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Winterperiode-Beobachtungen auf Niederungsmoor Czemerne.

(Moorversuchsstation bei Sarny).

Czesc |.

Celem obserwacji bylo zbadanie
zmian, zachodzgcych w glebie tor-
fowej pod wptywem przeprowadzenia meljoracji rol-
nych oraz wyciagniecie praktycznych wnioskéw do-
tyczacych spraw uprawowo-rolnych i meljoracyjnych.

W pracy niniejszej zwrdcono uwage na okres
zimowy i wiosenny, gtéwnie ze wzgledu na brak
danych w tym kierunku z ziem naszych, oraz z uwa-
gi na to, ze torfowiska posiadajg wielkg zawartos¢
Wody, ktora, marzngc i tajgc, powoduje zmiany struk-
tury i deformacje powierzchni, szczegdlnie wyroz-
niajace sie w porze zimowej. Dotychczasowe obser-
wacje zagraniczne (8, 7), przeprowadzane w odmien-
nych warunkach klimatycznych i glebowych, nie
moga znalez¢ u nas zastosowania, pozatem za$ nie
obejmujg catoksztatu zagadnienia z punktu widzenia
Potrzeb praktycznych. Poréwnanie skutkéw meljo-
racji przeprowadzamy zestawiajgc stosunki glebowe
w torfowisku zmeljorowanem, nieopodal lezacem
torfowisku pierwotnem i przylegajacem pobrzezu
piaszczystem.

Jako dane do opracowania postuzyty nam ob-
serwacje potozonej na terenie torfowiska stacji me-
teorologicznej P. I. M., wiasne okresowo przeprowa-
dzane pomiary oraz przedewszystkiem materjaty,
otrzymane dzieki uprzejmosci Prof. Dr. D. Szymkie-
wicza z punktow ekologicznych Biura Projektu Mel-

Cel obserwacji

joracji Polesia na torfowisku Czemerne i pobrzezu,
za co Mu, na tern miejscu, autor skkada gorgce po-
dziekowanie.

Obserwacje obejmujg dwa peine
okresy zimowe lat 1931/32, 1932/33
i przedwio$nie wraz z wiosng ro-
ku 1934.

Tablice podajg cyfrowo temperatury gleby,
mierzone przy pomocy termometrow elektrycznych
w punktach ekologicznych Biura Pr. M. P. oraz wiasne
pomiary gtebokosci przemarzania i rozmarzania gle-
by, ruchéw powierzchni torfowiska, stanéw wdd
gruntowych i wysokoséci szaty $nieznej. Srednie tem-
peratury dzienne powietrza i wysoko$¢ opadéw atmo-
sferycznych wzieto z danych stacji meteorologicznej
P. L M., za$ temperatury minimalne w wysokosci
5 cm. nad powierzchnig (podane graficznie) z pun-
ktow ekologicznych Biura Pr. M. P.

Stwierdzanie gtebokosci zamarzania gleb prze-
prowadzono za pomocg $widra Srubowego, zapisujac
te gteboko$¢, w ktdrej Swider napotykat na wyraznie
zmniejszony opor. Notowania te o0znaczajg przeto
warstwe S$ciSle zmarznietg (litg), po za granicg kto-
rej znajdowato sie zamarzniecie czasteczkowe (gru-
zetkowe).

Ze wzgledu na to, ze przy zamarzaniu gleby
spotykamy nie wode chemicznie czysta, lecz roztwo-

Sposob przepro-
wadzania i dane
obserwacji
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ry glebowe, zamarzajgce w temperaturze réznej od
03C, przeto linja temperatur zerowych nie jest by-
najmniej granicg zamarzania gleby, a czesto w zmar-
znietym gruncie spotykamy temperatury wyzsze od
0°C, co zresztg jest zgodne z obserwacjami zauwa-
zonemi gdzieindziej (5).

Zestawienia na tablicach Nr. 1 i 2

Obserwacje ‘ _ ) -
zimowe z roku jako tez rys. 1,2, 3,4,5 i 6 podaja
1931 32 cyfrowo i graficznie $rednie tempe-

ratury powietrza na wysokosci 2m,
minimalne temperatury powietrza na wysokosci 5 cm,
temperatury gleby w gtebokosciach 5,20, 50 i 100 cm,

Interesujacych sie blizej temi danemi odsytamy do
wydawnictw i archiwow Zaktadu D. U. T. i Biura
Pr. M. P.

Poréwnujac przebieg temperatur gleb w torfo-
wisku pierwotnem i zmeljorowanem widzimy, ze réz-
nig sie one stosunkowo niewiele zaréwno co do wy-
sokosci jak tez i skutkbw. Zamarzanie nastepuje
stopniowo, grubo$¢ warstwy zmarznigtej zmniejsza
sie lub zwieksza w zaleznosci od wahan tempera-
tury powietrza i wysokosci pokrywy $nieznej. Ta
ostatnia, mimo wielkich znizek temperatury, chroni
glebe przeciwko gtebszemu przemarzaniu.

Okres rozmarzania zaczyna sie w drugiej de-

Rys. 1.

taka torfowa niezmeljorowana. — Die unmeliorierte Moorwiese.

stany wody gruntowej, opady atmosferyczne oraz
gtebokosci przemarzania i rozmarzania czterech ro-
dzajow gleb.

Majgc na uwadze nieobcigzanie zbyt wielkim
materjatem niniejszej publikacji, nie przytaczamy
danych cyfrowych tyczacych sie cisnienia barome-
trycznego, temperatur minimalnych z wysokosci 50
i 200 cm, jako tez pomiaréw stanu wody gruntowej.

") Tabele liczbowe znajdujg sie poza tekstem.

kadzie kwietnia, przyczem ubytek warstwy zmarz-
nietej odbywa sie réwnoczesnie od gory i od dotu.

Decydujagcym czynnikiem, wywierajagcym wplyw
na tajanie gornej warstwy zmarznietej, sg deszcze.
Koniec catkowitego rozmarznigcia jest nieco.wczes-
niejszy (5 — 8 dni) na torfowisku zmeljorowanem,
niz na torfowisku pierwotnem (wnioskujgc po prze-
biegu temperatur glebowych).



426>

w
&
@]

c/ns
k
r>) o
i
3 =
-t
b s
100
793/
Rys. 2. tagka torfowa zmeljorowana. — Die entwasserte Moorwiese.

Rys. 3. Gleba piaszczysta. — Sandboden.



Poréwnujac przebieg temperatur gleby piasz-
czystej, znajdujacej sie na pobrzezu torfowiska,
z omawianemi powyzej glebami torfowemi, okazuje
sie, ze odbywa sie on w sposob odmienny. Gleba

Rys. 4.
Przebieg temperatury 0°C w torfowisku zmeljorowanem, nie-
zmeljorowanem i glebie piaszczystej.

Gang d. Bodentemperatur 0°C im meliorierten-, unmeliorierten-
Moor und Sandboden.

Rys. 5.
Gtebokos$¢ zamarzania i tajania lodu w tace torfowej osuszonej
rowami. Zima 1931—32.

Die Tiefe der Eisbildung und das Buftauen des Eises in Niederung-
smoorwiese, mit offenen Graben entwassert. Winter 1931—32.
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piaskowa przemarza szybkiemi posunieciami, siega-
jac w zmarznieciu litem do przeszio 50 cm, gdy
w tym samym czasie rola torfowa zamarza do 28 cm.
Linja temperatur zerowych siega w glebie piaszczy-
stej ponizej 1-go metra, za$ réwnoczesnie widzimy
ja w glebie torfowej w gtebokosci okoto 50 cm.

Sondowania gleby torfowej z domieszka piasku
wykazaty wptyw zwiekszajacy piasku na przemarza-
nie. Okres rozmarzania w glebie piaskowej jest
krétki i raptowny. Catkowite rozmarzanie piasku na-
stepuje okoto 3 tygodnie wczesniej, niz gleb tor-
fowych.

RoJo torfouja drenowana
Dranitrtt r}ooracktr

piajkouuany " cm piaiku/
/Auchkultur /7.5 cm Jcsr>d/

Oitba p/cukocuct
Jandboden

Dsitri-Tog
nitiio/c-rtonof

Rys. 6.

Gtebokos$¢ zamarzania i tajania lodu.
Die Tiefe der Eisbildung und das Auftauen.

Pomiar stanu wody gruntowej byt uskuteczniany
na obu polach torfowych, natomiastw glebie piaszczy-
stej nie udato sie go stwierdzi¢ w studzienkach
normalnych.

O ile przebieg temperatur glebowych i gru-
bosci zamarzania litego niezbyt odbiegat w torfo-
wisku pierwotnem i zmeljorowanem, o tyle stan
wody gruntowej rozni sie w nich znacznie. Woda
gruntowa w torfowisku pierwotnem obniza sie (w oma-
wianym okresie) najwyzej do 20 cm od powierzchni
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a po niewielkich opadach atmosferycznych =zbliza w drugiej polowie listopada, natomiast gleby pia-
sie do niej, za$ w czasie rozmarzania wystepuje skowej w lesie dopiero w poczatku stycznia. Roz-
ponad nig. taka torfowa pierwotna znajduje si¢ pod torfouja,  Gine unkubuitrie 37cor-

wodg prawie do konca maja. Natomiast w torfo- (t nizjefna“orouforo

wisku zmeljorowanem poziom wdd gruntowych ob-

niza sie stopniowo od 50 do 100 cm, wykazujgc

zalezno$¢ od znizki temperatury. Podnosi sie on

nagle, na dos¢ krotki czas z chwilg naptywu wod

z tajgcej zmarzlizny z wyzej potozonych, otaczaja-

cych torfowisko, gruntéw mineralnych, by znéw ob-

nizy¢ sie do poziomu ponizej 50 cm.

Obserwacje Tab. 3 ' tab- 4 oraz ryss 7
zimowe z roku 8 i 9 podajg przebieg Srednich
1932/33. dziennych temperatur powietrza

na terfouuitu.

oraz temperatur gleby na torfowisku
pierwotnem, zmeljorowanem i glebie piaszczyste;j.
Gtebokos$¢ przemarzania mierzono przy pieciu
punktach ekologicznych t.j. na polanie lasu na tor-
fowisku pierwotnem, na tgce na torfowisku pier-
wotnem, na tgce na torfowisku Zmeljorowanem, na
polu piaskowem i w lesie na glebie piaszczystej.
Wykresy uwidaczniajg przebiegi linji tempera-
tur zerowych, gtebokosci zamarzania litego i tempe-
ratur minimalnych powietrza na wysokosci 5 cm.
Podobnie jak w roku poprzednim, zamarzanie

warstw torfowiska i gleby piaskowej rozpoczyna sie ZPJ3 W

Rys. 7.
Przebieg przemarzania gleby w face torfowej osuszonej drenami
skrzynkowemi. Zima 1932 — 33.
ber Verlauf der Bodendurchfrierung in Niederungsmoorwiese Rys. 8 i 9. Przebieg przemarzania gleby.
mit Kastendranen entwassert. Winter 1932 — 33. Der Verlauf der Bodendurchfrierung.
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rriarzanie gruntow torfowych nastepuje w potowie
marca i trwa do potowy kwietnia, gdy w polu na
glebie piaskowej konczy sie juz w Srodku trzeciej de-
kady marca. Natomiast gleba piaskowa w lesie wy-
kazuje opo6znienie w tym kierunku, siegajace do
poczatku kwietnia.

POzniejsze zamarzanie | rozmarzanie gornej
warstwy gleby lesnej nalezy przypisa¢ zaréwno wia-
snosciom izolacyjnym Scieli lesnej, jak i odrebnym
warunkom ekologicznym lasu (6).

Stosunki wodne w gruntach torfowych, zmeljo-
rowanym i pierwotnym, przedstawiajg sie podobnie
jak w roku poprzednim z tg réznica, Ze Sredni stan
wody gruntowej w pierwszym jest naogot nizszy,
zaS w drugim woda wystepuje na powierzchnie
w warstwie grubszej i trwa czas dluzszy. Znizki

tagka torfowa zmeljorowana.
Die entwasserte Moorwiese.

Rys.

taka torfowa niezmeljorowana.
Die unmeliorierte Moorwiese.

chodzac do 30 cm gdy w glebie piaszczystej tylko
powyzej 20 cm. Najcienszg zmarzlizng znajdujemy
w lesie i w fgce torfowiska pierwotnego, co mozna
uzasadni¢ ocieplajgcem dziataniem wysokiego stanu
wody gruntowej,

Obserwacje wio- Ze wzgledu na najwiekszg wage ob-
senne 1934 roku, Sserwacji w okresie wiosennym ba-

dania grubosci waistwy przemarza-
nia ograniczyliSmy na czas od potowy lutego do
konca marca, w ktérym nastgpito catkowite roz-
marzniecie gleb.

Podobnie jak w dwdch latach poprzednich naj-
gtebsze zamarzanie lite wykazuje gleba piaszczysta,
najptytsze za$ torfowisko pierwotne. Rozmarzanie
gruntu piaskowego nastepuje catkowicie juz 12 mar-

Gleba piaszczysta.
Sandboden.

10.

Przebieg rozmarzania gleb w 1934 r. — Der Verlauf des Bodenauftauens im 1934.

temperatur powietrza sg w zwigzku z obnizeniem po-
ziomu wody gruntowej. Maximum wiosennych wod
gruntowych nie jest tu tak gwattowne jak w roku po-
przednim i nie dochodzi do zmarznietej licie war-
stwy torfowiska. Widac tu réwniez wyraznie ochronny
wpltyw szaty $nieznej przeciw glebokiemu przemar-
zaniu przy znacznych obnizkach temperatury.
Tajanie zmarznietej warstwy gleby torfowej od-
bywa sie zarowno od dotu jak i od goéry, nastepu-
jac okoto tydzien pdzniej w glebie torfowej zmeljo-
rowanej, niz w torfowisku pierwotnem. Gilebokosé
przemarzania litego siega pozornie w okresie taja-
nia najgtebiej na torfowisku zmeljorowanem, do-

ca, gdy tymczasem na torfowisku zmeljorowanem
ciggnie sie do dnia 28 marca. Wczesne sprzy-
jajace warunki termiczne powodujg stopniowe ta-
janie warstw zamarznietych, skutkiem czego wio-
senne maximum woéd gruntowych nie wystepuje
tak gwattownie, jak w latach poprzednich. Na torfo-
wisku pierwotnem woda gruntowa zalewa dari od
potowy marca i trzyma sie na niej czas diuzszy.
Niewielkie opady atmosferyczne w dniu 12 marca
przyczyniajac sie do catkowitego rozmarzniecia gleby
piaszczystej, podnoszg natomiast wode gruntowg
i powodujg stopniowe rozmarzanie warstw gor-
nych.
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W dotychczasowych wykresach przyj-

Obserwacje ru- - ) ! ;
chu powierzchni mowaliSmy powierzchnie torfowiska,
torfowiska.  jako stale znajdujacg sie na tej sa-

mej wysokosci. Jednakze wiele pek-
nie¢ i zarysowan na trwatych budowlach na tor-
fowisku, jakotez ciezar objetoSciowy warstw torfo-
wiska (Izejszych od wody), a wreszcie silne nasycenie
ich wodg, kazaty nam przypuszcza¢, ze wskutek za-

Rys. 11.

~temperatura £leby —

i«m

Rys.
Przebieg zamarzania i temperatur gleby torfowej w poréwnaniu

marzania i ruchu wody gruntowej w torfowisku po-
winny zachodzi¢ zmiany potozenia jego powierzchni.

