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Rezultaty pomiarow wiatrow gornych w roku 1936
w  Wilnie.
Wilno:
() = 54°41/
X =25 15Gr.
H=128 m

Publikacja niniejsza zawiera wyniki pomiaréw wiatrow gornych i podstaw
chmur dokonanych przez Zaklad Meteorologji Uniwersytetu Stefana Batorego
w Wilnie w roku 1936. Obserwacje te sg prowadzone w Wilnie od roku 1925,
Wyniki dotychczasowe tych pomiarow zostaly podane w publikacjach ,,Biuletyn

Obserwatorjum Astronomicznego w Wilnie*. 1. Meteorologja, a mianowicie:
Obserwacje z okresu: 1925 VII — 1928 VI w numerze 6
1928 VII — 1929 Xl . 7
1930 v 8
1931 v 9
1932 ) 10
1933 — 1934 v 1
1935 12

n

W ciagu roku 1936 wykonano w Wilnie 151 pilotazy i 44 podstaw chmur.
Pomiary te byly dokonywane metodg jednoteodolitows, do obserwacyj uzywano
balonikéw pilotowych gumowych, wyrabianych w Polsce. Przy redukcji obser-
wacyj zakfadano, ze predkos$¢ balonika jest stata. Predko$¢ ta regulowana byta
przez doptyw wodoru obliczony w znany sposob ze wzoru Dines’a i byla
ustalona na 150 m/min.J).

Ponizej przytaczamy najwieksze indywidualne wysokosci, jakie osiggnety
baloniki w roku 1936.

Wysokos$¢é Data Ciezar powtoki
. Weight of the
Altitude Date cover
18750 VvV 23 30
14100 V 26 32
9900 IX 16 33
7650 VI 27 34
7500 Vv 25 36
7050 IX 21 36

) Stata wzoru Dines’a byta przyjmowana réwna 82.
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W obserwacjach pilotowych braly udzial nastepujace osoby: W. Oko-
towicz, S. Runczkowska i M. Taranowski. S. Runczkowska
rowniez sprawdzita i przygotowata do druku caly materjat.

W zalgczonych tablicach kierunki wiatrow sg podane z dokfadnoscig do 1°.
Predkosci za$ do J/2 m/sek, przyczem potdwka zostata oznaczona zapomoca
punktu, umieszczonego za liczba.

Do wszystkich obserwacyj, w ktorych osiagnieto wysokos$¢ co najmniej jednego
kilometra, dotgczono wykresy rzutow drogi balonika na ptaszczyzne poziomal).
Wykresy te sg podane w takiej skali, ze przy wietrze | m/sek kreski kilometro-
we sg odlegte od siebie 0 3.2 mm. Do obliczania podstaw chmur byt brany
moment zamglenia sie balonika przy wejsciu jego do chmury. Wszystkie
wysokosci liczono od poziomu miejsca obserwacji.

Publikacja niniejsza zostata wydana z zapomogi uprzejmie udzielonej Zakfa-
dowi Meteorologii przez Okragg Kolejowy L. O.P.P. w Wilnie.

Skfadam na tern miejscu gorgce podziekowanie Okregom L. O. P.P.: Kolejo-
wemu i Wojewodzkiemu w Wilnie, ktore jak i w latach ubiegtych w zrozumieniu
doniostosci badan meteorologicznych w sposob wydatny subwencjonowaty Stacje
Meteorologiczng U.S. B.

tA'. antzen
Wilno, w pazdzierniku 1937 r.

>) Pilotaze te oznaczono w tablicach Zapomocg timies'czonej przed Nr.



Observations of winds in the upper air made at Wilno
in the year 1936.

The present publication gives the results of the observations of the winds
in the upper air and of the bases of the clouds; these observations were made
at Wilno in 1936.

The measurements have been made at Wilno since July 1925 and publi-
shed in ,,Bulletin de I'Observatoire Astronomique de Wilno“. H. Météorologie,
Nr. Nr. 6—12. The observations were carried out by the one-theodolite method
with the aid of rubber balloons. By the calculations a constant velocity viz.
150 m/min, was assumed, this number being fixed at the start by adjusting
the pressure of hydrogen in the balloon according to Dines’ formula.

In 1936 151 pilot observations were made at Wilno and 44 bases of clouds
were measured. All heights were reckoned from the horizontal plane of the
observational station.

The wind direction was determined with an accuracy of 1° its velocity
with an accuracy of 112 m/sec this number being marked by a dot.

For all observations, where the balloon reached ! km, diagrams are given))

AJantzen.
Wilno, October 1937.

") Iti the tables these pilotages are marked by ail asterisk before the number.



CZESC 1| — PART |

Wiatry gdérne. — High winds.

Objasnienia do tablic.

| wiersz poziomy: Nr. porzadkowy, rok, miesigc, dzien, godzina;

1] N Y ciezar powtoki w gr, zachmurzenie catkowite i rodzaj chmur najnizszych;

I kolumna pionowa: wysoko$¢ warstwy w m;

11 » N kierunek wiatru w stopniach, liczony od N przez E;

11 N N szybko$¢ wiatru w m/sek.

Gwiazdka * przed Nr. porzgdkowym oznaczono te pilotaze, do ktérych dotagczono wykresy
rzutébw drogi balonika na ptaszczyzne pozioma.

Explanation of the tables

| horizontal line: current number, year, month, day, hour;

1 N N weight of the cover in gr, cloud amount and types of clouds, especially
of the lowest;

I column (vertical): height of the layer in m;

11 N wind-direction in degrees, reckoned from N over E;

11 N N wind-velocity in m/sec.

An asterisk * before the current number shows those pilotages for which are given diagrams
of the projection of the path of balloon on the horizontal plane.



1936

*Nr. 1. 1936. I. 14. 7ii 45m. Nr. 5. 1936. 1I. 8. 7h 39m. Nr. 8. 1936 11. 17 7h 23m.
30. 10 Acu 30. 10 Stcu 30. 10 Cist
Surface 315 4 Surface 225 6 Surface 112 1
000 000 000
315 5 229 . 133 4
331 7- ) 151 1
258 13 "
# 8 267 13- 147
9
334 9 ’ 138
33 10 268 12 135 9
750 278 13 750
338 9- 750 117 9
343 9- Base: Stcu 850 m 900
333 1
331 9- *Nr. 9. 1936. Il. 18. 7h 15m.
316 o- *Nr. 6. 1936. 11 10. 70' 35m. 4 o
1500 30. 10 Cist Surface 45 1
a8 7 Surface 22 12 coo ,
320 8 000 83 3
316 8 ”1 6 130 9
304 1 " 10. 121 o-
206 12 - 1 123 o
2250 129 8-
H 42 20 750
295 i0- YT
2400 125 7
750 116 7
*Nr. 2. 1936. I. 17. 7h 43m. 47 16- 113 7
30. 10 Ast 44 20 3‘61 f;-
Surface 180 3 43 24 1500
1200
000 97 7
174 6 o7 s
igi g_ *Nr. 7. 1936 1. 16. 7h 15m. 97 4
165 7- 30. 0 gﬁ g
165 8 Surface  C 2250
750 000 92 1
170 7 360 3 o L
188 6 11 8- 68 1
198 5 16 g o 5
194 4 12 7 o 5
195 4 9 5- 3000
1500 750 32 4
Nr. 3. 1936. I. 26. 7h 46 13 8 32 >
r. 3. . 1. 26. 4 ;n 357 = 28 5.
30. tcu 360 7 29 5
Surf(;;:(;e 225 1 354 8 1750 39 6-
209 2 355 8 50 6-
213 3 1500 31 5-
212 2 ! 8- 21 6
216 2 359 8 13 6
222 2 354 7- 14 7
750 353 8 4500 o
Base: Stcu 700 in 352 9 9'
2250 10 -
Nr. 4. 1936. Il. 4 7h 51m. 351 9 358 9-
30 10 Steu 351 9 349 10-
' 7 9
Surface 202 4 351 8-
000 352 9 5250
210 9 349 8 ggg E
217 14 3000 250 s
231 13" 344 9- ) ”
241 12- 342 11- 5 1
244 14 346 14 6000
750 344 15- 8 18

Base : Stcu 780 in 3600 6150



*Nr. 10. 1936. II.

30.
irface
000

750

1500

2250

2400

*Nr. 11. 1936. II.

30.
Surface C
000
316
5
12

21
750

1350

*Nr. 12. 1936. II.
3L

Surface 225

000
226
270
291
296
296

750
296
292
297
290
295
1500
288
289
1800

19. 7h 14m. *Nr. 13. 1936. Il.
7 Cist 30.
2 Surface 90
000
3- 125
8- 137
8 150
> 154
6 157
7 750
9 159
9 154
. 158
5 161
161
o 1500
9- 169
9- 173
10 170
11 200
213
12- 2250
21 7h 22m Nr. 14. 1936. II.
9 Ast
Surface 135
000
1 127
N 150
5. 171
1 450
4 Base : St
4
5. *Nr. 15. 1936. IlI.
5 29.
5 Surface 180
000
178
203
22. 7h 19™. 194
1 Ci 196
2 214
750
3- 220
5 220
5- 219
5 222
5- 228
1500
5- 239
5' 245
5- 235
6- 231
6 231
2250
7 222
6 224
2550

23. 7h 33m. *Nr. 16. 1936. III.
10 Ast 30
3 Surface 180
000
5 164
12 168
18- 189
19 176
19 180
750
181
183
180
187
191
1500
11 186
9 186
7. 171
5 196
7 193
2250
192
192
26. 7h 50", 189
io st 2700
2
4- *Nr. 17. 1936. IlI.
5- 33.
5- Surface 135
000
420 m 144
173
150
5. 7h 08m. 152
10 Ci 160
2 750
162
5. 159
0. 153
8 147
11 147
12 1500
142
9- 146
9- 1800
9
10-
n *Nr. 18. 1936. IIl.
32.
1; Surface C
9 000
11 140
11 153
143
12- 133
13 143

750

6. 71' O5m.
10 Ci

13
11-

14

13
10-
10-
10-
13-

17m.
1Ci

9. 7'1 08m.

10 Ast

0 oo N



750
142 8-
148 8-
. 146 9
il 150 9
156 9
1500
156 9
150 12
150 11
147 12
150 12-
2250
153 11
160 11
157 11
158 11
165 9'
3000
158 9-
156 8-
3300
*Nr. 19. 1936. Ill. 10. 7b 15m.
32. . 10 Stcu
Surface 180 2
000
168 4
173 9'
184 11
185 11
184 11-
750
190 li-
203 9-
1050
Base: Stcu 1140 m
*Nr. 20. 1936. IIl. 17'. 61' 58m
29. 6 Acu
Surface 225 4
000
242 5-
259 9-
262 11
264 io-
271 10
750
267 8-
276 10
289 9
286 8
288 7-
1500
290 9-
287 11
277 9-
293 12
287 11
2250
287 11
2400

*Nr. 21. 1936. IlI.

30.
Surface
000

750

1500

2250

3000

3750

4500

5250

6000

6150

*Nr. 22. 1936.

3L
Surface
000

750

202

211
207
203
199
180

165
160
151
163
155

159
148
155
155
195

263

332

343

354

202

205
213
209
213
221

21. 7b 11m.

N

w
d

AROBNO MO~ ®

22. 7h 08m.

N

J>U]J>-J>l\)

0

6 Cist

*Nr. 23. 1936.

30.

*Nr. 24. 1936.

30.

750

1500

2250

3000

3450

Surface
000

750

1500

2250

3000

3150

Surface
000

750

224
261
273
273
224

256
276
288
267
281

281
281
291
307
300

319
306
306

(@)

271

324

354

23. 7b



750

1500

2100

*Nr. 25. 1936.

27.
Surface

000

750

1500

2250

3000

3750

4050

*Nr. 26. 1936.

30.
Surface

000

750

112

144
146
153
156
150

149
131
166
185
170

207
247
247
261
267

276
276
264
269
259

267
266
270
268
294

293
293

Cc

118
101

98
109
106

26. 711 20«'.

4

5-
g

27. 70 16m.

o1 O W N

8 Ci

2 Ci

*Nr. 27. 1936.
27.

*Nr. 28. 1936. IlI.
30.

750

1500

2250

3000

3750

3900

Surface
000

750

1500

2250

Surface

000

750

317

328
343
356
360
336

336
324
320
308
331

327

180

194
202
210
218
223

5-
5-

6-
5-

7

7

28. 711 13"i.
2 Acu

6-

8-

9-
10

10-
7-

-
1

29. T» 20",
10 Cist

750
224 1
160 2-
165 1-
165 1
222 1
1500
275 2
295 2
9 3
333 3
348 2
2250
317 4
307 4-
310 5
314 6-
323 6
3000
315 6
3150
*Nr. 29. 1936. Ill. 30. 7h 28«’.
31 10 Cist
Surface 158
000
143 4
152 8-
158 8-
157 7-
154 8
750
154 8
144 8
144 8
143 7
132 5-
1500
153 5-
153 3
157 2
129 4
124 4-
2250
124 5
119 5
132 7
103 4
120 6-
3000
Nr. 30. 1936. Ill. 31. 7H 35",
30. 10 Sten
Surface 135
000
148 8
167 7
178 6-
178 6
600
Base: Stcu 710 m



*Nr. 31. 1936. IV. 1. 711 25m.
30. 10 Ast
Surface 180
000
178 7
183 8
200 10-
198 13-
196 15-
750
202 14
207 12-
207 12-
208 14
208 12
1500
213 15-
217 13-
1800
*Nr. 32. 1936. IV. 4. 7h 32m.
26. 10 Stcu
Surface C
000
196 2
196 5
194 3-
205 4
186 3
750
179 3
197 2-
244 3-
282 5
285 5-
1500
280 6-
1650
Base: Stcu 1650 m
*Nr. 33. 1936. IV. 6. 711 22m.
30. 3 Frst
Surface 315
000
309 6
314 7-
320 9-
325 12-
329 1
750
329 9
331 9
334 8'
335 9-
334 12'
1500
332 14-
331 13-
331 14-
331 14-
330 15-
2250
329 12'
2400

*Nr. 34. 1936. IV.
30.
Surface 180
000
202
211
223
228
226
750
226
226
223
223
225
1500
228
224
225
235
236
2250
247
248
247
2700
*Nr. 35. 1936. IV.
30.
Surface 315
000
289
316
334
334
332
750
332
334
335
337
1350
Nr. 36. 1936. IV.
30.
Surface 248
000
249
259
275
450
Base : Stcu
Nr. 37. 1936. IV.
30.
Surface 225
000
259
277
285
450

7. 7' 20. *Nr. 38. 1936. IV. 11. 711 41m.
io Acu 3L io Ast
9 Surface 158 5
000
7 164 3-
9- 175 8-
15 178 9-
19 177 9'
18 177 9
750
20 176 9-
15- 170 10-
15- 161 n
16- 161 n
16 166 n
1500
15- 168 8'
14- 173 8
15- 1800
12-
13 .
Nr. 39. 1936. IV. 13. 71 30m.
10- 30. 10 Ast
15- Surface 135 6
14- 000
126 9
126 10-
R 136 7-
8. 71" 15", 137 15-
10 Stcu 133 16
2 750
133 15-
3- 134 16-
8- 131 15-
10- 123 14'
13 127 14-
14- 1500
126 15-
15 124 15'
15- 126 14
17- 1950
17-
*Nr. 40. 1936. 1V. 14. 71 09nl.
" ™ 31. 10 Frst
9.7 mzitc'u Surface 248 1
000
4 292 1-
316 3
6 306 1
7 262 1
n 204 2
750
550 m 191 2-
194 3
160 3-
10. 6u 53m. 160 4-
1 Acu 153 5-
4 1500
176 6-
5 192 9
9 1800
13 Base: Frst 250 ni

Stcu 1790 ni



*Nr. 41. 1936, IV. 15. 7ii 05", *Nr. 44. 1936. IVV. 25. 7h 30™. *Nr. 46. 1936. IV. 29I. 7h 02"1

3L 9 Frst 31. 8 Cit 30. 10 Cu
Surface 202 4 Surface C Surface C
000 000 e
2C0 4 259 1 89 1-
204 6- 281 3 68 3
222 11 298 7 75 3.
220 13- 303 9- 71 4-
220 15- 296 12 750
750 750 65 4
219 16 296 13- 71 4
215 15- 299 12 78 6
215 12 296 io- gg 7
215 12- 1200 1500 8
1350 97 6-
*Nr. 45. 1936. IV. 26. 71' 30™. igz ;
*Nr. 42. 1936. IV. 21. 7> 05™.  so. 8 Ci 96 10
30. 3 Ci Surface (e} 98 11
Surface 202 6 000 v 2250
000 51 1- 1 u
201 3 93 1 99 12
217 7 27 1 101 13
217 9 55 3 182 ﬁ
219 9 48 3 3000
229 7- 750 105 16
750 36 4 92 14-
208 9 27 4- 91 14-
229 9 18 5 34%0
231 lo- 7 4- .
237 o- 14 5- *Nr. 47. 1936. IV. 30. 7ii 03".
242 g 1500 S0. surt ) 4 Steu
1500 20 4 urface 90
000
246 lo- 74 4- 98 3
241 s- 80 5 106 6
248 s' 88 5 114 8-
1950 m 3 120 1
2250 116 9-
77 3 750
m"Nr. 43. 1936. IV. 23. 7ii 10™. 84 3 120 8-
30. 10 Acu 108 5 121 8-
Surface 158 3 125 6 118 7
e moo
140 4 3000 1500
146 8 129 4 124 8
164 7 144 . 5 122 8
160 8 151 6 119 6
154 8- 154 7- 121 8
136 8- 119 8
750 2250
148  io- 3750
146 12- 132 9
150 14 1 o *Nr. 48. 1936. V. 2. 7ii 02m.
150 14 133 io- 29. 3Ci
152 15 125 12 Surface 45 2
1500 123 12 000 60 1
151 13 4500 88 5
150 11- 124 11- 101 5.
150 IS 118 io- 112 4
148 12 110 12 161 4

2100 4950 750



750

1500

2250

3000

3750

4050

161 5
189 5

194 5-
201 5-
196 6
202 6-
213 6
213 6
214 7
217 7
211 7-
216 7
219 7
211 7
220 6
236 4

235 6

227 8

227 8-
232 9

228 8
225 8

*Nr. 49. 1936. V. 3. 71 27m.

