztattéw
chniury kiebiaste, spietrzone jedne nad drugiemi, jasniejsze
u szczytow, prawie czarne u dotu; dajg deszcze lub grad. Sag
to wiasciwe chmury burzowe; ciemna., ich pod;lawa unosi sie
w wysokosci okoto 1 km., gorne szczyty siegajg do 5 km. lub
wyzej.

9. Nimbus (N) — deszczowe; ciemnoszare, grube chmu-
ry, pozbawione okre$lonych ksztattow. Unoszg sie nisko, za
zwyczaj w wysokosci 1.2 — 1.8 km,, dajg deszcz lub $nieg.
W miejscach przerw chmur deszczowych wida¢ prawie zawsze
uniogzacg sie nad niemi warstwe chmur typu pierzasto_war-
stwowych (Oi-S), Imb gérnych warstwowych (a-S). Jezeli
warstwa chmur deszczowych rozdzieli sie na niewielkie czesci
lub gdy pod taKg chmurg o wiekszych rozmiarach, biegng Ibatr.
dzo niskie mate obtoki, to wtedy 'okreslamy je jako Fracto-
Ninbus (Fr-N) — deszczowe porozrywane.

10. Stratus (S), — warstwowe; najnizsze chmury, pozio-'
mo warstwione, wiasciwie mgly wzniesione; czesto: pokrywa-
ja niebo jednostajng, szarg powtoka.

Jezeli warstwowe chmury przedstawiajg! sie w formie ro-
zerwanej od wiatru, to mozna je oznacza¢ jako Fracto-Stratus
(Fr~S) — warstwowe porozrywane.

Z przytoczonych powyzej typow chmur najwyzej (s—11
Kim.) unoszg sie cirrus oraiz cirro-stratus, najnizej za$ (po-
nizej 2 kim.) stratus, nimbus, oraz czasami strato-cumulus.
Chmury typu cumulo-nimbus bywajg silnie spietrzone i mie-
wajg podstawy w wysokosci przeszto 10CO0 m., a szczyty ich
siegaja nieraz do 5 kim. lub i wyzej. Podobnie tez 1 chmury
mmums miewa.-g podstawy w wysoKOSci tysigca paruset me-
trow, a szczyty znacznie wyzej, czasami tez o pare kilometrow.
Widzimy wiec, ze grubo$¢ warstwy chmur bywa bardzo roz-
maita. Ta grubo$¢ oraz oczywiscie ich wysoko$¢ wptywaja
na rodzaj opadu.
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Chmurny nié pozostajg w spoczynku, lecz- przesu-
wajg sie w roznych kierunkach i iz rézmeani szybko-'
cilami. Obserwujgc te® ruch, otrzymujemy weka.
z6wki co do ruchu .powietrza w réznych wysokosciach nad
ziemig ma podstawie rodzaju chmury. Kierunki tych pradéw
powietrznych w réznych wysokosciach -bywaja rézne, a szyb-
kosci ich w wyzszych warstwach atmosfery sg zawsze zmacane;

tak np. szybko$¢ ruchu chmur pierzastych (cirrus; dochodzi
do 20 lub 30 metréw ma sekunde.

Do pomiaru ruchu d szybkosci biegu chmur positkujemy
sie przyrzadem, t. zw. nefoskopem [rys, 31). Skiada,sie om ze
zwierciadta ze szklem zamerriionem, ma ktérem nakreslona jest
rota wiatrow (pcréwnaj ryc.). Obraz chmury, odbity w zwier-
ciadle, pozwala obserwatorowi (przy pomocy ruchomego wi-
zera) $ledzi¢ jej posuwanie sie.

Oprécz rodzaju chmur, pokrywajacych miebo orsz 2achmu-
kieruiriku ich biegu, waznym czynnikiem jest ich iloS¢, rzenie,
czyli stopien, t. zw. .zachmurzenia“, a. takze okres
czasu, Ww ciagu, ktore-
go; stonce Swiecito jas-
no, nie bedac zakry-
tém przez chmury,
czyli liczba godzin usto-
neezmieiniia.

Stopien  zachmurze-
nia oznaczamy na oko
w ten sposdb, ze oce-
niamy, jaka cze$¢ po-
yieizthni nieba pokry-
ta jest chmurami i wy-
razamy to liczbami od
o do 10; przytem niebo
zupetmie wolne od
chimuj. otzmaczamy licz-
ba o, a miebto catkowi-
cie pokryte chmurami
---liczbg 10, Np. Bito- Ryc. 31. Nefoskop.
pien zachmurzenia 6 -
oznaczatby, ze sze$¢ dziesigtych czeSci nieba pokryte sa
chmurami i t. d. Jest to metod® jednak mato Scista i- przed-
stawiajgca znaczne poto 'dla indywidualnych bledéw obser-
watora.
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| Do pomiaru czasu ustonecznienia uzywamy spe-

Czas usio- Cjatnych przyrzadow, z ktorych (najczesciej stosuje-

necznienia jny ma stacjach meteorologicznych t, zw. Heliograf,

i jego po- Camlpbetha*). Najwazniejsza czescig (sktadowa

mfar*  tego przyrzadu jest peina kura szklana (r. 32), dcsko-

nale odrobioaa, ktéra dziata, jako soczewka. skupiajaca i [zbiera,

w ognisku padajace na nig promienie stoneczne, poniewaz

stoice zmienia w ciggu

dnia swoje potozenie na

niebie w kierunku od

wschodu ku zachodowi,

przeto polezernie ogniska

tej soczewki réwniez jest

zmienne i opisuje pewng

liinje ogniskowg. Ot6z w

tern miejscu, gdzie wypa-

da ta linja ogniskowat, u-

crieiszcacny jest w przy-

rzadzie Specjalny pasek

grubszego papieru rak wy-

giety i w tnkiem potoze-

niu, aby fimja ogniskowa

swypadta catkowicie ma je-

Ryc. 32.  He.iograf. go powierzchni; wtedy

stonce bedzie przepalato

papier w szeregu punktow, ktére dadzg wypalong linje

ciaglag podczas dluzej trwajacego pelnego ustonecznienia,

(t. j. bez zakrycia stonca chmurami). Poniewaz na owym pa-

pierze sg oznaczone godziny, przeto mozna tatwo okresli¢ nie

tylko, jak dtugo w ciggu dnia storice [nie bylo pokryte chmura-

mi, lecz takze w ktérych godzinach. Ta droga uzyskujemy

rak wazne dane, dotyczgce czasu trwania ustomemiieniai; sg

ome, jak wiadcmo, bardzo donioste dla uprawy roslin w rolni-

ctwie, ogrodnictwie i t, d., pozwalajgc wnioskowac o ilosci cie-
pta, dostarczanego przez tmsolacje.

W heliogi~fie Campbelba wprowadzit Dr. I. Kosinski pe-
wna modyfikacje, majgcg na celu. przystosowanie tego przy-
rzagdu takze i do pomiarow tych ilosci ciepta, ktére dostarcza
insotacja; zmodyfikowany ten przyrzad nazwat Dr. Kosifski
heliodynamoimetreru. 'Mianowicie, [zamiast bpisamego pajska
napiera, 'umieszczanego w heliografie w potozeniu linji ogni-
skowej, wprowadza Dr. Kosinski w tern samem potozeniu pek
dziesieciu paskow papieru, razem spietych, ktére majg byc,

*) p> ,.Instrukcja dla Stacyj Meteorologicznych Sieci Polskiej. — War-
szawa 1920 — str. 47 i n.
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o ile moznosci jednakowe nietylko pod wzgledem wielkosci,
grubosci i t. d., ale zwhaszcza co do ilosci ciepta, potrzebnego
do ich przepalenia; ma paskach tych znajdujg sie rowniez lim-
je. wyznaczajace czas. Otéz 'asnem jest, ze w miare silniej-
sze., inisojacji, stonce przepal' wiekszg liczbe paskéw w tym
peku, czyli przepali go gtebiej; w-(naszym klimacie nie zdarza
sie przepalanie wszystkich 10-eiu uzywanych pizez D-ra Ko-
sinskiego papieréw. Wedtug EczbjJ przepalonych paskéw mo-
zna oceni¢ ilos¢ ciepta, dostarczonego' w Kazdej chwili .przez
insolacje, jezeli zapo.r.oeg poprzedniego poréwnania z od-
powiednim przyrzadem mierniczym (m p. pyrheliometrem
-Ingstréom‘a) o-zna,czyny ilo$¢ kalorji, potrzebnych dla, przepa-
lenia jednego, albo dwdch, albo trzech i t. d. papierkdw (przy-
jecie proporcjiomalnoisci liczby kalorji do liczby przepalonych
paskow bytoby tu ryzykownenn). Przytem trzeba mie¢ na owa
dz,e trudno$¢ sporzadzapia dostatecznie jednakowych papierow,
zwhaszcza w réznych serjiach ich wyrobu i 'dlatego, takie poréw-
nawcze oznaczania musiatyby by¢ przeprowadzane czesciej.
W kazdym razie heliogiaf Campbelba w modyfikacji Kosinskie-
go powinien dostarczy¢ sposobu pomiaru insolacji ze Scistoscig!,
wystarczajacg dla praktycznych celéw uprawy roslin.

Deszcz.

. Przy kondensacji pary wodnej w chmurach

i mgtach poryta] g, jak powiedzieliSmy, kropelki wod- i*deszczu.
ne bardzo drobne. Kropelki te taczg sie wzajemnie

i tworzg krople wieksze, ktére wskutek tatwiejszego przezwy-
ciezania oporu pdwietrza moga, opadajac, dochodzi¢ do ziemi';
Wtedy powstaje deszcz. Krople deszczu moglyby powiekszaé
sie podczas swego spadania, gdy przechodzg przez; cieptej,SKe
od mich a zarazem wilgotne warstwy powietrza; odbywac sie
to moze przez skraplanie pary wodnej po drodze, ezemu jed-
nak musi réwnocze$nie przeciwdziataC pewne ogrzewanie sie
kropli, wskutek; uwalnianego ciepta utajonego przy skraplaniu.
Czesciej zdaim sie, ze krople podczas spadania zmniejszajg
sie wskutek parowania tak, ze inuwet nie dochodza dc ziemi

Krople deszczowe posiadajg wymiary bardzo
rozmaite: od wielkosci- srednicy okoto dziesigtej eze  “pinfel
§ci milimetra do 5 mm. i wyzej (kropiiste deszcze, $7Crrwych.
towarzyszace burzom). NajczesSciej zdarzajg sie
rozmiary 1 — 3 mm. w $rednicy (dio 0.014 gr. ciezaru). Ja-
ko granice trzebaby pizyjac 0.2 gr. czyli: 7.2 mm. $rednicy,
gdyz przy pomiarach, 'dokonanych przez Wiesner'a, spadajace
w “owietrzn wieksze krople wody dzielity sie na mniejsze
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(0.2 gr. ciezaru) pizy wysokosci spadku 22 cmi Uzupetniajac
przytoczenie powyzej szybkosci pradu wstepujacego, potrzebne
dio podtrzymania w zawie$za»iu kropli wody rdzinych wielkosci,
podajemy tutaj analogiczne dane dla kropel wiekszych: dla Sre-
dnicy kropli 0.5 mm. 3.5 m/s, dla $rednicy 1.0 mm. 4.4 m/g
dla $rednicy 2.0 mm. 5.9 m/s, dla $rednicy 4.0 mm, 7.7 m/s itd.

Temperatura spadajgce; wody deszczowej jest
Temperdpi- zwykle nizszy (do 3°) pd temperatury powietrza. Dla
rc:sktad tego tez mozna sie z tern liczy¢, jako 'z czynnikiem
szamwtl" iao”™cy'iil powodowaé pewne 'Ochtodzenie roli, zwia-
szcza, jezeli bra¢ pod uwage wzmozenie parowania
.po deszczu. -JezeL deszcz pochodzi z 'warstw stosunkowo c’ep-
lejiszych T nastepnie, spadajac, przebiega .przez warstwy niz-
sze, a dostatecznie zimne, to moze .dochodzi¢ do ziemi albo
w postaci zmarznietych, jasnych kulek lodowych niewielkiej
$rednicy (np. 1 — 1.6 mm.), ktére budowg swojg zresztg wca-
le nie przypominajg gradu, albo tez spada na ziemie, jako
woda”przechtodzona, ktdra natychmiast zmarza przy zetknie-
ciu z przedmiotami na ziemi (gotoledz).

Woda deszczowa nie jest nigdy tak czystg, jak np. woda
destylowana. Pomijajac rézne pyly, czy to mineralnie, czy
organicznej unoszace sie w powietrzu® ktore deszcz, sptukujac,
'zabiera z sobg, zwiaszcza w pierwszych kroplach, zaznaczy¢
trzeba, ze deszcz zabiera z powietrza niektére gazy, jakie znaj-
dujemy w wodzie deszczowej. Na uwage, tak pod wzgledem
jakosciowym, jak i ilosciowym, zastuguja tutaj zwigzki azo-
towe, ktére woda deszczowa. w ten sposob dostarcza ziemi.,
a w pierwszym rzedzie amoniak i kwas azotowy. Wedtug Kil-
kunastoletnich pomiaréw zawartosci azotu w wodzie opado-
wej, czynionych -w Obserwatorjurn w Miointsouiris pod Pary-
zem (1876 — 1892), ilos¢ amoniaku waha sie do$¢ znacznie
w réznych miesigcach i bywa najwiekszg w miesigcach zimo-
wych, a najmniejszg w miesigcach letnich; natomiast zawar-
tos¢ kwasu azotowego jest znacznie wiecej stata. Wyjasnia
to blizej zestawienie nastepujgce, podajgce z powyzszych po-
niarow dla oddzielnych miesiecy zawartos¢ tych zwigzkéw
w wodzie opadowej w miligramach na litr wody:

I W o ovo v oVvE VI VI IX X X
Amoniak . . . 26 20 23 20 ls 15 14 18 19 19 20
Kw. azotowy . . 07 07 06 08 07 06 o7 07 08 08 o7

llo$¢ szotu, zawartego w amoniaku, wynosi wedtug tych
pomiaréw 1.89 mgr. na litr wody rocznie, a W kwasie azoto-
wym o0.73 mgr., razem, wiec 2.62 mgr. na litr w catym rok«.
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Przyjmujac dla Paryza roczng, wysoko$¢ opadu 560 mm. (czyli
550 litréw: na 1 on2), ‘znajdziemy, ze powierzchnia 1 iha otrzy-
muje tam niastepujatd| ilos¢ azotu przez wode opadowa rocz-
nie: 2.62x550x10.000—I¢.410.000 mgr. = 14.41Kagr.

t-est to ilos¢, posiadajaca znaczenie w stosunku ao zapo-
trzebowania gleby pod wzgledem nawozenia azotowego.

Snieg; krupy, grad.

Podczas kondensacji pary wodnej w atmosferze
przy odpowiednio niskiej temperaturze para moze £:ieg.
przechodzi¢ odrazu w staro, staty. Prowadzi¢ to mo-
ze dc powstawania snlegu ktorego ptatki tworza Sie przez ta-
czenie sie wzajemne i spajanie oddziellnych krysztatkow: ptat-
ki te posiadajg znane rozliczne formy i dochodzg do rozmia-
row paru centymetréw. W bardzie] niskich temperaturaoh.
Crp, nizej — 15° lub — 20°), kiedy $nieg jest suchy, podobne
tgczenie sie i spajanie oddzielnych krysztatkéw jest wiecej,
L(Jtru*dr)ﬂone i wtedy $nieg spada w postaci drobnych czagstek
pytu).

naszym inmacie $nieg spada najczesciej przy tempera-

turach w poblizu o° (z obu stron tego punktu) ; procentowo
najwiecej Sniegow wypada przy temperaturze pomledzy — 2°
i -2°. W rbéznych klimatach obserwowano w pojedynczych
wypadkach, jakkolwiek rzadko, $nieg przy temperaturze —30®
J;[pé’rr-cno-wschodnia Syberja), jak 1 przy temperaturze oko-
0 + 10°

llos¢ opadu sniegowego mierzymy pizedewszystkiem, ja-
ko ilos¢ wody, otrzymanej z jego stopienia, wyrazajac ja, jak
i dla deszczu, w milimetrach. T. zw. gesto$¢ Sniegu, t. j. sto-
sunek mledzy gruboscig warstwy $niegu, a gruboscig warstwy
wody z niego 'Otrzymanej, jest zmienny, zaleznie od tego, czy
$nieg jest wiecej Juto mniej ,puszysty” oraz czy jest to $nieg
Swiezo spadly, czy tez dawniej lezacy. Dla $niegu $wiezo spad-
tego mozna przyjaé ten, stosunek okoto 1/10, t. j. ze, okragto li-
czac, 1 cm. warstwy $niegu datby 1 mm. warstwy wody; dla,
$niegu zlezalego ten stosunek bedzie oczywiscie inny, -top. 0.3,
poniewaz gestos¢ takiego Sniegu jest oczywiscie wiegksza, niz
dla. swiezo spadtego. Skiad wody, ze Sniegu otrzymywanej
jest zasadniczo taki sam, jak wody deszczowej, $nieg zawie-
ra cokolwiek wiecej amoniaku, niz deszcz.

Oprocz'ilosci wody, ktora daje $nieg Swiezo spadby, mie-
rzymy przy apostffiezeniincii o*eteorotogicznych takze grubos¢
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Th>kiywy $nieznej*). Do pomiaréw tych 'uzywamy, jako $nie-
goiskazu, -odpowiedniej” taty drewnianej, wkopanej w ziemie
w pofozen-i-g piouowem i zaopatrzonej w podziatki centymetro-
we. Oprocz tego stacje meteorologiczne notujg od czasu do
czasu gestos¢ $niegu dawniej lezacego (przez topnienie ozna-
czonej objetosci $niegu, wycietej z pokrywy $nieznej] oraz
gtebokos¢ (zmarzniecia ziemi. No podstawie pomiaréw po-
krywy $nieznej, dokonywanych przez stacje meteorologiczne.
Panstw. Instytut 'Meteorologiczny wydaje w okresie zimowym
‘tygodniowe mapy rozkladu szaty $nieznej w Polsce.

Pomiary te posiadajg znaczenie tnie tylko dla mneteorolo-
gj,i, ale rowniez w wysokim stopniu ze wzgledéw rolniczych,
jak np. y-Dlyw szaty Snieznej ma zmaczanie ziemi oraz wogole
na temperature' roli i roslin, ochrona zasiewéw przed dziata.
n:em zimnych wiatrow i t. d. Rowniez i dla hydrolog]i posia-
daja te pomiary bardzo donioste znaczenie, np. ze wzgledu na
odptywanie wod wiosennych, mozliwo$¢ wylewow i t. d. Od-
nosnie do wptywu szaty $nieznej na temperature roli i roslin
przypomnie¢ trzeba, ze $nieg jest ztym przewodnikiem ciepia;
Snieg przewodzi ciepto 2000 razy stabiej, niz miedz, 3 razy sta-
biej, niz woda, a 10 razy stabiej, niz 16d w taflach.

Inna forma opadéw — t. zw. krupy, skiadajg

Krupy, sie z biatych ziarnek zbitego S$tniegu, o ksztgjtajfchi nie-

fioremmych, najcze$ciej okragtych o Srednicy 3—5

milimetréw, czasami' posiadajagcych powtoke lo-

dowa. Razem z krupami pada czesto $nieg lub tez na.

stepuje w dalszym ciggu- po ustaniu krup. Krupy wypa-

dajg najczesciej przy temperaturach bliskich o°; w naszym

klimacie zdarza sie ten rodzaj opadu najczesciej wczesng wio-

sng (marzec, kwiecien] lub i pdzniej podczas wspomnianych
powyzej powrotéw zimna.

Grad Specjalng posta¢ opadu stanowi- grad, zastuguja-
cy ma pilng tw©ge ze wzgledu na. te szkody, ktore
ozesto przynosi rolnictwu- i ogrodnictwu. Grad

skfada sie z kawatkdéw lodu o ksztattach nieprawidtowych,
zwykle kulistych lub jajowatych. Rozmiary brytek -grado-
wych (zwanych ‘czasami gradzinkami) wahajg sie najczesciej
od o do 15 milimetrow, jakkolwiek nieraz dochodzg tez dc
wielkosci jajko kurzego, lub pomaranczy. Budowa brytek gra-
dowych jest Koncentryczna w ten sposob, iz sktadajg sie one

*) F. ,Instrukcja dla Stacyj Meteorologicznych Sieci Polskiej* —
Warszawa 1920 — str. 58—=6C,
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najczesciej z wewneti mego jadra o konsystencji wiecej gab-
czastej (jakby zbity ptatek $niegu) ; takie jadro otaczajg war-
stwy lodu tupigce isiie, maprzemiaini przezroczyste i nieprzezro-
czyste; czasami otoczone jest to wszystko' jeszcze powitoka lo-
du przezroczystego. Temperatura gradu jest o pare stopni
nizsza od o°; bywaty obserwowane grady, ktorych temperatu-
ra siegata do — 10° w wyjatkowych razach. Grad pada cze-
sto ukosnie, towarzyszy mu zazwyczaj deszcz, ktéry jednal:
spada w wiekszej ilosci zwykle po gradzie tak, ze grad dosie-
ga rodline jeszcze miedoS¢ zmoczong. Obydwie te okolicznosci
powiekszajg szkod'iwosé gradu. .Przed gradem daje sie sty-
sze¢ w chmurze gradowej specjalny, charakterystyczny szum

Grady wypadaja w cieplejszych porach roku, najrzadziej
w okresie od pazdziernika do marca. Maximum czestosci gra-
dow przypada na lipiec lub czerwiec, przyozem bywa takze
i wtdérne maximum w maju. Zauwazy¢ trzeba, ze w wielolet-
nich okresach ma lata o najwiekszej ilosci plam stonecznych
przypada zazwyczaj najmniejsza czesto$¢ gradow. Cc do po-
ry dnia, to grady wypadajg przewaznie w godzinach popo-
tudniowych, jakkolwiek byty obserwowane w rzadkich wypad-
kach takze i w moc;?; wedlug statystyki przypada przeszio
60% gradéw ma godzimy 2 — e popotudniu. Grady przecia-
gaja niezbyt iszerokiemi pasami, nawiedzajgc jedne obszary
czesciej, niz inine. Stad tez niejednakowe (niebezpieczenstwo
gradowe dla r6znych miejscowosci i oparta ma tern niejedna-
kowa wysoko$¢ optat dla ubezpieczenia od szkdd gradowych.
Nalezy zaznaczyC, ze zalecane licznie strzelanie przeciwgra
dowe, jakc ochrona przed gradem, nie okazato sie dostatecznie
skuteczmem.

