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o 1-
Historyja ozonometryi w krotkosci.

Zaden moze z istotnych elementéw meteorologicznych
nie obudzit swojego czasu tak wielkiego i powszechnego
interesu, jak wrzekomo =zaliczony do nich i najmiodszy
miedzy niemi, tyczacy sie ozonometryi. Powodem tego
byto raz, ze postawiona przez Schoénbejna kwestyjao istnie-
niu ozonu atmosferycznego, zmieniajgca cho¢ czesciowo
0golng fizyke naszej atmosfery, zwrdcita na siebie pilng a roz-
ciekawiong uwage, nietylko chemikow, ale wszystkich przy-
rudnikébw, a wiec meteorologdw, lekarzy, hygijenistow
i fizyjologow; drugie, ze dzieki pozornie tatwej i nie-
bardzo krepujacej metodzie obserwowania umozliwionem
zostato, tatwym pod kazdym wzgledem kosztem, robienie
tych spostrzezen.
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Ze zainteresowanie sie ozonem bylo ogdlnem i do
przesadnych nadziei przywigzanem, dowodem tego juz w r.
1856 wydane obszerne o nim dzietko przez H. Scouteltena,
profesora medycyny w Metzu ’), w ktdorem we wstepie po-
wiada: ,,w oczach naszych ozon nie jest prostym dziafa-
czem chemicznym, ale narzedziem, ktérego uzywa opatrz-
no$¢ dla sprowadzenia wielkich atmosferycznych zjawisk.
Oden zawisty prawa elektrycznosci atmosferycznej, on nam
ttdbmaczy i inne meteory wodniste, peryjodyczne i dzienne
wahania barometru, zrédla dostarczajgce powietrzu kwa-
sorodu itd." A dalej miedzy innemi powiada: ,nalezy ba-
da¢ ozon w stosunku do roslin i zwierzat, a znajdzie sie
ciato wywierajgce swoj wplyw na istoty przyrodzone, raz
budzace zycie, to zndéw powodujgce choroby i $mieré. On
sie stanie dla hygijeny $rodkiem oczyszczajgcym miejsca
zarazone miazmatami, dla medycyny wskaze przyczyne
najstraszliwszych epidemij, lub srodek uzdrawiajgcy w cho-
robach, ktérych dotad leczy¢ nie umiata; dla rolnictwa be-
dzie zrodtem ulepszen, ktére zwiekszg urodzajnos¢ ziemi
i ilos¢ ptodéw ziemskichll

Takiemito pogladami i nadziejami rzecz zaostrzona,
znalazta w meteorologii state swoje rubryki. Uwazano ja
za klej, ktory skupia jej czeSci woOwczas jeszcze uwazane
za rozpierzchte, wigze je i zrozumiatemi czyni, fizyjologije
za$ wprowadza na nowe pole badan, ktérych owoce w me-
dycynie, liygijenie i rolnictwie pewne, a moze bardzo wiel-
kie mie¢ bedag zastosowanie. Mato sie atoli dotychczas
z tych wielkich nadziei ziscito, a pobudka w przystepnej
kazdemu metodzie obserwowania tkwigca nie przyniosta
spodziewanych owocow; to tez mimo ze liczba obserwato-
réw wzrosta z czasem na setki, a liczba obserwacyj na

L’Ozone ou recherches chimiques, météorologiques, physio-
logiques et médicales sur I'oxygene électrisé. Paris, 1856.
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milijony, przeciez rozliczne trudnosci, jakie sie tu i owdzie
nasuwaly i rzecz w watpliwos¢ podawaty, wptynely na to,
ze nasze wiadomosci 0 ozonie atmosferycznym sg do dzi$
zbyt ograniczone, pomimo straconego na to czasu i pracy.

W roku 1785, a wiec w dziesie¢ mniej wiec¢j lat
po wykryciu kwasorodu przez Priestleya, Van Marum
z Haarlem robigc rézne doswiadczenia z takowym, a mie-
dzy innemi puszczajgc przezen iskre elektryczng, otrzymat
zapach, jaki sie zawsze czu¢ daje w poblizu dziatajgcej
maszyny elektrycznej, i nie umiejac sobie inaczej tego wow-
czas wyttomaczy¢, zjawisko to przyjat jako zapach samejze
maszyny. Mniemanie to jego utrzymywato sie diugo, bo az
do r. 1840, w ktérym prof. Schénbejn z Bazylei podjat
rzecz na nowo i wykazat, ze zapach takiz sam otrzymuje
sie"takze przy rozkiadzie czystej wody, albo jeszcze lepiej
przy~rozktadzie wody zmieszanej z | do | kwasu siarko-
wego, zapomocg silnej galwanicznej bateryi, n. p. Bun-
sena' lub Grovego, albotez takze przy powolnem ukwa-
szaniu fosforu, twierdzac przytem, ze z ilosci tlenu z fos-
forem' [wilgotnym zetknietego zawsze pewna jego czes$¢
w ozon sie zamienia. Opierajgc sie na wiasnosciach ozonu
przez siebie wykrytych, a szczeg6lniej na wielkiej jego
zdolnosci utleniajacej, poczatkowo sadzit Schénbejn, ze ma
z chlorem lub jaka$ jego odmiang do czynienia, wkrotce
atoli, zmienit swe zdanie zwazywszy, ze potgczenia tego
dotad nieznanego ciata, a ktére on pierwszy nazwal ozo-
nem, z innemi ciatami zawsze byty tlenkami, w niczem sie
nier6znigcemi od tlenkdéw réznemi drogami chemicznemi
otrzymywanych. Stwierdziwszy nadto fakt otrzymywania
ozonu z tlenu na drodze elektrycznej, na podstawie, raz,
ze tlen jest czeScig sktadowg powietrza atmosferycznego,
drugie, ze elektryczno$¢ powietrzna zawsze juzto wiecej,
juzto mniej jest czynna, zatozyt Schénbejn a priori, ze
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ozon, jezeli juz nie skutkiem innych dziatan chemicznych
w atmosferze, to przynajmniej w skutek dziatania elektry-
cznosci powietrznej na tlen w powietrzu bedacy, takze
w tem ostatniem znajdowac sie musi.

Chodzito teraz tylko o spos6b jego mierzenia i ozna-
czania. Do tego postuzyla Schoénbejnowi wykryta przezen
okolicznos$¢, ze zwigzek jodu z potasem rozklada sie pod
wplywem ozonu w zwyczajnej temperaturze, i tejto on
uzyt do wysledzenia i wykazania bytnosci ozonu w powie-
trzu atmosferycznem, a mianowicie zapomocg obmyslanych
przez siebie papisrkdw powleczonych klejem ze skrobi, za-
prawionym rozczynem jodku potasu. Przez wystawienie
tych papierkéw na dziatanie ozonu w powietrzu bedacego,
jodek potasu rozkiada sie, a jod uwolniony dziatajac na
skrobie w kleju zawartg, nadaje jej barwe niebieskg, tem
ciemniejszg, im wiecej jodu sie wydzielito, czyli im wiecej
byto ozonu ten rozktad powodujgcego. Zatozywszy w ten
sposéb Schoénbejn, ze moc zabarwienia papierkdéw jego jest
proporcyjonalng do ilosci ozonu w powietrzu bedacego,
i przekonawszy sie. ze ilo$¢ ta znacznym podlega zmia-
nom, a nadto podnidstszy pierwszy wysoko zwigzek ozonu
powietrznego z pojawianiem sie niektorych choréb, zyskat
sobie tatwo lekarzy, aptekarzy i meteorologéw do tychze
obserwacyj w roznych miejscowosciach. Aby za$ te obser-
wacyje robi¢ jednolicie, polecit swoje, a wiasciwie pod jego
dozorem przez introligatora w Bazylei preparowane, pa-
pierki, czyli tak zwany ozonometer, zkad tez az do r. 1874
prawie wszystkie obserwatoryja byty niemi zaopatrywane.
Ozonometry te, jakotez i dzisiaj uzywane, a wyrabiane
w roznych chemicznych fabrykach, wedtug metody Schon-
bejna, gtownie zas w fabryce Lenza i Lendera, jakotez
Krolla i Gartnera w Berlinie, polegajagc na metodzie ilo-
sciowego mierzenia, stuzyty naturalnie i stuzg tylko do
wzglednego poréwnywania wypadkéw w tej mierze z ob-
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serwacyj otrzymywanych. U Schonbejna byly one opatrzone
skalg doswiadczalng mozliwego zabarwienia od 1 do 10,
u fabrykantéow za$ na koncu wymienionych skalg od 0 do 14.

Nietylko wprowadzona przez Schonbejna metoda ozna-
czania ozonu powietrznego, ale i sama rzecz, a przynaj-
mni¢j zrodio jéj pochodzenia, w elektrycznosci powietrznej
gtéwnie szukane, znalazty wiecej przeciwnikéw, anizeli
zwolennikow, z ktorych jednych i drugich tylko o ile
wazniejsi przytoczymy.

Po Schonbejnie bezposrednio najwiecej zajmowali sie
ozonem Marignac i de la Rive, i wykazali, ze jest on ni-
czém inném, jak tylko zmieniong allotropiczng formg kwa-
sorodu, a z tern ich zdaniem zgodzili sie takze pdzniegj
Bequerel i Fremy (1852), twierdzac, ze na drodze elektry-
cznej mozna nawet kwasordd zupetnie w ozon przemienic(!),
chociaz poOzniejsze doswiadczenia wykazaty, ze przy sil-
nych bateryjach elektrycznych i przy dtuzszém ich dziata-
niu, nie otrzymano ozonu wiecej nad 8% zuzytego do
tego kwasorodu. Na mocy doswiadczen wskazujacych, ze
zwyczajny kwasordd, poddany dziataniu nan elektrycznosci,
w inny stan przechodzi, nazwano takze ozon czynnym
albo elektrycznym tlenem.

Juz zdanie, narzucone przez Schonbejna poczgtkowo
wszystkim, w te strone kierowato wszystkie doswiadcze-
nia ozonu sie tyczace. W r. 1854 Schonbejn, pytany w liscie
od Resliiubera ¥ o istote ozonu, powiada, ze jest on ele-
ktrycznej natury, dla tego tez mozna go uwaza¢ za elektro-
meter, i radzi, aby wspétczesnie robi¢ spostrzezenia elektro-
i ozonometryczne, gdyz jedne i drugie ten sam bieg

') TJntersucliungen Uber das atmosferische Ozon von M. P.
Reslhitber, Dir. der Sternwarie in Kremsminster. Sitzungs-
berichte der math. naturwiss. Classe der k. k. Akad. d.
Wiss. in Wien. J. 1856.



6 DR. DANIEL WIERZBICKI.

i zmiany okaza¢ musza. To tez Resliiuber powiada, ze
zdanie to Schoénbejna stwierdzit witasnemi doswiadczeniami,
a mianowicie: puszczajac prad elektryczny przez papiérek
ozonometryczny w powietrzu, nastepuje zaraz rozkiad jodku
potasu, i ozon zdradza swojg bytnos¢ wiasciwym mu za-
pachem ; papierek zmoczony zabarwia sie odpowiednio do
mniejszej lub wiekszej dziatalnosci elektrycznej, czyli na-
stepuje zozonizowanie tlenu, — czego, robigc toz samo ale
w powietrzu pozbawionem tlenu, zupetnie sie nie otrzyma.
Ztad wnioskuje Reslhuber, ze ilos¢ ozonu powietrznego
sta¢ musi w Scistym zwigzku z réznemi formami opadow
atmosferycznych, przy ktorych elektryczno$¢ zawsze jest
czynna, czyli, ze ta ostatnia jest przyczyna tworzenia sie
ozonu. Na to godzi sie i Lamont} mdwigc, ze zmiany
preznosci elektrycznej na powierzchni ziemi zalezg wyla-
cznie od ilosci wyziewdw, a od stosunkéw tej preznosci
i wilgotnosci zalezg zmiany ilosci ozonu atmosferycznego.

P6zniejsze doswiadczenia doprowadzity i do innych
teoryj ozonu sie tyczacych. 1 tak juz Schénbejn sam w r
1858 postawit hipoteze, ktérej odtad zawsze jak i wielu
chemikdéw, cho¢ przewaznie zarzuconej bronit, ze zwyczajny
tlen, bedac dwuatomowy, przez influencyje albo chemiczne
przycigganie zostaje na swoje atomy roztozony; atomy tlenu,
opatrzone ujemng elektrycznoscig, tworza wdwczas ozon,
za$ dodatng antozon, tak nazwany dla tego, ze prze-
ciwne wiasnosci niz ozon posiada, a mianowicie: ze nie
wydziela jodu z rozczynu jodku potasu, i nie utlenia kwasu
pyrogallusowego. Dwie wiec odmiany czynnego kwaso-
rodu odtad przyjmowat Schénbejn, tj. antozon i ozon, ktére
razem zmieszane utrgcajg swoje szczegOlne wiasnosci fza-
mieniajg sie na tlen. Odpowiednio do tego nadtlenki ciez-

") Jahresbericht der Hlinchener Stermcarte 1852.
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kich metali, w ktorych cze$¢ tlenu wykazuje wiasnosci
ozonu, nazwat Schénbejn ozon idami, za$ nadtlenki lek-
kich metali, ktére czes¢ swego kwasorodu w stanie anto-
zonu posiadajg, antozonidami. Chociaz badania w tym
kierunku przez Brodiego czynione wykazaty, ze hipoteze
te mozna zastgpi¢ zwyktemi prawami zmian chemicznych,
a dowiedziona gesto$¢ ozonu nawet catkiem jg zbijata, to
przeciez miata ona dlugo wielu zwolennikow.

Najwiecej pozytywnych wypadkéw pod wzgledem ozonu
dostarczyli Andrews 1 Tait w r. 1860. A mianowicie oka-
zali oni, ze przy wytwarzaniu 0zonu przez puszczanie
iskry elektrycznej przez tlen, nastepuje zgeszczenie, a wiec
ze ozon ciezszym by¢ musi anizeli kwasorod, a zgeszcze-
nie to stoi w prostym stosunku do ilosci wywigzujacego sie
ozonu, nigdy atoli TY pierwotnej objetosci kwasorodu nie
przenosi. Starali sie oni takze zbada¢, o ile to zgeszcze-
nie mozna zwiekszy¢, przez usuniecie juz otrzymanego
ozonu, zapomocg rteci lub innego jakiego $rodka pochta-
niajacego, i znalezli, ze usuniecie to nie zmienia bynaj-
mniej objetosci pozostatego pierwotnie gazu.

Procz badaczy wyzej wspomnionych, takze Meissner,
Houzeau, Dancer, Roscoe. przyjmujg zgodnie elektrycznos¢
powietrzng jako zrodto ozonu atmosferycznego, i tego zda-
nia jest takze F. Dohrandt w rozprawie swojej krytycznej
z r. 1874 o obserwacyjach ozonometrycznych ). Wedtug
nich pod wpltywem elektrycznego natezenia miedzy chmu-
rami dodatnio elektrycznemi a uj emnie elektryczng ziemig,
jakotez przy elektrycznych wytadowaniach nastepuje zawsze
polaryzacyja kwasorodu. Pomiary elektrycznosci powietrz-
nej wspotczesne z ozonowemi stwierdzajg to i wykazujg
wzajemng zgode z soba, tj. wzrost obojga w zimnych i wil-
gotnych miesigcach, a ubytek w goracych i suchych.

*) Repertorium f. Meteorologie. Petersburg. T. Il1.
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Pomijajagc wielu przeciwnikéw ozonu w ogélnosci, kto-
rzy, jak np. Fremy i Cantoni ze stanowiska chemicznego
nie uwazajg bytnosci ozonu w atmosferze za skonstato-
wang, a tem wiecej sposob6w jego badania nie uznaja,
i krotko moéwiac, nie wierzg w ozon powietrzny, chociaz
go bezwzglednie nie przecza, jednym z najgtowniejszych
przeciwnikéw twierdzenia, jakoby elektrycznos¢ powietrzna
byta tylko zrodtem ozonu atmosferycznego, jest wspotcze-
sny nam Dr. Em. Sciione, profesor chemii w Akademii
Piotra (Petrowskoje Razumowskoje) przy Moskwie. W roz-
prawie swojej najswiezszej 0 ozonie, opartej na wiasnych
doswiadczeniach ), krytykujac i zbijajagc wszystkie dowody
istnienia atmosferycznego ozonu, postawione przez 3 kate-
goryje obroncow jego, a ktérych reprezentantami wedtug niego
s§: Schoénbejn, Houzeau i Andrews, twierdzi, ze jedynie
za pomocg metalicznego srebra moznaby dowie$¢ exystencyi
tego pierwiastku w powietrzu. Wedtug niego zaden z tam-
tych badaczy nie obserwowat czernienia srebra w powie-
trzu précz Fremego , ktory otrzymawszy w tej mierze ujemne
wypadki, watpit w bytnos¢ ozonu w powietrzu. Houzeau
zarzucit Frememu, Zze zczernienie srebra dlatego nie byto
dostrzezonem, gdyz ilos¢ ozonu w powietrzu jest za matg,
i znalazt sam, ze mieszanina 50 litrow powietrza z 10 mg.
ozonu nie zmieniata srebra. Atoli tak nie jest, jezeli sie
srebro do$¢ dlugo w powietrzu zostawi, i tego dowiodty
doswiadczenia Schonego z czystg blachg srebrng ciagle
zwilzang czystg wodg; nie wskazywata ona bowiem zadnej
zmiany swej powierzchni, jezeli sie na nig prostopadle pa-

*) Ueber die Sicherlieit ozonom. Bestimmungen. Zeitschr. f.
Meteor, u. Erdmagn. Wien. 1866.

2) Ueber die Beiveise. welche man fur die Anwesenhrit des
Ozon in der atm. Luft angefuhrt hat. Berichte d. deut-
schen chem. Gesellschaft Jalvrg. X111, Nr. 14, 1880-
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trzyto, ale pod bardzo ostrym katem jg obserwujac, dala
sie widzie¢ bardzo malenka brunatna powloka, ktora przy
zwilzeniu zakwaszonym rozczynera nadtlenku wodu(H20,,)
catkiem znikata.

Przesadzajg sprawe odwotujagc sie na zapach, jaki
w poblizu miejsc nawiedzonych piorunem czu¢ sie daje,
a ktory Schénbejn i inni przypisujg ozonowi. Schone po-
wiada, ze w r. 1876 miatl sposobno$¢ pozna¢ sie z wonig
towarzyszacg uderzeniu piorunu, i ze chociaz zna zapach
ozonu dokfadnie, piorunowy atoli zadnego don nie miat
podobienstwa, natomiast przypominat mu tylko zapach spa-
lonego prochu strzelniczego. Nie mozna za$ przypuszczac
zozonizowania tlenu atmosferycznego skutkiem piorunu juz
nawet ze wzgledu na podania Fremego, Bequerela, Meis-
snera i Houzeau’'go. ktdrzy okoliczno$¢ przez Cavendischa
podang stwierdzaja, ze iskra elektryczna w mieszaninie
azotu i kwasorodu wytwarza kwas podazotowy, podczas
gdy wytwarzanie sie ozonu tylko przez ciche wytadowanie
nastaje.

Jako jedynag wskazowke, chociaz nie jako S$cisty do-
wod ozonu atmosferycznego, godzi sie wiecej przyja¢é Schone
powietrze na wsi, i w goérach, ktérego zapach bardzo mu
przypomina zapach ozonu, a czepia sie sukien osob, ktore
zwlaszcza w zimie z pola do pokoju wchodza, gdyby znow
nie nastepujgca okoliczno$¢. Robigc doswiadczenia z pa-
pierkami nasyconemi tlenkiem talowym, po przyniesieniu
takowych z pola w zamknietym naczyniu do pokoju, cze-
sto wprawdzie czu¢ od nich bylo, zwihaszcza w zimie, won
ozonowa, moc jednak tejze nie byla stosunkowg do mocy
ich zabarwienia. Stabo zabarwione dawaly czesto wiecej
zapachu, anizeli mocno zabarwione, i przeciwnie. A trudno
przypusci¢, zeby tak tatwo pod wplywem ozonu utleniajgce
sie ciato jak tlenek talowy, mogto dtugo obok ozonu nie-
zmienne na papicrkach zostawac.
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Odwotywanie sie na exystencyje elektrycznego nate-
zenia w powietrzu atmosferycznem, i ztgd ciggnione, wnio-
ski, ze pod jego wplywem tlen powietrza czesciowo w ozon
sie zamienia, uwaza Schéne za przedwczesne, nim bowiem
rzecz na tej drodze rozstrzygniemy, musimy dokiadniejsze
mie¢ wiadomosci o istocie elektrycznosci atmosferycznej,
anizeli je dzi$ posiadamy.

