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Ludwik Zejszner jako geograf.

(Louis Zejszner en gualite de geographe).
Napisata

Dr. ANIELA CHALUBINSKA.

W Polsce tradycja geograficzna ubozsza jest, niz w krajach
zachodnich. Wiek XIX., ktéry stworzyt nowozytne pojecie ge-
ografji, nie sprzyjat swobodnemu rozwojowi nauk przyrodni-
czych u nas, a zinteresowanie ogdétu nie dawato bodzca ba-
daczowi. Znaczna czes¢ prac, jakie powstawaly, w zagranicz-
nych czasopismach szukata oceny, a przeto uchodzita uwagi
spoteczenstwa; tym zas, ktore sie w Polsce pojawiaty, zbywr
na opinji autorytetu zagranicy i czesto niedocenione szty '
pomnienie. Stad wiele jeszcze dziet, wiele badan, por
odkry¢ dopomina sie do dzi$ dnia o wydobycie z histo'
lamusu i sprawiedliwg ocene.

Geografja szczegolnie wiele ma tu do zrobier .Botanik
szpera w starych botanikach, geolog w starych ogach, hi-
storyk w starych historykach. Geograf zas™ tda do nich
wszystkich, do historykéw, geologéw, biologdé\ , podréznikow,
etnograféw, — gdyz w dziele kazdego z nich '-znale$6 moze ma-
terjat do wzbogacenia owej tradycji, dorobek geograficzny:
krok jaki$ naprzod w umiejetnosci czyta'Jl& krajobrazu i wy-
najdywania tych nici, ktore go tacza z inaterjalng i duchowg
kulturg cztowieka. Szukaé trzeba przede wszystkiem, ile z ge-
ografa byto w kazdym z polskich przyrodnikoéw ubiegtego wieku,
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246 Dr. A. Chatubiniska

bo ,oficjalnych" geograféw byto niewielu. Nie byt nim nawet
Staszic, azresztag nalezy on raczej jeszcze do wieku oSmnastego.

Geografem z krwi i kosci byt przedewszystkiem Pol; ge-
ografji, geograficznemu ujeciu podporzagdkowywaty sie u niego
wszystkie inne umiejetnosci: botanika, etnografja, historja. Na-
stepcoéw nie miat; pozniejsi liczg sie juz do nauki wspdtczesnej.

A jednak i poza Polem byli tacy, ktdérzy zaszczepiali
w Polsce ducha geografji nowozytnej, a réwnoczesnie pogie-
biali nauke o krajobrazie znajomoscig wielkich potaci whasnego
kraju.

Takim cztowiekiem byt Ludwik Zejszner, znany jako
najwiekszy polski geolog i paleontolog X1X. wieku. W r. 1867
pojawit sie w Klosach (Nr. 126) krétki artykut, napisany przez
Wistockiego, adowodzacy, ze za zycia byt Zejszner oso-
bistoscig znang i ceniong:

~WT nielicznem gronie mezéw naukowych, ktérzy wy-
szediszy z b. uniwersytetu warszawskiego S$wietnie sie odzna-
czyli i wazne oddali ustugi, — jedno z pierwszych miejsc zaj-
muje Ludwik Zejszner. Po badaniach geologicznych na-
szego kraju Stanistawa Staszica i wazniejszych jeszcze
Jerzego Bogumita Puscha, Zejszner posunagt je dalej
i wiele nowych zdobyczy przynidst dla nauki........ Imie jego
jest zaszczytnie znane zagranica, my zawdzieczamy temu uczo-
nemu rodakowi doktadniejsze poznanie i zbadanie wiasnej ziemi

d wzgledem geologicznym i gorniczym"...
W posmiertnym szkicu biograficznym (Tygodnik llustr.
'871) pisze o nim W. Niewiadomski, przyrodnik:
Zejszner a tak wysoko postawi¢ niepodobna" (jak
ra, Murchisona, Huxleya), ,to wszakze pewna,

ze szper 0 naszej ziemi, ze odbywat studja sumienne, tyle
przynajmn Ha nas warte, ile Delbosa, Mallarda i Du-
mortiera . “rancji, atojuz stanowi niemaltg jego zastuge".

Dos¢ wst. zemiezliwym zatem okazuje sie biograf. Wedle
dzisiejszych uczonych Zejszner stanowi epoke w geologji
polskiej, a przeto wypadaloby szuka¢ dla niego zaszczytniej-
szych poréwnan, niz to uczynit Niewiadomski. — W kaz-
dym razie petna dziatalno$¢ jego czeka na opracowanie, gdyz
do dzi$ dnia nie mamy nic précz wzmianek — zresztg coraz
pochlebniejszych.
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Zejszner urodzit sie w Warszawiel, tam tez odbywat
studja. Po dwu latach wydziatu filozoficznego na tamtejszym
uniwersytecie, wyjezdza w r. 1824 do Berlina i ksztalci sie
w naukach przyrodniczych i filozoficznych, $wietnie tam wow-
czas reprezentowanych. Charakterystyczng z tego czasu wzmianke
spotykamy w jego lakonicznym dzienniku 2):

-Nadto bywalem na Rittera kollegium — sposob wykta-
dania jeografji przechodzi wszystko, co dotad bylo w tym
przedmiocie powiedzianym1l

Zobaczymy, iz wrazenie to z 19-go roku zycia wywarto
wplyw doniosty na stosunek Zejsznera do geografji, ktorg
zresztg wowczas tylko ubocznie sie interesowat; przedmiotem
specjalizacji byta dla niego mineralogja i paleontologja. W 1826 r.
przenosi sie Zejszner na koniec studjow do Getyngi, tam
sie doktoryzuje. Nie wiemy, czy podczas pobytu w Niemczech
zetkngt sie Zejszner takze z Humboldtem. Ze spisu ksia-
zek, posiadanych przez niego w r. 1827 widzimy jednak, ze
czytat dzieta tegoz (Ansichten der Natur); w 1843 r. ttumaczy
.0 stepach i pustyniach” Humboldta, — w 1845 kilkakrotnie
powtarza sie nazwisko Humboldta w spisie korespondencyj.
Jakkolwiek przedstawiata sie sprawa osobistej znajomosci, przy-
puszcza¢ mozna, ze Humboldtowi roéwniez wptyw na Zej-
sznera przypisa¢ nalezy.

W 1829 r. obejmuje Zejszner katedre mineralogji i ge-
ologji na Uniwersytecie Jagiellonskim, a po jej zniesieniu
w 1833 r. stanowisko dyrektora gornictwa w Rzeczpospolitej
Krakowskiej.

W 1848 r. wraca na katedre i pozostaje na niej lat dzie-
wieé, t. zn. do chwili przeniesienia sie do Warszawy. Tam tylko
przez rok wyktada mineralogje (i geologje?), poczem na wiasne
zadanie przechodzi do wydziatu gérnictwa w rzadowej komisji

") Autorowie dwu cytowanych artykutéw, tudziez Encyklopedja Or-
gelbranda podaje jako rok urodzenia Z. — 1807, natomiast Kremer
w Sprawozdaniach Komisji Fizjograficznej z 1871 r., podaje rok 1805. Jestto
data prawdopodobniejsza, gdyz trudno przypuszczac, izby Zejszn er W20 r.
zycia byt juz po doktoracie, a w 22 r. zycia obejmowat katedre uniwer-
sytecka.

J Notaty, rok 1824.
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spraw wewnetrznych, gdzie wspotdziata w opracowaniu karty
geologicznej Krdlestwa Polskiego.

Od wczesnej miodosci do $mierci (1871) jest czynnym i nie-
zmordowanym badaczem; jego bibljografja (podana przez Kra-
mera w Sprawozdaniach Komisji Fizjograficznej z r. 1871 J),
obejmujgca 146 dziet, rozpraw, komunikatow wykazuje od roku
1829 do 1871 nieustanny przyrost. Na te 43 lata jest tylko
jeden rok (1967), w ktorym Zejszner nic nie publikuje!

Niezmordowanym byt on takze i przedewszystkiem w wed-
rowkach naukowych, dzieki czemu nietylko wielkg pota¢ Polski
znat Swietnie, ale miat tez mozno$¢ poréwnywania jej z innemi
krajami. We wczesnej miodosci zwiedzit Niemcy, do ktérych
zresztg poOzniej jeszcze powracat 9. Znal Alpy, cze$¢ Czech,
Morawy, Slask, wreszcie Karpaty, ktére w czesci zachodniej
schodzit tak, jak nikt przedtem, a niewielu zapewne potem i).
Z Polski znat ponadto doskonale caty okreg krakowski i kie-
lecki, mniej potnoc. Z podrézy tych pozostato kilkadziesigt ze-
szytdw z notatami 4, ktore niejednokrotnie zawierajg uwagi
niedrukowane i pozwolg nam lepiej oswietli¢ jego spuscizne
naukowa.

Aby pewnym charakterystycznym rysem rozpoczaé oma-
wianie znaczenia Zejszner a, jako geografa, a réwnoczesnie
nawigza¢ do wspomnianego wplywu nauki niemieckiej, sieg-
nijmy odrazu do jednego zjego artykutdéw, pisanego juz w 1851 r.
Jest to krytyka Pola p. t ,Kilka uwag nad rzutem oka na
potnocne stoki Karpat”, drukowana w ,Czasiel (1851, 6. VIII).

) Opuszczono tam tylko prace ,Orawa“, drukowanga w Bibljotece
Warszawskiej 1853, t. IlI.

2 Z nauka niemiecka wigzaty go przez cate zycie bliskie stosunki.
Osobiscie znat wielu wybitnych uczonych (Leonhard, Broun, G. Rose,
Boue, Lii), Geinitz i inni). Kazdg rzecz z zakresu geologji wydawat
zwykle po polsku i po niemiecku, tak ze okoto 70 jego artykutéw druko-
wanych jest w czasopismach niemieckich. A jednak jak dalece, pomimo tej
zazytosci z Niemcami, starat sie 0 zaznaczenie swojej polskosci, wskazuje
nastepujaca notatka w spisie korespondencji (rok 1833): ,do Puscha...
prosze izby moja nowa pisownie imienia zachowat..." Chodzi tu oczywiscie
o nazwisko, pisane we wszystkich publikacjach polskich po polsku.

3 Blisko potowa jego prac dotyczy Karpat.

*) Dzi$ wilasnos¢ Instytutu Paleontologicznego Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego. Toméw 11.

4)
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,Scidlejsze poznanie wiasnosci przyrodzonych powierzchni
ziemi — rozpoczyna Zejszner — wplyneto nader zbawiennie
na geografig: ze suchego katalogu miast, rzek i gor, ilosci ludzi
i t. d. zmienita sie ta nauka w ozywiony obraz, wykazujacy,
jak przyroda wptywa na rozwdj historyczny rodzaju ludzkiego.
Nowa geografia jest w samej rzeczy niczym innym, jak wy-
nikiem umiejetnosci przyrodzonych i historycznych. Zwrot ten
zawdzieczamy genialnym pracom Humboldta i Rit ter a
najwiekszego geografa naszego czasuu... Slowa te same sie
tlumacza. Dziwi¢ moze tylko ich zastosowanie w krytyce Pola)
ktory byt przeciez geografem wilasnie typu Rittera. Dalsza
czes¢ krytyki wyjasnia to w zupetnosci. Zejszner zarzuca
Polowi najpierw nieuwzglednienie literatury geologicznej i bu-
dowanie sztucznych teoryj bez podstawy. Szczegdtowo omo-
wimy to pozniej — tu zaznaczy¢ tylko mozemy, ze zarzut to
nie bez uzasadnienia, gdyz Pol wogdle mato sie geologja zaj-
mowat i grzeszyl nieraz brakiem przygotowania w tym Kie-
runku, co Zejszner a, jako specjaliste, szczegdlnie razito. —
Ale i inne zarzuty, bardziej ,geograficzne" znajdujemy w dal-
szym ciggu krytyki:

~Nietylko szczegoty sg niepewne w dziele,... ale, co nie
bez przykrosci zarzuci¢ mi przychodzi, nie znajdujemy w nim
wnioskéw ogolnych, jakie wyprowadzidby wypadato jeografowi,
uwazajacemu oddziatywanie natury skalnej na rosliny one okry-
wajgce i Swiat zwierzecy od ostatnich zawisty, jako i na czto-
wieka. Jeograf powinienby wskaza¢, ze monotonnos¢ Beskidéw
sprawity nieurodzajne piaskowce... Rozmaitos¢ krajobrazéw,
zyznos$é, wydaty wapienne skaly, ciagnace sie z prawego brzegu
doliny Nowotarskiej. Jeszcze znakomitsze réznice roslinnosci za-
chodzg w samychze Tatrach... Podobngz niescistos¢ znajdu-
jemy w liczbach, majacych da¢ wyobrazenie o stosunkach fizycz-
nych (mieszkania, granice uprawy i t. d.)...u"' / =

Stowa powyzsze dowodzg prawdziwego ,zmystu geogra-
ficznego" — zdolnosci kojarzenia catego Swiata zjawisk na po-
wierzchni ziemi w jeden nierozdzielny tancuch przyczyn i skut-
kéw, a intencje autora wyjasnia nastepujace zakornczenie:

»,C0 ta ksiazka zawiera dobrego, to z pociechg uznajemy
i za to prawdziwie wdzieczni jesteSmy autorowi. W czem nie
odpowiedziata obecnemu stanowisku nauk przyrodzonych, to
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wihasnie z mitosci tych nauk wytkng¢ musieliSmy w przekona-
niu, ze i sam autor uzna stusznos¢ naszych uwag i w ponow-
nem wydaniu korzysta¢ z nich nie omieszka, albo w przeciw-
nym razie wskaze nam powody, dla ktérych zgodzi¢ sie z nami
nie moze".

By¢ moze, ze ,co ta ksigzka zawiera dobrego”, to zamato
ocenit krytyk. Tu rdznica natur obu badaczyl) wielkg mogta
odgrywaé role. Zejszner ostrozny, Scisty, sumienny, pedan-
tyczny, nie doréwnywat Polowi polotem i szerokim zakrojem
syntezy. Odbija sie to cho¢by w ich bibljografji: Pol zostawit
szereg wiekszych dziet i wiekszych zbioréw, — Zejszner
przedewszystkiem mnostwo komunikatéw i artykutow.

Poza szeregiem pism popularnych (opiséw podrézy i mo-
nografij regjonalnych), oraz kilku prac specjalnych o bardziej
geograficznym charakterze, napisat Zejszner tylko jedno
dzietko obejmujace pewien catoksztalt poglagdéw na budowe
ziemi i jej historje. Jestto wydana w 1856 r. ,Geologja do tat-
wego pojecia zastosowana". 0 malej tej ksigzeczce niewiele
byto moéwionem w literaturze, ale wbrew temu, co moznaby
z gory przypuszcza¢ — dzis wieksze niz dawniej przypisuje sie
jej znaczenie. Cytowany poprzednio W. Niewiadomski
krétko sie z nig we wspomnieniu poSmiertnem o Zejsznerze
zatatwia: ,Dzietko napisane przystepnie, obznajmiajgce z nie-
ktéremi osobliwosciami Tatr i Karpatéw, pod wzgledem wszakze
naukowym niewielkiej wartosci..."

Prof. Morozewicz kreslac w przedmowie do ,Dziejéw
ziemi" Neumayr’a historje geologji w Polsce, wspomina tylko
tyle, ze ksigzka ta nie wytrzymuje poréwnania z Beudan-
tem (Wyktad poczatkéw mineralogji i geologji, thum. H. L a-
becki, Warsz. 1848). Dopiero prof. Szajnocha w zbiorze

') Osobiste stosunki Zejsznera i Pola byly zreszta — jak na to
wskazujg materjaty biograficzne tego ostatniego — jak najlepsze (patrz St.
Niemcoéwny: ,Pol jako geograf). Z wzmianki w spisie korespondencji
Zejsznera wynika, ze popierat mysl Pola utworzenia we Lwowie mu-
zeum przyrodniczego. Trudno jednak o bardziej odmienne usposobienia:
Pol towarzyski, otwarty, wymowny, porywajacy; Zejszner (jak gtosi
tradycja i co potwierdza¢ zdajg sie jego notatki podrézne) — samotny
dziwak, zgorzknieniem i szorstkoscig maskujacy wewnetrznag kulture, skryty,
daru stowa pozbawiony, niepopularny, a wrazliwy na wszelkie przejawy
tworczosci ludzkiej i nauce niepodzielnie oddany!

(6)
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~Polska w kulturze powszechnej" krétkiemi stowami okreslit
istotng warto$¢ tego pierwszego polskiego podrecznika geologji:

»P0 raz pierwszy w polskim nowoczesnym, jasnym i zwie-
ztym jezyku przemowit geolog do og6tu oswieconego i w tern
lezy... znaczenie tej ksigzki, ktdrej date wyjscia z druku mo-
zemy takze do dat. historycznych polskiej literatury geologicznej
zaliczy¢..."

Zapewne, gdy poréwnamy dzietko Zejsznera z zagra-
nicznemi podrecznikami geologji, np. wspaniatg, wszechstronng
i systematyczng syntezg Stu dera: ,Handbuch der Geologie"
z r. 1844, to uderzy nas bezwzgledna wyzszos¢ tego ostatniego ;
nie trzeba jednak zapominaé, ze ksigzka Stu der a jest pod-
recznikiem uniwersyteckim, uwzgledniajgcym wszystkie teorje
naukowe, Greologja zas Zejsznera, jak sam tytut mowi, prze-
znaczona byta dla szerokich sfer ludzi nieprzygotowanych.
0 popularnym charakterze moéwig choéby nastepujace tytuty
rozdziatéw: 1 Fizyka Swiata, 2. Ohemizm, 3. Roslinnos¢, 4. Sol,
5. Ichtyosaurus, Plezyosaurus, 6. Kreda, 7. Mamut, Dynoterium,
8. Plutonizm i przeobrazenie, 9. Wzniesienie pasm, 10. Wulkany *).

Odnos$nie do metody drugi jeszcze motyw, procz podkre-
Slonego przez prof. Szajnoche, stanowi o wartosci ksigzki.
Ten zaznacza we wstepie sam Zejszner:

»-..Aby za$ nada¢ wiecej zycia ogolnym zasadom, o ile
byto mozna, bratem przykiady z pobliskich okolic Krakowa,
tak bogatych w arcyciekawe zjawiska geologiczne, — z przy-
legtej czesci Karpat, z Bieskidow i Tatrow. Nie maty to urok
sprawia pojmowanie wyrozumowanym sposobem okolic, w ja-
kich kto zyje i poznanie poczatku ich roznych utwordw i skat,
ktore swemi krojami wplywajg na fizjognomje kraju..."

Tu niestusznem bytoby poréwnanie z podrecznikami za-
granicznemi, opartemi z dawien dawna na materjale wia-
snego kraju. Doniostos¢ metody Zejsznera zrozumiemy, gdy
zwrdcimy uwage na to, jak dalece Polska wdéwczas pod wzgle-
dem zbadania stata w tyle poza krajami Zachodu i na to, ze
wihasnie te inne kraje, a nie ojczysty, byty terenem szkolnym
dla Zejsznera i wielu mu wspotczesnych.*

) Na koncu ksigzki znajduje sie précz tego ,Wykaz formacyi skita-
dajacych skorupe kuli ziemskiej" oraz ,Spis skamieniatosSci zwierzecych
1 roslinnych w dawnej Polsce".

™
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Niezaleznie wiec od merytorycznej wartosci, ksigzka ta
jest dzi$ chlubnem $wiadectwem faktu, ze nawet w najkrytycz-
niejszych czasach nauki Sciste w Polsce nie stawaty sie jedynie
udziatem specjalistéw, lecz ze ci ostatni, wyksztatceni na obcym
gruncie, przychodzili pozniej dzieli¢ sie swag wiedzg z ogdtem,
postugujac sie przytern, w sposéb jedynie racjonalny, przykta-
dami rzeczy ogo6lnie dobrze znanych, lub przynajmniej — po-
znaniu dostepnych.

Co do wspotczesnego Studerowskiemu, réwniez euro-
pejskiej stawy, podrecznika Beudanta, ktérego ukazanie sie
w jezyku polskim poprzedzito o lat kilka Geologje Zejsznera,
to przyzna¢é mu trzeba bez poréwnania wiekszg wszechstron-
nos¢ i gruntownos¢, niz tej ostatniej, ale to jak wspomnielismy,
nie lezato w programie Zejsznera. Poziom naukowy nie jest
U niego nizszy, a nawet pewnej wyzszosci nad Beudantem
dopatrywa¢ sie mozemy w podkreslaniu przy kazdej sposob-
nosci zaleznosci rozwoju $wiata organicznego od historji sko-
rupy ziemskiej.

Dla zorjentowania sie w naukowej wartosci ,,Geologji do
tatwego pojecia" przebiegnijmy okiem poszczegdlne rozdziaty.
Ttumaczac powstanie ziemi Zejszner omawia tylko teorje
-.gazowej materji kosmicznej* Herschla, a wiec przypisuje
je t zw. przez siebie ,chemizmowi“, nie wspomina za$ o sile
odsrodkowej. Teorje Kanta, dobytg po 90 cioletniem zapom-
nieniu na jaw dopiero przez Humboldta wr. 1845, znat za-
pewne, ale wida¢ byla ona jeszcze poddéwczas za mato ugrun-
towania w umystach, skoro jg przemilczat. Na niekorzys¢ Zej-
sznera trzeba wszakze zaznaczy¢, ze Studer w swym pod-
reczniku szeroko jg opisuje.

Pojecie stopnia geotermicznego i teorje ptynnego wnetrza
ziemi ttumaczy Zejszner pogladowo na przykiadzie kopalni
bochenskiej, ktdérej temperature gtebinowg sam mierzyt. W dal-
szym ciggu omawia podziat skat i pochodzenie granitu, jako
skaly wulkanicznej gtebinowej, cytujac przyktady tatrzanskie. —
Doskonatg jest popularnie przedstawiona rekonstrukcja daw-
nych klimatéw i charakterystyka epok geologicznych. Rozdziat
o wulkanach jest mato oryginalnym, ale stoi na poziomie 6w-
czesnej wiedzy. Trafnie opisuje Zejszner erozyjng i akumu-
lacyjna czynnos$¢ lodowcéw, — rzecz jednak znamienna, ze tu

®
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juz nie miat odwagi siegng¢ do zaobserwowanego przez siebie
przyktadu Tatr. Omawiajgc epoke lodowg wymienia jako za-
rzut wobec teorji Agassiza fakt, iz nie znaleziono w Szwaj-
carji fauny ni flory zimnych klimatéw. — W stosunku do Beu-
danta widzimy tu juz znaczny postep. Beudant podawat
bowiem w watpliwo$¢ teorje Charpentiera o zlodowaceniu
alpejskiem, stojacg rzekomo w niezgodzie z wiadomosciami
o cieple wewnetrznem ziemi. Nieprawdopodobienstwo lodowco-
wej genezy blokéw, brozd i wygladzen alpejskich zwieksza
jeszcze wedtug niego analogja ich z pétnocnemi, ttumaczonemi
teorjg driftowg. Zejszner zatem pierwszy wprowadzit i spo-
pularyzowat w nauce polskiej wyniki wspaniatych studjow
Agassiza.

Najciekawszym ze stanowiska geograficznego jest dla nas
rozdziat IX.: Wozniesienie pasm, miesci sie tu bowiem jakby
credo kazdego geografa, a wiec poglad na ruchy skorupy ziem-
skiej, powstanie gor i dolin. Caly niemal rozdzial pozostaje
uderzajgco pod znakiem plutonistow - katastrofikdw, t. j. prze-
dewszystkiem Humboldta, Buch ai Beaum onta, jest wiec
jakby zwierciadtem 6éwczesnej ,opinji wiekszoscill Nalezy bo-
wiem przypomnie¢, ze Buchowska teorja ,kraterow wzniesienl],
poparta wulkanicznemi badaniami Humboldta, kwitla jeszcze
woéwczas w najlepsze, bo pojecie samodzielnych ruchéw oroge-
nicznych, wyprowadzone z teorji kurczenia sie ziemi, zaczynato
dopiero zarysowywac sie w pracach Beaumonta. Ten ostatni
za$ byt nadwczas najwyzszym autorytetem geologicznym dzieki
najwiekszej i najstynniejszej swojej teorji, podtug ktorej wiek
goér zwigzany jest z ich kierunkami, a kazdy nowy system ré-
wnolegtych do siebie taricuchéw powstaje wskutek kataklizmu
na przetomie epok geologicznych. Teorja Beaumonta spro-
stowywata w jednem teorje Bucha: obalata mianowicie pojecie
gniazd gorskich na korzys¢ pojecia budowy tancuchowej. Ten
krok naprzod w zapatrywaniach ogélnych podkresla Zej szner
silnie np. we wspomnianym artykule o Polu zr. 1851, chociaz
skadingd, w przekonaniu o wulkanicznej genezie gor, jest pod
bezposrednim wplywem Bucha. Z tego tez punktu widzenia
kresli historje ziemi na samym poczatku omawianego rozdziatu:

.- - .cienkg powierzchnig, niedawno skrzepta, przebijaty od
czasu do czasu ukryte Zary i wystepowaty na wierzch. Tej
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wihasnie burzacej przyczynie winna ziemia calg swag rozmai-
tos¢, podziat na lady i morza; ona to wydzwigta obszerne state
lady, pagorki i rzady wysokich gdr, ona to porozdzierata
doliny. W.ielkie jest prawdopodobienstwo, ze kazdy okres,
w ktérym zyty wihasciwe rosliny i zwierzeta, powstawat w skutku
zmian, wywotanych przez skaty ogniowe i kazdy witasciwe wy-
dawat...”

A dalej: ...,Nieréwnosci sprawity ogniowe skaty, juz to
dobywajac sie na powierzchnie ziemi, juz to nie majac dosta-
tecznej sity zostaly utajone w tonie ziemi, lecz wywarty skutki
na skaty z wod osadzone".

Nastepnie przechodzi Zej szner do teorji Beaumonta
i wyjasnia ja na przyktadach goér polskich, przyczem wzgdérza
krakowskie sg przyktadem dzwigniecia masowego, a Karpaty —
pasmowego, jakkolwiek tu i tam, w przeciwienistwie do Tatr,

skata ogniowa pozostata ukrytg. — Charakterystyczng jest
uwaga Z ej szn era odnosnie do teorji Beaumonta, ze wsku-
tek grubienia skorupy ziemskiej, coraz .. .,wiecej sity potrzeba

byto skatom ogniowym do wydobycia sie i dlatego kazde na-
stepne wzniesienie odznacza sie wyzszemi gorami, a ostatnie...
najwyzsze stanowig szczyty na kuli ziemskiej4

Jest to poniekgd dowodem zignorowania roli wyréwnujacej
proceséw wtoérnych, przedewszystkiem erozji. Przypuszczenie to
potwierdza ttumaczenie genezy dolin:

Na podstawie obserwacji gliniastych okolic Krakowa moze
sie zdawaé, ze doliny wytworzone zostajg przez wody i daw-
niej tak sgdzono. Trudno wszakze podobne mniemanie zastoso-
wa¢ do dolin gtebokich na tysigce stop i do skat twardych.
-Przyczyny dajgce poczatek dolinom sg tez same, co wyniosty
taricuchy gor. Gdy sie ze spodu na wierzch dobyly pasma, roz-
wierata sie powierzchnia, a te rozwarcia stanowig doliny..."

Jako przyktad wcigz dokonywujgcych sie jeszcze zmian na
powierzchni ziemi przytacza Zejszner fakt powstawania no-
wych wulkanéw oraz znanych zmian linij brzegowych. Nie-
rownolegtoscia tychze linij, po sobie nastepujgcych, dowodzi
stusznie, podobnie jakBeudant, Ze nie ustgpowanie morza,
lecz nierdwnomierne wznoszenie sie ladu jest w cytowanych
wypadkach przyczynag zmiany.

(10
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W kazdym razie w omoéwionym rozdziale przedstawia nam
sie Zejszner, jako skrajny plutonista. A jednak — chociaz,
jak wspomniano, w zapatrywaniach na powstawanie gér szedt
za ogoting opinja nauki wspdtczesnej, to trudno powiedzie¢ to
samo o pogladach na powstanie dolin. W tej kwestji zdania
oddawna byty réznorodne. Lyell uwazat wode za czynnik wy-
starczajacy, przedstawiciele dwoéch zwalczajgcych sie kierun
koéw: Werner i Hutton zgodnie uznawali w niej przyczyne
gtbwng powstania dolin. Pozatem méwiono i o pradach mor-
skich, o opadach, zalewach, a przedewszystkiem, jak przewaga
geologow alpejskich — o ustawieniu warstw i peknieciach, jako
gtébwnej przyczynie tworzenia sie dolin.

Spory byty zaciekte, gdyz, jak wspomina Stud er, chciano
wszystko odnies¢ do jednej przyczyny, a tymczasem wyniki
badann w réznych okolicach nasuwaly zgota odmienne wnioski.

Be ud ant uwaza, ze doliny pochodzenia erozyjnego pow-
stalty tylko w gruntach sypkich i rozmywalnych, woda za$
moze dziata¢ i na skaly twarde, ale tylko wdéwczas, jesli sg po-
pekane i i pokruszone. — Szerokie ujecie dat w r. 1819 uczen
Wernera d Aubuisson. Rozrdznia on w swoim ,Traite de
geognosie” kilka typéw dolin, a miedzy niemi i takie, ktore
powstaty wskutek dziatania wody i atmosfery. Przyznaje, ze
doliny tego typu sa moze niewielkie, ale zato najliczniejsze,
a ze czynniki owe wykonczyty pozatem i urozmaicity wszystkie
inne doliny.

Gdy tego rodzaju poglad poréwnamy z pdzniejszem o lat
przeszto trzydziesci, a tak jednostronnem i suchem ujeciem
Zejszner a, sklonni jesteSmy zaja¢ jak najbardziej krytyczne
stanowisko wobec polskiego badacza. Zwrdé¢my sie jednak przed
wyrobieniem sobie ostatecznego sadu mdo innych prac Zej-
szner a i przesledzmy dla dopetnienia poglady jego na pow-
stanie dolin z innego czasu. Z rzeczy drukowanych postuzy
nam tu znowu cytowana powyzej krytyka artykutu Pola
z 185Lr.:

.---P. Pol uwaza doliny, jako powstate z wyptukania
przez wody powierzchni ziemi... obecnie mamy to przekona-
nie, ze powstanie dolin jest skutkiem réznego wzniesienia pasm
i ich krzyzowania sig, a nie wolnego wyptukania przez wody.
Ztad to wilasnie pochodzg owe krzywienia sie rzek...*“

al)
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Argumentem sg tu dla Zejsznera wylomy, uwazane
przez Pola za dzielo wodyl. Zejszner zironjg wyraza sie
o.tern i ze stanowiska geologa twierdzi:

.Gdyby ta rzeka (Dunajec) wymyta sobie koryto, toby
obrata mieksze skaty piaskowca, a nie twarde marmury Pienin,
w Srodku ktorych przeszto mile ptynie. Rzeka Orawa przerwa-
taby pobliskie wapienie, a nie granit, najtwardsza ze znajo-
mych skat".

Pol, jak wiemy, nie miat przygotowania geologicznego,
a tu intuicyjna jego hipoteza spotkata sie z zastrzezeniami fa-
chowca, ktorych za zacofane uwaza¢ niepodobna, ktére zresztg
spotykamy u innych wspotczesnych zwolennikéw tektonicznej
genezy dolin, np. uBeudanta. Uzasadnienie stanowiska Zej-
sznera poglebia sie jeszcze przy czytaniu jego regjonalnych
monografij. Wilasne badania geologiczne i petrograficzne tak
silnie na niego oddziatywaly, tyle nasuwaly mu — szczegolnie
w Tatrach — danych, przemawiajgcych za tektoniczng i petro-
graficzng predyspozycja dolin, ze ten czynnik wydawal mu sie
najwazniejszym i istotnym.

Mamy wszakze jedno jeszcze zrodio w pracach Zejsz-
nera, najcenniejsze moze w tym przypadku, ajest niem reko-
pis, pisany po niemiecku, a zatytutowany ,Geognosie" 2. Jest
to jakby bruljon podrecznika, albo raczej spisana w porzgadku
catos¢ wyktaddéw uniwersyteckich. Brak daty, oraz jakichkol-
wiek innych charakterystycznych szczeg6téw uniemozliwia ozna-
czenie czasu, z jakiego rekopis pochodzi. Tre$¢ przemawia za
jak najpdzniejszym. By¢ moze, iz sg to wyklady Zejsznera
z czas6w profesury w Szkole Gléwnej Warszawskiej, t. zn-
z r. 1857/8, a moze bezposrednio jg poprzedzajgce wykiady na
Uniwersytecie Jagielloriskim. (Jest to tem prawdopodobniejsze,
ze wihasnie w latach pieédziesigtych zaczeto na wiele katedr
wprowadzaé jezyk niemiecki, jako wyktadowy).

~Geognozja" dzieli sie na dwie czesci: Petrografje i Oro-
grafje. Wyjatki z tej drugiej zastugujg na przytoczenie w ob-
szernem streszczeniu, tembardziej, ze jest to praca niedrukowana.

) Pol nie byt tu jednak zupeinie konsekwentnym, gdyz w zasadzie
uwaza on wode za czynnik bierny.
2 Wiasnos¢ Muzeum im. Dzieduszyckich we Lwowie.

(12)
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Stosunki uksztattowania powierzchni skorupy ziemskiej
sg podobne na ladzie i na morzu, dno morskie bowiem tworzy
gory i doliny, analogicznie do ladu statego.

Uksztattowanie powierzchni wazne jest niezmiernie dla
egzystencji Swiata organicznego i nie jest czem$ przypadko-
wem, lecz wiaze sie z wihasnosciami sztywnej skorupy ziem-
skiej. — Wplyw bezposredni skat na formy gdér daje sie obser-
wowac znacznie rzadziej niz posredni, gory bowiem sg naog6t
bardzo przeobrazone (i wszystkie temu muszg z czasem ulec)
dziataniem chemicznem i mechanicznem atmosfery, wody, ro-
slinnosci i czynnikéw lokalnych. Skutkiem tego dziatania jest
wciecie i zaokraglenie. Wcinania dokonywuja wody ptynace
i lodowce. Pierwotne nieréwnosci skorupy ziemskiej wskazaty
droge dziataniu wod, ktére w ciggu diugich okreséw pogtebity
doliny do dzisiejszego stanu. Wody z pomocg powyzej wspom-
nianych czynnikéw dokonujg zarazem procesu zaokraglania
i obnizania. Na zaokraglenie form skiada sie wcinanie i wy-
petnianie. Zupetnie inne formy widzimy dzieki temu w okoli-
cach wysoko i nisko potozonych.

Kierunek sitom niszczacym wskazuje struktura. Skata
spekana, warstwowana daje kontury tagodne; spekana, niewar-
stwowana tworzy Sciany i wieze. Bardzo waznym jest ukilad
warstw, wody ptyng bowiem zawsze obnizeniami (Einschnitten),
gdzie opér jest mniejszy. Gitdwne obnizenia dajg poczatek do-
linom podiuznym (stad czesta rownolegtos¢ tychze), mniejsze —
dolinom poprzecznym, odznaczajacym sie waskoscig i schodowa,
budowg. — W okolicach o poziomym ukfadzie warstw niema
roznicy miedzy dolinami poprzecznemi a podtuznemi, natomiast
przy budowie fatdowej (Sattel und Mulde) doliny podiuzne sa
diugie i ptaskie, doliny poprzeczne — strome i nieregularne.
Przy ustawieniu warstw pionowem Kkierunek dolin zmienia sie
wraz z kierunkiem warstw; przy poziomem wielkg role odgry-
wajg ich drugorzedne zatamania. Niezdecydowany kierunek wy-
kazujg doliny w skatach o budowie stupowej. — 0Od zapadu
warstw zalezy tez nachylenie $cian. Przy budowie stupowej jest
ono najstromsze; w tekach bywa naogét tagodniejsze, niz-
w siodtach. Oprdécz struktury, takze petrograficzne wiasciwosci
skal majg znaczenie dla wyksztatcenia sie dolin. Te ostatnie
znajdujemy czesto na pograniczu dwoch skat o roznej twardo-

(13)
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Sci; stad tez pochodzag nagte skrety dolin po opuszczeniu gor.
Takze twardos¢ i odporno$¢ na dziatanie wody i atmosfery roz-
strzyga o urzezbieniu doliny. ..

Przytoczony w powyzszem streszczeniu ustep rzuca zupet-
nie inne swiatlo na zasadnicze poglady Zejsznera i wyka-
zuje ich wszechstronnos¢ w przeciwienstwie do poprzednich
prac. Mamy tu juz wyraznie podkreslony moment erozyjnego
dzialania wody, ktérej droge wyznaczajg obnizenia pierwotnej
powierzchni. Dalej mamy uchwycone dobrze rezultaty tej wy-
rownywujacej czynnosci wody, prowadzacej w ostatecznosci do
zupetnego przeobrazenia krajobrazu, a przez to do zatarcia bez-
posredniego wptywu tektoniki. Obszerne wywody na temat
strukturalnej i petrograficznej predyspozycji dolin nie razg juz
dzisiaj, kiedy nauka o ziemi znéw okazuje tendencje pojscia
w tym kierunku, wytknietym przez badania paleomorfologiczne.

Z drugiej strony ujecie powyzsze jest ciekawym objawem
ewolucji pewnych przekonan w umysle badacza: z poczatku
suggestja wilasnych badarn kaze przecenia¢ jedne czynniki ze
szkodg innych; pozniej mysl zaczyna ogarnia¢ caloksztatt zja-
wiska w czasie i przestrzeni i jednostronnos¢ znika.

Po oswietleniu teoretycznych pogladéw Zejsznera, na-
lezy teraz przejs¢ do konsekwencji ich w praktyce i poznac
stosunek jego do zagadnien morfologji regjonalnej. Najpierw
wszakze, jako ilustracja zapatrywan na budowe goér, narzucajg
sie do oméwienia studja Zejsznera nad budowg Tatr. Jako
tyczace zagadnien tektoniki naleza one wprawdzie raczej do
geologicznego, niz geograficznego jego dorobku; mate jednak
wykroczenie poza zakres geografji konieczne tu jest ze wzgledu
na zwigzek tych studjow z ogtoszonemi teorjami i na synte-
tyczny charakter ich rezultatu.

W tatrzanskiej literaturze geologicznej powolywano sie
nieraz na nazwisko Zejsznera, jednak badania jego nie do-
czekaly sie dotad nawet pobieznego opracowania *. Najszcze-
gotowszg(!) oceng sg stowa W. Kuzniara w artykule ,Z hi-
storji badan geologicznych nad powstaniem Tatru (Pam. Tow.

) Nie bez wptywu na ten brak byt zapewne fakt, ze Zejszner
nigdy nie opublikowat zbiorowo rezultatéw swoich badan, lecz podawat je
do wiadomosci ogotu juz to w formie krétkich komunikatéw, juz to w for-
mie wtragcen w artykutach ogélnych o Tatrach i Podhalu.

(14
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Tatrz. 1912): ,Zejszner stosowat szczesliwie poglady Beau-
monta do Tatr i Karpat. Poglady na ich budowe zmieniat
w szczego6tach, ale nie zmienit zasadniczych zapatrywan. Obser-
wacje jego czesto redukowaty sie do samych faktoéw, bo inter-
pretacje czesto byty myilne".

Nie wiele — trzeba przyzna¢, jak na ocene badacza, ktory
rezultatami niezmordowanych swych badan — ujetemi, co naj-
wazniejsza — kartograficznie — wytknat drogi dzisiejszej tek-
tonice Tatr i — jak stusznie zauwaza Uhlig — umiat ,stets
von Neuem“ $cigga¢ na nie uwage ogotu.

Po raz pierwszy zwiedza Zejszner Tatry w r. 1829,
(a wiec na kilka lat przed Polem) i w tymze roku pisze krot-
kie sprawozdanie do Bocznika Leonharda. Budowe Tatr
uwaza za bardzo prosta *). Granit otaczajg czerwone kwarcyty
i wapienie, a dalej nastepuje piaskowiec karpacki o og6lnym
upadzie potudniowym.

Badania w nastepnych latach nie przynosza wazniejszych
obserwacyj ; dopiero w 1838 r. zauwaza Zejszner wciskanie
sie granitu Wotoszyna pomiedzy wapienie?, co potwierdza
jeszcze w kilkanascie lat po6zniej, piszac: ,Zdaje sie, ze granit
od Waksmundzkiej wyskakuje dtugim grzbietem na pétnoc i calg
mase wapienia Murania odsunagt" 3. Jest to doskonate uchwy-
cenie najznaczniejszej w Tatrach poprzecznej elewacji Kosistej.

Gldéwne jednak zainteresowanie Zejsznera zwraca sie
od r. 1838 na ,ze wszech miar ciekawe stosunki" geologiczne
w grupie Czerwonych Wierchéw. Najpierw stwierdza zazebianie
sie jezykéw wapienia i granitu Czerw. Wierchu Kondrackiego,
oraz wyspowato$é granitu (gneisu) Malotgczniaka 4. Szkic za-
mieszczony w notatce odpowiada sytuacji, przedstawionej na
mapie Uhliga i Swiadczy o scistosci spostrzezen. (Bys. 1).

Y W niespetna czterdziesci lat pdézniej, nastepca Zejsznera w Ta-
trach, G. Stache temi stowami okres$la swoje pierwsze — co do ich bu-
dowy — wrazenie: ,Die Natur scheint hier jeder geologischen Kombina-
tion Hohn sprechen zu wollenll Oto przyktad, jak jedno i to samo zjawisko
moze sie — zaleznie od panujgacych teoryj, w r6znych czasach roznem wydawac!

2 Notaty 1838 r.

3 » 1852 r. v\
b " 1838 r. - i-
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W o$miu latach nastepnych bada Zejszner stosunki do-
liny Wierchcichej i Liljowego, gdzie wida¢, jak pas wapienia
i kwarcytu (,skaty kwarcowej“) otacza wielkg wyspe krysta-
liczng. Ttumaczy to zjawisko porwaniem skaty osadowej w gore
przy wzniesieniu granitu, a wiec nie wyrdéznia tu odrebnego

Rys. 1
Dwa szkice z Notat (sierpien 1838), ilustrujgce stosunki geologiczne w grupie
Czerwonych Wierchéw; sygnature skal zastepuja w oryginale napisy:
1. gneis; 2. wapien; 3. skata kwarcowa.

jadra krystalicznego. Natomiast przy Matotaczniaku zaznacza,
ze jest to srodkowa wyspa gneizowa ,ktora sie dobyta réwno-
legle*. Najdonios$lejszg jest przy tern uwaga, tyczgca sie zapadu
warstw: ,Grewandu warstwy zapadaja na S i te zapadajg pod
Matotaczniaka gnefiz.u (Notaty r. 1850).

(16)
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Pierwsze wnioski z poczynionych spostrzezenn publikuje
Zejsznerw 1842 r. (,Rzut oka na budowe geologiczng Tatréw
i wzniesien od nich roéwnolegtych® — Bibl. Warsz. 1842).
W streszczeniu przedstawiajg sie one nastepujgco: Tatry i cztery
rownolegte do nich wzniesienia sg przedtuzeniami i odpowied-
nikami alpejskich wzniesien Elie de Beaumonta. Skaly
krystaliczne musiaty wystgpi¢ po osadzeniu liasowego wapienia
alpejskiego, gdyz lezg na nim. Wzniesienie pasm musialo na-
stgpi¢ po miocenie, gdyz jego warstwy tez wyruszono sa z pier-
wotnego potozenia 1.

Widac¢ stad, ze Zejszner nie identyfikuje zjawiska wy-
stgpienia skat krystalicznych z wzniesieniem pasm. Pierwsze od-
nosi i w poézniejszych czasach do czasu po dolnej jurze, dru-
gie — jak tu widzimy — do po-miocenu. Dowodem tego roz-
réznienia jest pytanie, znajdujgce sie w notatach jego z 39 r.:

».Czy doliny tatrowe byty juz uformowane przed osadami
miocenieznymi lub nie? Czyli wapien byt, czy granit i tylko
pézniej byto wzniesienie?"

Jasnem jest, ze pytanie pierwsze wiaze sie¢ z przekona-
niem o tektonicznej predyspozycji dolin.

Rychto po tej pierwszej publikacji badan tatrzanskich uka-
zuje sie druga, donio$lejsza. Jest to wydana bezimiennie w Ber-
linie u Schroppa (ale w jezyku francuskim) w 1844 r. mapa
Tatr i pasm przylegtych. Jest ona unikatem bibljograficznym
i moze dlatego gtucho o niej w literaturze. Procz wzmianki
0 wyjsciu jej w czasopiSmie niemieckiem Karstens und De-
chens Archiv oraz w Bibljotece Warszawskiej, nie mozna dd-
nales¢ zadnego sprawozdania o jej naukowej wartosci, ani we
wspotczesnych czasopismach, ani w pdézniejszych pracach. Je-
dynie W. Niewiadomski w cytowanym poprzednio szkicu
biograficznym wspomina, ze Zejszner byl znany z pieknej
karty geologicznej pasm tatrzanskich, nad ktorg kilka lat pra-
cowat. Nawet Uhlig w swej ,Geologie des Tatragebirgesl nie
wspomina o niej, jakkolwiek cytuje ja w bibljografji do Skalic.

*) Za miocen uwaza Zejszner ity i piaskowce u stép Karpat; moze
by¢, ze wyrézniat takze trzeciorzedowe osady kotliny nowosadeckiej. Bo
wspomnianego artykutu odnosi sie tez przekréj, pomieszczony w nastepnym
tomie Bibljoteki Warszawskiej (42, 1V) p. t.: Przeciecie idealne skat od
Krakowa do wielkiej réowniny wegierskiej.

Kosmos 1928. 1n 18
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Tymczasem jest to przed Uhligiem jedyna z publikowanych
doktadniejsza mapa geologiczna Tatr (précz karty Hauera,
na' ktérej opiera sie mapa U hlig a), pierwsza, w ktorej uwzgled-
niono zasadnicze cechy ich budowy, a tern wiecej zastugujgca
na uznanie, ze wykonana przez jednego cziowieka.

Zwazmy, ze w Szwajcarji, gdzie geologja oddawna przo-
dowata, pierwsza karta — dzietlo Studera i Eschera, zjawia
sie dopiero w roku 1853. Prawda, ze obszar obejmuje znacz-
niejszy, ale zato podziatka jest mniejsza, bo 1:380 tys.

W wspomnianej wzmiance w Bibl. Warsz. podaje bez-
imienny autor podziatke karty Zejsznera 1:188.000. W rze-
czywistosci podziatka ta wynosi okoto 1:280.000. Doktadny po-
miar jest niemozliwy z powodu braku siatki geogr. oraz nie-
zupetnie doktadnego rysunku rzek. Pomiary réznych odcinkow
wykazujg pewne réznice. Mapa siega od 36° 10' do 39° dtug.
od Ferro i od 48°20' do 49° 30" szerokosci geograficznej, czyli
mniej wiecej po Nowy Targ na pétnoc, po krawedz gor na po-
tudnie, po Koszyce na wschod; na zachdéd nie dochodzi do
Nitry, obejmuje wiec obszar Tatr, Skalic, Spiskiej i Orawskiej
Magury, Niznych Tatr, Fatry i Rudaw wegierskich.

Dla oceny jej wiernosci i doktadnosci przeprowadzmy po-
réwnanie najwazniejszej dla nas i geologicznie najbardziej zto-
zonej czesci t. j. Tatr z pierwszem wydaniem mapy Uliiiga
z r. 1997. Mapa Zejsznera wydaje sie z malemi odchyle-
niami jakby jej zgeneralizowanym schematem, co nalezy przy-
pisa¢ nietylko mniej doktadnemu zdjeciu, lecz w znacznej mie-
rze i malej podzialce. Zejszner nie wyrdéznit na niej zna-
nych sobie i zgodnych ze zdjeciem Uh lig a szczegdtow, jak
tego dowodzi poroéwnanie mapy z podanym powyzej rysunkiem
grupy Czerwonych Wierchéw. W ogdlnosci jednak trzy wyspy
krystaliczne przedstawione zostaty w sposéb wierny tak pod
wzgledem umiejscowienia jak i zréznicowania petrograficznego
na granit i gneis. T6 ostatnie zresztg na calym obszarze przed-
stawia sie podobnie uUhligai Zejsznera, z wiekszg tylko
tendencja u ostatniego do zaliczenia skat posrednich, czesciowo
sprasowanych, do gneisu. Mato wyraznie z powodu schematycz-
nego ujecia przedstawia sie u Zejsznera elewacja pomiedzy
Suchg Woda a Biatka, na ktorg wszakze — jak wspomniano
przedtem, zwraca w swoich notatkach uwage. — Stosunki po-
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tudniowej czesci Tatr przedstawione sg ogolnikowo — skaty
krystaliczne stykajg sie w prostej linji z fliszem. Na pdinocy
pomiedzy temi dwoma elementami wyro6znione sg tylko trzy
pasy skat osadowych: Piaskowiec czerwony (permski, ale Zej-
szner nie oznacza jego wieku), liasowy wapien alpejski (Zej-
szner uwaza go za formacje przybrzezng i zalicza do niego
szereg innych pietr tatrzanskich), a w czesci zachodniej Tatr
dolomit nummulitowy (liasowy weditug Zejszner a, kredowy
wedtug Puscha, eocenski podtug Uhliga). W wysokim stop-
niu dopetniajg mape poézniejsze spostrzezenia Zejsznera, od-
noszace sie przedewszystkiem do wspomnianych wysp Kkrysta-
licznych. Stosunek ich do wapienia usituje Zejszner przed-
stawi¢ w ,Monograficznym opisie wapienia liasowego w Tat-
rach i przylegtych pasmach karpackichu z 1852 r.:

-.Okolica miedzy Twardym Uptazem, Maltotgczniakiem
i Giewontem, tudziez pomiedzy Gasienicowemi Stawami a Goérg
Kondratowg ze wszech miar jest wazna, przedstawia bowiem
stosunki, w ktérych krystaliczne skaty przebijajg wapien. Gra-
nit dwoch pierwszych nie tgczy sie z granitem gtéwnego pasmall
Gneis z granitem ‘byty juz stwardniate wydzierajac sie z wa-
pieni, wiec tylko mechaniczny wptyw wywarly.

Poprzednio jeszcze, bo w 1848 r. (,Podhale, p6tnocna po-
chylos¢ Tatrow czyli Tatry polskiel) wypowiada Zejszner
przypuszczenie, ze feldszpatowa skata Matotgczniaka, jedyna
w tern miejscu, dobyta sie zapewne juz po granitach giéwnego
pasma. Tamze publikuje po raz pierwszy opis stosunkéw geo-
logicznych Liljowego, owe przywalenie skat osadowych przez
krystaliczne. Na to spostrzezenie, jako na bardzo interesujace,
powotuje sie Uhlig w ,Geologie des Tatragebirges”. "Wielka
szkoda, ze Zejszner nie opublikowal swych wyzej oméwio-
nych spostrzezeri nad zapadem warstw w grupie Czerwonych
Wierchow. Uhlig w kilkadziesigt lat pézniej omawia te sto-
sunki, jako rzecz nowa i wielkiej wagi. O ile nawet byly one
znane Stach e mu (ktdrego materjaty eksploatuje Uhlig), to
w kazdym razie Zejszner wyprzedzit go o lat kilkanascie.

Dos¢ Swiatta nakoniec rzuca na odnoszace sie do Tatr po-
glady Zejsznera oOw wspominany juz wielokrotnie artykut
polemiczny przeciw Polowi: ,Uwagi nad rzutem oka na pot-
nocne stoki Karpatl z 1851 r.

(19)



264 Dr. A. Chatubiniska

Pol mniemat, iz Podhale byto swojego czasu wielkiem
jeziorem, z ktérego jak wyspa wznosity sie Tatry i ktorego
wody wytworzyty przetom Dunajca i Orawy. Zejszner na-
zywa ten poglad fantazja poetyckg i wyjasnia:

.ratry wystgpity na powierzchnie ziemi wtenczas dopiero,
kiedy sie juz mniejsze Beskidy w czesci utworzyly. Bylo to
nieréwnie po6zniej, w najnowszych czasach geologicznych, po
utworzeniu osadu gliny, zawierajgcego kosci mamutéw". W dal-
szym ciggu przedstawia, ze takie jezioro musiatoby zostawic
osady, ktérych w catej dolinie Nowotarskiej $ladu niema *).
W artykule tym wspomina tez Zejszner o przynaleznosci
dolomitu nummulitowego do dolnego eocenu.

Nad pasem Skalic, ktdéry jako jurajski wapieri ammoni-
towy objety jest takze mapa, prowadzit Zejszner badania
od r. 1852.

Terenem tym zajmowano sie juz od poczatku 19 w. Wspo-
minajg o skatkach Fichtel, Staszic, Zipser, Beudant;
Dunin-Borkowski stwierdza w r. 1820 podobienstwo wa-
pienia czorsztynskiego do wapieni alpejskich, Liii pierwszy
rozpoznaje trachity (dzisiejsze audezyty), Puisch za$ stwarza
okreslenie ,Klippenkalk" (1853). Zej szner S$ledzi przedewszyst-
kiem przebieg pasma i zauwaza przerwe koto Rogoznika, a prze-
dtuzenie na wschod az poza Poprad. — Poglady wymienionych
badaczy roznity sie w szczegotach, na jedno wszakze wszyscy
sie zgadzali, a mianowicie, ze wapienie Skalek wraz z wszyst-
kiemu towarzyszacemi im skatami sg miejscowem ziozem pia-
skowca karpackiego. Zejszner przekonany byt o tern silniej
jeszcze, niz inni i wskutek tego okreslit nawet z poczatku wiek
piaskowca fliszowego na podstawie skamielin, znalezionych
w Skatkach, jako jurajski (gorny lias — dolny oolit). Krajobra-
zowg odrebnos¢ Skatek sktonny byt potozy¢ na karb raczej
czynnikéw petrograficznych (wapien), niz tektonicznych.

W r. 1844 E. Beyrich w rozprawie ,Uber die Entwick-
lug des Flotzgebirges in Schlesienu wykazat pierwszy, ze wiek
piaskowcéw karpackich odnies¢ nalezy czesciowo do kredy, cze-

> Zupelnie tym samym argumentem zbija twierdzenie to, podjete
w kilkadziesigt lat p6zniej przez Alth’a — prof. Eehman w ,Karpa-
tach" — 1885 r., przyjmujac je jednak za mozliwe w odniesieniu do innego
przypadku, a mianowicie do powstania beskidzkiego przetomu Dunajca.
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sciowo do trzeciorzedu, Skatki zas, jako starsze, jurajskie, na-
lezy uwaza¢ za zupelnie niezalezne od fliszu. Wydobycie sie
ich z pod piaskowca przypisywat sitom wulkanicznym. Wszyscy
geologowie karpaccy przychylili sie powoli do tego mniemania,

a tylko Zejszner obstawat przy swojem, nie chcgc — jak
twierdzi Uh lig — przyja¢ do wiadomosci rezultatéw badan
innych pracownikow. — W r. 1847 przeprowadzit wprawdzie

zupetng rewizje swych pogladéw na stratygrafje (,O wzglednym
wieku piaskowca karpatowego i oghiwach wchodzgcych do jego
sktadu"), ale nie wysnut stad wniosku co do stosunku Skalic do
Beskidow.

Tymczasem badania szty swoim torem, a wzmogty sie szcze-
gélnie, gdy w r. 1867 zaczeli sie zajmowaé¢ Skatkami geologo-
wie wiedenscy. Wytom drugi w dotychczasowych zapatrywa-
niach uczynit Mojsisovics, wystepujgc z twierdzeniem, iz
Skatki, cho¢ wystepujg w zwartym pasie, nie majg z sobg na-
wzajem zadnego zwigzku tektonicznego, lecz kazda tworzy od-
rebng catos€. Z pogladem tym zgodzili sie nastepnie Hau er
i F. Kreutz. Na artykut tego ostatniego — ,Tatry i wapienie
ryfowe w Galicji“, drukowany w 1869 r. w Bibl. Warsz., od-
powiada Zejszner w roku nastepnym (,Kilka uwag nad arty-
kutem Kreutza...*) w tonie nietylko polemicznym, lecz nawet
karcacym:

-Nie nalezato ogtasza¢ tak lekkomysinego artykutu; ogét
nalezy uczy¢, a nie wprowadzaé¢ go w btad". Krytykuje wyra-
zenie Kreutza (,ryfowe" poprawia na ,skaliste") i niedoktad-
nosci przekrojow i niezrozumiatem nazywa twierdzenie, jakoby
kazda skatka tworzy¢ miata odrebng catos¢. Wedtug niego
pasmo wapienia zostato po wzniesieniu porozdzierane, zmyte
i tatrzaniska gling mamutowg zastoniete. Widzimy tu wiec
uwzglednienie roli czynnej erozji i denudacji, pomimo pewnego
zacofania poje¢ tektonicznych. Zreszta i o tern trudno juz dzi$
wyrokowaé wobec niezamknietej dyskusji nad budowa Skalic.
Wiele teoryj, majacych ja wyttumaczy¢, powstato juz i upadio.
Moze jednak traktowanie pasa ich jako jednej catosci tekto-
nicznej, jak sie upierat Zejszner, jest racjonalne, mimo ze
procesy wtornych nasunie¢ przerwaly jej pierwotng tgcznosc?...

Wielka bystroscig odznaczaja sie prace Zejsznera nad
rolg beskidzkich skat wybuchowych. Wydobyciu sie ich na po-
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wierzchnig koto Szczawnicy przypisuje catg budowe geologiczna
tych okolic. O Pustej Gorze z okolicy Kroscienka pisze w no-
tatach w 1832 r.: ,lz podnoszenie sie Pustej Gdory miato miej-
sce, $wiadczg juz prawie prostopadie warstwy, a dalej poroz-
dzierane doliny w nader nieoznaczonym kierunku". Ten Bu-
chowski kat widzenia przebija sie i w publikacjach. W r. 1833.
wychodzi ,,Opis geognostyczny Czorsztynaijego okolic”, w 1835 —
~Geognostyczny opis Szczawnicy i Szlachtowej". Ostatni szcze-
gélnie jest dowodem, jak Scisle wigzat Zejszner fizjognomje
goér z ich budowa, a budowe — z wystepowaniem skat wulka-
nicznych. W tym przypadku wylewy trachitowe daty wedtug
niego poczatek osobliwemu krajobrazowi.

Na miejscu diugich grzbietow i tagodnych stokéw ,wyso-
kie, ostre szczyty, niezmierne Sciany, gtebokie przepascie, czesto
kottowe doliny (Kesselthaler) nadajg tej okolicy odrebny wy-
glad. Zaréwno wewnetrzna budowa gor, jak i zewnetrzne ich
ksztatty Swiadczg o poteznej jakiej$ rewolucji, co tu szalata..."
W dalszym ciagu omawia zrdédta mineralne Karpat, zwigzane
ze skatami wybuchowemi. Wystepujg one w dziewieciu linjach
i w dolinach o kierunku NW, a wyptywajg — jak twierdzi —
zawsze z wschodnich stokéw. Obserwacja powyzsza wigze sie
z faktem, réwniez stwierdzonym przez Zejsznera — zapadania
warstw piaskowca karpackiego na potudniowo-potudniowy za-
chdéd; stosunki te jednak sg zbyt skomplikowane, by wspomnia-
nej relacji przypisywac dzis jakie$ wieksze znaczenie. Zastana-
wia jednak Zejsznera fakt obfitosci tych zrodet przy tak nie-
znacznych wystgpieniach skaty wybuchowej, podczas gdy w goé-
rach o czysto plutonicznym skiadzie zrodet bywa niewiele (He-
gyallia). Na powyzsze obserwacje powotuje sie prof. Nowak
w ,,Geologji Krynicy" (Kosmos 1924) i z najwyzszem uznaniem
stwierdza, iz Zejszner ,po raz pierwszy ujat sprawe wystepo-
wania szczaw w sposdb regjonalno etektoniczny, zadziwiajacy
bystroscia obserwacji i krytycznoscig sadu“.

W omawianym poprzednio artykule z 1842 r.: ,Rzut oka
na budowe geologiczng Tatréw" wyjasnia Zejszner szczego-
towo tworzenie sie Beskidow. Wszystkie ich skaly odnosi do
formacji ,piaskowca karpatowego”, dolomit za§ nummulitowy
na potudniu, a poktad wielicki na poinocy, graniczacy z mio-
cenem podkarpackim, uwaza za formacje spodnig tego pias-
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kowca. Przekonanie o jego'dolno-jurajskim wieku (wbrew nawet
Beaumontowi, ktdry zaliczat go do Greensandu) opiera tu
na rzekomo zgodnem utozeniu na nim jury i kredy krakow-
skiego pasma, co tez zaznacza na profilu 1). Obecny uktad warstw
piaskowca ttumaczy w nastepujacy sposoéb:

-Przy wzniesieniu poziomo lezgcych warstw piaskowca
karpatowego popekata ta skata w linjach réwnoodlegtych i wznio-
sty sie owe podiuzne grzbiety Kkierunkiem odpowiednim war-
stwom, to jest NNE h. 8. Sita wznoszgca musiata dziata¢ na
tej linji. Gdzie za$ niedostatecznie podparty dzwigajgce skaty
lub zbyt nagte wzniesienie nastepowato, tam sie przetamaty
warstwy i w przeciwne strony pochylityu.

Rozktadem tych sit giebinowych tlumaczy zawsze roz-
mieszczenie wzniesien 3. O wzgorzach koto Sierczy zauwaza
w notatkach:

~Zwazajgc na sposdb powstania tych gor, zdaje mi sie,
ze wzniesienie zawsze pojedynczy wat dotykato i dlatego to
w réznych odcinkach przerywato stok".

W notatkach znajdujemy tez cale mnoéstwo uwag nad
wygladem poszczegélnych grup gdérskich, na ktéry decydujgco
wplywajg wihasnosci petrograficzne i utozenie warstw skaty. —
Cechg goér wapiennych sg ,potargane skaly", zresztg zaleznie
od pochytosci i potozenia tworzy wapien ,kopy lub ostre turnie.
Dolomit sie rozpada, wiec ostrych szczytdéw nie tworzy". Dla
Pienin charakterystyczne sa ,tréjkatne szczyty".

Pasmo gor koto Rymanowa ,,zupetnie rézng ma fizjognomje
od piaskowca karpatowego... jest porozdzierane: kontury sg
jakby powytamywane; przy najwyzszem podniesieniu jest mocne
wciecieu.

Koto Bukowska ,kraj gorzysty, niema wydatnej doliny,
sg tam doty raczej ; pétnocny horyzont odgraniczajg diugie, do
wapieni podobne kontury. Sg to wirchy przemyskie".

*) Zupelnag rewizje pogladéw stratygraficznych przeprowadzit jednak
Zejszner, jak wspomnieliSmy, w 1847 r. i uzgodnit je na podstawie wita-
snych dowodoéw z przekonaniem ogélnem (,O wzglednym wieku piaskowca
karpatowego)".

2 Sladami tych skal, co cata mase Beskidéw podniosty, majg byé wy-
stgpienia skat wybuchowych koto Cieszyna, Inwatdu, Lanckorony i t. d.,
na ktérych znaczng cze$¢ Zejszner pierwszy w literaturze zwrocit uwage.
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~Koto Ostawy gory coraz bardziej zaokraglone szczegdlny
geologiczny fenomen okazywaty : na jednej gérze pod Kulesz-
nem wida¢ bylo zdata, ze sie sklada z piaskowca karpatowego,
majacego grubsze i ciensze warstwy — gdzie grubsze, tam
garb, a w $rodku tupkowa skata rozpadia sie i data poczatek
uprawie roli®.

Koto Dynowa ,cata fizjognomja. .. nie jest whasciwie pias-
kowca karpatowego, lecz zblizona. Kontury sg nieco prosto
przedtuzone i wtedy tagodnie pozakrzywiane... Doliny pow-
szechnie niezbyt szerokie, ale zato boki gor bardzo sie zwolna
wznoszga".

Od Krompachu do Koszyc: ,Doliny... bardzo gtebokie
i gory nagle sie wznoszg. Blizej ku Koszycom miewajg nawet
podobienstwo tumoéw, powszechnie jednakze zakrzywione i ko-
liste".

Z Koszyc do gor Porfirowych: ,Odtad wszystkie gory
przyjmuja stozkowate ksztatty. Trdjkatne géry, rzedem usta-
wione. .. podobne nieco do bazaltowych: wyskakujg nagle i od-
dzielone sg od innych".

Obserwacje zebrane w wedréwkach po Karpatach zuzyt-
kowat Z ej szner czesciowo w ciekawym i malowniczym arty-
kule p. t. ,Podrdéze po Bieskidach czyli opisanie czesci gor Kar-
packich, zawartych miedzy zrodtami Wisty i Sanu". (Bibljoteka
Warszawska 1848).

Zwraca tam takze uwage na krajobraz Podgorza, do kto-
rego zalicza kraj od Sacza, — pagorkowaty, o obszernych zy-
znych dolinach miedzy diugiemi grzbietami. Te sama fizjognomje
upatruje w krajobrazie Beskidu Niskiego, pomiedzy Gorlicami
a Dukla.

*
* *

Jedng z najwazniejszych kart w dorobku geograficznym
Zej sznera stanowig badania nad zlodowaceniem Tatr. Szkotg
byta mu w tym przypadku lektura geologow alpejskich.

W Alpach moreny dawnego zasiegu lodowcow rozpoznano
juz w 1787 r. W pierwszej C¢wierci XI1X w. Playfair i Ve
nobz posuneli bardzo naprzéd badania glacjalne i wigzali to
zjawisko ze zmiang klimatu. Jednak dopiero epokowe prace

Charpentiera (zr. 1834, 1836, 1837 i 1840) oraz Agassiza
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(1837, 1840, 1847) zdobyty sobie natychmiastowy rozgtos i stwo-
rzyty podwaline dla dzisiejszej glacjologji.

Jako date pierwszego opublikowanego stwierdzenia sladow
zlodowacenia Tatr przyjmuje sie powszechnie w literaturze
r. 1856, w ktéorym wychodzi rozprawa Zejsznera: ,Uber eine
alte Langenmorane im Thale des Biaty-Dunajec bei dem Hoch-
ofen in Zakopane in der Tatra“ (Sitzungsber. der Akad. der
Wiss. in Wien).

Przypuszczenia Zejsznera pod tym wzgledem sg jednak
znacznie wczesniejsze. Juz podczas pierwszego pobytu w Tat-
rach, t. zn. w 1830 r. zwraca on w notatkach podrdéznych
uwage na doline Biatki, gdzie na podtozu wapiennem znajduje
sie ,wielkie mnostwo blokdéw granitowych, pomiedzy niemi
takze czerwonej skaty kwarcoweju. To spostrzezenie pozostawia
jednak bez komentarzy. Dopiero w r. 1843 zwraca uwage na
mozliwosé roznej genezy blokow granitowych w dolinie Stawow
Gasienicowych: kruchy i rozpadajgcy sie granit na wapiennym
poktadzie Liljowego ,pochodzi zapewne od spadnietych blokow,
ktére sie oderwaty od wirchow... natomiast bloki granitowe,
ciggngce sie w dolinie ,od grzbietu Koscielca, ktdre tworzg
nawet wzgérki panujgce nad halami Krolowej... moznaby
uwaza¢ za moreny boczneu.

Tak wiec pierwsza mysl o zlodowaceniu nasungt w Ta-
trach kompleks Suchej Wody, (a nie Bystrej, jak sie przypusz-
cza powszechnie), do niego tez ograniczajg sie spostrzezenia
Zejsznera, czynione w ciggu kilku lat nastepnych.

Nie ulega watpliwosci, ze rozgtosne dzieta Agassiza
wywieraty tu wplyw zasadniczy. Dowodem choéby ten fakt,
ze w roku nastepnym (1844), ogladajgc wygtadzenia wapieni
Inwatdu, przyréwnywuje je Zejszner do ptaszczyzn lodowcowych
Neuchatelu, a podobng geneze odrzuca na korzysé tektonicznej
tylko dlatego, ze kierunki wygtadzen sg rozne.

Pierwsza drukowana wzmianka o zlodowaceniu Tatr po-
jawia sie w r. 1849 w artykule ,Podhale i pdtnocna pochytos¢
Tatrow czyli Tatry polskieu (Bibljoteka Warszawska 1849).

Wypolerowane $ciany granitow nad Gasienicowemi Sta-
wami przypisuje Zejszner dziataniu $niegéw, zajmujgcych
dawniej znacznie wieksze przestrzenie i nadmienia, ze podobne
zjawiska w wielkich rozmiarach widzimy w Alpach. Nastepnie
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pisze: ,Wat z bryt granitu na zachéd od doliny Olczyskiej,
pochodzacego z powyzej lezacych szczytow, kaze przyjaé za
najbardziej prawdopodobne ttumaczenie podiug teorji Agas-
siza, a wiec ze sg to pozostatosci dawnych lodowcow".

Sumienna i bystra obserwacja Zejsznera szta w parze
z ostroznoscig w wypowiadaniu teoryj. Zupeilng pewnos¢ spo-
tykamy dopiero w notatach z roku 1850, przy opisie Jaszczu-
rowki :

~-Nie masz watpliwosci, ze wat (y) sktadajacy (e) sie z bryt
granitowych, majacych krawedzie ostre sg istotnemi morenami,
ktére naniesione zostalty z Hali Kacprowej. Wat ten réwnood-
legtym jest od boku dolinki Jaworzynki i ma okoto 70—100
stop wysokosci. Zupetnie podobny wat znajduje sie w dolinie
Gasienicowych Stawodw".

W tymze roku wygtadzone powierzchnie wapieni z zao-
kraglonemi otworami w Koscieliskach (bez podania miegjsca)
uwaza za skutek zsuwajgcych sie lodéw.

W roku 1851 notuje Zejszner szereg szczegdtdw, od-
noszacych sie do moreny Suchej Wody i jezyka Olczyskiego,
przyczem Sledzi przedewszystkiem rozprzestrzenienie ,,okraglicu,
jak nazywa bloki lodowcowe. W tymze roku prowadzi badania
w okolicy Jaworzyny i wal granitowy koto gory Strelowej
Cesty (?) nazywa czwartg moreng. Moznaby na podstawie tego
przypuszczaé, ze juz wowczas procz moreny Olczysk i Suchej
Wody znana mu byla — jako trzecia — morena Bystrej. Jej
opis w wyzej wspomnianej niemieckiej rozprawie poprzedza
bowiem.w notatkach tylko krdtka wzmianka z roku 1855: ,Od
Kalatowek zaczynajg sie brytly granitowe, a z niemi zarazem
glina i ta ciggnie sie zarazem az do pieca wapiennego Zako-
panego; zdaje sie nawet, Ze jest jeszcze wyzej przy Gorycz-
kowej, ale to niewyraznie".

Sama rozprawa (z 1856) — niewielka co do rozmiarow,
bogata jest co do tresci. Po opisie samej moreny jest juz i pierw-
sza proba chronologji glacjalnej, gdyz gtéwny wal moreny,
jako niepokryty nigdzie gling, uwaza Zejszner za pozniejszy
od tejze, natomiast gtazy w piasku, zalegajace pod gling, mu-
sialy osadzi¢ sie przed jej powstaniem. — Dziwnym wielce jest
jednak fakt, ze o innych morenach nietylko Zejszner nie
wspomina, ale przeciwnie: twierdzi, ze takich nagromadzen
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blokéw nigdzie wiecej w Tatrach niema i ze ,ta jedyna morena
dowodzi, Ze tu grzbiet znacznie wyzej sie wznosit i zostat znie-
siony".

Ostatni przyczynek do chronologizacji utworéw lodowco-
wych, a zarazem wyttlumaczenie genezy gliny tatrzanskiej, znaj-
duje sie w artykule w Przegladzie Polskim z r. 1871. (Objas-
nienie odpowiedzi p. Kreutza: O geologji Tatrow): ,...Glina
okrywajgca morene Zakopanego jest poOzniejsza. .. Btoto po
osadzeniu granitow przez lody na doliny sprowadzonych na
nich nastepnie osiadto i ma barwe podobng, jak mamutowa".

Ze Zejszner nie wyrozniat fluwjoglacjatu od moreny,
dowodzi fakt zaliczenia ryniska fluwjoglacjalnego Bystrej do
opisywanej moreny. Pod tym wzgledem wiecej zrozumienia
okazal Studer juz kilkanascie lat przedtem, charakteryzujac
alpejski materjat dyluwialny i przyjmujac mozliwos¢ genezy
lodowcowej i wodnej.

Zejszner nawet u staroaluwjalnych zwiréw podejrzewa
geneze glacjalng. W 1850 r. obserwuje pokiady otoczakow tat-
rzanskich skat nad Dunajcem, koto topusznej i Maniowy, jednak
ich nie ttumaczy. Natomiast w 1855 r. zastanawia sie nad ge-
neza watu otoczakéw ,wsréd itu utkwionych" w dolinie Biatej
liptowskiej koto Przybyliny i pyta: ,Jestze to morena albo
naptyw Beli ?*

W kazdym razie glacjalne badania Zejsznera w Tat-
rach stanowig w sumie materjat pokazny. Niegdy$ miaty olbrzy-
mie znaczenie, jako pierwszy krok w tym Kierunku, dzi$ sg
ciekawg ilustracjg procesu wnoszenia nowych idej w interpre-
tacje krajobrazu.

Stabiej przedstawia sie sprawa dyluwjum pétnocnego. Pa-
mieci godne sg tylko obserwacje Zejsznera nad zasiegiem
gtazow narzutowych, ktére prowadzit juz w r. 1828, a opubli-
kowat w ,Geologji do tatwego pojecia”. Pochodzenie ich znat
dobrze, co za$ do transportu, to jak wielu wspoétczesnych uczo-
nych, do konca zycia pozostat wyznawca teorji driftowej.
W liscie do G. Rosego zr. 1870 zauwaza, iz mozliwos¢ przy-
bycia piaskéw olkuskich wraz z okragglicami szwedzkiemi trudng
jest do pojecia. Krajobraz morenowy Pojezierza znat czeSciowo,
ale w notatkach nie wida¢ zainteresowania sie genezg tegoz.
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Jedynie w r. 1857 notuje przypuszczenie, Ze jeziora pomorskie
powstaty prawdopodobnie skutkiem rozstgpienia sie ziemi!

Gruntowniejsze studja poswiecit Zejszner natomiast
kwestji lessu. Wyréznia on w Polsce wogoble dwa rodzaje gliny:
gline tatrzanskg i mamutowa, czyli less. Poglad na geneze
gliny tatrzanskiej zostat poprzednio oméwiony. Nie zdawat sobie
Zejszner sprawy z jej charateru fluwjoglacjalnego. Less
uwaza on natomiast za osad stodkowodny i zalicza do niego
zarowno karpackie gliny gdrskie, jak i nizinng gline morenowa.

Na podstawie resztek fauny (zgb mamuta, znaleziony
w Rogozniku) identyfikuje go z lessom roAskim, pierwszy —a
0 ile wiadomo — z geologéw polskich. Zgodnie z pojmowa-
niem genezy gliny, jakkolwiek btednie, oznacza na podstawie
jej roztozenia wiek pasm. Wedtug tego np. wzniesienie naj-
wyzszych pasm Beskidu, Tatr i potudniowych goér krystalicz-
nych, jako pokrytych do znacznej wysokosci gling, uwaza za
podyluwjalne.

Ciekawe i wartosciowsze od tych sztucznych teoryj sa bez-
posrednie obserwacje Zej sznera nad rozmieszczeniem lessu
w poszczegélnych okolicach. Np. w roku 1845 badajgc teren
na /SIL od Krakowa, rysuje schematyczny przekroj od Przego-
rzat do Libiertowa i pisze:

-Roztozenie gliny jest najszczeg6lniejszem. Tylko na wy-
sokich gérach i dawniejszych osadach sie znajduje. Na mtod-
szych osadach niemasz onej i $ladu; na Coralragu w czesci sie
znajduje przy Przegorzatach; na Pychowskiej Gdérze go niemasz,
jest tylko czerwony, zandrowaty piasek. Na gipsie niemasz
1 $ladu gliny, tylko na wapieniu koralowym i piaskowcu kar-
patowym".

Zaréwno naszkicowany przekroj, jak i ta obserwacja od-
powiadajg w zupetnosci istniejgcym stosunkom. W ,Szkicu ge-
ologicznym Krakowa i jego okolicl (r. 1900) pisze Prof. Wis-
niowski: ,Co sie tyczy rozmieszczenia ich (utworéw dyluw-
jalnych) to... mozna postawi¢ ogélng regute, ze wzgorza po-
krywa glina nawiana, doliny sg przysypane piaskiem". Osady
miodsze nie sg pokryte gling z tego poprostu powodu, ze jak
wiadomo, miocen krakowski zajmuje tylko miejsca nizej potozone.

W artykule Zejsznera z 1868 r. ,Uber dem Dolomit
im deyonischen Gebirgszuge zwischen Sandomierz und Chen-
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ciny” znajdujemy spostrzezenie podobne. Zejszner zwraca
mianowicie uwage na fakt, ze koto tagowa kwarcyt otacza-
jacy dolomit pokryty jest lessem, natomiast na dolomicie jest
tylko cienka warstwa piasku. Przyczyna tego jest oczywiscie
podobna, jak w przypadku poprzednim.

*
* *

Omowione dotychczas badania Zejszner a tgcza sie bez-
posrednio lub posrednio z jego whasciwym kierunkiem pracy —
geologja, jednak zainteresowania jego tyczyty sie réwniez in-
nych dziedzin lizjografji, z geologja niezwigzanych. Wymagaja
wiec w dalszym ciggu kolejnego omowienia obserwacje jego
z zakresu klimatu, hydrograf]i, biogeografji i antropogeografji.

Co do klimatu, to podczas wycieczek, szczeg6lnie gorskich,
notuje Zejszner niejedno doskonale ujete spostrzezenie, do-
wodzgce wrazliwego zmystu obserwacyjnego i dobrego zrozu-
mienia zjawiska. Juz w 1828 r. zwraca uwage na granice drzew
i wiecznego $niegu w grupie Mt. Blanc; poézniej interesuje go
przedewszystkiem swoisty klimat Tatr i wplyw jego na flore.
W r. 1830 jadgc w okolicach Teplicy notuje:

-P0 wiekszej czesci trzymaly sie mglty na wysokich wir-
chach, gdy w dolinach czasem przeciggat deszczyk i zdaje sie,
ze ciepte, wilgocig nasycone powietrze oziebione przy wysokich
gorach spada w ksztalcie deszczu i oziebia calg atmosferell

W r. 1830 obserwuje czerwcowe topnienie $niegéw tatrzan-
skich i zauwaza, ze najdtuzej utrzymujg sie one w szparach
i miejscach, do ktorych zostaty nawiane.

Liczne uwagi nad klimatem Tatr znajdujemy w artykule
z 1849 r.: ,Podhale, potnocna pochytos¢ Tatréw, czyli Tatry
polskie". Teoretyczng granice wiecznych $niegdw oznacza na
6.000—7.000 stop 1), a brak ich w Tatrach ttumaczy ich odosob-
nieniem i stromoscig. Zaznaczy¢ tu nalezy roznice zdan z Po-
lem, ktéry uwaza, ze Tatry wog6le nie siegaja granicy wiecz-
nych $niegdw. O dawnem zlodowaceniu Tatr Pol nie wspo-
mina, obecny za$ ich brak przypisuje w r. 1869, w ,Obrazach
z zycia i natury“ zmiennosci temperatury i wiatrom. Uchwy-
cenie wptywu morfologji jest ze strony Zejsznera dowodem

Wi .

') 1.900 - 2.200 m.
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lepszego weczucia sie w zjawisko, jednak zaden z tych dwoch
badaczy nie wysunat czynnika, ktéry w dzisiejszej glacjologji
uwazany jest za decydujacy, t. zn. matej obecnie ilosci opadow
i matego udziatu opadéw zimowych. Zejszner naogét zwraca
wieksza uwage na geneze oraz przebieg czasowy zjawiska.

Ostry klimat Tatr przeszkadza wzrostowi drzew, jednak
poschniete drzewa ponad dzisiejszym ich zasiegiem, oraz ,po-
tezne sucharze wsrod niskich swierkéw wskazujg na istnienie
dawniejszego cieplejszego klimatu". Ponad granice drzew wzno-
szg sie ,istotne hale kosorzewing okryte, a dalej zupetnie na-
gie". Po stronie potudniowej, oraz tam, gdzie boki gory otwarte,
granica drzew wznosi sie wyzej. Na Babiej Gdrze jest ona nizsza
z powodu panujacych tam wiatrow. Wogdle klimat goér pozo-
staje w zaleznosci nietylko od wyniesienia, lecz i od wiatrow.

Wiatry zachodnie spedzajg ku Tatrom pare wodng i roz-
bijajac sie o szczyt Babiej Goéry tworza obtoki, zapowiedZ nie-
pogody. Wschodnie przynoszg pogode spedzajgc chmury. Potu-
dniowy wiatr z zadziwiajacg szybkoscig topi $niegi gorskie. —
Grzbiety gér majg klimat szczegdlnie ostry, silniejsze wiatry
i wiekszg obtocznoso, gdyz ,,obtoki przyciagane sa przez szczyty".
Az do Niznych Tatr stosunki ci$nienia, wiatréw i stanu nieba
pozostaja w zwigzku z stosunkami przedgorza i dopiero blisko
rowniny wegierskiej zmieniajg sie. Stosownie do tego przeko-
nania przeprowadzat Zejszner kontrole barometru z obser-
wacjami Krakowa, a nie Wiednia lub Budapesztu, jak to czy-
nili jego poprzednicy (Wahlenberg i Beudant) i dlatego
tez wyniki wlasnych pomiaréw uwaza za prawdopodobniejsze.
Pomiary te, dokonywane w latach 1830—1843, miaty na celu
oznaczenie wysokosci roznych punktow w Tatrach. Dla waz-
niejszych miejsc powtarzatje Zejszner Kkilkakrotnie. Zostaty
one przez Dr. Janote przerachowane na wysokosci i wraz
z innemi zestawione w Sprawozdaniach Komisji Fizjograficz-
nej, t. I. z r. 1867. Przecietna roznica z dzisiejszemi cyframi
wynosi kilkanascie metrow. Jest to niewiele, jesli sie zwazy,
ze w oznaczeniach niektérych szczytow miedzy kilkunastoma
zamieszczonemi tam obserwacjami roznych badaczy roznice do-
chodzag do 300 m!

W zakresie pomiaréw zajmowat sie Zejszner takze tem-
peraturg kopaln, majac jednak na uwadze jej przebieg nie prze-
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strzenny, lecz czasowy. W kopalni wielickiej powtarzat obser-
wacje pieciokrotnie, w réznych porach roku. Wyzsza tempera-
ture zimy, niz lata przypisywal powolnemu zachodzeniu zmian
w glebi ziemi, wyzszg za$ temperature skat, niz wody — na-
sigkaniu tej ostatniej z powierzchni ziemi. W r. 1848., a wiec
kilka lat po6zniej dokonywa Zejszner pomiardw zasolenia
i temperatury przy okazji badania wiercen w Ciechocinku.
Wzrost temperatury w giebi ttumaczy cieptem wewnetrznem
ziemi. Do badann klimatycznych zaliczy¢é tez mozna pomiary
temperatury zrodet. Wykonywat je Zejszner w Tatrach i przy-
legtych pasmach potudniowych, zebrat ogromny materjat, a re-
zultaty zamiescit w rozprawie: ,O temperaturze zrodet tatro-
wych i pasm przylegtych" (Bibljoteka Warszawska 1844).

Za najwazniejszg pod wzgledem klimatycznym uwaza tem-
perature Zrddet statych, ktéra po wprowadzeniu matej po-
prawki stosownie do szerokosci geogr., daje nam S$rednig tem-
perature danej okolicy. Jest to zgodne ze spostrzezeniem Wah-
lenberga, ze ze wzrostem szerokosci geograficznej wzrasta
temperatura zrédet w stosunku do S$redniej powietrza — stad
konieczno$¢ poprawki. Odnosnie do zrodet tatrzanskich stawia
Zejszner nastepujgce twierdzenia:

1 Temperatura zrédet dobrych, t. zn. bez wody zaskdrnej,
okazuje sie w lecie podczas roznych lat stata.

2. Obniza sie z wysokoscig w stosunku 1° na 500 stop pa-
ryskich (1625 m).

Ostatnie twierdzenie opiera Zejszner na pomiarach do-
konanych w kilku strefach wysokosci, zaznacza jednak, rdwniez
zgodnie zWahlenbergiem, ze zrédla o znaczniejszej wy-
sokosci juz regule nie odpowiadajg, jako zbyt ciepte. — W dru-
giej czesci rozprawy, poswieconej zrodtom mineralnym i ciep-
licom podaje Zejszner materjal obserwacyjny dla zrodet bi-
jacych na potudniu Tatr (obserwacje jednorazowe), a takze
wspomina o0 Jaszczurdwce, oznaczajac jej Srednig temperature
na 20—27° C. Jest to pierwsza wiadomos¢ w literaturze o tej
nieznanej dawnej cieplicy, co do zastug Zejsznera wliczyé
nalezyl). W omawianej rozprawie wspomina tez Zejszner,

4 Dr. W. Sciborowski: Kilka stéw o Jaszczuréwce, Pamietnik Towa-
rzystwa Tatrzanskiego 1878.
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ze obfitos¢ wody zalezy od rodzaju skaty, spekania, poktadu
gliny. Najbogatsze zrddta znajdujg sie w wapieniu, najubozsze
w' granicie.

Na rozprawe te odpowiedziat krytycznym artykutem J. B.
Pusch (B. W. 1844). Lokalne warunki sg podiug niego czyn-
nikiem zbyt modyfikujagcym, by mozna statg regulg okresli¢
stosunek temperatury zrodet do wysokosci, ilos¢ za$ obserwacyj
Zejsznera nie wystarcza wogole do obliczenia srednich. —
Mimo te zarzuty, tudziez drobne sprostowania i uzupetnienia,
krytyka nie odbiera wartosci pracy Zejsznera, zbyt $miato
moze zakrojonej na szerokag skale syntezy, (ktérej w literaturze
dotad brak), ale waznej przedewszystkiem ze wzgledu na materjat.