30.
Surface
000

750

1200

4 Stell
68 4
54 3
60 5
30 5-
24 7
55 5
90 5
n3 r
345 r

*Nr. 50. 1936. V. 4. 711 15m.

30.
Surface
000

750

1350
Base :

8 Sleu
90 6
72 4
66 4
91 8-
82 9-
68 8
62 4
62 4
71 3
79 2
Steu 700 1l

*Nr. 51. 1936. V. 5. 7h 42m.

36.
Surface 45
000

750
101
115
124
115
101
1500

1° Steil

AANONO®

Base: Steu 1540 m

Nr. 52. 1936. V. 6. 711 28m.

29.

Surface 90
000

85

82

89

103
600

10 Freu
8

oo~

*Nr. 53. 1936. V. 7. 611 57m.

30.

Suiface 90

000
103
115
117
116
115

750
114
116
114
115
111

1500
114
105

1800

10 Cist
3

3
7
9-
-
10-

11
9
9-
-

9-

8
7

*Nr. 54. 1936. V. 8. 711 10.

30,
Surface 180
000
162
162
177
177
166
750
165
155
151
146
144
1500

10 Steu
4

7
7
8-
7
7

[N RENEEN]

*Nr. 55. 1936. V.
30.

*Nr. 56. 1936. V.
29.

1500

2250

2400

Surface
000

750

1500

2250

3000

3750

4350

Surface
000

750

140
139
143
170
167

176

180

190
202
212
198
191

186
193
197
178
161

161
167
144
237
264

140
182
202

111

267
258
280
280
275

275
267
270
266

112

119
142
142
142
146

©®N~Noo

9. 7h 10™.
8 Acu

11. ili 20m.

10 Steu
4

4-
9
11-
10

9-



750

1500

2250

2850

149
149
151
157
161

165
162
170
168
181

183
194
183
196

Nr. 57. 1936. V.

30.
Surface
000

750
Base :

*Nr. 58. 1936. V.

29.
Surface
000

750

1350

*Nr. 59. 1936. V.

31.

360

304
256
285
285
275

Frst

90

Surface 135

000

750

1500

177
206
C
102
131

129
105
104
125
130

9-
9-
9-

10
9-

14. 7h 05m.
9 Frst

340 ni

16. 7h 19m.
2 Acu

Ao W

(2]
T

1500

2250

3000

3750

4500

5250

5850

12

aNr. 60. 1936. V.

37.

Surface

000

750

1500

2250

3000

360

24
355
1

1
348

354
354
349
344
340

347
353
359

15

io-
10-
|/|_
11

11
11-

13

18. 71

3000

3750

3900

*Nr. 61. 1936.
37.
Surface

000

750

1500

2250

2550
06m.

2C wNr. 62, 1936.

39.
Surface

000

750

1500

2250

2550

V.

V.

158

156
168
160
156
153

150

149
149
150

149
146
152
154
152

144
144

19.

20.

10

10-
12-

11

71" 01m.
1 Cu

7" 05™,
1 Acu
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*Nr. 63. 1936. V. 21. 7i> 12m. 2250 9750
37. 10 Ast 178 5 70 5
Surface 180 3 187 4 131 4
000 160 5 194 2 149 4
169 o 229 1 1(2:9 r
. 212 1
R
186 14 193 2 136 4
750 C 187 3
186 12' c 231 5
180 13- 160 1 260 5-
178 14- 154 1 267 8
173 16' 3750 11250
171 18 148 1- 266 3-
1500 17 20 152 2 266 1
172 20 130 1- 153 3
1800 73 2 180 5-
Base : Ast 1880 in 4500 70 2 12000 192 8
;‘;\Ir. 64. 1936. V. 22. 7T00;3t'". ;(7) ; ggg g
. cu 68 2 213 9
Surface C 90 3 217 3
000 C 99 3 223 9
c 5250 12750
111 1 88 3 223 8-
110 3 99 3 230 8
118 3 87 3- 237 7
750 104 5 246 7-
104 1 79 4 239 6-
121 1- 6000 13500
127 3- 74 3- 240 5-
145 4- 53 3- 239 6
151 6 86 3 221 5
1500 84 4 233 6
igg g- 60 3 217 8
155 6 6750 14250
1950 101 4 228 9
i 105 5 221 1
Base : Stcu 2020 m 96 4 293 io-
. . 101 4 219 9-
Nr. 65. 1936. V. 23. 6'1 57m. 104 4- 216 12
36.
Surface  C 7500 15000
000 92 5- 232 9
145 2 92 5- 216 8
159 5 88 6- 230 7
149 5- 83 5 225 9
154 6' 68 5 229 9
154 6' 8250 15750
[ 63 6 240 o
62 6 225 io-
152 6- :
154 7 60 5- 221 io-
162 7 60 5- 221 12-
170 7 57 5 214 12-
1500 9000 16500
168 6- 14 7 214 13-
172 5 5 7 218 14-
172 5 355 8- 218 16
185 3 19 8- 215 15'
180 5 32 8- 215 15-

2250 9750 17250



17250

18000

18750

*Nr. 66. 1936. V.

37.
irface
000

750

1500

2250

3030

3150

*Nr. 67. 1936. V.

36.

Stirface

000

750

1500

212
210
205
201
194

158

150
180
175
178
192

192
182
178
175
172

178
175
172
172
174

178
178
173
191
189

192

24.

25,

16-
17-
18

17-
17-

12-
13-

8-

6'1 55n".

ENIENENIENEN]

7> 1™,

1 Cu

8 Sten

1500

2250

3000

3750

4500

5250

6000

6750

7500

14

NOOOO

N
[y

230
213
213
235
223

312
316
300
300
265

253

eNeXe]

330

354
308
238
237
198

205
223
230

210

228
218

224
235

244
260
250
263
263

*Nr. 68. 1936. V.

32.

Surface

000

750

45

94
118
123
112
109

26

W W w

W wwmNn w

7h

WhDdowN

13«'.

750

1500

2250

3000

3750

4500

5250

6000

6750

7500

8250

331
337
324
331
337

330
348
357

354
354
354
339
350

76

313
278
294

294
294
321
321
346

346

SN

J o Mo

A O~ MO

pl_xmmww

RPRECRE ROOON NN

>—\-‘NN



8250

9000

9750

10500

11250

12000

12750

13500

14100

18

27

340

337
350
350

16

42

321
304

347

99
192
192

29

24
24

341

i:Nr. 69. 1936. V.

32.
Surface
000

750

180

210
223
234
232
230

27.

w wwww

o uh b

A N e ]

e

e B

i

750

1500

2250

3000

3750

4350

15

229

243

240

*Nr. 70. 1936. V.

36.

08m.

Surface
000

750

1500

2250

202

195
200
221
228
221

217
215
214
215
214

216
216
212
213
212

1 Acu "Nr. 71. 1936. V.

35.

Surface
000

750

338

326
327
330
331
332

(f\)b

w N W

28. 6>’ 38'».
4 Acu

29. 71" 19m.

7 Frst
5

4
8-
9

11

12

"Nr. 73. 1936. VI.
39.

750

1500

1800

. 72. 1936. V. 30.

Surface
000

750

1500

2250

2850

Surface
000

750

1500

2250

330
330
330
334
330

313
310

180

169
168
171
177
181

187
187
190
190
167

269
204
220
241
291

291
303
233

135

135
148
161
164
163

163
162
165
167
170

167
167
165
165

. 164

2.

12
1-
1-

9-
10-
10-

6! 44m.
s Ci

N~~~

@~~~

4-

71’ 00'».
10 Sten
2

4
8-
8-

15-
13

14-
13-
13-



2250
165 14
160 13
171 14-
171 13-
169 16
3000
*Nr. 74. 1936. VI. 4. 711 03"
34,
Sufrace 360 10
000
352 8
359 7
4 4
2 io-
7 14-
750
8 14
10 13-
11 13
12 12-
18 13
1500
19 14
14 10
2 8-
2 8
13 7
2250
13 5-
8 6
14 6
2700
*Nr. 75. 1936. VI. 5. 6t' 40™.
37.
Surface 90 3
000
94 3-
95 6
102 8-
102 8
103 7-
750
101 8
102 8-
102 9
101 9-
109 11
1500
118 8-
116 7
117 6-
108 6
104 6
2250
114 7-

2400

& —

*Nr. 76. 1936. VI. 6. 6" 54"
36. 8 Cu
Surface 68 2
000
105 2
121n 7-
126 9
122 9
117 9
750
112 9
123 io-
125 12-
128 15-
128 12-
1500
126 15-
124 15-
115 12-
115 14
114 15-
2250
*Nr. 77. 1936. VI. 7. 7" 14™.
33. 10 Sten
Surface 45
000
55 3
64 4
74 7
72 io-
72 9-
750
82 10
91 9
91 9
94 9
99 9
1500
Base: Stcu 1570 m
*Nr. 78. 1936. VI. 9. 71' 01"
33. 7 Frst
Surface C
000
c
116 2
122 3-
115 4
126 4
750
120 5-
108 5-
102 4
100 5-
102 7
1500
91 8
1650

*Nr. 79. 1936. VI. 11. 61' so™.

38.
Surface 90

000
112
127
130
127
126
750
125
121
120
124
120
1500
122
115
117
1950

*Nr. 80. 1936. VI.

32.
Surface 22

000

750

1500

1650

*Nr. 81. 1936. VI.

37.
Surface C
000
271
204
187
169
158
750
154
144
144
137
137
1500

137

152

157

148
2250

5 Frst

12. 7ii 05
8St

13. 71" 06™.

2 Acu

3-
5-
8-
6-
5-

4-
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2250 *Nr. 83. 1936. VI. 16. 61' 50m. 750
156 4 38. 3 cu 309 10
149 4 Surface 202 2 312 g
308 9
151 4 c 30 >
159 4 c
1500
3000 239 2 304 9
180 4 242 L 306 11-
189 5' 241 r 1800
185 4- 750
185 3 .
57 3 i *Nr. 85. 1936. VI. 19. 6h 52m.
3750 5 35. 10 Steu
75 254 Surface 45 1
159 3- ggg 2- 000
155 5- r 72 3
155 6' 1500 92 4
161 8 283 1 7 8
168 6- 270 2 65 8-
4500 275 3 64 7-
165 6- 260 3 750
160 5 260 3- 55 0-
4800 2250 66 8-
265 3- 43 7
262 3 38 9-
*Nr. 82. 1936. VI. 14. 7h 08m. 263 4 1350
38. 9 Adi 270 4 Base : Stcu 1340 ni
>urface C 270 S
000 3000 *Nr. 86. 1936 VI. 20. 7" 06m
215 r 258 4 36. 3 Acu
215 3 249 4- Surface 45 1
224 3 245 4 000
281 3 2305
247 3 230 4 a9 !
3750 99
750 223 , 114 3-
237 3- 07 . 108 4
236 3- 108 3
191 4-
225 3- 506 4 750
229 5. 922 . 103 4
229 6 100 4
1500 4500 0 5
243 4- 87 4
231 5- 246 6- 89 4
225 6- 250 7 1500
224 8 250 7 89 4-
227 4- 267 8- 89 5-
226 7 5250 81 5-
2250 280 3 76 5.
228 8- 5400 79 5-
221 9 2250
84 5
gig g *Nr. 84. 1936. VI. 17. 7H 55"i. 84 4
220 9- 37. 10 Frst 84 3-
Surface 270 2 84 3-
3000
000 87 4
228 7 256 2 3000
223 4- 275 3 79 3-
234 6 293 6- 57 4
229 5 303 9 64 5
3600 304 o- 73 5.

Base: Acu 3720 m 750 3600
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*Nr. 87. 1936. VI. 21. 7" 14™. 750 *Nr. 91. 1936. VI. 25. 7h 42m.
33. 8 Actl 39 9- 37. 10 Stell
SU”&C: 22 ! 39 10 Surface 225 3
39 9
gg i 38 9- o0e 246 3-
96 7 38 9 252 5-
98 7 1500 258 5-
100 9 9 io- 208 57-’
750 30 9 750
106 9- 33 8- 264 7
104 11 39 9. et 6
104 12 40 o- Py 4
106 12- 2250 566 o
106 14
40 9 271 8
1500
106 14 B 7 1500
106 14 28 7 278 g
34 6- 281
107 16
] 2 9 1800
107 12 Base: Sten 900 m
104 14 3000 -
2250
106 13- "Nr. 92. 1936. VI. 26. 7" 09™.
106 12 | *Nr. 90. 1936. VI. 24. 6" 47", 3. 5 Cu
109 15- 37. 0 Surface 315 3
116 13 Surface c 000
2850 331 4
000 317 7
*Nr. 88. 1936. VI. 22. 7h 06™. ¢ 313 6
3 4- 310 7
36. 354 5
Surface 90 3 349 ) 317 5-
000 S g 750
110 3 - 327 7
104 6- 750 324 7
112 io- 342 5- 317 8
119 12 340 7 324 10-
119 13 335 6- 327 9
750 1 . 1500
114 15 346 7 331 9
109 18 1500 332 8-
107 14 1800
113 20- 342 6
99 17 342 6- *Nr. 93. 1936. VI. 27. 7» 23".
1500 346 7 34, 1 cu
105 19 353 6- Surface 225 3
103 20 344 6' 000
102 20- 2950 222 4-
102 19 231 4
104 14- 344 7 233 4
2250 336 7
230 4
106 15 333 7 234 3.
106 12 330 8 750
2550 328 8 258 5-
3000 280 4
*Nr. 89. 1936. VI. 23. 6t' 56™. 333 7 280 5
34, 335 7 286 4
Surface 22 2 337 6- 275 6-
000 334 8 1500
17 3 336 7 258 5
48 4- 252 3
42 9 3750 254 2
42 1 336 7 224 2
1 1 331 6- 190 2
750 4050 2250
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2250 1500 *Nr. 98. 1936, VII. 17. 7ii 02"
190 2 222 5- 34, 7 Cu
213 3 219 6- Surface 225 7
173 2- 221 7 000
203 4 223 7 216 4
207 4 225 9 258 9
3000 2250 251 9
167 3 230 7 260 9
142 3 230 7 260 14-
158 3- 225 8- 750
170 3- 230 5- 263 15-
148 3 243 5- 263 19-
3750 3000 264 20-
148 5- 263 17
162 4- Nr. 95. 1936. VII. 14. 7ii 04m. 260 16-
146 4- 34, 10 St 1500
152 5 Surface 360 2 257 18
160 6 000 1650
4500 328 1-
ig: g 354 2 “Nr. 99. 1936. VII. 18. 7ii 03"
12 4 34. 2 Cu
145 6- 450 Surface 248 5
149 7 Base: St 380 ni 000
145 6 265 7
5250 *Nr. 96. 1936. VII 15. 7h 03m. 267 6-
153 8 33. 9 Stcu 268 8
148 7- Surface 270 3 280 10-
141 7 000 275 12-
144 6- 279 2 750
145 5- 274 4 282 14-
6000 281 6 282 14
146 6- 297 5- 280 14-
146 6 301 4- 282 14-
148 8 750 282 14
149 9 297 6- 1500
142 7 290 5-
6750 ;ég g sNr. 100. 1936. VII. 19. 6ii 35m.
158 li- - 3L 1 Acu
155 g- 1350 Surface C
153 io- 000
156 11- “Nr. 97. 1936. VII. 16. 7h 14™. 200 3
142 9- 33, 9 Sten 192 4
7500 Surface 180 8 206 4
145 12 000 226 4-
192 6- 245 5-
7650 202 12 750
220 o- 252 5-
“Nr. 94. 1936. VII. 1. 76 19 m. 236 11- 252 6-
32. 2 cu 226 12 257 7
Surface 180 1 750 290 i ;gg g
000 108 1 227 17 1500
196 2 227 16 280 7
203 4 226 15- 306 7-
197 s 226 18 300 9
200 My 1500 307 7
225 17- 300 8
750 223 20- 2250
203 S 221 20- 201 7
208 5 223 24 298 7
211 6- 224 23 297 7
210 6' 2250 289 9
218 5- 224 24 285 8

1500 2400 3000
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3000 750 6 A 1500
295 8 175 9
3150 74 3- i
89 3 175 10-
95 3 181 10-
Nr. 101. 1936. VII. 20. 7i' 05" 178 9
33, 10 Steu 87 3 2100
Surface 338 6 1500
000 84 3
6-
2‘3‘2 6 gg g *Nr. 106. 1936. VU. 28. 71’ 00™".
343 7 99 3- 3. L Cu
341 7 106 3 Surface 135 4
600 2250 000
Base : Stcu 660 m 110 3- 140 6-
120 3 134 11
"Nr. 102. 1936. VII. 21. 6ii 37m. 150 4- 138 9
34. 9 Acu 165 5- 143 10-
Surface 135 3 165 6 146 6-
000 3000 750
153 4 177 5- 141 9-
147 ! 190 5 147 8-
148 s 185 4- 154 7
149 8 166 3- 171 6-
152 7- 130 3 149 4
750 3750
153 8 1500
6 130 5-
165 - 139 5 145 5-
165 6-
los 8 129 6- 1650
146 7
170 6-
1500 134 6-
181 5 4500 *Nr. 107. 1936. VII. 31. 7» 15"
193 5. 144 6 35. 3 Cu
208 11 138 -5- Surface 315 3
216 12- 128 5 000
201 13- 113 5 319 3
2250 113 6- 303 2
212 14- 5250 282 3
204 14- 113 6- 291 5.
2550 109 7 266 4-
113 7 750
Nr. 103. 1936. VII. 23. 7" 20™. 117 9
33. 10 Cu 114 8 251 5-
Surface C 6000 247 6-
000 106 8 251 6-
C 6150 243 8-
c 248 8-
Cc
c s Nr. 105. 1936. VII. 26. 61’ 58" 1500
c 34, 0 250 9
750 Surface 180 1 244 9
138 3 000 348 I'O'
135 8- 183 2 4
1050 201 5 239 9-
20! 7 2250
*Nr. 104. 1936. VII. 25. 6" 53" 105 7
1 Acu ) 239 9
Surface 22 1 195 8- 239 10-
000 750 232 13
40 3 195 9 232 16-
43 3 190 9 237 16
89 3- 184 9 3000
74 3- 183 9-
74 4 181 9 232 16

750 1500 3150



*Nr. 108. 1936. Vili.2. 7' 08".

