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PRZEDMOW.F\ DO WYD.F\NII\ PIERWSZEGO. 

Państwowy Instytut Meteorologiczny, utworzony w Warsza­
wie w początku 1919 r. przy Ministerstwie Rolnictwa I Dóbr Pań· 
stwowych, powstał z przekszt21łcenl21 dotychczasowego Biura Me· 
teorologicznego przy Muzeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie. 

Stacje meteorologiczne dotychczasowej Sieci Warszawskiej, 
prowadzone przez Biuro przy Muzeum, przeszły przy tej przemla· 
nie pod zawiadywanie Jnstytutu Meteorologicznego, podobnie jak 
później stacje w byłych zaborach austryjacklm i pruskim. 

Tą drogą powstała obecna Sieć Meteorologiczna Polska, któ· 
rą Państwowy Instytut Meteorologiczny według możności uzupeł· 
nie, starając się zarazem doprowadzić do ujednostajnienia syste· 
mu spostrzeżeń w ca'łej Sieci, powstałej ze zjednoczenia trzech 
sieci odrębnych. 

Z tern łączy się niniejsza "Instrukcja", następująca po ostat· 
niem (czwartem) wydaniu dla stacyj Sieci Warszawskiej z r. 1913. 

„Instrukcja" zawiera wskazówki dla stacyj meteorologicznych 
wi;zvstk1ch rzędów; dla stacyj rzędu IV-go (opadowych) wydany 
został skrócony wyciąg z „Instrukcji" pełnej. 

Warszawa w lutym 1920 r. 

Państwowy Instytut Meteorologiczny. 



PRZEDMOWJ\ DO WYDJ\NIJ\ DRUGIEGO. 

Rozwój Sieci Meteorologicznej Polskiej oraz konieczność jej 
uzupełniania po wypadkach wojennych roku ubiegłego spowodo­
wały już obecnie potrzebę podjęcia drugiego wydania „Instrukcji", 
które stanowi zarazem wydanie szóste w ogólnym zbiorze lnstruk· 
cyj meteorologicznych polskich. 

Wydanie niniejsze różni się od poprzedniego tylko w nie­
których szczegółach z zachowaniem ogólnego układu. Podobnie, 
jak poprzednio, wydany został dla stacyj IV-go rzędu (opadowych) 
skrócony wyciąg z „Instrukcji" pełnej. 

Warszawa w październiku 1921 r. 

Państwowy Instytut Meteorologiczny. 



ft DZIAŁ OGÓLNY. 

1. Klasyfikacja stacyj meteorologicznych. 

Do liczby zwykłych spostrzeżeń meteorologicznych riależą 
obserwacje ciśnienia atmosferycznego, temperatury i wilgotności 
powietrza, kierunku i prędkości wiatru, zachmurzenia i opadów. 
Gdy w danej miejscowości spostrzeżenia wszystkich powyżej za­
znaczonych czynników prowadzone są trzy razy dziennie, to taki 
zakres obserwacji oznacza się zwykle, jako odpowiadający stacji 
meteorologicznej rzędu li (stacja pełna). Stacja rzędu Ili (termo· 
metryczna-opadowa) będzie taka, w której z poprzedniego zakresu 
wyłączone są obserwacje ciśnienia i wilgotności powietrza. Wreszcie 
najprostsze spostrzeżenia prowad:z;one być mogą w zakresie stacji 
opadowej (rzędu IV), notującej wyłącznie tylko opad, którego 
wysokość wyznacza się zazwyczaj tylko raz dziennie (o 7-ej rano). 

Nadto bardzo pożądane ·jest prowadzenie spostrzeżeń feno­
logicznych na stacjach wszystkich r~ędów, zwłaszcza tych, które 
są umieszczone poza obrębem większych miast. 

Stacje rzędu I posiadają, prócz zwykłych narzędzi dla stacyj 
pełnych, także szereg narzędzi samopiszących; prowadzą one 
badania meteorologiczne w bardziej rozległym zakresie. 

2. O wyborze m1eisca do spostrzeżeń i o sposobach 
umieszczania przyrządów meteorologicznych, 

Ponieważ, prowadząc spostrzeżenia meteorologiczne, mamy 
zwykle na celu poznanie zjawisk meteorologicznych na znaczniej­
szej przestrzeni, otaczającej -daną okolice, więc stąd wynika po· 
trzeba umieszczania przyrządów w miejscu możliwie otwartem, 
unikając ciasnych. przestrzeni, miejsc zbyt zacienionych między 
domami i t. p. 

Wogóle na wybór miejsca dla umieszqenia przyrządów me­
teorologicznych powinno się zwracać szczególną uwagę, pamię­
tając, aby spostrzeżenia, dokonywane w obranym punkeie, dawały 
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pod względem badanych czynników obraz stanu powietrza na 
większeJ przestrzeni. . 

Wyniki spostrzeżeń, dokonywanych ·przez różne stacje, mogą 
być tylko w takim razie porównywane wzajemnie, jeżeli są one 
robione w warunkach, wykluczających o ile możności wpływ za· 
kłócających czynników lokalnych 

Zauważyć należy, że wszelkie ulepszania przyrządów lub 
sposobów obserwacji nie osiagają skutku, jeżeli samo miejsce 
spostrzeżeń zostało obrane wadliwie lub przyrządy umieszczone 
nieodpowiednio. 

Barometry mogą być umieszczane wewnątrz. dowolnych bu­
dynków, byleby tylko nie były przytem wystawione na zbyt silne 
zmiany temperatury (np. bezpośrednie ogrzewanie ze strony 
słońca lub pobliskiego pieca i t. d.). 

Termometry były dawniej umieszczane w specjalnej budce 
cynkowej przy oknie od strony północnej budynku, w miejscu do· 
statecznie otwartem. 

Jest to sposób, praktykowany na wielu stacjach sieci mete­
orologicznej pruskiej i austrjackiej, gdy w sieci rosyjskiej używana 
była t. zw. klatka systemu Wilda. W klatce tej budka cynkowa 
znajduje się wewnątrz żaluzyjnej klatki drewnianej znacznych roz· 
miarów, stawianej na 4 słupach w miejscu otwartem. Zauważyć 
wreszcie należy, że umieszczanie termometrów na wysokich bal· 
konach, dachach, przy oknach i t. p. powinno być stanowczo za­
niechane - po· za stacjami w środowiskach wielkomiejskich, o ile­
by w tamtejszych warunkach podobny sposób umieszczania przy· 
rządów okazał się nieuniknionym. 

Ponieważ termometry w budce przy oknie ulegają często 
działaniu bezpośrednich promieni słonecznych lub też prądów 
ogrzanego powietrza z mieszkania, w sieci polskiej zaprowadzona 
została klatka, przedstawiona na Fig. 2 (tabl. I). Klatkę tę ustawia 

· się na 4-ch słupach w obrębie obszerniejszego podwórza, ogrodu 
(niezbyt blisko drzew) lub wreszcie na polu. 

Ta klatka (systemu angielskiego) zastępuje zupełnie klatk~ 
systemu Wilda, w której wewnątrz umieszczać trzeba było jeszcze 
budkę cynkową. _W systemie obecnym budka cynkowa wewnętrzna 
jest zbyteczna, a termometry umieszcza Się wprost w klatce dre­
wnianej, jak· to widać na Fig. 2 (tabl. 1). 

Należy zauważyć, że w modelach klatki angielskiej, konstru • 
owzmych dla stacyj sieci polskiej, drzwiczki otwierane są na bok, 
a nie na dół (Fig. 2 tab. I). Drzwiczki te winny znajdować się od 
strony północnej, podwóJny zaś daszek klatki powinien przeto być 
lekko pochylony ku południowi. 

flby osiągnąć taką orjentację klatki względem stron świata. 
należy już przy zakładaniu słupów (na których ustawia się klatkę) 
zwracać uwagę na te, aby ścianki boczne klatki były ustawione 
w płaszczyznach skierowanych z północy na eoludnie. 
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Cztery niezbyt ciężkie słupy, stanpwiące podstawę klatki, w.inny 
być najmniej 2,3 m długie, przyczem cześć wk::,pana . w ziemi~ 
wynosi najmniej i/'1. m tak, aby górne końce słupów wystawały 
na 1,8 m nad powierzchnią gruntu. Słupy należy umocować z sobą 
za pomocą poprzeczników, umieszczonych u dołu (30 cm nad ziemią) 
i u góry (na 30 cm poniżej górnego końca slupów). 

Na słupach umieszcza sięklatkę na takiej wysokości, aby kulki 
znajdujących się w niej termometrów były wzniesione nie mniej niż 
2 m nad powierzchnią gruntu. Cztery końce górne słupów powinny 
być od siebie tak odległe, aby cztery krótk.ie nóżki klat~ do­
kładnie do. nich pasowały, przyczem powierzchnie ,zewm:trzrte nóżek 
powinny odpowiadać przekrojom słupów; trwałe połączenie klatki 
ze słupami otrzymuje się za pomocą przyśrubowanych ze wszyst­
kich stron listew żelaznych. 

Wymiary wewnętrzne samej klatki są następujące: 

Szerokość (strona południowa i północna) . . 46 cm 
Głębokość (strona zachodnia i wschodnia) • • 29 „ 
Wy.sokość • • . • . • . . . , . . . . 59 „ 
ł\by módz dogodnie odczytywać termometry na wysokości 

2 m, należy umidzić odpowiednie ,schodki, dostatecznie wyso · 
kie; schodki te powinny być utwierdzone w ziemi i me opie­
rać się o klatkę, a to dla uniknięcia wstrząśnięć przy wchodz~niu. 
Fig. 1 (tabl. I). 

Wiatromierz (chorągiewka z blachą i skalą do oceny szybkości 
wleitru) winien być umieszczony tak, abY, przewyższał wszystkie 
otaczające przedmioty, a więc także dachy I drzewa. O ile to jest 
możliwe, najlepiej umieścić go w otv,artem miejscu na wysokim 
słupie; można go także ustawić na dachu. 

Deszczomierz winien być natomiast umieszczony na nieznacz­
nej wysokości od ziemi, w miejscu niezącienionem, w ogrodzie 
lub większem podwórzu, przyczem odległość jego od wszelkich 
bardziej wyniosłych przedmiotów powinna być nie mniejsza, niż 
wysokość tych ostatnich. Umieszczanie deszczomierza w miejscu 
zbyt otwartem, np. na polu, nie Jest jednak do zalecenia, wskutek 
szkodliwych wpływów wiatru w tym przypadku. 