5. Ruch powietrza i wiatry.

Poziomy ruch powietrza czyli wiatry — w od-
réznieniu od pradéw pionowych, konwekcyjnych Kierunei.
wstepujacych i “stepujacych — okreSlamy za porno- 1 predko$é
cg ich kierunku i predkosci. Kierunek wiatru ozma- wa ru*
czarny wedtug tej strony horyzontu, z ktérej wiatr
wieje. Dla wyrazenia Kkierunkéw uzywamy w meteorolog;i
przyjetej nomenklatury miedzynarodowej (wedtug angielskie-
go), w ktorej cztery gtéwne kierunki iczuacuone sg: N — pot-
noc, E — wschdéd, S — potudnie i W — zach6d. Z kombina
cji tych czterech liter uktadamy znaki dla kierunkéw posred-
nich, jak np. NE — potnocno-wschodni, lub  NNE pdinocno-
potiiocno-wschodni, albo ENE — wschodnie-p6tnouno-wschod-
ni i t. d. Wszystkich kierunkéw rozrdézniamy 16, a miano-
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wicie: N, NNE, NE, ENE, E; ESE; SE, SiSE; S; SSW; Sw;
WSW, W, WNW, NW i NMW. (ryc. 33).

H

w?w

Ryc. 33. Rdza wiatrow.

Predko$¢ wiatru wyrazamy w metracn na sekunde, a do
praktyczniej oceny uzywamy takze 12Hstotpniowej skali Beau-
forta odstepujace”:

o = cisza zupeina,
1 — wiatr bardzo staby; dym podnosi sie prosto w gore.
2 = wiatr do$¢ staby, odczuwa sie go na twarzy,

3 — wiatr staby, porusza liscie, o _ _
i = wiatr umiarkowany, oomsza gaigzki, unosi ubranie.
5 = wiatr $redni, porusza gafezie, odczuwa sie go sil-

niej na twarzy.
6 — wiatr dos¢ mocny, porusza cale galezie,
7 = wiatr mocny, porusza stabsze pnie,
3 =. wiatr bardzo mocny, porusza pnie, tamuje ruck

swobodny,
o te= wicher, przenosi niezbyt wielkie przedmioty,
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10 = wiche* gwattowny, lamie gatezie,

11 — wicher nader gwattowny, tamie pnie,

J2 - huragan, rozwala kominy, wyrywa drzewa z ko-
rzeniami, .

Wichry o sile, odpowiadajacej stopniem 11 i 12 iskali
PeauforUa zdarzajg sie w Polsce bardzo rzaidfeo. Ocena bu-
rzy rozpoczyna sie od stopnia, e.

Oprocz predkosci wiatru okreSlamy takze jego .|
ciSnienie, ktore wyrazamy w kilogramach na metr wijatru.
kwadratowy. Miedzy terni wielkoSciami istnieje
zwigzek, a [mianowicie taki, ,iz ciSnienie wiatru "joSmio propor-
cjonalnie do kwadratu jego predkosci. Zwigzek tern mozna
przedstawi¢ do$¢ dobrze nastepujagcym wzorem: p = a X V2,
gdzie p wyraza cis$nienie wiatru, v — jego predkos$¢, zi$ u jest
pewnym statym wspotczynnikiem, ktorego wartos¢ zalezy za-
rowno od uredkosci- wiatru, jak i od wielkosci powierzchni,
na ktorg cisnienie wiatru jest wywierane (np. 0.7 do 0.9 we-

diug Langleya, gdy ci$nienie wyrazimy w hf- , a predko$¢
w—m .
sek.

Pizy spostrzezeniach meteorologicznych uzywa-
my wiatromiierza Wild‘a (ryc. 34), 'ktéry .pozwala na Wiatr«-
oznaczenie kierunku wiatru oiaz ocene jego pred_ mierze,
kosci.

Przyrzad ten skiada sie z tatwa.obracalnej choragiewki
mblaszanej, z ktorg jest stale potgczona tablica rowniez blasza-
na o doktadnym ciezarze 200 gr. i wymiarach 150 X 300 mm.
tak, ze wiatr W nig uderza, i odchyla jg na pewien kat od
potozenia pionowego w ptaszczyznie, przechodzacej przez kaz-
dorazowy kierunek choragiewki . Kat odchylenia mozna oce-
ni¢ z odlegtosci za pomocg s-imiu sztyftow, umocowanych do
tukowego -preta, tez stale potagczonego z choragiewka*).

Obok wiatromierza Wikta uzywane bywajg przy spostrze-
zeniach meteorologicznych anemometry, polaczone takze z sa-
mopiszaeerr. urzadze:dem elektrycznem i dajgce Srednig pred-
kos$¢ wiatru, lub tez i jego kierunek (ryc. 35) **).

*) -Zwigzek, jaki zachodzi pomiedzy wartoscig predkosci wiatru, a ka-
tem odchylenia tablicy, t. j- numererp porzgdkowym odpowie dniego sztyf-
tu, znajdzie czytelnik w przytaczanej powyzej ,Instrukcji dla Stacji Me-
teorolog.“ str. 38.

*%) Odnosnie do uzywania i umieszczenia wiatromierzy por. ,In-
strukcja dla Stacji Meteorologicznych* — Warszawa 1920 — str. 35—43.
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' Zmiana -Wraz z wyniesieniem mad powierzchnie ziemi
predkosci ~osmie predko$¢ wiatru. Wzrost ten pozostaje
wiatru z w zwigzku Ze zmieniajagcem sie ku goérze tarciem

warstw powietrza, s wielkiem tarciem p powierzchnie
gruntu oraz z temi przeszkodami, jakie stanowig dla wiatru
W znacznym stopniu nieréwnos$ci terenu. Np. pomiary i ob-

liczenia, dokonane przez HeHmamn'a w Nauen koto Berli-
na, daja nastepujace $rednie roczne predko$¢ wiatru w réz-
nych wysokos$ciach blisko powierzchni gruntu:

Wysoko$¢ w m. . . 0 5 10 15 20 25

m
Predko$¢ Wg—_ _ _ 135 405 453 485 515 533
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Wspomnie¢ tez trzeba, ze obserwacje chmur pierzastych,
Ktore eie unoszg w wysokosciach okoto 10 km, lub wyzej, daty

predkosci wiatru, dochodzace do 30

~Najgtowniejszy przyczyng powstawania wiatrow Pov sta
jest naruszenie rowinowagi w atmosferze, przez nie- nie-

réwnomierny rozktad temperatur w kierunku pozio- wiatrw-
mym. Gdyby nawet temperatury zmieniaty sie w atmosferze,
ade tylko w, kierunku pionowym, mianowicie, rosnac ku go-
rze, to i wtedy nie [byloby jeszcze powodu do ruchu powietrza,
podejga. jak np. nie powstang prady konwekcyjne w naczyniu
z woda, ogrzewang od gory. Natomiast, jezeli temperatura’
powietrza 'bedzie si¢’ zmieniata w kierunku poziomym, wtedy
rbwnowaga, o ktOrej mowa zoistanie naruszong. Podobnie,
jak w plynach, tak i w atmosferze 'dla zachowania réwnowa-
gi pod dziataniom sity ciezkosci potrzeba;, aby ci$nienia w tym
samym poziomie byty jednakowe, inaczej modwiac, aby po-
wierzchnie Jednakowych cisnien (w atmosferze powierzchnie
£ zw. iZobairyczne) w roznych wysokosciach byty poziome,
t. zn. prostopadie do kierunku dziatania sity ciezkosci. Ina-
czej powstang warunki analogiczne do warunkéw réwni po-
chylej. Przy wykrzywieniu powierzchni izobi rycznych po-
wietrze zacznie sptywa¢ w Kierunku tych pochytosci, a pred-
kos$¢ tegc ruchu bedzie zalezng od wielkosci tych nachylen.

Ryc. 36.
Uktad powierzchni izobarycznygh nad $rodkieifi ogrzany;i.

Przypus¢my, ze w miejscu A (ryc. 36;, nastgpito wieksze
nagrzanie powierzchni' gruntu, niz w innych miejscowosciach.
Powstajgce wskutek tego wznoszenie sie powietrza ogrzanego

Prak. Enc. Gosp. Wiejsk. Nr. 7—9. 6
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spowoduje takze ogrzanie sie¢ stupa powietrza, stojgcego nad
mbejecern A i Biegajacego od poziomu A np. do poziomu B.
Wtedy caty ten stup rozszerzy gng, t. j. gbrna granica jego
masy, .siegajgca przedtem poziomu B, obecnie przesunie sie
mw gore; znaczy to, ze z catej masy powietrza stupa AB pewna
ilos¢, ktéra przedtem pozostawata ponizej poziomu B, obecnie
przejdzie powyzej tej granicy, a wskutek tego maisa powietrza
md poziomem B przyro$nie. Barometr, umieszczony w B,
wskaze w takich ‘'warunkach przyrost cisnienia, a barometr,
umieszczony w A, cnie odczuje na razie jeszcze zadnej zmiany.
Bezposrednim nastepstwem takiego stanu rzeczy bedzie to, ze
gorne powierzchnio “zobaryczuc, ktére przedtem byty poziome
(m ryc. 36 linje kropkowane), obecnie z natury tych zmian
uwypuklg sie nad miejscem B, t. j. w gorze nad miejscem
ogrzanemu Taki ukfad cnie pozostanie jednak trwatym, bo Oto
podobne wykEeywijjeniie izoibar sprowadzi wspomniane poprzed-
nio warunki odptywania powietrza, ktére istotnie zacznie od-
chodzi¢ ma boki, np. w B, t j« z pomad miejsca ogrzanego;
bedg to wiatry gérne W zwigzku z tern zmniejszy sie masa
powietrza, cisngcego mad poziomem A; cisnienie tam: sie obini-
zy, barometr tam umieszczony (zacznie wskazywa¢ mniejsze
ci$nienia. W nastepstwie, powierzchnie izobaryezale dolne tez
wykrzywig sile podobnie, jak poprzednio gorne, tylko w prze-
ciwnym kierunku, t. j. zaklesng mad miejscem ogrzaniem. Po-
wstanie przeto doptyw powietrza dotem, czyli wiatry dolne
w kierunki do miejsca’ ogrzanego. Utworzy sie zatem stan
rzeczy taki, jak przedstawiony na ryc. 36. W pewnej wyso-
kosci mad miejscem ogrzainem wypadnie powierzchnia' izoba-
ryczma, np. CCj, ktéra nie ulegnie wykrzywieniu, istanowiac
przejscie od zakles$nie¢ doitayeh. powierzchni do uwypuklen po-
wierzchni gornych. Zauwazy¢ trzeba, ze, stosownie do zacho-
dzacych faktycznie spadéw temperatur, wykrzywienia po-
wierzchni ’zobarycznych bedg tak nieznaczne, a ich pochylania
tak mate, ze stusznie mozna te ruchy powietrza uwazaé, jako
poziome. W miejscl! ogrzaniem: wznoszace sie do gory ciepte
spowietrze tworzy prad wstepujacy, ktoéry zasila gérne prady,
odptywajace z ponad miejsca ogrzanego; analogiczne prady
zstepujace zasilajg dolne prady, doptywajgce do miejsca ogrza-
nego. T

Zaleznoé¢ Wyobrazmy sobie, ze ivykresSlamy llinje przecie-
i predkosci  C"a ktorejkolwiek z takich powierzchni izobaryczmych
-atru od roznych ewysokosciach z powierzchnig poziomg nu
uktadu  tej samej wysokosci; otrzymamy woéwczas dla datoe-
kzcbar.  go momentu ukitad linji izoDarycznych w tym .pozio-
mie, (np. w poziomie morza). Ot6z z poprzedzajacego wynika
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jasno, ze wiatry, wiejgce wowczas, beda miaty w kazdym po.
ziornie kierunek od miejsc o wyzszem itiSnieniu do miejsc
0 cisnieniu nizszem; jak npi. w poziomie dolnym, bedzie to
ruch powietrza do miejsca ogrzanego. Predko$¢ wiatrow" zar
leze¢ bedzie oczywiscie od spadu tych cisnien, t. j. od wspom-
nianego powyzej gradjeimi baromeitrycznegoi i .bedzie rosta
wraiz z nim. Taki ruch powietrza bedzie dazyt dc przewrdce.
Era réwnowagi naruszonej wskutek réznic temperatur.

Pmcli powietrza, pod wptywem réznic cisnien, powinien od-
bywaé sie w kierunku najwiekszych gradjencéw, t. j. w kie-
runku prostopadtym do izobar, W tym bowiem Kkierunku ©pa-
dy cisnien ©3 najwieksze. Jednak obrét ziemi inaokote osi
sprawia, ze wiatry odchylajg cie od tych kierunkéw na pe-
wien kat, zalezny im, i, od szeroko$ci geograficznej. Miano-
wicie, mechanika udowadnia’, ze ,pod wptywem tego obrotu zie-
mi jakiekolwiek ciato, poruszajace, sie na jej powierzchimi, do-
znaje odchylania od kierunku swego ruchu na pra-
wo (dla patrzagcego zgodnie z kierunkiem tego ru. Odchylenie
ehu) w pétkuli poinocnej, a na lewo w poétkuli po-  wiatn*1
tudniowej. W ten spos6b, ciato, wyrzucone naprz. wskutek
w kierunku z pétnocy na potudnie, odchyli sie w p6t-  obrotu
kuli pétnocnej ku zachodowi, a w potkuli potudnio.  ziemi,
wej ku wschodowi

Sita odchylajgca*) jest skierowana prostopadle do kierunku ruchu
1 jest proporcjonalng do wartosci: 2 w- v. Sin <p, gdzie ? oznacza szerokos$¢
geograficzng, v predko$¢ ruchu ciata, w predkos¢ katowa ruchu obroto-
wego ziemi na okoto osi, wynoszaca 0.000073.

Tak np. wiatr N odchyli sie w potkuli péinocnej na pe-
wien kat, (zalezny od szerokosci geograficznej i od predkosci,,
Eu kierunkowi NE, a w potkuli potudniowej — ku NW i t. d.

' Zatem kierunek wiatru, ktory, zgodnie z Kierunkiem gradien-
tu, ma-by¢ zasadniczo prostopadtym do lin,ii izobarycznyoh,
W rzeczywistosci dazy do tego, aby stac¢ sie do nich stycznym.
Wskutek ciggle trwajgcego ruchu obrotowego ziemi nieustan-
nie tez beda trwaty odchylenia wiatru w tej samej potkuli za-
wsze w te samg strone tak, ze droga powietrzai, poruszajacego
sie z wiatrem, moze przyja¢ ksztakt linji krzywej, mniej lub
wiecej zakrzywionej, zaleznie od warunkow ruchu. Tylko na
rowniku (gdzie sin ¢ = o) i dla wiatréw, w tej' szerokosci
geograficznej pozostajacych;, a wliec czysto wschodnich lub
czysto zachodnich to odchylenie bedzie réwne zeru

Obrot ziemi sprawia, ze ciggle zmienia swoje potozenie
W przestrzeni tén punkt na powierzchni ziemi, do ktorego jest
skierowany ruch mas powietrza, poruszonych przez spad cisnien ;

J t zw sita Coriotisa.
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na mocy bezwiladnosci te masy starajg sie jednak zachowaé
w przestrzeni .kierunek swego ruchu. Poniewaz kierunki na
powierzchni iziemi okreSlamy przez porOwnanie z pewneirj
kierunkami, ohranemi na tej. powierzchni, jako podstawowe
w tym wzgledzie (mp. iinj.a potudntowa), te za$ kierunki zmie-
niajg swoje potozenie w przestrzeni wskutek obrotu ziemi,
przeto jasnem jest, ze kat, utworzony przez taki kierunek pod-
stawowy (w przestrzeni, jak widzieliSmy, zmienny) z Kierun-
kiem oznaczanym, (w przestrzeni niezmiennym) czyli *. zw.
azymut (pozorny) musi tez uiega¢ zmianom. ROwnoczes$nie
obserwator, 'uczestniczac w ruchu obrotowym ziemi, nie mo-
ze go dostizedz i przeto odbiera wrazenie, ze zauwazone przez,
niego zmiany' w azymutach pochodzg z odchylenia kierunku
obserwowanego, a nie — jak jest istotnie — z odchylenia
w przestrzeni kierunku podstawowego.

Ryc. 37.

Odchylenia wsku.ek ruchu obrotowego ziemi.

Odchylenia wskutek ruchu obrotowego ziemi mozna przed-
stawi¢ pogladowyi, jak ma. ryc. 87.
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Niech BP, bedzie na tym rysunku osig obrotu ziemi, linje
ER, oraz mn* i ss, niech beda, linjama przeciecia ptaszczyzny
rysunku z rownikiem wzglednie z, rownoleznikami. Md FAPPj*
i PA'B'P, niech przedstawiajg ikotejne potozenia tego same-
go potudnika 'ziemskiego' podczas obrotu ziemi; wtedy linje
styczne do tych tukéw w punktach A i A* lub B i B’ bedg lin-
iami potudniowymi tych punktéw, a punkty A’ i B’ beda temi
potozeniami, ktore wskutek obrotu ziemi przyjma punkty
A lub B. Nadto linje AM i1 BN niech przedstawiajg! kierunki
oraz drogi w; jednostce czasu pewnych ruchow, np. powietrz a,
wychodzacego z punktu A lub B; wtedy rownolegte do po-
przednich fimje A'M’ i B'M' pizedstawig potozenia w prze-
strzeni tych obu ruchéw w tym momencie, kiedy wskutek
obrotu ziemi punkt A przyjdzie do A', a B do B'. Ot6z widac
z rysunku, ze dla ruchu AM azymut jego kierunku, poczatko-
wo kat a, stat :sie teraz katem o', t, j. w stosvjriku, do 'potudnika
kierunek tego ruchu odchylit sie na kat a — a ii mianowicie
na prawo wedlug powyzej ustalonych okreslen; w taki sam
sposéb stwierdzimy, ze ruch BN doznat odchylenia na lewo.

Odchylenie wiatru w prawo w potkuli pétnocnej,
a w lewo w potkuli potudniowej w potaczeniu z tern,
ze wedtug rozktadu cisnien wiatry powinny wia¢ od
cisnien, wyzszych ku nizszym, pozwata ustali¢ naste-
pujaca regute, wprowadzong przez B,uys-Balicta (t. zw. ba-
ryezne prawo wiatréw) : ,Jezeli staniemy plecami do wiatru,
to maximum ci$nienia powietrza znajdziemy ku Tylcwi na
prawo w pétkuli pdinocnej, ku tytowi nSu lewo w potkuli potud-
niowej, za® minimum ci$nienia — ku przodowi na lewo w pét-
kuli potnocnej, a ku przodowi na prawo w potkuli potudniowej.

Jako przyktad omoéwionego uktadu wiatréw,
w zwiazku z rozkladem temperatur mozna przyto-, ™
ezy¢ wiatry t. zw. passaty oraz p?zedwpassaty. Sg . iat;
to wiatry stateczne, ktére powstajg wskutek silnego
ogrzania pasa mledzyzwromikowego i .statej roznicy tempera-
tur miedzy tym obszarem i wyzszemi szeroko$ciami geogra-
iicznemi. Mianowicie, iw rozktadzie temperatur na kuli ziem-
skiej, wypada obszar ngjwyzszych temperatur po obu stronach
rébwnika; w kierunku obu biegunéw temperatury maleja.
W ten sposéb powstaje uktad warunkéw, analogicznych do
przedstawionego na ryc. 37; miejscu silnie ogrzanemu A od-
powiada w tym wypadku. wspomniany pas wysokich tempe-
ratur. Wskutek tego, jak juz wiemy, powsta¢ muszg dolne
wiatry, wiejgce ku miejiscu ogrzanemu, t. j. ku réwnikowi
w obu pétkulach: wiatr N w potkuli pomocnej 1 wiatr j3 w pot-
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Buli potudniowej; nadto powstang tez wiatry gérne, odprowa-
dzajgce .powietrze gorg z pomad miejsca ogrzanego tez po obu
stronach réwnika, a m. gérny wiatr S w potkuli poétnocnej
i gérny wiatr N w potkuli potudniowej. Jednak odchylenie
wskutek obrotowego ruchu ziemi sprawia, ze dolny wiatr N
w potkuli potnocnej zamieni sie na wiatr NE — passat pot-
kuli potnocnej, a dolny wiatr S w potkuli potudniowej przej-
dzie na wiatr SE — passat potkuli .potudniowej: w podonnj
spos6b powstajg goérnie wiatry £ zw. przociwpasisacy w obu
potkulach nad passatami. Pomieday obszarami obu passatow,
w poblizu rownika istnieje t. zw. pas ciszy rownikowej, gdzie
zdarzajg sie tylko stabe wiatry, oraz bardzo znaczne opady
(wskutek silnych pradéw wstepujacych). Poniewaz wymie-
niony uktad temperatur trwa stale, obydwa te passaty sg wia-
trami, wiejgeemi statecznie na oceanach, gdzie niema zakto-
cen z powodu', obecnosci ladow, ktore rozgrzewajac sie silniej;,
niz woda, moga wprowadza¢ pewne modyfikacje w ukiadzie
najwyzszych temperatur i wygina¢ odpowiednio izotermy (np\
lad azjatycki nad oceanem Indyjskim).