34.

Surface 135

000
133
142
148
144
143

750
142
140
138
138
136

1500
134
131
130
1950

*Nr. 109.1936. Vili.
37.
Surface C
000
70
80
25
8
317
750
317
309
309
293
291

1500
271
283
289
301
313
2250
308
305
309

3000
338
325
325
317
274
3750

263
271
268
246
245

4500

3 Ci

5-
14
14
16
17-

18

20-
18-
20-
19-

21
20
20

9. 6i’ 48",
6 Stcu

A WwwwpM

w
d

bl B o—_w w W W w A

P OOWWLWW
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4500
261 4-
257 4
267 6
273 6
262 4
5250
264 6'
246 7
267 5-
5700
'Nr. 110. 1936. VIII. 10. 61' 56»’.
35. 2 Ci
Surface C
000
88 3
105 6'
102 6-
102 5'
98 4-
750
105 4
115 4-
C
164 1
143 1
1500
Nr. 111. 1936. Vili. 11. 6ii 43m.
10 Cist
Surface 45 4
000
40 5
92 9
92 15
450

Nr. 112. 1936. VIII. 18. 7> 28"

33.
Surface c

000

47

70

70

53

44
750
Base : Stcu 750

32.
Surface C

000
192
165
145
130
108
750

10 Stcu

W W s O

m

*Nr. 113. 1936. VIII. 19.61" 46<”.

3 Cu

750
145 1-
325 1-
360 1-
15 4
354 6-
1500
334 7
329 8-
318 8-
320 9
316 9-
2250
320 8-
356 7
12 6
360 5-
348 5-
3000
4 6
4 5
359 5
359 6-
353 5.
3750
351 6
3900

+'uNr. 114. 1936. Vili. 23. 71" 04"™.

34, 10 Nbst
Surface 225 2
000
222 5-
237 5-
234 6
231 7
216 7
750
216 7
209 6-
206 7
194 6
209 5
1500
193 6
188 5-
184 4
184 4
2100
Nr. 115. 1936. IX. 1. 71" 15m.
30. 10 st
Surface 248 6
000
258 5'
259 7
273 13-

450



*Nr. 116. 1936. IX. 11. 7i'05m. 750 *Nr. 120. 1936. IX. 16. 7” 04m.
34. 10 Stcu 295 4- 33, 0
Surfoaocoe ¢ 322 4- Surface C
346 4 000
335 L 357 4
35 3 5 4 296 3
359 4- 1500 314 4
6 5 26 4 320 7
13 7 36 4 319 7
750 15 4- 322 7
13 9 28 6 750
12 lo- % T 323 8
o - 2250 325 7
13 ig 37 8- 316 8
1500 40 8 316 8-
50 8 322 7
10 12 50 o 1500
9 8- 47 10
19 7 3000 342 6-
9 8 52 10 341 8
2100 55 - 326 7-
Base : Stcu 2080 m 55 Is 5 6-
N ) 60 13- 352 5-
Nr. 117. 1936. IX. 12. 6T 55m.
31. 2 Acu 63 14 2250
Surface C 3750 5 4
000 63 14- 356 6-
83 2 59 15- 300 o
4050
73 S 343 5-
63 5- 339 3-
50 6 *Nr. 119. 1936. IX. 15. 6» 55m. 3000
36 7 L 0
750 12 6- Surface C 34§ g
4 7 000 355 5
360 7- C 349 4
3 8 c 357 4-
26 7 348 6 3750
1500 352 5
33 6- 2 5- 12 j
34 7 -
4 8 750 3Bl 5
2 s 2> 15 4
359 7 16 4
¥ & 38 5
2250 4500
41 9 8 5
. 14 5- 16 5-
39 8
32 8- 1500 12 4
379 21 5 a
2 8- 20 7 1 .
3000 20 5
41 io- 24 7 5250
7 12- 29 5 18 5
47 13 2250 1 4-
3450 37 : o5 4-
*Nr. 118. 1936. IX. 13. 7> 00m. 30 5- 22 >
33 7 Sicu 21 7 35 5
S“”&C(f c 19 & 6000
258 3 24 8 33 6
283 6 3000 28 5-
283 5. 35 7 28 6
278 6- 26 7- 22 5-
281 4- 32 6- 35 5-

750 3450 6750



6750

7500

8250

9000

9750

99C0

Nr.
34,

121. 1936. IX.

Surface 360
000

3

6

12

17

15
750

Base  Stcu
*Nr. 122. 1936.
28.

Surface C
000

750
221

1500
208

2250

1X.

17.

750

18.

23

211
210
215

C

0O0O000 00000

327
316
279
299
330

359

352
321
334

2250
6
6
6-
7 2700
8-
“Nr. 123. 1936. IX.
! 34
7 .
3 Surface
7 000
7
7-
7
8
8 750
7
6
7
5
6 1500
4-
4
1950
71 20™.
10 Stcu 36.
1 Surface
000
3-
5-
7
6
> 750
m
7i' 00",
- 10 Cist
1500
2
4-
2
6-
6' 2250
7
5
5-
5
&- 3000
4-
5
5
6-
5
3750

20.

;INT. 124, 1936. 1X. 21.

5
5-

7' 00™.
1 Ci

O W W

~

6-
8-
9-

© © ©

6" 53m.

3 Cist

3750
339
317
323
330
346
4500
348
323
327
354
350
5250

356

346
350
356
6000
350
356
359
352
353
6750
353
353

7050

*Nr. 125. 1936. IX. 22.
32.
Surface

000

180

202

223

220

220

220
750

216

209
214
215
1500
221
221
211
216

2100

*Nr. 126. 1936. IX. 25.
34,
Surface

000

225

208

170

155

151

151
750

6'1 47m.
7 Acu

li-
12-
il-
io-

O-

7h 11m.

10 Stell
1



750

1500

1950

151
163
188
203
236

238
243
236

3-
3-
4

*Nr. 128. 1936.
34.

Base: Sten 1920 m

*Nr. 127. 1936. IX.27. 7h 30m.

37.
Surface
000

750

1500

2250

3000

3750

4500

5250

45

33
46
46
46
35

35
40
42
43
34

32
33
28
28
21

18
22
24
24
14

14

8

11

2
316

357
264
268
279
285

260
246
246
251
251

1

3-
7
9-

11

12

12
13-
14
15-
15-

16
14
15
14
13-

12

10-
7-
8-
8-

g
6-
7-
4-
3

~NhwWw

7-
8-

8-
O-

10 Ast

*Nr. 129.1936.
3L

*Nr. 130. 1936. X. 2.
38.

Surface
000

750

1500

2250
2400

Surface
000

750

1500

2100

Surface
000

750

1500

IX. 28. 7H 05m.
6 Acu
22
23 3
36 13
41 16-
39 16-
40 15-
38 14-
38 14-
37 14-
86 14-
34 16-
27 19
29 14-
35 16-
33 12-
34 12
37 12-
1X.29. 7h 22m.
10 Stcu
22 8
40 6-
45 1
57 14
65 16
67 16
65 16
64 17-
63 16
60 17-
65 14
74 12-
85 11
85 9-
97 9
6" 52m.
7 Acu
C
196 2
201 4
207 4
221 4
223 3
219 4
216 4
207 4
202 3
201 4

1500
196
204
206
204
204
2250

204

205

218

230

200
3000

217
222

3300

Nr. 131. 1936. X.

38.
Surface 45
000

44

58

59

53

53

750

*Nr. 132. 1936. X.

28.
Surface 315
000
316
330
345
340
344
750
346
350
350
354
349
1500
345
351
353

1950

Nr. 133. 1936. X.

28.
Surface 270

000
280
267
280
450

U‘!(Iﬂ\loﬁb

NN WO

N w

9. 711 30m.
10 Frst

6

5.
8-
12
12
12

14. 7h 20m.
1 Acu
4

5

9

8
12-
10

10-
1
12-
12
11-

11-
11
1

16. 711 45m.
9 Frst

12-
16-
12



«Nr. 134. 1936. X. 21. 7h 22™.
29. 10 Sten
Surface C
000
258 3
274 5-
279 6-
287 5-
302 7
750
303 8-
313 6-
317 7
313 8
305 9
1500
297 9
292 8
292 6
289 5-
2100
Base : Stcu 2080 ni

«Nr. 135. 1936. X. 22. 7>’ 26m.

28. 9 Cu
Surface 225 1
000
204 4
225 4-
229 8-
231 9-
233 9
750
235 8
235 8'
1050

Base: Cu 1050 m

Nr. 136. 1936. X. 23. 7ii 30m.

29. 10 St

Surface 225 2
000

242 4

282 6-

272 5-

275 5-

277 6-
750

Base: St 720 m

«Nr. 137. 1936. X. 26. 7h 13ni.

34. 3 Frst
Surface 180
000
187 7-
204 14
218 14
218 15-
218 16-
750
224 15-
236 13
1050

25 —

*Nr. 138. 1936. X. 27. 7h 10«’.
35. 3 Acu
Surface 180 3
000
180 7-
196 12
200 12-
203 13-
211 14
750
212 17
215 18-
1050

«Nr. 139. 1936. X. 28. 7n 30"

34, 9 Ci
Sufrace 202 5
000
205 9
228 13
233 13-
233 15
238 15-
750
239 14
234 15-
236 15-
236 16-
239 15-
1500

«Nr. 140. 1936. XI. 10. 7H 29m.

35. 2 Acu
Surface 180 4
000
190 5
212 10
212 14
212 14
211 15-
750
211 15-
213 15-
207 16
219 16'
219 19
1500
220 14
1650
«Nr. 141. 1936. XI. 10. 7h OOm.
36. 4 Cist
Surface 180 1
000
187 5
206 11-
211 11
212 11-
210 12

750

750
215 12-
217 12-
223 13
231 11-
240 11
1500
242 13
247 14-
237 11-
241 11-
2100

«Nr. 142. 1936. Xl. 13. 7h 15m.

27. 10 St
Surface 180 4
000
184 7-
188 12-
201 18
211 20-
213 22
750
225 17
222 17
243 13-
1200
«Nr. 143. 1936. XI. 16. 71' 14m.
28. 10 Steri
Surface 180 4
000
172 8
203 10-
210 10
221 9-
229 9-
750
235 9-
234 10-
245 8-
251 8-
254 9
1500
215 9-
1650
Nr. 144. 1936. XI. 19. 711 14m.
28, 10 St
Surface 45 5
000
62 5-
65 7
73 9-
82 11
85 9-
750
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Nr. 145. 1936. XI. 20. 7 17m. | “Nr.148.1936. XII. 27. 71' 02" 750
28. 0 28. 7 Stcu 359 14-
Surface 202 5 7 14
Surface 45 1 000 6 14-
000 220 7 6 16
70 3 246 11 3 17-
% 11 264 9 1500
99 14- 272 9- 1 16
103 16 277 o- 359 15-
750 359 18
600
280 9 356 17-
300 9
2100
307 Jo-
*Nr. 146. 1936. XI. 21. 7h 20™. 316 12
26. 10 Frst 1500 321 11- sNr. 151.1936. XII. 30. 71' 10™.
Surface 225 5 322 9 28. 8 Cist
000 322 1 Surface  C
331 11 000
220 8
233 12 343 11 190 4
255 17 347 11 202 4
%1 12- 2250 206 3
262 14 351 il- 209 3
349 Is- 229 2
750 360 13- 750
268 18 2700 260 1-
i 255 2.
Z; ig *Nr. 149.1936. XII. 28. 71' 23m. 286 .
292 14 2 4 Cist 283 3
309 13 Surface 248 7 288 2
1500 000 1500
o us 4
329 4
313 15- 0 N
*Nr. 147. 1936. XI. 27. 71' 20™. 316 14
318 16 337 7
28. 10 st 750 2250 333 7
Surface 90 2 318 16-
319 17 327 7
000 322 20 323 8
115 3- 391 10- 322 9
132 9- 1350 329 7.
156 13 327 8-
162 12 *Nr. 150.1936. XII. 29. 71' 26™". 3000
170 12- . 0 332 8-
750 Surface 338 2 332 8-
000 333 9-
5; }2 331 3- 327 11
177 12- 358 8- 324 10-
81 13 36? % 3750
179 13 - 37 o
5 13-

1500 750 3900



Podstawy chmur. — Bases of the clouds.

Data i godzina

Date and hour

Vi

NNNNN NNSNNN NNSNNN NN NN

NN~

CZESC Il. — PART Il

Rodzaj chmur
Cloud form

Sten
Sten
Sten

Frst
Sten

Sten
Steu

Frst
Ast
Sten
Sten
Acri

Podstawa
Base

850

1140
90

220

710
1650
550

250
1790
220
700
1540

340
1880
2020
1570
3720

1936.

Qc

c S

o ©

N E

SC N

Eo

= =S

=)

N O
10 26
10 27
10 28
10 29
10 30
10 31
10 32
10 33
10 34
10 35
10 36
10 37
10 38
10 39
10 40
10 41
10 42
8 43
8 44
10
9
10
10
10
9

Data i godzina

Date and hour

Vi

VIl

Vili

vin

X1l

NNNNN NNNNN NNNNOo

ERNIENIEN

Rodzaj chmur
Cloud form

Podstawa
Base

Zachmurzenie

Cloud amount

10
10
10

10
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W. OKOLOWICZ.

Temperatury gruntu w Wilnie.

Die Bodentemperaturen in Wilno.

. WSTEP.

Praca niniejsza opiera sie na materjale obserwacyjnym, zebranym przez
Zaktad Meteorologji U. S. B. w latach 1927—1935.

Ze wzgledu na materjat jest wiec ona dalszym ciggiem pracy K- Jan-
tzena ,0 przebiegu rocznym temperatur ziemnych w Wilnie®, (Biulet. Obserw.
Astronom, w Wilnie Il Meteorologia Nr. 4, 1927).

Materjat obserwacyjny z okresu 1927—1935 jest bardziej jednolity, anizeli
ten, ktory zostal opracowany przez K. Jantzenal). Umozliwito to potrakto-
wanie niektérych zagadnien w sposéb odmienny.

II. MATERJAL OBSERWACYJNY.

Miejsce obserwacyj. Stacja meteorologiczna Zaktadu Meteorologji U.S.B.
miescita sie w okresie 1927 19352) przy Coli. Czartoryskiego (ul. Zakretowa 23),
na krawedzi tarasu fluwjoglacjalnego Wilji, wzniesionego ca40m ponad jej poziom.
Czynng powierzchnie gruntu stanowit trawnik, skrapiany latem w dnie suche
hydrantem, o przecietnej wysokos$ci trawy 10 cm. krora pokrywata 20 cm warstwe
gleby silnie spiaszczonej. Pod tg glebg znajduje sie gruboziarnisty stabo zlimo-
nityzowany piasek, 0 niewyraznem uwarstwieniu.

Od strony Wilji (na N), ogrddek otoczony byt wysokim na 2 m zywo-
ptotem z bzu. Na wschodzie wznosita sie murowana szopa, o wysokosci 4 m,
oraz zywoptot z dzikiego wina (na N od szopy). Od potudnia i od zachodu
-ogrodek otaczat parkan sztachetowy.

Termometr ziemne byly rozmieszczone w sposéb nastepujacy:3) 6 termo-
metrow ziemnych w drewnianych oprawach przy zachodnim boku ogrédka,

) W okresie 1918 — 1926 miejsce obserwacyj zmieniano trzykrotnie, a tem samem
.przebieg temperatur ulegat zmianom w zaleznosci od lokalnych warunkéw fizycznych podioza.

2) W roku 1936 ogrodek meteorologiczny zostat przeniesiony o Kkilkaset metrow
na zach6d od miejsca poprzedniego, w zwigzku z wybudowaniem nowego gmachu. Pomiary
temperatur gruntu ulegly! przytem przerwie.

