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. Zmienno$¢ Kklimatu ziemskiego w czasach
historycznych.

Niepospolity interes, jaki wigze sie z pytaniem,
czyli klimat ziemski ulega zmianom, jest zbyt wymo-
wnym sam przez sie. aby sie nad nim blizej nalezato
nam rozwodzi¢. Tern wiecej apeluje on tez przy ba-
daniu tego pytania do Swiadectw S$cisle umiejetnych,
z ktorych znowu najwymowniejszemu niezawodnie by-
tyby daty, zaczerpniete ze spostrzezen w tych czasach
historyi ziemi, w ktérych cztowiek wystgpit juz jako
baczny obserwator otaczajgcej go przyrody i pilny
spisywacz jej dziejow. Tymczasem, wyzna¢ nalezy,
meteorologija. bedgc sama stosunkowo nader miodg
jeszcze umiejetnoscig, nie rozporzadza po dzi$ dzien
dos¢ rozlegtym w tej mierze materyjatem, nie po-
siada spostrzezen i dat z dluzszego szeregu stuleci
a tern samem z tem wigkszemi ma do walczenia tru-
dnosciami tam, gdzie, jak w dzisiejszych wiasnie ba-
daniach nad klimatem ziemskim, coraz zywsza daje
sie czu¢ potrzeba dat o ile mozna z jak najwiekszej
ilosci stacyj meteorologicznych a w tych znowu z jak
najdtuzszych peryjodoéw czasu.

W takim stanie rzeczy, nie dziwna, ze fizycy
i meteorologowie, oparci na obserwacyjach i zapiskach,
zaledwie dopiero z jednego pochodzacych stulecia,
sktaniali sie az po niemal ostatnie lata i skianiajg
jeszcze poniekad poczytywa¢ klimat ziemski w czasach
historycznych za staty i niezmienny. Amerykanin
Dbaeeb wykazat n. p. ze w ciggu lat 1817 do 1867
rzeka Hudson rok rocznie na 90 do 94 dni pokrywa
sie lodem, ze zatem w tymze czasie cieptota w Sta-
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nach Zjednoczonych nie zwiekszyta sie ani zmalala
Podobnie przekonano sie tu i owdzie w Stanach Zje-,
dnoczonych jak niemniej w Paryzu, ze i roczna ilos¢
opadéw pozostaje mniej wiecej tg sama. ') Takze
Szwajcar Durowa, rozbierajgc dawne podania o pro-
dukcyi oliwy w Szwajcaryi, przyszedt do przekonania,
ze dzisiejszego braku drzew oliwnych w Szwajcaryi
bynajmniej nie nalezy ttdmaczy¢ zmiang klimatu wtymze
kraju, bo nigdzie w dawnych podaniach nie ma wy-
raznej wzmianki o drzewie oliwnem tylko o oliwie,
a ta mogta by¢ pozyskiwang i z orzechdw; niemniej,
dodaje, dzisiejsze opOznienie sie czasu winobrania
w kantonie Waadt nie jest tego rodzaju, by z niego
dato sie wnosi¢ na zmiane klimatu. Z okolicznosci,
ze w wiekach XVII i XVIII pojawity sie w Alpach
lodniki tam, gdzie o nich wprzdd nie wspominano, ro-
wniez dorywczym bytby wniosek, ze klimat Alp sie
zmienit, skoro wiadomo znowu, ze inne lodniki alpejskie
systematycznie sie cofajg. Podobnie zjawisko, ze granica
lasow w Alpach ulegta znacznemu juz obnizeniu, bo
wynoszagcemu okoto 100 metrow, moze by¢ raczej na-
stepstwem tepienia ich czescig przez samych mieszkan-
cow czescig przez pasace sie bydlo. Zresztg i przed-
siewziete obliczenia Sredniej temperatury rocznej
w niektoérych miejscowosciach Stanéw Zjednoczonych,
w Berlinie i w Bazylei nie wykazaly namacalnych
zmian cieptoty. W tem wieksze zdziwienie wprawit
tez meteorologdbw Glaisher, dyrektor meteorologi-
cznego dziatu ohserwatoryjum w Greenwich, dopa-
trzywszy sie od r. 1770 do r. 186) w Greenwich

) J. Hann Bericht lber die Fortschrltte der ge Jg %rag
eteorolo%e W Behma Geographisches h

J.
M
VI'Bd, 1876, str. 10— 1L
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wzrostu $redniej temperatury rocznej od 8-°7 C do 9-°4
C. Tymczasem jest rzeczg niewatpliwa, co zresztg
i w Karlsruhe spostrzezono, ze temperatura powietrza
wséréd muréw miasta jest cokolwiek wyzszg anizeli
zewnatrz miasta, tak, ze jedno i tozsamo obserwator
ryjum, dawniej lezace poza obrebem muréw miasta,
ujrzawszy sie z czasem skutkiem rozszerzenia sie
miasta pos$rdd jego muréw, musi tern samem notowac
Wyzszg temperature powietrza.

Z tern wszystkiem, jak to tatwo uzna¢, wszyst-
kie tego rodzaju poszukiwania i obliczenia zbyt matym
stosunkowo rozporzadzajg jeszcze zasobem dos$wiad-
czen, azeby mogly dojs¢ do innych rezultatow, anizeli
te, do ktorych wiasnie doszty. Tern bardziej maleje
ich znaczenie, jezeli zwazy sie, ze caty szereg innych
spostrzezen wyrazny im zadaje klam. Wprawdzie
i Abago, dostrzegiszy, ze granice rozpostarcia sie
palmy daktylowej i winorosli w Palestynie pozostaty
od 30 wdekéw do dzi§ dnia niezmiennemi, orzekt, ze
klimat Palestyny w szczeg6lnosci, a klimat ziemi
w ogéle nie mogt uledz zmianie w czasach history-
cznych. I w rzeczy samej by¢ tatwo moze, ze $rednia
cieptota roczna Palestyny pozostata takg sama, jakag
byta za panowania krélow zydowskich. Zkadinagd
wszakze jest rzeczg réwnie pewng, ze klimat Pale-
styny mimo tego zmieni¢ sie rnusial, bo oto przed
3000 lub 4000 lat rozposcieraty sie tamze znaczne lasy
zamieszkate przez niedzwiedzie, i zyzne tgki i past-
wiska, ozywione mnogiemi trzodami bydta, podczas gdy
dzi$ tenze sam kraj, niegdys ,,ptynacy mlekiem i mio-
dem*, nie otrzymuje nawet dos¢ opadéw atmosfery-
cznych, aby sie na jatowym gruncie wytworzy¢ mogta
chocby cienka tylko warstwa humusu. Nie w lepszych
warunkach znajduje sie dzi$ Egipt. Ruiny kwitngcych
tam niegdy$ miast zagrzebane sg obecnie wsrdd spiektych
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piaskow, podczas gdy obszar uprawnego dawniej grun-
tu zmniejszyt sie nieposlednio na rzecz pustyni,
stopniowo doline Nilu najezdzajgcej, tak, iz wielbtad,
nieznany jeszcze starym Egipcyjanom, stat sie juz
niezbednym w panstwie dzisiejszych wicekrdlow. Ale
i w innych krajach nie brak $ladéw i Swiadectw
zasztych w czasach historycznych walnych mody-
fikacyj klimatycznych. Oto przedewszystkiem pewne
rosliny juz wiecej tamze nie dojrzewajg, cho¢ o upra-
wie ich w tych krajach wyraznie stare wspo-
minajg kroniki, jak n. p. o winorosli nad zatokg
bristolskg, we Elandryi, w Bretanii francuzkiej, lub
cofnety sie cokolwiek ku potudniowi, jak n. p. drze-
wo oliwne w okolicach miasta Carcassone miato sie
cofng¢ od 100 lat o 15—16 kilometrow ku potu-
dniowi, albo znowu pewne rosliny catkiem juz zaginety
jak trzcina cukrowa w Prowansalii, czerwona jodta
w Irlandyi, brzozowe lasy na Islandyi, na wyspach
Szetlandzkich i w Laponii, w ktérym to ostatnim kraju
sterczg jeszcze tu i owdzie odarte ich szkielety. Na
wschodniem wybrzezu Grenlandyi kwitneta jeszcze
na poczatku XV wieku (r. 1406) osada z 190 wsi
ztozona, ktére wszakze nastepnie wyludni¢ sie musialy,
odkad lodniki cale opanowaty wybrzeze. W r. 1822
ogladat jeszcze Scoresby opustoszate ruiny tych da-
wnych mieszkan ludzkich. W Syberyi dostrzegt znowu
Middendorf, ze w dolinie Jeniseju wieksze drzewa
coraz bardziej cofajg sie ku potudniowi. Takze w We-
grzech sprawdzono, ze niektére rosliny stepowe po-
stepujg wyraznie ku zachodowi, coby S$wiadczyto, ze
w tym samym Kkierunku postepuje klimat stepowy.
Niemniej i w S$rodkowej Europie, jak w Pradze,
Ratysbonie. Hamburgu itd. nagromadzity sie fakty,
ktore kazatyby wnosi¢, ze mrozy nastajag obecnie
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wczesniej, bo w grudniu, podczas gdy styczen jest
cieplejszym niz przed 100 laty. I)

Nielicznym zapewne nalezy nam nazwac szereg
wymienionych co dopiero przyktadéw i stabg bezwat-
pienia bytaby podstawa, jakgby sobie chciat ktokolwiek
z nich zbudowa¢ celem odszukania pewnych trwatych
prawidet zmiennosci klimatu. Mimo to. chochysmy
nawet i tego rodzaju $wiadectwom wszelkiego odmo-
wili znaczenia, ba nawet gdybysmy byli wszelkich dat
obserwacyjnych pozbawieni, czulibySmy sie przeciez
dostatecznie uprawnionymi, nietylko zmienno$¢ klimatu
przyja¢ w zasadzie, ale jg nawet wyttémaczy¢, wyka-
zujac jej przyczyny. Dos¢ nam bowiem zapytaé, czyli
warunki klimatu ziemskiego pozostaja niezmiennemi,
a juz tern samem Znajdziemy odpowiedz, czyli i sam
klimat t. j. og6t przecietnych wartosci rocznych dla
wszystkich zjawisk meteorologicznych w pojedynczych
okolicach ziemi jest wszedzie i zawsze jednaki. Dwo-
jakie za$ rozrézniamy warunki klimatu; jedne ko-
smiczne. drugie czysto lokalne a wiec telluryczne.
Przypatrzmy sie im przeto nieco blizej, a mianowicie
najprzéd kosmicznym.

A) Zmiennos¢ kosmicznych warunkéw klimatu.

Wiadomo, ze praprzyczyng wszelkich zmian
wstanie powietrza, a wiec cisnienia powietrza, wiatrow,
opadéw itd. jest nieréwny rozdziat cieptoty na ziemi,
skoro inaczej, gdyby atmosfera ziemska wszedzie jedne
posiadata temperature, musiataby w niej grobowa za-
panowa¢ cisza i monotonno$¢ wszystkich zjawisk.
Widoczna zatem z tego, ze nie moze byé dla ziemi

X) Porownaj studbr ,Lelirbuch der phyS|kaI Geo ra%hle
und Geoog3e enrn Chur und Le|p2|% i %
Reclus
493 — 7 ulter ,,Kosmlsche P S|k“ str
o S0 st Y
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rzecza obhojetng, jakie ona zajmuje stanowisko w prze-
stworzu wzgledem zrdodla swego ciepta t. j. wzgledem
storica. Tymczasem uczy nas astronomija, ze zaden
z warunkéw kosmicznych, w jakich sie ziemia znaj-
duje wzgledem storica, nie jest statym; owszem
kazdy z nich ulega ustawicznym, peryjodycznym
zmianom. Przedewszystkiem droga, jakg ziemia
w swoim rocznym obiegu okoto storica odbywa w prze-
stworzu. uie jest elipsg o jednej i tej samej zawsze
odsrodkowosci. Skutkiem bowiem wplywu reszty planet
systemu stonecznego na ziemie, odsrodkowo$o ta raz
ro$nie drugi raz maleje, powracajgc mniej wiecej co
50000 lat do swego maximum. Dzi$ wikasnie sie ona
pomniejsza t. j. eliptyczny ksztatt drogi ziemi coraz
bardziej zbliza sie do formy kota, lubo najblizsze
minimum przypadnie dopiero po mniej wiecej 18000
lat, rachujgc od czaséw dzisiejszych. Podobnie nachy-
lenie osi ziemskiej do ptaszczyzny jej drogi, dzi$ wy-
noszace okoto 67°, zmiejsza sie i znowu sie powieksza
w diuzszych peryjodach czasu, lubo cala oscylacyja

miedzy maximum a minimum tego nachylenia zdaje
sie nie wynosi¢ wiecej jak 6°. Obecnie nachylenie to
wiasnie sie pomniejsza i to o kgt 0'47" rocznie czyli
0 kat 47" na jedno stulecie. Takze wielka o$ drogi
ziemskiej czyli t. zw. absyda ciggle zmienia swe po-
tozenie, mianowicie ustawiczny zdradza ruch w Kie-
runku prawidtowym t. j. od Zachodu ku Wschodowi
i to ubiegajagc rocznie o kat 11-3". Wreszcie i punkty
réwnonocne czyli punkty wiosny i jesieni t.j. punkty
przeciecia sie réwnika Swiata z ptaszczyzng ekJiptyki
nie sg state, ale posuwajg sie w kierunku wstecznym
t. j, od W. ku Zach, o kat 50-2" rocznie, tak, ze
w ciggu 25.800 lat obiegajg cate koto. Tern sie tez
ttdmaczy, ze n. p. punkt wiosny, lezacy jeszcze przed
2300 lat w konstelacyi Barana, dzi$ lezy juz w poblizu
konstelacyi Ryb. Poniewaz zas, jak powiedzielismy,
absyda posuwa sie rocznie o kgt 11-3" od Z ku W.,
punkty réwnonocne w tym samym czasie 0 kat 50 2"
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ale w kierunku wstecznym, wiec wynika z tego, ze
jeden koniec absydy t. j. perihelium zbliza sie — jak
wilasnie obecnie — o kgt 61-5" do punktu wiosny,
drugi za$ t. j. aphelium przybliza si¢ o tylez do punktu
jesieni, tak, ze peryjod catego obiegu absydy i pp.
réwnonocnych razem wynosi 21000 lat.

Nie wchodzac w ttdmaczenie tych arcyciekawych
zjawisk kosmicznych, — bo¢ nie jest to rzecza niniejszej
rozprawy —, ale zastanawiajgc sie tylko nad najc.ha-
rakterystyczniejszg wtasnie a wspélng im wszystkim
whasciwoscig, t. j. peryjodyczng ich zmiennoscig, bez
trudu przychodzimy do wniosku, ze jezeli warunkujg
one w czemkolwiek klimat ziemski, to i peryjodyczne
ich zmiany nie moga sie obejs¢ bez wywotania pery-
jodycznych zmian w klimacie naszego globu. Nie do-
Swiadczenie oczywiscie poucza nas o niemylnosci po-
dobnego wniosku, skoro doswiadczenie nasze nie roz-
cigga sie jeszcze do tak olbrzymich okreséw czasu;
umacniajg nas wszakze w naszem przekonaniu obli-
czenia teoretyczne, wykazujgc, ze zwiekszenie lub po-
mniejszenie sie nachylenia osi ziemskiej do ptaszczyzny
ekliptyki nie moga odbywac¢ sie bez chocby nader
matego nawet wpltywu na rozdziat pér roku w po-
jedynczych strefach, zwlaszcza w umiarkowanej i zi-
mnej, i na ich przecietng cieptote roczng, ze w ten
sam spos6b wptywa¢ musi na powiekszenie sie lub
pomniejszenie S$redniej cieptoty rocznej pojedynczych
miejsc na ziemi raz mniejsza, drugi raz wieksza od-
srodkowo$¢ drogi ziemskiej, ze przedewszystkiem
wszakze tacznie ze wzrostem tej odsrodkowosci musi
wywiera¢ wpltyw na rozdziat klimatow na ziemi ten
wazny wzglad, ze punkty réwnonocne swoje potozenie

WyAz. matem.-przyr. T. IV. 2
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przynajmniej W. v. Bezold wykazat, ze lata najwiecej
obfitujgce w burze przypadajg w czasie minimum plam
stonecznych, zkadby wynikato, ze zjawiska burz i zorz
polarnych réwnowazg sie wzajem x).