By zbada¢ stuszno$¢ naszych wnioskéw teore-
tycznych, obraliSmy .85 punktéw w linji prostej na
face torfowej naturalnej i stwierdzaliSmy zapomocg
niwelacji, nawiagzanej do punktu statego, potozenie
ich wysokosci w okresach mniej wiecej co dwa ty-
godnie.

Rys. 11 i tab. 6 podajg nam przebieg ruchu
linji na powierzchni fgki torfowej wytyczonej przez
poletka: nienawozone, nawozone 50 kg. i 100 kg. K20.
Ruch ten uwidoczniliSmy za pomocg izoplet tgcza-
cych punkty tej samej wysoko$ci w poszczeg6lnych
okresach czasu. Ponadto zapomocg $widra Srubowego
sondowaliSmy grubos¢ warstwy przemarznigtej licie.

Wptyw nawozenia na podnoszenie sie darni
opisaliSmy juz w innej publikacji (1) tutaj zazna-
czamy tylko, Ze silne nawozenie fgki wzmaga sy-
stem Kkorzeniowy roélinnosci, skutkiem czego war-
stwa gorna jest wiecej zwarta i wykazuje mniejsze
falowanie powierzchni.

Patrzac na przekroj zamarznigtego torfowiska
zauwazy¢ mozna, Ze przemarzanie po osiggnieciu
pewnej gtebokosci przestaje naogot posuwac sie
wgtgb, a nastepuje wzrost jego w kierunku ku po-
wierzchni. Pod wptywem wiekszych znizek tempe-
ratury warstwa zmarznieta wzrasta obustronnie t. j.
od dotu i od géry. Z chwilg przyboru wod wiosen-
nych, siegajacych powyzej powierzchni dolnej war-
stwy zmarznietej licie, nastepuje podniesienie bloku
torfowo-lodowego, jako lzejszego od wody. W ten
spos6b, przy maksymalnym stanie wod gruntowych,

£i/b/idun£

dboolentemperatur.

12.
do rzeczywistych ruchéw powierzchni i teoretycznego potozenia

statego. — Der Eisbildung- und Temperaturverlauf in einer Moorwiese im Vergleiche zu den Bewegungen der theoretischen fes-
ten Lage der Mooroberflache.



taczg sie skutki pecznienia warstwy torfowej pod
wptywem przemarzania i podnoszenia jej przez wode
gruntowa, dajac w wyniku najwyzsze potozenie po-
wierzchni torfowiska, dochodzace w omawianym
wypadku do 18 cm. Dziatanie to wystapito bardzo
wyraznie na polach Zaktadu D.U.T. w dniach od 8—12
kwietnia 1933 i uwidocznito sie wyraznie podniesie-
niem domku wegetacyjnego na wysoko$¢ okoto
12 cm.”)

Wkreslenie grubosci warstwy przemarznietej
licie, od powierzchni zmieniajagcej potozenie, wyjas-
nia powody obnizenia sie pozornego zmarzlizny
przy odnoszeniu jej do idealnie niezmiennego terenu.
By uwidoczni¢ ten fakt, wykresliliSmy przebieg za-
marzania naturalnej ki torfowej, odcinajac grubosci
zamarzania od zaniwelowanej powierzchni w okresie
zimowym, za$ obok niego rysunek na podstawie
tych samych danych w odniesieniu do linji prostej,
przyjetej jako rzeczywistg powierzchnie (rys. 12).

Poréwnujac ten rysunek widzimy po lewej jego
stronie obustronny wzrost zmarzlizny podczas mro-
z0w, za$ w czasie tajania obustronne zmniejszanie
sie jej, czego nie mozna dostrzec po prawej stronie
rysunku, na ktorym gtebokosci warstwy zmarznietej
odcieto od linji prostej.

W podobny sposob wkresliliSmy z rys. 2 czes$¢
przebiegu temperatur gleby w odniesieniu do po-
wierzchni ruchomej z rys. 11. To poréwnanie, dajace
tylko ogolno-orjentacyjne wskazowki, $wiadczy jak
réznym jest przebieg linji temperatur w zaleznos$ci
od przyjecia statej lub ruchomej powierzchni tor-
fowiska.

) Ruchy powierzchni torfowiska pod wpltywem zamarza-
nia i wysokiego stanu wod gruntowych oraz znaczenia ich przy
projektowaniu urzadzen meljoracyjnych i budowlanych na tor-
fowisku omoéwimy w li-ej czesci ,,Obserwacji zimowych".
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Wskutek przeprowadzenia meljoracji

Whioski konco- zac|)0C]z-1 w torfowisku pierwotnem

W nastepujgce zmiany, posiaddjgce zna-
czenie praktyczno-rolnicze i meljoracyjne:

1. W torfowisku zmeljorowanem przez obni-
zenie poziomu wody gruntowej przedtuzamy okres
wegetacji roslinnosci tworzacej dari, gdyz wtedy,
gdy torfowisko pierwotne pokryte jest jeszcze woda,
na torfowisku zmeljorowanem istniejg juz dogodne
warunki ekologiczne do rozwoju traw.

2. Grubos$¢ warstwy zamarznietej na torfowisku
zmeljorowanem jest wprawdzie wieksza, niz na
pierwotnem, jednakze w okresie rozmarzania, gdy
torfowisko rozmarzto juz na 10—12 cm od powierz-
chni i posiada niski stan wody gruntowej, mozna
wejs¢ nan z maszynami do uprawy i wykona¢ prace
fatwo, gdyz zwierzeta pociggowe nie bedg sie zapa-
daty stgpajac po warstwie glebszej jeszcze zmar-
znietej. Czas ten nalezy wyzyskac¢ do upraw, bowiem
ponownie ze sprzezajem i maszynami wejs¢ mozna
bedzie na torfowisko dopiero w kilka tygodni po
dostatecznem ocieknieciu gornych warstw. J)

3. Pomiar litego zmarzniecia gérnych warstw
torfowiska w wymienionym okresie (1931-34) i w po-
przednich latach okazat, ze nie przekracza ono na-
ogot 40 cm. Wskutek tego nie nalezy mie¢ obaw
0 rozsadzenie przez mroz urzadzen meljoracyjnych
umieszczonych w torfowisku ponizej 40 cm.

4. Projekt lekkich budowli na torfowiskach
powinien przewidywa¢ nietylko zabezpieczenie ich
przeciw osiadaniu, lecz réwniez przeciw podnoszeniu
i przesuwaniu wskutek ruchu warstw torfowych,
szczegOlnie duzych w okresie zimowym.

’) Podobne wyniki i wnioski otrzymat prof. L. Rinne
na stacji doswiadczalnej torfowej w Tooma.

ZUSTIMMENFfISSUNG.

In den dreijahrigen Untersuchungen uber die Erschei-
nungen, die in Winterperiode auf einem Niederungsmoore
yorkommen, untersuchte der Verfasser eine unmeliorierte
Moorwiese, eine entwasserte Moorwiese, einen Birkenbruch, ein
Feld und Wald auf Sandboden und eine Mischkultur (Moor
mit 7.5 cm Sanddecke gemischt).

Die Tabellen und Zeichnungen stellen die Bodentempe-
ratur, Lufttemperatur, Niederschlag, Schneedecke, Tiefe der
Eisbildung, Grundwasserstand und Oberflachenbewegung der
Moorwiese dar.

Im Schlusse stellt der Verfasser folgendes fest:

1. Durch  Grundwasserstandherabsenkung in einem
meliorierten Moorboden yerlangern wir die Vegetationsperiode
auf der Wiese; denn wahrend ein unberilhrtes Moor noch mit
Wasser iiberschwemmt ist, erscheinen in einem meliorierten
Moor schon passende oekologische (IJmstande fur die Grase-
rentwicklung.

2. Die Tiefe der Eisbildung ist auf einem entwasserten
Moore grosser ais auf einem unmeliorierten, aber in der Pe-
riode des fluftauens, wenn das Moor schon 10 — 12 cm von
der Oberflache auftaut und einen niedrigeren Grundwasser-
stand hat, kann man mit Kulturmaschinen herantreten und die
Bearbeitung sehr leicht durchfuhren, weil die Zugtiere auf den
tieferen Schichten, die noch zugefroren sind, schreitend, nicht
einsinken.

3. Die Tiefe der massiyen Eisbildung im Moorboden
(Obseryationsperiode 1931 — 1934) ist nicht grésser ais 40 cm;
infolgedessen st es nicht zu befiirchten, dass der Frost die Me-
liorationseinrichtungen beschadigen konne, die tiefer ais 40 cm
unter Oberflache liegen.

4. Leichte Gebaude auf dem Moorboden muss man
nicht bloss vor flbsackung, aber auch vor Erhebung und Ver-
schiebung infolge die Bewegungen der Moorschichten sichern,
die besonders wahrend der Winterperiode ziemlich gross sind.
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TAB. 1.

Przebieg $rednich dziennych temperatur powietrza i gleby w okresie zimowym 1931/32.

Verlauf der Tagesmittel der Luft- und Bodentemperatur in der Winterperiode 1931/32.

Torfowisko meljorowane Gleba piaszczczysta

Torfowisko niezmeljorowane

Entwasserte Moorwiese Sandboden

Unmeliorierte Moorwiese
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(cigg dalszy).

TAB. 1

Przebieg S$rednich dziennych temperatur powietrza i gleby w okresie zimowym 1931/32.

Verlauf der Tagesmittel der Luft- und Bodentemperatur in der Winterperiode 1931/32.

Torfowisko zmeljorowane Gieba piaszczysta

Torfowisko niezmeljorowane
Unmeliorierte Moorwiese

Sandboden

Entwasserte Moorwiese
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TRB. 2.

Gilebokos¢ przemarzania gleb, stwierdzona za pomoca sondowan Swidrem,
w okresie zimowym 1931/32.

Tiefe der Eisbildung in den Boden bestimmt mittels Bohrungen,

in der Winterperiode 1931/32.

taka torfowa osuszona Rola torfowa drenowana Rola torfowa dren.,
rowami piaskowana na 7.5 cm. Gleba piaskowa
. Dranierter .
Mit Graben entwasserte Dran. Mooracker Sandbod
Moorwiese Mooracker mit 7.5 cm Sanddecke anaboden

2 Gleboko$¢ zamarzania i rozmarzania w cm. 0
s =2 Tiefe der Eisbildung und das fluftauen im cm. '% 0l
- : R DU PR

| 0) ! Q"
\ | ¢ g c g ¢ f r
E c ! : B Su D E g E S E g E ; E M3
Ss: Cl 'G ﬁ £ Now '8 TE N N W tt & le
Xl 27 1 0 2 0 3 0 1 0 —
X 1 12 0 14 0 15 0 31 0

15 22 0 20 0 25 0 35 0 1
| 4 17 0 15 0 19 0 22 0 8

15 16 0 20 0 21 0 26 0 2
ii 15 20 0 24 0 21 0 34 0 24
- 4 22 0 25 0 22 0 35 0 29

16 30 0 28 0 35 0 50 12 18

7 34 7 26 5 42 5 34 16

12 30 8 18 1 27 11 0 — —

18 22 12 26 19 23 20 — — —
v 20 27 13 18 16 22 19 — — —

23 23 16 40 35 28 22 — — —

27 17 14 0 — 0 — — — —

29 20 16



in der Tiefe:

Temperatura gleby
w glebokosci:
Bodentemperatur

Gleba piaszczysta
Sandboden

CcD

in der Tiefe:

w gtebokosci:
Bodentemperatur

67
Temperatura gleby

Torfowisko zmeljorowane
Entwasserte Moorwiese

in der Tiefe:

w gtebokosci:

Verlauf der Tagesmittel der Luft- und Bodentemperatur. Winterperiode 1932/33.
Bodentemperatur

Temperatura gleby

cl

Przebieg Srednich dziennych temperatur powietrza i gleby w okresie zimowym 1932/33.

Unmeliorierte Moorwiese

c.s
N CL

Torfowisko niezmeljorowane
57?

TAB. 3.
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TAB. 4.

Gleboko$¢ przemarzania gleb stwierdzona za pomocag sondowan $widrem, w okresie zimowym
193233.

Tiefe der Eisbildung in den Boden, bestimmt mittels Bohrungen, in der Winterperiode 1932/33.

Torfowisko

- - Las na torfowisku Leka torfowa Gleba piaskowa Gleba piaskowa
nleszr% grr](;\)/vane dzikiem drenowana Las Pole
Unmeliorierte ; Dranierte Sandboden Sandboden
Moorwiese Birkenbruch Moorwiese Wald Feld
Gteboko$¢ zamarzania i rozmarzania w cm
@ Tiefe der Eisbildung und das Auftauen im cm
E )
‘ ﬁP 9 £EX 9 2 X o . EX 0 2 o cn E
: | g f o g tc ©° g @ £ °3 ¢ G r c 9 c
u IoRs MFE 28 D, 23 §§ 28 S| E1 «  §8 < u
'é) I} E g 10 TJ(( S3 ES5 0T « fe 2 E 1l 0T « 2 [I\-:] #1 OTE 0 'Y:] y = 2
0 "= N £ 0 < L § A S o
O r@ w28 84 r@ W QC c'é r@ w G W 5 3% gt S& no S b
Y 23 55 55 7.0 1.0 11.8
25 1.0 11 4.6 0.0 13.0
11 2.2 15 32 0.7 2.2
Xl 17 3.0 45 8.0 0.0 9.0
31 5.0 2.0 7.0 0.0 8.0
14 7.0 9.0 13.0 6.5 18.0
25 13.0 33 7.0 30 14.0 25 6.5 30 10.0 27
Il 4 8.7 23 7.0 3.0 24 8.5 3.0 17 105 5.0 25 215 16
2 13.0 30 14.0 29 20.0 13 14.0 24 20.0 17
14 17.0 20 11.7 20 155 10 14.0 19 16.0 2.0 8
1 20 21.0 5.0 22.0 3.0 24.0 6.0 16.0 7.0 200 120
23 23.0 5.0 14 18.0 4.0 1 14.0 9.0 11.0 100 18
28 21.0 9.0 200 11.0 270 110 190 100
1 240 100 180 6.0 250 130 210 140
6 320 160 280 140 210 170
310 145 270 130 270 170
1 320 160 20.0 150 280 180
v 13 290 180 280 195 310 190
15 300 165 29.0 150 290 190
18 240 205
- 20 23.0 200

22 270 250



ie zimowym 1934 <

kres

Luft- und Bodentemperatur, Grundwasserstand und die Tiefe der Eishildung in der Winterperiode 1934.

SC przemarzania w 0

J 4

Temperatury powietrza i gleby, woda gruntowa i gteboko

5.

TRB.
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TAB. 6. Przebieg zamarzania i rozmarzania naturalnej #agki torfowej, stany wod gruntowych i ich
powierzchni.

Der Verlauf der Einfrierung und des Huftauens, die Grundwasserstande und die Oberfiachenbewegung in einer Moorwiese.