3) Termometry w drewnianej oprawie zostaly w ten sposéb ustawione w 1930 r.,
w zwigzku z rozszerzeniem ogrédka meteorologicznego.



w linji prostopadtej do zbocza tarasu; termometr na 25 cm gtebokosci, w mo-
sieznej oprawie, mniej wiecej posrodku ogrédka; trzy pozostate termometry
w mosieznej oprawie (50, 100, 150 cm) w zachodniej czesci ogrédka na linji
rownolegtej do szopy, w odlegtosci 4 m od niej. W ten sposob te ostatnie,
znajdowaty sie od wschodu storica w cieniu, az do godz. 71/, (w lipcu) wzgle-
dnie 10-tej (w styczniu), zaleznie od zmiennej, z porg roku, deklinacji stonca.
Przypuszczalnie fakt ten nie wywart wiekszego wpltywu na wskazania tych ter-
mometrow.

Opis termometrow. Obserwacje temperatur prowadzono na 25, 50,
75, 100, 125 i 150 cm glebokosci. Przy pomiarach temperatur gruntu uzywano
termometréw dwojakiego rodzaju: do grudnia 1933 r. w oprawach drewnianych
oraz od poczatku 1933 r. w oprawach mosieznych. Te ostatnie opuszczano
na drewnianych drazkach w rury ebonitowe, zakonczone oprawkami metalowe-
mi, do ktorych przylutowane sg ptytki poziome o powierzchni ca 100 cm?.

Zakgczony spis (Tabl. 1) podaje, jakie termometry ustawione byty w rdz-
nych okresach czasu na poszczeg6lnych poziomach obserwacyjnych.

TABLICA 1. — TABELLE 1

Spis termometréw ziemnych uzywanych w okresie 1927 — 1935.
Das Verzeichnis der in den Jahren 1927 — 1935 benutzten
Bodenthermometer.

Glebo-
Kogé Cechy termometrow od do
Tiefe Kennzeichen der Thermometer von bis
cm
25 ,G*“ Berent, Plewinski D 30.X11.26 — 29.XI1.31
Reaumur bez Nr. D 25.1v.32 — 3.1 .33
,C" Optyk Rubin bez Nr. D 3. 1 .33 — 12.XI..33
50 .C“ Berent, Plewinski D 10.X11.26 12.XI11.33
75 Berent, Plewinski bez Nr. D 31.X11.26 — 18.111.28
Nr. 7439 D 11.1vV .28 — 27.XI1.30
Nr. 108 D 28. X1.30 — 10.XI11.33
100 Nr. 2457 D 31.X1.26 — 11.XI1.33
125 LAY Berent, Plewinski D 8.X11.26 — 30.XI1.27
.B* Berent, Plewinski D 30.XI1.27 — 11.XI11.33
150 Berent, Plewinski Nr. 113 D 28.X11.29 — 4.XI1.33
25 Fuess Nr. 9305 M 16. V.33 — 31.XI.35
50 Fuess Nr. 9366 M 24.X1-.32 — 31.X11.35
100 Kurowski Nr. 6676 M 20 XI.32 — 31.XIl.35
150 Kurowski Nr. 6674 M 21.X1.32 — 31.X11.35
D — w drewnianej oprawie M — w mosieznej oprawie

— in Holzbekleidung — in Messingbekleidung
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Poprawki niektdrych termometrow zostaty obliczone przez K. Jantzena
i M. Zmijewskiego w latach 1925 i 1926, na podstawie poréwnan w klatce
meteorologicznej. W tablicy 2 umieszczono przy tych termometrach°gwiazdke.
Poprawki pozostatych termometréw opracowane zostaty przez autora z prze-
cietnej ilosci 107 poréwnan dla kazdego z termometrow, z termometrem Nr. 84522,
ktérego poprawke przyjeto za réwng 0.00 Por6wnania byty dokonane w ter-
mostacie. Poprawki termometru ,,C* — optyk Rubin w drewnianej oprawie z gle-
bokosci 25 c¢cm, obliczono po poréwnaniu z termometrem Nr. 9305 (w mosiez-
nej oprawie), na podstawie jednoczesnych odczytow z okresu 40 pentad.

Wz6r na poprawki ma nastepujgcg ogolng linjowg postac:

A = at b
gdzie t jest temperaturg odczytang w C°, za$ A — szukang poprawka. Wartosci
na a i b dla poszczeg6lnych termometréw podane sg w tablicy 2-ej.

Charakterystyka materjatu obserwacyjnego. Poza przerwami
w obserwacjach temperatur gruntu, spowodowanemi uszkodzeniami termometrow
jak np. na gtebokosci 25 cm, gdy od chwili sttuczenia termometru ,,G“ Berent,
Plewinski, uptyneto 4 miesigce czasu do ustawienia termometru ,,Reaumur bez
Nr.“, szereg przerw nastgpito z powodu przymarznigcia termometrow w drew-
nianych oprawach do skrzynek, w ktére je opuszczano, wzglednie z powodu
zalania termometréw wodg w czasie roztopéw wiosennych. Wad tych termo-
metry w rurach ebonitowych nie posiadaja.

Przez przerwy te materjat obserwacyjny z okresu 1927—33 zostat w zna-
cznym stopniu uszczuplony.

Niektore krotkotrwate przerwy w obserwacjach, przy nieznacznych waha-
niach temperatury (np. na wiekszych gtebokosciach), nie wywieraty, zdaniem
autora, istotnego wplywu na S$rednie miesieczne. Srednie z tych miesiecy,
w ktorych takie przerwy miaty miejsce, obliczono z posiadanych obserwacyj?).
Pozatem, gdy powyzszego ,sposobu rekonstrukcji® (metoda A), nie mozna
byto uzy¢, t. zn. przy przerwach dbuzszych lub przy znaczniejszych zmianach
temperatury, stosowano metode ,B“. W wyjgtkowych wypadkach — ,,C*
wzglednie ,,D“  Ponizej podane sg metody stosowane przy rekonstrukcji
przerw, oraz spis przerw (Tabl. 3), ktére udato sie przy pomocy tych metod
zrekonstruowac.

Metody rekonstrukcyj.

(A) Temperatura Srednia miesieczna — Sredniej z posiadanych obserwacy;j.
(B) t =tm4-(T-Tm)
gdzie t — S$red. mie$, temperatura

tm — Sred. z m pentad tegoz miesigca
T — Sred. mie$, wieloletnia
T,n — $red. wieloletnia z tychze pentad co i tn,
i) Wedlug Swiadectwa Physik.-Technische Reichsanstalt w Berlinie poprawki tego ter-
mometru, w granicach od 0° do +40°, nie przekraczajg 0°.02.

*) W spisie zrekonstruowanych przerw w obserwacjach podano tylko dtuzsze luki w ten
spos6b odtworzone (Metoda ,A“).
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+ ta—254" k ta 25

(C) a—: 1 4- k

gdzie k =

. T
Ia~2,) :—2;? dla temperatur ujemnych przyjeto k = 1,34
a -— lat+

ta ta 25 tat25 — temp. Sred. mie§, w okresie uwazanym oraz
Ta, Ta 25 Tat2s — temp. Sred. mies, wieloletnie na gtebo-

kosciach a, a—25 i a4-25 cm
(D) ta = -+-~Il *a+2 oznaczenia jak poprzednio.

TABLICA 2. — TABELLE 2.
Poprawki (A) odczytéw temperatur (t):
Die Verbesserungen (A) der Ablesungen der Temperatur (t):
A = at 4" b.

Cechy termometréw Przedziat temperatur

Nr. i _ b
Kennzeichen der Ther Temperaturintervall
mometer
1 ,G" Berent, Plewinski * 4- 4.0 0.074 — 0.29
4- 4.1 -- 10.0 0.000 0.00
4- 101 4- 24.0 — 0.014 0.09
2 Reaumur bez Nr. — 10.0 + 25.0 1257 — 031
3 ,C* Optyk Rubin 4- 0.0 4- 14.4 — 0.009 0.70
4- 145 4- 20.5 0.095 1.95
4 , C* Berent, Plewinski . < 4- 89 0.000 — 0.04
4- 9.0 4- 18.0 0.009 — 0.12
5 Berent, Plewinski bez Nr. * - 115 -+ 185 0.020 — 0.32
6 Nr. 7439 * — 104 4- 6.5 0.041 0.32
4- 6.6 0.000 0.05
7 Nr. 108 - 5.8 — 14 0.020 0.07
— 1.3 4- 17.3 0.000 0.05
4- 174 4- 20.4 0.017 0.24
8 Nr. 2457 — 40 4- 0.3 0.034 — 0.07
4- 0.4 4- 19.0 0.000 — 0.05
9 LAY Berent, Plewinski — 2.0 4- 16.7 0.000 0.00
10 .B* . — 3.0 4- 8.0 0.005 0.02
4- 81 4- 21.0 0.010 — 0.02
11 Berent, Plewinski Nr. 113 - 35 4- 26.0 0.007 0.15
12 Fuess Nr. 9305 — 34 4- 26.0 0.003 — 0.08
13 Fuess Nr. 9366 — 55 4- 30.0 0.004 — 0.14
14 Kurowski Nr. 6676 — 5.0 4- 0.5 0.000 — 0.11
— 0.6 — 4.2 — 0.025 — 0.10
-- 43 -- 10.7 0000 — 0.21
— 10.8 -- 1438 0.020 — 0.42
4- 149 — 30.0 0.000 — 012
15 Kurowski Nr. 6674 — 538 4- 30.2 0.001 — 0.04
* — Poprawki wyznaczyli K. Jantzen i M. Zmijewski.

— Verbesserungen sind von K. Jantzen und M. Zmijewski bestimmt.



Ostatnig metode zastosowano w wypadku, gdy k (ze wzoru C) dia dane-
go miesigca w réznych latach byto bardzo zmienne (przyjeto k — 1).

Konieczno$¢ rekonstrukcji przerw w roku 1931, ktdére na gtebokosci 100 cm
stanowig okoto 24% okresu rocznego, zostata podyktowana tern, ze rok ten jest
jednym z dwdch lat, w ciggu ktorych byty prowadzone obserwacje temperatur
wedtug termometréw w drewnianych oprawach na wszystkich gtebokosciach od
25 do 150 cm co 25 cm.

TABLICA 3. — TABELLE 3.

Spis zrekonstruowanych przerw w obserwacjach.
Die rekonstruierten Unterbrechungen in den Beobachtungen.

Gtebokosé Granice przerw
Nr. Tiefe Die Grenzen der P R
cm Untebrechungen
1 25 6.IV.31 — 13.IV .31 8 A
2 50 2.1 .32 — 13. 1 .32 12 A
3 16.111.33 - 31.111.33 16 B
4 9 13.X1i.33 — 31.XI1.33 19 B
5 75 18.111.28 — 31 111.28 14 B
6 v 1.1v .28 — 11.1IvV.28 11 B
7 % 31. 1 .30 5.11 .30 6 B
8 30. 1 .31 — 13. 11 .31 15 B
9 100 31. 1 31 — 211131 31 Cc
10 © 3. 111 .31 LIV .31 30 D
11 % 2.1V .31 — 121V .31 11 B
12 N 29. XI .31 16.X11.31 18 B
13 125 1.1 .32 — 13.1 .32 13 B
14 9.111.32 31.111.32 23 B
15 © 1.1V.32 — 10.IV.32 10 A
16 9 14.111.33 25.111.33 12 A
17 ® 10.XI11.33 — 31.XI1.33 22 B
18 150 20.111.31 — 1.Vv.31 13 A
19 % 2.1V .31 - 121v.31 1
P — Dilugos¢ przerw w dniach.

— Die Dauer der Unterbrechungen in Tagen.
R — Metoda rekonstrukcji.

— Die Rekonstruktionsmethode.
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TABLICA 4. — TABELLE 4.
taczna dlugos¢ przerw i ich stosunek (%) do catego okresu uwzglednionego
w Srednich wieloletnich.
Die totale Unterbrechungsdauer und ihr Verhaltnis (%) zur ganzen Periode,
die in den vieljadhrigen Temperaturmitteln bertcksicht war.

Gebokosé Diugosc przerw Glebokosé Dhugosé przerw
ief Unterbrechungsdauer Tief Unterbrechungsdauer
Tiefe dnie iefe dnie
o Tagen 0] em Tagen 70
25 8 03 100 90 31
50 47 14 125 80 31
75 46 25 150 24 13

Po zrekonstruowaniu wyzej podanych przerw uzyskano na réznych gtebo-
kosciach petne roczne serje obserwacyj, ktérych spis przedstawiono w tablicy S-tej.

Z calego tego materjatu wzieto do dokfadnej analizy przebiegu rocznego
temperatur gruntu serje dwuletnig (1930 — 31), z okresu, w czasie ktdrego pro-
wadzono obserwacje na wszystkich gtebokosciach od 25 do 150 ¢cm co 25 cmr
oraz serje piecioletnig (1930 — 31 i 1933 — 35), z tych gtebokosci, na ktérych
ustawione byty termometry w mosieznych oprawach (25, 50, 100 i 150 cm).

W tych Srednich piecioletnich potaczono materjat zebrany przy pomocy
termometrow w drewnianych (1930—31) i mosieznych (1933—35) oprawach.

TABLICA 5. — TABELLE 5.

Wykaz materjatlu obserwacyjnego uwzglednionego w pracy : lata i giebokosci.
Die vollen Jahresserien der Beobachtungen der Bodentemperaturen.

G*‘?Tt:gfi"éé 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935
25 D D D D Dr — M M M
50 D D D D D Dr DrM M M
75 D Dr D Dr Dr — — —
100 D 1) D D Dr — M M M
125 D D D D D Dr Dr — —
150 — — — D Dr — M M M
D — termometry w drewnianych oprawach. M — w mosieznych oprawach.
— Thermometer im Holz. — Thermometer im Messing.

R — lata czesciowo rekonstruowane.
— Die Jahre mit rekonstruierten
Unterbrechungen der Beobachtungen.

Coprawda wskazania termometru w zalezno$ci od rodzaju oprawy roznig
sie znacznie, ale poniewaz S$rednie piecioletnie sktadajg sie z materjatu jednako-



wego (choé nie jednolitego) dla wszystkich gtebokosci, wiec Srednie te ulegty
na wszystkich gteboko$ciach tym satnym znieksztatceniom.

Dla scharakteryzowania wielkosci, do jakich dochodza rdéznice wskazan jed-
nych i drugich termometréw podano tu (Tabl. 6) S$rednie miesieczne temperatur
z gtebokosci 50 cm. Jedynie na tym poziomie w ciggu okresu petnorocznego
(1933) prowadzone byty réwnolegle obserwacje wedtug termometrow w mosiez-
nych i drewnianych oprawach. Jestto zbyt szczupty materjat, aby na jego podsta-
wie mozna bylo opracowa¢ ogoélniejsze prawa redukcji jednych termometrow
na drugie, bez ryzyka wprowadzenia nowych, nieznanych btedéw. Ma on jedy-
nie pewne orjentacyjne znaczenie.

TABLICA 6. — TABELLE 6.
Poréwnanie wskazan termometrow w drewnianej (A) i mosieznej (B) oprawie.
Vergleichung der Ablesungen der Thermometer in Holz—(A) und in Messingbekleidung (B).

Glebokosé¢:

Tiete - 50 cm — 1933

I I \Y \% VI VIl VI X X Xl X —XII Ampi.

A -0.23 -0.69 -0.55 232 10.62 15.16 18.12 17.04 1356 8.90 3.78 -0.64 7.28 19.84
B -1.44 -1.03 -0.66 3.28 10.69 15.13 1841 16.84 12.88 8.82 351 136 7.09 20.36
A-B 121 034 011 0.96 -0.07 0.03 ““0.29 0.20 0.68 0.08 027 072 0.19 -0.52

Najmniejsze rdznice wystepuja w lecie, najwieksze, gdy ziemia przemarza
lub jest nasycona woda. W okresie zamarzania gleby marznie réwniez woda,:
ktorg przepojona jest drewniana oprawa termometru; zjawiska z tern zwigzane
zaktocajg prawdopodobnie najsilniej temperature odczytang na termometrze
w drewnianej oprawie.

Termometry ziemne odczytywano raz na dobe o godz. 13-tej czasu
lokalnego, podczas potudniowej obserwacji klimatycznej.

1. PRZEBIEG ROCZNY TEMPERATUR GRUNTU.

Ogodlna charakterystyka. Roczne przebiegi temperatur gruntu
scharakteryzowane sg przez liczby zestawione w tablicach 7 i 8-gj.

Z obu tablic widaC juz na pierwszy rzut oka, ze:

1. Srednia roczna temperatura wzrasta z glebokoscia, przytem tempera-
tura powietrza jest znacznie nizsza, anizeli temperatura gruntu.

2. Amplituda roczna maleje w miare posuwania sie w giab.

3. Czas wystepowania minimum i maximum opo6zZnia sie coraz bardziej
z gtebokoscia.

Sg to zjawiska ogOlnie znane. Dalej beda one szczeg6towiej omodwione.

W poszczegdlnych miesigcach przekréj termiczny gruntu przybiera bardziej
skomplikowany obraz. Na jesieni i zimg t. zn. w miesigcach od XI do Il wia-
cznie, temperatura obniza sie wyraznie ku powierzchni od 150 cm, gdzie jest



TABLICA 7. — TABELLE 7.

