BADANIA
nad szybkosciag i kierunkiem chmur

w Tarnopolu.

Przez

Wiadystawa Satkego.

(Rzecz przedstawiona na posiedzeniu wydz. matem.-przyr. dnia 10 stycznia 1895 r.;
ref. cztonek Karlifski).

Objawszy z dniem 1 pazdziernika 1893 roku stacye meteorolo-
giczng w Tarnopolu, postanowitem zwykle spostrzezenia rozszerzy¢, a to
spostrzezeniami nad cieptotg i gtebokoscig warstwy S$niegowej, jakotez
nad kierunkiem i szybkoscig chmur. Spostrzezenia te nabraly w ostat-
nich czasach doniostego znaczenia, gdyz przekonano sie, ze tak S$nieg,
jakotez i chmury bardzo znaczny wptyw wywierajg na wszystkie czyn-
niki meteorologiczne. Wyniki badan moich tyczacych sie $niegu ogto-
sitem juz w Meteorologische Zeitschrift, October u. November Heft,
1894, wyniki natomiast badann kierunku i szybkosci chmur przedktadam
obecnie.

Spostrzezenia, dotyczgce chmur, robitem w braku innych zbyt
kosztownych dla mnie przyrzadéw zapomocg zwyklego zwierciadta,
ktére podzielitem na wspotsrodkowe kota o danym promieniu, jakotez
oznaczylem réze wiatrow. Atoli te spostrzezenia nie ograniczatlem na
pewne wprzéd oznaczone godziny, lecz spostrzegatem kazdym razem,
kiedy mi moje obowigzki na to zezwalaly a okolicznosci byty dogodne.
Jakkolwiek wiec badania te rozpoczgtem od 1. stycznia 1894 dopiero,
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mimo to mogtem w tak krotkim wzglednie czasie zebra¢ bogaty mate-
ryal; wydarzaly sie bowiem dnie, w ciggu ktérych mogtem 20 i wie-
cej spostrzezen zanotowad.

Pierwotnie zamierzatem wyniki te ogtosi¢c po uptywie roku cate-
go, atoli kilka okolicznosci spowodowaty mnie, iz w niniejszej rozpra-
wie obejmuje tylko pore letnia. W pierwszym rzedzie Dr. Hann we
Wiedniu w ustnej rozmowie wezwal mnie, abym dzienny przebieg szyb-
kosci chmur jak najrychlej obliczyt i ogtosit, i tym sposobem uzupetnit
jego najnowszag rozprawe: ,Ueber die tagliche Periode der Windstarke
auf dem Sonnblickgipfel und auf Berggipfeln tiberhauptu (Sitzungsbe-
richte der kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Juni 1894); nastepnie niedo-
ktadne i nieliczne spostrzezenia w styczniu, lutym i marcu, a w koncu
i ta okoliczno$¢, ze zachmurzenie w listopadzie i grudniu jest u nas
zawsze prawie tego rodzaju, iz do badan sie nie nadaje. Wszystkie te
powody przyspieszyty ogtoszenie tych wynikow.

Jakkolwiek, jakto nastepujgce zestawienia przekonujg, okres ba-
dany zdaje sie byc¢ jeszcze za krotkim, aby osiggng¢ pewne rezultaty,
mimo to sadze, iz badania moje przystuzg sie do roz$wiecenia pewnych
kwestyi meteorologicznych, zwilaszcza ze spostrzezern podobnych nikt
przede mng nie robit jeszcze, a nastepnie, ze, jakto Dr. Hann w wyzej
juz wspomnianej rozprawie z catym naciskiem twierdzi: ,stanowcze roz-
strzygniecie kwestyi o dziennym przebiegu sity wiatréw w wyzszych
warstwach da¢ moga tylko konsekwentnie prowadzone spostrzezenia
chmuru.

Zanim przystgpie do omdwienia wynikOéw, musze wspomnaé, ze
liczby podane ponizej przedstawiajg tylko wartosci wzgledne szybkosci,
gdyz oprécz zwierciadta nie rozporzadzatem zadnymi innymi przyrza-
dami, zapomoca ktérych mogtbym wysoko$¢ chmur zmierzyé; rowniez
nie moge zamilcze¢, iz wynikow ostatecznych nie mozna jeszcze uwa-
za¢ za zupelnie pewne, czego powodem jest niepewnos¢ moja w rozroz-
nianiu chmur. Okoliczno$¢ ostatnia jest, jak sie zdaje dos¢ wielkiej
wagi, gdyz i dzi$ jeszcze, a zatem po catorocznej praktyce, wydarza
mi sie do$¢ czesto, iz nie moge stanowczo oznaczy¢ gatunku chmur;
wobec tego tatwo pojaé, iz mimowolnie omytki wkras¢ sie mogty.

Oprocz tego nadmieniam, iz wysoko$¢ poszczegdlnych gatunkéw
chmur oznaczytem wedtug atlasu Hildebrandssona, Koéppena i Neu-
mayera i wedlug tablic Singera; a zatem jako S$rednig wysokos$¢ ponad
Tarnopolem (324 m.) przyjatem dla:
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cirrus =8700

cirro-cumulus = 6200
alto-stratus=4700

alto-cumulus = 3700

strato cumulus =2100

nimbus =1200

cumulo-nimbus i cumulus =1100

3333333

Cirro-stratus i alto-stratus (2), jak je Singer oznacza, wcale nie
uwzgledniatem, gdyz ich skupione pojawianie si¢ nie nadaje sie do po-
dobnych badan; stratus réwniez nie notowatem, bo ich wysokos¢ jest
zbyt niepewna. Co sie tyczy wkornicu cumulo-nimbus, te obliczatem,
ale przy dziennym przebiegu nie bratlem w rachube, gdyz jako towa-
rzysze burz zacieratyby go tylko.

Poniewaz ilos¢ spostrzezen jest jeszcze zbyt mata, aby obliczy¢
szybko$é chmur na kazda godzine, potgczytem zatem wszystkie spostrze-
zenia, przypadajagce miedzy godzinami parzystemi (6h—8h, 8h—10h itd.)
w jedne $rednig dla godziny nieparzystej, znajdujacej sie miedzy niemi;
obliczenia zatem sg na godz. 7, 9, 11 przed pid. i na 1, 3, 5, 11 po
potudniu.

Poniewaz nadto pewno$¢ kazdych wynikéw zalezy gtéwnie od
ilosci spostrzezen, przeto zestawiam ponizej, ile spostrzezen kazdego ga-
tunku chmur przypada na kazda godzine.

llo$¢ spostrzezen.