Bardzo dogodne i właściwe jest umieszczanie przyrządów do 
spostrzeżeń, a wi~c klatki z termometrami, słupów z wiatromie­
rzem i deszczomierzem, blisko siebie na niewielkiej przestrzeni, 
którą najlepiej jest ogrodzić stosownym drutem. · 

3. O wyborze godzin spostrzeżeń. 

Spostr,:eżenia meteorologic:zne t. j. odczytywanie przyrządów 
i obserwacja stanu atmosfery wi,nny być dokonywane stale i punk­
tualnie w godzinach: 7 ej rpnQ (ta), 1-ejpo południu (1Ap czyli rl) 
oraz 9-ej wieczorem (9Ap czyli 21Aj według czasu średniego miejsca-
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wego. W innych porach notuje się czas rozpoczęcia i końca spec­
jalnych zjawisk atmosferycznych, zwłaszcza np. opadu. 

Ponieważ powszechnie jest używany czas kolejowy (obecnie 
t. zw. wschodnio-europejski) poprzednio t. zw. środkowo-europejski), 
przeto dla ścisłego stosowania pory spostrzeżeń do czasu miej· 
scowego, Państwowy Instytut Meteorologiczny komunikuje każdej 
stacji obliczoną według jej położenia ge.ograflcznego relację jej 
czasu miejscowego do czasu kolejowego. Stąd każda stacja może 
ozna1;zyć, o jakiej porze czasu kolejowego wypada jakakolwiek go­
dzina według czasu miejscowego. 

Dla uniknięcia nieporozumień należy uwidocznić w wykazie 
spostrzeżeń, o której godzinie według czasu kolejowego były ro­
bione obserwacje. 

Zaznaczyć wypt'lda, że kombinacja powyższych trzech godzin 
spostrzeżeń (7, 1, 9) odznacza się tern, iż średnia temperatura 
dobowa, wyprowadzona z tych trzech spostrzeżeń, jest najbardziej 
zbliżoną do średniej temperatury t. zw. rleczywistej t. j. wypro­
wadzonej z 24-ch temperatur powietrza, mierzonych có godzina. 
przez całą dobę. Aby jeszcze bardziej zmniejszyć różnicę, zacho­
dzącą między temperaturą średnią 24-godzinną i średnia z 3 spo· 

(
7•a+1•p+9•p) . 

strzeżeń, wyprowadzoną sposobem zwykłym --3-- , obli-

cza się średnią temperaturę dobową według wzoru: 
7•a+ Pp+2x9•p ---4--

nadając w ten sposób wieczorowej temperaturze wagę podwójną. 
Podczas dokonywania spostrzeżeń należy zwracać uwagę, 

aby termometry w klatce były odczytywane doktadnie we wska-
zanych godzinach. · 

Po zanotowaniu tych danych w klatce, oceniamy stopień 
zachmurzenia oraz kierunek i prędkość wiatru (w numerach wska­
zówek), a następnie odczytujemy termometr na barometrze i wy· 
sokość słupa rtęci po nastawieniu noniusza (pomiar ciśnienia 
powietrza należy czynić zawsze w tym samym porządku t. j. naj­
przód odczyt termometru na barOmetrze, a potem dopiero odczyt 
wysokości słupa rtęci w barometrze). Zresztą barometr może być 
odczytywany i na pięć minut przed godziną terminową, jeżeli 
obserwator przyszedł dość wcześnie. 

O 9-ej wieczorem należy nadto wstrząsnąć termometr maxi­
mum i przechylić termometr minimum, zaś o 7-ej rano codziennie 
zmieniać zbiornik wewnętrzny w deszczomierzu i zapisywać wy­
sokość ewentualnie spadłego opadu. 

Bardzo ważnent jest niezmienianie godzin spostrzeżeń i ścisłe 
ich przestrzeganie. Każde opóźnianie obserwacji lub jej przyspie­
szenie (zwłaszcza przekraczające 10 minut) należy uwidocznić 
w wykazie spostrzeżeń i dzienniku. Jeżeli obserwacja nie mo~ła 
być dokonaną w którymkolwiek terminie, nie należy w żadnym 
wypadku wpisywać jakichkolwiek wartości przybliżonych, lecz po­
zostawić odpowiednia rubrykę wykazu niewypełnioną. 
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Już w tern miejscu trzeba podnieść z naciskiem, że opuszcza­
nie pojedyńczych obserwacyj (a tembardzlej dłuższego ich .szeregu) 
jest bardzo szkodliwe, gdyż uniemożliwia wyprowadzenie wartości 
średnich {dobowych, a w nast~pstwie miesl~cznych, rocznych i t. d.). 
To też na wypadek, gdyby którykolwiek z obserwatorów chwilowo 
nie mógł żadną miarą dokonać spostrzeżeń, powinien być przy. 
gotowany odpowiedni zastępca, któryby mógł objąć prowadzenie 
obserwacyj, aby w ten sposób nie dopuścić do tak szkodliwych 
przerw w błegu spostrzeżeń. 
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I( 

Fig. 2. Baro­
metr naczyń· 

kowy. 

B. DZIAŁ SZCZEGÓŁOWY. 

I. Ciśnienie powietrza. 

1. Barometr rtęciowy. 

a. P o m i a r c i ś n i e n i a. 

Do pomiarów ciśnienia atmosfery służy barometr 
rtęciowy ze skalą milimetrową i z noniuszem, po­
zwalającym odczytywać wysokość słupa rtęci do O, 1 mm. 
Na barometrze umieszczony jest specjalny termometr, 
który odczytuje się bezpośrednio przed każdą obser· 
wacją w tym celu, aby wysokość odczytana słupa 
rtęci mogła być sprowadzona do 0° C. Do tej reduk­
cji na temperaturę służy specjalna tabelka (podana 
w końcu „Instrukcji") 

Do notowań stanu barometru (3 razy dziennie: 
o 7Z, 1! i 9:) najdogodniej jest używać barometru na· 
czyńkowego o dnie nieruchomem i o skali zreduko· 
wanej (Fig. 1). W barometrze tym należy unikać 
starannie wszelkiej straty rtęci, a o wszelkich zmia· 
nach w tym względzi~ robić adnotacje w sp, awozda· 
niach miesięcznych. 

Obserwacja barometryczna składa się z 3-ch 
czynności, a mianowicie: 

a) z odczytania termometru na barometrze; 
b) z nastawienia noniusza na brzeg górny 

· (kopułę) słupa rtęci; 

c) z odczytania (na skali) wysokości słupa 
rtęciowego. 

Przystępując do barometru, należy zaraz odczy· 
tać umieszczony na nim termometr; uczynić to na· 
leży dokładnie, ale mimo to możliwie prędko, z oba· 
wy, aby barometr nie ogrzał się zbytnio od ciepła 
ciała lub latarki. Termometry na barometrach mają 
zazwyczaj podziałki tylko co stopień; jest jednak rze· 
czą pożądaną oceniać na oko także i części aziesią· 
te. Następnie należy zlekka postukać palcem po 
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oprawie barometru, a to dla usunięcia możliwego przylegania 
rtęci do szkła. Do nastawienia należy posuwać noniusz tak, aby 
Jego punkt zera przypadał na 1ednej linji widzenia z wierzchołkiem 
wypukłej nieco górnej powierzchni rtęci w rurce (por. Fig. 2). 

Fig. 2. Nastawianie noniusza w barometrze. 

Przy nastawianiu należy zwracać uwagę na to, aby brzeg 
dolny noniusza był styczny do w ierzchołka meniske ttęc,owego; 
w tern miejscu, dla każdego położenia oka, przestrzeń powinna 
być ciemna, gdy po obu stronach wierzchołka meniska będą 
przeświecały trójkąty (Fig. 3). 

Fig. 3. Ustawienie noniusza: 
I za wysokie li za niskie 111 właściwe 

Dla właściwego ustawienia noniusza (Fig . 3 lll) można zale· 
cić sposób m,stępujący: 

Początkowo nastawiamy noniusz rozmyślnie nieco za wyso· 
ko (jak Fig. 3 I) tak, aby była wyrainie widoczna przeświecająca 
przestrzeń między dolnym brzegiem noniusza i meniskiem rtęci; 
nestępnie przesuwamy noniusz Zc;ipomocą odpowiedniej śruby 
powoli ku dołowi dopóty, dopóki nie zauważyrny, że płaszczyzna 
nn' {Fig. 3), przeprowadzona przez przedni i tylny brzeg dolny 
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w różnych temperaturach, mogły być porównywane wzajemnie, 
należy je sprowadzić do jednej i tej samej temperatury (zwykle 
do OO C) t. zn. należy obliczyć, jaką wysokość słupka rtęci otrzv· 
malibyśmy w każdym wypadku, gdyby temperatura rtęci i wogóle 
barometru wynosiła nie tyle, ile było faktycznie, lecz zawsze 0" C. 
Niezbędne to jest dlatego. że zmiana wysokości słupa rtęci w ba· 
rometrze następuje nietylko wskutek zmiany ciśnienia powietrza, 
lecz także wskutek zmiany temperatury rtęci i skali (rozszerzał· 
ność). Ten wpływ rozszerzalności musi być przeto usunięty. 

Taką poprawkę na temperaturę (redukcję barometru do 0° C) 
otrzymuje się z odpowiedniej tablicy (p. tabl. liczb. 1 ), obliczonej na 
podstawie rozszerzalności rtęci i materjału skali barometru. 

Dla takiej samej możności pqrównywania pomiarów baro­
metru rtęciowego, czynionych w różnych szerokościach geogra· 
ficznych i w różnych wysokościach, gdzie wartość siły ciężkości 
nie jest jednakowa, redukuje się pomiar zawsze do tej samej 
szerokości geograficznej a m. do 450 i do tej samej wysokości 
a m. do poziomu morza (poprawka do ciężkości normalnej). 

Ta poprawka (Cg) winna być stosowana zawsze tylko do 
wskazań barometrów rtęciowych, gdyż aneroidy i barografy są 
oparte na takiej konstrukcji, która nie wymaga podobnej poprawki. 