Uwagi nad zrodtami i potokami tatrzanskiemi trafiajg sie
pozatem tu i 6wdzie w pismach i notatkach. Wywotujg je
czesto motywy estetyczne, grajgce duza role w obserwacjach
krajobrazowych Zejsznera. Zachwyca sie wywierzyskami,
zrédta potoku Olczyskiego nazywa najwspanialszym poczatkiem
rzeki, jaki kiedykolwiek widziat i ubolewa nad tern, ze tego
rodzaju pieknosci pozostaja u nas nieznane. — Strumien Pisanej
w Koscieliskach uwaza stusznie, a bodaj czy nie pierwszy, za
przeptyw podziemny, czego dowodzi zmiennos¢ temperatury
i zanikanie w zimie (,Podhale, pétnocna pochytos¢ Tatrow*, 1849).

O pogladach Zejsznera na geneze zrddet mineralnych
byta mowa w zwigzku 2z tektonika. — Pochodzenie stonych
zrodet Ciechocinka tlumaczy prawdopodobnem przedtuzeniem
podkarpackiej trzeciorzednej formacji solnej. Bada ich zasole-
nie i temperature, a nieréwnos$¢ otrzymanych wynikdéw przy-
pisuje wodom, doptywajacym z innych Zrddet.

W roku 1849 odbywa Zejszner podroz do zrodet Wisty,
a w opisie jej, zamieszczonym w Bibl. Warsz. z 1850 r. wy-
powiada mysl, tkwigcg mu w Swiadomosci zapewne od czasu
wyktadéw Kittera: ,Wszystkie wielkie i Swietne dziela na-
rocfbw majg najscislejszy zwigzek z ich rzekami".

W dwadziescia lat pdzniej na tej wielkiej mysli oprze
Pol swojg niezapomniang idee ,Historycznego obszaru PolskiL
Przy Zejsznerze jednak pozostaje w literaturze polskiej za-
stuga wygloszenia tych stébw po raz pierwszy.

W przeciwienistwie jednak do Pola, ktéry na ugrunto-
wanych opierajgc sie kryterjach za granice ,Europy azjatyc-
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kiej“ przyjmuje Dzwine i Dniepr, Zejszner uwaza za gra-
nice Europy wschodniej i zachodniej wiasnie Wiste — dowdd
w tem niezrozumienia, mimo wszystko, tgczgacej roli rozga-
tezionego systemu rzecznego.

W dalszym ciggu artykutu, zupetnie zgodnie z Polem,
przypisuje powodzie Wisty i jej gérnego dorzecza deszczom
karpackim (wiosenne — czesciowo, letnie — wylgcznie), nie
za$ topnieniu $niegéw, jak powszechnie sadzono.

Ciekawy,jaknadw czas, dowdd poczucia zycia rzeki ijej dzia-
tania znajdujemy w notatkach Zejsznera jeszcze z roku 1835:

».Z Sambora jadac ciaggnie sie wielkie pasmo goér, przed
tym zas sa wzgorki, majgce miejscami bok zupelnie stromy,
miejscami zwolna sie wznosi; pod tymi za$ znajduje sie ro-
wnina. Widocznie to pochodzi od dawnego biegu wdd, ktére
obrywaty miejscami pobrzeze; w drugim za$ razie sg ptasko-
wate wzniesienia, wtedy to ped wdd obrywat brzegi, albo obra-
cal sie na drugg strone. Rownine utworzyly osady piynacej
dawnej poteznej rzeki".

Zejszner jechat woéwczas z Sambora do Drohobycza,
musiat wiec tu mie¢ na mysli szerokg, btotnistg doline Dnie-
stru i Strwigza, dochodzacg w tem miejscu do 10 km. Akumu-
lacja i erozja boczna doskonale pojete ). — W tejze podrozy
obserwuje Zejszner w Uryczu wielkie pokiady zwiru, two-
rzace nawet znaczne pagorki nad réwning akumulacyjng. Zja-
wisko to réwniez — cho¢ zupetnie ogélnikowo, ttumaczy zmiang
dawnej sieci wodnej.

* *

Jako prawdziwy i wybitny, jakbysmy to dzi$ nazwali,
-Krajoznawca", zajmowat sie Zejszner chetnie wszelkiemi
zjawiskami z dziedziny kultury duchowej i materjalnej ludu,
a opisow tego rodzaju spotykamy cate mnéstwo w jego arty-
kutach popularnych z podrozy i wycieczek. Bodajze najbardziej
nawet znang jego pracag byty ,Piesni ludu Podhalan. .. wraz
z wiadomoscig o Podhalanach”. Sa to jednak rzeczy nalezace
do etnografji. Gdzieniegdzie tylko spotyka sie tu jakg$ uwage
syntetyczng, dowodza ,zmystu geograficznego“, poczucia wza-
jemnej tacznosci cztowieka i przyrody.

') Pol geneze tej doliny, czyli ,biot Samborskich" wyprowadza ze
spietrzenia wod Dniestru przed jarem i odpychajgcej sity prawobocznych
doptywoéw.
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O roli, jaka w historji narodéw przypisywat Zejszner
rzekom, wspomnieliSmy juz poprzednio. Takze w rozprawie
0 Spizu (1854 r) zaznacza, ze Polacy, Rusini, Stowacy i Niemcy
rozszerzali sie tam wzdtuz rzek, — fakt przy kazdej sposob-
nosci tak silnie podkreslany przez Pola. Z woda zwigzane jest
Scisle osadnictwo podgorskie. Wsie rozciagniete nad rzekami
«na granicy doliny i wyzynyl przechodzg jedna w druga.
Gorom, ktore naturalng granica oddzielajg Podhalanina od Sto-
wakdéw i Niemcoéw, zawdziecza on swdj odmienny typ, gdyz
swoboda wytworzyta, mimo trudnych warunkéw materjalnych,
byt pomys$iniejszy, niz w innych czesciach Polski. Wazne dla
kultury kraju goscince tatwo tu utrzymaé¢ w dobrym stanie
dzieki naturalnej obfitosci zwiru (Podhale, p6tnocna pochytosé
Tatrow. .. 1849).

Bardzo wiele antropogeograficznych uwag zawiera artykut
~Podréze po Bieskidach...“ z 1849 r. Od zachodu poczawszy
opisuje Zejszner Kkrajobraz i stosunki osadnicze Beskidow,
ktorych granice przesuwa az do zZrédet Sanu, aby objg¢ niemi
cate dorzecze Wisty.

Caly artykut jest jakby ilustracjg mysli, wypowiedzianej
na jego poczatku: ,Ze zmienionemi warunkami geograficznemi
zmienia sie i cztowiek 1l Po charakterystyce krajobrazu, w zwigzku
z ktorym pozostaje fizjognomja wsi i rodzaj gospodarki, naste-
puje charakterystyka etniczna ludnosci:

»,0d zrodet Wisty az po Szczawnice, Sacz, siedzg Gorale
polscy, katolicy, mniej wiecej do siebie podobni. Niemasz Go-
rali w wielkiej, kolistej dolinie Sacza; zastepuje ich réd do
mieszkancow rowniny zblizony, a wie$niak ten najwiecej po-

dobny jest do podgérzanina;... w otaczajacych gérach zyje
ozysty goéral, tak na potudniowych, jak i pétnocnych grzbie-
tach. .. az prawie po San. .. linja z p6étnocy na potudnie prze-

prowadzona do Rymanowa jest ich granicg wschodnia; stad po-
czynajg sie gorale Rusini, ktorzy znowu w najwyzszych i naj-
nieurodzajniejszych gorach siedzg i ciagng sie waskim jezykiem
az pod Szczawnice. Jezyk ich wyraznie pomieszany z polskim...
dalej na wschod staje sie... czystym... Czyste plemie ruskie
siedzi dalej w gdrach jasielskich i sanockich, stanowigcych gra-
nice od Wegier. .."

(34
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Nastepnie podaje opis rozsiedlenia dworéw szlacheckich,
oryginalny dorobek niezmordowanych wedrowek, dzi$ jeszcze
wart przeczytania w catosci:

»Rozdzielenie szlachty w tej czesci gor... w najscislej-
szym zwigzku zostaje ze stosunkami geograficznemi: gdzie gory
wysokie, a nieurodzajne, tam niema wiascicieli ziemskich; ubogi
goral optaca tylko umiarkowany czynsz, a nadto lasy i propi-
nacja stanowia dochod wiascicieli, ktorzy chetniej trzymaja sie
zyznych roéwnin. — W dolinach przy zrédtach Wisty i Soly
niemasz zadnego dworu obywatelskiego; przeciwnie zas w zy-
znych dolinach przy Zywcu i Suchej juz ich kilka napotkatem.
Mnostwo obywateli pod Saczem, oraz w gérach miedzy Bochnig,
Tarnowem i Pilznem. .. Okazate dwory wzdtuz Ropy. Najwiecej
obywateli miedzy Rymanowem, Sanokiem a Dubieckiem, zato
na prawym brzegu Sanu mato co dworéw, bo kraj staje sie
nadzwyczaj dzikim, lesistym. Wyjgtkowo wsrod wysokich gor
trafiajg sie dwory, ai tam zwykty zy¢ starozytne familje, prze-
chowujace niewzruszone obyczaje przodkéw..." Miasta, procz
Krakowa, wywierajg niewielki wplyw cywilizacyjny; sg one
tylko rynkami wymiany, a ludno$¢ maja takze rolnicza. O wiele
wieksze znaczenie majg pod tym wzgledem dwory — ludnosé
z niemi sasiadujaca wyzsze ma wyksztalcenie, lepiej rozwiniety
przemyst, wiecej dobrobytu (w okolicach Jasta, Przemysla, Sa-
noka). Natomiast w niedostepnych dolinach ludnos¢ pozosta-
wiona samej sobie zachowuje ciekawy stary obyczaj i stare za-
sady. ,Ta niezmiennos¢ najjasniej odbija sie w ich jezyku, za-
chowujgcym mnéstwo wyrazéw zapomnianych i ciekawych
zwrotow mowy, dziwnie pieknych, a pelnych mocy..."“

-Niewidoczny wezet taczy ludzi pomiedzy soba, wyzsze
jednak potegi umystowe biorg przewage nad nizszemi, owla-
dajg je i nadajg im swoj kierunek".

Wspomnieé¢ nalezy na zakonczenie o geograficznej termi-
nologji u Zejsznera. Nie majgc ani w przyblizeniu podobnej
pomystowosci, ani jedrnosci jezykowej co Pol, nie porywat on
sie na tworzenie nowych termindéw geograficznychy. Jedyny¥

* Co do prac mineralogicznych stwierdza W. Niewiadomski, ze
.Zejszner staje sie niezawsze szczesliwym nowatorem, wprowadzajgc wy-
razy... nie odpowiadajace po wiekszej czesci budowie naszego jazyka...“
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bodaj termin, dobry zresztg i obrazowy, utworzony przez Zej-
szuera, to nazwa ,Sciekowiska", nadana zrédtom rzek, bio-
racych poczatek z podmokiych obszardw.

Czesciej natomiast, chociaz bez zbytniej intuicji lingwi-
stycznej szuka Zejszner genezy uzywanych imion geogra-
ficznych; nazwe Tatr np. wywodzi $sladem Jungmana z san-
skrytu, nazwe Beskidu z ludowej nazwy dziatu wodnego (po-
dobnie jak Pol). Wspominajgc, ze ,nazwy rzek w Karpatach
pochodzg powszechnie od wiosek blisko ich Zzrdédet lezgcych",
daje fatszywy przyktad Biatego Dunajca, gdzie sprawa przed-
stawia sie wprost przeciwnie.

Co sie tyczy stownika geograficznego w ogolnosci, to jest
on uZej sznera czysto polski i obfituje w wyrazenia ludowe.
W stylu jasnym jest Zejszner i poprawnym, w mysl wypo-
wiedzianej w krytyce Pola uwagi:

~W umiejetnosciach przyrodzonych styl prosty, jasny, zro-
zumiatly uwazajg za nieréwnie wyzszy od obrazowych i prze-
nosnemi wyrazami najezonych perjodéw..."

Nie trzeba jednak dowodzié, ze dla dzisiejszego czytelnika
6w brak ,obrazowoscil nie wychodzi Zej sz nero wi na ko-
rzy$¢ w poréwnaniu z takim artystg-geografem, jakim byt Pol1).

Przedstawiony tu w gtownych zarysach dorobek upowaz-
nia do wyznaczenia Zejsznerowi poczestnego miejsca w na-
szej tradycji, geograficznej. Obok Pola stal sie Zejszner
istotnym krzewicielem mysli geograficznej w Polsce. Niestru-
dzonym byt w poznawaniu ziemi wiasnej, a krajobraz ujmowat
w szczegotach nietylko wszechstronnie, jak Pol, ale nawet bar-
dziej genetycznie niz tenze. Syntez nie tworzyt, znosit jednak
dla nastepcow materjat z tych wszystkich dziedzin, do ktérych
ciggneto go zainteresowanie. Dyskusje nad zlodowaceniem Tatr
zapoczgtkowat, poglady na budowe Tatr i Karpat na nowe skie-

") Krytykujac poetyczne, a niesciste wyrazenia Pola, wymienia Zej-
szner jako przyktad nastepujgce zdanie: , Tysigcem turni wystrzelita kraina
Tatrow ku gorze" i ironicznie zamieszcza w nawiasie sprostowanie: ,We-
dtug Schultesa szczytow w Tatrach 77".

Ahy sprawiedliwosci stato sie zados¢ zacytujmy dla kontrastu na-
stepujaca, wyjeta z notat ,Scistg"” uwage Zejsznera o stawie Smereczyn-
skim: ,,Obwod jego przyblizony (1) jest tokci polskich 664, cali 3..." (wedtug
mapy 1:37.6CO — okoto 1.000 tokci).
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rowat tory, cennych przyczynkow dostarczyt etnografji, klima-
tologji, bydrografji, wskazat caty Swiat probleméw dla fizjo-
graf]i gor polskich.

Kwalifikacje wielkiej wiedzy i wielkiego umystu tgczyty
sie u niego z duchem obywatelskim, dzieki czemu i zagranicg
zdobywat imie dla nauki polskiej i w kraju szczepit mysl euro-
pejska, co dzisiejsza geografja, z odlegtosci przeszto poétwieko-
wej, lepiej niz wspodtczesni oceni¢ moze i powinna.

Z Instytutu Geograficznego U. J. K. we Lwowie.

R E S UM E.

La conception moderne de la geographie remonte a la
date comparativement fraiche du XIX-eme siecle qui ne fut
point favorable au developpement des Sciences en Pologue. La
guestion de I'existence nationale et politique absorbait les es-
prits a tel point qu'on ne pretait guere dfinteret aux travaux
scientifiques, dont beaucoup furent condamnes Kk I'oubli, sans
avoir jamais ete apprecies a leur juste valeur. C’est pourquoi,
nous ne nous rendons compte que faiblement du processus de
developpement de la geographie moderne en Pologne. Louis
Zejszner (Zeuschner), le plus renomme des geologues et pa-
leontologues polonais du XI1X-eme siecle (1805 —1871), est un
de ceux qui a pris a la marche de la geographie une part ac-
tive et vraiment digne dattention. Zejszner avait fait ses
etudes aux universites allemandes et, malgre qu’il ait ete dejk
specialise dans la mineralogie et la paleontologie, ses rapports
avec Humboldt et Ritter ont puissamment contribue a eveil-
ler aussi son interet pour la geographie. Zejszner fut un
travailleur infatigable dans ses recherches scientifiques, ce dont
temoignent, non seulement sa bibliographie ? comprenant 146
ouvrages, mais aussi bien ses nombreuses excursions, tant dans
le pays natal, qu'a l'etranger. Quelques vingtaines de cahiers
de notes, ayant rapport a ces voyages, contiennent des obser-
vations dont beaucoup .n’ont jamais ete imprimees, elles ajou-

') Citee par Kremer dans les ,Comptes rendus de la Cotnmission
physiographigue de 1871“.
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tent de la darte a Tappreciation de Theritage scientifique de
Zejszner.

Dans une de ses publications t), Zejszner demontre que
grace aux travaux de Humboldt et de Ritter ,la geogra-
phie moderne a pu se deyelopper en strict rapport avec les
Sciences naturelles et historieues, a pu deyenir un tableau
anime, illustrant Pinfluence de la nature sur le developpement
de la race humaine”. Les oeuyres de Zejszner prouyent
gu'il a pleinement adopte cette maniero de voir. L’ensemble
de ses idees sur la structure du monde et son histoire, est ex-
pose dans un petit volume, edite en 1856, sous le titre de ,No-
tions faciles de geologie”. C’est le premier manuel populaire
de geologie en Pologne, il se distingue par une qualite metho-
dique essentielle, notamment par I'emploi du materiel recueilli
en Pologne, ce qui est d’autant plus meritoire que Pauteur avait
etudie et travaille nombre d'annees a letranger. Sous le rap-
port positif, il faut remarquer particulierement le chapitre con-
sacre a l'epoque glaciaire, ou les resultats des etudes d’Agas-
siz sur les Alpes out ete pour la premi&re fois introduits et po-
pularises en Pologne. L’opinion de Zejszner sur la formation
des montagnes est d'accord avec I’hypothese des plutonistes,
alors generalement acceptee — et en premier lieu celle de Hum-
boldt, de Buch et de Beaumont, qui attribuaient la for-
mation des montagnes a I’eruption de roches cristallines. Quant
a la formation des yallees, Zejszner dans sa ,Geologie”, sem-
ble avancer une idee assez etroite — meme a cette epoque —
lorsqu’il ecrit que: ,Les causes premi&res de la formation des
yallees sont identiques a celles qui ont eleve les chaines de
montagnes; lorsque les masses montagneuses ont surgi, elles
ont dechire la surface, formant par la meme les yall6es'l

Neanmoins, nous pouvons puiser a d’autres sources en-
core, sources temoignant que Zejszner, tout en etant un
adepte de la genese tectonique des yallees, ne meconnaissait
pas le role d’autres agents. Dans un manuscrit allemand, inti-
tule ,Geognosie”, le role de I'eau comme agent secondaire est
exactement marque. Zejszner demontre notamment, que les

') Polemigue avec V. Pol intitulee: ,Quelques breyes observations
sur ,Le coup d'oeil sur le yersand. nord des Karpatesll Czas. 6. VIII. 1853.
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anfractuosites primitives de la croute terrestre servenfc de voie
au passage des eaux qui, secondees par linfluence de Tathmo-
sphere, de la vegetation, etc., produisent des transformations
remarquables. L’action de lI'eau creusant des cavites, comblant
les fentes, fagonne des formes acrrondies, tandis que la struc-
ture et les particularites petrographiques de la surface tracent
des voies a la force destructive de I'eau.

Les plus importantes etudes de Zejszner sur le terrain
se rapportent aux Karpates et aux Tatras. Il est vrai que — en
consequence des points de vue theoriques mentionnes ci-dessus —
son interpretation de la tectonique des Tatras est absolument
surannee, mais son champs d’'observation embrasse les pheno-
menes les plus essentiels, phenomenes qui ont servi plus tard
de base a la theorie du charriage (nappes de recouyrement).
Zejszner a constate, dejh en 1838, I'engrenage des calcaires
dans le granit — groupe des Czerwone Wierchy — ainsi que
le caractere d’ilot du granit de Matotgczniak appartenant au
meme groupe. Le croquis, relatif a ces notes (fig. 1) prouve
la justesse des observations. Les annees qui suivirent apporte-
rent une etude plus approfondie de ce phenomene: on a con-
state en premier lieu que dans ce meme groupe les roches cri-
stallines recouvrent les roches sedimentaires J. 1l faut remar-
guer que Zejszner n’identifie point le phenomene de I'appa-
rition des roches cristallines avec le surgissement des chaines
de montagnes: il rapporte le premier a la periode jurassique
et le second a l'epoque post-miocene 2.

La plus importante des publications de Zejszner du
domaine de ses etudes sur les Tatras, c'est la carte des Tatras
et des chaines contiques, publiée comme anonyme en langue
franeaise, a Berlin en 1844, — actuellement rarete bibliogra-
phique. Cette carte est la premiero qui trace les particularites
de la structure fondamentale des Tatras. Dans son plan gene-
ral, elle est conforme i la carte d’Uhlig de 1897, quoique, vu
la trop petite echelle (ca 1:280.000), l'auteur n’ait pu y noter
maints details, qui lui etaient connus.

') Notices de 1850

2 ,Coup d'oeil sur la structure geologique des Karpates et des ele-
vations parall$lesll Bibljoteka Warszawska 1844.
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Les etudes de Zejszner sur les glaciers quaternaires
des Tatras soat de premiero importance pour la connaissance
de ces montagnes. L/annee 1856, annee de la publication de
son essai, intitule: ,Ueber eine alte Langenmorane im Thale
des Biaty-Dunajec bei dem Hochofen in Zakopane in der Tatra"
est generalement reconnue comme date de la premiero consta-
tation publiee des traces de glaciers de Fepogue guaternaire
dans la region des Tatras. Mais les suppositions de Zejszner
relativement a cette question sont pourtant de date anterieure.
Deja en 1830, notamment lors de son premier sejour dans les
Tatras, il constate — sans commentaires cependant — I'exi-
stence de blocs de granit et de quartzite sur un substratum
calcaire dans la vallee de Biatka. Et, en 1843, il enonce dans
ses notes pour la premiero fois I'idee suivante: les elevations
des blocs de granit qui descendent de la vallee des Stawy Ga-
sienicowe pourraient etre considerees comme des morenes late-
rales. Ce n’est donc pas, comme on le suppose generalement,
le groupe de la Bystra, mais bien celui de la Sucha Woda, qui
a suggere la premiero idee de I'existence des glaciers quater-
naires dans les Tatras C'est de meme a la Sucha Woda que
se rapporte la premiero mention imprimee, fort discrete, sur
les glaciers quaternaires des Tatras, dans Particie de Zejsz-
ner, publie en 1849, sous le titre de ,Podhale et le versant
nord des Tatras, nommement des Tatras polonais" 2. Diverses
notes separees prouvent que, bien avant sa dissertation de 1856,
Zejszner avait trouve des traces de glaciers quaternaires
dans plusieurs autres localites des Tatras Le manque de cer-
titude absolue, ainsi que trop de prudence ont probablement
ete la cause de ce que, dans sa publication, Zejszner ait
passe sous silence ces decouvertes.

Zej szner explique le manque actuel de neige persistante
dans les Tatras par leur position isolée et la raideur de leurs
pentes. Il constate aussi que le climat de nos temps a du etre
precede par une phase plus chaude; la preuve en est dans des
troncs d'arbres desseches, yestiges depassant leur limite supe-
rieure actuelle 3.

') Compte rendu de la seance de TAcademie des Sciences a Vienne. 1856"'

2 Bibljoteka Warszawska 1814.
3 ditto.
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Les etudes climateriques de Zejszner ont un certain
rapport avec les mesurages de la temperaturo des sources dans
les Tatras et les chaines contigues 1). Prenant pour base ces
calculs, Zejszner constate que la temperaturo des sources,
non alimentees d’eau souterraine, est constante en ete et que,
en generat, elle baisse en raison de 1° sur 600 pieds parisiens.
Le meme essai contient une classification comparee des sources
minerales et thermales au Sud des Tatras, ainsi que de leur
temperaturo. On y trouve aussi la premiero mention imprimee
des thermes de Jaszczurdwka, dont la temperaturo est — selon
Zejszner de 20—27° C. Zejszner le premier, parmi les in-
yestigateurs scientifiques, attribue a la tectonique ZXapparition
et le groupement des sources minerales dans les Carpates 2.
Le Prof. Nowak confirme ,la clairvoyance etonnante de I'ob-
servation et la logique de I’entendement” s). En decrivant son
excursion aux sources de la Vistule 49, Zejszner enonce une
pensee essentiellement digne d'un Rit ter: ,Toutes les gran-
des et magnifiqgues oeuvres des peuples sont intimement liees
a leurs cours d'eau”. Pareille comprehension du role des fleu-
ves se fait remarquer en premier lieu, alors que Tauteur s'oc-
cupe des problemes de colonisation.

En generat, les idees antropogeographiques de Zejszner,
qguoique disseminees dans de nombreux articles, pour la plupart
populaires, se distinguent par une connaissance nette du rap-
port de Thomme a la nature. Ce probleme est traite d’une ma-
niero specialement interessante dans Iarticle intitule: nExcur-
sions dans les Beskides", en 1849. L’auteur y demontre a quel
point la pbysionomie des villages, le genre d’agriculture, I'etno-
grapliie (les Ruthenes dans les montagnes les plus hautes et
les moins fertiles) sont lies au paysage et meme au groupe-
ment des grandes proprietes rurales.

*

* *

Zej szner n'aete l'auteur ni de vastes syntheses, ni d’oeuv-
res imposantes. Il a seme abondamment ses idees et ses obser-

') Sur la temperaturo des sources dans les Tatras et de celle des
chaines contiguesll Bibljoteka Warszawska 1814.

» ,Discription geognostigue de Szczawnica et de Szlachtowall 1835.

3 ,Geologie de Krynicall Kosmos 1924.

* Bibljoteka Warszawska 1850.
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vat:ons dans de brefs communiges scientififiues, ainsi que dans
des articles populaires, qui forment a peu pres tout son heri-
tage litteraire. Ce fut an detriment de sa gloire — sans doute.
Mais, surtout a I'’epoque ou il a vecu, la societe n'a faifc qu'y
gagner, un auvrage volumineux n’auraifc probablement trouve
gu'un nombre restreint de lecteurs, tandis que sous cefcte forme
ses idees se sonfc infiltrees modestemenfc par mille et mille voix,
decouvranfc tout un monde de problemes dans son pays natal
et habituant les esprits aux methodes serieuses de la science
europeenne.

(42)



0 kilku nummulitach z fliszu karpackiego
I ich znaczeniu dla stratygrafji Karpat.

(Sur quelques nummulites du flysch Karpatique et sur leur signification
pour la stratigraphie des Karpates).

Napisata

MARJA de CIZANCOURT.

Wstep.

Fauny nummulitowe w Karpatach fliszowych nie nalezg
bynajmniej do rzadkosci i wzmianki o ich znalezieniu w réznych
poziomach naszego fliszu znajdujemy czesto juz w dawniejszej
literaturze. Niektdre z nich zostaty nawet opracowane ale do-
tychczas sporadycznie, co nie pozwalato na dokiadny podziat
warstw, w ktérych wystepuja.

Materjat nummulitowy stanowigcy przedmiot obecnych
moich badan, jakkolwiek ilosciowo bardzo ubogi, pochodzi jednak
z réznych miejscowosci Karpat tak wschodnich jak i zachodnich
1z réznych pigter stratygraficznych: od warstw hieroglifowych
gérnych (eocen) do warstw polanickich wigcznie. Ta roézno-
rodno$¢ w kierunku pionowym i poziomym*zwiekszajego war-
tos¢ naukowa i pozwoli zestawi¢ podziat warstw nummulitowych
wedtug pigter klasycznych. Wobec tak skromnego materjatu
zestawienie takie nie moze by¢ czem$ innem jak tylko proba
o charakterze tymczasowym, ktora jednak wykazuje, jakie po-
stepy moznaby osiggna¢ przez nalezyte zbieranie i opracowanie
tych faun. W Karpatach posiadajg one tern wigksze znaczenie,
ze sg bezwarunkowo najliczniejsze i nie nalezg do wyjatkow.
Nie ulega watpliwosci, ze systematyczne zbieranie w znale-
ziskach czy to juz cytowanych w literaturze, czy tez w nowo
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odkrytych, moze da¢ podstawe stratygrafji karpackiej nie uste-
pujacej co do dokltadnosci stratygrafji utworoéw pozafliszowych.

Nummulity nizej opracowane pochodza z nastepujacych
miejscowosci i warstw:

Miejscowosé Warstwy

Pasieczna

| Karpaty E Warstwy hieroglifowe gr.
Wygoda
Kombornia

| Karpaty W Warstwy hieroglifowe gr.
Bachow
Skalnik Karpaty W tupki menilitowe
Prokurawa

K t -

.I arpa;_/ po Warstwy polanickie

7 abie | kuckie

Materjat ten jest w gtownej czesci wihasnoscig Instytutu
geologicznego Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie, t.j.
z wyjatkiem form z Prokurawy i ze Skalnika. Ostatni zbior
byt mi uprzejmie udzielony przez p. W eignera, ktéremu za

to serdecznie dzigkuje.
Praca niniejsza zostata wykonana dzieki uprzejmosci prof.

Rogali, ktdry zachecajgc mnie do niej oddat do mej dyspo-
zycji zbiory Instytutu geologicznego oraz udzielit mi $rodkéw
do jego opracowania t. j. aparatéw i literatury, za co mu na tern
miejscu sktadam szezere wyrazy podziekowania i wdziecznosci.

Ostateczne wykonczenie moich badan wykonatam w pra-
cowni prof. Douville’go, ktéry pozwolit mi koTzystac z jego
zbioréw w Ecole des Mines w Paryzu. Cenne jego wskazowki
i rady w niejednej watpliwej kwestji mi pomogly. Za to
wszystko wyrazam mu tutaj gorace podziekowania.

Opis paleontologiczny.
Z wyzej wymienionych miejscowosci wyrdznitam naste-
pujace formy:
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Nummulites Lucasl cTArchiac.
Tabl. 1. Rys. B—8.

1911. Nummulites Lucasanus. Boussac. Etudes paleonto-
logiques sur le nummulitique alpin. Mem. Carte geol. de la
France, str, 52, tabl. 2, rys. 14, 15.

1916. Nummulites bolcensis. R. Zuber. Inoceramen u.
Nummuliten im karpatischen Flysch bei Wygoda. Yerli. d.
k. k. geol. R. A. 1916. Nr. 8, str. 70, rys. 3 a b c

1917. Nummulites Tchihatcheffi mRouaulti. Oppenheim.
Das Alter des Nummuliten fuhrenden Konglomerats bei Wy-
goda in Ostgalizien. Neues Jahrb. fur Miner. Geol. u. Paleont.
1918, str. 199.

1919. Nummulites Lucasi. H. Douville. L’eocene infe-
rieur en Aquitaine et dans les Pyrenees. Mem. Carte geol. de
la France str. 59, tabl. I, rys. 18—88.

Wystepywanie: Wygoda — piaskowiec wygodzki.

Pasieczna — wapien pasiecznianiski.

Dwa okazy z Wygody] (tabl. I, rys. 7, 8), sg to male
nummulity o $rednicy 4 mm. Ksztalt ich jest soczewkowaty;
powierzchnia jest pokryta prostemi promienisto utozonemi kre-
skami i licznemi guzkami, ktére sg przyczepione albo z boku
kresek, albo lezg miedzy niemi. Guzki te sg zazwyczaj syme-
trycznie ulozone a to w ksztalcie dos¢ regularnej spirali. Na
okazie rys. 8 sg dobrze widoczne ostatnie dwa skrety.

Na przekroju $rodkowym rys. 7 obserwujemy wielkg Kko-
more embrjonalng. Inne komory sg troche wyzsze anizeli szersze
a ilos¢ ich w *4 trzeciego skretu wynosi 5, czwartego 6. Tasma
spiralna jest Sredniej grubosci.

Okazy z Pasiecznej dochodzg do 5 mm Srednicy. Skala
jest niemi przepetniona ale wydoby¢ je trudno. Na rys. 5 wi-
dzimy doktadniej utozenie guzkdw na powierzchni a i przekrgj
srodkowy przedstawia lepiej wymienione cechy. Przegrody ko-
morowo sg lekko wygiete i troche pochylone.

*) Okazy te sg temi samemi z pracy R. Zubera: Inoceramen u. Num-
muliten im karpathischen Flysch bei Wygoda. Verhandl. der k. k. geol.
Reichsanstalt 1916, rys. 3, str. 70, rys. 3 b, c.
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Nummulites atacicus. Leymerie.
Tabl. 1, rys. 1—4.

1853. Nummulites biarritzensis. d’Archi ac et Hairae.
Monog. des Nummulites, str. 131, tabl. 8, fig. 5.

1909. Nummulina atacica. A. Heim. Numm. u. Flyschbild.
d. Schweizer Alpen. Abhandl. d. schweiz. paleont. Gesell. XXXV,
str. 221.

1911. Nummulites atacicus. Boussao 1 c. str. 28, tabl. 2,
rys. 26, tabl. 5, rys. 14.

1919. Nummulites atacicus. H. Douville 1 c. str. 38,
tabl. 3, rys. 1—6.

Wystepywanie: Bachow, warstwy hieroglifowe gérne.

Okazy bachowskie Nummulites atacicus naleza do najlepiej
zachowanych i najliczniejszych w moim zbiorze. Zwiezty zle-
pieniec, w ktérym wystepuja, po zwietrzeniu peka prawie zawsze
w ten sposob, ze nummulit wypada ze $wiezo odkrytg rzezbg
powierzchni; ostatnia zniszczona warstwa pozostaje w lepiszczu.

Wielkos¢ okazéw dochodzi do 14 mm. Ksztatlt majg wy-
puktej soczewki o ostrych brzegach. Rzezba skorupy zmienia
sie z wiekiem, u miodszych form widzimy kreski wirowo ze
srodka wychodzgce, ku brzegowi natomiast promienisto uto-
zone. U zupetlnie miodych okazéw sg one proste, potem ze
wzrostem osobnika stajg sie faliste, a mianowicie tworzg wy-
giecie wkleste okoto sSrodka, ku brzegowi zasS wygiecie wy-
pukie (rys. 3). U okazow dorostych linie rzezby przybieraja
ksztatt meandryczny (rys. 2).

Na przekroju srodkov7ym (rys. 1) wida¢ grubag tasme spi-
ralng tworzacg 8—9 skretéw przy 10 mm $rednicy okazu.
Komérki sg nieregularnej wielkosci, albo z powodu zgrubienia
tasmy spiralnej, lub tez odstepy ich raz sg wieksze raz mniejsze.
Przegrody sg pochylone i zgiete u gory, u dolu nieznacznie
grubieja.

Nummulites subatacicus H. Douville
Tabl. 11, rys. 1.

1911. Nummulites atacicus. Boussac. str. 28 (A).

1919. Nummulites subatacicus. H. Douville 1 c. str. 41,
rys. 3, tabl. 3, str. 7, 8.

Wystepywanie: Bachow, warstwy hieroglifowe gdrne.
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Nummulit ten wystepuje zawsze razem z Nummulites
atacicus jako jego forma megasferyczna. Bo ussac utrzymuje
jedng nazwe dla obu form dodajac do niej litere A dla form
megasferycznych i B dla form mikrosferycznych. H. Douyille
ze wzgledéw na wybitne roéznice jakie istniejg miedzy temi
formami, oznacza osobniki A nowg nazwa: Nummulites suba-
tacicus.

Jest to maty gruby nummulit, Srednica jego wynosi
3—4 mm. Powierzchnie skorupy pokrywaja lekko faliste kreski
promienisto utozone.

Przekréj srodkowy wykazuje podwoOjng komore embrjo-
nalng, mniejsza i wiekszg; taSma spiralna jest gruba, komory
tak wysokie jak szerokie, przegrody komdr nachylone i wy-
giete jak u Nummulites atacicus. W okazie o $rednicy 4 mm
jest 6 skretéw, na jedng czwartg czes¢ czwartego skretu wy-
pada 5 komorek.

Nummulites distans Deshayes.
Tabl. Il. Rys. 3 i 4.

1853. Nummulites distans. d’Archiac et Haime. Mono-
graphie des Nummulites, str. 91, tabl. 2, rys. 1—5.

1910. Nummulites distans. Popescu-Voitesti.' Num-
mulitigue de la depression getique, str. 73, tabl. 1 rys. la—Ic,
rys. 2ab, bv

1911. Nummulites distans. Boussac 1 c. str. 21, (B).

1919. Nummulites distans. H. Douville 1 c. str. 70,
tabl. 6, rys. 1—3.

1927. Nummulites distans. Popescu-Voitesti. Les
Nummulites de grande taille des regious earpatiques et leur
distribution goéographigue. Rev. Mus. geol.-mineral. al Univer-
sitatii din Cluj. Tabl. 1, rys. 1 abc, 2 abcv tabl. 2, rys. 1 abc.

Wystepywanie: Bachdéw, warstwy hieroglifowe gorne.

Okaz ten jest tylko czescig wielkiego nummulita docho-
dzacego do 14 mm Srednicy. Dzieki wybitnym cechom charak-
terystycznym mozna byto z tatwoscig go oznaczyé. Udato mi
sie rowniez uzyskac¢ czes¢ przekroju Srodkowego (rys. 3).

Tasma spiralna jest dos¢ gruba o nieregularnych “skre-
tach, komory sa dlugie, o przegrodach bardzo uko$nie zgie-
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tych i jakby drzaca reka nakreslonych. Przypuszczalnie na
okazie naszym byto 15—17 skretéw. Grubos¢ jego wynosi 4 mm.
Jest to forma mikrosferyczna,

Nummu litem Tchihatcheffl d’Archiac.
Tabl. Il. Rys. 5 i 6.

1853. Nummulites Tchihatcheffi d’Archiac et Haime.
Monographie des Nummulites, str. 98, tabl. 1, rys. 9 a-c.

1909. Nummulina Tchihatcheffi. A. Heim 1 c. str. 215.

1910. Nummulites Tchihatcheffi. Popescu-Voitesti
1 c str. 74, tab. 2, rys. 2, 2X 3, 3X

1911. Nummulites distans. Boussac 1 c. str. 21, (A).

1927. Nummulites Tchihatcheffi. Popescu-Y oitesti
1 c Tabl. 1, rys. 3, tabl. 2, rys. 2

Wystepywanie : Kombornia, warstwy hieroglifowe gérne.

Srednica naszego okazu wynosi 4 mm a ksztalt jest so-
czewkowaty. Powierzchnie skorupy pokrywajg faliste kreski
nieregularne. Rys. 6 przedstawia czes¢ przekroju $rodkowego,
gdzie mozna zauwazy¢ wielkg komore embrjonalna. Przegrody
komor sg silnie pochylone i niektére z nich przedstawiajg
linie drobno falistg podobnie jak u Nummulites distans.

H. I) ouv i lle ustalit przynalezno$¢ tego nummulita, ktory
byt czesto mieszany z N. helvetica Kaufma nn, a mianowicie
jest on megasferyczng forma Numm. distans. Numm. helvetica
Kaufmann nalezy do stupkowych i jest formg megasferyczng
Numm. millecaput Boubee, co stwierdzit A. Heim.

Okaz z Komborni byt najpierw odfotografowany a po-
tem czesciowo udato sie uzyskac przekrdj srodkowy.

Nummulites cf. f/allensis. A. Heim.
Tabl. 1l. Rys. 2

1908. Nummulina gallensis. A. Heim. Numm. und Flysch-
bildungen der Schweizeralpen. Abhandl. d. schweiz. paleont.
Gesell. XXXV. str. 233, tabl. 3, rys. 12-23, tabl. 4-5.

1911. Nummulites Partschii Boussac 1 c. str. 53.

1917. Nummulites perforatus. Rogala. Tymczasowa wia-
domosé o znalezieniu nowej fauny paleogenskiej w Karpatach
zachodnich. Kosmos 1—4, str. 191.

Wystepywanie: Kombornia, warstwy hieroglifowe gorne.
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Jeden okaz znaleziony w Komborni przez prof. Ro gale
wielkosci 1 cm. w S$rednicy posiada skupienia stupkéw szcze-
gblnie okoto srodka a na powierzchni widaé meandryczne linie
z przyczepionemi dori z boku stupkami.

Przekrdj srodkowy rys. 2 wykazuje grubg linie spiralna,
tworzacg 12 skretow. Komory sa nieregularnej wielkosci, tak
szerokie jak wysokie.

Nummulites semicostata. Kaufmann.
Tabl. 1l. Rys. 7 i 8.

1886. Nummulites semicostata. V. Uh lig. Ueber eine
Mikrofauna aus dem Alttertiar der Westgalizischen Karpathen
Jahrb. d. k. k geol. R. A. 86 Bd. 1 H. Tabl. 2, rys. 9, 11, 18,
str. 207.

Wystepywanie : Skalnik, tupki menilitowe, gérna czesé.

Cechy charakterystyczne tych drobnych nummulitéw od-
powiadajag w zupetnosci tym z opisu Uhliga z Woli tu-
zanskiej. Wobec tego powtarzam tylko tutaj stowa tego
autora:

-Kleine, dick aufgeblahte Form, mit grossen centralen
Schwielen. Die eine Seite ist gewohnlich etwas starker gewdlbt,
wio die andere und auch mit otwas stiirkerom Contralknauf
versehen. Der Durclimesser betriigt in der Regol 1—2,6 Milli-
meter. Bei einem Durchmesser von 2—3 Millimeter besteht
das Grehause neben den zwei innersten Kammern aus 8la
langsam anwachsenden Umgiingen, von denen der erste 10,
der zweite 14 oder 15, der dritte 16—18 Kammern enthalt.
Das Spiralblatt ist sehr dick, die einzelnen Kammern sind na-
mentlich in den ausseren Umgangen breiter ais hoch. Die
Centralkammer ist verhaltnissmassig gross und hebt sich deut-
lich ab und ebenso die zweite Kammer die eine breit nieder-
gedriickte Form hat. Die Scheidewande erscheinen im Durch-
schnitte nur wenig nach riickwarts geneigt, aussen schimmern
sie kaum durch das Spiralblatt durch, nur bei einzelnen Exem-
plaren sieht man sie theilweise und erkennt, dass sie nur wenig
gekrummt sind. Der Aussenrand ist ziemlich gerundet, der
Quersclmitt elliptisch. Die bezeichnendsten Eigenschaften dieser
Species sind demnach: Sehr dickes Spiralblatt, starke Central-
schwielen, aufgeblahte Form, einfache, wenig gekriimmte und

Kosmos 1928. 119 20
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schwach geneigte Scheidewande, Querschnitt eHiptisch, langsam
anwachsendes Gehause mit niedriegen Umgangen, Kammern
breiter ais hooh, Centralkammer deutlich".

Opis ten jak widzimy-odnosi sie do form megasferycznych.
Wsréd innych nummulitow ze Skalnika znalaztem formy
mikrosferyczne o spirali i komorach podobnych zupetnie do
Nummulites semicostata. Okazy te nie sg tak wypukie, sg na-
tomiast wieksze i o zaokraglonych brzegach ; powierzchnia jest
pokryta promienistemi kreskami. Przypuszczam, ze jest to mi-
krosferyczna forma Nummulites semicostata (rys, 8).

Nummulites cf. variolarius La marek.
Tabl. Il. Rys. 9.

Wystepywanie : Prokura wa, warstwy polanickie.

Maty nummulit o ksztalcie soczewkowatym i o ostrym
brzegu ma powierzchnie pokrytg kreskami promienisto uto-
zonemi a w $rodku zaznacza sie lekko biata plamka. Brak
przekroju srodkowego nie pozwala okresli¢ go dokladniej.

Nummulites Fabiani Prever.
Tabl. 1l Rys. 10.

1906. Nummulites Fabiani Boussac. Formation du re-
seau des Nummulites reticulees. Buli. Soc. geol. de France. VI.
str. 98, tabl. 1, 2, 3.

1911. Nummulites Fabiani Boussac. Etudes paléont.
du Nummulitique alpin. Mém. carte geol. de la France, str. 79,
tabl. 1, rys. 6, 13, tabl. 4, rys. 9, 10.

Wystepywanie: Zabie, warstwy polanickie.

Ksztalt okazu jest soczewkowaty o ostrych brzegach.
Srednica wynosi 3 mm. Na powierzchni widzimy w $rodku
biatg nieregularng plame; kreski promieniste wychodzg ze
srodka i przecinajg delikatng linie spiralng. W ten sposdb
powstaje charakterystyczna siateczka mniej lub wiecej regu-
larna. Tu i 6wdzie wida¢ drobne stupki. Przekréj sSrodkowy
wykazuje dos¢ grubg tasme spiralng i komorki wyzsze anizeli
szersze na poczatku skretu, potem szerokos¢ ich wzrata. Prze-
grody sa proste i cienkie.
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Nummulites cf. Chavanesi de la Harpe.
Tabl. Il. Rys. 11.

Wystepywanie : Zabie, warstwy polanickie.

Pojedynczy okaz znaleziony wraz z Nummulites Fabian\
posiada silne zgrubienie Srodkowe, t. z. guzik Srodkowy i ma
ostre i ptaskie brzegi. Z obwodu guzika Srodkowego wychodza,
ku brzegowi promieniste kreski nieco wygiete. Wielkos¢ srednicy
wynosi 4 mm.

Assilina cf. granulosa d’Archiac.
Tabl. Il. Rys. 12.

Wystepywanie: Prokurawa, warstwy polanickie.

Wielkos¢ srednicy tego okazu wynosi 3 wim; brzegi sa tepe
i grube. Na powierzchni wida¢ Srodkowe skupienie stupkow —
ku brzegowi za$ tylko kreski przegréd komorowych. Posiadam
tylko jeden okaz, przekr6j poprzeczny jest nieznany, co po-
woduje niepewnos$¢ oznaczenia.

Wyniki stratygraficzne.

Mata ilos¢ miejscowosci, w ktorych znaleziono nummulity,
nie pozwala na to, zeby utozy¢ skale stratygraficzng oznacza-
jaca odpowiednik wiekowy pigter wydzielonych juz dawno na
podstawie charakteru petrograficznego; jezeli jednak bierzemy
pod uwage, ze wiek tych kompleksow jest znany tylko z grubsza,
to oznaczenie doktadnego wieku niektorych tylko warstw na
podstawie faun nuinmulitowyeh pozwala nam stwierdzi¢ przez
poréwnanie profilu petrograficznego ze skalg pigter kilka punk-
tow wspolnych. Przez to oznaczymy w pewnych granicach
wiek komplekséw petrograficznych znajdujacych sie miedzy
najstarszg i najmiodsza fauna.

Najpierw zajmiemy sie dyskutowaniem wieku kazdego
znaleziska nummulitéw wyzej opracowanych.

Wygoda. Nummulites Lucasi d’Archiac.

Gatunek ten oznacza wedtug d’Archiac’a i Boussac'a
pietro Lutotien. Douvill6 ®» zas wykazat, ze wiek warstw
z Bos d'Arros i Gan, skad pochodza typy tego gatunku, musi

* H. Don ville. L'Socdne inferieur en Aguitaine et dans les Pyrénees,
Mem. carte geol. de la France. 1919.
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by¢ posuniety wstecz do dolnego eocenu i ze Nummulites Lu-
casi nalezy do zespotu form z tej samej fauny, ktory nie prze-
kracza granicy dolnego eocenu.

Okazy z Wygody zastugujg na specjalng uwage, gdyz
byty przedmiotem rozprawy R. Zuberal. Autor ten opisuje
dwa okazy znalezione przez Nowaka w zlepiericu z goérnej
czesci piaskowca grubotawicowego, uwazanego wtedy za gorno-
kredowy piaskowiec jamnenski. W tym zlepiencu znaleziono
rowniez odtamki skorupy inoceramowej, ktore spowodowaty
przypuszczenie Zubera, ze nummulity w Karpatach pojawiajg
sie juz w gornej kredzie. Oppenheim2 w rok pézniej zajat sie
tg kwestjg i ttumaczyt, ze inoceramy wystepujg tu na drugo-
rzednem tozysku i przyjmuje wiek eocenski tych warstw.
Pézniejsze badania na tym obszarze 3 wykazaly, ze piaskowiec
cen nie jest identyczny z kredowym piaskowcem jamneriskim
lecz tworzy specjalny oddzial w Srodkowej czesci gornych
warstw hieroglifowych, ponizej warstw popielskich.

Poniewaz gorna czes¢ tego piaskowca jest oznaczona
tym nuinmulitoin jako oooon dolny, wiec wiek piaskowca wy-
godzkiego przypada na tym obszarze na dolny eocen.

Pasieczna4. Nummulites Lucasi d’Archiac.

Liczne okazy tego gatunku znajdujg sie w wapieniach
pasiecznianskicli wystepujacych w malowniczych skatach nad
lewym brzegiem Bystrzycy Nadwdrnianskiej. Jak juz poprzednio
zauwazyliSmy, forma ta charakteryzuje dolny eocen. Zwracam
oprocz tego uwage na te okolicznosé, ze wapien pasiecznianski
tylko miejscami zastepuje piaskowiec wygodzki i tak naprzyktad
juz z profilu Bystrzycy Sototwinskiej widzimy na jego prze-

Y R. Zuber 1 c

5 Oppenheim. Das Alter des Nummuliten fuhrenden Konglomerats
bei Wygoda in Ostgalizien. Neues Jahrb. fttr Minerat. Geol. u. Paleont. 1918.

3 Jabtonski i Weigner. Brzeg Karpat fliszowych miedzy Swica
i Lomnica. Biuletyn 6. Stacja geologiczna Borystaw. 1925.

4 Podczas druku niniejszej rozprawy ukazata sie praca Biedy
p. t.: ,Nummulity i Ortofragminy eocenu z Pasiecznej koto Nadwornejlil
(Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego, T. IV Krakow).

Wyniki tego autora w sprawie wieku warstw pasiecznianskich sa
zgodne z mojemi.
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dtuzeniu piaskowiec wygodzkix. Wapiern nummulitowy pa-
siecznianski wystepuje w Pasiecznej w tym samym elemencie
tektonicznym co i piaskowiec wygodzki, w ktérym znaleziono
nummulity z Wygody. ldentycznos¢ obu form potwierdza wiec
wyniki analizy stratygraficznej.

Bachdéw. Nummulites distans Deshayes, Nummulites
atacicus, Leymerie, Nummulites subatacicus Douville,
Orthophragmina sp.

Fauna powyzsza zostata znaleziona w miejscowosci Bachow
nad Sanem na zachdd od Przemys$la. Nummulity wystepujg
tu w drobnoziarnistym zlepiericu ws$réd pierwszych pstrych
tupkéw eocenskich, okoto 20—30 m ponizej dolnej granicy
tupkdw menilitowych.

Nummulites distans, Num. atacicus, Num. subatacicus sg
znane z lutetien, a ich wspolne wystepywanie oznacza nie-
watpliwie wiek lutetiennskiej warstwy.

Kombornia, Nummulites Tchihatcheffi d’Archiac
Nummulites ef. gallensis A. Heim.

W roku 1917 Rogala) opisat juz warunki znalezienia
fauny w Komborni i oprocz innych skamieniatosci wylicza
rowniez N. perforatus Montf. Wobec tego przypomne tu
tylko, ze fauna ta wystepuje w warstwie zlepierica na granicy
pstrego eocenu, niedaleko tupkéw menilitowych, a wiec w po-
dobnej, o ile nie identycznej, sytuacji jak w Bachowie.

N. Tchihatcheffi d’ Archiac jest formg megasferyczng
N. distans i znany, jak poprzednio wspomiano, z lutetien.
N. gallensis Heim wystepuje w Alpach w ,Einsiedelnschichtenu
w zespole fauny z gérnego lutetien. Wspolne wystepowanie
N. Tchihatcheffi i N. gallensis jest znane z Karpat rumun-
skichd. Wiek lutetien tych warstw zgadza sie z wiekiem
nummulitéw z Bachowa w podobnych warunkach.

') Bujalski. Geologja obszaru Bitkéw-Nadwdrna. Biuletyn B Stacja
geologiczna Borystaw 1924.

2 Rogala. Tymczasowa wiadomos¢ o znalezieniu nowej fauny pa-
leogenskiej w Karpatach zachodnich. Kosmos. 1917.

3 Popescu-Voitesti. Contribution K I'etude stratigraphigue de
Nummulitiqgue de la depression getieue. Bucarest. 1910.
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Skalnik. Nummulites semicostata Kauf. Nummulites sp.
Orthophragmina stellata cTArchiac. Orthophragmina sp.

Fauna ta pochodzi ze zbioréw p. Weignera z okolic Skal-
nika, niedaleko Zmigrodu w Karpatach zachodnich. Skata,
w ktorej skamieniatosci te wystepujg, jest rozsypliwym pia-
skowcem ws$rdd gornej czesci tupkéw menilitowych tworzacych
tam waska antykling ws$rdéd warstw krosnienskich centralnej
depresji. Nieco dalej ku potudniowi warstwy te bezposrednio
przykryte sa nasunieciem magurskiem. Wedtug ustnej infor-
macji p. Weignera fauna Uhligal z Woli tuzanskiej
pochodzi z tej samej warstwy. Autor ten podaje procz Num.
semicostata, jeszcze N. Boucheri, N. Tchihatcheffi i N. budensis.
Wedtug tegoz autora chodzi tu o N. Tchihatcheffi, ktory jest
identyczny z N. helvetica Kauf. i jest forma megasferyczng
N. millecaput Boubee wieku lutetien. N. Boucheri natomiast
zaliczyt Boussac do N. vascus Joly et Leym. wieku Ilat-
torfien, a N. budensis do ludien-lattorfien.

Powyzsza fauna nie jest wiec homogeniczng i wymaga
rewizji.

N. semicostata Kauf. jest opisana z gornych ,Pilatus-
schichtentt, ktére A. Heim2 uwaza za lutetien, obecnie za$
wymienia sie je jako Auversien 8.

Wiek eocenski naszej fauny nie ulega watpliwosci wobec
wystepywania licznych orthophragmin. Wobec N. semicostata
nalezatoby zaliczy¢ te warstwe do auyersien. Twierdzenie
to jednak oparte na tak rzadkim gatunku, jakim jest Numm
semicostata, jest nieco problematyczne i nalezy czekac z defini-
tywnem stwierdzeniem ich wieku do odkrycia nowych form.

Prokurawa. Nummulites cf. uariolarius L amarKk,
Assilina cf. granulosa d’Archiac.

Wracamy teraz do potudniowo-wschodniego krarica Karpat
polskich. Okazy wymienione pochodzg ze wsi Prokurawy na
wschéd od Kosmacza. Warstwa, w ktérej znalaztam je, znajduje¥

® Uhlig. Ueber eine Mikrofauna aus dem Alttertiar der Westgali-
zische Karpathen. Jakrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1886.

2 A. Heim. Numm. und Flyschbildungen der Sahweizeralpen. Ab-
bandl. d. scbw. paleont. Gesell. 1908.

3 A. Heim. Geologie der Schweiz. 1921 Leipzig.
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sie w najdolniejszej czesci warstw polanickich, zachowanych
w synklinie miedzy antykling Ruszoru i antykling Karmatury,
na granicy tupkéw menilitowych. Warunki stratygraficzne tych
okolic opisat juz poprzednio Bruderer]). Nalezy jednak
zauwazy¢, ze autor ten wspomina o warstwach dobrotowskich,
gdy my uwazamy kompleks miedzy tupkami menilitowemi
a itami solnemi w synklinach pokuckich za odpowiednik warstw
polanickich.

Doktadne oznaczenie nummulita byto niemozliwe, obec-
no$¢ jednak Assiliny dowodzi, ze mamy tu do czynienia naj-
wyzej z pietrem Auversien. Zachowanie naszego okazu nie
pozwala na przypuszczenie, ze znajduje sie on na wtornem
ztozu. Wobec tego jednak, ze oznaczenie wieku Auversien dla
tupkéw menilitowych odbiega znacznie od przyjetej dotychczas
stratygrafji (dolny oligoeen), zwracamy uwage na koniecznosé
dalszego eksploatowania tej odkrywki dla stwierdzenia dokiad-
nego jej wieku.

Zabie. Nummulites Fabiani Prever. Nummulites cf.
Chavanesi de la Harpe.

Nummulity te pochodzg z Zabiego z warstw odkrytych
w potoku Zabiowskim, prawym doptywie Czeremoszu. Miedzy
brzegiem nasuniecia Czarnohorskiego i ostatniem wypietrze-
niem starszych warstw Karpat brzeznych rozcigga sie strefa,
okoto 7 km szerokosci, warstw polanickich centralnej depresji
karpackiej. Warstwy te sg sfatdowane w kilka matych antyklin,
ktorych jgdra menilitowe tylko sporadycznie tu i Owdzie sie
pojawiajg. W takich warunkach trudno oznaczy¢ poziom stra-
tygraficzny, w ktérym znajduje sie ta fauna, nie ulega jednak
watpliwosci, ze chodzi tu o poziom znacznie wyzszy niz poziom
piaskowca nummulitowego z Prokurawy.

N. Fabiani zarowno jak i N. Charenesi charakteryzujg
pietro Priabonien. Ze wzgledu na to, ze N. Fabiani jest
formg o cechach bardzo wybitnych powyzsze wigc o0znaczenie
wieku wydaje sie dos¢ pewne.¥

*® Hruderer. Brzezne jednostki tektoniczne Polskich Karpat Wscho-
dnich. Spraw. P. I. G. Ill. 3-4. 1926.
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Whnioski.

Powyzej opisane formy, chociaz pozwalajg na wiekowe
oznaczenie niektérych warstw fliszu karpackiego, sg jednak
za rzadkie azeby da¢ kompletny i dokitadny obraz zasiegu
poszczegélnych pieter eocenu i oligocenu. Z drugiej strony
nie posiadamy szeregu form z kazdego obszaru facjalnego
i musimy uzywaé¢ do stworzenia jednej skali stratygraficznej
fauny znalezionej w okolicach geograficznie bardzo réznych
i nawet nie nalezacych do facjeséw identycznych, jak n. p.
ze wschodnich i zachodnich Karpat. Nie ulega za$ watpliwosci,
ze korni leksy petrograficznie wyrézniane moga posiada¢ w nie-
ktorych przypadkach wiek nieco rézny w poszczegélnych obsza-
rach facjalnych czy elementach tektonicznych.

Dla stworzenia dokiadnego porzadku stratygraficznego
na podstawie fauny nummulitéw nalezatoby wzigé rdéwniez
pod uwage wyniki poprzednich badaczy. Uwazam jednak, ze
bytoby to rzeczg bardzo niepewng, gdyz chodzi tu przewaznie
0 dawniejsza literature, w ktorej czesto nie posiadamy ani
fotografji, ani nawet doktadnych opiséw znalezionych okaz6w.
Rewizja wiec oznaczenn na podstawie tej literatury jest prawie
niemozliwa, i wartoby tylko w tym przypadku skorzystaé
z wymienia i opisu miejsca znalezienia nummulitéw, azeby je
tam zebra¢ i ponownie oznaczy¢ z uwzglednieniem wynikow
nowszej literatury tej dziedziny paleontologji.

W niniejszej pracy przedstawiam wiec jedynie wyniki
osiggniete na podstawie badania wyzej opisanych form.

Reasumujac poprzednie wywody widzimy, ze formy te
pochodza z réznych punktéw rozmieszczonych w serji straty-
graficznej miedzy wapieniem pasiecznianskim a warstwami
polanickiemi wigcznie.

Dla wapienia pasiecznianskiego i jego réwnowaznika pia-
skowca wygodzkiego wypada wiek doluo-eocenski.

W Karpatach zachodnich czes¢ warstw gérno-hieroglifowych
bezposrednio pod tupkami menilitowemi posiada wiek lutetien.

Dla warstw ze Skalnika przypada wiek eocenski, prawdo-
podobnie auversien, ktory zresztg zgadza sie z wiekiem auversien
fauny z Prokurawy z granicy tupkéw menilitowych i warstw po-
lanickich. Dla dolnej czesci tychze podalismy wiek priabonien.
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OznaczyliSmy wiec 5 punktow serji stratygraficznej, z kté-

rych Skalnik jest mniej pewny, ale wszystkie inne tworza
szereg ciggly. Nastepna tablica ilustruje te stosunki:

Miejscowosé

Pietro stratygraf. odnalezienia fauny Wiek
r
Warstwy '
polanickie Zabie priabonien
Prokurawa
tupki :
- Skalnik auversien

menilitowe
? Bachéw, Kombornia lutetien
Ié W )
9 - Pasiecz. Wygoda, Pasieczna
£ pre. wygodzki Y9 ' eocen dolny
‘0
£

Z pierwszego rzutu oka na powyzszg tablice uderza fakt,
ze podana stratygrafja odbiega znacznie od og6lnie przyjetej,
a zwlaszcza co do wieku tupkéw menilitowych i warstw pola-
nickich. #

Niedawno opracowat Rogalal faune matzy i Slimakow
z warstw popielskich i przypisat im wiek priabonien. Wprawdzie
nie mamy zadnej fauny nummulitowej z warstw popielskich,
trudno wiec porownywaé¢ wyniki naszych badan, tern bardziej,
ze warstwy z Bachowa i Komborni lezace bezposrednio ponizej
dolnej granicy tupkéw menilitowych nalezg do obszaru facjal-
nego, w ktérym eocen, a szczegllnie jego gorna czesé, jest
rozwiniety w facjesie zupetnie odmiennym. Nic wiec dziwnego
ze istnieje pewna réznica, zresztg nieznaczna, miedzy naszemi
wynikami.¥

® Rogala. Materjaly do geologji Karpat IlIl. Fauna i wiek warstw
popielskich. Kosmos 1925.
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Wiek ‘tupkéw menilitowych byt dotychczas oznaczony
na podstawie ryb, ale nie posiadamy rewizji tych oznaczeh.
m Co do wieku warstw polanickich znamy tylko opis fauny
matzy i Slimakoéw 1), na podstawie ktorych przypisano im wiek
dolno-oligocenski (lattorfien). Fauny te wystepujg w dolnej
czesci warstw polanickich; nasze formy nummulitowe z Pro-
kurawy i Zabiego oznaczajg wiek nieco starszy tych samych
warstw. Nalezy tutaj uwzgledni¢, ze doktadnego poziomu stra-
tygraficznego nummulitéow z Zabiego nie moge podaé, poniewaz
warstwy sg tu wtornie sfatdowane i nie zawierajg jakiejs wy-
bitnej przewodniej warstwy, ktéra pozwalataby wnosi¢ o ich
odlegtosci od granicy tupkéw menilitowych. Zresztg i w tym
przypadku chodzi o nieznaczne roznice.

Wedtug moich wynikéw wszystkie badane utwory bytyby
nieco starsze niz wiek ich dotychczas przyjety; szczegolnie
dla tupkéw menilitowych jak réwniez i dla dolnych warstw
polanickich wynikatby wiek eocenski.

r ZsuMS.

Intro(uction.

Les faunes nummulitiqu.es sont loin d’etre rares dans les
Karpates du Flyseh et deja dans la litterature ancienne elles
sont fréguemment mentionnees.

Le materiel nummulitigue qui fait I'objet de la presente
note provient des diyerses localites des Karpates polonaises
orientales et occidentales, et des divers etages indiques dans
le tableau suivant.

Il est en majeure partie la propriete de [I'Institut geolo-
gique de I'Universite Jean Casiinir a Lwow, a l'exception des
echantillons de Prokurawa et de Skalnik. Cette derniere col-
lection m’a ete aimablement communiquee par M. Weigner
a qui j’'adresse ici mes plus sinceres remerciements.¥

* Rogala. Materjaty do geologji Karpat IV. Fauna i wiek warstw
polanickich. Kosmos 1925.
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Localites Etages
Pasieczna 1
> Karpates E. C. a hieroglyphes sup.
Wygoda 1
Kombornia 1
> Karpates W. C. a hieroglyphes sup.
Bachow j
Skalnik Karpates W.  Schistes menilitiques
Prokurawa | Karpateg de
. . C. de Polanica
Zabie | Okucie
Ce travail a ete execute sur l'initiative de M. le Prof.

Rogala, qui a mis a ma disposition les collecfcions de I'In-
stitut geologique, ainsi que les moyens materiels necessaires
pour leur efcude, fcels que les appareils et la litterature, ce dont
je lui exprime ici ma vive reconnaissance.

Enfin j’adresse egalement mes plus sinceres remerciements
a M. le Prof. Douville, qui non seulement m’a aimablement
autorise a utiliser ses colleotions a TEcole des Mines de Paris,
mais encore a bien voulu m’aider de ses conseils et indications.

Descriptlon palcontologlauc.

(Jne description detaillee se trouvant dans le texte po-
lonais et tous les echantillons etant representes dans les plan-
ches photographiques ci-jointes, je me bornerai ici a enumerer
les formes distinguees:

Nummulites Lucasi d'Archi ac, Tab. I. Fig. 5—8.
Gisement: Wygoda — gres de Wygodal).

-Gisement: Pasieczna — calcaires de Pasieczna.
Nummulites atacicus Leymerie, Tabl. I. Fig. 1—4.
Grisement: Bachow — couches a hieroglyphes.
Nummulites subatacicus H. Douville, Tabl. Il. Fig. 1
Gisement: Bachow — couches a hieroglyphes.¥

* Les echantillons de Wygoda ont $t6 precedemment decrits par
R. Zuber: Inoceramen u. Nummuliten im karpatischen Flysch bei Wygoda.
Yerbandl. d. k. k. geol. Reicbsanstalt. 1916. Nr. 8.
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Nummulites distans Deshayes, Tabl. Il. Fig. 3—4.-
Gisement: Bachow — couches a kieroglyphes.
Nummulites Tchihatcheffi d’A rchiae, Fl. Il. Fig. 5—6.
Gisement: Kombornia — couches a kieroglyphes.
Nummulites cf. gallensis A. Heim. PL Il. Fig. 2
Gisement: Kombornia — couches a kieroglyphes.
Nummulites semicostata Kaufmann. PIL Il. Fig. 7—38.
Gisement: Skalnik 1) — schistes menilitigues, partie sup.
Nummulites cf. variolarius Lamarck Pl Il. Fig. 9.
Gisement: Prokurawa — couches de Polanica.
Nummulites Fabiani Prever. pPl. Il. Fig. 10.
Gisement: Zabie — couches de Polanica.

Nummulites cf. Chavanesi de la Harpe. PL Il. Fig. 11
Gisement: Zabie — couches de Polanica.

Assilina cf. granulosa d’Archiac. Pl. Il. Fig. 12
Gisement: Prokurawa — couches de Polanica.

Résultats stratigraphlgucs.

Le petit nombre des gisements de Nummulites ici etudies
ne permet pas de fixer Techelle stratigrafique indiquant I'age
des etages distingues d'apres leurs caracteres petrographiques.
Si nous considerons cependant que celui-ci n’est connu qu’appro-
ximativement le fait seul de determiner l'age precis de quel-
gues horizons permet par comparaison de deduire — dans
certaines limites — celui des etages petrographiques compris
entre la faune nummulitique la plus ancienne et la plus re-
cente. Il est donc tout d’abord necessaire de discuter I'age
de chaque gisement de Nummulites etudio.

Wygoda: Nummulites Lucasi d’Archiac.

D’apres d’ Archiac cette espece caracterise le lutetien;
Douvill62 a cependant montre que l'age des couches de
Bos d’Arros et de Gan, dou viennent les types de I'espece
doit etre recule jusqu'a ZTeocene inferieur, et que N. Lucasi¥

# ldentigue aux echantillons decrits par V. Uhlig de Wola tuzanska:
Ueber eine Mikrofauna aus dem Alttertiar der Westgalizischen Karpathen,
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt. 36 B.

d H. Douville. L’eocene inférieur en Aguitaine et dans les Pyrenees.
Mfem. Carte geol. de la France. 1919.
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appartienfc au complexe de formes qui ne depassent pas la
limifce superieure de I'eocene inferieur.

Les echantillons de Wygoda sont particulierement interes-
sants, car ils ont fait autrefois l'objet d'une etude R. Zuber)
Cet auteur a decrit deux exemplaires trouves par Nowak
dans un conglomerat intercale dans la partie superieure du
gres a gros bancs, alors considere comme gres de Jamna
du Cretace superieur. Dans ce conglomerat se trouyent des
fragments de coauilles d'inocerames qui ont conduit Zuber
a supposer que dans les Karpates les Nummulites apparaissent
deja dans le Cretace superieur. Oppenheim2 qui un an
apres plus tard s'est interesse a ce probleme a admis au con-
traire que les inocerames apparaissent ici en gisement secon-
daire et a conclus a l'age eocene de ces couches. Des etudes
ulterieures dans la region8 ont montre que ce gres n'est pas
identique au gres de Jamna, mais forme un etage special
dans la partie moyenne des couches a hieroglyphes au dessous
des couches de Popiele.

Etant donne que la partie superieure de ce gres est deter-
minee comme eocene inferieur par ces nummulites, nous ad-
mettrons ce meme age pour le gres de Wygoda, dans cette
region tout au moins.

Pasieczna4: Nummulites Lucasi d’Archiac.

De nombreux exemplaires de cette esp&ce se trouyent
dans les calcaires de Pasieczna qui forment les rochers pitto-
resques de la rive gauche de la Bystrzyca Nadwodrnianska.
Comme nous l'indiquions precedemment cette forme caracterise

®» R. Zuber 1 c

) Oppenheim. Das Alter des nummuliten fiihrenden konglomerats
bei Wygoda in Ostgalizien. Neues Jahrb. fUr Miner. Geol. Paleont. 1918,
str. 199.

3 Jabtonski et Weigner. Le bord des Karpates du Plysch entre
Swica et tomnica. Bulletin 6. Station geologigue Borystaw, 192B.

* Pendant Timpression de cette note est paru un travail de Bieda:
~Nummulites et Orthophragmina dans leocene de Pasieczna pres de Na-
dwoérna“ (Annales de la Societé Geologique de Pologne. T. IV Cracoyie).

Les resultats de cet auteur au sujet de l'age des couches de Pa-
sieczna concordent avec les miens.
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Teocene inferieur. Il est interessant de constater que le calcaire
de Pasieczna remplace seulement localement le gres de Wygoda
et que par exemple, deja dana le profil de la Bystrzyca So-
totwiniska ce dernier seul est developpeX en outre le calcaire
nummulitique de Pasieczna apparait a Pasieczna meme dans
le meme element tectonique que le gres de Wygoda, dans
lequel ont ete trouyees des nnmmulites. L’identite des formes
provenant de ces deux gisements confirme donc les resultats
de l'etude stratigraphique.

Bachow. Nummulites distans Deshayes, Nummulites
atacicus Leymerie, Nummulites subatacicus Dou ville,
Orthophragmina sp.

Cette faune provient de la localite Bachoéw sur le San,
a I'Ouest de Przemysl. Les nummulites apparaissent ici dans
un conglomerat fin au milieu des premiers schistes rouges
eocenes, environ 20—30 m. au dessous de la limite inferieure
des schistes menilitiques.

Nummulites distans, N. afacicus, N. subatacicus sont con-
nues du lutetien et leur apparition simultanee caracterise indu-
bitablement lI'age lutetien de cet horizon.

Kombornia. Nummulites Tchihatcheffi d’Archiac.
Nummulites cf. gallensis A. Heim.

En 1917 Rogala?® a decrit les conditions dans les
quelles a ete trouvee une faune a Kombornia, et outre divers
autres idssiles cilo 6galement N. perfuralus. Jo ruppollo dono
ici suiilumont quo cci. faunc apparait dans mm oouolm do
conglomdrat a la limite des schistes rouges et ii peu de distance
des schistes menilitiques, donc dans des conditions analogues
sinou identiques a uollos du gisemont de Bachow.

N. Tchihatcheffi est la forme mdgaspkerique de N. distans
et est connue comme il a ete indiquee plus haut, du lutetien.
N. gallensis apparait dans les couches d’Einsiedeln des Alpes
avee une fauno du lutétion infériour. L'apparition simultando

') Bujalski. La geologie de la region Bitkéw-Nadwoérna. Bultetin 5
1924 Station geologique Borystaw.

2 Rogala. Tymczasowa wiadomos¢ o znalezieniu nowej fauny pale-
ogenskiej w Karpatach zachodnich. Kosmos. 1917.
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de N. Tchihatcheffi et de N. gallensis est connue des Karpates
roumaines). L'age lutetien de ce gissement concorde donc
avec celui de Bachow.

Skalnik. Nummulites semicostata Kaufmann, Nummu-
lites sp., Orthophragmina stellata d’'Archi ac, Orthophrag-
mina sp.

Cette faune qui provient de la collection St. Weigner
a ete trouvee aux environs de Skalnik pres de Zmigrod,
dans les Karpates Occidentales. Elle apparait dans un gres
tendre intercale dans la partie superieure des schistes meni-
litiques formant ici un etroit anticlinal au milieu des couches
de Krosno de la depression centrale. Un peu plus loin au Sud,
ces couches sont recouvertes par le charriage de Magura.

D’apres une information orale de M. Weigner la faune
d’'Uhlig) de Wola tuzanska vient du meme horizon. Ce
dernier y cite la presence de N. semicostata, N. Boucheri,
N. Tchihatcheffi, N. budensis. D’apres cet auteur il sagit ici
de N. Tchihatcheffi qui est identigue a N. helretica et est la
forme megaspherique de N. millecaput Boubee, d’age lutetien.
N. Boucheri par contre est ramenee par BoussacaA. vascus
Joly et Leym, d'age lattorfien, et N. budensis indique un
age ludien lattorfien.

Cette faune n’est donc pas homogene et demande a etre
revisee.

N. semicostata, Kaufmann est decrite des couches du

Pilatus que Heim considere comme lutetienl mais qui sont
aotuellomenl comprises oomine auversion °).

L'age eocene de cette faune est indubitable d'aprés la
presence de nombreuses Orthophragmines, N. semicostata indi-

guerait un age auversien, mais une telle determination basee
seulement sur une espéce aussi rare que N. semicostata est

D) Popescu -Voitesti. Contribution i Z6tude stratigraphigue du
Numinulitiquo do la dopression gétique. Bucarest. 1010,

2 Uhlig. Ueber eine Mikrofauna aus dem Al.ttertiar der Westgali-
zische Karpathen. Jahrh. d. k. k. geol. Keichsanstalt. 1886.

3 A Heim. Numm. u. Plyschbildungen der Schweizeralpen. Abhandl.
d. sch. paleont. Gesell. 1908.

#® A lleim. Geologio der Sohwoiz. 1921 Ldipzig.
63]
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encore problematique, et il faut attendre la decouyerte de
nouvelles faunes pour se prononcer definitiyement sur I'age
de ce gisement.

Prokurawa. Nummulites cf. variolarius Lamark,
Assilina cf. granulosa d'Archiac.

Nous reyenons avec ce gisement a I'extremite Sud-Est
des Karpates polonaises. La faune ci dessus vient du village
de Prokurawa a I'Est de Kosmacz. La coucke dans laguelle
je les ai recueillies se trouye a la partie tout a fait inferieure
des couches de Polanica, formant le noyau du synclinal situe
entre les anticlinaux de Ruszor et de Karmatura, a la limite
des schistes menilitiques. La stratigrapbie de cette region
a deja ete exposee par M. Brud er er 1), mais il faut cependant
remarguer que cet auteur parle ici de couches de Dobrotow
alors que nous considerons le complexe des couches entres les
schistes menilitiques et Targile salifere, dans les synclinaux de
Pokucie, comme equivalent des couches de Polanica.

La determination precise des nummulites etant malheu-
reusement impossible, mais la presence d'une Assiline prouve
gue nous avons ici affaire au plus a de l'auversien. L’etat de
conseryation de cet exemplaire ne permet pas de supposer
gu'il se trouve en gisement secondaire. Considerant cependant
gue la determination de l'age des schistes menilitiques comme
auversien est sensiblement en desaccord avec l'age generele-
ment admis (Oligocene inferieur), il est necessaire d'attendre
de nouyelles dScouyertes dans ce gisement pour definir exacto-
ment, son age.

Zabie. Nummulites Fabinni Preyer, Nummulites cf.
Chavanesi de la Harpe.

Ces nummulites yiennent de Zabie, de couches affleurant
dans le Potok (ruisseau) Zabiowski, afliuent de droite du Cze-
remosz. Entre le bord de la nappe du Czarnchora et les der-
nieres apparitions des couches inferieures de la serie des Kar-
pates de bordure, s'etend sur une largeur de 7 km. enyiron
la depression centrale karpatique, dans laquelle n’affleurent

') Bruderer. Les elements tectoniques de bordure des Karpates polon-
orientales. Buli, Sery. geol. de Pologne. Il1l. 3—A4.
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gue les couches de Polanica Ces couches sont plissees en plu-
sieurs petits anticlinaux dont les noyaux de schistes menili-
tiques n’apparaissent que rarement ea et la en surface. Dans
ces conditions il est difficile de definir le niveau stratigra-
phigue dans lequel se trouve cette faune, il n’est cependant
pas douteux qu’il s'agit ici d'un niveuau nettemenfc superieur
a celui du gres nhummulitique de Prokurawa.

Nummulites Fabiani comme N. Chavanesi caracterisent
tetage priabonien. Etant donne que N. Fabiani est une forme
aux caracteres tres nets, la determination de l'age de ce gise-
ment parait assez certaine.

Conclusions.

Les formes qui font l'objet de la presente note, quoique
nous permettant de fixer I'age de quelques points du Elysch
karpatique, sont cependant trop peu nombreuses pour nous
donner une image complete et exacte de I'extension des divers
etages de leocene et de l'oligocene. D'un autre cote nous ne
possedons pas une serie de formes pour chaque rdgion faciale
et nous devons par suite pour composer notre echelle strati-
graphique, avoir recours a des formes proYenant de regions
geographiquement differentes et mfime n’appartenant pas aux
memes zones faciales, comme par exemple les Karpates polo-
naises orienfales et oocidentales. Il est en affet indubitable
gue des complexes identiques petrographiquement peuyent
avoir dans certains cas un age legerement different dans di-
verses regions faciales ou divers elements tectoniques.

Pour constituer une echelle stratigraphique basee sur les
faunes do nummulites il serait en outre necessaire d’'utiliser
les resultats d’etudes anterieures. Cette base serait cependant,
a mon avis tres incertaine, car nous ne possedons guere sur
ce sujet qu’'une litterature deja ancienne, le plus souvent ne
donnant ni photographies ni meme description exacte des exem-
plaires decouverts. La reyision des determinations d'apres la
litterature est donc presqu’impossible et il serait seulement
iuteressant d'utiliser les citations et les descriptions de gise-
ments, pour y reoueillir de nouveaux echantillons et de les
determiner en utilisant les resultats de la litterature recente.

Kosmos 1928. (65) 21
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Dans le present travail il ne sera donc tenu compte que
des resultats obtenus par I'etude des formes ddcrites ci-dessus.

Resumant les arguments precedents, nous voyons que ces
formes proyiennent de diyers horizons compris entre les cal-
cairo de Pasieczna et les couches de Polanica inclus. Pour le
calcaire de Pasieczna et son equivalent le gres de Wygoda
nous avons admis un age eocene inferieur, dans les Karpates
occidentales la partie superieure des couches a hieroglyph.es
est d'age lutetien; pour le gisement de Skalnik nous avons
trouve un age auversien de la faune de Prokurawa, a la limite
des schistes menilitiques et des couches de Polanica; la partie
inferieure de ces dernieres serait priabonienne a Zabie.

En resume donc nous avons fixe 5 points de la serie
stratigraphique, parmi lesquels Skalnik est moins sur, mais
qui cependant forment une serie continue et sans contra-
dictions et qui par suite se controlent reciproquement.

Le tableau ci - dessous resume nos resultats :

Localite d’ou provient

Etage strat. age
J la faune 9
Couches _
de Polanica Zabie priabonien
Prokurawa
Schistes .
iliti Skalnik auversien
menilitiques
A:] Bachéw, Kombornia lutotien
2 C. Pasiecz
> ' ' Wygoda, Pasieczna eocene inf.
. G. Wygoda

Au premier coup d'oeil jete sur ce tableau on est frappe
par le fait que la division presentee diverge notablement de
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celle generalement admise, en particulier en ce qui concerne
I'age des schistes monilitiques et des couches de Polanica.

Il y a quelques temps Rogalal a decrit une faune de
lamellibranches et de gasteropodes des couches de Popiele et
leur a trouve un age priabonien. Nous n’avons il est vrai
aucune faune nummulitiquo des couches de Popiele et il est
par suite difficile de comparer nos resultats, d'autant plus que
les faunes de Bachdw et de Kombornia provenant d’'un horizon
situe immediatement sous les schistes moénilitiques appar-
tiennent a une region ou l'eocene et en particulier sa partie
superieure est developpe dans un facies different. Il n'y a
donc rien d’etonnant a ce qu’il existe une certaine difference,
d'ailleurs peu importante entre nos resultats.

Les schistes menilitiques ont ete jusqu’ici consideres comme
oligocene d’apres leur faune de poissons, mais il n'y a pas
de revision de ces determinations.

En ce qui concerne l'age des couches de Polanica nous
connaissons seulement la description d’'une faune de lamelli-
branches et de gasteropodes 2 provenant de la partie inferieure
de cet etage d'apres laquelle on a admis un &ge lattorfien.
Nos faunes de nummulites de Prokurawa et de Zabie indiquent
un age un peu plus ancien pour les memes couches. Il faut
cependant remarquer que le niveau exact des nummulites de
Zabie nest pas connu, les couches qui les renferment etant
secondairement replissees et ne contenant pas de couche repere
qui permette de determiner leur distance aux schistes monili-
tiques. D’ailleurs et dans ce cas il ne s'agit que d'une faible
difference.

En resume donc d’apres les resultats exposes ci- dessus
Idge des formations etudiees serait un peu plus ancien que
celui gu’'on a admis jusqu’ici, et en particulier il en resulterait
que les schistes menilitiques sont d'age eocone ainsi que la
partie inferieure des couches de Polanica.

Y Rogala. Matoriaux pour la Gs$ologie des Karpates Ill. La faune
et I'age des couches de Popiele. Kosmos 1925.

2 Rogala. Materiaux pour la Geologie des Karpates IV. La faune
et I'dge des couches de Polanica. Kosmos 1925.
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Studja nad formacjg mioceniskg Polski.
CZESC 1V.

(Etudes sur le miocene de la Pologne — Partie V).
Napisat
Dr. W. FRIEDBERG.

1. Morze miocenskie Polski byto morzem zamknietem.

W pracy ,Sur la classfication et parallelisme du systeme
miocenell) zwrdcit juz w r. 1893 Deperet uwage na fakt
znamienny, znany zreszta juz dawniej, ze odnoga morza Sréd-
ziemnego, ktdrg wtargneto morze miocenskie przez doline Re-
danu, pétnocng Szwajcarje w doline Dunaju, a stad dalej ku
wschodowi, a wiec do potudniowej Polski, zostata rozdzielona
z poczatkiem tortonu na dwa zbiorniki wodne w ten sposdb,
iz w dolinie Rodanu siegato morze tylko az do najblizszej
okolicy Lyonu, najbardziej zas ku zachodowi potozone brzegi
drugiego, a wiec wschodniego basenu, nie przekraczaty wiele
okolicy Wiednia. Jestem zdania, ze poniewaz ten drugi, a wiec
wschodni obszar, nie byt w tortonie w tgcznosci z reszta morza
miocenskiego Europy, przeto byt morzem zamknietem, a na
ten fakt, o ile mi wiadomo, nie zwracano nalezytej uwagi.

Torton morski nie siega w dolinie Rodanu ku potnocy
i ku wschodowi wiele poza Lyon (Deperet 1 c. str. 193).
Ani w Szwajcarji, ani w Bawarji niema morskiego tortonu,
przeciwnie znajdujg sie tu tylko stodkowodne utwory (goérna
stodkowodna molasa), a morski torton znajdujemy dopiero
nieco na zachdéd od Wiednia. Nastapito wiec z poczgtkiem
tortonu znaczne cofniecie sie morza Srédziemnego, ktére w hel-
wecie przelewato sie na wschod az w gitgb potudniowej Rosji.

) Bulletin de la societé geologigue de France, 3 std. tom 21, 1893.
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Jakkolwiek na zachodzie, a wiec w dolinie Rodanu za-
chowuje sie torton regresywnie, zaznacza sie U has przeciwnie
w tortonie wyrazna transgresja, na co juz poprzednio zwra-
calem uwage. Nie jest to rzecz dziwna, jezeli uwzglednimy,
iz wody odepchniete z obszaru szwajcarskiego i bawarskiego,
musiaty sie czesciowo przelaé ku wschodowi; te same ruchy
na obszarze Karpat przesuwaty wody ustawicznie ku péinoc-
nemu wschodowi.

Twierdzenie, ze zaréwno nasze morze tortoriskie, jak tez
okolicy Wiednia byto morzem zamknietem, wyda sie moze
nieuzasadnionem ze wzgledu na charakter jego fauny, ktdra
jest przeciez morska, a nie potstong. Pamieta¢ jednakowoz na-

Rys. 1
Przyblizony zasigg morza tortonskiego wschodniej Europy.
(Obszar morza kreskowany).

lezy o tern, ze odciete morze tortonskie nie wystodzito sie nagle,
lecz zwolna, ze wiec musiato jeszcze czas dluzszy zachowaé
pierwotny swdj, a wiec morski charakter, a to tern wiecej, iz
obszar jego byt wcale znaczny, gdyz obejmowal na zachodzie
zagtebie wiedenskie, kotline wegierska, Morawy, cze$¢ wscho-
dnich Czech i potudniowg Polske, na wschodzie za§ Rumunje,
cze$¢ Butgarji i potudniowg Rosje (rys. 1). To wschodnie morze
miato pewne potaczenie z wihasciwem morzem Srédziemnem,
gdyz mozliwem jest, jak zaznacza Haugl, ze w potudniowej¥

* Haug. Traite de geologie, t. Il, str. 1676—1679.
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czesci dzisiejszego morza Czarnego tgaczyto sie z morzem Adrja-
tyckiem waska cie$ning, ktéra tworzytby réw zwany przez
niego ,sillon transegeen“. Ta waska, a dtuga ciesnina nie bytaby
wprawdzie zaporg, ale tez nie ulatwiataby zbytnio swobodnej
wymiany faun. Po6zniejsze badania potwierdzity istnienie tego
potaczenia.

Nie brak nam dowoddéw, ze fauna tortoniska wschodniego
obszaru ma swoisty charakter, a okazuje réznice w poréwnaniu
z réwnowiekowg faunag obszaréw innych, a wiec francuskich
i wloskich. Réznice te zarysowuja sie wyrazniej teraz, gdy
mamy juz do poréwnania nowe monografje faun tych obszaréw,
a wigc Cossmanna i Peyrota, Dollfusa i Dautzen-
berga i Sacca. Na podstawie tych prac i innych odnoszg-
cych sie do obszarow wschodnich, tudziez na podstawie mych
zbioréw, mogtbym uwaza¢ za gatunki znamienne dla wscho-
niego morza tortonskiego, ktérych brak na zachodzie i na po-
tudniu nastepujace:

Turricula vindobonensis Friedb.; Turricula Parischi M.
Horn; Thala Sturi R. Horn. i Auing; Columbella fallax
R. H. i A.; Columbella Dujardini M. Horn.; Conus fuscocin-
gulatus Bronn.; Nassa Rosthorni Partsch; Nassa Schénni
R. H. i A.; Nassa vi.ndobonensis May; Nassa Toulai Auing.;
Nassa Notterbecdci R. H i A.; Phos Hoernesi Semp. Purpura
exilis Partsch; Murex Friedbergi') Cossm i Peyr.; Murex
tortuosus Sow.; Ocenebra orientalis® Friedb.; Tritonidea
(Pollia) cheilothoma Partsch; Tritonidea (Pollia) subpusilla
R. H. i A.; Clavatula laevigata Eichw.; Clavatula Camillae
R. Horn. i A.; Clavatula styriaca Auing; Pleurotoma Annae
R. H. i A.; Cancellaria inermis Pusch; Cerithium Zejszneri
Pusch; Potamides nodosoplicatus M. Horn.; Bittium deforme
Eichw.; Seila Schwartzi Horn.; Seila multilirata Brus.;

* Autorowie ci wykazali, ze okazy z Polski opisywane jako M. Del-
bosianus sg rozne od francuskich, znanych z burdigalu i dlatego nadali
naszym nowa nhazwe.