Gebokos¢ Wysoko$¢ punktow na powierzchni taki
- _ Tiefe Relative Hohe der Oberfiache
< Sz cm
c T c
o B0 -
= o 255 taka ni : taka nawozona taka nawozona
| F 250 2o 2 e penawbzona 50 kg K20 100 kg K20
N [ el
Q | Egé § s = § Ohne Dungung Dungung >0 kg K20 Dungung 100 kg K20
‘5 N = ST £ \
g & B3 EE NE | 3
s a 388 S5 S = 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
4 38 2 72 72 72 73 72 73 74 75 74 13 74 72 13 13 72 14 714
Y 25 37 1
27 74 73 74 74 76 74 75 76 75 75 73 75 73 75 78 75 77 75
30 44 12
6 15
XIl 15 43 21
18 48 81 78 8 8 8 8 79 8 8 79 79 80 78 8 79 80 8 79
34 18
4 34 9 78 8 79 8 77 79 79 79 8 77 19 77 718 77 78 719 719
13 35 18
16 77 76 8 77 80 78 @@ 77 19 79 76 79 77 78 79 77 80 79
30 18
7 66 82 79 8 82 8 84 82 80 8 8 84 8 80 82 8 79 83 81
Il 14 20
29 56 84 80 86 8 8 8 83 8 8 77 79 8 8 8 8 8 8 84
16 30 85 82 8 8 89 89 8 82 8 8 8 8 8 84 82 8 86 85
s 33 1
5 29 5
35 85 86 8 89 89 83 86 8 84 8 84 85 8 86 88 84 87 87
v 12 23 7
17 40 11 11
22 30 14 12
29 27 4 14
v 4 0 0
12 35 73 711 73 73 74 72 73 73 74 14 73 74 71 73 74 72 13 74
\ 14 45 noon o7 1371 713 72 72 72 76 711 72 70 72 73 72 13 73

Vil 28 74 0 67 70 70 72 71 71 71 72 72 70 71 69 71 72 70 72 711
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MIECZYSLAW KOLODZIEJEK.

Terminatogram i jego zastosowanie
do wyznaczania kierunkéw przychodzenia trzaskow atmosferycznych.

Das Terminatogramm und seine Rnwendung bei der Peilung
von atmospharischen Storungen.

Opracowywanie atmoradjogramoéw ¥ w Dziale
opracowan naukowych Panstwowego Insty-
tutu Meteorologicznego wytonito potrzebe szybkiego,
a zarazem doktadnego sposobu wyznaczania chwil
astronomicznego i fizycznego wschodu i zachodu
stonca.

W tym celu opracowatem przy udziale p. Sta-
nistawa Konczaka przed dwoma laty urzadzenia,
nazwane ,terminatogramami*, ktore rozwigzujg cat-
kowicie postawione wymagania.

Terminatogramy, oprocz celu doraznego, dla
ktérego zostaty opracowane, moga znalez¢ niewat-
pliwie szersze zastosowanie, sgdze wiec, Ze bedzie
rzeczg pozyteczng podanie opisu ich konstrukcji
i sposobu uzycia.

Zanim przystapie do wilasciwego opisu termi-
natograméw, podam wzory, ktére bede stosowat
i wymienie elementy, ktére trzeba uwzgledni¢, gdy
chodzi o dokladne wyznaczenie chwil wschodu
i zachodu stonca.

) Jean Lugeon. 1 Sur la necessite dune station
polaire permanente d’observations radiometeorologigues pour
les services de prevision du temps. Warszawa, 1935. 2. O po-
trzebie zalozenia statej polarnej stacji radjometeorologicznej
dla stuzby przewidywania pogody. Odbitka z ,,Biuletynu Towa-
rzystwa Geofizykéw w Warszawie”, zesz. 11/12, 1935,

Znajda tu zastosowanie znane z astronomiji
sferycznej wzory:

sin h — sin 5 sin ¢ + cos 5 cos <f cos /,
cos A sin a— cos 8 sin t,
cos h cosa — —sin 8 cos ¢ + cos 8 sin ¢ cos/,

(1)

gdzie
h — wysokos$¢ stonca (liczy sie od 0° do + 90°),
8 — deklinacja (liczy sie od —23°27' do + 23°27'),
< — szerokos$¢ geograficzna miejsca obserwaciji,
/ — kat godzinny,
a — azymut.

Poniewaz odr6zniamy horyzont astronomiczny
i fizyczny, wiec tez odrdznia¢ musimy wschod i za-
chod astronomiczny, t. j. chwile, w ktérej storice
znajduje sie na horyzoncie astronomicznym, od
wschodu i zachodu fizycznego, t. j. chwili, w ktorej
stonce znajduje sie na horyzoncie fizycznym. Hory-
zont fizyczny jest w przyblizeniu kotem, odlegtem od
horyzontu astronomicznego o kat z, oznaczajgcy de-
presje horyzontu fizycznego, a wiec tez punkty wscho-
du i zachodu fizycznego majg wysokos$¢ 7 —— z.

Kat z depresji horyzontu fizycznego wyraza

sie wzorem:
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gdzie 7? oznacza promien ziemi, a 77 — wyniesie-
nie miejsca obserwacji nad poziomem morza.

Na horyzoncie astronomicznym jest h — 0°.
Podstawiajac te warto$¢ na h we wzorach (1), otrzy-
mujemy z pierwszego z nich na kat godzinny $rodka
storica w chwili wschodu i zachodu astronomicznegol):

(2)

wobec czego z dwdch pozostatych jest:

cos t0 tang SQtang cp,

=+ |/cos(30+®)cos(so-c?)
ol d ..
COS 0y
) sin
COS a,, ——------------- —
cos ¢

Z wzoru (2) wynika, ze /0 tylko woéwczas ma
wartos¢ rzeczywistg, gdy jtang S tang | <1; jest to
warunek konieczny, aby storice mogto wschodzié
i zachodzi€.

Gdy chodzi o dokladne wyznaczenie czasu
wschodu i zachodu storica, to oprocz odrdznienia
czasu wschodu i zachodu astronomicznego i fizycz-
nego, musi by¢ jeszcze uwzgledniony wplyw re-
frakcji astronomicznej i paralaksy dziennej. Précz
tego moze zachodzi¢ potrzeba wyznaczenia chwili
wschodu i zachodu dla goérnego lub dolnego brzegu
tarczy stonecznej.

Biorac pod uwage wptyw refrakcji astrono-
micznej, odrézni¢ musimy wschod i zachdd praw-
dziwy od wschodu i zachodu pozornego (obserwo-
wanego). Wpltyw refrakcji na storice pocigga za soba
przedtuzenie dnia, ktorego wielkos¢ w danem miej-
scu obserwacji jest zmienna w zaleznosci od 8.
Dziatanie refrakcji wywoluje takze zmiane depresji
horyzontu fizycznego w ten sposéb, ze

z'=0.9216 z,

gdzie 0.9216 jest spotczynnikiem Delambre’a.

Wschod i zachdd pozorny zachodzi wtedy, gdy
pozorna odlegto$¢ zenitalna stonca s =90°. Oznacz-
my przez r warto$¢ refrakcji na horyzoncie astro-
nomicznym, przez rt warto$¢ paralaksy poziomowej,
przez z' pozorng depresje horyzontu fizycznego,
a przez p promien tarczy stonecznej w mierze ka-
towej, to odlegto$¢ zenitalna prawdziwa stonca
w czasie wschodu i zachodu pozornego wynosi:

Z=90°+r—x+1z'+P
a wiec jego wysokos¢ prawdziwa jest:
h——(r—z+2z +p).
Podstawiajgc tak okre$long warto$¢ na h do
pierwszego wzoru (1), otrzymamy:

) Katy godzinne stonca w czasie wschodu i zachodu
astronomicznego dla wszystkich catkowitych stopni deklinacji
stonca i szeroko$ci geograficznej zawierajg ,,Tables Crepuscu-
laires” — Jean Lugeon, Warszawa, 1934.
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cos fe = — tang %0 fang 2

@)

cos o0 cos

Réznica to—te, wyrazona w jednostkach cza-
sowych, oznacza przecigg czasu, jaki uptywa od
chwili wschodu pozornego do chwili wschodu praw-
dziwego Ilub od chwili zachodu prawdziwego do
chwili zachodu pozornegol).

Jezeli okreslony zostanie kat godzinny, czyli
prawdziwy miejscowy czas stoneczny, to zachodzi
potrzeba zamiany czasu prawdziwego na czas S$redni
stoneczny. Zamiana ta uskutecznia sie przez doda-
nie do czasu prawdziwego & wartosci rOwnania cza-
su E, obliczonej dla czasu prawdziwego 0. Niech

oznacza czas S$redni, to zachodzi zwigzek:

T=»+£.

W tym samym momencie jest w Greenwich
czas $redni 0 =17 -|]- X, gdzie X oznacza dtugos¢ geo-
graficzng miejsca obserwacji, liczong dodatnio dla
miejsc potozonych na zachdéd od Greenwich (bo
czas w Greenwich jest pdzniejszy, anizeli na za-
chodnich dtugosciach), a ujemnie dla miejsc poto-
zonych na wschod (bo czas w Greenwich jest wcze$-
niejszy, anizeli na wschodnich dtugosciach).

Dla czasu strefowego 1, znajdujgcego
w powszechnem uzyciu, zachodzi zwigzek:

t=1 X-|-Z=70--Z

sie

w ktérym dla czasu Srodkowo-europejskiego przyj-
muje sie 1— 1h

Katy godzinne storica w czasie wschodu i za-
chodu, obliczone zapomocg wzoru (2) lub (4), znajdg
zastosowanie przy budowie terminatogramow.

Terminatogram skfada sie z mapy w rzucie
biegunowym z odpowiednio dostosowang skalg cza-
sowg i ruchomej ptytki celuloidowej, na ktorej sa
wyryte w rzucie i podziatce danej mapy terminatory,
t.j. krzywe taczace punkty, w ktérych w tym samym
momencie nastepuje wschod lub zachad.

Na obwodzie mapy sg opisane dwie skale cza-
sowe. Skala do wyznaczenia wschodéw rozpoczyna
sie od potudnika 90" te, a skala do wyznaczenia za-
chodéw—od potudnika 90° W. Oznaczenia kazdej
skali rozpoczynajg sie od ,,0° i rosng z biegiem
wskazowek zegara.

W celu wykreslenia terminatorow wprowadzam
na siatke danej mapy ukfad spoétrzednych bieguno-
wych, ktérego ,biegun™ znajduje sie w biegunie
ziemskim, a ,,08 biegunowa" pokrywa sie z dowol-
nym potudnikiem.

") Tablice, zataczone w koncu artykutu,,zawierajg roznice
io —te, wyrazone w jednostkach czasowych, dla X=16', t.. przy
uwzglednieniu gérnego brzegu tarczy stonecznej (p) i dla X=52',
t. j. przy uwzglednieniu wszystkich omawianych elementow



Potozenie punktow terminatora na réwnolez-
nikach, dla okreslonej deklinacji storca, wyznaczamy
zapomocg promienia wodzacego, réwnego promie-
niowi kota danego réwnoleznika i kata godzinnego,
obliczonego dla szerokosci geograficznej tego row-
noleznika. Do wykonania wykresu wystarczy wyzna-
czy¢ punkty na réwnoleznikach co 10° dla deklinacji
col®. Terminatory oznaczamy temi wartosciami de-
klinacji, dla ktérych zostaty wykreslone.

Tak skonstruowanym terminatogramem wyzna-
cza sie chwile wschodu i zachodu storica w czasie
prawdziwym greenwich’owskim, o ile potowe ru-
chomego wykresu terminatorow przeznaczymy do
odczytywania wschodéw, a drugg potowe do za-
chodow.

Konce stycznej do
stuza do wskazywania na skali
nego momentu wschodu lub zachodu. Przeciecie
sie tej stycznej z osig symetrji wykresu, ktéra jest
normalna do terminatoréw, wyznacza punkt obrotu
ptytki celuloidowej dokota osi, poprowadzonej przez
Srodek mapy.

W celu umozliwienia trwatego umocowania osi

terminatora dla 8=h
czasowej szuka-

obrotu i zabezpieczenia mapy przed szybkiem znisz-.

czeniem, nalezy da¢ pod mape sztywng podkiadke
i pokry¢ jej powierzchnie arkuszem celofanu.

W rocznikach astronomicznych znajdujemy de-
klinacje stonca pod datg, dla ktérej chcemy wy-
znaczy¢ chwile wschodu Ilub zachodu w danem
miejscu. Nastepnie ustawiamy terminatogram tak,
aby terminator, odpowiadajacy znalezionej wartosci
deklinacji, przechodzit przez to miejsce. Wowczas
koniec odcinka stycznej, poprowadzonej przez punkt
obrotu, wskazuje na skali szukang chwile.

Zakaczona pi. | przedstawia dwa wykresy ter-
minatorow, z ktorych jeden jest wykonany do wy-
znaczania chwil wschodu i zachodu storica na pozio-
mie morza, a drugi na wysokosci 1C0 km nad po-
ziomem morza, oraz mape biegunowa, na ktorej sa
uwidocznione ortodromy i kota horyzontéw fizycz-
nych dla Jabtonny i Wyspy Niedzwiedziej.

Terminatogram do wyznaczania momentow
wschodu i zachodu na wysokosci 100 km nad po-
ziomem morza zastosowat J. Lugeon, miedzy
innemi, do okre$lania kierunkéw przychodzenia
t zw. trzaskéw atmosferycznych, notowanych przez
atmoradjografy w Obserwatorjum flerologicznem
Panstwowego Instytutu Meteorologicznego w Ja-
btonnie i podczas roku polarnego 1932—33 na
Wyspie Niedzwiedziej ")e

*) Jean Lugeon. Les parasites atmospheriques polaires.
C- R. flc. Sc., t. 198, p. 1712. — Paris, 1934.
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Pewne wyladowania burzowe o charakterze
oscylacyjnym, oraz procesy, zwigzane ze znacznemi
zmianami réwnowagi termodynamicznej powietrza,
wytwarzajg trzaski atmosferyczne.

Fronty i sektory chlodne wielkich depresyj,
wedrujagcych bezustannie z Hmeryki do Europy, sa
silnem zrddiem trzaskdw atmosferycznych (bo wtedy
przebieg proceséw termodynamicznych jest gwal-
towny). Natomiast fronty ciepte sg stabem Zrédiem
trzaskéw atmosferycznych (bo wtedy przebieg pro-
ceséw termodynamicznych jest spokojny).

Nadejscie frontu chtodnego zaznacza sie wzmo-
zeniem czestotliwosci trzaskow atmosferycznych, no-
towanych przez atmoradjografy, na odlegtosciach od
kilkudziesieciu do kilkuset kilometréw. Zimowe fron-
ty chtodne na oceanach zdradzajg sie trzaskami
nawet na odlegtosci kilku tysiecy kilometréw. Cze-
stotliwo$¢ trzaskdw przy przechodzeniu frontu chtod-
nego zwieksza sie az do chwili nadciagniecia frontu
nad miejsce obserwacji. Potem nastepuje naogot
zmniejszenie sie czestotliwosci, ktore zwykle trwa
krotko; po6zniej wzmaga sie na nowo i trwa tak dtugo,
jak diugo powietrze polarne znajduje sie w stanie
rownowagi chwiejnej.

Podczas przechodzenia frontu cieptego czesto-
tliwos¢ trzaskéw atmosferycznych poczyna zmniej-
sza¢ sie juz w odlegtosci okoto pieciuset Kilo-
metréw.

Wedtug J. Lugeona’) wszystkie trzaski atmo-
sferyczne, wykrywane wspotczesnemi Srodkami radjo-
telegrafji, powstajg w nizszych warstwach atmosfery
wskutek zmiany warunkéw meteorologicznych.

Wielu autoréw, zwiaszcza szkoly niemieckiej,
wysuneto hipoteze, Ze trzaski w odbiornikach radjo-
wych mogg mie¢ réwniez pochodzenie kosmiczne.

Sa takze dazenia powigzania trzaskow atmo-
sferycznych z zaktdceniami ziemskiego pola magne-
tycznego.