Procz powyzszego gtdwnego, szukali badacze i gdzie-
indziej zrodet ozonu atmosferycznego. | tak np. Scoutelten,
na podstawie przez Webera i Houzeau'go z ich spostrze-
zen wysnutych twierdzen , ze maximum ozonu schodzi
sie z poczatkiem peryjodu wegetacyjnego, utrzymuje, ze
tlen wydzielony z roslin jest w ozon bogaty. Temu sprze-
ciwia sie Zittel '), ktory robigc obserwacyje na pustyni
libijskiej i w Egipcie (ozonometrem Schénbejna), znajduje
W pustyni znacznie wiecej ozonu, anizeli na oazach i w oko-
licach zamieszkatych, w wegetacyje i wode bogatych, czego
atoli wedtug niego powodem takze by¢ moze, ze w okoli-
cach tych, t. j. w roslinno$¢ bogatych, z powodu wielkiego
procesu gnicia wywigzuje sie zbyt wiele istot chemicznych
ozon niszczacych.

Inni, jak Gorup Besanez, szukajg zrodta ozonu w pa
rowaniu wody, przeciw czemu wystepuje znéw Dr. Schéne.
Z wiasnych doswiadczen przekonat on sie bowiem, ze mata
ilo§¢ ozonu, ale mocno nasycona wilgocig, moze silniejsze
zabarwienie papierka ozonowego wywota¢, anizeli wielka
przy wielkiej suszy, zkad tez pochodzi, ze w miejscach,
gdzie jest silne parowanie wody, jak przy wodotryskach,
wodospadach itp. bywa wieksze oddziatywanie na papierki.
Inni znéw, jak Daubeny, uwazajg ozon jako skutek dzia-
tania Swiatta stonecznego na zielone liscie roslin, lub tez
jak Baxendall ’), ze ozon stoi w zwigzku z gatunkiem chmur
i ich wysokoscia.

') Ueb&r den Ozongehalt der Wustenluft. Zeitschr. f. Met

u. Erdmagn. Wien. T. IX.

2) On a Source of Atmosferic Ozon. Zeitschr. f. Met. a.
Erdmagn. Hien, T. XIII.
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Pomimo wielu zdan przeciwnych lub tez watpliwych
co do istnienia ozonu atmosferycznego, pomimo iz wielu
przezornych chemikoéw, na mocy doswiadczen jak najsta-
ranniej i najostrozniej czynionych, wstrzymywato sie ze
swojg aprobatg, iz ozon jest czescig skladowg naszej atmo-
sfery, nie braklo wszakze nietylko w piérwszych po wy-
wodach Schonbejna czasach, ale i pozniej i obecnie na che-
tnych téj rzeczy obserwatorach, a nawet w ostatnich cza-
sach czeste pod tym wzgledem znajdujemy zachety i na-
wotywania. Tak np. zacheca do nich w r. 1858 Dr. Boehm
dyrektor obserwatoryjum pragskiego 3, w r. 1874 Dr. Oef-
finger, lekarz w Badenski¢cm, wzywa do robienia spostrze-
zen ozonometrycznych 3) w celach meteorologicznych i hy-
gijenicznych, w r. 1875 Dr. Lender £}, jakotez Kroll i Gar-
tner £), chemicy w Berlinie, ktérzy nawet liczne spostrze-
zenia ogtaszajg ciggle w jedném z czasopism niemieckich 6)
itp. Powodem do tego byly spodziewane pozytki, jakie do
ozonu nawigzywano i nawiazujg. Jeszcze w r. 1873 prof.
Ebermayer w Aschaffenburgu 7) jest tego samego zdania,
co wspomniany na poczgtku Scoutelten, twierdzac, ze wy-
kryciem ozonu otwarto sie nowe a wielkie pole dla przy-
rodniczych badan, gdyz ta godna uwagi skiladowa czesé
powietrza stoi w pewnym zwigzku do ludzkiego organizmu,
a pamie¢ Schonbejna nalezy uczci¢ wiasnie przez ciagle

¥ 1Intersucliungen iiber d- atmosf. Ozon. Sitzungsberichte der
matem, natimoiss. Classe der Akademie der Wissenschaf-
ten. Wien. T. 29.

2) Zeitschrift f. Met. u. Erdmagn. Wien. T IX.

§) Zur Ozonmessung. Zeitschr. f. Met. u. Erdmagn. Wien.
T. X

4) lbidem.

°) Deutsche Reichs-Anzeiger u. kon. preuss. Staats-Anzeiger.
Berlin.

6) Bas atmosp/iarische Ozon. Zeitschrift f. Met. u. Erd-
magn. T. VIII.
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a pilne obserwowanie i badanie tego, az do $mierci przez niego
ulubionego przedmiotu. 1 ten tez rzeczywiscie poglad, tj.
domniemany stosunek ozonu do zdrowia ludzkiego, zdaje sie
by¢ najgtowniejsza pobudkag tego zajecia sie nim, a to
przeSwiadczenie bylo takze Zrédtem wielu fantastycznych
przypuszczen, a nawet spekulacyj, co prawdziwemu poste-
powi rzeczy nic procz szkody nie przyniosto.

Gtownie pokrewienstwo tak blizkie ozonu z tlenem
naprowadzato zawsze na mysl wielkiej pozytecznosci jego
w hygijenie. Z powodu, ze wielu bardzo lekarzy przychyl-
nie sie o tern oswiadczato, meteorologowie zapalali sie do
rzeczy, wierzac in verba magistri. 1 tak przedewszystki¢m
starano sie okaza¢ wielu niezbitémi niby dowodami, ze
ozon broni od zarazy i niszczy zarody epidemicznych cho-
réb. Scoutelten, ten zapalony zwolennik ozonu, twier-
dzi, ze lekarskie poszukiwania nad ozonem wykazaty: ze
1) poniewaz on niszczy miazmaty, zatem brak jego jest
przyczyng choréb z nich poczatek biorgcych, a wiec, ze np.
febry w miejscach blotnistych panujgce, powstajg z jego
niedostatku, poszukiwania za$ w czasie cholery w téj mie-
rze czynione wyraznie ten zwigzek wskazujg; 2) nadmiar
ozonu pobudza czynnosci plucowe do nadmiernej dziatal-
nosci, a w wielkiej uzyty ilosci o Smier¢ przyprawia. To
wedlug niego wskazdéwka, ze w chorobach skrofulicznych
i innych, potrzebujgcych wzmocnienia zywotnéj czynnosci
ptuc, ozon jako lekarstwo dawany by¢ powinien; chodzi
tylko o sposéb farmaceutycznego jego przyrzadzania, kto-
ryby wskazywat ilos¢ uzywanego lekarstwa, ajest nadzieja,
ze, gdy terapeutyczne wiasnosci ozonu lepiej poznane zo-
stang, medycyna i te trudno$¢ pokona.

Tego zdania po czesci jest takze Dr. Boehm w swo-
je] wyzej przytoczonej rozprawie, ostateczny sad w téj
mierze rezerwujac dla lekarzy, bo nasuwa mu sie watpli-
wos¢ z powodu, ze Wieden wykazuje w swoich obserwa-
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cyjach wiecej ozonu, anizeli Praga, ktérg do najzdrowszych
miast zaliczajg. Schieffe decker twierdzi, ze ozon nie ma
zadnego zwigzku ze zdrowiem ludzkicm. Thirion, ze przy
wielkiéj reakcyi panujg choroby plu¢, przy matej zas cho-
roby zotadka i kiszek, — Jelinfk w rozprawie swojej, roz-
bierajacej obserwacyje z kilku miejscowosci ’), powiada, ze
w niektérych z nich w czasie cholery mato bylo ozonu —
Dr. Schiedebmajer w obserwacyjach swoich w Kirchdorff,
przez 12 lat robionych, mimo wielkiej praktyki lekarskiej
nie dostrzega zadnego zwigzku ze zdrowiem i nie wierzy
w niego,—Dr. Prestel za$ z obserwacyj swoich w Emden
robionych, a poréwnanych z takiemiz w Highland i w Claus-
thalg), zwigzek ten konstatuje, radzac robi¢ takowe i w in-
nych miastach Holandyi i t. p. Jedne 2z obszerniej-
szych prac pod tym wzgledem podjgt Dr. C. Haller 3) w r.
1871, zestawiajgc 10 letnie obserwacyje ozonu, na obserwa-
toryjum wiedenskiem robione, z chorobami przez niego
w szpitalu gtdwnym leczonemi, i wynosi z niej przekona-
nie. ze dziatanie ozonu na zdrowie jest niezaprzeczalne.
Choroby, na ktore ozon wpltyw swoj wywiera, sg katary
organéw oddechowych i zapalenia ptuc. Przytacza liczbe
chorych na jedne i drugie w procentach, a poréwnywajac
ja z wypadkami ozonowemi, znajduje, ze w czasie naj-
mniejszej reakcyi jednych i drugich choréb byto najwiecej.
Wstrzymuje sie jednak cd oceniania wielkosci wptywu
ozonu na stan zdrowia, tern wiecej, ze poszczeg6lne lata
raz zgodne, drugi raz sprzeczne dajg mu wypadki, i rzecz
poleca jeszcze umiejetnemu badaniu. W drugiej swojej roz-
") Ueber ozonometrische B stimmungen in Oesterreich. Zeitschr.
f. Met. u. Erdmagn. Wien, T. T.
) Die jahrliche Periode d. Ozonreaction auf d. nordl. He-
misphare. Ibidem.
3) Das Ozon u. sein Verhaltniss zu den entzundlichen. Kranie-
heiten der Athmungsorgane. Zeitschr. f. Met. u. Erdmagn.

T. VI, — jakotez: 1'as Ozon der Gebirgsatlirnospliare
Ibidem. T. IX.
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prawie, w 3 lata pozniej napisanej, zastanawia si¢ nad mnie-
maniem, ze zbawienny wptyw, jaki miejsca lecznicze alpej-
skie na organa trawienia i wzmocnienie ustroju nerwo-
wego wywierajg, przypisa¢ trzeba wielkidj ilosci ozonu
w gorach. Rozprawe te opart na wilasnych obserwacyjach
ozonu przez 2 lata (1872 i 1873) w czasie sezonowym (!)
w gorach, a mianowicie w miejscu 1178 metréw ponad p.
morza wzniesionem, robionych, ktére poréwnywajac ze
wspotczesnemi  wiedenskiemi, znajduje w goérach ozonu
zawsze wiec€j, co sie za$ tyczy wplywu jego na zdrowie
potwierdza zdanie swoje, dawniej wyrzeczone, ze regularny
spadek ilosci ozonu atmosferycznego wraz ze wzrostem
chorob zapalnych, usuwa wszelkg watpliwos$¢, ze ozon jest
wzwierzecem zyciu czynnym i waznym dziataczem, — w kaz-
dym atoli razie dopiero wtedy, gdy liczne obserwacyje
wykaza, ze powietrze w gdrach jest w ozon bogatsze, be-
dzie czas dla przyrodnika i lekarza stawiania niezbitych,
pozytywnych wnioskow.

Przeciwnego tym twierdzeniom wszystkim zdania byt
juz w r. 1865 Dr. Moffatt’), ktdry w Newcastle w czasie
panujacej tam cholery robit obserwacyje ozonowe w 3 szpi-
talach, i znalazt, ze w stosunku do wiekszego zabarwienia
papierkdw ozonometrycznych na wolnem powietrzu, w kaz-
dym z tych szpitali byta wigksza liczba chorujacych, jako
sprawdzenie zas$ jednolitosci swych spostrzezen uwazat to, ze
linije krzywe oznaczajace stosunek ozonu, byty zupetnie
te same. W ostatnich za$ czasach Dr. Liebreich § powiada,
ze poniewaz ozon w zetknieciu ze krwig wyradza kwaso-
réd, nie mozna go wiec bezposrednio do krwi wprowadzac;
ozon wdychany, rozktada sie juz w ustach i tchawicy, jego
mierzenie jest niepewne, terapeutyczne za$ zastosowanie
polega na btedach.

¥ Ozon and Antozon pg. 175. Annual Report of the

Smithsonian Institution. Washington, 1865.
) Centralblatt Jur Klinische Medicin. 1880, Nr. 24.
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Co sie tyczy tego ostatniego, wspomnie¢ tu tylko
winniSmy o preparowanym juz od r. 1869 przez Dréw Len-
dera i Lenza w Berlinie w celach lekarskich ozonie ¥
ktory w formie wody ozonowej lub gazu do inhalacyj uzy-
wanego, ma wedtug niego jak najlepsze skutki w réznych
chorobach sprawiac.

Pozostaje nam wreszcie wspomnie¢ co$ 0 ozonometrze
samym jako przyrzadzie, i wytkng¢ jego uzasadnione nie-
dostatki. Gléwne wady ozonometru sa: 1) wydzielanie jodu
z papierkébw w pierwszych godzinach expozycyi jest sto-
sunkowo mocniejsze, anizeli w pozniejszych, a zabarwienie
ich zamiast ciggle sie wzmacnia¢, zatraca sie czesciowo
przy dtuzszem zostawieniu ich na wolnem powietrzu,
czesciej za$ zmieniane, wykazujg wiecej ozonu. Przyczyna
tego odbarwienia polega zdaje sie na lotnosci wydzielonego
juz jodu, jakotez na przemianie jego w kwas jodowy, ktory
ze skrobig nie tworzy zabarwienia niebieskiego. 2) Cho-
ciaz ozonometry wszystkie z jednego zrodta (szczegdlnie
za zycia Schoénbejna) pochodzity, to przeciez juz skale na-
wet do nich dofgczone nie byly miedzy sobg w zupeinej
zgodzie, tj. ich ton a takze i stopniowanie, skutkiem czego
toz samo zabarwienie mogto by¢ przez réznych obserwato-
row rozmaicie oeenionem. Przy nizszych stopniach skali
rzecz ta szczegolniej uderzata, tam bowiem od jednego do
drugiego stopnia ton i barwa bardzo nieznacznie sie zmie-
nia, przechodzac nagtym skokiem przy s$rodkowych sto-
pniach w silne wzglednie zabarwienie. 3) Czuto$¢ papier-
kdéw ozonowych nie we wszystkich ozonometrach jest je-
dnakowg; stwierdzito te okolicznos¢ wielu obserwatoréw,
a miedzy nimi takze i Dr. Boehm, uzywajac wspdtczesnie
papierkdw z dwdch réznych paczek, i otrzymujgc z kazdej
z nich rézne wypadki, wzglednie nawet do$¢ znacznie sie
réznigce, skoro Srednia réznica z 12 takich poréwnan do
2 stopni dochodzita.

") Sauerstoff u. Ozon. lhre Bedeutung fur die Didtetik u,
Heilkunde von Gebrilder Lenz.
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Z powodu tych gtdéwnie zarzutow ciagle byly i sg do
dzi$ narzekania na ozonometry dotagd uzywane; a nie bra-
kto i na licznych projektach, ktére rzeczy samej naprzéd
wiele nie posunety. Tak np. Dohrandt, nie wiele poktada-
jac w ogole wiary w ilosciowem o0znaczaniu o0zonu SpoSoO-
bem Schoénbejna, radzi tylko 3 stopnie przyja¢ dla skali,
tj. zero, staby i mocny, tak, jak to robit Houzeau; Prestel
w pi¢rwszym rzedzie poleca przezorno$¢ w wyborze bibuty
na papierki ozonowe, nie powinna ona by¢ cienka i gtadka,
natomiast za$ ilosciowo i jakosciowo ta sama i t. p. Pless
i Pierre, dwaj zastuzeni na polu ozonometryi '), robigc za-
rzuty ze stanowiska chemicznego papierkom Sciiénbejna,
preparowali swoje, uzywajac do tego wolnego od siarki
jodku potasu. Z poroéwnania ich z 0ozonometrem Schénbejna
przez Dra Rohrera we Lwowie wypada, ze przy matej
ilosci ozonu papierki Schoénbejna sg mniej czute, przy wiel-
kiej przeciwnie. Tym i innemi jeszcze sposobami przeko-
nawszy sie o btedach papierkdw Schoénbejna, robili liczne
i r6zne doswiadczenia celem wyznaczenia ilosciowego ozonu
w powietrzu, i znalezli, ze na 10J tysiecy litrow powie-
trza jest 1 milligram, czyli blizko 1 centim. sze$¢, ozonu,
albo inaczej 100J)0 objetosci, czyli ilos¢ bardzo mata, do

mierzenia ktérej wedtug nich sposéb Schoénbejna nie wy-
starcza, gdyz 1) zabarwienie bywa stabsze lub mocniejsze
w miare, jak zaozonizowaue powietrze mniej lub wiecej na
papierki dziala, czyli im powietrze spokojniejsze lub nie ;
2) obecno$¢ niektorych pierwiastkéw, jak np. organiczne
potaczenia w powietrzu it ., szkodzi reakcyi jodu, a nawet
zupetnie jg zniszczy¢ moze.

*) Beitrage zur Kenntniss d. Ozons u. des Ozongehaltes d.
atmosph. Luft. Sitzungsberichte der matli. nat wiss. Classe d.
Akademie d. Wiss. T. XXII, 1856.
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Udoskonaleniem ozonometryi w ostatnich czasach wiele
zajmuje sie wspomniony juz Em. Schénel). Z powodow, ze
0 0znaczaniu zmian ilosci ozonu zapomocg papierkéw jodo-po-
tasowych wedtug niego ani mowy by¢ nie moze, gdyz,
chocby nawet istnienie ozonu atmosferycznego zadnej wat-
pliwosci nie podlegato, to zapomocg nich otrzymujemy
tylko wypadki pochodzace ze wspotdziatania nadtlenku
wodu i ozonu, a moze jeszcze i innych utleniajgcych pier-
wiastkéw, z powodu nastepnie, dowiedzionego a falszywie
pojmowanego, wptywu wilgotnosci powietrza na zabarwie-
nie tych papierkow, poleca on uzywa¢ wodnika talowego
(T10H) zamiast jodku potasu do ich przyrzadzania, raz, ze
zabarwienie papierkéw talowych jest niezawistem od wil-
gotnosci, drugie, ze zabarwienie raz otrzymane, przy ostro-
znem przechowywaniu papierkéw tych w zamknietem miej-
scu, nie zmienia sie zupetnie. Dowodem tej ostatniej oko-
licznosci sa przylepiane przezen papierki obok siebie w rze-
dach po ich poprzedniem ocenieniu, zkad obraz ilosci utle-
niajgcych pierwiastkbw powietrza w oryginatach posiada.
Poréwnywajac wypadki swojemi i Schénbejna papierkami
otrzymane, mato widzi miedzy niemi zgody, owszem czesto
przeciwienstwo. Papierki talowe we dnie wiecej sie bar-
wia, tamte w nocy (z powodu wilgoci); krzywa Schénbejna
zgodna jest z krzywg wilgotnosci, zachmurzenia i opadow
atmosferycznych, talowa przeciwnie. Tylko przy dtugim
a drobnym deszczu zgoda bywa wzajemng, a mianowicie
ubytek zabarwienia.

Ostatecznie konkluduje w tej rozprawie zn6bw Schéne,
ze chociaz wedtug jego doswiadczen nie ma potrzeby procz
nadtlenku wodu, innego czynnika utleniajgcego, jak ozon,
w powietrzu przyjmowac, rozstrzygniecie jednak tego deli-
katnego pytania zostawia dalszym badaniom.

*) Ueber Ozonbeobachtungen in d. atm. Luft mit Thallium-

papieren. Bericlite der deutschen chem. Gesellschaft. Jahra.
XTI, Nr. 14, 1880. *
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Materyjat uzyty do rachunku i ruch roczny ozonu
atmosferycznego.

tatwo zrozumie¢, ze obrobienie celem zyskania pe-
wnych pozytywnych wypadkéw, materyjatu, ktory ze sta-
nowiska chemicznego tyle, jak w §. 1 widzieliSmy, watpli-
wosci nasuwa, jest ze stanowiska meteorologicznego dosy¢
trudnem, a ktosby mogt nawet powiedzie¢, jest on pracy
niegodnym. Zwazywszy jednak, ze jak sie jeszcze w ostat-
niej swojej rozprawie wyrazit Schoéne, rozstrzygniecie tej
delikatnej kwestyi wymaga dalszych badan, te za$ nie-
tylko na drodze chemicznej, ale i na drodze diugotrwatych
obserwacyj prowadzone by¢ musza, chocby tylko dlatego,
badzto aby zakorzenione mniemania co do zwigzku ozonu
z innémi meteorologicznemi elementami w danym razie wy-
jasni¢ lub usungé, badztez aby w razie udowodnienia fal-
szywych wynikdéw z fatszywej metody obserwowania po-
wstatych, pomysle¢ o lepszych i uzyska¢ im powage, bez
Czego i rzecz sama na powadze traci, — ze wiec krotko mo-
wigc, jestto do dzi§ niezamknieta lecz otwarta jeszcze
ksiega, z tych powodéw sadzimy, ze materyjat przez 25 lat
zbierany, ktéry tu przedstawi¢ z réznych punktow widze-
nia zamierzamy, nie przyniesie szkody lecz owszem pozy-
tek tej niewyswieconej dotgd nalezycie sprawie. Materyjat
to w kazdym razie bogaty, w poréwnaniu zwiaszcza z temi,
na ktorych opierajgc sie dotychczas wielu nawet powaz-
nych badaczy, wnioski swoje stawiato.