2 Okazy nasze i wiedenskie nazywane 0. sublavata Bast. réznig sie
wyraznie od formy typowej, znanej ? akwitanu okolicy Bordeaux, a takze
od tamtejszych form helweckich, ktéore Cossmann i Peyrot nazwali
0. occitar.ica; dla formy wschodniej, nieco wiekszej niz helwecka wprowa-
dzitem wobec tego nowg nazwe.

(1)

«



816 Dr. W. Friedberg

Turritella pythagoraica Hilb.; Turbonilla spiculum Eichw.;
Turbo mamillaris Eichw.; Phasianella Eichwaldi Horn.;
Gibbula Bucki Dub.; Gibbula papilla Eichw.; Gibbula affinis
Eichw.; Ozystele orientalis Cossm. i Peyr1); Haliotis vol-
hynica Eich.; Tornatina Okeni Eichw.; Ringicula laevigata
Eich.; Sphenia dubiosa Horn.; Donaz intermedia Horn.;
Venus cincta Eichw.; Venus multilamella Lam. var. margi-
nalis Eichw.; Venericardia laticosta Eichw.; Pecten elegans
Andrz.; Pecten Besseri Andrz.; Ostrea digitalina Dub.?

Przyzna¢ nalezy w kazdym razie, iz na faune liczgcg do
tysigca gatunkéw ilos¢ tych form odrézniajgcych sie jest sto-
sunkowo niewielka, chociaz sg tu tak czeste gatunki, jak:
Turritella pythagoraica, Ozystele orientalis, Venus cincta, Pecten
elegans, P. Besseri i Ostrea digitalina.

Zaznaczytem juz, iz, mimo utraty potgczenia z morzem
Srédziemnem, jest torton Polski, réwniez catego wschodniego
obszaru, morskim, nie za$s pétstonym, jak poOzniejszy sarmat.
Nalezy jednakowoz pamieta¢ o tern, ze torton nie byt dlugim
okresem czasu, czego dowodzi nieznaczna migzszos¢ powsta-
tych wdwczas osadbw, nie przenoszaca u nas zwyczajnie 100 m.,
ale przeciez mimo tego z koncem tortonu daje sie juz odczué
wystodzenie, czego dowodem t. zw. warstwy pseudosarmackie,
a wiec warstwy erwiljowe, gdzieniegdzie wystepujgce. Naturalng
jest rzecza, ze wystodzenie zamknietego morza mogto nastgpic¢
tylko przy przewadze doptywajgcej do niego ilosci wody nad
parujgca, a wiec nie przy klimacie suchym, ktéry zapewne
zrazu w tortonie panowat, czego dowodzg gipsy3.

#® Znana skamieniato$¢ naszego i wiedenskiego miocenu tortonu,
nazywana Oxystele patuta Brocc. okazata sie rézng od wioskiej, ma bowiem
wyzszg skorupke, silniej przyptaszczone zwoje i opatrzone okoto 12 wsp6t-
Srodkowemi prazkami, pomiedzy ktéremi lezg stabsze drugorzedne. Coss-
mann i Peyrot (Conchologie neogen. de I'Aquitaine t. Ill str. 102) na-
zZywaja ja O. orientalis. B0zni sie ona takze od osobnikéw ze starszego
miocenu okolicy Bordeaux, zaliczanych niestusznie do gatunku Broc-
chi’ego, gdyz one majg zwoje katowato zatamane, a spiralne prazki
nieco peretkowane ; autorowie ci nazywajg ja O. burdigalensis.

2 Wprawdzie Cossmann i Peyrot podajg te ostryge z okolicy
Bordeaux, nawet z akwitanu i z burdigalu, ale mam znaczne watpliwosci
o trafnosci oznaczenia.

3 J. Nowak. Zarys tektoniki Polski. Krakéw 1927, str. 59.

(72)



Studja nad formacjg mioceriskg Polski. 317

Utwory nadgipsowe, wyksztatcone najlepiej na Podolu,
majg znacznie ubozszg faune, niz podgipsowe. Fauna ta zastu-
giwataby na specjalne studjum, ktére bedzie mozliwe w przy-
sztosci po zebraniu materjatéw, ale w kazdym razie znane
z opisow W. Teisseyrego fauny warstw przejsciowych od
utworow morskich do sarmatu, a réwniez warstwy buchtowskie
Laskarewa i warstwy z Konki Sokotowa wskazujg juz
na wystodzenie daleko posuniete.

2. Miocen zagtebia weglowego.

Wiemy, ze ity miocenskie, lezace w naszem zagtebiu we-
glowem nad karbonem, sg wcale znacznej migzszosci i naog6t
ubogie w skamieliny. Uprzejmosci p. inz. Stefana Czarnoc-
kiego zawdzigczam probki itu ze skamielinami z Dziedzic
(kopalnia Silesia) i z Brzeszcz.

It z pierwszej miejscowosci pochodzit z gtebokosci 460 m.,
nieliczne znajdowane skamieliny sg pokruszone, oznaczy¢ zdo-
tatem tylko Hinnites crispus Brocc. (Il. Cortesii Defr.) w mio-
dych okazach, odpowiadajgcych zupetnie rysunkom w pracy
Kittlal. Ponadto byty niezupetne kawatki skorup prze-
grzebka i ostryg, czeste kolce jezowcow. It po wyszlamowaniu
dostarczyt bardzo licznych otwornic, z nich wystepuje gro-
madnie Globigerinn bulloides d’Orb. w formie typowej i jako
var. triloba Reuss., wcale czeste sa osobniki rodzajow: Cri-
stellaria, Uvigerina, takze Nodosaria, Botalia i Truncatulina,
nadto sg skorupki matzoraczka Cypris i jeden otolit zapewne
Otolithus (Berycidarum) austriacus Kok.

It z kopalni ,Brzeszczell zawierat liczne utamki korala
Dendrophyllia Poppelacki Reuss., lecz nalezgace do osobnikow
niewyrosnietych, takze bardzo obficie otwornice, miedzy kto-
remi przewazajg te same globigeryny, ktére poznaliSmy z ko-
palni poprzedniej. Znalazty sie takze kolce jezowcéw i 3 okazy
poprzednio wymienionego otolita.

W catosci ma ta skromna fauna ten sam charakter, jak
itow z Ostrawy Morawskiej. Nalezatoby wyrazi¢ zyczenie, aby
na kopalniach zbierano znajdowane przy robotach skamieliny

') Ki11l Die Miocanalablagerungen d. Ostrau -Karwiner Steinkohlen-
reviers. Annalen d. Naturhist. Hofmuseums, Wien, 1887, tabl. 10, fig. 1—2.
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miocenskie. W kazdym razie mogtaby sie doczekaé¢ szybkiego
opracowania fauna otwornicowa, gdyz bylaby przedmiotem
wdziecznej, a nietrudnej pracy. Charakter fauny otwornicowej
tych itow jest zblizony do tegoz itébw z Korytnicy, gdyz jedne
i drugie sg utworem nieco gtebszego morza.

3. Debica.

W tekscie do 16 zeszytu ,Atlasu Geologicznego Galicji"
(str. 62) opisatlem z Podegrodzia koto Debicy tupkowe ity, ktére
uwazatem za miocenskie, jakkolwiek dla braku skamielin wy-
dzielenie to bylo nieco watpliwe. W r. 1919 bylem znowu
w tej okolicy, widziatlem ity tupkowe w prawym brzegu Wi-
stoki w miejscu poprzednio podanem, a wiec przy ujsciu do
niej potoka ptynacego przez Podegrodzie; sg one silnie nachy-
lone (45° C) ku potudniow.-wschodowi. Po przeszlamowaniu wiek-
szej partji tych itébw otrzymatem trzy skorupki otwornic (Po-
lystomella crispa, Nonionina bulloides i Miliola sp.), nadto
jedna skorupe slimaka Hydrobia punctum Eichw. i jedng zni-
szczong, nalezacg zapewne do gatunku Ervilia pusilla Phil.
Ta mata fauna moze potwierdzi¢ dawne przypuszczenie o wieku
tych itow, a rzecza dalszych badann bytoby znalezienie innych
odstonie¢ utwordéw miocenskich, gdyz zapewne morze tego
wieku weciskato sie i tu zatokowo w glgb Karpat, jak w okolicy
Rzeszowa i Tarnowa.

Trudniejszem bytoby orzeczenie, czy te ity sg tortonem,
czy helwetom, a wiec czy nie odpowiadajg itom formacji solnej.
Prawdopodobnie nalezg do niej, za czem moze przemawiac
solanka w niedaleko lezgcym Latoszynie, a takze znajdowania
w Grudnej Dolnej, gdzie wedle zgodnych zeznan starszych
ludzi, ktorzy kiedys pracowali w tej juz nieistniejgcej kopalni,
natrafiono kilku wierceniami na pokiad soli (n. p. na polu
Michata Kasprzyka w giebokosci 40 m.); nizej, pod item, byt
pokiad wegla brunatnego. Informacje te zebratem na miejscu
w r. 1919, a zgodne sg one z temi, ktére zebrat W. Teis-
seyrel. Na obecnos$¢ soli wskazuje takze i zrodto stone lezace
na pétnoc od folwarku, z ktérego bydto chetnie wode pije,¥

® W. Teisseyre. Zarys tektoniki poréwnawczej Podkarpacia.
Kosmo3, Lwow 1921, str. 328.
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a skad podczas inwazji rosyjskiej brano sl do potraw. Znaj-
dowanie sie soli ponad weglem i nad itami z faung tortonska
utrudnia znacznie zrozumienie profilu, poniewaz musimy uwazac
s6l za starszg od itobw z weglem, zawierajacych, jak wiemy,
faune tortonskal). Moze do solnej formacji zaliczy¢ nalezy
anhidryt (jelitowiec) z Malej koto Ropczyc 3.

Na wschod stgd brak nam odkrywek formacji solnej,
znajdujemy je dopiero na potludnie od Przemysla, skad ciggna
sie nieprzerwanym prawie pasem az do potudniowych granic
Rzeczypospolitej. Poniewaz powstanie soli musimy odnie$¢ do
gtebokich zapadlisk u podnéza Karpat, przeto mozemy wnio-
skowat, ze na wschdéd od Bochni byty zapadliska mniegjsze,
wobec czego stad az po Przemys$l nie byto warunkéw do wy-
tworzenia sie soli W ten spos6b obecno$¢ soli, czy tez jej
brak, sg zalezne od powierzchni zagtebia neokarpackiego w czasie
poprzedzajacym powstanie zitozy solnych.

Badania geologéw rumunskichd doprowadzity do nieco
innej stratygrafji najmtodszych utworéw karpackich. Giéwnag
formacje solng uwazajg oni za akwitan, wyzej lezgce zlepience
za burdigal ze wzgledu na przegrzebki znalezione w nich
w dolinie Crasny, w okregu Prahowy, a mianowicie: Fecten
hornensis Dep. i Rom., P. Beudanti Bast. i P. pseudobeudanti
Dep. i Rom. Ten podziat usituje G. Macovei4 zastosowaé
do naszych Karpat wschodnich, uwazajgc i ich formacje solng
za akwitan, zlepieniec stobodzki za burdigal, a warstwy dobro-
towskie za helwet. Nasze stosunki nie zezwalaja zadng miarg
na takie ttumaczenie gdyz wiemy dobrze z licznych przekrojéw,
ze na itach solnych lezy zgodnie torton ze skamielinami; mu-
simy wiec pierwszym przyzna¢ wiek co najwyzej nieco tylko
starszy, wedle mnie wiek helwetu, ale czy to jest helwet, czy
torton, nie bedzie mozna rozstrzygna¢ tak dtugo, az nie znajda
sie w nich bogate fauny, bo odréznienie helwetu od tortonu
nie jest mozliwe na podstawie kilku tylko skamielin.

) W. Teisseyre. 1 c. str. 327—32&

2 Uhlig. BeitrSge zur Geologie d. westgaliz. Karpathen. Jahrb.
d. Geol. Reichsanst. t. 33, Wieden 1883, str. 476-476.

3 Association pour ravancemment de la geologie des Carpates,

2-rue reunion en Roumanie. Guide des excurs. str. 217—222.

4 G. Macovei. Apereu geologigue sur les Carpates orientales, 1 c.
str. 116-119.
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Sarmat Chmielnika i okolicy.

Jakkolwiek juz oddawna znamy sarmat na obszarze miedzy
Buskiem, Chmielnikiem i Szydtowem, to przeciez brak zesta-
wien faun mieczakéw w nim zawartych. Wprawdzie podat je
Kontkiewiczl), ale ryczattowo dla catego obszaru, nie za-
znaczajac takze, ktoére skamieliny sa na ztozu drugorzednem,
chociaz zaznacza wyraznie, ze czes$¢ ich jest zniszczona.

We wrzesniu r. ubiegtego, podczas wycieczek z Buska,
znalaztem obfite skamieliny w Zwierzyncu koto Szarica, na zbo-
czach na wschod od tej wsi, a tuz obok goscinca idacego
z Buska do Chmielnika. Tutaj sg bogate w skamieliny tylko
nizsze warstwy jasnego piasku, wyzej sa czestsze wkiady pia-
skowca, a skamielin jest mato 2J.

Druga odkrywka lezy na wschéd od Chmielnika, przy
drodze od tego miasta do tagiewnik, a na potudnie od Lubani,
w oddaleniu okoto I.B km. od Chmielnika. Odkrywki sg tuz
przy drodze; obficiej zawierajg skamieliny piaski w dotach po
potudniowej stronie drogi. w spisach zaznaczylem gwiazdka
gatunki tortonskie, znajdujgce sie w sarmacie na zlozu drugo-
rzednem.

W Szancu zebratem : Potamides bicostalus Eichw. b. cz,;
Potamides nympha Eichw. b. cz.; Potamides pictus Bast.
var. mitralis Eichw. rz.; Cerithium rubiginosum Eichw. rz;
Bittium deforme Eichw. rz.; Dorsanum duplicatum Sow.
var. minor Friedb. n. rz.; Neritina pieta Fer. rz.; *Turri-
tella turris Bast. rz.; *Turbo mamillaris Eichw. rz.; *Natica
an helicina Br occ. rz.; *Nassa Dujardini Desh. rz.; *Clava-
tuta sp. rz.; Mohrensternia pseudangulata Hi1lb. rz.; Mohren-
sternia angulata Eichw. rz.; Hydrobig Frauenfeldi Horn cz;
Ervilia podolica Eichw. var. infrasarmatica Sok. b. cz.;
Ervilia trigonula Sok. rz.; *Isocardia cor L. rz.; Mactra po-
dolica Eichw. b. cz.; Cardium plicatum Eichw. cz.; Cardium
lithopodolicum Dub. rz.; Spaniodon nitidus Eeuss. n. rz.;
Ludna Dujardini Desh. n. rz.

') St. Kontkiewicz: Sprawozdanie z badan geologicznych dokona-
nych w r. 1880 w potudniowej czesci gub. kieleckiej. Pamietnik Fizjogra-
ficzny. Warszawa 1881.

2 O obecnosci fauny w Zwierzyricu wspomina Kowalewski: Po-
siedzenia Naukowe P. Instyt. Geolog. Nr. IB, str. 38.
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W Chmielniku: Potamides pictus Ba st. var. mitralis
Eichw. cz.; Potamides bicostatus Eichw. gromadnie; Ceri-
thium rubiginosum Eichw. n. rz.; Bittium deforme Eichw.
b. cz.*); *Hemiconus granularis Bors. rz.; Clauatula Doder-
leini Horn. b. cz.; Dorsanum duplicatum Sow. var. minor
Friedb. b. cz.; Natica an nova sp.') n. rz.; *Vermetus intor-
tus Lam. rz.; Neritina pieta Fer. n. rz.; Gibbula pieta
Eichw. cz.; Callistoma puberum Eichw. n. rz.; Mohren-
sternia inflata Andrz. n. rz.; Mohrensternia pseudoinflata
Friedb. n. rz.; Mohrensternia psedangulata Hilb. rz.; Hy-
drobia Hornesi Friedb. rz.; Hydrobia punctum Eichw. rz;
Bullinella convoluta Brocc. n. rz.; *Corbula gibba 01ivi rz;
Ervilia podolica Eichw. var. infrasarmatica Sok. gromadnie;
Ervilia trigonula Sok. rz.; Mactra podolica Eichw. rz.; Lu-
dna Dujardini Desh. n. rz ;e*Cardita rudista Lam. rz.;
Cardium lithopodolicum Dub. n. rz.; Cardium an Suessi B ar b.
rz.; Modiola marginata Eichw. rz.; *Pecten elegans Andrz.
rz.; Serpula heliciformis Eichw. n. rz.

Z tej odkrywki podat Kowalewski3 kilkanascie ga-
tunkdéw, a miedzy niemi Solen subfragilis Eichw., ktoérego
nie znalaziem.

Fauny obu tych miejscowosci sg wprawdzie prawie iden-
tyczne, ale maja przeciez swe lokalne pietno. Claratula Do-
derleini, rowniez Gibbula pieta jest n. p. bardzo czesta w Chmiel-
niku, ale w Zwierzyncu nie znalaztem zadnego z tych ga-
tunkéw, natomiast w Chmielniku nie znalaztem gatunku Car-
dium plicatum, czestego w Zwierzyncu, gdzie tez jest czestszg
Mactra podolica. Fakt ten wskazuje, ze nawet identyczne co
do wieku i facji utwory moga okazywa¢ lokalne réznice, spo-
wodowane n. p. przez brak, czy tez obfitos¢ pokarmu.

Y W r. 1925 zauwazytem nad brzegiem morza w Loctudy w Bre-
tanji, ze przyptyw morza przynosi we wielkiej ilosci puste skorupki $li-
maka Bittium reticulatum da Costa, bardzo zblizonego do B. deforme Eichw.
i w miare odptywu catemi pasami je osadza. Nagromadzenia B. deform
powstaty zapewne w spos6b podobny. B. reticulatum zyje tam gromadnie
na wodorostach.

2 Gatunek bardzo matly, cienkoskorupny, o matym dotku osiowym
i o stabo wypuktych zwojach, zblizony do N. catena da Costa var helicina Brocc.

3 Posiedzenia naukowe P. Instytutu Geologicznego, Nr. 17, str. 25.
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5. Korytnica.

Podczas zbierania w Korytnicy, znanej z bogactwa ska-
mielin w itach pleurotomowych, zauwazytem tuz na wschéd
od dworu, przy skaice jurajskiej, na nieznacznej przestrzeni
piasczysty gruz wapienny ze skamielinami miocenskiemi, bedacy
utworem brzeznym, do pewnego stopnia rafowym, za czem
przemawia wielka ilos¢ krzakéw korala Balanophyllia varians
Eeuss, ktérego nie znajdowatem ws$réd itdw. Spis znalezio-
nych gatunkéw jest nastepujacy:

Dentalium badense Partsch rz; Fustiaria Jani Horn.
n. rz.; *Fissurella graeca L. 1 ok.; Turbo sp. operculum 1 ok.;
Natica catena da Costa var helicina Bro cc.; Turritella iurris
Bast. n. rz. ; Corbula gibba 01ivi n. rz.; *Venus cf. cincta
Eichw. n. rz.; Circe minima Mont. 1 ok.; *Venericardia
subrudisia Priedb.f b. cz.; *Chama gryphoides L. cz.; Arca
diluvii L. 1 ok.; *Ostrea cf. frondosa de Serres b. cz,;
Discotrochus Duncani Eeuss 1 ok.; Balanophyllia varians
Reuss b. cz

Gatunkoéw oznaczonych gwiazdka nie znajdowatem w itach,
doda¢ nalezy tez, ze gatunek Yenericardia scalaris jest w itach
rzadszy niz na tern miegjscu.

6. Resztki jezowcow.

Przeszukujgc piasek mioceniski w Szuszkowcach na Wo-
tyniu znalaztem w nim male, topatkowato rozszerzone kolce
jezowcow. Sag one zgiete, narysowany (rys. 2) jest 6.2 mm
dhtugi, w Srodku, a wiec w najwezszej czesci 03 mm gruby.
Gtéwka kolca jest nieréwno ucieta, gdyz z jednej strony jest
krotka i stabo wklesta, natomiast z przeciwnej jest wyzsza
i silniej wcieta, a wiec w podobny sposéb, jak to przedstawia

') Od podobnego gatunku V. rudista Lam, rdézni sie mniejszemi
wymiarami, wiekszg iloscig zeberek i tem, iz one sg mniej Kkolczaste.
Diagnoza tego nowego gatunku jest nastepujgca: ,Minor quam V. rudista,
longitudo 22 mm, altitudo 21, costis crebrioribus (25) eisque indistincte
aculeatis“. Mam go tylko z opisywanych zwiréw Korytnicy. Zauwaze
tutaj, ze druk mej monografji mieczakdw miocenskich postepuje zbyt
wolno, zeszyt 5 jest w druku, opracowanie maitzy jest juz na ukonczeniu,
ale zapewne nie tak rychto bedzie mogto ukazac sie.
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Hoffmann1) na rys. 1 w tekscie swej pracy. Stabe wyciecie
jest po stronie wklestej, po wypukitej natomiast silne, widocznie
tu sie przyczepiat silniejszy miesien, ktory powodowat ruch
kolca w tym kierunku. Ku goérze rozszerza

sie kolec topatkowato w ten sposéb, iz

podtuzne, topatkowate wydragzenie jest po

stronie wypukiej kolca. Ta czes$¢ jest de-

likatnie podiuznie Zeberkowana, nadto sg

tu poprzeczne prazki, szyjka kolca ma

siatkowatg powierzchnie. Na okazie utama-

nym widac¢ obszerny kanat osiowy, o Sre-

dnicy rownej prawie potowie Srednicy catej

szyjki, co wedle Hess ego ma by¢ cechg

rodzaju Spatangus. Widocznie nie wszystkie

kolce sa jednakowej dtugosci, gdyz inny,

niezupetny gdyz bez gtowki okaz, jest

8.2 mm dtugi.

Nie moge orzec, do jakiego rodzaju “vg 2
jeZowca na|ezq te kolce, w kaﬁdym razie LOpatjlzg\éng kolec
do formy grzebigcej, o czem Swiadczy ich Szuszkowce, pbw. 1x10.
ksztatt topatkowaty. Prawdopodobnie byty
umieszczone na spodniej stronie, w czesci skorupy zwanej pla-
stronem (tylne, nieparzyste pole miedzyambulakralne), na ktérem
sg najczesciej topatkowate kolce.

W Szuszkowcach znalaztem tylko dwie formy jezowca,
mianowicie Sculella aff. vindobonensis L aube, gatunek u nas
zapewne bardzo czesty, lecz mylnie oznaczany jako S. subro.
tundata LeskeBD i blizej nieoznaczalny okaz rodzaju Psamme-
chinus. Opisane kolce wskazujg takze na obecnos$¢ form innych.

Jezowce miocenskie Polski nie byty wcale badane. Z bie-
giem czasu zebraly sie zapewne juz po muzeach dostateczne
zbiory, do ich opracowania nalezatoby wiec przystgpic.

Poznan w styczniu 1928 r.

11 B. Hoffmann. Ueber die allmahliche Entwicklung der ver-
schieden differenz. Stachelgruppen . . . bei den fossilen Spatangoiden.
Neuruppin 1913.

2 (ratunek znany tylko z dolnego miocenu.
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R E S U ™M E .

1. L’auteur appelle Tattention sur le fait bien connu que
la mer du tortonien de I'Europe orientale n’etait pas en com-
munication aveo la Mediterranee, parce que la liaison qui exi-
stait a l'age helvetien par la vallee du RhOne, par la Suisse
et la Baviere etait a cette epoque deja rompue. C'est pourquoi
la mer orientale du tortonien etait une mer fermee. L’auteur
enumere les mollusques propres a ce bassin oriental (voir texte
polonais, pages 315—316). Il est vrais qu’une faible et etroite com-
munication avec la Mediterranee existait au sud par le sillon
transegeen, mais cette issue a peu facilite la migration des
faunes. Pendant le tortonien I'eau de cette mer fermoe etait
d’'une salure normale mais vers la fin la dessalure progressa
c’est pourquoi nous avons un passage lent vers les couches
sarmatiennes (les couches supragypseuses, de Buchiéwka et de
Konka).

2. Les argiles miocenes reposent dans notre bassin houil-
lier directement sur le carbonifere et contiennent des fossiles
qui n'ont pas ete etudies si ce n'est a l'ouest dans les envi-
rons d'Ostrawa par Kittl. Les echantillons de ces argiles pro-
venant de Dziedzice (minge Silesia) m’ont fourni quelques valves
de Hinnites Cortesii Defr., de Cypris, une otolithe (Otolitlius
austriacus Kok.) et de nombreuses foraminiferes parmi les-
quelles des Globigerina bulloides d'Orb. en masse. L'argile de
mine Brzeszcze a les memes foraminiferes ainsi que des oto-
lithes et plusieures echantillons du corail Dendrophyllia Poppe-
lacici Horn.

3. Au sud de Debica dans le village de Podegrodzie, bord
des Carpates, j’'ai autrefois decrit des argiles peut etre mio-
cenes. Maintenant j'y ai trouve un echantillon d’'Hydrobig
punctum Eichw., d’Ervilia pusilla Eichw. et quelques fora-
miniferes, qui rendent cet age plus probable. Il est possible
gue ces couches sont equivalentes aux argiles saliferes et se
rapportent donc a l'age helvetien que j’ai accepte pour la for-
mation salifere. Les geologues roumains considerent maintenant
la plus grande partie de cette formation de leur pays comme
d’age aquitanien et recemment M. Macovei a voulu elargir
ce point de vue aux argiles saliferes des Carpates polonaises.
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Je ne peux partager cette maniere de voir parce que ces
argiles sont surmontes chez nous (par exemple a Kosow) en
concordance avec les couches fossilferes dont I'age tortonien
est hors de doute.

4. Le sarmatien des environs de Chmielnik. Au sud de
Kielce le sarmatien est bien connu pres de la ville de Chmielnik,
mais on n'a pas donne I'enumeration des fossiles par localites.
Nous donnons deux listes des fossiles trouves a Szaniec (voir
le texte polonais, page 320) et de Chmielnik (page 321). Un
asterisgue marque les especes tortoniennes toujours roulees,
le signe n. rz. les especes qui ne sont pas tres rares et le
signe rz. les mollusques rares.

5. Korytnica. Les argiles h Pleurotomes de cette localite
sont bien connues mais j’'ai trouve aussi un facies rocheux
sur un calcaire jurassique, dont j’enumere les fossiles (voir le
texte polonais, page 322), l'asterisque marque les fossiles, que
je n’ai pas trouves dans les argiles.

6. Parmi les grains du sable tortonien h Szuszkowce en
Volhynie j’ai recueilli outre d'autres debris de fossiles les pi-
guants spatuliformes d'un oursin, peut etre d'un Spatangus.
J’ai fait dessiner un de ces specimens (voir figure 2).

Kosmos 1928. (81) 22



Z Zaktadu Krystalograficznego Uniwersytetu Jana Kazimierza
we Lwowie.

0 analogji roztworow ciektyeh i krysztatow
mieszanych.

(Sur la guestion de Ianalogie des Solutions liguides et des cristaux
mixtes).

Napisata

NATALJA SCHUTZMANNOWNA.

Rozmaito$¢ pogladéw na istote snbstaneyj izomorfijnych.

Rozlegte pisSmiennictwo o tak zwanych mieszaninach izo-
morfijnych, ktore obecnie noszg miano krysztatéw mieszanych,
niewatpliwie uderza czytelnika rozbieznoscig pogladéw, panu-
jacag w tej dziedzinie.

Tschermakl, mierzac ciezary wlasciwe skaleni sodowo-
wapniowych, doszedt do wniosku, ze wlasnos¢ dwu pierwiastkow
chemicznych izomorfijnegQ zastepowania sie w zwigzkach o ana-
logicznej budowie drobiny nie jest ich stalg cecha, lecz zalezy
od wzajemnego ugrupowania sie atomow. Dlatego Tschermak
pierwszy nazwat krysztaly mieszane albitu i anortytu izomor-
fijnemi mieszaninami, pomimo ze sodu i wapnia nie uwazano
za pierwiastki izomorfijne, z powodu ich réznej wartosciowosci
1 wynikajacego z niej odmiennego charakteru reakcyj che-
micznych.

Badacz ten orzekl, ze gestos¢ kazdego plagjoklazu jako
mieszaniny izomorfijnej mozemy obliczy¢ z gestosci albitu
i anortytu, oraz z ich ilosci w plagjoklazie, ale nie rozszerzyt
tego orzeczenia na inne wiasnosci i na inne ciata, ani tez nie
wyrazit sadu o naturze fizycznej tych ciat, ktore nazwat mie-
szaninami izomorfijnemi.¥

* Sitzungsber. Akad. Wien, 1864, BQ Abt. 1, 566.
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Badania Schusteral, Dufet’a?2, Wyrubowa3 i Mal-
larda4 stwierdzajg istnienie proporcjonalnosci, zachodzacej
miedzy skiadem chemicznym mieszanin izomorfijnych, a ich
spotczynnikiem zatamania Swiatla.

Retgers§ natomiast, na zasadzie powszechnie, a nawet
rozgtosnie znanych badann swych nad gestoscig ciat izomorfij-
nych i ich mieszanin, orzekl, ze gestos¢ S kazdego krysztatu
mieszanego dwu cial o gestosciach S1 i S2 spelnia wzor
S= S%OSO’ w ktorym a jest to liczba procentow drobi-
nowych ciala o gestosci Sr A opierajgc sie na badaniach Schu-
stera, Dufet’'a Wyrubowa i Maltard’'a doszedt on
do wniosku, ze wszelkie wkasnosci fizyczne mieszanin izo-
morfijnych sg addycyjne, to jest, iz mozemy je obliczyé
z wiasnosci fizycznych ich skladnikéw wedlug tego samego
wzoru co gestos€. Na tej zasadzie Retgers uznat krysztaly
mieszane za subtelne, ale mechaniczne mieszaniny jednorodne.

Van't Hoff@ natomiast stworzyt pojecie roztworu sta-
tego 1ljako za jeden z rodzajéow tych roztworéw uznat Kkry-
sztaly mieszane. Za tern zdaniem opowiedzial sie Freis7,
Yiola8, Bruni9 i wielu innych.

Jak widzimy zatem, istniejg dwa zasadniczo rdézne po-
glady na krysztaly mieszane. Z jednej strony Tschermak,
Retgers, Thiell) zwazajgc przedewszystkiem na addycyj-
nosé wszelkich wiasnosci fizycznych, bronig pogladu, ze kry-
sztat mieszany jest mieszaning mechaniczng. Z drugiej strony
van't Hoff, Bruni, Freis, Yiola podnosza zdolno$¢ two-
rzenia krysztaldw mieszanych we wszystkich stosunkach ilo-

"y Tschermak. Min. u. petr. Mitt. 1880, 3, 117; 1882, 5, 189.

2 Buli. Soc. Min. d. France, 1878, 2, 588.

3 Buli. Soc. Min. d. France, 1879, 2,91, 170.

* Buli, Soc. Min. d. France, 1880, 8, 3.

*) Zeitschr. f. phys. Chem. 1889, 3, 497.

6 Zeitschr. f. phys. Chem. 1890, 5, 322.

? B. Freis. tjber Morphotropie u. Isomorphismus, 2 Jahresbericht
der K. K. Staatsrealgymn. zu Graz 1911.

8 C. Viola. Grundzuge der Krystallographie, Leipzig 1904.

9 G. Bruni, Feste Lésungen u. Isomorphismus, Leipzig 1908.

10 Zeitschr. f. phys. Chem. 1903, 43, 644.
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sciowych i zapatrujg sie na krysztal mieszany, jako na roztwor
staly. Drugi ten poglad spowodowat liczne badania doswiad-
czalne, majgce na celu stwierdzenie analogji krysztatdw mie-
szanych z roztworami ciekiemi.

Jedna z najbardziej charakterystycznych wiasnosci roz-
tworéw ciektych jest dyfuzja. Liczne badania Springal,
Campbell’a?d, Oolsonald Marsdena4 dowiodty istnienia
dyfuzji w niektorych ciatach statych. Istnienie dyfuzji dowodzi
istnienia cisnienia osmotycznego, co van't Hoff przyjmuje za
prawdopodobne, aczkolwiek jeszcze niestwierdzone. Snujgc
wnioski dalsze z zalozenia analogji krysztatdow mieszanych
i roztworow ciektych, moglibysmy zastosowa¢ do nich prawo
rozdzialu Nernsta, odnoszace sie do przewaznej ilosci roz-
tworéw ciektych, ktére polega na tern, ze stosunek rozdziatu
kazdego rodzaju drobin miedzy dwoma rozczynnikami jest
staty, niezalezny od obecnosci innego rodzaju drobin, bytu-
jacych w roztworach.

Dotychczas jednak nie zdotano ilosciowo, a bezposrednio
udowodni¢ tych praw w roztworach statych. Badania natomiast
stanéw réwnowagi w mieszanych roztworach soli izomorfijnych
okazaly sie o wiele pewniejszg drogg do stwierdzenia, czy kry-
sztaly mieszane sg, czy nie sg roztworami statemi.

Stan badan dotychczasowych nad rozpuszczalnos$cig krysztatéw
mieszanych.

W badaniach stanéw réwnowagi w roztworach soli izo-
morfijnych przez diugi czas dawat sie we znaki zamet, spo-
wodowany brakiem podstaw teoretycznie uzasadnionych. Do-
piero Bakhuis Eoozeboom§, opierajagc sie na regule faz
Gribbs’ a, wskazat kierunek, w jakim badania rozpuszczalnosci
ciat izomorfijnych dawatyby gwarancje otrzymania wynikdw,
zgodnych z wynikami zatozen teoretycznych. Dotychczas jednak

% Z. f. ph. Ch. 1894, IB, 73.

2 Amer. Chem. Journ. 1896, 18, 707.

3 Compt. Eend. 93, 1074, 94, 26.

* Proc. Edinb. Soc. 10, 712, cyt. Bruni, tiber feste Lbsungen,
Stuttgart, Verlag v. Ferdinand Enke 1901, 4.

5 Z. f. ph. Ch. 1891, 8, B0
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mamy bardzo szczuply zasob doktadnych doswiadczen nad
rozpuszczalnoscia krysztatéw mieszanych.

Rozeboom1 zbadat jedng pare soli izodymorfijnych;
Fock? zbadat par 16; Muthmann i Kuntze3d zbadali
trzy pary; Sahmen4 zbadat jedna; Stibbing3 jedng;
Herz°) jedng a Stortenbeker? trzy pary soli.

Ze spisu tego widzimy, ze ilo$¢ substancyj izomorfijnych,
zbadanych pod wzgledem rozpuszczalnosci jest do$¢ duza, lecz
badania te nie mogg by¢ podstawg sadu o istocie krysztatu
mieszanego z powodu biedéw zasadniczych w eksperymentach,
ktore spotykamy u wszystkich badaczy wyzej wymienionych.

Badania rozpuszczalnosci krysztaldw mieszanych wyma-
gaja operowania solami chemicznie najczystszemi, stalej tempe-
ratury, o wahaniach nie wiekszych od 0,2°C, odpowiedniego
czasu, potrzebnego do ustalenia sie réwnowagi w roztworach,
wreszcie jaknajdoktadniejszej analizy chemicznej.

W dotychczasowych natomiast badaniach rozpuszczalnosci
krysztatbw mieszanych bynajmniej nie dochowywano tych wa-
runkéw, niezbednych do otrzymania wynikéw niechybnych.
Gldwnym btedem wszystkich wymienionych badaczéw jest
niezachowywanie temperatury statej. Wahania jej u Fock'a
wynoszg do trzech stopni, a u Stortenbekera dochodzg
nawet do stopni pieciu. Niema w rozprawach omawianych
szczegbtowego opisu sposobow analizy chemicznej. Niema do-
wodow, ze badano substancje chemicznie najczystsze. Niema
wreszcie dowoddéw, Ze w badanych roztworach soli izomorfij-
nych réwnowaga catkowicie sie ustalita.

Opierajac sie wiec na badaniach autoréw wymienionych,
nie mozemy rozstrzygng¢ kwestji, czy analogja roztwordw
ciektych i krysztatlow mieszanych jest uzasadniona, ani tez

3 Z. f. ph. Ch. 1891, 8, 531
2 Z. f. Kr. u. Min. 1897, 28, 337.
3 z. f. Kr. u. Min. 1894, 23, 368.
% z. f. ph. Ch. 1906, 54, 111.
6 Z f. Kr. u. Min- 1906, 41, 611.
6 Herz. Zur Kenntnis der Loslichkeit von Mischkrystallen, Inaug.
Dissert. Berlin, 1895.
') Z. f. ph. Ch. 1895, 16, 250.
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nie mozemy na tej podstawie wysnuwac¢ wnioskdéw o budowie
krysztatu mieszanego.

Azeby przyczyni¢ sie do roz$wietlenia tych kwestyj, tak
waznych w sprawie ugruntowania pogladéw o istocie miesza-
niny izomorfijnej, przedsiewzieto w Zaktadzie Krystalograficznym
Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie systematyczne ba-
dania rozpuszczalnosci krysztaldw mieszanych i na poczatek
obrano dtugi szereg jednoskosnych szesciowodnych siarczanow
podwdjnych amonowych (NH,), R11(SO,)2.6 H,0, gdzie Rn= Mg,
Mn, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Cd i potasowych, K2Rn (S0,)2.6 H,0,
gdzie R11= Fe, Ni, Co, Cu, Zn.

Lwowskie badania rozpuszczalnos$ci krysztatéw mieszanych

soli R2 R11(S0O,)2.6 H,0.

Zbadalismy dotychczas rozpuszczalno$¢ krysztalow mie-
szanych nastepujacych par soli izomorfijnych.
m (NH,), Fe(SO,),,.SH20+n(NH,)2 Cu(S0,)2.6 H,0.
m (NH,), Fe(S0,),.Q H20+n (NH,),Mn(S0,),.6 H,0.
m (NH,)2 Fe(SO,\.6 H,0+n (NH,), Mg(S0,)2.6 H,0.
m (NH,), Fe (S0,)2.6 H,0+n (NH,), Zn (S04)2.6 H,0,
m K, Fe (SO,),.6 H,0+ nK, Zn (S0,)2.6 H,0O.
m (Nil,)2Ni{SOK),.6 H,0+n (NH,)2Cu (S042.6 I11,0.
m K, Ni (SO,),.611,0+nK, Cu(SO,), .6 H,O.
m (NH,), Co(SO,),.6 H,OA-n (NH,), Cu(S0O,)2.6 H,0.
m K2co (S04)2.6 1120 + nK, Cu (SO,),.6 H20.
m (NH,)2Cu(S0,)2.6 H20+n(NH,)2Mn(S0,),.6 H,0.
. m (Nil,), Cu(S0,),.6 H,0+n (NH,)2Mg (S0,)2.6 11,0.
m (Nil,), Cu(S0,),.6 H,0+ n(NH,)2Zn(S0,),.6 H,0.
m K, Cu(SO,),.ti H,0+nK22Zn (SO,),.6 H20.
m (NH,), Mg(S0,)2.6 H,0 + n(NH,), Mn (S0,),.6 H,0.
. m (NH,), Mg (S0O,),.6 1120+ n (NH,), Ni (S0O,),.6 H20.
(NH,), Mn (S0,)2.6 H,0+n (NH,), Ni (50,),.6 11,0.
(NH,)2Fe (S0,)2.6 H,0 + n(NH,), Cd (S0O,),.6 11,0.
(NH,)2Ni (80,\.6H20+n (NH,), Cd (SO,),.6 H,0.
(NH,), Cu(S0,)2.6 H20+n (NH,), Cd(S0,)2.6 H, Q.
K, Fe (80,)2.6 H20+ n K 2Ni (S0,)2.6 H,0.
K, Ni (S0O,)2.6 H,0+n K, Co(SO,),.6 H,0.
K, Ni (S0O,)2.GH,0+ nK,Zn (S0,)2.6 H, O.

COWX®NoO@mMPE wWwDNE
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NRSbhNboRbGRE
3333333

(86)
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W badaniach tych unikano $wiadomie bledéw, ktére po-
przednicy popetniali. Ustalano mianowicie réwnowage w roz-
tworach przez czas bezporéwnania dtuzszy, kontrolowano stan
rownowagi, oraz potozono nacisk jaknajwiekszy na wybor
takich sposobéw analizy chemicznej, ktdreby dawatly pewnosé
najmniejszego btedu, skrupulatnie ponadto czuwano nad czy-
stoscig wody destylowanej.

Z badan tych widoczna, ze iloraz c:x nie w kazdym
przypadku jest staly. Okazuje sie wszakze, iz liczba doswiad-
czen dotychczasowych jeszcze jest za szczupta, abysmy mogli
wydaé¢ sad kategoryczny o wielkosci wahan ilorazu c:x, oraz
0 rodzaju systematycznosci jego odchylen od wartosci statej.
Z pierwszej trzynastki par soli wymienionych wynika ponadto
nieodzownos$d poznania matych roéznic stezenia w stanie statym,
a wiec dokonywania w kazdej parze badanych soli daleko
wiekszej ilosci mieszanin, niz to zrobiono w pierwszych trzy-
nastu parach wymienionych.

Zbadatam rozpuszczalnosé krysztatdw mieszanych szesciowo-
dnego siarczanu amonawocynkowego z szeSciowodnym siarczanem
amonawoniklawym, oraz sze$ciowodnego siarczanu amonawoko-
baltawego z szesciowodnym siarczanem amonowoniklawym.

Sole te przyrzadzitam sama, mieszajgc w stosunku drobi-
nowym gorgce, przesycone roztwory nabytych od E. Merck’a
siarczan6w pojedynczych, ,purissima pro analysi“. Otrzymane
sole podwojne jeszcze raz przekrystalizowatam. Zaréwno gwa-
rancja pierwszorzednej fabryki, jak i dwukrotne przekrystali-
zowanie z uzyciem zupetnie czystej wody destylowanej daje
pewnos$¢ znacznej czystosci badanych substancyj. Dowodem
tego sg nizej przytoczone w tabelach 4 i 6 oznaczenia iloSciowe
ich anjonu i katjonu.

Roztwory nasycone tych soli podwdéjnych w butelkach
zatkanych zatyczkami szklanemi umiescitam w basenie beto-
nowym wypetnionym mieszaning lodu z wodg. Temperatura
tej mieszaniny oznaczana po dwa razy dziennie w ciggu dni
37-miu wahata sie w granicach od + 0-2 do + 0-4°C.

Roztwory wstrzasatam kilka razy dziennie, a po o$miu
dniach zbadatam ich stezenie i otrzymatam w nasyconym roz-
tworze szesciowodnego siarczanu amonowoniklawego wyniki
podane w tabeli 1
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Tabela 1
Czas llos¢ Zwazona F:L()sscc)i 1los¢ soli
ustalania analizo- ilosé przypada T
sie wanego siarczanu n%rz{pgarg?n na 1 gram Boznica
réwnowagi  roztworu baru roztworu roztworu
odsm fa 6,2050 0,3818 0,06153 0,052058 0,00017
dni {b 7,0798 0,4342 0,06132 0,051880 '
5,2580 0,3215 0,06114 0,051720 0,00016
i . los¢ gli- 1loé¢ soli
1os¢ Zwazona oksvnu niklu
jedenascie analizo- ilos¢ ikl Yy
; wanego glioksynu nikiu przyp. przyp.
dni roztworu nikiu na 1 gram na 1 gram
roztworu roztworu
5,8530 0,2215 0,03780 0,051600 0,00012

Wobec wynikéw otrzymanych uznatam réwnowage w roz-
tworach nasyconych za ustalona, a wiec roztwory odsaczytam
od krysztatow, do kazdego dodatam jednakowego przesycenia
w ilosci dwunastu drobin miligramowych, ogrzalam je do
rozpuszczenia przesycenia i przyrzadzitam z nich roztwory
mieszane.

Roztwory soli amonowocynkowej i amonowoniklawej przy-
rzadzitam od 0% do 10% i od 90% do 100% co 1%, a od
10% do 90% co 10% i 5%, razem roztworow trzydziesci i dwa.
Roztwory za$ soli amonowokobaltawej i amonowoniklawej przy-
rzadzitam w odstepach nieco wiekszych, mianowicie od 0% do
do 12% i od 88% do 100% co 2%, a od 12% do 88% syme-
trycznie do 50% i od 50% wzrastajgco i malejgco po 3%, 4°/0,
5°0, 6% i 7%, to jest roztworow dwadziescia dziewieé. Roz-
twory te w butelkach z zatyczkami szklanemi staty w piwnicy,
w mieszaninie wody z lodem. W pierwszych siedmiu dniach
wstrzgsatam je co godzine z przerwg nocng, poczem zbadatam
stezenie jednego z nich, nastepnie przez dalsze trzy dni wstrzg-
satam co dwie godziny i znowu zbadalam stezenie tego samego
roztworu. Otrzymane wyniki podaje w tabeli 2.

Wobec tak zgodnych wynikéw, z kazdego roztworu oddzie-
litam faze cieklg od stalej i poddatam je analizie chemicznej.
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Tabela 2.

Stan réwnowagi w roztworach mieszanych
60 Ni (NHJj (SOt), . 6 7/jo + JO zn (NR4), (S04s. 6 11.20

1lo$¢ i .
Czas 1los¢ Otrzymana glioksymu I Ior? kaSUOI'
ustalania analizo- iloé¢ niklu I
sie wanego glioksymu przypad. ngrzlyp?gm Roznica
réwnowagi  roztworu niklu na 1 gram roztwgoru
roztworu
siedm dni 6,7994 0,1152 001986 0,02716
dziewigé dni 6,6102 0,1306 0,11975 0,02702 0,000140

50 Ni (NHJt (SO4), .6 Ht0 + 50 zn (NH42 (S042.6 HtO

siedm dni 7,2549 0,1138 0,01574 0,021526
dziesie¢ dni 8,2942 0,1303 0,01571 0,021485 0,000041

50 Ni (NH4)j (S04)2.6 J/20 + 50 CO (IVi4)2 (S04)2 . 6 jELO

siedm dni 6.0311 0,0947 0,015700 0,021474
dziesie¢ dni 8,1007 0,1236 0,015258 0,020866 0,00067
dwanascie dni 6,0739 0,0773 0,015234 0,020834 0,00003

W pomiarach omawianych sprawg wagi pierwszorzednej
jest jaknajdoktadniejsze oznaczenie gestosci fazy ciektej, gdyz
Z jej pomocg oznaczamy stezenia przestrzenne. Gestos¢ kazdego
roztworu oznatam dwukrotnie. Otrzymywatam wartosci naj-
czesciej zgodne do jednostki liczbowej na czwartem miejscu
dziesietnem. Mianowicie z szesc¢dziesieciu czterech oznaczen
gestosci trzydziestu dwu roztworow mieszanych m (NH” Zn
(SO”z .6 H20 + n (NHi)i Ni (SOK2.6 1120, otrzymatam naste-
pujace réznice miedzy dwoma oznaczeniami gestosci tegosamego
roztworu.

Ro6znic = 0,0000 byto pieé¢

n = 0,0001 , dziesie¢
) = 0,0002 | piet

; = 0,0003 , dwie

. = 0,0004 |, trzy

\Vj = 0,0005 | szesc

) = 0,0006 , jedna
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Prawdopodobny blad poszczegdlnego oznaczenia gestosci

Wynosi = + 0,00083.

Podobnie z pieédziesieciu pomiaréw gestosci dwudziestu
siedmiu roztworéw mieszanych m (NHi)i Co (S0O,)2.6 H20 +
+ n (IVI74)2Ni (S§04)2.6 H20 otrzymatam

roznic =  0,0000 — siedm roznic = 0,0004 — cztery
- = 0,0001 — dziewieé " = 0,0005 — jedna
- = 0,0002 — dwie ” = 0,0006 — jedna.
. = 0,0003 — trzy

Prawdopodobny btad poszczegdlnego oznaczenia gestosci
wynosi w tych roztworach + 0,00025.

Do oznaczenia koncentracji fazy cieklej, w zwazonych
porcjach roztworu oznaczatam zawarto$¢ Ni'' i SO,”. W fazie
statej wystarczato oznaczenie ilosci Ni''. Granice btedu popet-
nianego w tych oznaczeniach obliczytam z przytoczonych nizej
analiz prébnych wielokrotnie powtarzanych, ktére zarazem sa
dowodem czystosci substancyj, bedacych przedmiotem moich
pomiarow.

Tabela 3.

Oznaczenia so4’

(NJNh Ni (soih - 611,0

llos¢ llos¢ soli
Nr. analizowanej "((D)tégzsérzagg przyp. na te d
soli X ilod¢ Ba S04
1 0,1845 0,2180 0,1844 — 0,0001
2 0.2273 0,2686 0,2272 - 0,0001
3 0.1697 0,2009 0,1699 + 0,0002
4 0,3141 0,3718 0,3145 + 0,0004
5 0,2053 0,2426 0,2052 - 00001
6 0 2602 0,3073 0,2599 - 0,0003
7 0,2400 0,2836 0,2399 - 0,0001
8 0,6156 0,7273 0,6153 — 0,0003
(A7A), Co (SO,), . 611,0
9 0,3925 0,4635 0,3924 - 0,0001
10 0,4204 0,4967 0,4205 + 0,0001
1n 0,3096 0,3662 0,3100 + 0,0004
(so, .6J7j0
12 0,3154 0.3665 0,3153 — 0,0001
13 0,1967 0,2287 0,1968 + 0,0001
14 0,4204 0,4884 0,4202 - 0,0002
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Btad prawdopodobny poszczegdlnego oznaczenia, obliczony
na 100 miligraméw, jako na najmniejszg ilo$¢ soli analizowanej

wynosi y— = -j- 0,000077, gdzie n oznacza ilos¢ analiz, w tym

przypadku czternascie.

Do oddzielenia niklu od cynku lub kobaltu postugiwatam
sie sposobem Czugajewa i Brunetal, jest to stracenie
niklu w postaci czerwonego, koloidalnego osadu dwumetylo-
glioksymu niklu, nierozpuszczalnego w wodzie, duzo rozpu-
szczalnego nawet w bardzo rozcienczonych kwasach. Ten
sposéb oddzielania niklu od innych metali dwuwartosciowych
jest bez zarzutu, jak to widzimy z analiz, przytoczonych
w tabeli 4.

Tabela 4.

Oznaczenia Ni ==w soli niklawej w obecnosci soli cynkowej.

N os¢ Zwazona ilosc  '10C SOl
r. i j i
anallsz(;)l\gvanej gllﬂlﬁf%mu przyp. na te d
ilos¢ gl. niklu
1 0,3B37 0,2586 0,3536 — 0,0001
2 0,2865 0,2088 0,2854 - 0,0001
3 0,2616 0,1910 0,2612 - 0,0004
4 0,3472 0,2536 0,3468 - 0,0004
B 0,3144 0,2296 0,3140 — 0,0004
6 0,3239 0,2369 0,3234 — 0,0005
7 0,8468 0,2632 0,8462 + 0,0004
Oznaczenia Nim=w soli niklawej w obecnosci soli kobaltawej.
8 0,1490 0,1089 0,1489 - 0,0001
9 0,3169 0,2309 0,3157 — 0,0002
10 0,3619 0,2648 0,8621 + 0,0002
1n 0,4583 0,3351 0,4582 - 0,0001
12 0,1762 0,1282 0,1753 + 0,0001
13 0,3658 0,2676 0,3659 + 0,0001
14 0,3340 0,2441 0,3338 - 0,0002
1B 0,3254 0,2379 0,3253 - 0,0001

Btad prawdopodobny poszczegélnego oznaczenia wynosi
zt 0,0000992 na 100 miligraméw soli poddanej rozbiorowi.

Z wartosci przytoczonych, oraz z bledéw ciezaréw drobi-
nowych ¥ obliczytam wartosci btedéw, z jakiemi oznaczytam
wielkosci, ktére sg celem tych badan, mianowicie¥

* Z. f. angew. Chemie 1907, 43, 1844.
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Gl= liczba drobin miligramowych soli wiecej rozpuszczalnej
w litrze roztworu mieszanego.

C2= koncentracja przestrzenna soli mniej rozpuszczalnej
w litrze roztworu mieszanego.

Ci+ Q= rozpuszczalnos¢ krysztalu mieszanego.

FI( F, = skiad roztworu, podany w procentach molekular-
nych, t. j. ilos¢ drobin miligramowych soli wiecej (FX), lub
mniej (F2) rozpuszczalnej, przypadajgca na 100 czasteczek mili-
gramomych obu soli, zawartych w roztworze.

Xv X2= koncentracja przestrzenna soli wiecej (X1, lub
mniej (X2 rozpuszczalnej w krysztale mieszanym, t j. ilos¢
drobin soli, przypadajaca na 100 drobin soli, zawartych w kry-
sztale mieszanym.

Cl : Xx= stosunek koncentracji soli wiecej rozpuszczalnej
w roztworze do koncentracji tej soli w krysztale mieszanym.

C2: X2 = stosunek koncentracji soli mniej rozpuszczalnej
w roztworze do koncentracji tej soli w krysztale mieszanym.

Wartosci bteddéw tych sg nastepujace.

(NH\Ni{S0,)2.QH20 (NHi)2Zn(S0i)2.6 H20
D(C2= +0,1 D(Ci=+ 02
D (X3 - + 0,08 D(XX- £ 0,07
Z>(C2:X2 = £0,0003 D (Ci : XX - + 0,001
(NHK)2Co (<S042.6 H20
J9(Cy = +0,1
D (XX = + 0,08
Z>(Ct:Xx) = 0,001
Btad wiec pomiaréw rozpuszczalnosci krysztatdbw miesza-
nych obu par soli izomorfijnych jest mniejszy niz 0,5, dlatego
w przytoczonych nizej tabelach podaje wartosci Ci, C2, (Cx-]-C2)
z doktadnoscia do jednego miejsca dziesietnego. Biad ozna-
czenia Y1, F2 jest mniejszy niz 0,05, dlatego odnosne liczby
podaje z doktadnoscig do dwdch miejsc dziesietnych, bigd ilo-
razow Ci: X1, C2:X2jest mniejszy niz 0,005, podaje je wiec
z trzema miejscami dziesietnemi, natomiast bigd X,, X2 jest
okoto 0,05, dlatego liczby te podaje z doktadnoscig do dwoch
miejsc dziesietnych.¥

* Landolt —Bornstein Physikalisch - chemische Tabellen, Berlin,
Verl. Julius Springer, 1912.
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EREBowo~vwomswne

N NN DNNDNDNDNDNDNDN R EPR BRP =

O analogji roztworéw ciektych i krysztatow mieszanych.

oo grwow

1,0604
1,0596
1,0584
1,0582
1,0578
1,0576
1,0573
1,0570
1,0568
1,0563
1,0526
1,0523
1,0503
1,0476
1,0448
1,0460
1,0437
1,0409
1,0404
1,0389
1,0378
1,0366
1,0360
1,0356
1,0355
1,0354
1,0357
1,0350
1,0349
1,0347
1,0331
1,0328

Litr roztworu zawiera

gramoéw

soli soli

Zn Ni
97,71 0,00
96,27 0,55
95,42 1,03
94,41 1,40
92,28 2,32
91,53 2,86
90,11 4,03
89,31 4,30
88,60 4,56
88,47 4,57
79,23 8,57
67,63 12,18
68,72 12,84
59,44 17,85
50,39 22,49
46,41 25,17
3590 31,34
31,10 3494
26,36 37,28
21,67 41,04
16,48 43,67
11,08 4747
10,22 48,08
m 897 49,09
8,16 49,29
6,22 51,09
4,95 51,28
391 51,86
351 51,94
2,68 52,49
1,78 52,70
0,00 53,67

czgsteczek mi-
ligramowych

solizn soli Ni

G

2432
2396
2375
235,0
2297
2278
224.3
2223
2205
2202
197,2
168,3
171,0
147,9
1254
1155
89,4
77,4
65,6
53,9
41,0
27,6
25,4
223
20,3
155
12,3
97
88
6.7
44

c3

14
2,6
35
58
7,2

102
108
115
115
21,7
30,8
325
45,2
56,9
63,7
79,4
88,5
94,4

1039

1106

1202

121,7

1243

1249

1294

1298

1313

1315

1329

1334

1359
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Krysztaly zawierajg

procentow
Wagowych
soli soli
Zn Ni
100,00 -
98,34 1,65
96,85 3,15
96,13 3,87
92,95 7,05
92,87 7,13
91,66 8,34
90,60 9,40
89,39 10,61
88,33 11,67
7731 22,69
58,95 41,05
62,94 37,06
5491 4509
4405 5595
41,05 58,95
3061 69,39
26,80 73,20
22,09 7791
1849 8151
14,02 89,98
944 90,56
884 9116
796 92,04
831 91,69
567 94,33
4,27 95,73
394 96,06
229 97,71
191 98,09
123 98,77
— 100,00

procentoéw czg-
steczkowych

solizn soli Ni

100,00
98,32
96,80
96,06
92,83
92,76
91,52
90,45
89,22
88,15
77,01
58,54
62,54
54,49
43,64
40,65
30,25
26.47
21,80
1824
1381

9,30
8,70
7,83
8,18
5,58
4,20
3,88
2,25
1,88
121

X,

1,68
3,20
394
7,16
7,24
8,48
9,55
10,77
11,85
22,99
41,46
37,46
45,51
56,36
59,35
69,75
73,53
78,20
81,76
86,19
90,70
91,30
92,17
91,82
94,42
95,80
96,12
97,75
98,12
98,78
100,00
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Litr roztworu
zawiera
procentéw
czasteczkowych

solizn soli Ni

rt=
ICO Q)

¢, ~cCa

100,00
99,41
98,91
98,51
97,50
96,91
95,65
95,33
95,02
95.00
90,08
84,52
84,03
76,60
68,78
64,45
52,97
46,67
41,01
34,17
27,06
17,24
17,29
15,31
14,00
10,70

8,66
6,90
6,24
4,78
3,22

» -

r
100 —

0,58
1,09
1,49
2,50
3,09
4,35
4,67
4,98
5,00
9,92

15,48
15,97
23.40
31,22
35,55
47,03
53,33
58,99
65,83
72,96
82,76
82,71
84,69
86,00
89,30
91,34
93,10
93,76
95,22
96,77
100,00

Natalja Schutzmannéwna

ct+c2 c.+ c,

zmie-
rzone

243,2
241,0
240,0
238,5
235,5
235,1
2345
233,1
232,0
231,7
218,9
199,1
203,5
193,1
182,3
179,2
168,8
165,9
160,0
157,8
151,6
147,8
147,1
146,6
145,1
144,9
1421
141,0
140,3
139,6
137,8
135.9

obli-
czone

2415
2398
239,0
235,6
2355
2342
233,0
231,7
230,6
218.,6
198,8
203,0
194.4
182,7
1795
168,4
164,3
159,3
155,5
151,1
1459
1452
1443
1447
141,9
140,4
140,0
138.3
137,9
137,2

+ 0,3
+ 0,1
+ 0,3
+ 11
+ 0,3

-1,3
-0,4
-0,3
+ 0,4

+ 2,3
+ 0,5
+ 19
+ 1)0
+ 2,3
+ 0,4
+ 3,0
+ 1,7
+ 10
+ 2,0
+ 1,7
+ 0,6

*2

2,433
2,438
2,453
2,446
2,474
2,456
2,451
2,458
2,455
2,498
2,561
2,876
2,735
2,715
2,874
2,843
2,954
2,925
3,009
2,954
2,969
2,968
2,923
2,854
2,483
3,760
2,930
2,510
3,885
3,543
3,648

Ri
100
Cl
Xi

— 0,005
— 0.020
- 0,013
- 0,041
- 0,023
- 0,018
- 0,025
- 0,022
- 0,065
— 0,128
- 0,443
- 0,302
- 0.282
- 0,441
- 0,410
— 0,521
- 0,492
- 0,676
- 0,524
—0,536
- 0,535
- 0,490
- 0,420
- 0,050
- 0,327
- 0,467
- 0,077
- 1,452
- 1,110
- 1215

Ca

0,833
0,819
0,906
0,821
1,000
1,203
1,140
1,072
0,978
0,944
0,744
0,868
0,993
1,010
1,074
1,137
1,203
1,207
1,270
I',282
1,320
1,333
1,348
1,359
1,369
1,355
1,365
1,345
1.354
1,350
1,359

100

+

+ + + + 4+ + o+

+

+ o+ +

*Q

0,526
0,640
0,453
0,538
0,359
0,159
0,219
0,287
0,381
0,415
0,615
0,491
0,366
0,349
0,285
0,222
0,166
0,152
0,089
0,077
0,039
0,026
0,011
0,000
0,010
0,004
0,006
0,014
0,005
0,009
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13
14

16
17
18

20
21
22
23
24
25
26
27

O analogji roztworéw ciektych i krysztatéw mieszanych.

o co=

ow

1,0675
1,0663
1,0655
1,0646
1,0638
1,0633
1,0620
1,0613
1,0592
1,0578
1,0552
1,0539
1,0506
1,0482
1,0458
1,0435
1,0422
1,0402
1,0393
1,0380
1,0371
1,0369
1,0360
1,0357
1,0353
1,0349
1,0328

Litr roztworu zawiera

gramow
soli soli
Co Ni
116,78 -
110,84 1,19
108,42 134
105,60 3,28
102,18 477
101,20 4,85
98,84 6,21
95,30 7,35
90,70 9,04
86,03 9,97
80,87 11,25
7302 16,15
6503 18,63
57,38 2219
51,28  24.09
37,83 33,53
3421 34,63
29,09 36,09
25,02 38,82
1806 43,31
1481 45,09
1326  .46,19
1214 46,43
831 49,26
6,38 49,69
247 52,86
— 53,67

czasteczek mi-
ligramowych

soli co soli Ni

a
2954
280,4
2743
267,2
258,5
256,0
250,0
2411
229,5
217,7
204,6
184,7
164,5
145,2
129,7

95,7

86,5

73,6

63,3

47,2

375

335

30.7

21,0

16,1

6,3

G

30
34
83

121
123
15,7
18,6
22,9
25,3
285
409
471
56,2
61,0
84,9
87,7
91,4
98,3

109,7

1142

117,0

1175

124,7

1258

1338

1359

(95)
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Krysztaty zawierajg

procentow
Wagowych
soli soli
Co Ni
100,00 -
92,71 7,29
88,72 11,28
87,93 12,67
8345 16,55
8224 17,76
80,40 19,60
76,52 23,48
7341 26,59
67,30 32,70
61,74 3826
57,85 42,15
47,99 5201
40,04 59,96
3367 66,33
2822 71,78
2291 77,09
1850 81,50
1538 84,62
1331 86,69
944 90,56
835 91,65
713 9287
522 94,78
382 96,18
154 98,46
— 100,00

procentéw cza-
steczkowych

soli Cco soli Ni

Xt

100,00
92,70
88,65
87,32
83,44
82,22
80,39
76,50
73,40
67,39
61,72
57,83
47,97
40,02
33,65
28,20
22,89
18,49
15,37
13,30

9,43
8,35
712
521
3,82
1,53

X

7,30
11,35
12,67
16,56
17,78
19,61
23.50
26,60
32,61
38,28
42,17
52,03
69,98
66,35
71,80
77,11
81,51
84,62
86,70
90,57
91,65
92,88
94,79
96,18
98,47

100,00
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Litr roztworu
Zawiera
procentow Ri
czasteczkowych ¢ 1+_c 2 B c, 100 ci i00
Nr. . i zmie-  obli- d

soli Go - soli Ni rzone czone X a c2
*j = rt = *1 X t
100Ct 100-
c,t 3 r,
100,00 - 2954 - — 2954 — —

9893 107 2834 2838 -0,4 3024 - 0070 0414 + 0,945
9878 122 2777 2773 + 04 309 - 0140 0298 + 1,061
96,98 302 2755 2752 + 03 3059 - 0,105 0,650 - 0,<09
9554 446 2706 2690 + 16 3027 -0 073 0,729 + 0,630
9542 458 2683 2671 + 12 3313 - 0159 0,691 + 0,668
9408 592 .2657 2641 + 16 3,110 -0.156 0802 + 0,557
92,84 716 2597 2580 4+ 17 3151 - 0197 0791 + 0568
90,93 907 2524 2530 -0,6 3126 - 0,172 0,860 + 0,499
10 8960 1034 2430 2434 -0,4 3229 - 0275 0774 + 0525
11 8773 1225 2331 2344 -1,3 3310 - 0,356 0744 + 0615
12 81,88 1812 2256 2282 -2,6 3194 - 0,240 0969 + 0,390
13 77,71 2229 211,6 2124 -0,8 3429 - 0475 0906 + 0,453
14 7210 2790 2014 1997 4 17 3627 - 0673 0936 + 0423
IB 6802 31,98 1907 1896 + 09 3854 -0,900 0919 + 0,440
16 5299 4701 1806 1809 -0,3 3,398 - 0439 118 + 0,177
17 4967 5033 1742 1724 + 18 3780 —0826 1137 + 0222
18 4461 5539 1645 1654 -0,9 3979 - 1025 1121 + 0,238
19 3917 6083 1616 1604 + 12 4116 - 1,162 1161 + 0,198
20 3010 6990 1569 1571 -0.2 3548 - 0594 1264 + 0,095
21 2471 7529 1517 1510 + 07 3970 - 1,016 1,260 + 0,099
22 2273 7727 1505 1492 + 13 4,099 - 1145 1268 + 0,091
23 2071 7929 1482 1473 + 09 4318 - 1364 1260 + 0,099
24 1443 8554 1457 1442 4 16 4,040 - 1086 1350 + 0,009
28 1137 8863 1419 1420 -0,1 4213 —1259 1,308 + 0,051
26 528 9472 1401 1383 + 18 4,080 - 1126 1,359 0,000
27 — 10000 1359 — - — — 1359 —

o N o g~ WN R

©
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O analogji roztworéw ciektych i krysztatéw mieszanych. 341

Whnioski. Zaleznos¢ rozpuszczalnosci krysztaléw miesza-
nych od ich skfadu chemicznego przedstawitam graficznie na
rys. 1 i rys. 2 gdzie na osi rzednych podatam rozpuszczalnos¢
krysztatdw mieszanych, na osi odcietych procenty drobinowe
soli wiecej rozpuszczalnej w krysztatach mieszanych. Jak z ry-
sunkéw widoczna, zalezno$¢ ta jest funkcjg ciggta, mato odbie-
gajacg od linji prostej ; wida¢ tez, ze obie pary izomorfijnych

soli m (NHK\ Ni (SOtja.6 H20 + n (NHK\ Zn (S04f.6 i?20,
oraz m (NHK\ Ni (<S04)2.6 H20 + n (NH42 Co (S042.6 H™O
mieszajg sie we wszystkich stosunkach ilosciowych. Rozpu-
szczalnos¢ ich w temperaturze 0,2 —0,4° C jest niewielka, a mia-
nowicie rozpuszczalno$¢ szesciowodnego siarczanu amonowo-
niklawego wynosi 135,8 drobin miligramowych, szesciowodnego
siarczanu amonowocynkowego 243,2, a szesciowodnego siar-
czanu amonowokobaltawego 295,4 drobin miligramowych w li-
trze roztworu nasyconego.

Ro6znica rozpuszczalnosci obu tych par soli tez jest nie-
wielka, wynosi bowiem 107,4 i 159,6 drobin miligramowych
w litrze roztworu nasyconego, a zwazywszy, ze ich objetosci
drobinowe tez mato sie miedzy sobg roznig, nadajg sie one
wiec doskonale -do wszelkich badann zwigzanych z wkasnosciami
fizycznemi substancyj izomorfijnych.

Kosmos 1928. (97) 23
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Rozpuszczalnos$¢ krysztatbw mieszanych obu omawianych
par soli zmierzona mato rézni sie od rozpuszczalnosci obli-
czonej wedtug wzoru Retgersa, gdyz najwieksza rdznica
nie przekracza trzech drobin miligramowych.

A wiec badania moje dowodza, ze rozpuszczalnos¢ nalezy
zaliczy¢ do wiasnosci addycyjnych krysztatow mieszanych tych
par soli izomorfijnych, ktére malo sie réznig pod wzgledem
rozpuszczalnosci i objetosci drobinowej. U nich wiec zaleznos¢
rozpuszczalnosci od drobinowego skiadu ich krysztatbw mie-
szanych wyraza sie linjg, ktéra w miare doskonalenia sie
eksperymentu zbliza sie do linji prostej. Punkty przedstawia-
jace rozpuszczalnos¢ krysztatbw mieszanych w réznych sto-
sunkach mieszania sie lezg przewaznie po jednej stronie linji
prostej, mianowicie po stronie mniejszej zawartosci soli wiecej
rozpuszczalnej w krysztatach, stad wnioskuje, Ze twierdzenie
Nernstal) o wzajemnym wplywie rozpuszczalnosci ciat, razem
bytujgcych w roztworze jest stuszne, gdyz wedtug Nernsta,
ciato wiecej rozpuszczalne ma wiecej drobin zdyssocjowanych,
ktére wypierajg drobiny soli mniej rozpuszczalnej do krysztatu,
zatem krysztat mieszany mniej zawiera soli wiecej rozpuszczal-
nej, nizby mozna wnioskowac zjego rozpuszczalnosci. Wniosek
ten popiera bieg funkcji c\x. lloraz ten okazat sie w badaniach
mych bez poréwnania stalszy, anizeli u poprzednikéw, o naj-
wiekszej rdznicy okoto jednosci. Lecz nie przyjmuje go za
staty, gdyz w jego przebiegu widze, ze w stosunkach rdznig-
cych sie o jeden, lub dwa procenty, jest prawie staty, jak n. p-
od 9C°/0 do 1000 i od 0°/0 do 10°0, natomiast od 10°/0 do 90°/0
wykazuje on nieznaczng wprawdzie, lecz systematyczng zmiane.
Mianowicie iloraz ten maleje w miare tego, jak sie zwieksza
koncentracja ciata wiecej rozpuszczalnego w roztworze, gdyz
ono wypiera ciato mniej rozpuszczalne do osadu, ktéry wzbo-
gaca sie w ten skiadnik mniej rozpuszczalny, zatem iloraz X
maleje, gdyz warto$¢ mianownika x rosnie. Jednakowoz nie
mozna tego twierdzenia przyja¢ bez zastrzezen, gdyz zachodzi
pytanie, czy ono odnosi sie réwniez do substancyj bardzo roz-

Y W. Nernst, Theoretische Chemie, Stuttgart, Veilag von Fer-
dinand Enke 1921.
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puszczalnych; w ich roztworach bowiem, stosunki stezen i dysso-
cjacji sg bardziej skomplikowane ijak dotychczas, mato zbadane.

Whnioskéw powyzszych nie moge poprze¢ ani badaniami
Focka, Herza, Muthmanna iKuntzego, anitez dotych-
czasowemi badaniami w Zaktadzie Krystalograficznym.

U wymienionych badaczy, z powodu zasadniczych bteddéw
eksperymentu, nie moge dopatrze¢ sie zadnych prawidet, ani
w odchyleniach punktéw rozpuszczalnosci krysztatdw miesza-
nych od linji prostej, ani tez w wahaniach ilorazu c:x; po-
nadto nie stwierdzitam w badaniach ich tak waznej dla teorji
0 budowie krysztatdw mieszanych witasnosci, jakg jest addy-
cyjnosé, gdyz roznice miedzy rozpuszczalnoscig obliczong z re-
gulty Retgersa, a zmierzong, dochodzg do nieprawdopodo-
bnych wprost wielkosci, jak n. p. u Focka do tysigca drobin
miligramowych.

Badaniami natomiast spé&tpracownikéw naszego Zakiadu,
jednomyslinie, jak dotychczas, stwierdzono addycyjnoso rozpu-
szczalnosci krysztatdbw mieszanych, rézne za$ sg zapatrywania
na statos¢ ilorazu c:x i na wynikajgce stad wnioski o istocie
krysztatu mieszanego. Whnioski te jednak sg poparte szczuptym
zasobem doswiadczen, gdyz dotychczasowe pomiary rozpu-
szczalnosci w nielicznych, bo tylko w dziesieciu stosunkach
mieszania sig, nie mogty nalezycie uwydatni¢ prawidtowosci
w przebiegu funkcji c:x.

Dlatego uwazam dotychczasowe badania rozpuszczalnosci
substancyj izomorfijnych za niewyczerpujace, gdyz jak wyka-
zatam, byly one juz to niesciste, juz to niewystarczajgce do
orzekania, czy iloraz c-x jest staly, a jezeli nie, czy zmiany
te sg prawidiowe.

Aby sie o tern przekonaé, nalezy wykona¢ pomiary roz-
puszczalnosci krysztatbw mieszanych w jaknajliczniejszych
stosunkach mieszania sig, a dopiero po zebraniu wszystkich
wynikow, zaréwno o substancjach duzo, jak i mato rozpuszczal-
nych, bedzie mozna rozstrzyga¢ kwestje, czy krysztat mie-
szany jest mieszaning mechaniczng, czy roztworem statym ;
wtedy tez dopiero moze by¢ mowa o hypotezach co do wiel-
kosci drobiny w stanie cieklym i stalym, a stad bedzie mozna
wyprowadzaé¢ dalsze wnioski o budowie krysztatu mieszanego.

(99) *
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Rozprawa niniejsza powstata w pracowni, ktérej kierow-
nikiem jest Z. Weyberg.

RESUME.

L/auteur a etudie la sotubilite de melanges des sels iso-
morphes m (NH42 Ni (SO”™.6 H20 + n (NHi)i Zn (SO”™.6 H20
et de m (NH4)2 Ni (<S5042.6 H20 + n {NHK\ Co (SOt\.6 H20
dans la temperaturo 4- 0,4° C.

Ces sels se melent en toutes relations et puisgue la diffe-
rence de leur sotubilite n'est pas grande, ils se pretent par-
faitement a toutes recherches des proprietes de cristaux mixtes.

La sotubilite du cristal mixte est une fonction lineaire
de sa composition chimigue, et c’est, pourquoi la dependance
de ces deux agualites represente une courbe, qui a mesure,
gue les metodes chimiques s'ame’liorent, s’approche k une
ligne droite.

Le ccefficient de distribution Cl Cz n'est pas stabile, car

les solubilites de deux sels en solution s'intluencent mutuelle-
ment en certain degre.
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Z Zaktada Krystalograficznego Uniwersytetu Jana Kazimierza
we Lwowie.

Co wiemy dzi§ o krysztale mieszanym?

Ce que nous savons aujourdhui du cristal mixte.
Napisata

KORNELJA HALPERNOWNA.

I. Geneza badan wiasnosci fizycznych krysztatéw mieszanych.

Tworzenie krysztatow mieszanych jako cecha
sub stancyj izomorfijnych. Cechg charakterystyczng sub-
stancyj izomorfijnych jest zdolnos¢ tworzenia jednorodnych
krysztatbw mieszanych o skltadzie zmiennym. Dawni badacze
francuscy jeszcze przed utworzeniem pojecia izomorfizmu znali
i badali to zjawisko. Leblanc, Beudant, Berthollet
otrzymywali krysztaly mieszane lecz, rzecz jasna, zmienny
i chwiejny skiad ich interpretowali zgodnie z duchem czasu
i ze swemi pogladami niezawsze bynajmniej stusznemi. Do-
piero Mitscherlichl stworzywszy pojecie izomorfizmu dat
zarazem na zasadzie tego pojecia krysztalom mieszanym te
interpretacje, ktorg do dnia dzisiejszego uwazamy za jedynie
stuszng. Badacze po6zniejsi uznali nawet zdolno$¢ tworzenia
krysztatéw mieszanych za jeden z warunkéw koniecznych do
uznania substancyj za izomorfijne. Z czasem jednak pierwotne
pojecie izomorfizmu jako analogji postaci krystalograficznej
i wzoru chemicznego zatarto sie tak, iz Retgers? wyrazit
nawet twierdzenie, ze izomorfijne sg substancje te, ktdre nie
tacza sie w zwigzki podwdjne, lecz tworza krysztaly mieszane,
bez wzgledu na ich wasnosci krystalograficzne.

) Mitscherlich. Uber das Verhaltniss der Zusammensetzung i t. d.
ttumaczone z szwedzkiego, wydane przez Grotha 1898.

2Z fph Ch 18% 14 1
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Istota fizykochemiczna krysztatow mieszanych byta i jest .
przedmiotem licznych badan, gdyz sa to ciala bardzo intere-
sujace. Nie podlegajg one prawu stosunkéw statych i stosunkow
wielokrotnych, sgjednorodne, a budowa ich jest zgodna z wszel-
kiemi wymaganiami definicji krysztatu.

W szczegélnosci dwa fakty zwrécity uwage badaczéw
na substancje izomorfijne i ich krysztaty mieszane. Po pierwsze
niezgodnos¢ ich z regutg faz Gibbsa, a po drugie odstepstwo
od prawa Raoulta.

Zauwazono, ze pewne substancje uchylajg sie od prawa
Gibbsa. Pomiedzy temi ciatami byly substancje izomorfijne.
Jezeli bowiem n. p. oziebieniem doprowadzimy do krystalizacji
roztwdr zawierajacy dwie pary soli w nadmiarze, to po wy-
dzieleniu sie calego nadmiaru w pewnej okreslonej tempera-
turze powinna w tym ukladzie zapanowa¢ réwnowaga stata,
gdyz istniejg w nim trzy ciata (obie sole i rozpuszczalnik)
w ozleroeli fazach (dwa ciata state, roztwér i para nasycona).
Tymczasem stwierdzono, ze gdy do takiego roztworu, zawie-
rajacego dwie sole izomorfijne, dodajemy jednej z nich, to
sktad roztworu zmienia sie, mimo ze temperatura i ciSnienie
pozostajg te same. Riidorffl twierdzit nawet, ze z soli izo-
morfijnych nie mozna otrzymac roztworéw nasyconych o ozna-
czonej koncentracji.

Roozeboom? rozwigzal te kwestje, dowiodt bowiem,
ze owo uchylenie sie soli izomorfijnych od reguty faz Gibbsa
jest tylko pozorne. Gdy tworzy sie s6l podwdjna tatwo rozu-
miemy, iz nalezy ja uwaza¢ za faze jedng, bo jest to ciato
jedno, zwigzek chemiczny o pewnym statym, okreslonym skita-
dzie. Istotnie, w roztworze takim panuje rownowaga chwiejna
doputy, dopuki obok soli podwdjnej nie zaczyna wydziela¢ sie
nadmiar jednej z soli pojedynczych. Od tej chwili zachodzi
w roztworze rownowaga stata, sktad roztworu nie zmienia sie
bez wzgledu na ilo$¢ dodanej soli pojedyncze;j.

Inaczej rzecz sie ma z solami izomorfijnemi. Dajg one
bardzo czesto roztwory, ktdrych sklad zmienia sie w sposéb
ciggty i w takich przypadkach niemozliwe jest uzyskanie

* Pogg. Ann. 1873, 148, 456.
2 Z. f. pb. Ch. 1891, 8, 504.
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ukladu, w ktéorym panowataby réwnowaga stata. Krysztaty
wydzielajgce sie z takich roztworow wykazujg sklad zmienny
wraz z koncentracjg roztworu. Ponadto istniejg tez substancje
izomorfijne, ktore nie mieszajg sie we wszystkich stosunkach ;
w pewnej okreslonej koncentracji roztworu tworzg one dwa
rodzaje krysztatdbw mieszanych, ktorych sktad wykazuje wielkie
roznice, a w zaden sposéb nie podobna otrzymac¢ krysztatdw
0 skiadzie bedacym miedzy temi dwiema granicami. W przy-
padku tym mamy do czynienia z solami izodymorfijnemi, to jest
tworzacemi dwa rodzaje krysztatdw mieszanych, a przerwa
w zdolnosci ciagtej zmiany skladu krysztatéw nastepuje wtedy,
gdy oba rodzaje tych krysztatbw moga istnie¢ obok siebie
w stanie réwnowagi statej. Sktad tych krysztaléw jest staly,
a ilos¢ ich nie wptywa na sklad roztworu.

Widzimy wiec, 720 gdy tylko pojawiajg sie dwa rodzaje
krysztatdbw mieszanych, mozemy osiagna¢ uktad, w ktorym
panuje réwnowaga stata. Dopdki jednak tworza sie krysztaly
jednego rodzaju, doputy panuje réwnowaga chwiejna. Napro-
wadzito to Roozebooma na mysl, ze krysztat mieszany na-
lezy uwaza¢ za faze jedna. Ildac za van't Hoffem zaliczyt
on krysztaly mieszane w poczet roztworéw statych.

Niezwitocznie jednak nasunely sie tu watpliwosci. Jezeli
mianowicie roztw6r staty ma by¢ zupeltnym analogonem roz-
tworéw cieklych, to powinien sie on stosowac¢ do praw rzadza-
cych roztworami ciektemi. Tymczasem zauwazono, ze krysztaty
mieszane nie podlegaja tym prawom, a przedewszystkiem za-
chowanie sie ich nie jest zgodne z prawem R aoult a

Jak wiadomo Ra oult (1883)X) okreslit zaleznos¢ cisnienia
osmotycznego roztworu od ilosci substancji w nim rozpuszczonej,
ktdra objawia sie w obnizeniu temperatury krzepnienia, a pod-
wyzszeniu temperatury wrzenia. Na podstawie rozumowan
1 doswiadczern zdotal on ustali¢, ze kazda gramodrobina ja-
kiegokolwiek ciata w tym samym rozpuszczalniku wywotuje
takie same zmiany cisnienia osmotycznego, a co za tern idzie,
uzyskat on moznos$¢ obliczenia ciezaru drobinowego.

Jezeli krysztat mieszany jest roztworem statym, powinny
w nim rowniez odbywac sie takie zjawiska, tymczasem zauwa-

) Nernst. Theoretische Chemie 1909, 148.
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zono, ze bardzo czesto zamiast depresji kryoskopowej mata do-
mieszka soli izomorfijnej wywotuje podwyzszenie temperatury
krzepnienia rozpuszczalnika. Fakt ten wywotat wielkie poru-
szenie wsérdd badaczy i stat sie przedmiotem wielu ekspery-
mentéw, ktore jednak daty takie same wyniki. Zastosowanie
pojecia roztworéw statych do krysztatow mieszanych zostato
zachwiane i tern gorliwiej zajeto sie badaniem krysztatow
mieszanych.

Il. Dwie teorje: roztwdr staty i mieszanina mechaniczna.

Kwestjg ta zajmowata sie znaczna ilos¢ wybitnych ba-
daczy, ale do dzi$ nie mozemy uzna¢ jej za rozwigzang. Po-
wstaty mianowicie dwie teorje: jedni uczeni idagc za van't
Hoffem, Roozeboomem i Nernstemna podstawie badan
eksperymentalnych starali sie dowies¢, ze krysztaty mieszane
nalezy uwazac za roztwory state, drudzy znéw z Retgersem
i Kusterem na czele twierdzili, ze sg one jednorodng wpraw-
dzie, ale mechaniczng mieszanina.

Twadrcg teorji roztworow statych jest van't Ho f f 2. Opiera
sie on na tern, ze definicja roztworu nie zawiera wzmianki
0 jego stanie skupienia. ,Roztwdr jest to mieszanina jedno-
rodna, ktorej nie mozemy rozdzieli¢ na czesci skladowe sposo-
bami mechanicznemiu. Dochodzi on wiec do wniosku, ze po-
dobnie, jak istniejg roztwory gazowe i ciekle, moga réwniez
istnie¢ i roztwory state.

Cecha charakterystyczng roztwordéw jest istnienie w nich
ciSnienia osmotycznego i dyfuzji oraz zjawisk z niemi zwig-
zanych, jak obnizenie preznosci pary nasyconej, obnizenie
temperatury Kkrzepnienia, a podwyzszenie temperatury wrzenia.
Van't Hoff podaje tez przyktady istnienia tych zjawisk
w krysztatach mieszanych; z biegiem czasu jednak spostrze-
zenia te okazaly sie niesciste.

Pozatem jezeli wihasnosci krysztalu mieszanego sg analo-
giczne do wilasnosci roztworéw ciektych, to powinno sie don
stosowa¢ prawo rozdzialu Nernsta, ktére okresla stosunek
rozdziatu substancji miedzy dwa rozpuszczalniki i ktore gtosi,
ze stosunek ten jest staty, jezeli wielko$¢ drobiny ciala rozpu-

3 Z. f. ph. Ch. 1890, 5, 322.
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szczonego jest taka sama w obu rozpuszczalnikach. Jezeli wiec
nazwiemy cx koncentracje tego ciala wjednym rozpuszczalniku,
a xx jego koncentracje w drugim, to wedtug prawa rozdziatu
Nernsta cl:x1 jest stale. Zastosowanie tego prawa do roz-
twordw statlych i stwierdzenie jego prawdziwosci pozwolitoby
whnioskowa¢ o wielkosci drobiny w stanie krystalicznym oraz
0 strukturze krysztatu, a znajomos$¢ wielkosci drobiny w stanie
statym moglaby nam wyswietli¢ istote polimorfizmu oraz przy-
czyne istnienia zwigzkéw racemicznych.

Badania dowodzgce stusznosci teorji roztwo-
row statych. Najliczniejsze pomiary wykonane w tym kie-
runku zawdzieczamy Fockowil. Stortenbecker?, ktory
zbadat tez znacznag ilos¢ par soli pod wzgledem ich rozpu-
szczalnosci, zupetnie wynikéw liczbowych nie podaje, zatgcza
tylko wykresy rozpuszczalnosci jednej sktadowej soli kryszta-
téw mieszanych. Nie mozemy wiec niczego doktadnie wywnio-
skowa¢ ani obliczy¢ z jego pracy.