Charakterystycznem zjawiskiem w przebiegu
dobowym trzaskow atmosferycznych, notowanych
przez atmoradjografy, dostosowane do fali 11000 m,
jest wzrost czestotliwosci trzaskébw w czasie okoto
godziny po zachodzie, oraz znacznie szybszy spadek
przed wschodem storica w miejscu obserwacji.
Obraz przebiegu dobowego trzaskdw przedstawia
rys. 1

Wedlug J. Lugeona spadek krzywej na
atmoradjogramach rozpoczyna sie w chwili, gdy
warstwa odbijajgca, ktora, jak wiadomo, gra

duzg role w rozchodzeniu sie zjawisk natury elek-
tromagnetycznej o znacznych dbugosciach fali, zo-

*) Jean Lugeon: Pasozyty atmosferyczne i meteoro-

logja. Odbitka z ,,Radjo-flmatora“ Polskiego. Warszawa, 1930.



staje oSwietlona promieniami stonecznemi w miej-
scu ostatniego odbicia wigzki promieni trzaskow,
a ustaje z nadejsciem chwili wschodu storica w miej-
scu obserwacji.

Oznaczajac przez H wysoko$¢ warstwy odbija-
jacej i a kat nachylenia wigzki promieni trzaskow
do ptaszczyzny poziomu miejsca obserwacji (rys. 2)
ustalitem zwigzek miedzy czasem trwania spadku
krzywej a kierunkiem przychodzenia trzaskow.

Miejscem geometrycznem ostatnich odbi¢ pro-
mieni trzaskdéw atmosferycznych od warstwy odbr
jajacej jest obwod podstawy stozka, ktorego wierz-
chotek znajduje sie w $rodku ziemi, a tworzaca
rowna sie R+ H i jest nachylona do osi, prze-
chodzacej przez miejsce obserwacji, pod katem U,
ktéry wyraza sie rownaniem:

cos (07 + a) = T

Niech uQ oznacza kat depresji stonca wzgle-
dem ptaszczyzny poziomu miejsca obserwacji w chwili
rozpoczecia sie spadku krzywej, a UQ kat depresji
stonca w tej samej chwili wzgledem poziomu miej-
sca, nad ktérem nastepuje ostatnie odbicie wigzki
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promieni trzaskow. Wtedy mozna napisa¢ row-
nanie:
cos UQ — =11
oraz
UQ = uo + u.

Kat uQ obliczamy z pierwszego wzoru (1), znajac
czas trwania spadku krzywej do chwili wschodu
w miejscu obserwaciji.

Kat u moze si¢ zmieniaC w granicach
— C7<w<¢7.

Granicy gornej odpowiada najmniejszy, a dol-
nej najwiekszy czas trwania spadku krzywej przed
wschodem stonca w miejscu obserwacji.

Znajomos¢ katow w i U pozwala wyznaczyé
kierunek przychodzenia trzaskéw atmosferycznych.

Oznaczmy przez t kat, jaki tworzy Kkierunek
przychodzenia trzaskéw z plaszczyzng, ktérej azy-
mut jest rowny azymutowi storica w chwili os$wiet-
lenia ostatniego punktu odbicia (w chwili rozpocze-
cia sie spadku krzywej). Wtedy otrzymamy réwnanie:

tanq u

COS t —------
tang U

Oznaczmy przez A-, liczac od N w kierunku
E, S, W, azymut stonca w chwili rozpoczecia sie
spadku krzywej, a przez Az azymut przychodzenia
trzaskow. Jest wtedy:

A = 1800 + Moo=t

Kat Ao obliczamy z jednego z dwdch ostatnich
wzoréw (1). Jezeli u jest matym katem, mozna
obliczy¢ zapomoca wzoru przyblizonego:

AO0=ao0 — /sin ?,

gdzie t oznacza czas trwania spadku krzywej do
wschodu.

1) Jezeli u—U, to t=0°



Rys. 1.

Mapa biegunowa pétkuli pétnocnej z opisang skalg czasowa, ortodromami i kotami horyzontéw fizycznych dla Jabtonny i Wyspy NiedZzwiedziej.
Karte der nérdlichen Halbkugel in Polarprojektion mit umschriebener Zeitskala, Orthodromen und physischen Horizontkreisen fur Jabtonna und Bjémdya.

Rys. 2.

Wykres terminatoréw do wyznaczania chwil
wschodu i zachodu stofica na wysokosci 100 km
nad poziomem morza.

Kurvenschar der Terminatoren zur Bestimmung
der Sonnenauf- und untergangszeiten auf der
Héhe von 100 km. uber dem Meerespiegel.

Rys. 3.

Wykres terminatoréw do wyznaczania chwil
wschodu i zachodu storica na poziomie morza.

Kurvenschar der Terminatoren zur Bestimmung
der Sonnenauf- und untergangszeiten auf dem
Meerespiegel.






Kierunek przychodzenia trzaskéw lezy w plaszczy-
Znie, ktorej azymutem jest kat Ao 4-180°.
2) Jezeli t=90°.

Kierunek przychodzenia trzaskow lezy w ptaszczy-
Znie, ktorej azymutem sg katy A, 4-90° lub Ao 4~ 270°.

3) Jezeli to t==180°.

Kierunek przychodzenia trzaskéw lezy w ptaszczy-
Znie, ktérej azymutem jest kat A..

w=0, to

u=—=u,

J. Lugeon stosuje kat a = 2° dla wyso-
koSci warstwy odbijajajacej 100 km. Przy tych
danych £7=8°17'5", a C(JQ= 10°5'25". Stad naj-

krotszy czas trwania spadku krzywej dla Jabtonny
powinien by¢ okoto 12 minut, a najdtuzszy blisko
1 godzing. Tak otrzymane granice trwania spadku
krzywych zgadzajg sie z zapisami atmoradjografu.

Azymut kierunku przychodzenia trzaskow atmo-
sferycznych okre$la sie praktycznie zapomocg ter-
minatogramu w sposOb nastepujacy.
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Terminator, odpowiadajacy dacie, dla ktorej
chcemy okre$li¢ kierunek przychodzenia trzaskéw,
ustawiamy stycznie do kota horyzontu fizycznego
0 kacie depresji UQ. W ten sposdb wyznaczamy
chwile wschodu storica w miejscu obserwacji. Nastep-
nie ustawiamy terminatogram tak, aby wskazywat
chwile wczesniejsza o czas trwania spadku krzywe;.
Ten sam terminator przetnie sie teraz z kotem hory-
zontu fizycznego o kacie depresji U w dwoch punk-
tach. Jedna z ortodrom, przechodzacych przez te
punkty, wskazuje szukany kierunek przychodzenia
trzaskdw. Przeciecie sie kierunkéw, wyznaczonych
w dwoch miejscach obserwacji, okre$la potozenie
geograficzne ognisk trzaskow atmosferycznych 7),
co moze mie¢ duze znaczenie dla meteorologji sy-
noptycznej.

¥) Jean Lugeon. Localisation a grande distance des
foyers de parasites atmospheriques sans radiogoniometre. C. R,,
Ac. Sc., t. 199, p. 1059. Paris. 1934.

ZUSAMMENFASSUNG.

Das ,, Terminatogramm® ist eine einfache Vorrichtung fur
die sofortige Bestimmung-ohne Rechnung-der astronomischen
und physischen Sonnenauf- und Untergangszeiten auf der
ganzen Erde, wenn die Deklination der Sonne und die Zeitglei-
chung fur einen gegebenen Tag bekannt sind.

Das Terminatogramm besteht aus einer Karte der nordli-
chen (oder sildlichen) Erdhalbkugei in Polarprojektion mit zwei
entsprechenden Zeitskalen auf dem Umfang der Karte und aus
einem durchsichtigen Stiick Zelluloid, auf welchem die Termi-
natoren (d. b. Kurven, die alle Punkte, in welchen die Sonne
in demselben Moment auf- oder untergeht, verbinden) eingeritzt
sind. Das Zelluloid wird im Pol der Karte drehbar befestigt.

Wenn man auf einer Karte (in Polarprojektion), von
einem gegebenen Meridian ausgehend, die Stundenwinkel der
Auf- und Untergange der Sonne bei verschiedenen Werten
der Deklination der Sonne auf die entsprechenden Breiten-
kreise auftragt, so erhalt man nach Verbindung der entspre-
chenden Punkte eine Kurvenschar der Terminatoren.

Eine Halfte der Terminatoren und die Zeitskala, die auf
dem Meridian 90°E beginnt, dienen zur Bestimmung der Son-
nenaufgange; die andere zusammen mit der Zeitskala, die auf
dem Meridian 90°W beginnt, zeigt die Sonnenuntergange an.

Beide Zeitskalen beginnen mit ,0“ und wachsen im
(Jhrzeigersinne,

Mit einem so konstruierten Terminatogramm bestimmt
man die Momente der Sonnenauf- und Untergange in wahrer
Greenwichzeit.

Wenn wir den Sonnenauf- oder Untergangmoment fiir
einen gegebenen Tag bestimmen wollen, so suchen wir in
einem astronomischen Jahrbuch die Deklination der Sonne
fiir das gegebene Datum auf, stellen dann das Terminatogramm
so, dass der entsprechende Terminator durch den Ort, fur
welchen wir die Momente bestimmen wollen, geht. Die Tan-
gente am Terminator im Drehpunkt der Kurvenschar zeigt
auf der Zeitskala den gesuchten Moment an.

Das Terminatogramm fiir die Bestimmung der Sonnen-
auf- und Untergangszeiten auf einer bestimmten Héhe iiber

dem Meeresspiegel hat bei dem Peilen von atmospharischen
Stérungen, die durch einen Atmoradiographen (System Lugeon)
registriert werden, Anwendung gefunden.

Eine charakteristische Erscheinung im Tagesverlauf der
Aufzeichnungen von auf I1 000m Wellenlange abgestimmten
Atmoradiographen ist das rasche Anwachsen der Haufigkeit
der atmospharischen Entladungen ungefahr eine Stunde nach
Sonnennuntergang, ebenso das noch mehr auffallende plotz-
liche stufenartige Absinken der Kurve kurz vor Sonnenaufgang.

Bestimmen wir die Zeitdauer des Absinkens der Kurve
bis zum Sonnenaufgang, so kénnen wir sofort, bei bekannter
Hohe H der reflektierenden Schicht und bekanntem Strahlungs-
einfallwinkel a der atmospharischen Entladungen, die Rich-
tung, aus welcher diese Storungen kommen, finden. Zu diesem
Zwecke zeichnen wir auf der Kartenunterlage des Terminato-
gramms zwei Kreisprojektionen, die den physischen Hori-
zonten eines gegebenen Ortes entsprechen: einen Kreis fur
den Horizont, aus der Hoéhe der Reflexionschicht, den zweiten
fiir den Horizont, der einem Depressionswinkel 17 entspricht,
nach der Formel:

cos (Z7+a) = cosa  (wo R— Erdradius)

Stellen wir nun den Terminator fiir ein gegebenes Datum,
an welchem wir die atmospharischen Stérungen peilen wollen,
tangential zum ersten Horizontkreis, so legen wir den Sonnen-
aufgangsmoment fiir den Kreismittelpunkt fest. Nun bewegen
wir das drehbare Zelluloid um eine solche Anzahl von Minu-
ten vorwarts, wie das Absinken der Atmoradiokurve vor Son-
nenaufgang dauerte. Auf diese Weise wird unser Terminator
den zweiten Kreis in zwei Punkten schneiden.

Eine der Orthodromen, die durch diese Schnittpunkte
gehen, zeigt nun die Richtung an, aus welcher die atmospha-
rischen Stérungen kommen. Wird dieses Prinzip fiir zwei ge-
niigend entfernte Stationen angewandet, so stellt der Schnitt-
punkt von zwei Orthodromen die geographische Lage des Sto-
rungszentrums dar. Dieses Prinzip kann in seiner Ausnutzung
fiir den synoptischen Wetterdienst von Nutzen sein.
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R. GUMINSKI.

Toluolowy termometr ,,minimum?” i jego wtasciwosci fizyczne.

Das Toluolminimumthermometer und seine physikalische Eigenschaften.

ZUSTIMMENFHSSUNG.

Der Verfasser stellt einige physikalische Eigenschaften des Toluols ais einer Thermometerflussigkeit zusammen, die vom
Standpunkt der Thermometrie am wichtigsten sind (Spez. Warme, Viscositat, Ausdehnungskoeffizient u. s. w. im Vergleich
mit denselben physikalischen Eigenschaften des Quecksilbers. Verhaltnissmassig breiter bespricht er die Fahigkeit des Toluols
zur (Jberdestillierung zum oberen Teil der Kapillare. Ebenso erwahnt er die Rnhaftungsfahigkeit des Toluols an die Wande
der Kapillare und die daraus folgende Notwendigkeit von Rnwendung entsprechender Verbesserungen zu den fiblesungen des
Toluolminimalthermometers. Diese Korrektionen werden aus dem Vergleich der Hblesungen eines Toluol und eines Queck-
silberthermometers gewonnen. Rnhand des Materials des polnischen meteorologischen Netzes bespricht der Verfasser die
Schwankung dieser Korrektion in Abhangigkeit von einigen meteorologischen Faktoren sowie die Notwendigkeit ihrer Rnwen-
dung im praktischen Dienst.

Termometry, uzywane w praktyce meteorolo- nych temperatury, jakie miaty miejsce w takim,
gicznej do zwyklych obserwacyj, nalezg do typu ter- czy innym odstepie czasu.
mometrow, w ktorych, jako ciata czutego, a wiec O ile chodzi o temperature najwyzszg (maxi-
ciata, ktérego zmiany objetosci sg miernikiem zmian mum) od Kkilkudziesieciu lat do pomiaru jej stuzg
temperatury, uzyto badz rteci, badz tez niektérych termometry t. zw. ,maximum®“, wprawdzie tez rte-
cieczy organicznych. ciowe, ale juz o dokfadnosci w stosunku do zwyk-

W odréznieniu  od termometrow gazowych +tego termometru rteciowego znacznie mniejszej,
i elektrycznych, moznaby je nazwa¢ termometrami ktore pozatem w uzyciu nasuwajg i inne zastrze-
cieczowemi, jednakze nazwa ta, zwlaszcza w litera- zenia.
turze niemieckiej, uzywana jest tylko w odniesieniu Gorzej jest jednak z pomiarem temperatury
do termometréw, napetnionych cieczami organicz- najnizszej. Zastosowanie rteci do termometru ,,mi-
nemi (Flussigkeitsthermometer); termometry rtecio- nimum™ z réznych wzgledéw nastrecza jeszcze wigk-
we uwazane sg za typ oddzielny (Quecksilberther- sze trudnosci. To tez z koniecznoSci musiano sie

mometer) ). tu uciec do innych cieczy, ktéreby ewentualnie na-
Nie ulega watpliwosci, ze jedna z najlepszych, dawac si¢ mogty. _ B
jesli wogdle nie najlepsza przy dzisiejszym stanie Najwigksze zastosowanie przy fabrykacji ter-

nauki i techniki ciecza termometryczng jest rte¢ mometrow ,minimum” dla celéw meteorologji zy-
(Hg). To tez termometry rteciowe sg w powszech- skaty ciecze organiczne: toluol (C;H8), alkohol amy-
nem uzyciu, nietylko na stacjach meteorologicz- lowy (C5HIZ0) i etylowy (C2H,0) czysty wzglednie
nych, ale i w wielu innych dziedzinach nauki i zycia W roztworze.
praktycznego. Na stacjach meteorologicznych sieci polskiej
Jednak, o ile rte¢ oddaje wielkie ustugi przy Uzywane sa termometry ,minimum® toluolowe’).
pomiarach temperatur aktualnych, t. j. panujgcych Jak wiadomo, charakterystyczng cecha jego kon-
W danym momencie czasu, 0 tyle trudniej daje strukcji jest niewielki precik szklany umieszczo-

sie przystosowa¢ do pomiarow wartosci skraj- Ny W kapilarze (rurce termometrycznej) wewnatrz
stupka toluolu. Napiecie powierzchniowe toluolu nie

¥ por. E. Kleinschmidt. Handbuch der meteoro-
logischen Instrumente (artykut W. G rund manna: Tempe- ) Termometry ,minimum" alkoholowe uzywane sg m.
raturmessgerate). Berlin 1935. in. w Rosji.



pozwala precikowi wyj$¢ poza obreb stupka, wobec
czego przy kurczeniu sie stupka precik zostaje prze-
suwany w strone naczynhka, natomiast przy wzrasta-
niu temperatury toluol przeptywa swobodnie obok
precika, nie naruszajgc jego potozenia. W rezultacie
bardziej oddalony od zbiorniczka koniec precika wska-
zuje temperature najnizszag w danym odstepie cza-
su. Oczywiscie, przed rozpoczeciem pomiaru musimy
upewnic¢ sie, czy precik dochodzi do konca stupka
toluolu. Jesli nie dochodzi, nalezy przez podniesie-
nie termometru zbiorniczkiem nieco do gory precik
do konca stupka sprowadzic.