5h.  7h. oh. 1rt Ih. 3. 5h 7h. razem
ci 10 26 24 25 25 35 45 41 221
ci-cu — 7 12 10 4 1 6 8 58
al-str 10 22 23 35 32 39 51 26 228

al-cu 4 21 22 17 13 16 22 21 132
str-cu 2 12 12 10 4 18 27 5 88
ni 7 30 30 34 13 34 37 22 200

cu — 15 41 79 56 83 57 19 350

Co sie tyczy poszczegolnych gatunkéw chmur, zauwazy¢ musze,
co nastepuje. Wyniki ponizsze obejmuja wiasciwie okres czasu od 1.
kwietnia po koniec wrzesnia, a zatem pdtrocze letnie; tylko obliczenia
str-cu., jako gatunku pojawiajgcego sie rzadko w lecie, pochodzi z okresu
od 1. stycznia po koniec pazdziernika. Nadto wspominam tu, iz ozna-
czenie al-str. przedstawiato dla mnie najwieksze trudnosci, skutkiem cze-
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go zachodzi watpliwos¢, czy obliczenia, do tego gatunku sie odnoszace,
sg zupetnie pewne.

1) Dzienny przebieg szybko$ci chmur.

Przystepuje najpierw do dziennego przebiegu szybkosci chmur,
ktore zestawiam ponizej :

5h7h 9" I Il 3 5h 7h 9" Sr.max min

ci 417278 281 239* 331 259 265 23-2* 169 27'5 14
ci-cu — 181* 185 19-8 262 193 246 243 — 21'5 14
al-str. 195 189 20-8 189 169 13-7 136* 162 189 17’5 15
al-cu. 149 154 139 12-3* 21 3 13-0 143 130 21'3 155 17
str-Cu. 83 7-7+ 113 137 213 137 87 151 88 121 28
ni. 20-8 134* 150 18-8 26-8 13-0 139 130* 139 167 21
cuu — 175 130 88 57 65 71 80 — 94 31

Przyznam sie otwarcie, ze na takie wyniki nie bylem przygoto-
wany, albowiem z badan codziennych chmur w lecie najczestszych,
t. j. cu., wnositem, ze wszystkie inne chmury majg przebieg podobny,
a zatem ze wyniki moje bedg zgodne z wynikami, jakie otrzymat Dr.
Hann na szczycie Sonnblicku i innych. Czy moje wyniki sg pewne, nie
moge stanowczo rozsgdzi¢; brak bowiem badah podobnych z innych
miejscowosci uniemozliwia poréwnania.

Przypatrzmy sie najpierw Sredniej szybkosci poszczegolnych ga-
tunkéw chmur, a przekonamy sie, ze szybkos$¢ ich wzrasta wraz z wy-
sokoscig; wyjatek stanowig jedynie ni., co sie atoli da tem wyttdmaczyc,
iz chmury te sg najczesciej towarzyszami cyklonéw i dlatego wykazuja
szybkos¢ wyzsza, nizby to ich wysokosci odpowiadato. Wzrost szybko-
§ci chmur jest prawie proporcyonalny ich Wysokosci, gdyz wedtug obli-
czen wypada dla gatunkéw najwyzszych:

al-cu: al-str: ci-cu: ci= 13'6:17'3; 22,8:31,9.

Poniewaz liczby te obliczone nie réznig sie wielce od liczb otrzy-
manych ze spostrzezen™ przeto sadze, iz $rednie szybkosci odpowiadajg
najprawdopodobniej stosunkom rzeczywistym.

Poréwnajmy nadto nasze szybkosci z sitg wiatrow na niektérych
szczytach, przekonamy sie, ze i tu szybko$¢ wzrasta odpowiednio do
wysokosci; mamy bowiem:
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szczyt wysokos¢ szybkos¢ okres
Blue-Hill 1) 203 m. 7-8 m. marzec — wrzesien
Wieza Eifla 1) 338 , 8-3 , wiosna, lato
Ben Nevisl) 1443 6-5 " N
Obirl) 2HO , 6-2 , n n
Santis) 2500 M kwiecien — wrzesien
Ontaked 3055 , 11'7 sierpien
Sonnblickl) 31w * 84 kwiecien — wrzesien
Fuji3) 3773 88 sierpien
Pikes-Peak 1) 4310 , 83 , marzec — wrzesien.

Szczyt Ben Nevis znajduje sie w wysokosci naszych cu., a szyb-
kos¢ wiatru na tym szczycie jest tylko o 1 m. stabsza; szybkos¢ str-cu.
poréwnana z sitg wiatru na gorze Santis jest o 2'7 m. wiekszg; nato-
miast szybko$¢ al-cu., ktére plyng prawie w tej samej wysokosci, do
jakiej szczyt Pike,s Peak sie wznosi, jest 0 5*3 m. wieksza.

Ta znacznie wieksza szybkos¢ chmur niz sita wiatru na odpowie-
dnich szczytach pochodzi stad, iz chmury pedzg swobodnie w powietrzu,
podczas gdy wiatr na szczytach ostabia¢ sie musi koniecznie skutkiem
sgsiedztwa catych pasm gorskich. Zjawisko to zauwazyé mozna juz na
na wiezy Eifel, gdzie szybko$¢ wiatru roéwng jest szybkosci na Pike,s
Peak, chociaz szczyt ten wznosi sie w gore o 4000 m. ponad wieze
Eifla.

Nawet stosunek max. do min., jakkolwiek niepewny skutkiem
braku spostrzezen nocnych, $wiadczytby o tem, ze spostrzezenia Wyko-
nano z mozliwa dokladnoscig;, gdyz stosunek ten wraz z wzrastajgca wy-
sokoscig zmniejsza sie coraz bardziej. Pochodzi to zapewne stad, iz
ciepto storica wywiera na wyzsze warstwy coraz stabszy wplyw, a za-
tem wiatry sg tam w ciggu dnia prawie jednostajne. Poniewaz cyklony
zmniejszajg ten stosunek dla wiatréw u powierzchni ziemi, przeto im
tez przypisa¢ nalezy, ze ni. nie wchodza w szereg innych gatunkéw
chmur.

Jesli obecnie rozpatrzymy sie w dziennym przebiegu poszczegol-
nych gatunkéw, napotykamy szczegélne zjawisko, iz szybko$¢ wszystkich

1) Dr. Hann: Die tagliche Periode der Windstarke auf dem Sonnblickgipfel u.

s. w. Sitzb. der k. Ak. d. Wiss. Wien. B. CIIl. Juni, 1894.
) Hann: Beitrage zum tagl. Gange der met. Elemente u. s. w. Sitzb. d. k. Ak.

d. Wiss. Wien. B. CIIl. Janner, 1894.
') Hann: Einige Resultate stiindl. Beobachtungen auf dem Fuji u. s. w. Sitzb.

d. k. Ak. d. Wiss. Wien. B. C. Dezember, 1891.
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gatunkow, oprocz al-str. i cu., jest w potudnie najwiekszg jak u wia-
trow na powierzchni ziemi. Maximum szybkosci al-str. przypada na 9-3
a cu. na 7-3 am. Minimum znowu, na ktore Dr. Hann stusznie tak
wielka kiadzie wage, pojawiajg sie u nas juzto przed, juzto po potudniu,
czem utrudniajg wszelkie wyttlomaczenie.