Spostrzezenia ozonometryczne rozpoczely sie na ob-
serwatoryjum krakowskiem w miesigcu Wrzesniu 1853 r.
Odtad byty one nieprzerwanie robione ozonoroetrem Schén-
bejna az do konca r. 1874, o godzinie 6 rano i 10 wieczo-
rem. Czas espozycyi nocnej wynosit wiec 8, a dziennej 16
godzin. Od poczatku 1875 roku, z zatrzymaniem tej samej
liczby godzin expozycyi i tych samych godzin obserwacyj-
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nych, uzywane sg ozonometry z fabryki chemicznej Lenza
i Lendera w Berlinie. Poczatkowo papierki ozonowe wy-
wieszane byly na poétnocno-zachodniej stronie budynku,
w budce psychrometr mieszczacej, a na drugiem pietrze
w wysokosci 11.7 metra nad powierzchnig ziemi ulokowa-
nej, od lat za$ kilku na stronie potudniowo-zachodniej w tej
samej wysokosci, ale na wiecej wolnem i otwartem powie-
trzu, pod przyrzadem osobno na ten cel urzadzonym, kto-
rego opis i rysunek znajduje sie w rozprawie Dyr. Boehma
w 8. 1. przytoczonej.

Do rachunku wziete zostaty obserwacyje od poczatku
roku 1854 do konca 1878, czyli lat 25. Poniewaz za$ ustep
fundamentalny od zera do najsilniejszego zabarwienia, czyli
skala, byta w ozonometrze Schoénbejna na 10, za§ w 0zo-
nometrze Lenza i Lendera jest na 14 odcieni podzielong,
zaktadajagc wiec tozsamos$¢ punktéw granicznych a propor-
cyjonalnos¢ posrednich, celem mozliwego poréwnywania
wypadkéw obserwacyjnych temi dwoma narzedziami otrzy-
manych, zostaty daty czterech lat ostatnich na skale dzie-
sietng, tj. Schoénbejna, zamienione.

W nastepujgcych tu tablicach podane sg wypadki ra-
chunkowe z 25 letnich spostrzezen ozonometrycznych,
a mianowicie: w tablicy 1 $rednie 25 letnie obliczone ze
spostrzezen dziennych dla kazdego dnia w peryjodzie ro-
cznym; w tablicy 2 takiez S$rednie, ale ze spostrzezen no-
cnych; w tablicy 3 rdéznice miedzy wypadkami poprzednich
dwaoch tablic; w tablicy za$ 4 ruch roczny ozonu ze spo-
strzezen catodobowych, czyli $rednie 25 letnie ze sum dla
kazdej doby z obserwacyj dziennych i nocnych otrzymane.
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Srednie 25 letnie

T

. Styczen
. Luty

3.24 4.67
4.26 2.96
3.3i 3.82
3.31 244
3.38 3.10
2.95 4-r5
352 4.41
3.25 449
2.24 4.68
10 3.24 3.72

11 297 364
12 344 4.2
13 3.28 3.54
14 2.47 330
15 279 357
16 3.02 4.05
17 2.24 3.56
18 2.76 3.86
19 3.01 3.78

21 2.84 4.64
22 224 g7
23 228 4.16
24 2.86 3.99
25 248 4-74
26 3.16 4.55
27 3-77 417
28 3.66 4.58
29 2.96 (5.04)
30 382 —
31 398 —

Srd- 3.08 3.97

oo~ UTERE WM
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Marzec
wiecien

K

5.12 5.06
4.34 4.80
4.02 448
411 5.i3
3.96 g.°7
5.33 4.42
3.98 4-43
4.32 4-44
3.84 4.74
5.02 44>

3.96 5.04
5.98 4-76
4.38 4.68
5.08 4.53
422 490
4-97 4.10
4-9' 4-76
5.48i_4-66
5.13 500
5.1 4-33

5.56 4-92
5.38 4-5.
5.30 4-64
6.14 4.75
5.43 5.24
5-4' 555
4-40 5-77
4.8 5.28
S.62 553
5.24 5.47
489 —

4.89 4381

TABLICA .

*5?

5.14
4-90
5.>7
4.67

4-6g
4-9|

Czerwiec

4-64
4-44
4-67
5.03
4.81
4.50
4.36
4.36
4-93
4.85

4-94
4-9°
4.22
4.79
492
4-40
4-09
3.86
4.38
4.41

4.52
4.66
4.12
4.23
4.50
4.38
4-Sg
4.60
5.45
4.22

4-5.7

Lipiec

4.62
5.i6
4.60
4-24
4-79
463
3.19
4-04
4-39
4-34
4.40
4.28
488
476
450
49
3.90
3.80
4.96

4-39
4.20
4-44
3.88
4.02
3.88
4.24
4-72
4-44
3.98
3.88

4.33

Sierpien

3.91
4.06
4.09
5.14
4-67
4.80
4.80
4.23
4-39
4.80

4.92
4.80
3.89
4-7°
4.02
4-27
4-44
4.00
5.00
4.27

4.27
4.28
4-94
3.52
3.57
4.09
4.46
3-99
4.19
4.76
3.95

4.36

Wrzesien

4-48
4.11
4.00
3.40
3.37
4.00
4-93
3.06
3.06

4.21

4.05
3.72
4.70
4.68
4.46
3.89
4-°9
4.32
4.13

3.72
4-84
4.02
4.16
4.38
3.93
3.68
2.86
3.69
4.08

3-99

Pazdziernik;

spostrzezen ozono metrycznych dziennych.

3.68
3.64
2.52
2.81
2.52
213
2.76
2.74
2.62
2.43

2.00
2.96
2.67
2.09
2.73
2.26
2.18
2.32
2.3f
3.30

2.55
2.27
2.72
1.90
2.98
2.68
2.35
1.95
i.54
2.30
2.43

2.53
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OZON ATMOSFERYCZNY 1

Srednie 25 letnie

3-44
5.19
4.28
4AA7
5.38
4.3j

3.8i

3.96
5.12

4.65
3-77
5.32
3.86
485
5.68

(4.23)

4.52

Marzec

5.08
5.32
4.12
5.04
4-34
4.37
4.48
472
6.12
4.88

4.80
6.06
5.41
5.06
5.30
5.96
5.20
5.33
5.00
4.57

4.88
6.09
5.61
6.30
5.54
5.25
4.76
4.53
5.61
5.34
5.43

5.i8

ROCZNY RUCH JEGO,

TABLICA 1.

spostrzezen ozonometrycznych nocnych.

Kwiecien

4.66
4.81
4.11

4.45
4-44
4.28
5.34

5.i3
4.68
4.22
4.35
4.28
4-38
4.10
4.93
4-iQ
3-79
5.04
4.41
4.21
4.35
4-77
4.85
4-78
5.32
4-54
5.33

4-56

=

5.4q
4.53
4.62
4-'9
4.61
4.88
4.66
4.02
4.50
5.29

4-78
4.16
4.78
4.52
4.66
4.53
4-46
4.00
4.07
3.96

3.66
4.28
488
4.28
4.32
4-84
4.36
3.92
435
4.28
3.95

4.45

Czerwiec

3.74
4.00
3.53
4.60
4-47
4.64
4.51
4.25
4.54

3-g9

4-64
4.58
4.30
4.0

4.52
3.09
429
3.99
3.61
3.64

4.03
4-54
3.83
4-14
3.84
3.71
4.10
3.90
4.18
3.54

4.12

Lipiec

3.0i

3.42
3.70
3.43
3.58
4.20
?-47
2.50
3.53

4.20
3.23
4.25
3.qo
3.66
4.54
3.08
3.30
3.60
4-84

4.22
3.1
3.18
3.85
3.40
4-03
2.77
3.24
3.80
3.11
4.10

3.64

3.11
3.59
4.50
S.go
3.89

3.82
3.66
3.94
3.08
3.49
4.36
3.37
3.64
3.86
349
3.05

3.74

rzesien

w

2.74
3.6i

3.35
2.32
2.76
3.97
2.66
3.22
3.04
2.42

3.08
2-44
3.62
4.02
4.34
3.53
3.43
3.50
L85
2.44

3.24
4-74
3.46
312
3.89
3.09
278
3.70
2.19
3.26

3.26

Pazdziernik

2.89
2.4?
2.86
3.24
3.3i

3.81

2.56
297
3.22

2.79
3.08

3.55
3.09
3.64
3.01

2.08
2.69
2.64
2.88

2.92
2.70
4.15
3.57
3.5¢
3.49
3.28
3.12
3.44
3.5¢
3.58

3.t3

Listopad

4-03
3.68

4.38
3.28
4.08
3.70
4.18
3.44
4.96

4.20
418
3.83
354
4.08
3.92
3.36
3.05
415
3.10

3.53
3.53
3.60
3.66
3.57
3.04
3.70
3.38
4.18
4.28

3.78

3.12
2.86

3.30
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Styczen

+0.84
—0.46
+'19
0 65
0.83
to.71
0-64
—0-25
4° 52
0-55

o-75
e0g
0-29
o0-4i
165
°.g5
““e08
'm68
0-83
'm16

°-44
‘34
1 06
0.06
0.36
0.28
1.42
0.62
1.61
.56
0.35

+0.72

Réznice miedzy Sredniemi noenemi a

PS

—0.50
40.94
—0.46
40.77
0.86
0.58
0.91
0.67
0.36
1.28

0.94
0.23

0.60
0.68
1.45
0.06
0.82
—0.18
+0.64
-0 14

40.48
0.$4
0.40
1.78
0.58
-0.69
4-0.68
110
(-0.81)

+0.55

PR. DANIEL WIERZBICKI.

Marzec
Kwiecien

TABLICA III.

Czerwiec
Lipiec

dziennemi.

x

Nesd o

Nl <5 =
KT B~
e N =
2 ~ ®
» = £

-0.04 —0.66 40.35 -0.00 —0.16 -0.71 —0.92 —0.98
—0.28 —0.87 —0.80 -0.44 4 0.66

©0.98 —0.14
0.10 +0.33
0.93 —1.02
0.38 +0.04

—0.96 0.03

4050 0ol
0.40 -0.16
2.28 40.60

—0.14 —0.24

+0.84 +0.09
0.08 —0.08
i.0o3 -0.46
—0.02 —0.18
41.08 -0.62
0-99 +0.28
0.20 —0.66
-0.i5 40.27
—0.i3 —0.81

—0.37 —0.44 —1.61
-0.55 -1.14 <<1.74
—0.48 —0.43 —0.90
—0.73 —0.34 -0.8r
-0.S7 4014 —1.21
—0.15 0.15 -0.43
-1.35 -o.u +0.28
-0-49 -0.39 -1.54
40.03 -0.86 -0.86

_0-47 -0.30-0.14
—1.04 —0.32 _re'7
—0.14 +0.08 —0.03
—0.39q —0.78 -0.98
—0.36 —0.40 —1.10
—0.82 —0.4114-0.24
—0.52 40.20 -0.98
—0.58 0.13 —0.60
—0.32 _0-77 —0.20

—0.54 -0.54 -0.51 -0.77 —0.12

—0.68 4-0.12
*0.71 —0.10
0.31 —0.43
0.16 —0.40
011 047
—0.16 —0.70
40.36 -0.99
—0.28 40.04
—0.01 —0.69
40.10 —0.14
0.54

40.29 -0.25

—°.79 -0.49 -0.17
—0.26 —0.12 —1.0Q
+0.02 -0.29 —1.26
-0.94 -0.0g —0.03
_0 79 —0 66 —0.62
-0.85 -0.67 +4-0.15
+0.05 -0.79 _ren7
—0.65 —0.70 —1.48
40.17 -0.27 —0.64
—0.01 -0.6<i—0.87
-0 74 40.22

—0.76 -1.34
-1.68 -0.64
-0.64 -0.83
+0.60 —0.30
—134-0.16
_»» 7' —0.53
—0.02 +0.06
—0.64 —0.26

-0.38
-'e44
4-0.02
-0.88
—o0.75
—0.37
-0.86
-0.36

—i.30 —i.i3 _g-79
-1.06 —1.61 -0.60
+0.03 —0. 10 —0.2Q
—1.20 -0.68 40.02
—0.57 —0.34 -0.22
—1.16 —0.93 40.16
-0.85 —0.46 - 1.0I
40.50 -0.5g -0.35
—1.10 _o_47 -0.91
-0,38 —>.69 -0.34

-0.45 -0.48 +0.18
-0.62 —0.10 0.06
—1.00 -0.56 0.4i
-0-a44 —1.04 —0.22
-0.08 -0.49 —0.02
40.27 —0.84 +0.05
—1.09-0.90 0.8
—0.35 +0.84 0.82

-0 33 —i.50 0.20
-1.27 —0.82 —0.1 |
—0,90 40.54

g 8
o N
g 3
2] =
. G
0.45 -0.06
-1-022  0.66
0.56 081
0.00 0.48
0.16 0.37
0.32 —0.28
0.68 +0.62
0.40 0.70
0.84 0.26
0.3g 132
0.29 0.04
0.65 0.60
0.05 re47
1.34 0.52
052 0.87
—o0.50 1.46
+0.46 1.22
0.71  1.07
—0.34 0.86
41.00 0.89
0.35 i.43
i.57 —0.08
eg47 t+1.33
0.9r 0.52
0-94 122
1.13 091
053 1.23
0.86 1.68
1.28 0.82
0.43
+0.77|

—0.46 —0.45 —0.69 —0.62 . = S -0.27 +0.56
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TABLICA V.

Srednie 25 letnie obserwowane sumy 24 godzinne ozonu.
q - -

rzesien

S B
s = £
%] -

Marzec
Kwiecien
Czerwiec
Sierpien
Pazdziernik
Listopad
Grudzien

w

732 884 1020 9.46 ,0.63 838 7.72 7., 6.40 6.82 7.61 7-30
8.06 6.86 9.66 9-46 9.4? 8-44 7.63 7-84 8.0!) 6.58 7.80 7.94
781 7.18 814 9.29 g.79 8.20 858 7.80 7-46 6.20 7.38 5.70
729 565 915 9.24 8.86 9.6? 8.30 8.84 6.32 6 36 8.20 6.43
7.06 8.30 8.18 1001 9.28 7.67 g.36 6.16 7.3i 6.56 5.52
6.61 888 9.70 8.87 i0.i3 g.14 837 872 7J4 6.92 8.00 4.63
7.68 973 846 8.87 g.47 8.87 883 885 6.66 7.78 7.08 5.24
6.25 9.65 9.04 8.72 0.39 861 6.66 8.09 8.15 565 7.68 6.10
500 9.72 9.96 t0.08 g9.49 g9.47 6.54 7-02 6.10 5.88 6.48 5.94
10 7503 872 990 8.58 1055 884 7.92 9.24 548 6.70 908 512

11 6.69 822 8.76 10.17 i0.03 9.58 8.54 8.54 7.99 6.37 8.01 5.32
12 797 865 12.04 g.44 9.36 9.48 7.63 854 6.40 6.85 8.07 5.96,
13 685 768 g.79 890 g9.70 852 853 7.8. 7.34 7-39 7.0! 6.03
14 535 7.28 1974 8.88 9.43 8.80 8.78 8.20 8.72 6.16 7.02 5.65
15 723 859 952 9.18 9.68 g.44 842 7.47 Q02 7.60 6.83 5098
16 6-99 8.16 10.93 848 9.88 8.39 8.84 7-38 7.99 5.86 7-33 5 3q
17 546 7.94 101! 8.86 9.44 8.38 8.94 8.03 7.32 0.17 7.23 5.82
18 7.20 754 108! 9-59 8.08 7.85 7.20 8.50 7.50 5.73 S.64 5gp
19 6.85 820 10.i3 g.jg 846 7.9y 7.40 8.90 8.17 6.19 7.59 5.6q
20 7.14 806 968 8.12 846 805 9.80 8.16 657 6.10 6.54 7-46

21 6.12 9.76 1044 9-90 81! 855 m86l 8.09 6.96 5.66 6.06 5.99
22 582 888 'j47 892 882 920 73! 7.94 9.58 534 6.71 597
23 562 881 1091 885 9.74 7.95 7.62 8.S8 7.48 7.89 563 5.36
24 578 9-76 1244 9.10 9.50 8.37 7-73 6.bo 7.28 7-36 5.85 513
25 532 0.06 jo.g7 1001 9.43 8.34 7.42 7.06 8.27 7.20 6.23 6.48
26 6.60 841 10.66 10.40 10.53 8.09 7.gj 8.45 7.02 6.93 5.14 6.58
27 896 9.02 9.16 i0.55 8.67 899 7.0! 7.83 6.46 6.38 6.27 5.6i
28 791 1026 934 ofo 849 8.bo 7.96 7.63 656 543 6.23 513
29 753 (9-27) 11.23 1037 8.53 9.63 8.24 8.05 588 6.69 7.50 4.76
30 9.20 10.58 10.80 8.57 7.76 7.09 8.25 7-34 7.28 7.28 542
31 831 _ 1032 — 80 _—_ 798 700 — 662 _— 529

Srd. 6.80 8.49 1007 937 9.36 8.69 797 8.10 7.25 653 7.00 583

©oNo U
a1
©
w

Celem tatwiejszego przegladu wypadkéw w ostatnidj
tablicy umieszczonych, czyli ruchu rocznego ozonu, zostaty
takowe przedstawione graficznie na Tabl. lit. VI w koricu dota-
czonej ; krzywa im odpowiednia, linija cienkg naznaczona,
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oznaczona jest literami AA. Zmianom ozonu o0 jeden sto-
pien skali ozonowej Schoénbejna odpowiadajg w rysunku
zmiany przystaw krzywej o centimetr dbtugosci linearnej,
zmianom za$ czasu 0 1 miesigc odpowiada rowna liczhie
dni kazdego miesigca ilos¢ milimetréw, czyli, ze krzywa
ta dla kazdego dnia roku ma osobny odcinek.

Poniewaz tak z dat tablicg V. objetych, jak i z obrazu
graficznego je przedstawiajgcego, widoczne sg tylko gtow-
niejsze momenta ruchu rocznego ozonu, miedzy ktoremi
wybitniejsze stanowisko zajmuje maximum jego w marcu,
minimum za$ w grudniu przypadajace, posrednie natomiast
daty dostarczyty materyjatu, zdradzajacego tylko jakas$
ciggtos¢ miedzy temi dwiema granicami, ale niedostatecz-
nego pod tym wzgledem 2z powodu nagtych czestokro¢
zwrotdw; zatem przypuszczajac, ze jak wszystkie tak i te
spostrzezenia podlegajg przypadkowym btedom, ozon za$
nadto podlega¢ musi wptywom lokalnych stosunkéw, btedy
te i wpltywy wiec przez obliczenie S$rednich normalnych
usung¢ nalezy. Rachunek ten wykonanym zostat na pod-
stawie tablicy 1V. metodg Bloxama, a mianowicie wedtug
WZOru:

m,," = (m, 4+ 2mn_3 + 3m,_a + 4m, | + 5m,
+ 4mn+, -l 3m,+2 + 2m,+3 + m,+4),

w ktdorym m, oznacza $rednig obserwowang, wzietg z ta-
blicy IV dnia ktoregokolwiek, mn_, i mn+ o0znaczajg
dwie jej sagsiednie najblizsze wartosci, m,,_2 i mn+2 drugag
wartos¢ przed i takagz po mn idacg itd.,, zas mn" oznacza
wartos¢ normalng szukang a odpowiednig dniowi, ktoremu
mn pr;ynaleza%o.

Srednie normalne ze wzoru tego otrzymane, zesta-
wione sg w tablicy V, celem poréwnania za$ takowych
z wypadkami, jakich obserwacyje wprost dostarczyty, w ta-
blicy VI podane sg réznice miedzy $redniemi normalnemi
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a obserwowanemu Procz tego z powodu wyzej przytoczo-
nego, Srednie normalne przedstawione sg na litograf. Tab-
VI takze graficznie krzywg BB grubiej znaczona, wedtug
przyjetej dla krzywej AA skali.