Z innych szczeg6lnych cech termometru ,,mi-
nimum™ nalezy wymieni¢ przedewszystkiem mnigj
szczegbtowa podziatke (kazdy stopien podzielony
jest na dwie czesci, podczas gdy na termometrze
zwyklym podzielony jest on na 5 czeSci), oraz wi-
detkowaty ksztatt zbiorniczka z cieczg w dolnym
koncu przyrzadu.

Zamieszczona nizej tablica | zawiera zestawie-
nie tych statych fizycznych rteci, toluolu i al-
koholu amylowego i etylowego, ktére majg znacze-
nie z punktu widzenia termometrji.

Z tablicy widzimy, ze wiasnosci fizyczne wymie-
nionych ciat roznig sie miedzy sobg i to niekiedy
dos¢ znacznie.

Przedewszystkiem zwr6émy uwage na ciepto
wiasciwe, ktore dla toluolu jest przeszto 10 razy,
a dla alkoholu etylowego blisko 20 razy wieksze,
niz dla rteci. Powoduje to oczywiscie wigksza ,,bez-
wihadnos¢" (w stosunku do rteci) termometru toluo-
lowego, czyli powolniejsze reagowanie termometru
(stupka cieczy) na zmiany temperatury, innemi sto-
wy mowigc — jego mniejszg ,,czuto$¢" termiczna,
przyczem termometr toluolowy jest mniej bezwiadny,
niz alkoholowy.

Tab. |
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Na zwiekszenie bezwiadnosci termometru to-
luolowego wplywa tez maly w stosunku do rteci
spotczynnik przewodnictwa cieplnego toluolu (t. zw.
spotczynnik przewodnictwa kalorycznego).

Wytwornie termometrow starajg sie, o ile moz-
na, zmniejszy¢ bezwladnos$¢ termometrow toluolo-
wych i alkoholowych, gtéwnie przez nadanie zbior-
niczkowi termometrycznemu ksztattu widetkowatego,
przez co otrzymuje sie wiekszg powierzchnie ze-
tkniecia sie powietrza zewnetrznego ze $ciankami
zbiorniczka. Jakkolwiek podobnego rodzaju urza-
dzenie bezwatpienia zwieksza ,,czuto$¢" termometru,
niemniej jednak termometry toluolowe sg zaw-
sze termicznie bardziej bezwtadne od zwyktych (rte-
ciowych).

Toluol i alkohol majg przewage nad rtecig
z racji swego niskiego punktu Kkrzepniecia, przez
co nadajg sie specjalnie do pomiaréw temperatur
niskich. Termometry rteciowe, zamarzajgce juz przy
-38°,9 moga w porze zimowej przy wiekszych mro-
zach odméwic postuszenstwa, co czyni je oczywiscie
nieprzydatnemi w takich krajach, jak np. Syberja.
To tez uzywane sg na tamtejszej sieci meteorolo-
gicznej termometry alkoholowe. Jednakze zar6wno
termometrami  alkoholowemi jak i toluolowemi nie
mozna sie postugiwa¢ w temperaturach bardzo
niskich, jakkolwiek pozostajgcych powyzej tempera-
tury krzepniecia, z uwagi na wzrastajacy spotczyn-
nik ich tarcia wewnetrznego (lepkosci). Np. ter-
mometr alkoholowy ponizej temp. -65° nie nadaje
sie do uzycia, gdyz alkohol staje sie do tego stop-
nia lepki, ze termometr z trudem reaguje na zmia-
ny temperatury ’).

N. W. Lambin. Tiermometry. Wydanie ,WSsiesojuz-
Le-

)
nawo Nauczno-lzslied. Instituta Mietrologji i Standaryzacji.
ningrad 1933.

Niektore state fizyczne rteci, toluolu, alkoholu etylowego i amy-

lowego wg. Kohlrauscha. 2

Einige physikalische Konstanten des Gtuecksilbers, Toluols, fithylalkohots und Rmylalkohols
(nach Kohlrausch).

o

Nazwa ciata
Stoff =
S
g (cm. sec.)
Rte¢ - - - - H 1,59
Toluol - - - _ c’hd 0,613
Alkohol etylowy c2hn60 1,22
Alkoholamylowy c5n120 4,86

2)

Spotczynnik

F. Kohlrausch. Lehrbuch der praktischen Physik. IV flusgabe. Berlin 1933,

Zo z : =

88 %2 8 § 5 B =

RES ZZEn fsse I o2

°r o Own 5_8 & o & 5
0,00 cal (g Cr. t° t«
0181 0,0333 — 38,°87 356,°7
109 0,414 - 95,1 110,°8
110 0,58 -114,° 78,°3
093 0,50 —117/,° 131,°5

str. 105.



Toluol, jak widzimy z tab. 1, ma spétczynnik
tarcia wewnetrznego znacznie mniejszy w porowna-
niu z rtecig i alkoholem, co nie pozostaje bez wptywu
na jego bezwladnos¢ termiczna.

Zaletg rteci jest wysoki punkt wrzenia. Toluol
ma punkt wrzenia znacznie nizszy, co pocigga
za sobg czeste, nawet w stosunkowo niskich tem-
peraturach, przedestylowywanie sie toluolu z dol-
nej czesci rurki termometrycznej do gérnej i ob-
nizanie przez to stupka cieczy, zwilaszcza gdy
ci$nienie ponad powierzchnig stupka sie zmniej-
sza. Z rtecig rzecz sie ma w zasadzie tak samo,
jednakze proces parowania zachodzi tu w znacz-
nie mniejszym stopniu, tylko przy wyzszych tem-
peraturach, a nawet, o ile chodzi o termometry
nowe, majgce gtadkie i czyste Scianki wewnatrz
kapilary — nie zachodzi wcale.

ftboy mozliwie zmniejszy¢ destylacje toluolu,
goérna cze$¢ kapilary termometru ,,minimum" (po-
nad stupkiem cieczy) wypetniona jest badZ powie-
trzem, badz tez gazem, nie wigZzacym sie chemicz-
nie z toluoleml). Zrozumialg jest rzecza, ze cisnie-
nie tego gazu wzgl. powietrza zmienia sie w zalez-
nosci od objetosci (zgodnie z prawem Boyle’a
i Mariotte’a) i od temperatury (zgodnie z prawem
Gay-Lussac’a. Zwiekszajgce sie ciSnienie gazu
wywiera jednak wiekszy nacisk na poziom cieczy
i moze spowodowal jego obnizenie, a przez to
zmniejszy¢ doktadnos$¢ wskazania termometru (obni-
zy¢ punkt 0°).

Na szczescie w uzywanych w praktyce meteo-
rologicznej termometrach minimalnych ze wzgledu
na stosunkowo niski zakres temperatur, jakiemu
termometr jest poddawany, i mate w zwigzku z tern
ci$nienie wewnetrzne gazu trudno$¢ ta, praktycznie
biorgc, nie ma znaczenia.

Bardzo wazng zaletg rteci z punktu widzenia
zastosowania jej jako ciala termometrycznego jest
wiasnos$¢ niezwilZania Scianek kapilary. Inaczej spra-
wa sie przedstawia z toluolem (a takze i z alkoho-
lem), ktory zwilza S$cianki kapilary. Odbija sie to
niekorzystnie na wskazaniach termometru przy
spadku temperatury, albowiem przy obnizaniu sie
stupka cieczy cze$¢ toluolu pozostaje na $ciankach
i powoli sptywa na dot, wskutek czego wskazania
termometru opdzniajg sie w stosunku do istotnych
zmian temperatury.

Zastuguje tez na zaznaczenie, ze toluol w prze-
ciwienstwie do rteci nie ma statego spotczynnika
rozszerzalnosci, lecz spoétczynnik ten zmienia sie
zaleznie od temperatury: w temperaturach niskich

") W przeciwienstwie do termometréw rteciowych, w kto-
rych z przestrzeni ponad rtecia, dla unikniecia utlenienia ostat-
niej, powietrze jest w znacznym stopniu usuniete.
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toluol rozszerza sie mniej, w wysokich — wiecej ).
W zwigzku z tern podziatka na termometrze ,,mini-
mum" nie moze by¢ na catej dtugosci termometru
jednakowa; w dolnej czeSci podziatki poszczegolne
kreski sg nieco gestsze, w gérnej za$ czesci rzadsze.

Ma i toluol (a takze alkohol) jeszcze jedng za-
lete, majacg zresztg znaczenie li-tylko techniczne,
mianowicie mozna go barwi¢ a przez to ufatwicé
znacznie odczyty temperatury. Barwienie rteci jest
bardzo trudne. Jednakze w termometrach toluolo-
wych minimalnych zwykle toluol nie jest barwiony,
gdyz wowczas nie bytby dobrze widoczny precik
i termometr nie mogtby spetnia¢ swego zadania.

Termometr ,,minimum™ umieszczany jest na
stacjach meteorologicznych w klatce angielskiej, tuz
obok termometru ,,maximum®, w pozycji lezgcej
(zbiorniczkiem nieco ku dotowi). Odczytuje sie go
albo raz tylko w porze obserwacji wieczorowej albo
podczas wszystkich trzech obserwacyj. W ostatnim
wypadku za temperature najnizsza (,minimum™)
uwaza sie temperature, odpowiadajaca najnizszemu
potozeniu precika.

W praktyce meteorologicznej uzywanie termo-
metru ,,minimum™ nastrecza niekiedy pewne tru-
dnosci, zwilaszcza mniej wprawnym obserwatorom.
Do trudnosci tych naleza:

a) odczytywanie temperatury ,na oko" z do-
kfadnoscig do 0.1°, podczas gdy skala termo-
metru cechowana jest co 0.5° (w zwyktym
termometrze rteciowym skala cechowana
jest co 0.2°, wiec odczytywac temperature
z dokifadnoscig do 0.1° jest znacznie tatwiej).

b) odczytywanie wysokosci stupka toluolu, kté-
ry na tle Kkapilary termometru rysuje sie
stabiej niz rte¢, a przez to gorzej jest wi-
doczny; odczytywanie to jest jednak ko-
nieczne dla poréwnywania wskazan termo-
metru ,,minimum" ze wskazaniami termo-
metru zwykiego.

c) czesto wystepujgca niezgodno$¢ stupka to-
luolu z wysokosScig stupka rteci termometru
zwyklego, umieszczonego w klatce meteoro-
logicznej przy jednoczesnych odczytaniach
obydwu termometréw, co dezorjentuje ob-
serwatoréw i budzi przypuszczenie, ze ter-
mometr ,,minimum" jest zepsuty.

Co do trudnosci, wymienionych pod a) i b), sg
one w gruncie rzeczy pozorne. Po pewnej praktyce
obserwator nabiera wprawy zaréwno w odczytywaniu
z doktadnoscig do 0.1° jak i ,,uchwyceniu™ wzrokiem
stupka toluolu, niemniej jednak doktadno$¢ odczy-

) Pozatem spétczynnik ten jest wogdle mniejszy od
spotczynnika rozszerzalnosci rteci.
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tow na termometrze ,minimum" jest w zasadzie
mniejsza, niz na termometrze zwyktym.

Obszerniejszego oméwienia wymaga ,,trudnos¢"
wymieniona pod lit. c). Istotnie, wysoko$¢ stupka
toluolu w termometrze ,,minimum™ na stacjach me-
teorologicznych naogot rzadko kiedy odpowiada wy-
sokosci stupka rteci w termometrze zwyktym, umie-
szczonym w klatce meteorologicznej. Zdarza sie, ze
wysoko$¢ stupka toluolu jest wyzsza niz wysoko$¢
stupka rteci, w przewazajgcej jednak liczbie wypad-
koéw jest od niej nizsza.

W wypadkach, kiedy stupek toluolu wskazuje
temperature wyzszg, niz termometr ,,suchy" 1) ozna-
cza to najczesciej, ze wewnatrz stupka toluolu znaj-
dujag sie pecherzyki powietrza (stupek w jednym lub
kilku miejscach przerwany). Defekt ten mozna usu-
nac, zataczajac szybko termometrem potkola w po-
wietrzu, przez co toluol pod dziataniem sity od$rod-
kowej taczy sie.?) Jesli zabieg ten nie pomaga, na-
lezy termometr odesta¢ do laboratorjum fizycznego
lub wytworni termometréw celem naprawy.

Najczesciej jednak wskazania stupka toluolu
sg nizsze niz rownoczesne wskazania stupka rteci
w termometrze ,,suchym". Powodem tego sg wy-
mienione wyzej dwie wiasnosci toluolu (str. 80): prze-
destylowywanie sie do gornej czesci kapilary ter-
mometru oraz (w mniejszym stopniu) przyleganie
do szklanych $cianek kapilary. Obydwie wiasnosci,
a przedewszystkiem pierwsza, powodujg, ze stupek
toluolu skraca sie, wykazujgc réznice ujemng w po-
rébwnaniu ze stupkiem rteci. Poniewaz proces desty-
lacji niezawsze przebiega jednakowo, t. zn. raz de-
styluje sie wiecej toluolu, innym razem mniej, jak
réwniez z uwagi na to, ze przyleganie do szkia po-
woduje skracanie sie stupka toluolu tylko przy ob-
nizaniu sie temperatury, owa roznica ujemna nieza-
wsze jest jednakowa, lecz waha sie w pewnych gra-
nicach. Oczywiscie, niezgodnos¢ wskazan stupka to-
luolu i stupka rteci wystepuje po uwzglednieniu
poprawek instrumentalnych do obydwu
termometrow. Otrzymuje sie wiec zjawisko, ze
termometr ,minimum" jakby zmieniat swojg po-
prawke, to znaczy, ze raz jest ona wieksza, innym
razem mniejsza, albo tez jakoby punkt zerowy ter-
mometru zmienit swe potozenie na skali termome-
trycznej (obnizyt sie).

Zachodzi wiec konieczno$¢ uwzglednienia przy
zestawianiu temperatur minimalnych, niezaleznie od
poprawki instrumentalnej, jeszcze tak zwanej po-

’) Mowa tu zawsze o termometrze ,,minimum” i termo-
metrze rteciowym (,,suchym”), umieszczonych w klatce angiel-
skiej.

2) Por. ,Instrukcja dla stacyj meteorologicznych sieci
polskiej” wyd. 1lI, str. 37.

prawki pordwnawczej (zwanej tez wyrdwnaw-
czg), bedacej rdéznicg miedzy wskazaniem stupka
toluolu i stupka rteci.