Co sie tyczy dziennego przebiegu poszczegllnych gatunkéw, mu-
sze nastepujace uwagi poczyni¢. Ci. wykazujg najwiekszg szybkos¢ wia-
Sciwie 0 godz. 5-tej rano; czy jednak szybkos¢ ta odpowiada rzeczy-
wistosci, czy pochodzi moze tylko z nielicznych (10) obserwacyi, nie
moge rozstrzygng¢. Dzienny przebieg ci-cu. podobny jest bardzo do
przebiegu str-cu; poniewaz atoli gatunek ostatni pojawia sie prawie tylko
przy wysokim stanie barometru, wnosi¢by zatem nalezato, ze ci-cu tak-
ze stojg w jakim$ zwigzku z wysokiem cis$nieniem powietrza.

Przy al-str. moznaby tatwo fatszywy wysnu¢ wniosek, iz prady
wznoszace sie, ktoére w teoryi Espy-Koppenowskiej tak wielkg odgry-
wajg role, dosiegajg wysokosci 5000 m., gdyz minimum szybkosci wy-
stepuje tu miedzy godz. 3—4-t3 wieczorem, a zatem 0 godzine prawie
pézniej, niz maximum cieptoty na ziemi. Gdyby wniosek ten byt stu-
szny, wolwczas i nizsze chmury powinne mie¢ podobny przebieg jak al-
str.; tymczasem widzimy, ze al-cu., str-cu i ni. majg maximum w po-
tudnie a minimum przed pid.

Najpewniejsze wyniki otrzymujemy z cu, ktérych maximum przy-
pada na 7h rano, a minimum na 1-szg po ptd. Jest to jedyny wynik
zgodny z wynikami na wysokich szczytach nawet i pod tym wzgledem,
ze minimum wystepuje tu przed maximum cieptoty.

Jesli postuzymy sie tu niektéremi datami umieszczonemi w wyzej
juz wspomnianej rozprawie Dr. Hanna, otrzymamy:

Wystgpienie minimum w rozmaitych wysokosciach:

Paryz  Blue-Hill Wieza Eifel cumuli Ben-Nevis
Wysokos¢: 21 m. 145 m. 305 1100 1440 m.
Pora dla min.. 3ham. 8h am. 10h am. 2h pm. 3h pm.

Toby nas przekonywato zatem, ze prady wznoszace sie dosiegajg
cu. i w tej wysokosci spowodowujg zmniejszenie sie szybkosci wiatru
podczas maximum cieptoty. Powyzej tych chmur atoli prad ten juz nie
siega, gdyz, jakto na wyzszych chmurach zauwazyé mozna, majg one
w tym czasie najwieksza szybkos$¢. Wieksza wzgledna szybkos$¢ wiatru
powyzej tych chmur jest tez zapewne powodem, iz cu., mimo pradu
wznoszacego sie szybciej, juz ptyng po godz. 2-giej. Dzienny przebieg

www.rcin.org.pl
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bowiem szybkosci cumuléw jest tylko wypadkowa dwdch sit: pradu
wznoszgcego sie i wiatru ponad nimi panujgcego. Przed potudniem wy-
padkowa ta coraz bardziej zwraca sie do pradu wznoszacego sig, przeto
szybko$¢ cumuléw maleje az do 2-giej; pOzniej atoli prad wznoszacy
sie stabnie, wiatr goérny zatem przewaza, a cumuli muszg ku nocy pty-
naé¢ coraz szybciej.

Jako ostateczny wynik naszych badarh nad dziennym przebiegiem
szybkosci chmur w rozmaitych wysokosciach wyptywa: 1) Ze teorya
Espy-Koppenowska nie wystarcza na wyttlomaczenie zjawisk powyzej
1400 m., jakkolwiek ponizej tej warstwy zgadza sie prawie z wszyst-
kiemi spostrzezeniami; 2) ze dzienny przebieg sity wiatru na szczytach
gér, jak go znalazt Dr. Hann, jest zjawiskiem lokalnem, nie dajgcem
sie rozszerzy¢ na warstwy powietrza wyzsze, jesli te znajdujg sie zdata
od pasm gorskich; wreszcie 3) ze maximum szybkosci wiatru w potud-
nie w wyzszych warstwach stanowi dla nas nowg zagadke, ktéra nie
tak predko doczeka sie rozwigzania, jesli spostrzezerh chmur nie obej-
mie wieksze koto badaczéw.

2) Dzienny przebieg kierunku chmur.

Poniewaz dzienny przebieg kierunku wiatru u powierzchni ziemi
budzi takie ogélne zainteresowanie sie miedzy meteorologami, postano-
witem przeto rozszerzy¢ te badania i na wyzsze warstwy powietrza.
Woprawdzie materyat nagromadzony dotad jest jeszcze zbyt szczupty,
aby mozna zen stanowcze wysnu¢ wnioski, atoli sgdze, ze i dotychcza-
sowe wyniki rzucg pewne $Swiatto na ruch, odbywajgcy sie w wyzszych
warstwach powietrzni.

Niektére atoli gatunki chmur, jak ci-cu, al-cu i str-cu rzadko sie
pojawiaty, inne znowu jak ni. i cu-ni jako zawiste od cyklonéw nie
podlegajg dziennemu przebiegowi; bytem zatem zniewolony uwzglednic
tylko ci, al-str. i cu, ktérych dzienny przebieg kierunku tu zestawiam.
Dla por6wnania nadto przedstawiam zarazem takze dzienny przebieg
kierunku wiatru u powierzchni ziemi, co tem tatwiej uskuteczni¢ mo-
gtem, ze obok kazdego spostrzezenia chmur notowatem regularnie Kkie-
runek i site wiatru dolnego. Ponizsze zestawienia zatem pochodzg dla
ci. z 221 spostrzezen, al-str. z 228, cu. z 350, a dolnego wiatru
z 1277; dla lepszego pordéwnania atoli obliczylem wszystko w odset-
kach.
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Dzienny przebieg kierunku.

1) Cirrus.

2) Alto-stratus.

3) Cumulus.
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4) Wiatr dolny.

Spostrzegamy tu najpierw, ze dolny wiatr przebiega w ciggu dnia,
t j. od 7h przed do 7h po pid. roze wiatréw od NE do W; bo N
i NW wypadajg, jakto wyniki anemografu w Tarnopolu wykazaty 1), na
pore nocna. Jedynie wiatr E nie wchodzi tu dokladnie w szereg.

W wysokosci cumuléw przebiega wiatr w tym samym czasie ten
sam luk na rézy wiatrow jak wiatr dolny. Pora pojawiania sie maxi-
mow poszczegblnych wiatrow jest prawie ta sama, co u powierzchni
ziemi, tylko wystgpienie maximum NE o 7h rano jest tu pewniejsze niz
dolnego wiatru, maximum wiatru S pojawia sie o dwie, a SW nawet
0 cztery godziny pézniej niz u powierzchni. Juz zatem w tej wysokosci
spostrzega¢ sie daje pewne choé stabe przesuniecie sie catego przebiegu
dziennego na wschdd.

To zjawisko pozna¢ mozemy juz dokladniej w dziennym przebie-
gu kierunku al str., gdyz tu przebiega wiatr od 7h rano do 7h wieczoOr
tuk od NW do S; na pore nocng przypada zapewne SW i W.