Wskutek ocipowieumego stanowiska ziemi wzgledem stonca, powo-
dujacego zmiany por roku, pas najwyzszych temperatur przesuwa sie
w okresie od lata ku zimie cokolwiek ku pétkuli potudniowe’, a odwrotnie
ku poétkuli pétnocnej w okresie od zimy ku latu. Razem z nim przs3“wa

sie tez i obszar obu passatow, jakkolwiek niezbyt w wielkich granicach,
jak to wida¢ z nastepujacego:

A. Srednie granice obszaru passatbw w marcu:

Oc:an Atlantycki Ocean Spokojny
Passat NE . . 26° —3° szer. poin. 25°—5° szer. poin.
Pas ciszy 3° szer. poin. dc réwnika ) ]
Passat SE . . rownik—25 szer. potdn. 3° szer. p6in.—28 sz pké

B. Srednie gramce obszaru passatéw we wrze$niu:

Ocean Atlantycki Ocean Spokolcy
Passat NE . .. . 35°—11° szer. poin. 30°—10" szer. péin.
Pan CiSZY.....ccccueveen. 11— 3° 100— ., » .
Passat SE.......ccoou.... 3°sz. péin.-—25° sz. ptdn.  7° sz. p6in.—20° sz.potdi.

Przyktad wptywu rozkitadu temperatur widzimy

Wiatr  tez w okolicach inadmorakieh w uktadzie okrcscwycii

rmotrk:  vi&hrow morskich i lagdowych, zmieniajacych sie

i ladowy. w ciggu doby; w. ciggu dmia wieje tam w odpowiied-.
nich warunkach wiatr od strony morza (,,bryza morska*)
a w ciagu nocy — od stromy ladu j(,,bryza lgdowa*). Przy-
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czyma lezy w témi;, ze woda, jak wiemy, stabiej .i wolniej sie
ogrzewa, a takze stabiej i wolniej sie ochtadza, niz lgd staty;
dzienne wahania temperatury ma ladzie przek™acsajg w; pew-
nych warunkach 10°, a ma morzu nie przenoszg /nawet 2 — 3°.
Z takich powoddéw lad staje sie miejscem wiecej ogrzanera
w ciggu dnia, a odwrotnie podczas mocy; stad tez dzienny
wiatr morski i nocny lagdowy".



ROZDZIAL V.

Zjawiska elektryczne i optyczne w atmosferze.
1. Burze.
a) Ukfad czynnikdw pogody podczas burzy.

Jako burzef rozumiemy pewien ukfad zjawisk
Okreslenie meteorologicznych o charakterze wiasciwym- przy
burzy.  atmosferze spokojnej, jednak przygniatajgcej, ciem-
ne, potezne chmury o sinej barwie, ulewny deszcz
kropliisiy, porywy wiatru, zmieniajacego swoj Kierunek rapto-
whie, wreszcie .btyskawice i grzmoty, .czesto pioruny.
Nie wszystkie te cechy wystepujg zawsze podczas burzy.
Nie zawsze poprzedza buirze przygniatajacy spokojny stan
atmosfery, gdyz burze wystepuja i podczas zimy razem
ze $niegiem lub krupami; moze tez nie by¢ podczas bu-
rzy deszczu. Czasem tez wystepujit wszystkie inne objawy z wy-
jatkiem zjawisk elektrycznych. Nie zawsze tez tatwe okreslié
burze z calg .stanowczoscig. Aby wiec usungé wszelkie watpli-
wosci, przyjeto nazywac burzg takie zjawisko meteorologiczne,
podczas ktérego dajg sie stysze¢ grzmoty.

Zmiany cisuienia po-
wietrza podczas burzy ce-
chujg sie poczatkowg po-
wolng znizka, pc ktorej na-
stepuje zwyzka raptowna,
wynoszaca kilka dziesig-
tych czeSci milimetra, a
czesto caty mnilimetr lub
wiecej. Bardzo wyraZnie i
typowo wykazuje to baro-
metr samopiszqcy, taka

Ryc. 38 ,.skok" burzy. zwyzke cisnienia, wiasciwg

burzy okreslamy, jako t. zw.

,.Skok™ burzy (ryc. 38), ktéry powstaje zazwyczaj w poczatku
burzy, kiedy 0.esz0z zaczyna padac.
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Burzy towarzysza tez pewne zmiany temperatu-

ry, ktéra, jak w Jecie — podnosi sie powoli z poezat- Zmiany
ku a nastepnie opada, gdy tarza juz rozwinie sie; od- elementéw
pcwiednio do tego zmienia sie i wilgotno$¢ wzgledna, meteorolo-
fctora w czasie ksztattowania sie burzy maleje, a na- podczas
stepnie wzrasta. E6wmiez i wiatry doznajg zmian: po
charakterystycznej poczgtkowej ciszy przed burzg
zrywa sie i towarzysizy ulewie silny wiatr, zmiertajgc szybko
swoj kierunek. Przed burzg pojawiajg sie czesto smugi chm ir
pierzastych, liczne chmury kigbiaste, tgczac sie w wigksze* ge-
ste chmury, ktore pokrywajg powoli cate niebo; po przejsciu
burzy niebo czesto wypogadza sie.

Czesto$¢ burz jest r6zna w réznych szerokosciach — Czestosé
geograficznych: sag orne zjawiskiem bardzo czestem, burz; ich
mprawie coidiziennem w okolicach podréownikowych, a pl™s,,
natomiast $g bardzo rzadkie w okolicach podbieguno-
wych. W krajach gorgcych i wilgotnych tarze sg daleko cze-
stsze, a takze gwaltowniejsze, niz w krajach suchych lub zim-
nych, gdyz wiekszy stopien ciepta, i wilgoci sprzyja powsta-
waniu burz. Z drugiej strony burze sg czestsze w gorach, niz
na rowninach, a takze czestsze w gtebi lagdu, niz na wybrze-
zach. Powstaje stad przypuszczenie, ze powstawanie burz to-
warzyszy szybkiemu skraplaniu pary wodnej przy silnych
pradach wstepujacych, ma co wskazuje tez tworzenie sie przed
burzami licznych 1 znacznych chmur Hebiastych. Zgadza sie
to takze z tern, ze np. w naszych warunkach klimatycznych
biuze sg czeste w lecie, a bardzo rzadkie w zimie oraz czest-
sze w dzien (najwiecej w godzinach popotudniowych), niz
w nocy. Burze przenosza sie z miejsca ma miejsce; szybkosé
tego przesuwania sie jest bardzo zmienna, i r6zna dla r6znego
rodzaju ;burz, jak to mozna stwierdzi¢ na odpowiednich ma-
pach synoptycznych.

Do najczesciej zdarzajacych sie nalezg tarze t. Rodzale
®w. ,,cieplne”, ktdére powstajg przy wysokiej tempera- bujz '
turze powietrza, 1 znaczne,” jego wi’gotnosci. Nalezy
przypuszcza¢, ze burze takie sg wywolywane przez rodzaj
chwiejnej réwnowagi w atmosferze, gdy zdarzy sie znaczna
réznica temperatur miedzy dwiema warstwami powietrza,
nizszg 1 bezposrednio nad nig wyzszg (wskutek silnego ogrze-
wania sie nizszej warstwy drogg insolacjl, lub — rzadziej- —
wskutek silnego oziebienia wyzszej warstwy drogg wypromis-
mowania). W takich warunkach wznoszace sie w gore (pra-
dem wstepujacym) powietrze ciepte silnie sie oziebi drogg
rozprezenia (p. wyzej), bedzie skraplato znaczne ilosci pary

burzy,
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wodnej i doprowadzi do opaddw; natomiast génne powietrze
zimne schodzi do warstw (nizszych i sprowadza, tam obnizenie
temperatury. Wprawdzie gbérne powietrze ‘zimne, schodzac ma
dot, ogrzeje sie w pewnym stopniu wskutek zgliszcze: ia, lecz,
jak to mozna stwierdzi¢ rachunkiem, zawsze bedzie ono jed-
nak pos.adatc temperature nieraz o pare stopni nizsza, niz tem-
peratura warstwy nizej potozonej, gdzie (nastgpi wsfcuteK tego
oziebianie. Charakterystyczne jest w tym wzgledzie donizenie
temperatury nastepujgce pe burzy nawet i wtedy, kiedy tej
burzy nie towarzyszyt grau.

I Z innych rodzajéw burz wspomnie¢ mozna burze ,'depre-
syjne®, ktére moga powstawa¢ w niektérych czesciach obsza-
row znizek barometrycznych (p. nizej), oPejmujac zazwyczaj
tylko pewien Waski pas takiego obszaru. Taicie burze zdarza-
ja sie jednak rzadzieji, niz burze ,cieplne” typu poprzedniego,
ktore wystepuja, jako krotkie przerwy w statej pogodzie wia-
Sciwej zwyzkom batometrycznym (p. nizej) w odpowiedniej
porze roku. Wyoarebmi¢ mozna takze burze, zdarzajgce sie
w goérach, rowniez jako cieplne, w opisany sposéb powstaja-
ce — ,a nadto burze t. zW. wulkaniczne, powstajace lokalnie
w zwigzku z pradami wstepujgcemi, wywotanemi przez. wy-
buchy wulkanow.

Zdarza sie w atmosferze, ze dwie warstwy powietrza® sil-
nie réznigce sie pod wzgledem temperatury, znajdujg sie nie
jedna nad druga, (jak przy burzach powyzej omdwionych),
lecz jedna obok drugiej. Wtedy zimne powietrze moze réw-
niez wtargna¢ pod ciepte i spowodowa¢ w kazdym razie silny
i zimny wiatr., sprowadzajacy szybki., a znaczny spadek tem-
peratury: mogtaby wtedy powstaé t. zw. ,sucha burza“ bez
opadow !

b) Zjhwiska towarzyszace burzy.

Zjawiska natury elektrycznej, jako wytadowan;a elektrycz-
ne pomiedzy chmurg a ziemig lub pomiedzy chmurdm, zdarza-
ja sie wowczas;, gdy réznica napie¢ miedzy takiemi dwoma puii-
ktami stanie isie dostatecznie! wielkg w stosunku do odlegtosci (t.
zw. gi-adjent elektryczny), by spowodowaé .przezwyciezenie
oporu warstwy powietrza. Bowwtajgc przytem btyskawice, ktore
moga by¢ potaczone z jTZTnota/ani; naditoi nalezy tutaj takze i zja-
wisko piorunéw.

Btyskawice rozrézniamy wedtug Aragc trojakie;

liinjiowe, retzpioszone 5 kuliste. Btyskawice linjowe por

wice'  jawiajg sie w postaci przecinajacej chmure Swietla-
nej wstegi wezykowatej, czesto rozgatezione!j, nigdy w?zarze
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w 'postaci timiji tamanejpzdarzajg sie tez bltyskawice rozgatezio-
ne. Di igo$¢ btyskawicy bywa w niektorych wypadkach znaczna,
np. do 10 kilometréw Btyskawice ‘'znacznej dtugosci' pojawiajg
sie miedzy chmwrami przy mwiecej warstwowym ich ukfadzie;
natomiast btyskawice, przeskakujgce miedzy chmurg i ziemig
bywajg znacznie krétsze (do 1 lub 2 kilometrow).

Btyskawice rozproszone nie posiadajg ksztattow wyraz/nych
lecz polegajg tylko ma oSwietleniu znacznej czesci nieba; nie jest
to wszakze jedno 1 to samo, co wspomniane ponizej t. zw. bly-
skawice bez grzmotow.

Blyskawice kulisie, dotagd nie wyjasnione nalezycie, poja-
wiaja sie w postaci- kuli ognistej, deobodzgicej czesto do wielko-
Sci glowy ludzkiej. Kula taka porusza sie z predkoscig oi tyle
umiarkowang, ze mozna $ledzi¢ jej ruch wzrokiem; zlmika -ona
nieraz bez sladu, czesto eksploduje z ogromnym hukiem, mogac
sprawia¢ arzytem spustoszenia.

Oddzielng posta¢ zjawiska tworzg t. zw. blyskawice bez
grzmotow, ktore odmie$¢ «nalezy do btyskawic bardzo odlegtych,,
nieraz przeszto »r200 kilometréw (,,btyskawice, pa pogode®).

Czas trwania btyskawicy, zwiaszcza przeskakujgcej miedzy
chmurg a ziemia, jest bardzo krotki (tysigczne «czesci sekundy).
Whnosi¢ o- tern mozna stad, ze w czasie o$wietlenia takg btyska-
wicg!, mip. kota pedzacego pociggu wydajg sie nieruchomomi, al-
bo krople spadajacego deszczu wydajg «sie, jakby byly zawie-
szone w powietrzu w spoczynku itd.

Natomiast btyskawice miedzy chmurami trwajg o wiele
dtuzej i czas ich urwania mozna ocenia¢ na dziesiagte «czesci- se
kundy.

Przy wytadowaniu ei-ektryczmem czesto daje -sie
stysze¢ grzmot, ktéremu -odpowiada trzask przy Grzmot,
przeskakiwaniu iskry -elektrycznej-. Jezeli obserwator
znajduje sie w poblizu mie®o-ca wytadowania elektrycznego, to
wowczas styszy on huk, jako odgtos krotki, urywany, przypomi-
najacy wybuch. Z wiekszej odlegtosci daje sie stysze¢ charakter
ryStyczniy huk, ktéry imozina okresli¢, jako- toczacy sie lub prze-
walajacy sie; pochodzi to z odbijania sie echa od chmury do
chmury. Czas trwania grzmotu wynosi .kilkadziesigt sekund.
Szybkos$¢ mzicbodzejniia sie gltosu w powietrzu wynosi «okoto 330
metréw na sekunde, -2 szybko$¢ rozchodzenia -sie Swiatta jest
0 wiele wigkszg (okoto 300.000 kilometréw na sekundg). Dla-
tego, jezeli zauwazymy liczbe sekund, uptywajacg miedzy poj«a-
wieniem sie btyskawicy a ustyszeniem odno$nego grzmotu, to
liczba ta, pomnozona przez 330 da nam w metrach odlegtosc,
w jakiej nastgpito wytadowanie (rnp. uderzenie piorunu), od
miejsca obserwaciji.

<d
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Piorun. Piorun uderz,?, wéwczas, gdy chmura, silnie na-
tadowana elektrycznie, zbliza sie dostatecznie do zie-

mi. Wplywa tutaj Znacznie rodzaj terenu, jak rowniez wysokos¢
wzniesionych przedmiotow', a 'takze obecnos¢ metali. Uderzenie
piorunu moze sprowadza¢ zmaiezne .szkody i spustoszenia (poza-
ry itd.) a takze moze spowodowa¢ nawet Smier¢ cztowieka iub
zwierzat; siline uszkodzenie organizmu moze iby¢ spowodowane
nietylko przy bezposredni,em uderzeniu piorunu, ale takze i przy
kontuzji z pewnej odlegtosci. Jako $rodki ochj ‘omne przeciw ude-
rzeniu piorunu istosowaine s3: piorunochrony, ktére nalezy od
czasu do czasu sprawdza¢ (np. przynajmniej raz do roku) pcd
tym wzgledem, czy ich opor elektryczny jest zawsze' dosta-
tecznie istaby, oraz czy nie jest uszkodzone potgczenie z ziemia.

2. Zjawiska optyczne.
a) Tecza. n

Tecza przedstawia sie w postaci barwnego Iluku na tle
chmur, posiadajacego barwe fjotkowa ma wewnatrz i czerwong
m zewnatrz, a pomiedzy niemi barwy posrednie. W pewnej
Odlegtosci na zewnatrz tego tutku powstaje czasami tecza do-
datkowa, jako stabszy tuk, posiadajgcy barwy odwrécone w po-
rébwnaniu z tecza gtowna.

Tecza pochodzi z odbicia i zatamania promieni stonecznych
w kroplach wody tak, ze zapomocg rzutu wody, spadajace;,
jakby w postaci deszczu, miozna odtworzy¢ tecze sztucznie. Ob-
serwujemy tez nieraz podobne zjawisko wobec wody rozpylonej
w drobniutkich kropelkach pomad gwattownemi spadkami wody
itd. Tecze obserwujemy Zawsze w kierunku przeciwnym temu.
w ktérym znajduje sie wtedy stoiice. Widzimy tecze wowczas,
gdy znajdujemy sie miedizy iskmeem i tg strong widnokregu,
w ktérej pada deszcz. Jezeli tgczymy pojawienie sie teczy z prze-
widywaniem ustania deszczu, to dlatego; ze obecno$¢ teczy jest
w zwigzku z ukazaniem sie stonca, co znéw pozostaje w tgczno-
$ci z mozliwem polepszeniem sie stanu pogody.

b) Wience naokoto stonca, lub ksiezyca;
zjawiska halo.

Wience dookota storica lub ksiezyca i zjawisko halo stano-
wig podobne do siebie zjawiska, roznigce sie jedlnak sposobem
powstawania, wielkoscig oraz uktadam barw. Zasadnicza pod-
stawe oiKreslenia obu typow tych zjawisk stanowi przedewszyst-
klem porzadek ibarw i obecno$¢ brum?tr.o-ezerwolnego zabarwie-
nia przy wiencach.
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Wience wokoto stonca lufo ksiezyca sa to raniej — Wierice
sze kota przejrzyste, otaczajgce stonce lufo ksiezyc, stofca’l«h
0 Srednicy e° do 15° (wyrazajac w stopniach wielkie- ksiezyca,
go kota sklepiena niemieiskiego). Kota te sag najczesciej
(zabarwione sra kolor nieb.ieskawo-b laty od wewnatrz, a czerwony
na zewnatrz; foarwy (nastepuja po sobie przytem zawsze w po-
wyzszym porzadku, t. j. od barwy fjotkowej do czerwonej w Kie-
runku od wewnetrznego brzegu kota do zewnetrznego. Kot ta-
kich bywa rzadko kiedy wiecej, niz dwa.

Wience posiadajg zawsze wewnetrzny brzeg forunatno-czer-
wotny, ktory razem z wewnetrznym pasem niebieskawo-foiatym

tworzy t. >zw. ,,aureole*; co takiej aureoli ogranicza sie czeste
Eale zjawisko.

Wience pochodzg z uginania $wiatta przez kropelki lekkiej
chmury, wskutek czego przy wiencach zdarza sie, ze serje barw
powtarzajg sie kilka razy, czego nigdy nie foywg przy zjawis-
kach halo.

T. zw. zjawiska halo powstaja przez odbijanie
1 zatamywanie promieni stonecznych lub ksiezyoo- Zjawisko
wych w igietkach i krysztatkach lodowych w urno- ha,°-
szgcych cie wysoko chmurach pierzastych.

Zjawiska halo bywajg rozmaite. Nalezg do nich wielkie
kota i pierscienie, pojawiajgce sie naokoto stonca lub ksiezyca,
smugi Swietlne oraz stoniica poboczne i ksiezyce poboczne (ry-
cina 39).

Barwne kota, pojawiajace sie przy zjawiskach halo, mie-
wajg 1—3° szerokosci i 23—45° promienia. Wewnetrzne pole
tych pierscieni bywa ciemniejsze, niz ich otoczenie zewnetrzne.
Wewnetrzny ich brzeg posteda barwe czerwony i jest ostro od-
graniczony, podczas gdy przeciwnie brzeg zewnetrzny ma gra-
nice wiecej zatarte. Kolejno$¢ barw jest odwrotna., niz przy
‘wiencach, a mianowicie barwy te przechodzg od czerwonej ku
fjotkowej od wewnatrz do zewnatrz.

Do najczestszych zjawisk z rodzaju brio nalezg kota, ota-
czajgce stonce lub ksiezyc 1 .posiadajace promien 23° (R! na-
ryc. 39). Przy slabem natezeniu Swiatta pierscien ten wydaje
sie biatym, za$ gdy wystepuje intensywniej, wida¢ barwy wy-
razniej.» Obok takiego pierscienia ukazuje sie czasami, cho¢ da-
leko rzadziej w poréwnaniu z poprzednim, pierscien o Srednicy
dwa razy wiekszej, wynoszacej 45° (R.J. Sita Swiatta tego dru-
giego pierscienia jest daleko stabsza, niz pierscienia pierwszego,,
za$ uktad barw taki sam. ¢
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Czasami wystepuje przy takich zjawiskach takze koto po-
norné, biegnace przez stonce, réwnolegle do» widnokregu (H ma
ryc. 39). To koto poziome jest biate, bezbarwne, przyczem za-
zwyczaj nie dostrzega sie tych jego czesci, ktére wypadaj®' przy
siamem stofcu. Wreszcie bardzo rzadko wystepuje czwarte koto,
ktére jest biate ,i posiada najwiekszy promien, bo 90°.

Oprécz tego pojawiaja: sie czasami przy zjawiskach halo
tuki kot, styczne do. powyzej opisanych pierscieni, najczesciej,
w gornej czesci zjawiska (B na ryc. 39)1 Uktad barw jest lego
rodzaju, ze kolor czerwony wystepuje ma wypukiej stronie luku,
czyli od strony stonca; barwy bywajg bardzo wybitne i o znacz-
iiem natezeniu.

Ryc. 39. Zjawisko halo.

Nadto w ukfadzie zjawisk halo wystepujg bardzo eiektc-
whie t. zw...storica poboczne Jub ksiezyce poboczne (N na ryc.
-39). Sa to o$lepiajgco jasne obrazy stonca, pojawiajace fi'e
na przecieciu pierwszego pierscienia 23 (RJ z kotem pozio-
mem (H) tub — daleko rzadziej — na przeciggu drugiego
pierscienia 45° z tern samem kotem poziomem. Z tych stoic po-
bocznych pierwsze (odnoszace isie do pierScienia 23°) zdarzajg
sie daleko czescej, bywajg bardzo jasne 0' barwach silnie Swie-
cacych W ukfadzie barw kolor czerwony zw LOcony jest ku ston-
cu, pokern nastepuje zotty, zielony i niebieski. Barwa niebieska
Dywa juz znacznie mniej wyrazna a fjotkowa nawet tak dalece
blada, ze zwykle trudno jest jg rozréznic.