TABLICA V.
Wyréwnane $rednie 24 godzinne sumy ozonu.

x

N N < N

= E § = § > E ac)

T .8 8 =g Ed EX

o > K = ) s = = N B 2 T

s 2 5 S = ¢? N 2 o T ¥ o 2

nh I = X s O IJ » =T a O o0
6.59 7.82 g.43 9-78 10.16 858 8.20 7.S0 7.28 6.63 7 26 6.9g6
6.91 7-57 931 954 g.97 8.67 8.12 7.97 7.25 6.64 7.43 6.79
7.08 748 .i5 9.28 (.83 8-77 8.14 8.18 7.05 6.6g 7-48 6.44

7.08 7.20 9.05 9.07 9.70 8.go 8.08 8.42 6.g5 6.74 7.51 6.13
783 8-97 895 9.66 8-99 8.00 8.56 6.91 675 7 44 5.84
6.75 8.27 g.03 893 967 gol 7.94 8.63 6.88 6.74 7.47 5.60
6.63 8.69 9.16 898 9.70 g.o5 7.86 8.63 6.80 6.70 7.49 5.50
6.54 8.95 9-48 9.09 9.73 9.09 7.68 8.58 6-79 6.57 7.57 554
6.53 9.63 g.79 0.22 9.76 g.i0 7-65 851 6.72 6.54 7.62 5.56
10 6.62 8.85 10.98 9.27 9,80 g9 7-79 8-49 6.76 6.24 7.75 5.5g

11 6.68 8.60 1029 932 g¢.77 g.i3 7-93 8.39 6.96 6.5g 7.70 5.67
12 6.75 837 1046 9.26 9.73 g.». 8.08 827 7.20 6.65 7.61 5.72
13 071 816 1041 9.16 9.70Lg.00 8.33 8.13 ;47 6.68 7-46 5.74
14 6.66 8.02 io.3g 9.15 9.62'8.88 8.45 8.03 7.77 6 58 7 27 5.74
15 6.65 801 i0.33 9-12 g.50'8.76 842 7.95 7.98 6.46 7.°9 577
16 6.63 7.99 i0.30 9-03 9.36 855 8.43 7.96 7.93 6.25 6.98 5.82
17 657 8.04 1025 ¢.06 9.16 8.3y 8.42 8.06 7.8. 6.05 6.86 5.89
18 6.62 8.15 10.33 g.12 8.9g3 8.32 8.30 816 7.73 592 6.74 5.98
19 6.5g 8.32 i0.38 9.04 8-79 8.28 8.24 82G 7.68 5.95 6.68 6 05
20 6.47 8.5i 1052 9.03 873 8.28 8.25 8.24 7.59 6.02 6.53 6.09

21 6.27 881 1070 g.i3 8-77 8.35 8.11 8.14 7.67 6 10 6.38 6.04
22 6.13 898 io.gr 9.19 8-97|8.3g 7.95 8.03 7.79 6.43 6 24 5-99
23 6.10 9.13 10.98 g¢.32 9.19 840 7.85 7.92 7.69 6.70 6.10 5.92
24 623 9.28 'g.9g7 955 0.311842 774 7.74 757 6.78 5.99 5.86
25 0.6 9J9 083 982 (351848 7.G4 7.72 7.42 6.79 6.01 5.80
26 6.92 9.40 10.62 10.06 .32 8.50 7.62 7-78 7.17 6.76 6.09 575
27 7.43 9-46 i0.3g 1029 9.11 853 7-63 7-78 6 90 6.67 6.29 5.61
28 7.81 951 10.26 10.40 8.90 8.5i 7.66 7.7 6-77 6.58 6.57 5.56

OO N U W
o
©
=

29 p-.o5 — 1020 1042 8.74 8-47 7.67 7.77 6.66 6.39 6.81 5.64
30 820 — 101r 10.32 8.6018.32 7.64 7.65 6.62 6.86 6¢5 5.85
@4’ 8.07 1 9-98 8.54 769 745 _ 7.05 — |6.19
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TABLICA VL.

Réznice miedzy $redniemi normalnemi a obserwowanemi.

‘3
s

2 s

(&) co

1 -0.73
2 —115
3 —0.73
4 —02I
5 +0.88
6 0.04
7 —r.o5
8 +0.29
9 153
10 —0.41
11 —o0.01
12 —(22
13 —0.14
14 +1.3!
15 -0.58
16 —0.36
17 4111
18 -0 58
19 —o0.26
20 -0.67
21 4015
22 0.3
23 048
24 045
25 114
26 032
27 -1.53
28 —0.13
29 +0.52
30 —1.00
31 —0.24

2
S
-

—1.02
0.7l
0.30
i.85
0-77
—0.61
—1.04
—0.70
—0.09
+0.13

i0.38
—0.28
40.48
0-74
—0.58
—0.17
+40.10
0.61
0.12
0.45

-0.95
‘0.10
0.32
-0.48
-0.67
+0.99
0-44
+0.75

Marzec
Kwiecien

.0-77 40.32
-0.35 0.08
+1.01 —0.01
-0.10 —0.17
4067 yo77

0.67 0.06
10.70 0. (

0.44 0.37

0.17 -0.86
+0.tS 410,69

-0.47 -0.85
-1.58 -0.18

+0.62 4 0.26
0.25 0.27
0.8! —0.06

-0.63 4 0.55

t0.14 0.20

-0.48 -0.47

+0.25 —o0.i5
0.84 +0.91

0.26 -0.83
0.44 +0.27
007 0.47
_me47 045
-0.14 -0l C|
—0.04 -0.3.4
+r.23 -0.26
0.92 —0.20
—i.03 4 0.05
-0-47 - 0.48
—0.54

*5?

Czerwiec
Lipiec

Sierpien

rzesien

W

_0-47 +0 20 40.48 40.69 40.88

4054 023 .49
0.04 0.57 -0.44
—0.16 -0.73 —0.22
-0.35 —0.39 40.33
—u.46 —0,1 | —e.4'3
40.23 10.18 _0-97
0.34 0.48 1102
0.27 —0.37 111
-0.75 +0.25 —0.13

—0.26 —0.45 —0.61
+0.37 —0.38 ! 0.45
0.00 40 48 -0.20
-0.19 0.08 —0.33
0.18 -0.68 0.00
- 0.52 10.16 —0.41
—0.28 0.01 -0.52
j0.35 047 H 11O
0.33 0.29 0.84
0.30 023 -1.55

0.66 —0.20 —o0.50
0.15 —0.81 +0.64
-0.55 4045 0.23
-0.1Q o0.05 0.0l
—0.08 0.14 0.22
1.21 0.41 —0.2Q
+0.44 —0.46 +0.62
0.41 +0.01 —o0.30
0.2! -1.16 -0.57

0.33
0.48
—0. 2
—0.8q
-0.09
—0 22
<0.4

0.59
—0.7$

—0.15
—0.27
40.32
-0.17
+0.48
0.58
0.03
-0.34
—0.64
40.08

0.05

0.09,

—0.96
+1.14

0.66
—0 67
-0.05
10.09
—0.33

—0.89
-0.41
40.63

0.y5
—0.46
HO. 14
—i.36
+0.62

r.28

-0.33
+0.71

0.13
—0g5
-1.04
—0.06
+0.49

o.ré
-0.49
4-1.02

071
-m+79
i0.21
0.2f)
-0.85
1015
0-44
0.21
0.78

0.03 +0.56 10.55 —0.60 —0.72

—0.10 —0.29

, 0.45

Pazdziernik
Listopad

-0.19 - 0.3> —0.34
10.06 -0.37 —1.15

0-49 +0.10 +0.74

0.38 - 0.69 —o0.30
-0.56 +0.88 +0.32
—0.18 —0.53 .97
-108 1041 0.26
092 —O.I'| —0.56

0.G6 +1.14 —0.38
-0.16 -1.33 4+0-47

+0.22 —0.31 0.35
—0.20 —0.46 —0.24
~0.71 10.45 —0-29
+0.42 0.24 +0.09
~1.14 0.27 —0.2!
+0.39 —0.34 +0.43

0.88 —0.36  0.07

0.19 11JO0 012
—0.24 —0.91 0.36
—0.08 ---0.01 —1.37

+0.53 +0.32 +0.05

1.09 _ggq7 0.02
-1.19 147 0.56
—0.56 0.14 0.73
+ 041 —0.22 -0.68
-0.17 +0.95 —0.83
H0.29 0.02 0.00

1.16 0.34 +0.43
—0.29, —0.69 0.88
—0.43 —0.33 0.4+
+0.43 0.90

Biorac przedewszystkiem pod uwage te ostatnig ta-
blice, a to celem przekonania sie, o ile S$rednie normalne
zblizajg sie do obserwowanych, i jak wielkie sg granice
zmian tych ostatnich, ktére na karb powyz rzeczonych
btedoéw spostrzezen lub wptywoéw lokalnych przypisa¢ mamy,
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zbierzmy réznice od 4 do | stopnia skali 0zonometrycznoyj,
a Znajdziemy w ciggu roku czyli na 365 roéznic:

130 zawartych miedzy 0.0 a + 05

48 » ” + 05 ,+ 10
15 " . + 10 ,+ 15
2 » " + 15 ,+ 20
za$ 100 zawartych miedzy 0.0 a — 0.5
49 ” , —05 ,— 10

17 " . -1.0 ,— 15

4 » . —15 ,— 20

tj. ze w 230 razach na 365 $rednia nonnalna nie rozni sie
od obserwowanej nad 0.5, zas wj™?7 Sw 1.0 stopnia skali,
ktoreto rdznice, przy znanej wadliwosci narzedzia, juz na
samg szale blednej oceny stopnia zabarwienia papierkow
ozonometrycznych potozy¢ $miato mozna. Ze za$ roznice
te tylko w 38 przypadkach przechodzg granice + 1.0, nie
dochodzg atoli nigdy do + 2.0; zatem zgode wypadkow
rachunkowych z obserwowanemi za dostateczng, za$ wnio-
ski z tablicy V. ptynace za uzasadnione dla naszych sto-
sunkéw przyja¢ mozemy.

Zastanawiajgc sie wiec teraz nad tablicg V. lub jej
obrazem na litogr. Tabl. VI krzywg BB objetym, czyli nad
otrzymanym z rachunku ruchem normalnym rocznym ilosci
ozonu atmosferycznego, widzimy:

1) Maximum tejze, tj. 10.98, przypada u nas na sam
poczatek -astronomicznej wiosny, tj. 23 Marca, minimum
za$, tj. 5.50, na pierwszg dekade, tj. 7 Grudnia. Drugie ma-
ximum 10.42 znajdujemy 29 Kwietnia, minimum zas ta-
kiez, poprzedzone mniejszemi niz maximum zmianami i mato
tez od pierwszego sie roznigce, tj. 5.56, znajdujemy w po-
czatku astronomicznej zimy, tj. 28 Grudnia.

2) Oscylacyja w ruchu rocznym ozonu miedzy pier-
wszemi extremami 5'48, miedzy za$ drugiomi 4-86 stopni
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skali Schonbejna wynosi. Z matemi cho¢ czestemi zwro-
tami, rzadko jeden stopien tejze skali przenoszacymi, wy-
jawszy przejécia od pierwszego do drugiego maximum,
gdzie zwrot taki 2 stopnie wynosi, ubytek ozonu ciggnie
sie az przez 259 dni, przez reszte zas dni roku jego wzrost,
ktory na tak stosunkowo krétki czas ograniczony, jest
takze do$¢ nagtym, chociaz i do$¢ prawidtowym. Liczba
posrednich ruchéw wstecznych, pomijajac réznice 0.1 sto-
pnia nieprzenoszace, w poszczegdlnych miesigcach wynosi:
w Styczniu: maximdéw 3 miniméw 2
Lutym: » 2
Marcu: >
,  Kwietniu:
. Maju
Czerwcu: «
Lipcu:
» Sierpniu:
n Wrzesniu:
n Pazdzierniku: »
» Listopadzie:
» Grudniu: 2
Ztad widzimy, Ze najwiecej prawidtowy ruch w ubytku
ozonu przedstawia sie w miesigcach letnich: w Czerwcu,
Lipcu i Sierpniu. W tym ostatnim miesigcu przejscie od
maximum 8.26 (d. 19) do minimum 6.72 we Wrzesniu (d. 9),
a wiec tylko 1.54 wynoszace, stosunkowo do innych dosc
dtugiego czasu, bo 20 dni, potrzebuje, a zaznaczy¢ nam tu
wypada, ze jestto wiasnie czas najtrwalszej u nas pogody.
W innych miesigcach ruch ten juz mniej jednostajny, naj-
mniej zas w Kwietniu i Pazdzierniku; notujagc bowiem
przydtuzsze peryjody czasu, w jakich wzgledne zmiany
granic ilosci ozonu nastgpity, a précz tego wielko$¢ tych
ostatnich, znajdujemy zaczynajagc od maximum bezwzgle-
dnego:

N

»

<«

2
3
2
2
1

2
2
3
2

N w W P, N~ W wiN

N
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W Marcu od 23 do 6 Kwietnia czyli w dniach 14 ubytek o0 2.05

. Kwiet. , 11 ,,20 w R 9 ubytek ,, 0.29
» -« 20,29 n o 9 wzrost ,, 0.39
« Maju , 10 «20 « o 10 ubytek , 1.07
« , 31 ,11 Czerwca R 11 wzrost ,, 0.59
y Czerw., 11 «20 N R o 9 ubytek ,, 0.85
N 27 ., 9 Lipca o w 12, ,0.88
» Lipcu , 14 »26 o . 2, ,083
N w 26 , 7 Sierpnia o 12 wzrost ,, 1.01
. Listop.,, 10 , 24 o N 14 ubytek ,, 1.76
y Grudn.,, 7 ,,20 1 © 13 wzrost ,, 0.49
. Stycz. ,, 12 «23 o N 11 ubytek ,, 0.65

Lutym , 16 «28 o 7 12 wzrost ,, 1.52

Aby nie by¢ w watpliwosci co do ruchu rocznego
ilosci ozonu i jéj wytycznych punktow, jaka sie nam na-
suwata ze wzgledu na okolicznos¢, iz w pierwszych latach
prowadzonych spostrzezen ozonometrycznych az do roku
mniej wiecej 1868, otrzymywano, jak pdzniej w tablicy XI.
zobaczymy, znacznie wieksze ilosci ozonu anizeli w latach
ostatnich, i ze przez zmieszanie ze sobg dwoch tych ja-
koby odmiennych szeregow zatracit sie wiasciwy kazdemu
z nich charakter, krotko moéwigc, dla sprawdzenia ruchu
rocznego ozonu w tablicy V. przedstawionego, podzielono
caly 25 letni okres obserwacyj na 2 potowy, i z kazda
z nich ten sam co powyzej rachunek przeprowadzono. Dla
piérwszéj wiec potowy siegajacej od r. 1S54 do 1865, czyli
12 letniej, jakotez i dla drugiej obejmujgcej 13 letnie ob-
serwacyje, od r. 1866 do 1878, obliczono najprzéd Srednie
dzienne, nastepnie za$ wyréwnano takowe sposobem Blo:
sama. Wyniki tych rachunkéw ostatnich, czyli normalny
ruch roczny ozonu otrzymany, jeden z 12 letnich a drugi
z 13 letnich spostrzezen, podajemy w tablicy VIL i VIII,
graficznie za$ dla tacniejszego pordwnania takowych z ta-
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blicg V. przedstawiamy krzywemi CC i DD, wedtug skali

juz przyjetej nakreSlonemu

| Dzien

OO "NOUTRWN -

7.72
7-47
7.25
7-13
7.i3
7A4
8.15
8.70
9.28
9-79
9-77

Marzec

12.29
12.01
1171

11.48
11A4
11.69
12.08
12.35
12.52

12.52
1251
12.24
12.10
12.10
12.21
12.24
12.50
12.62
12.63

12.66
12.77
12.63
12.47
12.43
12.38
12.31
12.38
12.52
12.41
12.17

Kwiecien

u.83
11.45
11.02
10.80
10.72
10.74
10.86
11,03
1112
11.00

i0.85
10.45
10.00
g.65
9.51
9.42
9.66
9-97
10.17
10.30

10.52
10.59
10.75
11.02
11.39
11.63
11.90
12.00
n-97
11.75

TABLICA VII.
Wyréwnane $rednie sumy 24 godzinne ozonu z lat 12tu (1854—65).

*c?

11.91
11.26
11.09
10.95
10.96
1 1.02
11.09
11.12
11.24
11.36

ml1-49
11A4
11.59
i’ 49
11.24
10.82
10.60
10.34
10.22
10.28

10-49
10.84
11.16
H.38
n-49
u.48
11.22
io.g3
10.66
10.40
10.24

Czerwiec

10.24
to.30
10.44
10.62
10.70
10.73
n0-77
10.79
10.80

10.92

1101
11.19
1121
11.14
10.91
10.55
10.26
10.09
10.00
10.07

10.3!
10.54
10.69
10.86
11.01
11.08
11 14
LT
11.00
10.80

Lipiec

10.55
10.30
10.19
10.04
9-87
9-77
.62
9.35
9.26
9-37

9-48
9.68
10.00
1012
10.00
9-94
.83
9.59
9.04
9.69

9.68
g.63
g.58
19-48
9.19
g.00
8.95
8.98
g.05
9.10
9.28

Sierpien

9.45
9-77
10.18
t0.64
1.0l
11.24
1121
10.96
10.64
10.29

9-97
9-70
9.57
9.57
9.72

10.01

10.37

10.65

i0.83

10.72

10.39
10.07
9.83
9.54
9.59
9.8
9-92
9 92
9.98
9.82

9-49

rzesien

W

9.12
g.oi

g.00
9.09
9.18
9.09
8.95
8.83
8.83

g.08
9.37
9.81
10.24
i0.58
i0.58
10.53
10.43
10.23
9-89

9.82
9.88
9-74
C.62
g.54
9.24
8.83
8.62
8.5»
8.46

Pazdziernik s

8.46

8.46
8.38
8.35
8.3g
8.52
8.60
8.79
8.87

8.86
8-79
8.72
8.5i
8.30
8.13
7-96
7.70
7.62

7-7°

7-84
8.09
8.52
8.70
8.75
8-77
8-74
8.-"3
e.03
9.36

9-7°

Listopad

9-95
10.19
10.27
10.37
10.40
to.66
10.78
10.go
10.87
i0.83

i0-47
io.i5
9-79
9-45
9-24
g.io
8.83
8.56
8.33
7-98

7-74
7.66
7-65
7.7b
7-97
8.17
8.52
8.89
9.14
912

Grudzien

g.31
8.98

8.45

7-94
7.36
06.gi

0.67
6.64
6.70
6.90

7-24
7.60
7.86
7-98
8.01
7-94
7.82
7-76
7.83
7-97

7-98
8.07
8.0g
7.93
7-65
7-4-51
6.96
6.58
6.53
6.73

7-"i
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TABLICA VIII.
Wyréwnane $rednie 24 godzinne ozonu z lat 13tu (1866—78).