Tak samo zdradza i reszta zjawisk meteorologi-
cznych pewng zalezno$¢ od wiekszej lub mniejszej
ilosci plam na storicu. Oto wspomniany juz J. A. Broun
dostrzegt, ze zmiany stanu barometru a wiec zmiany
cis$nienia powietrza majg swdj peryjod i to zupetnie
odpowiadajacy czasowi rotacyi storica t. j. okoto 26
dni (doktadniej 2574) 2). Podobnego zwigzku miedzy
pojawianiem sie plam stonecznych a zmianami tem-
peratury powietrza dopatrzyli sie Baxendell w Man-
chester, Piazzi Smyth, Stone, Prof. Koppen i Hen-
ryk Blanfobd. Mianowicie pierwszy na podstawie
obserwacyj z lat 1859—66 przyszedt do wniosku, ze
sita insolacyi czyli ciepta stonecznego rosnie lub maleje
zupetnie tak jak ilos¢ plam stonecznych 3). Do innego
wypadku wprawdzie doprowadzity badania prof Kop-
pena, wykazujac, ze temperatura powietrza wihasnie
rosnie w miare jak ilos¢ plam stonecznych sie po-
mniejsza (,,Zeitschrift d. osterr. Gr. f. Meteorologie"
Bd. VIII, Nr. 16 i 17). Wszelako H. Blanfobd na
podstawie whasnych spostrzezen w Indyjach wschodnich
dopatrzyt sie w tych odmiennych rezultatach poszu-
kiwan Bakendella i Koéppena pozornej tylko sprze-
cznosci, dowodzac, ze temperatura i wilgo¢ powietrza
majg na ziemi i to przedewszystkiom w strefie mie-

) J. Hann w Benma ,GeOQr. Jalirbucl® 1876, str. 9.
) Batfour Steware ,Opening Address' w Nature"
Vol. XII, str. 348.
B. stewart w ,,Nature“ VOl XVl, str. 45
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dzyzwrotnikowej wrecz przeciwny sobie przebieg.
Wieksze promieniowanie ciepta ze storica musi bowiem
sprowadza¢ wieksze parowanie wody w oceanie a tern
samem zwieksza¢ wilgotno$¢ powietrza t. j. wywotac
wieksze zachmurzenie i czestsze opady, te ostatnie
za$ przeszkadzajag wprost ogrzaniu sie w wyzszym
stopniu warstw powietrza, u powierzchni ziemi roz-
postartych, podczas gdy nadto i parowanie wiekszej
ilosci opadtej wody tem bardziej musi wplywac na
obnizenie sie temperatury powietrza ¥
I w rzeczy samej badania Karola Meldeuma
i Lockyera wykryly, ze w czasie najwiekszej ilosci
plam stonecznych ilos¢ opadiej wody jest wszedzie
wiekszg nizeli w czasie minimum plam stonecznych.
Nadwyzka ta wynosi n. p. w Anglii 1-94 cala, na
kontynencie Europy 3-64, w Stanach Zjednoczonych
517, w Indyjach wschodnich 8-98, w Awustralii 6-23
cala, a zatem w przecieciu 519 cali. Z posréd 9 lat,
w ktorych przypadato maximum plam stonecznych,
7 lat wykazato w Angli nadwyzke w ilosci deszczu
w poréwnaniu do ilosci opadéw podczas 7 lat minimum
plam stonecznych; na lgdzie europejskim z posréd
7 lat maximum plam stonecznych, 6 lat byto obfitszych
w opady atmosferyczne, anizeli 6 lat minimum plam
ston.; w Ameryce z posrod 6 lat maximum plam ston,
wykazato 5 lat nadwyzke; w Indyjach przedgangeso-
wych z posrod 6 lat — 4; w Australii z posrod 3 lat
— 2. W przecieciu wiec 7 lat maximum plam stone-
cznych cieszyto sie wiekszg iloscig opadéw w poréwna-
) P. ,Nature’ Vol, XII, str. 147— 148, 188 %g9

|, Zeitschrift d. 0. G.'f. Meteor." Bd. X. str.
do 264.
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Czas ten za$ zgadzatby sie wihasnie z 11-letnim pe-
ryjodem plam stonecznych” ’). Jak daleko nam wszakze
jeszcze do wykrycia istotnej przyczyny plam stone-
cznych i ich jedenastoletniej peryjodycznosci, dowodzi
okolicznos¢, ze inny znowu obo6z astronoméw i astro-
fizykdw jak Warren de la Rue, Balfour Stewart,
Loewy etc. peryjodycznosc te thkbmaczg wptywem planet
na stofice, mianowicie czynig plamy stoneczne zaleznemi
od stanowiska Jowisza, Wenery i Merkurego wzgledem
stonca i wzgledem siebie samych, orzekajac, ze ilosé
plam stonecznych wigkszg jest, gdy Wenus lub Merkury
zejdg sie z Jowiszem, lub gdy Merkury najwiecej
zblizy sie do stonca !).

Jakakolwiek wszakze jest przyczyna téj peryjo-
dycznosci plam stonecznych, pozostaje przeciez rzecza
pewna, ze peryjodycznos$¢ tego zjawiska nie jest znowu
bez wptywu na peryjodycznos$¢ catego szerego zjawisk
w atmosferze ziemskiej. Mianowicie wykazat pierwszy
Edward Sabine przed 20 mniej wiecej laty, ze miedzy
zjawiskami magnetyzmu ziemskiego i pojawieniem sig
wiekszej lub mniejszej ilosci plam stonecznych zachodzi
nie dajacy sie zaprzeczy¢ zwigzek, ze w szczegolnosci
wieksze zboczenia igly magnetycznej deklinacyjnéj
odpowiadajg maximum plam stonecznych. Po nim prze-
konat sie niebawem J. Allan Broun i to z obserwacyj,
dokonanych w ciggu lat 1844—57, ze w oscylacyjach

Sur la theorle de Ia périodicité undecennale des
ac es du Solell" Note de M, ch. Lamey w,C 9
e reps o ¢ s 1876, "ol

') B stewart Luspected relations between the  sun
%%d g% earth” w ,Nature® Vol. XVI (1877) str.
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igly deklinacyjnej zachodzi znowu peryjod mniejszy,
26 dni wynoszacy, a calkiem odpowiadajagcy czasowi
wirowego obrotu stonca (wedle Spérera obrot wirowy
stonca odbywa sie w 2G-3 dniach) ). Tozsamo, nie-
zaleznie od J. A. Brouna, wykryt dyrektor obserwa-
toryjum pragskiego, Dr. Hornstein 2). Podobnie
stwierdzit Schiaparelli (w Medyjolanie), ze najwieksza
dzienna oscylacyja igty magnetycznej deklinacyjnej miata
miejsce wiasnie w czasie maximum plam stonecznych,
jako to w latach 1837, 1648, 1859, 1870 §). Prof.
Fritz w Zurychu wykazat znowu zupetng zgodnosé
co do czasu miedzy maximum plam stonecznych a ma-
ximum zo6rz polarnych; bo jakkolwiek ostatnie wzgle-
dem pierwszych cokolwiek sie opOzniaja, opOznienie
to wynosi tylko 0'73 roku, podczas gdy minima zérz
polarnych wydarzajg sie o 0-3 roku wczesniej nizeli
minima plam stonecznych. Nadto wyraznym jest wedle
niego peryjod 55-5 lat w pojawianiu sie zérz polarnych
t. j. przeciag czasu, odpowiadajacy w zupetnosci 5
peryjodom plam stonecznych i inny dtuzszy jeszcze
peryjod 222 lat, rownajacy sie 20 okresom plam ston.
Takze wedle katalogu z6rz polarnych prof. Loveringa
przypadajg zupetnie prawie wspdtczesnie maxima plam
stonecznych i maxima zérz polarnych 4). Rzecz cha-
rakterystyczna, ze zkadingd znowu maximum z0rz
polarnych odpowiada minimum burz elektrycznych;

) P, Nature“ Vol. XIII, str. 328 1 Vol. XVI, str.

9-

P. Secchl ,,Le SO|€I|“ I str. 152_153
3 5( ,%eltschnftd osterr.” Gesell, f. Meteorologie* Bd.
§) Tamze, str. 317 —318,
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w przestworzu zmieniaja, przez co raz sie moga zejs¢
z perilielium i aphelium, drugi raz znowu oddali¢ sie
od nich o 90°. Ostatnia to okoliczno$¢ zwilaszcza nie
moze by¢ obojetng na rozdziat cieptoty na kazdej
z obu potkul ziemi, poludniowej i pdinocnej. Jezeli
bowiem obecnie zimna potowa roku naszej potkuli przy-
pada podczas perihelium t. j. w czasie, kiedy ziemia
szybciej obiega okoto stonca i mniejszg odbywa potowe
swej rocznej drogi, ciepta za$ polowa roku naszej
potkuli przypada podczas aphelium t. j. w czasie,
kiedy ziemia wolniej biegnie i wiekszg potowe swej
drogi okoto storica odbywa, tak, ze skutkiem tego
nasza wiosna i lato trwaja razem dni 186 i 12 godzin,
nasza jesien zas i zima tylko 178 dni i 18 godzin, to
po mniej wiecej 105 0 latach t.j. kiedy punkt wiosny
zajmie potozenie dzisiejszego punktu jesieni, warunki
klimatyczne naszej potkuli zmienig sie tak dalece, ze
wilasnie ciepta potowa roku bedzie trwac tylko 178 dni
i 18 godzin, zimna za$ 186 dni i 12 godzin, w ktorych
to warunkach znajduje sie wiasnie obecnie poétkula
poludniowa. Zapewne i tych ro6znic nie nazwiemy
wielkiemi, bo tez i ilos¢ ciepla, jaka ziemia otrzymuje
dzi$ od stofica podczas perihelium, ma s'e do ilosci
ciepta, jaka otrzymuje podczas aphelium, jedynie jak
1'034 : 0'967; z tern wszystkiem i te roznice sg bez-
watpienia zdolne sprowadzi¢ pewne dotkliwe modyfi-
kacyje termicznych warunkéw pojedynczych okolic
ziemi, jezeli tylko inne warunki klimatyczne, zwia-
szcza telluryczne, o ktdrych bedzie mowa nizej, nie
sg tego rodzaju, izby mogly wplyw tych réznic ubez-
wiadnic.
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Ale nietylko od wymienionych co dopiero oko-
licznosci zawist klimat ziemi i jego peryjodyczna
zmienno$é. Ze klimat sie zmienia i to peryjodycznie
wykazat niemniej najniezawodniej wykryty w najno-
wszych czasach zwigzek miedzy wszystkiemi niemal
meteorologicznemi zjawiskami na ziemi z jednej, a zja-
wiskami w atmosferze stonecznej z drugiej strony,
w szczeg6lnosci plamami stonecznemi, w ktdrych po-
jawieniu sie dopatrzono sie. jak wiadomo, pewnej statej
peryjodycznosci wynoszacej okoto 11 lat (wedle Wolka
117, lat, wedtlug p. John Allan Bboun zas 10\
lat ¥

lezelibySmy mieli wierzy¢é p. Ch. Lamey, to
peryjéd jedenastoletni w pojawianiu sie plam stone-
cznych bytby tylko nastepstwem panujacych w atmo-
sferze stonecznej pradéw, od rownika stonecznego ku
biegunom zwrdconych, zkad takowe dostajg sie w gtgb
ciala stonecznego, aby ztamtad znéw sie wydoby¢
u réwnika stonecznego na jego powierzchnie. ,Ta
cyrkulacyja we wnetrzu stonca, powiada Lamey, po-
dejrzywana zresztg juz oddawna przez wielu znamie-
nitych cztonkéw Akademii, dostarcza nader prostego
komentarza do wyttdbmaczenia peryjodycznosci plam
stonecznych. Przyjmujac bowiem jako $rednig wartos¢
dziennego ruchu plam stonecznych ku biegunom 3 004"
i przyjmujac, ze jest to wiasnie takze Srednia chyzos¢
pradu w gtebi masy stonecznej, to prosty wykazuje
rachunek, ze prad o podobnej chyzosci potrzebowatby
1119 lat do przebiezenia drogi, roéwnajacej sie

¥ Czyt, ,The Nature* Vol. XVI (1877), str. 62-64.
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niu z 7 latami minimum plam ston. W szczegolnosci
ilos¢ opadow w 4 latach maximum plam stonecznych,
jakoto 1829'5, 1837-2, 1848-6, 1860-2, wykazata prze-
cietng nadwyzke 9-5 cali deszczu w poréwnaniu do
ilosci opadu w 4 latach minimum plam stonecznych ¥
Nie mniej ciekawe a zgodne z dopiero co wspomnio-
nemi osiggnat wypadki ze swych tegorocznych (1877)
badan Dr. W. W. Hunter (,,The cycle of drought and
famine in southern India"” Calcutta 1877), przekona-
wszy sie, ze w potudniowej czesci Indyj przedgange-
sowych przypadajg lata posuchy i gltodu wiasnie
w czasie minimum plam stonecznych ?2).

Im bardziej mnozg sie poszukiwania, tern wido-
czniej wystepuje ten tajemniczy zwigzek miedzy iloscig
opadéw atmosferycznych a plamami stonecznemi. Zrazu
t. j. w r. 1872 badano w tej mierze ilo$¢ opadéw tylko
w trzech stacyjach meteorologicznych. Norman Lockyer
pomnozyt nastepnie ilo$¢ tych stacyj o dwie, zesta-
wiajgc spostrzezenia w Madras i Captown. Dzi$ ilos¢
stacyj, jakie dostarczyly w tej mierze dat, urosta do
144, podczas gdy meteorologowie usitowali zebra¢ takze
materyjat obserwacyjny z coraz to wiekszej ilosci pe-
ryjodéw plam stonecznych, tak, ze obecnie rozporza-
dzajg juz siedmioma peryjodami plam stonecznych dla
opadéw. Sg, prawda, stacyje, gdzie obserwowana ilos¢
opadéw nie zgadza sie z powyzszem prawem, ale sg
one nielicznemi tylko wyjatkami i w nich tez rozstrzy-
gajagcemi sg raczej warunki lokalne, jako to sgsiedztwo

) ,,Ze|tschr|ftd oster. G. f, M. Bd. XI, str. 296
dO | Behm'a GGOF Jhb 876 p

»The %eogqr ph hical Magazme 1877, Vol. IV, str,
I'w Nature* Vol. XVI, p. 14,
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gor lub morza, brak laséw itp. W ogole zas zdaje sie,
ze nadwyzka ilosci opadéw podczas maximum plam
stonecznych jest najwigkszg w strefie zwrotnikowej
i ze maleje z rosngcg szerokosScig geograficzng 4

Naturalnie, ze i stan wod w rzekach, jako
bezposrednio zawisty od ilosci opadoéw! atmosferycznych,
wykazat ten sam peryjod a wiec i te sama zalezno$¢
od peryjodycznych wzburzen atmosfery stonecznej.
Zauwazano mianowicie, ze stan wody w Renie, Se-
kwanie, Dunaju, Elbie, Odrze itd. podczas maximum
plam stonecznych podnosi sie w przecieciu o 16'2 cali
nad $redni stan w latach minimum plam stoA. Z po-
§réd 13 lat maximum plam ston. 10 lat wykazato
wilasnie te nadwyzke, w czem wyrazny widzimy dowod,
ze rzeki podnoszg sie lub opadajg tagcznie ze wzrostem
lub pomniejszaniem sie ilosci plam stonecznych 2). Nic
dziwmego, ze i jeziora niektore, jak to wykazat G.
M. Dawson w Kanadzie na jeziorach Superior, Mi-
chigan, Erie, Ontario, podnoszg skutkiem obfitszych
opadéw swoje zwierciadto wrody wr latach maximum
plam stonecznych 3).

Rzecz charakterystyczna, ze takiz sam zwigzek
zachodzi miedzy iloscia plam stonecznych a ilosciag
orkanow na ziemi. Wykazali to mianowicie Kabol
Meldbum, dyrektor obseiwatoryjum na wyspie Mau-
ritius i A. Poey, zebrawszy w tym celu daty tyczace
sie orkandw w Indyjach zachodnich. Wprawdzie ma-
ximum orkanow i maximum plam stonecznych podobnie

) Zeitschrift d. dster. G. f. Meteorlg.“ Bd. XI. (1876),
str. 296—299.