W wysokosci ci. to przesuniecie sie rézy wiatrow na prawo jest
juz bardzo widoczne, gdyz tu rozpoczyna dzienny przebieg wiatr SE,
ktory o 7h rano wykazuje maximum; nastepnie obraca sie wiatr Kku
S, SW, W i NW o 1h po pitd. Dalsze maxima sg juz niepewne.

Z powyzszych zatem wynikéw dadzg sie wysnué nastepujace dwa
wnioski: 1) we wszystkich wysokosciach daje sie spostrzedz w dziennym
przebiegu skrecenie wiatru z zachodu przez po6tnoc na wschéd; 2) w sto-
sunku do wiatru dolnego skreca sie réza wiatréw w wysokosci 5000 m
0 90° na prawo, w 9000 m. atoli juz o 270° w te samg strone; a za-

1) Wk Satke. Wyniki piecioletnich zapiskow anemografu w Tarnopolu. Kosmos.
1887. Ueber den taglichen Gang der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung in
Tarnopol. Sitzb. d. k. Ak. d. Wiss. in Wien. 1887.
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tem réwnocze$nie mamy o 7h rano, n p. u powierzchni wiatr NE,
w 5000 m. wysokosci NW, a w warstwie ci. juz SE.

3) Wplyw cyklonéw na szybkos$¢ i kierunek chmur.

Jak wiadomo, dzisiejsza meteorologia przypisuje cyklonom i anty-
cyklonom wplyw najwiekszy na klimat pewnej miejscowosci, gdyz od
nich zalezg istotnie wszystkie czynniki meteorologiczne, jakoto: cieptota,
opad, zachmurzenie, wilgotnos¢ i wiatry. Stusznem przeto bedzie, jesli
na tem miejscu omoéwimy wptyw cyklondw na szybko$¢ i kierunek
chmur, bo to nas pouczy, czy chmury mogg nam juz poprzéd zwiasto-
waé zblizanie sie cyklonu, jakotez wyttomaczy nam, jak objawia sie to
zjawisko w wyzszych warstwach powietrzni.

Doktadniejsze i czestsze zapiski moje, jakto juz wspomniatem wy-
zej, poczynajg sie wiasciwie dopiero od kwietnia; dlatego tez omdwie
ponizej cyklony, ktére po 1-ym kwietnia nawiedzity miasto nasze.

Wedtug kart synoptycznych nadsytanych z Wiednia, pierwszy cy-
klon pojawit sie u nas na dniu 30 kwietnia. Dnia 18 znajdowat sie on
jeszcze nad morzem Poétnocnem, podczas gdy Tarnopol zalegat antycy-
klon, bo mieliSmy tu stan barometru o 7h am. 7649 mm. Dzien ten
byt u nas zupetnie pogodny, wiatr do potudnia staby S, wieczorem ci-
sza. Byt to zatem dzien odpowiedni wysokiemu ci$nieniu. Chmur nie
byto wecale zadnych, tylko w notatce znajduje: ,0 7h. am. na niebie
potudniowo-wschodniem kilka paskéw ci., kierunku ich zbada¢ nie
moznau.

Dnia 19 znajdowat sie powyzszy cyklon juz w Niemczech, ale
barometr opadt u nas w przeciggu 24 godzin tylko o 1,6 mm. Wiatr
zmienit sie na staby SW, co juz po czesci zwiastuje blizkos¢ cyklonu.
O wiele pewniej atoli przekonujg nas o jego zblizaniu sie chmury; ma-
my bowiem w tym dniu:

1) Porzadek ten zachowam i przy wszystkich nastepnych zestawieniach.
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Tu zatem ci. a zwihaszcza al-cu. Swiadcza niewatpliwie o blizkosci cy-
klonu, chociaz kierunek ci. o 8¥4h. am. nie jest odpowiedni ruchowi
cyklonowemu.

Dnia 20 s$rodek cyklonu mamy juz w Warszawie; w Tarnopolu
opadt barometr do 759,8 mm. W ciggu tego dnia mamy znowu:

W tym dniu zatem mamy juz opad, ci.i al-cu. ptyng ruchem cy-
klonowym, a szybkos$¢ ich podwoita sie, a nawet potroita. Najnizszy stan
barometru podczas tego cyklonu wypada u nas na Sh. pm., mimo to
najwieksza szybkos$¢ wiatru dolnego az do wysokosci 2000 m. nie przy-
pada na wieczor, ale na potudnie; ku wieczorowi sita wiatru w calej
tej warstwie stabnie.

Z tego wypadku wnosicby mozna, iz i ci. wchodzg tu w obreb
cyklonu, bo kierunek ich jest zgodny z ruchem cyklonowym; atoli
wnet przekonamy sie, iz ten ruch jest najprawdopodobniej niezalezny
od cyklonu, chociaz zwigzek miedzy oboma zjawiskami jest niewatpliwy.

Nastepnie wypadek ten poucza nas nadto, iz zblizanie sie cyklonu
zwiastowaty nam ci. juz w dniu 18, a wkoncu, ze 0§ tego cyklonu
pochylong byta ku wschodowi, a zatem w kierunku jego biegu wiasne-
go, albo ze ksztatt jego stworzyt stozek, ktérego wierzchotek znajdowat
sie w glebi ziemi. To ostatnie przypuszczenie znajduje poparcie w na-
stepujacej okolicznosci. Gdybysmy bowiem wyltaczyli ci. jako w obreb
dziatania cyklonu nie wchodzace, w takim razie przyja¢ nam nalezy,
iz podstawa stozka znajdowata sie w wysokosci al-cu., ktére widzimy
juz 19 o 3¥% pm. kiedy $rodek cyklonu znajdowat sie jeszcze w oko-
licy Renu. Dnia 20 $rodek cyklonu jest juz obok Warszawy, najnizsze
ci$nienie mamy w Tarnopolu dnia tegoz wieczorem, a al-cu. ptyna mimo
to jeszcze zawsze z W, jak dnia poprzedniego. Gdyby cyklony miaty
ksztatt kregostupa, jak niektdrzy przypuszczajg, natenczas musiatyby
al-cu, zwiaszcza przy osi na wschdéd pochylonej, ptyna¢é w dniu 20 z S
albo z SE.
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Tegoz dnia jeszcze pojawit sie nowy cyklon na morzu Tyrhen-
skiem, ktorego atoli my w tym dniu zauwazy¢ nie moglismy, bosmy
byli pod wptywem cyklonu poprzedniego. Dnia 21 jednak cyklon wio-
ski sie pogtebit, a cyklon poprzedni usunat sie na wschéd w gtagb Ro-
syi. Barometr w dniu tym nie wskazywatl wcale na zblizanie sie cy-
klonu witoskiego, bo sie powoli wznosit az do 2h pm. a o 9h pm.
opadt tylko 0 03 mm. Szybkos¢ i kierunek chmur byly w tym dniu
nastepujace:

Poznajemy stgd zatem, iz w dniu tym byly wyzsze warstwy po-
wietrza az do 2500 m. i wiatr dolny az do 2¥2h. pm. pod wplywem
cyklonu pierwszego, bo kierunek byt zachodni, a szybkos$¢ ich zmalata.
Po 3h. pm. zmienia sie¢ wiatr dolny pod wplywem tegoz cyklonu na N
i NE. Wieczorem jednak ptyng ni. z SW, a wiatr dolny jest juz z E.
W tej porze jednak cyklon z Wiloch posungt sie juz w niz wegierski
pod Karpaty, a zatem wplyw jego dat sie najpierw uczu¢ u powierz-
chni ziemi, gdyz kierunek ni. z SW nie wskazuje na wpltyw cyklonu
wegierskiego. Dopiero nazajutrz ptyng ni. przez caly dziehn z SE, jakto
odpowiada temu cyklonowi. Z tego znowu wypadku przekonujemy sie,
iz 0§ cyklonowa byta pochylong ku zachodowi, a zatem w przeciwna
strone jego kierunku wiasnego.