=x
N = c N
N & 3 S 2 3 03 S
o o o N
€ 8 » & 2 2 2 2 8§ 3 g T
~ P < = o o @ = N 172) =
= N — ; [4+3 —
a o > ¥ £ O O o a J O
v

5.39 6.50 6.77 7-79 891 7.01 6.26 6.18 551 4.92 4-74 4.85
529 6.33 6.8/ 7.05 8.78 7.12 6.27 6.28 543 4.95 4.82 4.84
3.14 6.38 6.79 7.51 8.67 7.25 6.35 6.38 5.23 5.06 4.82 4.69
4-79 6.55 6.72 7.35 855 7.40 6J4 6.48 5.057.22 4.75 4.59
443 6.86 6.66 7.22 8.46 7.48 6.31 6-44 4.g° 527 456 4.54
7.28 6.72 7.23 8,13 7.53 6.24 6.41 4.79 521 442 448
4-19 7-45 6.80 7.28 8.42 7.53 6.22 6.41 4.79 b.oi 4.36 4-48
4.08 7.50 7.06 7.38 8.43 7.55 6.11 6.50 4.93 4.7° 4.45 4.55
411 7.48 7.42 7-58 8.43 7.57 6.11 6.62 4.92 449 4.56 4-50
4.17 7.26 7.82 7.82 835 7.45 631 6.85 5.06 444 4.86 4.37

COW~NO®UAWNR
IN
N
[ee]

=

11 427 6.98 8.22 8.03 8.09 7.34 6.49 6.94 523 459 5.06 4.20
12 434 6.80 862 825 7.98 7.21 6.29 6.93 541 481 S-'7 3.97
13 441 6162 8.76 8.43 7.89 7.01 6.78 6.78 5.52 4.96 5.17 3.76
14 450 6.39 8.82 856 7.84 6.79 6.89 6.59 573 4.92 5.15 3.68
15 463 6.26 8.76 861 7.87 6.76 6.96 6.30 5.72 4.85 5.0i 3.70
16 471 6.08 8.65 8.5i 8.03 6.73 7-04 6.07 558 407 4.96 3.87
17 485 6.03 853 8.36 7.98 6.73 7-13 591 5.38 4.31 4.99 4.12
18 S.00 509 849 8.19 7.84 6.78 7.10 587 532 47 5.05 4.33
19 506 5.98 850 8.00 7.69 6-79 7.c4 5.90 534 g4° 315 44
20 501 6.03 872 7.86 7.52 6.77 6.92 597 5-49 447 5.17 4.36

21 492 6.16 9-0i 7.85 74> 6.65 6.66 6.09 5.72 4.68 5.08 4.26
22 487 6.10 931 7.9° 7.39 6-49 6.41 6.18 591 4-89 4.88 4.7
23 50! 6.09 9.57 800 746 6.34 6.25 6.22 5.87 5.02 4.61 391
24 536 6.17 g.7; 8.18 7.46 6.23 6.18 6.17 575 501 4.29 3-94
25 58i 6.23 9.52 838 7.40 6.20 621 6.09 555 499 4.14 4.09
26 631 631 g.jg 8.61 7.32 621 6.32 6.04 532 4.9 412 4.17
27 6.74 651 8-77 8-79 7.16 6.27 6.36 595 5.i8 4-76 4.20 4.38
28 (gg 6.72 8.42 893 7-03 6.32 6.36 5.80 5.i0 4.61 4.42 4.64

29 699 — 8.i3 898 6.93 6.35 6.29 5.73 4-9» 4.54 4.67 4.85
30 690 — 7.99 9.00 6.88 6.26 6.16 571 4.93 4.55 4.78 5.08
31 672 _— 7.9° — 692 6.12 561 461 5.38

Rzucajac tu okiem tylko na gtdwniejsze momenta ru-
chu rocznego, w dwoch tablicach powyzszych niezawisle
od siebie otrzymanego, stwierdzi¢ musimy zgode jego pra-
wie zupelng z ruchem poprzednio przez nas omoéwionym.
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I tak, co do maximbw zgadzajg sie te dwa szeregi najzu-
petniej z maximami z 25 letniego peryjodu wyprowadzo-
nemi; podczas gdy bowiem tam bezwzgledne maximum
przypada dnia 23 Marca, tu jest ono dnia 22 Marca z 12
letnich, za$ 24 z 13 letnich obserwacyj; drugie maximum
tam przypada dnia 29 Kwietnia, tu zaS w pierwszym ra-
zie dnia 26 Lutego, w drugim 30 Kwietnia. Co do mini-
moéw mniejszg juz zgoda, ale postawionych wnioskow w ni-
czém nieostabiajgca. W peryjodzie 12 letnim bowiem oba
minima, ktdre podobnie jak przy peryjodzie 25 letnim bar-
dzo mato miedzy sobg sie roznig, przypadaja o jeden dzien
pOzniej, anizeli tamze, w peryjodzie za$ 13 letnim przy-
pada piérwsze minimum o 7 dni poOzniej, za$ drugie o 6
dni weczesniej.

Co do oscylacyi ozonu w pochodzie jego rocznym, wy-
nosi ona w peryjodzie 12 letnim miedzy piérwszémi extre-
marai 6.24, za$ miedzy drugiémi 6.03, a w peryjodzie 13
letnim odpowieduio 5.36 i 5.09, zkad widzimy, ze oscyla-
cyja z ostatnich 13 lat obserwacyj wyprowadzona, jest
wielce do taki¢jze z 25 lat zblizona.

O ile posrednie daty tablic VII. i VIII. miedzy soba,
a gldwnie z tablicg V., zgadzajg sie, rzecz ta najlepiej
widoczna z obrazu ich graficznego, zastanawiac sie za$ nad
nig nie bedziemy, bytoby to bowiem czesciowém powtorze-
niem tego, co sie przy rozbiorze tablicy V. powiedziato.

Przekonawszy sie w ten sposdb o prawdopodobien-
stwie ruchu rocznego ozonu w tablicy V. uwidocznionego,
wroémy jeszcze na chwile do tejze, jakot6z i do tablicy
I, i z nich, celem ujecia tegoz ruchu w szczuplejsze
ramy, obliczmy 5 dniowe S$rednie czyli pentady, a otrzy-
mamy:
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TABLICA IX.
Srednie pieciodniowe sum ozonu atmosferycznego.
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Z tablicy tej, zwracajgc uwage tylko na Srednie nor-
malne, ktore, jak z r6znic miedzy niemi a $redniemi 5 dnio-
wemi obserwowanemi widoczna, w 2 przypadkach tylko sg
od tych ostatnich wieksze nad 0.5 (tj. w 5tej pentadzie
Stycznia i ostatniej Grudnia), caly przebieg roczny Sre-
dniej ilosci ozonu fatwo poznanym by¢ moze. Bezwzgledne
maximum tejze przypada na 5 pentade Marca, drugie na
ostatniag Kwietnia; bezwzgledne minimum na 3, a wiasci-
wie na 2, pentade Grudnia, (gdyz pierwsza tylko jeden
dzien grudniowy obejmuje), drugie minimum na ostatnig
pentade Grudnia. Pole odmian pierwszych wynosi 5.29,
drugich 4.53 stopni skali ozonometrycznej Sciionbejna,
a wiec tylko o 0.3 mniejsze w obu razach od takiegoz ze
$rednich dziennych wyprowadzonego.

Jeszcze w ciasniejszych zarysach otrzyma¢ mozna
ruch roczny ozonu, obliczajagc Srednie miesieczne tak ob-
serwowane jak normalne, tudziez $rednie porom roku od-
powiadajagce. Dla poréwnania o ile wypadki te z réznych
okresow czasu obliczane, zgadzaja sie z sobg, w nastepuja-
cej tu tablicy zamieszczone sg takiez $rednie z 12 i 13 lat’
czyli z tablic VVII i VIII otrzymane.
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TABLICA X.
Srednio ilosci ozonu wedtug miesiecy i por roku.

Miesiace Srednia Srednia normalna
i pory roku obserwowana z25lat z 12lat!z 13 lat

Styczen 6.89 681 7.20 514
Luty 8.49 854 1074 654
Marzec 10.07 1010 1226 8>7
Kwiecien 9-7 940 1080 7-74
Maj g.36 036 lio3 7-85
Czerwiec 8.69 8.68 1071 .87
Lipiec 7-97 798 9.6/ 6.48
Sierpien 8.10 8.09 1048 6.24
Wrzesien 7.25 726 944 5.32
Pazdziernik 6.53 6.54 851 4.77
Listopad 7.00 6.98 933 475
Grudzien 5.83 5.89 8 435
Zima 7.87 7.08 851 534
Wiosna 9.60 9.62 u.36 7.92
Lato 8.25 8.25 1027 6.3
Jesien 6.93 6.9g3 9.09 495
Rok 7-96 797 981 6.18

Z tablicy tej ostatniej, pomijajgc Srednie obserwo-
wane 25 letnie, te bowiem od $rednich normalnych z nich
obliczonych prawie sie¢ nie roznig, czytamy: 1) Normalna
Srednia roczna ilosci ozonu atmosferycznego obliczona z lat
25 wynosi 7.97, za$ oscylacyja w ciggu roku Srednich mie-
siecznych wynosi 4.21 stopni skali ozonometryczn6j Schon-
bejna. 2) Najwieksza ilos¢ ozonu pojawia sie w miesig-
cach wiosennych: Marcu, Kwietniu i Maju, odkad, pomija-
jac mate zboczenie w Sierpniu, maleje ona az do Listo-
pada, gdzie stosunkowo do Grudnia, w ktorym minimum
jej nastepuje, dosy¢ znacznie sie podnosi. 3) Najwieksze
zmiany w ilosciach ozonu miesiecznych sg w miesigcach
zimowych, gdzie wzrost jej o powyz rzeczone 4.21 stopni
na 3 miesigce roztozony, najwiecej miedzy Styczniem a Lu-
tym sie uwydatnia. 4) Z por roku najobfitszg jest w ozon
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wiosna, potém lato, dwie za$ pozostate, tj. jesien i zima
sg wen najubozsze, i mato pod tym wzgledem od siebie
rézne.

Wiekszag prawidtowos¢ w ruchu rocznym ozonu, ze
stanowiska S$rednich miesiecznych uwazanym, anizeli S$re-
dnie 25 letnie, wskazujg takiez normalne z 13 ostatnich
lat obliczone. Tu bowiem, poczawszy od Marca, w ktérym
podobnie jak i tam maximum przypada, z wyjagtkiem ma-
ego zboczenia w Maju, przedstawia sie ciggte jego uby-
wanie az do Grudnia, w "ktdrym minimum nastepuje, od-
tad za$ z miesigca na miesigc ciggly wzrost, przedstawia-
tacy sie jako najwiekszy z Lutego na Marzec. Najmniej
prawidtowym, chociaz wykazujagcym te same gtowne punkta,
jest ruch roczny z obserwacyj 12 letnich czyli z pierwszej
potowy naszego 25 lecia.

Na zakonczenie rachunkowej czesSci rzeczy naszej,
w nastepujgcych tu tablicach XI, XII i XIII. podajemy:
1) S$rednie miesieczne ozonu jakotez roczne porzadkiem lat
od 1854 do 1868, z obserwacyj dziennych otrzymane;
2) takiez Srednie z obserwacyj nocnych; i wreszcie 3) ich
sumy, czyli catodobowe Srednie ozonu.



OZON ATMOSFERYCZNY

3.85

1.56
3-77
4.03

1.39
2.26
3.02
1.69
1.69

1.18
2.35

1.26
2.63

3.09

Luty

4-72
5.66
4.07
4.38
6.50

6.36
6.09
5.43
5.36
3.29

414
4.98
410
4.5g
3.8i

2.04
3.ii

i.oq
3.09
3.45

2.98
3.3i

2.93
1.84
1.5

3.96

Marzec
Kwiecien

6.19 5.15
5.90 5.03

552 4.22
6i8g 7.38

7-7> 8.05
6-47 6.48
5.07 5.30
5.07 4.82
498 5.97

5.05 5-77
6.53 5.48
6.06 5.90
6.19 6.78
6.58 5.90

5.i0 3.03
4.06 4-'02
2.32 3.38
1.94 3.67
3.50 4.83

3.48 4.i3
3.34 2.86
3.04 3.26
166 255

4-07 2.93

4.89 4.81
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TABLICA XI.
Srednie miesieczne ozonu dzienne.

*c?

5.56
4.13
4.73
5.09
8.02

7.87
6.08
5.33
6.31
4.60

6.02
4.63
7.24
6.27
6.92

3.3
2.97
3.32
2.29
4.20

5.27
3.20
4.08
231
2.57

4-89

Czerwiec

4.67
3.88
2.82
6.33
7.bo

7.32
7-33
5-74
4.23
5.35

4.55
6.48
6 25
6.43
5.22

12.55
3.92
3.i3
3.50
3.17

5.07
3.43
2.64
0.93
1.86

4.57

Lipiec

3.47

4-73
7.06
7.24

5.64
6.6
5.66
511
4.29

3.87
4.76
6.82
6.37
4.55

2.18
3.16
1.87
3.65
2.10

5.01
3.41
2.14
1.68
3.86

4-33

Sierpien

7.26

3.90
5.57
7.14
5.97
4.08

274
3.3g

1.74
2.66
2.66

3.82
2.88
1.1]
2.26
2.93

4.36

rzesien

W

4.00
4.55
5.52
7.22
7.23

5.60
5.27
6.03
5.32
4.30

4.62
3.¢)5
6.32
5.55
2.32

1.80
3.05
2.18
1.77
2.05

212
2.45
1.14
1-94
2.99

3.98

Pazdziernik u

4-77
2.77
3.19
6.45
6.77

3-79
6.40
5.63
0.94
4.27

3.08
2.77
5.32
5.23
3.27

.58
i.30
2.35
0.84
1.90

2.01
2.81
0.96
I 69
171

3.40

JEGO.

Listopad

2,05
3.62
4.02
6.03
5.38

3.57
5.27
8.00
5.88
3.68

2.82
3.13
3.68
3.92
2.70

1.43
0.6-7
2.52
0.62

1.95

i.5q
2.50
2.00
0.76
191

3.23

3.10
221
2.27
2.16

4-47

2.39
3.97
5.74
3-79
2.32

3.65
1.98
2.98
4-74
i.3i

1.45
2.32
0.71
0.71
171

2.37
2.76
J.24
1.86
111

2.53

&
brednia
roczna

4.08
3.91
5.36
6.61

5.82
5.78
5.80
5.25
4.10

4.28
4.43
5.29
5.48
4.22

2.37
291
2.30
2.20
2.77

3.25
2-94
2.30
1.73
2.5i

4.00
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Kwiecien

5.65
3.68
4.17
5.3

7.43
5.go
4.60
5.53
5.20

5.68
§4f
5.73
5.05

2.82
3.78
3.52
3.33
4.87

4.38
3.05
3.38

2.34
2.4%

4.55

TABLICA XII.

.7
.

7.07
5.78
5.!
4.56
5.84

6.71
6.23
5.38
5.45
432

5.89
3.18
5.97
5.61
5.87

1.89
2.58
3.02
1.35
4.26

5.37
2.95
3.66
2.10
171

4-47

Czerwiec

5.92
7-5.0
5.37
3.08
5.82

4.75
5.37
4.75
5.73
5.32

1.95
3.13
2.60
2.37
2.40

3.79
3.09
2.21
0.86
1.64

4.11

4.08

6.24
5.56
3.42

1.81
227
>e47
2.60
>e79

2.72
2.99
r.35
0.99
3.93

3.64

Sierpien

4-77

4.85
511
4-94

6.11
6.79
5.66
3.74
3.63

3.60
4.31
5.73
4.45
3.02

2.19
3.3y
i.58
2.48
2.06

2.97
2.63
1.1
1.64
2.57

3.75

rzesien

w

4.55
3.go
4.80
3.33

5.27
5.07
5.53
3.40
3.70

4->7
2.70
4.43
4.43
2.08

1.87
2.87
>43
i.58
2.43

1.81
2.79
1.25
2.09
2.16

3.26

Pazdziernik

3.08

3.53
6.37
6.5r
3.76
3.53

4.21
r.5g
439
4-77
35.2

i.g5
1.79
2.27
1.09
1.71

1.68
2.74
1.18
1.48
1.66

3.14

Listopad

Grudzien

Srednia
roczna

4.63

4-45

2-44
2.96
2.26
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1874
75
76
77
78
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8.61 12.04
1140 11 g!
426 9.46
7.26 8.34
9.13 12.03

9.08 12.57
6.06 12.28
12.59 10.41
14.70 10.7!
720 9.24

9.08 8.09
6.53 10.34
4-91 9.82
8.75 9.33
1i.03 10.47

3.29 4.00
439 714
5.67 3.23
3.64 6.ii
3.88 8.i3

241 7.00
4.63 599
6.i3 6.18
273 3.63
5.19 3.46

Przypatrujac sie ostatniej zwiaszcza tablicy,

Marzec

14.06
13.82
12.17
i0.83
13.70

14.84
12.15

9.84
10.22
10.71

i0.53
13.55
12.71
12.38
13.39

10.00
8.85
4-96
4.00
6.69

6.98
6.31
7.08
3.62
8.53

Kwiecien

5.85

8.5!
5.91
6.64
4.80
5.36

TABLICA XIIl.
Srednie obserwowane sumy miesieczne.

*c?

12.63
9-9]
9.84
.65

13.86

145.8
1231
10.71
11.76

8.92

11.91
7.81

i3.21

11.88

"2-79

5.02
5.55
6.34
3.64
8.46

10.64
6.15
7-74
4.41
4.28

. Czerwiec

8.86

4.85

i-79
3.50

3.99

3.89

7-73
6.40
3-49
2.67
7-79

Sierpien
rzesien

W

8.24 9.10
>0.35 g.42
1t.80 12.02
12.52 10.56

13.37 10.87
13.16 i0.34
11.18 11.56
9r-9 8.72
7.29 8.00

7-50 8.69
9-89 6.65
12.87 10,75
10.42 9-98
7.10 4.40

493 3.67
6.76 5.92
3.32 3.6!
5.14 3.35
472 4-48

6-79 3.93
551 5.24
222 239
3.90 4.03
550 5.5
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Pazdziernik

7.32

u2-77
12.13

7-7°

7.29
4.36
9.71
10.00
6.79

3.53
3.18
4.62

i.g3
3.61

3.69
5.55
2.14
3.17
3.37

39

]

Listopad
Grudzien

6.80 8.17

8.93 7-24
9-07 10.80
5.93 2.78

530 3.64
ag7 582
524 <y
1.34 1.87
455 4.37

311  4-49
5.45 5.32
436 2.46
2.03 3.66
410 194

uderza-

jaca rzecza, 0 czem juz i poprzednio wspomnieliSmy, jest
mata ilos¢ ozonu w drugiej jej
pierwszej, a granice tu stanowi wyraznie rok 1868, roz-
dzielajagcy nasze 25-lecie na 2 wybitnie r6zne miedzy sobg
potowy, tj. na 15 letnig od 1854 do 1868 wigcznie, i 10-
Podczas gdy w picrwszej naj-

letniag od 1868 do 1878.

potowie stosunkowo do

Srednia
roczna
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wieksza $rednia roczna ozonu byla 11.81 (r. 1858). a naj-
mniejsza 7.94 (r. 1856), w drugiej maximum takiejze Sre-
dniej rocznej nie Osigglo nawet wielkosci tamtego mini-
mum, bylo ono bowiem tylko 6.18 (r. 1874), zas minimum
3.38 (r. 1877), a wiec maxima S$rednich rocznych w tych
2 peryjodach czasu rdznig sie od siebie o 5.63, zas minima
0 2.80 stopni skali Schoénbejna. Miedzy $redniemi sumami
miesieczneini tam napotykamy najwiekszg 15.48 (Kwiecien
1859), a précz tego wiele innych do niej zblizonych, tu
za$ tylko 10.64 (Maj 1874J, a zatem zn6w rdznice miedzy
niemi 4.84. Zkad taka nagta zmiana w wypadkach tg ta-
blicg objetych, trudno stanowczo powiedzie¢. Przyczyna jej
atoli moze tylko leze¢ albo w przyrzadzie samym, f{j.
w ozonometrze, albo w stosunkach lokalnych. Zwazywszy
jednak, ze w drugiej, tj. 10 letniej, potowie naszych obser-
wacyj takowe byty robione przyrzadami z dwoch zrodet,
tj. od Schoénbejna i Lendera pochodzacemi, i ze takowe
miedzy sobag wybitnych réznic wcale nie wykazujg, a procz
tego, ze tak troskliwy o rzecz samg i nig tak wielce sie
interesujgcy Schoénbejn, w razie zmiany metody przyrza-
dzania swoich papierkdw, bytby takowej nie ukrywat, lecz
do Swiadomosci obserwatoréw jg podat, — z powoddéw tych
zmiane te naglg tylko zmianom stosunkow lokalnych przy-
pisa¢c musimy. Nie ogladajac sie zas za wielu przypuszczal-
nemu ale z trudno$cig uzasadni¢ sie dajgcemi, przyczynami
w tym kierunku, ni nawiezujac rzecz do zmniejszenia zdro-
wotnosci miasta, poming¢ tu nie mozemy jednej faktycznej
okolicznosci, tj. zmiany punktu obserwacyjnego w r. 1869,
ktora, acz mata na pozér, na zmiane wypadkéw obserwo-
wanych cho¢ czeSciowo z pewnoscig wplyneta. Poczatkowo
bowiem, jak to juz na wstepie do tego §. powiedziano,
wywieszane byly papierki ozonometryczne w budce psy-
chrometrycznej na pétnocno-zachodniej stronie budynku,
a wiec od strony ulicy i podwdrza, gdzie rézne pierwiastki,
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nie wchodzace w sktad powietrza lecz tylko takowe lokal-
nie zanieczyszczajace, jak kurz uliczny, dym kominowy od
blizkich z tej strony budynkéw, para od okien itp. na za-
barwienie papierkow takze wptywaty, podczas gdy w ostat-
nich latach ozonometer umieszczony na potudniowo-zachod-
niej stronie, tj. od strony ogrodu, a zdata od wszelkich bu-
dynkoéw, wolnym jest od réznych postronnych wpltywodw,
przyczém uwzgledni¢ takze nalezy i mniejszy przecigg po-
wietrza pod nakryciem obecnem, anizeli to byto poprzednio.