Wreszcie przy zjawiskach halo: zjawiajg sie pionowe smugi
Swietlne (L na ryc. 39), wystepujgce majjaskrawiej przy wscho-
dzie lub zachodzie stonca. Siegaja cne czesto do 20° t. j. prawie
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dio obwodu pierwszego pierscienia 23° i bywajg barwy czerwo-
nej przy zachodzie stonca a o$lepiajgco biate w innych warun-
kach*).

Zjawisko halo swiadczy o obecnosci w atmosferze chmur,
sktadajacych sie z igietek lodowych — cirrus lub cirro-stratus
(p- wyzej). Poniewaz, te ostatnie zwiaszcza, poprzedzajg: czesto
nadciggajacg znizke barometryoZirig, przeto zjawisko halo bywa
zapowiedzig pogorszenia stanu 'pogody.

*) Por. ,,Anleitung zur Ausfiihrung und Verwertung mateoroi. Beob-
achtungen, bearb. v. Dr. A. Schiein, Wien. 1915 — str. 97 i n.



ROZDZIAL VI.
Przewidywanie pogody.

I- Typy pogody. i

Stan pogody w takiejkolwieK miejscowosci pozostaje za-
wsze w $cistym zwigzKu ze stainem atmosfery na wielkich ob-
szarach; to tez bez znajiomosci tego, co sie réwnocze$nie 'dzie-
je w atmosferze ma znacznych przestrzeniach, nie jest mozli-
wym am nalezyte .ujecie i zrozumienie ukitadu warunkéw po-
gody, zachodzacych w pewnej chwili w jakiejkolwiek okolicy
ani, tern mniej, nalezyte orientowanie sie co de ich mozliwego
przebiegu w majblizszj chocby przysztosci

Mapy Dla lepszego przedstawienia .rdwnoczesnego sta-
synop- nu atmosfery nad pewnym obszarem pod wzgledem
tryczne.  meteorologicznym wykreslamy mapy, t. zw. synopty-

czne (p. zalgczona mapkai, ktére do wymieniotayeh celéw sg
bardzo pomocne i niezbedne, jako. uzupetnienie danych liczbo
wych, dostarczalnych przez spostrzezenia meteorologiczne. Ma-
py takie wykreSlamy wiasnie na podstawie tego materjatu,
ktérego dostarczajg nam stacje meteorologiczne.

Mapy synoptyczne, wydawane przez centralne instytucje
meteorologiczne (w Polsce przez Panstwowy Instytut Mete-
orologiczny w Warszawie), zawierajg wartosci oddzielnych ele-
mentoéw meteorologicznych, wedtug réwnoczesnych, «spostrzezen
réznych stacji» Nadto ma takiej mapie wykreslamy linje izo-
baryczue, ktore idaja przeglad rozkiadu cisnien powie-
trza na danym obszarze. Oprdcz takich map, jak powyz-
sza, sg wykre$lane — zwilaszcza dla wypracowywania przewi-
dywan pogody — inne jeszcze mapy pomocnicze, zawierajgce
oddzielnie izotermy, takze limje jednakowych zmian cisnienia
powietrza, zasztych w pewnym ubieglym okresie najblizszym
(t. zw. izallobary), albo lince jednakowych zmian temperatury
z tego samego okresu (t. zw, izallotermy), albo rozkiad opa-
dow. albo wreszcie kierunki pragdéw powietrznychii t. d.
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Nalezy (podkresli¢, ze linje iaoharyczne przedstawiajg podo-.
bieAstwo z t. zw. warstwi-cami czyli ft linjami jédinakéwego po-
ziomu, kresJo.nemi ma mapach hypsometrycanych, przedstawia-
jacych uktad wzniesien m zagtebien terenowych danej miejsco-
wosci. lzobary, jako linje jednakowych cis$nieri powietrza," po-
zwalajg rowniez 'uzmystowi¢ ukifad tych ,,wzniesien“ i ,zagte-
bien“ ci$nienia .powietrza, jezeli przeprowadzimy analogie te-
go cisnienia z wysokoscig potozenia md poziomem morza.

Gdy bedziemy poréwnywali mapy synoptyczne tego same-
go obszaru z réznyén momentdw, spostrzezemy, ze iinje izoba-
ryczne miewajg rozne postacie, odpowiadajgce rozmaitym ty*
yom stanu pogody i rozmaitym zaburzeniom atmosferycznym.
Do najwazniejszych, ze wzgledu ma rozlegto$¢ obszaru, na kto-
rym wplyw swoj wywieraja, nalezg t. zw. depresje albo znizki
(,nize*) barometryczne oraz zwyzki (,,wyze‘*) barometrycznc

Znizke barom stryezr.g przedstawiajg litje izoba-  ZaiZki
r/czue, posiadaja: s postac okragla, koncentryczna, o- barome-
taczajgca pewien punkt Srodkowy tak, ze cisnienia  fryczne.
malejg w catym takim obszarze od jego brzegéw ku $rodkowi;
odpowiada to na mapach hypsometrycznych uktadowi linji
jednakowego poziomu, wyrazajgcemu wgtebienie terenu. W srod-
ku obszaru, otoczonego przez takie izobary, znajduje isie wiec
ci$nienie najnizsze t. j. minimum baircanetryczae; uklad wia-
trow, wyrazajacych ruch powietrza naokoto takiego minimum
nazywajg , cykloniczinym® lub 'krocej ,,cyklonem

Linje izobaryczne w.znizkach barometry-czaych
rftajg zwykle postac eliptyczng. Wielka o$ tych elips Rozleg od-
bywa blisko dwa razy wiekszg od matej ; (stosunek ten ' fj.srT

dochodzi $rednio w Europie do 1.8, na oceanie do 1.7, Iliijl
w Ameryce Potnocnej do 1.9. Kierunek wielkie;, osi izobarycz-
w tych elipsach wypada $rednio w Ameryce P6inoc- iycti.

uej i nad Atlantykiem pomiedzy NNE i NE (N 35°

E), zas nad Europg wiecej ku E (miedzy NE i E). Rozle-
gtos¢ obszaréw znizek jest zawsze bardzo znaczna. Linja izo-
baryczna, odpowiadajaca cisnieniu 760 mm. otacza, nieraz ob-
szar $rednicy paru tysiecy kilometrow (2500 — 4000 kim.),
a 'zdarzajg sie tez obszary o $rednicy dziewieciu lub dziesieciu
tysiecy kilometrow, lecz wtedy izobara. 760 obejmuje zazwy-
czaj oprdécz gtdbwnego minimum barometrycznego takze kilka
drugorzednych. Depresje strefy umiarkowanei bywajg znacz-
nie wiecej rozlegte, niiz cyklony strefy goracej. Za to jednak
W tych ostatnich izobary, odpowiadajgce takim samym odste-
pom cisnienia, sg rozmieszczone daleko gesciej, a przeto gra-

Pr. Enc. Gosp. Wiejsk. Ni. 7—9 7
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clj&nty ag znacznie wigksze i wiatry bez poréwnania silniejsze,
niz w cyklonach strefy umiarkowanej (cyklony, tajfuny, hu-
ragany tropikalne).
Znizki kairometryczne trwajg uaogét krétko, zni-
Przesuw- kafjac po paru dniach, a czasamii w ciggiu: jiednej do-
ute by; (niekiedy zdarzajg isie znizki, trwajace znacznie
diuzek W ciggu iswiego trwania znizki nile pozostajg
nycb.  na miejscu, recz przesuwajg me wraz z odpowiedmsn
uktadem stanu pogody, jak to mozna stwierdzi¢ ma
kolejnych mapach synoptycznych. Podczas takiego przesuwa-
nia sie znizka ulega pewnym zmianom ilosciowym. Mianowi-
cie ci$nienie powietrza w $rodku znizki albo sie obniza, jak to
bywa mp. w occzatku trwania znizki, albo sie podwyzsza (pod
koniec trwania znizki) mowimy wtedy, ze znizkai albo pogte-
bia sie, albo wypetnia sie.

Predko$¢ przesuwania sie znizek barometryczinych bywa
rozmaita: od matych wartosci do kilkudziesieciu kilometréw
na godzing. Zalezy to od miejscowosci, a takze i od por;- ro-
ku, jak to widac¢ z nastepujacych przyktadow:

sPrzecietne szybkosci przesuwania sie znizek:

Zima Wiosna Lato
\ m km. > m km. \
Stany Zjednocz. . 142 ' $5M g2 9T W (349 4oy
Poin. Atlantyk. . 82, (295 , ) 83, (299 , ) 74, (266 ., )

Zachodn. Europa. 80, (288 , ) 72 , (259 , ) 6.6 , (238 , )
Jesien Rok

Stary Zjednocz, . 1U ' (40-°d8z) 12+ B wzs JSz)

Péin. Atlantyk. . 83, (299. ,, ) 81, (292 , )

Zachodn. Europa. 82, (295 , ) 75, (270 , )

Predkosci ruchu znizek rosng, gdy znizka isie pogtebia,
a maleja, gdy znizka sie wyoe.tr.ia.

Ogolny kierunek przesuwania sie znizek barometryccnych
w Europie jest .prawie wytgcznie z zachodu ku wschodowi*) ;
wedtug ieomishu przecietny kierunek tego przesuwania oie le-
zy mp. dla Europy Zachodniej pomiedzy NNE i SSE, dla Ro-
sji Europejskiej pomiedzy NE i E. . Znizki ba”metryczne po-

Znizki, przesuwajgce sie ku zachodowi sg w Europie nader rzadkie.



Nr. 7-9 Przewidywanie pogody 99

siadajg drcgi, ‘'wzdtuz (ktorych .przesuwajg ts-i3 najczesciej. Do
najciezej uczeszczanych drog takich w Europie matezg: 1-a
od potnocy Angiji ku Norwegji, 2_o przez Anglje. Danie, Szwe-
cje potudniowg i Finlandje, oraz 3-a przez Francje, Wiochy,
Adrjatyk i potwysep Batkanski. Dla Polski posiada duize zna-
czenie zdarzajgce sie czasami odchylenie powyzsze; drogi 3-oiej,
w ktérem znizka, zwracajac sie od Adrjatyku w kierunku FNE
lub NE, Ibiegnie i przez Polske.

W obszarze znizki barometry¢znai gradjenty sg R(jch po_
skierowane — jak widzieliSmy — ku $rodkowi, pro. wieirzaw
Popadte do wspdtsrodkoiwyicih izoihar, t. j. w kierunku obszarze
promieni; w tym tez Kierunku powinno doptywac po-  znizki ba-
wietrze do znajdujgcego isle w $srodku minimum ba-
rometryczmego, Jednakowoz obrét ziemi naokoto josi
powoduje zwane nam odchylenie tego ruchu powietrza ha pra-
wo w potkuli péinocnej, a na lewo w potkuli potudniowej.
Wskutek tego drogi, po .ktorych powietrze bedzie doptywato do
$rodka obszaru znizki, stang sie spiralnemu, zamiast prostoli-
nijnych, jakiemi by¢ powinny. Powstanie w cyklonie ruch
powietrza w pétkuli potnocnej -przeciw ruchowi wskazéwki ze-
gara, a w .potkuli potudniowej zgodnie z -terni wskazowkami
(ryc. 41).

Na ryc. 40 — 43 przedstawione sg schematycznie dla znizek
(mcyklonéw) i zwyzek (antieyklonow) potkuli pdéinocnej drog.
ruchu powietrza w rzeczywistosci (linje krzywe) oraz w tym
wypadku, gdyby nie Ibylo odchylajgcego .dziatania ruchu obro-
towego ziemi] (prostolinijne kierunki gradjemtéw (ryc. 40 i 42),
Widziany tutaj, ze spiralne drogi powietrza w obszarze cyklonu,
&3 silnie wykrzywione. Dzieje sie t6 z powodu sity odsrodkowej,
ktéra powstaje w tym ruchu, krzywolinijnym . wspomaga
dziatanie sity odchylajacej z powodu swego kierunku (w stro-
ne wypuktosci krzywej linji, czyli — jak tutaj — tez cm pra-
wo- w pOtkuli pdéinocnej). Nadto sita odSrodkowa podobnie,
jak i odchylajaca, réwniez ro$nie wraz ze wzrostem predkosci
wiatru. W potkuli potudniowej znajdziemy takze silne wy-
krzywienie drog powietrza w cyklonie z tg tylko réznica, ze
drogi te bedg skierowane zgodnie ze wskazowkami zegara
(sita odchylajaca dziata na. lewo, sita, -odsrodkowa tez na lewo).
Tarcie zmniejsza predko$¢ ruchu powietrza, a wiec" i warto$¢
sity odchylajacej i — co za tern idzie — takze i odchylenie
g-d kierunku gradjentu, .Dla tego tez -odchylenia te — ceteri-s
paribus — sg wigksze -na morzu, niz ca ladzie.
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Gradjenty nie sg jednakowo wielkie w catym obszarze
'znizki, a mianowicie bywaja najwieksze w potudniowej czesci
tego obszaru. Wskutek tego nie sg jednakowe wszedzie pred-
kosci wiatréw, a takze odchylenia ich kierunku, ktére bywajg
wieksze w potudniowej i zachodniej czesci obszaru znizki, niz

Ryc. <0. Ryc. 41.

Kierunek gradjentow. Ruch powietrza w obrebie znizki
be.rometrycznej (potk. péin.).

Ryc. 42. Ryc. 43.

Kierunki gradjentéw Ruch powietrza w obrebie znizki
brrometrycznej (polk. pofn.).

w potnocnej lub wschodniej  Nastepujace liczby podajg’ (we-
dlug C. Ley‘a) S$rednie wartosci tych odchylen dla Stanow
Zjednoczonych w oddzielnych oktantach*) obszaru znizki ba-
rometrycznej: dla wiatrow dolnych:

N NEE SE S SW W NW
63° 53°53° 54° 65° 75° 78° 80°

*) Wycinek kola, stanowigcy 1/8 jegc pow:erzchni.
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Jezeli w réznych punktach gmiralmych drég po-

wietrza wyznaczymy kierunki stycznych da tych Ulita{j wia_
krzywych linji, to te styczne okre$lajg Kkierunki tréw w oh-
wiatrow w rozmaitych czesciach ieyMomui. W ten spo-  szarze
s6ib mozna rozbi¢ drogi powietrza ma oddzielne jfee, znizki baro-
rcinki, ktére przedstawig mami uktad wiatréw w ob_ rneiryczne®
szarze znizki barcimetryeznej, jak to przedstawia ryc.| Ao
44) ; odwrotnie, z tych kierunkéw wiatrow mozna odbudowaé
z powrotem splralne drogi powietrza.

Na'rye. 44 kota wispdt-
Srodkowe 1przedstawiajg
(schematycznie) izobary,
oddzielne strzatki — kie-
runki wiatréw w réznych
miejscach, a wielka, strza-
ta popizeczna — kieru-
nek przesuwania sie¢ zniz-
ki. Dla potkuli potudniowej
otrzymalibySmy obraz a-
msmitogiezmiy, tylko oczywis-
cie w ton, sposéb, ze ruch
powietrza wypadtby po
spiralach zgodnie a; ruchem Ryc. 44

wskazowki Zegara. Uklad wiatrow w réznych czesciach cyklonu.

Pj;zy przejsciu obszaru znizki przez jakakolwiek Obrot wia-
miejscowos¢, wiatr zmienia tam swoj kierunek, do- frowpod
feomywajac obrotu wedtug pewnych regut, jak to c¢"’
przedstawia ryc. 45. tryczhj"

Na, ryc. 45 linja Ax A7 niech przedstawia droge przesuwa-
nia sie znizki np. w Kkierunku z zachodu ma wschdd, a punkty
A, A2 As, As A5 Ace i Ar niech beda koiejnemi potozeniami
srodka znizki (minimum barometrycznego) na tej chodze;
punkty O i O' niech bedg stanowiskami obserwatorow w lewej
i w prawej czesci obszaru znizki, (wedtug kierunku przesu-
wania sie zJni-zki.). Wtedy linje OA+—*0A7 oraz 0'A—O0'A7 bedg
dla tych stanowisk odpowiednierai kierunkami gradjentow.
przy .-iezdorazowero potozeniu miimimum barometrycznego. Je-
zeli zatozymy, ze rozpatrywana znizka znajduje sie w potkuli
potnocnej, to, uwzgledniajagc wiasciwe tej potkuli odchylenia
wiatru na prawo na kat np. 70° (jak na rysunku)), otrzyma-
my kolejne kierunki wiatréw dila punktu O: 01 02, 03, 04
05, 06, 07, a dla punktu O" O'l, (T2, 0'3, 0'4, 0*5 O’6; 0'7.
Latwo widzieé, ze jest to kierunek obrotu wiatrow: dla punktu
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o, t. j. w lewej czeSci obszaru znizki przeciw ruchowi wska-
z6wki zegara, albo ,,przecko stoncu” (od zachodu przez po-
tudnie ku wschodowi), a dla punktu 'O, t. j. w prawej czesci
obszaru znizki zgodnie ze wskazowka, zegara, albo ,,ze storicem“
(od wschodu przez, potudnie ku zachodowi). Oczywistem jest
takzei ze katy catkowitego skrecenia wiatrus t. j. katy miedzy lin-

7
Ryc. 4h.
Obrot wiatru przy przejsciu znizt baro.netrycznej (pétkuli pétnoc).

jami 01 i 07 albo C'l i 0'7 bedg tern wieksze, im blizej $rod-
ka znizki wypada, dana miejscowos¢. Gdyby rozpatrywana
miejscowos$¢ wypadta na karnej linji AiA7, t. j. na drodze sa-
mego minimum, to wtedy: przed przejsciem minimum przez
dang miejscowos$¢ wiatr miatby ciggle Kierunek, jak PC, a po
przejsciu minimum kierunek ten bytby, jak P'C'; podczas prze-
chodzenia minimum' wypadtaby chwilowo cisza. Bylby to za-
tem przeskok kierunku wiatru o 180°.

Te sama regute obrotu wiatréw dia obu czesci obszaru
znizki otrzymaliby$my w podobny spos6b dla tych wypadkow,
kiedy znizka, mie posuwataby sie w kierunku wyraznie zacho-
dnio-wschodnim, lecz z odchylaniem ku po6tnocy lub ku potud-
niowi. Natomiast dla o6tkuli potudniowej otrzymalibySmy re-
gute przeciwng: przeciw storicu w prawej czesci, a ze storicem
w lewej czesci obszaru znizki, stosownie do wiasciwego tej pot-
kuli lewego odchylania wiatrow przez, ruch obrotowy ziemi.

Wedtug kierunku skrecania sie wiatrow, przy przejsciu
obszaru znizki przez dang miejscowo$¢ mozna orjentowac sie
co do potozenia drogi minimum barometrycznego wzgledem
tej miejscowosci. W Polsce przewazajacag reguta bytoby skre-
canie wiatrow ,,ze storicem®, poniewaz minima parametryczne
wypadajg przewaznie na potnoc tak, ze Polska znajduje, sie
w prav,«! czesSci obszaru znizki (z wyjatkiem przytoczonej
3-eiej drogi znizek z jej odchyleniami,).
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Znizka barometryczma, przechodzgc swym Obsza-
rem przez damg miejscowo$¢, wywiera znaczny  &r.
wplyw iiietylko ma kierunki wiatréw, ale ma wszyst- g0ty v. ojj.
kie czynniki meteorologiczne (ci$nienie powietrza, szarze zni-
temperatura itd.) a wiec na stan pogody wogodle. zkibarome-
Znajac uktad pogody w obszarze znizki, bedziemy za- tycznej,,
razem wiedzieli, jakie zmiany pogody bedg 'zacho-
dzity w danej miejscowosci podczas przejScia znizki; miano-
wicie bedg to te kolejne stany pogody, jakie napotykamy w ob-
szarze znizki w kierunku przeciwnym jej ruchowi ii wzdtuz
tej limji jej obszaru, ktdrg ona przejdzie przez rozpatrywanag
miejscowose.

Cisnienie powietrza w ofeszarze znizki obniza sie w kie-
runku ku jej srodkowi we wszystkich czeSciach obszaru,; dla
tego tez w ,,przedniej* czesci znizki (liczac wedtug kierunku
jej ruchu) cisnienie powietrza bedzie sie obnizato, a w ,,tylnej“
bedzie wzrastato'. + Zatem, wraz ze zblizaniem sie znizki 5ta
jakiejkolwiek miejscowosci, barometr zacznie ,,opadac“, a po
przejsciu srodkowej linji bedzie ,,podnosit isie“. Ten moment
przejscia ze spadku cisnienia, do jego wzrostu moze by¢ op6z-
niony lub przyspieszony zaleznie od tego, czy znizka sie po-
giecia, czy tez isie wypetnia. Zapowiedzig zblizajacej: sie 'zniz-
ki bywaja wysokie chmury, (pierzasto-warstwowe), Kktore
nadciggaja z tej stromy, w ktdrej znajduje sie Srodek depresji
(z prawem odchyleniem, jak w potkuli péinochej). Zachmu-
rzenie, wieksze w przedniej i Srodkowej czesci obszaru znizki.
maleje zazwyczaj w czesci tylney Temperatura plowlietrza
jest wyzsza w czesci przedniej, a maleje bu tylowi obszaru
znizki; wogdle wzroist temperatury ‘odpowiada obnizeniu cis-
nienia, a przeciwnie, jej spadek — wzrostowi cisnienia, powie-
trza. Przy przejsciu najnizszego ci$nienia bywajg najwieksze
opady (deszcze, w zimie $niegi) ; czasami, najwieksze, opady
zdarzajg sie jeszcze przed nastgpieniem najnizrzeg© stanu ba-
rometru; bywa zresztg i tak, ze pomimo zachmurzenia opadéw
niema, lub tylko skaipe, a dopiero, przy rozpoczeciu oodnosze-
mia sie cisnienia opady cokolwiek sie wzmagaja.