Przyjmowanie za temperatury najnizsze bezpo-
Srednich wskazan precika termometru minimalnego
bez poréwnywania wskazan stupka toluolu ze stup-
kiem rteci termometru zwykilego moze prowadzic¢
do nieporozumien, gdyz otrzymane w ten sposob
minima temperatury obarczone bedg niejednakowym
btedem (na stacjach, na ktérych termometr mini-
malny funkcjonowat diuzej, btad ten bedzie wigkszy
niz na stacjach, zaopatrzonych w termometr nowy),
pozatem w niektérych poszczeg6lnych wypadkach
btad ten moze byé tak duzy, ze owo minimum
temperatury nie bedzie miato zadnego znaczenia
naukowego.

Stosowanie do odczytow na termometrze mi-
nimalnym poprawek, obliczonych wedlug wskazan
zwyklego termometru rteciowego, znajduje uzasad-
nienie i w tern, ze w mys$l ogdlnie przyjetej in-
strukcji wedtug wskazan tegoz termometru zwyktego
obliczajg sie na stacjach meteorologicznych wartosci
temperatury, zdjete z krzywej termografu. Jesli wiec
przyjeliSmy za zasade ,redukowanie" wskazan ter-
mografu wedlug wskazan termometru rteciowego,
nalezy i wskazania termometru minimalnego tez
wedtug odczytan na termometrze rteciowym redu-
kowac.

Warto$¢ liczbowa poprawki wynosi zazwyczaj
kilka dziesigtych stopnia, dochodzi jednak niekiedy
do 1°0 — 1°5, a nawet i wyzej (patrz tabl. I i ).

Charakterystyczng jest rzecza, ze wielko$¢ po-
prawki zmienia sie wraz z temperaturg powietrza,
jednak zmiany te ujawniajg sie wyraznie w biegu
dobowym temperatury, natomiast bardzo stabo albo
zgota wecale nie ujawniajg sie w jej biegu rocznym.
Z braku miejsca nie moge tu zalgczy¢ dla ilustracji
zestawien poprawek znaczniejszej liczby stacyj sieci
meteorologicznej polskiej, poprzestane na kilku tyl-
ko stacjach, wymienionych w tab. Il i lll. Zaréwno
w jednej jak i w drugiej wida¢, ze wartosci Srednie
miesieczne poprawek w obrebie roku albo wcale sige
nie zmieniaja, albo zmieniajg sie nieznacznie, w kaz-
dym razie nie wykazujac zwigzku z biegiem rocznym
temperatury!). Natomiast w obrebie poszczegolnych
dni wielko$¢ poprawki wzrasta przy wzroscie tem-
peratury i odwrotnie; w tab. Il w drugim terminie
obserwacyjnym poprawki sg w przewazajgcej liczbie
wypadkdéw wieksze, niz w dwu terminach pozosta-
tych, przyczem ro6znice sg w miesigcach letnich
wieksze niz w zimowych.

) W tabl. Il wartosci $rednie poprawek obliczone sg tyl-
ko z dwdch termindéw (patrz str. 84), natomiast w tab. IlI
z trzech termindw.
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Tab. Il. Wykaz poprawek poréwnawczych do termometru ,,minimum™ dla niektorych stacyj sieci
meteorologicznej polskiej.

Die Vergleichskorrectionen zum Toluolminimumthermometer

auf einigen polnischen meteorologischen Stationen

Poprawki poréwnawcze dla miesiecy:
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Wynika z tego, ze S$rednie wartosci liczbowe
poprawki zalezg nietyle od wysokosci temperatury
powietrza, ile od amplitudy wahan dobowych. Na-
tomiast poszczeg6lne warto$ci  poprawki naogot
zmieniajg sie wraz z temperaturg, albowiem zgodnie
ze zmianami temperatury zmienia sie i szybko$¢
przedestylowywania sie toluolu do gornej czesci ka-
pilary termometrycznej. Jest to najsilniej dzialajacy
czynnik, ktorego tez wplyw najwyrazniej sie w prze-
biegu wielkosci poprawek uwydatnia. Obok niego
na wielko$¢ poprawki wptywa przyleganie toluolu
do Scianek kapilary termometru. Wplyw ten, oczy-
wiscie, ma miejsce tylko przy spadku temperatury,
jednak niezawsze jednakowo sie ujawnia, a niekiedy
nawet wogole ujawnic sie nie da. Powodem tego jest
Z jednej strony przeciwdziatanie czynnika poprzed-
niego (toluol przy spadku temperatury kondensuje
sie i sptywa z powrotem do kapilary), z drugiej za$
strony duze ciepto wiasciwe toluolu i zwigzana z tern
wieksza w stosunku do rteci bezwtadno$¢ termiczna.
Ostatnia wpltywa hamujgco na wzrost poprawki, wy-
wotany ewentualnym spadkiem temperatury, zwiasz-
cza nagtym. Przykladem mogg stuzy¢ zmiany po-
prawek, odnotowane na stacji meteorologicznej
w Warszawie (przy Stacji Pomp Miejskich) w dn. 6
lipca 1934 r. W dniu tym tuz popotudniu nastgpit

okl ok,
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Die Vergleichskorrectionen fur die Monate:

\Y v VI Vil VII! IX X Xl Xl
0.5 0.5 05 0.5 0.8 1.0 12 11 11
12 12 12 12 12 13 14 15 13
16 16 — — — — — — —
0.7 0.5 0.6 0.5 05 0.4 0.8 1.0 1.0
13 13 11 12 — 12 14 0.4
04 0.2 0.2 01 0.1 0.2 0.3 0.4 04
0.4 04 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.4 04
0.5 0.3 — — — — —
0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2
0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1
0.3 0.2 — — — — — —
0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1
0.2 0.2 — r— — —

0.1 0.1 0.1 01 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2
0.2 0.2 — -T- — —
0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
0.1 0.2 — 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0
0.1 0.1 — — —

do$¢ rzadko notowany naglty spadek temperatury.
Zostat on zarejestrowany zaréwno przez termograf
w klatce angielskiej, jak i przez termograf funkcjo-
nujacy w specjalnej ostonie na wys. 5 cm ponad
powierzchnig gruntu (patrz rys.) tuz przed obser-
wacjg popotudniowsy; wy-
nosit on przeszto 6° (w cig-
gu niespetna godziny).
W przebiegu poprawek jed-
nak nie znalazto to wyraz-
nego odbicia najoczywisciej
wskutek tego, iz bezwiad-
nos$c¢termiczna termometru
toluolowego skompenso-
wata wzrost poprawki wy-
wotanej tern, iz pewna czes¢
toluolu pozostaia wskutek
nagtego spadku tempera-
tury na Sciankach kapilary.
W dniu tym poprawki we wszystkich trzech termi-
nach obserwacyjnych byty prawie réwne (0.7, 0.7, 0.8),
co odpowiada charakterowi zmian temperatury po-
wietrza w dniu tym notowanych (o godz. 7 rano 13°.8,
0 1-ej popot. 13°8 i o godz. 9-ej wiecz. tez 13°.8).

Przy spadku temperatury przedestylowany toluol
nie catkowicie jednak kondensuje sie i z powrotem

Krzywa przeBiegu temperatury.
a) na wys. 2 cm, h) nawys. 5cm.
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sptywa do kapilary. Cze$¢ jego pozostaje w gornym,
rozszerzonym jej koncu. Z biegiem czasu w rozsze-
rzeniu tern jest toluolu coraz wiecej, co powoduje,
ze | poprawka poréwnawcza przybiera wartosci co-
raz wieksze. Na stacji meteorologicznej w Warsza-
wie (ul. Czerniakowska) w r. 1931 poprawka porow-
nawcza dla nowozatozonego termometru ,,minimum”
wynosita 0°.2, w latach nastgpnych wzrastata stop-
niowo, dochodzac w r. 1934 w niektérych wypad-
kach do 1°4. Wozrost poprawki z biegiem czasu wi-
doczny jest tez w tabl. Il

Nalezatoby pouczaé obserwatorow na stacjach
meteorologicznych, aby zwracali uwage na goérny
koniec kapilary termometru ,,minimum" i jesli zau-
wazg tam wyrazng obecno$c¢ toluolu aby przez wstrza-
sanie termometrem sprowadzali toluol do kapilary.
Przegladajac instrukcje réznych sieci meteorologicz-
nych w Europie znalaztem podobnego rodzaju pou-
czenie jedynie w instrukcji szwedzkiej.

Na wielko$¢ poprawki wyréwnawczej prawdo-
podobnie wptywa tez intensywno$¢ wymiany mas
powietrznych, ktorej odbicie znajdujemy w notowa-
niach anemograféw (wiatromierzy samopiszacych).
Niewatpliwie wieksza ruchliwo$é powietrza atmosfe-
rycznego powoduje dokladniejsze jego wymieszanie,
a takze doktadniejszg wentylacje klatki z termome-
trami, co powinno zmniejsza¢ wielko$¢ poprawki.
Niestety jednak wplyw ten jest trudno wykry¢
Z uwagi na to, Zze zmiany w przebiegu poprawek,
po wytaczeniu zmian, wywotanych wptywem tempe-
ratury, sa bardzo mate rzedu 0.1—0.3 stopnia i wo-
bec matej doktadnosci podziatki termometréw mini-
malnych nie moga stanowi¢ materjatu do robienia
w tym wzgledzie poszukiwan.

Szczeg6towe badania nad poprawkg wyrdw-
nawczg powinny by¢ dokonane przedewszystkiem
przy pomocy termometréw ,,minimum", wycechowa-
nych podobnie, jak zwykly termometr rteciowy,
z dokfadnoscig do 0°.2, pozatem dla gruntowniej-
szego zbadania czynnikow, wptywajacych na wielko$é
poprawki, badania te powinny by¢ dokonane takze
laboratoryjnie.

Badania takie przeprowadzat Grundmann
we Wroctawiu. Utrzymywat on np. termometry mi-
nimalne napetnione réznemi cieczami przez 48 go-
dzin w temperaturze 35°ico kazde 6 godzin w cig-
gu tego czasu kontrolowat potozenie punktu zero-
wego. Rezultaty przytoczone sg w ponizej zatgczo-
nej tabliczce. ’)

¥ W. Grundmann. (Jber die Nullpunktsanderung
der Thermometer in Abhangigkeit der Rlterung von Glas und
Temperaturindikator unter besonderer Beriicksichtigung der
mn der Meteorologie vorkommenden Temperaturbereiche. Rnn.
der Hydr, und mar. Met. 62, 1934, str. 488.

Tab. V.

Depresja punktu zerowego w termometrach
cieczowych wg. Grundmanna.

Nullpunktdepression in Fliissigkeitsthermometer
nach Grundmann.

Godziny — Stunden
Ciecz — Fliissigkeit
0 6 12 18 24 36 42 48

-03 -03 -04 -04 -06 -06 -0.7 -0.7
0.0 -0.3 -04 -0.7 wyrazne kroplel
-0.1 -01 -01 -0.2 -0:2 -0.3 -0.3 -04

Toluol
Alkohol etylowy
Alkohol amylowy

Depresja punktu zerowego naskutek przede-
stylowywania sie cieczy dochodzita tu, jak widzimy,
do 0°.7.

Scisle fizykalnie rzecz traktujac, poprawka po-
rownawcza obliczona przez proste odjecie od wska-
zania termometru ,,suchego” wskazania termometru
»minimum", umieszczonego wraz z pierwszym
w klatce angielskiej, dokonane na podstawie row-
noczesnych odczytan obu przyrzadéow w zwyktych
terminach obserwacyjnych i dodawanie tej
poprawki do minimum temperatury, ktore, jak wia-
domo, wypada zwykle tuz przed wschodem stonca,
nie jest bez zarzutu, albowiem zbiornik termometru
»minimum" nie jest umieszczony na tej samej wy-
sokoséci co zbiornik termometru ,,suchego™ (zwykle
nieco nizej) nie zawsze wiec oba zbiorniki znaj-
dujg sie w tych samych warunkach termicznych.
Pozatem poprawka poréwnawcza, jak zaznaczono
wyzej, nie jest statg; zmienia si¢ ona, cho¢ nie-
znacznie, z godziny na godzine, wiasciwie wiec na-
lezatoby za poprawke poréwnawcza do minimum
dobowego temperatury uwaza¢ réznice miedzy
wskazaniami obu termometréw wyznaczong na pod-
stawie odczytan w porze wystepowania minimum
dokonanych. Niestety ze wzgledéw technicznych
podobny sposéb wyznaczania poprawki jest w prak-
tyce niemozliwy do zastosowania. Trzeba sie z ko-
niecznosci uciec do odczyta terminowych. Stosun-
kowo wazniejsze sg poprawki z terminu rannego
i wieczorowego jako odpowiadajgce odcinkom wzno-
szenia sie i opadania krzywej dobowej biegu tem-
peratury.

W Polsce od kilku lat poprawki poréwnawcze
obliczane sg jako $rednie miesieczne réznice wska-
zan termometru zwykiego wzgledem stupka toluolu
termometru ,,minimum"”, odczytanych podczas pierw-
szego i trzeciego terminu obserwacyjnego (godz. 7
rano i 9 wieczorem wg. czasu miejscowego),l) przy-

"y To znaczy, ze jesli termometr zwykly wskazuje np.
10°.4, a stupek toluolu 10°.l, rdznica (poprawka poréwnawcza)
wynosi -j-0.3.



czem rdznice zbytnio odchylajace sie od najblizszych
sg pomijane. W podobny sposdb wyznaczane sg po-
prawki poroéwnawcze na sieci rosyjskiej od samego
prawie poczatku jej istnienia. Natomiast na sieci
niemieckiej jest nieco inaczej. Poprawek poréwnaw-
czych tam sie nie oblicza. Instrukcja meteorologicz-
na niemiecka przewiduje obowigzkowe poréwnywa-
nie na kazdej stacji wskazan stupka toluolu ,,mini-
mum" i wskazan termometru zwyklego trzy razy
w miesigcu (w odstepach dziesieciodniowych), jed-
nak nie w godzinach obserwacyj terminowych, lecz
w godzinach 972 — 11 rano. JeSli roznica wynosi
nie wiecej niz 0°.3, termometr ,minimum" uwaza
sie za dobry i wyniki pomiaréw, tym termome-
trem dokonanych idg do druku, o ile natomiast
réznica wynosi wiecej niz 0°.3, termometr uwaza
sie za nienadajacy sie do uzytku i wymienia sie go
na inny.

Obnizanie sie punktu zerowego wskutek prze-
destylowywania sie toluolu, nie wyczerpuje wszyst-
kich niedogodnosci, z jakiemi trzeba sie liczy¢ przy
postugiwaniu sie termometrem ,minimum” toluo-
lowym.

Z badan cytowanego wyzej Grundmann’a
okazato sie przedewszystkiem, ze mimo to, ze jakkol-
wiek termometry meteorologiczne wyrabiane sg z t. zw.
normalnego szkfa jenajskiego, gwarantujgcego jakoby
stalo$¢ potozenia punktu zerowego skali, niemnigj
jednak i w nich punkty zerowe podlegaja z biegiem
czasu przesunieciom w kierunku gornej czesci kapi-
lary (podwyzszeniu) naskutek kurczenia sie szkia,
wywotanego zmianami strukturalnemi, jakie z bie-
giem czasu w masie szklanej zachodzg. Okazato sie
dalej, ze, o ile chodzi o termometry cieczowe —
zmiany strukturalne zachodzg nietylko w szkle, ale
i W masie samej cieczy. Zachodzi tam mianowicie
asocjacja drobin (polimeryzacja), ktoéra powoduje
kurczenie sie cieczy i przesuniecie punktu zerowego
wdét (depresje punktu zerowego).’) O ile jednak we-
diug badan Grundmanna przesuniecie sie punktu
zerowego wskutek kurczenia sie szkia wynosi 0°.1—
0°.2 po 15 latach funkcjonowania termometru, o tyle
przesuniecie spowodowane kurczeniem sie cieczy do-
chodzito do 1°.0—2°.0 juz po 4'/2 roku funkcjonowania.