) Tamze. . )
3? LLeitschrift d. 6. G. f. M.“ Bd. IX (1874), str. 172.
Wydz. matem.-przyr. T. IV. 3
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jak minimum pierwszych i minimum ostatnich nie
przypadajg catkiem jednoczesnie, roznicajednak w czasie
jest nader mata, bo maximum orkanéw nastaje o 1-4
roku pdzniej niz maximum plam stonecznych, minimum
zas orkanow o 0’5 roku wczesniej anizeli minimum
plam stonecznych ‘). Dodajmy nareszcie, ze jak to
prof. Fbitz w Zurichu wykazat, istnieje oraz zwigzek
miedzy iloscig plam stonecznych a iloscig gradobic,
skoro tata maximum gradobi¢, jako to: 1817, 1830, 1838,
1848, 1860 sg omal latami maximum plam stonecznych
t.j.. 1817, 1829, 1837, 1849, 1860. Takze rok 1871,
jako rok maximum plam stonecznych, odznaczat sie
wiekszg iloscig gradobi¢. Najrzadszemi byty zas gra-
dobicia w latach minimum plam stonecznych t. j. wr.
1810, 1823, 1834, 1844, 1856 2). Dr. Moffat dopatrzyt
sie nawet peryjodycznego zwigkszania sie¢ i pomniejsza-
nia sie ilosci ozonu w powietrzu i to odpowiadajgcych
takze wprost maximum i minimum plam ston. 3).
Zastanawiajac sie nad tg tak wyrazng zgodnoscig
co do czasu tylu zjawisk meteorologicznych na ziemi

) Tamze, str. 84 i nast. oraz ,Nature* Vol. XII (1875),

str.. 16,
! Zeltschnftd G. f. M." Bd. XI, str. 352,
) P, Nature® Vol XII, ‘str. 374, Gdyby chodzito
% wyczerpame Wszystkwg Zjawisk n?a mZ|em(|) nezch%-
7a samg peryjodycznosg ¢o Z
gada\g Jgsgczne” ﬁl ommeg ; yai
Arthur e wykaza lata naobh sze?o wmo-
brania w Niemczech” byty mnig] ngc? latami mi-
nimum  plam s+oneczngc miangwicle. lata m|n|mum

plam slon. by# 18338, 1844 856
1867, — lata zas nago |sze6080 winobrania; 1811
1822, 1834 184 p. Nature* Vol.

XVI' (1877), st
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ze zjawiskami w atmosferze stonecznej, nie podobna
przypusci¢, aby dwie catkiem niezalezne dziataty
przyczyny, ktéreby wywotywaly na stoicu i na ziemi
w tych samych czasach i z tg sama peryjodycznoscig
zjawiska niezostajgce zresztg wzadnym ze sobg zwigzku.
Owszem daleko blizszym jest wniosek, ze ziemia,
w tylu innych wzgledach tak niewolniczo zawista od
storica, i w meteorologicznych swych zjawiskach za-
lezng by¢ musi od meteorologicznych zjawisk na storicu.
Tém mniej mozemy o tern watpi¢ po rezultatach, do
jakich doszli astronomowie amerykanscy pp. L. Trou-
velot i S. P. Langley. Pierwszy ’) dostrzegt mia-
nowicie, ze tak zwana granulacyja stonca powstaje
w skutek pokrycia przez chromosfere plam stonecznych,
ktére, jak wiadomo, sg lejkowatemi. do krateréw pO-
dobnemi zagtebieniami w fotosferze, i ze chromosfera,
stdsunkowo nader cienka tworzaca warstwe, zmienia
ustawicznie swa grubos¢, tak ze raz grubos¢ jej przed-
stawia nam sie pod katem 15", innym razem za$ pod
katem 10". Zmniejszanie sie jej grubosci ma za$ pocho-
dzi¢ wedtug p. Trouvelota ztad, ze w czasie wytwo-
rzenia sie wiekszej ilosci plam stonecznych gazy chro-
mosferyniby olbrzymie kaskady sptywaja gwattownie
zrzagdzonemi w fotosferze wytomami w gigb ciata stone-
cznego. Langley, podnoszac te samg okolicznos¢ i obli-
czajac, ze chromosfera stoneczna wstrzymuje w prze-
cieciu potowe ciepta stonecznego, wykazat tez, ze
powiekszanie sie grubosci chromosfery nie moze oby¢
sie bez wplywu na stopien cieptoty powietrza ziem-

) ,On the_ veiled Solgr-Spots* w ,The American Jour-

nal of Sciences and Arts' Marzec 1876, str. 169
do 176. r
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skiego, skoro nadwczas i absorbcyja promieniejgcego
ze stonca ciepta przez chromosfere znacznie sie wzmaga,
tak, ze n. p. wzrost absorbcyi 0 25% sprowadzitby
rnusiat obnizenie sie temperatury powietrza ziemskiego
0 100° F. 7). Jezeli za$ tak jest rzeczywiscie t. j.
jezeli podczas maximum plam stonecznych chromosfera
stosunkowo jest najcienszg, podczas minimum za$ naj-
grubsza, to w tej waznej okolicznosci posiadalibysmy
wiasnie tyle pozadany klucz do wyttémaczenia sobie
zarazem peryjodycznych zmian, jakim ulega cieptota
powietrza ziemskiego i ilos¢ opaddw atmosferycznych.

Jakze atoli wyttdmaczy¢ zagadkowy zwigzek
miedzy plamami stonecznemi a resztg wymienionych
poprzednio zjawisk meteorologicznych, w szczegolnosci
za$' pomiedzy oscylacyjami igty magnetycznej deklina-
cyjnej, zorzami polarnemi i orkanami? O ile mi wiadomo,
probowat dopiero pierwszy prof. Balfour Stewart 2)
facznos¢ i zaleznosc tych zjawisk od plam stonecznych
rozjasni¢. Powiada on mniej wiecej co nastepuje: Wiemy,
Ze wiatry polarne i rownikowe sg prostem nastepstwem
nierébwnego rozpodziatu ciepta na ziemi; wiemy takze,
ze strefa ciszy i passatdw a tern samem granice ro-
wnikowe antypassatéw ulegajg w ciggu roku pewnym
zboczeniom i to zupetnie zaleznie od stanowiska storica,
tak, ze skutkiem tego wiatry polarne i rownikowe
wykazujg w swoim przebiegu roczny peryjéd. Podobnie
tatwo zrozumie¢, ze muszg one mie¢ i dzienny swdj
peryjod; wiadomo bowiem przynajmniej, ze passaty

P ,,Naturforscher“ 1876, Nr. 11, str. 97 —99,
en| 8g ress w ,Nature” VoI VIl (1875),
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w nocy tracg na swej chyzosci i sile, co znowu nie moze
by¢ bez wplywu na pomniejszenie sie chyzosci i sity
antypassatu. Wiemy nareszcie, ze ziemia jest magnesem,
ze rozrzedzone powietrze jest nader dobrym przewo-
dnikiem elektrycznosci i ze elektryczne prady nie sg
obojetnemi na zjawiska magnetyzmu ziemskiego. Owoz
antypassaty, jako unoszace z sobg powietrze ciepte
i wilgotne, przeto rozrzedzone, nalezy nam poczytaé
za dobre przewodniki elektrycznosci. Skoro za$ anty-
passaty posiadajg swoj peryjéd dzienny, wiec tez i ich
wptyw na magnetyzm ziemski musi wykazywac pewng
dzienng peryjodyczno$¢. Tak samo, aby doda¢ na tem
miejscu zapatrywanie sie J. R. Mayera, ¥ zmiany
w potozeniu meteorologicznego réwnika w ciggu roku
iS¢ muszg w parze z jednoczesnemi zmianami, jakich
doznajg bieguny magnetyczne ziemi i deklinacyja igty
magnetycznej. Ale obok regularnie wiejgcych, wspo-
mnionycli co dopiero wiatrow, wydarzajg sie, jak
wiadomo, od czasu do czasu gwattowne wzburzenia
atmosfery ziemskiej, znane pod nazwag cyklonéw lub
orkan6w. Sg one zjawiskiem nieperyjodyczUem, cho¢
powiekszanie sie lub pomniejszanie ich ilosci niewol-
niczo znowu zawisty od maximum lub minimum plam
stonecznych. Jezeli przeto w czasie maximum plam
stonecznych wzburzenia magnetyzmu ziemskiego sg
najsilniejsze, to nie nalezatoby, zdaje sie, przypisywac
takowych bezposredniemu wptywowi plam stonecznych,
ile raczej najwiekszym wiasnie podéwczas wzburzeniom
atmosfery ziemskiej, ktére wszakze, jak to peryjodyczny

) Mechank d. Warme* (Stuttgart, 1874), str. 313
) do 315. (Stutg )



22 DE. FE. CZERNY.

wzrost ich ilosci dowodzi, prawdopodobnie wprost sg
zawistemi od peryjodycznych wzburzen atmosfery sto-
necznej.

W ten sposob, jak jedenastoletnia oscylacyja tem-
peratury powietrza i ilosci opadéw atmosferycznych by-
taby skutkiem réwnie dtugiego peryjodu nabrzmiewania
i opadania chromosfery stonecznej, tak znowu miataby
wieksza co 11 lat powtarzajgca sie energija wichrow
W naszej atmosferze swg przyczyne w plamach stonecz-
nych, wplywajac znowu sama na réwniez 11-letni pe-
ryjod zjawisk magnetyzmu ziemskiego.

Niezawodnie nie mozna teoryi p. Baleour Ste-
warta zaprzeczy¢ mnogich nawet pozoréw prawdo-
podobienstwa i sity przekonywajgcej. A jednak, jak
sie zdaje, samo stonce, pojete jako podobny magnes
jak ziemia, wptywa przez indukcyje bezposrednio nawet
na magnetyzm ziemski. W dziennej oscylacyi igty
deklinacyjnej dajg sie bowiem odszukaé juz w ciggu je-
dnego roku wyrazne zboczenia tejze iglty, zupetnie zale-
zne od deklinacyi stofica. Mianowicie, jezeli deklinacyja
storica jest poinocng, igta deklinacyjna odchyla sie
wiecej ku Zachodowi, jezeli zas$ jest potudniowa, wiecej
ku Wschodowi. Okolicznos¢ ta dowodzitaby znowu, ze
nawet zmiana we wzajemnem nachyleniu osi magnety-
cznych ziemi i stonca w ciggu roku wywotuje rézne
stopnie indukcyjnego dziatania ze strony magnetyzmu
stonecznego na ziemie; mianowicie w lecie poéinocnej
potkuli silniejszem zdaje si¢ by¢ indukcyjne dziatanie
potnocnego bieguna magnetycznego stonca na ziemie,
w zimie natomiast silniejszem indukcyjne dziatanie
potudniowego bieguna magnetycznego stonca. Tak
przynajmniej ttdmaczy prof. Langbers w Christijanii
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tyle charakterystyczne roznice w dziennej oscylacyi
igty deklinacyjnej w ciggu roku ¥

Trudniej jeszcze niz ten wplyw stonca na
meteorologiczne zjawiska naszego globu, daje sie
zbada¢ prawo, jakiemu podlega wptyw ksiezyca na
klimat ziemski. Jest to na dzisiaj z tak wielkiemi
jeszcze polgczone trudnosciami, ze, jak to trafnie
wypowiada Mohn, 2) ,,przepowiednie stanu powietrza,
opierajace sie na fazach ksiezyca i jego zmiennem
wzgledem ziemi stanowisku, nie moga znalez¢ miejsca
w praktycznej meteorologii, bo gdyby sumiennie zechcia-
no zliczy¢ wypadki, w ktérych tego rodzaju przepo-
wiednie omylity a w ktdrych sie sprawdzity, przekona-
noby sie fatwo, ze pierwsze sg prawidtem adrugie whasnie
wyjatkami“. A jednak nie podobna znowu zaprzeczyc¢,
ze n. p. sita przyciagajgca ksiezyca fgcznie z takag
samg sitg storica wywotluje podobne peryjodyczne na-
brzmiewanie i opadanie atmosfery ziemskiej jak wzbie-
ranie i opadanie wody w oceanie, a wiec tem samem
i peryjodyczne zmiany w cis$nieniu powietrza. Wopra-
wdzie i teoryja i spostrzezenia wykazaty, ze roznice
stanu barometru, wplywem tym ksiezyca zrzadzone,
sg nader male — wedlug Laplaca n. p. nie wynosza
one nawet u rownika 1“m; z tern wszystkiem i E.
Sabine r. 1847 w Londynie i C. M. Elliot w roku
1852 w Singapore zdotali je skonstatowac, podczas
gdy znacznie juz weczesniej bo przed 50 blizko laty
francuzi Elaugergues i Bouvabd i niemcy Schubler

) ,iZYeitsz%hrift d. Oster. Gr. f. Meteorologie® 1877. str.
) ,Grundziige der Meteorologie* (Berlin, 1875), str. 292,
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i Eisenlohr dostrzegli, ze stosunkowo najnizszy stan
barometru przypada w czasie drugiego oktantu, naj-
wyzszy na ostatnig kwadre (przyczém rdznica miedzy
pierwszym a drugim stanem wynosita w Paryzu
P778mm, w Viviers 1-44** w Karlsruhe 2-61mm) i znowu
nizszy w perigaeum anizeli w apogaeum, w najnow-
szych za$ czasach (r. 1868) K. Zenger na podstawie
238QQ0 spostrzezen, dokonanych w Pradze od r. 1840
do 1866, przyszedt do wniosku, ze maximum ci$nienia
powietrza w naszych szerokosciach przypada w czasie
najwiekszego pochylenia drogi ksiezyca i ze peryjod
zmian dotyczgcych wynosi 974 lat, tj. potowe peryjodu,
jakiego wezty potrzebujg na obiezenie catego kota ).
Podobnie nie sg fazy ksiezyca bez wplywu na tem-
perature powietrza ziemskiego. Wykazali to najprzod
Madler i Park Harisson, po nich Zenger i Baleour
Stevart, przekonawszy sie, zwlaszcza dwaj ostatni,
Ze maximum dziennej tern peratury przypada okoto nowiu,
minimum za$ okoto petni, ze wszakze w zimie znacznie
wybitniej — wedle Zengera 6 razy silniej — wplyw
ten faz ksiezyca wystepuje anizeli w lecie 2). Takze
Buys Ballot, opierajgc sie na obserwacyjach ze 114
lat w Holandyi, wykazat, ze temperatura powietrza
w czasie najwiekszej deklinacyi poétnocnej ksiezyca
jest o 0-11° R. wyzszg nad normalng i znowu w tymze

) studer JLelirb. d. Pby3|k Geogr. und Geologie® 1
. Pintar Beilrag zur Fra?e Uber dje Ursaehe
der Eiszeiten” (Agram, ~1876), S
2) Piltar, {AMZ€; B. Stewart o ,Nat ture* Vol. XV,
str. 47, przycz?m dodege ze tez same faz kSI zgﬁ
w zimie wywoluja, podobne  zmiany w oscylacyjac
igty magnetycznej deklinacyjne.
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czasie wyzszg o 0-09° R. podczas peini anizeli w czasie
nowiu ¥ Schublee i Eisenlohr, badajac wptyw ksie-
zyca na stan barometru, dostrzegli jednocze$nie, ze
i wiatry i ilos¢ opaddéw liczy¢ sie muszg z fazami
ksiezyca, skoro sie przekonali, ze w potudniowych
Niemczech wiatry: potnocny i wschodni najczesciej
panujg w czasie miedzy ostatnig kwadrg a nowiem,
najrzadziej za$ pojawiajg sie w czasie petni, podczas
gdy wiatry potudniowy i zachodni przewazajg w cza-
sie miedzy pierwszg kwadrg a pelnig. To tez i maxi-
mum zachmurzenia nieba przypada w czasie petni,
minimum okoto ostatniej kwadry, rowniez ilos¢ dni
dzdzystych i ilo$¢ opaddw wiekszg jest okoto | kwadry
anizeli w czasie ostatniej kwadry. W Augsburgu np.
ilos¢ dni dzdzystych okoto | kwadry ma sie do ilosci
dni dzdzystych okoto ostatniej kwadry jak 97 : 76,
ilosci za$ opadow w tychze samych czasach jak
301 : 221 2.