Oznaczając przez b mm ciśnienie powietrza, obserwowane 
i sprowadzone do temperatury 0° C, przez b9 ciśnienie sprowadzo­
ne do ciężkości normalnej a wreszcie przez i.p i h szerokość geo­
graficzną i wyniesienie w metrach danej miejscowości nad po­
ziomem morza, mamy następujący związek: 

skąd 

b9 = b (1 - 0.00259 Ćos 2 qi) (1 - 0.000000196 h), 

b9 - b = Cg = - b (0.00259 Cos 2 qi + 0.000000196 h) = 
= - 0.00259 b Cos 2 i.p - 0.000000196 h b = C'P + Ch 

gdzie 

C'P = - 0.00259 b Cos 2 i.p 

C = - 0.000000196 h b . 
poprawka z powodu i.p 

" " 
h 

Wartości C'P i C są przytoczone w tablicach liczbowych 2 i 3. 

Poprawka do ciężkości normalnej (C9) bywa zazwyczaj stale 
uwzględniana w wynikach obserwacyj ciśnień powietrza, ogłasza­
nych w publikacjach meteorologicznych. 
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Przykład~ 

Warszawa (Obserwatorjum) 

b = 749.7 mm (w temp. 0° C); q, = 52° 13'; h = 119 m 
c'f' = + 0.49 mm (tabl. liczb. 2) 1) 
eh = - 0.02 mm (tabl. liczb . .3") 2) 
C,= + 0.47 mm 
b, = b + C, = 749.7 + 0.47 = 750.17 mm. 

Nadto uwzględnia się zawsze poprawkę instrumentalną (t. zw. 
poprawkę stałą) danego barometru. Poprawkę tę otrzymujemy 
przez porównanie przyrządu z barometrem t. zw. normaln"m; po­
daje ją Państwowy Instytut Meteorolo:::1iczny. Poniewtż ta popraw· 
ka t. zw. instrumentalna jest zasadniczo różna dla każdego e~zem· 
plarza przyrządu, przeto należy zawsze podawać na stronie pierw· 
szej wykazów spostrzeżeń rodzaj. numer i pochodzenie (firmę) 
barometru, używanego do pomiaru ciśnienia powietrza. 

Przykład obliczenia wysokości barometrycznej: 

Temperatura, odczytana na barometrze • -+ 28,05 
Wysokośc słupa rtęci odczytana 753,6 mm 
Poprawka do 0° C 3) • • • • • • • • 3,5 mm 
Poprawka stała barometru wraz z poprawką na cięż-

kość normalną ; . . . . . • . . . . . + 0,4 

Poprawki razem . . . . . . - 3, l mm 

Wysokość barometryczna zredukowana i poprawiona = 750,5 mm 

c. Oznaczanie ciśnienia powietrza w jed· 
n o s t k a c h b e z w z g I ę d n y c h. 

Dążność do wprowadzania miar, opartych na jednostkach 
bezwzględnego układu (C. G. S.). używanych w irinych dz1edzi 
nach wiedzy - szczególnie w naukach fizyko· chemicznych -
ujawnia się także i w meteorologji. 

Jak wiadomo, ciśnienie powietrza normalm', t. zw. iednej 
atmosfery, odpowiada 760 mm wysokości shpa rtęci o ten- pera­
turze OO, w szerokości· geograficznej 45° i w poziomie morza, co 
przedstawia ciśnienie 

rrr 
1033.23-<'=>.­cm2 

1) i 2) Powyższe liczby otrzymane są z odnośnych tablic przy zastoso­
waniu odpowiedniej interpolacji. 

3) p. niżej rozdz. XIIl.2 „ciśnienie powielr:ta" 
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Mianowicie, słup rt~ci o wysokości 760 mm czyli 76 cm i <> pod· 
stawie 1 cm2 ma objętość 76 cm8, a przyjmując normalną gęstość 
rtęci (przy temperaturze OO), jako równą 13.59515!:'3, znajdujemy, 
że powyższy slup rtęci będzie ważył 13.59515 X 76 gr= 1033.23 gr, 
zaś na podstawę 1 cm2 będzie wywierał swym ciężarem ciśnienie 

1033.23 g~. jak przytoczono powyżej. 
cm 

Chcąc wyrazić ten ciężar w jednostkach układu bezwzględ­
nego, w t. zw. dynach, należy pomnożyć go przez 980.661, t. j. 
przez ustaloną w porozumieniu międzynarodowem wartość sto­
sunku ciężaru 1 gr. w szerokości geograficznej 45° i w poziomie 
morza do siły 1 dyny. W ten sposób ciężar słupa rtęci o wyso· 
kqści 760 mm i podstawie I cm2 wyniesie w warunkach normal· 
nych (temperatura 0°, szerokość geograficzna 45°, w poziomie 
morza) 

1033.23 X 980.665 d_yn 

a ciśnieniu jednej atmosfery odpowiadać będzie 

1033.23 X 980.665dyn 
cm2 

Okazuje się stąd, że oznaczanie ciśnienia powietrza w dynEKh 
na cm2 prowadzi do liczb zbyt wielkich i dlatego jest w praktyce 
niewygodne. Z tego powodu wprowadzono dotychczas w. ł\ngłji 
i Hiszpanji - na razie tylko w meteorologji - jednostkę 1000000 
razy większą, nazwaną barem, dzieląc ją na 1000 milibarów. 
W ten sposób ciśnieniu powietrza, wynoszącemu 760 mm słupa, 
rtęci w warunkach normalnych odpowiada 

1033.23 X 980.665 b , = 1033.23 X 980.665 b _ 
1013 2525 b 

1000000 arow 
1000 

m - . m . 

Stąd otrzymujemy, że 1 bar czyli 1000 mb odpowiada wysokości 
słupa rtęci 

760 
. 1033.23 X 980.665 _ 

750 06 . 1000000 mm - . mm 

Milibar, jako jednostka do mierzenia ciśnienia powietrza, posiada 
wiele stron dodatn-ic h; pożądanem jest, by ta jednostka została 
zaprowadzona powszechnie. 

Załączona na końcu .Instrukcji" cyfrowa tablica 4 służy .do 
zamiany ciśnień, wyrażonych w milimetrach słupa rtęci (w warun-
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kach normalnych) na milibary. Ponieważ 1000 milibarów odpo· 
wiada prawie 750 milimetrom, przeto przy takiej zamianie należy 
liczbę milimetrów powiększyć o jedną trzecią część, aby otrzymać 
odpowiednią liczbę milibarów; odwrotnie. jeżeli liczbę milibarów 
zmniejszyć o jedną czwartą część, to otrzymuje się odpowiednią 
liczbę milimetrów. Np. 

720 mm odpowiada 720 + 1
;
0 = 720 + 240 = 960 mb 

960 
960 - -

4- = 960 - 240 = 720 mm 960 mb ,, 

Błąd, jaki popełniamy przy takiej przybliżonej zamianie, wynosi 
przy ciśnieniu jednej atmosfery 0.08 mb lub O.C6 mm. 

d. R e d u k c j a c i ś n i e n i a p o w i e t r z a d o p o z i o m u 
mor z a. 

Ponieważ ciśnienie powietrza szybko się zmienia wraz z wy· 
sokością, przeto pomiary barometryczne można porównywać wza· 
jemnie wtedy dopiero, gdy zostały one sprowadzone do tego 
samego poziomu, za który obieramy poziom morza. Redukcja 
ciśnienia powietrza do poziomu morza polega przeto na tern, że 
się ol;>licza, jakie ciśnienie powietrza byłoby odczytane, gdyby 
barometr znajdował się nie w wysokości rzeczywistej, lecz w tym 
samym kierunku pionowym niżej, na poziomie morza. Ponieważ 
ciśnienie powietrza rośnie w kierunku do dołu, przeto poprawka 
stąd wynikająca jest dodatnia t.-j. należy ją dodawać do ciśnienia, 
zmierzonego w punktach, położonych powyżej poziomu morza. 

Wielkość tej poprawki można obliczyć zapomocą wzoru La­
place'a, wyrażającego prawo zmian ciśnienia powietrza z wyso· 
kością. Wzór ten z uwzględnieniem wpływów innych, jak tern· 
peratury i wilgotności powietrza oraz zmiany natężenia siły cięż· 
kości zależnie od szerokości geograficznej I wysokości, podał 
F\. ł\ngot w postaci następującej: 

Niech będzie 1): 

h i h' wzniesienia nad poziom morza dwóch punktów w tej sa· 
mej szerokości geograficznej; 

1) Władysław Gorczyński. O ciśnieniu powietrza w Polsce i Europie. 
Warszawa. 1917 (Odbitka z t. XXIV Pamiętnika Fizjograficznego) - Alfred 
Angot. lnstructions meteorologiques. Paris. 1918 -- Jelinek's Anleitung zur 
Ausfilhrung t11eteorologischer Beobachtungen. li Th. Sammlung von Hilfsta· 
feln. Wien. 1910. 
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b I b' odpowiednie wartości ciśnienia barometrycznego, :zredu­
kowanego do temperatury rP C i z uwzględnieniem po· 
prawek: Instrumentalnej i do ciężkości normalnej; 

t I t' odpowiednie wartości temperatury powietrza; 

e i e' odpowiednie wartości wilgotności bezwzględnej w mm; 

'f szerokość geograficzna, 

R promień ziemski, 

« współczynnik rozszerzalności powietrza (0.00367); 

wtedy: 

( t + t') b' h - h' = 18400 1 + a - 2 A log b, 

gdzie: 

( h + h' ) [ ; ( e e' )] A= (1 + ~ cos 2 q;) 1 + K 2R 1 + 2 T+77 , 

3 
~ = 0.00259, 't = 0.377, K = 4 . 

Znając ciśnienie powietrza (b) stacji wyżej położonej, możemy 
z powyższego wzoru obliczyć ciśnienie, zredukowane do poziomu 
morza (b'), a stąd wartość odnośnej poprawki redukcyjnej b' - b. 

Odwrotnie, znając wartość ciśnień powietrza (b I b') oraz 
temperatur (t i t'), zmierzonych równocześnie w dwóch miejscach, 
można z tego samego wzoru otrzymać różnicę wysokości h - h' 
(niwelacja barometryczna). · 

Ponieważ wyprowadzanie poprawek, redukujących ciśnienie 
powietrza do poziomu morza, wymaga dłuższych obliczań, przeto 
Państwowy Instytut Meteorologiczny dostarcza każdej stacji spe· 
cjalnych tablic. z -których można otrzymać tę poprawkę bezpo­
średnio. Tablice takie podają wartości poprawek zależnie od 
wartości _ciśnienia i temperatury a z pominięciem zbyt drobnych 
pod względem ilościowym innych wpływów, jak wilgotności i t. p. 