Ze domyst nasz, powyzej wypowiedziany, jest stuszny,
mamy na to dwojaki, jezeli nie zupeinie zaspokajajacy, to
przynajmniej czesciowy dowdd. Pierwszy z nich tworzg
obserwacyje umyslnie w tym celu w czasie od 22 Kwiet-
nia do konca Maja b. r. robione, a polegajace na wspo6t-
czesnem wywieszaniu papierkbw ozonowych na dawnem
i nowem miejscu, czyli w budce psychrometrycznej od strony
potnocnej, i pod nakryciem na ganku od strony potudnio-
wej. Nie cytujgc tu catego materyjatu stad zebranego; po-
dajemy tylko wyniki z niego otrzymane. Ot6z w 40 dniach
powyzej wspomnianych, czyli na 40 obserwacyj, otrzyma-
lismy z obserwacyj nocnych 20 z roznicg dodatng czyli ta-
kich, w ktorych ozonowy papierek na dawnem miejscu za-
wieszony dawat wiekszy stopien zabarwienia, anizeli za-
wieszony od strony potudniowej, w dwoch przypadkach
byta taz roznica ujemng ale matg, bo 2 stopni skali nie-
przenoszacg, zas w 18 razach nie bylo zadnej réznicy mie-
dzy zabarwieniem obu papierkéw. Woypadki te byly jesz-
cze korzystniejsze dla naszego twierdzenia z obserwacyj
dziennych, tu bowiem otrzymaliSmy w 24 razach roéznice
dodatng, w 3 razach ujemng, a nieprzenoszacg jednego
stopnia zabarwienia, w 13 za$ roznice zero. RO&znice do-
datne bywaty czasem do$¢ znaczne, dochodzity bowiem na-
wet" do 7 stopni skali ozonometrycznej, czesciej za$ poja-
wiaty sie one wielkie przy ekspozycyjach dziennych niz

6
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nocnych, co wiasnie Swiadczy za domystem przez nas uczy-
nionym, ze na stronie pétnocnej rézne postronne a lokalne
przyczyny, w ciggu dnia zwiaszcza wiecej sie’ pojawiajace,
na zabarwienie papiorkow takze wptywajg. Srednie dzie-
sieciodniowe otrzymaliSmy w tym czasie nastepujace:

We dnie W noc y
StrOna L Strona ..
Ré6znica Réznica
poétnoc potudnie potnoc potudnie
5.6 4.8 0.8 5.2 4.1 11
4.6 31 15 43 3.6 0.7
5.8 45 13 2.8 2.6 0.2
7-3 6.0 t.3 7.2 54 .8

Zkad widzimy, ze roznice te w S$rednich swoich do
2 stopni skali ozonometrycznej dochodzg, i we dnie sg one
wieksze anizeli w nocy.

Drugiego na nasze twierdzenie dowodu, jakotez na
wykazanie wptywu lokalnych stosunkéw, dostarczajg ob-
serwacyje robione przez 44 miesiecy (od Pazdziernika 1853
do Czerwca 1859) w Krakowie przez Prof. Dra Karlin-
skiego, w ktérymto czasie papierki Wywieszane byly na
wszystkich czterech stronach budynku. Srednie miesieczne,
otrzymane ze S$rednich dziennych i nocnych, sg tu liczac
od Stycznia, nastepujace:

Pétnoc  4.23 5.61 6.86 5.586.08 5.16 4.445.07 4.60 3.79 4.47 3.96
Wschéd 3.57 4.94 557 4.695.30 4.43 3.803.99 3.34 3.584.48 3.25
Potudnie 3.59 5.02 5.89 4.805.20 4.54 3.99 4.15 3.54 3.354.42 3.62
Zachod  3.64 5.15 6.00 5.185.40 4.86 4.17 4.33 4.18 3.28 2.82 3.27.

Z zestawienia tych wypadkow, nietylko jak najwy-
razniej widocznem jest wigksze zabarwienie papierkow
ozonowych na stronie potnocnej budynku anizeli na potu-
dniowej, ale takze wieksze w pordwnaniu do zabarwien
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na stronie wschodniej i zachodniej, a roznice tu sie poja-
wiajgce przechodzg czesto 1 stopien skali Schonbejna, do-
chodzg nawet w Listopadzie do 1.65. Najwiecej zblizone
sg tu do siebie Srednie otrzymane z obserwacyj na stronie
wschodnisj i potudniowej robionych, co tatwo zrozumiec
zwazywszy, ze wiasnie te dwie strony budynku sg naj-
wiecej do siebie z otoczenia swego podobne.

Zostajgc przy powyz wspomnianym podziale naszego
25 lecia na 2 peryjody, otrzymujemy odpowiednie im Sre-
dnie miesieczne i roczne, jakotez $rednie takiez normalne,
tj. na mocy tablicy V. obliczone, nastepujace:

TABLICA XIV.
Srednie miesieczne i roczne ozonu.

Missiac Srednia Miesiac Srednia
% 185468 1869—78 % 1854-68 1869-78

Styczen 8.71 4.20 Lipiec 9.90 5.10
Luty 1047 5.49 Sierpien 10.26 4.88
Marzec 12.33 6.70 Wrzesien 9.24 418
Kwiecien 10.99 6.92 Pazdziernik 8.58 348
Maj i i.%S 6.22 Listopad 9.11 3.74
Czerwiec 10.85 542 Grudzien 7.40 353

Zkad widzimy, ze na jakiekolwiek peryjody rozdzie-
lajac caty nasz materyjat 25 letni, czyto jak w tablicy X.
na peryjod 12 i 13 letni, czyli tez jak obecnie na 15 i 10
letni, otrzymujemy wprawdzie wypadki wzglednie rézne
co do wielkosci czyli ilosci ozonu atmosferycznego, w kaz-
dym atoli razie ruch jego roczny, a wiec i byt w atmo-
sferze, w gtownych zarysach zostaje stwierdzonym.
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§ 3

Ozon jako czynnik meteorologiczny.

W poprzedzajagcym 8. przedstawiwszy rzecz tak, jak
ja nam obserwacyje i rachunki podajg, i polegajgc na po-
wadze cyfr w 25 latach zebranych, a wszedzie gdziein-
dziej, tj. przy kazdym elemencie meteorologicznym dosta-
tecznych, aby z nich jezeli juz nie niezbite, to przynajmniej
prawdopodobne i przyblizone snu¢ wnioski, pozostaje nam
jeszcze w przypuszczeniu, ze zdanie nasze, w ostatnim
ustepie tegoz §. wypowiedziane, na pewncj podstawie po-
lega, zastanowi¢ sie nad zwigzkiem domniemanym ozonu
atmosferycznego z innemi czynnikami meteorologicznémi,
i wykazac, o ile on w rzedzie takowych samodzielne lub
zalezne zajmuje stanowisko. Nim atoli do wiasciwych w tej
mierze przejdziemy poréwnan, zobaczmy wpierw, o ile
twierdzenie wielu badaczy, ktérzy utrzymuja, iz powietrze
atmosferyczne w ciggu dnia jest mniej obfitem w ozon,
anizeli powietrze nocne, na mocy naszych obserwacyj
stwierdza sie lub nie.

Pod tym wzgledem daje nam czeSciowg odpowiedz
tablica 111, w ktOrej zawarte sg roznice miedzy Sredniemi
25 letniemi osobno dla dnia i nocy obliczonemi, a w ta-
blicach I. i Il. podanemi. Ograniczajgc sie jednak na tern rze-
czy zestawieniu, odpowiedz ta bylaby przewaznie prze-
ciwng przytoczonemu powyz twierdzeniu, znajdujemy tam
bowiem na 365 roznic, dodatnych czyli korzystnych dlan
167, reszte zas, tj. 198, ujemnych. Stosunek tych rdznic
jeszcze lepiej sie uwydatnia w ich S$rednich miesiecznych,
tu bowiem tylko w miesigcach zimowych, jakotez w przy-
leglym im miesigcu jesiennym i wiosennym réznica ta jest
dodatnig, w pozostatych natomiast 7 jest ona ujemng. Czes-
ciowg to atoli tylko, jak powiedzieliSmy, odpowiedzig na
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nasze pytanie zwazywszy, ze wyniki obserwacyjne, w ta-
blicach 1. i Il. zestawione, sg rzecby mozna mieszaning
dziennych 1 nocnych w $cistem stowa znaczeniu, gdyz
zmiana papierkow ozonowych nie odbywa sie ze schyikiem
dnia i nocy, jako ciggle zmiennym, ale w godzinach sta-
tych o 6 rano i 10 wieczorem, czyli czas ekspozycyi wy-
nosi 16 godzin we dnie, a 8 w nocy. Chcac zatem wiecej
stanowczg w tym wzgledzie da¢ odpowiedz, przeksztatci-
lismy wypadki tablic I. i Il. w sposob nastepujacy:

Przypuszczajac, ze zabarwienie papierkéw ozonowych
jest proporcyjonalnem do czasu ich ekspozycyi, dla kazdego
miesigca przyjeliSmy dtugos¢ dnia i nocy odpowiednig jego
srodkowi, i to w catkowitych tylko godzinach i kwadran-
sach, a wiec np. dla Stycznia dtugos¢ dnia 8, za$ nocy 16
godzin, dla Lutego diugo$¢ dnia 10, nocy 14 godzili itp.,
i stosownie do tego, o ile diugo$¢ dnia w ten sposob przy-
jeta, byta mniejsza od 16 godzin, tj. czasu ekspozycyi dzien-
nej, zmniejszyliSmy o cze$¢ proporcyjonalng wypadki ta-
blicy I, i cze$¢ tak strgcong dodaliSmy do odpowiednich
wypadkow w tablicy Il.; w miesigcach natomiast dwdch,
tj. w Czerwcu i Lipcu, w ktorych dtugosc¢ dnia przyjeliSmy
wiekszg od 16 godzin, straciliSmy znéw cze$¢ proporcyjo-
nalng ze srednich nocnych, i takowg do dziennych doda-
lisSmy., A wiec:

w Styczniu zmniejszyliSmy Srednie dzienne o '/a czyli 82

» Lutym 5 Yoa

Marcu 5 n v %
~ Kwietniu » n . Toa
~ Maju n . b o4
. Czerwcu 5, 5 hocne %
. Lipcu . I n “o4
.. Sierpniu 0 . dzienne 7,

Wrzesniu n n . n ea

. Pazdzierniku n » 275,
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w Listopadzie zmniejszyliSmy Srednie dzienne o 29/64

» Grudniu " ” ” 4
Wypadki w ten sposéb otrzymane, zestawiliSmy w ta-

blicach XV. i XVI. pod nazwg poprawionych co do czasu

$rednich dziennych i nocnych, w tablicy zas XVII. r6znice

miedzy temi Sredniemi nocnemi a dziennemi.

TABLICA XV.

Poprawione co do czasu $rednie 25 letnie dzienne ozonu.

Dzien
Styczen
Luty
Marzec
Kwiecien
Czerwiec
rzesien
Pazdziernik
Listopad
Grudzien

S
w

162 2.92 3-74 4-4" 5.05 4.95 4.06 3.55 2.89 258 1.96 r.74
2.13 185 324 4,20 482 4.77 4.7' 3.67 3.bo 2.43 226 1.70
i65 239 3.03 3.92 5.09 495 527 3.67 3.20 245 1.96 1.19
1.66 152 3.09 4.49 459 541 4.77 4.66 3.09 229 2.08 i.3i
1.69 egq 2.97 3.56 5.35 5.18 4.35 422 2.63 2.64 1.80 1.19
148 2.60 3.99 3.87 5.16, 4.89 4-9° 4.35 2.60 2.40 2.i5 1.0!
1.76 2.76 2.97 3.88 4-73 4.74 4.76 4.35 3.09 2.65 1-84 i.30
i.63 2.8 3.24 3.80 5.29 471 3.30 3.84 3.88 2.05 1.90 1.28
112 2,93 288 415 4.9 531 4.12 397 2.36 1.92 1.67 |.23
10 162 232 3.75 3.86 517 518 4.50 4.35 2.36 2.27 2.26 1,14

11 148 228 297 4.4 516 533 447 4.47 330 2.37 2.07 o095
12 172 263 447 3 5.l 528 4-504.35 3.14 245 2.12 1.40
13 164 2.2f 3.30 4.10 4.84 458 4.4 353 2.88 252 'm73 1.24
14 124 206 381 3.95 4-83 512 5.00 4.25 3.65 2.03 1.89 0.97
15 i.3g 223 3.18 4.9 4'94 5.30 4-87 363 3.63 2.60 'mq9 1.27
16 i.51 253 372 3.5g 5.26 4-73 4-44 3.88 3.48 1.86 1.86 1.07
17 112 222 3.60 4-¢7 4-9° 4.45 5.08 4.02 3.05 2.05 212 1.02
18 .38 241 4.11 4.08 451 4.19 4.00 3.64 3.i8 2.00 1.43 1.10
19 151 2.36 3.84 4.38 4J2 4.68 391 4.52 3.38 2.34 1.87 1.09
20 i50 256 3.84 379 4.40 4.7+ 5.i1 3.88 322 212 187 153

21 142 290 4.17 4.3' 4.38 4.86 4.52 3.88 2.78 182 140 ‘.9
22 112 261 4.05 3.95 4.46 504 4.30 3.89 3-79 .72 <73 1.08
23 114 260 3.96 4.00 4.78 4.44 4.54 449 3.i5 242 110 126
24 143 249 462 4.16 5.i3 457 4.00 3.18 325 247 1.20 0.88
25 124 296 4.08 4>9 5.03 4.82 4.13 3.24 3.40 2.40 g4 1.38
26 i.58 2.84 4.05 4»bb 5.60 4-69 4.01 3.70 3.09 223 1.14 1.25
27 p.89 261 3.30 5.12 424 523 4.33 404 2.88 2.00 1.41 1.09
28 i.83 2.86 3.60 4.62 4.50 4-93 4.82 3.63 2.23 153 1.55 0.93
29 1.48 (3.12) 4.20 4.84 4.1i 5.80 4.56 3.80 2.89 2.141 181 0.72
30 191 — 393 456 4.22 4-52 4.08 431 3.17 245 1.64 1.08
31 w99 — 366 _— 462 — 401 359 — g4 — 114

M. 154 248 366 421 482 4.9 444 3.05 310 2.23 176 119

OO oUW N -
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Styczen

5.70

6.15
5.63
4-24
n.t4
5.92
4.63
3.88
5.41

5.20
6.25

4.12
5.83
5.48
4-34
5.82
5.35
5.65

4-7°
4-7°
4.48
4.35
4.08
5.02
7.08
6.11
6.05
7-20
6.32

5.36

Luty

5.92
5.01
4-79
4.13
5.12
6.28
6.97
6.84
6.79
6.40

5-94
6.02
5.47
5.22
6.36
5.63
5.72
5.i3
5.84
5.50

6.86
6.27
6.2!
7.27
7.10
5.57
6.41
7.40

(6..5)

6.01

Marzec

6.46
6.42

5.1

6.06
5.33
5.7t
5-49
5.80
7.08
6.15

5.79
TA7
6.49
6.33
6.34
7.21
6.42
6.70
6 29
5.85

6.27
02
6.95
7.82
6.89
6.61

5.86
5.74
7.03
6.65
6.66

6.40

TABLICA XVI.
Poprawione co do czasu $rednie 25

Kwiecien

5.05
5.26
5.37
4.75
4.62
5.00
4.99
4.83
5-93
4-72
5.76
5.27
4.80
4-92
4.89
4.89
4-69
5.51
4.81
4.33

5.65
4-97
4-79
4-94
5.42
5.54
5.4'3
5.98
5.53
6.24

5.16

c?

5.58
4.61

4.70
4-27
4-7°
4-97
4-74
4.10
458
5.38

4-87
4.25
4.86
4.60
4-74
4.62
454
4.07
4-14
4.03
3.73
4.36
4-96
4.37
4.40
4.93
4.43
3.99
4-42
4.35
4.02

4.53

Czerwiec

3.43
3.67
3.24
4.22
4.10
4.25
4.13
3.90
4.16
3.66

423
4.20
3.94
3.68
4->4
3.66
393
3.66
3.31
3.34

3.69
4.16
3.51

3.80
3.52
3.40
3-76
3.57
3.83
3.24

3.78

Lipiec

3.66
2.92
3.3!

3.58

4.07
3.3
4.12
3.78
3.55
3.40
3.86
3.20
3-49
4.69

4.09
3.0!
3.08
3.73
3.29
3.90
2.68
3.14
3.68
3.01
3-97

3.50

letnie nocne ozonu.

Sierpien

3.56
4-77
4.13
4.18
5.t4
4-37
4-50
4.25
3.95
4.89

4-07
4-19
4.28
3.95

rzesien

W

4.59
4.26
3.23
3.53

4-74
357

4-27
3-74
3.12

3.99

2.99
4-77

4-14

Pazdziernik

1.24
4-15

4.07
4-67
4.52
5.i3
3.60
3.96
4-43
4 00
4-4°
4-87
4.i3
5.00
4.00
3.12
3.73
3.85
3.98

3.84
3.62
5.47
4-89
4.80
1'7°
438
3.89
aA4
4-84
468

4.30

ROCZNY ROCH JEGO.

Listopad

5.65
5.54

6.12
4.76
5.85
5.24
5.78
4.8!

6.82

5-94
5.6)5
5.28
5.14
5.33
5.46
5.i0
4.21
5.72
4.67

4.66
4-98
4.53
4.63
4-79
4.00
4 86
4.68
5.69
5.64

5.24

47

Grudzien

5.56
6.24
451
5.12
432
3.62
3-94
482
4.61
3.08

4-37
4.56
4.79
4.68
4-71
4A2
4.80
4.76
4.60
5.93

4.80
4-89
4.10
4.25
5.10
5.33
4.62
4.20
4.04
4-34
4-15

4-64
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TABLICA XVII.

Rdznice miedzy poprawionemi Sredniemi nocnemi a dziennemi.

+4.08
3.80
4-50
3.97
2.55
3.66
4.16
3.00
276
3.79

3.72
453
357
2.88
4-44
L97
3,22
4-44
3.84
4-i5
3.28
3.58
3.34
2.92
2.84
3-44
5.19
4.28
457
5.38
4-33

1-3.82

4 3.00
3.16
2.40
261
3.18
3.68
4.21
4.03
3.86
4.08

3.66
3.3g
3.26
3.i6
4.13
3.10
3.50
2.72
3.48
2-94
3.96
3.66
3.61
4.78
4.14
2.73
3.80
4-54
(3.03)

+3.53

&0
wiecien

V2]
K

12.72 . 0.64
3.18 1.06
208 145
297 026
236 1.06
172 i.i3
252 111
256 (.94,
420 178
2.40 0.86

282 135
3.io0 LIO
3.199 0.70
252 0.96
3.16 0.60
3-49 .30
2.73 0.52
259 143
245 0.43
2.00 o.54

210 134
3.37 1,02
299 0.73
3.20 0.78
281 0.83
256 0.68
256 031
2.14  i.36
2.83 0.69
272 1.68
3.00

42.74 +0.95

%

‘S
8 N 5 .0 (C)S
o 2 7 a
9 D o < T5 o)
- — N 27
t(a% o @ = m
o | 175} ; Ph 3

053 —152 —0.40 ¢0.01 +0.62 +1.66 *3.69
-0.21 =110 .79 o050 109 172 328
-0.39-1.72 —1.96 046 106 .30 3.46
—0.32 -1.19 —1.14 —0.48 0.14 178 4.04
—0.65 #1.08 -i.03 4092 0.90 2.03 2.96
-0.19°—0.64 —i.43 002 214 2.2 370
10.01 -0.61 —0.6g" ©0.i5 048 248 3.40
-1.19 +081 40.06 041 o03g 155 3.88
-0.33 —1.15 -1.70 —0.02 i.38 2.04 3.i4
;021 —152 —108 +0.54 976 2.16 4.56

—0.29 -1.08 —0.40 —0.40 0.69 .63 3.87
-0.86 -1.08 ->+37 -0.16 0.2| i.05 3.83
4-002 —0.64 -0.29 40.75 .58 2.35 355
—0.23 —1.44 —122 —0.30 142 210 325
—0.20 —1.1:6 -1.32 4021 176 2.40 3.84
-0.64 —1.07 -1.04 -0.38 1,03 214 3.60
—0.36 —0.52 —122 -0.01 122 107 2.98
-0-44 -0.53 —0.80 4-122 123 >73 278
-0.18 -1.3? —0.42 —0.10 141 i.5] 3.85
-0.37 -..3? —0.42 4040 0.13 1.86 2.80

—0.65-1.17 -0.43 033 140 202 .3.26
—0.10 -0.88 —12C| o©0.i6 2.00 1.90 3.25
+0.18 —0.93 -1.46 —0.10 118 3.05 3.43
—0.76 -0.77 —0.27 40.24 0.78 242 3.43
-0.63 —i.30 —0.84 058 j47 240 335
—0.67 —1.29 —0.11 j.05 0.84 247 286
10.19 _j_47 —165 —0.25 0.70 2.38 3.45
—051 -i.36 -1.68 +0.37 2.10 2.36 3.13
+0.31 -1.97 -0.88 045 0.10 240 3.88

011 -1.28 -1.07 “0-S7 100 23g 4.00
—0.60 —0.04 —0,18 2.74

—0.30 -1.13 —0.¢g5 +0.19 +1.04 4-2.07 +3.48

3.6!