Jezeli sie nie mylimy, to daty powyzsze wyczer-
pywatyby mniej wiecej wszystko, co, jak na dzisiaj,
mozna powiedzie¢ o zaleznosci klimatu ziemskiego od
warunkéw kosmicznych i o peryjodycznej jego
zmiennosci, idacej wihasnie reka w reke z podobng pe-
ryjodycznoscig zmian samychze warunkéw kosmicznych.

B) Zmiennos¢ tellurycznyéli warunkéw klimatu.
Jezeli klimat ziemski w ogole, jak to w po-
wyzszym widzieliSmy zarysie, ulega peryjodycznym
zmianom w skutek przyczyn kosmicznych bez wzgledu
" Munter Kosmische Physik® str, 639
2) Muller, tamze, Studer I, str. 39—40
Wydz. matem.-przyr, T. IV. 4
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na warunki lokalne pojedynczych okolic, to podlega
on takze bez wzgledu znowu na warunki kosmiczne
zmianom innego rodzaju bo nieperyjodycznym z przy-
czyny wiasnie, ze jego warunki telluryczne ani na
chwile nie pozostajg niezmienne. Do najwazniejszych
za$ tellurycznych warunkow klimatu zaliczamy obok
potozenia geograficznego: wysoko$¢ gor. ktore badz
ochraniajg kraj przylegty od zimnych wiatrow, badz
znowu zagradzajg droge wiatrom wilgotnym i w ten
spos6b pozbawiajg kraj znacznej ilosci opaddw, jakieby
wiatry te sprowadzaly, gdyby goér nie byto; dalej
wieksze lub mniejsze wzniesienie pojedynczych krajow
ponad poziom morza, albo tez ich znizenie po pod
poziom morza, jako okolicznosci, ktére znowu nader
znaczny wywierajg wplyw przedewszystkiem na Sre-
dnig temperature roczng danych miejscowosci; naste-
pnie sgsiedztwo pewnych miejsc z wiekszemi rzekami,
jeziorami, moczarami, morzami lub lasami, bez kto-
rych tezsame miejscowosci gtdwnie znowu albo mniej-
szg posiadatyby ilos¢ opadéw atmosferycznych, albo
mniej regularnie w ciggu roku rozpodzielong, wreszcie
rozmieszczenie ladu statego i wody na ziemi, ktére
to, jak wiadomo, nietylko zdolne jest wptyng¢ na zbo-
czenie wiatrow od ich prawidtowego kierunku (przy-
ktadem monsuny). ale nadto, jak to gdzieindziej juz
miatem sposobno$¢ wykazac¢ °), stanowczo nawet zmo-
dyfikowac ich pierwotny charakter.

Owo6z zaden z tych tellurycznych warunkéw
klimatu nie moze sie zwa¢ statym, niezmiennym;

) czerny ,Die Wirkungen der Winde auf die Gestal-
) %unq def Erde” rg anzungsheft Nr 48 do ,,M?t
the Ungen Petebmanna) Str.
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Wszystkie owszem sg przemijajagcemi. Nie jest bowiem
juz wiecej w geologii rzeczg tajng, ze w dtuzszych
okresach czasu rzeki zmieniajg swdj bieg i ujscie,
podczas gdy jeziora i moczary w jednej okolicy ziemi
stopniowo wysychajg a tworzg sie natomiast gdziein-
dziej nowe, ze gory w jednem miejscu ustawicznie sie
obnizajg, tracgc materyjat, z ktorego sg zbudowane,
pod erozyjnem dziataniem opadajgcej i ptynacej wody,
w innem znowu miejscu podnoszg sie cate ich fancu-
chy dzieki sitom wulkanicznym, ktére nadto sprawiaja,
ze w pewnych miejscach cale obszary powierzchni
ziemi sie dzwigajg lub nowe areaty lgdu suchego wyta-
niajg sie z morza, gdzieindziej za$ powierzchnia ziemi
wiekowemu podlega osiadaniu sig, opadaniu. W nie
mniejszym stopniu zmieniajg sie powierzchnia i kontury
kontynentow skutkiem mechanicznego dziatania fal
morskich, tam obrywajacych i wyztabiajgcych brzegi,
owdzie budujacych z powstatych ztad gruzéw nowe
pobrzeza..... co wszystko, wptywajac wprost na kieru-
nek wiatréw, przebieg praddéw morskich, to znowu na
rozpodziat ciepta, wilgoci i opadéw, sprawia zarazem,
ze takowe ustawicznej cho¢ nader powolnej ulegaja
zmianie, tem trudniejszej wszakze do sprawdzenia
i obliczenia, ze brak nam w tej mierze po dzi$ dzien
jeszcze i miar niemylnych i znowu dat z dtuzszego pery-
jodu czasu, dajgcych sie zestawi¢ i ze sobg poréwnac.

A jednak procz tego jakze dzielnie wptywa sam
cztowiek na klimat, na jego zmiany! Budujac miasta
przyczynia on sie tem samem do podwyzszenia tem-
peratury powietrza w obrebie ich murow o 1° lub 2°
C, w poréwnaniu do temperatury powietrza pobliskich
a otwartych miejscowosci. Nawodniajac cate okolice,
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inne za$ osaczajac (drenujgc) i osuszajac, modyfikuje
wiecej lub mniej wybitnie rozpodziat opaddw i ilos¢ icli
w ciggu roku w danych miejscowosciach, lub znowu
ulepsza klimat miejscowy pod wzgledem hygijenicznym.
Dos¢ mi w tej mierze powota¢ sie na stuletnie juz
doswiadczenia w Lombardyi, gdzie nawodnienie zwigk-
szyto ilos¢ opaddw, lub na plantacyje Rozdrebu kuli-
stego (Eucalypti globuli) w Algierze, osuszenie bagnisk
w Toskanii i zalesienie btot soloniskich (na potudnie od
Orleanu), gdzie skutkiem tego powietrze znacznie oczy-
szczono z zabdjczych wyziewdw (miasma) i stan zdro-
wia mieszkaficdw w wysokim juz polepszono stopniu ).
A przeciez te tu i owdzie zrzadzone przez cztowieka
zmiany klimatu malenkiemi sa jeszcze wobec przeobra-
zen, jakie cziowiek badz juz wywotat badz wywotuje
jeszcze w stosunkach klimatycznych pojedynczych kra-
jow, tepigc niebacznie cate obszary lasow.

Lasy odgrywajg za$ bezsprzecznie jedne z naj-
wazniejszych, lubo jeszcze nie dosy¢ uwzgledniong role
klimatyczng. Powietrze w lesie posiada bowiem nizszg
cokolwiek temperature anizeli powietrze pol otwar-
tych, posiada mniejsze oscylacyje cieptoty w ciggu dnia
i roku. Wielkie wiec lasy zachowujg sie podobnie
jak morze lub wieksze jeziora t. j ‘tagodzag roznice
temperatury i czynig w tej mierze klimat umiarkowan-
szym. Nadto w lesie wzgledna wilgo¢ powietrza jest
wiekszg nizli zewnatrz lasu, tak, ze skutkiem tego
i parowanie wody wsrdd zalesionych okolic, jest zna-
cznie nmiejszem anizeli na bezlesnych niwach. Jako
obdarzone wiekszg wilgocig powietrza i nizszg sto-

) P. Recius ,La Terre* II, str. 731 i nast,
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sunkowo temperaturg jego, ciesza sie tnz lasy czest-
szemu opadami atmosferycznemi anizeli okolice bezlesne,
skoro tatwiej skraplajg pare wodng w powietrzu, przez
nie przeptywajgcym. Wreszcie w lesie wolniej i giebiej
przecieka do ziemi opadfa woda, a wiec regularniej
zasyca podziemne zbiorowiska wody a w nastepstwie
strumyki i rzeki, anizeli w otwartych miejscowosciach,
gdzie szybsze parowanie opadtej wody i tatwiejszy jej
Sciek po gotej powierzchni ziemi nie dozwala wiasnie
wodzie dosta¢ sie gtebiej do ziemi i zasila¢ zaskérnych
jej zbiorowisk.

Nie bedzie, sgadze, rzeczg zbyteczng, z uwagi na
waznos¢ przedmiotu, rozszerzy¢ skreslone co dopiero
pokrétce klimatyczne znaczenie lasow wypadkami spo-
strzezen, zebranych w $wiezo (r. 1868) zatozonych
stacyjach le$niczo-meteorologicznych w Bawaryi, i po-
prze¢ je chocby tylko kilku charakterystyczniejszemi
przyktadami.

Oto co sie tyczy najprzéd temperatury ziemi,
pokazato sie, ze, skoro powierzchnia ziemi w lesie
nie jest wprost ogrzewang przez promienie stofca
i z tego powodu znacznie mniej otrzymuje ciepta niz
otwarte miejsce, S$rednia temperatura roczna ziemi
w lesie jest we wszystkich gtebokosciach (az do 4
stdp) nizszg nizli w tych samych gtebokosciach na
miejscu otwartera. Réznica temperatury ziemi w obu
tych réznych miejscowosciach wynosi okoto 1%° R.,
tak, ze kladac temperature ziemi otwartej okolicy
rownag 10\ temperatura ziemi w lesie okazuje sie
nizszg o0 21% czyli o I/'s. W szczegllnosci spostrze-
zenia wykazaty, ze zmiany cieptoty ziemi w ciagu
dnia, miesigca i roku sg mniejsze w lesie anizeli na
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otwartém polu i ze znowu tagodzacy ten wptyw lasow
na oscylacyje temperatury ziemi jest w porze letniej
wiekszym niz w zimie, a wiec takze, przypuscic¢ snadnie
mozna, w gorgcych krajach wiekszym nizli w zimnych
Widoczna z tego, ze wytrzebierite lasobw pociagnac
musi za sobg znaczny przyrost cieploty ziemi, ten za$
datby sie szczegolnie czu¢ w lecie, w ktérej to porze
temperatura ziemi w lesie jest o 3'220 R. nizszg nizli
w otwartém polu ).

Stabszym juz cokolwiek wobec tego jest wplyw
lasébw na temperature powietrza, lubo zbyt wyraznym
i wielkim, aby nie pozwolit sie dostrzedz i nie zwrdécit
na siebie pilniejszej nizli dotychczas uwagi tak przy
rodnikéw z zawodu jak przyjaciét gospodarstwa naro-
dowego w ogéle. Srednia temperatura roczna powietrza
w lesie jest cokolwiek nizszg nizli na otwartém polu,
mianowicie o /40 R. czyli 0o 10%. a to juz dlatego,
ze ziemia, od ktérej gtdwnie powietrze sie ogrzewa,
nie ogrzewa sie znowu w lesie w tym stopniu od
storica jak na otwartém miejscu. Znacznie wybitniej
wystepuje wpltyw lasow, jezli sie baczy na Srednig
temperature powietrza w lesie i w niezalesionych
okolicach w réznych porach roku i w réznych porach
dnia. Bo oto w jesieni powietrze lasu we dnie posiada
0 0-45" R. nizszg temperature nizli powietrze okolic
bezlesnych. W zimie réznica w temperaturze dziennej
powietrza obu tych miejscowosci bardziej jeszcze maleje.
W czasie wiosennym natomiast dzienna cieptota po-

T Ebebmayer ,Die physikalische(l Einwi,rkunqen, Jes
Waldes auf Luft und Boden und seine kiimatologische
u?d 2tg}yg|er71|gsche Bedeutung®  (Aschaffenburg, “1873)
str. 29—19,
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wietrzg w lesie obniza sie o 1-020 R. i to znowu
znaczniej w szpilkowych nizli w lisciastych lasach;
w lecie za$ obniza sie dzienna cieptota powietrza
w lesie najznaczniej bo o 168° R. Przeciwnie ma si¢
rzecz z cieptotg powietrza w pojedynczych porach roku
w nocy, albowiem zimowg porg w nocy powietrze lasow
okazato sie 0 09-10 R. cieplejszem od powietrza na
wolnem polu; na wiosne o 0-42° R., w lecie o 1,52°
R., w jesieni nawet o 1-91° R. cieplejszem. Sg to za$
okolicznosci tern wazniejsze dla krajow, obdarzonych
wiekszemi lasami, ze w potudnie i w lecie, kiedy
réznica miedzy temperaturg powietrza lasu a otwartego
pola jest najwieksza, powstajg stosunkowo najsilniejsze
wiatry, wymieniajagc miedzy sobg dwie rozne tempe-
ratury t. j. we dnie wiatr dolny z lasu ku otwartym
niwom, od tych za$ goérny wiatr ku lasom, w nocy,
kiedy powietrze lasu jest cieplejszem, wiatr dolny ku
lasom i wiatr gorny z laséw ku niwom. Baczac tez
na wymienione co dopiero okolicznosci, jak niemnigj
na ten wazny wzglad, ze wsrdéd lasdw w cieplej
potowie roku (od maja do pazdziernika) dzienne
oscylacyje temperatury sg blizko o 4° R. w zimnej
za$ potowie roku o 1-33° R mniejsze nizli na bez-
lesnem polu, tatwo poja¢, ze wytrzebienie laséw nie
tylko podniostoby mniej wiecej 0 ¥4° R $rednig tem-
perature roczng powietrza w tychze samych okolicach,
ale i, co gtowniejsza, sprowadzitoby wieksze zmiany
w temperaturze dziennej i rocznej powietrza, czyli,
co na jedno wychodzi, sprowadzi¢by musiato ostrzej-
szy klimat ). Nic dziwnego przeto, ze cziowiek,

) Tamze, str. 83—118.
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tepigc lasy, burzy tem samem sie¢ linii insotermicz-
nych, isoteréw i isochimendéw, i nadaje im wcale od-
mienne od poprzednich kierunki, ze, jak to daje sie
juz czu¢ w pewnych okolicach Stanéw Zjednoczonych,
oscylacyje temperatury dziennej i rocznej, nieznane
wprzod przybraty obecnie rozmiary, a nadto w nasta-
waniu por roku coraz wyrazniejsze daje sie spostrzegac
opaznianie sig; ze tak samo w wielu okolicach Szwecyi,
gdzie w najnowszych czasach lasy wycieto, wiosna —
wedle Swiadectwa Absjibnsena — rozpoczyna sie
0 2 tygodnie pdézniej niz w poprzedniem stulecin ),
lub ze n. p klimat Madrytu, jeszcze podobno za Karola VvV
nader tagodny i z tego powodu gtosno chwalony, dzi$
w posrodku ogotoconej z laséw Hiszpanii stat sie
z przyczyny gwattownych skokéw temperatury niemal
zabijajacym 2). Nie jest rzeczg nieprawdopodobng, ze
i pewue gwattowne wiatry, jako to bora i mistral
w Europie, jakkolwiek majgce swa przyczyne w ogélnym
systemie wiatréw a mianowicie bedace zjawiskiem
Scisle spojonem z orkanami, nawiedzajgcemi Europe,
przybraty przeciez swoj dzisiejszy tyle niebezpieczny
charakter od czasu, kiedy dolina Rodanu i przylegle
jej okolice z jednej, ptaskowzgoérze Karst z drugiej
strony swe lesiste postradaty szaty; skutkiem tego
bowiem okolice te ujrzaty sie narazonemi na szybsze
i silniejsze rozgrzewanie sie w lecie a oziembianie
w zimie, zaczern roznica miedzy temperaturg powietrza
nad niemi rozpostartego a temperaturg powietrza roz-
postartego nad sgsiedniemi morzami znacznie sig

) P. Recrus ,La Terre* I, str. 732,
) Rectus ,NOUVelle geographie universelle” 1, 690.



ZMIENNOSC KLIMATU. 33

wzmogta. W ten sam sposéb, przypuscicby mozna,
w miare ogatacania sie catych obszaréw z lasdw, inne,
mianowicie wirowe wiatry (tornados) zyskaty w czasach
historycznych na sile i rozpostarciu, skoro faktem jest,
ze wiatry tego rodzaju najgrozniej szalejg na wielkich,
bezlesnych plaszczyznach, tatwo rozgrzewajacych sie
w lecie do zbyt wysokiej temperatury ).