) W 2zwigzku z polimeryzacjg pozostaje m. in. stopniowe
przyjmowanie przez bezbarwne z natury ciecze z6ttawego odcienia.
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Ciekawg jest rzecza, ze na szybkos¢ polime-
ryzacji poza wysokoscig przedzialu temperatury,
w ktérej termometr przebywa, wywiera znaczny
wplyw dziatanie Swiatta. Grundmann dokonat
miedzy innemi takiego eksperymentu. Serje nowych
termometrow cieczowych, napetnionych réznemi cie-
czami, poddat sprawdzeniu i ustalit poprawke poto-
zenia punktu zerowego dla kazdego termometru.
Po uptywie 6 miesiecy termometry zostaty ponow-
nie sprawdzone. Jeden z nich jednak tuz przed
sprawdzeniem poddany zostat w ciggu 150 godzin
dziataniu osramowej lampy niebieskiej ,,Vitalux®
z reflektorem parabolicznym. Depresja punktu ze-
rowego w tym termometrze wzrosta z —0°5 do
—1°4, a wiec blisko o 1°.0, podczas gdy w ter-
mometrach nienaswietlanych zmiany depresji za czas
6 miesiecy wynosity 0°.1--0".3.

Dodajmy jeszcze, ze przesuniecia punktu zero-
wego w termometrze toluolowym mogg by¢ spowo-
dowane domieszkami toluolu (najczesciej aceton).

Powyzsze krotkie zestawienie wiasciwosci fizycz-
nych termometru ,,minimum™ toluolowego, wyjasnia
nam, ze wskazania tego termometru pod wzgle-
dem swej ScistoSci i dokladnosci wyraznie uste-
pujg wskazaniom termometru zwyklego rteciowe-
go 2. W zwigzku z tern wydaje sie nam zrozu-
miatg wzglednos¢ danych, dotyczacych minimum
temperatury. Wezmy chocby taki przykfad. Jak wia-
domo, dla celéw rolniczo - meteorologicznych jest
bardzo wazna $rednia ilo$¢ dni z przymrozkami (dni
Zz min. temp. < 0°). Dane te nie moga pretendowac
do catkowicie doktadnych z uwagi na niedoskona-
tos¢ samego termometru, pozatem z uwagi na ewen-
tualng odmienno$¢ metody obliczania wzgl. popra-
wiania danych dotyczacych temperatury ,,minimum®,
zaleznie bowiem od uwzglednienia czy nieuwzgled-
nienia poprawki poréwnawczej, minimum tempera-
tury moze sie okaza¢ powyzej lub ponizej zera,
a w zwigzku z tern dany dzien moze by¢ lub tez
moze nie by¢ zaliczony do dni z przymrozkami,
stad statystyka tych dni moze wykaza¢ pewne roz-
bieznosci (np. statystyka dni z przymrozkami wi/g
danych sieci polskiej i niemieckiej).

2) Konsekwencjg tego jest wiasnie mniej szczegdtowa
podziatka termometru ,,minimum"” w stosunku do termometru

zwyktego.
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Notatki — Notices.

Obserwacja zjawiska halo z dn. 28.11—1L.11I
1935. Dnia 28 lutego 1935 r. pomiedzy godz. 13.10
i 15.30 czasu $r.-eur. Dr. J. Pagaczewski w Ob-
serwatorjum flstronomicznem w Poznaniu zaobser-
wowat skojarzenie zjawisk halo, ztozone z pierscieni
0 promieniu 22° i 46°, poziomego kregu przysto-
necznego z dwoma storicami pobocznemi 22° oraz
matego odcinka gornego tuku, stycznego do pier-
$cienia 22°. O godz. 15, w miare obnizania sie tar-
czy stonca, pojawit sie intensywnie $wiecacy piekne-
mi barwami teczy gorny tuk, styczny do pierScienia
46°. Précz tego Dr. Pagaczewski zaobserwowat
rzadko ukazujace sie przeciwstonce poboczne (lewe)
w odlegtosci 120° od storica. Dnia nastepnego po-
goda w Poznaniu ulegfa pogorszeniu i spadt deszcz
ze $niegiem.

Sam zespot zjawisk nie jest osobliwoscia, gdyz
zdarza sie go obserwowa¢ do$¢ czestol) (z wyjatkiem
rzadkich przeciwstonc pobocznych), natomiast rzecza
godng uwagi w tym wypadku jest to, ze prawie iden-
tyczne skojarzenie tych zjawisk zaobserwowano dnia
nastepnego w innych punktach kraju. | tak np. dnia
! marca 1935 o godz. 9.15 Dr. Jan Mergentaler
we Lwowie (Zakfad flstr. U. J. K) zanotowal tez
same elementy zjawiska z tern, ze tuk gorny, stycz-
ny do pierScienia 22°, byt lepiej wyksztatcony, niz
w Poznaniu, braklo natomiast przeciwstonca po-
bocznego. Bardzo interesujacy opis i rysunek tegoz
zjawiska halo nadestat réwniez St. Frankowski
S.J., obserwator Stacji Met. przy Gimnazjum ks. ks.
Jezuitébw w Pinsku. Obserwowano je tam 1-go mar-
ca miedzy godz. 7.30 i 11-3. Odznaczato sie znacz-
nem natezeniem Swietinem (storica poboczne jako
,»oSlepiajagce plamy") i czystoScia barw. Ponadto
zastuguje ono na uwage i z tego wzgledu, ze réw-
noczesnie wystgpity oba przeciwstorica poboczne
120°; temsamem obserwacja jednego z tych prze-

) M. inn. obserwowat go autor w Warszawie dn. 27-go
kwietnia 1935 r. o godz. 17.15.

ciwstonc, dokonana w Poznaniu, zostata potwier-
dzona w innym punkcie kraju. Niektére sposrod
tych zjawisk, mianowicie krag 22° ze stoncami po-
bocznemi oraz silnie Swiecgcy tuk styczny do pier-
Scienia 46° (jednak pod nieobecno$¢ samego pier-
$cienia) zanotowano na Stacji Meteor. Krupiec pod
Brodami dn. 1111 w godz. od 6.25 do 11-ej.

Ze spostrzezen tych wynika, ze typ chmur,
ktére spowodowaly powstanie tego zespotu zjawisk,
objat znaczng cze$¢ kraju, przesuwajac sie przytem
z zachodu na wschod ze zboczeniem ku potudniowi
w ciggu jednej doby. Naturalnie zjawisko to nie
moze by¢ brane za jaka$ ,,zapowiedz niezwyktych
wypadkow", jak to je komentowata ludno$¢ w Pin-
sku. Sg to poprostu obrazy stonca, odbite lub zata-
mane w krysztatkach lodu, tworzacych chmure. Po-
niewaz zjawisko odznaczato sie silnemi barwami,
nalezy wnioskowac, ze krysztatki miaty dos$¢ duze
wymiary i byly prawidlowo zbudowane w postaci
stupkéw szesciobocznych.

Jak wiadomo pierScien 22° wraz ze swemi
stoncami pobocznemi i tukiem stycznym powstaje
przez zatamanie sie promieni stonecznych w pryz-
matach o kacie tamigcym 60°, utworzonych przez
dwie do siebie nieprzylegte S$cianki boczne krysz-
tatkow lodowych. Pierscien za$ 46°i jego tuk stycz-
ny powstajg w tychze krysztatkach, lecz przy przejs-
ciu promieni przez pryzmaty o kacie 90°, utworzo-
nym przez jedng ze $cian bocznych i podstawe (stupki
sg bowiem Sciete). Wedlug fl. Wegenera ten
ostatni tuk moze powsta¢ tylko przy wysokosciach
stonca mniejszych od 32° osigga za$ maximum
Swiatta przy wysokosci 22°. Czyste barwy teczowe
pierécienia 46° i jego tuku sg wyjasnione dwa razy
wiegkszg ich szerokosciag w stosunku do szerokosci
pierScienia 22°. Bialy krag przystoneczny powstaje
poprostu przez odbicie promieni od zewnetrznych
powierzchni $cian krysztatkéw, opadajgcych w poto-
zeniu pionowem. Co za$ dotyczy powstawania prze-
ciwstonc pobocznych 120°, to zdania uczonych sg
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jeszcze podzielone. Mascart twierdzi, ze powstaja
one wskutek dwukrotnego odbicia i zatamania pro-
mieni w zwyktych krysztatkach lodowych.

W opisanym zespole zjawisk owe przeciwstonca
poboczne nalezy uwaza¢ za najbardziej godne uwagi,

ze wzgledu na ich rzadkosc.
Dr. E. S.

Stacja Magnetyczna na Wyspie Niedzwie-
dziej. Prowizoryczng sie¢ geofizyczng 2-go Roku
Polarnego 1932—33 w europejskim wycinku flrktyku
stanowity stacje: rosyjskie—na Nowej Ziemi i Ziemi
Fr. Jozefa, austryjacka—na w. Jan Majen, szwedzka—
na Spicbergenie i prawie centralnie miedzy niemi
potozona stacja polska na Wyspie NiedZwiedziej
(Bjérnoya).

Jako punkt dla stacji magnetycznej, W. Niedz-
wiedzia, reprezentujgca niejako pd&t miljona kilo-
metréw kwadratowych oceanu, z ktoérego systema-
tyczne dane obserwacyjne magnetyzmu ziemskiego
sg nieosiggalne, posiada wcale pomysine warunki
dla pomiaréw. Stabo zakidcona ptyta paleozoiczna,
prawdopodobnie niezwigzana z garbem $rodkowo-
atlantyckim, tak czynnym wulkanicznie, powinna
by¢ wolna od powazniejszych lokalnych anomalij
magnetycznych.

Réwniez dos¢ pomyslnie przedstawia sie spra-
wa izotermji, tak pozadanej dla wszelkich Scislejszych
pomiaréw geofizycznych.

Klimat termiczny wyspy, z prawie catkowitym
brakiem bezposredniego ustonecznienia, z niewielka
(00!5°C) $r. amplitudg roczng, zupetnie nieznaczng
dzienng i tagodzonemi przez ciepte morze atakami
mroznego powietrza arktycznego, bytby bliski ide-
atu, gdyby nie wielka ruchliwo$¢ powietrza, wyraza-
jaca sie w b. wysokiej (~10 m/sek.) Sredniej szyb-
kosci wiatru, zwlaszcza w zimie, ktéry wzmaga ochia-
dzanie i pobudza przyrzady do drgan trudnych do
usuniecia.

Stacja, ktorej instalacje rozpoczeto z koncem
sierpnia 1932, dawata zapisy juz od poczatku paz-
dziernika 1932 az do potowy sierpnia 1933 bez
wiegkszych przerw. Dwa zespoty warjometréw syste-
mu La Coura, piszacych na papierze Swiattoczu-
tym, notabene b. celowo i ekonomicznie zbudo-
wanych — dziataty w na ten cel przerobionym bu-
dynku drewnianym, zastanym na Wyspie. Magneto-
metr (teodolit) wizualny do pomiaréw bezwzgled-
nych, pozwalajacych ustalic warto$¢ reperéw na
paskach samopiséw, zainstalowano w solidnym na-
miocie zdata od budynkoéw i linij elektrycznych.

Magnetometr ten, typu klasycznego, pozwala-
jacy mierzyé: sktadowag poziomg (1/), deklinacjg (D)
i — zapomocg odpowiedniej przystawki z wirujgcg
cewka i kotem pionowem — inklinacjg (/), z ktérej
fatwo otrzymaé sktadowag pionowg (Z), niezupetnie

nadawat sie do warunkéw ekspedycyjnych, wyma-
gajac dtugich seryj pomiarowych, ktoére przy duzej
zmiennosci elementéw mierzonych, mrozie, utrud-
niajagcym precyzyjne ruchy obserwatora i b. skgpem
oSwietleniu naftowem, przeciggaty sie prawie do
10-ciu godzin.

Przy opracowaniu materjatu, rozpoczetem jesz-
cze w czasie ekspedycji, natrafiono na trudnosci ze
statemi instrumentalnemi tego przyrzadu, ktory,
cho¢ nosi nazwe bezwzglednego, wymaga poréwna-
nia z przyrzagdami obserwatorjum magnetycznego,
ktére majg swe state, wielokrotnie doktadnie wyzna-
czone.

Woprawdzie juz przed wyjazdem na W. Niedz-
wiedzig porownano ten przyrzad w Obs. Magn.
w Rude Skov pod Kopenhaga, jednak pozZniejsze
zmiany uczynity te porOwnania bezwartosciowemi
i po powrocie z wyprawy powtorzono je w Obser-
watorjum Magnetycznem w Swidrze pod Warszawa,.

Ostatecznie wyliczono wartosci skfadowych po-
la magn. na W. NiedZz. obserwowanych tym przyrzg-
dem. Oto ich $rednie wraz z przypuszczalng doktad-
noscia:

9.500 7 2'3'"W 79'30 51.600 7
+ 77 + 2 + 1 + 70 7

Wartosci te dobrze zgadzajg sie z dotychczas
extrapolowanemi, gdyz nigdy uprzednio stacja mag-
netyczna na W. NiedZwiedziej nie dziatala, choc
poszczegOlne pomiary, zwilaszcza dla celow prak-
tycznych (geologja), czyniono tacznie ze zdjeciem
topograficznem z ramienia N. Snalbard og Ishavs
Undersokelser. Wartosci dla (7) i (Z) odnoszg sie
tylko do czerwca, lipca i sierpnia 1933 r., gdyz
w okresie zimowym, z powodu uszkodzenia obydwu
posiadanych przez ekspedycje galwanometréw, po-
miarow inklinacji nie wykonywano. Dodam, Ze
posSwiecitem wiele czasu w zimie 1932 — 1933 na
proby, badZzto wykonania galwanometru, badztez
innych aparatur, mogacych go zastgpi¢. Prymityw-
nemi $Srodkami ekspedycji otrzymane rezultaty, choc
ciekawe, nie znalazty jednak praktycznego zastoso-
wania.

Ciekawie przedstawia sie materjat, dostarczony
przez samopisy. Dotychczas opracowano zapisy ze-
spotu normalnego (15 mm/godz.). Odczytano, liczac
od reperdw, Srednie godzinne wszystkich trzech ele-
mentdéw, maxima i minima dzienne, oraz zapisy ter-
mografu, piszacego na tym samym pasku, dla re-
dukcji wplywu temperatury juz i tak kompensowa-
nego automatycznie specjalnem urzadzeniem. Dla
kontroli metody: oceny wzrokowej Srednich z danego
przedziatu, jakg sie postugiwano przy odczytywaniu



$rednich godzinnych, odczytano tg samg metoda

$rednie 6-cio godzinne i wyniki poréwnano.
Utworzone nastepnie $rednie dzienne w swym

przebiegu rocznym dajg ciekawy obraz. Dla dekli-
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Interesujgco zapowiada sie zwigzek miedzy za-
ktéceniami w rozchodzeniu sie naturalnych fal her-
zowskich, czyli t. zw. trzaskbw radjowych, reje-
strowanych przez atmoradjografy na Wyspie Niedz-

Srednie miesieczne elementéw pola magnetycznego ziemi

na Wyspie NiedZwiedziej w Roku Polarnym 1932/33.