3.32
3.26
3.01

+3.43

Zastanawiajgc sie nad temi trzema tablicami, gtownie
zas nad ostatnig, jako dajagcg nam bezposrednig odpowiedz
na nasze
mocy ktérych te tablice obliczyliSmy, obfitos¢ ozonu atmo-

pytanie,

widzimy ze pod zatozeniami,

na
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sferycznego w nocy okazuje sie stanowczo wieksza, anizeli we
dnie, w 9 miesigcach roku, tj. we wszystkich wyjgwszy
Maja, Czerwca i Lipca, czyli wyjgwszy miesigce o dniu
najdtuzszym, a najwyzszej temperaturze. Miedzy 365 roz-
nicami znajdujemy tam ujemnych tylko 95, za$ 270 dodat-
nych, miedzy pierwszemi najwieksze w Czerwcu, miedzy
drugiemi w Grudniu. Ze za$ najwieksze ilosci ozonu w nocy
nie sg tylko wynikiem najdtuzszej ich ekspozycyi nocnej
lub zaleznosci od temperatury, przekonywa nas o tern ta-
blica XVI., w ktorej S$rednich miesiecznych znajdujemy
najwiekszg (6.40) w Marcu, a wiec nie w czasie najdiuz-
szych nocy, lecz owszem w czasie znalezionego przez nas
w poprzedzajgcym §. maximum.

Na podstawie tych tablic $rednie- catlodobowe sumy
ozonu dla por roku, podane w tablicy X., rozdzielajg sie
w sposOb nastepujacy:

zima: w nocy 5.34, we dnie 1.74, réznica + 3.60

wiosna: . 5.36 n 4.23 N + 1.13
lato: . 381 n 4.43 . — 0.62
jesien: . 4.56 n 2.36 ., + 220
rok: n 477 n 3.19 " + 1.58,

tj. ze tylko w C¢wier€roczu letniem bywa u nas ozonu
mniej w nocy anizeli we dnie, najwiecej zas w nocy bywa
go w porze wiosenngj.

Ogolny wynik tych naszych rachunkow, tj. wykazu-
jacy wieksza obfitos¢ ozonu w nocy anizeli we dnie, juzto
czesciowo juz tez zupelnie zgadza sie z rachunkami i po-
szukiwaniami w tym kierunku prowadzonemi przez Pbestla,
SCHIEFFERDECKERA, BoEHMA, DoHRANDTA, JelLINKA, ReSLHU-
BERA.td.,apodanemi w rozprawach w 8. 1. zacytowanych. Nie
brak atoli doswiadczen i obserwacyj, ktére do przeciwnych
temu twierdzeniu rezultatéw doprowadzity. Tak np. Hou-
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zeau W Rouen '), jakotez Kosmann § znalezli, ze tylko po-
wietrze w miastach wykazuje wieksza ilo$¢ ozonu w nocy,
natomiast za$ powietrze w mniej zaludnionych miejscach
przeciwnie, tj. we dnie jest w ozon bogatsze, a tego do-
wodzi takze i Zittel z obserwacyj swoich w pustyni lybij-
skiej robionych. Zwolennicy pierwszego twierdzenia ogla-
dajac sie za przyczyna wiekszej ilosci ozonu w nocy roz-
nie rzecz sobie ttdbmaczg. Tak np. prof. Griov. Cantoni j)
powiada, ze oziebiajgca sie w skutek promieniowania przy-
krywa ozonometru jest powodem ciggtego opadania powie-
trza zimnego pod nig bedacego, ktére znéw przez cieplej-
sze naptywajgce zastgpionem zostaje, i tym sposobem wy-
wotujgc statg a cigglg cyrkulacyje Swiezego powietrza, na
zabarwienie papierkdw przyspieszajaco dziata. Boehm przy-
czyny tego kaze szuka¢ w wiekszej wilgotnosci powietrza
w nocy itp. Ze w lecie wiecej ozonu we dnie, anizeli
W nocy, przypisuje to Prestel ozonizujgcej sile promieni
stonecznych. Prawdopodobniejszg jednak przyczyng tego
zdaje nam sie by¢ wplyw wiecej czynnego zycia w natu-
rze, w ciggu dnia, szczeg6lniej okoto wielkich miast,
a skutkiem tegoz wyradzajacych sie réznych wyziewdw
i miazmatow, ktére niszczaco na ozon dziataja.
Przechodzac teraz do poréwnania naszych obserwa-
cyj ozonometrycznych z miejscowemi, klimatycznemi i me-
teorologicznemi stosunkami, nieuprzedzeni do rzeczy sa-
mej, na podstawie tego, co nam rozni meteorologowie w tym
kierunku jako wynik swych badan pozostawili, musimy
przedewszystkiem przyzna¢, ze tu mamy dwie rzeczy
0 réznej wadze i roznej wartosci ze sobg poréwnywac.
O ile bowiem niektére czynniki klimatyczne i meteorolo-

') Annal. d. chim. phys. XXVII. 1872.
2) Compt. rend. T. 55.
s) Compt. rend. T. 61.
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giczne, jak cisnienie powietrza, temperatura, wiatr, sg juz
dzisiaj z precyzyjng Scistoscig i dokladnoscia mierzone
i oceniane, o tyle z drugiej strony spostrzezenia ozonome-
tryczne, napotykajac na wiele zasadniczych trudnosci, do-
starczajg materyjatu, ktory chociazby nawet z calg prze-
zornoscig i lege artis zbierany, tagz sama S$cistoscig pochwa-
li¢ sie nie moze, a tern samem nie moze takze da¢ nam
statych i niewzruszonych praw, ktoreby nas o przyczynach
réznych peryjodycznych zmian ozonu atmosferycznego $ci-
Sle i dokfadnie pouczaty. To tez na podstawie jego nie
chodzito nam o drobiazgowe, bo niemozliwe rzeczy docho-
dzenie, lecz o wykazanie ruchu rocznego, ktéry rzeczywis-
cie, jak widzieliSmy, pojawiajac sie prawidiowo, kaze ko-
niecznie oglada¢ sie i szuka¢ za jego przyczyna, kaze
przypuszczac, ze jest co$ w naturze, co ruch ten powoduje,
czyto czynnikiem tym jest dziatanie owego niepochwyt-
nego rzecby mozna dla meteorologa ozonu, czyli tez jest
nim suma dziatan wielu pierwiastkbw naszego powietrza.
JesteSmy po prostu powiedziawszy na tropie rzeczy, szlaki
je] wyznaczyliSmy, z sadem za$ drobiazgowym o jej wiel-
kosci i zwigzkach obawa utraty tego tropu wstrzymac sie
nam nakazuje.

Aby wiec rzeczy nie rozdrabnia¢ i nie rozrzucac bez-
potrzebnie, a procz tego, aby z szczeg6towych i przypad-
kowych zboczen nie przyjs¢ do fatszywych, a narzuconych
nam moze zkadingd wnioskéw i twierdzen, postanowilismy
rzecz jak najogoélniej traktowac, a mianowicie: w na-
stepujacej tu tablicy XWVIII-, obok znalezionych powyzej
Srednich miesiecznych ozonu zestawiliSmy takiez S$rednie
innych czynnikdw meteorologicznych Krakowa, tj, cis$nie-
nia powietrza z lat 50, temperatury z lat 40°), preznosci

*) Z rozprawy Prof. Dra Radlinskiego p. t. , O okresowych
zmianach cieptoty powietrza w Krakowie".
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pary i wilgotnosci powietrza z lat 40 ’)> wreszcie stopnia
zachmurzenia i innych pojawow atmosferycznych z lat
453). Co sie tyczy wiatru, ten wypuscilismy z tego ze-
stawienia z powodu, ze pOznisj o nim obszerniej i szcze-
gotowiej poméwi¢ nam wypadnie.

') Z rozprawy wiasn¢j p. t. ,,Peryjodyczne zmiany preznosci
pary i wilgotnosci powietrza w Krakowie".

*) Z rozprawy wihasnéj p. t. ,, Untersucliungtn iiber die cli-
matograpliischen Verhaltnisse zu Krakau nacli 45 jahr.
Beobachtungen.



OZON ATMOSFERYCZNY T ROCZNY RUCH .TEGO. 53

3S.“h2«n<sS S <
@D
@,
9.7gg.-" S g * 8
1 Ch’\3 cok 9
en< co<1
OcO bi b Eo Eo (¢} 4+ CO g
03 O e0en O &l eO Ch”3 73 -0 O
K=}
39
2 3%
AXANA = 4 = 4-ANANA ANANL-AN ==,
OJW 0J 03i0to — — O w 03 32«)
co Ch en 004- o vb bo co— co oo = 2,
ch co eh o 4200 00'4 OI03 co ~< INES)
—
@
1 11 E
=}
to to CO4+ CO 80 e>0 CO en to 4+ Q 2
b bvb b b bobh-b b'bi4+ b ,9_3'_
to to < 03n 00er O'J ChChto c
>
=)
o Y
= <D
03-4 “4 e? « » C CC 014~ 03 03 < N
b CO'« « b 00-b O -b 03 bh03 3 =
—e 4+ A& 4~ <J 00 Ch4+ *J oo o O 3 8\
> O
K=}
2 =
=)
O CO 00'0 +1 vWV 4] ei COCOEO —~ O
*« CO 0: CO Ol 03 u to 004+- eO < = =
03enb & cobi”™ boooer.b w Bg
%\
(=}
L >
=] N
g8
ocoococoo
B PR PPSRER%3D =3 3
cN™3 Giocijo3nh OO en O 00 Ch oY) 5
# 03 >3 to 40- oi 0> en 03 er 00 03 ﬁe- B
b bob 0 oob b h& « b bo IR b
W~ o
® =
(473
O O 0O 0 00O'O 0O o
EEEBBbBobs <3 4+ eb = Bg.:
[<%
p> pi\p -sj Olto to to & 4+ 4. pi —
“<b bobob b oub b b bib ¥ =
N
N =
PPOOWNPWPPPP r =
M O n bin‘o h « C §Q_
=}
n— =.
POOOOOOOCOODO
cobbbbbbbbbo
»i KO «< 00 m 03 ChCh™N Wt) —



54 DR. DANIEL WIERZBICKI.

Te dane przejdzmy teraz w krétkosci, zestawiajgc
kazdg z nich ze sredniemi ozonometrycznemi. | tak:

A) Cisnienie powietrza. Najwieksza $rednia
miesieczna ci$nienia powietrza przypada u nas w Grudniu,
najmniejsza w Kwietniu, a wiec te dwa extrema S$rednich
miesigcznych przypadajg w czasie lub okoto czasu extre-
moéw takiclize ozonometrycznych, ale przeciwnych. Srednie
miesieczne barometryczne osiegajg drugie maximum we
Worze$niu, drugie minimum w Listopadzie; ozonometryczne
za$ majg drugie maximum miesigc wczesniej, tj. w Sier-
pniu, drugie minimum podobniez, tj. w Pazdzierniku. Wy-
pada ztad, ze ruch ozonu jest przeciwnym ruchowi baro-
metru, tj. przy zwiekszajagcym sie cisnieniu powietrza ilosc¢
bzonu atmosferycznego jest mniejszg, anizeli przy malejg-
cem. Rzecz te stwierdzajg: Reslhuber w szczeg6towym
rozbiorze swoich 14 miesiecznych obserwacyj, Luedicke f
z materyjatu dostarczonego mu przez prof. Bruhnsa, Neu-
manna #, Wolfajl) itp., podczas gdy znéw niektorzy obser-
watorowie, jak Schiefeerdecker, Bockel, nie znajdujg za-
dnego zwigzku miedzy cisnieniem powietrza a ozonem at-
mosferycznym.

Z?) Temperatura powietrza. Postawione przez
wielu twierdzenie, Zze najwiecej ozonu pojawia sie w naj-
zimniejszych miesigcach, wedtug naszych obserwacyj wcale
sie nie sprawdza. Miesigcem o najmniejszej Sredniej tem-
peraturze jest u nas Styczen, ktdremu jezeli nie w zupel-
nosci, to przynajmniej w przyblizeniu odpowiada nasze
grudniowe minimum-ozonometryczne. Z przetomem tempe-
ratury zimowej, tj. przy przejsciu takowej na Srednig do-

¥ Ueber d. Auftreten des Ozoiis in d. Atlimosph. ZeitSclir.
filr Meteor. VI.

2) Pogg. Annalen CII. 614.

9) Mittheiliingen der natiirforsoh. Gesellschaft in Bern, 1854.
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datng, czyli, zaliczajagc Marzec jeszcze do zimy astrono-
micznej, przy maximum cieptoty zimowej, nastepuje maxi-
mum ozonowe; procz tego za$ zwigzku, z trudnoscig przy-
chodzi dopatrze¢ sie innego, chyba jeszcze, ze w gorgcych
i letnich miesigcach ilo$¢ ozonu jest w ogdlnosci mniejsza,
anizeli w miesigcach o nieustalonej jeszcze temperaturze.
C) Preznos¢ pary. Poniewaz ruch roczny prez-
nosci pary, jak to juz i z tablicy XVIII. widoczna, odpo-
wiada w zupetnosci ruchowi temperatury, zatem ten sam sto-
sunek, jaki istnieje miedzy temperaturg a ozonem atmosferycz-
nym, zachodzi takze miedzy tym ostatnim a preznoscig pary.
D) Wilgotnos¢ powietrza. Z przytoczonych
w tabl. XWVIII. elementdw meteorologicznych najwiecej
przyczyn do nawigzania tgcznosci upatrywano miedzy wil-
gotnoscig powietrza a iloscig ozonu, i znaleziono jako re-
gute, ze ilos¢ ozonu powietrznego w dniach wilgotnych
wiekszg jest anizeli w suchych, zwiaszcza tez w zimowych
miesigcach. Do takiego wyniku doszli . Schlefferdecker,
Resliiubeb, Luedicke, Weberl), z tern zgadza sie na mocy
doswiadczen swoich i Schéne, lubo robigc zarzuty catej
metodzie obserwowania papierkami jodo-potasowémi, po-
wiada, ze zgoda w ruchu tych dwdch elementow, tj. wil-
gotnosci i ozonu, wskazuje, ze ozonometr Schonbejna mozna
uwazac¢ tylko za hygrometr nieudoskonalony. Podczas gdy
Bohm z obserwacyj pragskich zadnego tu zwigzku nie do-
patruje, nasze obserwacyje takze téj wielkiej zgody, otrzy-
manej przez Sciionego i innych, nie wykazujag. Précz ma-
ximum wilgotnosci na Grudzien przypadajgcego, a ktore,
jak wiadomo, odpowiada minimum ozonowemu, w S$rednich
miesiecznych tych dwoch elementéw zaden inny zwigzek
sie nie uwydatnia. Ze podczas wilgotnych dni, wiecej atoli
jeszcze podczas wilgotnych nocy, a do tego jeszcze i w zi-

1) 33. Jahresbericht des Mannheimer Vereins fir Naturkunde.
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nmwych miesigcach, reakcyja bywa silniejsza, to prawda
o ile nas osobista kilkunastoletnia praktyka o tern
poucza; aby jednak bylo to regutg ogdlng w obec wielu
wprost przeciwnych temu wypadkoéw, zaprzeczy¢ musimy,
gdyz w naszym Kklimacie w miesigcach zimowych w kaz-
dym razie na przewyzke dni wilgotnych nad suchémi li-
czy¢ nalezy, a rzecz ta i w $rednich miesiecznych ozono-
wych uwydatni¢by sie musiata.

E) Zachmurzenie. Procz znowu zgadzajgcego sie
w Grudniu minimum $redniej miesiecznej pogody (0.25 tj.
25% dni pogodnych) z minimum ozonometrycznem, zadnego
innego wyraznego zwigzku z nasz¢j tablicy nie widzimy.

F) Deszcz, grad, $nieg i mgta wedtug zdania
wielu obserwatoréw stojg w wyraznym zwigzku z iloscig
ozonu atmosferycznego, a mianowicie wptywajg na jej po-
wiekszenie. Miedzy innymi znajduje Houzeau, ze na 100
dni deszczowych jest 38 dni z pojawem ozonu, za$ tylko
28 na tylez dni pogodnych. Wypada ztad, ze podczas desz-
czu ilos¢ ozonu powietrznego jest wiekszg, anizeli przy
pogodzie. Schoénbejn odnosnie do dni $nieznych przyszedt-
szy do takichze samych rezultatow, przypisuje zwiekszong
ilo$¢ ozonu tarciu sie wzajemnemu igietek i ptatkdw $niez-
nych. Takze Wolf, Reslhuber,Schiefferdeckeb stwierdzaja,
ze deszcz i $nieg dajg powdd do zwiekszania sie ilosci ozonu
w powietrzu. Ten ostatni, robigc w czasie od 1 Czerwca
1852 do 31 Maja 1853 spostrzezenia papierkami jodo-pota-
sowemi, opatrzonemi 20 stopniowg skalg, znajduje w prze-
cieciu w czasie pieknych dni zabarwienie 6.9, w czasie
deszczowych 8.9, za$ w czasie $nieznych 10.1 tychze sto-
pni. Wolf i Reslhuber, podnoszg gtéwnie wielkg ilos¢
ozonu podczas opadow $nieznych, przyczem wedtug nich
dziatanie ptatkéw $niegu ma by¢ tak znaczném, ze kazdy
z nich, padiszy na papier ozonowy, zabarwienie wywotuje.
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Scoutetten przy mgtach a w bardzo wilgotnem po-
wietrzu znalazt mato albo zupeilny brak ozonu, natomiast
za$ wzmocnienie reakcyi przy jej znikaniu. Do przeciw-
nych wnioskéw doszedt on przy mgtach suchych. Ze przy
pochmurnem, mglistem i wilgotnem powietrzu mato jest
ozonu, ttlomaczy Resliiuber w ten sposéb, ze w powietrzu
muszg by¢ pierwiastki, ktére tworzeniu sie ozonu przesz-
kadzajg, albotez, Zze mgla na ziemi lezagca wstrzymuje
wznoszenie sie miazmatéw, wywotanych przez skoncentro-
wane zycie wielkiej ludnosci, proces palenia itp. Malg
ilos¢ ozonu w czasie mgty, przypisuje Boehm oddzieleniu
przyziemnych warstw powietrza od wyzszych a czysciej-
szych, i zatamowanej cyrkulacyi onegoz. Na to godzi sie
i Doiirandt twierdzac, ze przy zachmurzeniu i mgle nie
moga sie gazy szkodliwe i ozon niszczace tak tatwo wzno-
si¢, a przy opadach mglistych zostajg one nawet rozpusz-
czone.

Wptyw burz na ilo$¢ ozonu powietrznego takze przez
wielu byt poszukiwanym, lubo podnies¢ tu nalezy, ze ba-
dania w tym kierunku nie zawsze odbywaty sie z taka
przezornoscia, jaka ostatecznie przy zespoleniu sie wielu
naraz czynnikow podczas burz sie pojawiajgcem, jest wska-
zana. Nagta zmiana w ruchu powietrza, zmiana tempe-
ratury, wilgotnosci itp. w czasie burzy i po takowej, sg
to zrédta btedow, ktore zwiaszcza przy uzyciu papierkéw
jodo-potasowycli niekorzystnie na sposéb ocenienia rzeczy
wplywajg. Badania Houzeau’go‘) w tym wzgledzie na
szczegOlng zastuguja wzmianke. Uwazat on, ze podczas burz
nastepuje znaczny wzrost ilosci ozonu w powietrzu, i ze
tak zwiekszony stan trwa Kkilka dni po burzy, w pierw-
szym nawet dniu po niej sie wzmacnia. Toz samo zau-
wazat takze i Boehm w Pradze, wykazujgc w 12, na 17,

") Annal. d. Chim. pliys. XXVII.
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przypadkach wzrost ilosci ozonu w czasie burzy. Nato-
miast Resliiuber, Moffat, Fox 'jprzy obserwacyjach swoich
nie mogg sie dopatrze¢ wzrostu ozonu w skutek lub w cza-
sie burz, wedtug Reslhuberajest on bowiem tylko zalezny
od ilosci opadu burzy towarzyszacego, Moffat za$ stwier-
dza ubytek ozonu, zwilaszcza w razie, gdy w czasie burzy
barometr sie podnosi.