Dnia 3 maja staby cyklon zalegat morze Czarne, a odpowiednio
mielismy:

Zmiana wiatru w wysokosci 1500 m. z NE na N, zmniejszenie
jego sity, pochodzi stad, ze cyklon ten oddalit sie powoli na wschad.
U powierzchni ziemi zwieksza sie jednak sita wiatru, a zmiana nasta-
pita z NE na E. Przyczyng tego zjawiska jest wystgpienie w dniu 4
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maja drugorzednego minimum w nizinie wegierskiej. W tym dniu tez
mamy:.

A zatem dolny wiatr wieje przez caly dzierh z S i SE pod wpty-
wem cyklonu na potudniowym zachodzie od nas sie znajdujacego;
chmury cu. ptyng do potudnia réwniez w tym kierunku, po potudniu
jednak zmieniajg kierunek na SW, bo $rodek cyklonu posunat sie na
péinoc tuz pod Karpaty. Ci. natomiast plyng przez caly dzien z W,
wieczorem z NW,; chmury te wiec w zaden sposob nie podlegajg wpty-
wowi cyklonu wegierskiego.

Ze ci, zupetnie sg niezalezne od praw pradow cyklonowych, do-
wodem tego sa dni 11 i 12 maja, ktére tu zestawiam:

Dnia 11 znajdowato sie minimum cisnienia w potudniowej Austryi
podczas gdy na wschodzie byto wzglednie wyzsze ci$nienie; stad wiatry
dolne pochodzity z E; 12 za$ utworzyto sie minimum nad Czarnem
morzem, skutkiem czego i w tym dniu wialy wiatry wschodnie. Na
chmury atoli nawet takie jak str-cu, te stosunki zupetnie nie wptywaty
gdyz wszystkie chmury oprécz najnizszych cu. ptyna z zachodu. Do-
piero gdy w dniu 13 to minimum sie pogtebito, spostrzegamy ruch
wschodni na ni.

Na dos$¢ szczegblne zjawisko natrafiamy wi dniu 19 i 20 maja.
W dniu pierwszym mamy stabe minimum na Wegrzech, a stabsze jesz-
cze w dniu nastepnym. Z notatek wypisuje:
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A zatem wiatr dolny jest odpowiedni cisnieniu powietrza, ostabt
okoto potudnia, bo minimum poczeto sie wypetnia¢; ale cyklon ten,
wedtug wszelkiego prawdopodobieristwa, byt tak nizki, iz nie siegat na-
wet wysokosci cu.

Zdaje sie, tak wyptywa przynajmniej z cisnienia powietrza w Tar-
nopolu, iz nastepnie ten cyklon przekroczyt Karpaty, a rano dnia 20
maja znajdowat sie na potnoc od Lwowa. Skutkiem tego widzimy, iz
dolny wiatr zwraca si¢ juz 19 po ptd. na zachod, a 20 mamy juz N.
NE, E i SE. Ze cyklon ten byt bardzo staby poznaé po matej sile
dolnego wiatru i po cu., ktére zaledwie sie poruszaja. Cyklony jednak
obu dni nie wptywajg zupetnie na wyzsze chmury, ktérych kierunek
jest zawsze z zachodu.

Ze wysokos$¢ cyklondw moze czasem nie dosiegaé nawet 2000 m.,
dowodzi wypadek nastepujgcy z dnia 7 czerwca. Dnia tego o 7h. rano
znajdowato sie minimum dos$¢ nizkie w Holandyi, ktére w ciggu dnia
sie wypetniato troche i zblizato do nas, bo dnia 8 o 7h. am. jest juz
obok Warszawy. Szybkos$¢ i kierunek chmur byly nastepujace:
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Najprawdopodobniej zatem, w tym wypadku nie podlegaty wpty-
wowi cyklonu nietylko ci. i al-cu.,, ale nawet wyzsze ni., ktére o 3¥2*
i 6V4h pm. ptynety z6 strony Swiata wprost przeciwnej dolnemu wia-
trowi. Zjawisko to szczeg6Olne wyttdmaczy¢ mozna chyba tem, ze mini-
mum to byto bardzo stabe.

W dniu 8, kiedy poprzednie minimum znachodzito sie juz w Kro-
lestwie polskiem, mamy nastepujacy kierunek i szybko$¢ chmur:

Sita i kierunek dolnego wiatru odpowiada stabemu cyklonowi;
wiatr stabnie wieczorem, bo minimum przesuneto sie dalej w giab Ro-
syi. Rowniez i po cu. poznajemy coraz stabszy ruch, bo ich szybkos¢
zmalata w ciggu dnia z 28 m. na 4 m. Wyzsze atoli chmury, juz na-
wet w 4000 m. wysokosSci, nie podlegaja wptywowi cyklonu, bo naj-
pierw kierunek ich jest zupetnie niezalezny od cyklonu, nastepnie szyb-
kos¢ al-cu. i al-str. jest znacznie stabsza, anizeliby to po sile cyklonu
i w takiej wysokosci spodziewaé sie nalezato, a w koncu szybkos¢ ci.
nie maleje, cho¢ minimum od nas sie odsuneto.

Zdaje sie, iz te przyktady, ktorych liczbe mogtbym jeszcze
powiekszy¢, wystarcza, aby przekonaé, ze wysoko$¢ cyklondw nie siega
zbyt wysoko, czasem moze nawet 0$ ich nie jest wyzszg nad 1000 m.,
mimo to zaprzeczy¢ nie mozna, iz wyzsze chmury, jak al-cu, al-str.
i ci. pewng i to dos¢ wazng musza odgrywac role w czasie tych zja-
wisk, a moze nawet sg gtdwng przyczynag ich wystapienia, jakto poniz-
sze przykiady wykaza.

Mamy atoli, cho¢ znacznie rzadsze, wypadki, jakoby i wyzsze
chmury, ponad 4000 m, poruszaty sie ruchem cyklonowym. Wydarzyto
sie to w dniach 15 i 16 maja, w ktérych stabe minimum zalegato ni-
zing wegierska. W dniach tych zanotowatem:
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Poniewaz cyklon znajdowat sie na potudniowym zachodzie od nas,
a zatem kierunek dolnego wiatru i chmur nizszych ze wschodu jest zu-
peinie wyttomaczony. Ale spostrzegamy tu kierunek wschodni i w wyz-
szych warstwrach, bo i ci. i al-str. rébwniez z tej strony piyna. Gdyby
kto§ zatem nie uwzglednit szybkosci ci., ktora jest zbyt wielka, aby
mogta zaleze¢ od tak stabego minimum, tatwo popadiby w btedne mnie-
manie, ze i ci. i al-str. weszty w obreb wplywu cyklonu.