Srednie dwuletnie temperatury (1930—31) w/g termometréw w drewnianych oprawach.
Zweijahrige Mitteltemperaturen (1930—31) aus den Thermometern in Holzbekieidung.
Gleb.

Tiefe 1 11 \Y \Y% VI VIl VI 1X X Xl X1 Xl
cm
Powie-

It_ruzfet -3.50 -5.36 -2.04 569 1454 1596 17.78 16.37 10.10 6.67 152 -3.52 6.19

25 -1.26 -3.24 -0.99 508 1402 17.26 1856 17.29 1215 7.61 3.68 -0.28 7.49
50 -0.38 -2.36 120 3.24 1245 1711 1834 1732 12.88 831 440 061 7.56
75 0.80 -0.85 -0.58 2.84 1134 1629 17.72 1721 1340 9.06 556 153 7.86
100 161 014 -0.03 222 1013 1520 1697 1681 13.66 9.61 6.07 2.74 7.93
125 218 074 034 204 8.80 1391 16.00 16.18 13.60 9.90 657 3.06 7.78
150 324 193 138 239 7.68 1272 1496 1561 13.75 10.57 758 4.32 801

TABLICA 8. - TABELLE 8.
Srednie piecioletnie temperatury : 1930—31 w/g termom, w drewn. oprawach i 1933—35
w/g termom, w mosieznych oprawach.
Funfjahrige Mitteltemperaturen: 1930—31 — Thermometerin Holzbekleidung und 1933—35—
Thermometer in Messingbekleidung.
Gleb.

Tiefe l 11 v \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl I—=XII
cni

Powie-

trze -5.52 -3.83 0.59 6.07 1301 16.40 17.62 1641 11.84 7.75 157 -4.27 6.37
25 -1.86 -1.61 -0.40 539 1338 1750 19.07 17.87 13.16 894 384 -0.43 7.90
50 -1.33 -1.42 -0.61 4.25 1193 1640 18.28 17.47 1377 937 441 040 7.74
100 070 011 0.14 312 10.14 1474 17.09 16.97 1419 1036 6.03 2.39 8.00
150 243 147 123 288 820 1255 1529 1592 1420 1125 765 410 8.10

najcieplej, az do 2 ni w powietrzu. W tych wiec miesigcach przez obserwo-
wang warstwe gruntu ptynie prad ciepta w gére. W marcu temperatura spada
od 150 cm w kierunku powierzchni, az do 50 cm, nastepnie nieco wzrasta na
25 c¢m i znowu opada w poréwnaniu z temperaturg powietrza. Maj i kwiecien
sg to jedyne miesigce, w czasie ktérych powietrze jest cieplejsze od gruntu
(liczac od 25 cm), t. zn. kiedy od powierzchni prad ciepta skierowany
jest zdecydowanie w gigh. W czerwcu i lipcu temperatura powietrza jest juz
nizsza anizeli na 25 cm, ponizej tej glebokosci temperatury maleja. W sierpniu
najwyzsza temperature obserwujemy na 50 ¢cm (Tabl. 7), od ktorej to gtebo-
koSci temperatura obniza sie w dot i w goére. Nastepnie warstwa najcieplejsza
posuwa sie w giab i znika pod poziomem obserwacyjnym 150 cm.

Przebieg wyréwnany. Przebieg rzeczywisty w stosunku do wyréw-
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nanegol) wykazuje, powtarzajgce sie stale w tych samych porach roku, odchy-
lenia. W roznych latach, w zaleznosci od pogody, zmienia sie¢ amplituda tych
odchylen. Posiadajg one wyrazny potroczny przebieg.

Czasokresy dodatnich wychylen od wyréwnanego przebiegu temperatur®
trwajg jak to widaé z tablic 9-ej i 10-ej, mniej wiecej od listopada do stycznia,,
wzglednie od grudnia do lutego, oraz od maja lub czerwca do lipca i sierpnia
wigcznie. Odchylenia ujemne wystepujg pomiedzy okresami dodatnich wychylen-

TABLICA 9. — TABELLE 9.

Ré6znice temperatur: rzeczywiste — wyréwnane z dwulecia (1930—31).
Die Differenzen der Temperatur: wahre — ausgeglichene aus zwei Jahren: 1930 und 1931..

Gieb.
Tiefe 1 I \Y \% \| i VI X X Xl Xl p.
cm

Powie-

trze 191 -1.39 -2.23 -0.27 276 -0.15 0.00 0.04 -2.07 026 094 0.22 1.62
25 200 -0.87 -2.17 -1.34 2.08 099 032 -0.05 165 -0.96 0.63 101 1.56
50 225 -0.11 -1.95 -2.34 151 172 059 -0.05 1.49 -1.23 0.22 0.88 1.65
75 214 051 -1.68 -2.53 1.04 171 .066 0.13 -1.22 -1.29 0.14 0.39 1.56
100 193 083 -1.26 -2.74 0.66 162 080 026 -0.97 -1.29 -0.31 047 1.50
125 179 100 -0.90 -2.46 0.18 138 0.83 0.36 -0.71 -1.16 -0.36 0.04 1.32
150 140 1.06 -0.45 -2.04 -0.32 114 0.77 0.46 -0.45 -1.02 -0.43 -0.12 111

P- Btad $redni wyrdéwnanania temperatur miesiecznych przez fale roczna.
Der mittlere Fehler der Ausgleichung der Monatstemperaturen durch die ganzjéhr-
liche Welle.

Sledzac przebieg odchyleri od przebiegu wyréwnanego na réznych giebo-
kosciach, mozna dostrzec, ze pory minimum i maximum tych odchylen opdZniajg
sie wraz z rosnaca gtebokoscia. Amplitudy natomiast nieznacznie maleja.

Roczny przebieg temperatur rzeczywistych skiada sie wiec z fali przebiegu
wyréwnanego, 0 okresie rocznym, na ktérg naklada sie jeszcze inna fala, dwa
razy krotsza.

>)  Przebieg rzeczywisty wyréwnano wg wzoru:
T=R 4 Asin U
gdzie T — oznacza $rednig miesieczng temperature wyréwnana;

R — jest $rednig roczng temperatura;
A — amplituda szukanej sinusoidy, obliczong ze wzoru:
5 t-cosa
A 6-sinh ’
U = h -j- 30-in, gdzie h — jest to faza szukanej sinusoidy, ktorg mozna-
obliczy¢ ze wzoru:
S t-cosa , . -
tgb = g'f_gjpe t — Oznacza srednia miesigczna tempe-

rature zaobserwowanag; a = 30-m — 30, m — jest to kolejny numer miesigca, przytem dla
stycznia m = 0, dla grudnia m — 11.
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TABLICA 10. — TABELLE 10.

Ro6znice temperatur: rzeczywiste — wyrdwnane z pieciolecia (1930—31 i 1933—35).
Die Differenzen der Temperatur: wahre—ausgeglichene aus funf Jahren: 1930—31 u. 1933—35.

Gteb.
Tiefe | 11 I \Y \Y VI VI VI IX X Xl Xl P.
cm
Powietrze
Luft -0.14 0.16 -0.74 0.10 1.10 0.05 -0.50 -0.33 -0.75 098 074 -0.66 0.73
25 105 051 -1.77 -1.19 119 0.89 0.35 -0.05 -1.27 -0.29 0.22 0.38 1.06
50 1.06 0.65 -1.48 -1.41 092 0.93 041 -0.09 -0.84 -0.46 -0.07 0.39 0.98
100 115 0.94 -1.02 -186 053 093 0.64 0.14 0.64 -0.65 -0.36 0.20 1.02
150 090 091 -0.38 -1.53 001 0.60 0.62 0.29 -0.38 -0.53 -0.36 0.15 0.78

p. — oOznacza to samo co w tablicy 9-ej.
wie in der Tabelle 9.

Przebieg roczny jako funkcja glebokosci. A Srednie ro-
-czne temperatury gruntu podane sg w ostatniej kolumnie tablic 7 i 8-¢j. Do
de nperatur umieszczonych w tych tablicach nalezy jednak wprowadzi¢ pewne
poptawki. Liczby te otrzymano bowiem z jednorazowych dziennych obserwacyj,
sg wiec one zdeformowane przez przebieg dobowy.

Zmianom ulegng przedewszystkiem S$rednie roczne na mniejszych gtebo-
kosciach. Co do rzedu wielkosci i znaku poprawek, jakie nalezatoby uwzgle-
dni¢, mozna si¢ orjentowa¢ na podstawie pracy Smosars kiego p. t. ,,Tem-
peratura gruntu w Poznaniu“x). W Poznaniu prowadzono obserwacje trzy razy
na dobe: o 777, 13h i 21”. ROznice pomiedzy $rednig dzienng, obliczong jako
$rednia arytmetyczna z trzech obserwacyj, a temperaturg odczytang o 13”7, wy-
noszg w S$rednich rocznych wartoSciach dla 30 cm:—0°18; dla 50 cm:-(-0"09.

W grabem przyblizeniu mozna przyja¢, ze wiasnosci fizyczne gruntu
w Wilnie i Poznaniu sg podobne. Temperatury dla Wilna na glebokosci 25
i 50 cm zmieniono wiec o0 roznice: temperatura Srednia — temperatura o 137
(przytem dla glebokosci 25 cm wzieto poprawke obliczong z gtebokosci 30 cm
w Poznaniu).

Chociaz przez wprowadzenie tych poprawek wynik zasadniczo nie ulega zmia-
nie, to jednak otrzymane w ten sposob Srednie roczne temperatury gruntu(Tabl. 11)
sg zdaniem autora bardziej zblizone do temperatur prawdziwych, anizeli te, ktore
przedstawiono w tablicach 7 i 8-¢j. Dla gtebokosci ponizej 50 cm wzieto nie-
zmienione $rednie z tablic poprzednich, gdyz sg one w znikomym stopniu
znieksztatcone przez przebieg dobowy.

Charakterystyke S$rednich rocznych temperatur gruntu, jako funkcje gtebo-
kosci, przedstawiono graficznie na wykresie 1-szym. llustruje on w sposob bar-
dziej przejrzysty, to samo co i zatgczone tablice . wzrost Srednich rocznych tempe-
ratur z gtebokoscig. Wynosi on -j-0.3 C°/m (pomiedzy poziomami 50 i 150 cm).

B. Amplitudy, jako funkcje gtebokosci przedstawiono w tablicy 11-gj i gra-
ficznie na wykresie 2-im.

0 Rocznik Nauk Rolniczych i Le$Snych tom XXXIV, Poznan 1935.
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TABLICA 11. — TABELLE 11.

Elementy wyrédwnania srednich temperatur miesiecznych przez fale roczng: R — $rednia
roczna, A— amplituda, h —faza.

Die Elemente der Ausgleichung der Monatsmitteln durch die Ganzjahrliche Welle:
R — Jahresmittel, A — Amplitude, h — Phase.

PovI\iiuefttrze 25 cm 50 cm 75 cm 100 cm 125 cm 150 cm

( R 6.19 7.31 7.65 7.86 793 . 7.78 8.01

1930-1931 | A 23.18 21.62 20.75 19.08 17.52 16.17 14.28
Yoh 26819 26413 259'0 254’8 25012 24610 23919

! 6.37 7.72 7.83 8.00 _ 8.10

1930-1931 | ”s o8
51 . . . 15.

19331935 | 21.78 20.68 17.95

h 26871 26312 25814 — 25014 — 24017

Amplitudy malejg w miare posuwania sie w gtgb w sposéb bardzo regu-
larny, aczkolwiek niezgodny z prawami przewodnictwa cieplnego dla Srodowisk
jednorodnych. W o$rodkach takich amplitudy powinne male¢ w postepie geo-
metrycznym przy wzroscie gtebokosci w postepie arytmetycznym (Angot).

Sred. rocz. temp.-tJahresmittet

Z wykresu 2-go widaé, ze roczne amplitudy temperatur zmieniajg sie wraz
z gtebokoscig linjowo. Jezeli jednak wzig¢ pod uwage, ze wahania roczne
temperatur gruntu dochodzg do 20 m (wg Angot), to znaczy siegajg trzyna-
stokrotnie glebiej, anizeli najnizszy poziom obserwacyjny uwzgledniony w tej
pracy, to mozna przypuszcza¢, ze mamy w danym wypadku do czynienia
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z niewielkim odcinkiem linji amplitud, ktéra w catoSci posiada charakter
paraboliczny.

Ciekawem jest to, ze roczna amplituda temperatury powietrza lezy na tej
samej linji co roczne amplitudy temperatur gruntu. Inaczej: na roczng ampli-
tude temperatury powietrza otrzymano takg wartos¢, jaka wynikataby z ekstra-
polacji dla poziomu zerowego na podstawie danych z giebokosci od 25 do
150 cm.

Amplituda- Amplitude Faxa-Phase

Wykres 2. — Abbildung 2.

C. Faza. Zalgczony wykres ilustruje zalezno$¢ fazy od glebokosci. Wi-
da¢ z niego, ze przebieg fazy, jako funkcja gtebokoSci, ma charakter linjowy,
podobnie jak to byto ze zjawiskiem zanikania amplitud. Tak samo jak przy
amplitudach: ekstrapolacja do poziomu zerowego daje to samo co obserwacja
na dwodch metrach nad powierzchnig gruntu w powietrzu.

Minimum rzeczywistel) opdznia sie¢ znacznie w stosunku do minimum
przebiegu wyréwnanego. OpdZnienie to wyznaczono przyktadowo dla 50 i 150 cm
na podstawie materjatu z pieciolecia (1930—31 i 1933 — 35). Z obliczer otrzy-
mano, Zze minimum rzeczywiste temperatur na gtebokosci 50 ¢cm w tym okresie
przypada mniej wiecej na 14 lutego. Data ta jest opdzniona w stosunku do
minimum przebiegu wyréwnanego o 14 dni. Na 150 cm minimum rzeczywiste
pojawito sie okoto 12 marca; opdZnienie wynosi okoto 27 dni.

IV. SREDNIE WIELOLETNIE TEMPERATURY GRUNTU.

W tablicy 12-tej przedstawione sg Srednie temperatury wieloletnie, obej-
mujace okres siedmioletni (1918—26) opracowany przez K- Jantzena?), oraz
lata pézZniejsze (patrz tabl. 5-ta) opracowane przez autora.

)  Minimum rzeczywiste wyznaczono metoda $rednich ruchomych (mooving average).
2) Str. 14-ta, tabl. 2-ga cytowanego we wstepie Biuletynu.
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TABLICA 12. — TABELLE 12.

Srednie wieloletnie temperatury gruntu w Wilnie.

Die vieljahrigen Mittel der Bodentemperatur in Wilno.

Gteb. Zlat

Tiefe aus | 1 11 \Y4 \Y Vi VIl Vil
cm  Jalir.

Powie-
trze 16 -4.95 -5.15 -0.75 6.12 13.24 15.46 17.97 16.09

Luft

25 15 -2.10 -2.81 -0.58 4.86 12,59 16.03 18.32 16.90
50 16 -0.94 -2.01 -0.73 361 1131 1522 17.80 16.87
75 12 0.66 -0.78 -0.10 3.17 10.38 14.59 17.03 16.65
100 15 151 0.49 044 301 9.6 1361 16.11 16.31
125 7 184 0.46 -0.04 122 7.00 12.25 15.49 16.30

150 5 243 147 123 2.88 820 1255 1529 15.92

Dane tu zamieszczone, mimo ze oparte sg na
wacyj, nie przedstawiajg jak wykazaty obliczenia,

IX X Xl Xl 1—X1

1213 7.10 124 —3.67 6.24
13.10 842 3.69 —0.42 7.33
13.80 9.24 467 0.88 7.48
1402 981 592 221 7.80
1419 10.72 6.76 3.20 7.96
1421 1062 7.17 365 7.51
1420 1125 7.65 410 8.10

dos$¢ dhugich serjach obser-
wdzieczniejszego materjahi

dyskusyjnego, anizeli ten jaki byt zamieszczony w poprzednich tablicach, a to
z tego wzgledu, ze nie jest on jednolitym ani co do miejsca i czasu obserwa-

cyj, ani co do przyrzadow.

Zreszta wszystko naog6t o czem mowiono w rozdziatach poprzednich,

mozna i tutaj powtdrzy¢. Z tego powodu ostatnig
specjalnych komentarzy.

Wilno, w pazdzierniku 1937.

tablice pozostawiono bez



INHALTSANGABE.

Es kommen hier zur Darstellung die Resultate der Bearbeitung der Beo-
bachtungen der Bodentemperaturen in Wilno aus der Zeit von 1927 bis 1935.

Es waren zwei Arten von Bodenthermometer benutzt: bis zum Ende von
1933 in Holzkasten und vom Anfang 1933 — in Ebonitrohren. Einige von den
Unterbrechungen (siehe Tab. 3) in den Beobachtungen wurden mit folgenden
Methoden rekonstruiert:

(A) Monatsmittel = Mittel, das aus der vorhandenen Anzahl der Ablesungen
ausgerechnet ist.

(B) t —tm + (T-Tm), hier bedeutet:
t — Monatsmittel,
t,n — Mittel aus m—Pentaden dieses Monates,
T — Vieljahriges Monatsmittel
Tm — Vieljdhriges—m — Pentadenmittel
+ ta—25 + krta-j-25
(9} g <= | + K
Wo: Ta 55— Ta
Tla K-a4~25 ‘
ta ta_25 tatX% — die Mitteltemperaturen in den Tie-
fen a, a—25, a-|-25 cm sind;
Ta, Ta 25 Tal% — vieljdhrige Temperaturmittel in den
selben Bodentiefen sind.