Dla przykładu podana jest następująca tablica poprawek 
redukcyjnych do poziomu morza, przeznaczona dla wyniesienia 
100 m. 

2 



18 

Ta,uca poprawek, redukuiąmb ciśn1enie powietrza do poziomu morza dla wnokrści 100 m. 
Poprawki i'lależy dodawać. 

Temp. I 110 1 120 I 130 I 140 I 150 I 160 1 110 

oc mm. mm. mm. 

- 20 9.7 9.9 10.0 
- 19 9.7 99 10.0 
- 18 9.7 98 9.9 
- 17 9.6 9.8 9.9 
- 16 9·6 9.7 9.8 

- 15 I 9.5 9.7 I 9.8 I - 14 9.5 9.7 9.8 
- 1'3 9.4 96 9.7 
- 12 9.4 9.6 9.7 
- 11 9.3 9.5 9.6 

- 10 9.3 9.5 9.6 
- 9 9.3 9.5 9.6 
- 8 9.2 9.4 9.5 
- 7 9.2 9.4 9.5 
- 6 9.1 9.3 9.4 

- 5 9.1 9.3 9.4 
- 4 9.1 9.:3 94 
- 3 9.0 9.2 9.3 
- 2 9.0 9.2 9.3 
- 1 8.9 9.1 9.2 

o 8.9 9.1 9.2 

+ 1 8.9 9.1 9.2 
2 8.9 9.0 9.1 
3 8.8 9.0 9.1 
4 8.8 8.9 9.0 
5 8.8 8.9 9.0 

6 8.8 8.9 9.0 
7 8.7 8.8 8.9 
8 87 8.8 8.9 
9 8.6 8.7 88 

1G 8.6 8.7 8.8 

11 8.6 8.7 8.8 
12 8.5 8.7 8.8 
13 8.5 8.6 8.7 
14 8.4 8.6 8.7 
15 8.4 8.6 8.7 

16 8.4 8.6 8.7 
17 8.4 8.5 8.6 
18 8.3 8.5 8.6 
19 8.3 8.4 8.5 
20 8.3 8.4 8.5 

21 8.3 8.4 8.5 
22 8.2 8.4 85 
23 8.2 8.3 8.4 
24 8.1 8.3 8.4 
25 8.1 8.3 8.4 

26 8.1 8.3 8.4 
27 8.1 8.2 8.3 
28 8.0 8.2 8,3 
29 8.0 8.1 8.2 
30 8.0 8.1 8.2 

mm. mm. 
10.1 10.2 
10:1 10.2 
10.0 101 
IO.O 10.1 
9.9 IO.O 
9.9 I IO.O I 9.9 10.0 
9.8 9.9 
9.8 9.9 
9.7 9.8 

9.7 9.8 
9.7 9.8 
9.6 9.7 
9.6 9.7 
9.5 9.6 

9.5 9.6 
9.5 9.5 
9.4 9.5 
9.4 9.4 
9.3 9.4 

9.3 9.3 

9.3 9.3 
9.2 9.3 
9.2 9.2 
9.1 9.2 
9.1 9.2 

9.1 9.2 
9.0 9.2 
9.0 9.1 
8.9 9.1 
8.9 9.1 

8.9 9.1 
8.9 9.0 
8.8 9.0 
8.8 8.9 
8.8 8.9 
8.8 8.9 
8.7 8.8 
8.7 8.8 
8.6 8.7 
8.6 87 
8.6 8.7 
8.6 8.7 
8.5 8.6 
8.5 8,6 
8.5 8.6 
8.5 8.6 
8.4 8.5 
8.4 8.5 
8.3 84 
8.3 8.4 

mm. 

10.4 
10.4 
10.3 
103 
10.2 

10.2 
10.2 
10.1 
10.1 
10.0 

JO.O 
100 
9.9 
9.9 
9.8 

9.8 
9.8 
9.7 
9.7 
9.6 

9.5 

9.5 
9.5 
9.4 
94 
9.4 

9.4 
9.3 
9.3 
9.2 
9.2 

9.2 
9J 
9.1 
9.0 
9.0 

9.0 
9.0 
8.9 
8.9 
8.9 

8.9 
8.8 
8.8 
8.7 
8.7 

8.7 
8.6 
8.6 
85 
8.5 

I 

mm. 

10.5 
10.5 
10.4 
10.4 
10.3 

10.3 
10.3 
10.2 
102 
10.1 

10.1 
101 
10.0 
JO.O 
9.9 

9.9 
9.9 
9.8 
9.8 
9.7 

9.7 

9.7 
9.6 
9.6 
9.5 
9.5 

9.5 
9.4 
9.4 
9.3 
9.3 

9.3 
9.2 
9.2 
9.1 
9.1 

9.1 
9.1 
9.0 
9.0 
9.0 

9.0 
8.9 
8.9 
8.8 
8.8 

8.8 
8.7 
8.7 
8.6 
8.6 
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Wieszanie barometru w oknie nie jest odpowiednie; dobrze jest 
jednak umieści ć g:, w pobliżu okna dla wiekszej jasności odczy· 
tań. Naprzeciw sKali pożądane jest umieszczenie na ścianie bia~ 
lego kartonu dla ułatwienia nastawień na środek meniska rt~­
ciowego. 

W miejscu wybranem wbija się hak (długi na 10 do 15 cm) 
tak, aby silnie wszedł w ścianę . wystając z niej jednak na 5 cm, 
ponieważ barometr rtęciowy wm ien wisieć zupełnie swobodnie 
w położeniu fionowem. 

Po zawieszeniu barometru należy przekonać się, czy wypad­
kiem nie przedostało s i ę powietrze do wewnątrz rurk i barometry­
cznej. W tym celu pochylamy barometr bardzu ostrożnie i powoli, 
dopóki 1tęć me uderzy o dno Slklanej rurrd barometrycznej·. 
Uderzenie to wydaje odgłos wyraźny metaliczny, gdy powietrze 
się nie przedostało; w przeciwnym razie odgłos jest głuchy lub 
nawet wcale go nie słychać. 

Gdy barometr został ostateczn ie umie, zczony, odmierzamy 
wysokość ~aczynia barometru {ściślej: środkowego przekroju tego 
naczynia) nad podłogą a n astępnie wysokość podłogi nad po· 
wierzchnią gruntu, na którym budynek się znajduje. Gdy znanem 
nam jest wyniesienie rriiej scowoś c: i nad ooziornem morza, może ­
my st:,d łatwo oznaczyć wy sokość barometru nad poziomem mo­
rza, którą należy podawać w wykazach spostrzeżeń. 

Ponieważ zminna wysokości o 1 r m powoduje zmianę ciśnie· 
nia powietrza już prawie o 1 rnm (czyli zmiana wysokości o 1 m 
wywołuje zmianę ciśnienia około O.I mm ), przeto nie należy zmie­
niać wysokości barometru bez najkoniecznif'jSZej potrzeby , a w każ­
dym razie bez wiadomości Państw. lnsty,utu Meteorologiczn,ego. 

Wogóle zresztą ze względu na łatwą rnozliwość uszkodzenia 
barometru rtęciowego (przedos·anie się powietrza do wnętrza 
rurki) nie powinno s ię wcale przenosi ć · tego przyrządu z miejsca 
na miejsce. 

fig. 6. f\nero id. 

2. Rneroid. 

Gdy chodzi o orjentacj~ co do 
przebiegu ciśnienia, można używać 
także barometrów metalowych (ane­
roidów) skompensov.anych; wska· 
zania ich ulegają jednak często nie· 
prawidłowym zmianom i przeto do 
s postrzeżeń regularnych używane 
być mog ą tylko, jako przyrządy po­
mocniczt , -obok barometrów rtęcio­
wych (FJg. 6). 

Aneroidy dają zmiany ciśnienia 
powidrza z wystarczającą częstokroć 
dokła d n oś : ,ą , o ile przyrząd ten po­
zostaje w dosyć sta1ej temperatu rze 
W przeciwnym raz,e należy wpro. 
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wadzić poprawkę na temperaturę; w tym celu też należy zawsze 
odczytywać termometr, umieszt zony na aneroidzie. Tablicę tych 
poprawek na temperat11rę dostarcza wraz z aneroidem Państw. 
Instytut Meteorologiczny. 

Gdy chodzi niP tylko o zmiany ciśnienia , lecz o pomiar bezwzględ· 
nych wartości ciśr ien ,a pow ietrza, wtedy trzeba wprowadzić popraw· 
kę przyrządu (t. zw. instrumentalną) , którą otrzymujemy z porówna· 
nia z barometrem rteciowym. Podnieść też należy, że ta popraw· 
ka przyrządu bynajmn ·ej n ie pozostaje stałą i w pewnych warun­
kach rr oże dochodzi ć nawet do rn acznych i zmiennych wartości. 

Wszystkie te wzq ledy spraw i ają, że-jak powiedziano powy· 
żej-aneroid może być używany dla spostrzeżeń regularnych obok 
ba rometru rtec ,owego tylko, jako przyrząd pomocniczy, nadający 
się do obserwacyj zni ian w ciśnieniu powietrza. 

Podczas odczytywania aneroidu należy go umieścić w poło· 
żeniu pnziornem, a oko odczytu jc1cego ustawić w płaszczyźnie 
pionowej, przec h odzącej przez wskazówkę I dla uniknięcia błędu 
paralaktycznego). Przed odczytaniem dobrze jest zlekka post u kać 
w aneroid dla przezwycieżen ia pewnych oporów w przyrządzie 
(tarcie, bezwładność i t. d.). 

Wreszcie nadmienić należy, że aneroid funkcjonuje najlepiej, 
w położeniu poziomem; nie należy go też zawieszać. 

3. Barograf. 

Barograf (Fig . 7) jest aneroidem, który wykreśla w sposób 
ciągły krzywą linję przebiegu ciśnienia po1Wietrza; z tej linii można 
otrzymać wartość c i śnienia d la każdego mo:nentu ubiegłego. 

Fig. 7. Barograf. 

W urządzeniu tego przyrządu ruch pewnej blachy sprężystej, 
wywołany przez zmiany w ciśnieniu powietrza, przenosi się me· 
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chanicznie na odpowiednie pióro, które stale dotyka papieru. 
Papier jest nepl~ty na cylindrze, obracanym naokoło osi piono­
wej przez mechanizm zegarowy, umieszczony wewnątrz cylindra, 
samo zaś pióro może odbywać ruchy do góry i na dól w miarę 
zmian, zachodzących w ciśnieniu. Pełny obrót dokonywa cylinder 
zwykle w 8 dni. 