Podobne stosunki zachodzag tez w dniach 21 i 22 maja, w ktérych
mamy takze minima na potudniowym zachodzie, maxima za$ na pét-
nocnym wechodzie. W tych dniach mamy:.

A zatem i w tych dniach ptynety wyzsze chmury zgodnie z ru-
chem cyklonowym i z dolnym wiatrem, a jednak pordéwnanie szybkosci
wyzszych chmur z nizszemi, to nagte ostabienie sity wiatru nie tylko
w warstwie ci., al-str., al-cu. i str-cu., ale nawet wyzszych ni., przeko-
nuje nas, ze wplyw tego cyklonu nie siegat nawet 2000 m., t. j. war-
stwy wyzszych ni.

Kierunek wschodni tych chmur wyzszych zatem z antycyklonu
ku cyklonowi jest przeciwny przyjetemu w meteorologii prawu, iz po-
wietrze wyptywa z antycyklonu ku cyklonowi dotem, a z cyklonu gora,
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lecz na wyjatek taki napotkaliSmy juz w dniu 21 Kkwietnia wieczorem,
i natrafimy jeszcze przy sposobnosci omawiania antycyklonéw.

Jako wynik og6lny poprzednich badahn mozemy wygltosi¢ twier-
dzenia nastepujgce: 1) ze zgodnie z badaniami Redfielda, Reya i Loo-
misal), wysokos¢ cyklonéw siega zapewne najwyzej 4000—5000 m.
w gore, a czesto jest tak nizka, ze zaledwie dosiega 1000 m.; 2) ze
kierunek pradéw ponad 4000 m. jest, zupetnie niezalezny od stosunkéw
zachodzacych u powierzchni ziemi, a wydarzajgca sie czasem zgodno$é
pradéw wyzszych z nizszymi zalezy od innych przyczyn, a nie od cy-
klonow; 3) ze wyzsze chmury, jakkolwiek nie wchodzg w obreb wpty-
wow cyklondw, odgrywajg w tych zjawiskach niewatpliwie bardzo wa-
zng, cho¢ dotad niewyjasnionag jeszcze, role; 4) iz prawidlo, jakoby
prad powietrza w wysokosci ci. byt nad cyklonem ku maximum skie-
rowany, nie sprawdza sie u nas prawie wecale; w powyzszych wypad-
kach mamy bowiem tylko dni 21 kwietnia i 11 maja, w ktorych ci.
ptyng z cyklonu ku antycyklonowi, we wszystkich innych natomiast
kierunek ci. jest wprost przeciwny, bo z antycyklonu ku cyklonowi.

4) Wptyw antycyklondéw na szybkos¢ i kierunek chmur.

Chcac zbadaé, jaki kierunek i szybko$¢ maja chmury w czasie
antycyklonéw, uwazatem nie tylko na wysoko$¢ cisnienia powietrza,
ale raczej na istotne cechy antycyklonowe; a zatem oprécz wysokiego
cisnienia patrzatem na izobary i gradienty i na oddalenie od najblizsze-
go cyklonu. Takich dni mamy w ciggu lata nie wiele, moge zatem
nieliczne tylko przedtozy¢ wypadki, ale i tych kilka przyktadow bedg
zapewne wystarczajgcymi do poznania cech tego zjawiska w wyzszych
warstwach.

Miasto nasze pozostawato pod wpltywem antycyklonu niewatpliwie
w dniach 8, 9 i 10 kwietnia. W dniu 8 mieliSmy wysokie maximum
w potnocnej Rosyi, w dniach nastepnych takiez nad Battykiem. W obreb
jednak tych maximéw wchodzit tez i Tarnopol. Z notatek mych wy-

pisuje:

1) van Bebber: Handbuch der austibenden Witterungskunde. T. Il. str. 224,
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Widzimy najpierw, ze ruch chmur az do wysokosci 2100 (2400) m.
jest bardzo staby, prawie rowny wiatrowi dolnemu. Kierunek str-cu.
w dniu 8 jest przed potudniem i w pierwszych godzinach popotudnio-
wych zgodny z wiatrem dolnym, bo widocznie antycyklon rosyjski
wpltywat az do wysokosci tych chmur. Od godz. 5-ej pm. atoli zmie-
nia sie wiatr gérny na zachodni, podczas gdy wiatr u powierzchni ziemi
pozostaje nadal wschodni. Poniewaz atoli prawdopodobnie w tej wikasnie
porze powstawato maximum nad Baltykiem, widoczne juz w kartach
synoptycznych z dnia 9, a zatem mielibySmy tu wypadek, ze wbrew
dotychczasowym zapatrywaniom ruch powietrza wyptywajacego z ko

daje sie czu¢ predzej w wyzszych warstwach powietrza niz
u powierzchni ziemi.

Poréwnajmy jeszcze wiatr o godz. 7-mej rano w dniach 8, 9 i 10

kwietnia w

Widzimy zatem, iz w pierwszym dniu wiat jeszcze wiatr wschodni
wszedzie od Krakowa do Tarnopola; w dniu nastepnym jest on jeszcze
wschodni w Tarnopolu, podczas gdy w Krakowie zmienit sie na pét-
nocny, a we Lwowie na zachodni. Wnosi¢ zatem mozna, iz antycyklon
nad Battykiem dat sie poczué¢ najpierw w wyzszych warstwach (u nas
dnia 8 o 5h. pm), potem wplyw jego uwidocznit sie u powierzchni zie-
mi, ale najpierw w miejscowosciach blizej niego lezacych, a nastepnie
dopiero (w dniu 9 o 10h am.) w Tarnopolu. Wszak w dniu 9 o 7h am.
mamy nietylko wiatr dolny E, ale i kierunek mgty wyzszej jest jesz-
cze wschodni, chociaz str-cu. ptyng juz od 13 godzin z NW i W.

Zjawisko to Swiadczytoby, ze albo antycyklon tworzy ksztatt Scie-
tego stozka, ktorego podstawa zwraca sie¢ do zenitu, a wierzchotek znaj-
duje sie w glebi ziemi, co jest jednak nieprawdopodobnem ze wzgle-
déw statycznych, albo raczej, ze 0§ antycyklonu posiadajagcego ksztatt
kregostupa pochylong byta znacznie w kierunku potudn.-wschodnim.
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Jeszcze ciekawsze wyniki otrzymujemy z dni od 14 do 18 kwie-
tnia. W tym czasie przesungt sie antycyklon z Finlandyi przez Rosye
wprost na potudnie; najwyzszy stan barometru mieliSmy dnia 19 o 7h
am., wynoszacy 770-3 mm.

Kierunek i szybkos¢ chmur byly nastepujace:

17/1V niebo bez chmur, wiatr dolny z SE zmienia sie na S.