Nie mniej wyraznym jest wptyw laséw na sto-
pien wilgoci powietrza, na proces parowania wody,
ilos¢ opadow atmosferycznych i wilgo¢ ziemi 2). Prze-
konano sie bowiem, ze podczas gdy ilo$¢ pary w powie-
trzu w lesie i na otwartem polu pod lasem jest zupel-
nie prawie jednaka, wzgledna wilgotno$¢ powietrza
w lesie jest w ciggu roku od 3% do 9% wiekszg
nizli wzgledna wilgotno$¢ powietrza miejsc niezalesio-
nych, ktora to okolicznos¢ po prostu tern sie ttémaczy,
ze cieptota powietrza w lesie jest cokolwiek nizsza,
t. j. blizszg punktu rosienia. Najwybitniej wystepuje
ten wptyw lasu na stopien wzglednej wilgotnosci powie-
trza znowu w lecie, albowiem w tej porze powietrze
lasu okazato sie by¢ o 9/s % blisko wilgotniejsze
nizli na otwartem polu.

Reka w reke z nizszg temperaturg i wyzszym
stopniem wzglednej wilgotnosci powietrza idzie stab-
sze parowanie wody w lesie. Mianowicie parowanie
to jest, jak sie pokazato, 2’7 razy czyli o 64% mniej-
szem anizeli na otwartem polu. Tern samem wiekszej

Y Dr Th. Heye ,Die Wirbelstiirme, Tornados und Wet-
tersaulen In der Frdatmosphare mit Berlicksichtiqung
der Stirme in der Sonnen-Atmosphére® (Hannover,
1872), str. 16—20.

2) Ebermayer, Str 143 | naSt

Wydz. matem.-przyr. T. IV. 5
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wilgotnosci powietrza w lesie odpowiada jednoczesnie
wieksza wilgo¢ ziemi w lesie. Z przyczyny nareszcie,
ze w zimie temperatura powietrza w lesie najmniej
sie rozni od cieptoty powietrza okolic niezalesionych,
w lecie natomiast cieptota powietrza wewnatrz lasu
znacznie jest nizszg nizli na otwartych niwach, skut-
kiem czego w tymze czasie wzgledna jego wilgotnos¢
jest o znaczny procent wyzsza, dzieje sie, ze ta zna-
czna nadwyzka wzglednej wilgotnosci powietrza w lesie
porg letnig nie moze znowu nie wywrze¢ walnego
wptywu na pomnozenie ilosci opadow w lesie i to prze-
dewszystkicm w cieplej porze roku. Woybitniej zape-
wne manifestuje sie ten wplyw lasow na ilos¢ opadéw
w goérach nizli w nizinach, skoro lasy w gorach juz
dzieki swemu wiekszemu wzniesieniu sie ponad poziom
morza mogg wiekszg niz w nizinach cieszy¢ sie wilgo-
tnoscig swego powietrza i to tak dobrze w innych porach
roku jak przedewszystkiém w lecie, podczas gdy wsrdod
nizin wzgledna wilgotnos$¢ ich powietrza tylko w lecie
jest tego rodzaju, ze moze wptyna¢ na pomnozenie ilosci
opaddw. Ztad, powiada Ebermeyer, prof, w Aschaffen-.
burgu, ze las w gérach posiada wiekszg doniostos$¢ nizli
wsérdd nizin, ale tez tak samo, z przyczyn tatwo daja-
cych sie odgadna¢, wiekszg wsréd kontynentéw nizli
u ich wybrzezy i wiekszg w gorgcych krajach nizli
w zimnych. Dodatkowo nalezy sie na tém miejscu 0so-
bna wzmianka o rezultatach, jakie otrzymat z swych
trzechletnich obserwacyj we wsi Ermenonville (départ.
Oise) p. L. Fautrat, ktdre wykazaty wtasnie, ze nad
lasami nietylko wiecej pada deszczu anizeli nad bez-
leSnemi niwami, w poblizu tychze laséw sie znaj-
dujagcemi, ale ze znowu w szczegdlnosci lasy szpil-
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kowe, mianowicie sosnowe, tatwiej jeszcze pare wodng
w powietrzu zawartg skraplajg anizeli lasy lisciaste ).
Bezposredniem nastepstwem tej tyle waznej roli laséw
w rozpodziale ilosci opadéw atmosferycznych na ziemi
nie jest tez co innego, jak ze i opadta woda, nie nara-
zona na zbytnie parowanie ws$rod zalesionych okolic,
w wiekszych ilosciach i giebiej wsigka w ziemie ani-
zeli wsréd ogotoconych z lesistej ostony okolic. Wpraw-
dzie z powodu przeszkdd, jakie opadajgcej z powie-
trzni wodzie stawiajg liscie i galezie drzew, ziemia
w lesie otrzymuje stosunkowo o 26% mniej wody nizli
otwarte pole, stabsze wszakze parowanie wody w lesie
sprawia znowu, ze natomiast 0 24% wiecej wody wsigka
w ziemie wsréd lasow anizeli na otwartych niwach.

Nie trudno po tern, co sie powiedziato, odczytu-
jac druga strone medalu, postawi¢ horoskop na przy-
sztos¢. krajom, ktdre, cieszac sie dzi$ wiekszemi obsza-
rami laséw, miatyby je kiedys$ postrada¢. Oto obok wiek-
szych i naglejszych zmian cieptoty powietrza w ciggu
dnia i roku, wytepianie laséw sprowadzi¢ musi jedno-
czesnie znaczne pomniejszenie sie wzglednej wilgotnosci
powietrza, wieksze i szybsze parowanie wody, pomniej-
szenie sie zwiaszcza w lecie ilosci opadéw atmosfe-
rycznych a w dalszym ciggu brak zaskornej wody,
ubostwo zrodet, wieksze i gwattowniejsze wylewy rzek
w czasie dzdzystym a zbyt niski znowu ich wodostan
w czasie diuzszej posuchy.

' p.,Comptes rendus“ T 83, str. 514, — Dodajmy

ficze 2e, Jak to w)? trzezenia rP Fautbay, Wykazaly,
akze ||osc ozonu W lesie Jest n|e1|sza niz na otwalr-
tym polu, 1 to znowu Szczegolnie mata W lasach sosno-
wych (czyt. ,Nature®™ Vol. XV, str. 188).
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Podobna wrdzba jest tem niemylniejsza, ze znaj-
duje ona juz dzisiaj poparcie w catym szeregu niezbi-
tych faktow. Nie czem innem jeno wytepieniem lasow
ttébmaczy sie, ze n. p. rzeka Tajo, niegdy$ sptawna
poczawszy juz od Toledo, dzi$ przestata nig by¢ w tym
stopniu J); ze wyspa Madeira t. j. wyspa drzewna po
stracie swych lasow w wielkim pozarze na poczatku
XV. wieku, juz okoto roku 1450 wykazywata wyrazny
ubytek deszczu ?2), ze podobnie wyspa Sw. Heleny przed-
stawiata do niedawna z powodu niezmiernej posuchy
wielce stan optakany, skoro sprowadzone tamze okoto
roku 1502 wieprze i kozy, rozrodziwszy sie w mnogie
trzody, wszystkie mtode drzewa zniszczyly i w ten spo-
sob na cate niemal 3 stulecia pozbawity wyspe lesistej
szaty 3). Jezeli natomiast dzisiaj na tejze samej wyspie
juz dwa razy wiecej pada deszczu nizeli w czasie,
kiedy na niej jeszcze Napoleon |. przebywat, to jest
to wiasnie tylko nastepstwem ponownego cho¢ powol-
nego jeszcze pokrywania sie wyspy lasem. Podobnie
staty sie deszcze czestszemi na wyspie Ascension, odkad
Anglicy zwolna pokrywajg jg lasem, czestszemi u zro-
det strumyka Kedron (w okolicy Jerozolimy), odkad
tamze zasadzono gaj morwowy, tak, ze i sam ten stru-
myk cieszy sie dzi$ wiekszym zasobem wody 4). Tak

) Reglus ,Nouvelle géographie universelle” I, str. 683

) Pescher ,Neue Probleme d. vergl. Erdkunde” (Leip-
zig 1870), str. 163 ,

Chasles Darwin, ,REISE €ines Naturforschers um die

Welt" (aus 0. englischen iibersetzt v. J. victor carus)

Stuttgart 1875, “str. 564, ,

B J.J. Mubpny W, Nature® Vol. XV, str. 61 7.
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samo n. p. w dolnym Egipcie. Podczas gdy w czasie
wyprawy Bonapaetego od listopada 1795 do sierpnia
1799 roku tylko raz jeden deszcz padat i to przez pot
godziny, dzi$ ilos¢ dni dzdzystych w roku i ilo$¢ opa-
dow pomnozyta sie tamze, odkad mianowicie Mehmed
Ali zalozyt wielkie plantacyje bawetny. Przeciwnie
n. p. w dystrykcie le Bocage (départ. Charente Infe-
rieure), gdzie skutkiem wytrzebienia lasow daje sie
obecnie, mianowicie poczawszy od roku 1818, czesto
uczuwa¢ brak deszczu i wody w studniach ’); lub
w Algeryi, stynnej z swej urodzajnosci w czasach rzym-
skich, gdzie dzi$ po wytepieniu laséw zrazu przez Ara-
bow a w najnowszych czasach przez Francuzéw tyse
stoki gor nie sg juz w stanie w tym stopniu, jak
dawniej, skrapla¢ pary wodnej, przybywajacej z wia-
trami od strony morza $rédziemnego. Podobnie w kraju
Coorg (w Indyach przedgangesowych) zmniejszyt sie
spad deszczu znacznie, odkad t. j. od 15 lat przeszio
20000 akrow ziemi, pokrytej wprzdd lasem, obrécono
na plantacyje kawy 2). O ilez wiecej muszg by¢ odmien-
nemi dzisiejsze warunki klimatyczne Francyi, Niemiec
lub Polski w poréwnaniu do czaséw, kiedy cata nie-
mal Galia i Germania 3), kiedy cate podgorze podkar-
packie 4), niziny mato- i wielkopolskie i ,,cate pojezie-
rze pruskie i pomorskie i wszystkie krawedzie powyza,
obrzezajacego niziny rzeczne, szumiaty odwiecznym

n Manter Kosmische Physik® str. 715—T17.

5 D. Benm ,GEOQr. Jahrbuch® Bd. IV (1872) str. 30.

") Reclus ,,La erre“ ” str. 503 IknaS d k
2c2 orawski cze i knieje podgorskie

U W Wiekach Sredman Kraf(Z'ow 1866). .
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gdzieniegdzie tylko przerywanym lasem* ’). To pewna,
ze ,bagna z ostaniajgcym stonce catunem wilgotnej
mgty, lasy z dtugolezacym sniegiem i gestym powszedy
cieniem“ me ,,zaostrzaty“, jak blednie sadzit Szajno-
cha 2), ale whasnie tagodzity o wiele klimat, i ze pory
roku zimowe, jakkolwiek byty ,dluzsze niz dzisiaj”
nie ,,srozyly sie tegiemi mrozy“, ze natomiast wyte-
pienie tych prastarych w Europie bordw, ze zatem usu-
niecie naturalnego, jakim sg lasy, regulatora tempera-
tury, wilgotnosci powietrza i ilosci Sciekajacych stru-
mykami i rzekami waod, sprowadzito za sobg i odmienny
od dawnego rozdziat cieptoty i inny rozdziat opadéw
w ciggu roku i mniej jednostajny stan wéd w rze-
kach, jak to wiasnie Bebghaus, Gustaw Wex, Mebian,
Makie Davy, G. v. Helmebsen, Wild 3) i inni na wigk-
szej czesci gtdwniejszych rzek europejskich wykazali.
W niektdrych rzekach jak n. p. w Woldze dostrze-
zono nadto, ze skutkiem wytrzebienia laséw w okoli-
cach jej gérnego i $redniego biegu wylewy wiosenne
wczesniej nastajg anizeli to bylo dawniej, po prostu
z tej przyczyny, ze spadte zimowg porg $Sniegi rychlej
obecnie tajg na wiosne, lezac na ogotoconej z lasow
ziemi 4). Jezeli ktéry kraj obiecuje dad z siebie w cza-
sach dzisiejszych nader pouczajagcy cho¢ wcale nie
pocieszny przyktad, co moze zrzadzi¢ na wysokg skale

adowski_ ,Drogl handlowe reckie 1 rzymskie przez
2017 kdr \%h p%ce Yo Wybizes

porzecza “s Dnie |emna owyb 287y
morza_baltyckiego (kra o
) Jadwiga | Jagiefio® wow 18 i) St 2
j) Zeitschit d. oster. O eor X (1874

Met
str. 94, 145, 161 | dXI(k
) p Matrer ,Kosmische Physik® st. 717
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praktykowane trzebienie Jasow, to pewnie Stany Zje-
dnoczone pétnocnej Ameryki. Konsumpcyja drzewa jest
tam stosunkowo wigksza niz gdziekolwiek indziej na
ziemi. Same drogi zelazne potrzebujg rocznie 100 milio-
now sztuk progow, lokomotywy zuzywajg dziennie
20000 sag drzewa, a skoro nadto mniej wiecej 2 miliony
morgdéw lasu rok rocznie ging jako ofiary rozmyslinie
zrzgdzanych pozaréw i skoro précz tego 20 milionéw
ludzi mieszka w drewnianych domach, tatwo poja¢, jak
szybko musi zasob lasbw pomniejsza¢ sie tam, gdzie
nikt, sam rzad nawet, nie mysli jeszcze na seryjo
rozciggna¢ swej opieki nad lasami. Podobna gospo-
darka, kosztujgca panstwo rok rocznie co najmniej
8 milionbw morgdéw lasu, nie dziw, ze tez juz dzisiaj
msci sie stopniowg zmiang klimatycznych warunkéw
zwlaszcza potnocno-wschodnich Standw, ze w szcze-
goélnosci rzeki jak Hudson, Potomac, Connecticut i t. d.
znaczne wykazujg juz roznice w stanie wod swoich
w poréwnaniu do ich stanu w czasach dawniejszych
i ze wkrotce, jezeli sie tylko ztemu zawczasu nie zara-
dzi, tem grozniejszych jeszcze katastrof klimatycznych
nalezy sie w Stanach Zjednoczonych spodziewaé °).

Idac w ten sposob krokiem dalej, dodacby mozna,
ze las i z tego jeszcze wzgledu nieposlednig w kli-
matologii odgrywa role, Zze nie jest takze, jak sie
zdaje, bez wptywu na gradobicia i burze. Przynajmniej
Becquerel wykazat, ze gradobicia we Francyi unikajg
najczesciej okolic zalesionych ?2), podczas gdy znowu

) c% ,,l\/||t||e||ungend k. k. geogr. Gesell. in 'Wien*
2) Rec.us ,,La Terre“ 1, str, 390,
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Abich upatruje przyczyne nader czestych gradobié¢
u potudniowych stokow Kaukazu wiasnie w coraz
wiecej tamze wzmagajgcém sie trzebieniu lasow ).
I w rzeczy samej, jezeli, jak utrzymujg meteorologowie,
do utworzenia sie gradu nieodzownym jest silny prad
wstepujacy (courant ascendant), to lasy jako takie
widocznie nie moga sprzyja¢ wiekszemu rozgrzaniu sie
powierzchni ziemi i powietrza, a tern samem i powstaniu
réwnie silnego pradu wstepujacego, jaki wihasnie tworzy
sie nad miejscowosciami bezlesnemi.

W najnowszych czasach, gdzie szybki postep
nauk z jednej a tatwo gromadzacy sie kapitat z dru-
giej strony dostarczajg cztowiekowi coraz wiecej $rod-
kéow do zaspokojenia jego potrzeb, obiecuje cziowiek
nierownie dzielniej jeszcze, nizli trzebieniem lasow zmo-
dyfikowa¢ lokalne warunki klimatyczne. Mysli mia-
nowicie 0 zalaniu catych terrytoryjow, dotychczas
dla kultury niedostepnych, wodg morska, czyli, co
na jedno wychodzi, o powiekszeniu obszaru oceanu
kosztem stalego lgdu, a tém samém o powieksze-
niu ewaporacyi wody morskiej i sprowadzeniu skut-
kiem tego obfitszych opadéw atmosferycznych w miej-
scowosciach, ktoreby z owemi przysziemi morzami
srodziemnemi mialy sgsiadowac. Sg to, prawda, jeszcze
dopiero projekty, a majg one na celu zala¢ to stone,
bagniste jeziora czyli szotty Tunizu i Algeryi (pro-
jekt kapitana Roudaibe'a) 2), to Sahare zachodnig (pro-
jekt anglika J. A. Skektchly) 3) to znowu pusty-

Y Munter JKosm, Physik® str. 721 i 724,
25 . Revue de géographie® | Année VII Livraison,

) b .U Explorateur* 1875, str. 503.