Z połączenia obu tych ruchów (papieru wraz z cylindrem 
i .. pióra) powstaje krzywa Jinja, która właśnie podaje wykres prze· 
biegu ciśnienia. 

Na papierze znajdują się linje poziome, które przedstawiają 
ciśnienia, oraz łuki pionowe, podające czas.. Linje ciśnień są na­
kreślone w odstępach co 1 mm ciśnienia, zaś łuki czasu - w od· 
stępach co 2 godziny (Fig. 8). 

Przed użyciem barografu należy go odpowiednio nastawić 
t. zn. tak, aby cały obszar wahań ciśnienia powietrza w tef miej­
scowości, w której barograf ma być czynny, wypadł w obrębie pa· 
pieru. Osiąga się to przez uregulowanie położenia pióra (raz na 
zawsze dla tej samej miejscowości) tak, aby przeciętne ciśnienie 
powietrza tej miejscowości wypadło w połowie wysokości papieru. 
Oo takiego ustawienia służy odpowiednia śruba, znajdująca się 
w poc;lstawie przyrządu (od spodu). 

Nakręcanie zegara i wymiena papieru powinna się odbywać 
<:.o tydzień. 



li. Temperatura powietrza. 

1. Wyznaczanie temperatury powietrza. 

Wyznaczanie prawdziwej temperatury powiet rza nie jest tak 
proste i łatwe, jakby to można na pozór p r zypuszczać . Pr.Lyczyna 
tej trudności polega na tern, że chodzi tu o t.;: temperaturę, 
którą termometr przybiera jedynie wskutek z etknięcia s ię z po­
wietrzem t . zn. wskutek przewodnictwa, z wyłączeniem wpływu 
wszelkich prom ieniowań . Stąd też wynikają wszystkie ostrożności, 
które trzt ba mieć na uwadze przy wyborze miejsca spostrzeżeń 
lub sposobu umieszczania termometrów. 

2 o o 

o 

11 , 1 - 3, 9 

o 

o 

2. Termometr. 

Termometr do wyznaczania pa­
nującej w danym czasie temperatu· 
ry powietrza (t. zw. termometr .zwy· 
kły" w odróżnieniu od termometru 
maximum lub minimum) posiada 
pod z iałkę stustopniową (t. zw. Cel· 
si11sza); każdy stopień na skali po­
dzielo ny jest na 5 części, odpowia­
dających o0: 2; jeżeli słupek rtęci 
w termometrze sit::ga nie ściśle do 
którejkolwiek z tych podzi a łe k, wte · 
dy części mniejsze, niż 0°. 2 (n ie· 
parzyste części dziesit::tne) należy 
ocenić na oko i zapisa ć te mperatu­
rę z dokła d n ością d o 0°. 1 t Fig . 9). 

Fig. 9. Odczytywanie termo metru. Skala t ermometrów, używanych 
przy s post rzeże n iach te mperatury, 

sięga zwykle od - 30° (poniżej 0°) do + 50° (powyżej 0°). 
Jest rzeczą pierwc:;zorzędn ej wagi, aby te rmometry były do· 

kładnej konstrukcj i oraz aby by ły sprawdzone t.-j. posiadały po· 
prawki, które należy uwzględn i ać w wartościach odczytywanych. 
Tablice tak ich poprawek dostarcza wraz z termometrami Państw. 
Instytu t Meteorologiczny. 
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W termometrach (zwłaszcza dawniejszej konstrukcji) wystę· 
puje z biegiem czasu pęwne przesunięcie się punktu OO skali tak, 
że termometr pr1estaje wskazywać temperaturę t rawdziwą, którą 
rr.ożna przeto otrzymać z wartości odczytanej dopiero po wpro· 
wadzeniu poprawki, wynika3ącej z takiego prze~unięcia. Z tego 
powodu każdy termometr powinien być corocznie przez stację 
sprawdzany co do położenia punktu OO. 

W termometrach nowszych, przygotowywanych ze szkła 
t. zw. ,.Jenajskiego", ten wzgląd przeważnie odpada. Jednakże 
i w takich termometrach dobrze jest sprawdzać od czasu do 
czasu położenie punktu OO. 

To sprawdzanie uskutecznia się przez zanurzenie termometru 
(i potrzymanie przez pewien czas aż do ustalenia się jego tem­
peratury) do śniegu lub lodu w małych· kawałkach. topniejącego. 
Bardzo ważnem jest, by użyty przy te'll śmeg lub ló j był czysty 
t. zn. naturalny, czyli powstały z wody zupełnie czystej, gdyż 
wszelkie domieszki zmieniają temperaturę krzepnienia wody lub 
topnienia lodu (G° C jest temperaturą krzepnienia wody destylo· 
walej pod ciśnieniem 760 mm). 

Podczas takiego sprawdzania termometr powinien być zanu· 
rzony w śnieg lub lód o tyle głęboko, iżby ponad powierzchnię 
śniegu lub lodu wystawały podziałki bliskie do oi (wyższe od 00). 
Samą czynność sprawdzania najlepłej jest przeprowadzać w miej· 
scu, którego temperatura nie wiele jest wyższą od o0• 

Odczytując termometr, należy zawsze umieszczać oko na 
poziomie obserwowanego położenia (mtn;ska) rteci. a to w celu 
uniknięcia błędu od t. zw. paralaksy ocznej. Najlepiej jest posłu­
giwać się lupą do wszelkich odczytywań Odczytując stan ter· 
mometru uważa się najpierw części dziesiąte, a następnie całko­
wite. Temperatura poniżej zera odróżnia się znakiem "_ .. (mniej), 
dziesiąte części stopnia odczytują się w strou.ę przeciwną w po· 
równaniu do stopni dla temperatur powyżej zera. Na dołączonej 
figurze {Fig. 9J podane są przykłady do odczytywania termo­
metrów. 

Odczytywanie termometrów powinno się odbywać szybko, 
aby tt!rmometr me zdążył podczas odczytywania podwyższyć swej 
temperatury od ciepła ciała obserwatora i t. p. 

Temperatu•ę powietrza mierzy się trzy razy dziennie: o 7 rano, 
1 po południu i 9 wieczorem. 

3. Termometry maximum minimum. 

Termometr maximum (rtęciowy) wskazuje najwyższą tempe· 
raturę w okresie między kolejnemi obserwacjami. Odczvtujemy 
najwyższą temper~turę, notując miejsce na s~ali górnego końca 
słupka rtęci; podział skali odpowiada 0,5 stopnia. lecz przy pewnej 
wprawie łatwo oceniać dziesiąte części stopnia. Po dokonaniu 
obserwacji odprowadza się, przez parę lekkich wstrząśnięć, słup 
rtęci do zbiornika, przyczem po wstrząśnięciu termometr winien 
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wskazywać · temperaturę właściwą w danym czasie (t. j. 'J'rawie 
taką, jaką i termometr zwykły); w porze zimowej należy bardzo 
ostrożnie tę czynność wykonywać, biorąc ręką termometr za 

16.3 7.8 

opTawę górną , aby przy­
rządu nie ogrzać. Termo-
metr maximum tern tylko 
różni się w swej konstruk · 
cji od termometru zwykle· 
go, że słupek rtęci jest 
w nim u dołu przerwany, 
co powoduje, że, wobec 
zniżających się tempera­
tur, koniec słupka, w po­
-łożeniu poziomem, pozo­
staje · na miejscu. 

Termometr 1nini111,um 
(toluolowy) w tymże okre­
sie czasu, · co poprzedni, 
wskazuje najniższą tempe· 
raturę powietrza; pręcik 
bowiem, znajdujący się 
w rurce, podczas . zniżają­

Fig. 10. Odczytywanie termome- cych się temperatur, zbli-
trów maximum i minimum. ża się wraz z. cieczą w stro-

nę zbiornika; gdy zaś tem­
peratura wzrasta, pręcik pozostaje na swojem' miejscu. 
Z tego powodu . lw nieC, pręcilw, bardziej . od zbiornika 
oddalony, daje żądąną temperaturę. _po obserwacji . ter­
mometr nachylamy zbiornikiem ku górze, aby przesu­
nąć pręcik do zetknięcia się z powierzchnią (meniskiem) 
cieczy. Zakłada się następnie termometr na właściwe 
trzymadło w położeniu poziomem z wszelką ostrożne -­
ścią, gdyż wstrząśnięcie łatwo może przesunąć pręcik 
(Fig. 12). 

Termometr minimum posiada skalę również po­
dzieloną na 0.5 stopnia (Fig. 10). 

W termometrze minimum . odczytuje się dwa 
wskazania; tak np. na fig. 11 górny koniec pręcika 
podaje _:__18°.o, jako temperaturę najniższą w ciągu do­
by, gdy słupek toluolu wskazuje -:-8°.5 jako tempera · 
turę powietrza w chwili obserwacji. 

Wraz z termometrami maximum i minimum do­
starcza Państwowy Instytut · Meteorologiczny również 
tablice ich poprawek. 

Tern'1ometry max. i min. są o wiele mniej trwa­
łe, niż terrpometry zwykle; bardzo często, zwłaszcza 
w termorpetrze minimum, podczas przesyłki lub wsk~-
tek wstrząśnięć, słupek (toluol) ulega przerwaniu, co Fig. 11. 
jednak łatwo l')aprawić się daje. Termometr 

Termometry· max. i min. odczytywać należy rów- IT) fnimum 
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nież trzy razy w zwykłych term inach o&serwacyjnych . O 9 wieczo­
rom należy jednafl koniecznie: szybko a ostrożnie wstrząsnąć tP.r ­
mometr rna:\'imum (aby po wróc ił do temperatury, jaka panuje 
w danej chwili) oraz przechylić z biornikiem Im górze (nie wstrzą­
sając) termometr 1ninimum, aby przesunąć pręcik do zetknięcia 
się z powierzchnią (me niskiem) cieczy (łoluołu). 

Można także nastawiania tego dokonywać trzy razy dziennie, 
po każdej 'obserwacj i. W tym przypad ku za najwyższą te mperaturę 
dzienną przyjmuje się najw i ększą, a za najniższą najmniejszą war• 
tość z pośród trzech . wartośc i dziennych, zanotowanych według 
termometru ma xi mum, wzg lędnie minimum. 