Als k (fur t<0°) ist 1,34 angenommen.

(D) ta = . —7~.t>+5 ( bedeutet wie vorher.

Die letzte Methode wurde dann angewandt, wenn k (aus der Gleichung C)
fur diesen Monat in verschiedenen Jahren sehr verdnderlich war (angenommen
wurde k—1).

Die vollen Jahresserien der Beobachtungen (teilweise rekonstruiert), die in
dieser Arbeit benitzt waren, sind in der Tab. 5 dargestellt. Auf Grund von
zwei und funfjdhrigen Mittelwerten (Tab. 7 und 8) wurde der j&hrliche Verlauf
der Bodentemperaturen analysiert.



Die Differenzen: Beobachtung — Rechnung sind in der Tab. 9 und 10
zusammengestellt. Sie bilden halbjéhrliche Wellen. Der wahre jahrliche Verlauf
der Bodentemperaturen ist aus einer sinusoidaler Hauptwelle mit einjahlicher —
und einer Sekundarerwelle mit halbjahrlicher Periode gebildet.

In der Tab. 11 und graphisch auf den Abb. 1, 2, 3 ist der jahrliche Ver-
lauf der Bodentemperaturen als Funktion der Tiefe dargestellt. Die Temperatur-
jahresmittel wachsen mit der Tiefe und sind viel grésser als die der Luft. Die
Phase und Amplitude der Lufttemperatur haben solche Werte, die man durch
Extrapolation der Bodentemperaturen fiir die Tiefe Null erhélt.

Zuletzt sind die Monats—und Jahresmittel der Bodentemperaturen aus dem
ganzen vohrhandenen Materiall) des Meteorologischen Observatoriums in Wilno
ausgerechnet und in der Tab. 12 zusammengestellt.

Wilno, Oktober 1937.

>) Die Bodentemperaturen aus dem Zeitraume 1918—1926 sind von K. Jantz en
in Nr. 4 dieses Bulletins veroffentlicht (Tab. 2, Seite 14).






M. TARANOWSKI.

Zarys stosunkéw opadowych w Wilnie (1918—1937).
Ein Abriss der Niederschlagsverhaltnisse in Wilno (1918—1937).

. WSTEP.

Obserwacje meteorologiczne w Wilnie (<p— 54°4T; k = 25°15'E; H—128m)
zostaty zapoczatkowane w maju 1770 roku przez Ks. Marcina Poczobutt-
mOdlanickiego, pierwszego Dyrektora Wilenskiego Obserwatorjum Astrono-
micznegol¥. Obserwacje te trwaly az do wybuchu wielkiej wojny poczem
ulegly paroletniej przerwie. Wznowita je okupacyjna armja niemiecka w grud-
niu 1917 roku. ROzne koleje jakie przechodzita stacja meteorologiczna do czasu
zanim jag przejat Uniwersytet Wilenski zostaty podane w publikacji Wt. Dzie-
wulskiego p. t. ,Sprawozdanie 1z dziatalnosSci stacji meteorologicznej
w Wilnie*2).

Jakkolwiek od czasu zapoczgtkowania obserwacyj uptyneto prawie 170 lat,
jeden z najwazniejszych czynnikéw klimatycznych, jakim sg opady, jest dotad
najmniej dla Wilna zbadany. Zagadnieniami opadowemi Wilna zajmowala sie
M. Rouckéwna w pracy p. t. ,O opadach w Wilnie*“15), lecz praca ta,
oparta na materjale z lat 1880 — 1909, uzyskanym z obserwacyj zapomocg
deszczomierza, ogranicza sie tylko do przytoczenia miesiecznych wysokosSci
mopadéw dla poszczegélnych lat, ich $rednich wartosci, oraz liczby dni z opa-
dem. Ponadto sumy miesieczne opadéw oraz liczby dni z opadem znajdujemy
w opracowaniach R. Mereckiegoll), WL Gorczynskiegosl), St. Ko-
sinskiej-Bartnickiej3)i0)n), K. Jantzenal). Brak prac, poSwieconych
specjalnie stosunkom opadowym Wilna, czeSciowo tlumaczy si¢ tg okoliczno-
$cia, ze materjaly obserwacyjne z dawnych lat zaginety, lub tez przechowujg
sie w miejscach w obecnej chwili dla badaczy mato dostepnych.

Przedmiotem naszych rozwazan w niniejszej pracy bedzie zarys stosunkow
mopadowych w Wilnie oparty na materjatach pluwjometrycznych, pochodzgcych
z dwudziestoletniego okresu 1918 — 1937, oraz na materjatach pluwjograficz-
nych dotyczacych miesiecy letnich trzynastoletniego okresu 1925 — 1937.

*) Liczby oznaczajg odnosne pozycje wykazu literatury podanego w koncu pracy
{sir. 73).
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II. PRZYRZADY | MATERJAL OBSERWACYJNY.

W latach 1918 — 1922 miejsce obserwacyj wilenskiej stacji meteorologicz-
nej bylo wielokrotnie zmieniane, co naturalnie nie wptywato dodatnio na jed-
norodno$¢ obserwacyj. W lipcu 1922 roku stacja zostata przeniesiona na par-
cele Zaktadu Meteorologji Uniwersytetu Stefana Batorego, potozong przy Gma-
chu Collegium Czartoryskiego (ul. Zakretowa). Od tego czasu do 23 marca
1936 r. datuje sie stato$¢ miejsca dokonywanych obserwacyj meteorologicznych.
W marcu 1936 roku po przeniesieniu Zaktadu Meteorologji do nowowybudowa-
nego gmachu zostata réwniez przeniesiona i stacja meteorologiczna na nowg
parcele odlegta 0 ca 200 m na zachéd od poprzedniej. Ta stosunkowo-
niewielka odlegto$¢ w zmianie potozenia stacji oraz identyczne warunki obser-
wacyjne pozwalajg przypuszcza¢, ze jednorodno$¢ obserwacyj nie zostata
zaktdcona.

Do obserwacyj opadowych, w omawianym w niniejszej pracy okresie, uzy-
wano w Wilnie deszczomierza systemu Hellmanna, oraz dwa pluwjografy
tego samego systemu:

1. Pluwjograf firmy Balcerkiewicza (Warszawa) czynny w czasie od
1925 do 1930 roku;

2. Pluwjograf Lambrechta (Getynga) czynny od 1931 do 1937 roku.

Przyrzady te byly ustawione w ten sposéb, ze gérny brzeg deszczomierza
znajdowat sie na wysokosci | m ponad powierzchnig gruntu, pluwjografow za$
na wysokosci 1.5 m. Odlegtos¢ tych przyrzaddéw od siebie wynosita 6 m.

Na parceli Zakladu Meteorologji warunki dla obserwacyj opadowych nao-
got przedstawiaty sie korzystnie. Instrumenty byly dostatecznie oddalone za-
rowno od zabudowan jak i od wysokich drzew. Ujemny wplyw na pomiar
opadéw mogto wywieraé jedynie strome urwisko zawieszone nad tozyskiem
Wilji, ktére przylega bezposrednio do potnocnej granicy parceli. ROznica po-
ziomow parceli i zwierciadta rzeki wynosi ca 40 m. Stad tez wiry, powstajgce-
za potnocnym brzegiem parceli, moglty fatwo przedostawaC sie na jej teren»
i powodowac nieporzadane wywiewanie opadow. Jednakze dzieki oddzieleniu»
parceli od urwiska gestym i dosy¢ wysokim pasem krzewow wywiewanie to>
byto znacznie zmniejszone.

Omawiajac materjat obserwacyjny uzyty do niniejszej pracy nalezy pod-
kreslic, ze w obserwacjach dokonanych przy pomocy deszczomierza miata
miejsce pieciomiesieczna luka, spowodowana przez dziatania wojenne. Poza
tern zadnych przerw w notowaniach nie byto. Luka ta przypadajgca na czas
lipiec — listopad 1920 roku zostata przy opracowaniu (rozdziat IV) wyrdéwnana,
w ten sposéb, ze jako dane obserwacyjne dla tych brakujgcych miesiecy przy-
jeto odpowiednie wartosci $rednie, obliczone z okresu 19-letniego. Brak noto-
wan dla tych miesiecy rowniez i na innych pobliskich stacjach uniemozliwit
nam dokonanie wyréwnah w sposob stosowany przy opracowaniach opadowych.

Jezeli chodzi o materjat pluwjograficzny, to mimo bardzo starannej obstu-
gi pluwjograféw, nie unikneto sie pewnych luk w obserwacjach spowodowanych
zepsuciem sie badz mechanizmu zegarowego, badz ptywaka. Z drugiej strony
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okres dziatania pluwjografu byt rézny w poszczeg6lnych latach, (poniewaz
pluwjograf byt uzywany wytacznie przy temperaturze powyzej 0°C, wiec dhu-
gos$é okresu zalezata od temperatury powietrza), stad tez dla maja i wrzesnia,,
jako miesiecy ustawienia i demontowania przyrzadu, mamy mniejszy materjat
obserwacyjny.

Ponizej sg przytoczone: tablica | zawierajgca daty ustawienia i demonto-
wania pluwjografu w poszczegdlnych latach oraz tablica 2 podajgca ilosci dni
z deszczem dla ktérych w okresie 1925— 1937 brak jest notowania pluwjo-
grafu. Dni te dla poszczeg6lnych miesiecy 13-letniego okresu sg podane
w procentach catkowitej ilosci dni z deszczem w danym miesigcu.

TABLICA 1. — TABELLE 1.
Okresy notowan pluwjografu w poszczegdlnych latach.
Aufzeichnungintervalle des Pluviographen in einzelnen Jahren.

Rok Data ustawienia Data zdjecia b
Jahr Aufgestellt am Abgenommen am

1925 April 30 September 17 139
1926 Mai 7 September 22 138
1927 Mai 21 September 27 129
1928 Mai 8 September 26 141
1929 Mai 13 Oktober 1 141
1930 Mai 7 Oktober 1 147
1931 April 30 September 29 151
1932 Mai 2 Oktober 1 152
1933 April 30 Oktober 1 153
1934 April 30 Oktober 1 153
1935 April 30 Oktober 1 153
1936 April 30 Oktober 1 153
1937 Mai 8 Oktober 1 146
D — dlugos¢ okresu w dniach.

— die Lange des Intervalles in Tagen.

Nalezy zaznaczy¢, ze do danych tablicy 2 w miesigcu maju dochodza
jeszcze dnie z deszczem niezanotowane przez pluwjograf wskutek po6Znego
ustawienia i we wrzesniu — dnie z deszczem wskutek wczesnego zdjecia
przyrzadu.

TABLICA 2. — TABELLE 2.
Procent dni z opadem niezanotowanym przez pluwjograf.
Anzahl der Tage mit Niederschlag (in Prozenten) vom Pluviographen
nicht aufgezeichnet.
Miesigc
Monat

\% VI VIl VIl IX VvV — IX

% 12 8 13 8 7 10
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Poniewaz jednak, jak wykazato badanie, rozktad opadéw niezanotowanych
przez pluwjograf nie posiadat, ze wzgledu na wysoko$¢ opadu, punktéw sku-
pien, lecz byt przypadkowy, wiec tez nieuwzglednienie tych opadow wptyneto
jedynie na bezwzgledng ilos¢ opaddw, czy tez dni z opadem, natomiast bardzo
mato zaznaczyto sie na charakterystyce stosunkéw opadowych. Z powyzszych
przyczyn moznaby uwaza¢ materjat uzyty do opracowan za jednolity, chociaz
pochodzgcy z nieco krotszego okresu w poréwnaniu z okresem podanym wyzej.

l1l. POROWNANIE WSKAZAN DESZCZOMIERZA | PLUWJOGRAFU.

Réwnoczesne funkcjonowanie deszczomierza i pluwjografu ustawionych
w identycznych warunkach, dato nam mozno$¢ poréwnania ich wskazan.

Poniewaz pomiar opadu zapomocg deszczomierza byt dokonywany zwykle
jeden raz na dobe, podczas porannej obserwacji klimatycznej (7h czasu lokal-
nego), wiec tez poréwnanie wskazan deszczomierza i pluwjografu mozna byto
przeprowadzi¢ zestawiajgc tylko dobowe wysoko$ci opadéw. Z poréwnan tych
wynika, ze mimo starannego wycechowaniad) przyrzadéw przed ustawieniem,
rezultaty uzyskane przez nie sg rozne.

W dalszych rozwazaniach bedziemy oznaczali przez:

Rit — wysoko$¢ opadu dobowego, otrzymang z deszczomierza;

Rp — wysoko$¢ tego samego opadu, zanotowang przez pluwjograf;

\=Rd-Ryp .

Przypuszczajac, ze wielkos¢ A ma charakter systematyczny, badaliSmy ja
jako funkcje:

1°. Sredniej dobowej temperatury powietrza,

2°. Wysokosci opadu, zanotowanego przez pluwjograf, t. zn. Rp .

Poszukiwanie pierwszej zaleznosci (A, jako funkcja temperatury powietrza)
przeprowadziliSmy metoda korelacji, przyczem otrzymaliSmy odpowiedZ zdecy-
dowanie negatywng. Obliczony spdtczynnik Kkorelacji wynosit: -0.07. Stad
wniosek, ze roznica wskazan miedzy przyrzagdami — deszczomierzem i pluwjo-
grafem — nie zalezy od temperatury powietrza.

Badanie zaleznosci A, jako funkcji Rp , zostalo przeprowadzone metoda
miejsc normalnych. Celem uniknigecia nadmiernej liczebnosci zbyt matych
deszczéw przeprowadziliSmy podziat danych tak, aby wielkosci kolejno po so-
bie nastepujacych przedziatdw tworzyty (w przyblizeniu) postep geometryczny.
Wobec tego jednak, ze nawet przy takim podziale dalsze miejsca normalne by-
ty za mato liczne, potgczyliSmy miejsca normalne 8 z 9 jako jedno, oraz 10
z 11 jako drugie. Z tych samych przyczyn nie wigczyliSmy do obliczen miej-
sca normalnego 12. Calo$¢ zawarta jest w tablicy 3.

W zatozeniu, ze zalezno$¢ A = A( Rp ) ma ksztatlt b—aRp + b dane tabl.3
dajg sie tatwo wyréwna¢ i w wyniku doprowadzajg nas do wartosci:

a=0.052+ 0.002; i = —0.08 + 0.01 1]
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TABLICA 3. — TABELLE 3.

Redukcja notowan pluwjografu na deszczomierz.
Reduktion des Pluviographen auf den Pluviometer.

A B c D
mm Rp h
1 0l 03 124 02 — 007
2 04 07 102 06 — 0.05
3 08 13 105 11 — 0.02
4 14 23 129 18 =+ 001
5 24 37 ) 30 4- 0.07
6 38 57 95 46 + 023
7 58 86 82 71 + 026
8 87 130 64 107 -j- 0.39
9 131 194 27 156 -4- 0.84
10 195 287 14 22.8 -i- 1.10
1 288 423 7 329 + 183
12 424 623 2 532 -+ 555
8— 9 87 194 9 121 + 053
10—11 195 42.3 21 26.2 -J- 1.34

Rp— wysokos$¢ opadu z pomiaru pluwjografem; Rd— z pomiaru deszczomierzem;
b = Rd_Rp.
Rp — die Hohe des Niederschlags nach dem Pluviographen; Rd — die Hohe des Nie-
derschlags nach dein Pluviometer, A — Rd — Rp 1
A — numer klasy.
— die Klassennummer.
B — granice klas na R
— die Klassengrenzen fur den Pluviographen (/?p).
C — liczno$¢ klasy.
— die Frequenz.
D — spoéhzedne miejsc normalnych.
— die Koordinaten der Normaldrter.

Z powyzszego widzimy, ze wskazania pluwjografu w przedziale od 0.6 mm
do 25mm opadu, w granicach dokiadnosci pomiaru, sg zgodne ze wskazaniami
deszczomierza; dla opadow ponizej 0.6 mm wskazania pluwjografu sg wieksze;
dla opadéw za$ ponad 2.5 mm — sg mniejsze.

Nadwyzke wskazan pluwjografu nad wskazaniami deszczomierza przy ma-
tych opadach (do 0.6 mm) mozna wytlumaczy¢ wiekszem parowaniem opaddw
w deszczomierzu, niz w pluwjografie, tern bardziej, ze odczyt wysokosci opadu
otrzymanego z deszczomierza dokonuje sie raz na dobe, gdy natomiast pluwjo-
;graf dokonuje zapisu natychmiast, w czasie trwania opadu.

Niedocigganie wskazan pluwjografu w stosunku do deszczomierza dla opa-
dow wiekszych ma inne przyczyny. Jedna z nich jest dobrze znany fakt nie-
notowania przez pluwjograf opadu w chwili oprézniania sie zbiorniczka i opa-
dania ptywaka. Przy opadach o wielkiem natezeniu ten niezarejestrowany opad
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moze by¢ znaczny, tem bardziej, ze naptywajacy w czasie opuszczania sie ply-
waka opad przedtuza czas nierejestrowania. Objasnienia powyzsze majg zastoso-
wanie przy opadach naogdt wiekszych niz 10 mm. Natomiast przy opadach
mniejszych niedobdr wskazan pluwjografu moze by¢ wytlumaczony przez wigk-
sze wypryskiwanie kropel deszczu odbijajacych sie od stozkowatej podstawy
naczynia. Dwukrotnie wieksza wysoko$¢ Scianek deszczomierza niz pluwjografu.
powoduje, ze odbijajace sie krople deszczu w mniejszym stopniu wydostajg sie
nazewnatrz deszczomierza. Bardzo mata pochyto$¢ dna naczynia w pluwjo-
grafie moze réwniez w pewnej mierze ufatwia¢ wydostawanie sie kropel poza
przyrzad, utrudniajac jednoczes$nie sptywanie do zbiornika.