18/1V bez chmur, tylko na niebie potnocnym Kkilka ci.

Wiatr dolny zatem wieje z poczatku ze wschodu, nastepnie wraz
z posuwaniem sie antycyklonu ku potudniowi zmienia sie na SE, a wresz-
cie na S. Szybko$¢ wszystkich chmur nawet ci-cu i al-cu jest wzgle-
dnie bardzo mata, a co szczeg6lniejsza, iz i chmury najwyzsze majg
kierunek wschodni. Wnosi¢by zatem nalezato, iz antycyklon siegat tym
razem az do najwyzszych warstw powietrza, co jest wobec badan Han-
na, Billweilera i Linggal) bardzo watpliwem.

Zwrdci¢ musze tu uwage jeszcze na jedno zjawisko. W dniu 16
mamy wiati, dolny SE, nizsze cu. poruszajg sie tez z SE, podczas gdy
wyzsze ptyng juz z S; mamy tu zatem skrecenie pradéw w kierunku
skazéwki zegara. Podobne skrecenie pragdéw mozna zauwazyC tez przy
cyklonach z dnia 20 kwietnia i 3 maja w poprzednich zestawieniach,
a przedtem zauwazyli je juz Cl. Ley, Loomis i Hofmeyer 2).

Podobne skrecenie pragdéw napotykamy w dniu 14 lipca, w kto-
rym antycyklon zalegat Tarnopol i siegat az po morze Czarne. W dniu
tym ptynelty chmury:

1) van Bebber: 1L c. str. 227 i nast.
*) van Bebber' 1 c. str. 227 i nast,
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Poniewaz nizsze cu. plyna zawsze zgodnie z wiatrem dolnym,
wyzsze natomiast skrecajg sie 0 45° na lewo, a zatem wnosicby nale-
zato, iz prad dolny siegat najwyzej do 1000 m.; powyzej cu. nizszych
nastapita juz w warstwie wyzszych cu. zmiana kierunku wiatru o 45°.
Zdawatoby sie atoli, jakoby chmury jeszcze wyzsze podlegaty takze
skreceniu pradow, bo al str. ptyng z SW, aci-cu i ci. juz z W, jednak
szybkos¢ tych chmur nie odpowiada ruchowi antycyklonowemu.

Ciekawe zjawisko napotykamy w dniach 30 i 31 maja. W dniu
30 maja dtugi a wazki pas wysokiego cisnienia rozciggat sie od zatoki
Biskajskiej az po morze Czarne; w Srodkowej Rosyi znajdowato sie
stabe minimum. Nazajutrz rano widzimy nagle minimum w Rumunii
obok pozostatego minimum w Rosyi. Chmury wystgpity w tych dniach
wedtug notatek moich w nastepujacy sposoéb:
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Z ruchu chmur w dniu 30 poznajemy najpierw, ze antycyklon
ten réwniez nie musiat dosiega¢ warstwy al-str., gdyz szybko$¢ chmur
tylko nizszych jest zgodna z cecha antycyklonu; chmury wyzsze ule-
gaty jakim$ wpltywom innym, silniejszym.

Szczegoblniejsza atoli jest rzecza, iz w dniu 30 nie mozemy nigdzie
zauwazy¢ powstania cyklonu, ktéry pojawit sie w dniu nastepnym
w Rumunii, a zatem w miejscu, gdzie dnia poprzedniego istniat anty-
cyklon; ani chmury wyzsze, ani nizsze, ani wiatr dolny nie zwiastujg
jego wystgpienia w dniu 31. W Bukareszcie w przeciggu 24 godzin
opadt barometr o 7 mm., a w Konstantynopolu o 9 mm. chmury je-
dnak nie zaznaczyly u nas tej nagtej zmiany w ci$nieniu powietrza.
Dopiero dnia 31 mamy wiatr dolny NE, podczas gdy cu., ptynacy
jeszcze dnia poprzedniego o 63%h wieczorem z W, zmienia przez noc
0 45° swdj kierunek i porusza sie jeszcze o 9¥%h. am. z NW. Niewat-
pliwie zatem tak poprzednie maximum jakotez i nastepne minimum
byto bardzo stabe i zaledwie dotykato warstwy w 2000 m. wysokosci.

Jesli zatem wytgczymy antycyklon z dni od 14—18 kwietnia,
mozemy twierdzi¢ na podstawie poprzednich poszukiwan, iz i wysokosé
antycyklondéw jest w naszych okolicach do$¢ nieznaczng, bo najpraw-
dopodobniej nie dochodzi 3000 m., a czesto nie przewyzsza moze nawet
wysokosci 1000 m.

5) Burze.

Jak wiadomo, rozr6znia nowsza meteorologia dwa gatunki burz:
1) lokalne (Warmegewitter) i 2) cyklonowe (Wirbelgewitter), ktore po-
jawiaja sie zwykle na krawedziach cyklonéw. Wedtug tego i ja uwzgled-
nitem te dwa rodzaje burz obserwowanych w tym roku i poswiecitem
im rozdziat osobny, uwazajgc je jako bardzo wazne czynniki tak w me-
teorologii jako tez i w rolnictwie.

Pod wzgledem cisnienia powietrza, sity i kierunku wiatrow, cie-
ptoty i t. d. poznano juz te zjawiska do$¢ dobrze z licznych badan
Bezolda, Assmanna, Ferrari'ego i i.; chce zatem przyczyni¢ sie jeszcze
do doktadniejszego ich poznania pod wzgledem Kkierunku i szybkosci
chmur.

W dniu 5 maja o Ilh. am. mieliSmy pierwsza burze w Tarno-
polu. Cisnienie powietrza byto wogdle nizkie, bo dnia poprzedniego mie-
liSmy w nizinie wegierskiej drugorzedne minimum, o ktérem juz po-
przednio wspominatem. W dniu 5 barometr sie podnosit, ale bardzo
stabo, bo od 7h. am. do 2h. pm. zaledwie o O’ mm. Wiatr mielismy
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w d. 5 przed ptd. potudniowy, a zatem réwnoleglty do izobaréw. Kierunek
i szybkos¢ chmur byly w tym dniu nastepujgce:

Ze minimum to musiato byé bardzo stabe, $wiadczy o tem staby
ruch chmur nizszych, ktére od 10h. do 12 w pid. poruszaty sie z Sred-
nig szybkoscig 5.2 m. Lokalne to minimum musiato sie utworzy¢ gdzies
niedaleko Tarnopola na potudniowym zachodzie, a dowodem tego jest
najpierw wczesna godzina, o ktérej sie burza u nas pojawita, a nastep-
nie brak wszelkich danych przed 10h. am., ktdreby zwiastowaly zbliza-
nie sie tego minimum. Po przejsciu ponad naszem miastem poptyneta
burza ku pétnocnemu wschodowi, o czem przekonuje nas wiatr N
0 2¥2h. pm. i kierunek chmur nizszych z W i SW. Kierunek chmur
po godz. 4-tej nie zalezat juz najprawdopodobniej od burzy.

Lokalng burze mieliSmy dnia 30 maja, ktérego ceche podatem juz
poprzednio. Pojawita sie ona o 2h. pm. i poruszata sie z szybkoscig
7'2 m.