W lecie cyMOn sprowadza zwykle obnizenie temperatury,
a w zimie — podwyzszenie (ztagodzenie mrozéw lub chwilo-
we odwilze i t. di). Trzeba zauwazy¢, ze wszystkie te, zmidny
stanu pogody sag tem bardziej intenzywne pod wzgledem ilos-
ciowym, im blizej samego minimum baremetrycznego wypadia
w obszarze znizki dana miejscowo$é. Rowniez wptywa ma wiel-
ko$¢ tych zmian .stanu pogody nie tylko intenziwmo$¢ samej
depresji, ale takze réwnoczesny ukiad warunkéw metsoroto-
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giezryeh w otoczeniu tolizezeen lub dsJazem. Gdy znizki prze.
ciggaja jedna za druga, wtedy zdarza¢ sie moze, ze opisane
objawy moga do pewnego stopnia zaciera¢ sie wzajemnie
wskutek wzajemnego wpltywu tylnej czeSci jednej znizki,
oraz przedniej czesci znizki nastepnej. »
Z rozwazania zjawisk meteorologicznych, #aczacych sie
z przesuwamiem sie znizek meteorologicznych, widzimy, ze de-
presja pogiebia sie w przedniej czeSci obszaru, a wypenia
w tylnej, co wkasnie prowadzi do przesuwania sie tego uktadu
cisnien. Przytem. odbieramy wrazenie, jakby caty pewien stup
powietrza, stojacy ma baréizo znacznym nieraz obszarze, prze-
suwat sie w pewnym Kierunku, zachowujac swoéj uktad wa-
runkdédw pogody (wiatry, temperatury i t. d.). Nie mogac
omawiaé teorji powstawania i przesuwania isiie depresji, za-
uwazymy, ze ten ruch znizek jest tylko pozornie przesuwaniem
sie masy. Nie byloby to mozliwem dla tego, ze w przeciwnym
wypadku musielibysmy napotykaé w obszarze znizki 'najsilniej-
sze wiatry tam, gdzie kierunek wiatru, wynikajacy z ukiadu
omoéwionych spiralnych drég powietrza, zgadza sie z Kierun-
kiem przesuwania sie catej znizki, t. j. np. dla znizek euro-
pejskich wiatry W tub NW w tylnej prawej cze$ci obszaru ¢e_
precji (patrz ryc. 44); tak samo tez w Srodku znizki (rycina
44)  powinniSmy napotka¢ zamiast ciszy przy przesko-
ki wiatru o 180° — wiatr, zgodny co' do kierunku i predko-
§ci z ruchem przesuwania sie znizki. Ani jedno, ani tez dru-'
gie nie zdarza sie: to tez to pozorne przesuwanie sie masy
powietrza jest tylko istopniowem przeksztatcaniem sie cisnie-
nia. Znizka musi przesuwac sie w te strone, gdzie sg warun-
ki do spadku cisnienia, t. j. gdzie wiatry doprowadzajg po-
wietrze lzejsze, bo cieplejsze, a wiec, jak w Europie, wiatry
S, SW lub i SE czyli w przedniej (wschodniej) czesci obsza-
ru znizki (p. ryc. 44).
Gdy linje izobaryczne otaczajg pewien punkt
j ,a" Srodkowy tok, ze ci$nienia rosng w catym takim oG>-
tryczne.  szarce od jego brzegdéw ku Srodkowi, to wtedy mamy
zwyzke barometryczng; podobny ukiad izobar odpo-
wiada takiemu ukfadowi iiinji jednakowego poziomu na mapach'
hypsometrycznych, ktéry wyrcza wzniesienie terenu, a mia-
rowicie wzgorze. W $rodku obszaru, otoczonego przez takie
izobary, znajduje sie przeto cisnienie najwyzsze t. j. maxi-
mum barometryczne; uktad wiatréw, przedstawiajacych ruch
powietrza naokoto takiego maximum, nazywamy ,anticyklon
mieznym* lub krocej ,,anticykloneia
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Postac liinji iaobaiycanycii w obszarach zwyzek
tiSrohletrycznych bywa znacznie umiej .prawidtowg, Kt>zlegiccit
niz przy piizkach; czesto zdarza sie, ze wewngtrznie t-a
izotery zwyzek nie sg koncentryczne z pozostatem!. przeSuwa-
Rczlegtos¢ obszaréw zwyzek bywa ogromna; zdarza nie sie.
sie. ze obszar taki zajmuje znaczng cze$¢ Ettropy a
takze Azj.i. lzotery, odpowiadajgce takim samym odstepom ci-
$nienia biegng w zwyzkach daleko mniej gesto, niz w znizkach;
gradienty sg wiec znacznie mniejsze a wiatry daleko stabsze.

ZwyzKki barometryczne przenoszg isie¢ z miejsca ha miejsce
w potkuli poétnocnej w spos6b bardzo nieregularny, smacznie
mniej prawidtowy, niz znizki. Zwyzki, podlegajgc czesto raczej
wahaniom, przesuwajg swe izotery to w jedng to w drugg stro-
ne; miewajg one, przytem sktonno$¢ dio dtuzszego, niz znizki,
pozostawania, na tern samem miejscu, rozszerzajgc do pewnego
stopnia zajete obszary.

W obszarze zwyzki barometryezniej rgnadjenity sg
skierowane oczywiscie od $rodka, 'ku brzegom obsza- Ruch po-
ru. Odchylajgce dziatanie ruchu obrotowego ziemi wietrzaw
sprawia, ze drogi powietrza, odptywajgcego od $réd- obszarze
ka, zamiast zeby byly- prostolinijne wzdtuz gradien- barome-
tr, stajg sie linjami krzywemi; po tych drogach tryczne;j.
krzywych porusza sie powietrze w potkuli pétnocnej
zgodnie z ruchem wskazowek zegara, a w potkuli potudniowej,
przeciw temu ruchowi (p. ryc. 43). Te arogi spiralne powie-
trza sg w zwyzkach jednak znacznie mniej wykrzywione, niz
w znizkach. Zalezy to takze od sity odsrodkowe® tego krzywo-
linijuego ruchu powietrza., ktéra w zwyzkach — jak to fatwo
widzie¢ — ostabia z powodu swego kierunku dziatanie sity od-
chylajacej, a przeto dgzy do zmniejszenia odchylenia wiatru
od kierunku -gradientu czyli do zmniejszenia zakrzywienia
drogi ruchu. Z powodu matej prawidtowosci w uktadzie izoba-
réw i gradjentow oraz matej ‘wielkosci tych .gradjentéw, nie
mozna poda¢ og6lnych regut co d6 wiatrow w anticyklonach,
jak to byto.mozliwem dla cyklonéw.

Stan pogody w obszarze zwyzki, zwlaszcza
w isrcdkcwych jegoi czeSciach, odznacza sie przede-
wsizystkiem sfabemi wiatrami, nnajgcemi charakter~grzewy-
racze” iekkich, a mniej okreslonych co do kierunku, zki baronie-
podmuchdw powietrza, przerywajgcych cisze; towa- trycznej.
rzyszy temu zwykle, zwlaszcza w zimie, jasna pogo-
da i mada obfito$¢ opadéw. W tein spos6b w zimie silne wypro-
mianowywamie ciepta nie jest utrudnione przez ruch powie-
trza, nowoduje znacznie obnizenie temperatury, dochodzace
czesto do silnych mrozéw przy jasnej pogodzie bez opadow:



106 Klimat i czynniki pogody Nr. 7—9

czesto zielarza sie inwersja temperatury, powodujaca nieraz,
znaczne roznica temperatur miedzy wierzchotkami gor "f ich
podstawg a to wskutek sptywania ma dot silnie oziebionego
przez wyprcimieniiowywanie powietrza. W Jecie brak wiatréw
nia ostabia silnego ogrzewania przez insolacje tak, ze dochodzi
w tych warunkach do upatéw przy wysokim stanie barometru,
whasciwego zwyzce, i przy pogodzie ma ogdét jasnej bez znacz-
niejszych opadéw. Oziebienie wskutek nocnego wypromienio-
wanta moze sprowadza¢ mgly poranne, po ktoérych nastepuje
znow piekna pogoda. tdarzajg sie tez chwilowe burzg, powo-
dowane przez wysokie temperatury i spokojny stan atmosfe-
ry. Wskutek warunkéw przeroszenia si¢ zwyzek mozna scha-
rakteryzowa¢ ogolny rodzaj pogody, towarzyszacy zwyzkom
barometrycziym, zwiaszcza w $rodkowych czeSciach ich ob-
szaru, jako wiecej Staty, niz przy znizkach, ktore odznaczajg
sie pogoda wiecej zmienna.
Oprécz typow izofcar, omoOwionych powyzej, zau
Dn'gerzad- n,otowaé trzeba typy inne, miedzy ktéremL mozna wy_
nejzobaris ratani** nastepujace: depresje drugorzedne, ktére po-
wstajg nieraz w obrebie obszaru depresji wiekszych,
i odpowiadajag jakby zagtebieniom na wiekszym terenie zakle-
$nietym; dalej izobary w postaci ,wawozu“, zwane rowniez
»siodtem®, ktore przedstawiajg obszar wysokiego cisnienia,
znajdujacy sie miedzy dwoma antkyklonami a dwiema znizka-
mi barometrycznemi -i powodujg nieraz burze t. zw. ,,cieplne*
(p. wyzej); izobary w postaci ,,przesmyka®, tworzgce obszar
miedzy dwiema depresjami; izobary w postaci ,,przyladka”,
jako cze$¢ anticyklonu miedzy dwiema depresjami; iiZtohary
w postaci klina, lub litery .,,V*, powodujace zazwyczaj krétko-
trwate, lecz silne nawatnice; wreszcie izobary prostolinijne.
Wstyetkie te postacie izobar zwykty sprowadza¢ wiasciwe so-
bie zmiany pogody mniej lub wiecej intensywne, przyczem zniz-
ki i zwyzki barometryczme, zwanie takze zasadulczemi posta-
ciami izobar, sa najwazniejsze ze wzgledu na.ich rozlegtosc.

2. Przewidywanie pegody.
a) Zasady przewidywania pogody.

Z rozwazan poprzednich wynika, ze, znajac rozktady cis-
nien powietrza i ksztatty oraz uktad izobar na dostatecznie
wielkich obszarach dla pewnego momentu, mozemy przewidy-
wac, jakie i w jakim czasie nai najblizsza przysztos¢ od owe-
go momentu spowodowanie zostang zmiany w stanie pogody,
zwigzane, z tym ukfadem izobar. Do tego jednak iniezbednem
jest otrzymywanie wiadomosci o réwnoczesnym stanie atmo-
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sfery, czyli o wynikach spostrzezen, meteorologicznych z dosta-
tecznie wielkich obszaréw a grzybem, dostatecznie szybko. Ina-
czej nie moznaiby wykreslic w nalezytym terminie wszystkich,
potrzebnych tutaj map synoptycznych (p. sfr. 96), ktore sg
podstawa do wypracowywania przewidywan pogody, czyli t.
zw. prognoz meteorologicznych.

To tez wypracowywaniem! podobnych przewidy-
wan pogody zajmujg; isiz najskuteczniej centralne Prz&wiay-
zektady meteorctogiczJuc zwykle panstwo.we, Kktére wanie po-
rozporzadzajg catym aSezbednym dc tego, rozlegtym @] *
aparatem naukowym, i technicznym; zwyklo wyda-  blizszy."
wann sg te przewidywania pogody na okres najbliz-
szych 24--ch godzin, W Polsce wydaje takie progndzy Panstwo-
wy Instytut Metdorologicsny w Warszawie.

Rozwoj sprawy przewidywania pogody taczy sie z. rozwo-
jem drog zelaznych i telegrafu okoto potowy 19-go stulecia,
kiedy udoskonalanie tych $rodkéw komunikacyjnych aaiczeit
wptywac na szybko$¢ korespondencji.

Nie jest tutaj miozliwem omawianie metod, stu-
zacych do wypracowywania przewidywan pogody; Organj;sa-
podajemy tylko pare szczeg6tow, dotyczacych tecnni- CpOgody
Cznej organizacji sprawy.

Z ogolnej liczby istacyj Sieci Meteorologicznej (najwazniej-
sze, tak ze wzgledu na swoje potozenie, jak i zakres dziatania,
przesytajg do centralnego zaktadu meteorologicznego wyniki
swych spostrzezen codziennie 3 razy. Yl/iadcmosci te sg ujete
za pomocg odpowiedniego klucza miedzynarodowego w szyfro-
wane depesze, ktdre sg przesytane dla pospiechu drogg telefo-
niczng (telegraf zwykty nie wystarcza). Centralny zakitad me-
teorologiczny uktada nastepnie telegram zbiorowy, podajgcy
spostrzezenia istacyj krajowych i wysylajg je codziennie, trzy
razy, ale juz droga radiotelegraficzng *)-. W ten sposob zakita-
dy te udzielajg sobie wzajemnie wiadomosci o stainie atmosfery
nr, odpowiednio wielkiej przestrzeni. Na podstawie uchwat
miedzynarodowych kongreséw meteorologicznych kazda cen-
trala meteorologiczna w réznych krajach posiada state godzi-
ny wysytania swych radiotelegraméw, odpowiednio dobrane,
aby unikng¢ wzajemnego przeszkadzania i aby kazda eemrala
mogta odebraé¢ wszystkie radiotetragraimy meteorologiczne. Pan-
stwowy Instytut Meteorologiczny w Warszawie _ wysyla swe
radiioteJegramy w godzinach: 10 m. 40 rano, 17 m. 30 (t. j. 5
m. 30 popotudniu) i 24 (t. j. 12 w nocy).

*) P. ,Instrukcja dla Stacyj Meteorologicznych Sieci Polskiej" —
Warszawa 1920 — str. 8§9—095.
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Na podstawie otrzymauycn tg drogg wiadomosci sg wykre-
$lane mapy synoptyczne, na ktérych opiera sie wypracowywa-
ni« przewidywan pogody; prawdopodobienstwo sprawdzania
sie tych prognoz wynosi w obecnym stanie przecietnie okoto
85%. Ee wzgledu na te, ze prognoza jest przeznaczona dla okre-
su 24-ch godzin najblizszych, bardzo waznym jest pospiech, za-
rowno co do nadsytania komunikatow do centralnego zakfadu
meteorologicznego, oraz co do wypracowania przewidywan po-
gody w zaktadzie meteorologicznym, jak i pod wzgledem szyb-
kosci poreczania komunikatu, zawierajgcego prognoze i rozsy-
tanego 'iprzez zaktad meteorologiczny centralny. Te ostatnie
ulepszenia isg juz sprawa administracyjng, do ktérej uregulo-
wamia nalezytego przyczyni¢ sie muszg swoimi staraniami tak-
ze sfery zainteresowane (rolnicze i i.).

Przewidy- dozeli utrudiniomem jest wypracowywanie nale-
wanie po- zyc'e prawdopodobnych prognoz stanu pogody juz na
godyna 2 lub s doby naprzod, to tem mniej cnozliwem jest

okres  to dla okresow dtuzszych. Usitowania;, w tym kierum-
dluzszy. podej,mowane> opierajg sie na poszukiwaniu okre-
séw meteorologicznych, taczacych sie czy to ze zmienng dzia-
falnoscig stonca (m:p. piamy stoneczne), czy ze zmianami poto-
zen ksiezyca itd. Wspomnimy tutaj, ze wptyw ksiezyca na prze-
bieg warunkdéw pogody -nie jest nalezycie stwierdzony, a do$¢
rozpowszechnione mniemanie co do istnienia takiego zwigzku
oparte jest w gruncie rzeczy na tem, ze z jednej strony okresy
ztego stanu pogody trwajg czesto po kitka dni z rzedu, a z dru-
giej strony tydzien ksiezycowy, czyli ¢wieré miesigca symody-
¢znego *) wynosi Srednio okoto 738 doby stonecznej. Przytem
w pamieci ogo6tu nie utrwala cie wcale ta okoliczno$¢, ze okre-
sy ztej pogody w wielu wypadkach nie rozpoczynajg sie row-
nocze$nie z fatami ksiezyca, lecz albo cokolwiek wczesniej lub
tez pézniej, tak, ze o scistym symchrcnizmie przyczynowym nie
ma mowy. Przytoczy¢ trzeba tez okresy meteorologiczne, wpro-
wadzone przez E. Bruecknera, ktéry na podataw'e badan do-
szedt do wniosku, ze klimat Europy S$rodkowej wykazuje pe-
wne niewielkie wahania e kilkudziesiecioletnich, zresztg niere-
gularnych okresach; wahania sg tego rodzaju, ze po serji: lat
stosunkowo cieptych i suchych nastepuje okres lat chtodnych
i wilgotnych. Okresy BruecEnera obejmujg $rednio S5 lat, jed-
nak sg one na og6t bardzo nieréwne i dtugos¢ ich waha sie od
20 do 50 lat; zdarzajg sie tez okresy przerywane, t. j. takie,
w ktorych wystepuja lata o typie odmiennym, mp. pojedyncze
lata ciepte w okresie lat chtodnych itd.

®) Miesigc synodyczny jest to $redni odstep czasu miedzy dwiema
koleb.etui jednakowemi fazami ksiezyca i wyncsi 29 12h 44 2.9.



Ryc. 27. Cirrus.

Eyc. 28. Cumulus.



Eyc. 3C. Cirro-Stratuf? i Cirro-Cumulus.
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b) Przewidywanie pogody na pcdsiawie spostrzetorn miejscowych.

Nie imajac do dyspozycji ani telegramdw meteor
rotogicznych ani map (synoptycznych, rolnicy moga Zmiany ci-
czasami orjentown¢ sie dc pewnego .stopnia eo. do nera
przysztego staniu-pogody na podstawie niektérych spostrzezeh
lokalnych, a pizedewszystlfiem na 'podstawie barometru. W tym
wzgledzie trzeba zaznaczy¢, ze przedewszystkiem jest tu mia-
rodajny ruch barometru, t. j. szybkos¢ i rodzaj zmian (wzrost
lab spadek), nie aa$ chwilowa warto$¢ cisnienia, ktora, sama
przez sie mogtaby upowaznia¢ do pewnych wnioskéw w razie
jesli r_p. cisnienie jest dostatecznie wyzsze lub dostatecznie niz-
sze od cisnienia $redniego dla danej miejscowosci. To cisnienie
Srednie moznaby wyznaczy¢ dla jakiejkolwiek miejscowosci
albo na podstawie lokalnych pomiaréw barometrycznjeh, do-
st?,tecznie diugo prowadzonych, albo iez z wystarczajgcg) nie-
raz dokladnoscig na podstawie znanej skadingd wysokosci po-
fozenia, denego miejsca nad poz orném morza. Tutaj miech be-
dzie tez wspomniane, ze barometry metalowe, uzywane czesto
dla celéw praktycznych, posiadaja nieraz! obok skali liczbowej,
podajacej wartoS¢ cisnienia powietrza w mm., takze napisy,
jak: ,,pogoda, odmiana, deszcz* itd.- Otdz napisy te zasadniczo
nie posiadaja zadnego znaczenia 1 dlatego takze, ze jedno i to
samo cisnienie np. 760 mm w jednem miejKcii, przypus¢my na
poziomie morzai, bedzie cisnieniem Sredliiem, w Warszawie
(110 m) cis$nieniem Wysokiem, a w Zakopanem (830 m) tak
dalece wysokiem, zt nigdy sie tam nie zdarzy. Dlatego tez owe
napisy, gdyby nawet kto$ chciat niemi sie postugiwac, musiaty-
by by¢ przesuniete odpowiednio do wyniesienna miejsca obser-
wacji, t. j. do wartosci $redniego cisnienia powietrza w tam-
tej miejscowosci.

Z ruchu barometru, t. j. z szybkosci spadku lub wzrostu
ci$nienia powietrza oraz ze sposobu, w jaki te zmiany sie od-
bywaja, mozna przy pewinem ‘do$wiadczeniu (ndezbadnem
zresztg przy kazdém przewidywaniu pogody) fatwiej sie
orjentowa¢ w pewnych wypadkach, niz z samej wartosci tego
cisSnienia. Wtedy zwlaszcza, bedzie to wilc»ij mozliwem, jezeli
ruch 'barometru jest tego rodzaju i o tyle zdecydowany pod
wzgledem jakosciowym lub iloSciowym, ze pozwala™ wnioskowac
i bez map synoptycznych o ukiadzie iZzobar. Np. jezeli spadek
ci$nienia jest znaczny i nagty, to mozna oczekiwac, ze 1 wielka
szybkoscig zbliza sie depresja i to pogiebiajgca sie; wteoy mo-
zna .spodziewac sie silnych wiatréw i zmianj pogody na gorsza-
(stota dtuzsza w odpowiedniej parze roku itd.) ; co do potozenia
srodka zblizajacej isie znizki wzgledem miejsca ooserwacii mo_
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zna przytem sadzi¢ z kierunku i wielkosci kata obrotu wiatrow
(p. str. 102). Jezeli utrzymuje sie itirwata zwyzka cisnienia, to
wskazuje ona powrét pogody tadnej lub jej utrzymywanie sie.
Zwyzka ci$nienia choéby i szybka., ale nie trwata, podczas po-
gody ztej i przy noskiem cisnieniu, nie zapowiada istotnej' po-
prawy staru pogody lub cctnajwyzej tylko poprawe chwilowg
a to z tego swzgledu, ze mozna wowczas przypuszczaé, iiz nadej-
dzie mewa depresja itd. itd. Skoro mowa o obserwacji zmian
ci$nienia (powietrza, nalezy zaznaczy¢, ze zmiany ci$nienia
niniejsze, niz 1 mm na dobe lub do tej wartosci dochodzace, nie
moga by¢ tu brane pod uwage, poniewaz takg warto$¢ posiada
w naszych .szeroko$ciach geograficznych Srednie dzienne wa-
hanie ci$nienia powietrza (p. wyzej).