Woprowadzajac pojecie odchytki wzglednej, wyrazonej w procentach, to
znaczy:

§=7.100 [2]

i uwzgledniajgc poprzednio otrzymane wartosci [1] mamy:
=52 [3]

Z tej zaleznosci [3] wnioskujemy, ze odchytka wzgledna bedzie co do
wartosci absolutnej tem wieksza, im opad jest mniejszy; natomiast wraz ze
wzrostem opadow dazy do statej wartosci 5.2%> ktérg moznaby nazwaé statg
redukcji notowan pluwjografu na deszczomierz.

W kolumnie oznaczonej przez oB+L (tabl. 4) sa zawarte wartosci o ze
zwigzku [3], obliczone dla réznych opadéw notowanych przez pluwjograf. Ujem-
ny znak odchytek wskazuje na niedociggania wskazan deszczomierza wzgledem
pluwjografu, za$ dodatni—na niedociggania pluwjografu wzgledem deszczomierza.

TABLICA 4. — TABELLE 4.
Odchytki wzgledne pluwjografow.
Die relativen Abweichungen des Pluviographen.

oB = 35— 10:Rp; = 59—5:Hp; obj1°“52—8:Rp.

Rp ob ol. SR-f-L
0.1 — 96 — 44 — 85
0.2 — 46 — 19 -35
0.3 — 30 —1u —21
0.4 — 22 — 7 — 15
0.5 — 16 — 4 — 11
0.8 — 9 0 — 5
1.0 — 6 + | — 3
2.0 — 2 + 3 + 1
3.0 0 + 4 4- 2
5.0 + 15 + 49 4- 3.6
10.0 -j- 25 4- 54 4- 4.4

20.0 4- 3.0 4- 5.6 4- 48

40.0 + 3.2 4- 58 4- 5.0
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Jak zaznaczyliSmy w rozdziale 1l niniejszej pracy, w latach 1925 — 1937
funkcjonowaly w Wilnie dwa pluwjografy, a mianowicie w okresie 1925— 1930
korzystano z notowan pluwjografu firmy Balcer kiewic z, w pozostatym okresie
z notowan pluwjografu firmy Lambrecht. Postepujac jak poprzednio (tabl. 3)
dokonaliSmy indywidualnych poréwnan dziatan tych dwoch przyrzadow wzgle-
dem deszczomierza. Wyniki uzyskane sg nastepujace:

pluwjograf Balcerkiewicza:

a =0.035 + 0.002 =—0.10+0.01 [4]
pluwjograf Lambrechta:
a = 0.059 + 0.003 n=—0.05+0.01 [5]

Odchytki wzgledne tych pluwjograféw sg zawarte w tabl. 4 w kolumnach
oznaczonych odpowiednio przez 88 i 6L
Z otrzymanych wynikdw widzimy, ze uzywane pluwjografy co do sposobu
dzialania swego sg przyrzadami réwnowartosciowemu Warto moze tylko zwré-
ci¢ uwage na mniejsza odchytke wskazan pluwjografu Lambrechta dla matych
opaddw.
IV. OPADY DOBOWE.

Wyniki opadowe podane w niniejszym rozdziale sg uzyskane z dobowych
obserwacyj zapomocg deszczomierza. Zgodnie z ogo6lnie przyjeta konwencja,
za opad dobowy uwazaliSmy catkowita wysoko$¢ opadu w okresie miedzy dwie-
ma kolejnemi porannemi obserwacjami klimatycznemu Wielka nieréwnomierno$¢
jaka zachodzi w opadach zaréwno rocznych jak i w miesiecznych powoduje, ze
dla uzyskania dobrych $rednich klimatycznych nalezy uzywa¢ ditugich okreséw
czasu, nb. dhuzszych niz dla obliczania $rednich wartosci innych elementoéw
meteorologicznych. Dwudziestoletni okres, ktorym dysponowaliSmy w niniej-
szej pracy, mogtby by¢ uwazany za niewystarczajgcy do obliczenia S$rednich
klimatycznych. Momentem kompensacyjnym staje sie w pewnym stopniu jed-
norodno$¢ naszych obserwacyj oraz ich staranne wykonywanie. W rezultacie
sadzimy, ze materjat nasz moze stuzy¢ za podstawe do charakterystyki stosun-
kow opadowych Wilna.

Tablica 5 podaje zestawienie materjatu obserwacyjnego z okresu 1918 —
1937. Zawiera ona wysokosci opadéw w poszczegdlnych miesigcach, sumy
roczne oraz $rednie dwudziestoletnie dla kazdego miesigca.

Z przebiegu wartosci miesiecznych widzimy, ze maximum wysokosci opa-
déw przypada na miesigc lipiec, stanowigc 16% catego opadu rocznego; mini-
mum za$ przypada na miesigc luty, stanowigc 4% opadu rocznego.

Pragnac przebieg roczny opaddw przedstawi¢ w sposob bardziej plastyczny
podzielilismy dane tabl. 5 na cztery kwartaty oraz dwa pétrocza, uwazajac za
kwartat zimowy okres grudzien—Iluty i t. d., oraz za pdtrocze zimowe miesigce
pazdziernik—marzec i t. d. Dane te wyrazone w procentach opadu rocznego
stanowig tres¢ tablicy 6. Kwartat letni cechujg najwieksze opady (42% catosci),
zimowe najmniejsze — (15%). Pozatem widzimy, ze jesien odznacza sie wieksza
wysoko$cig opadéw niz wiosna. Podziat pétroczny wykazuje ponadto, ze opady
w potroczu letnim prawie dwukrotnie przewyzszajg opady pétrocza zimowego-
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TABLICA 5. — TABELLE 5.
Wysokosci opadéw w mm w okresie 1918—1937.

Die Niederschlagsh6éhe in mm in der Periode 1918—1937.

| I 11 \Y Vv VI Vil Vili IX X Xl
1918 471 305 7.5 115 70 765 1612 740 614 144 179
1919 98 53 250 402 205 708 657 880 51.6 21.3 36.7
1920 535 238 209 279 422 475 1019 958 56.2 552 477
1921 81.0 13.0 26.0 446 647 68.1 61.6 56.8 548 36.1 353
1922 304 261 526 314 827 829 2229 832 69.1 323 239
1923 28.7 170 175 293 435 396 376 1202 53.7 1035 106.0
1924 216 289 334 46.8 69.8 1123 1733 1431 124 167 256
1925 449 343 331 395 376 839 559 1932 498 471 437
i 1926 306 244 37.0 453 506 883 753 652 646 27.6 39.2
1927 146 9.8 66.1 360 76.8 99.6 685 952 545 76.7 912
1928 30.3 26.8 31 31.0 1509 76.7 63.6 1043 539 46.8 420
1929 6.9 175 231 318 206 848 834 331 734 569 794
1930 114 82 452 533 76.2 161 1087 121.0 38.8 90.1 1249
1931 495 337 231 283 50.8 458 93.3 107.0 858 61.7 186
1932 10.0 247 122 242 550 526 1029 1156 61.8 1083 27.0
1933 144 347 158 644 708 103.3 1074 1428 615 54.2 36.1
1934 154 391 279 229 435 184 1428 473 57.7 689 805
1935 343 518 317 508 77.4 109.1 166.7 16.7 822 97.2 8.7
1936 493 403 381 55.0 243 46.2 929 1285 59.9 76.0 257
1937 171 50.7 479 66.8 84 507 521 845 201 132 437
Srednie
. 30.0 270 29.4 39.0 53.7 687 1019 958 56.2 552 47.7
Mittel
TABLICA 6. — TABELLE 6.
Procentowy rozkitad wysokosci opadow.
Die prozentuelle Verteilung der Niederschlagshohe.
Po6trocze
Zima Wiosna Lato Jesien Halbjahr Rok
Winter Fruhling Sommer Herbst Zima Lato Jahr
Winter Sommer
14.7 19.0 41.5 24.8 354 64.6 100.0

Xl

45.4
37.6

9.9
49.9
54.6

32.7
18.0
78.2
495
16.8

41.1
45.0
42.2
61.0
27.7

20.2

0.7
37.7
24.8
62.2

37.8

I —XIl

554.4
472.5
582.5
591.9
792.1

629.3
701.9
741.2
597.6
705.8

670.5
555.9
736.1
658.6
622.0

725.6
565.1
764.3
661.0
517.4

642.4

Sprébujmy zestawi¢ wyniki powyzsze z wynikami, ktére podata St. Ko-

sinska-Bartnickal0), korzystajac z materjalu o 27 lat starszego od na-
Oba te szeregi liczbowe pozwalaja na prowadzenie poréwnan, gdyz od-
noszg sie do tej samej miejscowosci i sg oparte na jednakowych dwudziesto-

szego.
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letnich #ikresach Jak wynika z tabl. 7 extrema wypadajg u St. Kosin-
skiej-Bartnickiej w marcu i sierpniu natomiast u nas w lutym i lipcu..
Sadzimy, ze od przytoczonych roznic wazniejsza jest r6znica w sumach rocz-
nych, $cislej znaczne zwigkszenie $redniego obecnego opadu rocznego w sto-
sunku do dawniejszego. Niestety w chwili obecnej nie potrafimy objasni¢ przy-
czyny tych réznic. Nasuwa sie przypuszczenie, iz okres 1918 — 1937 mogt
by¢ bardziej mokry od okresu, uwzglednionego przez St. Kosinska-Bart-
nicka. Lecz nie jest réwniez wykluczone, ze roznice te sg pozorne. By¢
moze spowodowaly je ulepszenia metodyki obserwacyjnej oraz wieksza skru-
pulatno$¢ i jednorodno$¢ pomiaréw obecnych w poréwnaniu z pomiarami daw-
niejszemu
TABLICA 7. — TABELLE 7.
Srednie wysokos$ci opadéw w okresach 1891—1910 i 1918—1937.
Die mittleren Niederschlagshéhen in den Perioden 1891—1910 und 1918—1937.

Rok
| 1 1] v \Y Vi Vil VIl IX X Xl Xl Jahr

1891-1910 33 28 27 38 47 7 82 96 46 40 44 36 592
1918-1937 30 27 29 39 54 69 102 96 56 55 48 39 642

TABLICA 8. — TABELLE 8.
Zasieg zmiennosci opadow.
Der Veranderlichkeitsbereich der Niederschlage.

Wartosci skrajne

Srednie i

Dyspersja Die Extremwerte

Mittel Dispersion .
max. min.
1 30.0 21.1 81.0 6.9
1 27.0 12.7 51.8 5.3
i 29.4 15.2 66.1 3.1
v 39.0 14.0 66.8 115
\Y/ 53.7 32.0 150.9 7.0
VI 68.7 275 112.3 16.1
VIl 101.9 47.3 222.9 37.6
Vil 95.8 40.4 193.2 16.7
IX 56.2 17.0 85.8 12.4
X 55.2 29.2 108.3 13.2
Xl 47.7 30.9 124.9 8.7
Xl 37.8 18.8 78.2 0.7
1—XI1 642.4 85.5 792.1 4725

*) Okres obserwacyjny uwzgledniony przez St. Kosinska-Bartnicka wynosit
18 lat (1893—1910), jednak otrzymane wyniki zostaly przez nig wyréwnane do okresu dwu-
dziestoletniego (1891—1910).
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Dyspersje miesiecznych sum opadéw w okresie 1918 —1937 ilustruje tabl. 8,
w Kktorej ponadto sg zestawione extremalne sumy opaddéw w poszczegllnych
miesigcach oraz $rednie wartosci miesieczne. Jak nalezato oczekiwaé najwiek-
sze dyspersje przypadajg na miesigce o najwiekszej wysokosci opadow.

Procz bezwzglednej ilosci opadu, wazng role dla stosunkéw klimatycznych
przedstawia czesto$¢ jego wystepowania. Czesto$¢ te mozemy wyrazaC przez
ilos¢ dni z opadem w obranym przedziale czasu naprzykfad w jednym miesigcu.
Tak okreslong wielko$¢ nazywamy czestoscig bezwzgledng w odrdznieniu od
czestosci wzglednej, ktorg rozumiemy jako stosunek ilosci dni z deszczem
w danym przedziale do ilosci dni w tymze przedziale. Czestos¢ wzgledna
orjentuje nas w prawdopodobienstwie wystepowania opadu.

TABLICA 9. — TABELLE 9.
llo§¢ dni z opadem w okresie 1918—1937.
Anzahl der Niederschlagstage in der Periode 1918—1937.

| 1 111 v \Y% Vi Vil VIl IX X Xl X1 1—XII
1918 29 19 13 11 7 28 28 20 20 16 19 30 240
1919 18 19 23 17 14 20 15 27 18 17 21 27 236
1920 25 16 14 19 13 17 19 19 18 20 19 14 213

1921 23 13 16 16 14 21 15 13 18 19 20 23 211
1922 23 14 25 16 20 19 21 18 19 23 17 25 240

1923 21 14 13 17 19 22 20 24 19 28 22 24 243
1924 17 27 18 17 17 17 23 20 13 9 18 19 215
1925 24 18 25 13 13 23 14 19 21 21 17 27 235
1926 21 19 24 15 17 17 14 23 19 23 19 20 231
1927 15 17 24 21 24 21 14 18 18 22 27 18 239
1928 20 19 10 1 18 26 19 17 18 17 24 22 221
1929 21 18 17 19 15 20 17 14 14 22 19 21 217
1930 1 16 21 20 21 1 26 22 19 18 24 21 230
1931 22 18 21 20 13 21 14 20 24 20 16 26 235
1932 17 21 18 17 17 23 16 19 20 23 19 17 227
1933 21 20 12 21 16 22 16 21 18 17 14 19 217
1934 17 20 16 9 20 12 22 15 13 20 24 15 203
1935 22 24 18 18 22 20 22 19 21 20 9 21 236
1936 23 19 10 24 15 16 18 21 16 22 17 17 218
1937 19 24 24 15 13 14 24 18 13 14 19 26 223
A 204 188 181 168 164 195 188 194 180 196 192 216 226.6

B 153 134 132 123 128 149 156 161 142 164 158 16.7 176.7

A — $rednia ilo§¢ dni z opadem = 0.0 mm.
— die mittlere Anzahl der Tage mit dem Niederschlage = 0.0 mm.
B — S$rednia ilos¢ dni z opadem > 0.1 mm.

— die mittlere Anzahl der Tage mit dem Niederschlage = 0.1 mm.
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RoOzni autorowie przyjmuja rézne kryterja w okreslaniu dnia z opadem.
W niniejszej pracy bedziemy uwazali za dzien z opadem taki dzien, w ktorym
byt notowany choéby najmniejszy opad, t. zw. Slad opadu. Dzien taki ozna-
czamy sygnaturg: opad 0.0 mm. Aby uczyni¢ nasze wyniki poréwnywalnemi
z innemi, w statystykach dalszych obok zestawien dni z opadem wigkszym Ilub
rownym 0.0 mm, dotgcza¢ bedziemy zestawienia dni z opadem nie mniejszym
niz 0.1 mm. Te ostatnie nazywa¢ bedziemy opadami mierzalnemi.

Przebieg roczny czestosci bezwzglednej opaddw, wskutek matej rozpietosci
wahan w poszczeg6lnych miesigcach, jest bardzo mato zréznicowany. Z tabl. 9
w ktdrej sg zebrane ilosci dni z opadem wedlug miesiecy, ich wartosci Srednie
oraz sumy roczne i z tabl. 10, ktéra podaje rozktad dni z opadem wedtug
kwartatow i potroczy, wynika, ze maximum czestosci opaddw mierzalnych przy-
pada na miesigce letnie i pozne jesienne; minimum za$ — na miesigce wio-
senne. Ponadto widzimy, ze opad 0.0 mm ($lad opadu) najczesciej zostaje no-
towany w zimie i fakt ten sprawia przesuwanie si¢ maximum czestosci opadow
(dla opadéw >0.0 mm) na miesigce zimowe. Wystepowanie maximum czestosci
w péznych miesigcach jesiennych powoduje przewage czesto$ci opadéw w pot-
roczu zimowem.

TABLICA 10. — TABELLE 10.
Procentowy rozktad ilosci dni z opadem.

Die prozentuelle Verteilung der Niederschlagstage.

Pétrocze
Zima  Wiosna Lato Jesien Halbjahr Rok
Winter Fruhling Sommer Herbst Zima Lato Jahr

Winter Sommer

A 26.8 22.6 255 25.1 51.9 48.1 1000
B 25.6 21.7 26.4 26.3 51.4 48.6 100.0

A, B — jak w tabl. 9.
— wie in der Tab. 9.

Przebieg roczny czestosci wzglednej (prawdopodobienstwo opadu) zostat
ujety w tabl. 11, w ktorej podaliSmy roéwniez przebieg roczny natezenia opadow,
rozumiejac przez natezenie—przecietng wysoko$¢ opadu przypadajacego na dzien
z opadem mierzalnym. Przebieg $redniego natezenia opadéw posiada maximum
w lipcu i minimum w styczniu.