ZMIENNOSC KLIMATU. 41

nie Colorado z tem wszystkiem do$¢ w czasach
dzisiejszych podobne postawi¢ projekty i ich korzysé
wykaza¢ a pewnie nie dtugo kazg one czeka¢ na swe
urzeczywistnienie. Pierwszy przynajmniej blizkim juz
jest zrealizowania. Rzecz osobliwsza atoli, ze projekty
rzeczone miasto znalez¢ poklask juz nie raz daty powod
do podnoszenia wielorakich skarg i obaw, jakoby
zwlaszcza zatopienie czesci Sahary grozito oziebieniem
Europy. Tymczasem zupetng, jak mniemamy, bezza-
sadnos¢ podobnych obaw, opartych zresztg na illuzyi,
jakoby Sahara byta piecem Europy, wykazat prof.
Hennessy w Dublinie, opierajac sie na tern, ze woda,
odznaczajgca sie nader wielkg cieptotg gatunkows,
lepszg tem samem jest zachowawczynig ciepta anizeli
lad staty, choéby nawet w Afryce poinocnej, gdzie
zimne noce wiasnie Swiadczg o gwattownem promie-
niowaniu ciepta w przestworze, ze zatem pokrycie
czesci Sahary morzem winno mie¢ wiasnie rezultat prze-
ciwny wyzej wspomnianym obawom, bo utrzymanie
wiecej jednostajnej temperatury w pomienionych cze-
Sciach Sahary. Taki wlasnie stan rzeczy natrafiamy
nad morzem Czerwonem, gdzie powietrze posiada omal
réwnie wysoka temperature dzienna jak nocng 2). Ale
zalanie wigkszych obszarbw Sahary wodg morska
obiecywatoby nietylko najblizszym okolicom majgcych
by¢ zalanemi czesci tej pustyni nader dobroczynng
reforme klimatyczng, zwlaszcza pod wzgledem opa-
déw atmosferycznych i przebiegu cieptoty dzienncj,

) Coyt. Petexmann Mittgl." 1874, str. 150; i ,Mittlg.
(}.3 7k. k. geogr. Gesell.”in Wien* 1875, str. 136—

') . Nature® Vol. XII, str. 405.

Wydz. matem.-przyr. T. IV. 6
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lecz takze nie pozostatoby prawdopodobnie bez zba-
wiennego wplywu na dotychczasowe warunki klima-
tyczne potudniowo-wschodniej Rosyi, okolic morza
Kaspijskiego, Mesopotamii, dokad dzi$ wedtug Dovego
siegajg ¥ tylko suche, wiasnie z Afryki pochodzace
antypassaty. W ten sposob, ale jedynie tylko w ten
sposdb bytby cztowiek zdolnym zmodyfikowaé klimat
nie jednego z dzisiejszych stepdw, nawet pokry¢ je
lasami, ktorych obecnie nie posiadajg, bo dla braku
opadéw atmosferycznych we wszystkich porach roku
posiada¢ nie moga.

Il. Zmienno$¢ klimatu w dawnych epokach historyi
ziemi.

Wykazawszy w powyzszym zarysie zmienno$é
klimatu ziemskiego w czasach historycznych i przy-
czyny tej zmiennosci, nalezy nam jeszcze przyjrzec
sie klimatowi ziemskiemu w dawniejszych epokach
dziejow ziemi, aby Swiadectwami zaczerpnietemi z geo-
logii, tem lepiej uzasadni¢ prawo zmiennosci klimatu
W ogole. Widocznie wszakze zadaniem naszem nie
tyle ma by¢ wykazanie zmian, jakim podlegat klimat
ziemski w dawnych peryjodach geologicznych — bo
jest to juz z dawna przez geologéw wykryta i dowie-
dziong rzecza — ile przedewszystkiem znowu wyka-
zanie przyczyn, dla ktérych klimat ziemski juz od
najdawniejszych czaséw, podobnie jak obecnie, usta-
wicznym ulegat przeobrazeniom.

%) Uber Eiszeit, Fohn und Scirocco* (Berlin, 1867),
str. 13—16.
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Pierwiastkowo, kiedy ziemia byta jeszcze w stanie
gazowym, musiata niewatpliwie, podobnie jak dzisiej-
sze stonce, posiada¢ temperature kilku tysiecy stopni
C.; ale i potem, kiedy przeszta w stan rozzarzonej
cieklej masy, mogta posiada¢ okoto 1000° O., odkad
zapewne nowe uptynety lat milijony, zanim nie ostygta
do 100° lub 8z° C.; przynajmniej prof. Helmholtz
Z uwagi na czas, jakiego potrzebujg lawy wulkaniczne
do ostygniecia, starat sie wykaza¢, iz ziemia, aby
ostygng¢ od 1100° C. do 100° C. potrzebowata mniej
wiecej 350 milijonéw lat ¥ Naturalnie, ze przy tak
wysokiej wiasnej temperaturze ziemi dziatanie storica
na naszego planete musiato by¢ pierwotnie prawie
zadnem, ze przeto w owej zamierzchiej dobie dziejow
ziemi nie mogto by¢ mowy o tern, co dzisiaj przywy-
klismy nazywac¢ klimatem, albowiem wowczas we
wszystkich szeroko$ciach geograficznych powierzchni
ziemi musiata rownie wysoka panowac cieptota. Dopiero,
gdy ziemia tak dalece na swej powierzchni ostygta,
ze udzielajgce sie drogg przewodzenia z jej wnetrza
ciepto bynajmniej nie réwnowazyto strat, jakie ziemia
ponosita przez ciggte promieniowanie ciepta w prze-
stworze, wtedy insolacyja czyli wpltyw ciepta stone-
cznego mogt sie rozpocza¢ i wtedy pierwsze, choé
zrazu mniej wybitne wystgpi¢ musiaty réznice klima-
tyczne w réznych szerokosciach geograficznych ziemi';,
Ale i potem jeszcze, lubo proces oziebiania sie masy
ziemi w niczem nie ustawal, cieptota catej powierzchni'
ziemi i jej atmosfery musiata by¢ cokolwiek wyzszg
od dzisiejszej, a to z tego waznego powodu, Ze praw-

) Dana ,Manual.of geology* (2, edit), str. 146—148.
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dopodobnie atmosfera ziemska, cho¢ juz po skropleniu
sie a nastepnie stezeniu pierwiastkowo gazowej masy
ziemi znacznie oczysScita sie z gazéw, dtugi czas jeszcze
musiata by¢ mimo tego w wyzszym nizli dzisiaj stopniu
napetniong przedewszystkiem gazem kwasem weglo-
wym, ktéry wihasnie miat pdzniejszej roslinnosci j¢j
najgtowniejszego dostarczy¢ pokarmu. Bedac za$ nasy-
cona tego rodzaju gazem przepuszczata wprawdzie
z latwosciag jasne promienie ciepta stonecznego, bie-
gnagce ku ziemi, tern trudniej jednak pozwalata wydo-
sta¢ sie napowr6t do przestworu ciemnym promieniom
ciepta, pochodzacym z ziemi, tak, ze skutkiem tego
powierzchnia ziemi i jej atmosfera znajdowaly sie
w podobnych niejako warunkach, jak rosliny w naszych
cieplarniach, a mianowicie temperatura powietrza mu-
siata by¢ wyzsza nizli dzisiaj ¥ Byc¢ fatwo moze, ze
tagcznie z przypuszczong co dopiero przyczyng i inne
jeszcze czynniki wptywatly na podwyzszenie cieptoty
powierzchni ziemi i jej powietrza w dawnych okre-
sach geologicznych, a co do ktérych nie ulega juz wie-
coj watpliwosci, ze nietylko w strefie, dzi§ zwanej
umiarkowang, ale — i to przedewszystkiem — nawet
w strefie podbiegunowej istniat niegdys klimat zna-
cznie cieplejszy niz obecnie, tak. ze wedle Heera jeszcze
na poczatku formacyi kredowej nalezy przyja¢ w Gren-
landyi klimat podobny temu, jaki dzi$ natrafiamy na
wyspach kanaryjskich lub w Egipcie, a nawet w dobie
formacyi miocenicznej pomysle¢ sobie jeszcze w Swie-

) % Tyndall ,,Heat a mode of motion* (5 edlg
Sterry Hunt hemIC 950(2%'
cal Essays (Bos on and London, 187531 str.
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cie polarnym klimat, jakim cieszy sie dzis srodkowa
Europa ¥ Czynnikami temi wedle jednych, w szcze-,
golnosci wedtug Sartoriusza von Waltershausen 2)
bylo ciepto wnetrza ziemi, jakie w dawniejszych epo-
kach geologicznych miato w wiekszej ilosci udzielaé
sie powierzchni ziemi i jej atmosferze, wedtug innych,
jako to Lyel+a 3), odmienny od dzisiejszego rozpodziat
ladéw i moérz na ziemi, a mianowicie przewaga wody
u biegunéw, ladéw zas u rownika; wedtug Poissona
przebywanie ziemi w cieplejszych sferach przestworza;
wedle innych nareszcie wyzsza niegdy$ temperatura
stoica w poréwnaniu do dzisiejszej 4). | w rzeczy
samej nie podobna orzec, aby ktorykolwiek z tych
czynnikow byt niemozebnym, skoro, jak dawniej, tak
i dzi$ zapewne ciagle ziemia jeszcze stygnie t.j. traci
swe wewnetrzne ciepto; takze rozmieszczenie ladow
i morz ustawicznym ulegato i ulega zmianom, podczas
gdy stwierdzone przez fotometryczne badania Hugginsa
niejednakowe promieniowanie gwiazd statych pozwala
wnosi¢, ze w roznych czesSciach przestworza rézna

) 81 A E Nerdarsigata n the former Climate of
e_ Polar Reg|ons Te geolog|ca Magazine”
].875 NrO XT S’[I’ 5 lesebach ,,FOI’t-
sc fitte in d%r Ge%%rapme der Planzen W Behm'a
,Geogr. | nast.

5 ,Unt ersuchu ngen (ber die C||mat der Ge%enwart vnd
der Vorwelt mit besonderer Berticksichtigung der Glet-
scherersc emungen In der Diluvialzeit® w* ,Natuur-
und|ge Verhandelingen van de Hollandsche Maat schag
tjr rWeensc ag en e Haarlem 1865, 23 Deel

9} ,,Pnnuples /3]; geen%g% 1ezoloeo(leIt als, esggc 56:\3NTS§(79%
Qs.chafft{%ﬁ(Lépz?g, 1873), str. i 483
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panuje cieplota, stofice za$ jak wszystko w przyrodzie
posiada¢ musi takze byt ograniczony a wiec zblizaé
sie do czasu, kiedy przestanie by¢ gwiazdg, wiasnem
promieniejgcg Swiattem 7).

W tém wiegkszym znalezli sie geolodzy ktopocie,
gdy na przejsciu z trzeciorzednych do dzisiejszych for-
macyj przyszto im sie spotka¢ z pytaniem, co byto powo-
dem, ze w t. zw. peryjodzie lodowym lodniki alpejskie
dochodzity az do jeziora genewskiego i bodenskiego
z jednej, do morza za$, co jeszcze dzisiejszg zalewato
Lombardyje. z drugiej strony, ze Anglia i Skandyna-
wia podobnemi raczej byty do dzisiejszej wiecznym
lodem pokrytej Grenlandyi, ze odczepiajgce sie odlodni-
kow Finlandyi i Skandynawii goéry lodowe odbywaty
wedréwke az do podnéza Harcu, turyngskiego lasu,
gor kruszcowych czeskich lub Karpat, podczas gdy
zwierzeta, dzi$ na dalekiej mieszkajgce potnocy, w $rod-
kowej zyly Europie. Nad rozwigzaniem tego pytania
pracowaly tez juz tak dobrze najtezsze, jak z dru-
giej strony, niestety, i niepowotane gtowy, tak, iz
zadne moze z pytann umiejetnych nie wykazuje po dzi$
dzien rownie wielkiej liczby to mniej to wiecej tra-
fnych odpowiedzi. Wszystkie teoryje i hypotezy, jakie
w téj mierze postawiono, dadza sie na dwie gtéwne
podzieli¢ kategoryje. Jedne upatrujg przyczyn doby
lodowej w zmianach warunkéw kosmicznych, drugie
znowu w zmianach tellurycznych warunkéw klimatu.

Do teoryj, usitujgcych wyttémaczy¢ peryjod lodowy
z przyczyn kosmicznych, nalezy zaliczy¢é najprzod teo-
ryje Poissona (,,Theorie mathématique de la chaleur”,

Y Prafr lAMZE.
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1835), wedle ktorej ziemia, biegnac wraz ze storicem
w coraz to inne czesci przestworza, ma przechodzi¢
przez sfery o réznej temperaturze, a wiec mogta takze
przechodzi¢ przez sfery zimniejsze, nizli te, przez ktére
przebiegata przed peryjodem lodowym Ilub po nim.
Zastosowanie wszakze tej teoryi do peryjodu lodowego
pozostalo bez jakiegokolwiek w $wiecie naukowym
oddzwieku. Podobny los spotkat teoryje Franklanba
(w ,,Philosophical Magazine*, August 1864), ktory
sobie wyobrazat peryjod lodowy jako nastepstwo nie-
réwnego oziebiania sie statego ladu i wody oceanicznej
z przyczyny, ze ostatnia wyzsze posiada ciepto gatun-
kowe, skutkiem czego powstata roznica miedzy tem-
peraturg ladoéw i mdrz sprowadzi¢ miata wieksze paro-
wanie wody, wieksze opady atmosferyczne, ktdre znowu
w szczegOlnosci w gdérach miaty da¢ powdd do nagro-
madzenia sie wiekszych mas $niegu i lodu. Widocznie
bowiem pozostat jeszcze Frankland diuznym odpowie-
dzi, dlaczego, skoro, jak powszechnie geologowie przy-
puszczajg, proces oziebiania sie ziemi trwa bez przerwy
dalej, wrzekome zimno doby lodowej nietylko sie dzi-
siaj nie zwiekszyto, ale nawet ustgpito.

Szczegolnie gtosnemi, lubo niezastuzenie, staty sie
teoryje o peryjodyczném w dziejach ziemi powracaniu
doby lodowej. Do nich moznaby juz zaliczy¢ teoryje
Agassiza (,,Etudes sur les glaciers”, Neuchéatel 1840),
ktory Sladem dawnych katastrofistow przypuszczal, ze
z koncem kazdej epoki geologicznej cata prawie zie-
mia pokrywata sie gruba powlokg lodu, skutkiem czego
za kazdym razem wszystkie zyjgce wprzdd ginety jeste-
stwa, poczéra dopiero nowa nastawata epoka w dzie-
ach ziemi o nizszej juz cokolwiek cieptocie, niz w epoce
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poprzedzajacej i nowe rodzity sie jestestwa organiczne.
Ale pierwszym, ktéry usitowat blizej uzasadni¢ peryjo-
dyczno$¢ doby lodowej, byt dopiero francuzki matema-
tyk Adhémar (,,Les revolutions de la mer”® 1842).
Jak sie zdaje, data mu do tego pochop uwaga Aleksan-
dra Humboldta (w pismie ,sur les lignes isothermes"”
1817), ze potudniowa potkula jest obecnie cokolwiek
zimniejszg od potnocnej, a to dlatego, ze ma zime 0 8
dni dtuzsza niz pétnocna. Wywod Adhémara moznaby
strescic w spos6b nastepujacy: llos¢ godzin dnia na
potkuli poinocnej jest obecnie wieksza od ilosci godzin
nocy, podczas gdy przeciwnie na poétkuli potudniowej
przypada tylko 4294 godzin dnia na 4464 godzin
nocy. Z tego powodu S$rednia temperatura roczna pot-
kuli potudniowej musi by¢ nizszg, skoro podczas diuz-
szych tamze nocy promieniowa¢ musi wiecej ciepta
w przestworze anizeli na potkuli péinocnej, gdzie tez
skutkiem tego wyrazna pozostaje nadwyzka ciepta.
Okoliczno$¢ ta pozwala tez dzi$ gromadzic sie na bie-
gunie potudniowym niezmiernym masom lodu o gru-
bosci 1 mili, co znowu w nastepstwie zbacza srodek
ciezkosci ziemi, a zboczenie tego ostatniego wplywa
na gromadzenie sie wiekszej ilosci wody oceanicznej
na potkuli potudniowej. Przyczyna za$ wigkszej ilosci
godzin nocy i dluzszej zimy na potkuli potudniowej
nie lezy w czém inném, jak w eliptycznym ksztatcie
drogi ziemi okoto storica i we wsteczném posuwaniu sie
punktéw réwnonocnych. Poniewaz za$ punkty te obie-
gajag wraz z absydg cate koto w ciggu 21000 lat,
przeto obecne ich potozenie a tém samem dtugosé por
roku na obu potkulach nie pozostang niezmiennemi,
owszem, liczac od r. 1248 po Chr., po 10500 latach
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nastang dla potnocnej potkuli tezsame warunki, w jakich,
sie dzi$ znajduje potkula potudniowa. Taka samaperyjo-
dyczna zmiana warunkow klimatycznych obojga pot-
kul odbywata sie wedtug Adhemaea i w dawniejszych
okresach geologicznych.