Na Fig. 12 p rzedsta wi one są termometry max i min. tak,_ jak 
um ieszcza ne są wewnątrz klatki angielskiej; termometry max·. 
i mir. . umieszczone są prawie pozi.omo (zbiornikami .cokolwiek 
niżej) , gdy termometry zwykły i ow i nięty batystem w i,szą piono ,v_o. 
Ten drugi termometr (owinięty batystem) potrzebny jest do wy· 
znaczeń wil.gotnoś ci po wietrza,. ja k o tern będzie mowa poniż ej , 

f ig. 12. Umi eszczeni e termo m etrów maxi mum I m i r.imum w klatce . 

4. Termograf. 

Termograf wykreśla krzywą linję przebiegu temperatury w spo­
sób ciągły tak samo, jak barograf podaje przebieg ciśnienia po· 
wietrza. 

Termograf wskazuje zmiennę temperatury· . wskutek zmiany 
kształtu płciskiego naczynia L (Fig. 13) ze sprężystej blachy me ­
talowej , o płaskim przekroju eliptycznym, szczelnie zamkniętego 
i wypełnionego alkoholem. W zależności od wahań temperatury 
alkohol .zmienia swą objętość, co powoduje zmianę krzywizny na­
czyn ia L. Ponieważ jeden brzeg tego naczynia jest umocowany 
nieruchomo, p rzeto drugi jego brzeg (lewy na Fig. 13) odbywa 
przytem ruchy w prawo i w lewo. Te ruchy przenoszą się zapo· 
mocą odpowiednich dźwigni na pióro, które stale dotyka umie sz­
czonego przed niem papieru. A ponieważ papier obraca się wraz 
z cylindrem, poruszanym przez mechanizm zegarowy, przeto tym 
sposobem powstaje na papierze krzywa linja przebiegu tempe­
ratury. 

Linie poziome na papierze odpowiadają różnym temperatu­
rom (w termografach wielkoś ci zwykle używanej 1.5 mm odstępu 
między linjam i odpowiada 1° C ). Poza tern wyznaczanie czasu na 
papierze, nakręcanie zegara, czas obrotu i t. d. są takie same, 
jak w barografie, opisanym powyżej. 



28 

Podobnie też, jak I w 'barografie, należy przy każdej obser­
wacji zrobić na papierze odpowiedni znak; osiąga się przez to 
kontrolę zegzra przyrządu. W termografie robi się to przez lekkie 
poruszenie drążka S palcem (Fig. 13). 

fig. 13. Termograf. 

Zakres skali temperatur, wyznaczonej na papierze) nie jest­
dla zmniejszenia rozmiarów przyrządu - tak rozległy, aby wystar­
czał dla temperatur zarówno lata, jak i zimy. Z tego powodu przy 
przejściu do zimy należy podnieść pióro przyrządu o pewną ilość 
stopni zapomocą regulacyjnej śruby (V Fig. 13) i wówczas należy 
odejmować od wskazań przyrządu tę właśnie liczbę stopni, o którą 
pióro zostało podniesione. Przy nadejściu cieplejszej pory roku 
należy przywrócić pióro do położenia normalnego zapomocą od· 
wrot11ego ustawienia tej samej śruby. 

Termograf należy umieszczać w klatce angielskiej tak samo 
jak termometry. 



III. Wilgotność powietrza. 

t. Wyznaczanie wilgotności powietrza. 

Ilość pary wodnej, znajdującej się w powietrzu, oznaczamy 
w meteorologji w dwojaki sposób: albo przez t. zw. wilgotnośc 
bezwzględną, (ilość pary wodnej, wyrażona w mm jej prężności) 
albo przez t. zw. wilf!olność względną (procentowy stosunek ilości 
lub prężności pary, zawartej w powietrzu do tej, która przy danej 
temperaturze nasycałaby powietrze). Jeżeli oznaczymy przez 

e mm 

prężność pary wodnej, zawartej w powietrzu, czyli wilgotność 
bezwzględną, zaś przez 

Emm 

tę prężllość pary wodnej, która byłaby niezbędną do nasycenia 
powietrza przy danej temperaturze, to według powyższego 

wilgotność względna = ; . 1000/o 

Z różnych sposobów mierzenia wilgotności powietrza (spo­
sób wagowy, sposób punktu rosy i inne) używa s•ę prly stałych 
spostrzeżeniach meteorologicznych t. zw. psychrometru. 

2. Psychrometr zwykły. 

Do wyznaczeń wilgotności powietrza za:,omocą psychrome­
tru potrzebny jest obok termometru suchego jeszcze drugi ter­
mometr takiej samej kon~trukcji, którego kulkę owiązuje się 
jednak czystym batystem; koniec tego batystu lub odpowiedni 
knot, do niego przymocowany, pozostaje stale zanurzony w od· 
powiednie naczyńko z wodą tak. aby batyst, owinięty dokoła 
kulki termometru pozostawał ciągle wilgotny (fig. 14). 

Takie dwa termometry ("suchy" i .zwilgocony") noszą na­
zmę psychrometru. 
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Maj ąc poprawione wartości obu termometrów psychrometru, 
znajd uje się stąd wilgotność bezwz9 lędną i wzgledną zapomocą 

tablic psychrometrycznych. Zazwyczaj 
używa się ku temu wiedeńskich tablic 
Jelinka 1), które pozwalają wprost znaj· 
dawać szukane . wilgotności. Jeżeli np. 
stan termometru suchego (w tablicach 
rubryka „Troc.kenes Therm ".) okazał się 
po poprawieniu 11°,5 a zwilgoconego 
(,,Feuchtes Thermometer") 6°,6, fo tabli­
ce wskażą nam, że wilg. bezwzględna 
równa się 4,3 111111 , a względna 42°fo; przy 
stanie suchego-7°,5 i zwil qoconego-7°,9 
(lód) będzie 2,1 mm i 82% i t. d. Dla 
te111peratur poniżej zera należy pilnie no· 
towal', czy 11a kulce termometru zwilgo· 
conego utwo1'zyla się warstewha lodu c-2:y 
też na batyście jest woda. Odpowiednio 
do tego przypadku należy w tablicach 
Jelinka używać rubryk z napisem „Eis" 
(lód) lub „ Wasser" (woda). Różnice te 
są znaczne; np. dla odczytań termometru 
suchego-7°,5 i zwilgoconego-7°,9 szu· 
kane wartości wynoszą: dla warstewki 
lodu (Eis) wilg. bezw. 2,1 111111, i wilg. 
względna 82°/o; dla wody (Wasser) wilg. 
bezwzględ. 2.3 mrn, wilgotność względna 
89°/o. Dla wilgotności względnej i bez· 
względnej oblicza się, podobnie jak i dla 
innych elementów, sumy za dekady i śre­
dnie za cały miesiąc. Dane termometru 
zwilgoconego podobnym obliczeniom nie 
podlegają. 

O ileby zauważono, że batyst na kul­
ce termometru zwilgoconego wysechł 

Fig. 14. Termometr z jakiegokolwiek powodu, wtedy należy 
· zwilgocony. go zwilżyć. Ponieważ psychrometr można 

odczytywać dopiero po ustaleniu się 
temperatury termometru zwilgoconego, wi<:;c sprawdzanie stanu 
batystu co do tego, czy nie wysechł zupełnie, powinno być ro· 
bione na godzinę przed obserwacją. · 

W czasie mrozów obserwacje ze zwykłym psychrometrem 
stają się bardziej uciążliwe i wymagają dłuższego czasu. Odczy­
tywanie termometru zwilgoconego zaleca się prowadzić wtedy 
w sposób następujący: 

Zbiornik termometru, owinięty batystem, zwilża się za po· 
mocą lekkiego pędzelka, piórka gęsiego i t. p. Każde takie zwił· 

1) Jelinek's Psychrometer . Tafeln . Wydanie szóste z r. 1911. (Lipsk, 
Engelmann). 
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żenie połączone jest każdorazowo z pewne_m podniesieniem się 
słupka rtęci w termometrze "zwilgoconym". Następujący potem 
spadek odbywa się powoli 1) i obserwator winien wyczekać, aż się 
ustali temperatura termometru „zwilgoconego". Na to zaś upływa 
niekiedy około godziny, czem się objaśnia przepis, aby wszystkie 
podobne zwilżania b;ły czynione mniej więcej na godzinę przed 
dokonaniem ostatecznych odczytów. 

Zwracać przytem należy baczną uwagę na to, aby warstew­
ka lodu otaczająca kulkę "termometru zw1lg."·- nie była zbyt gru­
ba: w tym ostatnim razie należy przedewszystkiem usunąć lód 
za pomocą letniej wody lub innym podobnym sposobem (np. 
obejmując kulkę pakami przez czyste. białe płótno). 

Batyst winien być utrzymywany w czystości; zmieniać go 
należy co miesiąc lub częściej. 

Woda w naczyńku powinna być czysta deszczowa lub de~ty­
lowana; naczyńko winno być zawsze napełnione wodą. Dolewa· 
nie wody do naczyńka uskuteczniać należy najlepiej po obserwa· 
cji, aby mieć zawsze dostateczny zapas wody w naczyńku do ob­
serwacji następnej. Gdy się wodę wlewa do naczyńka przed samą 
obserwacją,· należy poczekać kilkanaście minut przed dokonaniem 
odczytania. 

Ponieważ według teorji .psychrometru pomiar wilgotnośc 
można oprzeć na tej temperaturze zwilgoconego termometru, któ· 
ra się ustaliła po z .vilżeniu batystu, przeto przestrzeganie, aby 
woda zawsze się znajdowała w nęczyńku, czyni psychrometr go­
towym każdej chwili do pomiaru. 

Sam rezerwuar termometru "zwilgoconego" nie powinien 
dotykać wody w naczyńku, lecz ma być od niej oddzielony ,Pewną 
niewielką przestrzenią. Naczyńko z wodą najlepiej przykrywać 
jest pokrywką z otworkiem pośrodku dla wpuszczania batystu 
do wewnątrz. 

Batyst (długości około 10 cm) winien być raz tylko okręcony 
bez fałdów około kulki termometru i zaciśnięty nitką, niezbyt 
mocno u góry i u dołu kulki, a następnie końcem swoim swo­
bodnie wpuszczony do naczyńka z wodą. 