Wyniki badan Focka nie sg jednak zadawalajace pod
wzgledem precyzji; sam to on przyznaje i niestatos¢ spotczyn-
nika rozdziatu sktada czeSciowo na niedoktadnosci analityczne,
a czesciowo na fakt istnienia dysocjacji w roztworze. Podaje
on wzor g1+ y(fc —1)]:”™ =mconst.,, ktérym wyraza sume
drobin zdysocjowanych i niezdysocjowanych, a wyniki obli-
czone z tego wzoru uwaza za state. Fock na tej zasadzie
twierdzi, ze dowiddt statosci spétczynnika rozdziatlu i wnio-
skuje stad, ze drobina chemiczna w krysztale jest tej samej
wielkosci, co w roztworze, a co za tern idzie, ze czasteczkag
budujaca krysztatu jest drobina chemiczna. Stato$¢ spoiczyn-
nika rozdzialu uwaza on za fakt decydujgcy i dowodzacy
prawdziwosci teorji roztworéw statych.

Zwolennikiem teorji roztworow statych jest takze Bruni 3,
ale nie obstaje on juz za tem, ze spétczynnik rozdziatlu musi
by¢ staly. mGeor gevics 4, Gurwicz8 i inni dowiedli, ze

3 Z f. ph. Ch. 1893, 12, 657; Z. f. Kr. 1897, 28, 337.

J Z. f. ph. Ch. 1895, 16, 25; 1895, 17, 643; 1897, 22, 60; 1900, 34, 108
3 Bruni. Feste Losungen u. Isomorphismus, Leipzig 1908.

% Z. f. ph. Ch. 1913, 83, 269; 1913, 84, 353; 1915, 90, 47.

m Z. f. ph. Ch. 1914, 87, 326.
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nawet do roztworéw ciektych nie da on sie zawsze zastosowac,
a wogole statos¢ jego zachodzi tylko w koncentracjach matych.
Wobec tego wydaje mi sie zupetnie stuszna uwaga Es. Hal-
perndwnyl, ze statosci lub niestatosci tego spéiczynnika
nie mozemy uznawa¢ za kryterjum kwestji, czy krysztat mie-
szany jest czy nie jest roztworem stalym, jezeli spéiczynnik
ten nie ma wartosci statej w roztworach ciektych. Jako dowod
na to, ze ksztalt mieszany jest roztworem statym, Bruni przy-
tacza doswiadczenia Sommerfelda, Kktory stwierdzit, ze
mieszanina mechaniczna o takim samym skladzie jak krysztat
mieszany ma wieksze niz on ciepto rozpuszczania sie, co thu-
maczy on tern, ze mieszanina mechaniczna zuzywa czes¢ ciepta
na subtelniejsze zmieszanie swych sktadnikdéw. Sadze, ze raczej
krysztat mieszany ma utajong energje powstatg przez zmieszanie,
i ona wiasnie wydziela sie podczas rozpuszczania. Do podobnych
rezultatow doszedt Kumakow i Zemczuznyj?d. Bruni
wspomina tez, iz Hollmann3§ stwierdzit zmniejszenie wie-
trzenia krysztalow zawierajgcych wode krystalizacyjng przez
dodanie matej ilosci soli izomorfijnej, chocby nawet substancja
dodana miata wieksza prezno$¢ pary nasyconej niz rozpusz-
czalnik.

Do zwolennikéw teorji roztwordéw statych naleza jeszcze
Muthmann i Kuntze*), Hertzg, Wiirfel6, Rothmund?
i Grossner8. Pierwsi badali wlasnosci fizyczne krysztatow
mieszanych, a zwlaszcza rozpuszczalnos$é ich, Grossner nato-
miast podaje rozwazania teoretyczne na podstawie badan ogto-
szonych przez innych badaczy. Zdolnos$¢ tworzenia krysztatow
mieszanych wszyscy oni zgodnie tlumaczg wielkg analogjg
struktury krysztatu i wielkosci drobiny, uwazajg tez, ze w kry-
sztale mieszanym obie substancje sa regularnie rozmieszczone)

* Boczniki chemji 1926, 6, 661.
2 z. f. anorg. Ch. 1907, 52, 180; Z. f. ph. Ch. 1913, 83, 269.
3j z. f. ph. Ch. 1900, 37, 193.
4 Z. f. Kr. 1894, 23, 368.
5 Hertz. ,Zur Kenntniss der Loslicbkeit yon Hischkrisstallenll Inaug.
Dies. Berlin 1895.
6 Ref. z. f. Kr. 1899, 30, 634.
Z. f. ph. Ch. 1997, 24, 705.
8 Z f. Kr. 1903, 44, 417; 1904, 42, 475.
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tworza wiec zupetnie jednorodny uktad, ktory podlega prawom
rzadzacym roztworami ciekiemi.

Addycyjnos$¢ witasnosci fizycznych krysztatow
mieszanych jako przyczyna zaliczenia ich wpoczet
mieszanin mechanicznych. Znalazty sie jednak fakty,
ktére zachwialy wiare w teorje roztworéw statych. Wiemy, ze
podczas procesu rozpuszczania sie w fazie ciektej zachodzi zwykle
zmiana objetosci. Retgers) zauwazyl, ze nie dzieje sie to
w krysztatach mieszanych. Obliczyt on bowiem ciezar wtasciwy
krysztatbw mieszanych jako funkcje ich skladu chemicznego

= - 80, + s2 S oznacza ciezar wilasciwy krysztatlu mie-

szanego, sl ciezar wiasciwy soli ciezszej, s2 ciezar wiasciwy
soli lzejszej. av procent objetosciowy soli ciezszej. Pomiary
gestosci krysztatow mieszanych daty wynik zgodny z tern
obliczeniem. Stad stuszny wniosek Retgersa, ze gdy sie
tworzg krysztaty mieszane ich substancje izomorfijne nie dziatajg
na siebie pod wzgledem zmiany objetosci. Stwierdzit on pomia-
rami, ze ciezar wihasciwy krysztaldow mieszanych wyraza sie
jako funkcja procentow objetosciowych linjg prosta, linjg krzywa
natomiast jako funkcja procentéw wagowych. Objetos¢ wiasciwa
za$ wyraza sie linjg prosta w zaleznosci od skladu krysztatéw
w procentach wagowych. Z tego wynika, ze ciezar wilasciwy
krysztatdw mieszanych jest funkcjg cigglg ich skladu chemi-
cznego, zatem substancje izomorfijne mieszajgc sie, nie dziatajg
na siebie pod wzgledem zmiany objetosci.

Kiister2 badat anormalne zachowanie sie kryoskopowe
krysztatdbw mieszanych. Zjawisko to wytlumaczyt on tern, ze
podczas krzepnienia mieszaniny soli izomorfijnych nigdy nie
wydziela sie czysty rozpuszczalnik, lecz mieszanina skladem
odpowiadajgca skladowi roztworu z ktdrego sie wydzielita.
Dalej badajgc produkty krzepnienia zauwazyt on, ze tempera-
tura krzepnienia zalezy zawsze od skiadu chemicznego kry-
sztalow i spostrzegt, ze jest ona wypadkowag temperatur krzep-
nienia czesci sktadowych krysztatu, czyli jest funkcjg ciggla
i prostolinijng skiadu chemicznego krysztatdw.¥

‘JZ. f. ph. Ck. 1889, 8, 497.
#® Z. f. ph. Ch. 1890, 5, 601; 1891,8, 677; 1893, 12, 508; 1894, 13, 446;
1894, 15, 86; 1895, 16, 225; 1895, 17, 357.
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Dufetl, Mailard?, Lavenir3d, Wallerant4, Wy-
rouboff§ i Wulff@ badali whasnosci optyczne krysztatéw
mieszanych i doszli do wnioskéw analogicznych do twierdzen
Kiistera i Retgersa. Stwierdzili oni mianowicie, ze spot-
czynniki zatamania Swiatta, katy osi optycznych i kat znikania
Swiatlta krysztaldw mieszanych mozemy obliczy¢ zwyklg pro-
porcja z wihasnosci soli sktadowych. Uznali wiec oni, ze sub-
stancje wchodzgce w skiad krysztalu mieszanego zachowujag
swe wihasnosci fizyczne bez zmiany, nie mozemy wiec przy-
rownywac¢ go do roztworu ciektego. Tylko mieszaniny mecha-
niczne wykazujg witasnosci fizyczne, ktore sg wypadkowsg skia-
dowych i do nich wiec zaliczyli oni krysztaty mieszane.

Pomiary rozpuszczalnos$ci krysztatéw miesza-
nych wykonane w Zaktadzie Krystalograficznym
U. J. K. Zwolennicy obu teoryj nie podali zadnych dowodéw
ani eksperymentow przekonywajgcych, ktéreby ostatecznie roz-
strzygnely kwestje sporng. Rzecz te moze wyjasnic tylko ekspe-
ryment, a zwlaszcza eksperyment doktadny, precyzyjny i ce-
lowy. Nalezato zbada¢ jedng z wiasnosci fizycznych krysztatéw
mieszanych, ktdéraby jak najwiecej ijak najwyrazniej pozwolita
wnioskowa¢ o przebiegu zjawiska.

Z Zakiadzie Krystalograficznym Uniwersytetu Jana Ka-
zimierza przedsiebrano wiec prace zbiorowg w celu zebrania
dostatecznie wielkiego zasobu pomiaréw, ktore rozstrzygne-
tyby kwestje, jakiej natury zjawiskiem sg krysztaly mieszane.
Badania te, pod wzgledem analitycznym bardzo precyzyjne,
wykazaty, ze spétczynnik rozdziatu nie jest staty, ale zmien-
nos¢ jego jest bardzo rdézna; w jednych przypadkach odchy-
lenia sg wielkie, w innych mate. Ogdlna za$ rozpuszczalnosé
krysztatéw mieszanych mato sie r6zni od wartosci obliczonych

wedlug wzoru Re tg ersa (c, + c2—x1" qg2+ R, & wykres jej

) Buli. soc. min. d. Fr. 1879, 2, 140.

2J Ann. d. Min. 1876, 10, 176; 1881, 19, 809; Buli. soc. min. d. Fr.
1886, 9, 120; 1881, 4, 71; 1880, 3, 3.

J Buli. soc.min. d. Fr. 1894, 17, 163.

B Buli. soc. min. d. Fr. 1896. 19, 169;Fortschr. d. Min.1912, 2, 74.

6 Buli. soc. min. d. Fr. 1879,2, 91; 1879, 2, 170;1901, 24, 86.

« Z. f. Kr.1902,36, 1.
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jako funkcji sktadu chemicznego przedstawia linja bardzo zbli-
zona do prostej proporcjonalnosci. Odchylenia od wartosci
teoretycznych dotychczasowi spotpracownicy zakladu wymie-
nionego ttumaczyli btedami doswiadczenia i uwazali, ze roz-
puszczalnos¢ jest funkcjg prostolinijng skladu krysztatow,
a zatem przychylali sie raczej do zwolennikéw teorji mie-
szanin mechanicznych, jednak wyraznie sie co do tego nie
oswiadczyli z powodu zbyt matej ilosci eksperymentow.
Wobec tego okazato sie rzeczg konieczng powiekszenie
liczby pomiardw i dlatego wzietam udziat w tych badaniach
zbiorowych Iwowskiego zaktadu krystalograficznego.

I11l1. Opis badan wtasnych.

Wstep. Zmierzylam rozpuszczalno$¢ dwu par kryszta-
téw mieszanych: 1) m K2Fe{SOi\ .6H20 + n K2Ni(SOKi.GH20
i 2) m KI1Co(SO,\.QH.10 + nK2m{SOi\.QHiO. Obie te pary
szczegblnie nadajg sie do studjum pordéwnawczego, gdyz
w pierwszej parze jest wielka réznica rozpuszczalnosci, w drugiej
za$ stosunkowo mata. Dotychczasowe badania tej wiasnosci
mato przyniosty rezultatéw, gdyz eksperyment nawet doktadny
i precyzyjny nie byt celowo przeprowadzony, a jego wyniki
nie zostaly nalezycie zanalizowane i oswietlone. Nalezato prze-
kona¢ sie o przebiegu rozpuszczalnosci krysztatow bliskich
sktadem soli czystej, Greorgeyics bowiem stwierdzit, ze spot-
czynnik rozdziatu jest staty w malych koncentracjach. Zbyt
mato tez krysztatow réznego sktadu badano i nie obliczono
jak daleko siega btad eksperymentu, a gdzie zaczyna sie wia-
sciwe zjawisko. Dlatego postanowitam bada¢ rozpuszczalnosé
jak najwiekszej ilosci krysztatbw w matych odstepach stezen,
zwihaszcza w poblizu przewazajgcej koncentracji soli osobnych,
oraz wiekszy jeszcze potozytam nacisk na precyzje rozbioru
chemicznego. Obliczytam tez granice prawdopodobnego btedu
analitycznego, a powtarzaniem eksperymentu zbadatam gra-
nice bledu doswiadczenia.

Opis doswiadczenia. Sole bedgce przedmiotem moich
badan otrzymywatam =z siarczanéw pojedynczych C. A. F.
Kahlbauma lub E. Mercka ,purissima pro analysill a sole
otrzymane przekrystalizowywatam celem jak najdokiadniej-
szego oczyszczenia. Aby uzyskaé szereg krysztatdw mieszanych
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o zmiennej koncentracji, mieszatam roztwory soli podwdjnych,
nasycone w temperaturze +0,4°C, do ktérych dodatam prze-
sycenia w rownych ilosciach miligramodrobin (122 miligramo-
drobin na 100 c3 roztworu). Obratam temperature +0,4°0, bo
mozemy jg tatwo uzyka¢ napetniajac betonowy basen w pi-
wnicy mieszaning lodu i wody. Roztwory mieszatam, wypu-
szczajgc oznaczone ilosci roztworu z biurety, a zatem z do-
ktadnoscig do 0,05 cm3 Poniewaz interesowata mnie specjalnie
rozpuszczalno$¢ krysztaldw o skiadzie bliskim soli osobnych,
w parze m K2Fe(SOi)2.GH20 + n Ki Ni{SOK)i . QH™O roz-
twory od 100% do 90% zawartosci jednej soli roznity sie co
jeden procent, za§ od 90% do 10% co 10%. W parze za$
m K2Co(SOK2.6 H20 + nIC2Ni (SO™.GI1™MO mieszatam roz-
twory wedtug schematu nastepujacego.
98+ 2t W ten sposéb otrzymatam w pierwszym przy-
96+ 4 padku 27 roztworéw mieszanych, w drugim 25. Roz-
94+ 6 twory te pozamykane w butelkach, opatrzonych jak-
92+8 najdoktadniej przyszlifowanemi korkami szklanemi
90+10 wstawitam do mieszaniny wody z lodem (tempera-
88+12 tura +0,4°C) i czesto je kiocitam. Przekonatam sie,
85+15 ze po osSmiu dniach réwnowaga byla zupelnie usta-
81+ 19 +tona, analizowane bowiem probki roztworéw 6smego
76+ 24 i dziesigtego dnia daty wyniki zupeinie zgodne. Po
70+ 30 sprawdzeniu, ze w roztworach juz zaponowata réwno-
64+ 36 waga, odsgczytam krysztaly od roztwordw, starajac
57+ 43 sie jak najszybciej i jak najlepiej osuszy¢ je od
.20+ 50 przylegajgcego roztworu. Nastepnie przystapitam do
analizy roztworéw, oznaczenia ich gestosci i do analizy kry-
sztatéw
Koncentracje roztworéw oznaczatam wazac nikiel w po-
staci dwumetyloglioksymu niklu, oraz jon SOK" jako BaSO4.
Druga sol obliczatam z reszty BaSO4. W krysztatach zawar-
tos¢ soli niklawej obliczatam ze zwazonej ilosci niklu, a sdl
druga obliczatam z reszty BaSOk Poniewaz sdl zelazawa bardzo
tatwo sie utlenia w roztworach obojetnych, pomiary rozpu-
szczalnosci pierwszej pary soli wykonatam w rozcienczonym
roztworze kwasu siarkowego. Ilo$¢ wolnego kwasu siarkowego
oznaczatam objetosciowo mianowanym roztworem wodorotlenku
sodowego. W roztworach zawierajgcych duzy procent roztworu
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K,Fe{SOI2.QH20 oznaczatam ilos¢ zelaza mianowanym roz-
tworem nadmanganianu potasowego, przedtem sie upewniwszy,
ze w wielkiem rozcienczeniu barwa jonu nikawego korica reakcji
nie zakrywa. W roztworach tych bowiem soli K2Ni(SOi)2.6 H20
byto bardzo mato, z powodu jej malej rozpuszczalnosci.

Sposoby analityczne poddatam wpierw szczeg6towej re-
wizji eksperymentalnej. Wielkg zwilaszcza uwage poswiecitam
opracowaniu sposobu oddzielenia niklu od Zelaza dwuwarto-
sciowego oraz od kobaltu, ktory to sposob Treadwell po-
daje pobieznie. Eksperyment wielokrotnie powtarzany pouczyt
mnie w jaki sposdb nalezy nikiel strgca¢ w postaci dwume-
tyloglioksymu. W chwili stracania temperatura roztworu za-
wierajacego s6l niklawg nie powinna by¢ wyzsza od +70°C,
celem lepszego stracenia nalezy nasamprzod dodac¢ krople kwasu
solnego na 0,1 g soli podwojnej, potem 10 c3 jednoprocen-
towego alkoholowego roztworu dwumetyloglioksymu a wreszcie
kilka kropel amoniaku, tak, aby po wymieszaniu roztworu czué
byto zapach tego odczynnika. Po strgceniu roztwor zawiera-
jacy osad nalezy dokladnie precikiem wymiesza¢ i sgczy¢ po
zupetnem ostygnieciu przez doktadnie do statej wagi zwazony
tygiel Gooch a, wystany asbestem jedwabistym, suszy¢ w su-
szarce najwyzej do +140°0 godzine i wazy¢ do stalej wagi.
Nalezy tak wymiesza¢ osad w zlewku, aby caly osiadt na dnie,
wtedy bowiem ciecz predko sie saczy i do tygla osad dostaje
sie w koncu, poczem plucze sie go wrzatkiem. Jezeli stracenia
dokonywamy w zlewku zupelnie odtluszczonym mieszaning
chromowa, glioksym niklu mozemy zupetnie dokladnie zmy¢
ze Scian naczynia tylko tryskawka. Pidrka nie nalezy uzywac,
gdyz koloidalny glioksym niklu przylega don i nie daje sie
sptoka¢. Zalecam nie bra¢ zbyt duzo soli do analizy, bo glio-
ksym najlepiej strgca sie w wiekszem rozcienczeniut).

Celem oddzielenia niklu od zelaza nasamprzod utleniatam
sél zelazawg na zelazowa kilkoma kroplami stezonego kwasu
azotowego, nastepnie dodawatam roztworu kwasu winowego,
poniewaz amoniak w obecnosci winianéw jonu zelazowego nie
strgca. Potem niewielkg iloscig amoniaku badatam, czy dole-

') W opracowaniu tego sposobu analitycznego zawdzieczam cenne
wskazowki spoélpracujacej kolezance L. Sch rei ber 6 wn ie.
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wanie tego odczynnika nie wywotuje juz strgcenia wodoro-
tlenku zZelazowego i nakoniec przystepowatam do stracenia
dwumetyloglioksymu niklu jak wyzej opisano. Nalezy baczng
zwraca¢ uwage na zupelne neutralizowanie kwaséw. Nadmiar
amoniaku nie jest szkodliwy, natomiast w kwasach nieorga-
nicznych dwumetyloglioksym niklu obficie sie rozpuszcza. Po-
niewaz w reakcji pomiedzy dwumetyloglioksymem a solami
niklu wydziela sie wolny kwas, nalezy go zobojetni¢. Amo-
niak strgca wodorotlenek kobaltu nawet w obecnosci anjonéw
kwasow organicznych, wiec oddzielenia niklu od kobaltu do-
nywatam w obecnosci nadmiaru octanu sodowego. Ponadto
zauwazytam, ze do roztworow o duzej koncentracji soli kobaltu
nalezy dodawac ilos¢ roztworu dwumetyloglioksymu wiekszg
niz 10c3 na 0,1 g soli.

W zatgczonej tabeli 1 podaje analizy wstepne, ktére do-
wodzg doktadnosci robioru.

Tabela 1
ilos¢ : : ilos¢ soli odpowia-
Nr. KtNi(sof),.6j20 gll;)lf(seynglorél:l?lu dajgca tej ilosci réznica
analizowana 1 glioksymu
1 0,2684 0,1774 0,2684 0
2 0,2813 0,1877 0,2840 8x10-4
w obecnosci kwle(soti.(//, 0
3 0,3082 0,2036 0,3080 2x10“4
4 0,4315 0,2853 0,4317 2X10—4
5 0,3160 0,2084 0,3156 4X10-4
6 0,4179 0,2763 0,4180 ixio~4
7 0,3086 0,2042 0,3089 8X10—4
8 0,2348 0,1686 0,2552 4x10—4
9 0,2269 0,1500 0,2269 2x10“4
10 0,1305 0,0864 0,1307 2X10—4
1 0,1497 0,0989 0,1497 0
12 0,1323 0,0875 0,1324 ixio- 4
13 0,1745 0,1153 0,1744 ixio- 4
w obecnosci linrFe (i>0t)2.6 7720
14 0,3836 0,2534 0,3833 3X10—4
1B 0,8207 0,2118 0,3205 2X10-4
16 0,2258 0,1491 0,2256 2X10~4
17 0,2716 0,1794 0,2714 2X10~4
18 0,2761 0,1824 0,2760 iXio-4
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Obliczytam z tych wynikéw btad prawdopodobny przy-
padajacy na jeden gram soli KtNi(s04)2.6 H,,0. Wynosi on
9,0x10-4 0.

Jon SO4" strgcatam jako BaSO4 z wrzgcego roztworu,
zawierajacgo sol analizowang w bardzo duzem rozcienczeniu,
wrzacym rowniez bardzo rozcienczonym roztworem chlorku
barowego. Aby otrzyma¢ osad krystaliczny dodawatam krople
kwasu solnego lecz nie wiecej. Saczytam nazajutrz na sacz-
kach Sredniej twardosci, ptukatam bardzo ditugo gorgca woda,
suszylam na lejku w suszarce, nastepnie spalatam w zwazonym
do statej wagi tyglu najpierw na gwiezdzie Teclu, a gdy bi-
buta byta juz zweglona, na peinym plomieniu palnika Bun-
sen a, gdzie go wypalatam okoto dwudziestu minut. Wazytam
do stalej wagi.

Tabela 2 zataczona podaje analizy prébne.

Tabela 2.
_ los¢ . A3NIi(S042.6//, 0
Nr. KZ\"(SOt)Z'$HIO B_aS?t_ z t(_ej odpowiadajaca Réznica
analizowana flosci soli tej ilosci BaSOi
1 0,2887 0,3082 0,2886 ixio- 4
2 0,2120 0,2261 0,2118 2X 104
3 0,1826 0,1954 0,1829 ixio- 4
4 0,2159 0,2306 0,2159 0
5 0,4345 0,4638 0,4342 2xo”
6 0,2851 0,3044 0,2850 1X10-4
7 0,3112 0,3325 0,3113 1X 104
8 0,4562 0,4870 0,4560 2x 10- 4
9 0,3320 0,3558 0,3322 2X10-4
10 0,3143 0,8356 0,3142 1X10-4
1 0,3370 0,3600 0,3370 0
K20{S0).16 IAO
12 0,3272 0,3694 0,3273 1X10~4
13 0,2401 0,2561 0,2399 2X10~4
14 0,2420 0,2586 0,2422 ixio- 4

Stad btad prawdopodobny, obliczony na jeden gram soli
wynosi 5,6 x 10-4 g.

Celem oznaczenia sktadu roztworéw mieszanych wazytam
nikiel jako glioksym niklu i SO”' jako BaSO4. Poniewaz jednak

Kosmos 1928. (113) 24
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sol K2Ni(S0OJ2.6 H20 jest mato rozpuszczalna, a wiec w roz-
tworach zawierajgcych duzy procent roztworu K2Fe(SOM)2.8 H20
byto jej bardzo mato, wolatam w tjmh roztworach oznaczy¢
ilos¢ zelaza mianowanym roztworem nadmanganianu potaso-
wego, przedtem sie upewniwszy, ze w wielkiem rozcienczeniu
barwa jonu niklawego korica reakcji nie zakrywa. Miano nad-
manganianu ustalatam odwazong iloscig nieskazitelnie czystych
krysztatkow soli Mohra.

K2Fe(N04)2.6i720 los¢ soli

Nr. analizowane obliczona Réznica
1 3,1944 3,19622 1,8X10~4
2 3,5466 3,54694 3,4X10-*
3 2.6015 2,60235 1,5X10-*
4 4,2143 4,21406 2,6 X10-4
5 3,4527 3,45293 2,3X10* *

Stad obliczony btad prawdopodobny na jeden gram soli
=7,4x10-V

SOl zelazawa utlenia sie bardzo tatwo w roztworach obo-
jetnych. Utlenianie to o wiele powolniej sie odbywa w roztwo-
rach zakwaszonych, a w niskiej temperaturze w roztworach
kwasnych prawie zupeinie nie zachodzi. Pomiary wiec roz-
puszczalnosci krysztaldw mieszanych m K2Fe (SOt)2.6 H20 +
+ n K2Ni(SOK2.8 H20 , jak to juz wyzej bylo zaznaczone, wy-
konatam w rozcienczonym roztworze kwasu siarkowego. Po-
niewaz w roztworze oznaczatam jeden katjon, a z ilosci catego
anjonu obliczatam ilos¢ drugiej soli, musiatam oznaczy¢ ilos¢
wolnego kwasu siarkowego w roztworze. llos¢ te miareczko-
watam roztworem wodorotlenku sodowego, ktéry mianowatam
kwasem solnym, a miano tegoz oznaczatam weglanem sodowym.
Jako indykatora uzywatam czerwieni metylowej. Koniec reakcji
zobojetniania poznaje sie po przejsciu koloru roztworu zabar-
wionego kropla indykatora z blado-r6zowego w blado-zohjr.
Nalezy uzywac rozcienczonego roztworu indykatora. Przytaczam
trzy oznaczenia celem wykazania z jakag doktadnoscig to ozna-
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czenie da sie wykonaé, zarazem przytaczam dwa pomiary roz-
tworéw, w ktérych koncentracja zelaza jest duza, gdyz w nich
trudniej uchwyci¢ barwny koniec reakcji z powodu dos$¢ znacznej
i szybko za dodaniem wodorotlenku sodowego postepujacej
hydrolizy. Z tego to powodu nalezy miareczkowania doko-
nywa¢ jak najszybciej, a tylko wprawa uczy rozpoznawac
koniec reakcji.
1 Roztwor nasycony K2Fe(SO,)2.6 H20

w 1 # roztworu znaleziono 0,23407 < K2Fe (S0O,)2.6 H20
0,28630g BaSO,
0,014483 g H2SO,
0,014483g H2S0, odpowiada 0,0344746g BaSO,; a zatem
0,251825 g BaSO, przypada na K2Fe (SO,)2.6 H20.
Stad obliczono 0,23422# K2Fe (SO,)2.6 H20 w 1g roztworu
znaleziono (KMnO,) 0,23407g K2Fe (SO,)2.6 1120 w Ig roztworu
roznica 0,00015 g K2Fe (SO,)2.6H20 w 1g roztworu.

2. Roztwor 80°0 F 2Fe (SO, )2.6 1120 + 20%K2Ni(SO,)2.6 H20

w 1 g roztworu znaleziono 0,187233# K2Fe (SO,)2.8H 20
0,001935# K2Ni {S0,)2.6 H30

0,239397 # BaSO,

0,014937 # H2SO,
0,014937 # H2SO, odpowiada 0,035636 # BaSO,

0,001935# K2Ni (SO,)2.(i H20 odpowiada 0,002068# BaSO,

razem 0,037704# BaSO,
a zatem 0,200693# BaSO, przypada na K2Fe(S0,)2.6H 20,

stad obliczono 0,18665# K2Fe(S0,)2.6H20 w 1# roztworu

znaleziono (K MnO,) 0,18723# K2Fe (S0O,)2.6H20 w 1# roztworu,
roznica 0,00058 g K2Fe (SO,)2.6 H20 w 1# roztworu.
3. Nasycony roztwér K2Ni (SO,)2.6H 20

w lg roztworu znaleziono 0,041924# K,Ni (SO,)2.6 H20
0,084154 # BaSO,
0,016537# HZ2SO,
0,016537# 112S04 odpowiada 0,039363# BaSO,-, a wiec 0,044791 #
BaSO, przypada na K2Ni (S0O,)2.6 1120.
Stad obliczono 0,041930# K2Ni (S0O,)2.6 H20 w 1# roztworu
znaleziono {KMnO,) 0,041924# K2Ni (S0O,)2.6 H20 w 1# roz-
tworu, roéznica 0,000006 g K2Ni(S0,)2.6 H20 w 1# roztworu,
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a wiec mozemy alkalimetrycznie oznacza¢ ilos¢ wolnego HtSOk
w obecnosci siarczanu zelazawego i niklawego.

Poniewaz sklad roztworu ustalatam analizg chemiczng
odwazonych jego czesci, do oznaczenia stezeh przestrzennych
nalezato oznaczy¢ gestos¢ roztworéw. Oznaczatam ja odmierzajac
i wazac roztwdr i wode w starannie wykonanych kolbkach 25 c3
z delikatng kreska na szyjce w temperaturze +0,4 0. Gestos¢
kazdego roztworu oznaczalam dwa razy i Srednig tych po-
miaréw wprowadzatam do rachunku. RoOznice miedzy dwoma
pomiarami nie byty wieksze od 6x10~4 a w wiekszosci przy-
padkéw wynosity 2x10-4. Z roznic tych obliczytam biad
prawdopodobny jednego pomiaru; w roztworach mieszanych
pierwszej pary wynosi on 2,7X 10~4 w drugiej parze 2,0 X | 0~4
Wszystkie analizy robitam po dwakroé¢ i Srednie z wartosci
zmierzonych bratam do obliczen.

Wyniki doswiadczen utozytam w tabele | i Il, policzywszy
z nich koncentracje przestrzenng w gramach soli, w drobinach

emiligramowych (cx, ¢2 i w procentach drobinowych (yt= g+ é

y2= 100—y4). Sktad krysztatow obliczatam w procentach wa-
gowych oraz w procentach drobinowych (xI i z2). Indeksem 1
znaczytam wszystkie wartosci soli wiecej rozpuszczalnych, czyli
W222(S04)2.6 7f20 w pierwszej parze, 7ARCo(<S04)2.6 7/20
w drugiej; a wiec c2 z2 y2 odnosza sie do soli niklawej.
W osobnych tabelach 111 i IY podaje wartosci g+ c2 ozna-
czajgce rozpuszazalnos6 og6lng krysztatu mieszanego, oraz te
i —Ri
100
gdzie xx oznacza procenty drobinowe soli wiecej rozpuszczalnej
w krysztale, R1 rozpuszczalno$¢ soli wiecej rozpuszczalnej,
R2 soli mniej rozpuszczalnej. W tych samych tablicach podaje

wielkos¢ obliczong ze wzoru Retgersa clA-c2=x, +R 2,

sPélcz‘anniki rozdziatu = [ 2 oraz roznice 100 xx i 100 —;%
Gdyby bowiem spotczynnik rozdziatu byt staty, bytby réwny
rozpuszczalnosci soli osobnej, dzielonej przez sto.

Wykres rozpuszczalnosci krysztatdbw mieszanych m K2Co
(SOJz-GHMO+n K2Ni(SOi)2.6HiO (rys. 2) jako funkcji ich
sktadu chemicznego mozemy uwazac za prostg, natomiast jest

ona wyraznie krzywa dla krysztatdw m K, Fe(SOli ~>7720 +
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Tabela 111

Bozpuszczalno$¢ ogélna krysztatdbw mieszanych mKiFe(SOi)i
-j-n A2Ni (sot\. 6/fjO zmierzona i obliczona oraz spo6tczynniki

Nr.

BPREBoow~wo oswn e

N N N NN DN DNDNDN R = =

a+c2
zmie-
rzone

100,44
105,48
107,34
110,94
114,34
116,11
118,02
123,97
128,30
133,32
135,45
175,27
228,37
283,08
341,45
394,69
453,33
506,31
569,81
576,94
585,70
593,45
600,24
607,02
614,61
624,01
630,14
638,23
641,95

QA+C2
obli-
czone

104,45
106,01
107,84
112,91
113,29
116,83
121,90
126,46
133,59
134,62
166,90
217,00
265,04
813,07
371,85
435,96
503,09
567,42
574,01
583,33
591,80
598,31
605,12
612,81
622,73
628,81
637,31

d
réznica

1,03
133
3,10
1,42
2,82
1,19
2,07
1,82
0,27
0,93
+ 837
+ 11,37
+ 18,04
+ 29,38
+ 22,84
+ 17,47
2,42
2,39
2,92
2,27
1,65
1,93
1,90
1,80
1,28
133
0,92

+ o+ + + 4+ + + o+ F

+

+ o+ + + + + + + 4+ +

9,14
14,41
17,31
1296
16,42
13,77
12,82
12,07
10,80
11,28
1058
9,27
8,67
8,32
7,86
7,18
6,74
6,58
6,57
6,44
6,53
6,52
6,51
6,49
6,47
6,47
6,45
6,42

(119)

i?! ci
100 X

- 272
- 7,99
-10,89

-10,00
- 735
— 6,40
- 565
- 338
- 486
- 416
- 285
- 223
- 19Q

- 076
— 0,32
— 0,16
- 015"
- 0,02
- 011
- 010
- 0,09
0,07
— 0,05
- 0,05
- 0,03

1,0044
0,9930
0,9412
0,8852
0,8707
0,8239
0,8047
0,7660
0,7448
0,7206
0,6943
0,4583
0,3785
0,2982
0,2981
0,2404
0,2457
0,2000
0,2283
0,2121
0,2093
0,1945
0,1944
0,1894
0,1818
0,1952
0.1973
0,1843

363

.GHiO-\-
rozdziatu.

100 x2

+0,0114
+0,0632
+0,1192
+0,1337
+0,1805
+0,1997
+0,2384
+ 0,2596
+0,2838
+0,3101
+0,5461
+0,6259
+0,7062
+0,7063
+0,7640
+0,7587
+0,8044
+0,7761
+0,7923
+0,7951
+0,8099
+0,8160
+0,8150
+0,8226
+0.8094
+0,8051
+0,8201
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Tabela IV.

Rozpuszczalno$¢ ogoélna krysztatbw mieszanych m KiCo (S04)2.Cif, 0 +
+ nKiNi(SOi)i .&1A0 zmierzona i obliczona oraz spo6tczynniki rozdziatu.

Nr.

© O N o W DA W N R

NN N N DN N N =
R BAIRNBIRNRSEERNEGHREBRESL

chHC2
zmie-
rzone

100,35
102,06
103,88
104:43
105,59
107,41
108,37
110,67
114,51
117,47
125,86
132,08
137,19
148,77
159,80
170,81
181,42
191,24
198.61
206,03
214,16
216,30
219,46
223,86
225,43
228,37
231,38

Cl+ c2
obli-

czone

101,56
103,58
104,38
105,44
107,10
108,43
110,64
114,39
117,45
125,52
130,89
137,03
147,22
158,58
169,23
17786
190,35
198,55
205,30
213,86
216,35
219,25
223,17
225,33
227,87

d
réznica

+ 0,50
+ 0,30
+ 0,05
+ 0,15
+ 0,31
-0,12
+ 0,03
+ 0,12
+ 0,02
+ 0,34
+ 1,69
+ 0,16
+ 155
+ 1,32
+ 158
+ 2,56
+ 0,89
+ 0,06
40,3
+ 0,30
-0,05
+ 0,22
+ 0,69
+ 0,10
+ 0,50

x\

5,254
5,078
6,056
6,263
5,701
5,630
5,462
4,892
5,035
4,190
4,163
4,005
3,486
3,152
2,961
2,820
2,658
2,566
2,507
2,433
2,411
2,395
2,371
2,535
2.337
2,324

iZ, ¢
100 x,

-2,930
- 2,764
-3,742
-3,949
-3,387
-3,316
-3,148
-2,588
-2,721
-1,876
-1,849
-1,691
-1,172
-0,838
—0,647
-0,506
-0,335
—0,252
-0,193
-0,119
-0,097
-0,081
-0,057
-0,221
-0,023

c2
X2

1,0035
0,9811
0,9347
0,8855
0,8455
0,8225
0,7834
0,7356
0,6971
0,5952
0,5593
0,4755
0,3468
0,3749
0,3548
0,3212
0,3100
0,2955
0,2668
0,2628
0,2532
0,2497
0,2454
0,2623
0,2351
0,2418

fi? c2

100

+0,0224
+0,0688
+0,1180
+0,1580
+0,1810
+0,2201
+0,2679
+ 0,3064
+0.4083
+0,4442
+0,5280
+0,6567
+0,6296
+0,6485
+0,6823
+0,6935
+0,7080
+0,7367
+0,7407
+0,7503
+0,7538
+0,7581
+0,7412
+0,7684
+0,7617
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+ maKNIi(S0i)2.6 H20 (rys. 1). Na osi rzednych przedstawiam
sklad krysztatdbw w procentach molekularnych substancji wiecej

rozpuszczalnej (@1), na osi od-
cietych wartosci g+ @ czyli
0go6lng rozpuszczalnos¢ krysz-
talow. Charakterystyczne jest
skupienie punktéw w poblizu
rozpuszczalnosci czystej soli
mniej rozpuszczalnej, a po-
wiekszenie odlegtosci w po-
blizu rozpuszczalnosci  soli
wiecej rozpuszczalnych. Dzie-
je sie to skutkiem tego ze
roztwory mieszatam w sto-
sunkach procentowych, obje-
tosciowych. Poniewaz jednak
obie sole majg rozne rozpu-
szczalnosci, skiad roztworu
nie pozostaje w prostym sto-
sunku proporcjonalnosci do
procentéw objetosciowych.
Wiecej sie on zmienia w du-
zych koncentracjach soli wie-
cej rozpuszczalnej, a mniej
w roztworach zawierajgcych
duzo soli mniej rozpuszczalnej.

Krytyka btedu. Po-
niewaz dotychczas wszystkie
odchylenia od wielkosci obli-
czonych ze wzoru proporcjo-
nalnosci skfadano na Kkarb
niedoktadnosci doswiadczenia,
postanowitam obliczy¢ granice
bltedu tego pomiaru, by sie
przekona¢, jak daleko siega
btad doswiadczenia, a gdzie
sie zaczyna samo zjawisko.
W kontrole te wprowadzitam
btedy prawdopodobne obli-

6

300

o/

o/

300

100\ t-

Eys. 1
Rozpuszczalnos¢ krysztatdow miesza-
nych m Jfj Fe(S0i)i .6EjO+ n KANi
(SO~.GH.O jako funkcja ich skiadu
chemicznego. Temperatura +0,4° C
Z przyczyn natury technicznej nie

wyrysowano punktow 3, 6, 10.
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czone z analiz wstepnych i z oznaczenia gestosci, oraz bledy
oznaczania ciezardw atomowych, ktére podaje Landollt
i Bernsteinl. Btad ten w if2Fe(£04)8.6 2720=437,116+0,066,
w K2Co(SOM)2.61720=437,406+0,066, a w K2Fe{SOK2.GH20 =
= 434,276 = 0,076. Btedy prawdopodobne analiz wstepnych po-
datam wyzej. Wiemy, ze btgd sumy liczb niezupelnych Ai+ A 2

oznaczonych z bledami EI
230 2 i E2réwna sie Et+ E 2 btad
réznicy Ax— A2 = roéznicy
E\ - Ei: blad iloczynu AiA2
rowna sie AIlE2+ A ZEU

220

. A
a blad ilorazu =

. . A2
I AIEZ2

YA
wie tych wzoréw obliczy-
tam biedy wszystkich war-
tosci podanych w tabelach
I, I1, 111, 1V. Z kazdej pary
/ / poddatam kontroli po dwa
roztwory i po dwa Kry-
sztaty, rdéznigce sie znacz-
£ nie sktadem chemicznym.
Rys. 2 Widzimy, ze btedy te sg nie
Rozpuszczalno$¢ krysztatéow mieszanych duze, nie dOChOdZa nawet
m K 2Co{SOi)2.¢,1110-\-nk2Ni(soi)ysni.o ~do catej miligramodrobi-
e eratucd™, et emicinest,  ny, najprawdopodobniej nie
punktow 4 i 7. wpltywajg wcale na ksztatt
wykresu. W kazdym razie
tuk, ktdéry przedstawia rozpuszczalnosé¢ krysztatow mieszanych
m K2Fe{SO™)2.GH20A- n K2Ni(SOi)2.GH jest stanowczo obra-
zem zjawiska fizycznego, a nie wynikiem btedu analitycznego.
Obliczony bowiem bigd el-\c2 w roztworze Nr. 11 pary
pierwszej wynosi +0,07, a roznica pomiedzy Cj+Cg zmierzonem
i obliczonem w tymze przypadku 0,93 miligramodrobiny. Po-
dobnie w roztworze Nr. 18 blad wynosi £ 0,07, a roznica
pomiaru i teorji 2,42 miligramodrobiny. Uwzgledniajgc te bledy
') Physikalisch-cbemische Tabellen. Wyd 5. Berlin uJ. SpriDgera. 1923.

Tom |I. Str. 4—9.

Na podsta-

=~

1HO /
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podaje w tabelach tylko tyle cyfr dziesietnych, ile mozna
uwazaé¢ za pewne.

Obliczone btedy.

m 1{, Fe (SOi)2.(iH,0 + mK2Cor"SO~.GO +
Wartosci + n1<2Ni (SO, )2.6 //20 + n K%Ni (S0,)2.6 1720
roztwér 11 roztwor 8 roztwor 6 roztwoér 22
ci + 0,0100 +0,0686 +0,0137 +0,0845
a + 0,0640 +0,0068 + 0,0728 +0,0026
c,+c2 +0,0746 + 0,0754 +0,0866 + 0,8724
*1 +0,0689 +0,0036 + 0,0697 + 0,0086
*2 + 0,0689 + 0,0036 + 0,0697 + 0,0086
f_ +0,1090 + 0,0006 +0 0797 +0,0012
1
“t +0,0002 +0,0002 +0,0002 +0,0002
N + 0,0209 +0,0114 + 0,0089 + 0,0226
Vi + 0,0209 +0,0114 +0,0089 + 00226

Aby sie przekona¢, jaka jest granica btedu eksperymentu,
to znaczy o ile sie réznig dwa tak samo, ale oddzielnie, przy-
rzadzone roztwory po zapanowaniu w nich rdéwnowagi, zro-
bitam dwa razy jednakowe roztwory mieszane, po jednym
z kazdej pary. Tabela zataczona przedstawia wyniki dwu po-
miaréw oraz ich roznice.

Poréwnanie dwu roztworéw zawierajgcych
91% roztw. K2Fe(s04a.61120  50% roztw. K 2co (SO™)2.6//20

Wartosci oraz oraz
9% roztw\ KtNi(S0,)2.6//20 60% roztw. KtNi (SO,),.6JA0

roztwoér | roztwor 11 réznica roztwoér I roztwor Il réznica
%i 573,80 572,78 1,02 124,69 126,41 1,72
2,69 3,20 0,61 24,08 22,47 1,61
zm. ¢, +¢c2 576,94 575,98 0,96 148,77 148,88 0,11
obi.c, +c2 574,02 573,26 0,78 147,22 146,95 0,37
99.46 99,44 0,02 8381 84,90 1,09
/i 0,54 0,56 0,02 16,19 15,10 1,09
87,30 87,16 0,14 35,77 35,55 0,22
2 1270 ' 1284 0,14 64,23 64,45 0,22
C,:X, 6,57 6,67 0,00 3,486 3,549 0,137

<w2 02121 02488 00367  (g749 03548 00201
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Okazuje sie, jak widoczna z tabeli, ze dwa doswiadczenia
jednakowe dajg wyniki bardzo mato sie réznigce. Rdéznica po-
miedzy dwoma pomiarami c,+c2 roztworu mieszanego, zawie-
rajgcego sol zelazawa i niklawa, wynosi 0,96 miligramodrobiny,
roztworu za$ mieszanego, zawierajgcego sol kobaltu i niklu
wynosi 0,11. Roznice te mozemy nazwaé¢ btedem eksperymentu.
Skladajg sie nan czynniki natury mechanicznej i zewnetrznej
jak np. btad popetniony w sgczeniu roztwordw i suszeniu kry-
sztatow. Blad ten nie wplywa jednak na ogolny ksztalt wy-
kresu. Najmniejsza bowiem réznica pomiedzy suma c, + c2 zmie-
rzong i obliczong w roztworach mieszanych mK2Fe(S0i)2.6 H20-f
+ n K2Ni(SOi)2.6 H20 wynosi 0,26 miligramodrobiny, najwieksza
zas 29,38 miligramodrobiny; w roztworach za$ zawierajacych sol
niklawg i kobaltawag réznice te zawarte sg w granicach od 0,03
miligramodrobiny do 2,56. Porownanie tych réznic z bledem
eksperymentu przekonywa nas, ze sg one na pewno wynikiem
samego zjawiska, ktore wykazuje, ze w poblizu rozpuszczalnosci
soli osobnych réznice pomiedzy wartosciami obliczonemi, a zmie-
rzonemi sa mate i zwiekszajg sie ku Srodkowi krzywej.

Omowienie wynikéw doswiadczenia. Oznaczenie
granicy btedu analizy i doswiadczenia przekonywa nas dosta-
tecznie o wiarogodnosci liczb zmierzonych. Wyniki zatem
doswiadczenia S$cisle informuja nas o przebiegu badanego zja-

wiska. W tabelach 111 i 1Y porownatam ogdlng rozpuszczalnosé
zmierzong i obliczong przytaczajgc ich roznice. Rubryka d
w tabeli Il przedstawiajgca te rdznice w odniesieniu do roz-

puszczalnosci krysztatdow mieszanych m K2Fe{S07)2.QH20 -\
4- nK2Ni (SOi)2.H20 wykazuje, ze sg one male w poczatku
i w koncu krzywej, a zwiekszajg sie ku srodkowi; wszystkie
one sg tego samego znaku, co Swiadczy o tern, ze wyrazem
tej rozpuszczalnosci jest ciggta krzywa, lezaca po jednej stronie
prostej proporcjonalnosci.

Rubryka d w tabeli 1Y odnoszaca sie do rozpuszczalnosci
krysztatdw mieszanych m K2Co(S04)2.(3H20+ n K 2N i(S0i)2.GH20
przedstawia roéznice o wiele mniejsze, co sie tlumaczy malg
roznicg rozpuszczalnosci. Wynika z tego, ze krzywa zmierzona
jest bardzo bliska prostej teoretycznej; najwieksza roznica
pomiedzy sumg Cj+c2 zmierzong, a obliczong wynosi 2,56 mili-
gramodrobiny (Nr. 17, tab. 1V). Jest ona jednak wieksza od btedu
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analizy + 0,07 i od btedu eksperymentu, ktdry wynosi 0,11
miligramodrobiny.

W tych samych tabelach podaje ilorazy oraz ro-

— B% ----- gdzie Rt jest to c, soli osobnej wiecej

iuu alo

rozpuszczalnej, a R2jest to c2 soli osobnej mniej rozpuszczalnej.
Widzimy, ze oba spoiczynniki rozdzialu w obu tabelach maleja
przechodzac do rozpuszczalnosci soli mniej rozpuszczalnej do
rozpuszczalnosci soli wiecej rozpuszczalnej W roztworach za-

0

wierajgcych mato soli wiecej rozpuszczalnej w obu parach —

x \
nie zmienia sie systematycznie jak np. tab. 111 roztwor Nr. 2, 3,10;
tab. 1Y roztwdr Nr. 2, 3, 4, 9. Powodem tego jest najprawdo-
podobniej btad doswiadczenia, ktory jest wielki w stosunku do

0

ilosci soli analizowanej i wywotuje znaczng zmiane ilorazu —.

lloraz — prawie zupelnie systematycznie maleje.
x
R, Rj
100 x 100 100
jest zawsze mniejszy od kazdego spotczynnika rozdziatu sub-
stancji wiecej rozpuszczalnej w roztworach mieszanych, wyraz

ilustrujg fakt, ze wyraz

Ro6znice

zas " jest wiekszy od kazdego " Oba zatem spotczynniki
rozdziatu sg najwieksze w ukladach zawierajacych duzo sub-
stancji mniej rozpuszczalnej.

Pomiar dowiddt zatem, ze rozpuszczalnos$¢ nie jest wiasno-
Scig addycyjng krysztatbw mieszanych m K2Fe(SOi)2.6H 20A-
+ n K2Ni(SO2.QH20, oraz, ze rozpuszczalnos¢ bliska
jest proporcjonalnosci w przypadku krysztaldw mieszanych
m K2Co{SOli)2>H20 + nK 2N i{S0x)2-">H20. Spoétczynniki roz-
dziatu zmieniajg sie systematycznie i malejg przechodzgc od
roztworow zawierajacych duzo substancji mato rozpuszczalnej
do roztworéw zawierajacych jej mato.

Y. Rozwazania krytyczne i teoretyczne.

Prawo rozdziatu Nernsta. Zwolennicy teorji roz-
twordw statlych, zwilaszcza dawniejsi, uzalezniali rozstrzygniecie
kwestji analogji krysztatéw mieszanych do roztworow ciektych
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od statosci spotczynnika rozdzialu Nernstal. Prawo rozdziatu
gtosi: ,spotczynnik rozdziatu jest staty, jezeli stosunek stezen
w obu fazach ma sie jak stosunek cisnien, a zachodzi to wtedy,
gdy czasteczki w obu fazach sg tej samej wielkosci. Stosunek
rozdziatu jest staty wzgledem kazdego rodzaju drobin, nieza-
leznie od tego, czy w ukladzie sg obecne jeszcze inne rodzaje
drobin”. Sam Nernst2? wszakze stwierdza, ze w roztworze
substancji izomorfijnych substancja wiecej rozpuszczalna wy-
piera mniej rozpuszczalng z roztworu, a to dzieki temu, ze
substancje izomorfijne majg jeden jon wspdélny i cisnienia par-
cjalne tych jonow sie sumuja. Nernst wyraznie jednak za-
znacza, ze nie wplywa to na statos¢ spétczynnika rozdziatu.
Inni autorowie wog6le nad tern sie nie zastanawiajg. Zdaje
mi sie, ze jednak w tern nalezy dopatrywaé sie przyczyny
niestatosci rozdziatu. Zaldézmy, ze w przesyconym roztworze
mieszanym istnieje wzgledem substancji wiecej rozpuszczalnej
stosunek rozdziatlu —. Gdy dodamy don substancji mniej roz-

x\
puszczalnej wyprze ona so6l wiecej rozpuszczalng z krysztatow

do roztworu. Po zapanowaniu réwnowagi, zwieksza sie koncen-

tracja cx w roztworze, w krysztale za$s xx sie zmniejsza, a wiec
*

1 wzrosnie, poniewaz licznik sige zwiekszyt, a mianownik

Xi

zmniejszyt. Wedtug przewidywania powinien wiec ten stosunek
stawa¢ sie wiekszy z wzrastajacg zawartoscig substancji mniej
rozpuszczalnej.

Za dodaniem natomiast substancji wiecej rozpuszczalnej
zwieksza sie koncentracja x2 substancji mniej rozpuszczalnej

.. . Q

w krysztatach, a zmniejsza sie c2 w roztworze, a zatem —

maleje ze wzrostem zawartosci soli wiecej rozpuszczalnej. Oba
L c .cC . . . >

wiec ilorazy a i — maleja w miare jak zawartos¢ roztworu

zbliza sie do czystej soli o wiekszej rozpuszczalnosci. Przewi-
dywania te zupelnie zgadzaja sie z wynikami przezemnie otrzy-
manemi, jak to potwierdzajg tabele 111 i IV przedstawiajace wy-

niki pomiaru roz&uszczalnoéci. Rdznice io%_g( i 100 "k @

% Z f. ph Ch 1891, 8 111; 18%, 9, 137.
JZ £ ph Ch 1889, 4, 372
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chowujg zawsze ten sam znak (+ ) lub (—), przyczem substancja
wiecej rozpuszczalna ma znak (—). Swiadczy to o tern okoliczno$é
ze we wszystkich roztworach mieszanych stosunek rozdziatu
soli wiecej rozpuszczalnej jest wiekszy niz jej rozpuszczalnosé
dzielona przez sto w stanie czystym. Innemi stowy, spotczynnik
rozdziatu substancji wiecej rozpuszczalnej wzrasta ze zwieksza-
niem sie koncentracji soli mniej rozpuszczalnej. Zgadzajg sie
tez z tern twierdzeniem wyniki zmierzone i obliczone wzgledem
atunu potasowego i talowego przez Focka, oraz zmierzone
przez Muth manna i Kuntzego w solach KMnO4 i KCIO®

3 ] ) c .cC .

ktore przeliczytam U Focka ilorazy — |—2 systematycznie
1 #

sie zmieniajg w sposéb zgodny z rozumowaniem przed chwilg

podanem, u Muthmanna i Kuntzego — zmienia sie tez

X

systematycznie, natomiast — nagle wzrasta.

Eksperyment przekonywa nas, Zze hypoteza moja jest
stuszna. Statos¢ wiec lub niestato$¢ spdtczynnika rozdziatu nie
tylko nie jest kryterjum wystarczajacem do rozwigzania tej
kwestji, ale niem by¢ nie moze, gdyz spolczynnik musi sie
zmienia¢ ze zmieniajagcym sie sktadem krysztatow.

O dyfuzji w krysztale mieszanym. Nie mozemy
tez dopatrywac sie analogji do roztworéw ciektych w istnieniu
dyfuzji w ciatach statych lub z braku jej wysnuwac¢ wnioski
przeciwne. W krysztale cze$¢ energji kinetycznej atomu zuzywa
sie na wytworzenie spéjnosci krysztatu, pozostata energja moze
wywotaé juz tylko ruch okoto potozenia réwnowagi. Sztywnos¢
uktadu w krysztale jest zbyt wielka, abysmy mogli przypusci¢
istnienie w nim ruchéw swobodnych. Totez zjawiska, ktore
rozni badacze przytaczajg jako przyktady istnienia dyfuzji
w ciele stalem nie zastugujg na te nazwe, gdyz zwykle za-
chodzg one w ciatach porowatych, albo sg skutkiem mecha-
nicznego przesuwania catych komplekséw czasteczek materji
dziataniem wielkiego cisnienia. Brak dyfuzji jest wynikiem
stanu skupienia i struktury krystalicznej i dlatego dyfuzja
nie moze by¢ podstawg do poréwnania roztworéw ciektych
ze statemi.
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Krytyczne rozwazenie wynikéw badan Focka,
Mut hmanna i Kuntzego, Kiistera i Wyrouboffa.
Juz Brunil) uwaza za przesad rozpowszechniong teorje, twier-
dzaca, ze zjawiska fizyczne krysztaldw mieszanych dajg sie
wyrazi¢ linjg prostg. Nie podaje on jednak zadnego dowodu
na to, ze nie jest ona prosta.

Krytyczne jednak rozpatrzenie sie w wynikach badan
Focka, Muthmanna i Kuntzego, Kiistera i Wyrou-
boffa wykazuje, ze nigdy zadna z wtasnosci fizycznych kryszta-
téw mieszanych nie przedstawia sie zupelnie zgodnie ze wzorem
proporcjonalnosci. Szczegdlnie wyraznie dowodza tego bardzo pre-
cyzyjne badania temperatury krzepnienia mieszanin izomorfijnych
wykonane przez Kiistera. Podaje on temperature krzepnienia
dwa razy obserwowang i temperatury te sg zgodne lub wyka-
zujg minimalne réznice w setnych stopnia, a pomimo to przyj-
muje on, ze rdéznice pomiedzy wartosciami obliczonemi a otrzy-
manemi, wynoszace nawet po kilka stopni, sg wynikiem btedu
eksperymentu. RoOznice te majag zawsze ten sam znak, a wiec
lezg po jednej stronie prostej proporcjonalnosci. Podobnie tez
pomiar kata osi optycznych krysztatéw mieszanych m K2CrOt +
+ n Kt SOk wykonany przez Wyrouboffa daje jako wyraz
zjawiska linje zupeinie sie nie pokrywajaca z linjg obliczong
ze wzoru proporcjonalnosci. Nie mozemy wiec twierdzi¢, ze
zjawiska te sg Scisle addycyjne. Prawdopodobnie im badane
sole bardziej sg sobie pokrewne pod wzgledem wiasnosci fi-
zycznych, tern blizsza jest krzywa do prostej. Juz Hollmann )
zauwazyt, ze krzywa preznosci pary nasyconej krysztatow za-
wierajgcych wode krystalizacyjng jest tem bardziej ptaska im
mniej rdznig sie preznosci pary skladnikéw. U Kiistera tez
krzywa krzepnienia krysztatow mieszanych CbCIbO i Cb ClbBrO,
gdzie roznica temperatur krzepnienia wynosi 10,21° jest o wiele
blizsza prostej proporcjonalnosci niz krzywa m Gio HIOA-n Clo HR
0 réznicy temperatur 48,69°. Nie mozna tego jednak uogol-
niaé, bo réznica temperatur krzepnienia m Gs//4 Cl NOt +
+n C6i?4BrN02 wynosi tylko 8,90°, a mimo to krzywa jest
bardziej wygieta niz w przypadku poprzednim.

) Bruni. Feste Losungen u. Isomorphismus, Leipzig 1908.
3 z. f. ph. Ch. 1900, 87, 193.
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Wydaje mi sie, ze addycyjnosé, tam gdzie jg stwierdzono,
jest przypadkowym wynikiem wielkiej analogji cial osobnych,
a nie istotg zjawiska. Wiemy bowiem, ze substancje ciekie
nie wszystkie sie wzajemnie w sobie rozpuszczajg. W wodzie
rozpuszczajg sie najobficiej substancje organiczne, zawierajace
grupe hydroksylowa, jak alkohole i kwasy, w weglowodorach
za$ najtatwiej rozpuszczajg sie weglowodory, a im wiecej jest
grup wodorotlenowych, tern zmniejsza sie zdolno$¢ rozpuszczania
sie. Substancje izomorfijne odznaczajg sie jeszcze wiekszag ana-
logja konstytucji. Jezeli wiec wyobrazimy sobie wiasnosci
fizyczne jako wektory, to jest wielkosci posiadajgce pewien
okreslony kierunek, wektory substancji izomorfijnych beda
miaty kierunki bardzo podobne; ich wypadkowa wiec bedzie
blizka sumy arytmetycznej. W roztworach ciektych natomiast,
gdzie substancje dos¢ znacznie sie réznig i wzorem chemicznym
i strukturg drobiny, wektory te majg kierunki rozmaite; ich
wypadkowa bedzie sumg geometryczng. Pordwnanie to przed-
stawia obrazowo przyczyne istnienia addycyjnosci w kryszta-
tach mieszanych. Addycyjno$¢ zatem zupelnie nie sprzeciwia
sie pojeciu roztwordéw statych.

Zakonczenie. Wyniki rozprawy niniejszej streszczam
w zdaniach nastepujacych:

1. Eksperymentalnie stwierdzitam, ze rozpuszczalnos¢ kry-
sztatlow mieszanych nie jest wiasnoscig scisle addycyjng i ze
prawo rozdzialu Nernsta nie daje sie stosowa¢ do krysztatow
mieszanych, gdyz sp6iczynnik rozdziatu stale sie¢ zmienia.

2. Rozwazanie teoretyczne i krytyczna analiza wynikéw
dowodzi, ze spétczynnik rozdziatlu Nernsta nie moze by¢
stalty w substancjach izomorfijnych.

3. Addycyjnos¢ wiasnosci fizycznych jest tylko przybli-
zona i to tern blizsza teorji, im mniej sie réznig dane wiasnosci
soli osobnych. Jest ona wynikiem wielkiej analogji i zupetnie
nie jest sprzeczna z pojeciem roztwordw.

Dotychczas w polskiem pismiennictwie przyrodniczem bibljo-
grafje odnoszacg sie do przedmiotu niniejszego podata jedynie
E. Bardaschdwna w rozprawie p. t. ,,O rozpuszczalnosci

Kosmos 1928. (129) 25
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krysztatow mieszanych (NHi)i Cu{SOt)i .(>H20 i {NHK2Mg
(«?04)2.6 H20 “. Kosmos 1924, 49, 195. Nie od rzeczy wiec jest
uzupetnienie tego spisu dzietami i rozprawami, ktérych tam
nie wymieniono.

1 Arzruni A. Physikalische Chemie der Kristalle.

2. Bardaschdéwna E. O rozpuszczalnosci krysztaltdw miesza-
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49, 19%.
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roztworow nasyconych i krysztatbw mieszanych (AT//4)2 4)2.6//120
i (AW4)2Fe (S04)2.6/~0. Arch. Tow. nauk. Lwoéw 1924, 4, 393.
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nen aus Losungen durch feste Stoffe. Z. f. ph. Ch. 1895, 18, 331

5. Bertischowna B. Przyczynek do sprawy rozpuszczalnosci
krysztatdw mieszanych. Roczniki chemji 1926, 6, 705.

6. Bruni G. Feste Losungen u. Isomorphismus. Leipzig 1908.
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16. Haber-Chuwisowa B. O zwigzku zachodzacym pomiedzy
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chemji 1926, 6, 700.

17. Halpernéwna Es. Czem jest krysztat mieszany? Roczniki
Chemji 1926, 6, 661.
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auf Grund von Verteilungsversuchen. Z. f. ph. Ch. 1901, 38, 705.

19. Hertz. Der Yerteilungssatz. Stuttgart. E. Euke 1909.
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20. Johnsen N. Die anomalen Mischkristalle. N. Jahrb. f. Min.
1903, 2, 93.

21. Lehmann O. Molekularphysik. Leipzig 1904.

22. Lehmann O. Mikrokristallographische Untersuchungen. Z. f.
Kr. 1885, 10, 320.
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Rozprawka niniejsza powstata w pracowni, ktérej Kkiero-
wnikiem jest Zygmunt Weyberg.

R fi S UM fi

Le sujet de cette these c’est lTetude experimentale de la
solubilite des cristaux mixtes m Fe (£'04)2.67720 + n Ni
(SOt)t.6HtO et m K2Co(SON.6H2 + n K,Ni(SO”.6Ha0.
J’ai entrepris ce trayail pour preciser la theorie de ce pheno-
mene, qui n'est pas encore tout a fait etablie. Les resultats de
nos experiments nous permettent de constater, que:

1. La solubilite de cristaux mixtes n’est pas une propriete
exactement additiye, proportionnelle aux proprietes des sels
singuliers et de la proportion moleculaire de leur combinaison.

2. On ne peut pas appliquer la loi de distribution de
Nernst aux melanges isomorphes, parce que le quotient de
distribution yarie continuellement.
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Les considerations theoretiques et critiques demontrent, que:

1. Le quotient de la distribution de Nernst ne peut
pas etre constant chez les substances isomorpbes, parce qu’elles
possedent la faculte de se substituer dans la solution, en eli-
minant le sel le moins solvable en faveur du plus solvable.

2. Les proprietes physiques ne sont qu’approximativement
additiyes et d'autant plus procbes de la theorie, que les pro-
prietes physiques des sels composants se ressemblent. C'est
I'effet d’'une grande similitude de ces proprietes et ne s’oppose
nullement au charactere des Solutions.
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Z Zaktada Krystalograficznego Uniwersytetu Jana Kazimierza
we Lwowie.

Kwestja rozpuszczalnosci  krysztatow mieszanych.

napisata

CELINA RINGLOWNA.

1. Wstep. B. Roozeboom) wywiddt teoretycznie prawa,
okreslajgce zwigzek pomiedzy skladem krysztatow mieszanych,
a skladem roztworu z ktérego sie one wykrystalizowaty, oraz
z temperaturg i z ci$nieniem.

Punktem wyjscia rozumowan Eoozebooma jest reguia
faz Gribbs’a

Jezeli w uktadzie istniejg obok siebie: krysztat mieszany,
jego roztwor wodny nasycony i para wodna, to w temperaturze
statej rdwnowaga zapada w ditugim szeregu stosunkéw iloscio-
wych pomiedzy solami i wodg, a w jednym stosunku tych ciat
rownowaga jest mozliwa w szeregu temperatur. Krysztat mie-
szany bowiem stanéwj tutaj jedng tylko faze, a wiec ilos¢ ciat
jest rowna trzem, a faz jest rdwniez trzy. Grdv dodajemy nad-
miaru jednego skladnika to nie powstaje juz nowa faza przez
wydzielenie sie soli pojedynczej, ale wydziela sie réwniez kry-
sztal mieszany, tylko innego skiadu, jest to jednak zawsze jedna
i ta sama faza. Rzecz jasna, ze zjawisko omawiane zachodzi
z dwoma ciatami, ktére mieszajg sie w stanie stalym we wszyst-
kich stosunkach,

Pozatem, opierajac sie na teorji potencjatu termodyna-
micznego, Roozeboom twierdzi, ze pod danem cisnieniem
i w danej temperaturze istnieje zaleznos¢ pomiedzy skladem
krysztatdw mieszanych, a sktadem roztworu, z ktérego one pow-
staty; mianowicie sklad krysztaldw mieszanych jest okreslony
przez skiad roztworu nasyconego. Zmiana skiadu roztworu nasy-

3 Z. f. ph. Ch. 1891, 8, 504. Z. f. ph. Cb. 1887, 2, 449.
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conego powoduje odpowiednig zmiane w skladzie krysztatéw
mieszanych.

Dalej, prawa Konowatowal, okreslajgce réwnowage
w uktadzie, ktory sie sklada z dwu cial w fazie cieklej
i gazowej, Roozeboom przenidst na system skiadajgcy sie
z krysztalu mieszanego i roztworu nasyconego, uznawszy Cis-
nienie osmotyczne za odpowiednik preznosci pary nasyconej
w prawie Konowatowa. Przyjgwszy te zalozenia i analogje,
Roozeboom doszedt do twierdzenia nastepujgcego: ,jezeli
ciSnienie osmotyczne w roztworze nasyconym krysztatéw mie-
szanych powieksza sie lub maleje wraz ze zwiekszeniem sig
zawartosci jednego ze skladnikéw w krysztale mieszanym, to
stosunek ilosci tego skladnika do ilosci skiltadnika drugiego
w roztworze jest wiekszy albo miejszy od stosunku tych skia-
dnikéw w krysztatach mieszanych¥

Z tego twierdzenia Roozeboom wyprowadzit wszystkie
przypadki, ktorych zachodzenie jest mozliwe w rozpuszczaniu
sie lub wydzielaniu sie krysztatéw mieszanych.

Ostatecznie twierdzenia Roozebooma o0 rozpuszczalnosci
krysztatow mieszanych sprowadzajg sie do zdan nastepujacych.

Sole izomorfijne mieszajace sie we wszystkich stosunkach
w statej temperaturze i pod statem ciSnieniem tworzg szereg
ciggly roztworéw nasyconych o rozmaitej koncentracji.

Sktad krysztatow mieszanych powstatych z roztworu w statej
temperaturze i pod statem cisnieniem jest funkcjg ciagla sktadu
roztworu nasyconego.

Substancje izomorfijne tworzace krysztaty mieszane sg dwu
rodzajéw. Jedne mieszajg sie z sobg w stanie statym w kazdym
stosunku, a drugie w kazdym stosunku sie nie mieszaja, a tylko
kazdy ze skladnikow rozpuszcza w sobie drugg substancje
tylko do pewnej okreslonej ilosci graniczne;j.

Twierdzenia te wysnute rozumowaniem nalezy sprawdzic¢
doswiadczeniami. Dytychczas jednak pisSmiennictwo naukowe
zawiera dos¢ szczupty zbior doktadnych doswiadczen nad réw-
nowaga krysztatow mieszanych z ich roztworami nasyconemi,
tak, ze o charakterze addycyjnosci zjawiska omawianego nie
mozemy mie¢ sadu jasnego i niedwuznacznego.

3 Wied. Ann. 1881, 14, 34 i 219.
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2. Przedmiot badania. O tern czy rozpuszczalnosé
krysztatdbw mieszanych jest istotnie wiasnoscia addycyjng, czy
tez z powodu niedoktadnosci pomiaréw taka sie wydaje, oraz
jaki jest rodzaj addycyjnosci w razie jej istnienia, moga roz-
strzygna¢ doswiadczenia wykonane z wielkg doktadnoscig, tojest
takie, w ktérych materjat badany jest najskrupulatniej oczysz-
czony, rownowaga zupetnie ustalona i sposoby analizy chemicznej
bardzo doktadne.

Wszystkie te warunki mozemy spetni¢, uzywajgc szescio-
wodnych siarczandéw podwdjnych na materjat badan w mowie
bedacych. Niektére pary tych soli poddano wstepnym badaniom
przygotowawczym, jakn. p. s6l amonowo-magnezowg z amonowo-
miedziowgl) albo amonowo-magnezowg z amonowo-zelazawa?),
jednak stezenie ogélne roztworéw soli magnezowej i miedziowej
oznaczano odparowywaniem do suchosci i wazeniem soli bez-
wodnych. Zbadano przytem mieszanin bardzo mato, nie wiecej
od siedmiu w kazdym przypadku. W djagramatach otrzymanych
punkty wyrazajgce rozpuszczalno$¢ ogolng bardzo znacznie
odbiegaja od jakiejkolwiek linji. Wobec tego uznatam za ko-
nieczne krysztaty mieszane tych soli podda¢ badaniom doktadnym
i wyczerpujacym.

Wszystkie trzy wymienione sole podwojne przyrzadzitam
z najczystszych soli pojedynczych E. Mercka lub C A F
Kahlbauma, mieszajgc ich roztwory przesycone w stosunkach
gramodrobinowych. O czystosci otrzymanych soli podwdéjnych
mozemy sgdzi¢ z rozbiorow nastepujgcych.

(AJ/1J2Mg {SOK\ 6HtO

llo$¢ soli analizowanej........cccceeevvveeieiinneennnee, 0,4970 g
llos¢ BaSOk z tej ilosci SO li.iiiiviriicnnnnnns 0,6434 g
Ilo$¢ soli obliczona z tej ilosci BaSO4 . . 0,4968 g

(NHMFeiSON.GHtO

llo$¢ soli analizowanej.......ccccceevvvvevivveeeennnnn, 3,0516 g
los¢ Fe z tej ilosci SOliiiiiiiieiiiiiieiinn, 0,4345 g
llos¢ soli obliczona z tej ilosci Fe ... . 3,0514¢g

) E. Bardaschdéwna. ,Kosmos", 49, 1924, 195.
2 1. Zweigléwna. ,Roczniki chemji“, 4, 1924, 831.
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(NH”~ Cu{SO0K)2.&H.10

lHos¢ soli analizowanej........ccccoeevveeeeicineeeennen, 0,4524 g
Hos¢ Cu z tej ilosci SOli.civviiiiiiiieiiiiieee, 0,0718 g
llos¢ soli obliczona z tej ilosci Cu ... . 0,4522¢g

3. Sposoby analizy chemicznej. W pierwszej parze
soli przezemnie badanej m{NHA2Mg(S0i)2.6H20+n (NHJ2
Cu{S0™)2.QH20 oznaczatam Cu i <S04. Miedz strgcatam spo-
sobem Maurowa i Muthmana, roztworem kwasu podfo-
sforawego, dodajgc kilka kropel kwasu solnego przed straceniem
miedzi w celu unikniecia czesciowego strgcenia magnezu. Wiekszy
lub mniejszy nadmiar kwasu solnego nie wpltywa na wynik
analizy, ale odczyn kwasny roztworu jest warunkiem koniecznym
do otrzymania wyniku doktadnego.

0 dokiadnosci sposobu wymienionego $wiadczg przytoczone
wyniki analiz:

(NHi)2Cu(SO~ .6 H20 w obecnosci (NHAMgiSO~.6 H20

llos¢ anali- los¢ amlg?]i?/\/(f-onqie-
Nr. aﬁ‘(’)‘:\%ﬁé_ﬁﬁg_ otrzymanej dziowej obli- Ro6znica
dzi . cu czona z tej
z1owey. ilosci cu
1 0,4360 0,0692 0,4359 - 0,0001
2 0,6588 0,1046 0,6586 - 0,0002
3 0,4524 0,0718 0,4522" - 0,0002
4 0,5449 0,0866 0,5449 0,0000
5 0,4990 0,0792 0,4987 -0,0003
6 0,6547 0,1042 0,6544 -0,0003
7 0,5104 0,0810 0,5104 0,0000
8 0,5675 0,0900 0,5675 0,0000

llos¢ SO™ wazytam w postaci BaSOk. Do kazdej analizy
przy stracaniu siarczanu roztworem wodnym chlorku barowego
dodawatam krople kwasu solnego.
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Oto wyniki tego oznaczenia w soli (NHi)2M g .61120,
ktére przytaczam w celu wskazania wielkosci btedu popetnionego.

&6 anali-  [1o&¢ Basoi . 10SC soli
a 1 -
zowanej soli c oS- amonowo ma L
Nr. z tej ilosci  gnezowej obli- RoOznica
amonowo-ma- czona z tej
gnezowej otrzymana ;1 ci Basoik
1 0,2166 0,2800 0,2164 -0,0002
2 0,2231 0,2886 0,2230 -0,0001
3 0,2414 0,3125 0,2413 -0,0001
4 0,4970 0,6434 0,4968 -0,0002
5 0,4377 0,5666 0,4374 -0,0003
6 0,3855 0,4990 0,3853 - 0,0002
7 0,4936 0,6390 0,4936 0,0000
8 0,4504 0,5830 0,4503 -0,0001

W parze soli m{NHK2Mg (<S04)2.6 HtO+ n (NHi)2Fe
(S'042.6 H20 oznaczatam zZelazo miareczkowo mianowanym
roztworem nadmanganianu potasowego.

Oto wyniki kilku oznaczen zelaza roztworem nadman-
ganianu potasowego, przytoczone w celu tym samym.

1lo$¢ anali- L, llos¢ soli
Nr. zowanej soli Hos¢ Mohra z tej ROznica
Mohra otrzymana Fe ilosci Fe
1 2,0902 0,0297 2,0900 - 0,0002
2 1,1928 0,0169 1,1925 —0,0003
3 1,3794 0,0196 1,3793 —0,0001
4 2,6636 0,0379 2,6631 —0,0005
5 0,5993 0,0085 0,5990 -0,0003
6 0,7454 0,0106 0,7453 - 0,0001

Roztwory soli zelazawych sg trwatle tylko o tyle, o ile
zawierajg wolne jony wodorowe w do$¢ znacznem stezeniu.
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A wiec pomiaréw réwnowagi roztwordw i krysztatow mieszanych
m (NH4)2Fe (S04)2.6 H2O +n {NH,)2Mg (SO42.6 H20  dokony-
watam nie w wodzie, lecz w rozciericzonym wodnym roztworze
kwasu siarkowego. Analize tych roztworow przeprowadzatam
w ten sposob, ze miareczkowo oznaczatam w nich ilos¢ wolnego
wodoru. Z niej obliczatam ilos¢ SOkw wolnym kwasie siarkowym.
llos¢ te odejmowatam od ogolnej ilosci anjonu SOk, 0znaczonego
wagowo w postaci BaSO4. Pozostata reszta SO4 odpowiadata
catosci SO4 w obu solach. Oznaczywszy miarowo ilos¢ Fe obli-
czatam z nigj ilos¢ SO4 odpowiadajacg soli (NHAMeNSOMNN A H20.
W takim razie pozostatos¢ SO4 dawata mi ilos¢ soli (NHK2Mg
{SO,x .kh2o.

4. Przyrzadzanie roztworéw nasyconych. Wode
przeznaczong do rozpuszczenia pary soli m (NHMN2Mg(S0K2.£5H20
+ ra(Xi?4)2Fe(S104)2.61720 zakwasitam dziesiecioma centyme-
trami szeSciennymi kwasu siarkowego na litr. Od dodania kwasu
siarkowego zmienia sie rozpuszczalno$¢, wobec czego musiatam
i sol magnezowg rozpusci¢ w tak samo rozcienczonym roztworze
kwasu. Z kazdej soli przygotowatam po dwa litry roztworu,
umiescitam je w piwnicy w betonowym basenie w mieszaninie
lodu z wodg. Wahania temperatury w czasie pomiaréw nieprze-
kraczaty + 0,3°C.

Temperatura

Data Rano Wiec zorem
w basenie w powietrzu w basenie w powietrzu
30/X. +0,4°C +9,8°C +0,3° 0O + 9,B°C
31/X. 0,3° 9,6° 0,2° 9,3°
1/XI1. 0,2° 9,7° 0,2° 9,4°
2/X1. 0,4° 9,6° 0,2° 9,5°
3/XI1. 0,3° 9,7° 0,3° 9,4°
4/X1. 0,4° 9,6° 0,1° 9,3°
5/XL 0,2° 9,7° 0,2uU 9,4°
6/XI1. 0,4° 9,6° 0,2° 9,5°
7/X1. 0,3° 9,7° 0,3° 9,4°
8/Xl. 0,3° 9,7° 0,1° 9,3°
9/XI. 0,4° 9,6° 0,2° 9,4°
10/X1. 0,3° 9,7° 0,2° 9,5°
11/X1. 0,4° 9,6° 0,1° 9,3°
12/X1. 0,3° 9,6° 0,2° 9,3°
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Roztwory te kiocitam z poczatku bardzo czesto ale po
wydzieleniu sie krysztalow tylko trzy razy dziennie. Dziesigtego
dnia odsaczytam niewielkg ilos¢ z kazdego roztworu. Te ilos¢
zanalizowatam, a po paru dniach przesgczytam znowu maitg
ilos¢ nasyconego roztworu i analizowatam po raz drugi. Okazato
sie, ze réwnowaga juz po dziesieciu dniach sie ustalita.

Obojetny nasycony roztwor soli amonowo-magnezowe;.

- Po dniach Po dniach
10-ciu 14-stu
1. Hos¢ roztworu analizowanego . . . 24057 g 2,0691 g
lloé¢ otrzymana BaSO4 ................ . 0,4807 g 0,4098 g
llos¢ BaSO4 na 1 gram roz-
tworu analizowanego...........co...... . 0,1981 ¢ 0,1980 g
2. llos¢ roztworu analizowanego . . . 12739¢g 3,2421 ¢
llo$§¢ otrzymana BaSO4 ................ . 0,2739 g 0,6399 g
llos¢ BaSO4 na 1 gram roz-
tworu analizowanego.........ccce....... 0,1974 g 0,1975 g
Obojetny nasycony roztwoér soli amonowo - miedziowej.
Po dniach Po dniach
10-ciu B
1. llo$¢ roztworu analizowanego . . . 11,7489¢g 7,5698 g
llo$¢ otrzymana C U ......cccoceeeeienee . 0,2908 g 0,1858 g
llos¢ Cu na 1 gram roztworu
analizowanego.........ccoeceveiieeiieene . 0,0247 ¢ 0,0245 g
2. lloé¢ roztworu analizowanego . . . 11,4417 g 6,5552 g
lo$¢ otrzymana C U ......cccevvveeenns . 0,2817 g 0,1588 g
llos¢ Cu na 1 gram roztworu
analizowanego......ccccocceeeniieeeen, . 0,0246 g 0,0242 g
Zakwaszony nasycony roztwor soli amonowo-zelazaweyj.
Po dniach Po dniach
10-ciu 14-stu
1. Hos¢ roztworu analizowanego . . . 10413 g 1,1705 g
llos¢ otrzymana BaSOk ................ . 0,2928 g 0,3291 g
llos¢ BaSOk na 1 gram roz-
tworu analizowanego........ccccee.... . 028l11¢g 0,2812 g
2. llos¢ roztworu analizowanego . . . 12136 g 15742 g
llo$¢ otrzymana BaSOk ................ . 03416 g 0,4424 g
llos¢ BaSOk na 1 gram roz-
tworu analizowanego........c.co...e. . 0,2814 ¢g 0,2810 g
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Zakwaszony nasycony roztwér soli amonowo-magnezowej.

Po dniach Po dniach

10 -ciu 14-stu

llo$¢ roztworu analizowanego .. 2,0542¢ 1,5428 g

llos¢ otrzymana BasO4 . ... . . 04765¢g 0,3573 g
llos¢ BaSO™ na 1 gram roz-

tworu analizowanego........cccce...... , . 0,2320¢ 0,2316 g

llo$¢ roztworu analizowanego .. 17322 ¢ 1,2656 g

llos¢ otrzymana BaSO4 . ... . . 04020¢ 0,2933 g
llos¢ BaSO4 na 1 gram roz-

tworu analizowanego........cc..e.... . 02321 ¢ 0,2318 g

5. Przyrzagdzanie roztworéw mieszanych. Po

sgczeniu roztwordw, nasyconych w wymienionej wyzej tempe-
raturze, dodatam do kazdego z nich przesycenia po dwanascie
drobin miligramowych na 100c3 Po ogrzaniu roztworéw i roz-
puszczeniu przesycenia, roztwory doktadnie wymieszatam i roz-
latam do dwdch biuret. Nastepnie wypuszczatam z biuret odpo-
wiednie ilosci kazdego roztworu pojedynczego z doktadnoscig
do 0,05 cm3 Roztwory mieszane obu par soli przyrzadzitam
w odstepach 5°0 to jest 19 roztworéw mieszanych w parze
m {NHK\ Mg (SO”™.6 H20+n (NH\\ Cu{S0J2.6H20 mieszajac
na przyktad 95 c3 roztworu jednej soli i 5c3 drugiej, 90 cs
jednej i 10c3 drugiej i t d W parze drugiej m(NHi)2Mg
(S0Jj .6 H20 +n (NHh2Fe (<S042.6 H20 roztwdér 40% Ib?+ 60%
Fe opuscitam.

Roztwory te wstawitam do betonowego basenu napetnionego
mieszaning wody z lodem. Ostudziwszy je szybko kiocitam te
roztwory tak diugo, az opadty w nich krysztaty mieszane
w postaci drobnego pytu. Uzyskatam przez to pewnos¢, ze wy-
dzielony osad byt jednorodny. Przez nastepne dni kocitam
roztwory co godzine, a po dniach dziesieciu co dwie godziny.
W dniu jedenastym zbadatam stezenie w roztworze zawierajacym
pierwotnie 50 cms soli amonowo - magnezowej i 60 cm3 soli amo-
nowo - miedziowej. Po dniach czternastu roztwor ten powtdrnie
przesaczytam i zanalizowatam. Okazalo sie, ze réwnowaga juz
po dziesieciu dniach sie ustalita, jak widoczna z analiz naste-

pujacych.

(un

prze-
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60 c3{NR,\Mg(S0>)g.6 H20+60c8(NU,)aCu(SO" .6 H20

Po dniach Po dniach
10- ciu 14-stu

llo$¢ roztworu analizowanego . . 80717 g 7,5417 g
llos¢ otrzymana Cu . . . . . . .. . 0,0947 g 0,0907 g
llos¢ Cu na 1 gram roztworu
analizowanego......ccccoeviuveeeennn. .. 00117¢ 0,0120 g
llos¢ roztworu analizowanego . . 8,6264¢ 6,0560 g
llo$¢ otrzymana C U .....cccceeveeenneen. . . 0,1010¢g 0,0701 g
llos¢ Cu na 1 gram roztworu
analizowanego.......ccccoeviueieeenn. .. 00117 ¢ 0,0115 g

W parze soli:
{NH,\ Mg{80K\ .6 H,0 + (NH4)2Fe (S0,)2.6 H,0
zbadatam stezenie w roztworze o stosunku pierwotnym: 10c3
zakwaszonego (NHIi)2Mg(S0i)2.6 H20 + 90 c¢3 zakwaszonego
{NHK%~e(SOK\.%HtO

Po dniach Po dniach
10-ciu 14-stu
1. Nos¢ roztworu analizowanego . . 1,0853¢g 1,7108 g
llo$¢ otrzymana BasSO4 . ... . . 0,2999¢g 0,4729 ¢
, llos¢ BaSOk na 1 g™ram roz-
tworu analizowanego............... . . 02768 g 0,2764 g
2. llo$¢ roztworu analizowanego . . 15424 ¢ 1,0524 g
llos¢ otrzymana BaSO4 ............... . . 04207 ¢ 0.2904 g
llos¢ BaSOk na 1 gram roz-
tworu analizowanego................ 0,2761 g 0,2760 g

Po stwierdzeniu, ze ukiad zosta+ sprowadzony do réwno-
wagi, oddzielitam roztwo6r od krysztatéw. Roztwor sgczytam
bardzo szybko przez bibute, a pierwsze jego czesci odrzucatam.
Krysztaly starannie suszytam na bibule tak dtugo, az byty suche.
Czynnosci tej poswiecitam wiele uwagi, niestaranne bowiem
oddzielenie krysztatow od roztworu, moze sie sta¢ zrodiem
duzych btedow.

6. Znakowanie. W przedstawianiu wynikéw badan i po-
miaréw rozpuszczalnosci krysztaldw mieszanych postugiwatam
sie znakowaniem nastepujgcem:

cx stezenie przestrzenne soli wiecej rozpuszczalnej
(magnezowej w parze m (NHi)2Mg (SOi)2.6H20A-n(NHi)2Cu
(£042.6 H20 lub zelazawej w parze m(NHt#)2Mg(S0i)2.6H20
+ n (NHi)2Fe(SOil)2.QH20), to jest ilos¢ drobin miligramowych

w litrze roztworu;
(142)
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c2 stezenie przestrzenne soli mniej rozpuszczalnej
(miedziowej w parze m (NHK2Mg (SON2.GH20-\-n {NHK)2Cu
{S0™2.GH20 lub magnezowej w parze m (NHJ2Mg (S0A2.GH20
+ n (NHi)2Fe(S0I2.GH20) to jest ilos¢ drobin miligramowych
w litrze roztworu;

G+ G rozpuszczalnos¢ ogolna krysztatow mieszanych;

yl skiad roztworu w procentach molekularnych to jest
ilos¢ drobin miligramowych soli wiecej rozpuszczalnej
(magnezowej w parze m (NHK2Mg (SO)2.GH20+n (N HK2Cu
(S0i)2.GH20 Ilub zelazawej w parze m NHI)2Mg («<S04)2.6 H20
+ Nn(NH<i)2Fe(S0i)2.6H20) przypadajgca na 100 drobin mili-
gramowych obu soli zawartych w roztworze;

y2 skfad roztworu w procentach molekularnych to jest
ilos¢ drobin miligramowych soli mniej rozpuszczalnej
(miedziowej w parze m (NHi)2Mg(S0i)2.6H20+n (N HK?2Cu
(S0i)2.GH20 lub magnezowej w parze m (NHi)2Mg{S0K2.GH20
+ n (NHi)2Fe(S0i)2.61120) przypadajgca na 100 drobin mili-
gramowych obu soli zawartych w roztworze.

z, stezenie przestrzenne soli wiecej rozpuszczalnej
(magnezowej w parze m(NHi)2Mg(S0i)2.6H20 + n(NHi)2Cu
(SO0K2.GH20 lub zelazawej w parze m (NHi)2Mg (S0K2.6H 20
+n(NHi)2Fe(S0i)2.GH20) w roztworze statym, to jest skiad
krysztatbw mieszanych wyrazony w procentach drobinowych.