Do przewidywania ipogody w zyciu praktycznem stuzg cze-
sto takze prognostyki, oparte czy to np. na spostrzezeniach wia-
tru lub obtokéw, albo ma stanie atmosfery (przejrzystos¢ po-
wietrza, jego wilgotno$¢, barwa nieba itd.), czy wreszcie na za-
chowaniu sie niektorych zwierzat lub roslin itd.

Postaé Dobrg zapowiedzig zblizajacej sie znizki b&ro-
i ruch  metrycznej., a wiec i nadchodzacej zmiany pogody na
cheeur.  gorszg, bywaja, chmury pierzasto-warstwowe, ,,Cirro.-
stratus® lub i 'pierzastoddebigste, ,.cirro-cuimulus* (t. zw. ba-
ranki), ktére pojawiaja sie czasami zanim jeszcze baiouietr
zaczat spada¢. Gdy ebmuiy pierzasto-warstwowe odpowiednio
sie zageszcza, moga powodowac kota i pierscienie naokoto ston-
ca i ksiezyca (zjawisko ,halo.*), ktore tez bywaja zapowiedzia
pogorszenia sie pogody. Kierunek wiatru réwniez moze czasa-
mi stuzy¢ jako prognostyk w tym wzgledzie, a mianowicie wia-
try zachodnie lub potudniowo-zachodnie, ktére w Europie cze-
§ciej sprowadzaja opady, niz kierunki inne, n. p.
Kierunek wschodnie. W naszym kraju mogtoby to by¢ zapowie
wiatru, dzig o tyle moze pewniejsza, ze najbardziej uczesz-
czane drogi znizek (p. wyzej) przebiegajg na pétnoc
od inasizych okolic; mianowicie, wskutek tego najczesciej u nas
wypada prawa cze$¢ obszaru znizki, w ktorg; wialnie opady
schodzg sie z wiatrami o skfadowej zachodniej. W lewej czesci
obszaru znizki zdarza¢ sie moze, ze deszcz spada juz wtedy,
kiedy jeszcze wiejg wiatry . .sktadowej wschodniej.

Zapowiedzig deszczu moze by¢ np. znaczna

acrj”’°~ przejrzysto$¢ atmosfery, t. zn. zwiekszona tatwos¢
dostrzegalnia odlegtych przedmiotéw, zwiaszcza., gdy

sie to objawia, w wigkszym stopniu w pewnych okreSlonych
kierunkach. Podobnie réwniez wnioskujemy o mozliwosci desz-
czu wtedy, gdy powietrze lepiej przewodzi glos, tj. gdy lepiej,
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niz zwykle styszymy 'dZzwieki i odgtosy; pozostaje to w zwigzku
z iloscig, paty wodnej w powietrzu.

Wogdle liczne lokalne prognostyki pogody opierajg sie na
stosunkach wilgotnosciowych lub cieplnych powietrza. Np.
wznoszenie sie 'dyméw, w przeciwienstwie do ich Scielenia sie,
ktore moze ‘zapowiada¢ pogorszenie sie pogody, S$wiadczac
0 tem, ze w nizszych warstwach powietrze jest wiecej tekkiem,
jako wiecej ciepte i wilgotne, niz innym razem. Jezeli w czasie
zachodu stonca niebo jest na zachodniej stronie czerwone, tc
ma ro by¢ zapowiedzig wiatru, Scisle biargc zachodzi tu tylko
posredni zwiazek, gdyz czerwono$¢ ta wskazuje tylko obecnosé
wielkiej ilosci pary wodnej w tych warstwach powietrza,
a z drugiej strony, gdy inadchodzi cyklon: (zwykle z zachdda),
ktory sprowadzi, silniejsze wiatry, wtedy wilgotno$¢ powietrza
bez wzrasta. Wynika ishad, ze tego rodzaju prognostyk, jatk
1 wiele innych podobnych, moze bywa¢ dobrym, ale wcale nie
jest niezawodnym. Wzrost wilgotnosci powietrza, moze ttéma_
czy¢ zachowanie sie niektorych zwierzat lub roélin przed nad-
chodzaca zmiang pogody, co tez bywa dlatego uwazane jako od-
powiedni prognostyk.

W niektérych okolicach miejscowe warunki pozwalajg na
ynecai pewne przewidywania pogody lokalnej, jak np. w gof-
rach. Np. zdarza sig, ze pomimo pochmurnego: nieba deszcz
spada w gorach dopiero wtedy, gdy chmury zejdg do wysokos$-
ci pewnego okre$lonego: szczytu. Pionowe uksztattowanie tere-
nu dostarcza moznosci do taikich obserwacji wysokosci ktére
stanowig dla ludnosci miejscowej prognostyk czesto bardzo
trafny.

Natomiast prognostyku ludowe, obliczone n:a
dtuzsze okresy czasu nalezy przyjmowac bardzo Ikry- Prognosty-
tyezmie; jak np.: ,,Swieta Barbara pc lodzie, Boze
Narodzenie po wodzie“, lub ,,gdy ha 40 Meczennikéw ifaiszy.
pada deszcz, to bedzie on padat przez 40 dni* itd.

Sg to> *acztj tylko ,,wierzenia“ pozbawione Scistych podstaw
tak, ze do oceny ich sprawdz,aria sie tnie mozna stosowac do-
ktadnych kryterjow co do terminéw. Np. gdy na $w. Barbare
wypadt mréz, to droga zdarzajacej sie pewnej kompensacji
moze sie zdarzy¢ pewne podwyzszenie tempratury a wiec i od-
wilz, lecz czy .wkasnie uh-samo Boze Nairodzienie, a nie wczes-

. niej lub pozniej, lub czy woigble ono nastapi w tym wiasnie

okresie, tego przewidzie¢ nie mozemy.

W kazdym razie przy stosowaniu roznych prognostykow
trzeba zwraca¢ uwage, azeby od dobrego ziarna istotnego do-
Swiadczenia i obserwacji, oddzieli¢ plewe przesadu. Ocena istot-
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nej wartosci takich prognostykéw musi sie opiera¢ ma stwier-
dzeniu, j:ak czesto procentowe one sie sprawdzajg. Ot6z warto
zauwazy¢, ze isprawdzaniie sie reguty w 90% wypadkdw czymi
ja bardzo przydatng, przy 60% staje sie ona juz niepewnag,
przy 50% nie posiada zadniej wartosci, a ponizej tego, ®p. przy
40% jest wprost fatszywa.

Przepowiednie przymrozkow wiosennych na tern' miejscu
pomijamy, gdyz omowiliSmy je wyzej.



EOZDZLAL VI
Kliniat.

1. Wiadomosci ogélne.

Khmatem danej miejiscowos¢i nazywamy tgczno$¢ +ych
wszystkich zjawisk meteorologicznych, ktore okreslajg przebieg
pogody oraz jej stan przecieciowy, wiasciwy tejze miejscowe-
Sci; kazdorazowy etan pogody jest wiec oddzielnym przejawem
elementéw meteoi«logicznych (temperatura powietrza, jego
‘ci$nienie, wilgotno$¢, opady, wiatry itd.). Jednak, poniewaz
dane klimatyczne majg przedstawi¢ mam, o ile moznosci, zupet-
ny obraz zjawisk meteorologicznych, jakie w danej miejscowo-
§¢- moge zachodzi¢, przeto przy zestawienlach klimatologicz-
nych nalezy jeszcze wskaza¢, jakie mogg zdarzaC sie odstep-
stwa od pizecieunych stosunkow-, czyli okresli¢ granice mozli-
wych wahan, albo inaczej' — t. zw. pole odmian elementéw me-
teorologicznych. Przytern owe granice powinny obejmowac mie-
tylk-o te wahania najbardziej krancowe, ktore zdavzyly sie
w ciggu jakiego$ okresu jednorazowo), ale przedewszyst-
kiem wahania przecieciowe, -dla danej mi-ejiscowosci wiasciwe.
Jesli chodzi o zaznaczenie np wplywu, jaki wywiera dany kli-
mat na zycie organizmow, to powyzsze uzupetnienie danych
klimatycznych nabiera wiotkiego znaczenia.

Przecieciowe wartosci elementéw meteorologicznych, o ile
je wprowadzamy do zestawieh klimatologicznych, powinny
czyni¢ zado$¢ temu warunkowi, aby sie odnosity do dostatecz-
nie dtugiego okresu. Im dtuzej byly prowadzoneispostrzezenia
meteorologiczne w pewnej miejscowosci, tern doktadniej przed-
stawig nam wspomniane Srednie wartosci obraz przecietnych
stosunkow, wiasciwych tomu miejscu, nie za$ warunkowanych
przez wptywy chwilowe, wypadkowe, jakie w ciggu krotkiego
czasu mogty przewaza¢. T. zw. normalne wartosci elementow

Pr. Enc. Gosp. Wiejsk. Nr. 7—9 8
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ire" Topologicznych, na ktérych dane klimatyczne pizecLewszyst-
iriom sie 'opierajg, sa. to- Srefnie, obliczone na podstavné nale-
zycie dbugiego okresu spostrzezen, aby mozna byto przypuscic,
ze wszelkie te wptywy chwilowe dostatecznie sie réwnowaza;
tak otrzymana wartos¢ przedstawia dla rozpatryv'&nej miej-
scowosci dany element meteorologiczny juz w zaleznosci' tylko
od) wptywow, state w danem miejscu dziatajacych (np. poto-
zenie geograficzne, lub wyniesienie nad poziom morza, lub po-
tozenie wzgledem moérz itd.).
Jako wartosci normalne, uwazamy- takie, ktore
Wartoéci  rOznig ,sie od prawdziwych dostatecznie mato, czyli'
btadpraw’ P~i~ajg T zw. blad prawdopodobny dostatecznie
Jopn ~»iiny. WW1 Istniejg metody rachunkowe, pozwalajgce na
obliczanie tego bledu prawdopodobnego, a takze na
obliczanie, jak dtugim musiatby by¢ okres spostrzezen, aby S$re-
dnia warto$¢, na jego podstawie otrzymana, byla obarczona
btedem prawdopodobnym o wielkosci, z gory zatozonej. Oczy-
wiscie, im mniejszym ma by¢ biad prawdopodobny, tern diuz-
szego szeregu M spostrzezen potrzeba na otrzymanie odpowie-
dniej Sredniej wartosci. -

Nadto, .Srednie wartosci- elementéw meteorologicznych
przy diuzszym okresie spostrzezen zyskujg na tern, ze lepiej
moga by¢ poréwnywane wzajemnie; nawet dla jednej i tej sa-
mej -ni-ejscowosci obliczane $rednie dia r6znych okreséw czasu
moga Tern wiecef roznic¢ sie wzajemnie,'im okresy byly krotsze.
Potwierdzenie znajdujemy np. w mastepujacem zestawieniu
wahan $rednich temperatur rocznych i miesiecznych, wypro-
wadzonych dla Warszawy z okresu 1826—1880 przy obliczaniu
z okresow niejednakowo dtugich; +)

Wahania $rednich temperatur

P'-zy obliczaniu Wwynosza
z okresow .
dla roku dla stycznia
lroku . . . 3. 71 14°.81
5-ietnich . . . Q°. 60 5°, 48
-, - .. Qc 20 3°.04
15, - .- O« 18 2°. 14
25- - - - O». 17 P C3

Diuzszy okres spostrzezen potrzebny jest do uzyskania
wartosci normalnych dla takich elementow meteorologicznych,
ktore podlegajag wigkszym wahaniom (np. $rednia roczna tem-*)

*) A. Pietkiewicz — Zmienno$¢ temperatury roczna w Warszawie. —
Pamietnik Fizjograficzny t. 1l i Il
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peratura, w poréwnaniu ze Srednig dla oddzielnych miesiecy
a vembardziej oddzielnych dni, itd.).

Talk np. wedtug obliczerr PietKiewicza*) liczb;- lal spo-
strzezen, potrzebnych do otrzymania $rednich temperatur mie-
siecznych a. takze rocznych, z btedem prawdopodoLinmn nie
wiekszym, niz 0°, 1, se dla Warszawy mastepujgce:

Wabhania $red-

Liczba lat nich tempera-

tur za czas

1826-1880
da stycznia 525 14«, 81
w lutego 552 15°, 03
, Mmarca 273 14° 06
., kwietnia 182 > 87
» maja 201 9« 92
,» Czerwca 95 7«07
> lipca 125 76 71
n sierpnia 99 7°, 42
,» wrzesnia 81 6°, 32
,» pazdziernika 133 7«, 32
. listopada 185 8«, 95
» grudnia 521 14« 41
, roku 32 3@, 71

Réwniez wplywa tutaj w wysokim stopniu zmienno$¢ kli-
matu rozpatrywanej miejscowosci, gdyz tam, gdzie przebieg
warunkow atmosferycznych jest z biegiem czasu wiecej jedno,
stajuiy, (jak np. w okolicach podréwnikowych), mozemy dale-
ko predzej dojs¢ do normalnych $rednich, niz dla miejscowosci
0 bardziej zmiennych warunkach klimatycznych. Tak np. dla
utrzymania normalnej rocznej temperatury polrzebaby:

w $rodkowej Europie okoto 40 lat spostrzezen,
w pétnoc.-wschod. Europie okoto 60 ,, ”
w Batawii okoto 3,

Tak sarnio mp. dla Wiednia potrzebaby (wedtug Hancn a)
ctrzymania normalnych temperatur:

dla miesiecy zimowych okoto 400 lat spostrzezen

dla miesiecy letnich okoto 100
za$ w 3achcdn;iej Syberji:

dla miesigcy zimowych okoto 800 lat spostrzezen

dla miesiecy letnich: okoto 100
natomiast w Batawii wystarczy dla'tego samego celu 5 lat
Spostrzezen.

Dla przyktadu przytaczamy ponizej (wedtug R. Mereckie-
gc) dla Warszawy i okresu 1826—1910 wartosci przecietnych

) L c
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temperatur (tn), wyprowadzonych z catego tego okresu, wa-
hania wartosci z lat oddzielnych (a) oraz. btedy prawdo”/bJo-
bne (©), iakiemi te Srednie wieloletnie sg obarczone — wszyst-
ko dla odzielnych miesiecy i catego roku* *)

i i 1v v Ve viivil 1z X Xl Xl Rok
—4°. 2 —2¢.8-f0°. 87°.0 12°. 9 ie]. 9 18°. 4 17°.6 13°. 4 7° 532 37°
a IB«:i 16°.0 14°.47°.9 9. 7 7°.0 7°.7 3°.0 6°3 9. 1 T o146 4
€ 2027 2°32 1°731°40 1°48 1°11 I°.H 1°.01 0°.98 i°.38" JZ46 2°26 1°.54

Przyczyny, wpltywajgce na uktad warunkéw klimatycz-
nych ma ziemi, nie isg wszystkie jednakowo ogdélne w tern zina-
czeniu, ze nie kazda z nich rozcigga swoje dziatanie na jedna-
kowe obszary. Tak np. .potozenie ziemi wzgledem stonca wy-
twarza roznice miedzy sferami klimatyczniemi na catej powierz-
chni kuli ziemskiej (p. str. 17), natomiast np. potozenie wzgle-
dem morz, jako czynnik klimatyczny, ma daleko mniejszy ob-
Szar dziafania.

Odpowiednio do tego rozr6zniamy dwa gtéwne
Klimat  typy klimatu: klimat t. zw. astronomiczny i klimat
astrono- t. zw. fizyczny. Klimatem astronomicznym nazywa-
MimatfL my “~kiad ‘'warunkéw klimatycznych, powistaly. w za.
j ilezrosci tylko od (potozenia ziemi wzgledem stonca bez
uwzglednienia takich wptywdw, ktorych zrédto znaj-
duje sie na ziemi: pod dziataniem tych bstatnieh klimat astro-
nomiczny przechodzi w klimat fizyczny, ktéry wedtug powyz-
szego jest modyfikacja; klimatu astrcmomicznego, spowodowa-
ng przez miejscowe, ziemskie warunki, jak np. potozenie wzgle-
dem morz, lub wyniesienie nad poziomem morza itd. Itozpatru-
jac ukfad warunkéw klimatu astronomicznego, przyjmujemy
zatem, ze cala powierzchin® ziemi jest zupetnie jednolita, to zn.
np. bez podziatlu na wody i lady, ibez pionowych rdznic polo-
Zenou itd.

Warunki Kklimatu astronomicznego wynikaja z potozenia
Bierni wzgledem stonca i jej ruchéw: naokoto osi i naokoto ston-
ca (p. roedz. ,.Ziemia i stonce*)- Wskutek obrotu ziemi naoko-
to stonca wszystkie punkty tego samego rownoleznika znajdu-
ja sie w jednakowych warunkach wzgledem stonca; dlatego
tez wzdluz tego samego réwnoleznika wystepuja jednakowe
warunki klimatu agronomicznego, ktdre zmieniajg ci¢ tylko
wzdtuz potudnikéw t. j., razem % szeroko$cig geograficzng

Potozenie ziemi wzgledem stonca powoduje podziat po-
wierzchni ziemi na oméwione powyzej strefy klimatyczne oraz

«) R. Merecki — Klimatologia Ziem Polskich — Warszawa 1915 —
str. 30 i 37.
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zjawisko |>0r roku, mianowicie, jak widzieliSmy, odgrywa tu
wielkg role nachylenle osi 2|emsk|ej do.ptaszczyzny ekliptyki*).
Powierzchnie, zajete przez te trojakie strefy t. j. goraca, 2 u-
miarkowame (p6inocng i potudniowg) oraz 2 zimne (p6tnocna
i potudniowa) znajdujg sie w stosunku 5:&y2:1. Dc tego, co
byto powiedziane powyzej o charakterystyce stref klimatycz-
nych, dodamy tu jeszcze pare szczegdtow nastepujacych:

<W miare posuwania, sie od réwnika do biegunéw napoty-
kamy coraz wieksze wahania dtugosci dnia i mocy: ma rowni-
ku przez caty rok, dzier i noc trwajg pc 12 godzin, za$ na bie-
gunach dzien trwa okragto p6t roku i moc tez p6t roku. Prze-
ciwnie, katy padania promieni stonecznych na horyzont pod-
czas potudnia zimniejszajg sie w miare oddalania sie od row-
nika ku biegunom. Zaréwno wieksza dtugos$¢ dnia, Jak i wigk-
szy Kat padania promieni stonecznych wywierajg wptyw w Kkie-
runku powiekszania ogrzewani® przez promienie stoneczne,
a zatem w kierunku od réwnika do biegunéw obydwie te przy-
czyny wpltywajg na ogrzewanie nie jednakowo. Wspélne ich
dziatanie uktada sie tak, ze roczna ilos$¢ ciepta, dostarczana réz-
nyig miejscowosciom na ziemi przez promieniowanie stoneczne,
zmnejsza sie od réwnika w strone biegunéw. Np. przyjmujac
za jednostke te ilos¢ ciepta, ktdrg otrzymuje jakiekolwiek miej-
sce na rowniku (w poziomie morza) podczas jednego dnia prze-
cieciowo z catego roku, otrzymamy te roczne iloSci wedtug
Meeclra, jak nastepuje:

dla szerokosci gedgraficz. 0°....3652

y - 10° . . . 360.2

ty - i at 20° . .. . 3452
30° ...

40° . . . . 2885

50° . . . .249.7

60° . .. 2078

70° . ... 173.0

80° . .. . 156.6

W y " 90 . 151.6

*Eliptyczny ksztatt drogi ziemi naokoto s+onca powoduje,
ze odlegtosci pomiedzy niemi sg zmienne w ciggu roku. Miano-
wicie ziemia znajduje sie najblizej stonca podczas lata potku-
li potudniowiej, czyli zimy p6tnocnej’, a najdaatej — podre?® zi-
my potkuli potudniowej a lata pétkuli péinocnej ; stad powstajg
réznice w ogrzewan,iu, dochodzgce dc 7%- Nastepstwem tego

*[ Wyraz Klirtiat pochodzi od greckiego ,zXiveiv* co znaczy ,.na
chyla¢“
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jest taki stan rzeczy, iz r6znice temperatur miedzy latent i zi-
ma- sg, ceteriiSi paribus, cokolwiek -wigksze dla potkuli potudnio-
wej, niz dla poéinocnej, ktéra juz z tych powoddéw astronomicz-
nych posiada warunki klimatyczne nieco wiecej umiarkowane
pod wzgledem otezerncsoi wahan temperatury. Np. znajduje-
my nastepujace dzienne ilosci ciepta:, otrzymywane drogg in-
solacji w réznych .szeroko$ciach 'geograficznych, w obu potku-
lach w dniach 21 czerwca (lato potkuli potnoc., » zima potkuli
ipofcdn.) i 21 grudnia (zima pétkuli pétnoc., a lato- potkuli po-
tudniowej), przyczem ‘'dzienna ilo$¢ ciepta, dostarczana miej-
scowosci na réwniku w dniu 20 marca przyjeta jest za 1000:

Szeroko$¢ 21/VI 20/X11 Fozn.
geograf.
90° N 1202 0 1202
80° 184 0 1184
20° 1130 0 1130
00° 1093 56 1037
50° 1106 19i 908
0¢ 1107 355 752
30° 1038 520 568
20° 1045 677 368
15¢ 1012 749 263
Réwnik 881 942 61
15° S 701 1081 380
20° 633 1116 483
30 487 1163 676
200 * 332 1183 851
o 184 1180 996
0° 52 1168 1116
70° 0 1207 1207
90° 0 1265 1265

ZauwazyC trzeba, ze przytaczane powyzej ilosci ciepta,,
otrzymywane w roznych szerokosciach geograficznych drogg
insofacji, sg obliczone bez uwzglednienia pochtaniajgcego tub
rozpraszajagcego dziatania atmosfery (p. wyzej), t. zn. przyj-
mujac doskonatg przeztoczysito$¢ atmosfery (wspotc:zyranik==l).
Jezeli jednak wezmiemy te przyczyny pod uwage, to okaze
sie, ze wptyw atmosfery pogtebia jeszcze bardziej rdznice mie-
dzy r6znemi szerokosciami pod tym wzgledem. Np. okazuje sig,
ze przy wspotczynniku przezroczystosci 0.7 punkt na biegunie
otrzymuje rocznie mniej, niz % tej ilosci ciepta, ktérg dostaje
punkt na réwniku réwniez w ciggu roku; dla wspdétczynnika
przezroczystosci 0 6 stosunek ten obniza sie do /6 itd. Wynika
stad, ze w warunkach klimatu astronomicznego dos¢ otrzymy
wanego ciepta obniza .sie od réwnika ku biegunom tern "szybciej,
im mniej przezroczystg jest atmosfera.
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Nie wchodzac dla braku miejsca w dalsze szczegotjaé
réwniez pomijajac rozpatrywanie réznych rodzajow klimatu
fizycznego, ograniczamy sie na krotkiem omowieniu charakte-
rystycznych cech klimatu Potekli*).