Termometr zwilgocony nie powinien wskazywać temperatury 
wyższej, niż termometr suchy. Wszakże w zimie podczas mgły 
zdarza się czasami, że termometr zwilgocony wskazuje o 0°.1 lub 
0°.2 wyżej, niż termometr suchy; pochodzjć to może z niejedna· 
kowej zdolności wypromieniowywania ciepła obu termometrów. 
W takich wypadkach przyjmujemy dla termometru zwilgoconego 
tę temperaturę, którą wskazuje termometr suchy. 

Zasady, dotyczące umieszczania psychrometru, jak również 
odczytywania termometru zwilgoconego, są te same, co dla ter­
mometrów wogóle. 

1) U w a g a. Przyczyna takiego powolnego spadania polega na u wał· 
nianiu t. zw. ciepła „utajonego" w czasie zamarzania (co wstrzymuje proces 
ochładzania się), a niejednokrotnie także na zjawiskach przechłodzenia. 
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3. Psychrometr aspiracyjny. 

Do wyznaczania wilgotności (jak również i temperatury) naj-
dokładniejsze rezultaty daje zastosowanie sztucznej wentylacji 

w t. zw. p~ychrometrze as­
piracyjnym, skonstruowa· 
Aym przez prof. Assmana 

A (Fig. 15). 

. l: n 
")I 

11 
., .I 
:j 

Fig. 15. Psychrometr aspiracyjny. 

Zasada tego przyrządu 
polega na tern, że naoko · 
ło rezerwuarów obu ter· 
mometrów, suchego i zwił· 
go conego, wytwarza si~ 
szybki prąd powietrza wen· 
ty I ujący. który umożliwia 
wyznaczenie prawdziwej 
temperatury (a także i . wił· 
gotnośc:i) po wietrza, u nie· 
zależniając len pomiar od 
wszelkich zakłócających 
promieniowań. Rezerwua­
ry obu termometrów są 
w tym przyrządzie osło· 
nięte otwartemi od dołu 
rurkami mosiężne mi, pon i· 
klowanemi, o powierzchni 
błyszczącej, przez które 
prze p ływa went)lacyjny 
prąd powietrza ( C Fig 15). 
Do W} twarzan 1a tego prą· 
du służy nakręcany klu­
czem aspirator w1atracz· 
kowy (t na Fig. 15), który 
ssie powietrze od dołu. 
Aspirator ten wytwarza 
średnio 25 obrotów na se· 
kundę, a działają c prt.ez 
10 - 12 minut, odbywa 
ogółem kilkanaście tysię­
cy obrotów; powstaje stąd 
szybkość ruchu powietrze 
2 do 3 m /s Zwilżanie mu· 
ślinu, otaczają·cego rezer· 
wu ar jednego ter marne· 
tru, od oywa się zapomocą 
pompki (i na Fig. 15) 

Psychrometr aspiracyjny posiada tę bardzo donios •::i z a l e tę, 
że można go używać nawet bez żadnych specjalnych urząd z e ń; 
podaje on prawdziwe wartości tem peratury i wil yotnoś ci nawet 
np. w pełnem słońcu bez żadnej osłony i z tego też względu na· 
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ddje się bardzo dobrze np. do kontroli ustawienia termometrów 
w klatce, a wie,<: i warunków; w ktbrych klatka jest um ieszczona. 

Psychrometr aspiracyjny podaje temperaturę i wilgotność 
tego powietrza, które znajduje się w bezpośredniem otoczeniu 
otworu osłon te na figurze 15), ·otaczających rezerwuary obu t e.r­
mometrów. Dla tego należy zwracać uwagę, aby w pewnej odle­
głości od tych otworów nie znajdowały się np. rozgrzane mury, 
kamienie lub · piasek i t. d. Nil jlepiej jest ustawić psychrometr 
aspiracyjny w miejscu otwartem, 
dostępnem dla promeni słonecz· 
nych. 

Psychrometr aspiracyjny, ze 
względu na trudność instalacji 
'f nim termometrów maximum 
I minimurn, nie nadaje się jed-
nak do wyłącznego wprowadzenia 
na zwykłych stacjach meteoro-
logicznych. 

Do obliczeń wilgotności za 
pomocą psychrometru systemu 
f\ssmanna służą specjalne tablice 
(f\spirations-Psychrometertafel) . 

Zamiast psychrometru aspira-
cyjnego powyż sz ej konstrukcji, 
używany bywa psychrometr, w któ· T 
rym wystawiony jest na działanie 
prądu wentylacyjnego tylko je · 
den termometr a. m. zwilgocony 
(Fig. 16). 

W tern urządzeniu jeden tylko 
termometr jest osłonięty rurką, 
jak w psychrometrze f\ssmanna, 
a do tej rurki przymo .::owuje się 
przed każdym pomiarem aspira­
tor, nakręcany kluczem. Zwykle 
po upływie 3-5 minut, po pusz-
czeniu w ruch aspiratora, można 
już odczytywać temperatury. 

Zarówno aspirator przykre. ca· 
ny do pow.yższego przyrząou, jak 
i psychrometr aspiracyjny nie po­
winny stale pozostawać na otwar- 1-ig. 16. Psychrometr z aspiratorem 
tern powietrzu ze względu na przy termometrze zwilgoconym. 
możliwość rdzewienia aspiratora 
i metalowych osłon termome trów. 
Należy przechowywać te przyrządy w miejscu nie ogrzewa­
nem, aby uniknąć skraplania na nich pary wodnej i przez 
to następn ie osiadania rdzy, gdy przyrząd jest czynny na otwar­
tem powietrzu. 

3 
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4. Hygrograf. 

Przyrząd samopiszący, wykreślający w sposób ciągły krzywą 
łinję przebiegu wilgotności (względnej) t. zw. hygrograf {Fig. 17) 
polega . na wydłużaniu lub kurczeniu się włosa odpowiednio do 
zmian, zachodzących w wilgotności. 

W przyrządzie zastosowany jest pęczek włosów, który zmie­
nia swą długość w miarę wahań w stopniu wilgotności; te zmiany 

Fir. 17. Hygrograf. 

powodują ruchy jednego końca pęczka, które przenoszą się zapo­
mocą systemu dźwigni na pióro, przylegające stale do papieru, 
przed nim umieszczonego. Podobnie, jak w termografie lub ba­
rografie, papier jest napięty na cylindrze, obracanym przez me­
chanizm zegarowy. Z tych dwóch ruchów: papieru i pióra po.wsta­
je na papierze krzywa linja przebiegu wilgotności . Hygrograf po· 
daje wilgotności względne (w 0/o). 

Szczegółowych wskazówek, dotyczących nastawienia i regu­
lowania hygrografu oraz wogóle używania tego przyrządu dostar­
cza Państw. Instytut Meteorologiczny. 



IV. W i a t r y. 

t. Oznaczanie kierunku wiatru. 

Kierunek wiatru oznaczamy według tej strony widnokręgu, 
z której wiatr wieje. Do takiego oznaczania używa się róży wia­
trów o 8 kitrunkach; tylko te stacje meteorologiczne, które po­
dają codzienr:ie sprawozdania dla służby- synoptycznej, oznaczają 
wiatr według 16 kierunków, stosując oprócz powyższych 8 głów­
nych~ kierunków, jeszcze 8 pośrednich {Fig. 18). 

NNW NNE 

s 
Fig. 18. Róża wiatrów. 
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Do oznaczania kierunków przyjęte są następujące znaki 
międzynarodowe: (pochyłym drukiem oznaczono 8 głównych kie· 
runków, używanych przy ogólnych spostrzeżeniach meteorolo­
gicznych): 

Północ 
Północ.-półn.-wschód 
Północ.· wschód 

oznacza się znakiem 

Wsch od. półn. -wschód 
Wschód 
W schod.· połu d n.· wschód 
Południo- Wschód 
Połudn.· połudn.-wschód 
Południe 
Połudn.-połudn.-zachód 
Południo-Zachód 
Zachodn.-połudn.-zachód 
Zachód 
Zachodn.-północ.-zachód 
Północo -zachód 
Pół n.· póln.·zachód 

" - " 
" .. 
• " 

" 
" .. 
" .. 
" 
" 
" " 

" 
" " .. " .. 
.. .. 
,, ,, 

.. 
" 
" .. . " 
.. 
.. 
" .. 
" .. 
• .. 

N 
NNE 
NE 
ENE 

E 
ESE 
SE 
SSE 
s 

ssw 
SW 

WSW 
w 

WNW 
NW 
NNW 

Co do kierunku wiatru należy zauważyć, że nie może on 
być ocemany według ruchu obłoków; kierunek bowiem prądów 
powietrznych jest zazwycz~j różny na wysokości chmur I przy 
powierzchni ziemi. Jako kierunek wiatru przyjmujemy kierunek 
prądów powietrznych na wysokości od 10 do 80 m. nad powierzch­
nią gruntu. 

2. Ocena prędkości wiatru. 

Do oznaczeń subjektywnych (bez przyrządów) prędkości 
wiatru służy także skala Beaufort'a; podaje ona jednak wartości 
w jednostkach specjalnych i na stacjach Polskiej Seci Meteorolo· 
gicznej nie jest w zwykłem użyciu. 

Skala Beauforta (O - 12): 

O = cisza zupełna. 
1 = wiatr bardzo słaby, dym podnosi się prosto w górę, 
2 = wiatr dość słaby, odczuwa się go na twarzy, 
3 = wiatr słaby, porusza liście, 
4 = wiatr umiarkowany, porusza gałązki, 
5 = wiatr średni, porusza gałęzie, odczuwa się go silniej na twarzy, 
6 = wiatr dość mocny, porusza całe gałęde, 
7 = wiatr mocny, porusza słabsze pnie, 
8 = wiatr b. mocny (.!), porusza pnie, tamuje ruch swobodny, 
9 =. wicher, przenosi niezbyt wielkie przedmioty, 

10 = wicher gwałtowny. łamie gałęzie, 
11 = wicher nader gwałtowny, łamie pnie, 
12 = huragan, rozwala kominy, wyrywa drzewa z korzeniami. 



Wichry o sile, odpowiadającej stopniom 11 i 12 skali Beau­
fort'a zdarzają się w Polsce bardzo rzadko. Ocena bur-zy rozpo­
czyna się od stopnia 6. 