X2 stezenie przestrzenne soli mniej rozpuszczalnej
(miedziowej w parze m (NHi)2Mg(S0i)2.61320A-n {NHR\Cu
(SOK2.G 1120 lub magnezowej w parze m (NHi)2Mg(SO™) +
N(NHK2Fe{SOi)2.GH20) w roztworze statym to jest skiad krysz-
taldbw mieszanych wyrazony w procentach drobinowych.

¢, :xl stosunek stezenia soli wliecej rozpuszczalnej
(magnezowej w parze m(NH®)2Mg(SO™M2.GH20 + n(NHI)2Cu
(S0i)2.6H20 lub Zelazawej w parze m{NH!)2Mg{S0™)2.GH20
+n (NHi)2Fe(80i)2.6 H20) w roztworze do stezenia tej soli
w krysztale mieszanym.

c2:x2 stosunek stezenia soli mniej rozpuszczalnej
(miedziowej w parze m (NHi)231g(S0i)2.GH20+n (N H K2Cu
(S80,)2.GH20 lub magnezowej wparze m (NHI)2Mg(S0i)2.6H20
+n (NHi)2Fe(S0J2.6H20) w roztworze do stezenia tej soli
w Kkrysztale mieszanym.
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A  rozpuszczalnos¢ soli wiecej rozpuszczalnej
(magnezowej w parze m (NHi)i Mg (<S042.6 1120 + ?i(NHi)2Cu
(S5'04)2.6 H20 lub zelazawej w parze m (NHi)2Mg (SOK2.6 H20 +
+ n(NHi)2Fe(SOK2.8§ H20) t. j. liczba czasteczek miligra-
mowych w litrze roztworu nasyconego.

i72 rozpuszczalnos¢ soli mniej rozpuszczalnej (mie-
dziowej w parze m (NHi)2Mg (SOt)2.6 H20 + n (NH4)2 Cu (SOi)2.
6 H20 lub magnezowej w parze m {NHK2Mg(S0K2.8H 20-\-
+ n{NHi\Fe{S0Kk2.QH?20).

7. Rozpuszczalnos$é krysztatdéw mieszanych m (NH\)2
Mg (S0i)2.6H20 + n(NHi)2Cu(S0I2.(I>H20. Pomiary rozpusz-
czalnosci krysztaléw mieszanych polegaja na zbadaniu stezenia
fazy stalej i cieklej. W fazie cieklej oznaczatam stezenie prze-
strzenne, stezenie catkowite i udziat kazdej soli w tem stezeniu,
to jest po oznaczeniu gestosci oznaczatam stezenie catkowite
roztworu, strgceniem catej zawartosci jonu SOi oraz ilos¢ miedzi.
Nastepnie obliczatam ilos¢ SO przypadajgcg na miedz. Pozo-
stata ilos¢ <S04 przypada na so6l drugg. Analiza chemiczna fazy
statej byla prostsza. Wymagata bowiem jedynie oznaczenia
miedzi do wyliczenia udziatu obu soli w krysztatach miesza-
nych. Kazdg analize chemiczng w obu fazach powtarzatam
dwa razy. Ostateczne wyniki podaje w tabeli 1-szej i 2-giej.

Zalezno$¢ rozpuszczalnosci krysztatow mieszanych od ich
sktadu chemicznego przedstawitam graficznie na rysunku 1-szym.
Na osi rzednych podaje roz-
puszczalno$¢ ogdlng kry-
sztatlow mieszanych w czg-
steczkach  miligramowych
cx+c2, na osi odcietych pro-
centy czasteczkowe soli wie-
cej rozpuszczalnej kryszta-
tbw mieszanych. Jak wi-
dzimy z rysunku zaleznos¢
ta jest funkcjg cigglg pra-
wie nie odbiegajgcg od linji
prostej.

Rdéznica rozpuszczalnosci tej pary soli jest bardzo mata,
bo wynosi 39,56 drobin miligramowych w litrze.
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Tabela 1.
Rozpuszczalno$¢ krysztatlow mieszanych m (NHJI3 Mg (£04)2.6 H*O+ n {NH™\ Cu (504)2.6 H2Q
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Tabela 2.
Rozpuszczalno$¢ ogolna i spétczynnik rozdzatu krysztatdow mie-
szanych m (NHK\ Mg (50%*),.6 H20 + n (NHJ, Cu (S04)2.6 H20.

Ci+Ci RTINS
o da+d roznica o ofy_ i 72
1 41830  — — - - 418 —

2 421,12 420,55 + 0,57 570 + 1,13 4,11 -0,07
3 423,36 42351 -0,15 420 -0,37 4,23 +0,05
4 425,22 424,88 +0,34 4,86 + 0,29 4,13 —0,05
5 427,09 427,45 -0,36 4,37 -0,20 4,24 + 0,06
6 428,47 42854 -0,17 4,66 + 0,09 4,15 -0,03
7 430,50 430,88 -0,38 4,44 -0,13 4,23 + 0,26
8 432,47 43255 -0,08 4,61 + 0,04 4,15 —0,03
9 434,32 43490 -0,58 456 -0,01 4,18 0,00
10 436,51 436,31 + 0,20 4,74 + 0,17 4,04 -0,14
11 437,82 437,48 + 0,34 4,89 + 0,32 4,89 + 0,71
12 440,19 440,41 -0,22 440 -0,17 4,12 -0,06
13 440,93 441,13 -0,20 4,85 +0,28 3,80 -0,38
14 443,25 443,31 -0,06 4,74 —0,17 3,89 + 0,29
15 445,09 44535 -0,26 4,76 + 0,19 4,23 +0,05
16 447,36 447,26 + 0,10. 4,70 + 0,13 3,82 -0,35
17 449,10 448,77 +0,33 4,80 +0,23 3,42 -0,76
18 450,98 450,29 + 0,69 4,82 +0,25 3,16 -1,02
19 452,61 452,19 + 0,42 4,79 + 0,22 289 -1,29
20 455,90 455,09 +0,81 4,70 + 0,13 261 -1,57
21 457,86 - - 4,57 - - -
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* Stosunek rozdziatu drobin jednego skladnika miedzy fazg

ciektg, a stalg okazal sie staly o najwiekszej roéznicy w ilo-
razie ci Wl 1,13, zas w c2\ 1,57.

8. Rozpuszczalnos$é krysztatéw mieszanych m (NHK)2

Mg (S04)2.6 H20 + n (NHJ2Fe (SO4)2.6 H20. Ro6znica rozpu-
szczalnosci w parze m (NH42Mg (SOi)2.6 H20 + n (NHK2Fe
(S'04)2.6 H20, okazata sie tez niewielka gdyz wynosi 98,34
czgsteczek miligramowych w litrze, nic wiec dziwnego, ze
rozpuszczalno$¢ okazata sie i w tym przypadku wihasnoscig
addycyjng zgodng z reguig
Retgersa, jak widoczna
z rysunku 2-go. W rysunku
tym o$ rzednych przedsta-
wia rozpuszczalnosé ogoélng
krysztatdw mieszanych, 0$
odcietych skiad krysztatow
wyrazony w procentach dro-
binowych.

Obie te wielkosci stojg
do siebie w prostym sto-
sunku  proporcjonalnosci,
ktorego wyrazem jest linja,
bardzo zblizona do linji pro-
stej. Punkty lezg w bardzo
regularnych odstepach po
jednej stronie linji prostej,
odpowiadajg im wiec krysztalem mieszanym o zawartosci soli
wiecej rozpuszczalnej, mniejszej anizeliby wynikato z reguty
Retgersa.

Zatem mimo nieduzej réznicy rozpuszczalnosci, wptywajg
one na siebie tak, ze substancja wiecej rozpuszczalna wypiera
substancje mniej rozpuszczalng* do krysztatow, dlatego prze-
strzenne stezenie roztworu jest wieksze, nizby mozna wnio-
skowa¢ ze skladu krysztatbw mieszanych wzgledem ktorych
byt nasycony.

Wahanie ilorazu c:x okazaly sie dla krysztaldw miesza-
nych m (NHt)2Mg (#04)2;6 H20 +n (NHt)aFe (SOK2.6 H20 male,
0 najwiekszej roznicy c,:x1 0,55, ¢2:x2 1,07.
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Kwestja rozpuszczalnosci krysztatéw mieszanych. 393
Tabela 4
Rozpuszczalnosé ogélna i spotczynnik rozdziatu krysztatow mie-

szanych m {NHK\ Mg (SO”™.G H20 + n {NHt)3Fe (SOJ2.6 H20.

Cidc,  Ci+Cj

. . réznica — 22 2
- - A =1! .
Nr. zmie obli P 100 Cjixi 100 +2
rzone czone
1 587,98 - — 5,87 _ _ —
2 582,28 582,59 -0,31 5,93 +0,05 3,82 —1,06
3 578,12 577,30 + 0,77 5,89 + 0,02 4,84 —0,05

4 572,34 571,69 + 0,65 5,98 +0,11 4,42 -0,47
5 666,63 566,64 + 0,01 5,96 + 0,09 459 -0,30
6 562,37 560,93 + 1,44 6,04 + 0,17 451 -0,38
7 559,02 656,08 + 2,94 6,02 +0,15 4,67 —0,22
8 551,89 550,95 +0,94 6,00 + 0,13 470 -0,19
9 542,12 541,11 + 1,01 6,09 + 0,22 4,68 -0,21
10 538,50 537,03 + 1,47 5,97 +0,10 482 -0,07
11 533,01 531,76 + 1,25 6,07 + 0,20 4,77 —1,10
12 527,87 526,81 + 1,06 6,10 + 0,23 477 -0,12
13 522,96 521,90 + 1,06 6,18 +0,31 4,76 —0,13
14 517,21 516,11 + 1,10 6,47 + 0,56 4,69 -0,20
15 512,61 512,62 -0,01 6,22 + 0,35 478 -0,11
16 508,78 508,28 + 0,50 6,20 + 0,33 4,82 -0,07
17 504,01 503,47 + 0,54 6,27 + 0,40 4,83 -0,06
18 498,69 498,79 -0,10 6,37 +0,50 484 -0,05
19 494,97 494,29 +0,68 6,42 +0,55 487 -0,02

20 489,64 — — — — 4,89 —
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9. Zakonhczenie. Zbadatam rozpuszczalnos¢ krysztatdw
mieszanych soli m (NH®)2 Mg 6 H20 + n (A/7/ 4)2 Cu (S04)2.
6 H2O i m(NH”™ Mg (SO~.6 H20+n (NH42 Fe (#04)2.6 H20.

Obie pary soli izomorfijnych tworzg krysztaty mieszane
we wszystkich stosunkach mieszania sie. Ich roéznice rozpusz-
czalnosci sg mate, wynoszg bowiem 98,34 i 39,56 drobin miligra-
mowych w litrze, doskonale zatem nadajg sie do wszelkich
pomiaréw zwigzanych z wiasnosciami substancyj izomorfijnych.

Rozpuszczalno$¢ ogdlna zmierzona mato r6zni sie od roz-
puszczalnosci obliczonej ze wzoru Retgersa, a wiec roz-
puszczalnos$é jest wihasnoscig proporcjonalnie addycyjng u Kkry-
sztaldbw mieszanych soli mato rdéznigcych sie pod wzgledem
rozpuszczalnosci.

lloraz c:x okazat sie w obu parach soli izomorfijnych
staty, o wahaniach okoto jednosci co réwniez nalezy przypisaé
matej réznicy rozpuszczalnosci soli osobnych krysztat mieszany
tworzacych.

Badania wyzej opisane wykonatam w pracowni bedacej
pod kierunkiem i zarzadem Z. Weyberga.

RESUMC

L'auteur a mesure la solubilitdé de cristaux mixtes de
m (iVi/42 Mg {SO™.S 1120 + n (NH42 Cu (S0J2.6 H20 et de
m (NH4), Mg (S042.6 H.O+n (NH4)2Fe (SOJ, H20.

Toutes les deux paires de sels isomorphes se melent en
toutes les relations. Leur difference dans la solubilite est petite,
c’est pourguoi elles ont toutes les gualites requises pour les
recherches, qui se rapportent a risomorphisme.

Les ezperiences de l'auteur demontrent, que la solubilite
de cristaux mixtes examines est additive et le quotient c:x
est constant.
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Z Instytutu Geofizyki i Meteorologii V. J. K. we Lwowie.
Komunikat Nr. 36.

Ustonecznienie Wielkopolski i Pomorza.

(Duree de linsolation en Posnanie et en Pomeranie).
Napisat
EDWARD STENZ

(z 3 rys. w tekseie).

Ustonecznienie catego obszaru ziem polskich nie zostato
dotychczas catkowicie opracowane. Publikacje, zagadnieniu
temu poswiecone, obejmuja wyniki notowan Warszawy 2 3,
Krakowa, Zakopanego, Lwowa 4 6 §, Wilna 7 oraz Potoniny
Pozyzewskiej w Czarnohorze8, nie uwzgledniaja natomiast
ziem potnocno-zachodnich, dla ktérych znajdujemy jedynie
bardzo krétkie zestawienie (dla Szamotut i Tczewa) w pracy
Hellmanna o ustonecznieniu Niemiec 9. Poniewaz znajomos¢
stosunkéw insolacyjnych na obszarze catego kraju ma zasadni-
cze znaczenie ze wzgledu na potrzeby klimatologji i klimato-
terapji, — uwazaliSmy za pozyteczne ogosi¢ wyniki spostrzezen
heljogralicznych, dokonanych w Wielkopolsce i na Pomorzu.

Praca niniejsza, do ktorej materjaty zaczeliSmy zbieraé
jeszcze w Wydziale Morskim P. 1. M. w Nowymporcie, mogta by¢
wykonczona dopiero na jesieni 1027 r. dzieki skromnej zreszta
subwencji Komisji Fizjograficznej Polskiej Akademji Umie-
jetnosci. Rozkladu geograficznego ustonecznienia w pracy tej
nie rozpatrujemy. By¢ moze, uda sie nam tego dokonaé¢ poz-
niej dla obszaru catej Polski po sprowadzeniu wszystkich spo-
strzezen do jednakowego okresu.

§ 1. Obserwacje.

W opracowaniu niniejszem uwzgledniamy ogdétem 5 pun-
ktow obserwacyjnych, z ktérych 8 przypadajg na Wielkopol-
ske (Poznan, Szamotuly, Bydgoszcz), za$ 2 ha Pomorze (Tczew,

U



396 Edward Stenz

Gdynia). Ponizej podajemy niektére dane, dotyczace czasu,
miejsca i sposobu obserwacyj na kazdej poszczeg6lnej stacji.

a) Poznan. Obserwacje heljograficzne zostaty rozpoczete w kwie-
tniu 1911 r. w Instytucie Fizycznym Akademji pod kierunkiem prof.
Spies’a i prowadzone byty do konca 1918 r. 10). Heljograf syst. Camp-
bella-Stokes’a byt umieszczony na wiezy obserwacyjnej na wys.
27 m nad pow. gruntu (//=78 ni). Po opuszczeniu kraju przez Niem-
coéw spostrzezenia zostaly wznowione w maju 1919 r. przez Dra Bu-
szczynskiego, ktéry je prowadzit do konca 1919 r. Po pétrocznej
przerwie spostrzezenia heljograficzne zostaty wznowione w lecie 1920 r.
przez Wtad. Smosarskiego, ktéry otrzymat woéwczas katedre Me-
teorologii w Uniwersytecie Poznanskim. Od lipca 1920 r. trwa juz nie-
przerwana serja notowan pod S$cista i sumienng kontrolg Instytutu Me-
teorologicznego Uniw. Pozn. W tym ostatnim okresie heljograf znajdo-
wat sie w tern samem, co i poprzednio, miejscu na wiezy przy Watach
Wazéw. Kula jego ma szkio o zabarwieniu zé6tto-zielonkawem. Paski
heljograficzne byty opracowywane w sposéb biezacy. W okresie 1920 VII —
1924 VIII odczytywat je W. Smosarski, od 1924 IX do 1925 1 —
obserwator W. Gilewski, od 1925 IV do konrnca 1926 r. oberwator J.
Koztowski. Przy zmianie osoby opracowujgcej materjaly zostata za-
chowana ciggto$¢ w sposobie odczytywania wypalonego $ladu. W okre-
sach zimowych byla zwracana specjalna uwaga na utrzymanie heljografu
w stanie czystym ($nieg, szron) i wedtug opinji p. W. Smosarskiego
nie nalezy sie spodziewaé, aby heljograf poznarniski w okresie 1920—26
nie dziatat kiedykolwiek z powodu zasypania $niegiem lub pokrycia kuli
szronem, jakkolwiek usuniecie tego ostatniego byto w pewnych stanach
pogody rzeczg trudng do osiggniecia.

Spostrzezenia poznanskie nie sa kompletne. Poza wyzej wymie-
nionemi wiekszemi przerwami w latach 1919 i 1920 byty przerwy dro-
bniejsze: w r. 1915 (brak lipca) oraz 1916 (kwiecien, maj). Jedynie serja
p. Smosarskiego jest nieprzerwana.

b) Szamotuty. Spostrzezenia heljograficzne byly dokonywane
w okresie 1890— 1910 w Szkole Gospodarstwa Wiejskiego przez Kkiero-
wnika tej szkoty Dr. Rheniusa. Heljograf syst. Campbella, umie-
szczony na wys. 15 m nad pow. gruntu (/=71 ni). Materjatl0) jest
prawie kompletny i posiada drobng tylko przerwe jednomiesieczng
w grudniu 1903 r.

c) Bydgoszcz. Obserwacje prowadzit od 1909 r. Instytut Go-
spodarstwa Wiejskiego na wiezy, zbudowanej nad gtéwnym budynkiem
instytutu. Obserwacje niemieckie koncza sie na r. 1918, poczem naste-
puje przerwa az do lipca 1921 r., kiedy-to heljograf zostat znéw uru-
chomiony przez panstwowy Instytut Rolniczy w tern samem, co poprze-
dnio, miejscu. Wysoko$¢ nad powierzchnig gruntu wynosi 27 m, wznie-
sienie stacji nad p. m. — 46 m. Poczatkowo stacje meteorologiczng pro-
wadzit Boi. Btazek. Z chwilg skasowania etatu asystenta meteorologii
opieke nad stacjg objeta asystentka wydz. melioracyjnego. Zmiana pas-
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kéw heljograficznych byla stale dokonywana przez woznego, ktéry czyn-
no$¢ te speiniat b. niedbale. Materjal z tego okresu jest bardzo nie-
doktadny. Zawiera liczne przerwy, wieksze (kilkutygodniowe) i mniejsze
(edno- lub Kkilkudniowe). Niektére z nich powstaty m. in. z powodu
nieotrzymania na czas zamoéwionych w P. I. M. paskéw do heljogratu.
I tak np. w sierpniu w latach 1923 i 1924 musialy by¢ spostrzezenia
catkiem przerwane, za$ w czerwcu, a czesciowo i w lipcu 1925 r., obser-
wator zakladat do heljogratu paski zimowe, odwracajac ich Kkierunek.
W ten spos6b godziny poranne i wieczorne byly stracone. W okresach
zimowych brak ustonecznienia w catlym szeregu dni z powodu szronu,
ktérego z kuli nie usuwano (zwiaszcza miesigce XI, XIlI 1921 r.), ROw-
niez nie zwazano na zmiane paskéw jednego typu na drugi o wilasciwej
porze roku. Tak np. w r. 1926 wobec wyczerpania sie paskoéw letnich,
poczeto uzywac jesiennych juz od dnia 14 sierpnia, wskutek czego nie
otrzymywano wypalonego $ladu, gdyz obraz stonca $lizgat sie po po-
wierzchni metalowej czaszy.

Tak wiec z powodu braku fachowej opieki w Instytucie Rolniczym
oraz z powodu braku nalezytej kontroli ze strony Panstw. Instytutu Me-
teorologicznego w Warszawie, gromadzone w Bydgoszczy materjaty heljo-
graficzne nie przedstawiajg od r. 1921 prawie zadnej wartosci naukowej.

Dane ustonecznienia z okresu do r. 1918 wzieto z materjatléw nie-
mieckich10), za$ spostrzezenia z lat 1921 —1926 zostaly opracowane przez
autora. Poniewaz niektére paski byly uzywane kilkakrotnie, wiec dla
dni, dla ktérych nie odnaleziono notowan, zostaly wypisane usto-
necznienia z wykazéw, sporzadzonych przez Instytut Rolniczy. Pozatem
jednak z wykazéw tych nie korzystano. Niektére braki uzupetniono na
podstawie poréwnan ze spostrzezeniami poznanskiemi.

d) Tczew. Obserwacje datujg sie od r. 1890. Prowadzit je w spo-
s6b ciagly nauczyciel Heinick az do maja 1909 r. Wzniesienie heljo-
grafu — 24 m nad pow. gruntu; wzniesienie gruntu — 25 m nad poz.
morza. Po przerwaniu tej dtugoletniej serji byty czynione préby je j
wznowienia, ale rozpoczete w r. 1910 przez jednego z ziemian ober-
wacje zostaly doprowadzone zaledwie do konca 1910 r., poczem ulegty
likwidacji. Materjaty 10) poza jednomiesieczng przerwa w lipcu 1908 r.,
sa kompletne.

e) Gdynia. Heljograf byt czynny od czerwca 1923 r. na stacji
meteorologicznej Kierownictwa Budowy Portu w Gdyni. Obserwatorem
byt jeden z pracownikéw technicznych, kierownikiem za$§ — naczelnik
budowy portu, inz. W en da. Spostrzezenia bytly prowadzone podobnie
niestarannie i bez zrozumienia ich waznoznosci, jak w Bydgoszczy.
W niektérych miesiacach letnich obserwacje ulegaly zawieszeniu z po-
wodu urlopu obserwatora, zimg za$ 1926 r. — z powodu jego choroby
i braku zastepcy. W ten sposéb materjat gdynski sprowadza sie do
kilkunastu zaledwie miesiecy. Rok 1923 zostat opracowany przez $. p.
Leona Lorkiewicza, b. kierownika Wydzialu Morskiego P. I. M.
w Nowymporcie, lata za$ 1924 - 1926 przez autora.
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§ 2. Jednorodnos$¢ i rzetelno$¢ matcrjatu.

Jakkolwiek na wszystkich wyzej wymienionych stacjach
dziataty heljografy jednakowego typu Campbella-Stokes’a
to pomimo to nie mozemy twierdzi¢ a priori, ze notowania
wszystkich tych punktow heljograficznych sg (po sprowadze-
niu do jednakowych okreséw), dobrze miedzy sobg poréwny-
walne. Nalezy bowiem stwierdzi¢, ze heljografy, poréwnywane
pomiedzy sobag, dajg niekiedy réznice, dochodzace do Kkilku-
nastu procentow i wiecej. Najczesciej roznice te sg spowodo-
wane rdzng przezroczystoscig kuli dla promieni stonecznych.
Bruckmann np. znalaztll), ze kule ze szkia zabarwionego
(zwhaszcza koloru zielonego) absorbowaly 2, a nawet 3 razy
wiecej promieniowania, anizeli kule bezbarwne. Skutkiem tego
notowania heljografu o kuli zabarwionej sg zwykle mniejsze
(np. w Obserwatorjum Kew rdznica wynosita w pewnym przy-
padku az 17°/012- Nadto pewne rdéznice moga by¢é wywotane
przez niedoktadne umieszczenie kuli wzgledem czaszy oraz przez
niejednakowe wiasnosci i wymiary uzytych paskéw heljogra-
ficznych 1. Aby wiec sprawdzi¢ jednorodno$¢ gromadzonych
materjalow heljograficznych, nalezatoby poréwnac¢ wszystkie
heljografy, wchodzace w gre, z jakim$ heljografem normalnym,
ktorego wiasnosci sga doktadnie wyznaczone. Niestety, tego ro-
dzaju poréwnanie w naszym przypadku nie jest w catosci wy-
konalne, gdyz dwie bardzo wazne, bo diugoletnie stacje: Sza-
motuty i Tczew, ustonecznienia oddawna juz nie notujg i heljo-
graféw nie posiadaja.

Na szczescie, sprawa porownywalnosci notowan nie przed-
stawia sie tak ile. Jak bowiem stwierdzit K. Knoch u) przy
opracowywaniu ustonecznienia Niemiec, uwzglednienie po-
prawki na przezroczystos¢ kuli okazato sie zbyteczne, gdyz
w dluzszej serji spostrzezen owe roznice instrumentalnej na-
tury malaty do minimum, kompensujgc sie wzajemnie. Biad
Sredniej dziennej wartosci ustonecznienia, wedlug tego autora,
nie powinien przenosi¢ 0,1—0,2 godziny, o ile spostrzezenia
byty prawidtowo wykonywane.

Ale tutaj dochodzi jeszcze jedno zrodio bledu, zalezne od
sposobu odczytywania wypalonego $ladu. Mianowicie przy
szybko zmiennem zachmurzeniu, powodujacem czeste przery-
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wanie $wiecenia stonca, heljograf notuje za duzo. Jest to spo-
wodowane tem, ze chwilowy $lad stonca na heljogramie nie
jest punktem, lecz ma posta¢ plamki okragtej o $rednicy, do-
chodzacej do 1,5-2,0 mm. Otdz przy zmiennem ustonecznieniu
plamki te czesciowo sie nakiadajg lub sa do siebie styczne.
Jezeli wowczas na podstawie takiego sladu uwaza sie ustonecznie-
nie za ciggte, to popetnia sie bigd, ktorego wielkos¢ moze do-
chodzi¢ w ciggu miesigca nawet do 8°0, jak to stwierdza
Maurerl15 na podstawie poréwnan heljografu Campbella
z chronoheljografem, rejestrujagcym na dlugiej tasSmie papie-
rowej (odstep 1 godz. = 12 cm). Jeszcze wieksze rdznice otrzy-
mat Maurer dla dni poszczegélnych. Najwieksza z nich wy-
padia 25/VI. 1918, gdy heljograf zarejestrowat 7h 52m, a chro-
noheljograf Maurera tylko 5h 29m Jednakze tak wielkie r6znice
sa zjawiskiem zupeinie wyjgtkowem i przecietnie heljograf
Campbella notuje nawet nieco mniej (Srednio 1°/0) w poro-
wnaniu z chronografem. Przyczyng tego nowego faktu jest
mniejsza czutos¢ paskdw heljograficznych na stabe promienio-
wanie oraz pewne zacienianie kuli przez wystajgce kerice pa-
skow prostych, zaktadanych na wiosne i na jesieni. Nieco wieksze
réznice (przeszto 3°0) wykazal heljograf Campbella w sto-
sunku do heljograféw angielskich typu Kew 12. W kazdym
razie sadzi Maurer (a wlasciwie jego oberwator Mor ik ofer),
ze w diuzszej serji wszystkie te bltedy znoszg sie prawie zupetnie,
dajgc wartosci ustonecznionia zblizone do rzeczywistoscils).
Tego optymistycznego zapatrywania nie podziela Heli-
mannl), wykazujgc w swej pracy wpltyw rdznego sposobu
odczytywania na otrzymane wyniki. Ot6z ustonecznienie w Ber-
linie (Seestrasse) w okresie od godz. 10 rano do 4 popot. wy-
nosi rocznie 953 godz., w Poczdamie za$ 904 godz., a wiec 5°/0
mniej, pomimo, ze heljograf w Berlinie dziata w péinocnej cze-
Sci miasta, gdzie strata promieniowania jest bardzo znaczna.
Ten zadziwiajgcy wynik ttumaczy Heli mann tem, ze w Pocz-
damie przy odczytywaniu heljogramow zwracano szczegolng
uwage na ,kropkiu, odejmujac pewna czes¢ ustonecznienia,
jako pozorne, w Berlinie zas, tak jak w catej sieci pétnocno-
niemieckiej, na przerywane ustonecznienie nie zwracano uwagi.
W rezultacie — notowania berlinskie sg o wiele za wysokie —
w stosunku do poczdamskich, ktére mozna uwazaé za rzetelne.
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Uwagi te przytoczyliSmy tu z tego wzgledu, ze rzucajg
pewne $wiatto i na wyniki, ktére podajemy ponizej, a ktérych
doktadnos$é i rzetelno$¢ w pewnym stopniu okazata sie zalezng
od sposobu obserwacji i opracowania.

§ 3. Czas trwania ustonecznienia.

Materjaty heljograficzne zaréwno ogtoszone, jak i reko-
piSmienne, podawaly czas trwania ustonecznienia w sumach
miesiecznych. Ze wzgledu na niejednakows ilo$¢ dni poszczegol-
nych miesiecy uwazaliSmy za stosowne poda¢ w tablicach po-
nizszych nie sumy miesieczne, lecz wartosci Srednie dzienne.

Tabela 1. zawiera $redni czas trwania ustonecznienia dla
wszystkich miesiecy i lat, w ktérych obserwowano. "Wartosci
Srednie wyznaczono z doktadnoscig do 0,01 godz., z wyjatkiem
Bydgoszczy, gdzie poprzestano na doktadnosci 0,1 godz. We
wszystkich tabelach liczby w nawiasach oznaczajg wartosci
niepewne z powodu uzupetnienn lub niedoktadnych spostrzezen.

Dwie stacje: Szamotuly i Tczew, obejmujg ostatni dzie-
sigtek lat ub. wieku oraz pierwsze dziesieciolecie biez. stulecia.

W S$redniej 20-letniej otrzymujemy: dla Szamotut 4.66,
dla Tczewa 4.72 godz., — liczby bardzo bliskie siebie.

Interesujacy jest przebieg wiekowy ustonecznienia wedtug
notowann tych stacyj. Okazuje sie wiec, ze kolejne $rednie
5-letnie stopniowo malejg: w Szamotutach ustonecznienie spada
z 492 do 451 godz., a w Tczewie z 4.87 na 464. Podobne zja-
wisko zauwazyt réwniez W. (Porczynski dla Krakowa.

W przebiegu wiekowym obie miejscowosci wykazujg ma-
xima ustonecznienia w latach 1892 i 1901 oraz minimum w r.
1903. To ostatnie pozostaje w zwigzku z ogélnoziemskiem zapy-
leniem atmosfery, ktére przypisuje sie wybuchom wulkanicznym
Mont Pelee na Martynice i Soufriere na wyspie St. Yincent,
a ktore wybitnie zmniejszyto przezroczystos¢ atmosferylf).

Przebieg wiekowy ustonecznienia w Poznaniu nie daje
sie odtworzy¢ z powodu przerwy w latach 1919—1920 i zmiany
oberwatoréw. Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze Srednie roczne
Smosarskiego sgznacznie wieksze od liczb z lat poprzedza-
jacych. Na srednig dla okresu 1913—1918 (rok 1912, jako anormal-
ny, wyodrebniamy) otrzymujemy 4.61, zas$ dla okresu 1921 —26 —
5,21 godz., ro6znica wynosi wiec 0,6 godz. na korzys¢ nowej
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Tab. 1. Czas trwania ustonecznienia.

1890
91
92
93
94
95
96
97
98

1899

1900

1901
02
03
04
05
06
07
08
09

1910

1891/1910
1891/95
1896/00
1901/05
1906/10

1900
1901

1890/1908

1.27
1.61
1.68
2.84
0.82
1.17
0.99
1.02
2.87
0.74
2.78
1.14
1.95
1.14
2.45
1.81
1.59
1.50
1.80
1.77

1.65
1.64
1.36
1.90
1.69

3.60
3.12
1.90
2.82
2.45
2.65
2.34
2.09
2.58
250
3.53
3.69
2.32
1.14
2.27
1.78
2.58
1.40
2.45
2.66

3.24
4.88
4.65
3.64
2.81
3.21
'2.95
2.87
4.20
3.16
2.71
2.46
3.47
3.57
2.00
4.25
4.59
3.82
2.80
3.77

2.50
2.78
2.43
2.59
2.17

3.46
3.84
3.28
2.84
3.85

182 3.64 431
0.75 (3.67) 3.01
1.77 3.25 4.06
2.27 1.90 4.58
3.07 3.05 4.46
1.13 1.94 3.01
2.13 236 3.16
1.05 3.15 2.35
1.62 153 2.24
1.45 204 3.39
0.94 1.71 3.17
2.61 3.22 1.72
1.35 3.81 2.17
1.32 2.35 327
1.06 1.27 3.91
3.08 3.42 156
1.73 1.61 3.67
2.86 2.67 4.20
1.35 2.06 4.26
1.95 2.87 251
- 3.33

1.76 2.56 3.29

4.68
7.57
7.80
6.10
6.09
3.E0
4.90
2.34
5.33
6.37
5.55
6.72
3.68
4.53
3.57
8.05
4.78
4.24
5.17
565

5.33
6.45
4.49
4.81
5.58

T ¢ ze

5.08

(4.84) 7.49

6.95
7.87
5.47
5.96
3.25
5.35
3.00
5.48
6.48
6.67
7.04
2.46
4.94
3.73
7.67
4.74
3.59
5.26
4.11
5.24

Szamotuty.

V. M VL.

9.24
8.28
9.36
7.1S
7.98
9.03
6.52
5.84
7.00
6.10
7.93
9.66
7.90
7.24
7.58
7.51
7.36
8.91
6.93
8.14
7.53

6.64
8.43
8.77
9.74
6.44
9.95
11.25
1008
9.37
8.04
10.13
7.54
8.20
6.21
8.82
9.63
6.73
6.37
9.16
7.77
9.54

8.61
8.67
9.77
8.08
7.91

8 64
6.53
8.97
8.40
9.45
8.26
8.75
5.21
6.31
7.90
9.42
9.82
6.49
7.15
1080
7.40
7.93
6.53
7.96
5.83
6.26

7.65
8 37
6.48
7.98
7.77

7.77
8.32
7.52
8.33
6.90

w .

8.45
7.37
741
7 90

7.76 6.24
8.08
9.29 957
6.78 10.06
7.87 6.01 9.94
8.64 9.74 7.72
'5.81 10.96 10.65
5.50 10.89 589
6.80 8.41 6.14
6.14 6.65 9.63
9.87 9.11 956
8.99 7.35 10.86
6.72 8.49 6.78
6.54 6.62 6.99
8.29 8.65 3.26
8.39 9.60 8.59
7.39 7.13 3.32
9.11 6.85 580
6.98 10.48
9.44

- 9.34
7.61 8.47

6.59

@

MiL IX X XL

8.28 5.64 2.91 1.29
7.27 6.17 4.87 2.11
8.46 4.35 4.09 1.02
8.09 5.19 3.19 1.59
5.95 4.86 2.30 1.81
7.49 6.66 2.97 1.72
7.17 412 4.17 2.41
7.55 4.49 3.11 2.78
8.83 6.25 2.05 2.07
9.25 3.50 5.02 3.08
9.28 4.27 3.18 1.64
8.19 5.56 3.65 2.04
572 5.332.62 2.68
5.36 6.38 3.32 1.03
7.86 5.46 2.91
7.99 363 1.75 1.77
7.00 3.67 3.74 2.45
598 6.67 4.52 2.68
6.42 4.44 477 2.71
7.01 431 429 1.11
5.89 4.05 2.86 0 92

7.34 487 3.47 1.94
7.45 5.45 3.48 1.65
8.42 4.32 3.50 2.40
7.026.27 2.85 1.74
G.46 4.43 4.04 1.97

8.12 5.65 2.55 1.32
7.20 5.99 5.04 1.12
828 5.224.37070
8.15 5.38 2.88 1.34
6.60 5.04 2.87 1.65
6.53 6.45 310 2.46
6.37 4.85 3.75 2.22
8.29 6.14 2.54 3.33
8.36 0.06 2.52 1.84
9.02 3.70 3 69 3.11
8.88 568 271 0.67
7.95 6.18 2.70 2.26
6.15 4.98 2.94 2.92
5.15 6.71 3.16 1.52
8 60 5.71 3.29 2.44
7.72 3.95 2.39 1.23
6.23 5.32 3.95 2.48
6.02 5.81 4.57 2.10

(7.09) 6.93 5.50 4.78 2.40

5.92 4.21 3.09 0.36

Xl

1.91
1.09
0.98
0.92
0.75
0.69
104
1.77
1.80
1.79
1.32
1.28
1.30
.0 61)

1.18 "0.87

1.04
1.16
0.75
1.36
1.44
1.00

1.15
0.89
1.54
1.02
1.14

1.61
0.71
1.06
0.71
0.67
1.16
1.22
1.14
1.40
1.40
0.84
0.84
1.82
0.63
1.26
1.80
2.09
0.78
0.47

0.81

8.27 7.40 5.49 3.36 1.95] 1.12

401

Rok

4.80
5.27
5.04
4.59
4.92
4.58
436
4.26
4.99
5.01
5.21
451
,4.07,
H.67'
4.26
4.68'
4.60
4.57
4.36
4.33

4.66
4.92
4.64
4.54
451

472
(4.60)
5.16
4.99
474
4.84
472
463
417
4.66
4.90
5.12
4.56
8.90
4.99
463
5.01
4.64
(4.66)

4.72
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1911
12
13
14
1B
16
17

1918
19

1920
21
22
23
24
25

1926

1913/18
1921/26

1909
10
n
12
13
14
15
16
17

1918

1921
22
23
24
25

1926

1909/18

1921/26 (1.64) 1.72 (3.52) (5.68) (7.89) (7.64)

1923
1924
1925
1926

1.88 172 2.58
146 327 3.14
101 332 2.23
0.74 213 2.90
049 288 240
091 209 3.08
0.89 2.16 5.19

6.62
391
441
4.73
253
5.18

3.16
4.58

3.67
281
2.10
2.25
2.78
127
2.65
248

1.50
241
113
237
2.25
141

0.93
185

20
18
0.8
17
09
12
10
06
11
10
25
14
21

0.4)

0.7)
122

24
2.2
2.6
14
31
31
17
25
27
18

24
4.0
31
27
27
31
39
24
3.6
5.0
8.2
41
3.6
21 21
12 45
234 3.30

25
16
12

164 1.66 4.09
116 1.38 3.74

4.26
6.04
4.86
6.53
6.29

Edward Stenz

Poznan.

8.40
5.44
7.76
7.81
10.98

M.

8.82
629
7.92
8.90
11.56

(4.67) (806) 6.08

4.55
577

6.31
7.00
6.49
4.83
7.82
6.37

545
6.47

B

5.0
57
4.2
6.1
39
6.6
6.8
50
43
6.4
59
6.6
(4.0)
69
5.0
5.38

(3.80)
6.26

1051
10.48
7.10

10.67
9.73
6.98
7.25
9.79
5.08

9.27
8.29

ydgo s

8.9
8.0
7.6
52
6.6
8.2
114
8.8
112
116
8.6
6.7
6.8
9.6

8.74

11.69
8.19
711

8.59
10.46
5.10
8.25
9.08
6.22

9.05
7.95

7.6
9.2
7.7
6.0
6.5
8.2
114
7.8
121
84
10.6
4.6
7.9
8.2
6.9
8.48

ML

8.75
8.58
6.17
8.67

8.71)
8.08
8.78
6.87
6.44
8.87

1093
6.64
8.99
8.84
8.91
8.85
7.88
8.86

MiIL

9.35
331
6.30
7.48
5.01
6.21
757
5.80
6.96
7.58
10.12
7.60
8.66
7.72
7.58
8.34

6.40
8.34

Zc Z

5.6
6.1
80
75
4.9
10.2
8.5
7.3
9.0
81
10.2
6.6
8.0
8.7
85
8.4
7.53
8.40

Gec y[]ia

454 733 538 4532.74 2.00 (1.33)

693 6.70 (8.64)

9.77

(C)]

7.1
5.9
8.4
19
5.9
7.9
5.8
6.2
7.7
6.4
9.2
6.9

6.4
6.9
6.33
7.42

Tab. 1 (c.

X X X

5.06 3.38 1.63
2.49 2.30 0.92
451 413 1.15
501 1.49 1.00
5.80 1.76 1.42
5.62 2.82 158
6.47 3.27 1.10
5.502.48 3.00
6.53346 0.71
5.41;6 45 2.97
6.73]5.53 2.69
4.87 340 1.36
6.46 3.53 2.79
5.39 501 351
4.25 439 2.10
5.79 2.97 2.21

Al

0.50
106
0.50
0.81
141
0.52
0.77
0.74
093
0.90
184
1.02
133
183
129
0.95

5.482 65 1.54 0,79

5584.14 2.43

42
30
35
13
3.6
18
2.6
23
34
2.8
52
34
27
4.8
31
2.8

4.4
4.2
4.8
16
3.6
55
6.2
57
6.4
57
6.3
4.8
54
51
3.7
55

12
13
16
0.2
0.9
11
11
16
14
2.8

18
24
19

138

12
18
0.3
0.4
0.4
0.9
13
0.3
0.9
0.8

(25) (L5)

0.4

20 (06)

0.9
08

d).

3.66
4.27
453
4.90)

(4.14)
5.08
4.77

6.30
511
4.85
519
5.24
4.58

4.61
521

4.33
4.40
4.40
3.01
359
4.82
5.15
4.20
5.33
5.04

@.72)

14 06 (452)

4.79 2.80 1.32 0.78 4.43
5.13 3 65 1.90 (079) (4.63)

5.0614.97 1.74

(9.19) (6.88)'4.16 3.01 141
425 (659) 864 (9.02)j4.80]2.77 1.58 0.73

1.90
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serji. Naszem zdaniem, rdznica ta zostata spowodowana gtéwnie
staranng obstuga heljografu w tym ostatnim okresie, jakkol-
wiek nie jest wylgczony 'rowniez wpltyw zmiany w sposobie
odczytywania wypalonych sladow.

W Bydgoszczy na $rednig wartos¢ okresu 1909—1918
otrzymujemy 4.43; jesli wyeliminowac¢ lata zaklécone 1912
i 1913, otrzymamy 4.71, a wiec tylez, co dla poprzednio omo-
wionych stacyj. W przebiegu wiekowym zaréwno Poznan, jak
Bydgoszcz, wykazujg gtebokie minimum ustonecznienia w 1912
roku oraz bardzo niskie wartosci w 1913. Lata te nalezg do
okresu, zaktéconego popiotami wulkanu Katmai (Alaska), kto-
rego wybuchy nastapity w dniach 6—8 czerwca 1912 r., spro-
wadzajgc nowe zakidcenie optyczne atmosfery ziemskiej. Ten-
dencje do maximum przejawia rok 1921.

Pod wzgledem rocznego przebiegu ustonecznienia zacho-
wujg sie rozpatrywane stacje dos¢ jednolicie. Najwieksza ilos¢
godzin ze storicem przypada Srednio w czerwcu, w poszczegol-
nych za$ latach w okresie od maja do lipca. Wyjatek stanowi
rok 1906, kiedy maximum ustonecznienia przypada juz na kwie-
cien, oraz rok 1911, w ktorym maximum pojawito sie dopiero
w sierpniu. W Poznaniu, gdzie rozr6zniamy dwa okresy ober-
wacyjne, maximum ustonecznienia przypada w okresie 1913—18
Srednio w maju, w okresie za$§ nowym — dopiero w lipcu,
przyczem czerwcowa wartos¢ Srednia (7,95) jest mniejsza na-
wet od $redniej m. sierpnia. Podobnie zachowuje sie ustone-
cznienie w Bydgoszczy. By¢ moze, nastepne lata wyjasnig
i ustalg czas wystepowania ustonecznienia maksymalnego
w tych miejscowosciach.

Co do poszczegélnych liczb miesiecznych, to mogg tu in-
teresowa¢ wartosci ustonecznienia w okresach zaktoconych.
Anomalja 1903 r. zaznaczyta sie w ustonecznieniu Wielkopolski
i Pomorza stosunkowo stabo. Srednia roczna jest coprawda
mniejsza, ale poszczeg6lne miesigce nie wykazujg wybitniejszego
zmniejszenia z wyjatkiem kwietnia 1903 r.

Znacznie wyrazniej i mocniej zaznaczylo sie zaktdcenie
1912 r. W lipcu tego roku ustonecznienie przejawiato w swej
sumie ogoélnej jeszcze wartos¢ normalng (jakkolwiek zaktocenie
wystgpito juz wybitnie w natezeniu promieniowania stonecznego).
W sierpniu 1912 r. pojawia sie juz znizka bardzo gieboka:
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heljograf w Poznaniu notuje dziennie S$rednio 3.1 godziny
mniej w stosunku do normalnej 1913/18, w Bydgoszczy zas
0 44 godz. mniej. Ten stan ma miejsce réwniez we wrze-
$niu (znizka 3,0 wzg. 3.2 godz.) i trwa az do poczatku 1914
roku. Sierpien 1912 r. nalezy wiec uwaza¢ za pierwszy mie-
sigc zakldcenia heljograficznego. Nieco inne wyniki otrzymali
Gorczynskil) dla Warszawy i autor8 dla Czarnohory,
gdzie juz lipiec wykazat poczatek znizki heljograficzne;j.

Co do Gdyni, to wobec licznych przerw i krotkiego okresu
niewiele mozna powiedzie¢ o jej ustonecznieniu. Poréwnujac
wartosci poszczegélnych miesiecy z ustonecznieniem Poznania,
znajdujemy, ze latem (IV—IX) ustonecznienie w Gdyni jest
Srednio mniejsze 0 34 godz., zimg za$s (X—IIl) o przeszito 2
godziny dziennie. W pordwnaniu z Bydgoszczg réznicy w cza-
sie trwania niema.

Z wiosng 1927 r. heljograf w Gdyni zostat, za naszem
staraniem, przeniesiony z budynku kierownictwa budowy portu
do Wydziatu Morskiego P. I. M. w Gdyni, gdzie jest zape-
wniona lepsza i bardziej systematyczna obstuga tego przyrzadu
przez obserwatoréw Wydziatlu. Od dalszych wiec spostrzezen
nalezy dopiero oczekiwaé¢ doktadniejszych danych dla usto-
necznienia naszego wybrzeza.

8§ 4. Ustonecznienie wzgledne.

Przez ustonecznienie wzgledne rozumiemy zazwyczaj
stosunek ustonecznienia zarejestrowanego do t. zw. ustonecznie-
nia mozliwego, obejmujacego okres czasu od poczatku do konca
notowania heljografu przy zupetlnie bezchmurnem niebie.
W pracy niniejszej nie mozemy, niestety, poda¢ liczb tak po-
jetego ustonecznienia, gdyz materjaty Pruskiego Instytutu Me-
teorologicznego nie podajg wielkosci poprawki heljografu, ktdéra
jest potrzebna do wyznaczenia ustonecznienia mozliwego. Wobec
tego poprzestajemy na podaniu liczb, ogtoszonych juz czesciowo
przez Pruski Instytutl), a wyrazajacych stosunek zarejestro-
wanego ustonecznienia do diugosci dnia (t.j. czasu od wschodu
do zachodu storica). Dla Poznania i Bydgoszczy w nowej serji
notowan obliczyliSmy te wartosci sami, przyjmujgc tez same
co i poprzednio, diugosci dnia. Dla orjentacji podajemy te
ostatnie dla Poznania i Bydgoszczy w zataczonej tabelce.
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Srednia dhugo$¢ dnia w godzinach.

L1 IvVv. V. VL VII VI IX. X. Xl Xll. Rok

Poznan . 82 99 118 139 157 166 162 146 .126 105 87 7.6 122

Bydgoszcz 81 9.8 11.8 13.9 158 16.8 163 147 12.6 105 8.6 7.5 122

Wartosci ustonecznienia wzglednego, wyrazone w procen-
tach, zawiera tabela 2. Jako S$rednie wieloletnie otrzymujemy:
dla Szamotut 38.1%, dla Tczewa 38.6°/0. Nieco mniejsze usto-
necznienie wykazuja Poznan i Bydgoszcz do roku 1918 (prze-
szto 3600), natomiast tenze Poznan w nowej serji daje jako
Srednig 42,7°0. To wzmozenie sie ustonecznienia wzglednego
jest niewatpliwie spowodowane zmianami w sposobie obser-
wacji, o ktérych byta mowa powyzej, a wiec nie posiada cha-
rakteru realnego i jest zjawiskiem pozornem.

W przebiegu rocznym ustonecznienia wzglednego maxi-
mum wystepuje w réznych porach lata, np. w Szamotutach
i Tczewie od kwietnia az do wrze$nia. Poniewaz maximum

Tab. 2. — Ustonecznienie wzgledne.
Szamotuty.

. I HL v, V. VL VIL VI IX. X. Xl. Xll. Rok

1891 156 36.7 27.4 337 52.6 50.5 40.3 49.7 49.0 46.1 24.4 14.2 39.3
92 19.6 81.8 41.2 545 59.6 62.6 55.4 68.0 345 88.8 11.7 128 43.1
93 20.4 19.3 39.3 56.1 46.6 58.8 51.9 55.3 41.2 30.3 18.4 12.0 41.2
94 34.6 28.7 30.8 43.9 508 38.6 68.3 40.8 38,5 21.8 208 9.8 375
95 10.1 24.9 23.7 43.8 67.5 59.5 51.0 61.4 52.8 28.2 19.8 9.0 40.2
96 148 26.9 27.1 25.2 35.1 67.4 54.0 49.1 32.7 39.5 27.8 13.6 375
97 12.0 26.4 24.9 35.3 37.2 60.2 32.1 51.7 35.7 29.6 32.1 23.1 35.7
98 125 21.2 242 169 44.6 56.0 38.9 60.3 41.6 19.4 28.8 23.6 84.9

1899 35.0 26.2 35.5 38.3 38.9 48.0 48.6 63.3 27.8 47.6 35,5 235 40.8

1900 9.0 255 26.6 45.8 50.5 60.5 68.1 63.5 33.9 30.1 19.0 17.3 41.0
01 339 36.0 22.9 40.0 61.5 46.1 60.6 56.1 44.1 34.6 23.6 16.7 42.6
02 13.9 37.5 20.8 48.3 50.3 49.0 40.0 392 42’3 248 31.0 17.0 86.9
63 23.8 23.6 29.8 26.5 46.1 87.1 44.1 36.7 506 31.5 12.0 (8.0) 33.3
04 139 11.6 30.2 32.6 48.3 52.7 66.6 53.8 43.8 27.6 13.6 11.4 38.2
05 29.9 23.1 16.9 25.7 47.8 57.6 45.6 54.6 28.8 16.7 20.5 13.6 84.9
06 22.1 181 359 57.9 46.8 40.2 489 47.9 29.2 85.5 28.3 16.2 38.3
08 19.4 26.2 388 34.4 567 88.1 40.2 41.0 45.0 43.8 309 9.8 37.6
08 18.3 14.2 32.8 30.5 44.1 54.7 49.0 43.9 35.3 45.2 31.3 178 374
09 22.0 25.0 23.7 37.2 51.8 46.4 35.9 48.0 34.2 40.6 12.8 18.8 35.6

1910 215 27.1 31.8 40.6 47.9 57.0 88.6 40.3 32.1 27.1 10.7 131 354

1891/1910 20.1 255 29.2 38.4 48.7 51.5 47.8 50.2 38.6 32.9 224 150 38.1

Kosmos 1928, (U) 27
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I
1890 22.8
91 9.4
92 222
93 28.5
94 38.7
95 14.2
96 267
97 13.2
98 20.3
1899 18.1
1900 11.7
01 32.8
02 16.9
03 16 6
04 13.3
05 38.6
06 21.7
07 36.0
1908 17.0

1890/1908 22.0

1911
12 23.0
13 17.9
14 12.9
15 9.0
16 6.0
17 11.4
1918 10.9
1921 18.3
22 29.6
23 13.9
24 29.1
25 27.6
1926 17.2

1912/18 13.1
1921/26  22.6

n

37.5
37.8
334
19.5
314
20.0
24.2
324
16.7
21.0
17.6
33.2
39.2
24.2
13.0
35.2
17.1
27.5
211

26.4

17.4
33.2
33.7
21.6
29.1
21.2
219
37.2
28.6
214
22.7
28.2
12.9

254
25.2

Edward Stenz

Tczew.

m v, V.

36.5 36.3 48.6
25,4 345 46.9
34.3 49.7 58.3
38.8 56.2 425
37.7 39.0 49.3
254 426 553
26.8 23.2 36.4
19.9 38.2 345
18.9 214 426
28.7 39.1 38.5
26.9 89.1 61.9
14.5 47.7 56.3
184 50.3 42.1
27.7 176 41.0
33.1 353 51.9
13.2 26.6 525
31.1 64.8 46.3
35.6 339 57.1
36.1 257 437

279 374 4717

VL.

86.7
47.6
56.5
59.2
354
57.3
64.4
63.9
49.4
39.0
53.5
43.1
49.9
38.9
50.8
56.4
41.9
40.2

61.5 (43.2)

49.8

VII.

51.3
447
45.0
47.9
60.4
46.9
64.2
35.9
37.3
58.5
58.1
66.1
394
425
62.7
52.3
63.9
353

50.3

P oz nan.

30.8 53.6
21.8 43.6 34.7
26 6 35.0 49.5
18.8 47.1 49.8
245 452 70.1
20.2 (83.7) (514)
26.1 329 67.1
43.8 41.7 66.9
55.9 455 695
33.0 50.4 62.0
37.3 46.8 445
&0 84.8 46.2
214 56.2 624
44.7 459 324

26.0 39.9 55.6
22.0 46.6 52.8

53.0
37.8
47.6
53.5

69.5 (53.9)

36.6
70.3
49.2
51.6
62.8
30.7
49.6
54.6
374

52.1
47.7

(12)

54.1
53.1
38.2
53.7

50.0
54.3
42.5
67.6
41.1
55.6
54.7
55.1
54.7

49.4
54.8

Vil

55.0
48 9
56.1
65.3
44.8
44.2
43.2
56.2
56.7
61.2
60.3
53.9
41.8
34.9
58.3
52.3
42.3
409
47.0

50.1

64.3
22.8
42.8
514
346
42.7
62.1
39.9
69.6
52.2
59.5
53.1
52.1
57.3

40.9
57.3

IX.

44.6
475
41.3
42.6
40.0
51.1
385
48.8
48.1
29.4
447

39.6
53.3
46.3
313
42.2
46.1
43.6

43.5

40.2
197
35.8
39.8
46.0
44.6
51.4
43.7
53.3
38.7
51.2
42.8
33.7
45.9

40.1
44.2

Tab. 2. (c.

X.

32.0
21.8
39.1
14.2
16.6
26.7
31.0
235
52.4
32.2
335
475
41.7
28.2

24.7
39.2

XI.

15.5
13.2

15.8
19.5
29.0
26.2
39.3
21.8
36.7

26.7
345
18.0
28.8
14.6
29.3
24.8
28.2

23.0

18.7
10.6
13.2
11.5
16.3
18.1
12.7
345
48.3
15.7
321
40.7
24.1
25.4

16.7
31.0

Xl

6.6
13.9
6.5
10.5
18.4

d.)
Rok

38.6
37.7
42.3
40.9
38.8
39.6
88.7
37.8
34.1
88.1
40.1
41.9
37.3
319
40.9
37.9
40.9
38.0
38.2

38.6

29.2
35.0
37.1
40.2

68 (33.8)

10.0

9.7
24.1
18.3
17.4
240
16.8
13.0

10.8
18.1

41.7
39.1
51.6
41.9
39.7
42.4
43.0
37.6

36.6
42.7
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Bydgoszcz. Tab. 2. (c. d)
1. noouk v, V. VL VIL VL IX. X, XI. XIl. Rok
1909 24 25 20 36 56 45 34 48 35 40 14 16 35.5
10 23 23 35 4 51 5 37 41 33 28 15 17 36.1
11 10 26 26 30 48 46 49 58 83 33 18 4 36.0
12 21 14 23 44 33 36 46 13 13 13 2 5 24.7
13 11 31 23 28 42 39 30 41 29 34 11 5 29.8
14 15 32 26 48 52 49 63 54 44 17 13 11 39.5
15 12 17 33 49 73 68 52 39 49 25 13 18 42.2
16 8 26 20 36 56 46 45 42 45 22 19 4 34.4
17 14 28 31 31 71 72 55 53 51 32 16 13 43.6
1918 13 19 43 46 73 50 49 44 45 23 33 10 41.2
1922 31 25 27 40 54 63 41 47 38 32 15 5 88.7
23 18 16 35 47 42 (27) 49 - 43 25 23 (p) -
24 26 14 31 (28) (43) 47 (53) - 40 46 27 13 -
25 (18) 22 (18) 50 61 (49) (52) 44 29 30 17 8 (37.0)
1926 (28) 12 38 36 _— 41 52 (47) 44 271 22 11 —

1909/18 15.0 240 27.9 386 54.5 50.4 46.1 43.2 38.0 26.8 153 10.3 36.2

wrzesniowe w r. 1903 jest nienormalne z powodu perturbacji
w pierwszej potowie roku, maximum za$ kwietniowe w r. 1906
tez jest zupelnie odosobnione, wiec mozna uwazac za czas wy-
stepowania maximum okres od maja do sierpnia. W S$rednigj
wieloletniej wypada ono: dla Szamotut w czerwcu, dla Tczewa
w lipcu.

Nieco inne wyniki dajg spostrzezenia z nowszego okresu.
Zaréwno w Poznaniu, jak i w Bydgoszczy maximum ustonecz-
nienia wzglednego pojawia sie w maju, jednak w serji spo-
strzezen Smosarskiego przesuwa sie ono na lipiec, podobnie
zresztg, jak i maximum czasu trwania insolacji.

Najwyzsze wartosci miesieczne ustonecznienia wzglednego
znajdujemy w maju 1918 i 1915 r. w Bydgoszczy, kiedy he-
ljograf wykazat 73.4 wzgl. 72.5°/0 ustonecznienia teoretycznego.
Ws$Srod wartosci rocznych znajdujemy ustonecznienie maksy-
malne w latach 1892, 1917 i 1921.

Najnizsze wartosci przypadajg na miesigce zimowe od li-
stopada do lutego, $rednio jednak w grudniu na calym te-
renie rozpatrywanym. Ustonecznienie poszczegoélnych miesiecy
zimowych wyrazato sie niekiedy liczbami niezmiernie matemi.
Tak np. w latach 1903, 1908, 1911, 1912, 1913 i 1916 znajdu-
jemy ustonecznienie wzgledne ponizej 10%, a wiec 4, a nawet
2°/0. W tym ostatnim przypadku (listopad 1912 r.) byt coprawda

*

(13
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widoczny wplyw giebokiej perturbacji wulkanicznej. Ze jednak
tak mate, ponizej 10% wartosci ustonecznienia w warunkach
normalnych sg nierealne, tego dowodzg spostrzezenia poznan-
skie z lat 1921—26, z ktdrych wynika, ze w okresie tym w Po-
znaniu nie notowano ustonecznienia ponizej 13%. Niewatpliwie
wiec owe mate ustonecznienia grudnia i stycznia w niektérych
latach byly spowodowane w znacznej czesci przez straty wsku-
tek pokrycia heljografu szronem lub $niegiem.

Jak juz .zaznaczyliSmy, podane w tabeli 2 wartosci
wzgledne ustonecznienia zostaty obliczone w stosunku do czasu
trwania dnia. Aby wyniki te uczyni¢ poréwnywalnemi ze spo-
strzezeniami nad ustonecznieniem innych miejscowosci w kraju,
nalezatoby uwzgledni¢ czuto$¢ heljografu. Otéz tytutem proby
podajemy tu warto$ci najwyzsze czasu trwania ustonecznienia
w Poznaniu, ktére wyznaczyliSmy na podstawie materjatdw
"heljograficznych poznanskich, taskawie nam uzyczonych przez
p. prof. Smosarskiego do wykorzystania. Wartosci te sg to
Srednie z okresu 1920—26, wyrazone w godzinach:

1. 1. 11 V. V. VI VIL. VI X X. XI. XIlL.

75 87 105 123 142 151 151 138 118 9.5 7.9 6.0.

Odejmujac wartosci te od dtugosci dnia, podanej powyzej,
otrzymujemy nastepujgce wartosci poprawek heljograficznych
dla Poznania :

I L. 1. 1. V. VL. VIL VI X X. Xl.  XIl. Rok
0.7 12 13 16 15 15 11 08 08 10 08 16 12

Jak widzimy, poprawka wynosi $rednio 1,2 godz. i po-
siada bardzo wyrazny przebieg roczny, jakkolwiek nieco nie-
ciggty (np. skok z 0.8 na 1.6 w grudniu i ponowny spadek na
0.7 w styczniu), wywotany zapewne przyczyng o charakterze
przypadkowym. Wiasciwie wielko$¢ poprawki powinna byé
W nieco inny sposéb wyznaczana, mianowicie na podstawie
szczegotowych wykazow heljograficznych z opracowanym prze-
biegiem dziennym. Ale juz i wyzej zataczone wartosci popra-

(14)
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wek moglyby stuzy¢ do zredukowania naszych danych usto-
necznienia w Poznaniu do przyjetego w Polsce schematu
sustonecznienia mozliwego* Podobng redukcje moznaby wy-
kona¢ i dla Bydgoszczy. Natomiast w przypadku Szamotut
i Tczewa, ktérych materjaty heljograficzne znajdujg sie w Ber-
linie, sposob ten nie dalby sie zastosowac i tutaj nalezatoby
przyja¢ jakas statg wartos¢ poprawki, obliczong na podstawie
Srednich liczb ustonecznienia.

§ 5. Liczba dni bezstonecznych.

Materjaty heljograficzne podaja, prdocz ustonecznienia,
rowniez statystyke dni, w ktérych heljograf nie wykazat wi-
docznych $ladéw Swiecenia stonca. W Szamotutach otrzymu-
jemy srednio 85 dni, w Tczewie 82 dni w ciggu roku. Najwie-
cej takich dni wykazuje grudzienn (18 wzgl. 17), potem styczen
(15 wzgl. 14), wreszcie listopad (13), najmniej za$ lipiec i sier-
pien (okoto 1 dnia).

Znacznie wiecej dni bezstonecznych wypada w Bydgo-
szczy: w pierwszym okresie 96 dni, w drugim — 101. Oczy-
wiscie, ta ostatnia liczba jest za duza, a na niedoktadno$é jej
wplyneta niestaranna obstuga heljografu (8§ 1). Miesiacem naj-
mniej stonecznym i tu jest grudzien, a potem styczeh. Tak
samo zresztg jest i w Poznaniu, gdzie w S$redniej za okres
(1911 —1918) otrzymuje sie 102 dni. Ze i ta liczba jest za duza,
jest rzeczg oczywistg, bo w okresie 192L—26 ta liczba dni wy-
nosi zaledwie 71. Na tym przykiadzie moze najjaskrawiej wy-
stepuje wielkie znaczenie starannosci i sumiennosci spostrzezen
dla doktadnosci wynikow.

W poszczegélnych wartosciach miesiecznych liczby dni
bezstonecznych, zawartych w tabeli 3, uderza i tutaj wielka
anomalja, jaka wystgpita w drugiej potowie r. 1912. Miano-
wicie w sierpniu znajdujemy w Bydgoszczy az 10 dni bez
stonca, w Poznaniu za$ 8, a w sumie rocznej okoto 40 dni
wiecej, niz normalnie. Podobne zakidcenie przejawia zresztg
i czas trwania ustonecznienia (p. § 3). Nie wykazuje nato-
miast wiekszego wptywu na wielkos¢ zachmurzenia zaktocenie
z 1902—03 r., w ktéorym-to okresie liczba dni bezstonecznych
byta prawie normalna. Nad mechanizmem tego zjawiska nie
bedziemy sie tu zastanawiali.

(15
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Tab. 3. — Liczba dni bezstonecznych.
Szamotuty.

- L I . 1v. v. VL VIL VIII IX. X. XI. XIl. Rok

1890 0 2 0 2 2 7 15 15
91 17 12 7 3 0 0 0 3 4 6 12 17 81
92 13 8 9 1 1 1 1 1 2 6 20 21 84
93 14 12 3 1 4 1 1 0 2 5 14 19 76
94 10 8 10 5 5 1 1 2 3 9 14 20 88
95 20 10 10 1 1 2 1 1 1 7 10 21 85
96 15 12 6 6 6 0 1 1 4 4 13 19 87
97 20 12 4 6 5 0 4 2 5 10 9 16 93
98 19 8 7 1 1 1 2 2 3 15 11 11 91
1899 9 10 3 2 7 2 2 0 3 2 7 13 60
1900 23 10 10 3 1 1 1 0 3 4 15 17 88
1901 12 4 13 2 0 1 1 2 1 6 14 13 69
02 14 8 12 1 0 0 0 2 2 2 11 17 69
03 13 12 7 7 3 3 1 1 3 7 17 (18 92
04 20 12 13 3 0 0 0 2 3 8 19 18 98
05 11 11 13 4 2 1 0 1 4 9 16 22 94
06 13 14 3 0 4 7 0 2 4 7 13 18 85
07 13 12 3 4 2 3 2 1 3 6 11 23 83
08 16 12 8 4 2 1 0 2 5 9 9 17 84
09 16 10 12 4 2 1 2 1 9 2 16 18 93
1910 14 9 8 3 6 0 3 0 10 11 13 20 97
1891/1910 151 103 80 36 26 13 12 13 87 6.8 132 179 848
r c z e w
1890 14 10 2 3 3 5 i 1 2 5 17 18 81
91 23 11 9 2 0 1 0 0 4 2 20 14 86
92 15 10 10 4 1 1 2 0 2 3 19 13 80
93 12 13 3 1 3 0 0 1 2 6 18 18 7
94 5 6 6 7 5 4 0 0 0 7 15 20 75
95 18 13 9 3 2 0 0 0 8 7 7 17 79
96 9 8 8 8 5 0 0 0 2 5 14 17 76
97 19 6 14 7 5 0 2 0 0 11 7 16 87
98 17 13 13 10 5 1 3 1 4 10 16 12 104
1899 16 8 5 3 5 3 1 0 1 7 8 16 73
1900 20 14 6 2 0 2 0 0 0 4 21 21 920
1901 12 8 17 1 1 2 0 1 2 6 10 17 77
02 12 7 12 5 0 4 0 2 2 9 8 17 78
03 18 9 9 5 3 6 0 1 1 3 13 22 920
04 20 17 8 2 0 1 0 1 3 4 13 14 83
05 6 4 14 7 4 0 0 2 2 3 16 12 70
06 12 13 3 3 3 5 0 2 6 6 10 11 74
07 8 10 1 5 0 3 6 2 1 3 13 22 74
1908 14 U 9 10 5 3 o 1 2 6 12 26 101
1890/1908 14.2 100 83 46 26 22 09 08 21 56 135 170 818

(1G)
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Poznan. Tab. 3. (c. d)

1. I ue v, Vo VL VIL VI IX. X, Xl XIl. Rok

1011 @7 (@) @ 3 3 1 2 0 4 10 17 21 97)
12 16 18 12 5 & 4 o 8 7 9 16 =22 123
13 17 7 7 8 5 1 5 s 6 3 18 26 109
14 16 10 5 3 2 3 3 5 17 19 22 117
1B 21 15 13 5 o 2 @) (W) ¢ 19 13 15 (107)
16 22 14 18 (3) () s 0 0 1 6 9 22 (105)
17 21 7 9 4 0 1 2 0 0 5 14 19 82

1918 20 9 4 2 2 0 0 1 2 7 9 21 77

1921 17 8 1 3 1 0 0 1 1 3 14 9 58
22 15 8 7 1 0 1 6 1 5 s 14 18 84
23 17 11 12 4 1 2 2 0 1 4 9 15 78
24 11 9 5 0 3 1 2 2 4 s 18 64
25 11 5 8 1 1 0 1 0 1 5 13 13 69

1926 15 14 6 2 4 3 o 0 2 10 11 17 84

1911/18 188 112 109 41 25 24 17 24 32 95 144 210 1021

1921/26 143 92 65 20 12 15 17 07 2.0 57 115 160 713

B ydgoszcz

1909 14 9 12 4 i 2 1 2 4 5 15 2o 89
10 11 6 7 3 4 1 5 2 4 10 15 14 82
11 19 7 13 3 2 2 0 1 2 5 13 25 92
12 16 18 6 5 5 1 0 10 7 12 26 27 133
13 20 7 6 8 3 o 4 3 6 5 18 24 104
14 18 7 5 3 0 1 0 2 15 17 19 89
15 22 11 7 3 o 0 2 3 1 13 17 16 95
16 20 12 17 4 2 0 1 . 2 13 16 23 111
17 18 7 13 5 1 0 3 0 0 3 16 20 86

1918 21 12 7 1 1 0 0 0 2 12 7 15 78

1922 14 8 4 2 1 1 4 1 5 4 15 21 80
23 16 15 11 4 3 @® 2 () 3 & 11 (26) (r00)
24 5 (199 B (7 3 3 (1) @) 5 15 23 (107)
25 ko) 14 (18) 4 1 2 1 6 11 20 24 (123?)

1926 25 19 T 7 ) 4 (3 2 10 14 21 (118)

1909/18 179 96 93 39 21 o6 17 22 3.0 93 160 203 959
1922/26 180 140 87 43 25 24 23 os 38 72 150 22.2 (1013)

§ (> Przebieg dzienny nstonccznienia.

Przebieg dzienny ustonecznienia jest bardzo interesujacy
pod wzgledem meteorologicznym, szczeg6lnie za$ wazny z pun-
ktu widzenia potrzeb klimatoterapji. W Polsce dotychczas tylko
cztery miejscowosci majg wyznaczony przebieg dzienny, mia-
nowicie : Warszawa, Krakow, Wilno i Czarnohora (ta ostatnia
tylko w okresie wegetacyjnym), nie ma natomiast opracowa-
nego przebiegu dziennego ustonecznienia tak wazne uzdrowi-
sko, jakiem jest Zakopane.
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Go do ziem pdtnocno-zachodnich kraju, to ztozyto sie tak
szczesliwie, ze dla wszystkich czterech, wyzej opracowanych

stacyj, mozemy Ow przebieg dzienny wyznaczy¢. Dla Szamotut
i Tczewa mozemy go tylko zaczerpngé z drugiej reki9.
W przypadku za$ Poznania i Bydgoszczy opracowaliSmy go
sami, opierajac sie na skgpych coprawda, ale zrodtowych ma-
terjatach oberwacyjnych.

Jak wynika z tabeli 4, przedstawiajgcej przebieg dzienny
ustonecznienia pod podstacig sum miesiecznych godzin stonca,
przypada w Szamotutach maximum ustonecznienia $rednio mie-
dzy godz. 12 a 1, przyczem w ciggu roku ulega ono pewnemu
przesuwaniu. Latem, wskutek tworzenia sie chmur kiebia-
stych dzieki procesom dynamicznym, maiimum ustonecznienia
przesuwa sie na pore przedpotudniowag (godz. 10—12), zimg
zas wystepuje ono w godz. 1—2.

Tab. 4. — Przebieg dzienny ustonecznienia w Szamotutach (V. 1890—1910)
wedtug He 11mann a

LI m. v, V.o VL VL VL IX. X. XL XIl. Rok
4-5 00 14 45 28 o 8.8
5-6 - = = 16 1121 184 118 54 o0 - - - 43.3
6—7 - - oo 6.2 155 158 148 181 o058 o0 - - 66.2
7-8 oo 09 32 111 168 176 165 166 75 15 o1 - 21
8-9 12 46 98 142 181 187 178 187 137 92 29 os 1297
9—10 48 71 122 156 198 193 183 199 160 123 s:1 34 1646
10-11 72 ss 131 160 195 199 186 202 171 135 s> 50 167.1
11—12 87 98 136 160 194 193 187 200 174 145 85 65 1724
12-1 89105 185 150 193 189 190 197 174 148 92 71 1733
1-2 90102 135 154 189 189 19.0 0. 168 144 94 73 1729
2 -8 79 94 131 161 181 184 183 193 162 135 51 6.2 1636
3-4 33 74 107 136 172 180 174 180 146 104 44 14 1364
4-—-5 40 19 42 112 166 174 170 164 87 25 o2 - 96.1
5-6 - 00 o1 66 147 168 157 145 1.0 - - - 68.9
6-7 - I 24 113 135 126 69 o0 — - 46.6
7-8 _ _ — 900 22 53 36 o2 J R — 11.3

Suma 51.0 70.j 107.0 160.0 239.4 255.2 241.8 229.1 147.2 106.9 57.4 37.7 1703.3

1

Tabela 4 precyzuje réwniez charakter przebiegu rocznego.
W tabeli 1 widzieliSmy, ze maximum ustonecznienia bez-
wzglednego (wyrazonego w godzinach czasu trwania) przy-
pada w czerwcu ; za$ w tabeli 2 — ze maximum ustonecznie-
nia wzglednego réwniez wypada w czerwcu, ale towarzyszy

(18)
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mu jeszcze do$¢ wysokie maximum drugorzedne w sierpniu.
Tymczasem tabela przebiegu dziennego wykazuje, ze suma mie-
sieczna godzin storica jest coprawda najwieksza w czerwcu
(265.2 godz.), ze jednakowoz gldwne maximum ustone-
cznienia dla wysoko Swiecgcego storca (w godzinach
od 9do 3) wypada nie w czerwcu, a w sierpniu. Znaj-
dujemy mianowicie w sierpniu miedzy godzing 10 a 12 prze-
szto 20 godzin ze stohncem, w czerwcu za$ niecale 19,6. Wia-
sciwie wiec nalezatoby w Szamotutach raczej sierpienn uwazac
za miesigc najbardziej ustoneczniony.

Nieco odrebny wynik ‘otrzymujemy dla Tczewa (tab. 5).
Marimum S$rednie roczne przypada na godz. 11—12, jednak
w poszczegbélnych miesigcach stabo jest uwydatnione w prze-
biegu dziennym: latem wystepuje w godz. 10 —1, zimag od
11 do 2. W przebiegu rocznym, zgodnie z ustonecznieniem
wzglednem ogdélnem, maiimum ustonecznienia w godzinach
okotopotudniowych wypada w lipcu.

Przebieg dzienny ustonecznienia dla Poznania przedsta-
wiliSmy w sposob graficzny, przyczem, podobnie jak w pracy

Tab. 5. — Przebieg dzienny ustonecznienia w Tczewie (1890—1909)
wedtug Hellmanna.

LI 1 1vo vo VL VL VIL IX X XL XIl. Rok

3-4 0.0 00 0.0 0.0
4-5 - - - oo 18 44 31 o2 - - - - 95
5-6 - - - 22 "115 140 134 63 01 - - - 48.1
6-7 - oo 01 64 145 163 163 142 25 00 - - 70.3
7-8 — o.s 35 105 158 1.0 17.8 169 100 2.2 01 - 95.6
8-9 17 47 86 1258 173 182 187 182 148 93 235 o6 1277
9—10 63 7.8 111 144 184 187 193 187 167 123 s 3.6 1539
10-11 85 97 121 148 187 191 197 196 181 133 84 56 167.6
11— 12 94105 126 152 187 192 197 197 186 135 95 61 1727
12-1 98108 12,6 163 187 187 195 190 181 135 87 6.2 1709
1—2 9.0103 1256 150 186 182 187 185 177 133 85 6.5 166.9
2-3 74 92 122 144 179 176 183 1s1 167 125 7.7 53 1573
3-4 25 69 98 134 177 174 171 170 153 103 39 10 1323
4—-5 00 20 50 110 170 162 169 159 110 34 01 - 98.5
5-6 - 00 05 74 159 158 165 150 30 0.0 - - 74.1
6-7 - - - 26 130 147 144 85 o2 - - - 53.4
7-8 - - —- 00 32 89 3 05 - - - - 18.9
8-9 - — - - .00 01 00 — — — — - 0.1

Suma 54.6 72.7 100.7 155.4 238.7 255.5 255.7 226.9 162.8 103.6 56.334.9 1717.8
19
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o insolacji w Warszawie3d, podajemy krzywe jednakowego
ustonecznienia, wyrazone jako S$rednie dzienne w setnych cze-
Sciach godziny. Wpykres ten oparty jest na spostrzezeniach
z lat 1921—26, z ktorych skorzystaliSmy dzieki uprzejmosci
prof. Smosarskiego. Widzimy tutaj silniej uwydatnione
maximum w sierpniu i lipcu oraz stabe maiimum w maju, od-
dzielone od poprzedniego brozda niskiego ustonecznienia. Mi-
nimum, jak zwykle, wypada w grudniu.

Rys. I.
Przebieg dzienny i roczny ustonecznienia w Poznaniu (okres 1921—1926).

Przebieg dzienny jest uwydatniony bardzo stabo i po-
zwala zauwazy¢ pewne wzmozenie ustonecznienia w sierpniu
przed potudniem (izohela 0,70 godz.) oraz w listopadzie w po-
rze popotudniowej.

Dla Bydgoszczy nie mogliSmy uzy¢ spostrzezenn z osta-
tniego okresu, gdyz sg zbyt niedokladne. ObliczyliSmy wiec
ustonecznienie srednie (dzienne) dla okresu 3-letniego 1909—1911,

(20)
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dla ktérego dane sg ogtoszone w rocznikach niemieckich. Mamy
tutaj w maju i czerwcu obszar gtownego mazimum ustone-
cznienia, a w sierpniu — maximum drugorzedne. Przebieg
dzienny — wyrazony wybitnie: owe rozszerzenia goérnych cze-
Sci obszardw, otoczonych izohelg 0,6h w letniej porze roku,
oraz rozszerzenia dolnych czesci izohel 0,4 i 0,2h w mie-

Przebieg dzienny i roczny ustonecznienia w Bydgoszczy w okresie
normalnym 1909—1911).

sigcach zimowych $wiadczg o wzmozonej zmiennosci charakteru
ustonecznienia przy przejsciu z jednej pory roku do drugiej.

W zakonczeniu niniejszego rozdzialu podajemy jeszcze
jeden wykres (rys. 3), ktory ilustruje przebieg dzienny i ro-
czny ustonecznienia w tejze Bydgoszczy, lecz w roku zakioco-
nym 1912. W przeciwienstwie do rys. 2, odpowiadajgcego okre-
sowi normalnemu, widzimy tu, Ze przebieg roczny ulegt nie-
zwykiej perturbacji. lzohele zostaly silnie znieksztatcone, przy-

@)
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czem w pierwszej potowie sierpnia powstato silne zageszczenie
izohel, powodujgce wybitne naruszenie symetrji wykresu. Ot6z
w tym wiasnie czasie rozpoczeta sie w Europie inwazja pytdéw
wulkanicznych. W lipcu widzimy jeszcze bardzo duze usto-
necznienie (ponad 0,8 godz.), w sierpniu za$ spada ono nagle
ponizej 0,3h Linjg punktowana oznaczyliSmy przypuszczalny
bieg izoheli w wypadku, gdyby perturbacji nie bylo. Widzimy

Rys. s.
Przebieg dzienny i roczny ustonecznienia w Bydgoszszy w r. zaktéconym 1912.

zupetnie wyraznie, ze izohela 0,2 i czeSciowo roéwniez izohela
0,4 sg juz w lipcu odchylone od wtasciwego biegu. Pomimo
wiec, ze w lipcu mamy bardzo duze ustonecznie-
nie, lipiec jest juz miesigcem zaktéconym. Do
wniosku tego doszliSmy znéw tylko na podstawie rozpatrzenia
przebiegu dziennego ustonecznienia. Jak bowiem wynikato
z tabel 1 i 2, pierwszym miesigcem o zakidconem ustonecznie-

(22)



Ustonecznienie Wielkopolski i Pomorza. 417

niu w Wielkopolsce miat by¢ sierpien (p. 88 3 i 4). Co do po-
zostaltych miesiecy 1912 r., to wykazujg one juz bardzo nie-
wielkie ustonecznienie.

Ten ostatni wykres moze najdobitniej wskazuje, jak wa-
zna, zwlaszcza dla optyki atmosferycznej, jest znajomos¢ szcze-
gétowo opracowanego ustonecznienia pod wzgledem jego prze-
biegu dziennnego.

Gdynia, kwiecien — Warszawa, listopad 1927 r.
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RCSUMC.

L’'etude presente contient les resultats des enregistrements
heliographiques effectues en Posnanie et en Pomeranie aux
stations meteorologiques suivantes:

1. Poznan (9>=52° 26'2V; Z=16°56'E\ H=78 m)
Szamotuly (p=62° 37'N] Z=16°35'E-, H~71 m)
Bydgoszcz (p= 53008'1V; Z=18° 0’E\ H=*46 m)
Tczew (<jp=54°05'3V; 2=18°48'~; [/= 25 m)

. Gdynia (gp=54°32'1v; Z-18°33'#; H= 6 m)

Dans le 1 chapitre I'auteur donne la description de chaque
station en particulier et des remarques concernant le service
d’observations et le fonctionnement de rinstrument.

a bk o

Dans le § 2, est discutee brievement l'exactitude de la
methode de Campbell-Stokes qui a ete appliquee dans toutes
les stations. En outre sont demontrees les sources d’erreur
des mesures et de I'elaboration des hdliogrammes.

Le chapitre 3 traite de la duree de I'insolation. Le tabl. 1
donne les valeurs mensuelles et annuelles de la duree expri-
mee en heures. En moyenne on obtient les yaleurs suivantes:
Szamotuty 4,66, Tczew 4,72, Poznan 4,61 (resp. 5,21) et Byd-
goszcz 4,43 heures de linsolation par jour.

La marche seculaire a Szamotuly montre une interessante
diminution continuelle de la duree de l'insolation, de meme
les observations de Tczew. Les mesures de Poznan et de Byd-
goszcz montrent une forte depression de la duree de Zrinso-
lation en 1912, provoquee peut-etre par la perturbation vol-
canique de Katmai. (Test le mois d'aout (1912) qui a accuse
le premier la profonde anomalie en question.

(24
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Le tabl. 2 (chap. 4) donne les yaleurs de ZTinsolation
relative exprimee en p. c¢. de la duree du jour. On obtient
38*1°/0 de ZTinsolation a Szamotuly, 38*6°/0 a Tczew, et 36°0
enyiron a Poznan et a Bydgoszcz. La valeur eleyee 42-7 0o de la
serie nouvelle de Poznan correspond aux observations tres
soigneuses de M. Smosarski.

Pour comparer ces yaleurs aux resultats obtenus dans les
autres parties de la Pologne, il faut prendre en consideration
la grandeur de Tinsolation ,possibleu qu’on calcule en appliguant
les yaleurs de la correction de Theliographe. Les yaleurs appro-
ximatives de cette correction pour Poznan sont presentees a la
page 408.

Le maiimum de Tinsolation relatiye tombe en moyenne
sur les mois de mai jusqu'a juillet. La plus petite insolation
relatiye (2°0!) a ete trouvee en novembre 1912 pendant la forte
perturbation optique de I'atmosphere.

Le tabl. 3 (chap. 5) contient les nombres des jours priyes
d’insolation.

Enfin le chapitre 6 traite de la marche diurne de la
duree de Zlinsolation. Pour les endroits Szamotuly et Tczew
nous ne donnons que les yaleurs qui ont ete deja publies
par M. O. Heli mann 9. Les nombres en question expriment
les heures par mois (voir tab. 4 et 5). Pour Poznan nous avons
calcule la marche diurne moyenne dans la periode 1921—26 en
la représentant par les isoheles moyennes (fig. 1) exprimees en
centiomes d’heure. Nous yoyons ici deux regions de maxi-
mum, celle du maximum principal en aout et en juillet et
une autre apartenant a un maximum secondaire en mai. La
marche diurne est marquee faiblement dans ce cas.

Pour Bydgoszcz nous donnons deux representations gra-
phiques, I'une pour la periode normale 1909—1911 et l'autre
pour l'annee 1912 (voir fig. 2 et 3). La premiere montre une
marche anUuelle presque symetrique donnant dans la marche
diurne un fort maximum de la duree de Tinsolation avant
midi en ete et conformement- un maximum apres-midi dans la
periode d’hiver. Au contraire, dans le cas de la fig. 3 on est frappe
par les courbes fort serrees en juillet et en aout, donnant une
marche des isoheles tres difforme dans la marche annuelle.

(25)
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Il est important de noter que, malgre les valeurs de la
duree tres elevees en juillet, la diminution de I'insolation a deja
commencee en juillet quand nieme. Nous pouvons expliquer ce
phenomene ourieux, en traeant des courbes pointees exprimant
la marche probable des isoheles 0,2h et 0,4h (en supposant que
la perturbation n’existe pas). Une forte depression de la duree
de rinsolation generale survient en aout, ce que nous avons
vu deja aux tableaux 1 et 2.

A la fin du texte polonais de ce memoire se trouve la
bibliographie contenant les resultats des observations de la
duree de lI'insolation en d'autres regions de la Pologne (Nos 1—s8).
Ensuite les memoires discutant la methode et I'exactitude des
enregistrements (Nos 11—IB). Les memoires 16 et 17 discutent
les perturbations de Tinsolation en 1908 et en 1912.

Paris, en janvier 1928.
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Z Instytutu Geofizyki i Meteorologji U. J. K. we Lwowie.
Komunikat Nr. 37.

Pomiary promieniowania stonecznego

w Zaleszczykach i Zakopanem.

(Mesures de la radiation solaire K zaleszczyki et K Zakopane).
opracowat

EDWARD STENZ.

Stosunki stoneczne na ziemiach polskich nie zostaty do-
tychczas doktadnie poznane. O ile posiadamy juz z rdznych
(nielicznych zresztg) punktéw kraju pewne dane, dotyczace
czasu trwania ustonecznienia, o tyle wiadomosci nasze
0 natezeniu promieniowania stonecznego sg bardzo skape
1 ograniczajg sie prawie wytacznie do prac, poswieconych inso-
lacji Warszawy.

Jezeli doktadna znajomos¢ stosunkoéw promieniowania pod
wzgledem natezenia jest pozadana dla catego kraju z punktu
widzenia klimatologicznego i meteorologicznego, o tyle staje sie
niezbedna w miejscowosciach uzdrowiskowych, w ktdérych stoso-
wana bywa heljoterapja i klimatoterapja. Jesli bowiem stosunki
te nie sg dla danej miejscowosci znane, to Sciste dawkowanie
naswietlania, obliczane niekiedy $cisle co do minuty, nie jest
mozliwe i staje sie procesem tylko przyblizonym.