Podczas gdy Adhemae opierat sie w swych wywo-
dach na roznicy w dbtugosci por roku i pér dnia na
obu pétkulach ziemi, to znowu James Ceoll wystgpit
od r. 1864 do 1875 z calym szeregiem rozpraw ¥
probujac w nich udowodnié, ze najwalniejszym czyn-
nikiem w nierbwnym rozpodziale cieptoty na obupot-
kulach, a tern samem gtdwng przyczyng ich peryjody-
cznie powracajgcych okreséw lodowych, jest zmienna
odsrodkowos¢ drogi ziemskiej. Odsrodkowos¢ ta, dzi-
siaj wynoszaca 333500 mil geograficznych, wynosita
przed 30000 lat 1555000 mil geograficznych, skutkiem
czego roznica miedzy odlegtosciami ziemi od storica
W punkcie odstonecznym i przystonecznym wynosita
wowczas 3110000 mil geogr. Owoz okoliczno$¢ ta nie
moze by¢ bez wpltywu na klimat tej pétkuli, ktdrej
krétkie lato przypada lub przypadnie podczas perihe-
lium, a dtuga zima podczas aphelium i to wtasnie w cza-
sie najwiekszej odsrodkowosci drogi ziemskiej. Wtedy
tez musiata sie ona i musi za kazdym razem pokry¢
wiekszg masg lodu.

Inaczej cokolwiek zapatruje sie na przyczyne
peryjodu lodowego H. Schmick, Prof, w Kolonii 2).

) W calosci przedstawit on swa teoryje w dziele ,Climate
flnd time In their geological relatioris, a theory of secu-

ar changes of the Earth’s Climate SLondon ,18755.

) Pisma jego: ,Die Umsetzungr er Meere und die El

zeiten der Halbkugeln der Erde, ihre Ursachen und
Perioden”. Koln 1869.

Wydz. matem,-przyr, T. IV. 7
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Wychodzi on z zatozenia, ze zmienne stanowisko ziemi
wzgledem storica nie moze by¢ bez wptywu na zacho-
wanie sie poziomu morza. Obecnie najsilniej dziata
sita przyciagajaca stonca na potkule potudniows, skoro
tamze lato przypada podczas perihelium. Poniewaz za$
stosunek ten trwa juz 5871 lat (i trwac jeszcze bedzie
4629 lat, t. j. razem 10500 lat), przeto nastepstwem
tego by¢ musialo wieksze nagromadzenie sie wod oce-
anicznych na potkuli potudniowej. Ze wszakze groma-
dzaca sie tam w ten sposdb woda morska na pdtnocng
potkule napowro6t nie odptywa, tlémaczy Schmick tern,
ze przyciagajaca sita storica manifestuje sie na pétnocnej
potkuli o y30 stabiej nizli na potudniowej i ze nadto za
kazdym razem czes¢ wody w okolicach bieguna potu-
dniowego marznie, a wiec na potkule pétnocng powro-
ci¢ nie moze. Podobny rozpodzial ladu i wody, jaki
dzisiaj natrafiamy na pétkuli potudniowej, istniat przed
9298 laty na potkuli potnocnej, t. j. kiedy w tecie
tejze potkuli ziemia znajdowata sie w perihelium,
a w zimie w aphelium, kiedy zatem zima jej byta o0 8
dni dbuzszg od lata, a w ciggu 10500 lat dtuzszg o 115
lat i 25 dni. Przyjmujac wszakze, powiada Schmick,

_Thatsachen und Beobachtungen zur weiteren
Begriindung der neuen Theorie einer UmsetzurEq der
Meere und” eines Ielchz?mgcjan Wechsels ,d?,r ISzel-
ten auf_beiden Halokugeln der Erde® Gorlitz 1871.

,D|e neue Theorie periodischer sakularer Schwan-
kungen ces Seespiegels®. Munster 1872,

- ,Das, FIu}phanomen und sein Zusammenhang
anéE gien 1%%ula en Schwankungen des Seespiegels™
, p. g,]D|e Aralo-Kaspl-N|ederyng? und ihre Befunde
im Lichte der Lehre von den sakufaren Schwankungen
des Seespiegels”..Leipzig 1874.
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chocby tylko 59 lat, w ktérych 16d sie tworzyt i to
znowu w kazdym z tych lat dziennie warstwa lodu
na 1 cal tylko gruba, to juzby w przeciggu tego czasu
musiata sie wytworzy¢ warstwa lodu majgca 1734 stdp
grubosci, a wiec dostatecznie gruba, aby z niej wszyst-
kie zjawiska peryjodu lodowego wyttdmaczyc.
Za dalekoby nas zawiodto, gdybysmy chcieli wda-
wac sie w szczegOtowg krytyke skreslonych co dopiero
' teoryj o kosmicznych przyczynach peryjodu lodowego,
zwiaszcza teoryj Adhemara, Crolla i Schmicka. Dosé¢
powiedzie¢, ze kiedy n. p. wywody Schmicka znalazty
zrazu w Niemczech niezmierne wziecie i to tak dalece,
ze Prof. Volker (,Kosmogonische Vortrage*, Schaff-
hausen 1872), nie wahat sie nawet wyrzec, ze nauka
Schmicka zupetnie jest tem samem dla ttdmaczenia
geologiczno-klimatycznych warunkow ziemi, czem byta
nauka Kopernika dla zbadania systemu planetarnego ¥
to natomiast Peschel i Bruhns 2) widzieli w niej tylko
twierdzenie wprost sprzeciwiajace sie takim zasadni-
czym prawom, jak prawa Keplera, Newtona i Lapla-
cea. Takze co do teoryi Adhemara i Crolla wystar-
cza przypomnie¢, ze lato potkuli pétnocnej nie jest
chtodnem a zima potudniowej potkuli ostrg, jakby to
wynikato ztad, ze w czasie tych por roku znajduje sie

... Wir diirfen .Dr Schmick als den Griinder einer
flr das Verstandniss der geologischen Gestaltung unse-
rer Erdﬁ ebern,so Ichti (i_n Lehre betrachten, Wie ¢
Kopernikus_fur die Efklarung  des Planetensystems
war, — P. pinar ,EIN Beitrag zur Fragé uber
die Ursache der Eiszeiten* (Agram, 1876), str. 30

nofa 1
)) ,Uber die angeblichen Schwankungen des Schwer-
punktes unserer Erde* w ,Ausland® 1875, str. 71.
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ziemia w aphielium, i ze lato potudniowej potkuli nie jest
gorgce a zima potkuli potnocnej tagodna, coby znowu
winno by¢ nastepstwem tego, ze nadwczas ziemia znaj-
duje sie w perihelium; ale ze owszem ma sie rzecz wrecz
przeciwnie, jak nas o tem isotery i isochimeny pouczajg,
t. j. lato potnocnej potkuli jest gorgce a zima ostra,
lato za$ potkuli potudniowsj chtodne a zima tagodna,
a co po prostu jest tylko wyptywem takiego wiasnie
rozmieszczenia lagdéw i morz, jakie dzi$ na kuli ziem-
skiej znachodzimy. Okolicznos¢ ta za$ Swiadczy naj-
wymowniej, ze wplyw takiego a nie innego rozpo-
dziatu ladow i morz jest silniejszy na klimat resp. na
cieptote obu potkul z osobna, anizeli wptyw wiekszego
lub mniejszego oddalenia ziemi od storca, a tern samem
i wpltyw réznej dlugosci por roku lub znowu roznej
ilosci godzin dnia i nocy na obu potkulach. Zresztg —
i to w szczegolnosci teoryja Crokla doczekala sie juz
ostrej krytyki ze strony p. Szymona Newcomb’a, do
ktorej tez ciekawych odsytamy, a ktory, wykazawszy
jej btedno$¢ w szeregu szczego6tdéw, na jakich sie Croll
opart, wypowiada nareszcie: ,we cannot therefore
regard Mr Croll’s theory of a connection between the
form and position of the earth’s orbit and the Glacial
epoch, as having any reasonable show of foundation* ¥
To tez i teoryja Dra G. Pillara, prof, geologii w Zagrze-
biu 2), ktory, lubo odrzuca zapatrywania Schmicka,
przypuszcza z nim wszakze mozno$¢ nagromadzenia
sie wiekszej ilosci lodu u bieguna tej potkuli, ktorej

) P. ,American Journal_of Science and arts”, 1876,
Kwiecien, str. 263—273. ,
,EIn Beitrag zur Frage Uber die Ursache der Eis-
zeiten®, str."49 i nast
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zima przypada podczas aphelium, $ladem Croll’'a za$
gtébwng przyczyne tego upatruje w zmiennej odsrod-
kowosci drogi ziemskiej, upas¢ ostatecznie musi, tem
tatwiej, skoro temu gromadzeniu sie lodu, a wiec i zba-
czaniu skutkiem tego punktu ciezkosci ziemi stoi raz
na zawadzie ciggte odczepianie sie¢ od lodnikdéw gor
lodowych, ktore, jak wiadomo, biegng ku réwnikowi
i w drodze tajg, drugi raz sprzeciwia sie wrzekomemu
nagromadzeniu sie wody morskiej na potkuli potudnio-
wej ustawiczna jej wedrowka ku pétnocy, skonstato-
wana przez wyprawe Challengera. Ocean zas, jak to
rowniez najnowsze wykazaty sondowania, bynajmniej
nie jest glebszym na poétkuli potudniowej ), a co jeszcze
Schmick i Pielar za pewnik przyjmujg. Wreszcie
przemawia przeciw nim i przeciw Cboll’owi ten jeszcze
wazny wzglad, ze nie ma w dawnych peryjodacli geo-
logicznych Sladéw, (a przynajmniej zebrane w tej mie-
rze Swiadectwa sg jeszcze zbyt watle, aby na nich
mozna co$ pozytywnego budowac), ktoreby dowodnie
wykazywalty, ze peryjod lodowy po kilka kro¢ razy
powtarzat sie w dziejach ziemi i to raz pojawiat sie
na jednej, drugi raz na drugiej potkuli. Jezeli gdzie,
to pewnie w strefie podbiegunowej winnyby S$lady
podobne najtatwiej jeszcze dac sie odszukac i spraw-
dzi¢. Tymczasem Heeb 2), i Nordenskjold 3), dwaj

b czx\., obszerniej 0 tem: cerny ,Zarys geografii fizy-
czej ocegnu” " w _,Przewodniku naukowym 71 literac-
kim,- Lwow 1877, Styczen 1 Luty, _

) b A. Grisebacn ,Fortschritte in der Ggoglraghle der

flanzen’ w Benwa ,Ge0gr. Jahrbuch® “1876, str.

J) ,,Onﬁe former Climate of the Polar Regions' w ,The
geological Magazine” 1875, Nro XI, §tr. 525—532.
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z najlepszych znawcow Swiata arktycznego, wyra-
Znie odrzucajg hypoteze, zbudowang na czyscie tylko
teoretycznej spekulacyi, ktéra sie domaga na przemian
po sobie nastepujacych cieptych i zimnych klimatow
na ziemi od najdawniejszych poczawszy az do dzisiej-
szych czaséw historyi globu ziemskiego.

W miare tego, jak wymienione teoryje coraz wyra-
Zniej tracg dzisiaj na kredycie, zaczeto w biezacych
wiasnie latach tern pilniej zwraca¢ sie ku badaniu
innego pytania, a mianowicie, azali 0§ ziemska i bie-
guny ziemi nie ulegajg wiekowym zboczeniom, t. j.,
czyli nie zmieniajg swego miejsca, a tem samem i Kli-
maty goracy i zimny nie wedrujg po ziemi. Mozliwo$¢
tego zjawiska przypuszczajg przedewszystkiem uczeni
angielscy, jako to Evans 1), William Thomson 2), G-.
H. Darwin 3), Samuel Haughton 4), oraz Francuz Juli-
usz Garret 6), lubo juz w roku 1668 geolog angielski
Hooke uciekat sie pierwszy do hypotezy o zmianach
srodka ciezkosci ziemi i potozenia osi ziemskiej 8).
Kiedy atoli Evans sadzi (1866), ze nie sama o0$ ziemi
i Srodek jej ciezkosci zmieniajg swoje miejsce, lecz
skorupa ziemska $lizgajaca sie na cieklej wewnetrznej
masie: $lizgajaca sie za$ dlatego, ze kazde nabrzmie-
nie ladu statego albo wieksze nagromadzenie sie¢ mate-
ryjatu osadowego w wyzszych szerokosciach musi dzieki

) P Nature®, Vol. XIII., str. 354; i Lyell ,Princi-
les” of geolog{y Il, str.” 208—209.
) W Nature* Vol. XV str. 426 1 nast.

J P. 'Nature“ Val. XV, str. 360.
§) P Nature" Vol XV 'str. 542—543,
s) P. "Nature® Vo, X\/ r. 188.

i) Lyell ,Principles of geology“ l, str. 41,
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sile odsrodkowej ziemi zblizy¢ sie ostatecznie do
réwnika; to inni wiasnie przypuszczajg wprost moznos¢
zmiany w potozeniu samego Srodka ciezkosci ziemi
i jej osi z uwagi, ze skorupa ziemska podlega usta-
wicznie to podnoszeniu sie w jednem, to opadaniu
w drugiem miejscu, a tem samem burzy, ciaggle réwno-
wage catej masy globu ziemskiego. Tymczasem prze-
ciw hypotezie Evansa mowi okolicznos$¢, ze ziemia
nie jest kulg lecz steroidem, ze przeto ruchy jej wrze-
komej skorupy po przypuszczonej cieklej masie wewne-
trznej nie mogg sie odbywac tak, jak to pojmuje Evans,
skoro na to nie dozwalatoby ogromne tarcie, wynika-
jace wiasnie ze sferbidalnego ksztattu ziemi. Ale takze
i przeciw liypotezie drugiego obozu orzekt astronom
angielski Airy, zwracajgc uwage na podniesione w now-
szych okresach geologicznych pasma gor, ze takowe
zgota nie mogly wptyng¢ na zmiane potozenia $rodka
ciezkosci ziemi, a tem samem i osi ziemskiej, albo-
wiem objetos¢ tych gor zawsze byta i jest nieskon-
czenie matg wobec nabrzmienia ziemi w pasie rowni-
kowym, a ktore to nabrzmienie posiada 5400 mil geo-
graficznych dtugosci, 1300 mil geogr. szerokosci i blizko
3 mile (doktadniej 2'88) wysokosci '). Jezeliby jednak
dalsze badania mimo tego okazaty, ze skutkiem oscy-
lacyj skorupy ziemskiej zmiana w potozeniu $rodka
ciezkosci ziemi i osi jest mozebna, jezeliby sie spraw-
dzito, ze szerokos¢ geograficzna Greenwich, Washing-
tonu, Paryza, Petersburga, Krolewca, Medyjolanu, Nea-
polu i Rzymu pomniejsza sie obecnie 2), a formuly

P. Lxlell ,,Pr|n0|p|es of geology“ II, str. 209.
1V, 426" i, Westminster
Rewew“ Syczen 1876, str 38,
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matematyczne w rodzaju formut Haughtona pozwolity
nam nawet obliczy¢ odbywajace sie w ten sposob
zmiany, nadéwczas niezawodnie bylibysmy dostatecznie
uprawnieni powiedzieé¢, ze tam, gdzie kiedykolwiek na
ziemi byly bieguny pétnocny i potudniowy, ze tam oraz
byt peryjod lodowy. Jak diugo atoli ta arcyciekawa
zagadka nie doczeka sie stanowczego rozwigzania, tak
dtugo jedynej racyjonalnej przyczyny t. zw. doby lodo-
wej musimy szuka¢ w zmianach tellurycznych warun-
kéw klimatu.