Jako wogole dzien szczegolny, a nadto o szczeg6lnej burzy lokal-
nej nadmieni¢ nalezy dzien 10 sierpnia. Cisnienie powietrza bylo nizej
normalnej, bo rano wynosito 759 3, 0 2h. pm. 755'6 a 0 9h pm. 757'6 mm.
Dzieh byt goracy, bo minimum cieptoty wynosito 15'4?°, a maximum
doszto do 30'5°. Preznos$¢ pary byla nadzwyczaj wysoka, wynosita bo-
wiem rano 14'7 mm.; wzgledna wilgotno$¢ dochodzita do 90% rano,
a obnizata sie do 34% o 2h pm. Przedpotudnie bylo zupeinie pogodne,
a szybkos¢ i kierunek chmur popotudniu byty nastepujace:
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Jak widzimy panowata w tym dniu prawie zupetna cisza az do
warstw najwyzszych, kiedy nawet al-str zaledwie sie poruszaty.

Burz w tym dniu bylo kilka: jedna sucha o 1¥2h pm. druga
0 2%, trzecia 0 4¥4, czwarta o 43%h. pm., ktéra trwata az do 7h pm.

Szczegllniej zwracajg tu uwage na siebie te przeciwne kierunki
wiatrow dolnych i cu-ni. 0o 4¥%h i 43%2h pm. Daloby sie to wyttéma-
czy¢ tylko tym sposobem, iz burza ta poruszata si¢ w kierunku od
SW do NE, ao$ jej byla tak wielce pochylona, ze u powierzchni ziemi
wialy wiatry SE, w gorze za§ NW. Kiedy burza pozostawita miasto za
sobg, wowczas mamy i u powierzchni ziemi wiatry N i NW. Wielka
sifa wichru o 6h. powstata zapewne stad, iz rzesisty grad spadly oziebit
nagle powietrze i to spowodowato gwaltowny prad z sasiednich okolic
rozgrzanych.

W dniach 13 i 29 maja mieliSmy burze cyklonowe. Dnia 13 po-
jawit sie cyklon nad morzem Czarnem, a na pétnocno-zachodnim krancu
tegoz mieliSmy burze; burza natomiast w dniu 28 byta na potudniowej
krawedzi cyklonu. Kierunek i szybko$¢ chmur byly w tych dniach na-
stepujace:

W pierwszym dniu pojawity sie burze o 12h. w pid. i o 2h pm,;
dnia 28 znowu o 12 w pid. Kierunek burz zalezny od potozenia mini-
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mum, a szybko$¢ ich znacznie wieksza niz przy burzach lokalnych;
wynosi bowiem w dniu 13 o 12-tej 14’7 m; o 2/ pm. 138 m; w dniu
28 za$ 11'5 m.; a zatem S$rednio 13 3 m.

W powyzszem zestawieniu uderza nas najpierw kierunek Ci. w d.
13 zgodny z ruchem cyklonowym chmur nizszych, o czem juz wspomi-
natem powyzej, a nastepnie wielka szybkos¢ al-cu. i al-str. w dniu 28
przed potudniem stosunkowo do znacznie stabszej ich szybkosci po po-
tudniu. Czy zjawisko to przypisa¢ nalezy rozmaitej wysokosci chmur,
ktérej zmierzy¢ nie moge, czy moze ruch ten zalezy od cyklonu, ktory
po potudniu juz byt sie wypetnit i od nas oddalit, nie umiem rozsadzic.

Podobne burze cyklonowe mieliSmy w dniach 13, 17 i 20 czerwca.
Pierwsza z nich pojawita sie na potudniowej, a dwie nastepne na za-
chodniej krawedzi cyklonow dos¢ giebokich, gdyz u nas barometr
w czasie tych burz byt ponizej 760 mm., a w dniu 13 ponizej 750 mm.
nawet. Cieptota w tych dniach nie byla zbyt wysoka, gdyz w dwu
pierwszych maximum nie dochodzito 20°, w dniu za$§ 20 wynosita
tylko 21.2°.

Chmury poruszaly sie w tych dniach z nastepujaca szybkoscia:
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W dniu 13 pojawita sie burza o 2¥%h pm.; 17 o 2¥2hpm. a 20
o Ih pm,; a zatem szybko$¢ burzy pierwszej wynosita 8- m., "drugiej
55 m., a trzeciej 54 m. Byly to wiec szybkosci bardzo mate jak na
burze cyklonowe. Kierunek ich byt zawsze odpowiedni ruchowi cyklo-
nowemu.

Na uwage zastuguje tu szczegélnie dzien 17, w ktorym ci i ci-cu
majg ten sam kierunek, co wiatr dolny. Wytidmaczy¢ to sie da za-
pewne tym tylko sposobem, iz, jak twierdzi Assmann 1), w czasie burz
sg ci. anormalnie nizkie. Zdaje sie za tem przemawiac i ta okolicznos¢,
iz al-str o 124h. pm. plyna z W, a o 4¥2* Pm z SE, a zatem nie
podlegaja wptywom cyklonu Jesli ci. poruszajg sie ruchem cyklono-
wym, a al-str. nie wchodzag w obreb dziatania cyklonu, mozna wiec
wnosié, iz ci. ptynely tym razem nizej niz al-str. Nie mniej $wiadczy
zatem i ta wielka szybkos$¢ ci. i ci-cu. w stosunku do bardzo matej
szybkosci al-str., ktére o 12¥h pm. zaledwie sie poruszajg. Widocznie
zatem, ze ci. i ci-cu. byty bardzo nizkie.

W dniu 20 spotykamy rzadkie zjawisko, iz w wyzszych warst-
wach panowata na czas krétki zupetna cisza; bo al-str. o 12¢2h. pm.
nie okazujg zadnego ruchu. I w dniu 17 panuje o tej porze prawie
zupetna cisza w warstwie al-str. Rownoczes$nie jednak o 1000 m. nizej
poruszaja sie¢ w dniu 20 al-cu. z szybkosciag 109 m.; byla to zatem
wzglednie do$¢ cienka warstwa powietrza, w ktorej panowata chwilowa
cisza. Gdy cyklon z poinocnej Rosyi zblizyt sie do nas bardziej, naby-
wajg i al-str o 4h. pm. wiekszej szybkosci.

1) Assmann: Gewitter in Deutschland. Halle 1885. Zauwazy¢ tu musze, iz Dr.
Vettin podaje najnizsza wysoko$¢ ci. na 9000'. Zeitschr. zur Forderung der Luftschiff-
fahrt, 1885. Heft X. str. 299.
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Ze wzgledu na badania powyzsze mozemy wygtosi¢ zapatrywa-
nie: 1) ze woglle burze lokalne zdajg sie mie¢ szybko$¢ mniejsza niz
cyklonowe, 2) ze te ostatnie pojawiajg sie najchetniej na krawedzi
potudniowej i zachodniej cyklonu, a wreszcie 3) ze dla powstania burz
lokalnych potrzebng jest prawdopodobnie wyzsza cieptota niz dla cy-
klonowych.
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