Nalezy tu zaznaczyé, ze nietylko dla celéw naukowych,
ale nawet dla potrzeb lecznictwa nie wystarczy tu jakas ogdl-
nikowa, przecietna charakterystyka radjacyjna ziem polskich,
oparta np. na diugoletnich spostrzezeniach pyrheljometrycznych
w Warszawie. Wobec odrebnosci i réznorodnosci dziedzin Kli-
matycznych Polski inne warunki radjacyjne panowac bedg na
wybrzezu, inne w Srodkowej czesci kraju, inne wreszcie w oko-
licach podgdrskich i gorskich. Nalezy wiec dazy¢ do tego, aby
wazniejsze jniejscowosci klimatyczne w kraju miaty wyznaczone
absolutne wartosci promieniowania oraz jego wahania o cha-

Kosmos 1928. (o2} 28
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rakterze okresowym. Tego roéwniez zdania jest C. Dorno,
ktory stwierdza, ze ,nie na podstawie rozwazan teoretycznych,
lecz tylko drogg dtugoletnich pomiardéw systematycznych mozna
wyznaczy¢ pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym wilasnosci
promieniowania stonecznego w danej miejscowosci oraz jego
przebieg dzienny i roczny"l).

Temi wzgledami sie kierujac, uwazaliSmy za pozadane
wykonanie szeregu spostrzezenn aktynometrycznych w najbar-
dziej interesujgcych, a krarncowo w kraju potozonych miejsco-
wosciach klimatycznych: w Zakopanem i Zaleszczykach 23

I. Zaleszczyki.
§ 1. Pomiary promieniowania stonecznego.

Organizacja pomiaréw promieniowania stonecznego w Za-
leszczykach zostata przygotowana w lecie 1925 r., same za$
spostrzezenia zostalty wykonane w ostatnich dniach sierpnia
i w pierwszej potowie wrzesnia 1926 r. Miejsce spostrzezen znaj-
dowato sie na terenie Zakladu Sadowniczego tuz przy $wiezo
woéwczas zatozonej stacji meteorologicznej. Wzniesienie tego
miejsca nad poziomem morza wynosi okoto 190m. Cze$¢ spo-
strzezen wykonano rowniez na dnie jaru Dniestrowego pod stromg
jego Sciang naprzeciwko fabryki cukru. Wzniesienie w tern
miejscu wynosito 142 m.

Do pomiaréw uzywano kilku przyrzadéw. Pyrheljometr
Angstroma Nr. 142 z m-amperomierzem Hartmanna &
Brauna Nr. 169729, zaopatrzonym w upust Nr. 2595 i spraw-
dzonym przed i po podrozy, stuzyt do pomiaréw bezwzgled-
nych. Szczegoly, dotyczace tego pyrheljometru, zostaly podane
na innem miejscu s).

Do pomiaréow wzglednych uzywany byt aktynometr ter-
moelektryczny Nr. 82 Molla-Grorczynskiego, zaopatrzony

#® C. Dorno. Medizin. Welt, Nr. 33, 1927.

2 Analogiczne pomiary miaty by¢ wykonane przez autora réwniez na
wybrzezu (Gdynia, Hel) w lecie 1927 r., na co by} nawet otrzymany skromny
zasitek Pol. Akad. Um. Wobec tego jednak, ze autor zmuszony byt opuscic¢
Wydziat Morski P. I. M. i wyjecha¢ z Gdyni, program prac zamierzonych
nie mogt byé, niestety, zrealizowany.

3 E. Stenz i Il. Orkisz. Spostrzezenia pyrh. w Karpatach Wscho-
dnich. ,Kosmos", tom 50, 1925.
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w filtry. Jest to ten sam instrument, ktory nam stuzyt w wy-
prawie aktynometrycznej na Ocean Atlantycki i szczegoty, od-
noszace sie do tego aktynometru oraz do wiasnosci optycznych
jego filtrow, zostaty podane w odpowiedniej publikacjil). W kon-
strukcji aktynometru, w poréwnaniu z jego stanem w r. 1925,
dokonano drobnej zmiany, mianowicie umieszczono na drodze
promieni przestone o otworze kolistym, odcinajgca zwierciadto
stozkowe, ktdérego rola w pomiarach stonecznych jest raczej
szkodliwa, niz pozyteczna.

Cechowania aktynometru zostalty wykonane Kkilkakrotnie
zapomocg pyrheljometru ,Z\ngstroma Nr. 142. Wynik ich za-
wiera tab. 1.

Tabela I.

Cechowanie aktynometru w Zaleszczykach.

1lo$¢ po- . .

Data Okres miaréF\)N Spoiczynnik

6. VIII. 1925 710— 8%a. 15 0-0116 2
28. VIII. 1926 40— bIp. 3 0-0184
29. 420 _ s00p 6 192
31. VIII. 8%0a.; 3—4Jo. 6 163
2. 1X. a00__ 41°N 3 168
3. 10'°—I | 10a. 5 169
7. 1040—I | 60a. 3 173
11. IX. Hio_H2oa 2 170

Jak widzimy, spotczynnik ulegat pewnym zmianom z dnia
na dzien, pomimo, ze warunki poréwnan byty naogét jedna-
kowe. Na S$rednig warto$¢ spétczynnika otrzymujemy &=0-0176
w skali miedzynarodowej. Wartos¢ ta stuzyta do opracowania
spostrzezen z tych dni, w ktérych cechowania aktynometru
nie byty dokonywane.

Do odczytywan wskazan aktynometru stuzyt galwanometr
wskazowkowy Richard’a Nr. 4545. Tenze sam przyrzad byt
uzywany przy pomocy przetgcznika z solarymetrem Gorczyn-
skiego, mierzgcym promieniowanie tgczne stonca i nieba,
padajace na powierzchnie pozioma.

') E. Sten z. Sonnens.tralilung und atmospharische Triibung tlber

dem Atlantisohen Ozean. Gerl. Beitr, z. Geophys., X1V, 1927.
2 Termostos bez przestony. W r. 1926 — z przestona.
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W dniu 6/YI1Il. 1925 r. byt uzywany rowniez pyrheljometr
srebrno-tarczowy Abbot’a Nr. 37 2z Instytutu Geofizyki
we (é_wowie i stluzyt do sprawdzenia wskazann pyrheljome-
tru Angstroma.

§ 2. Natezenie catkowite promieniowania stonecznego.

Majac na uwadze potrzeby zaréwno teoretyczne, jak
i praktyczne, przedstawiamy materjat zebrany w Zaleszczykach
w dwojakiej postaci: w funkcji mas atmosferycznych oraz
w funkcji czasu miejscowego.

Materjat obserwacyjny skltada sie z 800 pomiaréw. Po
zredukowaniu go do skali pyrheljometrycznej i po obliczeniu
wysokosci stonca i mas atmosferycznych zostat on wniesiony
na papier logarytmiczny. w ten sposéb otrzymano szereg

Tabela 2
Natezenie promieniowania stonecznego w Zaleszczykach
w funkcji mas atmosferycznych.

(IntensiU de la radiation solaire d Zaleszczyki en fonction
des masses atmospheriyues).

Wysokos$é
stonca 50-2 41-7 299 235 193 164 143 113 93 79
(hauteur d.soleil)
masa atm ;53 15 ,, 25 30 35 40 50 .0 70
masse atm
6. VIII. 1925 1-06 0-92
28. VIII. 1926 — — — 1-13 103 093 o836 — — —
29. — - — 1-19 110 103 — —_ - —
3L VIII. — — 1-29 119 110 — — —_ — —
1-39 132
1-39 134 123 115 1-08 103 098 0-89 083
o — — — — 109 102 09 084 077 —
2. ! V-. - - 1-22 1-10 i i - - - -
3 o187 18 17— — — — — —  —
: fi. 13 = 127 M7 107 099 090 075 067 055
4, — — 0o’ - - - - - = =
6. 126 — 108 097 — — — —_- — —
7. 1-07 100 085 — — — — - — —
9. — — — — 099 091 — _- - —
10. 1-40 1-33
11. —  1-20 — — — 090 082 0-70 060 0-52
o —  1-22  1-10 100 093 085 077 064 — —
12 ve — — — — 08 071 — — — —
15, IX. — 130 (04 — - -
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krzywych dla kazdego dnia zosobna, z ktérych odczytano war-
tosci, odpowiadajgce okragtym wartosciom mas atmosferycznych
(p- Tab. 2).

Dla orjentacji podano rowniez w tab. 2 wysokosci stonca,
ktorym odpowiadajg masy atmosferyczne przy cisnieniu IbOmm.
Poniewaz cisnienie $rednie w Zaleszczykach wynosi $rednio
745 mm., wiec wysokosci storica dla danych mas bedg nieco
mniejsze (dla m =1b—4007, dla m =40—1400).

Z przegladu tabeli 2 wynika, Ze natezenie promieniowania
nie utrzymywato sie na jednej wysokosci, lecz ulegato waha-
niom z dnia na dzien. N. p. dla masy atmosferycznej 1'5 pro-
mieniowanie wahato sie od 1'34 kal. w wypadku czystego nieba
do 1-00 Ical., gdy atmosfera byta silnie zmetniona.

Jezeli wyeliminowac¢ dnie z promieniowaniem ostabionem
i wyznaczy¢ przebieg S$redni promieniowania dla okresu od
29/VIHIl. do 3/IX., dotaczajagc jeszcze dane z dnia 10/IX, to
.otrzymamy szereg wartosci, ktoére mozna uwazaé¢ za normalne
dla poczatku wrzesnia w Zaleszczykach. Wartosci te oznaczono
punktami na krzywej, przedstawiajacej przebieg natezenia
promieniowania stonecznego w funkcji wysokosci storica (przy
cisnieniu 745 mm). (Rys. 1).

Z ksztattu krzywej wynika, ze zmianom wysokosci stonca
przy niskich jego potozeniach odpowiadajg stosunkowo duze
zmiany natezenia, natomiast przy duzych h.Q przyrostom AhQ
odpowiadajg nieznaczne przyrosty AQ. Pochodzi to oczywiscie
stad, ze w obszarze duzych wysokosci storica masa atmosfe-
ryczna ulega zmianom juz bardzo drobnym, odpowiednio do
nieznacznych przyrostow sin&o0 .

Dla przedstawienia zwigzku, jaki zachodzi pomiedzy na-
tezeniem promieniowania stonecznego a masg atmosferyczna,
podajemy na rys. 2 przebieg Ig Qmw funkcji masy. W tym
wypadku krzywa jest zblizona do prostej i pozwala na do-
ktadniejsze dokonanie inter- i ekstrapolacji.

8§ 3. Przebieg dzienny promieniowania.

Dla celéw praktycznych dogodnym jest sposéb przedsta-
wienia przebiegu dziennego promieniowania stonecznego w funkcji
czasu miejscowego. W pordwnaniu z formg poprzednia rozni
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sie ten sposob przedstawienia tem, ze nie eliminuje wplywu
szerokosci geograficznej i wzniesienia nad p. m. na natezenie
promieniowania, ktore wystepuje tutaj we wiasciwej swej wiel-
kosci, charakterystycznej dla danej miejscowosci.

Tabela 3.

Przebieg dzienny natezenia promieniowania w Zaleszczykach.
(Marche diurne de 1l'intensite de la radiation solaire d Zaleszczyki).

Godzina

(Heure) 7a. 8 9 10 11 12 1v- 2 3 4 5,
1926
28. VIII. 1-19 0-96
29. 1-18 1-04
31 VIIIL. - d-24) 1-33 - - -  a43) - 1-32 124 (102)
1 IX. - (112) 1-23 132 136 1-39 1-38 — (1-28) 1-18 1-02
2. 1-01 1-14 -
3. — (110) (1-19) 131 135 1-37* 1-38* (1-35*%) (1-30) 119 096
4. — — —_ - —_ - — — 059 —
5. — — — 080 -— — - — - - -
6. - - - - - 1-26 - - 1-11 099 0-71*
7. - 076 089 099 103 106 104 — - - —
9. 0-83
10. - - - — (129 1-35 1-38 -— — — — —
11. — - — 117 123 126 - - —  (1-06) 0-80
12. 072 099 1.112 119 1-24 1-27* 1-30* -— — 093 -
IB. I1X. _ _ 105 _— — 134 _ _ _ _

U/\aﬁ Liczby, oznaczone -, odpowiadajg pomiarom, wykonanym w jarze.

Tab. 3 zawiera wartosci natezenia promieniowania, odczy-
tane z wykresow graficznych, przyczem liczby interpolowane
oraz niepewne umieszczono w nawiasach. Godziny, ktorym
przyporzgdkowano dane radjacyjne, sag liczne wzgledem miej-
scowego potudnia prawdziwego. Azeby przejs¢ na czas $rod-
kowo-europejski, nalezy odjgé 43 minuty oraz uwzglednié
réwnanie czasu.

Jak widzimy, natezenia promieniowania w czasie pomiaréw
byly dos¢ rozmaite. Jesli poming¢ odosobnione pomiary, wy-
konane w warunkach niesprzyjajacych i wzigé pod uwage
tylko wartosci z dni pogodnych o dobrej przezroczystosci po-
wietrza, to stosunki radjacyjne w pierwszej potowie wrze$nia
w Zaleszczykach mozna oznaczy¢ w spos6b nastepujacy:

Okoto potudnia — natezenie moze dochodzi¢ do 1*4 kal.,
w godzinach od 9 a do 3 p natezenie bywa wieksze od 1'3 kal.,
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po godz. 7a. i przed godz. bp. utrzymuje sie jeszcze ponad
1'0 kal.

Wszystkie te natezenia sg liczone, jak zwykle, na 1 cm2
powierzchni prostopadtej do promieni stonecznych i odnoszg
sie do okresu o dobrej przezroczystosci powietrza. Poza temi
okresami bywajg jednak dnie z atmosferg zmetniong, w ktore
promieniowanie jest znacznie ostabione (np. w dniu 7 I X 1926 —

30% ostabienia).

Eys. 1.
Zalezno$¢ natezenia promieniowania w funkcji wysokosci stonca.

(Intensite de la radiation en fonction de Valtitude du soleil).

Jakie natezenia przejawia promieniowanie w innych mie-
sigcach roku, — trudno narazie ustali¢, gdyz brak tutaj bezpo-
Srednich danych. A ze przebieg roczny tego promieniowania
jest wybitny, o tem nie mozna watpi¢. Dla przyktadu przyta-
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czarny przebieg roczny natezenia promieniowania w Warszawie
w okresie 1914/1918 wedle naszych materjatowl). Liczby sg
obliczone na nowo, poprawione i wyrazone w skali miedzy-
narodowej (skala ,OAngstroma x 1,035):

Warszawa, 1914—1918.
miesigce . . . . l. I il 1v. V. VL VIL VI IX. X. XI. XII.
natezenie $rednie 092r 1-0S5 P285 1-25 1-26 122 1-195 123 1'26 J-175109 091

Mazimum natezenia promieniowania nie przypada, jak
widzimy, na letnie stanowisko storca, ale rozdziela sie na
dwa: jedno w maju,
drugie we wrzesniu.
W lipcu, wskutek
znacznej zawartosci
pary wodnej w po-
wietrzu,  wystepuje
stabe, wtérne mini-
mum  promieniowa-
nia, gtdbwne zas mi-
nimum — w grudniu.
By¢ moze, Ze podo-
bny przebieg roczny
ma miejsce réwniez
w Zaleszczykach, co
stwierdzi¢ bedg mo-
gty dopiero catoro-
czne pomiary akty-
nometryczne. W kaz-
dym razie mozna
przyjaé, Zze nasze spo-
strzezenia z wrzesnia
1926 r. z owemi wy-
sokiemi do 1,4 Kkal.
dochodzacemi nateze-
niami wykonane zostaty niewatpliwie w czasie jesiennego
maximum promieniowania i ze w ciggu wczesniejszych miesiecy
letnich natezenia sa stabsze.

Przebieg Ig Qqm—f(m) dla Zaleszczyk.
(Ig Qm en fonction des masses atmosphériiZues

pour Zaleszczyki).

9 E. Stenz. Natezenie promieniowania stonecznego i insolacja
W Warszawie, Bocznik P. I. M. na r. 1919, Warszawa, 1922.
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§ 4. Promieniowanie czerwone.

Wiadomo, ze poszczegdlne przedzialy widma stonecznego
zachowujag sie roznie pod wzgledem energietycznym w zalez-
nosci od warunkéw meteorologicznych. Zbadanie promienio-
wania stonecznego z tego punktu widzenia bytoby zadaniem
bardzo waznem, specjalnie zas doniostem w wypadku promie-
niowania krotkofalowego (fiotkowego i nadfiotkowego), ktérego
amplituda wahani rocznych kilkakrotnie przewyzsza obszernosé
wahan promieniowania catkowitego.

W pracy naszej nie rozporzadzaliSmy odpowiedniemi do
tych celow $rodkami instrumentalnemi i mogliSmy wykonac
jedynie pomiary w obrebie czerwonej i podczerwonej czesci
widma. Stosowane byty w tym celu dwa filtry: czerwony P 4512
(7,9 mm) i czarny (14,0 m ). Wiasnosci optyczne tych szkiet
zostaly podane w pracy o promieniowaniu na Atlantyku (L cit.).

Z otrzymanych w Zaleszczykach materjalow podajemy
tutaj tylko wyniki pomiaréw promieniowania czerwonego (tab. 4).
Liczby oznaczajg stosunek energji, przepuszczonej przez filtr
czerwony (a wiec zawierajgcej réwniez nieco promieni podczer-
wonych) do energji catego widma stonecznego, wyrazony w pro-
centach, bez redukcji na absorbeje filtru. Obok wartosci pro-
mieniowania zamieszczono dane wilgotnosci bezwzglednej w mm.
Z tabeli 4 jest widocznem, ze zawarto$¢ promieni czerwonych
w widmie stonecznem r zalezy w duzym stopniu od masy
atmosferycznej. Zalezno$¢ jest w przyblizeniu linjowa i przy
wzroscie masy o 1 wzrasta promieniowanie czerwone 0 2 do
3°/0 zaleznie od stanu atmosfery.

Promieniowanie czerwone wzgledne zalezy réwniez w pe-
wnym stopniu od wilgotnosci powietrza f. Zwigzek ten w tab. 4
nie jest widoczny, gdyz danych jest za mato i sg zbyt roz-
biezne. Na podstawie spostrzezeri z nad Atlantyku ustaliliSmy
te zaleznos¢ dla m=\."b i tegoz samego filtru zapomocag réwnania:

rvs= 47-8 + 033 (20 —f),
z ktorego wynika, ze przy spadku wilgotnosci o 3 mm promie-
niowanie czerwone wzrasta ceteris paribus o 1%. Czy te same
stosunki sg zachowane na kontynencie, a zwitaszcza nad Dnie-
strem, trudno narazie orzec. W kazdym razie liczba ta moze
by¢ miarg rzedu wielkosci zmian, jakie powoduje wilgotnosc.
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§ 5. Indywidualno$¢ Zaleszczyk i okolicy pod wzgledem
stonecznym.

W roku 1927 oglosiliSsmy prace, w ktorej staraliSmy sie
scharakteryzowa¢ stosunki klimatyczne w Zaleszczykach i oko-
licy], zwrdciliSmy przytem uwage na odrebnos¢ jarow Dniestru,
posiadajacych pewien swoisty mikroklimat o cechach bardziej
potudniowych, niz klimat wierzchowiny. O wartosci tych jarow
dla lecznictwa klimatycznego pisat réwniez Dr. A. Saba-
towski, podkreslajgc ich tagodny klimat i wysokg tempera-
ture stonecznej pory roku 2.

Jezeli Zaleszczyki i miejscowosci okoliczne nad Dniestrem
wyodrebniajg sie pod wzgledem klimatycznym od reszty kraju,
to dzieje sie to w znacznej mierze dzieki stosunkom stonecz-
nym. Ponizej staramy sie je scharakteryzowaé¢ oraz role, jaka
odgrywaé¢ moga w insolacji warunki miejscowe.

A) Ustonecznienie, czyli czas trwania insolacji, jest
w Zaleszczykach prawdopodobnie wieksze, niz gdziekolwiek
indziej w kraju. Piszemy prawdopodobnie, gdyz bezposrednich
notowan ustonecznienia z okolic Zaleszczyk nie posiadamy.
O wielkosci ustonecznienia wypada zatem sgdzi¢ na podstawie
notowan stacyj okolicznych. A wiec bardziej lezacy na poinoc
Jattuszkdw (<p=49°,0, J=27°,5) posiada 1790 godzin storica
rocznie (Srednia za okres 1896 — 1905), za$ nieco bardziej na
potudnie potozone Grieniewce (<jp=48°3, J= 27°,3) okragto
2000 godzin (Srednia za okres 1901— 03 wedtug heljografu
fotograficznego). Poniewaz izohele na tych obszarach biegng
mniej wiecej w kierunku ENE—WSW, wiec mozna przyjaé
dla okolic Zaleszczyk prawie tylez, co otrzymuje Jattuszkdw,
t. zn. okoto 4,9 godzin dziennie. Byloby to najwieksze usto-
necznienie w obrebie ziem polskich (Lwoéw posiada zaledwie
3,3 godz., Zakopane 4,2, Krakow 4,5, Warszawa 4,6, Wilno 4,0,
Tczew 4,7). Na fakt ten zwrdciliSmy juz uwage na Il-gim
Zjezdzie Geograféw i Etnograféow Stowianskich w Warszawie
w czerwcu 1927 r.F

'Y E. Sten z. Charakter klimatyczny Zaleszczyk w $wietle zapiskow
klimatologicznych z X1X wieku. ,Kosmos*1, tom 52, 1927.

J A. Sabatowski. Osobliwosci klimatyczne Jaru Dniestrowego
i Pokucia i ich wartosci dla klimatoterapji polskiej. Pol. Gaz. Lek. Nr. 43, 1927.
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B) Wptyw potozenia geograficznego na nate-
zenie promieniowania. Jedng z wielu korzysci, ktore
daje potudniowe potozenie omawianego obszaru, sa odpowiednio
zwiekszone wysokosci stonca. Aby sie dowiedzieé, jaki to ma
wplyw na natezenie promieniowania, obliczmy dla pordwnania
wysokosci stonca dla Zaleszczyk oraz dla trzech innych miej-
scowosci w réznych szerokosciach kraju potozonych: Lwowa,
Warszawy i Gdyni. Dla prostoty uwzglednimy tylko wysokosci
storica w potudnie $rodkowego dnia (15) czterech charaktery-
stycznych miesiecy: 111, VI, IX i XII. Tab. 5 podaje te wy-
sokosci stonca oraz wyznaczone na ich podstawie wedlug ta-
beli Bemporada wielkosci mas atmosferycznych (w zatozeniu
ci$nienia 760 mm).

Tabela 5
Szer. - p f
o . geogr. Wysokosci stonca +,, Masy atmosferyczne m
Miejscowosc (Latit (Hauteurs dusoleil) (Masses atmosphérigues)

(Localite) geogr.).
9 I vi IX XII 11 Vi 1X X1l
Gdynia . . .. 545 333 588 386 12-2 181 117 160 464
Warszawa . . 522 356 61-1 409 145 1-72 114 152 394
Lwow . . .. 498 380 635 433 169 162 1-12 145 341
Zaleszczyki . . 486 392 G4A7 445 181 158 110 142 319

Jak wida¢, Zaleszczyki majg pewng przewage pod wzgle-
dem matej masy atmosferycznej, przyczem w lecie efekt ten
jest stosunkowo niewielki, bardzo znaczny natomiast zima, bo
np. w poréwnaniu z Gdynig roznica mas wynosi 1,45, a wiec
prawie poéttorej atmosfery ziemskiej na korzy$¢ Naddniestrza.

Majac masy atmosferyczne z tabeli 5 mozemy obliczy¢
natezenie promieniowania stonecznego Qm w potudnie dnia 15
wymienionych miesiecy, postugujac sie zwyktym wzorem wy-
ktadniczym QmeQ O0.prme Tu jednak musimy uczyni¢ pewne zato-
zenie co do przezroczystosci atmosfery, gdyz spotczynnik trans-
misji atmosferycznej p dla ziem polskich nie jest znany.

Z pomiaréw naszych w Zaleszczykach otrzymalismy dla
pory potudniowej we wrzesniu p=0,78. Przypusémy, ze jest
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to wielkos¢ charakterystyczna dla potowy wrzesnia i réwniez
dla potowy marca, oraz ze spéiczynnik transmisji wynosi:
w czerwcu 0,76 (absorbcja przez pare wodng) oraz w grudniu
0,80 (powietrze suche, mata wysokos¢ storica). Ktrtadgc na Qa
wartos¢ stalej stonecznej, otrzymujemy nastepujace wartosci
natezenia promieniowania stonecznego (tab. 6, cz. 1).

Tabela 6.

Zestawienie poréwnawcze danych insolacyjnycb.

Natezenie promieniowania Sumy energji promienio-
na pow. ]_w potudnie wania ha pow. pozioma

Miejscowos¢ A o
(Inlensite de la radiation (Sommes de la chaleur pour

(Localite) calculee a midi) 11\— de la surf. lioriz.)
11 VI IX X1l 11 Vi IX X1

Gdynia . . .. 1243 1356 1284 0708 409 695 480 9-0
Warszawa . . 1-27i |-36e 1-310 0809 444 718 515 121
Lwow . . .. 1303 1374 1333 093i 482 737 54-9 16-2
Zaleszczyki . . 1316 1-38i 1-343 0978 499 749 565 182

Zaznaczy¢ tu wszakze nalezy, ze liczby te sa czysto teo-
retyczne i przy ich obliczaniu nie zostaty uwzglednione ani
miejscowe warunki przezroczystosci atmosfery, ani wysokos¢
nad p. m. Liczby te, pomimo ich pewnej dowolnosci, zdaja
dos¢ dobrze sprawe z roli warunkow geograficznych. Widzimy
wiec, ze np. w poréwnaniu z wysunieta na potnoc Gdynig owa
stata réznica szerokosci geograficznej 5°,9, a wiec taz sama
roznica wysokosci stonca w potudnie, sprawia rozne warunki
promieniowania pod wzgledem natezenia, otrzymuje sie bowiem
w czerwcu réznice okoto 0,03 kal., w marcu i we wrzesniu
0,07 wzgl. 0,06, w grudniu za$ az 0,27 kal. na 1 cm'L Jeszcze
korzystniejsze warunki otrzymanoby, biorgc pod uwage pozo-
state godziny dnia (np. IB XII, o g. 10 r. w Gdyni 0.43 kal.,
w Zaleszczykach 0,76 kal., réznica — 0,33 kal.).

Naogot wiec mozemy stwierdzi¢, ze potozenie geograficzne
Naddniestrza ma znaczenie dla natezenia promieniowania sto-
necznego, jakkolwiek wptyw ten w lecie jest niewielki i uwy-
datnia sie dopiero podczas zimy.

(39)
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()] Znaczenie potozenia geograficznego dla
insolacji. Poludniowe potozenie Naddniesfcrza gra roéwniez
pewng role w insolacji. Zwykle insolacje (na jednostke po-
wierzchni poziomej) oblicza sie jako sume iloczynéw cogodzin-
nych wartosci ustonecznienia s i natezenia promieniowania Q
przez sinus odpowiedniej wysokosci storca

—k

gdzie wartosci tO odpowiadaja wschodowi i zachodowi stonca.
Otéz niezaleznie od powiekszenia natezenia Q oraz zwiekszenia
czasu trwania ustonecznienia s wchodzi w gre jeszcze czynnik
sin hQ. Moze najwyrazniej wystgpi rola czynnika sin hQ,
jezeli obliczy¢ sume energji, jaka otrzymuje 1 cm2 powierzchni
poziomej od bezposredniego promieniowania stonecznego w ciggu
godziny od | 1 %2 do 1212~ Odpowiednie liczby sg podane w drugiej
czesci tab. 6. Wykazujg one wyraznie, ze o ile rdéznica szero-
kosci geograficznych Gdyni i Zaleszczyk powoduje ceteris pa-
ribus wzrost natezenia w stosunku 1:1,02 (w czerwcu) wzgl.
1:1,38 (w grudniu), o tyle w wartosciach insolacyjnych 60. Q.
sin h wptyw szerokosci geograficznej uwydatnia sie znacznie
silniej, gdyz stosunek odpowiednich liczb wynosi 1:1,08:2,04.
Przy uwzglednieniu czasu trwania ustonecznienia stosunki inso-
lacyjne nad Dniestrem przedstawialyby sie jeszcze korzystniej.

D) Rola nachylenia terenu. W pracy o charakterze
klimatycznym Zaleszczyk (L cit.) zwrdciliSmy uwage na role
rzezby terenu Naddniestrza dla stosunkéw meteorologicznych.
Tutaj wypada podkres$lic znaczenie tej rzezby dla insolacji.

Zaleszczyki lezg na pochytosci ostrogi, otoczonej z trzech
stron W, S i E meandrem Dniestru (p. rys. 3). Biorgc na pod-
stawie mapy 1:25.000 przekrdj pionowy w kierunku NS poprzez
dawny most kotowy, otrzymujemy dla ostrogi zaleszczyckiej
krzywa hypsograflczng, ktéra daje nam bezposrednio Srednie
nachylenie terenu pomiedzy izohypsami. Mamy wiec dla odcinka
pomiedzy izohypsami 160 i 180 m., a zatem w centralnej czesci
miasta, nachylenie terenu 1°14/ (t. j. 2,16 m na 100 m), za$
miedzy izohypsa 180 i 200 nachylenie 2°30' (4,38 m. na 100).
Na tym ostatnim obszarze znajduje sie m. in. Zaklad Sado-
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wniczy, w ktorym wykonywaliSmy nasze pomiary aktyno-
metryczne.

Aby obliczy¢ promieniowanie, jakie pada na powierzchnie
gruntu w tern miejscu, a wiec nachylonego ku potudniowi pod
katem y=2°5, nalezy stosowac zamiast sinusa wysokosci storica
sinus kata h', jaki tworzg promienie stoneczne z powierzchnig
gruntu, wedlug wzoru:

sin A'=sin (@—y) sind + cos (—y) cos 6 cos t.
Porownywujgc wzdr ten ze zwykltym znanym wzorem na sin dq ,
widzimy, Zze dla powierzchni nachylonej otrzymujemy pod
wzgledem insolacyjnym warunki takie, jakie ceteris paribus
posiada miejscowos¢ pod szerokoscig geograficzng o 2°,5 nizsza,
a wiec jaki$ np. Berlad w Rumuniji.

Dla przyktadu podajemy dla dnia 3 wrzeSnia 1926 r.
sumy insolacyjne promieniowania stonecznego, obliczone dla
powierzchni poziomej w Zaleszczykach (y=0°,0) oraz dla po-
chytosci y=2°,5. Sumujgc od godz. 70 r. do 40 pp. otrzymu-
jemy dla powierzchni poziomej 432,6 kal., dla pochytosci 447,2,
roznica dla dziewieciu srodkowych godzin danego dnia wynosi
zatem przeszto 15 kaloryj na 1 cm2 powierzchni gruntu.

Zaleszczyki.

8 9 10 11 12 1 2 3 4
pow. pozioma 28'3 40'3 52'6 595 624 608 544 442 307
pochytos¢ 2°5 29'1 41'6 54-4 61-6 64'5 63-0 56'0 455 31-5

Interesujgce wyniki otrzymuje sie rdwniez, jesli rozpa-
trywac insolacje Scian jaru. Wielko$¢ insolacji bedzie w tym
wypadku zalezna nietylko od nachylenia $ciany, ale réwniez
od jej orjentacji. Nie rozporzadzajgc materjatem radjacyjnym
z catego roku musimy poprzesta¢ zndw na jednym szczegolnym
przypadku. Jako przykitad podajemy insolacje zbocza nad Do-
browlanami (p. rys. 3), skierowanego ku SE (azymut a=-—45°)
i nachylonego pod katem y=30° (nachylenie $rednie miedzy
izohypsami 160 m i 260 m) oraz stromej S$ciany jaru w odle-
gtosci 3 1cm. za Dobrowlanami, wystawionej na potudnie i na-
chylonej pod katem 60°. Ta ostatnia znajduje sie w poblizu
t. zw. ,Scianki z Ephedrg", na ktorej znajdujg sie liczne stano-
wiska rzadkich w Polsce gatunkéw flory i fauny medyterran-
skiej. Liczby odnoszg sie znowu do dnia 3. IX. 1926 i ozna-
Czajg sumy godzinne energji promieniowania stonecznego.
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Dobro wlany.
Sa 9 10 11 12 1 2 8 4p
Scianka SE, y=30° 61-0 63-6 74-4 76-8 71*4 63-6 60-4 23-4 OO
Scianka S, y=60° 303 47-1 64-0 73-8 77-7 76-4 66'0 51-4 32-7
W sumie za 9 godzin otrzymuje sie: dla Scianki SE (30°) —
474,6 kal., zas dla scianki S (60°) — 618,4 kal., w obu wy-

Rys. s.
Ostroga Zaleszczycka wedt. mapy 1 :75.000.

padkach o kilkadziesigt kaloryj na 1 cm2 wiecej, niz dla po-
ziomu. Rozkiad energji insolacyjnej w ciggu dnia jest przytem
scisle zalezny od orjentacji zbocza. Widzimy np., ze $cianka
SE jest silnie nagrzewana przed potudniem, a o g. 4 zostaje
juz pograzona w cieniu, Scianka za$ potudniowa jest oczy-
wiscie nagrzewana w ciggu catego prawie dnia. Wogo6le sciany
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jaru, zorjentowane na potudnie od SE do SW, otrzymujg zna-
cznie wiecej energji stonecznej, niz spod jaru lub stok plaskiej
ostrogi. Wskutek tego silnego nagrzania sie S$cian w ciggu
dnia oddajg one potem czeS¢ energji pochionietej otoczeniu
drogg konwekcji i promieniowania diugofalowego. Dzieki temu
procesowi nabiera jar Dniestru specjalnych cech, ktére go pod
wzgledem klimatologicznym wyodrebniajg od pobliskiej wierz-
chowiny podolskiej.

Il. Zakopane.

8 G Pomiary pyrheljometryczne w latach 1903 i 1924,

Pierwsze spostrzezenia nad natezeniem promieniowania
stonecznego w Zakopanem zawdzieczamy prof. Aug. Witkow-
skiemu, ktdry, spedzajgc okres wakacyjny w goérach, wykonat
w lecie 1903 r. pomiary pyrheljometryczneXy. W publikacji,
ktéra zawiera wyniki tych pomiaréw, podaje WitkowsKi,
procz wielkosci zaobserwowanych, zestawienie natezeri promie-
niowania w funkcji wysokosci storica. Liczby odnosza sie do
srodka doliny zakopiariskiej" i sa wyrazone w skali Ang-
stroma.

Azeby spostrzezenia Witkowskiego mogly by¢ po-
rownane z wynikami nowoczesnemi, nalezy je poda¢ w skali
mledzynarodowej Réznica miedzy skalg miedzynarodowg i skalg
Angstroma nie jest Sciéle ustalona. A. Angstrom otrzymat
na nia 3,27%, Marten — 3,4%.’ Stosownie do propozycji
A. ,&ngstroma i L. Lindholma, przedtozonej i przyjetej
na posiedzeniu Miedzynarodowej Komisji Promieniowania Sto-
necznego w Utrechcie (1923), przyjmujemy na ro6znice skal
wartos¢ 3,5%. Mnozac tedy wyniki Witkowskiego przez
1,035 i przedstawiajgc je w funkcji czasu miejscowego, otrzy-
mujemy zestawienie, podane w tabeli 7. Wartosci te otrzymano
drogg interpolacji graficznej z krzywych Q=f() i Q=ip(k(%).
Liczby, otrzymane drogg ekstrapolacji, umieszczono w nawiasach.

Liczby w tab. 7 podaliSmy z doktadnoscig do trzeciego
znaku za przecinkiem, gdyz z takg sama dokladnoscig podat

') Aug. Witkowski. Spostrzezenia pyrheljometryczne w Zako-
panem w lecie 1903 r. Spraw. Kom. Fizjogr. Ak. Urn, t. 38, 1905.

Kosmos 1928. (43) 29
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je Witkowski w tabeli Q=/,(Aq ). Musimy wszakze zazna-
czy¢, ze ten trzeci znak nie ma tutaj realnego znaczenia, gdyz
pomiary bylty dokonywane w. bardzo duzych odstepach czasu
(mniej wiecej jeden pomiar na godzine), doktadnos¢ zatem
wartosci godzinnych nie wykracza poza drugi znak dziesietny.

Po pomiarach W itkowskiego nie czyniono w Zako-
panem tego rodzaju spostrzezenn w ciggu lat 20. Dopiero w r.
1924 zostata wykonana nowa serja pomiarow pyrheljometry-
cznychl. Wznowienie tych pomiaréw bylo wskazane z dwdch
wzgleddw. Po pierwsze — dawne pomiary Witkowskiego
nie zdawaly sprawy z przebiegu rocznego natezenia promie-
niowania, po drugie — wykonane one zostaty w roku 1903,
w ktérym promieniowanie stoneczne ulegto w Europie dos¢
silnej znizce (Dufour, Gorczynski, Sawindéw). Nalezalo
wiec wykona¢ nowe pomiary w okresie normalnym, nieza-
ktoconym, nie ograniczajgc sie przytern do jednej pory roku.

Nasze spostrzezenia zostalty wykonane w trzech réznych
porach 1924 r. (styczen, kwiecien, wrzesien). Sa jednak nie-
stety bardzo nieliczne zardwno z powodu niepogody, jak
i wskutek dorywczego ich charakteru. Pomimo to rzucajg juz
nieco Swiatta na stosunki, jakie panujg w Zakopanem pod
wzgledem natezenia promieniowania.

Tabela 8

Natezenie promieniowania stonecznego w Zakopanem wedtug
pomiaréw w 1924 r.

(IntensiU de la radiation solaire a Zakopane d'apres les mesures faitcs en 192-1J.

'y E. Stenz. Pomiary promieniowania stonecznego w Zakopanem
w r. 1924. Krakoéw, 1925.

*
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Tabela 8 podaje przebieg natezenia promieniowania w funkcji
czasu miejscowego. Liczby, oznaczone gwiazdka, odnosza sie do
pomiaréw, wykonanych w willi prof. Romera (wys. 871 m.),
pozostate zostaly otrzymane z obserwacyj na terenie stacji
meteorologicznej, badZz na tarasie budynku Muzeum Tatrzan-
skiego. Do pomiaréw byty uzywane: w styczniu — aktynometr
Michelsona Nr. 123, w kwietniu — tenze aktynometr oraz
pyrheljometr ,OAngst roma Nr. 142, wreszcie we wrzesniu tylko
pyrheljometr wzmiankowany. Wszystkie te instrumenty byty
sprowadzone do skali miedzynarodowej na podstawie poréwnan
z pyrheljometrem Nr. 37 Ab bo ta, nalezgcym do Instytutu
Geofizyki U. J. K. we Lwowie.

Przedstawiajgc w tabeli 8 przebieg dzienny promienio-
wania, ograniczyliSmy doktadnos¢ liczb do dwoch znakéw dzie-
sietnych, jakkolwiek ilos¢ pomiaréw wykonanych w ciggu go-
dziny byta dos¢ znaczna.

Majac teraz spostrzezenia z lat 1903 i 1924, wyrazone
w jednakowej skali, mozemy je poréwnac i wyciagna¢ pewne
wnioski co do wielkosSci i przebiegu promieniowania w Zako-
panem. Juz na pierwszy rzut oka na liczby w tab. 7 i 8 widac,
ze w r. 1903 promieniowanie byto naogot mniejsze, niz w r. 1924,
Réznica w drugiej potowie wrzesnia wynosi okoto 9°0. Jakie
jest normalne S$rednie natezenie we wrzesniu w Zakopanem,
nie wiemy, nie mozemy wiec oceni¢, w jakim stopniu promie-
niowanie byto ostabione w czasie prac W itk ows kiego. Jesli
wzig¢ pod uwage stosunki w Warszawie, to wedtug spostrzezen
Gorczynskiego S$rednie natezenie promieniowania w sierpniu
1903 r. byto zmniejszone o 11%, we wrze$niu zas — o 14%
w stosunku do S$rednich 1901 — 1913. Mozna wiec przyjac, ze
znizka radjacyjna w Zakopanem wyniosta w sierpniu i we
wrzesniu okoto 10%. Dodajgc tedy do liczb Witkowskiego
10%, otrzymalibySmy w przyblizeniu wielkos¢ natezenia, wia-
sciwg okresowi niezakidconemu.

Jezeli za miare stosunkéw radjacyjnych przyjaé natezenia
maksymalne, to otrzymuje sie dla Zakopanego: w styczniu —
do 1,20 kal na 1 cm2 w kwietniu — 1,45 kal.,, w sierpniu —
przeszto 1,35 kal.,, we wrze$niu: w | potowie — okoto 1,40 kal.,
w drugiej potowie — okoto 1,35. Przypuszczalnie wiec gtdwne
maximum roczne przypada w kwietniu, drugie maximum —
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prawdopodobnie w | potowie wrze$nia, minimum — niewat-
pliwie w grudniu, zgodnie z zimowem stanowiskiem stonca.
Sadzac jednakze z wartosci styczniowych, minimum to nie
bedzie zbyt gtebokie. Dzieki potudniowemu potozeniu geogra-
ficznemu Zakopanego oraz znacznemu wzniesieniu nad p. m.
promieniowanie zimg jest znacznie wieksze w Zakopanem,
anizeli w nizinach $rodkowo-polskich.

Co do stosunkow letnich (maj—lipiec) nie mamy dotych-
czas odpowiednich danych liczbowych. Naogét wiec mozemy
twierdzi¢, ze w Zakopanem natezenie promieniowania osigga
dos¢ duze wartosci, charakterystyczne dla strefy podgorskiej.

W przebiegu promieniowania stonecznego w Zakopanem
uwydatniajg sie niekiedy pewne wahania nieokresowe, wywo-
tane najczesciej przez zmienne zadymienie miasta, czesto tez
przez mglistos6 powietrza. Perturbacja wskutek dymoéw jest
szczegOlnie silna podczas zimy przy stabym wietrze lub ciszy.
Wodwczas produkty spalenia, gromadzac sie w dolinie zakopian-
skiej, ostabiajg znacznie natezenie promieniowania.

§ 7. Pomiary w Zakopanem w r. 1926.

Przeprowadzone w r. 1924 prace pyrheljometryczne w Za-
kopanem daty pewien impuls miejscowej stacji meteorologicznej
w kierunku zorganizowania systematycznych spostrzezen akty-
nometrycznych. Dzigki zabiegom p. J. Fedorowicza, Kkiero-
wnika stacji meteor, oraz dzieki poparciu Komisji Klimatycznej
oraz Instytutu Meteorologicznego, zostat zainstalowany w Za-
kopanem aktynograf Richarda-Gorczynhskagego, ktory
od pazdziernika roku 1925 stale rejestruje natezenie promie-
niowania stonecznego.

Aktynograf ten nie byt jednak cechowany na miejscu
i zapisy jego mialy tylko wartos¢ wzgledna. Dopiero w r. 1926
aktynograf zakopianski zostat poréwnany z pyrheljometrem
srebrno-tarczcowym A bbota, z ktérym przybyt do Zakopanego
p. Henryk Orkisz z Instytutu Geofizycznego we Lwowie.

Pomiary promieniowania zostaty wykonane pyrheljometrem
Abbota w dn. B wrzesnia 1926 w willi Atlas w Zakopanem,
natomiast aktynograf Gorczynskiego dziatat dnia tego,
jak zwykle, w Muzeum Tatrzanskiem. Jakkolwiek oba te przy-
rzady nie znajdowaty sie w jednem miejscu, to jednak nie
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przeszkadza to, aby obie serje spostrzezeri z dnia 3. IX po-
rownac (odlegtos¢ pomiedzy punktami spostrzezeri nie przenosi
kilometra, rdéznica wysokosci — okoto 40 m.). Tab. 9 zawiera:
w | kolumnie czas miejscowy prawdziwy, w kol. 2: natezenie
promieniowania wedtug pomiaréw Abbotem w willi Atlas,
w kol. 3 wskazania aktynografu, odczytane na skali o réwnej
podziaice.
Tabela 9.
Poréwnania aktynografu i aktynometru termoelektrycznego
z pyrheljometrem Abbota w Zakopanem.

(Comparaisons de l'actinographe et de I'actinometre termoelectrigue avec le pyr-

lieliometre d’'Abhot a Zakopane.

Czas miejsc. Aktynograf
temps local Actinographe

6h00m 1-005 23-2 00433
16 1-062 31-4 338 -
30 (1-105) 37-6 294 —
46 1-153 42-6 271 —
7 00 1-180 48-0 246 -
16 (1-210) 51-1 237 —
30 1-235 52-6 235 0-171
45 1-235 54-9 225 175
8 00 1-260 57-7 218 170
15 1-287 58-5 2,0 172
30 1-270 59-4 214 163
45 1-285 60-2 214 166
9 15 1-302 630 208 167
30 ¢ 1-320 63-6 207 170
45 1-330 62 6 212 176
10 00 1-330 63-0 211 175
15 1-338 61-6 217 176
30 1-340 62-2 215 177
45 1-330 63-8 209 171
11 00 1-365 63-8 214 175
15 1-360 636 212 177
30 1-325 65-2 203 174
45 1-290 65-2 198 162
12 00 1-300 65-5 199 169
12 15 1-250 63-5 197 158
Sred.: (0-0208)x) 0-171

* Za czas od 9h do 12h.
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Spotczynniki tego ostatniego przyrzadu, jak widaé z liczb
w kolumnie 4, nie sg stale i maleja od rana ku potudniowi.
Zmienno$¢ te moznaby wyeliminowacé, stosujgc skale o podziatce
zmiennej, odpowiadajgcej danemu galwanometrowi.

Jednoczesnie z aktynografem cechowany byt aktynometr
termoelektryczny Gorczynskiego, t zw. tubka pyrhetjo-
metryczna. Doktadnos$¢ tego przyrzadziku nie jest duza. Dzieki
jednak matym wymiarom samej tubki i galwanometru moze by¢
z fatwoscig zabierany na wycieczki gorskie. Spétczynniki jego sg
zawarte w kolumnie 5. Srednio otrzymuje sie 0,171 -4-0,0003.

Poza dniem 3. IX wykonat p. H. Orkisz pomiary jeszcze
w dniu 6 i 7 wrzesnia, warunki jednak tym razem byly nie-
korzystne : 6. IX powietrze mgliste, 7 — zachmurzenie Ci—St.
Ogdtem zostaly otrzymane wartosci nastepujace:

6a 7 8 9 10 11 12

Zakopane 3. 1X. 100 1,18 125 128 1,33 136 1,30
6. IX. — — 079 086 088 — —
7. IX. — 060 (0,77) 0,93 116 - —
Poniewaz w tym samym czasie byty przez nas wykonane
pomiary w Zaleszczykach (p. tab. 3), wiec byloby rzeczg inte-
resujgcg poréwnac stosunki stoneczne w obu tych, kraricowo
potozonych, miejscowosciach klimatycznych. Niestety, poréw-
nania sg zbyt krétkotrwate, aby z nich mozna byto wyciggna¢
bardziej konkretne wnioski. Przytaczamy tylko dla przykiadu
roznice natezen w dniach 3 i 7 wrzeSnia, aby pokazaé, ze
naog6t w Zakopanem byly w tym czasie natezenia nieco wie-
ksze (wptyw wiekszej wysokosci nad poz. m.).
Ro6znice natezen: Q Zakopane — Q Zaleszczyki.
3. IX. 1926 +.15 +.09 +.02 +.01 -.07
7. 1X. 1926 +.01 +04 +.17 - -

§ 8. Pomiary w Tatrach.

Pomiaréw gorskich promieniowania pasiadamy dotychczas
w Polsce bardzo niewiele. Sg to serje b. krétkie i ograniczaja
sie do spostrzezen, dokonanych na szczycie tysiny w Beski-
dach (1923) i na niektdrych szczytach Czarnohory (1924). Uzu-
petnienie tych danych pomiarami ze szczytow tatrzanskich
byto rzecza celowg i tembardziej wskazana, ze w Tatrach
mozna osiggng¢ wysokosci wyzsze, niz w Karpatach Wschodnich.
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Pierwsze wycieczki gorskie w celach akfcynometrycznych
w Tatry byly przedsiewziete we wrzesniu 1926 r. z okazji po-
bytu p. H. Orkisza w Zakopanem. Wycieczke na szczyt
Giewontu odbyt w dniu BI/YIIl. p. J6zef Fedorowicz,
za$ na szczyt Swinicy w dniu 1/1X. p. Otto Fedorowicz.
Do obserwacyj uzyty byt aktynometr Gorczyhskiego
(t. zw. tubka), ktdry zostat potem wycechowany w Zakopanem
(p. wyz.). Wyniki spostrzezeri zawierajg tabele: 10 i 11.

Tabela 10. Tabela 11
Pomiary na szczycie Giewontu Pomiary na szczycie Swinicy
(1900 m) dnia 31. VIII. 1926. (2306 m) dnia 1. IX. 1926.

(Mesures au sommet de Giewont (Mesures au sommet de Swinica
[1900 m] le 31. VIII. 1926.) [2306 m] le 1. IX. 1926.
Czas m. a Réznica Czas m. a Réznica

Qcal. z Zakopa- Qcal.  z zakopa-
temps | galv. nem temps | galv. nem
1 IX.

81. VIII. 1830m 94 L6l 0-19

12MOm 9-2 1-57 0-12 35 96 1-64 0-23

40 96 164 0-23

45 9-1 1-56 010 45 96 164 0-25
12 55 9-4 1-60 0-14 50 9-6 1-64 -
155 94 161 -

1 00 9-0 1-54 0-08 > o o4 161 0-23

05 9-0 1-54 — 05 94 161 _

10 9-3 1-59 _

10 91 1-56 009 15 03 159 020

15 9-2 1-57 — 20 93 1-59 _

25 92 157 _

20 9-2 1-57 0-09 30 9.2 157 025
35 9-1 1-55 - 35 93 159 -
40 92 157 -

1 50 9-1 1-55 0-09 45 90 157 025

2 05 90 154 — 50 92 157 _
2 55 91. 1-56 -

20 9-0 1-54 0-09 300 o1 156 0-29
35 8-9 1-52 — 05 91 1-56 -
10 91 1-56 -

2 50 8-8 1-51 0-11 15 o1 150 0-31

3 05 8-8 1-51 012 20 90 154 0-29

.20 8-8 1-51 0-15 gg 3:8 %3 g_g:l%
25 8-8 1-50 0-16 35 9-0 154 _
40 90 154 -

30 8-8 1-50 0-17 5 90 154 0-39
35 8-7 1-49 0-16 50 89 1-52 -

355 89 152 0-39
40 8-7 1-49 0-16 2 00 o 151 )
45 8-7 1-49 0-17 05 8-8 151 -
50 8-6 147 017 b e Lol )

15 (87 (1491  04G

3 55 (8-9) '(1-52 018 420 (8-7) (149 0-48
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Podane sg w nich: odczytania galwanometru (kol. I1),
natezenia promieniowania stonecznego (kol. [111), wreszcie
roznica w natezeniu z Zakopanem.

Jak juz zaznaczyliSmy wyzej, pomiar zapomocg tubki
pyrheljometrycznej nie jest doktadny. Azeby wyznaczy¢ biad
tego pomiaru, przyjmujemy, ze maksymalny bigd przy odczy-
taniu galwanometru wynosi 0,3 podziatki. Poniewaz blad Sredni
wyznaczenia spotczynnika wynosi 0-0003, wiec btgd maksymalny
pomiaru promieniowania w gorach przy pelnem jego natezeniu
WYnosi:

AQ = a. Ak + k.Aa = 9,6.0,0003 +0,171.0,3 = 0,054

w stosunku do Q = 1,64, pomiary te sg wiec obcigzone bie-
dem o 3,3°/0 wiekszym, niz pomiary, dokonane pyrheljometrem
Abbota w Zakopanem. Jestto doktadnos¢ niewielka. Mimo to
spostrzezenia, wykonane na szczytach tatrzanskich sg war-
tosciowe o tyle, ze stwierdzajg b. wysokie natezenia promie-
niowania w gérach, przekraczajace na szczycie Swinicy 1,6 kal.

Dotychczasowe najwyzsze pomiary w Kkraju pochodzity
ze szczytow Howerli, 2058 m., i maksymalna warto$¢ promie-
niowania tam zmierzonego wynosita 1,59 kal.l). Nawiasem do-
damy, ze najwyzsze natezenie, zmierzone w biezgcym stuleciu
w Europie, wynosi 1,63 kal. i zostato osiggniete na Jungfraujoch
(3487 m) w dniu 30/1X. 1923 r.?,

Pozatem spostrzezenia tatrzanskie stwierdzajg charakte-
rystyczny dla znacznych wysokosci nad p. m. przebieg dzienny
promieniowania, ktérego cechg zasadniczg jest to, ze peilne
natezenie trwa znacznie diuzej (6 do 8 godzin), anizeli na ni-
zinie (okoto 4 godzin). Zjawisko to jest widoczne w tabelce 12,
w ktdrej dla poréwnania zestawiliSmy niektore dane radjacyjne
z nizin, miejscowosci podgoérskich i gorskich.

O godz. 3 (wzgl. 9) natezenie promieniowania stonecznego
w gorach jest nizsze o 5°0, a w nizinach o 9°/0 wzgledem war-
tosci potudniowych, zas$ o godz. 4 (wzgl. 8), nizsze odpowiednio
0 10°0 wzgl. 20°/0- Jeszcze wieksze roznice miedzy przebiegiem

) E. Stenz i H. Orkisz, 1 c.

2 E. Stenz. Mesures de la Radiation Solaire a Jungfraujoch.
C. R. t 178, 1924, porbow, takze: P. Gotz Das Strahlungsklima von Arosa.
Berlin, 1926. Tab. 13 (str. 20).
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Tabela 12.
Zestawienie poréwnawcze danych radjacyjnych dla wrzesnia.

(Comparaison des données actinometrigues pour le mois de septembre).

lla.k, 100.t. 9at sah

H Okres — (Periode 12h
m ( ) Ip.h 2p> 3pM 4ph

Potsdam . . . 106 IX. 1907-1923 1.220 1-212 1-189 1-112 0-958
Karlsruhe . . 128 IX. 1921—1924 1-140 1-135 1-120 1-036 0-853
St. Blasien . . 790 , IX. 1919-1924 1-318 1-307 1-268 1-210 1-082
Zakopane . . . 870 3 1X. 1926 1-37 136 133 128 1-25
Arosa . ... 1866 15. IX. 1922- 1924 151 149 147 143 1325
Giewont . . . 1900 31. VIII. 1926 (1-58) 157 155 151 146
Swinica . . . 2306 1 IX. 1926 (1-64) 163 160 15 151

Jungfraujoch . 3487 27.i 30. IX. 1923 1610 1-602 1579 1-528 1-390

dziennym gérskim a nizinnym wystepuja w godzinach wcze-
$niejszych rannych i pdzniejszych wieczornych, oraz w jeszcze
wyzej potozonych punktach. Krancowym przypadkiem prze-
biegu dziennego natezenia promieniowania stonecznego bedzie
oczywiscie granica atmosfery ziemskiej, gdzie w ciggu catego
dnia, od wschodu do zachodu stonca, panuje petlna wartosé
promieniowania, réwna statej stonecznej (1.93 kal,).

Ten charakterystyczny przebieg dzienny natezenia sprawia,
ze suma energji promieniowania stonecznego, otrzymana w goé-
rach, jest znacznie wieksza w poréwnaniu z nizing, nizby to
wypadato ze stosunku natezen w potudnie. Nie wystarczy wiec,
jak to czyni p. prof. D. Szymkiewicz, poréwnywac potu-
dniowe wartosci natezent), lecz nalezy uwzgledni¢ rowniez prze-
bieg dzienny, obliczajgc sume energji promieniowania dla ca-
tego dnia. Upada wowczas wniosek, jakoby réznica miedzy
promieniowaniem stonecznem w gérach i na nizu byla nie-
znacznad i znika ,razgca sprzecznosct, ktérg p. prof. Szym-
kiewicz widzi w liczbach C. Dorno, wedtug ktorego na wy-
sokosci 1800 w otrzymujemy 75%, za$ na nizinach zaledwie
50°/0tej energji stonecznej, ktoéra dochodzi do granic atmosfery
ziemskiej 2 3.

) D. Szymkiewicz. Etudes climatologiques, 1—II1l. Acta Soc. Bot.
Pol., vol. I. Nr. 4, 1923.

2 D. Szymkiewicz. Badania ekologiczne nad goérskiemi roslinami,
str. B Kosmos, t. 51, 1926.

3 C. Dorno. Physik der Sonnen- und Himmelsstratilung, str. 24,
Braunschweig, 1919.
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W zakoniczeniu niniejszej pracy pozwalamy sobie zazna-
czyé, ze wyniki, ktére tu oglaszamy, uwazamy za studjum
wstepne, po ktérem nastgpi¢by winny prace bardziej systema-
tyczne i na szersza skale zakrojone.

Ale i te nieliczne i dorywcze spostrzezenia, ktéresmy
wykonali, wymagaty znacznego naktadu pracy, srodkéw i wspot-
dziatania roznych os6b i instytucyj. Szczegélnie winnismy
gorgce podziekowanie pp. prof. H. Arctowskiemu i dyr.
W} Gorczynskiemu za uzyozenie niektorych instrumentéw
i ulatwienie wyjazdéw, oraz prof. E. Romerowi za udzie-
lenie gosciny i ulatwien obserwatorowi w Zakopanem. Do zre-
alizowania spostrzezen w Zaleszczykach przyczynit sie tez wielce
S p. dr. Wtad. Kubik, b. dyrektor Zaktadu Sadowniczego
w Zaleszczykach, udzielajgc nam gosciny i poparcia w naszych
obserwacjach.

W pracy obserwacyjnej korzystaliSmy w r. 1924 z sub-
wencji P. I. M., za$ r. 192B z zasitku Komisji Fizjogr. Pol.
Akademji Umiejetnosci. Wreszcie przy opracowywaniu mate-
rjatbw i przygotowaniu ich do druku korzystaliSmy w r. 1927
z zasitku Zwigzku Rolniczych Zaktadéw Doswiadczalnych R. P.,
za ktorego udzielenie sktadamy p. prezesowi Zwigzku, dr. I.
Kosinskiemu, serdeczne podziekowanie.

RESUME.

Dans la communication presente Tauteur donne les resul-
tats des mesures de rintensite de la radiation solaire, faites en
1924 et en 1926 aux stations climaterigues: Zakopane dans les
Tatra et Zaleszczyki sur le Dniestr.

La premiero partie da la communication contient les me-
sures, effectuees k Zaleszczyki (p= 48° 39'N, X= 25° 44' EdI,
H = 190ni). Dans ces mesures on s'est servi de deux appareils:
d'un actinometre thermoelectrique de MM. Moll-Gorczynski
et d'un pyrheliometre d'Angstrom (N. 142). Le tabl. I, colonne
derniere, donne les valeurs mesurees de ZTintensite de la radia-
tion solaire, exprimees en echelle internationale (Smithsonian
Institution) et ordonnees d’'apres les masses atmospheriques.
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La fig. 1 represente I'intensite de la radiation solaire a Za-
leszczyki en fonction de l'altitude du soleil, et la fig. 2 —Iles
logarithmes de Q en fonction de lepaisseur atmospherique m.

Dans le 8 3 est discutee la marche diurne de l'intensite
(tab. 3), et dans le § 4 — la radiation rouge. Le tabl. 4 con-
tient les valeurs de la radiation rouge, mesurees au moyen d’'un
filtre d'lena F 4B12 (7,9 mm d’epaisseur) et exprimees en p. c.
A cote de ces valeurs sont placees les humidites absolues de I'air.

Le 8 B traite de l'individualisme de Zaleszczyk”™ au point
de vue de l'insolation. On examine specialement: a) la duree
de ZTinsolation, b) le role de la latitude geographique dans
Tintensite de la radiation solaire, c) celle de la latitude geo-
graphique dans les sommes totales de rinsolation, d) rinsola-
tion du terrain incline et des pentes des rayins du Dniestr.

Dans la seconde partie de la communication sont donnees
les resultats des mesures, faites a Zakopane (Pp= 49°17'A,
J=19° b&Eaih H=8SQm). Le tab. 7 presente les yaleurs del:in-
tensite de la radiation solaire d'apres les mesures qui ont ete
faites en 1903 par Auguste Witkowski, professeur de phy-
sique de I'Universite de Cracovie '}» On a exprime ces valeurs
en echelle internationale (S. I.), en multipliant les valeurs an-
ciennes de Witkowski par le facteur de roduction 1,03B.

Les observations nouvelles ont ete effectuees par Tauteur
en 1924 (tab. 8). En comparant les valeurs dernieres avec cel-
les du prof. Witkowski, on voit que la radiation en 1903
a ete a Zakopane affaiblie (perturbation volcanique du Mont
Pelee). Les valeurs nouvelles montrent une intensite assez grande
de la radiation.

En 1926 on a fait quelques observations actinometriques
approximatives dans les Tatra aux sommets de Giewont (1900 m)
et de Swinica (2306 m). Dans ces mesures qui ont ete faites le
30. VIII. resp. 1L IX. 1926 par MM. Joseph et Otton Fedoro-
wicz, on s'est servi d'un petit tube actinometrique de MM.
Moll-Gorczynski, joint a un simple galyanometre de
poche. Le tube, compare le 3. IX. par M. Henryk Orkisz
a Zakopane (voir tab. 9, col. derniere) a montre un coefficient

) Aug. Witkowski. Spostrzezenia pyrheljometryczne w Zakopa-
nem w lecie 1903 r. Spr. Kom. Fizjogr. Akad. "Om, tom 38, 1905.
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moyen de 0,171+0.0003. Quoique ces mesures ne soienfc pas
exactes (I'erreur d'observations etant egale a 3,3 p. c. en rela-
tion aux mesures faites au moyen d'un pyrheliometre d’Abbot
a Zakopane), pourtant les resultats sont interessants. Il resulte
des tab. 10 et 11, qu’ aux sommets des Tatra lintensite de la
radiation est tres eleyee, en atteignant p. ex. a Swinica la valeur
de 1,6 cal. En outre, ces observations montrent une marche
diurne de lintensite, caracteristique pour les montagnes, d'une
radiation elevee pendant la majeure partie du jour.

Enfin — dans le tab. 12 nous donnons une comparaison
des intensites moyennes, obtenues en septembre aux diverses
localites dans les plaines et dans les montagnes (Alpes, Tatra).
On voit que p. ex. a 8 heures du matin, resp. 4 heures apres-
midi, on observe une intensite de la radiation solaire de 10 p.
c. plus petite dans les plaines par rapport aux valeurs de midi.

En comparant Tinsolation des montagnes et celle des plai-
nes, il ne suffit pas, par consequent, comparer les valeurs de
la radiation a midi %, mais il faut aussi prendre en egard la

marche diurne de la radiation, resp. les sommes diurnes de la
chaleur rayonnante.

Y D. Szymkiewicz. Acta Soc. Bot. Pol., Vol. I., Nr. 4, 1928.



Z Instytutu Geofizyki i Meteorologji U. J. K. we Ltcoicie.
Komunikat Nr. 38.

O ropach Starej Wsi, Brzozowa, Humnisk
I Grabownicy.

(Sur les huilles minerales de Stara Wie$, Brzozéw, Humniska
et Grabownica.

Opracowali

HENRYK ARCTOWSKI i IGNACY GOTTLIEB.

Niniejsza praca stanowi ciag dalszy poszukiwan czynio-
nych w Instytucie Geofizycznym nad ropami naszego obszaru
naftowego. W poprzedniej rozprawiel podano przyczyne, ktéra
nas skionita do tych poszukiwan i racje, dla ktorej opraco-
wujemy szczegdtowo poszczegdélne miejscowosci.

Pas ciagnacy sie od Grabownicy ku Starej Wsi, a lezgcy
na Wschéd od Brzozowa, jest interesujagcy z dwu punktéw
widzenia. Po pierwsze biorgc mape obszaréw naftowych Tot-
winskiego® widzimy, ze na pétnoc lub wschéd od przez
nas uwzglednionego rejonu niema terenéw produktywnych,
1 ze w czynionych wierceniach nie znaleziono podstawy do
statej eksploatacji. Z drugiej strony biorgc mape powierzchni
szczytowej Karpat Henryka Teisseyra8, widzimy, ze
obszar Brzozowa znajduje sie na potudniowym skrzydle wir-
gacji pasm Karpat zewnetrznych, a jednoczesSnie na brzegu
potnocnej odnogi kotliny krosnienskiej.

Bytoby przedwczesnem dyskutowac juz obecnie racje, ktéra
czyni wlasnie to potozenie specjalnie interesujgcem.

* Komunikat Nr. 35, str. 211.
2 Karpacka Stacja Geologiczna, Biuletyn IG.
3 Polski Przeglad kartograficzny, 1928, t. 3, Nr. 22.
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Probki ropy, ktoremi postugiwaliSmy sie zostaly zebrane
przez pp. Witodzimierza Zinkiewicza i Stanistawa
Mycke w dniach 21 i 22 maja 1928. Oprécz jednego szybu
Jan 2, wszystkie probki brane byly wprost z otworu.

Eys. 1.

Potozenie poszczegblnych kopalnn z ktorych wzieto prébki
zaznaczone jest na wyzej reprodukowanym odcinku austrjackiej
mapy szczegotowej (rys. 1).

Z kopalni Starej Wsi/J”™ mamy dwie probki ropy, z ktorych
jedng Jan 2 wazieto, jak juz zaznaczyliSmy ze zbiornika w kilka
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Rys. 2.

H. Arctowski i I. Gottlieb

godzin po jej wydobyciu, druga zas Jan 1 zo-
stata wzieta wprost z otworu. Ropy Starej Wsi
sgq ciekawe, albowiem sg niezmiernie lekkie,
catkiem przezroczyste i prawie bezbarwne. —
Z Brzozowa mamy tylko jednag prébke z ko-
palni Miynki (B), z Humnik (C), Grabownicy
zachodniej (D Graby) i Grabownicy wschodniej
(E Galicja) mamy wiekszg ilos¢ probek z ko-
paln, ktdrych szczegdétowe potozenie na mapie
jest przedstawione na rys. 2.

Na tabeli 1 sg podane wysokosci ponad
poziom morza poszczegdlnych szybow, ich gte-
bokos¢, gtebokos¢ w stosunku do poziomu morza,
oraz dolna granica czerwonych ‘tupkéw eocen-
skich, ktéra jest uwazang réwnoczesnie za gorng
granice kredy.

Szczeg6towa monografja budowy geolo-
gicznej dyskutowanego obszaru jest w przygo-
towaniu prof. Rogali, ktéry jest specjalnie
zainteresowany w przemysle naftowym tego
rejonu. Prdécz tego przez Stacje Geologiczng
w Borystawiu zostanie wydany przeglad infor-
macyj geologicznych poszczegolnych kopaln
naftowych Polski, ktéry pozwoli w przysztosci
na ponowne dyskutowanie wynikéw naszego
opracowania z punktu widzenia geologicznego.
Tymczasem podajemy schematyczny szkic geo-
logiczny i przekréj przez teren, na ktorym
stoi kopalnia Edward w Starej Wsi (rys. B)
udzielony nam przez p. Jézefa Buchwalda.
Podobne warunki geologiczne lecz bardziej za-
wite mamy i w innych kopalniach.

Przeglad tab. 1 uwidacznia nam, ze w Hum-
niskach w kierunku od szybu George ku Hum-
niska 7 dolna granica czerwonych itéw eoceriskich
dzwiga sie ku gorze, aby dalej znéw zanurzy¢ sie
w kierunku szybu Aleksander; dalej ku Grabo-
whnicy kreda podnosi sig, aby w rejonie szybéw
Towarzystwa Galicja wyj$¢ na powierzchnie.
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Tabela 1
G}QbOkOéé Sp@g czer-
H Gleboko&é  od poziomu  Woryeh.
morza itow eocert-
skich
Stara Wies$
Jan 1 -+ 330 180 + 150
Jan 2 +330 180 + 150
Brzozéw
Miynki 1 300 320 -20
Humniska
George 350 981 — 631 - 573
Nr. 17 356 714 - 358
n 14 340 599 -259 + 21
, 20 344 774 -430 - 162
. 18 346 630 - 284
, 19 337 628 — 291 - 63
, 22 331 713 - 382 - 52
., U 340 591 - 251 - 16
.7 343 667 - 324 - 2
. 6 341 601 - 260 - 7
n 3 335 453 - 118 - T4
. 2 330 492 - 162
. 1 327 512 - 185 - 103
Aleksander 360 711 - 351 - 145
Grab ownica
Graby 2 340 763 - 423 — 110
, 3 340 658 - 318 + 196
. 6 346 641 - 295 + 166
, 4 333 675 — 342 + 129
., 5 334 516 - 182 (> 334)
Galicja 7 327 713 - 386 -y 49
.9 319 564 — 245 (> 319)
L1 290 549 - 259 (> 290)
U -4- 310 580 - 270
2 290 569 - 279 (> 290)
, 8 310 559 - 249
. 4 320 520 - 200 (> 320)
> 6 340 650 - 310 (> 340)

Kosmos 1928. (59) 30
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Praca laboratoryjna w naszych badaniach przedstawiata
sie w spos6b nastepujacy: probki ropy zebrane do flaszek ze
szkta ciemnego, szczelnie zakorkowane i az do chwili uzycia
przechowane w ciemnosci poddawalismy destylacji frakcjo-

nowanej w aparaturze
Englera, zbierajac
frakcje co 25° przyczem
za pierwszg frakcje uwa-
zaliSmy destylat otrzy-
many od chwili rozpo-
czecia skraplania az do
temperatury 100° Cel.,
w dalszym za$ ciaggu
trzymalismy sie doktad-
nie odstepu 25-cio sto-
pniowego, zbierajac jako
ostatnig frakcje destylat
przekroplony w zakresie temperatur 300—325° C. Tak wiec cata
destylacja odbywata sie od 0 do 325°C. Pozostatos¢ w kolbce
Englera stanowita t. zw. residuum.

Frakcje zbieralismy do matych kolbek erlenmayerowskich
a ilos¢ kazdej z nich jako tez residuum oznaczaliSmy dla
wiekszej doktadnosci wagowo (a nie objetosciowo). Nastepnie
oznaczaliSmy gestosci poszczegolnych frakcyj dla kazdej ropy
w piknometrze a wreszcie podobnie gestosci samych rop.
Wszystkie te eksperymentalnie wyznaczone wielkosci poda-
jemy w zalgczonych tabelach.

Otrzymane z destylacyj frakcje podzielilismy na 3 grupy,
uwidocznione na tabeli 2 aj i b) — pierwsza zawierajaca frakcje
od I—V t. j. objetg przez zakres temperatury od poczatku
destylacji do 200° 0, drugg od VI—IX t. j. w zakresie 200—300° C
i trzecig zawierajgca frakcje X i residuum t. j. zebrang w gra-
nicach 300—325° G z dodatkiem pozostatosci.

Sumy powstate przez dodanie do siebie ilosci frakcyj
kazdej takiej grupy nazwaliSmy kolejno literami O, N i R
(tab. 2).

Do destylacji braliSmy doktadnie po 100 gr ropy. Suma
otrzymanych ilosci frakcyj plus residuum powinna byta oczywiscie
tez by¢ réwng 100 gr, jednak z powodu strat powodowanych
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parowaniem lekkich weglowodorow tej réwnosci nie mozna byto
osiggna¢, poniewaz jednak dla naszych celéw koniecznem byto,
by suma G+N+R=100 uzupetniliSmy liczby ilosci frakcyj
do 100, dodajac brakujace ilosci réwnomiernie do sumy Gii?,
tak ze w podanej tabeli 2 zawsze zachodzi rownos¢ ¢?+2V+i?=100.
Wobec bardzo nieznacznych strat nie przekraczajgcych 2°/0 tego
rodzaju manipulacja nie mogta w zaden sposéb zafatszowac
wynikéw rozwazan.

Jako jeden z srodkéw naszych rozwazan przyjeliSmy trojkat
Osanna, w ktdrym wiasnosci rop i ich réznice wystepuja
w sposéb tatwo wpadajgcy w oczy. Jako wspoétrzedne wyzna-
czajace potozenie ropy w trojkacie obralismy ilosci frakcyj
wzglednie sumy G, N i R. Teraz staje sie zrozumialy nasz
podziat frakcyj na 3 grupy oraz koniecznos$¢ istnienia relacji
G +N+R—100, bo wiasnie kazdg z trzech wysokosci tréjkata
Osanna podzielilismy na 100 réwnych czesci, przyczem kazda
wysokos¢ odpowiada¢ miata jednej z sum G, N, R t. zn, ze
poszczegoOlna ropa wyznaczong byta, jako punkt na powierzchni
tréjkata, trzema wielkosciami G, N i R odcinanemi kolejno na
trzech wysokosciach.

Wyznaczywszy w ten sposéb miejsca dla wszystkich rop
badanych otrzymalismy grupe punktéow (rys. 4), zajmujacych
na trojkacie pewne pole, poza ktérego granice punkty w wiekszej
mierze nie wykraczajg. Z ugrupowania tego mozemy wysnuc
nastepujgce wnioski:

Pola zajete przez obszary C, D, E w duzej mierze pokry-
wajg sie wzajemnie, a centrum rozproszenia tych punktéw
odpowiada mniejwiecej sktadowi ropy Graby 5; natomiast ropy
szybow Starej Wsi AJ, bedac catkiem pozbawione destylatu
powyzej 300° a wiec i frakcyj R znajdujg sie na linji tgczgcej
wierzchotki G i N. Na trojkacie wyrysowano tez schematycznie
pola rozmieszczenia rop szybdw Bitkowa. Widocznem jest, ze
na tern ostatniem rozmaito$¢ napotykanych rop jest bezpo-
rownania wieksza niz w rejonie Brzozowa, Humnisk i Gra-
bownicy.

Ropa kopalni Mtynki 1B) nie jest typu posredniego po-
miedzy A i kompleksem C, D, E (vide rys. 1) lecz lezy ona
w poblizu punktu szybu Graby 5, a wiec w bliskosci $redniego
typu rop, o tyle o ile tylko bierzemy pod uwage charakte-
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rystyke tej ropy wyrazong sumami G, N i R gdyz nie wy-
klucza to zupetlnie odmiennych wiasnosci tej ropy pod innemi
wzgledami.

Dla dalszego poréwnania rop wykreslilismy dla kazdej
diagram odcinajgc na osi rzednych ilos¢ frakcyj a na osi od-
cietych odpowiadajgce im odstepy temperatur (co 25°), przy
ktorych frakcje zostaty zebrane. Krzywe otrzymane z potgczenia

punktéw wyznaczonych takiemi parami liczb, w jasny spos6b
przedstawiajg nam ilosciowy sklad rop badanych. Zestawiajac
obok siebie wspomniane diagramy dla kilku najcharakterysty-
czniejszych rop (rys. 5) widzimy kontrastowo ro6znice miedzy
niemi, tak ze z calg pewnoscig odrozni¢ mozemy przynajmniej
trzy typy rop. Widzimy wiec na reprodukowanych przyktadach
spora roznice pomiedzy typem Jan 1 a typem Miynki 1, Hum-
niska 18 i Galicja 4 oraz typem Graby 2 i Galicja 8.
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W pierwszym wypadku mamy prawie regularny spadek
ilosci destylatow od frakcji Il (pierwszej nie uwzglednialiSmy
z powodu strat najbardziej lotnych weglowodoréw) do X i zu-
peiny brak residuum wzglednie frakcyj ponad 300 stopni.

Ropy drugiego typu sg cha-
rakteryzowane stosunkowo ma-
temi zmianami ilosci poszcze-
gélnych frakcyj, w trzecim za$
typie mamy wyraznie zazna-
czone minimum przy VI luh VII
frakcji. Specjalnie szyb Graby 2
daje rope o wielkiej zawartosci
ciezkich frakcyj. W zadnym przy-
padku nie mamy wiekszych ilosci
srodkowych frakcyj, ktére w dia-
gramie Osanna wprowadzityby
potozenia rop w sektor N, jak to
ma miejsce w przypadku rop
bitkowskich.

Poréwnanie ilosci sum R
z glebokoscia poszczegolnych
szybéw, liczac od poziomu morza
wskazuje, ze na ogot wzigwszy
ilos¢ residualnych frakcyj (po-
nad 300°) wzrasta ze zwieksza-
jaca sie gtebokoscig, z ktdrej ropa jest czerpang. Najlepiej sie
to zaznacza w cyfrach, odnoszacych sie do szybow sekcji
Humniska. — Mamy n. p. cyfry :

Rys. B

George — 631 m 48,06 °/0 R
Humniska 20 - 430 ,, 44,04
7 17 - 358 , 38,11 ,
Aleksander — 351 , 37,06 ,
Humniska 19 - 291 36,37 .
\V] 14 - 259 , 36,39 ,
1 1 - 251 35,33 ,
» 2 - 162 , 33,19
i) 3 - Hs8 , 31,79 ,

W szybach Towarzystwa Galicja taksamo ilos¢ frakcyj R
wzrasta na ogot z gtebokoscia, lecz w znacznie mniejszej mierze.
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Mamy n. p. dla Galicji 9 i Ga-
licji 6 roznice gtebokosci wy-
noszacg 65 w a réznice ilosci
frakcji R wynoszacg 6,04°/0,
woéwczas gdy w Humniskach
pomiedzy szybami Humniska 17
i Humniska 2 dla tej samej ré-
znicy w ilosci frakcji R mamy
réznice gtebokosci bez poréwna-
nia wieksza.

W sekcji Graby rozprosze-
nie ) punktéw jest o wiele mniej-
sze, mamy tu (nie uwzgledniajac
punktu Graby 2) jeszcze wiekszg
roznice gtebokosci dla réwnej
tamtym zmiany ilosci frakcji R.
Jezeli teraz na mapie rozmiesz-
czenia szyboéw przy kazdym
z nich umiescimy liczbe war-
tosci sumy G lub sumy R to
mozemy wykresli¢ izarytmy dla
obu tych wielkosci i otrzymujemy
nizej podane mapki (rys. 6 i 7),
ktére wykazujg doskonatg odpo-
wiednio$é rozmieszczenia otwo-
row wiertniczych w stosunku
do wykreslonych izarytm to zna-

> Méwiac o rozprészeniu punktow
mamy na mysli punkty wyznaczone
na ptaszczyznie uktadu spétrzednycb
prostokatnych w ktorym na jednej osi
odcinamy gtebokosci szybéw a na dru-
giej wartosci sumy R. Kreslac na-
stepnie proste taczace punkty z po-
czatkiem uktadu otrzymamy pek pro-
stych wachlarzowato rozszczepionych.
Zaleznie od wielkosci kata zajmowa-
nego przez ten pek promieni mozemy
mowio o wiekszem lub mniejszem roz-
proszeniu.
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czy, ze rozmieszczenie szybow czy tez rop jest takie, iz mozna
byto wogole izarytmy rozwazanych wielkosci wykresli¢ 1).

W szybach Towa-
rzystwa Galicja obser-
wujemy rozmieszczenie
liczb sumy G wskazu-
jace, ze grzbiet najwyz-
szych cyfr znajduje sie
na wschdd od osi roz-
mieszczenia szybow. Zu-
petnie analogiczny obraz
dajg izarytmy sumy R,
z tg naturalnie roznica,
ze tam gdzieSmy mieli
wysokie wartosci sumy G
mamy niskie wartosci
sumy R.

Dla nastepnych roz-
wazan podajemy w ta-
beli Il gestosci rop i ich
frakcyj. Ponizej zesta-
wilismy $rednie wartosci
gestosci rop dla wyodre-
bniajgcych sie wyraznie
grup szyboéw:

Sara WeD,743 (<= 15° Q)

Myrki 0,795
Hmida 0,815 ,
Gay 0,824

Glga 0,822

widzimy wiec, ze $rednie
wartosci gestosci rop
wzrastaja, idgc od Sta-

RS 8

rej Wsi ku potudniowemu wschodowi do kopalh Graby.
Chcac zbadaé, jaki zwigzek zachodzi miedzy wielkosciami
G, N i R, wyznaczajgcemi ropy na trdjkgcie Osanna, a ich¥

* Gdyby bowiem nie istniat zaden zwigzek prosty pomiedzy poto-
zeniem ropy a jej wiasnosciami a wiec gdyby nie istniata pewna Scisle
okreslona kierunkowo$¢ zmiany wiasnosci to z cyfrowego materjatu sum
G lub R nie moznaby byto w zaden sposéb wykresli¢ izarytm.
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Tabela B Gestosci przy 15°C.
N 10 o Tl o Tl
3 5. « ® 1. 8 § B8 R & ¢
28 ¢ T 7 | 9 &
- @9 8 n % LJ) o g S ﬁ o

Jan 1 740 707 732 .750 .762 .777 .790 .804 .816
Jan 2 J47 715 735 750 765 775 787 799 .814
Miynki 1 .795 700 .721 .744 761 .782 .797 .803 .815 .825 .847
George 829 723 740 754 768 .782 .797 .813 823 .834 .844

H. 17 821 713 732 753 769 784 801 .824 .834 .848 .862
H. 14 817 704 729 750 .765 .786 .804 .820 .836 .851 .56
H. 20 824 713 739 757 772 790 .800 .815 .827 .841 .850
H. 18 826 699 .732 .753 .770 .786 .804 .822 .839 .855 .870
H. 19 805 702 .738 .757 777 793 .807 .85 .842 .856 .870
H. 22 818 701 .728 749 .766 .785 .802 .821 .837 .854 ses
H 11 807 704 737 755 773 793 .807 .824 845 .858 880
H. 7 800 710 741 759 .778 .788 .810 .824 .840 .856 861
H. s 804 703 .732 755 .769 .788 809 .827 .839 .855 871
H. 3 801 690 .731 .752 .772 785 .809 .825 .839 .856 .872
H. 2 814 705 .734 755 773 789 .809 .824 849 .861 .874
H 1 827 713 732 749 769 .787 .804 .823 .843 .863 .872
Alexander 815 .722 .746 .761 .773 .787 .800 .812 .829 .838 .849
G. 2 820 697 7383 753 771 — — 824 844 856 536
G 3 823 722 741 760 .775 787 803 .823 841 .855 g5
G s 828 720 736 755 771 789 805 .825 .843 .857 .869

G B 822 710 733 753 771 788 .806 .824 .842 .857 .869
Gl. 7 831 716 .732 752 .770 .786 .802 .822 .842 .859 .870
GL 9 812 718 .736 .757 .763 .788 .805 821 .835 .850 .865
Gl. 1 830 .718 .742 759 .776 .793 .805 .827 .846 .857 .880
GL 11 820 .715 731 750 — 788 .806 .824 .840 .856 .870
Gl. 2 818 .716 .733 .750 .769 .784 802 .819 .835 .850 .873
GL s €« - - - - - - - - — —
Gl. 4 816 711 .732 750 .766 .785 .801 .819 .837 .852 .86
Gl s 823 713 731 751 771 787 802 .820 .839 .852 .865
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gestosciami, umieszczono przy kazdym punkcie liczbe wyrazajgca
wartos¢ gestosci ropy (rys. 8). Z tego zestawienia widzimy,
ze na og6t wzigwszy oddalajgc sie od boku GR tréjkata
i idac ku centrum figury, gestosci rosng. N. p. na linji réwno-
legtej do boku GR na ktérej N ma warto$¢ 15°0 mamy ge-
stosci 0,800 i 0,80L w szybach Humniska 7 i Humniska 3 pod-
czas gdy dla wartosci N mniej wiecej 26°/0 mamy w szybach
Galicja 8 i Galicja 7 wartosci 0,830 i 0,831. Idac w kierunku
wierzchotka R nie mozna zauwazy¢ na ogot znaczniejszych
réznic gestosci wzdtuz linij tej samej wartosci IV, n. p. na
linji N 20% mamy wartosci: 0,820, 0,817, 0,818, 0,820. W pierw-
szym przypadku ropy o gestosci 0,820 wartos¢ sumy R wynosi
30% w ostatnim zas przypadku, gdzie ropa wykazuje rdéwniez
gesto$¢ 0,820, suma R ma wartos¢ prawie 40%. Mozna sie
byto spodziewaé, ze na skutek znacznie wiekszej zawartosci
frakcyj R w ropie ostatniej wykaze ona wieksza gesto$¢ niz
ropa pierwsza a, jesli tak nie jest, to musimy przypuszczac,
ze mamy tu do czynienia z ropami o zupelnie odmiennym
sktadzie jakosciowym. Mozemy dalej, z wyzej podanego
zestawienia gestosci, wywnioskowag, ze przy tym samym skladzie
ilosciowym (branym wagowo) sumy N musimy mie¢ réznice
w sktadzie G lub R, albo tez obu réwnoczesSnie. Biorgc przy-
ktady gestosci poszczegdlnych frakcyj dla szybdéw, majacych
te same w przyblizeniu wartosci sumy N i jednocze$nie te
samg gestos¢ jak np. George i Galicja 7, Humniska 20 i Graby 5,
Humniska 2 i Aleksander oraz Graby 2 i Galicja 11 widzimy
z przegladu cyfr tabeli 3, ze gestosci poszczegdlnych frakcyj
dla tych par szybéw réznig sie stosunkowo bardzo niewiele
w sumie G, ze natomiast cyfry dla destylatu 300—325° r6znia
sie znacznie. A wiec np. dla George’a i Galicji 7 mamy naste-
pujace réznice dla frakcyj G: 0,003, 0,002, 0,002, 0,002 nato-
miast we frakcji X mamy réznice 0,027.

Ten fakt wskazuje nam w jasny spos6b, ze mamy tu do
czynienia z roznicami jakosciowemi w skltadnikach sumy R.

Rozpatrujagc teraz wszystkie cyfry gestosci rop rozmiesz-
czone na trojkacie, jesteSmy w moznosci wykresli¢ izarytmy,
ktére jak to rysunek 8 wykazuje maja ksztatt skomplikowany
i na ogot przebiegajg w formie litery S. Linjg A—B oddzieli¢
mozemy dwa odrebne pola: jedno, w ktérem izarytmy maja
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tendencje wyginania sie kn wierzchotkowi N, a drugie z ten-
dencjg wyginania sie ku wierzchotkowi G. Wskazywatoby to,
ze mamy tu dwie odrebne grupy rop, ktére pochodzg prawdo-
podobnie z dwu réznych centrow naplywu, ale jest rzecza jasna,
ze tylko szczegdtowe analizy poszczegolnych rop dozwolityby
dojs¢ do gruntownego zrozumienia tego zjawiska, ktére nam
zalaczony diagram zarysowuje.