2. Stosunki klimatyczne w Polsce.

Terytorium geog; aficzne polski, ograniczenie od zachodu
Odrg i Nissg tuzyckg a nastepnie Sudetami i Karpatami, za$
od wschodu od zatoki Ryskiej Dzisng i Dnieprem, wykazuje, pod
Wzgledem temperatury powietrza, przejscie oc. wiecej oceanicz-
nego klimatu Europy Zachodniej do kontynentalne-
go Europy Wschodniej. Pizy jednolitosci Kklimatu Tem e
na catym obszarze ziem Polski to przejscie jest ta_  ranna
godne od strony zachodniej zamiast wyraznej grani- powietrza*
cy z tej strony Natooruast wschodni**, granica luasze-

B Abso 1'utne
Nazwa stacji

Minimum Maximum Wahanie
Warszawa | — 33ti 36°.5 69®.6
Krakow —32°5 38°4 70“.9
Wroctaw — 30®.8 1 37°.8 08®6
Wilno —33J8 33°0 66°.8
Ryga — 325 38°6 71®.1
Khusy —33°8 34°6 68®.4
Corki — 35®6 33°.1 68®.7
1 Kijow — 31°.7 36°.7 68«.4
Odessa —28°.2 35@.8 64®.0
Piotrogréd —39"0 36°.1 75@.1
Moskwa —42°5 37°5 80°,0
Kursk —A4l°.2 36°.4 7746
1 tugafisk —40°8 39°.0 79".8
Berlin — 25°.0 37°.0 62°.0
Magdeburg — 24°-8 1 36@.0 60®.8
Drezno —27"6 Ue.7 62@.3
Budziszyn —27.%0 3U® 8 61“8

*) E. Romer — Klimat Ziem Polskich — Encyklopedia Polska t. £ —
Krakéw 1912 — Ak. Um-
R. Merecki — Klimatologia Ziem Polskich — Warszawa 1915.
* Wilad. Gorczynski — Nowe izotermy Foiski, Europy i kuli ziemskiej
— Warszawa 1918.
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go obszaru klimatycznego wystepuje, jako zupetnie wyrazna
I niewatpli wa.

Tak cnp., jak stwierdza E. Romer, absolutne minimum
temperatury bezposrednio poza zachodnig, granicg terytorium
polskiego nie dosiega nigdzie — 30° i na og6t pozostaje w grani-
cach 'okoto — 25°; natomiast spada ponizej — 40°( za tempera-
ture krzepniecia rteci* zaraz za wschodnig granicg naszg. Wa-
hania absolutne temperatury wynoszg w Europie Zachodnie;
okragto 60", w Polsce okragto 70°, 'natomiast w Rosji okragte
i 'powyzej 80°; przejscia sg tu wzglednie nagle. Przykiady tych
stosunkéw podaje zestawierie (ma str. 119) stootutnycn gra-
nic temperatury z dtugoletnich okresow.

Na wschdd od naszego obszaru klimatycznego silnie prze-
wazajg dwie pory roku: ostra- zima i krancowe lato, oddzie-
lone krotko trwajgcemu, nie zawsze jednakowo ryraznemi po-
rami posredniemu. Natomiast w przebiegu temperatury w na-
szym Klimacie, oprdcz zwyktych czterech pér roku trzeb', wy-
odrebni¢ jeszcze dwie wyrazne, a mianowicie — wczesng pore
wiosenng, przerywang powrotami okresébw o charakterze zi-
my, czyli przedwio&ne, oraz, woing jesien, obejmujgcag stoty
i szarugi jesienne poza jesionig wiasciwg. Rowniez trzeba
podmies¢, ze miewamy w zimie okresy tagodne, o charakterze
oceanicznym (zima angielska), a takze okrsisy surowe konty-
nentalne (zima rosyjska) ; w Tecie I6wniez miewamy z jednej
strony okresy dtugotrwatych deszczy, a z drugiej — susze.

W rocznym, przebiegu temperatury powietrza w klimacie
Polski*) widzimy, ze poczatek ostrej zimy schodzi sie z poczat-
kiem trzeciej dekady grudnia (okctr 20-go), a, najnizsze tempe-
ratury wypadajg w potowie stysznia; nadto w drugiej deka-
dzie lutego zaznacza sie 'dos¢ wyraznie zndw obnizenie tempe-
ratury, jednak nie tak intensywnie przecieetowo, jak minimum
styczniowe. Najwyzsze roczne temperatury przypadajg na ogot
na druga potowe lipca oraz pierwszg pieciodniowke sierpni®,

Na uwage zastuguje przebieg temperatury w .pierwszej
potowie maja ze wzgledu ma uwydatniajacy sie w tej porze po-
wrot zimna (p. wyzej). Mianowicie w zestawieniu temperatur
$rednich z catego okresu wystepuje naglty wzrost temperatu-
ry (dla Pinska o 1°.3, dla Lwowa o 1°4, dla Tarnopola o I°-5,
dla Krzyworéwni o 1°.0, dla Krynicy o 0°.7), od dnia 14 maja
do 15 maja, przyczetm uje .schodzi ona juz z tej wysokosci;
przez kilka dni poprzednich temperatura nie podnosi sie tak,

_*) Na podstawie 100-letnich spostrzezen dla Wroctawia, Warszawy
i Wilna oraz 20-letnich dla Pinsk?, Lwowa, Tarnopola, Krzyworéwni i Kry-
nicy — wedlug R. Mereckiego 1. c.
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piliby to wynikato 2. pory roku, a przez potowe maja wogdle
przyrost -temperatury jest cokolwiek powstrzymany w stosun-
ku do pory roku. Potwierdzataby sie w ten sposéb tobrze zna-
na powszechnie reguta chtodéw miaowych, (przywigzywana do
dind 12, 13 i 14 maja, t. zw. dni ,zitmlnych Swietych*). W $red-
nich dziennych wartosciach 20_letwich te obnizenia temperatu-
ry sa tego rodzaju, jak wyzej podano,i a w oddzielnych latach
i oddzielnych obserwacjach moze opada¢ temperatura- nawet
ponizej 0° -sprowadzajac szkodliwe w tej porze przymrozki.
Dla zilu-str-owania tego- zjawiska przytaczamy ponizej dla Pin-
ska i Tarnopola (dla 3-ch pierwszych tygodni maja w okre-
sie 20-letnim 1878 —1897) zestawienie czestosci zdarzania sie
oddzielnych temperatur wedtug grup j-ednostopninwych ; licz-

I Grupy PINSK TARNOPOL
1 °c LV—7V 8BV—4V 22U 1v—7viev—1ay VT
I»0 — 1°9 1 1
i 20 — 29 1 1
a 3.0—39 3 3.
40 — 4.9 2 1 2 2 2 1
1l 5.0 — 5.9 4 2 5 2
. 6.0 — 6.9 5 4 L 5 6 1
j 7.0 — 7.9 5 13 3 9 8 5
\ 80 — 8.9 7 7 5 . 8 5 L 5
1 9.0 —99 g 14 3 9 4 4
10.0 —10.9 14 1 6 12 16 7
11.0 —11.9 19 11 6 15 14 9
i 12.0 —12.9 1 13 11 13 11 12
13.0 — 13.9 16 18 10 5 14 1C
14.0 —14.9 13 13 16 14 14 6
15.0 —15.9 13 9 14 7 8 8
16.0 —16.9 10 10 17 12 8 11
170 —17 9 3 6 12 9 ii 16
1 18.0 —18.9 5 2 7 9 6 14
J19.0 —19.9 1 9 5 5 10
] 20.0 —20.9 1 3 7 1 6
21.0 —21.9 1 3 1 2 6
22.0 —22.9 1 4
23.0 —23.9 2
24.0 —24.9 1
Razem 14C 140 140 140 140 140
Srednia temperat.
12°.1 12°.0 14° 6 1205 12°.7 150.2

z tygodnia
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by .podane (ma str. 121) oznaczajg wii|6, jak czesto padata $red-
nia dzienna temperatura wewnatrz 'odnosnej grupy z posrod
wszystkich 140 wartosci, odpowiadaijgicych danemu tygodniowi
maja w -catem djwUdzieistoileeiu®).

W Pinsku w pierwszym tygodniu maja najczesciej zdarzaty
eietemperatury 11°.0 do 11°.9, a nastepnie 18°.0 do 13°.J; w dru-
gim tygodniu 13°.0 do 18°.S oraz 9°.0 do 9°9 .i 7i0 do 7°.9,
a w trzecim juz 16°.C, do 18°9 i 14°.0 do 14°.9. Analogiczne
stosunki widzimy i dia Tarnopola.

Na uwage zastuguje jednak to, ze przebieg temperatury,
wyprowadzony ze IOC-letnich spostrzezen, wecale nie iqylcazuje
podobnego zjawiska. Dowodzitoby to, ze takie obnizenie tem-
peratury w tej porze zdarza tylko od czasu do czasu —
choéby moze i okresowo — ze jednak zostato utrwalone w pa-
mieci ; uog6lnione co do czestoSci pojawiania -sie dla tego, iz
w tej porze jest ono wyjgtkowe wazne dla rolnictwa, a zwia-
szcza ogrodnictwa

Co do pory poczatkuj! czasu trwania por roku tak czte-
rech gtdwnych, jak i wspomnianych -powyzej 2_ch dodatko-
wych — przedwiosny i jesieni pdznej mozna powiedzie¢, ze pe-
wien wplyw, wywiera w tym wzgledzie zaréwno potozenie
miejscowosci w kierunku wschodnio-zachOdni-m lub p&trocno-
potuidniowym, jak i wyniesienie ponad poziom morza. Blizsze
szczegoly wyjasnia dostatecznie podana w koncu tablica 1.

Dodane tablice 1l — IV podajg dane, dotyczace rocznego
okresu temperatury, ilosci opadu, liczby dni z opadem dla sze-
regu miejscowosci na Ziemiach Polskich oraz- niektérych sa-
siednilch, ugrupowanych wedtug 9 dz'edz-im klimatycznych, wy-
dzielonych -lurdéez M. Mersckiego na podstawie przebiegi” tem-
peratury *). Do tego dotgczamy w krotkosci uwagi nastepujace;

Wybrzeze Baltyku odznacza sie klimatem morskim —
ostrym na wybrzezu wschodniiem, a znacznie tagodniejszym na
potnocnym (np. cieplejszy styczen ii luty), gdzie wptyw Bai-
tyku silniej sie uwydatnia. Wplyw ten maleje zreszta dosc
nagle w miare oddalania sie od wybrzeza. Juz ima nizu za-
chodnim -znajdujemy wahania (-amplitudy) S$rednich miesiecz-
nych temperatur wigksze, niz 20°, a na wyzynie Matopolskiej
dochodzg one -do 22°. $rednie rc-ccne temperatury malejac ku
wschodowi, w dziedzinie! srodkowego biegu Wisty pozostajg
w obrebie jednego stopnia (miedzy 6°.7 i 7°.9) — za wyjat-
kiem goOr Swietokrzyskich, posiadajacych nizsza temperature;
na pojezierzach mestepuje szybki spadek temperatury,
a w dziedzinie otyty litewskiej temperatury roczne obnizajg

) R. Merecki. 1 ¢
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sie na wschodnich krancach do 5°. Oczywisty jest wptyw wy-
niesienia nad poziom morza, uwydatniajagcy sie w dziedzinie
gorskiej w najwiekszym stopniu

llo$¢ opaddw 'pozosta’e niewielkg od wybrzezy
praWii do 51° szerokosci geograficznej, a dalej' rosnie  Opady,
kuj potudniowi i dochodzi do najwiekszych wartosci
w okolicy gorskiej. W rozktadzie rocznym minimum .ilosci
opadu wypada naog6t w styczniu lub i w lutym, a maximum
przewaznie w lipcu. Maximum to opdznia sie na wybrzezu
Baltyku do wrze$nia, a w glrach wystepuje juz w czerwcu.
Zaznaczy¢ nalezy drugorzedne minimum opaddéw w kwietniu
oraz drugorzedne maximum w grudniu, co zastuguje ma uwa-
ge ze wzgledu ma to, ze te pory niie odpowiadaja miesigcom
najwyzszych i najnizszych temperatur. Ogoélna liczba dni
z opadem jest wiek&da w gérach,miz na nizinach; wieksza jest
tez na wybrzezu, skad maleje ku wnetrzu kraju.

Co do rozktadu dni z opadem w roku, widzimy dla. po6t-
nocnego wybrzeza Battyku maximum liczby dni z opadem
w grudniu oraz minimum na wiosne luib w poczatku lata. Ina-
czej rzecz sie ma 'w okolicach gorskich, gdzie majwieKszg liczbe
dni z opadem posiada czerwice, a najmniejszag — luty. $rod-
kowy | dolny bieg Wisty '.posiada gtdowne maximum liczby dnu
z opadem w lipcu (drugorzedne w grudniu), .a gtbwne mini-
mum w lutym (drugcczeaue we wrze$niu. Liczba dni ze $nie-
giem w catym roku dochodzi w kraicowycm wartosciach prze-
szto do 60, z czego przypada najwiecej na grudzien i styczen,
luty miewa zwykle mniej dni ze $niegiem, niz marzec. Naj-
wczeSniej bywa $nieg w pazdzierniku (druga potowa),, za$
w gérach zdarza sie juz we wrzes$niu.



ZAKONCZENIE.

Widzieiidmy iw naszych rozwazanlach, ze wplywy ezyn_
mnlkéw Kklimatycznych, wywierane tnia produkcje rolnicza!;, sa
wielorakie i bardzo rozlegle. Wplywy te moga by¢ dla rolnii-
ctwa pomocnemi zwilaszcza, gciy ono, nie lekcewazac ich, do
nich sie nrzystosowujg ale moga tez nieraz wyrzadzac¢ i szko-
dy, czesto bardzo znaczne. Od tych ostatnich stara sie prak-
tyka chroni¢ za pomocg rozmaitych sposobéw, riezawsze jed-
nak z réwnie dobrym skutkiem.

Ochrona Np. dia ochrony przed ujemnym wplywem zbjn-
orzédszUo- 'niego obnizenia temperatury stosujemy dps$¢ sfcu-

diéweini  tecznie r6znego rodzaju ostony, w pierwszym rze-
wpiywami  Uzie szklane, gdy na to pozwata wielko$¢ powierzchni
czynnikéw OTaz ji0g¢ rosiin, ktére chcemy chroni¢ (szklarnie,

0 *  okna inspektowe i t; d.). Szkito, jak wiadomo,, posia-
da — podobnie, jak i oowiet-rse — te wiasnos¢, ze Znacznie le-
piej przepuszcza promieniowainie jasne — np. dzienne stonecz-
ne, niz ciemne, jak ciepto wypromieniowywanie, ktore przepu-
szcza bardzo stabo. Skutek jest taki, ze w przestrzeni, ostoniete;
aa pomocg szkta, temperatura nie spadnie podczas nocy tak nv
sko, jakby to bylo mozliwem bez takiej ostony, poniewaz tra-
cenie ciepta droga WYy pomie,mcwywamia bedzie utrudnione dla
tak ostonietego wnetrza; podobnie tez zrozumiatg jest to, wy-
soka temperatura, ktorg utrzymuje sie¢ w szklarniach, w dzien
podczas imsolacji. W tych wypadkach, gdy chcemy wzmocnié
ochrone przed oziebianiem, ostaniamy ir.spekia lub $ciany
szklarni jeszcze np. matami stomianemi, i t. p.

Gdy chodzi o podobng ochrone wigkszych, przestrzeni np.
catego pota, wtedy poprzedni sposéb jest oczywiscie nie.do
przeprowadzenia. Wowczas, rozpalajagc w odpowiednich miej-
scach ogniska, dajjace duzo dymu, sprawiamy, ze dym ten, Scie-
lac sie nad powierzchnig, ktéra ma by¢ chroniong, wytwarza
.sztucznie, jakby niskie chmury, ktére zatrzymujg wypromie.
niowywanie.
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Tak mp. postepujemy gdy sie obawiamy szkodhwych skut-
kow przymrozkow mocnych. O sposobach przewidywania tych
przymrozkéw byla juz mowa powyzej.

Rolnictwo nie moze oczywiscie mys$le¢ o tam, by mozna
byto sztueznemi sposobami podnosi¢ temperature powietrza nie
w zamknietych, wielkich przestrzeniach. Mozna tylko radzic¢
sobie za pomocg stosownej ekspozycji, mp. dobierajgc do upra-
wy odpowiednie stoki' potudniowe; takze, jak np. w ogrodni-
ctwie dopomaga umieszczenie rosliny przy odpowiednim mu-
rze, wystacliwmnym ma silne dziatanie piemiemiiowamia Stonecz-
nego i t. d.

Dla ochrony przed szkodliwem dziataniem wiatrOw, stosu-
jemy nieraz — przedewszystkiem w ogrodnictwie 1 w sadow-
nictwie — odpowiednie ptoty. W miejscach, wystawionych
na szkodliwe dziatanie statych wiatréw, pomaga¢ moze szereg
odpowiednich drzew, w nalezytem miejscu ad hoc zasadzonych

Pod wzgledem opaddéw musimy nieraz chrome nasze plo-
ny zaréwno przed nadmiarem wody, jak tez i przed jej brakiem.
W pierwszym wypadku stosuje praktyka osuszanie zi po-
mocg odpowiednich meljoracji, jatte np. drenowanie, lub osu-
szanie rowami 1-t. d

W walce z susza, gdy deszcze sg rzadkie tylko w pewnych,
okresach, praktyka radzi sobie za pomoca nawadniania; na-
tomiast, gdy“opady sg w pewnej miejscowosci stale rzadkie
i zbyt mato obfite, musimy chroni¢ glebe od zbyt intensywnego
tarowania o ile to mozliwe, np. stosujac odpowiednie Srodki
mechanicznej uprawy i t. p.

W walce z gradem stosowane byly w ostatnich czasach
i dotychczas jeszcze bywajg w uzyciu ochronne $rodki wybu-
chowe. Ten sposob ochrany polega na tern, ze, przy pojawia-
niu sie chmur, i warunkéw, zapowiadajacych mozliwo$¢ gradu,
strzela sie w kierunku pionowym ze specjalnych, odpowiednio
gesio rozmiekczonych 'mozdzierzy, zaopatrzonych w wysokie
nasady fornirowe. .Ma to na celu doprowadzenie do wstrzas-
niecia powietrza, co ma by¢ skutecznym S$rodkiem przeciw gra-
dowi ze wzgledu na obecnos¢ i role wody przechlodzonej przy
tworzeniu gradu. Niestety, nie mozna tym $rodkom przypisy-
wac na ogot skutecznego dziatania, miedzy innemi, i z tego tez
wzgledu, za trzeba mie¢ watpliwosci, czy strza’;y owe siegajg
swem dziataniem zawsze odpowiednio wysoko (np. przy chmu-
rach nie nadto niskich, lub w miejscowosciach nie gorzystych
i t. p.). Pomijamy zresztg zupetnie kwestje optacalnosci lego
sposobu w réznych wypadkach. RoOwniez nie mozna, jak dotad.,
nadawac “stanowczego znaczenia probom stosowanie t. zw. gra-.
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mdoclKrotndw elektrycznych. Sg no pmrunlochraiy, wzniesione
bardzo wysoko i potgczone metalicznie z ziemia, ktore migj&i od-
dziatywac i w 'kierunku zmniejszania napiec¢ elektrycznych, ale
i tu takze wchodzg w gre niepewnosci pod wzgledem wysokosci.

Poza wyzej wynienionemi, znany jest jeszcze caty szereg
srodkéw walki, mniej lub wiecej skutecznych, ze szkodliwym
wptywem czynnikdéw pogody, ktdétych na tym miejscu juz oze-
rzej omoéwi¢ nie mozen:y. gdyz wchodzg one w zakres nauki
O uprawie roslin.
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Warszaw®

Wroctaw

Poronin . ...
Krynica

Krzyworéwnia

!

Warszawa. . .

Wroctaw

Poronin . ...
Krynica . . . .

Krzyworéwnia

z

Tablice liczbowe

TABLICA 1.

Foi-VY

m a

nizej 0°

poczatek liczbadni poczatek liczba dni

20.X1 125
24.X1 113
9.XH 7
1.XII 100
25.X1 114
18.XI 123
12.XI1 133
25.X1 112
21.X1 110
L ato
wyzej 15°
poczatek liczba dni
3.Vi 91
29.Y 101
29.vV 105
21Y 113
24V 107
21V 113
25.VI 58
24.Y1 72
25V 106

roku.