O ile wszystkie tu co wazniejsze przytoczone uwagi
i rzecby mozna domysty, z naszemi obserwacyjami sie zga-
dzaja, dochodzi¢ tego szczeg6towo nie bedziemy. Dopro-
wadzitoby nas to do bardzo rozwlektych, a, zdaniem na-
szem, nie zbyt w pozytywne owoce obfitych rezultatow
ktoreby wecale do wysSwiecenia sprawy sie nie przyczynity.
Jak za$ ta rzecz wyglada w zmniejszonym obrazie, czy
nawet przedstawia ona przedmiot wartajagcy blizszego
a szczeg6towego rozbioru jego motywdw, wystarcza rzut
oka na ostatnie 5 kolumn tablicy XVIIIL. i poréwnanie
takowych z kolumng pierwsza.

Wiatr. Co sie tyczy wptywu kierunku i mocy wia-
tru na ilos¢ ozonu powietrznego, robiono dotychczas bar-
dzo wiele poszukiwan, z tych atoli mata liczba do pozy-
tecznych rezultatéw doprowadzita, z powodu, ze uwzgled-
nienie wszelkich mozliwych pod tym wzgledem, a pobocz-
nych, wplywéw jest dosyé trudnem. Ze za$ w skutek wiek-
szej zmiany miedzy gérnemi a dolnemi warstwami powie-
trza w czasie burz i wichréw, ilos¢ ozonu w warstwach
nizej i ponad powierzchnig ziemi lezgcych jest wiekszg,
jestto rzecz wiele prawdopodobienstwa za sobg majaca;
jednakowoz, jezeli wielka liczba obserwacyj wykazuje wielka
ilo$¢ ozonu przy silnym wietrze, to trzeba to takze przy-
pisaC czesciowo t6j okolicznosci, ze przy chyzym ruchu po-

*) Ozon and Antozon 6, Fox. London, 1873.
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wietrzg rownoczesnie takze wieksza ilo$¢ onegoz styka
sie z papierem ozonowym, anizeli w czasie ciszy. Te
rzecz stwierdza Fox catkiem prostdm do$wiadczeniem.
Na kapeluszu, idgc na spacer, przyczepia 2 papierki
ozonowe, jeden z przodu, drugi z tylu. Po powrocie
znajduje on zawsze wiecej zabarwienia na papi¢rku z przodu
kapelusza bedacym, anizeli na tylnym, wiasnie dla tego, ze
do pierwszego wiecej byto naptywu coraz Swiezszego powie-
trza, anizeli do drugiego. Na tej podstawie opierajgc sie
powiada Fox, zeobserwacyjeozonometrycznewiecéjodpowia-
dajg stosunkom anemometrycznym anizeli ozonowym, cho-
ciaz znowu, o ile nas wilasne doswiadczenie poucza, bez-
wzglednie tak sie rzecz wcale nie ma. Prawdag jest, ze
w czasie silnych wiatrow zabarwienie bywa przewaznie
i szybsze i wieksze, liczne jednak i czeste napotykamy
przypadki, ktére tej rzeczy nietylko nie stwierdzajg, ale
nawet Swiadczg przeciwnie.

Niezliczone obserwacyje robiono dotad, zwiaszcza co
do wptywu Kierunku wiatru na ilos¢ ozonu atmosferycz-
nego, a owocem ich jest tylko pewnik, ze otrzymano re-
zultaty catkiem sprzeczne miedzy sobg, a to zaleznie od
przypadkowej mocy pradu powietrznego. Jezeli bowiem np.
wiatr potnocny i potudniowy majg rzeczywiscie rowng
ilos¢ ozonu, ale chyzo$¢ pierwszego podczas obserwacyi jest
przypadkowo 2 razy wieksza od chyzosci drugiego, to
i ilos¢ ozonu dla wiatru pétnocnego jest 2 razy wiekszg,
anizeli dla potudniowego. Nie uwzglednianie mocy wiatru,
z powodu braku odpowiednich danych, jest wiec gtowng
przyczyng, dla czego zaden prawie kierunek wiatru nie jest
reprezentantem, rzecby mozna, maximalnej ilosci ozonu.
To tez watpliwos¢, czy Kkierunek wiatru wptywa na ilos¢,
ozonu powietrznego, nasuwa sie wielu obserwatorom. | tak
Fox, z zestawienia licznych obserwacyj z 28 stacyj, wyshuwa
wniosek, ze najwieksza reakcyja jest przy zachodnich i po-
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tudniowo-zachodnich, a najmniejsza przy potnocnych i po-
tudniowo-wschodnich  wiatrach. Houzeau z obserwacyj
w Rouen robionych znajduje najwiecej znéw ozonu przy potu-
dniowych i potudniowo-wschodnich wiatrach, potém przy po6t-
nocno-wschodnich i poétnocnych, najmniej za$ przy wschod-
nich. Berigny z 9 letnich obserwacyj w Wersailles znaj-
duje. ze zachodnie, potudniowo-zachodnie i potudniowe wia-
try powodujg najwiekszg reakcyje ozonowg, ale tlomaczy
to stosunkami lokalnemi, tj. naptywem powietrza od morza.
Schiefferdecker i inni nie przypisujg natomiast kierunkowi
wiatru zadnego w tym wzgledzie znaczenia itp. W kaz-
dym razie jestto kwestyja dotgd nie rozstrzygnieta, a z po-
wodu zbyt skomplikowanych stosunkéw kaze i ona praw-
dopodobnie dtugo jeszcze czeka¢ na ostateczne zalatwienie.

Z gory uprzedzeni, ze nasze obserwacyje, jako nie
prowadzone w tym celu specyjalnie, dostarczg nam zale-
dwie przyblizonych wnioskéw co do zwigzku miedzy Kie-
runkiem wiatru a iloscig ozonu powietrznego, wzieliSmy
pod uwage materyjat mniej obszerny, mianowicie za$ wspom-
niany juz powyz¢j, a zebrany, w latach od Pazdziernika
1853 do Czerwca 1859, przy obserwacyjach ozonu na wszy-
stkich 4 stronach budynku. Z materyjatem tym postgpi-
lismy w kazdym miesigcu w sposéb nastepujacy: z dni,
w ktorych kierunek wiatru przez caty dzien ten sam byt
notowany, wzieliSmy $rednig ze czterech odczytdw ozono-
metru, i takowa przypisaliSmy jako zabarwienie odpowied-
nie temuz kierunkowi wiatru; dla nocnych za$ obserwacyj
wzielismy takiez $rednie tam, gdzie kierunek wiatru o wie-
czornej godzinie byt ten sam, co kierunek o wczesnej po-
rannej, czyli tam, gdzie prawdopodobnie tenze kierunek
przez calg noc niezmienny pozostat. To zrobiwszy dla
wszystkich miesiecy powyzszego peryjodu czasu, i sume
otrzymanych ztad zabarwien dla kazdego Kierunku wiatru
dzielac przez liczbe wskazujaca powtdrzenie sie tegoz kie-
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runku, otrzymalismy

Srednig miesieczng piecioletnig zabar-

wienia mu odpowiadajgcg. Wyniki tych rachunkowy poda-

jemy w nastepujacej

tu tablicy XIX., w ktoréj srednie

wspomniane najprzéd z odczytéw nocnych, potem z dzien-
nych, wreszcie catodobowe sg podane dla 16 kierunkéw

rézy wiatru.

Srednie piecioletnie

Kierunek
wiatru
=

Pn 6.8 6.6
PPNW — 63
PnW 52 6q
WPNW 2.7 59
W 53 4.6
WPdAW 8.0 9.0
PdW 4.0 0.0
PPdW — —
Pd 2.4 3.
PPdz — —
PdZ 33 50
ZPdZ 35 42
Z 4.6 4-9
ZPnZ — 81
Pnz 33 6-7
PPnzZ 6.1

TABLICA XIX.
ozonu odniesione do kierunkéw wiatru.
A) Srednie nocne.

— o = S =
o 8 8 S 2 0o 8 @
g 8 285 &S g3x
s s sz SNz
- 83 % 2T m 0
!
59 73 50 52 53 44 36 48 — 6.3
05 5.8 55 4.4 9.4 55 0.0 02 7. 0.0
5.9 4.8 59 37 >Q 36 42 48 51 50
6.0 57 54 58 4 24 33 23 50 7.0
7.8 4.8 5.0 6.2 43 58 4.4 4-6 7.0 53
68 — 40 — — 0.0 — 45 0.0 0.0
57 6.8 4.9 37 82 00 18 — 3. 00
64 — 82 — — — — 28 — —
i 45 4.4 7-8 65 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 26
6-4 — 00 7.4 — 32 73 3.6
6.5 55 52 7.4 49 21 45 57 35 54
4.7 32 55 56 6.4 4.0 57 35 42 43
51 4.4 54 4.7 53 45 4. 27 5. 38
76 4.6 20 2.6 20 48 02 45 — 45
6.8 43 41 43 49 35 31 26 — 0.0
15 6.1 2.6 55 15 05 _ 0.0 7.0 0.0
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EJ

Pn
PPnW
PnW
WPnW

WPdW
PdW
PPdW

PPdZ
PdZ
ZPdz
z

ZPnZ
Pnz
PPnzZ

Kierunek

Styczen

51
12

35
6.1

3.1

12

2.3

2.8

3.2

PB DANIEL WIERZBICKI.

B) Srednie dzienne.

Kwiecien
Czerwiec

(@)
Marzec

Sierpien

47 6.1 48 42 4335 72
7-0 83 49 92 3.8 7.0 34

6.5 56 50 3.8 24 0.8 2.9
59 6.4 42 45 34 49 62

34 — 40 49 62 65 75

41 29 37 59 25 58 0.0
25 3.8 27 50 g9 01
5-9 3.4 2.7 4-6 39 4

— 25 8.
25 6.6 3.0 16 35 4
3~ 4129 _ 380

C) Srednie catodzienne.

Kwiecien
Czerwiec
Sierpien

Wrzesien

42 3-4 52 26 51 3.0

Wrzesien

il

3.8
0.0
4-7
4.0
5.7

5.6

15

4.3
2-7
4-9
0.6
4.5

Pazdziernik

4.6

5.6

6.2

48

4-7
3.0
3.0

2.8

Pazdziernik

Listopad
. Grudzien

Listopad
. Grudzien

b
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Odnosnie do tych tablic objasni¢ tu rzecz musimy
przychodzace w nich tu i owdzie wyrazenie 0.0, ktére zna-
czy, ze odpowiedni temuz kierunek wiatru byt obserwo-
wanym bez zadnego pojawu ozonu, podczas gdy miejsce
kreskg wypetnione znaczy, ze tego kierunku wiatru jako
codziennego albo catonocnego statego nie dostrzezono

Wreszcie w nastepujgcej tu tablicy podajemy, dla
krotszego przegladu wypadkéw przez nas powyzej otrzy-
manych, jakotez dla ocenienia, jakim materyjatem w tym
wzgledzie rozporzadzaliSmy, sumy (SZ) zabarwien odpo-
wiednich kazdemu kierunkowi wiatru z lat 5 powyz rze-
czonych, a wyrazone w stopniach skali Schénbejna, obser-
wowang liczbe (2K) kazdego z tychze kierunkow, jakotez

stosunek miedzy niemi (yg) i to dlanocy, dnia i doby.

- - Dla nocy Dla dnia Dla doby
S B
—_ [3~1
g = YZ YK Yz YZ YK Yz YZ YK Yz
> vk YK YK

Pn 3608 69 5.23 4004 88 455 7612 157 4-89
PPNW 1233 25 4-93 954 57 561 2187 42 521
PnW 7345 15/ 486 8925 171 522 1627.0 322 5.5
WPNW 3711 76 4.88 2563 53 4.84 627.4 129 4-87
w 904.0 168 5.38 >259.9 221 570 2163.9 389 556
WPAW 500 11 455 202 7 289 702 18 3.90
PAW 777 20 3.89 1154 26 444 1931 46 4.10

PPAW  g74 5 380 00 | 000 7.4 6 290
Pd 820 26 3.5 872 o7 323 1692 53 3.19
PPdZ 530 1l 482 162 6 270 692 7 407

Pdz 483.3 i0o3 4-69 2578 go 286 7411 193 3.83
ZPdZ 3135 72 4.35 622 26 239 3757 98 3383

z 1208.2 267 453 9795 994 3.33 2187.7 561 3.89
ZPnZ <<q.4 30 3.8i 19.6 5 392 1340 35 3.83
Pnz 3045 69 441 30i.0 82 367 6055 151 4.01
PPnZ 1042 32 3.26 o8 54 295 1750 56 3,3

Rzucajac okiem przynajmniej w krétkosci na wypadki
tg ostatnia zwilaszcza tablicg objete, widzimy, o ile szczu-



64 DR. DANIEL WIERZBICKI.

ptos¢ materyjatu jej za podstawe stuzgcego na to dozwala,
ze 1) powietrze naprowadzane do ozonometru przez rdzne
kierunki wiatru, rézne takze pod wzgledem ilosci ozonu
i powodowanego przez nie zabarwienia posiada wiasnosci;
2) ze najwieksza ilos¢ ozonu pojawia sie u nas, tak podczas
dnia jak nocy, przy wiatrach potnocnych i wschodnich ja-
kotez im posrednich, co fatwo wytldmaczy¢ sie daje tg
u nas lokalng przyczyna, ze z tych stron nadchodzace po-
wietrze do ozonometru jest czysciejsze i w ozon bogatsze,
jako idace od strony otwartej, anizeli idace ze stron prze-
ciwnych, ktére z wiatrem zachodnim ponad miastem wpierw
przeciaga; 3) najmniejsza ilos¢ ozonu odpowiada u nas wia-
trom potudniowym i do nich zblizonym, jako taka pojawia-
jac sie znoéw wiecej w ciggu dnia anizeli nocy, czego przy-
czyny szuka¢ znéw mozna w najbardziej od tej strony nie-
czystej okolicy miasta.

Na tern konczac poréwnanie ilosci ozonu z innemi
czynnikami meteorologicznemi, wspomnie¢ nam jeszcze wy-
pada o niektorych stosunkach lokalnych, ktore, przyjmujac
exystencye ozonu powietrznego, bezsprzecznie na ilo$¢ one-
goz wplywajg. Wykazujg to liczne obserwacyje, jakie
w roznych wysokosciach ponad powierzchnig ziemi, w po-
blizu morza, w lesistych i gorskich okolicach itp. robio-
nemi byly. Miedzy obserwatorami, ktorzy gtdéwnie badali
wplyw laséw na ilo$¢ ozonu, na szczegOlniejszag wzmianke
z stuguje Prof. Ebermayerl). Wedtlug niego blizkos$¢ laséw
podwyzsza ilo$¢ ozonu powietrznego, a wniosek taki wy-
snuwa on z 3 letnich spostrzezen w6 roznych punktach
lesSnych w Bawaryi robionych, i z poréwnania ich z ob-
serwacyjami w miastach poblizkich w tym samym czasie
robionemi, zwiekszenia ilosci ozonu w lasach jednak nie

") Ueber den Einfluss der Walder auf d. Bescliajfenheit d.
Luft. Zeitschr. fur Met. u. Erdmagn. T. VIII.
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przypisuje on obfitszemu wytwarzaniu sie zozonizowanego
tlenu przez rodliny i drzewa, lecz ttdbmaczy to wilgotnoscia
powietrza lesnego. Dalej Ebermayer, badajgc rzecz gitebiej,
twierdzi, ze powietrze wewnatrz wiekszych obszaréw les-
nych, jak i w ogolnosci wewnatrz laséw ponad powierzch-
nig ziemi, jest mniej w ozon obfite, anizeli na polach w po-
blizu laséw Ilub ponad wierzchotkami drzew. Pierwszg
z tych okolicznosci ttdmaczy on stabszg cyrkulacyjg powie-
trza wewnatrz wielkich laséw, drugg za$ wzrostem wyso-
kosci ponad powierzchnig ziemi, podczas gdy Engler po-
wiada, ze konary, gatezie, liscie, igly drzew tworzg nie-
jako pokrywe nieprzepuszczajacg organicznych a zepsutych
pierwiastkbw na zewnatrz.

Okolicznos¢ wptywu blizkosci lasow na ilos¢ ozonu,
stwierdzajg nam miedzy innemi obserwacyje przez jeden
rok w Poroninie robione, a wiec w okolicy w lasy bo-
gatej. Otrzymano tam jako $rednie z dnia i nocy z roku
1868 na 1869 nastepujace wypadki, liczac od Stycznia:

6.9 6.8 7.3 6.3 6.2 6.3 6.4 6.6 6.3 6.3 6.9 6.6
podczas gdy wspotczesne w Krakowie byty

17 20 50 29 25 22 2.0 25 18 34 3.0 14

Podobniez znéw otrzymujemy S$rednie 3 letnie z Kry-
nicy, za$ 2 letnie z Kotaczyc:

Krynica: 6.6 6.9 7.1 66 6.7 7.4 49 45 45 55 6.4 6.7
Kotaczyce: 8.3 8.4 87 80 7.8 7.7 78 75 74 79 8.0 8.3
Najwiecej za$ o tej rzeczy Swiadczg obserwacyje
z Zakopanego, bo przez prostego a niewiedzacego 0 co
chodzi, cztowieka robione, ale z obserwacyjami doktadnie
obznajmionego. Z jego obserwacyj, poczagwszy od Sierpnia
1880 do Lutego 1881, otrzymujemy nastepujace Srednie mie-
sieczne, obok ktorych kladziemy wspdtczesne krakowskie:

dzien: 72 85 84 88 97 95 9.0

Zakopane: noe- 84 83 95 87 95 95 87
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Rrakow: floc™ 23 &7 3t 35 %8 38 38’

Pomijajagc sprawe pojawiania sie wiekszych ilosci
ozonu powietrznego w okolicach gorskich, anizeli w nizi-
nach, o czem nawet $wiadcza dowodnie daty dopiero co
przytoczone, a ktoérato rzecz prawie wszedzie $cisle zwig-
zang jest z bogactwem okolicznych laséw, wspomnimy jesz-

cze o doswiadczeniach szukajacych wplywu wysokosci na
ilos¢ ozonu.

Juz Scoutetten, a po nim i inni, badat powietrze
w réznych wysokosciach ponad powierzchnig ziemi co do
ilosci pojawiajagcego sie w nich ozonu, i znalazt, ze im

punkt wyzszy, im dalej on jest od zycia zwierzecego i jego
emanacyj, tem w ozon bogatszy. Robit on te doswiadcze-
nia na wiezy katedry w Metz, uzywajgc do tego papier-
kow jodo-potasowych, a przy wysokosciach 20, 40, 60, 80
i 100 metréw otrzymatl odpowiednie zabarwienia jednego
dnia 1, 2, 5, 5 6 stopni Schonbejna, drugiego za$ 2, 3, 6,
8, 10 tychze stopni. Decharmes zapomocg swoich doswiad-
czen, na katedrze w Amiens robionych, doszedt do podob-
nychze rezultatow, réwniez Love, a doswiadczenia przez
Hallera w Alpach az do wysokosci 8000 stop czynione,
rzecz te stwierdzaja, chociaz rézne i w t6j mierze okazujg wy-
padki, wedtug Love’'go bowiem zabarwienie wzrasta od 4
na 6 stopni, jezeli wysokos¢ od 4 do 35 stop sie zwiekszy.
Podobniez twierdzg Weber, Berigny itp.; Glaisher za$ wy-
kazuje, ze nie we wszystkich warstwach powietrza o roé-
wnej wysokosci, réwna ilo$¢ ozonu sie pojawia. W prze-
ciwienstwie do tych wszystkich stojg obserwacyje Boehma
w Pradze na obserwatoryjum robione, ktoéry przy wzrasta-
jacych wysokosciach nietylko nie wieksze, ale owszem
mniejsze otrzymat zabarwienia, co atoli przypisuje nieko-
rzystnemu potozeniu budynku, a nawet samego miasta. Te
ostatnig okoliczno$¢ stwierdzit on zapomocg wspotczesnych
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obserwacyj, w miescie, i na dwoch przylegltych miastu pa-
gorkach, otrzymat bowiem w tych ostatnich rzeczywiscie
wiecej ozonu anizeli w miescie.

W Krakowie brak nam w tej mierze samodzielnych
obserwacyj tj. w réznych wysokosciach robionych, jednak
zaspokajajacg pod tym wzgledem chociaz czeSciowg odpo-
wiedz, bo niewolng od koniecznego uwzglednienia innych
postronnych wptywow, znajdujemy w datach przytoczonych
powyz¢j celem stwierdzenia korzystnego wptywu blizkosci
lasow na ilo$¢ ozonu powietrznego.






Rozpr.i Sprawoz, (I Wydx.in.Akad. Uiniej.w Kraliowie. Tom. IX.


