W kazdym razie juz uwzglednienie rozmieszczenia punktow
na mapie pozwala przypuszczaé, ze spotykamy sie tu z przy-
padkiem naptywu rop z dwu skrzydet antykliny, rop o odmien-
nym sktadzie ilosciowym i jakos$ciowym.

Najlepiej uwidoczni sie to zjawisko, biorgc odchylenia
wartosci gestosci rop od sredniej gestosci tego obszaru i umiesz-
czajgc otrzymane cyfry na mapie rozmieszczenia szybéw. Mamy
to na nizej podanych rysunkach 9 i 10, gdzie dla utatwienia

poréwnan, wykreslilismy linje odpowiadajgca linji A—B na
rysunku 8 t. j. rozdzielajgcej pola szybéw o przypuszczalnie
odmiennym jakos$Sciowym skladzie wyzszych frakcyj i resi-
duum. Naturalnie z powodu obliczania tych odchyleri od S$re-
dniej gestosci wzietej z catego obszaru Humnisk i Grabownicy
z powodu wysokiego ciezaru gatunkowego rop z szyboéw Towa-
rzystwa Galicja, bedziemy obserwowali dla tych szybéw decy-
dujaca przewage odchyleri dodatnich.
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W tych rozwazaniach nie uwzglednilismy tylko dwu szy-
béw Humniska 18 i Humniska 17 jako lezace w obszarze geo-
logicznie bardziej skomplikowanym. Pierwszy z nich bowiem
przewiercit czerwone ity eocenske w glebokosciach 0—109
i 324—440, drugi zas az trzy razy a mianowicie w gtebokosciach
0-123, 273-526 i 683—714.

Konczac mito nam ztozy¢ w tern miejscu podziekowania
p. inz. Fingerchutowi za ulatwienie w zebraniu rop i prof.
Wojciechowi Rogali oraz D-rowi Bolestawowi Bujalskiemu
za udzielenie nam pewnych informacyj geologicznych.

Kozice, 11 sierpnia 1928.

RzZSUMS.

Le present travail fait partie des recherches poursuiyies
dans le laboratoire de I'lnstitut de Geophysique sur les huiles
minerales de la region petrolifere polonaise. Dans une notice
publiee precedemment (Comm. No. 35) les problemes qui se
posent et la methode de travail ont ete renseignes.

La position des champs petroliferes de Stara Wies (A),
Brzozéw (B), Humniska (C) et Grabownica (D, E) est indiguee
sur le fragment de la carte (1:75.000) reproduit dans la fig. 1.

La fig. 3 donne une coupe et la projection des terrains
en A. Des conditions semblables s'observent egalement en B, C,
D et E. Cet anticlinal forme le champ petrolifere exploite le
plus avance vers le NE et ce qui le rend particulierement
interessant c’est le fait qu’il est situe sur le flanc meridional
de la virgation des Carpathes exterieures.

Le tableau 1 renseigne les altitudes des puits enyisages,
leurs profondeurs, les profondeurs par rapport au niyeau de la
mer et la position du contact entre I'eocene et la craie. La
distribution des puits (C, D, E) est indiquee sur le diagramme 2.
Les tableaui 2a et b donnent les p. c. des fractions de 25°
en 25° (en poids)' et les sommes G (0 a 200°), N (200 a 300°)
et R (au dela de 300° plus le residu).

Les densites des huiles et des fractions se trouvent dans
le tableau 3.
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Les vateurs G, N et R sont egalement renseignees graphi-
guement en projecfcion triangulaire (fig. 4) qui permefc de com-
parer la dispersion des points avec celle de ceux correspondant
aux resultats des distillations des huiles de Bitkéw. Les courbes
des distillats (fig. 5) nous permettent de distinguer au moinsB
types d’huiles.

La comparaison des sommes R avec la profondeur par
rapport au niveau de la mer est surtout interessante dans le
cas des puits de la section Humniska ou nous observons une
augmenfcation progressive des fractions residuelles de 31.79 p. c.
a 48.06 p. c. avec l'augmentation des profondeurs de — 118
a —681 m. Dans la section Galicja les guantites des fractions R
augmentent egalement avec la profondeur, mais moins. Nous
avons p. ex. entre Gal. 9 et Gal. 6 une difference de 'profon-
deur de 65 m et une difference de 6,04 p. c. dans les fractions
residuelles, tandis que entre Hum. 17 et Hum. 2, pour la meme
difference des valeurs R, nous avons une difference de profon-
deurs notablement plus grande. Dans la section Graby (ne
prenant pas en consideration le puits Graby 2) nous consta-
tons des differences de profondeurs encore plus grandes pour
les memes differences des sommes R.

Inscrivant les valeurs G ou les valeurs R sur la carte
de la distribution des puits et tragant les isarythmes nous obte-
nons les figures 6 et 7.

Le tableau 8 renseigne les densites des fractions et des
huiles puits par puits. Formant les moyennes, nous constatons
une augmentation des densites de 0.743 a 0.824 en aliant de
Stara Wie$ vers Graby.

Afin de voir s'il y a une relation entre les densites et
les p. c. des sommes. G, N et R nous avons inscrit sur le
triangle de la distribution des huiles les densites (fig. 8). Le
diagramme montre qu’en nous eloignant du céte G R et aliant
yers le centre de la figure les densites augmentent. P. ex. sur
la ligne de 15°0 de N nous notons les chiffres 0,800 et 0,801
pour les puits Hum. 7 et 3, alors que pour environ 26°/0 des
fractions N nous avons dans les puits Gal. 8 et 7 les chiffres
0.830 et 0.831.

Aliant vers le sommet R, suivant une meme valeur de N,
les differences des densites sont peu prononcees. P. ex. pour
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20°/0 de N nous notons les valeurs 0.820, 0.817, 0.818 et 0.820
pour une difference de 10% de R dans les cas extremes. Comme
tout nous porte a presumer qu'en general, avec une augmen-
tation du p. c. des fractions lourdes R, le poids specifique des
echantillons de petrole brut doit aller en augmentant, s’il n’en
est pas ainsi, nous sommes forces d'admettre des differences
des constituants chimiques entrant dans la composition de R.
Ce fait peut etre verifie par la comparaison des densites des
fractions donnees dans le tableau II1I.

Le trace des isarythmes sur le triangle (fig. 8) nous permet
de considerer la ligne AB comme separant deux champs diffe-
rents: I'un dans lequel les isarythmes ont une tendance de se
courber vers le sommet N et l'autre de courbures vers G. Une
telle disposition semble indiquer que nous avons deux groupes
d’huiles de provenance differente.

Il semble que ces huiles differentes proviennent des cotes
opposes de lanticlinal. Les figs. 9 et 10 le prouvent. Sur ces
cartes nous avons indique la position de la ligne de demar-
cation AB du triangle (fig. 8) et les densites s’y trouvent
inscrites sous forme d’ecarts de la densite moyenne de toutes
les huiles de Humniska et Grrabownica.



Z Instytutu Geofizyki i Meteorologji V. J. K. we Lwowie.
Komunikat Nr. 39.

Wahania temperatury w Europie i w potnocnej Afryce
w latacli 1910—1919.

(Sur les variations de la temperk en Europe durant les annees
1910 19).

Opracowat

ADAM SCHMUCK.

"Wiadomo, ze posuwajgc sie w ktorymkolwiek kierunku
Europy, napotkamy na swej drodze rézne typy klimatow.
Wpltywa na to szereg przyczyn, miedzy ktdremi przedewszyst-
kiem ta okoliczno$¢, ze Europa jest niejako olbrzymim poét-
wyspom azjatyckim, wcinajacym sie w Atlantyk. Z tego po-
wodu musi zachodzi¢ na tym obszarze starcie obu wplywow:
poteznego oceanu na zachodzie i olbrzymiej masy kontynen-
talnej na wschodzie. Tu zcierajg sie wptywy pierwszorzednych
centrow akcji atmosferycznej, jak znizki islandzkiej, zwyzki
azorskiej, niskiego cisnienia azjatyckiego w lecie, wysokiego
W zimie.

Wspomniane centrum wysokiego cisnienia azjatyckiego
w zimie okazuje tendencje do potaczenia sie poprzez 0§ Europy
z centrum azorskiem. Posuwajgc sie na NW. od tego jezyka
wysokiego cisnienia, spotykamy wiatry W. i SW. od Atlan-
tyku uformowane znizkg islandzka. Na S. od wspomnianego
pasa wysokiego cisnienia europejskiego, wchodzimy w obreb
w tym czasie o porze deszczowej, w obreb rowu niskiego ci-
$nienia morza Srédziemnego, miedzy Wysokiem ci$nieniem
Eurazji i pétnocnej Afryki. Morze Srédziemne réwniez odczu-
waé¢ musi wpltywy centrum azorskiego i azjatyckiego, w zimie
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za$ uniezaleznia sie niejako z pod ich wplywu, A pas pote-
znych pustyn otaczajacych je od S. i SE., jak Sahara i pustynia
Arabska réwnie swe pietno na jego charakterze wybijaja.

Wynika z tego, ze rézne czeéci morza Srodziemnego
w roznych porach roku bedg ulega¢ to centrum azorskiemu,
np. w lecie na zachodzie, po czesci azjatyckiemu niskiemu ci-
$nieniu na wschodzie, to zndw w zimie zachowywaé sie ono
bedzie raczej samodzielnie. Wtedy wielkie pétwyspy, przecina-
jace morze Srédziemne, jak Pirenejski, Apeninski, Batkanski,
Azji Mniejszej zachowujg sie, jak dobrze wiadomo, bardziej
kontynentalnie, a poszczegdélne morza temi potwyspami objete,
zajmuja lokalne centra niskiego ci$nienia, dajgce'odczuwac, jak
to mapy Gorczynskiego * wskazujg, wyrazne réznice wybrzezy
pétwyspéw i ich wnetrza, zajetego przez wysokie cisnienie.
Silne kontrasty wysokiego cisnienia Europy i potnocnej Afryki
a niskiego cisnienia centréw cyklonalnych na morzu Srodziem-
nem sg czasem powodem takich charakterystycznych zjawisk
jak mistral w potudniowej Francji, bora na wybrzezu pét-
wyspu Batkanskiego, sirocco w Tunisie i w S. Wioszech,
ktorego odmiane spotykamy na Sycylji, wystepujaca na
wybrzezach Hiszpanji jako ,levecheu. Morze Czarne posiada
z tych samych powodéw w okolicy Noworosyjska wiatr po6t-
nocny, analogiczny do wiatru bora 2.

Nie sg tez bez znaczenia pasma gorskie okalajace morze
Srédziemne, a otwarta przestrzen od delty Nilu po Tunis uta-
twia pustyni wpltyw na klimat morza Jonskiego, Egejskiego
i Lewantynskiego.

Ten krétko tu, bynajmniej niewyczerpujaco zebrany, ze-
spot najwazniejszych czynnikéw skilada sie na to, ze obszar
morza Srédziemnego da sie scharakteryzowaé w nastepujacy
spos6b : w zimie zajety jest przez row niskiego cisnienia, o sil-
nem zachmurzeniu i przewazajacych opadach, przeciwnie niz
w lecie, kiedy ulegajac po czesci wysokiemu cisnieniu azor-
skiemu, dobrze nastoneczniony, odznacza sie suchoscig i prawie
zupeinym brakiem opaddéw i nieznacznem zachmurzeniem.

» W. Gorczynski. O ci$nieniu powietrza w Polsce i w Europie.
Warszawa 1917.
1) J. Hann. Handbuck der Klimatologie. Il1l. B. str. 24—31, r. 1911.
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W pracy niniejszej chodzi jednak o zbadanie, jak mimo tych
przyczyn, ktore wytwarzajg, lokalne réznice, zachowuje sie ba-
dany obszar. Czy w wahaniach temperatury wystepuje on jako
jednolity lub synchroniczny, t. z. czy plejony lub antiplejony
zajmujg roéwnoczesnie caly ten obszar, czy nie. Dalej chodzi
o odpowiedZ, czy morze Srédziemne podlega ruchom plejonal-
nym Europy, czy Afryki lub Atlantyku, czy moze wspomniany
regjon stanowi jednostke dla siebie zamknieta. Rowniez chodzi
o to, jak pod tym wzgledem zachowuje sie Polska w sto-
sunku do kontynentu europejskiego, czy jest w zmianach tem-
peratur scharakteryzowana jako jaka$ jednostka samodzielna,
czy przynalezng jest do innej tego rodzaju jednostki.

Aby na te pytania odpowiedzie¢, nie mogtem, rzecz jasna,
poprzesta¢ na studjum wahann temperatury jedynie na tych
obszarach zachodzacych, ale zmuszony bylem korzystaé, poza
temi regjonami, z materjatu, ktéry ogtosit R. Jacyk dla Ro-
sji) i L. Grodzicki? dla Egiptu. Korzystatem ze swego
materjatu dla Finlandji po6inocnej, zachodniej i centralnej
Europy z materjatu p. J. Moniaka3, dla Alp p. A Bie-
leckiego, dla potnocnej Afryki (z wyjatkiem Algieru i Tu-
nisu) p. A. Ta bora, dla Indyj p. H. Stattnera.

Jak z powyzszego zestawienia widaé, obszar mie intere-
sujgcy zajmuje centrum regjondw, dla ktorych materjat juz
jest opracowany, dzieki czemu mogtem przystgpi¢ do studjow
wahan temperatury na wspomnianym obszarze.

M aterjat cyfrowy.

Dla omawianego terytorjum opracowatem 64 stacyj (rys. 1),
ktorych obserwacyj temperatury dla lat 1910—19193 mogtem
uzy¢ do niniejszej pracy. Z nich lezg na obszarze Rosji 4,
Polski 5, Czechostowacji 6, Niemiec 2, Wegier 5 Rumunji 3,

) R. Jacyk. O wahaniach temperatury w Rosji w latach 1910—1919.
Komunikat Nr. 17, Kosmos, t. BQ r. 1925.

2 L. Grodzicki. O wahaniach temperatury w Egipcie w latach
1910—1919. Komunikat Nr. 18, Kosmos, t. BQ r. 1925.

3 J. Moniak. Wahania temperatury na obszarze pétnocnego Atlan-
tyku w latach 1910—1919. Komunikat Nr. 34, Kosmos, t. 52, r. 1927.

Dla Ljubljany wykorzystatem materjat dla lat 1909—1918 z powodu
braku danych dla r. 1919, dla stacji za$ Pajkauskij Sktad dla lat 1910—1918
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Butgarji 4, Grecji 9, Jugostawji 1, Wioch 10, na Balearach 2,
na wyspach Kanaryjskich 1, w Algierze 6, Tunisie 5, na Malcie 1.

Rozmieszczenie stacyj. Stacja Nr. 407 (La Laguna, a>=28° 28'N, X= 16°20'w)

Nr. 425. (Perm, o= 58°1'N; 1= 56°15'i), Nr. 426. (Tygan Orkan, 0=54°5'Ar,

= 124°46'E) i Nr. 427 (Pajkanskij Sktad, ? = 50°11'1V, X= 130°7'.E) nie

zostaty tu umieszczone. Punkty nienumerowane odnoszg sie do stacyj jeszcze
nieopublikowanych.

Wspomniany materjat czerpano przewaznie z manuskryp-
tow, ktore Prof. Arctowski zdotatl z wielkg trudnoscig otrzy-
ma¢ od poszczeg6lnych obserwatorjow ). Tylko dla 81 stacyj¥

* Materjat dla stacyj rosyjskich czerpatem z ,Reseau Mondial“, dla
Poznania i Bydgoszczy z ,Versffentlichungen d. Konigl. Preuss. Instit.
dla lat 1910—1918, a dla r. 1919 z ,Temperatura i opady w Wielkopolscel],
Smosarski, Poznan 1925. Din Warszawy z manuskryptu przystanego
przez p. R. Gu minskiego z Panstw. Inst. Met. w Warszawie. Dla Kra-
kowa z manuskryptu przystanego przez prof. Banachiewicza z Obs.
Astr. TTniwer. Krakdw. Dla Lwowa z ,,Wyniki spostrzezeri meteorologicznych
Obs. Szkoty Politechnicznej we Lwowie” wydawanych przez dyr. Obs.
prof. L. Grabowskiego. Cyfry dla stacyj czechostowackich otrzymano
w manuskrypcie przystanym przez dyr. R. Schneidera z ,Stat. Ust.
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czerpano materjat opublikowany, w tem dla IB stacyj w ca-
tosci. W niektorych stacjach trzeba byto luki interpolowac.
Czyniono to w nastepujacy sposéb: rysowano roczny przebieg
temperatury tej stacji, w ktorej w danym roku brakowato dat,
i najblizszej i na podstawie poréwnywawia ich przebiegu in-
terpolowano miejsca wakujgce. Interpolacje przeprowadzono
dla stacji: Warszawa X. 1914, Lwoéw XI. 1918, Obrastsof Tchi-
flik X. 1912, Ploydiy X. 1912, VII, VIII, X, 1918, JBudapest
I, 11, 111, 1910, de Piree VIII, 1910, XII, 1917, VI, VII, 1918,
Tripolis 1V, 1917, Zante IV. 1917, Tricale I, 1l, 1912, 1V, 1916,
Santorin I, 1918, III, 1V, 1919, Alessandria IV, 1912, Orleans-

Met. Praha“. Dla Schneekoppe i Wroctawia z ,Veroffentlichungen d. Konigl.
Preuss. Met. Instit. Berlinll Dla stacyj wegierskich z ,Jahrbucher d. Ung.
Reichsanstalt f. Met. u. Erdmagnet. Budapestu do r. 1916, dla dalszych
za$ lat z manuskryptu przystanego przez dyr. S. R6na w M. K. R. Orszag
Met. es Foldmagn. Int. Dla Ljubljany czesciowo z ,Jahrbiicher K. K. Zentr.
Anst, f. Met. u. Geodyn. Wien, czesciowo z manuskryptu przystanego przez
dyr. P. Vujevié'a z Observ. Met. de Belgrade. Dla stacyj rumunskich
z manuskryptu przystanego z Inst. Met. lentr. al Romaniei Bucuresti. Dla
butgarskich z manuskryptu przystanego przez p. dyr. S. Watzof z Inst
Met. Centr. de Bulgarie, Sofia. Dla stacyj wioskich czerpatem materjat
z manuskryptéw, otrzymanych przez prof. Arctowskiego z wielkg tru-
dnoscig od poszczegolnych obserwatorjow, i tak: Alessandrji prof. G. Capr a
kier. Obs. Met. Alessandria, dla stacji Bologna od dyr. R. Pirazzoli
z Oss. R. Uniy. di Bologna, dla Sassari z ,R. Univ. Inst. di Fisica Sassari“,
dla Carloforte z ,R. Stazione Astr. di Carloforte*, dla Gallipoli od p. C.
Mazzarella dyr. Oss. Met. di Gallipoli, dla Rzymu z ,R. Uff. C. di Met.
e Geofis. Roma", dla stacji Siena od p. prof. A. Occhialini kier. Gab.
di Fisica della It. Uniyer. di Siena, dla Cagliari od prof. G. Guglielmo
kier. R. Univer. Oss. Met. di Cagliari, dla Pesaro od prof. Pio Calvori
Dir. Oss. Met. Magn. Valerio, Pesaro, dla Cuneo od prof. S. Canuto, kier.
Oss. Met. Cuneo. Dla stacyj Palma de Mallorca, Mahorn na Balearach i La
Laguna na wyspach Kanaryjskich czerpatem dane z manuskryptu przy-
stanego z ,Serv. Met. Nacion. Madrid“, dla stacyj tumskich z manuskryptu
przystanego przez p. G. Ginestous Dir. Gen. de Trav. Publ. Serv. M6t
Tunis, dla algierskich do r. 1914 z ,,Annales du Bur. Centr. Met. de FranceZ,
dla dalszych za$ lat z ,Statistigue Agricole de I'Algerie”. Dla Malty (Va-
letta) do r. 1911 z manuskryptu przystanego z ,Met. Obs. Uniyer. Malta**,
dla dalszych lat z ,Gen. Abstr. of Met. Obseryations taken at the Uni-
yercity, Valetta for the year.... Dla stacyj greckich z ,Annales de 1Obsery.
Nat. d’Athenes dla lat 1910—1914, dla dalszych za$ lat z manuskryptu
przepisanego w Atenach przez prof. Arctowskiego w temze obserwa-
torjum.
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ville VIII, 1914, VIII i IX, 1915, Biskra 111, 1912, 111. 1913,
VI, 1919, Tabarca IX, X, 1914, XII, 1915, .Soussa VII, 1913,
VI, 1914, Tatahouine 1V, 1915 i VI, 1915, ogotem dla 16
stacyj. Jak z powyzszego zestawienia wida¢ interpolowano naj-
wyzej dwie po sobie nastepujgce luki w obserwacjach z wy-
jatkiem stacji Budapest-Intezet-Utca, ktorg mozna byto wy-
godnie zinterpolowa¢ ze stacjg Budapest-Kobanya dla trzech
po sobie nastepujacych miesiecy. Z powodu zbyt wielkich luk
w obserwacjach lub tez dla braku obserwacyj dla kilku fat od-
padty: w Grecji 3 stacje, w Turcji, Konstantynopol, w But-
garji 2, we Wioszech 1, na Wegrzech 3, w Jugostawji 2,
w Algierze 1, w Tunisie 10, dla razacych za$ réznic w obser-
wacjach, ktére w mapach wyrysowanych na ich podstawie ja-
skrawo odbijaty sie od stacyj obok nich potozonych, odpadty:
na Korsyce 2, we Wioszech 3, w Marokko 1, w Tunisie 6.
Ogédtem odpadio 35 stacyj.

Rodzaj obliczonych $rednich miesiecznych temperatur,
ktory podano u gory w zatgczonych na koncu tabelach, jest
w roznych obserwatorjach rozny. Dla Aten wyjatkowo rozpo-
rzadzam trzema rodzajami $rednich a mianowicie: $rednie z 24
godzin, (M+m):2, i (8h4-14h+ 21h) :3. Dla poréwnania, ktory
z tych rodzajow jest blizszy wykresu z 24 godzin, wyrysowano
3 krzywe sum konsekutywnych na podstawie wspomnianych
cyfr. Rys. 2 wykazuje jasno, ze srednia (MA-m): 2 jest blizszg
wykresu z 24 godzin, natomiast Srednia (8h+14h+21h):3 daje
wartosci wyzsze w stosunku do obu innych. Nalezy dodaé, ze
najlepszy obraz, bo najbardziej prawdziwy, daje przebieg 24-
godzinny, notujgcy cogodzinng temperature.

U dqgju rys. 2 dotaczony diagram przedstawia a) odchy-
lenia wartosci wedtug obserwacyj (8h-t-14h+ 21h):3 od wartosci
24-godzinnej i b) odchylenia (Jf+m):2 od 24-godzinnej o po-
wiekszonej skali wysokosciowej dla jasniejszego zobrazowania.
Krzywa a) wykazuje najwieksze odchylenie z koncem 1912 r.
+ 058° C, mniejsze z koncem r. 1914 i poczgtkiem r. 1915,
+ 0*56* C, a trzeci szczyt obserwujemy w potowie r. 1916, + 0'5300.
Odtad krzywa opada i osigga minimum odchylen z korcem
dziesieciolecia. Pierwsze maksimum odpowiada spadkowi wy-
razonemu w wykresie sum konsekutywnych, drugie odpowiada
zazebieniu w krzywej konsekutywnej, a trzeoie maksimum za-
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zebieniu na spadku grzbietu plejonalnego. Ogétem wartosci
wahajg sie od 02B°C. (1919) do 0-B8 O. (1912), catkowita
zatem amplituda wynosi 033° C. Caly przebieg ma forme
tagodnej wypukiosci z trzema wspomnianymi grzbietami i prze-
chyla sie od r. 1912 do korica dziesieciolecia.

Inaczej przedstawia sie krzywa b), bardziej nieregularna
i potamana o przebiegu ogdélnym raczej wzrostowym. Ampli-

U gory: przebieg sum konsekutywnych dla Aten wedtug trzech rodzajow

obserwacyj : linjg kropkowang zaznaczono przebieg (s h-f14h+ 21h):s,

linja ciggla (M+ m):2, linja kreskowang przebieg obserwacyj cogodzin-

nych. U dotu: a) odchylenia kropkowanej linji od kreskowanej, b) linji
ciggtej od kreskowane;j.

tuda wynosi 020° C. i wartosci odchylen sa bardzo mate, bo
maksimum w 1919, 1 wypada zaledwie 0-28° C., co zbliza sie
do minimum krzywej a), a minimum krzywej b) wynosi O0°C.

Ten rodzaj $rednich [M-\-m):2 posiadajg stacje w Al-
gierze i Tunisie wszystkie, pozatem Malta, La Laguna, Palma
i Mahon na Balearach, Grallipoli, Siena, Lwodw.

Oczywiscie niebylo pozadanem w pewnym regjonie, dla
doktadnosci wynikéw, uzywaé, chocby byty, réznych rodzajow
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obserwacyj, to tez, (jak to uczynitem dla obszaru Grecji) wy-
brano dla Aten rodzaj Srednich (8h+ 14h+ 21h):3, aby je uzgo-
dni¢ z innemi stacjami greckiemi, ktére majg tylko ten rodzaj
Srednich. [(8h+ 14h+ 21h): 3],

Na podstawie wyzej przytoczonego materjatu cyfrowego
obliczono sumy konsekutywne dla poszczeg6lnych stacyj i wy-
rysowano 109 map odchylen konsekutywnych i 120 map od-
chylen miesiecznych od $redniej 10-letniej danego miesiaca.
Ponadto wykorzystano, naturalnie tez i z innych prac, ,odchy-
lenia od S$redniej 10-letnigj zalgczone w tabelach pod takag
rubrykg i wyrysowano mapy przebiegu rocznego jakotez ,wiel-
kosci zmian“, ktérych dyskusje zalgczono ponizej.

Przebieg roczny.

Aby uwidoczni¢ zachowanie sie badanego obszaru w dzie-
siecioleciu 1910—1919 w przebiegu rocznym, wyrysowano, jak
wyzej wspomniatem, mapy odchylern od $r. 10-letniej. Ponizej
podaje ich krotki opis.

W styczniu (Rys. 3) centrum pierwszorzedne odchylen
ujemnych znajduje sie w Rosji (Orenburg —16'2°), skad kon-
tynentem wciska sie na potwysep Skandynawski, Pirenejski,
Batkanski i Arabski. Natomiast Battyk, morze Czerwone i za-
toka Perska, posiadajgce mniejsze odchylenia ujemne, silnie
zaznaczajg sie w przebiegu izarytm, wciskajgc je w gtab kon-
tynentu. Miedzy wysokiemi ujemnemi cyframi Europy i Afryki,
morze Srédziemne stanowi obszar zamkniety dla siebie 0o ma-
tych wartosciach. W lutym sytuacja podobna. Centrum naj-
wiekszych odchylern ujemnych w Rosji ulega pogtebieniu (Oren-
burg 190°) a morze Srédziemne zajete jest przez jezyk naj-
stabszych odchylen, wciskajgcych sie od zatoki Biskajskiej po
delte Nilu. W marcu centrum rosyjskie nie siega juz ku Pi-
renejom, lecz zwraca swa tendencje ku Arabji, miejsce za$ jego
w Europie zajgt wptyw Atlantyku o matych wartosciach ujem-
nych, siegajacych az po Alpy. Morze Srédziemne pasem jedna-
kowych odchylen tgczy sie z Norwegja poprzez Batkan, We-
gry, Polske, Danje, z drugiej za$ strony przez poinocng Arabje
z lranem. W Abisynji zjawiajg sie pierwsze odchylenia do-
datnie.
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W kwietniu (rys. 4) wyrazny jezyk odchylen dodatnich
siega od Rosji ku Alpom, z drugiej strony od Azoréw jezyk
ujemny zajmuje cate m. Srédziemne az po morze Czarne i Cypr
(Nicosia —2'3) ulegajac ostabnieciu w obszarach zakaspijskich
i w Arabji. Egipskie odchylenia dodatnie zajety pas od ré-
wnika po ujscie Nilu. Takie same odchylenia spotykamy
i w NW. Indjach i Persji. Odchylenia te w maju zalewajg
wspolnie caty obszar objety przez mape z centrum w Rosji.

Rys. 3—&6.
Z przebiegu rocznego temperatury w odchyleniach od S$redniej, miesigce
styczen, kwiecien, lipiec i pazdziernik, Izarytmy wykreslone co 2°C. Linjami
ciggtemi zaznaczono odchylenia dodatnie, kreskowaneini ujemne, naprze-

mian kreska i kropka linje zerowe. Znakowanie tego typu jest na
wszystkich demonstrowanych mapach.

W tym miesigcu Malta ma jeszcze wartosci ujemne (—02).
Na mapce z maja ksztatt izarytm jest analogiczny do stycznio-
wych, co lepiej wystepuje w czerwcu i w lipcu (rys. 5), gdzie
jezyk rosyjski wydtuzajacy sie ku Pirenejom i przerwany w po-
tudniowej Francji mniejszemi odchyleniami, znajduje swoj dal-
szy cigg w Hiszpanji, Algierze, Tunisie i dalej na S.

Morze Srédziemne stanowi niejako réw niskich cyfr mie-
dzy Europg a Afryka. Od rownika wkraczajg juz odchylenia
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ujemne i trwajg przez sierpien, wrzesien i pazdziernik (rys. 6).
We wrzesniu widoczne jest najwieksze rozrzedzenie izarytm,
Swiadczagce o bardzo jednolitym charakterze odchylen. W paz-
dzierniku (rys. 6) typowy jezyk odchylen ujemnych wkracza
od Rosji az po $rodkowg Hiszpanje, natomiast strefa najwyz-
szych odchylen dodatnich rozciaga sie od Tunisu (Medenine
+ B,1°) przez delte Nilu (Aleksandrja + 3T°) do zatoki Perskiej
(Maskat + 2'1°). Sytuacja ta, przez przejsciowy obraz w listo-
padzie, otrzymuje w grudniu charakter podobny do sty-
czniowego.

Z krotkiego opisu tych map okazuje sie, ze badany obszar
morza Srédziemnego raz ulega wplywom Atlantyku, opdznia-

Rys. 7-10.

Przyrosty z miesigca na miesigc z przebiegu roczego temperatur na obszarze
morza Srédziemnego. Izarytmy wykre$lone co 05°C. Miesigce 11—I11, V—VI,
VII-VII, X-X1.'

jacym przyjscie odchylen dodatnich (kwiecieri, maj) w innych mie-
sigcach (styczen) tworzy zamkniete centrum, lub jak we wrze-
$niu i w pazdzierniku, zachowuje sie obojetnie wzgledem akcyj
odgrywajacych sie w Europie z jednej, a w Afryce z drugiej
strony.

Pozatem wyrysowano mapki przyrostu miesiecznego dla
obszaru morza Srédziemnego. Ogélnie méwigc od I.—"VII. jest
przyrost dodatni, od VIII.—I. ujemny. W styczniu, jedynie
Malta, potudniowe Witochy i zachodnia Grecja maja przyrost
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ujemny, centra dodatnie Hiszpanja i Algier. W lutym (rys. 7)
najwiekszy przyrost spotykamy na pétwyspie Batkarnskim. Morze
Srédziemne jest pod wyraznym wptywem Atlantyku, skad ni-
skie cyfry dochodzg, rosng po drodze, az do delty Nilu. lza-
rytma +2° C jasno te rzecz ilustruje. Podobny obraz istnieje
W marcu.

W kwietniu Europa i Afryka poinocna zajete sg przez
wysokie wartosci, a mniejsze wciskajg sie teraz na morze Srod-
ziemne od Atlantyku i Palestyny z drugiej strony. W maju
(rys. 8) najwyzsze wartosci dodatniego przyrostu obejmujg Azje
Mniejszg, morze Egejskie i Grecje. Drugie centrum, stabsze,
zajmuje Hiszpanje. (Madryt +4°'2°). Jezyk nizszych wartosci
wkracza na zatoke Lyonska od Francji. W czerwcu ten jezyk
stabych przyrostéw obejmuje takze potwysep Batkanski, z dru-
giej zas strony od Egiptu wkraczajg rowniez mniejsze przy-
rosty. Z lipca na sierpien (rys. 9) najwiekszy przyrost dodatni
obejmuje wybrzeze Algieru i Tunisu, Baleary i SW. wybrzeza
Sardynji. Przyrost ten, w miare jak posuwamy sie ku E. jest
coraz mniejszy, az dochodzimy do strefy, zajetej juz przez
przyrosty ujemne, ktdre obejmujg potwysep Batkanski, morze
Czarne, Azje Mniejszg i potnocng Afryke. W nastepnym mie-
sigcu juz caty obszar posiada przyrost ujemny, najwiekszy na
Kaukazie, po6twyspie Batkanskim, Pirenejskim i w Algierze.
Mniejsze przyrosty spotykamy od Sycylji po Cypr i dalej na
potudnie. We wrzes$niu obraz podobny, ale przyrost jest sil-
niejszy. Typowym obrazem miesiecy jesiennych jest mapa przy-
rostu z pazdziernika na listopad (rys. 10). Wyraznie wystepuje
tu silny przyrost w Algierze i Tunisie, stabszy w NE. Afryce,
silny na pétwyspie Batkanskim i Pirenejskim. Morze Srédziemne
od Sycylji po morze Lewantynskie jest pod wyraznym wpty-
wem stabszego przyrostu NE. Afryki. W nastepnym miesigcu
silny przyrost ujemny zajmuje SE. obszaru objetego mapka,
a w miare posuwania sie ku NW. przyrost maleje. W grudniu
(na styczen) obraz jest wrecz przeciwny, gdyz najwyzszy przy-
rost, cho¢ stabszy niz w poprzednim miesigcu, obejmuje Europe,
skad ku SW. stabnie.

Z przegladu tych map z miesigca na miesigc wynika, ze
morze Srédziemne raz ulega wptywom Atlantyku (luty-marzec
rys. 7 i z marca na kwiecienl) to znow NE. Afryki (sierpien-
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wrzesien, wrzesienn — pazdziernik, pazdziernik — listopad, rys. 10),
lub tworzy samodzielne centrum (styczen —Iluty, lipiec —sierpien,
rys. 9 czesciowo), przyczem w tych obrazach zachodzag roéznice
w wartosciach, o ile chodzi o zachodnig i wschodnig jego czesé,
Aby to uwidoczni¢, obliczono przebieg roczny przyrostow w pro-
centach od amplitudy przebiegu rocznego dla danej stacji be
wzgledu na znak dla Mahon T. 405,
Carloforte T. 390, Cagliari T. 391,
Valetta T. 393, Candia T. 104, Ni-
cosia T. 105. Z diagraméw przedsta-
wionych na rys. 11 wida¢, ze wy-
stepujg tu dwa maksima przyrostu:
wiosenne i jesienne. Wiosenne przy-
pada w Mahon (T. 405) juz na
IY—V, w innych stacjach tego
przekroju na Y—VI. Jesienne ma-
ksimum w Mahonh na I X—X, w Va-
letta (T. 393) dopiero na X-X1,
w Nicosji (T. 105) na X1 —XII.
Istnieje zatem wyrazne opdznienie Rys. 11.
maksimow jesiennych, stabiej wy- Krzywe przyrostu temperatur.
stepujace na wiosne, liczac od W. z miesigca na miesiac dla T. 405,
ku E. Minimum przyrostu przypada T. 39, T. igliOST' 393, T. 104
réwnoczesnie z VII—VIII i I —II. o

W przebiegu krzywych od 11—V zaznacza sie zatamanie,
ktore ku E. przysuwa sie do maksimum krzywych, innemi
stowy spoOznia sie réwniez. Zjawisko to moze by¢é wywotane
prawdopodobnie zachmurzeniem, wymaga jednak specjalnego
opracowania.

Amplitudy przebiegu rocznego.

Na podstawie cyfr wynikajacych z sumowania naj-
wiekszego odchylenia zimowego i letniego, podanych w ru-
bryce ,odchylenia od ér. 10-letniej“ wyrysowano mape amplitud
przebiegu rocznego, przedstawiong na rys. 12. Mapa ta okazuje
nam zatem, gdzie nalezy oczekiwaé¢ najwiekszych odchylen
in plus i minus.

Poniewaz tego rodzaju studja powinno by¢, jak wiadomoj
traktowane detalicznie, przeto wyniki tu podane sg bardzo ogol-
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nikowe, gdyz oparte na malej stosunkowo ilosci stacyj dla
poszczegélnych obszaréw.

Oczywiscie, jak sie tego nalezy spodziewaé, najwieksze
amplitudy obejmujg Rosje (Orenburg 37'4°) i stgd rozlewajg
sie na potwysep Skandynawski, Pirenejski, gdzie tgcza sie
z wielkiemi amplitudami Afryki péinocnej. Pozatem wysokie
wartosci obejmuja pdétwysep Baltkanski i Arabski, gdzie znowu
taczg sie z wysokiemi amplitudami
Afryki péinocnej, tworzac wspolnie
rame morza Srodziemnego o ma-
tych amplitudach oddzielnie zam-
knietych. Morze Srédziemne po-
siada jednak wyzsze wartosci niz
wyspy Kanaryjskie, Madeira, wy-
brzeze Portugalji i Anglji. 1 tu,
podobnie jak w mapach przebiegu
rocznego, morze Baltyckie, Czer-
wone i zatoka Perska powodujg
ztagodzenie amplitud. Najwieksze
zageszczenie izamplitud obejmuje wybrzeza Norwegji, Marokko
i Portugalji, jakotez Persje. Podobne zageszczenie spotykamy
tez w Tunisie, Algierze i na wybrzezach pétwyspu Batkan-
skiego. Zageszczenie to poucza nas, gdzie spotykamy gwat-
towne przejscie z klimatu oceanicznego, czy tez S$rodziemno-
morskiego w klimat kontynentalny.

Rys. 12.

Amplitudy przebiegu rocznego.
Izarytmy wykres$lone co 2 °C.

Wielko$¢ zmian.

Przy pomocy cyfr podanych w tablicach w rubryce ,wiel-
kos¢ zmian“ wyrysowano 13 map. Mapy te wskazujg nam,
w ktdrym miesiacu nalezy sie spodziewa¢ najwiekszych wzgle-
dnie najmniejszych odchylern temperatury od $redniej 10-letnigj
dla danego miesigca. Poniewaz map tych nie zalgczam, podaje
nizej ich opis.

W styczniu centrum najwiekszych zmian obejmuje pot-
wysep Skandynawski (Sarna I1-9°). Pozatem pas drugorzednych,
co do wielkosci, zmian ciggnie sie od Alp poza morze Kaspij-
skie z centrum (101°) w Straznicach (T. 375), Moskwie i Mes-
hed. Ksztalt izarytm trzyma sie, ogolnie mdéwigc, zaryséw kon-
tynentu europejskiego, uwydatniajgc 0§ kontynentu. Morze
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Srédziemne ma mniejsza zmienno$¢ niz zachodnie wybrzeza
Europy. W lutym do najwiekszej zmiennosci zdolna jest Rosja
(Moskwa 172°), skad wyzsze wartosci wchodzg na pétwysep
Batkanski. Dalszy cigg tego jezyka, przerwanego na Adrjatyku
i morzu Tyrrenskiem nizszemi wartosciami, znajduje sie w gtebi
Tunisu (Medenine 6*1°). Druga odnoga od centrum rosyjskiego
siega ku W. wybrzezom Francji. W marcu centrum najwyz-
szych wartosci pozostaje nadal w Rosji, ale maleje (Leningrad
11-7°). Ku iSIF. ulega on wydtuzeniu, a dalszy cigg, przerwany
w N. Hiszpanji, obejmuje N. Afryke. Drugi jezyk od Rosji wy-
suwa sie do Persji. Zachodni obszar morza Srédziemnego taczy
sie nizszemi wartosciami z W. wybrzezami Europy. Centrum
niskich wartosci obejmuje Kaukaz (Tytlis 36°). W kwietniu
najwiekszg zmiennos$¢ posiada regjon od Polski po morze Ka-
spijskie (Warszawa 8-5°, T. 366), (Orenburg 84°). Od wscho-
dniej czesci Afryki potnocnej jezyk matych zmian siega poprzez
morze Srédziemne ku N. do morza Czarnego a ku NW. do za-
toki Genuenskiej i Alp, znajdujgc przeciwwage w wyzszych
wartosciach weciskajgcych sie od Orenburga ku morzu Czer-
wonemu. W maju znowu Rosja posiada najwiekszg zmiennos¢
(Orenburg 7,9°), (Lwow 6'2°). (T. 368). Morze Srédziemne z pot-
wyspom Apeninskim i z W. wybrzezami pétwyspu Batkanskiego
tworzy zamkniete centrum matych wartosci (Valetta 2A0
(T. 393) rownorzednych na ogo6t z wartosciami W. wybrzezy
Europy. Na SE. od pétwyspu Batkanskiego, przez Arabje do
oceanu Indyjskiego wartosci malejg (Port Sudan 0-7°). W czerwcu
Tunis posiada najwiekszg zmiennos$¢ (Tatabouine 9'2°), (T. 394)
siegajgc po Batkan i Cypr. W Europie zmienno$¢ najwieksza
w Rosji (Leningrad 6 1°) rozcigga sie az ku pétwyspowi Pi-
renejskiemu. Miedzy temi dwiema strefami wielkiej zmiennosci,
biegnie pas malych wartosci od NW. Afryki, przez zachodnie
morze Srédziemne, pétwysep Apeniriski, N. cze$é pétwyspu Bat-
kanskiego ku morzu Czarnemu i Kaspijskiemu, skad zbacza ku
Arabji. W lipcu najwieksza zmiennos¢ obejmuje Francje (Lyon 8 °),
Afryka na'gomiast w pasie obu Syrt wysytata nizsze wartosci
na morze Srodziemne ku S. pélwyspu Apeninskiego. Sierpien
wykazuje sytuacje podobng do lipcowej. We wrzes$niu centrum
najwiekszych wartosci obejmuje poétwysep Batkanski, Wegry,
Polske, Czechostowacje, S. Niemcy, Szwajcarje, S. Francje i NE-
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Hiszpanje. Tunis tworzy dla siebie odrebng cato$¢ (Medenine
96°) (T. 395). W pazdzierniku centrum najwiekszych zmien-
nosci wrécito znowu do Rosji (Kijow 9-1°) (T. 94), skad pasem
prawie potudnikowym ciggnie sie przez morze Czarne, Arabje
ku rownikowi. Podobny pas potudnikowy ciggnie sie od S.
Anglji, przez Francje, E. Hiszpanje, zatoke Lyonskag i morze
Liguryjskie, Baleary do Algieru i Tunisu (Setif, 7-2°). (T. 402).
W listopadzie centrum w Rosji (Kazan 11-2°), skad jedna od-
noga siega ku morzu Czarnemu, druga przez N. Polske i Niemcy
ku Francji i przez Baleary tgczy sie z wysokiemi wartosciami
w NE. Afryce. Wschodnia cze$¢ morza Srodziemnego az po
Korsyke i Sardynje jest pod wpltywem niskich wartosci sie-
gajacych tu od morza Arabskiego. W grudniu najwiekszg
zmiennos¢ posiada poétwysep Skandynawski (Stensele 17'6°). Na
zachodniem wybrzezu Norwegji silne zgeszczenie izarytm prze-
ciwstawia sie rozrzedzonym izarytmom ku E. i SE. Jezyk
wiekszych zmiennosci siega ku Pirenejom, wytwarzajac we
Francji drugorzedne centrum (Lyon 9,5°. E. morze Srédziemne
az po Sycylje, podobnie jak w listopadzie ma niskie wartosci,
ktore wchodzg tu od morza Arabskiego.. Pod tym samym wpty-
wem znajduje sie tez morze Czarnel.

Z tak ogolnego opisu tych map wynika, ze najwiekszg
wielko$¢ zmian obserwujemy nie zawsze w klimatach typowo-
kontynentalnych, bo centra najwyzszych wartosci obejmujag
w cieptej porze roku takze centralng i /SIF. Europe. Oile cho-
dzi o zachowanie sie morza Srédziemnego pod wzgledem wiel-
kosci zmian, to nalezy zaznaczy¢, ze wschodnia jego czesc jest
pod wyraznym wplywem wschodniej czesci Afryki poéinocnej
np. w kwietniu lub czerwcu, w innych miesigcach posiada
osobne centrum np. w maju lub ulega wptywom morza Arab-
skiego, skad mate wartosci wchodzg az po Sycylje (wrzesien,
listopad, grudzien).¥

* Na mapie rocznej wielkosci zmian najwyzsze wartosci posiada
Szwecja (Sarna 3'6°), ktore ciagng sie przez morze Czarne i Kaspijskie
na SE. i E. (Robat s+ °). Drobne wysepki wyzszych wartosci ma Francja
(Lyon 2-3°), Hiszpanja (Barcelona 31°), Czechostowacja (Straznice 2'2°, But-
garja i Rumunja (Sofja 2B°). Wysokie wartosci ma tez Algier (Setif 2'2n,
Sudan i Cypr 2-40 Najnizsze wartosci N. Wilochy (Pesaro 0'7°) i s. Hi-
szpanja (San Fernando 0 4r).
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Maksima wielkosci zmian obserwowanych odchylen zachodzg
przedewszystkiem w regjonach, gdzie istnieje silne zageszczenie
izoterm, t. z. w regjonach, gdzie wpoprzek izoterm na matym
obszarze napotyka¢ bedziemy wielki spadek, wzglednie wzrost
temperatury. w tym celu pordwnano wyzej opisane mapy
z mapami izoterm S$wiata J. Q. Bartholome w'a?d dla po-
szczeg6lnych miesiecy3d. | tak: na mapie styczniowej silne za-
geszczenie izoterm w Skandynawji powoduje wielkg zmiennos¢.
Roéwniez i obszarowi zgeszczonych izoterm od Alp ku morzu
Kaspijskiemu odpowiadaja wyzsze wartosci, cokolwiek przesu-
niete na N. Lecz w lutym niema analogji. Centrum wielkosci
zmian obejmuje Rosje, cho¢ istnieje tam wielkie rozrzedzenie
izoterm. W marcu jedynie obszar transkaspijski, o tyle, o ile
mozna wnosi¢ z matej ilosci stacyj, jakie mozna byto uwzgle-
dni¢ dla tego obszaru wykazuje wysokie wartosci, zgodnie z za-
geszczeniem izoterm. NW. Rosji europejskiej tej zgodnosci niema,
zaréwno tez i w kwietniu. Bardzo tadna zgodnos$¢ zachodzi
W maju, gdzie najwiekszemu rozrzedzeniu izoterm w S. Europie
odpowiada obszar matej zmiennosci, ktérej w Rosji niema, ale
w Tunisie wystepuje wyrazniej. W czerwcu N. Afryka posiada
duza zmiennos¢, odpowiadajgcg stosunkowo wiekszemu zge-
szczeniu izoterm, przedewszystkiem w Marokko. W Rosji je-
dnak znowu niema zgodnosci, jak réwniez na obszarze miedzy
morzem Czarnem i Czerwonem. Niemozna tez dopatrze¢ sie zu-
petnej zgodnosci w lipcu, sierpniu, po czesci we wrzesniu, jak
rowniez w pazdzierniku i listopadzie. W grudniu zgodnos¢
w Skandynawji, lecz niema jej w Rosji, w centralnej Europie
za$ mozna mowi¢ o wzajemnem przesunieciu. Centra najwie-
kszych zmiennosci (Rosja, Skandynawja, W. Europa, Tunis)
przypadaja, jak sie poOzniej okaze, na obszar wzmozonego
ruchu plejonéw i antiplejonéw, natomiast reszta obszaru,
w ktorym obserwujemy tendencje raczej do stalosci w sy-
tuacjach plejonalnych, nie posiada wybitnych centrow wiel-
kosci zmian.

2 Bartholomew’s physical atlas, Vol. Ill. Meteorology Plate 3.
Isotherms - World.

3 Wielkg zmiennos$¢ obserwowa¢ mozemy tez w obszarze, o wielkiej
amplitudzie rocznej, n. p. w Rosji, gdzie wahania maksimum i minimum
sg znaczne.
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Mapy odchylen $Srednich miesiecznych od miesiecznych
$rednich 10-letnich 1910—1919.

Na podstawie cyfr odchylen miesiecznych podanych w za-
taczonych tabelach na koncu niniejszej pracy wyrysowano 120
map. Z przegladu ich wynika, ze na badanym obszarze wy-
stepuje kilka typoéw odchylen. | tak: Europa zajeta jest przez
odchylenia, ktérych centrum lezy w Finlandji lub w Rosji
europejskiej. Odchylenia te wzdtuz osi kontynentu siegajg zwe-
zajacym sie jezykiem poprzez Pireneje ku wnetrzu potwyspu.
Wtedy odchylenia o znaku przeciwnym zajmujg p6tnocng
Afryke (Sahara, Egipt), Arabje i siegajg do lranu. Dwie te
osi, 0$ kontynentu i pas pustynn przebiegajga w takich wypad-
kach réwnolegle wzgledem siebie, o ogélnym kierunku NE.—(SIE
Mapka z marca r. 1918, przedstawiona na rys. 13 daje obraz
typowej sytuacji, gdy Europa zajeta jest przez odchylenia do-
datnie, t. z. ze marzec 1918 r. byt cieplejszy, jak wynika ze
Sredniej, dziesiecioletniej, a pas pustyn zalegajga odchylenia
ujemne, zatem regjon wspomniany byt zimniejszy, t. z. tem-
peratury sSrednie byly w tej strefie nizsze, od S$redniej dzie-
siecioletniej dla marca. Linja zerowa, przecina morza Srod-
ziemne wzdtuz pétwyspu Batkariskiego. Sytuacje podobne do
wyzej opisanej wystepuja w r. 1910 I, [IIl, XII, 1911 XI,
1912 1V, 1913 111, X1, 1916 111, 1917 I, II, 111, VI, 1919 XI,
XIl. Z cyfr wynika, ze te sytuacje wystepujg przewaznie
w czasie od listopada do marca, zatem w pdtroczu zimowem.
Nalezy zaznaczy¢, ze 0$ odchylenh w Europie nie zawsze po-
krywa sie Scisle z osig kontynentu, lecz raz zbacza od niej,
wyginajac sie nieco i przebiega réwnolegle z przesunieciem
ku N., lub ku S. Zdarza sie, ze 0§ ta zbaczajgc przybierze kie-
runek N.—S., a wiec potudnikowy, ktory to typ zaliczy¢ trzeba
raczej do potrocza letniego. | tak np. sytuacje r. 1917 I, I, II1,
sg do siebie podobne, przekrecajg sie jednak lekko przeciw
wskazowkom zegara, aw kwietniu 1917 przybierajg juz kierunek
potudnikowy. Typem takiej pasowosci zorjentowanej N.—S. jest
mapka z r. 1912/VIl (Rys. 14). Jezeli, studjujgc te mape, be-
dziemy sie posuwa¢ od NE. ku SW, to napotkamy na swej
drodze az trzy centra, mianowicie Kazan — 3C0 Groningen
(Holandja) +2'6°. Evora (Portugalja) — 3'3°. Centrum rosyjskie
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(Kazan) pasem potudnikowym taczy sie z Egiptem (Assuan —
2'd0, réwniez i pas odchylen dodatnich biegnie wyraznie ku S.
W Persji ponadto istnieje centrum dodatnie (Robat. + 2'1°),
Analogiczne sytuacje wystepujg 1910 V, X, 1911 I, I, VII,
1912 1, VII, IX, X, 1913 VII, VIII, 1914 1, 1V, V, 1916 II, XI,
1917 1V, V, 1918 IV, X, 1919 X.

Okazuje sie zatem, ze te obrazy

w wiekszosci wypadkéw wystepuja

w poétroczu letniem, cho¢ nie brak

ich w styczniu i lutym. Jezeli

w mapach tych, odchylenia nie {3-

cza sie w formie paséw, przebiega-

jacych N.—S., to w innych sy-

tuacjach obszar caly jest zalany

przez centra, naprzemian dodatnie

i ujemne.

Mozna wyro6zni¢ w mapach od-
chylen zwyczajnych i trzeci typ,
bardzo rzadko wystepujacy w tern )
dziesiecioleciu, mianowicie taki, "J(e>
w ktorym odchylenia przebiegajg AM
od W. ku E. np. 1912/11. (Rys. 15),
gdzie pas odchylen dodatnich siega
od Indyj przez Persje, Turcje, Bat-
kan, Alpy, Francje, Hiszpanje ku
zachodniej czesci Afryki potnocnej.

Natomiast pétnoc Europy i obszar

na potudnie od wspomnianego pasa,

zajete sg przez odchylenia ujemne.

Analogiczna sytuacja istnieje w gru-

dniu r. 1915, ale brak ujemnych

odchylen na potludniu, natomiast Trzy typy odchylern miesiecz-
N. Europe zajmuja najwieksze nych- lzarytmy wykreslone
odchylenia ujemne w tern dzie-

siecioleciu. (Sortavala — 11-6°).

Niektére mapy (1912 I11—IV, 1914 I—IIl, 1914 IV —V,
1919 1 X —X) wykazujg wielkie skoki w zmianie znaku, ktére
osiggajg znaczng amplitude odchylen. (Moskwa 1912 I11—IV
7-5° C, Besaneon 1914 1—I1 7-20C, Jekaterynburg 1914 1V—V

Kosmos 1928 91) 82
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69° C, Lyon 1919 IX—X 6'4° C). Lecz obok wspomnianej na-
giej zmiennosci w odchyleniach, i znaku, da sie tez zauwazy¢
i pewna statos¢ sytuacyj bez wiekszych zmian. Taka sytuacja

odgrywa sie na wschodzie mapek 1910 XII, 1911 I, II, 1ll, na
zachodzie 1911 VII, VIII, IX, jak tez 1912 VIII, 1X, 1917 |,
I, i, 1v, 1919 XI, XII i i, w ktérych odchylenia zachowuja

znak, zmieniajgc jedynie swa wartosc.

Przyczyny lokalne powodujg czesto wytwarzanie sie cen-
trow, czasem dos¢ silnych, zajmujgcych male obszary lub tg-
czacych sie z takiem centrum innego regjonu. Do wytwarzania
ich jest zdolne przedewszystkiem morze Srédziemne. Sardynja
i Korsyka jako wiekszy masyw lgdowy zostaje tez czesto po-
taczona odchyleniami z Algierem i Tunisem (np. 1910 VI, VII,
IX, X, 1912 XII, 1913 II, VIII X) w ktorych to sytuacjach
Sardynja stanowi centrum zachodnio-europejskich odchylen.
Czesto wieksze centra rozbijajg sie i zalewaja caty obszar mo-
rza Srodziemnego (1914 VI). Ale nietylko jemu sg wiasciwe
lokalizmy, bo i kontynent europejski jest czesto niemi objety
np. 1910 VIII, 1911 III, 1V, 1913 IV, V, VI, 1915 1V, VII,
1916 1V, VII, VI, 1918 11, 1V, VII, VI, XI, 1919 VI.
Takie regjony, jak potwysep Pirenejski, Batkanski, nizina we-
gierska stanowia czesto odrebng catos¢ na malym stosunkowo
obszarze.

Z opisu map odchylern miesiecznych wynika, ze Europa
wraz z regjonem morza Srédziemnego nie stanowi dla siebie
w zmianach temperatur jakiej$S odrebnej jednostki, ale jest
obszarem przejsciowym. Tu bowiem wchodzg odchylenia za-
rowno z N. Afryki jak tez i z Azji. Roznice, o ile chodzi o mo-
rze Srédziemne w zachowaniu sie w tych zmianach, sa wielkie.
Gdy na zatgczonej mapce z r. 1913 Il (rys. 13). zachodnia
jego czesc¢ jest ciepta (Sassari +1-30 to wschodnia ma odchy-
lenia ujemne (Nicosia —1-6°). RoOwniez w sytuacjach potudni-
kowych (Rys. 14) rozpada sie ono nawet na trzy prowincje
odmiennego znaku. Zachodnia zatem jego cze$é¢, by¢é moze na-
lezy raczej do zmian temperatur odgrywajacych sie w Euro-
pie czy na Atlantyku, wschodnia jest niejako zatokg, pozosta-
jaca prawdopodobnie pod wptywem pustynn otaczajacych je
od S. i SE
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Mapy Swiatowych odchylen miesiecznych.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie czy dwa wyzej wspomniane
typy odchylen miesiecznych, mianowicie potudnikowy i réwno-
leznikowy sg w danym miesigcu wihasciwe tylko Europie, czy
moze obejmujg wigksze strefy na powierzchni kuli ziemskiej,
wyrysowano tez same odchylenia dla catego $wiata w dwdch
charakterystycznych miesigcach, mianowicie dla lipca 1912
i marca 1913 i wykres$lono linje réwnych odchylen co 1°C1J.
Na (rys. 16) przedstawiona jest mapa dla lipca 1912. Wida¢ na
niej, ze odchylenia dodatnie ciggna sie nieprzerwanie od Gron-
landji przez morze Norweskie, potudniowa Norwegje i Szwecje,
centralng Europe, Wiochy, przekraczajag morze Srodziemne
i docierajg do réwnika w Srodkowej Afryce. Dalsze przedtu-
Zenie tego pasa spotykamy na potudniowym Atlantyku i na
Laurie Isl. Drugi, réwnoleglty do poprzedniego, pas odchylen
ujemnych siega od poinocy Rosji europejskiej i azjatyckiej,
poprzez morze Czarne i Kaspijskie, Egipt, Sudan az ku S. Afryce.
W obu Amerykach istnieje analogiczny obraz, moze nie tak

"y Do wyrysowania tych map uzylem materjatu, ktéry ogtosili
H. ArctowskiiH. Orkisz ,0 wahaniach temperatury w Ameryce
pétnocnej w latach 1910—1919“. Komunikat Nr. 19. Kosmos t. 51, r. 1926.
H, Arctowski: ,O wahaniach temperatury obserwowanych w Areguipie
i w kilku innych stacjach w ciggu lat 1910—1919“. Komunikat Nr. §,
Kosmos t 49, r. 1924. F. Maczak ,Wahania temperatury w latach
1910—1919 na obszarze wysp hawajskichl Komunikat Nr. 9, Kosmos t. 49,
r. 1924, H Arcto wsk i i St. Zy ch ,Wahaniatemperatury wiatach 1910—1919
na obszarze Filipin". Komunikat Nr. 10, Kosmos t. 49, r. 1924. H. Arc-
towski i St. Zych ,0 wahaniach températury na Nowej Zelandji w la-
tach 1910—1919, Komunikat Nr. 15, Kosmos t. 50, r. 1925. H. Arctowski
i H. Stattner , O wahaniach temperatury na Dokanie w latach 1910—1919“
Komunikat Nr. 16, Kosmos t. 50, r. 1925. R. Jacyk ,O wahaniach tempe-
ratury w Rosji w latach 1910—1919“. Komunikat Nr. 17, Kosmos t. 50,
r. 1925. L. Grodzicki ,O0 wahaniach temperatury w Egipcie w latach
1910—1919“. Komunikat Nr. 18, Kosmos t. 50, r. 1925. J. Moniak ,Wa-
lania temperatury na obszarze pétnocnego Atlantyku w latach 1910—1919“.
Komunikat Nr. 31, Kosmos t. 52, r. 1927 i St. Zych , O wahaniach tempe-
ratury na obszarze Japonji, Chin i Indochin w latach 1910—1919“. Ko-
munikat Nr. 23. Kosmos t. 52, r. 1927. Pozatem korzystatem z cyfr, prac
jeszcze nieogtoszonych swojej wihasnej na obszarze Finlandji, A. Tabor a
Afryki, M. Czerniewicza S. Ameryki, H. Stattnera Indyj, A. Bie-
leckiego Alp, S. Kowalskiego Indyj Zagangesowych i St. Zycha
Australji.
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jednak wyrazny jak na wschodniej poétkuli. Po6tnocna bowiem
Ameryka, objeta ujemnemi odchyleniami, jest oddzielona od
centrum ujemnych odchylenh w s. Ameryce obszarem zajetym
przez dwa centra stabych odchylen dodatnich, siegajacych od
Se. Ameryki pdtnocnej do réwnika. .Do tej strefy ujemnych
odchylern Ameryki i N. Atlantyku nalezy tez potwysep Pirenej-
ski wraz z NW. wybrzezami Afryki, W. Francji i W. Brytaniji.
Niemozna na pewne stwierdzi¢, ale wydaje sie bardzo prawdo-
podobnem, ze odchylenia ujemne Ameryki potnocnej tacza sie
z centrum negatywnem w Europie i Azji poprzez biegun pot-
nocny, przerywajgc potaczenie dodatniego centrum Alaski z dru-
giem, siegajgcem od GrSnlandji ku centralnej Europie, tworzac
na biegunie rodzaj krzyza, ktorego ramiona przedtuzajg sie
kontynentami az ku biegunowi potudniowemu, jak np. w wypadku
odchylenn dodatnich, na oceanach za$ ulegajac zaniknieciu.

Zupetnem przeciwienstwem sytuacji lipcowej r. 1912 jest
sytuacja z marca r. 1913 rys. 17. Podczas gdy na poprzedniej
mapce mieliSmy do czynienia z pasami przebiegajgcemi po-
tudnikowo, tu rzeczy przedstawiajg sie wprost przeciwnie. Oto
Ameryka pétnocna o silnych ujemnych odchyleniach tgczy sie
z wielkiemi ujemnemi odchyleniami N. Atlantyku przez Groén-
landje. Natomiast Alaske, N. Azje i calg Europe taczy réwno-
leznikowo biegnacy pas dodatnich odchylen majacy swe prze-
dtuzenie na E. wybrzezach N. Ameryki. Drugi rownolegty do
poprzedniego pas negatywny biegnie od oceanu Spokojnego
i Japonji przez catg s. Azje, Afryke, srodkowy Atlantyk i 13-
czy sie z S. Ameryka. Pasy wspomniane przebiegajg zatem pod
katem prostym do paséw sytuacji poprzedniej. Na pétnocnym
biegunie odchylenia taczg sie réwniez inaczej, niz w sytuacji
poprzedniej. Oto zamiast formy krzyza, otrzymujemy tu po-
dziat bieguna na dwie potowy, jedna, to odchylenia dodatnie
Europy, Azji, przez E. czes¢ oceanu Lodowatego Péinocnego
i oceanu Spokojnego, druga zajeta przez odchylenia negatywne
N. Atlantyku przez zachodnia cze$¢ oceanu Lodowatego Pot-
nocnego z N. Ameryka. Ciekawym zatem wynikiem interpre-
tacji tych dwu map jest to, ze pasy potudnikowe naksztatt po-
tudnikow przecinajg sie na biegunie potnocnym, w wypadku
sytuacji réwnoleznikowej schodzg sie naksztatt potkul swemi
brzegami na biegunie.
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Czy mozna tu szuka¢ jakiego$ zwigzku z przebiegiem
anomalij ci$nienia, ktoreby w pewnych porach roku powodo-
waty potudnikowy, w innych raczej rownoleznikowy przebieg
anomalij temperatury, wiasciwy catej naszej planecie? Przeciez
w wypadku pierwszym widaé, ze strefa réwnikowa absolutnie
nie odgrywa w przebiegu paséw zadnej roli rozdzielajgcej mie-
dzy N. i S. pétkulg, podobnie jak i w marcu 1918 r., bo pas
negatywnych odchylen skosnie z potnocnej potkuli przechodzi
na potudniowg. Podobne przypuszczenie nasuwa przeglad map
Hildebrandssonal. Mapy te przedstawiajg odchylenia ci-
$nienia od S$redniej 10-letniej 1875—1884 dla stycznia 1874,
grudnia 1878, czerwca 1880, listopada 1880, listopada 1884,
grudnia 1879, wrzesnia 1879 i listopada 1879. Typowym przy-
ktadem jest mapa z grudnia 1878. Dodatnie odchylenia obej-
mujg Syberje, Rosje europejskg, Nowg Ziemie, Spitzbergi,
Grénlandje i wchodzg do Kanady, skad potudnikowo obejmu-
jac prawie cala N. Ameryke i zachodnig pota¢ S. Ameryki sie-
gaja do kota potudniowego podbiegunowego. Rownik i tu nie
zaznacza sie W przebiegu izarytm, podobnie jak w moich ma-
pach odchylenn temperatury. Podobng sytucje wykazuje mapa
ze stycznia r. 1874, gdzie przeciwnie, niz w poprzedniej sy-
tuacji, od S. potkuli rozcigga sie jezykowaty pas pozytywnych
odchylen cisnienia pdtnocnym Atlantykiem az do Gronlandji,
a drugim skosnym od Archipelagu Malajskiego poprzez S. i SW.
Azje, obejmuje NE. Afryke, centralng i S. Europe, znajdujgc
przeciwwage w jezyku odchylen negatywnych, ktéry obejmuje
Afryke taczac ja z A. Europg i N. Azja a przez Gronlandje
z N. Ameryka.

Inny obraz daje mapa z listopada 1880 r. gdzie pas do-
datnich odchylern okala ziemie od zachodu ku wschodowi, na-
tomiast na poinoc od tego pasa, od rownoleznika mniej wiecej
50-ego, na potudnie od réwnoleznika 30-ego, caly obszar za-
jety jest przez odchylenia negatywne. Pozostate mapy nie sg
juz tak typowe, cho¢ np. w listopadzie r. 1884 istnieje wyra-
zna strefa potudnikowa obejmujgca kontynenty i tgczaca Gron-
landje z kotem podbiegunowem potudniowem. Z powyzszego

Y H. Hildebrand Hildebrandsson — Quelques recherches sur
les centres d’action de latmosphere. Stockholm, 1897.
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opisu okazuje sie, ze istnieje pewna analogja miedzy zacho-
waniem sie w pewnych okresach czasu odchylen temperatury
i cisnienia. To tez na podstawie odchylen miesiecznych cisnie-
nia od normalnej, czerpanych z ,Reseau Mondial® wyryso-
watem dwie mapy Swiatowe dla lipca r. 1912 i marca r. 1913.
Z poréwnania wspomnianych map odchylen cisnienia i od-
chylenn temperatur (rys. 16 i 17) okazuje sig, ze miedzy cisnie-
niem a temperaturg, na niektérych tylko obszarach istnieje pe-
wien zwigzek, niedostateczny jednak do wyttumaczenia sytuacyj
ogoélno - Swiatowych w odchyleniach temperatury.

Préba poréwnania map odchylen miesiecznych temperatury
z takicmiz mapami odchyleA od normalnej dla ci$nienia
atmosferycznego.

Nasuwa sie teraz pytanie w jakim stosunku stojg odchy-
lenia temperatury na obszarze Europy z odchyleniami cisnie-
nia? Majgc do dyspozycji ,Reseau Mondial Charts* ¥ dla 24-ech
miesiecy (r. 1910 i 1911) podajacych odchylenia cisnienia od
normalnej, wyrazonych w mb (wykreslonych w 5 mb) mogtem
poréwnac je z mojemi mapkami odchylen miesiecznych tem-
peratury. Na mapce stycznia r. 1910 (rys. 18) centrum odchy-
leri dodatnich temperatury znajduje sie we Finlandji (Kotka
+ 340C) skad siega jezykiem az do Hiszpanji. N. Afryka, Ara-
bja i obszar az po Indje posiada odchylenia ujemne. Jestto
wspomniany wyzej typ zimowy odchylen miesiecznych. Odchy-
lenia ci$nienia od normalnej wyrazone w mb przedstawiajg sie
nastepujgco: pierwszorzedne centrum ujemne (wiecej niz —10mb)
zajmuje S. Skandynawje w ten sposob, ze posuwajgc sie od
tego centrum ku SW., bedziemy mieli do czynienia z silnym
gradjentem in plus tak, Zze juz w Hiszpanji spotykamy odchy-
lenia dodatnie. Natomiast, jezeli chodzi o odchylenia tempera-
tury, to posuwajgc sie wzdiuz tej samej linji, napotkamy naj-
stabszy gradjent odchylenn. Dla zobrazowania tej sytuacji po-
stuzy zatgczona na nastepnej stronie tabelka.

Cyfry wykazujg, ze posuwajgc sie od regjonéw battyckich
ku SW. mamy w wypadku odchylen cisnienia do czynienia¥

* Meteorological Office — Reseau Mondial, 1910— 1911 Charts . . .
Edinburgb.
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z najwiekszym, w wypadku za$ odchylen temperatury z naj-
mniejszym gradientem i ze izametrale temperatury przebiegajg
prostopadle do izametral cisnienia. Mapka wskazuje, ze ku
temu centrum deficytu cisnienia musialy istnie¢ czestsze niz

Bys. 18-19.

Izametrale dla temperatury kreslone co 1°C, linje kropkowane — izame-
trale dla ci$nienia kres$lone co 5 mb.

normalnie wiatry ¢&JF w kierunku od Gibraltaru ku Finlandji,
ktoreto wiatry prawdopodobnie spowodowaty dodatnie odchy-
lenia temperatury w Europie.

W lutym r. 1910 (rys. 19) silne centrum ujemnych od-
chylen cisnienia zajmuje regjony w sgsiedztwie Islandji, do-
datnie na N. od morza Kaspijskiego, Obszar miedzy temi cen-

1910 J.
Cisnienie. Temperatura.
Stacja Odchyl, od norrnal.  Odchyl, mies$. cd $r.
W mb 10-letniej w OC.

Leningrad.......... - 100 + 24
Potsdam.............. — 60 + 2-1
Zurich ... — 29 + M
Madrid................ + 41 + 02

trami zajety jest przez dodatnie odchylenia temperatury i to
w ten sposéb, ze w strefie najblizszej linji zerowej odchylen
ciSnienia, od Egiptu przez potwysep Batkanski ku Finlandji,
obserwujemy 0$ najwiekszych pozytywnych odchylenn tem-
peratury.
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Te dwa przykiady wskazujg, ze prawdopodobnie w bar-
dzo wielu wypadkach bedziemy mogli obserwowaé pewien zwig-
zek miedzy rozmieszczeniem anomalij ci$nienia a odchyleniami
miesiecznemi temperatury. Pordwnanie wyzej wspomnianych
map mowi, ze calg sprawe wspoizaleznosci miedzy anomaljami
ciSnienia i temperatury nalezy traktowa¢ regjonalnie i prawdo-
podobnie uwzglednia¢ tez materjal map synoptycznych dzien-
nych, ktore jedynie pozwolg nam dyskutowa¢ o znaczeniu po-
zytywnych czyto negatywnych miesiecznych odchylenn obser-
wowanych dla cisnienia w danych regjonach.

Sumy konsekutywne.

Przystepujgc do opisu przebiegu sum konsekutywnych
stacyj mie interesujacych, wybratem 8 gtéwne przekroje, a to
celem obserwowania zmian w przebiegu tych krzywych zacho-
dzacych i zebrania charakterystycznych cech dla tych stacyj.
Pierwszy profil prowadzi wzdtuz osi kontynentu europejskiego
od Moskwy, przez "Warszawe, Prage (czeska), Ziirich, Tuluze
do Madrytu. Drugi profil biegnie wzdtuz osi morza Srédziem-
nego od Mahon (Baleary) przez Sardynje, Malte, S. Grecje
do Nicosji (Cypr). Trzeci profil przecina wpoprzek o0$ konty-
nentu od Sarna (Szwecja) przez Kalmar, Bydgoszcz, Warszawe,
Lwoéw, Roman, Suline do Nicosji.

Temi gtdwnemi profilami badany obszar ujety zostat
w tréjkat, w ktéorym studjowanie przebiegéw sum konseku-
tywnych staje sie fatwiejszem, niz chaotyczne ich badanie na
catym obszarze.

W przekroju pierwszym (rys. 20) widzimy wyrazng przej-
sciowos¢ w przebiegach, posuwajac sie od Moskwy (T. 95)
wzdtuz osi Europy ku Pirenejom, | tak antiplejon 1911—1912 r.
w Moskwie (T. 95) zaznacza sie juz jako piejon w Warszawie
(T. 866) najwybitniej wystepujagc w Tuluzie (T. 345), a ma-
leje znowu w Madrycie (T. 352). Plejon rosyjski r. 1914, ma-
leje stopniowo w amplitudzie, a szczyt jego w Moskwie (T. 95)
najwyzszy ulega zupelnemu zmaleniu, dajgc miejsce pierwsze
plejonowi r. 1912. Gieboki antiplejon r. 1917 w Moskwie wy-
ptyca sie ku dIf., az w Madrycie (T. 352) sie wyrownuje. Po-
dobnie tez dzieje sie z plejonem rosyjskim r. 1918. Whnioski
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jakie nasuwa sfcudjum tego profilu sg nastepujace: I-np) anti-
plejony rosyjskie, o ile sg czasowo ditugie a w odchyleniach
stabsze nie siegajg w tem dziesiecioleciu daleko ku SW. (1911
do 1912), natomiast antiplejony o wielkich odchyleniach, chocby

Rys. 90.

T. 95 Moskwa, T. 366 Warszawa, T. 372 Praha, Z. Ziiricb, T. 345 Toulouse
T. 352 Madrid.

byty czasowo krotkie (1917) siegaja az do Pirenejow a plejony
rosyjskie réwniez nie okazujg dalekiego zasiegu ku SW., czyli
innemi stowy, anomalje temperatury zachodzgce na obszarze
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wschodniej Europy maja matly tylko zwigzek z takiemi ano-
maljami w reszcie Europy i 2'do), ze wplyw ten ogranicza sie
w pierwszym rzedzie tylko do silnych antiplejonowych tenden-
cyj na obszarze Eosji zachodzgcych.

Drugi profil sum konsekutywnych (rys. 21) idacy wzdtuz
osi morza Srédziemnego od W. ku E. wykazuje w ogdlnym

Rys. 21.

T. 405 Mahon, T. 390 Carloforte, T. 391 Cagliari, T. 393 Valetta, T. 413
Zante, T. 408 Santoriu, T. 105 Nicosia.

przebiegu zasadniczg rdéznice. Mianowicie krzywa dla Mahon
(T. 405) ma od r. 1912 tendencje spadkowg, na Malcie (T. 393)
plejon r. 1916—1917 przewyzsza juz plejon r. 1912, w Zante
(T. 413) juz zmienia zasadniczo bieg krzywej, ze spadkowego
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na wzrostowy, co najwyrazniej widoczne jest w krzywej dia
Nicosji (T. 105). Stacja Mahon (T. 405) wykazuje typowy prze-
bieg sum konsekutywnych, wilasciwy tylko zachodniej czesci
morza Srédziemnego.

Na (rys. 22) podano krotki przekroj od Mahon (T. 405)
przez Sassari (T. 3S9), (Sardynja) Rzym (T. 388) do Sofji
(T. 418), ktory rowniez wykazuje podobne przejscie typow,
) ktéorym wspomniano wyzej. Juz Rzym (T. 388) ma tendencje
wyrownania przebiegu, Sofja (T. 418) natomiast posiada po-

dobienstwo krzywej Nicosji (T. 105), typu, wilasciwego wscho-
dniemu obszarowi morza Srédziemnego. Na krzywej Sofji
(T. 418) widzimy, ze wartosci odchylen pieciolecia 1915—1919
wyraznie przewyzszajg wartosci pieciolecia pierwszego. Zu-
petnie to samo zauwazymy, jezeli studjujemy krzywe prze-
biegu sum konsekutywnych posuwajac sie od wybrzeza do
wnetrza Algieru. Rys. 23 przedstawia trzy krzywe tego prze-
kroju. Krzywa dla Bouzareah (T. 403) zblizona jest bardzo do
krzywej dla Mahon (T. 405). W Setif (T. 402) rozdziela sie ona
na krzywe czteroszczytowa, z ktorych dwa ostatnie szczyty
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nie osiggaja wartosci dwoch pierwszych. Krzywa dla Biskry
(T. 401) wykazuje juz prawie wyréwnanie szczytéw. Z powyz-
szego rozumie¢ nalezy, ze zachodni obszar morza Srédziemnego
zachowuje sie wrecz przeciwnie niz wschodni pod wzgledem
wystepowania anomalij temperatury, cho¢ silne plejony (r. 1912)
zaznaczajg sie na catym jego obszarze.

Do typu wschodniego morza Srédziemnego nalezy réwniez
i SE. Tunis. Rys. 24 przedstawia krzywe dla Nicosji (T. 105)
i Tatahouine (T. 394) gdzie podobienistwo krzywych jest bardzo
wyrazne. Przy korncu jednak r. 1918 krzywa dla Tatahouine
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Eys. 23.
T. 403 Bouzareah, T. 402 Setif, T. 401 Biskra.

(T. 394) wykazuje spadek, co tlumaczy¢ nalezaloby tern, ze
jako graniczna (patrz nizej rys. 42) wyszta w tym czasie z pod
wplywu wschodnich obszarow Afryki pétnocnej.

Jezeli studjujemy teraz trzeci gtéwny profil przebiegu sum
konsekutywnych od Szwecji po Cypr, to musimy doj$¢ na pod-
stawie jego poréwnan do analogicznych wnioskéw. Na rys. 25
przedstawione sg przebiegi o$miu stacyj tego przekroju. Z krzy-
wej wykreslonej dla Sarna (T. 320) widac, ze wartosci pierw-
szych pieciu lat sg wyzsze niz pieciolecia drugiego, przeciwnie
niz w Nicosji (T. 105), a analogicznie jak w przekroju drugim.
Pozatem formy krzywej ulegajg zupeinej zmianie. | tak forma
dolinna w przebiegu dla Sarna (T. 320) w r. 1912 wypetnia si¢
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ku SE. az w Nicosji (T. 105) wystepuje jako grzbiet. Nagty
spadek krzywej w Sarna (T. 820) w r. 1914—1915, zrazu maleje
w amplitudzie, w Warszawie (T. 366) zbliza sie do poziomej,
we Lwowie (T. 368) wystepuje juz w formie niecki, a w Nicosji
(T. 105) wykazuje wzrost od r. 1914—1915, zatem przeciwnie
niz w Sarna (T. 320). Ciekawe jest, ze mate zazebienie w krzy-
wej dla Nicosji (T. 105) w r. 1917, rozszerza sie czasowo i ro-
Snie w odchyleniach juz jako antiplejon az do Bydgoszczy
(T. 364), skad dalej ku NW. znowu maleje. Jest to ten sam
‘antiplejon, o ktérym byla mowa w profilu pierwszym, siega-

Kys. 24.
T. 105. Nicosia, T. 394 Tatahouine.

jacy az ku Pirenejom. Na boku zatem trojkata profilow, Sarna-
Nicosja mozna $ledzi¢ zasiag tego antiplejonu rosyjskiego ku SW,
NW. i SE. od osi kontynentu wybranej w profilu pierwszym.

Do tego celu postuzy zalgczona tabelka, na ktérej po-
dane sg cyfry, okreslajgce czas trwania i natezenie antiplejonu
z r. 1917.

Tabelka ta moéwi duzo. Oto idac od Szwecji do Cypru
znajdujemy sie w pasie dziatania antiplejonu rosyjskiego roku
1917 i dochodzimy do jego rdzenia w Bydgoszczy i Warszawie
(—1°C). Lwoéw ma juz wartosci wyzsze, a Sulina ujemnych
znakéw nie posiada, nalezy bowiem do typu Nicosji, ktory
w piecioleciu 1915—1919 ogdlnie nalezy do sytuacyj plejonowych.
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Natomiast na NW. od osi kontynentu spotykamy podobng sy-
tuacje, ale Sarna ma znowu nizsze wartoéci. Swiadczy to o tem,

Rys. 25.

T. 320 Silrna, T. 325 Kalmar, T. 364 Bydgoszcz, T. 366 Warszawa, T. 368
Lwoéw, T. 423 Roman, T. 422 Sulina T, 105 Nicosia.

ze zasigg badanego antiplejonu byt wiekszy na NW. niz ku SE.
Réwniez i czas trwania antiplejonu nasuwa ciekawe wnioski.
Oto od rdzenia antiplojonowego, gdzie trwanie negatywnych
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odchylen istniato przez 13—14 miesiecy ku SE. spada, miedzy
Roman a Sulina ulegajgc silnemu zalamaniu, gdyz w tej osta-
tniej niema juz odchylen ujemnych. Natomiast ku NW. czas
trwania rosnie, co daje sie wytlumaczy¢ tern, ze obszar ten,

Czas trwania

Stacja antiplejonu w mie- Wartos¢ odchylenia

sigcach w stop. C.
Sarna ......cceeee...e. 17 - 1°5
Kalmar .............. 16 - 1°2
Bydgoszcz.......... 14 —1°6
Warszawa........ 13 - 1°6
LWOW....ooeeere. 10 —0°9
Roman.......... .. 12 - 0°5
Sulina......ceeee.. znak dodatni

jak wyzej wspomniatem, jest scharakteryzowany w piecioleciu
1915-1919 jako ogolnie antiplejonowy, przeciwnie niz Nicosja.

W analogiczny sposéb mozna $ledzi¢ zasigg tego samego
antiplejonu na drugim boku tréjkgta (Moskwa -Madrid). Ta-
belka podaje cyfry dla tego przekroju. Wida¢, ze wartosci od-

. Czas trwania anti- Warto$¢ odchylenia
Stacja

plejonu w miesigcach w stop. C.
Moskwa.............. 18 —2°3
Warszawa.......... 13 - 1°6
Praha (C)...ccc..... 12 —1°2
Ziirich................ ? —1°1
Toulouse............ ? —0°8
Madrid................ ? —0°4

chylen stale malejg ku SW. i czas trwania spada. Dla Ziirich,
Tuluzy i Madrytu czasu trwania nieda sie uchwyci¢, z po-
wodu naprzemian zmieniajgcych sie znakow odchylen, co samo
juz méwi o stabym wpltywie tego antiplejonu w tych regjonach.

W podobny sposéb skontrolujemy zasigg plejonu rosyj-
skiego r. 1913—1914 ku NIF. wzdtuz tego samego profilu. Cyfry
zalgczone w tabelce wykazujg, ze zasigg tego plejonu gwat-
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townie spada i w wartosciach i w czasie trwania, tak, ze dla
stacji Ziirich nastepnej w profilu, niemozna juz uchwyci¢ ca-
tosci, gdyz wystepujg tu naprzemian mate wartosci ujemne
i dodatnie, ktérych przyczyny nie trzeba sie dopatrywac w ple-
jonie rosyjskim, analogicznie jak w sytuacji poprzedniej. Tu-
luza ma juz zdecydowane wartosci ujemne.

Oczywiscie, jak juz wspomnialem wyzej, staby antiplejon
rosyjski r. 1912, ulega juz w Warszawie rozbiciu dodatniemi
cyframi, dalej ku SW., wystepuje na jego miejscu plejon.

. Czas trwania Wartos¢ odchylenia
Stacja . ..
plejonu w miesigcach w stop. C.
Moskwa.............. 35 + 2%
Warszawa.......... 16 + 0°8
Praha (¢)............ 15 + 0°5

Pozatem wybrano jeden profil prowadzacy od Moskwy,
przez Szwecje, Danje, Francje, Baleary do Algieru. Rys. 26
wykazuje, ze forma plejonalna, ktorej koncowa faze widzimy
w Moskwie, (T. 95) nabiera wyraznych ksztattéw i op6znia sie
w miare posuwania sie wzdtuz tego profilu. W Sarna (T. 320)
obserwujemy juz jego potowe kornicowa, w Groningen (T. 335)
w catosci, zatem istnieje wyrazne przesuwanie sie ku koncowi
r. 1912. (Vestervik (T. 324) maksimum r. 1911, Setif (T. 402)
r. 1911+ 7). Juz na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze
ruch plejonéw odbywa sie wzdluz tego wiasnie profilu, mniej
lub wiecej od niego odbiegajgc, t. z. po torze zblizonym do
tuku, przeciw wskazéwkom zegara. W nastepnym rozdziale
rzecz ta traktowana bedzie szerzej.

Na osobnym rysunku (rys. 27) zebratem wykresy prze-
biegu sum konsekutywnych stacyj polskich, ktorych obserwa-
cjami mogtem rozporzadza¢. Wykazujg one bardzo zgodne
przebiegi, cho¢, posuwajac sie od Bydgoszczy (T. 364) do Lwowa,
(T. 368) mozemy Sledzi¢ wyrazniej wystepujgce zazebienia
w krzywych. Ta zgodnos¢ krzywych swiadczy o jednakowych
prawie wahaniach temperatury na obszarze Polski w badanem
dziesiecioleciu.
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Rys. 26.

T. 96 Moskwa, T. 321 Upsala, T. 320 Sarna, T. 324 Vestervik, T. 325 Gro-
ningen, T. 338 Uccle, T. 345 Toulouse, T. 405 Mahon, T. 402 Setif.

(109)



504 A. Schmuck

Streszczajgc zatem wyniki, jakich dostarczylo nam stu-
djum krzywych sum konsekutywnych badanego obszaru, mo-
zemy powiedzie¢, ze Europa rozpada sie jakgdyby na jakie$
regjony, odmienne od siebie pod wzgledem zmian temperatury;
t. z. podczas gdy w jednej jej czesci w pewnym okresie czasu
przewalajg sie centra plejonowe, druga jest pod przewazajgcym

Rys. 27.

T. 364 Bydgoszcz, T. 365 Poznan, T. 338G Warszawa, T. 3G7 Krakow,
T. 368 Lwow.

wplywem antiplejonéw, aby po pewnym czasie, do$¢ nagle
zresztg, zmieni¢ swe role. WidzieliSmy z profilow, ze do takich
obszaréw nalezy regjon nadbattycki, odmiennie sie zachowu-
jacy niz np. wschodnio - srédziemnomorski, nalezacy zreszts,
jak sie pdzniej okaze do Egiptu. Wykazatem réwniez, ze wspo-
mniany typ Nicosji, ulega radykalnej zmianie z posuwaniem
sie ku zachodowi. Nieco zawilszy jest przekrdj osiowy Europy.
Ten, w silnych antiplejonowych sytuacjach rosyjskich okazuje
wielkie podobienstwo az ku Pirenejom, czego nie widzimy ani
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w plejonach ani w stabo rozwinietych antiplejonach rosyjskich,
albo, o ile widzimy, to siega ono niedaleko ku SW.

Mapy odchylen $rednich konsekutywnycli.