W tej mierze, jak to juz powiedzialem wyzej,
pojawito sie takze kilka teoryj. Charpentier n. p,
orzekt okoto roku 1830, ze przyczyng wiegkszego zalo-
dnienia Alp byta ich wigksza niegdys$ wysokos¢; wkrot-
ce wszakze, bo juz roku 1831 porzucit on to pierwo-
tne swoje zapatrywanie, a uciekt sie znowu do wcale
illuzorycznego twierdzenia, ze podczas dzwigania sie
Alp z koncem formacyi neocenicznej powstaty w nich
mnogie szczeliny i parowy, ktoremi wielkie ilosci pary
wodnej wydobywaly sie z glebi ziemi, para ta za$ skra-
plajac sie i opadajgc na gory w ksztatcie $niegu pozwo-
lita wytworzy¢ sie tak olbrzymim lodnikom, jakich
wihasnie byta swiadkiem doba lodowa. Takze Kamtz,
podobnie jak zrazu Charpentier, ttdmaczyt peryjod
lodowy w Alpach wiekszg ich wysokoscig w czasach
dawniejszych. Geolodzy szwajcarscy, jak Escher von
der Linth i Desor, sadzili znowu, ze doba lodowa
miata swoj powdd w tern, ze Sahara nurzata sie jeszcze
nadwczas w znacznej czesci pod morzem, skutkiem
czego wiatry-féhny przybywaty do Szwajcaryi zimne,
a nie, jak dzisiaj wkasnie, ciepte. Ale jak teoryja o wiek-
$zem pierwiastkowo wzniesieniu Alp grzeszyta jedno-
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stronnoscia, tak teoryja geologéw szwajcarskich mijala
sie znowu, jak to wykazali Dove i Hann ’), z prawami
wiatréw. Takze i H. Lecocq odwolujac sie w roku
1847 pierwszy do wiekszego parowania oceanu w dobie
lodowej przy dziataniu wyzszej cieploty, biadzit o tyle,
ze domagat sie wyzszej od dzisiejszej Sredniej tempe-
ratury rocznej powietrza, jakkolwiek parowanie oceanu
mogto by¢ takze wiekszem przy cokolwiek nawet niz-
szej od dzisiejszej sredniej temperaturze roczn6j powie-
trza, jezeli tylko powierzchnia parujacego oceanu, n. p.
na potkuli potnocnej, byta wiekszg nizli dzisiaj. Kie
btadzi on atoli, jesli odwotuje sie w ogole do wiek-
szego parowania morz w dobie lodowej, skoro, jak to
Tyndall 2) stusznie podnosi, niedorzeczng bytoby jedy-
nie tylko znaczniejszem obnizeniem sie temperatury
powietrza thtumaczy¢ wieksze rozmiary lodnikow w dobie
lodowej — lodnikéw, bedacych nie czem innem, jak
wiasnie tylko wyrazem ilosci opadéw atmosferycznych,
a tem samem i stopnia parowania wody oceanicznej.
Z tem glebiej pomyslang teoryja wystgpili Hopkins
i Lyell s). Opierajgc sie bowiem na prawach mete-
orologii z jednej, a dynamicznej geologii z drugiej
strony, upatrujg oni po prostu przyczyne doby lodo-
wej w innym od dzisiejszego rozpodziale lagdow i morz,
a mianowicie w wiekszem nagromadzeniu sie lgdow
u biegunéw a wody u réwnika. Nie trudno tez byto juz
potem Sartobyjuszowi von Waltebshausen 4) pota-

i) P Czerny _,Die kaungen der Winde auf die Gestal-
tung der Erde® str. 1

) Heata mode of moponE str. 187—188,

J P Pnnuﬁes of geo 8 | str. 233271,

), Untersuchungen dber die Kiimate etc.* w Natuur

Wydz. matem.-przyr. T. IV. 8
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czy¢ niejako teorye Hopkinsa i LyelIA z pierwotng teo-
ryg Charpentiera i Kamtza i orzec, ze peryjod lodowy
ttdmaczy sie jedynie odmienném od dzisiejszego roz-
mieszczeniem ladoéw i morz, inng ich konfiguracyja
i odmienném od dzisiejszego wzniesieniem nad poziom
morza. Nie inaczej takze zapatruje sie dzi$ na przy-
czyne doby lodowej tyle gtosny paleontolog i geolog
amerykanski J. W. Dawson ).

I w rzeczy samej wszystko zdaje sie przemawiaé
za tém, ze rozpodziat i pionowy uktad ladow byt wcale
innym w peryjodzie lodowym, anizeli dzisiaj. Anglia
n. p. ulegta po dobie formacyj trzeciorzednych tak zna-
cznemu podniesieniu, ze potgczyta sie z kontynentem,
podobnie podniosta sie Skandynawia i Bailtyk sie osu-
szyt, jak to wykazali Dawkins, Geikie, Lyell 2) i Erd-
mann J). podczas gdy Niemcy po6tnocne i nizina sar-
macka nurzaty sie pod wodg, tak samo jak wieksza
czes¢ Sahary, potnocnej Ameryki, Syberyi. Okoliczno-
§ci te nie mogly sie za$ obej$¢ bez obnizenia Sredniej
temperatury rocznej potkuli pétnocnej, tak, ze zamiast
wynosi¢ 15- 5° C., jak dzisiaj, musiata ona przy prze-
wadze oceanu wynosi¢ zapewne tyle, ile dzi$ wyka-
zuje potkula potudniowa, t. j. 13- 6° C., albo tez jeszcze
cokolwiek mniej, z powodu, ze u bieguna pétnocnego
rozlegat sie, jak sie zdaje, rzeczywiscie wiekszy lad,
ktory jako taki, t. j. w wyzszych szerokosciach poto-

kundige Verhandelingen van de Hollandsche Maatsch-

a%pu der Wetenschappen te Haarlem®, 23 Deel 1865,

Str. "308 1 nast.

) P. Nature* Vol. XVI, str. 67—68.

') P_Dana ,Manual of geology®, str. 539—541,
.Expose des formations quatemaires de la Suede*
(Stockholm 1868), str. 7 I nast,
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zony, rnusiat takze nie maty wywiera¢ wptyw na obni-
zenie sie Sredniej temperatury rocznej calej potkuli
potnocnej. Przynajmniej Nordenskjold czuje sie spowo-
dowanym wnosi¢ z potozenia i kierunku zdziatanych
przez dawne lodniki rysow na skalistych wybrzezach
Spitzbergu, ze podczas peryodu lodowego Spitzberg
rnusiat by¢ potgczonym za pomocg suchego ladu ze
Skandynawijg z jednej a z poinocng Azyja z drugiej
strony ). Takze Dr G. Jager, dyrektor zoologicznego
ogrodu w Wiedniu, baczac znowu na rozpostarcie sie
lisbw, niedzwiedzi, wilkdéw etc., w starym i nowym
Swiecie, przypuszcza (1867 r.), ze zwierzeta te mialy
niegdy$ wspdlng ojczyzne na jednym okotobiegunowym
ladzie, ktory byt tylko przerwany tam, gdzie dzi$ cie-
$nina Behringa. Dzisiejsze wyspy, jak Spitzberg, Nowa
Zemlia, Islandyja, wyspa Jana Mayena, Niedzwiedzia,
Farber, sg wedlug Jagera resztkami wiasnie tego kon-
tynentu 2). Podobnie Ralph Richardson w pismie:
,On the Ice-age in Great-Britain“ s) przyjmuje w pery-
jodzie lodowym #acznos$¢ Anglii z Grenlandyjg za pomoca
suchego ladu, — okoliczno$¢, ktéra przedewszystki¢m
musiata wptynac¢ na inny od dzisiejszego kierunek Golf-
stromu, t. j. oddzieli¢ go od Europy, a tém samém
odja¢ jéj to dobrodziejstwo klimatyczne, jakie wia-
$nie dzisiaj temu cieptemu zawdzieczamy pradowi mor-
skiemu. Jest za$ to przypuszczenie tém prawdopodo-

) ,,American Journal of Sciences and arts*, 1876 Lipiec,

) 8P't2 ergen und die arktische Centralre |on str.
Mlttleﬂun Erganzungsheft” Nro 16 zu Petermann’s

) \N|adomosc o tem w ,The Academy* (1876), Nro
211, str. 16.
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bniejsze, ze inaczej nie podobna wyttumaczy¢, jakimby
sposobem przy tak biegnacym, jak obecnie pradzie zato-
kowym (G-olfstromie), gory lodowe polarnego $wiata
mogty zanies¢ na wyspy azorskie bryty eratyczne, przy-
btedy, ktérym wiasnie pospolicie przypisujg pochodzenie
z Grenlandyi '). Nie dosy¢ wszakze, ze prad zatokowy
w dobie lodowej nie otulat Europy swojg cieptg szata,
owszem, skoro Rosyja i potnocne Niemcy byty zalane
morzem, a to pozostawato w tgcznosci z oceanem oble-
wajgcym od potudnia lad polarny, rnusiat nadto zimny,
z potnocy biegnacy prad morski gleboko wciskac sie
w $rodek Europy, przynoszac z sobg cale szeregi gor
lodowych, ktére, tajgc stopniowo w miare jak sie do
nizszych dostawaty szerokosci, rozsiewaty tez po dro-
dze materyjat, jakim byty obtadowane.

Dodajmy nareszcie, czego dotychczas przy bada-
niu przyczyn peryjodu lodowego bynajmniej nie uwzgle-
dniano, ze zaréwno jak wskazany co dopiero rozpodziat
ladow i morz musiaty zapewne sprzyja¢ utworzeniu
sie lodnikobw o wiekszych nizli dzisiaj rozmiarach
olbrzymie lasy dziewicze doby lodowej, obnizajac cokol-
wiek temperature zwilaszcza lata i podwyzszajac sto-
pien wzglednej wilgoci powietrza, t.j. spetniajgc dwa
najwazniejsze wiasnie warunki tworzenia sie lodnikow
w ogole.

W ten spos6b zatem, jak cieplejszy klimat ziemi
w dawniejszych epokach geologicznych ttdbmaczylibySmy
czescig odmiennemi od dzisiejszych warunkami kosmi-
cznemi, czescig znowu odmiennemi od dzisiejszych

I) P Sabtobyjusz V. Woltebshausen W Cyt TOZpI’,
str. 278,
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warunkami telturycznsmi, tak znowu peryjod lodowy
ttdmaczylibysmy wytgcznie przewagg ladow w poblizu
bieguna potnocnego a przewaga wody w nizszych sze-
rokosciach i wiekszem nizli w czasach dzisiejszych
zalesieniem kontynentéw. W tern przekonaniu uma-
cniajg nas za$ w znacznej czesci obecne stosunki klima-
tyczne potkuli potudniowej, ktéra z powodu wiasnie
odmiennego rozmieszczenia ladéw i moérz jest cokol-
wiek zimniejsza od potkuli pétnocnej. Oto kapitan Cook
opowiada o wyspie potudniowej Georgii (54° potudn.
szer.), ze tam nawet w lecie $nieg czasem pada, a lodniki
do samego dochodzg morza ¥ podczas gdy w Szkocyi
europejskiej nawet pod 58° sz. i na gérach 4500' wyso-
kich snieg w lecie taje. Podobnie na wyspach Sand-
vieh pod 59° potudn. sz. gory pozostajg w najcieplej-
szym nawet miesigcu, t. j. w lutym, pokryte $niegiem
od wierzchotka az do morza. U zachodnich wybrzezy
kraju ogniowego dochodzg lodniki réwniez do morza 2),
a na zachodnich stokach Alp nowozelandzkich spu-
szczajg sie lodniki tylko na pare set stép nad poziom
morza, jak n. p. lodnik Wajau 3). Wszystkie te
okolicznosci ttdbmaczg sie za$ jedynie nagromadzeniem
ladow u bieguna potudniowego z jednej, oceanicznym
za$ klimatem nizszych szerokosci z drugiej strony,
czyli, innemi stowy, tagodng zimg ale chtodnem latem
i znaczng wilgocig atmosfery na potkuli potudnio-
wej. Ztad pochodzi takze, ze rosliny nie potrzebu-
jace wysokiej, ale wymagajace jednostajnej cieptoty

) F;trofilgﬁv.n JReise eines Naturforschers um die Welt*,
enn Principles of geology” I, str. 242—243.
?3 FLaZc::,s ,La Terre® Igstr g¥
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bez silnych mrozow, zblizajg sie wiecej do linii wie-
cznego sniegu na potudniowej anizeli na pétkuli pot-
nocnej ’), gdzie nie pozwalajg na to gwattowniejsze
oscylacyje temperatury dziennej i rocznej, i ze n. p.
na potudniowej wyspie Nowej Zelandyi udajg sie palmy,
a paprocie dochodzg wielkosci drzew, pomimo ze wino-
ro$l wymagajaca wyzszej temperatury zaledwie tylko
dojrzewa. Nie dziwna przeto, ze na p6tkuli potudnio-
wej spotykamy tuz obok siebie roslinno$¢ podzwrotni-
kowg i lodniki omal do samego schodzgce morza, —
w szerokosciach geograficznych, odpowiadajacych na
potkuli pdinocnej szerokosciom Niemiec, Holandyi,
Anglii lub Danii. To tez, powiada trafnie Darwin 2),
gdyby sie Europa ujrzata w takich samych warun-
kach, jakie natrafiamy dzis na potkuli potudniowej,
jaguary i pumy moglyby zy¢ w okolicach Pirenejow,
paprocie wielkosci drzew moglyby rés¢ w szerokosci
gory Montblanc, w Danii mogtyby sie znacliodzi¢ koli-
bry i papugi, pomimo, ze juz 90 mil na potnoc od Danii
wierzchnia warstwa ziemi bylaby ciggle zamarznieta,
po morzu ptywatyby gory lodowe, Norwegia za$ i wyspy
Orknejskie i Szetlandzkie wiecznym bytyby pokryte
$niegiem, a w szerokosci jeziora genewskiego lodniki
schodzityby az do morza. Spogladajac na dzisiejsze
warunki klimatyczne potkuli potudniowej mozemy zatem
$miato z Hochstettebem 3) orzec, zeto, co rozumiemy
przez peryjod lodowy, wihasnie tam trwa obecnie, a jezli
znachodzg sie i tam, w szczegolnosci na potudniowej

Darwin ,Reise eines Naturforschers etc.”, str. 286.
Tamze s\ 87—

é 287288,
Neu-Seeland™ (Wien 1864), str. 257—267.
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wyspie Nowej Zelandyi, $lady wiekszego niegdys$ rozpo-
starcia sie lodnikéw, to ttomaczyo je takze tylko nalezy
wiekszg niegdy$ wyniostoscig dotyczacych okolic ponad
poziom morza, anizeli dzisiaj. Natomiast obnizenie
sie podniesionych lgdéw obok wydostania sie z morza
wiekszych obszaréw ladu suchego sprowadzito i zawsze
sprowadzi¢ musi wieksze oscylacyje temperatury dzien-
nej i rocznej, przedewszystkiem wyzsza cieptote lata,
a wiec musiato i musi wplyngé na pomniejszenie sie
i cofanie lodnikéw. Regula ta zdaje sie obowigzy-
waé i na Marsie, i to mianowicie na jego potkuli
potudniowej, ktora jest wiecej kontynentalng niz pot-
nocna. Tam bowiem podczas diugiej zimy (dtuzszej
od tamtejszego lata o 76 dni, co jest skutkiem zna-
cznej odsrodkowosci drogi Marsa) znacznie wigksze
gromadzg sie ilosci $Sniegu okoto bieguna, anizeli w tejze
samej porze roku okoto bieguna pétnocnego. Mimo to
olbrzymi ptat $niegu spadiego w zimie nader szybko
pomniejsza sie w lecie i to bez watpienia wihasnie tylko
z powodu przewaznie kontynentalnego klimatu potkuli
potudniowej 1).

) Guittemin L& Ciel* (Paris, 1877), str. 415—417.
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