W dotychczasowych naszych rozwazaniach przeprowadziliSmy obliczenia
opadow dobowych traktujac jednakowo zaréwno dni o duzej jak i malej inten-
sywnosci opadowej. Tego rodzaju obliczenia majg charakter jakosciowy. To samo
zjawisko moze by¢ réwniez badane od strony ilosciowej, to znaczy charaktery-
zujagc poszczegOlne dnie wedtug ilosci opadu. Takie podejscie, jak sadzimy,
bedzie interesujace dla klimatologji, oraz ponadto moze posiada¢ wartosci prak-
tyczne naprzyktad w rolnictwie czy tez hydrotechnice. To iloSciowe podejscie
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Prawdopodobienstwo i natezenie opadu.

Die Wahrscheinlichkeit und die Intensitat des Niederschlags.

| 1 1l v \Y% VI VII Vil IX X Xl Xl 1—XI1

A 066 066 058 056 053 065 061 062 060 0.63 064 0.70 0.62
B 049 047 043 041 041 050 050 052 048 053 053 054 0.48

C 196 202 222 317 421 461 653 595 394 338 301 226 3.63

A — prawdopodobienstwo opadu = 0.0 mm (stosunek ilosci dni z opadem = 0.0 mm do iloSci
dni w miesigcu).
— die Wahrscheinlichkeit der Niederschlage = 0.0 mm (das Verhéaltnis der Anzahl der Tage
mit dem Niederschlage = 0.0 mm zur Anzahl der Tage im Monate).

B — prawdopodobienistwo opadu = 0.1 mm.
— die Wahrscheinlichkeit der Niederschlage = 0.1 mm.

C — natezenie opadu w min/dobe (stosunek wysokosci opadu do ilosci dni z opadem >0.1 mm).
— die Niederschlagsintensitat in mm/Tag (das Verhaltnis der Niederschlagshohe zur Anzahl
der Tage mit dem Niederschlage = 0.1 mm).

umozliwia stwierdzenie zaréwno tego jakie opady wystepujg najczesciej jak tez
i tego jakie opady dostarczajg najwiekszych ilosci wody. Rozwigzanie powyzej
wymienionych zagadnieri zawiera si¢ w tablicach 12 i 13. Tablice te podaja
rozkfady ilosci opadow oraz ich czestosci jako funkcje intensywnosci dobo-
wej. Zostaty one utozone wedlug klas wysokosci opadu o réwnej, ustalonej
przez nas na 2 mm szerokosci, przytem opady wyzsze niz 30 mm potaczyliSmy
w jedng klase i podaliSmy w odsytaczach indywidualnie.

Analizujac dane tablic 12 i 13 przekonujemy sie, ze w kwartale zimowym
wystepujg mate opady. Opady powyzej 14 mm stanowig tam znikomy odsetek.
Opady o najwiekszej intensywnosci dobowej wystepujg w kwartale letnim.
W miesigcach lipcu i sierpniu iloSci wody otrzymanej z opadéw dobowych
0 wysokosci powyzej 30 mm tworzg wiecej niz piagta cze$¢ wysokosci mie-
siecznych.

Pozatem 7z tabl. 12 widzimy, ze w potroczu zimowem najwieksze ilosci
wody s3 dostarczane przez opady o intensywnosci dobowej okoto 4 mm. Mie-
sigce letnie w przeciwstawieniu do miesiecy zimowych nie dadzg sie scharakte-
ryzowa¢ przez jedng liczbe. Opad dajacy najwiekszg ilos¢ wody zmienia sie
od miesigca do miesigca, wykazujgc w niektérych z nich az dwie wartosci (maj,
sierpien). Jednak uwazne przyjrzenie sie tabl. 12 doprowadza nas do wniosku,
ze w miesigcach letnich najwieksze iloSci wody s dostarczane przez opady
0 wiekszej intensywnosci dobowej, niz to ma miejsce w miesigcach zimowych.

Z tablic poprzednich wynika, ze najwigksze ilosci wody nie sg otrzymy-
wane z opadOw najczesciej wystepujacych. Dla przykfadu poréwnajmy rubryki
styczniowe tych tablic. Najczestsze deszcze wystepujg w granicach od 0.1 —
20 mm (202 wypadki), natomiast najwieksze iloSci wody dostarczajg deszcze
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TABLICA 12. — TABELLE 12.
Procentowy rozkiad ilosci opadéw wedtug dni z opadem o réznej intensywnosci (1918—1937)

Die prozentuelle Verteilung der Niederschlagsmenge nach Niederschlagstagen verschiedener
Intensitat (1918—1937).

mm 1 11 v \Y Vi Vil VIl IX X Xl X1 1—Xl

0.1— 0.2 13 10 10 06 04 03 0.2 02 04 05 09 12 0.5
0.3— 05 27 33 23 13 08 0.8 0.5 04 11 12 1.7 1.6 1.2
0.6— 1.0 67 70 46 38 31 24 11 12 18 35 36 53 3.0

0.1— 20 239 235 230 129 120 7.9 4.6 71 87 127 134 209 11.6
21— 4.0 29.3 253 245 182 116 11.0 8.3 74 146 155 140 289 14.6
41 -- 6.0 219 315 16.8 201 6.4 118 84 121 149 137 211 1438 14.2
6.1- 8.0 142 52 164 117 94 125 9.4 54 200 118 116 9.1 10.9

81--100 47 99 15 148 81 130 84 61 94 124 84 131 9.2
101 —120 18 22 57 85 62 65 58 110 66 54 58 29 6.4
121 —140 42 24 22 34 121 67 65 97 69 107 41 33 6.8
141--160 — — 27 20 28 88 65 16 78 42 15 41 41
61—180 — — — 20 15 50 49 27 59 32 53 — 31
18.1—20.0 — — 34 — 54 40 28 39 16 35 20 — 2.7
201—220 — — — — 19 30 41 22 36 6.4 29 2.4
221—240 — — 38 — 66 34 22 60 — 20 — — 2.5
241—260 — — — 64 23 — 36 13 — 22 — — L5
2%61-—-280 — — — — 25 39 — 28 — — — @— 1.0
281--300 — — — — 28 — 14 — — 27 31 — 0.9

> 301 — — — — 843 24b) 23K) 207U) — _— 330 — 8.1
Suma

Summe 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

a. b, c, d, e — patrz tabl. 13.
— s. Tab. 13.

od 21 —4.0 thm 29.3 ’/0). Ta pozorna sprzeczno$¢ miedzy wynikami nie jest
tak bardzo jaskrawa, wobec tego, ze procent wody dostarczony przez deszcze
od 0.1 — 2.0 mm tylko nieznacznie ustepuje procentowi maximalnemu.

Jest rzecza godng uwagi, ze przy traktowaniu statystyki opadéw z punktu
widzenia czestosci ich wystepowania otrzymujemy przebiegi zasadniczo inne,
niz przy rozpatrywaniu jakichkolwiek innych szeregdéw statystycznych. Tak wiec
przy rozpatrywaniu rownych przedziatbw na wielkosci opadéw i obliczaniu ich
frekwencji znajdujemy, ze opady male wystepujg niezmiernie czesto i wykres
funkcji czestosci przedstawia sie w formie krzywej przypominajgcej hyperbole
asymptotyzujacg 0$ wysokosci opaddéw i 0§ czestosci. Z trudem moglibysSmy
znajdywang krzywa linje traktowac jako deformacje Gaussowskiej krzywej roz-
ktadu. Nasuwa sie mysl, ze moglibySmy uzyska¢ przebieg opadéw o ksztalcie
normalnym, gdybysSmy zamiastwysokosci opadow jako zmiennej niezaleznej wpro-
wadzili inng zmienng, stosownie dobrang, wewnatrz ktorej prowadzilibysSmy tez
podziat na przedziaty réwnej szerokosci. Ta nowa zmienna musiataby nieskon-
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oS¢ dni z opadem o réznej intensywnosci dobowej (1918—1937).

Die Anzahl der Niederschlagstage mit verschiedener Tagesintensitat (1918—1937).

mm 1 1l v \ Vi Vil VI IX X Xl Xl 1—XI11
0.0 103 108 97 90 73 92 65 65 74 64 67 98 996
0.1— 0.2 58 38 43 32 29 23 24 24 30 40 62 64 467
0.3— 05 39 45 36 25 22 28 28 19 30 36 40 34 382
0.6— 1.0 49 47 34 37 39 40 30 30 27 49 43 51 476
0.1-- 20 202 175 171 129 143 131 119 139 127 180 191 211 1918
21— 4.0 60 46 51 47 43 52 53 47 55 58 43 73 628
41-- 6.0 26 34 21 32 14 33 34 46 34 30 40 22 366
6.1— 8.0 12 4 14 13 14 25 27 15 31 19 16 10 200
8.1 — 10.0 3 6 1 13 10 20 19 13 12 16 9 11 133
10.1 — 12.0 1 1 3 6 6 8 11 19 7 5 5 2 74
121 -- 140 2 1 1 2 10 7 10 14 6 9 3 2 67
141 — 16.0 —_ — 1 1 2 8 9 2 6 3 1 2 35
16.1 — 18.0 - - — 1 1 4 6 3 4 2 3 — 24
18.1 --20.0 I 1 — 3 3 3 4 1 2 1 — 18
20.1 —22.0 - = = - 1 2 4 2 2 — 3 1 15
22.1 —24.0 —_ — 1 — 3 2 2 5 — 1 — — 14
241 —26.0 — 2 1 . 3 1 e 1 e — 8
26.1 — 28.0 _ = = — 1 2 — 2 —_ = = — 5
28.1 —30.0 - — — — 1 — 1 — — 1 1 — 4
= 30.1 —_ = = = 2a) Ib) 11c) 104 — — le) — 25

Suma

Summe 306 267 265 246 255 298 312 322 285 327 317 334 3534

a) Po jednym dniu w przedziatach (34.1—36.0) i (54.1—56.0).
Je ein Tag in den Intervallen (34.1—36.0) und (54.1—56.0).

b) W przedziale (32.1—34.0).
Im Intervall (32.1—34.0).

c) 2 dni w przedziale (30.1—32.0); 4 dni w przedziale (34.1—36.0); po jednym dniu
w przedziatach (40.1—42.0), (50.1—52.0), (54.1—56.0), (58.1—60.0) i (62.1—64.0).
2 Tage im Intervall (30.1—32.0); 4 Tage im Intervall (34.1—36.0); je ein Tag in den
Intervallen (40.1-42.0), (50.1—52.0), (54.1—56.0), (58.1-60.0) und (62.1-64.0).

d) Po dwa dni w przedziatach (30.1—32.0) i (32.1—34.0); 3 dni w przedziale (36.1—38.0);
po jednym dniu w przedziatach (42.1—44.0), (50.1—52.0) i (62.1—64.0).
Je 2 Tage in den Intervallen (30.1—32.0) und (32.1—34.0); 3 Tage im Intervall
(36.1—38.0); je ein Tag in den Intervallen (42.1—44.0), (50.1—52.0) und (62.1—64.0).

e) W przedziale (30.1—32.0).
Im Intervall (30.1—32.0).
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ozenie rozszerza¢ okolice matych wysokosci opaddw. Stanowisko podobne zna-
leZliSmy juz w pracy M. Omshansky'egol¥ w ktorej autor jako nowg
zmienng niezalezng wprowadza pierwiastek stopnia k z wysokosci opadu, uzy-
skujac przez dyskusje na k liczbe zblizong do trzech. Nie kwestjonujac stusz-
nosci matematycznej powyzszego podstawienia zdecydowaliSmy wybraé jako
bardziej naturalne podstawienie funkcji wykfadniczej: R=at. Gdzie t jest
nowym argumentem, R—rza$ wysokoscig opadu w milimetrach.

TABLICA 14. — TABELLE 14.
Zamiana skali wysokosci opadéw na skale ich logarytméw.

Die Verwandlung der Niederschlagshdhenskala auf die logarithmische Skala.

1g/? R
— 20 0.0
_ 15 _
— 1.0 0.1
— 05 0.2 — 05
0.0 06 — 17
+ 0.5 18 — 56
-+ 10 57 — 177
+ 15 17.8 — 56.2
+ 2.0 = 56.3

R — opad w mm.
— der Niederschlag in mm.

W tablicy 14 zostaty podane przedziaty o roéwnej szeroko$ci nowego argu-
mentu : t=\gaR, oraz odpowiadajgce im przedziaty dawnego argumentu R.
Przeliczen tych dokonaliSmy przy «=10, przyczem dla R=0.0 przyjeliSmy
wartos¢ / =—2.0.

Tak uzyskane podstawienie daje, podobnie jak i podstawienie M. Om-
mshansky’ego wyniki regularne dajgce przebieg czesto$ci dosy¢é normalny.
'SadzilibySmy, ze tego rodzaju podstawienie charakteryzuje istote opadow.

Wyniki powyzej omawianej statystyki zawiera tablica 15. Widzimy, ze
motrzymany w ten sposOb rozkilad czestosci opaddéw zasadniczo rézni sie od po-
przedniego zawartego w tabl. 13. Zatraca sie przedewszystkiem wybitna asy-
metrja rozktadu, pozatem wystepujgce maximum czestosci pozwala na oblicze-
nie wysokosci opadow dobowych, ktdrym to maximum odpowiada. Obliczenia
te zawarliSmy w ostatnim wierszu tabl. 15. W ten sposéb w $redniem charak-
terystyczne opady dla Wilna bylyby nastepujgce: w kwartale zimowym okoto
2.0 mm, wiosennym — 2.2 mm, letnim — 41 mm i jesiennym — 2.7 mm. Rok
mcharakteryzowatby sie liczbg 2.7 mm opadu dobowego.

Otrzymane powyzej wyniki zachecity nas do identycznego przeliczenia
iloSci opadéw rowniez jako funkcji logarytmu wysokosci opadu dobowego. Re-
zultat przeliczenia ujeliSmy w tabl. 16. W ostatnim wierszu tej tablicy podalismy
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dla poszczegblnych miesiecy wysokosci opaddw, ktore dostarczajg nam naj-
wiekszych ilosci wody, przyczem podkresli¢ nalezy naogdt zgodnos$é otrzymanych
wynikéw z wynikami tabl. 12.

TABLICA 15. — TABELLE 15.

Liczba dni z opadem jako funkcja logarytmu wysokosci opadu.
Die Anzahl der Niederschlagstage als Funktion der Logarithmen der Niederschlagshéhe.

|g/? 1 111 \Y4 \Y Vi Vil VI IX X Xl Xl 1—XIl
— 2.0 103 108 97 90 73 92 65 65 74 64 67 98 996
— 1.0 35 23 25 18 17 9 12 9 12 26 42 39 267
-0.5 62 60 54 39 34 42 40 34 48 50 60 59 582

0.0 97 83 78 58 76 70 57 82 58 90 75 92 916
+ 0.5 90 83 85 89 72 90 90 98 95 94 92 112 1090
-+ 1.0 22 18 21 40 44 77 89 75 69 61 42 31 589
+ 15 — — 2 2 12 10 22 23 3 6 6 1 87
+ 2.0 — — — — — — 2 1 — — — — 3
Suma
409 375 362 336 328 390 377 387 359 391 384 432 4530
Summe
Cc 15 18 22 28 1.7 3.6 5.7 2.9 35 2.0 2.6 2.6 2.7
C — najczesciej wystepujace wysokosci opadéw dobowych w mm.

— die am héaufigsten auftretenden Hohen der Tagesniederschlage in mm.

TABLICA 16. — TABELLE 16.
Procentowy rozkiad ilosci opadéw jako funkcja logarytmu wysokos$ci opadu.

Die prozentuelle Verteilung der Niederschlagsmengen als Funktion der Logarithmen
der Niederschlagshohen.

lgz? | 1 11 v \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl 1—=Xill
— 1.0 0.6 0.4 0.4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 02 04 05 0.2
— 05 3.4 3.9 2.9 17 1.0 1.0 0.6 0.6 14 14 21 2.3 15
0.0 17.4 16.0 151 7.6 8.0 5.4 2.9 5.0 57 87 81 128 7.7

-+ 0.5 49.7 535 449 387 202 220 156 182 294 27.4 348 459 28.4
+ 1.0 289 262 295 454 406 548 434 392 582 502 398 356 43.0

+ 15 — — 7.2 64 300 167 314 336 52 121 148 2.9 17.8
+ 2.0 — — — — — — 6.0 3.3 — — — — 14
Ssutlj"r:nn&]le 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  100.0

D 3.6 35 3.6 71 120 96 11.3 138 7.1 6.7 7.1 3.9 8.6

D — wysokosci dobowych opadéw (mm) dostarczajgce najwiekszych ilosci wody.
— die Hohen der Tagesniederschlage (mm) die die gréssten Niederschlagsmengen liefern.
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Rozdziat niniejszy konczymy omowieniem najwyzszych opadéw dobowych
mw okresie 1918—1937. W tabl. 17 podaliSmy zestawienie maximow absolutnych
w poszczegblnych miesigcach wymienionego okresu, oraz $Srednie 20-letnie war-
tosci maximow opadéw dobowych. Jak nalezatlo oczekiwac roczny przebieg
Sredniego maximum dobowego osigga warto$¢ najwyzsza w miesigcach lipcu
i sierpniu, najmniejszg za§ w lutym i styczniu. Ponadto w tabl. 17 w ostatnim
wierszu podali$my stosunki maximum S$redniego do $rednich wartosci opadéw
miesiecznych. Jak widzimy roczny przebieg teg