Przystepujgc do opisu map konsekutywnych ograniczy¢
sie musze ze wzgledéw tatwo zrozumiatych do najwazniejszych
ogblnych rzeczy z zakresu zmian temperatury i do najbardziej
charakterystycznych szczegétéw. Mapy konsekutywne, jak za-
znaczytem we wstepie, wykreslitem dla Europy, pdétnocnej
Afryki, Azji po Indje, majac oczywiscie kontakt i poréwnujac
mapy, ktdre wykreslit p. J. Moniak dla potnocnej i zacho-
dniej Europy, p. A. Bielecki dla Alp, p. A. Tabor dla
Afryki, p. L. Grodzicki dla Egiptu, p. H. Stattner dla
Indyj i Persji. W ten spos6b mogtem kontrolowaé¢ ruchy na
wiekszym obszarze zachodzace i bada¢ role, jakg w nim od-
grywa teren, przezemnie opracowany.

Na mapie 1910+ 7 (rys. 28—35) plejon ,skandynawski",
ktory od r. 1910 do tego czasu malat w miejscu, zajmuje wie-
kszy obszar a wzrastajgc w odchyleniach posuwa sie ku SW.
i w potudniowej Francji (Lyon 1911+5) osigga maksimum
+ 2-2°. Stad przechodzi przez Baleary, Algier i znika gdzies
na potudniu w glebi Sahary. W tym samym czasie antiplejon,
ktory zajmowat reszte obszaru, znika zwolna w Europie za-
chodniej, wypierany przez wspomniany plejon i przesuwa sie
ku E. Centrum jego zajmuje naprzemian to Cypr, to Kaukaz,
zalewajgc obszar Rosji na S. az po Egipt. Gdy wspomniany
wyzej plejon wszedt na kontynent afrykanski, odchylenia
ujemne zajmujg caly obszar Europy, ale na krétki przeciag
czasu, bo juz na mapce r. 1912+ 11 okazuje sie waski pas
odchylen dodatnich od Indyj, przez Rosje ku Finlandji, zaj-
muje regjon nadbattycki i w r. 1912+ 9 rozpoczyna ruch ku
ATK, analogicznie, jak plejon poprzedni, wchodzi czesciowo do
Afryki (na obszarze Algieru i Tunisu) i w r. 1913+ 1 rozbija
sie na terenie Francji i Hiszpanji na przecigg 3-ech miesiecy,
taczy sie ponownie w r. 1913+ 4. Rozbicie to spowodowane
jest wtargnieciem ujemnych odchylen od wschodu, ktérych
centrum lezy w Egipcie i na pétwyspie Batkariskim. Odtad

') Map tych nie demonstruje.
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ulegajac naprzemian rozbiciu i tgczeniu, poteznieje w swych
odchyleniach i zajmuje olbrzymi obszar, bo catg Europe wraz
z Rosjg, osiggajac maksimum w r. 1913+ 7 (Orenburg + 2-1°)

Rys. 28—3B
Mapy odchylert $rednich konsekutywnych. lzametrale kreslone”co 06° C.

a drugie centrum zalega Baleary juz w r. 1913+ 5, (Palma
+ 1'1°) i Algier (Setif + 1'3°). Od tej sytuacji zaczyna sie faza
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przejsciowa. Potudniowa czes¢ plejonu oddzielona od poétnocno-
europejskiego przesuwa sie ku E. i zalewa odtad Egipt z ma-
tymi wyjatkami na przeciag prawie catego pieciolecia 1915—1919.
Plejon skandynawsko - rosyjski maleje, ustepujgc miejsca od-
chyleniom negatywnym. Pojawiajg sie zwilaszcza na obszarze
morza Srédziemnego mniejsze i wieksze centra a w r. 1915 sy-
tuacja wyklarowuje sie zupetnie. W Skandynawji ustala sie
antiplejon z centrum w potnocnej czesci potwyspu i siega swym
wptywem przez W. Europe i zachodnig pota¢ morza Srodziem-
nego ku wybrzezom Algieru i Tunisu. Natomiast pozostate
obszary N. Afryki Arabja, Turcja, Persja i regjony Rosji euro-
pejskiej az po Ural zajete sa przez odchylenia pozytywne
z centrum w Morone +1*6° (angloegipski Sudan) i w Persji
(Meshed +1°'5°). W Indjach rowniez istnieje dodatnie centrum
(Ajmer + 1T°). W nastepnych miesigcach mate zmiany, jedynie
centrum antiplejonu skandynawskiego zeszio nieco na potudnie
(1915 + 4 Stensele —1'9°) i wyptyca sie, a centralng Europe zaj-
mujg stabe odchylenia dodatnie. Antiplejon skandynawski wy-
ptycajac sie stale, jednak zalega NW. wybrzeza Europy, a ple-
jon egipsko-rosyjski ulega matym jedynie przesunieciom. Wscho-
dni obszar morza Srédziemnego jest pod wpltywem plejonu
egipskiego, podczas gdy zachodnia jego cze$¢ zachowuje sie
wprost przeciwnie. Taki stan rzeczy trwa do r. 1916, kiedy
antiplejon skandynawski ulegt zupeltnemu wyptyceniu (Har-
nésand —07°) (Rys. 36—41). Lecz juz w nastepnym miesigcu
1916+ 1 wzrasta nieco (Harngsand —1*1°), a stad rozlewa sie
ku NIT. i Rosji. Od tej chwili poteznieje coraz bardziej osig-
gajac swe maksimum w r. 1916+ 5 (Moskwa —2'3°). Jestto ten
sam antiplejon rosyjski, o ktorym byta mowa przy interpre-
towaniu wykreséw sum konsekutywnych. Na wspomnianej
mapce (1916 + 5) wida¢, ze antiplejon ten wzdtuz osi Europy
zajmuje caly jej obszar wraz z zachodnig cze$cig morza Sréd-
ziemnego. Natomiast potudniowa czes¢ potwyspu Apeninskiego
i Batkanskiego ze wschodnim obszarem morza Srédziemnego
ulega odchyleniom pozytywnym, ktorych centrum tkwi w Ni-
cosji (+1*0°). Odtad centrum antiplejonu z Moskwy przechodzi
zwolna na Finlandje, wyptyca sie i ulega rozbiciu na drobne
centra, ktore jednak dazg ku SW. i czesSciowo wkraczajg do
Algieru i Tunisu.
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Brak danych dla olbrzymiej potaci N. Afryki na potudnie
od Algieru i Tunisu i na E. az po Egipt nie dozwala stwier-
dzi¢ na pewno, czy odchylenia negatywne, ktére do Algieru
i Tunisu przyszty z Europy, taczg sie poprzez pétnocng Afryke
z antiplejonem, jaki przyszedt gdzie$s od potudnia i zalat Egipt
(1917 — patrz rys. 36—41). Na Cyprze jednak trwa stale cen-

Rys 36—41.
odchylen $rednich konsekutywnych. lzametrale wykreslone co 05°C.

trum plejonu (Nicosja + 10°), ktory rozcigga sie daleko ku NE_
W r. 1917+ 2 ze stabych odchyleri dodatnich poprzednich mie-
siecy wytwarza sie w Rosji (Jekaterynburg) silne centrum ple-
jonu (+ T1°) i siega ku centralnej Europie, rozbijajac poprze-
dni antiplejon na dwie czesci, z ktorych potudniowa zajmuje
Baleary, Algier i Tunis, a péinocna Skandynawje. Ruch cen-
trum wspomnianego plejonu zastuguje na dituzszy jego opis.
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Z Jekaterynburga przesuwa sie on na obszar Polski, Czecho-
stowacji i Wegier, nie siegajac dalej ku &TK, aw r. 1918+ 2%
widoczne jest wyrazne przesuniecie sie ku S. na Cypr, gdzie
taczy sie z plejonem egipskim i z dodatniemi odchyleniami
Indyj. Mamy tu zatem do czynienia niejako z ruchem rotacyj-
nym skierowanym przeciw wskazéwkom zegara. (Rosja, Polska,
Wegry, Cypr, Egipt), ktorego dalsze losy zostaty przerwane.
Roéwnoczesnie antiplejon w Indjach (1917+5) (Ajmer —1'4°),
ktory tu trwat od r. 1916 + 5, wedruje zwolna ku NW. i rosnie
w odchyleniach osiggajgc maksimum w Orenburgu —2'3°
(1918-1-3) i tgczy sie z jezykiem negatywnych odchylen cia-
gnacych sie od Atlantyku przez Anglje. Sytuacja zatem kon-
cowych miesiecy badanego dziesieciolecia przedstawia sie na-
stepujaco: Europa zajeta jest przez odchylenia negatywne
z centrum w Rosji, dokad przyszio, jak wspomniatem, z Indyj.
W potudniowo-zachodniej Europie odchylenia ujemne sg bar-
dzo stabe, a wschodnia Hiszpanja, Algier i Tunis posiadajg
wielkie odchylenia negatywne (—14°) zalewajgce zachodni
obszar morza Srédziemnego, natomiast Egipt, Cypr ze wscho-
dnig czeécig morza Srédziemnego. Turcja, Persja az po Indje
zajete sg przez odchylenia pozytywne. Koniec pigciolecia
1915—1919 scharakteryzowany jest réwniez przez tworzenie sie
centrow lokalnych, ktére by¢é moze poprzedzajg znowu przyj-
Scie zasadniczej zmiany w rozmieszczeniu odchylen, jak to zda-
rzyto sie przy koncu pieciolecia 1910 -1914.

W celu jasnego zobrazowania ruchéw plejonalnych i anti-
plejonalnych, przedstawiono je na mapie osobno dla centrow
dodatnich i ujemnych 1. Spos6b umiejscowienia centrow zupet-
nie prosty: z szeregu map konsekutywnych wybrane dwa pun-
kty, (jeden, z ktorego centrum wyszto, drugi do ktérego weszto)
taczy sie linjg prosta, zaznaczajac réwnoczesnie przy danym
punkcie date opuszczenia danej stacji. W ten sposéb otrzy-
matem cigg kazdego centrum. Podrzednych centrow mniejszych,
ktore wynikly z rozbicia sie centrow gtéwnych lub na ktorych
wytworzenie sie wplynety przyczyny lokalne, nie notowatem.

Typowym przyktadem jest ruch centrum, ktére wychodzi
w r. 1910 z Finlandji, dazy na zachod do Szwecji i jakby nie

® Map tych nie demonstruje.
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mogac przecigé pasma goér Skandynawskich, odbija sie i dazy
szybko przez Danje i Francje do potudniowej jej czeSci. Tu
ponownie odbija sie od pasma Pirenejow a zawitawszy na
krétko do Besaneon, Lyon i Alessandrji przecina nastepnie mo-
rze Srédziemne wzdtuz Korsyki i Sardynji i znika w Algierze.
Najdtuzej trwat ruch od Finlandji do Szwecji i na obszarze mie-
dzy Tuluza a Alessadrjg, natomiast krdotko, miedzy Szwecja
a potudniowa Francja. Istnieje tu poniekad wptyw morfologji
na 6w ruch. Centrum plejonu odbite od gdr Skandynawskich,
doszediszy do S. Francji przedziera sie¢ przez nizsze obszary
miedzy pasmem Pirenejéw i Alp i z tego moze powodu trwato
tu tak dlugo. Plejon, ktéry wyszedt z Indyj w r. 1912+ 1
zdaza przez Rosje do Finlandji, a nastepnie naprzemian prze-
wala sie miedzy Rosjg a Skandynawjg. W r. 1912+ 7 centrum
oderwane od niego w Finlandji zdaza znowu réwnolegle pra-
wie do drogi plejonu poprzedniego przez Danje, Francje, omija
Pireneje i znika w Algierze w r. 1918.

W drugiem piecioleciu, ktdére poprzedzita sytuacja przej-
sciowa, plejony przerzucity swoj ruch w inne, jak wspomnia-
tem regjony. Przewalajg sie one od Egiptu do Tunisu, prze-
kraczajg wschodni obszar morza Srédziemnego i Cypr i daza
do regjonéw kaspijskich. Ciekawy jest ruch, zblizony do ko-
listego, a przeciwny ruchowi wskazéwek zegara, plejonu, ktéry
dazy z Cypru na N., wedruje do Polski, aby stad przez Bui-
garje wrdci¢ na Cypr. Po krétkim opisie tej mapy, jasnem jest,
ze centra plejonéw w dziesiecioleciu 1910—1919 stronig od pasm
gorskich nie przekraczajac ich. Plejony pierwszego pieciolecia,
z ktorych jeden przywedrowal z Indyj, daza przeciw wska-
zéwkom zegara ku Szwecji a stad dopiero na S. do Algieru.
Plejony natomiast pieciolecia drugiego przeszty, jak wspomnia-
tem, w inne regjony. Lecz podczas gdy centra pierwszego
pieciolecia maja wyrazny i zdecydowany tor ruchu, centra
drugiego sg bardzo rozbiezne, wedrujgc na wszystkie strony
i starannie omijajg tereny zajete przez plejony pieciolecia
pierwszego. Istnieje zatem zasadnicza roznica w wahaniach
temperatury w Europie np. w poinocnej Amerycex, bo pod-

9 H. Arctowski i H. Orkisz O wahaniach temperatury w Ame-
ryce pétnocnej w latach 1910—1919. Komunikat Nr. 19, Kosmos t. 51, r. 1926.
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czas gdy w Europie istnieje znamienna zmiana drog w obu
piecioleciach, o czem wspomniatem wyzej, to w Ameryce pot-
nocnej, cho¢ wystepuje rowniez zmiana drég po okresie piecio-
letnim, jednak plejony wracaja do tego obszaru, skad wyszty,
czego w Europie absolutnie stwierdzi¢ sie nieda.

Jezeli poréwnamy mape wyzej opisang z mapg drég anti-
plejondw, to odrazu spostrzec mozna, jakie zmiany zaszly
w ruchach. Oto w pierwszym piecioleciu, gdy na p6tnocy i za-
chodzie Europy przesuwaty sie plejony, w tym samym czasie
antiplejony wedrowaly po Egipcie, przekraczaty kilka razy
Cypr, dotarty nawet do Finlandji, ale na krétko, zalewaly
Czechostowacje, Polske, znowu wrocity na Cypr a zawitawszy
na potwysep Batkanski, zniknety w Tunisie. W drugiem piecio-
leciu Pinlandja i Szwecja ulegajg na diugo antiplejonowi, kto-
rego centrum oderwane podazyto do Algieru i Tunisu, znowuz
podobng droga, jakag szty plejony skandynawskie ! | jak wpierw-
szym piecioleciu mielisSmy jeden plejon indyjski wedrujacy ku
N. Europy, tak i teraz mamy antiplejon indyjski (1917+ 7),
ktory dotart do Orenburga, a trwajac tu dtugi czas, przechodzi
w koncu w regjony battyckie.

W tern miejscu, zanim przystapie do omodwienia wnioskéw
wyprowadzonych ze studjéow map konsekutywnych i ruchéw
centréw, krotko opisze mape, przedstawiong na rys. 42. Spo-
rzadzono ja nastepujacym sposobem: obliczono $rednig z od-
chylenn rocznych od Sredniej dziesiecioletniej dla pieciolecia
1915—1919. Cyfry z odpowiedniemi znakami wstawiono na mape
i wykreslono izarytmy co 020°. Juz na podstawie opisu mapek
ruchéw centrédw mozna bylo sie spodziewaé, ze mapa ta ina-
czej nie wypadnie. Oto Sarna (Szwecja) posiada pierwszorze-
dne centrum ujemne (—082), drugorzedne Baleary i Algier
(—056). Pierwszorzedne centrum dodatnie ma Cypr (Nicosia
+084). Egipt posiada wysokie wartosci. Dlatego to przekroj
sum konsekutywnych Szwecja-Cypr wykazywat tak dalece
idgce roznice w przebiegu krzywych, dlatego samego powodu
mieliSmy do czynienia z wielkiem przeciwienstwem w ogolnym
przebiegu krzywych wzdtuz morza Srédziemnego! Ciekawym
jest bieg linji zerowej. Wybiega z S. Tunisu, biegnie wzdtuz
jego wschodniego wybrzeza, omija S. Witochy, dociera na pét-
nocy do Czechostowacji i stad skreca na E. mingwszy Lwow,
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od morza Kaspijskiego zas zbacza ku N. Na mapce tej
oddana jest historja plejonéw i antiplejonéw drugiego pie-
ciolecia. Mapa taka wykreslona dla pierwszego pieciolecia
musi oczywiscie da¢ obraz odwrotny lub bardzo do takiego
zblizony.

Wobec powyzszego, niemozna przypusci¢, ze na terenie
Europy mamy do czynienia z ruchem balansowym t. z. z prze-
lewaniem sie na ksztatt belki wagi plejonéw z jednego obszaru
w drugi, gdyz wobec stwierdzonego ruchu trzeba sobie wy-
obrazi¢, ze przelewanie sie tych mas plejonalnych dochodzi do

Eys. 42.

Srednie roczne temperatury dla lat 1915—1919 w odchyleniach od $redniej
dla lat 1910-1919i-

skutku dzieki jakim$ impulsom, a przemarsz ich trwa okoto 6
lat, aby w nastepnem piecioleciu ustgpi¢ miejsca impulsom
drugiego rodzaju t. z. antiplejonom.

Whioski, do jakich prowadzi interpretacja map konseku-
tywnych i ruchu centréw dodatnich i ujemnych dla lat 1910
do 1919 sg nastepujace:

1. Na badanym terenie istnieje ruch plejonoéw i antiplejo-
now przeciwny ruchowi wskazéwek zegara.

2. Osrodek, gdzie rozwijaja sie plejony i antiplejony, sta-
nowi obszar skandynawsko-battycko-rosyjski. W dwdch jednak
wypadkach, a to w r. 1913 przychodzi z Indyj plejon, a w r.
1918 antiplejon. Na potudniu osrodkiem takim jest Egipt.
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3. Centra omijajg na swej drodze pasma goérskie.

4. Ze wzgledu na czas, przez ktdry centra zajmujg pewne
obszary mozna podzieli¢ cate dziesieciolecie na 2 pieciolecia:
w pierwszym 1910—1914 plejony trzymajg sie pdtnocnej Rosji,
Skandynawiji i zachodniej Europy, gdzie #gczac sie z plejo-
nami Atlantyku, przechodza przez zachodnig cze$¢ morza Srod-
ziemnego i ging w N. Afryce (Algier); natomiast antiplejony
trzymajg sie E. Europy, potwyspu Batkanskiego, wschodniej
czeéci morza Sroédziemnego i Egiptu. W drugiem piecioleciu
sytuacja zmienia sie¢ na wprost przeciwna.

5. Gldwne centra dziatania wypadajg w Szwecji, z dru-
giej strony w Egipcie, tak, ze jezeli chodzi o stosunek Polski
do tych centréw, to granica biegnie na potudnie (od Polski).
Na Polske wplywa jedno centrum z EW. (Szwecja) i drugie
z SE. (Cypr, Egipt), zatem lezy ona nieco na N. od granicy
dwu centréw (AtP. i SE.) zmian temperatury w tern dziesiecio-
leciu, na co wyraznie wskazuje mapa przedstawiona na rys. 42.

Na morzu Srédziemnem dadza sie wydzieli¢ dwa obszary,
rozne od siebie, ktére wzgledem wahan temperatury zachowuja
sie wrecz odmiennie, a granica tych regjonéw lezy nieco prze-
sunieta na W. od potwyspu Apeninskiego.

7. Morze Srédziemne nie stanowi zadnej przeszkody dla
wedrujacych centréw dodatnich czy ujemnych i jest jak gdyby
pomostem miedzy kontynentem eurazjatyckim a N. Afryka.

8. Europa pod wzgledem zmian temperatury (1910—1919)
nie jest obszarem samodzielnym, lecz zwiazana jest z Azjag
(Indje) i N. Afryka.

9. Egipt nie jest najprawdopodobniej sam dla siebie obsza-
rem samodzielnym, ale przynalezy, do jakiego$s gtownego
obszaru na W. od niego potozonego, ktdry jednak swym dzia-
taniem na zachdd nie dosiega wybrzezy zachodniej Afryki.
Zachodnia bowiem pota¢ Sahary przeciwstawiaé sie zdaje
wschodniej, do ktorej nalezy Egipt jak réwniez Arabja (pas
pustyn). Twierdzi¢ to mozna na tej podstawie, ze zaréwno ple-
jony i antiplejony gubity sie na S. od Algieru, podczas gdy
wschodnia czes¢ N. Afryki zachowywata sie odchyleniami prze-
ciwnie. SE. Tunis, jak wykazujg to sumy konsekutywne i mapy
odchylen s$rednich konsekutywnych najprawdopodobniej, nalezy
rowniez do wschodniego typu N. Afryki.
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Korelacje temperatury powietrza w stosunku do Lwowa
dla lat 1910-1919.

Z porownania wykreséw sum konsekutywnych wynika, ze
tfilF. Europa w silnych tylko sytuacjach antiplejonowych ulega
zmianom zachodzacym w NE. czesci. WidzieliSmy, ze drogi
centrow plejonéw i antiplejondéw przewaznie omijaty Polske,
okrazajgc ja od po6inocy, co Swiadczy o tern, ze Polska nie
stanowi zadnego centrum, ale jest krajem, nalezacym pod
wzgledem wahan temperatury, do tego obszaru, gdzie jest sil-

Rys, 43.
Srednie odchylenia temperatury dla miesigca stycznia i lipea od $redniej
10-letniej danych miesiecy dla stacyj 1) Jekaterynburg, Kazan, Oreuburg,
2) Tlleaborg, Upsala, Leningrad, 8) Lwoéw, Krakéw, Warszawa, 4) Paris
Brest, Stonyhurst.

niejszy plejon czy antiplejon. Mapki odchylern miesiecznych
rowniez wykazaly, ze Polska jest terenem przejsciowym, na-
lezacym raz do akcji zalegajgcej pédtnoc Europy, to zndéw
wschaod.

Ciekawe wnioski nasuwa rys. 48 wykreslony dla styozniéw
i rys. 44 dla lipcow badanego dziesieciolecia. Zbudowane one
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zostaly nastepujgco: wybrano po trzy stacje, tworzace tréjkat,
w Eosji: Kazan, Jekaterynburg, Orenburg, na poétnocy Ule-
aborg, Upsala, Leningrad, w Polsce Lwow, Krakdéw, Warszawa,
na zachodzie Paris, Brest, Stonyhurst. Dla stacyj tych obli-
czono $rednig z odchylenn $rednich miesiecznych osobno dla
stycznia i lipca a na podstawie otrzymanych cyfr wyrysowano
zalgczone diagramy. | tu wida¢ jasno, ze Polska w styczniu
ma przebieg bardzo zblizony do przebiegu stacyj trojkata pot-
nocnego a daleki od diagramu dla stacyj rosyjskich. Podobnag

Rys. 44.

Srednie odchylenia temperatury dla miesigca stycznia i lipca od $redniej

10-letniej danych miesiecy dla stacyj 1) Jekaterynburg, Kazan, Orenburg,

2) Uleaborg, Upsala, Leningrad, 3) Lwoéw, Krakéw, Warszawa, 4) Paris)
Brest, Stonyhurst.

rzecz widzimy gdy krzywe dla Polski poréwnamy z krzywg
trojkata zachodniego, gdzie réwniez wystepuje podobienstwo
przebiegow.

Chodzito zatem w tej pracy o cyfrowe uchwycenie tej
zawistosci, aby odpowiedzie¢ na pytanie sobie postawione,
0 ile zmiany temperatury w tern dziesiecioleciu zachodzace
w Polsce zalezne sg od takich zmian w Rosji, lub moze w in-
nych regjonach Europy. Uzyto w tym celu metody korelacyj-
nej, ktora w tym wypadku mogta odpowiedzie¢ przeciwnie
t. z, ktore obszary Europy sg w wiekszej lub miejszej wspot-
zaleznosci od zmian zachodzgcych w Polsce.
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Za podstawe obliczen przyjeto odchylenia miesieczne od
Sredniej 10-letniej dla kazdego miesigca. Wybrano 62 stacyj,
nie liczac Lwowa, w ten sposob, aby uchwyci¢ niemi caty obszar
uwzgledniony w niniejszej pracy. Czynniki korelacyjne obliczono

wedtug wzoru angielskich statystykow r= =

w czem Ox oznacza warto$¢ odchylenia danego miesigca od
Sredniej 10-letniej dla tego miesigca w stacji, wzgledem Kktorej
obliczono czynniki korelacyjne, w moim wypadku Lwowa, za$
dy te same odchylenia innych stacyj. Czynniki w ten sposéb
otrzymane ze znakiem * wstawiono na mape i wyrysowano
linje rownych wspoétczynnikow t. z. izokorelaty. Gdy r—1, wspoét-
zaleznos¢ wyraza sie jako 100°%0-we podobienstwo w zachodzacych
zmianach odchylenn temperatury. Gorczynskil zaznacza je-
dnak, ze biad obliczony przez Pearsona?® /=J-(1—r2n »;
wedtug za$ Huttona wystarcza, gdy czynnik korelacyjny
r>6f, aby mozna go uzy¢. Dlatego po stosownem przeliczeniu
na mapie wyzej wzmiankowanej nie uwzglednia sie czynnikow
ponizej r=+ 032, gdyz uzyto do obliczen 120 cyfr odchylen
miesiecznych (n= 120). Praktycznie biorac nie uwzglednia sig
obszaru poza izokorelatg r=+0;30.

Z przebiegu linij (rys. 45) widocznem jest, ze wspoiza-
leznos¢, wyrazona izokorelatami wciska sie szerokim jezykiem
ku NNE., drugim ostrzejszym ku zatoce Biskajskiej. Jezyk ten
odchylony jest nieco ku N. od osi kontynentu. Trzeci najostrzejszy
jezyk wspotzaleznosci dochodzi do potudniowych krancéw poét-
wyspu Batkanskiego. Ku E. takiej tendencji niewida¢, co moze
by¢ wywotane matg iloscig stacyj, ktére mogtem uwzglednié
na tym obszarze dla lat 1910—1919. W kazdym razie Kaukaz
pozostaje daleko w tyle (Tyflis +0-20) rowniez i Orenburg
(4-0'22). Natomiast Brest ma r=+0 31, Soussa (Tunis) -fO‘30!
Wprawdzie Moskwa posiada r” + 0’65, ale Bremen +0'67. Cy-
fry te méwig duzo. Silne zageszczenie izokorelat spotykamy ku SE.

Zalgczona tabela podaje wartosci czynnikéw korelacyj-
nych dla uwzglednionych stacyj.

4 Wi. Gorczynski. Nowe izotermy Polski, Europy i kuli ziem-
skiej. Warszawa 1918.
2 Phil. Transact, London, Vol. A. 191 (1898).
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Oprdécz mapy rocznej wykreslono réwniez mapy dla mie-
sigca stycznia i lipca. W tycli mapach jednak ilos¢ dat jest
za mata (n=-10), aby mozna byto na nich opiera¢ jakiekolwiek
wnioski, zwilaszcza, ze tylko izokorelata +090 i +0-80 moze
by¢ brana w rachube. Jednak nalezy zauwazy¢, ze wiasnie te
dwie izokorelaty na mapie styczniowej wykazujg bardzo silng
wspodtzaleznos¢ Lwowa z NW. Europg. lzokorelata +0'90 siega
az ku Bremen a Kijéw ma r=+0'8B. Pozatem widocznem jest,
ze wspodtzaleznos¢ siega do potwyspu Pirenejskiego i Skandy-

Mapa wspotczynnikéw korelacyjnych dla zmiennosci Sredniej temperatury
powietrza w stosunku do Lwowa dla lat 1910—1919. lzokorelaty wykre-
$lone co 0-10°C.

nawskiego natomiast ku morzu Srédziemnemu (SW.) i E. wy-
razny spad zaleznosci. Sytuacja lipcowa wykazuje réwniez
stromy spad czynnikéw ku E. Oczywiscie, jak wyzej wspo-
mniatem, prawdopodobieristwo na mapie stycznia i lipca jest
bardzo mate, jednak wykazujg one wspdlne cechy z mapa ro-
czng obliczong na podstawie 120 cyfr.

Otrzymatem zatem podobne wyniki, do jakich doszedt
Gorczynski we wspomnianej pracy, obliczajgc czynniki dla 25 lat
1886—1910 wzgledem Warszawy.
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Tego rodzaju korelacje, obliczone na podstawie odchylen
miesiecznych pod jednym bardzo waznym wzgledem nie od-
powiadaja, swemu zadaniu, mianowicie nie uwzgledniajg ruchu
plejonow i antiplejonéw, z ktéremi mamy przeciez do czynie-
nia na tym obszarze. To tez poréwnano powyzsze wyniki,
z danemi, jakie otrzymano odmienng metodg. Polega ona na
tem, ze bierze sie pod uwage warto$¢ centrum plejonu czy
antiplejonu na kazdej mapce i notuje miejsce, w ktérem sie
znajduje. ROwnocze$nie notuje sie takze wartos¢ odchylenia
konsekutywnego stacji, wzgledem ktorej oblicza sie czynniki

Hys. 46.

Krzywe korelacyjne dla zmiennosci odchylen konsekutywnych Lwowa

w stosunku do centréow plejonéw (kropkowane) i antiplejonéw (ciggte).

s. —centrum ,skandynawskie", w. E. — centrum zach. Europy, E. P. —
centrum ,egipsko-perskie", R. — ,rosyjskie", N. — ,nicosyjskie",

korelacyjne t. j. Lwowa. Na podstawie cyfr, wyptywajgcych

ze stosunku —w czem y= warto$¢ danego centrum a zawar-

tos¢ odchylenia Lwowa, wyrysowano dwie krzywe (rys. 46) je-
dng dla plejonéw, druga dla antiplejonéw. Odczytujgc date
zanotowang, w ktérym regjonie znajduje sie centrum a badajac
rownoczesnie diagram, mozna dojs¢, ktorego obszaru centrum

wplywa na odchylenia Lwowa. Oczywiscie ze stosunku § wy-

nika, ze prawdopodobieristwo jest 100°%0-we, gdy - = 1.

Z krzywych tych okazuje sig, ze Lwéw w latach 1910—1919
ulegat najsilniej wptywom centréow skandynawskich i wscho-
dnio - srédziemnomorskich. Jedynie w r. 1917 ulegt antiple-
jonowi rosyjskiemu, wspomnianemu juz kilkakrotnie a na kilka
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miesiecy tylko antiplejonowi roéwniez rosyjskiemu w r. 1912
i 1913 t. z. ze Polska w badanem dziesiecioleciu bardziej ule-
gata wplywom centrum cisnienia atmosferycznego Islandji
i Azoréw niz centrum azjatyckiemu.

Z powyzszego wynika, ze mozolna metoda korelacyjna,
0 ktorej poprzednio byla mowa, moze byé uzyta wtedy, gdy
nie mamy do czynienia z ruchem, ktérego ona nie uwzglednia.

W koncu mito mi jest podziekowa¢ P. Prof. Arctow-
skie mu, kierownikowi Instytutu Geofizyki za oddanie do mo-
jej dyspozycji cyfrowych materjaldw oraz za cenne uwagi
1 wskazowki, ktoérych mi niejednokrotnie podczas niniejszej
pracy udzielat, a P. P. St. Zychowi i H Orkiszowi asy-
stentom Instytutu Geofizyki za pozyteczne rady.

Lwoéw, dnia 15. czerwca 1927.

RESUME.

La distribution des stations, mont les donnees se trouvent
dans les tableau* des chiffres ajoutes au travail, est renseignee
sur la fig. 1.

D’autres donnees ont ete empruntees a des travaux de MM.
Moniak, Jacyk et Grodzicki.

Les principaux types de la distribution des ecarts men-
suels sont renseignes dans les figs. 13 a 15. Dans le premier
cas, qui s'observe principalement en hiver, les écarts sont de
meme signe qu’en Russie et les ecarts en Afrique sont de si-
gne contraire de celles de ZTEurope. Des isarythmes dirigees
N-S et aliant de IEurope en Afrique s'observent principale-
ment en ete.

Un autre cas figure montre, de meme que les precedents,
gue TEurope ne forme pas une unite par elle-meme et que les
ecarts mensuels qu’'on y observe peuvent en partie se rattacher
h ceux observes dans I'Inde, en Asie et en Afrique simultanement.

Dans tous les cas la Mediterranee ne joue pas de role de
barriere.

Les figs. 16 et 17 renseignent la distribution mondiale des
ecarts pour les mois de juillet 1912 (id. fig. 14) et mars 1913

(126)



Wahania temp. w Europie i w po6in. Afryce w 1 1910—1919. 521

(id. fig. 13). Ces deux cartes peuvent servir d'exemple d'une
extension d@®carts de meme signe aliant de I'E. a I'W. ou du
N. au S, soit a travers I'’Atlantique ou au dela de I'equateur.
Les cartes de la distribution des ecarts des pressions, tracees
a l'aide des donnees du Reseau Mondial, pour ces deux mois,
ne presentent, sauf quelques details, aucun rapport avec celles
des temperatures.

Mais dans d'autres cas, p. ex | 1910 (fig. 18) et 11 1910
(fig. 19) il y a un rapport eyident.

Les courbes des sommes consecutiyes de la temperaturo
(fig. 20 a 27) permettent de distinguer trois types principaui:
le type septentrional, observe dans les pays scandinayes, avec
ecarts pour 1910 a 1914 plus eleyes que ceux des annees 1915
a 1919. La chute du maximum au minimum en 1914—15, obser-
vee sur certaines courbes, est due 4 I'hiver extremement seyere
(fig. 25, T. 320). Le 2 ne type de yariation peut etre appele
W.-Mediterraneen. Il s'observe le mieux sur les Baleares ainsi
gu’'en Algerie. Nous avons la 4 cretes pleioniennes aliant en
decroissant (fig. 21, T. 405).

Le 3'no type, E.-Mediterraneen, s'observe le mieux en Grece,
TEgypte et Pile de Chypre, en particulier, ou Nikosia (fig. 25,
T. 105) peut seryir d’exemple. Ce type, comme nous le yoyons
par comparaison avec le diagramme de Sarna (T. 320, fig. 25)
est l'inverse du type scandinave.

Un choix de cartes des ecarts consecutifs est donne dans
les fig. 28 a 41.

La fig. 42 donne la distribution des differences des moyen-
nes de 1915 a 1919 de celles de la decade d'annees. Les prin-
cipales conclusions que la comparaison de ces cartes permet de
deduire sont:

1. Le deplacement des pleions et antipleions ¢s'effectue,
sur lespace considere, en sens inyerse a celui des aiguilles
d’'une montre, — de meme que dans Pextreme orient (Comm. 23,
p. 213 et 224).

2. Les pleions et antipleions se forment en Scandinayie
et la Russie d'une part et TEgypte de Pautre. En 1913 un
pleion russe provient de rInde; il en est de meme de Tanti-
pleion de 1918.
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3. Dans ITEurope occidentale les pleions et les antipleions
traversent la France passant avec difficulte par le corridor en-
tre les Pyrenees et les Alpes, tout comme si ces chaines de
montagnes formaient des barrieres.

4. Le premier lustre d’annees est caracterise par une mar-
che de pleions de I'E. par I'W. vers le S., de la Russie, par
la Scandinayie, I'Europe occidentale, le corridor et k travers la
Mediterranee en Afrique, et d'antipleions occupant Torient. Les
annees 1915 a 1919 nous offrent par contre une situation oppo-
see, comme cela est demontre par la fig 42

5. La Pologne est influencee partiellement par l'une on
I'autre situation mais est principalement dependante des ecarts
obseryes en Scandinayie. LwoOw occupe une position mediane.

La fig. 45 tracee a l'aide des coefficients de correlation
de 62 stations par rapport aux ecarts mensuels de Lwodw,
d'apres la formule r e dans laauelle 0x est

VS{dx)\2{dy)'
I'’ecart de la moyenne d’'un mois donne de la moyenne corres-
pondante des 10 annees pour Lwéw et 0y ceux d'autres sta-
tions. La vyaleur limite pouvant etre prise en consideration
est 0.32.

Ces correlations negligent les deplacements des pleions et
des antipleions.

Prenant en consideration ces deplacements et prenant pour
y la valeur au centre d'un pleion ou d'un antipleion et z celle
de Lwow et traeant les quotients par les pleions et les anti-
pleions, nous obtenons les courbes de la fig. 46.

Ces courbes demontrent que durant la decade d’'annees
consideree les ecarts a Lwow ont montre le plus de dependance
des centres Scandinaves et de Nicosia. En 1917 seulement les
ecarts de Lwéw doépendaient le plus du centre antipleionien
russe.
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Z Instytutu Geofizyki i Meteorologji U. J. K. we Lwoioie.
Komunikat Nr. 40.

0 wptywie kontynentaiizmu na uksztatltowanie plejonow.

(L’effet du continentalisme sur la forme et la marche des pleions).
Opracowat

HENRYK ORKISZ.

W studjum nad zmianami pozarocznemi temperatury doszedt
prof. Arctowski do pojecia plejonéw i antiplejonéw. Z celo-
wosci postepowania, ktdre na koricu doprowadzito do wyréznienia
tego pojecia wynika jasno proéba otrzymania charakterystyk
zmian temperatury w przestrzeni i czasie w formie jak naj-
bardziej niezaleznej od wptywdéw podioza, szerokosci geogra-
ficznej oraz kontynentaiizmu i oceanizmu.

Uniezaleznienie sie od wptywdéw podioza osiggnac sie dato
drogg Scistej kontroli materjatow kazdej stacji z osobna przyczem
stacje, ktdére ,razity” swojg osobliwoscig z ostroznosci nie brato
sie pod uwage.

Wptyw szerokosci geograficznej objawia sie w obnizaniu
sie temperatury wraz z rosngcg szerokoscig a unikngé go mozna
w metodzie odchylen. Albowiem S$rednia roczna normalna tem-
peratura stanowi charakterystyke szerokosci geogr., a kazda
Srednia roczna roznigca sie o pewng od niej wartos¢ jest wolna
od tego wptywu. Wytworzone ta drogg pojecie plejonow i anti-
plejonéw nadawato sie znakomicie do okre$lania pozarocznych
zmian temperatury.

Doszedtszy do tego stopnia niezaleznosci plejonéw i anti-
plejondéw nie mozna byto z géry przypuszcza¢, w czem objawi
sie na nich wptyw kontynentaiizmu i oceanizmu. Nalezato byto
poczeka¢ pewien czas, az ten wplyw sam sie odstoni przy
opracowaniu tg metodg wiekszych obszarow kuli ziemskiej.
1 rzeczywiscie: na podstawie materjatbw odnoszacych sie do
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588 H. Orkisz

pétnocnej Ameryki, potnocnego Atlantyku i Europy zauwa-
zyto sig, ze ruch plejonéw i antiplejonéw zwigzany jest z kon-
tynentem i nie udziela sie oceanom. W tern ogélnem prawidle
nalezato sie dopatrze¢ wptywoéw kontynentalizmu i oceanizmu
i ewentualnie znalez¢ metode usuwajacg te niescistosé.

Opis metody.

Przygladajac sie mapom rozmieszczenia plejonéw i anti-
plejonéw nietrudno dato sie wysledzi¢ wystepowanie wielkich
odchylenn czyto dodatnich czy ujemnych niemal wytgcznie
w stacjach klimatéw kontynentalnych. Oznacza to konie-
cznos¢ zwigzania wielkich amplitud Srednich rocznych tem-
peratury z obszarami lgdowemi a matych z regjonami Kkli-
matéw oceanicznych, co potwierdza sie na wykresach sum
konsekutywnych. Z powyzszego jasno wynika, ze kontynent
z punktu widzenia naszych zagadnien, rozni sie zasadniczo
od oceanu wielkoscig osiggalnej amplitudy $rednich rocznych
temperatury, co pocigga za sobg z koniecznosci ograniczenie
ruchéw plejonéw i antiplejonéw do obrebu mas kontynental-
nych. Mozna bowiem wyobrazi¢ sobie piejon z siedzibg na
ladzie, ktéry nastepnie przenosi sie na ocean. Niechno tylko
ten plejon czesciowo zawadza o lad, a my wowczas jego cen-
trum z koniecznosci umiescimy na ladzie, bo na ladzie wszystkie
wartosci beda kilka razy powiekszone. Aby wptyw ten usunagg,
t. zn. aby wyltacznie zajg¢ sie stronag dynamiczng zjawiska
nalezatoby nie zwaza¢ na wielko$s¢ amplitudy. Da sie to zrobi¢
uznajgc amplitude wahania $rednich rocznych w kazdej stacji
za jednostke, ktorg mierzylibysmy chwilowe wartosci.

Jesli przez X oznaczymy wartos$¢ chwilowg Sredniej rocznej,
przez m warto$¢ minimalng za$ przez M warto$¢ maksymalng
Sredniej rocznej w rozwazanym czasokresie, wowczas iloraz

podaje procent roznicy chwilowej Sredniej rocznej

wzgledem minimalnej liczony w stosunku do catkowitej obser-
wowanej amplitudy.
\I</Ivapy stosunku (—X_m)A—O(—) .
M—m
Wyliczone wartosci wtedy tylko bedg nalezycie wyeks-
ploatowane, gdy na ich podstawie wykresli sie izarytmy. Mapy
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O wptywie kontynentalizmu na uksztattowanie plejonéw. 589

te muszg mie¢ kilka znamion, wynikajgcych z samej metody.
I tak raz mie¢ bedziemy obszary na naszej mapie zero-procen-
towe innym razem znowuz stu-procentowe. Jest to wynikiem
przyjecia za amplitude réznicy pomiedzy najwieksza i naj-
mniejsza $rednig roczng w ciagu dziesieciolecia 1910—1919.

Na podstawie wstawionych na mapy liczb wykreslitem
nastepujace izarytmy: 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%,
a obszar od 0%—60% zaszrafowatem *). Przeglad tych map
podaje na rys. 1—28. Dla krotkosci i nawigzania do poprzednich
rob6t nazywac bede obszar o niskich procentach (zaszrafowam)
antiplejonem, a obszar o wysokich procentach plejonem jak-
kolwiek oba te pojecia nalezy juz inaczej rozumied.

Juz z dos¢ pobieznego obejrzenia tych map wynika, ze
wniosek utrzymywania sie ruchéw plejonéw i antiplejonéw
w obredie mas kontynentalnych nie jest stuszny. Plejony i anti-
plejony przechodzg z kontynentu na ocean i stamtad dalej
wkraczajg badzto na inny lad badZz tez wracaja z powrotem,
skad wyszty.

W roku 1910, 4 antiplejon meksykanski tgczy sie w nie-
przerwany pas przez ocean z antiplejonem hiszpaniskim (rys. 2).
W roku 1911 tworzy sie potudnikowa niecka z antiplejonéw
Hiszpanji, Florydy i G-renlandji powstata (rys. 4). Z niecki tej
po jej rozerwaniu powstaje poczatkowo antiplejon hiszpanski
(1912, 4), ktory niedtugo potem przechodzi na Floryde (1913).
Drogg morskag ten antiplejon dostaje sie na Grenlandje (1914).
W roku 1916, 4 mamy znéw potgczenie antiplejonéw z zatokKi
meksykanskiej z antiplejonem Zachodniej Europy.

Podobnie plejony wedrujg przez ocean. W roku- 1914
przechodzi skandynawski plejon na Madere i dalej ku zatoce
Meksykanskiej. W roku 1915 ten plejon zajmuje catkowicie
obszar oceanu -Atlantyckiego, a juz w roku 1915, 8 ogranicza
sie do jego poinocnej czesci z centrum w Islandji. W czasie
1917—1918, 4 na ksztatt strzaty zbudowany plejon przedziera
sie przez antiplejony az ku wybrzezom wschodnim Ameryki
Pétnocnej i morzem schodzi jeszcze bardziej na potudnie 1919.

') Zbyt geste prowadzenie izarytm — n. p. co 10% nie jest wska-
zane; przyczyna lezy w tem, ze w granicach 10% zachodzg dosy¢ tatwo
nieistotne zmiany, ktére moga zmyli¢ w okres$laniu potozenia i ruchu
plejonéw.
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590 H. Orkisz

Rys. 1—28.
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O wptywie kontynentalizmu na uksztattowanie plejon6w. 591

Wszystkie te ruchy jakkolwiek nie sprzeciwiaja sie ogdl-
nej tendencji do utrzymania plejonéw i antiplejondw na ma-
sach kontynentalnych, niewatpliwie istnieja a tern samem nie-
zbicie popieraja przypuszczenie p. Moniaka, ze ruch ple-
jondéw przez ocean odbywa sie cho¢ z wielkg trudnoscia.

Jesli sie zas poréwna mapy wykonane tg metodg z réwno-
czesnemi mapami odchylen konsekutywnych, widzi sie nieraz

zadziwiajgce podobienistwo z podkresleniem jednakowoz szcze-
gotéw na oceanach lub przyttumieniem ich na lgdach. Czasem

to podobienistwo jest wielkie — sg to chwile wielkich bardzo
plejonéw lub antiplejonéw — innym razem podobienstwo sie
zaciera. Na tejto plastycznosci podobienstwa — zdaje sie —

polega korzys¢ i sens tej metody. Winna ona by¢ stosowana
w dalszym ciggu rdéwnolegle z pierwotng wtedy naturalna,
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592 H. Orkisz

kiedy chodzi o wieksze obszary ziemi. Wypada jeszcze za-
znaczy¢, ze metoda ta jeszcze niezupetnie jest Scista, albowiem
okres 10 letni moze da¢ tylko przyblizone cyfry.

RESUME ET REMARQUES.

Les ecarts extremes des moyennes mensuelles ou annu-
elles, de diyerses stations, augmentent en generat avec la lati-
tude et avec le continentalisme. De par ce fait, dans [I'etude
des yariations climatiques, la methode des ecarts (par rapport
a la normale ou par rapport a la moyenne de 10 annees
d’observations) ne peut fournir qu'une premiero approximation,
et cela dans le cas de la temperaturo en particulier.

Ainsi, dans le cas d'un continent tel que I'Amerique du
Nord, les centres des pleions deyront avoir la tendance de se
maintenir sur le continent, de sorte que la methode des ecarts
ne nous permet pas de constater le transport d'un pleion, ou
d'une tendance pleionienne ou antipleionienne a travers I’Atlan-
tique, de I’Amerique du Nord vers IEurope par exemple.

C'est pourquoi M. Orkisz a examine la possibilite d'ap-
pliqguer une autre mdéthode de representer la marche des
yariations.

Utilisant les moyennes consecutiyes de diyerses stations
il prend comme unite Tamplitude totale c.-a.-d. la difference
entre la moyenne consecutiye la plus elevee et la moyenne
ayant la valeur la plus basse.

Exprimant les yaleurs en %, la yaleur maximum sera 100
et la yaleur minimum sera 0, peu importe que la dilference
soit elevee ou minime. Un point de la courbe des moyennes
consecutiyes se trouvant a mi-chemin sera note 50%, peu
importe qu’il soit bien au-dessus ou en dessous de la ,quasi-
normaleu c.-a.-d. de Tecart 0 de la moyenne generale.

Cette methode est eyidemment entachee d’erreurs attendu
gue 10 annees d’observations ne suffisent pas pour donner la
moyenne de 12 mois maximale possible, pas plus que la yaleur
minimale.
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Mais sous ce rapport elle esfc non moins fautive que la
methode des ecarts par rapport a la ,quasi-normale” c.a.-d.
la moyenne des 10 annees d’observations considerees.

Mais une objection plus serieuse contre I'application plus
generale ou meme exclusive de la methode de M. Orkisz
est le fait de la coexistence, pour de laps de temps considere,
de tendances macro-pleioniennes pour certaines regions et
brachy-pleioniennes pour dautres. Il y aura dans des stations
pour lesquelles la succession des valeurs 80°0 a 20% p. ex.
ne surviendra qu'une fois durant les 10 annees (tendances
macro-pleioniennes extremes) et d'autres pour lesquelles une telle
succession pourra se produire 3 a 5 fois ou peut-etre meme
davantage. Mais, dans ce cas de nouveau, les simples ecarts ne
nous fournissent pas mieux.

Sur les cartes reproduites dans le travail les isarythmes
sont dessinees pour 0%. 20%, 40%, 60%, 80% et 100% et
les aires comprenant les valeurs de 0% a 60% sont hachurees.

Il suffit de comparer les cartes reproduites pour constater
gue les pleions et antipleions exprimes en p. c¢. peuvent se
deplacer librement a travers l'ocean d'un continent a l'autre;
fait que M. Moniak n’a pas pu etablir avec toute certitude
a Taide des cartes des ecarts ordinaires qu’'il a trace.

La comparaison des cartes de MM.. Orkisz et Moniak
est tres instructive. Il y a des ressemblances frappantes par-
fois et d'autres fois la difference est marquee.

Il peut paraitre assez hasardeux de tracer des cartes pour
I’Atlantique du Nord a laide des donnees du peu d’iles existantes.

Sans doute le trace des lignes est hardi et de graves
erreurs d’interpretation sont possibles. Mais si les cartes n’expri-
ment qu’une certaine maniere de voir dans les latitudes des
Bermudes et des Aecores, il n'en est plus dutout de meme pour
les regions septentrionales ou les stations de I'lslande et du
Grroenland fournissent un vrai pont de jonction entre I'Europe
et I'’Amerique.

Arctowski.
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Z Instytutu Geofizyki i Meteorologji U. J. K. we Lwowie.
Komunikat Nr. 41.

Czestos¢ wystepowania burz elektrycznych we Lwowie.

(Sur la freguence des orages a Lwow).
Opracowali

HENRYK ORKISZ i ROMUALD NIEWIAROWSKI.

W biuletynach, podajgcych wyniki codziennych obser-
wacyj, wyréznia sie powszechnie uznane symbole na oznaczenie
burz elektrycznych, blyskawic i grzmotéw w oddali; wszystkie
te zjawiska podpadaja pod kategorje burz elektrycznych, dla-
tego tez dla naszego przypadku uznaliSmy za miarodajng sume
tych wydarzen, przypadajaca na kazdy miesiac.

Przy opracowywaniu materjatu postugiwalismy sie uni-
wersyteckg publikacjg ,Spostrzezenia meteorologiczne we Lwo-
wie" za lata 1871—1890 wigcznie, ,Jahrb. d. k. k. Zentralanst.
f. Met. u. Erdmag.” dla lat 1891— 1916 dla stacji uniwersy-
teckiej i ,Wyniki Spostrzezen Meteorologicznych dokonanych
w Obserwatorjum Politechniki Lwowskiej “ w latach 1916—1925.

Ze wzgledu na mozliwos¢ réznic indywidualnych obserwa-
toréw w ocenie zjawisk meteorologicznych, te trzy okresy na-
lezatoby traktowa¢ odrebnie; ze taka ostroznos¢ jest wskazana,
dowodzi fakt roznej ilosci burz elektrycznych, zaobserwowanych
w sumach rocznych dla politechniki i uniwersytetu w latach
1910—1916 pomimo, ze takie réznice nie sg usprawiedliwione.

Przebieg roczny iloSci burz elektrycznych.

Na tabeli 1 podano ilosci burz obserwowanych w poszcze-
gélnych latach w kazdym miesigcu, sumy roczne wilasciwe dla
kazdego roku oraz sumy miesieczne za caty okres 1871—1925.

Normalny przebieg roczny okreslony na podstawie mie-
siecznych sum ilosci burz, ilustruje nam symetryczny wzrost
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Czestos¢ wystepowania burz elektrycznych we Lwowie.

Tabela 1. llosci burz elektrycznych we Lwowie w latach 1871 1925,

1Rok I 1L (i LV VoVIE LFD dn IxXo X X1 jKID Smaroaa
1 1871 _ _ 1 3 6 5 2 — —1— — 17
11872 _ — — 4 10 7 6 — — - - 27
1873 — 1 — ,— 1T 7 3 - 2 — — = 14
874 _ _ - — - — 2 2 — — = 4
1877 — —* — 1 2 3 3 1 - — — = 10
1876 _ — — 2 1 4 4 3 — — — — 14
877 - — — 1 1 3 3 — 1 — 4 9
1878 — — 1 2 1 1 - 3 - — — = 8
1879 _— — 1 6 1 4 — — — — 1Z
1889 — — — 2 3 4 3 2 — — — — 14
181 — — — — 2 2 - 2 - - — = b
8 . — — — - 1 7 7 1 — — - 16
1883 — — — — 6 5 5 5 3 — — 24
1884 _ — 1 — 3 10 100 2 1 — — — 27
188s . — — 2 2 3 7 2 1 — — - 17
1886 — — — — 3 3 4 2 1 — — — 18
1887 — — — — 8§ 2 — 2 2 — — — 14
1888 — — — 1 1 2 1 3 1 — — — 9
1889 — — 1 9 4 — 3 — - — — 17
11890 - - — 4 5 3 7 5 — — — — 24
1181 — — — — 2 6 10 4 2 — — — 24
1892 — — — — 7 8 — — 4 1 — — 20
18993 — — — 1 3 5 6 2 — — — — 17
1894 — — — — 3 4 1 - — — — — o
1895 — — T- — — 1 1 2 — — — — 4
1896 — — 1 — T 1 — 2 1 — 2 — 8
1897 — — — — 4 — 4 — 1 — 1 — 10
1898 — — — — 5 3 — 4 1 — — — 18
1899 - — 1 — — 5 3 2 2 — — — 13
1900 — — - - 2 2 3 1 1 — - 9
1901 - - 4 4 4 6 — — -  — 17
1902 - - - - 3 1 - - = = 4
1903 - - — 1 1 2 1 - - = 5
1904 - = 1 — 1 — - - — z
1905 - - - 3 - - — — — 1 4
1906 - - - 1 - = - 2 - — — 3
907 - — — - — 4 2 — — — — — 6
1908 — - - 1 2 3 - — — — — 6
1909 - 1 3 3 2 5 4 — — — 18
1910 — - 1 1 4 5 1 — — — — 12
1911 — - 7 4 6 11 1 1 — — 30
1912 — - - T 2 6 6 7 1 - - - 23
1913 — - 1 7 6 8 4 3 - - - 29
1914 — - - 3 3 13 16 2 - - - - 37
1916 — - - 5 6 5 4 1 1 _  _ 22
1916 — - - 8 6 9 5 - -  — _ 23
1917 — - 2 7 4 3 2 - - - 18
1918 — — - 2 1 3 4 8 2 1 - - 21
999 _ - _ 1 4 3! 3 4 S — 15
1920 — _ 1 £ 5 1 2 - - 18
921 — - _— L 8§ £ S 1 - — - 15
1922 — - \_ - 7 4 E 1 - - = 21
1923 — - - — ! e E 1 1 - —. — 16
1924 — 1 2 ( E 3 - - — 24
1925 - - 11 1 1 4 ( 2 — — — 27
1 0 1 115137 178 20¢ 2081148149 1 51 g 1| 838
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596 H. Orkisz i E. Niewiakowski.

z najwiekszg czestoscig w czerwcu i lipcu, najmniejsza w styczniu.
Gdy jednak rozbijemy kazda sume miesieczng na trzy sumy
odpowiadajgce kazdej dekadzie z osobna — jak to zrobit po
raz pierwszy Bezoldl) a za nim Obermayer — maksimum

Tabela 2. %)
lloSci burz elektrycznych w okresie 1871—192B w poszczegélnych dekadach
miesiecy V—VIII.
Maj Czerwiec Lipiec Sierpien

| 1] 11 | 1 ] | 1] i | 11 ]|
84 60 69 87 55 59 73 66 63 54 58 36

*) W podanych w tej tablicy sumach ilosci burz elektrycznych nie
uwzgledniono roku 1872 z powodu braku danych statystycznych.

letnie rozbije sie na dwa (tabela 2) — jedno w dek. I-szej
czerwca, drugie w dek. I-szej lipca. Wynik ten pozostaje w zgo-
dzie z wynikami Obermayera dla Alp i Szwajcarji.

Wieloletnie zmiany.

Rysunek 1 (krzywa 2) podaje przebieg sum rocznych
ilosci burz elektrycznych. Jak wiele innych zjawisk meteoro-
logicznych prébowano wigza¢ wystepowanie burz elektrycznych
z plamami stonecznemi. | tak Bezold obliczat statystycznie
wielkos$¢ niebezpieczenstwa wywotanego pojawianiem sie burz
elektrycznych? i przekonat sie, ze wieloletni przebieg tej
wielkosci charakteryzuje sie okresowoscig tak dobranag, ze przy
kazdem maksimum plam stonecznych zawsze zdarzy sie ktoéres
z miniméw niebezpieczenstwa od piorunéw. Wobec tego racjo-
nalnem byto obok krzywej rocznych sum burz elektrycznych
zestawi¢ krzywe ilosci plam stonecznych (krzywa 1 rys. 1).
Jakkolwiek jaskrawo wystepuje 11-letni okres zmian ilosci
plam stonecznych mniej wiecej 7—8 letni dla burz to jednak nie¥

* W. v. Bezold, Poggendorffs Annalen 1869, Sitzungsberichte der
Munchener Akademie 1875.

2 Brat n. p. procent wypadkdéw Smierci spowodowanych przez pio-
runy na ogélng ilosé wypadkdéw Smierci, albo liczbe pozaréw wywotanych
piorunami w stosunku do ogdlnej liczby pozarow i t. d.
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Czestos¢ wystepowania burz elektrycznych we Lwowie. 597

ulega watpliwosci, ze dwa te zjawiska w zaden sposob ze sobg
nie koreluja.

Gdy jednak wykonalismy krzywe wyréwnujacg dla ilosci
plam stonecznych (11-letnie sumy konsekutywne krzywa 8),
okazat sie wyrazny kilkudziesiecioletni przebieg, ktory bardzo

Krzywa 1:
Krzywa 2:
Krzywa 3:
Krzywa 4:

Krzywa 5:

Rys. 1

wieloletni przebieg ilosci plam stonecznych w 1 1871 —1925.
wieloletni przebieg ilosci burz elektrycznych.

przebieg konsekutywnych 11-letnich ilosci plam stonecznych
przesuniety o 5 lat.

wieloletni przebieg $redniego zachmurzenia miesiecy letnich
(IV—IX).

wieloletni przebieg $redniej temperatury miesiecy letnich
(1V-1X).

Kosmos 1928. (203) 39



598 H. Orkisz i R. NiewiakowskKi

Rys. 2. — Krzywe ciggte: przebiegi odchylen ilosci burz elektr. od normalnej dla
miesiecy V, VI, VII i VIII. ~ Krzywe]*kropkowane: przebiegi 11-letnich sum
konsekutywnyck ilosci plam stonecznych”przypadajacych na odpowiednie miesiace.
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Czesto$¢ wystepowania burz elektrycznych we Lwowie. 599

doktadnie przypomina og6lny przebieg ilosci burz elektrycznych.
Te niezmiernie charakterystyczng zgodnos$¢ potwierdza bodaj
jeszcze lepiej rys. 2; linjami ciagtemi oznaczono przebiegi
odchylen ilosci burz odpowiednich miesiecy (V, VI, VII i VIII)
od ich S$rednich, linjami za$ kreskowanemi 11-letnie sumy
konsekutywne liczone wytacznie na ilosciach plam przypada-
jacych na dany miesiac. Zaréwno w tym przypadku jak i w po-
przednim (rys. 1) krzywe 11-letnich sum konsekutywnych prze-
sunieto wstecz o 5 lat, jesli uwaza¢ bedziemy, ze kazda war-
tos¢ sumy wypasé powinna w potowie okresu,- dla ktdrego sie
ja wylicza. Ostatni rysunek 2 wykazuje bardzo ciekawy zanik
stopniowy zgodnosci obu krzywych poczawszy od maja do
sierpnia.

Dziwnem jest to ogromne podobienstwo tych dwu Kkrzy-
wych; wypadatoby bowiem wywnioskowa¢, ze plamy stoneczne
nie sg regulatorem obserwowanych ilosci burz elektrycznych,
ale ze przyczyna normujgca ilos¢ plam stonecznych okresla
tez Srednig liczbe zaburzeh elektrycznych. Tej przyczyny nie
znamy, jest ona prawdopodobnie kosmiczng, ajako taka winna
sie sprawdza¢ na kazdem miejscu kuli ziemskiej. Z gory je-
dnak trzeba sie zastrzec, ze takie podobienstwo nie zawsze
da sie odnales¢ z tej prostej racji, ze dorazne zmiany klimatéw
na kuli ziemskiej wywotujg o wiele dobitniej inne przyczyny,
ktére najczesciej beda niezaleznie dziataé. Burze elektryczne,
oproécz przyczyny kosmicznej, musza przedewszystkiem mieé
warunki naturalne do swego powstania. Prébowalismy niektore
z nich zestawi¢ na rys. 1L | tak krzywa 5 na rys. 1 podaje
przebieg Sredniej temperatury potrocza letniego (Srednia tempe-
ratura miesiecy 1V—IX) ktora nam uwidacznia, ze dla S$re-
dniego stanu ilosci burz wzrosty temperatury z roku na rok
wywotujg analogiczne wzrosty w ilosci burz. Jeszcze bodaj
dobitniej ilustruje te zalezno$¢ wielkos¢ zachmurzenia miesiecy
letnich (krzywa 4). Gdy sie za$ przyjrzymy jak z dnia na
dzien zmieniata sie temperatura w miesigcach letnich w tym
czasie, gdy wystgpito maksimum burz (rok 1914) i minimum
(rok 1904) to przekonamy sie, ze regularne niczem niezama-
cone kilkunastodniowe cykle wzrostdw temperatury przy tak
samo zmieniajgcem sie cisnieniu nie sprzyjajg powstawaniu
burz, ze na odwrét szybko zmienne przerzucanie sie tempera-
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tury z jednej wartosci na zgota r6zng w czasie nieznacznych
zmian cisnienia stanowia jakby optimum warunkéw burzowych.

R E S UME.

Dans le tableau 1 se trouvent renseignes les nombres
d'orages observes mensuellement a Lwéw durant les annees
1871 a 1925.

Les moyennes montrent que dans la variation annuelle
le maximum s'observe en juin ou juillet. Mais, si nous comp-
tons par decades, nous constatons deux maxima: le premier
pour la 1-re decade de juin et le second pour la 1-re decade
de juillet.

Sur la lig. 1 le trace 2 renseigne les sommes annuelles
des orages tandis que la courbe 1 donne la variation des
moyennes annuelles des taches solaires et la ligne 3 les som-
mes consecutives des taches par groupes de 11 ans.

Il est visible qu’il y a une certaine relation entre les
courbes 2 et 3 c'est-a-dire entre la frequence des orages et
la variation de longue durde (deux cyoles solaires) des taches.
Les lignes 4 et 5 renseignent la nebulosite moyenne des mois
d'avril a septembre et les temperatures moyennes de ces me-
mes mois.

Les variations de la frequence des orages mois par mois,
sous forme d’ecarts des moyennes generales de ces mois, se
trouvent sur la fig. 2 et, en pointille, sont egalement rensei-
gnees les moyennes des taches observees pendant ces mois,
mais calculees comme moyennes de 11 annees consecutiyes.

La relation pour le mois de mai est particulierement
interessante.
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Z Instytutu Geofizyki i Meteorologji U. J. K. we Lwowie.
Komunikat Nr. 42.

0 flieciggtoSmli w przeiegu roczaym cisnienia atmosferycznego

(Sur les discontinuites dans la marche annuelle de la pression atmospherigue).

Opracowat

HENRYK ARCTOWSKI.

W podrecznikach meteorologji, zagadnienie rocznego prze-
biegu cisnienia atmosferycznego w réznych czesciach powierz-
chni ziemi, jest traktowane zazwyczaj niezmiernie niedbale.
O tyle, o ile mi jest wiadomem, dotychczas nie ma wyttuma-
czenia komplikacyj tego przebiegu, ktére napotykamy n. p. dla
Zachodniej Europy.

Procz kilku innych mniejszych regjonéw, regularny prze-
bieg roczny cisnienia atmosferycznego spotykamy wiasciwie
tylko na obszarze kontynentu azjatyckiego. Biorac krzywe
tego przebiegu dla stacyj syberyjskich, Turkiestanu lub Indyj,
widzimy, ze na ogét wzigwszy jego amplituda wzrasta ze wzro-
stem kontynentalizmu danej stacji. Dalej obserwujemy, ze ma-
ksimum ci$nienia wystepuje w miesigcu najzimniejszym, mi-
nimum za$ w miesigcu najcieplejszym.

Mamy wiec tu zageszczenie sie powietrza nizszych sfer
atmosfery pod wptywem niskich temperatur i wytwarzanie sie
warunkéw naptywu w goérnych strefach, co zwieksza mase
atmosfery.

Latem mielibySmy odwrotne zjawisko, a mianowicie, od-
ptyw spowodowany nagrzaniem.

Jednakze juz na wschodzie Azji, jak tez na poétnocy Sy-
berji, przebiegi roczne cisnienia atmosferycznego przybieraja
charakter bardziej zawity. Biorgc pod uwage inne masy kon-
tynentalne, a w szczego6lnosci N. i S. Ameryke, obserwujemy
tam to zjawisko do tego stopnia skomplikowane, ze je
w sposdb tak elementarny, jak powyzej, nie jesteSmy juz w sta-
nie wyttumaczyé.
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Lecz wobec tego, ze zbadanie przyczyn wszelkich zawi-
tosci rocznego przebiegu cisnienia atmosferycznego prawdopo-
dobnie znacznie utatwitoby zrozumienie szeregu zagadnien z kli-
matologji i meteorologji dynamicznej, widze potrzebe przystg-
pienia do systematycznych szczegétowych studjow w tym
kierunku.

Juz w poprzednio ogtoszonej pracyzaznaczytem, ze
wykreslajac przebieg roczny nie za pomocg Srednich miesiecz-
nych, lecz na podstawie codziennych oberwacyj, otrzymujemy
w krzywych charakterystyczne przeskoki, ktdre nas naprowa-
dzajg na przypuszczenie, ze w danych momentach roku ci$nie-
nie zmienia sie stosunkowo nagle tak catkiem, jak gdyby dana
stacja przeniosta sie w inny obszar, majacy odmienny cha-
rakter rocznego przebiegu cisnienia.

Dla blizszego zapoznania sie z dyskutowanem zjawiskiem,
koniecznem jest wykreslenie krzywych rzeczywistego przebiegu
ciSnienia tak, jak one sg przedstawione przez codzienne obser-
wacje i to dla szeregu poszczegdlnych lat i dla wiekszej ilosci
stacyj.

Z tej to przyczyny pp. Z. Schingera, W. Zinkie-
wicz i J. Tesla przystgpili do przygotowania tego materjatu
dla szeregu stacyj islandzkich, azorskich, skandynawskich
i Srodkowo-europejskich. Ogrom tej rozpoczetej pracy, dla uni-
kniecia mozliwego zgubienia sie w szczegotach, wymaga Kkilku
prac orjentacyjnych, opartych na rozpatrywaniu przebiegéw
rocznych, przyblizonych, a wiec takich, jakie mozna otrzymacé
za pomocg wieloletnich $rednich miesiecznych.

W niniejszej rozprawie w celu zrozumienia krzywych
przebiegu rocznego dla Wiednia, poréwnuje Sredni przebieg tej
stacji z takimiz przebiegami Kkilku stacyj skandynawskich,
Islandji, Bermudy i wysp azorskich, dla ktérych $rednie czer-
pie z prac Exnera i Hamberga, cytowanych w tekscie
francuskim.

Z drugiej strony podaje wyniki poréwnan krzywych sze-
regu stacyj australijskich dla wyrysowania ktorych, Srednie
czerpatem z rocznikbw Reseau Mondial.*

') Komunikat Nr. 24, ,Kosmos1 t B2 r. 1927, str. 300.
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Comme suite aux ,remarques preliminaires concernant
Tetude des declenchements obseryes dans la marche annuelle
de la pression atmospherique®, publiees precedemment, j’ai fait
poursuivre le travail par mes eleyes. Jusqu'a present, MM.
Schingera, Zinkiewicz et Tesla ont fait le trace des
courbes des yariations de la pression d'un jour a l'autre, durant
les annees 1910 a 1919, pour quelques stations des centres
d’action atlantiques, la Scandinavie et I'axe des hautes pres-
sions de I'Europe.

Mais les complications constatees nous forcent malheureu-
sement d’aborder certaines recherches d'orientation avant de
pouvoir discuter avec profit les diagrammes traces. Parfois des
declenchements semblables se repetent d’'annee en annee, d’au-
tres fois, par contre, la marche annuelle est tres differente.

Ces anomalies sont dues peut-etre a des distributions des
pressions moyennes sensiblement autres. Il faut donc, avant
tout, bien se rendre compte de la distribution geographique
des declenchements qui se repetent assez frequemment pour
pouvoir etre consideres comme repondant a une marche
annuelle normale. Et dans le cas d'anomalies, voir dans
guelle autre region cette anomalie s'observe assez frequemment
pour pouvoir etre consideree la-bas comme repondant a des
conditions normales.

Dans les ouvrages de meteorologie on passe d’ordinaire
sous silence la complexite du phenomene de la marche annuelle
de la pression atmospherique ou on se borne a des generalisa-
tions d’'un caractere bien vague.

A titre d'exemple je transcris du traite d”™Angot les pas-
sages suivants:

~La variation annuelle de la pression presente des ca-
racteres assez variables d'une region a l'autre. La seule
loi generale que I'on puisse formuler est la suivante: dans
les latitudes moyennes la pression est haute en hiver et
basse en ste au milieu des grands continents; le régime
est inverse sur les oceans. Ces yariations contraires sur
les continents et les mers s’expliquent par Zleffet de la
temperaturo®....
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. »A Moscou, par exemple, la plus haute moyenne
mensuelle de la pression s'observe en janvier, elle depasse
de 1-9mm la moyenne annuelle; la plus basse moyenne, en
juin, est de 2-7 mm au-dessous de le moyenne annuelle. Au
contraire, au milieu de [I'Atlantique, a Ponta-Delgada
(Aeores), la plus haute moyenne mensuelle est en juillet,
et la plus basse en novembre; les ecarts a la moyenne
annuelle sont respectivement, pour ces deux mois, + 2-8ramt
et —2-5 mmu.

-Dans les regions intermediaires il arrive souvent,
par exemple dans Touest de IEurope, que le regime Con-
tinental predomine en hiver et le regime maritime en ete.
Il y a alors, dans ces deux saisons, des maxima de pres-
sion separares par deux minima au printemps et en automne.
Ainsi, a Paris, la pression est maximum en decembre-
janyier et en juillet, avec les ecarts respectifs, de +1*2 mm
et +0 6 mm en octobre®.

»L’altitude introduit aussi, dans la yariation annuelle
de la pression, de grandes difierences entre stations voi-
sines” ...

.,La yariation annuelle de la pression au sommet
des hautes .montagnes presente les memes caracteres que
sur les oceans; mais Tamplitude de cette yariation deyient
beaucoup plus grande sur les montagnes eleyees que sur
les mersul).

Il est aise de yerifier ces generalisations de Angot grace
a un trayail de compilation des moyennes mensuelles des annees
1887 a 1916 publie par Exner?3.

Ainsi, les courbes ci-dessous (fig. 1) tracees a l'aide des
chiffres de Exner, traduisent graphiquement ma maniere d’in-
terpreter la marche annuelle de la pression normale a Ponta
Delgada (Aegores) et a Prospect (Bermuda).

Mais ZTinterpretation importe peu pour le moment.

*) Alfred Angot: Traite elementaire de meteorologie, pp. 104—105.
Paris, 1916.

2 Felix M. Einer: Monatliche Luftdruck-und Temperaturanomalien
auf der Erde. (Sitzb. Ak. d. Wiss. Math.-Naturw. KI. Il a, Bd. 133). Wien
1924,
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Nous constatons en effet deux minima et deux maxima,
donc une variation analogue sinon identique, a celle de Paris
et certainement tres differente de celle de Moscou. Concernant
le role des continents et des oceans, qui est bien attendu in-
contestable, il n'y a pas lieu non plus de generaliser. Les cartes
gue j'ai trace dans le temps pour les Etats-Unis a l'aide des
ecarts mensuels de la moyenne annuelle suffisent pour s’en con-
vaincre i;.

Il y a donc lieu de laisser de cote les generalisations de
Angot et d’autres et proceder dans les recherches tout comme
si rien n’etait connu.

Ces faits poses, passons a un exemple de difficulte d’'interpre-
tation de la marche annuelle de la pression. Les diagrammes
ci-dessous renseignent les moyennes mensuelles, des annees 1866
a 1895, pour Karesuando, Haparanda, Hernosand et Lund,
d’apres un trayail de H. E. Hambe rg2, et Stykkisholm et
Yienne dkipres les chiffres de Exner.

Il serait aise de completer la figure par une serie de sta-
tions allemandes donnant les stades de transition entre le type
Lund et la courbe de Yienne.

') Buli. Am. Geogr. Soc, v. 42, p. 265. New York, 1914.
J H. E. Hamberg: La pression atmospherigue moyenne en Suede
1860—1895. (Kongl. Syenska Vet. Akad. Handl. y. 81). Stockbolm, 1898.
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De meme pour la Suede le nombre de courbes pourrait
etre augmente; mais ce n'esfc pas necessaire.

Yienne esfc deja dans I'axe du confcinent europeen, c.-a.-d.
sur la crete des hautes pressions de I'hiver unissant le centre
d’action asiatique au centre d'action des Aeores. 1l semblerait
donc que le minimum devrait s'y observer en juillet. On I'observe
en mars.

Mais la courbe est assymetrique et entre juin et juillet
elle est rompue, — peut-etre sous l'action d'un effet d'adapta-
tion au regime (asiatique) de basses pressions en ete, qui devrait
mais ne peut s’etablir. Pour comprendre la raison d'etre du
minimum de mars a Yienne, il faut considerer Vienne comme
etant, au printemps, sous finfluence du minimum de la courbe des
Aegores et en plus, il faut admetre qu’a Ponta Delgada la mo-
yenne de mars devrait se trouver en a(fig. 1) et non pas en a'.
Ce minimum est d’ailleurs mediterraneen. On I'observe en avril
a Milan, Palerme et Alger.

Mais il s'observe aussi en avril bien au-dela des Aegores,
a Bermuda ou il fait partie, de meme qu'a Ponta Delgada,
d'un fragment de courbe surelevee (fig. 1). C'est ce minimum
qui cause la fracture des courbes scandinaves et jusqu’en Islande
ou on l'observe a Stykkisholm (fig. 2) sous forme de gradins
entre feyrier et mars et entre mars et avril.

Ou se trouve le prototype de la courbe fracturee de Ka-
resuando?

Deja a Grjesvaer, pres du Cap Nord le maximum de mai
est presque aussi bien deyelopp6d qulen Islande et la fracture
entre feyrier et mars manque. Mais la, pas plus qu'a Styk-
kisholm, en lIslande, la variation annuelle n'est pas representee
par une courbe cyclique. La courbe de Stykkisholm ne repre-
sente que des lambeaux du prototype islandais ou arctique. Il
est yisible que cette courbe a ete fragmentee sous Tinfluence
de facteurs qui n'ont pas permis que I'amplitude de la varia-
tion annuelle a Stykkisholm soit telle qu’elle devrait l'etre. Le
maximum est deprime et le minimum est sureleye et de part et
d’autre de.l'un et de l'autre il y a des ruptures caracteristiques.

Le maximum s'observe en mai, le minimum en decembre
de meme qu’a Karesuando, et, en plus, les ruptures entre feyrier
et mars, entre juillet et aout et entre septembre et octobre se
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retrouvent dans la courbe de Stykkisholm. Il semble donc diffi-
cile d'interpreter la variation annuelle de Karesuando autre-
ment que je ne l'ai fait dans le trace.

Yienne est sous Zlinfluence du prototype atlantique (ou
Mediterraneen) de janyier a juin, mais de juillet ajanvier c’est
Tascbkent, ou le maximum s'observe on novembre, qui doit
etre considere comme prototype.

Yienne tend a s'adapter a la marche des pressions asia-
tique et son maximum en novembre est fortement deprime sous
Tinfluence de la variation du protype islandais sureleve.

Ces quelques exemples pourraient suffire de demonstration
du fait que la variation annuelle de la pression ne peut etre
consideree comme un phenomene cyclique, fonction de la hau-
teur du soleil, gu’en certaines regions du globe, — ne correspon-
dant pas necessairement ayec les centres d’action de la circu-
lation atmospherique de Teisserenc de Bort, — et que, en ge-
nerat, nous avons au contaire a faire a un phenomene caracte-
rise par des discontinuites typiques, discontinuites qui sont
I'effet de transports spasmodiques de masses d’air se produisant,
en moyenne, a des moments donnes de I'annee. Ces moments
critiques ne sont d'ailleurs pas necessairement les memes pour
toute la surface de la terre.

Plus est: ayant demontre dans le temps?* que dans la
marche annuelle de la temperaturo ,normale” il y a egalement
des moments de discontinuite parfaitement caracteristiques,
certaines connexions de cause a effet entre des anomalies de
la marche de la temperaturo et de la pression paraissent pro-
bables a priori, et il semble qu’'il devra en etre de meme pour
les precipitations atmospheriques 3 et peut-etre aussi la forma-

tion et Tintensite des cyclones.
*
* *

> Phil. Mag., y. 33, p. 487. June 1917.

2 A Ponta Delgada les moyennes mensuelles de la pluie obseryee
durant les annees 1891 n 1919 sont:

761 - 762 — 653 - 519 - 659 — 429 - 224 - 359 - 602 —
87- 8 — 93-5 — 78-1cm.

La variation ressemble &Il'inverse de celle de la pression suffisam-
ment pour que la connexion de cause a efiet puisse etre adrnise sans dis-
cussion. Pourtant, meme dans ce cas relativement bien simple, les choses
se passent tout autrement en hiver qu’en ete.
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Si nous comparons entre elles les cartes mensuelles de la
distribution de la pression atmospherique (reduite au niveau
de la mer), nous sommes frappes par la simplicite relative de
la marche des choses en Australie J).

Les centres d'action de haute pression du Pacifigue S. et
de I'Ocean Indien forment une bande continue qui traverse
TAustralie meridionale. Pendant les mois de I'hiver de Themis-
phere S. la pression augmente notablement sur le continent,
tandis qu’en ete le ruban de haute pression est deprime a I'appro-
che des terres. Pendant les mois chauds il y a, en plus du de-
placement vers le S. des hautes pressions, un envahissement
de I'Australie septentrionale et meme centrale par les basses
pressions de la zone torride.

L’inspection des cartes du manuel de Griffith Taylor 2
permet de fixer les idees pour le mieux. Ces cartes font voir
gue nous avons a faire a un mouvement de va et vient, du N.
vers le S. et de retour vers le N., et que, avec la marche du
soleil de Themisphere N. dans Themisphere S., le continent ne
forme pas un centre de basses pressions, comme [|'Asie, mais
gu’il forme un seuil entre les cuvettes de basse pression de la
zone tropicale et de I'Ocean Austral, avec des yaleurs de la
hauteur barometrique moyenne les plus basses suivant un
alignement NW.—SE., de Java vers la Tasmanie.

Ces choses si simples deyiennent pourtant relatiyement
tres compliquees sitét que nous prenons en consideration la
marche annuelle de la pression, station par station.

J'ai pris les donnees du ,Reseau Mondialll pour toutes
les stations utilisables s).

Les pressions mensuelles moyennes (millibares) ont ete
elablies a l'aide des ecarts de la ,normaleu qui s’y trouyent
renseignes.

Nous avons ainsi des moyennes reduites au niveau de la
mer, tandis que les donnees du trayail de Exner sont des
hauteurs barometriques (mm) a l'altitude de la station consi-
deree. Mais cette diyergence importe peu.

') Yoyez latlas de meteorologie de Bartholomews.
9 G. Taylor: Australian meteorology, p. 64. Oxford, 1920.
3 Brit. Met. and Magnet. Year-Book, part V.
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La disfcribution des stations envisagees est renseignee sur la
carte ci-dessous'(fig. 8). Les alignements AA, etc... concernent
le choix des stations dont les courbes se trouvent reproduites
sur les fig. 4 a 6.

La comparaison des diagrammes prouve que quoique les
conditions ne sont pas aussi simples qu'il etait permis de le
presumer, le nombre des stations envisagees est suffisant pour
nous permettre d’etablir quelques faits inattendus, dont la vraie
signification et ZXimportance ressortiront inevitablement plus
tard, alors qu'il sera possible d’etudier la marche du barometre
jour par jour, annee par annee.

Yoyons les diagrammes de la coupe AA (fig. 4). La courbe
de Port Darwin (1063) est continue ou, du moins, il n'y aqu’'une
rupture tres peu accentuee entre mars et avril.

Une rupture plus nettement apparente s'observe a HalFs
Creek (1062) entre fevrier et mars.

Dans la station suivante, a Nullagine (1161) nous avons
deux ruptures: une entre fevrier et mars et Tautre entre aout
et septembre. Le minimum de l'ete est visiblement sureleve.

A Peak Hill (1160) nous avons quatre ruptures: le
maximum de I'hiver (juin-juillet) est doprime et, comme dans
la courbe precedente, le minimum est sureleye. L’amplitude de
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la yariation annuelle esfc diminuee: mecaniquement en quelque
sorfce.

Aliant plus loin vers le Sud, nous constatons a I’observa-
toire de Perth (1269) et a Katanning (1260), une yariation

annuelle fracturee avec un affaissement considerable du maxi-
mum des mois d’hiver.

Une autre particularitdé de ces diagrammes est le depla-
cement du maximum:
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1063 = VII a VIl
1062 = VII
1160 = VI a VII
1259 = VII

1260 = VII a VIII.

Le maximum est visiblement retarde sous ZTinfl.uence de
la mer, tout comme le minimum de la temperaturo est retarde
dans les climats maritimes.

Dans Iaffaissement du mazimum dans les stations meri-
dionales 1259 et 1260 c’est egalement I'influence de la mer, ou
plutét de la zone des basses pressions sub-antarctiques, — qui
s'etend entre ZTAustralie et TAntarctide, — qui se fait sentir.
La pression tend a monter tout comme plus au Nord, mais les
basses pressions au Sud ne le permettent pas, car le gradient
serait peut-etre par trop anormal pour des conditions stables,
et, par suitg, Taffaissement se produit.

La comparaison des courbes des variations annuelles sui-
vant les coupes BB et CG (lig. 5 et 6) confirme les remarques
precedentes.

Sur I'ensemble du bloc australien, tout comme suivant la
premiero coOupe envisagee, nous observons une augmentation
de Tamplitude de la variation annuelle jusque vers 25° de la-
titude S. c.-a.-d. jusqu’a l'axe du continent, et c’'est au centre
du continentalisme (ou un peu a l'ouest de ce centre) que lTam-
plitude * est la plus grande.

Puis, au S. de cette ligne, les amplitudes decroissent plus
graduellement vers le SE, vers la Tasmanie, que vers le SW.

Les chiffres du tableau ci-desous permettent le trace de
la carte des isoamplitudes:

Station No. mb. oy Station No. mb. <F
1159 7.8 22.0 1164 8.3 30.6
1259 4.7 14.6 1264 5.6 16.6
1260 4.4 21.8 1065 54 55
1061 a 6.1 15.7 1066 6.9 15.9
1161 9.4 30.0 1165 95 30.3
1160 9.6 33.0 1266 7.7 334
1162 8.3 30.9 1265 5.3 19.3

* Du moins la diffdrence des moyennes eztremes.
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Station No. mb. <F Station No. mb. of
1261 6-6 26.4 1366 4.7 14.9
1062 7.8 225 1365 54 17.0
1262 6.2 16.8 1167 71 20.0
1063 4.8 8.2 1168 5.8 19.0
1064 7.4 19.7 1267 5.2 24.3
1163 10.2 31.4
1263 5.6 19.7

La comparaison de cette carte avec celle des amplitudes
de la temperaturo (difference des moyennes du mois le plus
chaud et du mois le plus froid) est instructive, car elle demon-
m

Kosmos 1928. (219;
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tre qu’en Australie il y a une dependance presgue complete de
la variation de la pression de celle de la temperaturo.
Pour les stations mentionnees le tableau renseigne egale-

1365

Fig- 6.
ment ces differences en °F., d'apres une carte de l'ouvrage de
Grriffith Taylor)).-¥

# Loc. cit.,, p. BQ
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La coupe BB et la comparaison des chiffres du tableau,
montrent, qu'au S. de lI'axe des haittes pressions, les amplitudes
de la variation annuelle ne sont pas ce qu’elles devraient etre
si la relation avec les amplitudes des tempcratures etait par-
faite. Il est visible que les masses atmospheriques, soumises
a laction refroidissante ou rechauffante du continent, ne sont
pas en equilibre stable avec celles au S. dont les conditions
thermiques du sousbassement oceanique ne varient que peu avec
la marche des saisons

Un transport de masses d’air, ,,de compensationlldoit donc
uecessairement s'effectuer dans les regions eleyees de I'atmos-
phere.

Or, les conrbes des variations annuelles moyennes nous
renseignent que ce transport de masses se produit, en moyenne,
spasmodiquement, ii des moments donnes de I'annee.

D’apres les courbes il est possible d’etablir les moments §
des ruptures et, avec une approximation assez problematique
il est vrai, aussi les valeurs des rejets survenant.

Faisant la distinction entre rejets certains et ceux qui
peuvent eyentuellement ere consideres comme probleniatiques,

nous pouvons compter pour les 33 stations envisagees (la Nou-
velle Zelande est exclue du compte)

les chiffres suivants:

= .M
HHEEE M> 2 ~ MK X~
D R S B
Z":l-]:i—l>>>> X M X
Certains: ............ i 14 8 10 1510 10 2 22 14 2 2
Problematiques:. — — — 7 9 9 6 3 3 2 — —
Total: ... i 14 8 17 2019 16 525 16 2 2

') Si nous comparons les trac¢s d'observations diurnes pour un cer-
tain nombre d'annees, nous pouvous constater qu'il y a des tendances i ce
quu des ruptures caracteristiques se reproduisent d’annee en annee ap™
iimativement aux momes moments de I'annee. Mais quand nous pre._
des courbes de moyennes mensuelles, comme dans le cas present, nous
pouvons que chercher les ,momentsil de predominance de ces ruptures.
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Prenant les affaissements obseryes entre feyier et mars,
nous les constatons dans les stations suivantes : 969, 966, — 1062,
1061, 1161, 1160, 1162, 1262, — 1365, 1366, 1266, 1168, 1167 et
1066. C'est un anneau circonscrivant linterieur de TAustralie,
y compris la coce S. et la céte N.

Entre mars et avril les affaissements s'observent sur les
courbes 1002, 965, 1065, — 1063, 1064, 1163, 1164 et 1366.

C’est denouveau un alignement en forme d’ellipse, mais
trayersant cette fois la portion centrale de TAustralie et ayant
approximativement la Nouyelle Calsdonie pour centre.

Ces dispositions tres particulieres sont yraiment significa-
tives puisqu’elles nous permettent de constater et de delimi-
ter des ,zones d’'affaissements atmospkeriques” bien distinctes.
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