X Xl Xl ! Il 0 v \Y Vi VI VIl Srednio

H  (95107) (95057) (948b7) 94897 94787 94987 95047 95077 95047 95057 (94947) 94977
Dw (I°57'0) 1°56'6 (1°55'6) 1°55'0 1I54'3 1°54'2 1°51'8 1°535 1°52'5 1°517 (I°50'3) 1°539
Z  (516797) 516547 (516347) 516417 516267 516227 516277 516397 516477 516647 (516557) 516437

A (2412) (2114) (2805) 2184 2602 2626 2848 2412 2027 1958  (2114) 2389
nacji zaznacza sie tu znaczna zmiana wiekowa wiedziej, a aktywno$cia magnetyczng i zorzy po-

<> 8'/rok), dla Z za$ dos¢ wyrazna fala roczna, ktora
nawet wiele trudnos$ci nastreczata przy opracowaniu,
gdyz wobec braku, jak juz zaznaczylem, pomiaréw
bezwzglednych mozna byto przypisywac jej nature
instrumentalng (termiczng), dopiero pordéwnanie
z okolicznemi stacjami zdecydowato 0 jej istotnym
charakterze.

Aktywnos¢, czyli wielko$¢ zaktdcenia normalne-
go przebiegu, reprezentuje do$¢ dobrze przyjeta

_ B HRh + ZRz
w Sztokholmie w 1930 wartos¢ A —--- ,nnnn—>5----1

10.000 7-
gdzie (/'/f ~Anax. dobowe ~Anin. dobowe)' anato
gicznie Rz.

Krzywa, przedstawiajgca te wartos¢ w przebie-
gu rocznym, wykazuje b. ciekawg perjodycznosc
0 okresie 27 — 29 dni, ewentualnie potowie tego
okresu. Perjodyczno$¢ ta wystepuje specjalnie
przejrzyscie po wyrownaniu oryginalnej krzywej przez
5-dniowe $rednie konsekutywne:

n+4

n

gdzie wskaznik n jest numerem porzadkowym dnia.

Okres 27 — 29 dni narzuca mys$l o zwigzku
ze stoncem, ktérego aktywne pasy o szerokosciach
heljograficznych od +25° do + 35° posiadajg obrot
synodyczny wiasnie od 27.7 do 28.7 dnia.

Okres ten w aktywnos$ci magnetycznej sygnali-
zujg roéwniez i inne Stacje Roku Polarnego.

larnej, czego opracowanie jest w toku.

Duzg prace nastrecza wyznaczenie z zapisOw
szybkiego magnetografu (00 180 mm/godz.) z duzg
doktadnoscia (2—5 sek.) poczatkow, t. zw. Sud-
den commencements (SC), czyli gwattownych, pra-
wie niecigglych w czasie, zmian wartosci pola mag-
netycznego, zwiaszcza jego sktadowej poziomej, od
ktérych zaczyna sie t. zw. zaklocenie polarne.

Drobne réznice w czasie zjawienia sie (SC)
miedzy odlegtemi stacjami (najlepiej o pét obwodu
kuli ziemskiej) pozwalajg obliczy¢ szybko$¢ i ksztatt
czynnika zaktdcajgcego, prawdopodobnie gromad
korpuskutow elektrycznych, pochodzgcych od stonca,
a oscylujagcych w polu magnetycznem ziemi.

U7. Lysakowski.

Zima w maju. W ostatnim dniu kwietnia
i w pierwszych dniach maja biezacego roku obser-
wowaliSmy na calym obszarze Polski bardzo silny
nawrét chiodu, ktéry dnie wiosenne — zazwyczaj
juz ciepte — przeksztalcit w pore zimowa.

Swiat roslinny powotany do zycia wiosng, zo-
stat zahamowany w swym rozwoju znacznym spad-
kiem temperatury, a obficie spadty $nieg pokryt
wszystko bialg szats.

Najsilniejszy spadek temperatury notowano
w nocy z dnia 2-go na 3-ci maja, podczas ktorej
poszczegblne minima wynosity: —9° w Plonsku,
—8° w Warszawie, —7° w Pucku, —6° w Toruniu,
Skierniewicach, Gréjcu i Radomiu. W Tatrach nato-
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miast najnizsze temperatury notowano juz nocy po-
przedniej: —12° na Hali Gasienicowej i —18° przy

Fot. Jurkiewicz.

Ogrod w Brwinowie po obfitych $niegach w dn. 2 maja 1935 r.

Kronika —

Prace badawcze, prowadzone przez Oddziat
Stacyj Panstwowego Instytutu Meteorologicz-
nego. W ciggu ostatniego roku oprécz swych za-
je¢ normalnych Oddziat Stacyj P.I.M. podjat szereg
prac badawczych, dotyczacych klimatu Polski, a in-
teresujgcych przedewszystkiem rolnictwo i dziaty
gospodarstwa narodowego z niem zwigzane.

I. Spostrzezenia nad gradami w Polsce, pro-
wadzone od roku 1930, a oparte nietylko na obser-
wacjach stacyj meteorologicznych (16CO0 stacyj), lecz
réwniez na doniesieniach korespondentéw rolnych
Gt. U. St. (6600) i inspektorow i taksatorow Towa-
rzystw Ubezpieczeniowych, pozwolity obecnie podjgé
szczegotowe badania nad rozkiadem geograficznym
i czestoscig gradow na obszarze kraju. Opracowano
juz wartosci Srednie dla okresu 5-cioletniego 1930—
1934 i rezultaty w najblizszym czasie zostang ogto-
szone.

Wyniki sg bardzo ciekawe.

Pierwsza, juz opublikowanal) praca, dotyczaca
gradéw w wojewddztwie tarnopolskiem wykazata, ze
istniejg miejscowosci, gdzie corocznie notowana jest

Y R. Guminski. Grady w wojewodztwie tarnopolskiem
w okresie 1926—33. Prace P. I. M., Nr. 4. Warszawa, 1934.

Morskiem Oku. Wyzej omawianemu nawrotowi
chtodu towarzyszyty jednoczesnie obfite opady $niez-
ne, ktére w dniu 1-ym maja ogarnety Wilenskie
i rozprzestrzenity sie zwolna ku potudniowemu za-
chodowi, tak, ze 2-go maja $nieg padat juz niemal
w catym Kkraju. Zanik opadu $nieznego nastgpit
w nocy z 2-go na 3-ci maja i juz od rana
cala Polska miata piekng pogode stoneczng, przy
rébwnoczesnym wzroscie temperatury. O intensyw-
nosci opadu $nieznego najlepiej Swiadczyta grubosc
pokrywy $nieznej, ktéra osiggneta okoto 14 cm
w okolicach Warszawy, 17 cm w okolicach Suwatk,
a okoto 20 centymetréw w okolicach tomzy i Pton-
ska. Z powodu dos¢ silnych wiatréw, towarzyszacych
opadom $nieznym, powstawaty zawieje, tworzac
miejscami zaspy $niezne, dochodzace do | metra
grubosci. ,.Zima majowa" ogarneta caly kraj, naj-
bardziej w swych skutkach dotykajgc: warzywa, krze-
wy ozdobne, porzeczki, agrest i drzewa owocowe.
Galezie drzew tamaty sie pod nadmiernym ciezarem
$niegu, ktory, jak to doskonale ilustruje zatgczone
zdjecie, pokryt je grubym, ciezkim catunem.

Si. Kotodziejczyk.

Chronigue.

najwiegksza ilo$¢ wypadkéw gradu. Okazato sie przy-
tem, ze istnieje zalezno$¢ (stwierdzona réwniez we
Francji przez Dauzere’a) miedzy czestoscig gradu
i podtozem geologicznem. Badania byty prowadzone
na mapach 1:100000 i 1:75000.

Jezeli chodzi o caly obszar kraju, to badania
jeszcze nie sg ukonczone. Z tego, co juz dotych-
czas zrobiono, wynika, ze istnieje zwigzek miedzy
szlakami gradowemi i linjami tektonicznemu

Il. W zakresie badan mikroklimatycznych pod-
jete zostaly badania nad mozliwoscig zastosowania
psychrometru flssmanna do pomiaréw tempera-
tury w przyziemnej warstwie powietrza (na wyso-
kosci 5 cm ponad ziemig). Do poréwnan uzyto na-
stepujacych przyrzadéw: a) termometru zwyklego
w drewnianej ostonie, b) termometru zwykiego bez
ostony (odczyty tylko o godz. 7), c) psychrometru
flssmanna, d) termografu umieszczonego w nie-
wielkiej klatce 5 cm nad ziemig, e€) termografu,
umieszczonego 2 cm pod ziemig. Do badan postu-
zyl materjat obserwacyjny za okres 18 miesiecy.

Oprocz obserwacyj wykonano badania labora-
toryjne nad predkoscig pradéw powietrza, wytwa-
rzanych wokét psychrometru flssmann’a, szczegol-
nie ponizej rurki blaszanej, otaczajacej zbiornik in-
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strumentu. Do tego celu uzyty zostat mikroanemo-
metr Hlbrechfa. W najblizszym czasie przepro-
wadzone zostang pomiary poréwnawcze miedzy psy-
chrometrem flssmann’a i termometrem elektrycz-
nym. W tym celu zostat zainstalowany precyzyjny
termometr termoelektryczny, oparty na zasadzie
potencjometru, dostarczony przez firme Northrup
and Leeds w Filadelfji U. S. fl.

Dotyczasowe poréwnania wykazujg, ze psychro-
metr Rssmanna do okreSlania temperatury
w warstwie przyziemnej na wysokosci 5 cm nie
nadaje sie, gdyz: |-o wskutek ssania notuje tem-
perature innych warstw, niz warstwa, na wysokosci
ktérej umieszczamy zbiornik (wcigga powietrze z war-
stwy migzszosci okoto 10 cm), 2-0 ruch wiatraczka
powoduje mieszanie sie powietrza wokot przyrzadu,
CO przy obserwacjach na wys. 1.5 m mozna pomi-
na¢, przy badaniu natomiast temperatury warstwy
przyziemnej posiada ogromne znaczenie.

I1l. Niedawno zapoczgtkowane zostato wieksze
studjum nad wystepowaniem przymrozkoéw wiosen-
nych w Polsce. Ze wzgledu na wiele luk w mater-
jale obserwacyjnym opracowaniem zostat objety
tylko okres ostatnich 10 lat, mianowicie lata 1924—
1933. Za dzien z przymrozkiem przyjeto dzieh z tem-
peraturg minimalng réwng lub nizszg od -f-10.5, de-
finicje dnia z przymrozkiem dostosowano bowiem
do potrzeb i celéw rolnictwa, dla ktérego przede-
wszystkiem opracowanie to jest przeznaczone. Gdy
temperatura minimalna na wysokosci 1.5 m nad
powierzchnig ziemi jest zawarta jeszcze w granicach
od 0° do 1°5, to w warstwie przyziemnej, w ktorej
wiosng odbywa sie wegetacja niemal wszystkich
roélin uprawnych, panuje juz przymrozek.

Dotychczas obliczone zostaty: a) Srednie daty po-
jawiania sie pierwszych temperatur minimalnych =
——1°, —0°5, 0° 0°5, 1°, 1°5, 2° 2°5, 3° bj Sred-
nie wartosci temperatur najnizszych (dziennych i ab-
solutnych), utozone wedtug dekad, c) roznice miedzy
temperaturami minimalnemi Sredniemi i absolutnemi.

Zasadniczym celem opracowania jest, oprocz
obliczenia Srednich, wyznaczy¢ zalezno$¢ miedzy roz-
ktadem geograficznym przymrozkéw i orografja,
pokrywg rodlinng i t. p. Warunki synoptyczne wy-
stepowania przymrozkéw w Polsce wychodzg poza
zakres wzmiankowanego studjum i zostang omoé-
wione tylko w spos6b najbardziej ogdlny.

IV. Jako rozwiniecie i uzupetnienie wymienio-
nych tematéw z mikroklimatologji przeprowadzono
serje dostrzezen celem ustalenia, czy dla zanotowa-
nia temperatury minimalnej przyziemnej warstwy
powietrza mozna uzywa¢ termometru minimalnego
toluolowego wystawionego bez zadnej ostony na
czas od obserwacji wieczornej do obserwacji rannej.
Obserwacje prowadzono na stacji meteorologicznej

Warszawa St. P. w ciggu 18 miesiecy na dwu ze-
spotach termometréw. Jeden zespot skiadat sie ze
zwyklego termometru rteciowego umieszczonego na
wys. 5 cm i termometru minimalnego toluolowego
bez zadnej ostony, wystawianego o godz. 21 i zdej-
mowanego 0 godz. 7. Drugi zespot sktadat sie row-
niez z termometru zwyklego i minimalnego toluolo-
wego, lecz ten ostatni posiadat drewniang ostone
i pozostawat stale na powietrzu. Juz w poczatku
okazato sie, ze przedewszystkiem trzeba wyjasnic¢
kwestje poprawek miedzy wskazaniami termometru
zwyktego i wskazaniami stupka termometru mini-
malnego. Hby otrzymaé podstawe do pordéwnan,,
w ciggu 3-ch nocy wykonywano odczyty wskazan
wymienionych termometréw w odstepach pétgodzin-
nych. Z obserwacyj tych wynika, ze miedzy wska-
zaniami obu rodzajow termometréw istniejg roznice
i poprawki dla termometru minimalnego toluolowe-
go opartej na poréwnaniu z termometrem zwyklym,,
zadng miarg pomija¢ nie mozna.

Co do zasadniczego tematu badan, mianowi-
cie, co do mozliwosci uzywania termometru mini-
malnego nieostonietego dla oznaczania temperatury
najnizszej w przyziemnej warstwie powietrza, zada-
walajagcych wynikdw dotychczas nie osiggnigto. Dal-
sze obserwacje i pomiary poréwnawcze, zwilaszcza
przy pomocy przyrzadéw elektrycznych, sg w toku,,
wzglednie zostang w najblizszym czasie podjete.

V. Na zapotrzebowanie prywatne zostaty
ostatnio przedsiewzigte badania mikroklimatyczne
na obszarze débr Szutrominice na brzegu Dniestru
na Podolu. Dobra te znajdujg sie na wznoszgcym sie
okoto 150 m nad poziomem rzeki, stromym brzegu
jaru, zwroconym ku potudniowi. Grunty te nadajg sie
szczegOlnie na zatozenie winnic, plantacji melonéw,,
sady brzoskwiniowe, wzglednie pod uprawe tytoniu.

VI. Podjeto opracowanie monografji o tempera-
turze powietrza w Polsce, pod katem widzenia rolni-
czo-meteorologicznym. Wedtug pierwotnego planu
chciano sie oprze¢ na serji spostrzezen z okresu
1886 — 1935 = 50 lat i w zwigzku z tern zostaty
dokonane odpisy spostrzezen nad temperaturg po-
wietrza ze wszystkich stacyj, funkcjonujacych w Pol-
sce i w przylegtych obszarach krajow o$ciennych,
za prawie caly powyzszy okres (do roku 1934).
Obecnie jednak w zwigzku z uchwatg Miedzynaro-
dowej Komisji Klimatologicznej, zalecajagca opiera-
nie sie¢ na danych z okresu 1901 — 1930 przy kres-
leniu  map klimatograficznych, zdecydowano sie
ten okres (1901 —1930) przyja¢ ze podstawowy przy
opracowaniu temperatur Srednich dobowych i mie-
siecznych. Temperatury minimalne zostaty czesciowo
juz opracowane z racji studjow nad przymrozkami,
(patrz wyzej) za okres 1924—1933, opracowania tem-
peratur maksymalnych dotgd nie zaczeto.