127

Przedwiosna | 'Vioona wtasciwa
$rednia temperatura $rednia temperatura Srednia temperatura

od 0° do 4°.9

25.111
17.11
24.11

1C.11
19.1H
21171
25.ni
i7.m

Im

Jesien wiasciwa

od 15°
poczatek

21X
7.X
11.1X
11.1X

9.IX
11.1X

22:Yin

41X
8.1X

18
21
36
27
22
20
21
25
31

0 5°

56
51
55
62
52
47
60
55
47

!

!

od 5° do 14°.9
poczatek liczba dni

12.1v
71Y
11Y
6JY
10.1vV
10.1vV
15.1v
11.1v
9.1V

52
52
58
45
44

-41
71
74
46

Pézna jesien
I$rednia temperatura $rednia temperatura $rednia temperatura

od 4*9
liczbadni poczatek liczbadni

28.X

28.X
5.XI

2,XI
31.X
28.X

21.X

29.X
6.X

0 0®

23
27
34
28
26
21
22
27
25
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TABLI

CA 1l

Nr. 7—4

Srednie temperatury powietraa, jednolicie spro-

wadzone do piecdziesigeiolecia 1851-1900.

i 1] v =9 VvVl Vil vl IX X Xl XII - rok

i. Wsckodzni9 wyb*zeze B altyka,
Ktajpeda. . . —2.9/—28 -0.5 4.9 104 151 174 170 137 81 25 —16 6.8
Krélewiec . . —3.2!—28 -0.1 57 111 156 17.6 170 132 7.3 19 -1.8 68

2. jJTélnoone wy  >rzeze 33alty 3ku.
Hel.............. —11 —09 05 48 94 145 172 173 146 90 39 03 75
Gdansk ... -1.6 —1.0 1.0 59106 156 174 168 136 82 3.0 —0.8 74
Lebork.... -1.9 —14 08 5,9 104 150 171 163 128 82 27 —0.617.1

S. Z ach o dn £ & i i JJ oo X £ k 1.
Chojn-ce. .. —3.i —25 03 59118 154 171 163 135 73 17 —19 6.7
EydgoSz.cz. . —2.1 —16 13 7.1 123 16,8 186 175 134 79 24 —12 77
Poznan . —20 -1.0 20 76127 171 186 176 138 84 27 —10 8.0
Kalisz .... —25 —13 17 77 133 176 190 180 140 86 26 —14 81
Ostrowo . . . —2.6 —1.6 18 7.4 126 166 i82 174 137 84 23 —14 77
Wroctaw .. —16 -0.6 25 80131 172 188 181 144 92 3.0 —07 8.4
Opole . -2.3-1.1 24 79129 168 185 179 14?91 28 —12 82

4. A\VAY 4 *y n a Si & S o p C i fi k a

Bytom .... —34 —23 1A 71125 119 176 167 132 82 20 —22 7.2
Bogumin. . . —3.2 -2.1 18 76130 16.6 185 171 136 85 25 —18 77
Zabkowice. . -3.9 -2.8 09 69123 160 175 165 128 80 15 —26 6.9
Krakéw ... —3.4 —2.0 20 79133 171 186 177 139 87 23 _°° 78
Tarnéw ... -28 —i2 28 85140 178 192 185 147 97 20 —14 86

55 H z i e 4 z i n * gor fi k a
Cieszyn ... -2.9 —1.7 22 77129 165 184i 176 140 93 28 —L17 79
—29 —138 17 7.0119 174 166 133 87 20 —21 73
Istebna. . . . —S.0 —4.0 —0.3 54 106 13.8 155 949 U571 05 —37 55
Wista .... -3.9 —31 05 58111 146 162 155 121 78 14 -2.6 6.3
Zywiec. . —3.3 —23 18 74126 160 179 170 133 87 23 _21 74
Zakopane .. -5.6 —4.8 —14 43 89 133 153 145 104 59-0.8 -4.2 46
Krynica . .. -6.0 -4.3 -0.5 52 105 143 18-8 49 116 69 03 -4.0 54
Smolnik . . . -6.0 -5.1 -0.6 55 11.2 145 163 156 1i.9 7.3 08 -3.8 56

Krzyvroréw-

Bla............ —-591—42 04 59118 156 17.1i i59 i20 74 0.6 —38 6.!



Nr. 7—9 Tablice liczbowe 129

TABLICA 11 (Cigg dalszy).

1 Il m v Vvoove v VI X X X1 Xl orok

6. S P 0 di oWy bieff W]jB »y
Wioctawek . —3.1 -2.0 14 72 127 174 189 178 137 82 21 —L7 77

towicz.... —3.0 -2.2 L3 7.3 132 176 191 i83 139 82 22 —18 7.9
Warszawa. . —3.6 —25 11 7.6 134 177 189 179 137 80 18 —23 78
Piotikbw .. —33 -2.4 13 72 13.0 170 183 173 13481 19 —22 7.6
Silniczka. . . —34 -2.4 12 7.0 128 166 182 172 133 81 18 —24 73
Rrdom .... —34 -2.3 13 77 136 175 189 18.0 140 84 26 —21 7.8
Deblin .... —3.7 =27 11 76 136 175 189 18.0 14083 19 -23 77"
Putawy ... —38 —27 11 75 134 173 186 177 137 82 19 -2.3 75
Lublin .... —4.2 -3.0 07 7.2 132 173 13,7 176 13478 15 -2.8 73
Brze$¢ Litew. -4.8 -37 05 7.1 13.6 175 189 17.7 135 75 13 —3.0 72
Wadotki Bo-

rowe ... —46 —39 -0.1 6.4 128 171 184 173 130 7.0 0.7 —3.4 67
Biatystok .. —4.6 —4.0 —0.2 6.5 128 17.2 186 174 13.0 7.2 1.0 —3.2 63

7. P o 1 e Z i T Nz e
Kowno. . .. —5.0 -4.4 -0.9 58 119 163 131 16-5 120 67 1.0 —35 6.2
Suwatki . . . -5,5 -5.0 - 13 54 120 162 182 16.7 123 6.6 04 —3.9 6.0
Khusy . . —48 —4.4 —10 57 118 162 179 169 128 70 08 —35 6.3
Ostréd .... -3.7 —28 -0.1 6.0 li.6“159 176 16.7 128 74 15 —28 6.7
8. P 2 y t a £t i 1 e W 8 i a

Wilno .... —53 -4.8 -1.0 58 125 17.1 18.8 172 126 69 0.8 -3.6 6.4

ICotodeczno . —6.5 -6.0 —2.1 51 12.0 162 179 164 U7 6.0—0.2 -4.9 55
Druskieniki . —5.2 —4.6 -0.9 6.1 124 17.0 186 172 125 6.7 0.7 -3.7 6.4
Nadnieman . —6.5 —58 —17 58 125 164 181 165 122 62 0! -4.8 58

Pinsk . -5.4 —45 —04 69 138 176 19.G 177 131 70 09 —3.8 6.8
9. Woiy* P adol ® V UTaina
Lwow .... —4.0 —28 13 75 134 170 187 179 138 87 23 —23 7.6
Dublany . . . -4.4 —31 11 7.4 133 169 185 17.8 137 84 20 -2.7 74
Ozydow . . . —36 —24 15 7.7 134 168 183 180 140 91 26 —18 78
Zdotbunow . —51 —4.1 03 7.0 136 17.6 192 181 136 81 18 —31 7.3
Tarmopol .. —59 —47 —0.3 6.4 131 168 184 175 1-0 76 10 -3.6 66
Zytomierz . . —5.6 -4.8 0.0 6.9 138 174 191 178 131 73 13 —38 69
Kijow .... —6.2 -5,5 -1.0 6.9 144 178 19.7 186 137 7.7 10 —4.3 6.9

Pr. Enc. Gosp. Wiejsk. Nr. 7—9. 9
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TABLICA 1l1.
Boc=zmy olkres o p
min.”
- i I m v Vv VI VI yui
1
Kiajpeda . . . 40 36 32 29 38 49 72 78
Krélewiec 36 30 31 31 49 59 74 82
2
Fielz ............... 25' 12 22 28 48 55 93 65
Gdansk. . . 36 41 32 39 33 44 ClI 59
3
Chojnice . .. 32 28 36 33 48 63 75 70
Koszalin . .. 39 34 39 38 47 64 83 84
Torun .... 25 24 31 38 43 67 67 4
Bydgoszcz . . 26 24 29 34 44 60 64 G5
4
Krakéw 26 27 35 42 65 89 91 84
Dobrzechéw . 31 33 39 47 58 101 96 76
Bochnia. . .. 43 5C 42 47 70 100 90 82
-Pilzno .... 21 20 29 35 57 91 77 96
5.
Wista............. 64 48 84 52 91 156 155 150
Bielsko .... 35 31 46 53 83« 111 118 112
Zywiec .... 31 30 50 46 77 125 139 108
Todtownik . 31 37 54 58 83 107 125 o1
*Poronin 42 35 46 67 109 116 172 101
Biatka .... 27 25 '26 34 78 80 103 83
Krynica 65 63 62 42 79 107 104 81
6
Badom .... 30 32 42 47 61 88 84 71
Putawy. 40 41 51 35 62 67 92 75
Warszawa . . 33 32 38 38 52 72 77 74
7
Ktusy ... 28 25 29 31 52 63 84 71
Tylza 43 38 36 58 49 70 86 ;89
8
Teiechany . 32 30 33 38 56 55 101 74
-Pinsk............. 22 21 29 35 55 72 110 80
9
Jarostaw . .. 27 25 37 40 63 93 91 75
Lwéw .... 38 40 52 50 69 93 93 79
Kijow............. 29 23 36 42 42 58 77 62
Horodyszcze. 22 20 31 45 5 60 78 53

adowvww

80
80

58
48

45
67
40
42

58
58
65

93
75
79
82
90

60
56

53
49

50
73

50
47

56
57

45
38

78
61

61

42
62
37
37

49
43
50
50

82
54
51

61
43
55

60
48

44
63

59
59

44
47

41
41

XI

67
54

37
31

37
53
37
36

37
34
45
27

78
47
46
43
44
37
52

46
47
37

35
58

45
40

33
47

34
35

Nr. 7—9

XI

49
42

33
53

37
44
32
30

37
39
48
29

73
47
47
53
38
32
69

50
47
38

31
44

39
30

38
42

39
41

rok

648
629

542
528

546
654
515
491

640
655
732
592

1126
812
829
819
921
622
839

667
658
585

543
687

612
600

627
707

528
520



Nr 7—9

Tablice liczbowe

TABLICA 1V.

Pnseci™tua liczba cliii z opadem, -wiekszym
Nniz 0,3 p ii".

1.

Kiajpeda . . .
Krélewiec . .

Chofnice . . .
Toreb

Koszalin . . .
Bydgoszcz . .

4

Krakéw. . . .
Dobrzechéw .1

Bielsko .

Zywiec . -

Jodtownik . .

Poronin

Krynica. . . .
6.

Putawy .. ..
Warszawa . .

Telechany . .

9.
Jarostaw . . .
L nféw

Horodysiczé.

137
14.8

10.1
13.0

13.2
101
11.4

9.9

115
8,8

12.8
9.8
7.9
9\2

111

132

125
11.2

13.8
10.7

8.1
11-5

120

74 76 93 85

10.3
12.5

7.4
11.2

10.6

m

11-4
12.6

10.7
14.1

125
11.2
111
10.2

125
108

14.6
123
11.7
113
12-3
12.2

14.4
10.9

12.8
10.6

13.8
111

10.6
13.0

11.6

v Vv Vi

11.0 8.8
12.4 11.4

10.6
110

11.2
12.7

9.2
13.1

10.5
113

12.1
11.6
12 1
114

11.8
11.6
10.7
10.9

11.3

10.1
9.8

10.4

14.9
13.9

13.6
13.A

12.6
10.1

16.3
13.8
13.8
14.0
153
125

131
11-2
11.2
123
129
10.0

159
13.3
14.2
15.1
177
14.C

133
11.2

13.6
116

11.3
10.5

1.1
9.2

12.8
113

13.2
114

9.9
9.1

14.0
11.8

12.9
10.3

12.9
13.8

13.9
13.6

10.4
10.9
107 115 114
11.0 9.0

VII

12.1
133

13.7
145

13.2
11.9
13.2
12.1

14.0
12.2

17.3
125
13.7
14.3
14.8
126

142

i2.r

14.7

125

14.5
111

125
13.1

Vili

13.1
13,5

111
14.0

13.7
12.1
13.0
116

135
119

15.6
12V
12.9
13.7
14.0
121

13.3
115

141
12.5

13.2
11.3

10.0
12.3

IX X Xl

«

1S6
14.1

16.8 15.1
14.9 JSjs

115

12.6 14.1 15.1

1io0
10.0
13.0
10.3

123
11.8
14.2
115

12.4
10.3
11.9
11.0

11.7
10.4

14.0
11.4

134

14.1
111
10.6
116
117
10.4

154
131
114
12.3
120
11.8

13.0
11.0

9.3
10.8
111
10.2

14.1
11.0

128
10.3

©n
~Nw

118
122

12.7
124

131
125

115
10.4

144
10.4

15,1
111

10.9
12.1

9.2

9.7
10,0 12.9

133 88 96 8.7 97
100 69 6.6 7.3 82 96

Xl

15.0
14.3

145 128 143

11.2
125
124
11.8

124
111

12.9
10.2

8.6
11.7
125
12.3

15.3
12.1

132
121

16.7
12.0

10.7
13.8

12.3

131

rok

151
161

138
163

146
132
143
130

155
133

172
139
133
146
154
141

160
134

153
138

161
129

126
148

131
100
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TABLICA V.

O/.HS trwania nsiloneoznienia.

Liczby godzin stonecznych

Nr. 7-9

°lo czasu ustonecznienia

mozliwego
cd
przecieciowo dziennie @ XU IV VI IX Rok
cgi 0 y@ o
i 88 % g By e O % o O
Tczewo........ccovnne. 18 49 83 35 46 1680 21 39 57 48 434
Margrabowa . . . 16 51 80 32 45 1650 19 38 54 46 423
MinsK.......cccoeeenee. 17 56 86 34 48 1750 18 46 57 47 440
Szamotuty 18 50 82 34 46 1680 21 39 54 43 433
Wroctaw - - _ _ 19 48 7.7 35 45 1650 21 38 52 45 421
Oryszew .- . - . 16 46 77 33 43 1570 19 34 51%$ 49 407
Deblin........cccoue.. 17 47 78 33 44 1610 20 34 52 50 416
Krakéw . R 20 47 72 36 44 1610 24 37 52 49 424
Xryn'ca Biata . 17 49 80 36 46 1680 19 40 62 52 442
C-ierwcnne. 15 48 g2 37 46 1680 16 40 62 56 44.1
Olszana . 17 55 9.0 42 51 1860 17 43 63 57 465
maltuszkéw. . . . 17 53 87 40 49 1790 16 41 68 53 454
TABLICA Vi.
Potozenia miejeioowosci, przytocieonych
~w -fcii.lblioa.oli. po/przertnich.
“k Dtugos¢
ng’g[)ogkr(;fc geograf. Wysokosé
Miejscowosé Terytorjum ficzna 1
* wzgl. m.
Greenwich
Biata Krynica Wolyn - - - _ 50*8’ 25°44' 229
Biatka.........ccc....... Matopolska. 49723 1~ 00 594
Biatystok - - - -  Grodzienskie 03°S’ 23°10 135
Bielsk ..oocovveerenn. Slask - - - - - 49°49° 19°3 ' 343
Bochnia Matopolska . 49*53’ 20*26’ 226
riogumin - - _ - Slask . 49*55' 1820’ 199



Nr. 7—9

Miejscowosé

Brzes¢ Litewski.
Bydgoszcz

Chojnice - -
Cieszyn
Czerwonne
Deblin (stacja) .
Dobrzechéw .
Druskieniki .
Dublany

Gdansk (Nowy Port)

Horodyszcze.
Istebna..........cccoenee.
Jattuszkéw
Jarostaw
Jodtownik
Kalisz........ccocoenee.

Kijow (Uniwersytet
Klusy .

Kiajpeda
Koszarn

Krélewiec*.
Krynica
Krzyworéwnia .
L*bork.....cccccevennee

Lowicz.
Margrabowa.

Motodeczno .

Tablice liczbowe

TABLICA VI (dalszy cigg).

Terytorjum

Grodzienskie
Poznanskie .
Slask .

Prusy zachodnie .

Lubelskie
Matopolska.
Grodzienskie
Matopolska.
Pomorze _ - _ _

Prusy zachodnie .

Kijowskie

IS X -
Podole
Matopolska .
Matopolska.
Kaliskie - - - -
Kijowskie

Prusy wschodnie.
Prusy wschodnie.

Pomorze - - - _
Kowienskie .
Matopolska,
Prusy wschodnie
Matopolska.
Matopolska .
Pomorze - _ _
Lubelskie
Matopolska.
Warszawskie .

Prusy wschodnie.

Minskie
Wilenskie

Szeroko$é
geeogra-
ficzna

<P

52°5'
53°8'
50°2r
53°42'
49°45’
50CV
51°33
49°529
54T
49°54’
54°24’
54°36’
49°17
49°34°,
48°59'
50T
49°46'
51°4¢’
50°27
53c48'
55«4V
54°12’
54°54’
50"4’
54°43'
49°25’
48°10:
54°33'
51T%
49°50’
52°5
54°2'
53°54’
54°19'

Dtugosc
geograf.
X

wzgl.
Greenwich

23°40'
18°0’
18°55’
17°34
18°38’
28°50’
21°47
21°45’
23°58’
24%’
18°40’
18°48’
31°27
18%4’
27°29!
22°41
20°14
18°6'
30°30°
2297
21°8’
16°11
23°53’
19°57°
23°30’
20°57’
24°54'
17°45'
22°35’
24°1
19°58’
22°30'
27°33
26°54'

133

Wysokosé

m.

13n
46
284
1720
309
22h?
117
243
103?
255
11

130
697
312?
204
320
109
183
135

41
36
2203

586
545
21
197
308
90
159
225
176?

«
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Miejscowos¢

Nadnieman.
Olszanr.

Opole - - - =
Oryszew . -
Ostrowo

Ostrod - - - -
Ozydow

Pilzno .

Pinsk - - _ .
Piotrkéw .
Poronin

Poznan

Putawy

Padom - _ _ _
Silniczka ,
Smolnik
Suwalki
Szamotuty
Tarnopol .
Tarnéw
Tczewo
Torun
Tylza
Warszawa (Obs.)
Wadotki Borowe
Wilno
Wista
Wioctawek
Wroctaw .
Zakopane .
Zabkowice
Zdotbunow
Zytomierz.
Zwvwiec.

Klimat i czynniki pogody

TABLICA VI {dalszy cigg).

Terytorjum

Minskie - - - -
Kijowskie

Warszawskie
Poznanskie .
Prusy wschodnie.
Matopolska”.
Motopolska .
Minskie
Piotrkowskie . ,
Matopolska.
Poznanskie .
Lubelskie
Radomskie .
Piotrkowskie
Matopolska .
Suwalskie
Poznanskie .
Matopolska.
matopolska.
Pomorze - - _ _
Pomorze - - _ _

Prusy wschodnie.

Warszawskie .
tomzynskie
Wilenskie
Matopolska.
Warszawskie .

Matopolska.
Piotrkowskie
Wotyn
Wolyn
Matopolska.

Szeroko$¢
geografi-
czna
?

5320
49°14
50°40°
52°7
51°39
53°42
49°58'
49°59
5207
51°25
49°20°
62°25'
51°25'
51°24'
50°56'
' 49°16
54°6'
52°37"
49°33
50°1
54°6'
531
55°5'
52°13;
02°57"
54°41
490391
62°40;
ol°7
49°17
50°21
50°30
50°15
490411

Dtugosc
geografi
X
wzgl.
Greenwich

27071
31°13
17°55
2002l
170491
19°58'
14°49’
21°18'
26°6*
jo°4r
20°0’
16°56’
21°57
21°9
le°42'
22°07
22"56'
16°35’
25°36'
2l°o’
18°48;
38
21°54’
21°2'
22012’
25°18’
18°52'
1904
17°2
19°58'
19°14'
26°15
28°40'
19°12'

Wysokos¢

m

168?
158
163
115
136
111
239
234
142
207
778
58
148
161

527
177

82
318
225

56
11

130?
106
433
65
118
899
301
196
223
854
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SYNDYKAT ROLNICZY
— WARSZAWSKI =

WOTRIffl, MRtillffl 30. Rdr. telegr: ,MMCZE®

I» Z 1 A £ T:

Ztna ci sy, Kasion, fiawaasow sztucznych) AfF-
tficutéw tech'ij'SEflych i bid<s*', IW szyn
pomiczych, Wulokulturl- .

Dziat ?/lotokul«iupy tel. Nx> 147-69

W ostatniej chwili Dziat motokultury sprowadzit do

kraju i uruchomit 450 traktorow amerykanskich,

facznie z innemi maszynami rolniczemi, przystoso-
wanemi do trakcji motorowej.

W roku biezgcym Syndykat w dalszym ciagu:

dopatruje rolnictwo w traktory na warunkach wy-
miany na zboze lu]o drzewo ew. za go-
towke.

Wykonywa nadzor techniczny nad dostarczonemi
maszynami.

Prowadzi  specjalng szkote lorki motorowej dla ora-
czy z internatem dla przyjezdnych,

Posiada wiasne warsztaty montazowe i repera-
cyjne, zaopatrzone we wszelkie udosko-
nalenia techniczne.

llusfarcza wszelkie czesci zapasowe do sprowa-
dzonych traktorow po cenach znacznie
nizszych od cen fabrycznych,

Poleca maszynistow na posady state i na sezon.