Stopniom siły wiatru według skali Beauforta odpowiadają 
według nowszych pomiarów następujące granice prędkości wiatru 

(podane poniżej w metrach na sekundę ( +) lub w kilome-

trach na godzinę ( k;; ) : 
Stopnie skali I m/s km/h I kg/m2 

Beauforta 

o O- 1 O- 4 I O- 0.1 
-- -----

1 1- 2 4- 7 0.2- 0.3 

2 2- 4 7- 14 0.4- 1.3 

3 4- 6 14- 22 1.4- 2.9 

4 6- 8 22- 29 3.0- 5.1 
---~---- ---- --·-·--

5 8-11 29- 40 5.2- 9.7 
-

6 11-14 40- 50 9.8-15.7 

7 14-17 50- 61 15.8-23.1 

8 17-21 61- 76 23.2-35.3 

9 21-25 76- 90 35.4-50.0 

10 25-29 S0-104 50.1-67.3 
-----

11 29-34 104-122 67.4-92.5 
-·~~------~-

12 > 34 I > 122 > 92.5 

Powyższa tablica podaje wartości ciśnienia wiatru, odpowia­
dające różnym prędkościom i wyrażone w kilometrach na 1 metr 
kwadratowy (kg/m2). Obliczanie tych ciśnień oparte· jest w :zasa­
dzie na stosunku 

p = 0.08 v2, 

gdzie p wyraża ciśnienie wiatru w kg/m2, a v - prędkość wiatru 
w m/s. Nadmienić należy, że współczynnik 0.08, przyjęty w tern 
równaniu, odnosi się do niezbyt wielkich powierzchni {około 500 cm2). 
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3. Wiatromierz: Wilda. 

Do oceny kierunku i prędkości wiatru używany jest na sta -
cjach Polskiej Sieci Meteorologicznej wiatromierz Wilda (Fig. 19). 

W tym przyrządzie prócz chorągiewki e d c do oznaczani a 
kierunku wiatru, znajduje się wygięty .pręt zaopatrz0ny we wska -
zówki (1--:8), do których, w zależności od siły wiatru, odchyla się 
specjalnie umieszczona płytka prostokątna i (o dobranym dokła· 
dnie ciężarze 200 g i wymiarach 300 X 150 mm). 

Prędkość wiatru oznacza się numerami jednej lub dwóch ko­
lejnych wskazówek, między któremi płytka się waha; gdy natęże· 
nie wiatru jest zmienne, należy wahania płytki obserwować w cią· 
gu kilku (2 lub więcej) minut i wyznaczyć położenie średnie. Po 
zanotowaniu numerów wskazówek wyraża się je następnie w me· 
trach na sekundę 'podług następującej tabelki: 

Kąt 
Prędkość 

Stopień 

Gdy płytka zatrzymuje się: odchy· 
wiatru m/s 

skali 

lenia Beauforta 

przy wskazówce 1 oo o o 
między wskazówkami 1-2 1 

przy wskazówce 2 40 2 1 

między wskazówkami 2-3 3 

przy wskazówce 3 15.5° 4 2 

między wskazówkami 3-4 5 

przy wskazówce 4 310 6 3 

między wskazówkami 4-5 7 

przy wskazówce 5 45.50 8 4 

między wskazówkami 5-6 9 

pr;:y wskazówce 6 58° 10 5 

między wskazówkami 6-7 12 

przy wskazówce 7 720 14 6 
--·--~ 

między wskazówka mi 7-8 17 

przy wskazówce 8 80.5° 20 8 
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Gdy płytka sięga poza wskazówkę 8-ą, notuje się „ wyżej od a•, 
lecz przy zamianie podaje się tylko 2U m!sek. 

Gdy wiatr w czasie obserwacji 
lub w ogóle w ciągu doby odchyla 
płytkę poza wskazówkę 7-mą notu· 
je się silnv wicher (por. odpowiedni 
znak w tablicy symbolów meteoro­
logicznych). 

Pożyteczne jest także zanotowa· 
nie zmian nagłych w kierunku wia­
tru, dalej szczególnie silnych wichur 
oraz szkód ewentualnych, które one 
sprawiły. 

O ile prędkość wiatru jest O 
(wskaz. 1), oznacza to ciszę; w tym 
przypadku nie ,podaje się też żadne· 
go kierunku (w odnośnej rubryce 
notuje się o lub C = cisza). 

W porze nocnej, gdy ani gołem 
okiem ani z latarką nie można doj· 
rzeć płytki, ocenia się z konieczno· 
ści wiatr subjektywnie; aby oceny 
te wypadły możliwie dokładnie, do· 
brze jest wykonywać w ciągu dnia 
dla wprawy takie oceny na oko 
i porównywać z jednoczesnemi 
wskazaniami przyrządu. 

Umieszczenie wiatromierza. 

Wiatromierz winien być umiesz­
czony w miejscu takiem, aby prze­
wyższał wszystkie pobliskie domy 
lub drzewa, w tym bowiem tylko 
przypadku wiatr dochodzić będzie 
do niego bez przeszkód ze wszyst- Fig . 19. Wiatromierz Wilda. 
kich stron. Umieszczenie n·a wyso· 
kim sł · Jpie (np. 10-metrowym, w rodzaju telegraficznego) jest bar­
dzo celowe; w razie, gdyby przyległe budowle były zbyt wysokie, 
można _ umieścić wiatromierz na dachu, na wysokości nie mniej 
4 m ponad nim. W tym przypadku należy połączyć metalicznie 
wiatromierz z piorunochronem. 

Do słupa, który ustawia się według pionu, wkręca się wia· 
tromierz, .którego długość wynosi około l1/2 m. Wobec tego, że 
na slup ten niejednokrotnie potrzeba wchodzrć dla regulacji prę­
tów, wskazujących strony świata, należy od razu umocować na 
nim cały szereg żelaznych stopni. Pozatem część dolną (oraz gór­
ną) słupa należy zabezpieczyć od przedwczesnego gnicia; dobrze 
jest także na dno jamy ziemnej, wykopanej dla słupa, położyć 
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arubą deskę i dopiero na niej umieszczać słup. Pożyteczne jest 
również umieszczanie części dolnej słupa między dwoma słupka· 
mi dodatkowymi, wkopanymi w ziemię i połączonymi z słupem 
głównym zapomocą obręczy żelaznych. 

Wyznaczanie kierunku północnego ( N) w wiatromierzach. 

Co dotyczy orjentacji i sprawdzania kierunku N (północ) 
w ustawieniu wiatromierza, najprostszy jest sposób cienia, choć 
w wielu przypadkach można się dogodnie posługiwać także 

kompasem. 
Dla wyznaczenia kierunku NS zapomocą cienia umieszcza· 

my pręt pionowy w środku koła poziomego I obserwL·jemy punk· 
ty A i B zetknięcia 
końca cienia z ob­
wodem koła przed 

c południem i po po, 
łudniu. Lir>ja środko­
wa OC jest szuka~ 
nym kierunkiem NS 
(Fig. 20). 

Posługując si ę 
kompasem, należy u· 
względnić zboczenie 
magnetyczne, cz y I i 
kąt, który tworzy po, 
łudnik magnet}czny 
z południkiem geo­
graficznym w danej 
miejscowości. To zbo­
czenie (inaczej dekli· 
nacja magnetyczna) 
sprawia, że igła ma· 

o gnetycznaodcnylasię 
od południa geogr~-

Fig. 20 Wyznaczanie kierunku ficznego na zachód 
NS za pomocą cienia. lub na wschód. Zbo· 

czenia magnetyczne 
na ziemiach polskich 

są przeważnie zachodnie; tylko na krańcach wschodnich te odchy· 
lenia są wschodnie. 

Poniżej przytoczona tablica podaje wartości zboczeń dla nie­
których szerokości i długości geograficznych na r. 1920. Zbocze­
nie ulega powolnym zmianom, przeciętnie o 9' czyli 00.15 rocznie 
(w kierunku zmniejszania się wartości zboczenięi zachodniego 
ą wzrastania wschodniego). Zauważyć przytem należy, że oprócz 
zmian okresowych rocznych zdarzają się wahania mtury nieo· 
kresowej (t. zw. burze magnetyczne}, któte mogą zmieniać chwi­
lowo wartości zboczeń magnetycznych nawet dość znacznie. 



Tablica zboczeń magnetycznych na rok 1920. 
{zboczenia wschodnie są oznaczone znakiem -) 
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Szerokość Długość geograficzna ).. (wzg I. Greenwich) 
geograficzna 

(j) 100 I 16° I 180 l 200 I 220 I 240 I 26° I 280 I 300 I 32G 
I I ' I 

45° 6°.9 6°.1 5°.4 4°.5 3°.6 20.6 1°.6 Q0.7 oo.o -0°.9 
500 6°.8 6°.0 50.1 4°.t 3°.o 1°.9 1°.2 004 -004 -)0.8 
55° 6°.8 5°.9 50.1 3°.5 2°.6 10.1 0°.4 -c0.8 -1°.6 -2°.7 

I I 

Przykład. Obliczyć zboczenie magnetyczne na rok 1920 dla 
Warszawy. 

qi = 520.3, >,. = 210.0. 

Najbliższe wartości, podane w powyższej tablicy są: 

I A=20° I A=22° 

cp=500 I 40.1 I 3°.0 -

!f = 55° I 3°.5 I 20.6 

Interpolując, znajdujemy: w pierwszej pionowej kolumnie 
(>.. = 20°) widzimy różnicę 3.05 - 41.1 = - 0°.6, od_powiadającą róż­
nicy szerokosci geograficznej 5°; czyli na 2° .3 różnicy szerokości 
geograficznej (52.3 - 50} przypada: 

- oo.6 23- - 10.38 - - ~o ~76 5 X • - 5 - V .c. 

c:;zyli - 0°.3; to znaczy, że w kolumnie pionowej pierwszej (>.. = 200) 
odpowiadać będzie szerokości geograficznej 52°.3 zboczenie 
4°.1 - 0°.3 = 3°.8. 

Podobnie też w drugiej pionowej koh/mnie (A= 22°) znajdu­
jemy różnicę zboczeń 20.6 - 3°.0 = - 00.4 odpowiednio do różni­
cy szerokości geograficznej 5c. Stąd dla różnicy szerokości geo­
graficznej 2°.3 otrzymamy różnicę zboczenia 

- 0~4 X 2.3 = - 00:2 = - Q0.184, 

czyli - 0°.2. Takim sposobem w drugiej pionowej kolumnie 
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().. = 22°) odpowiada szerokości geograf. 52°.3 zboczenie 3°.0 -
00.2 = 20.s. 

Mamy zatem następujące zboczenia: 

I A=20° I A=:220 

qi=52°.3/ 3°.s / 20.s 

Wreszcie, interpolując w kierunku poziomym (według A), 
znajdujemy, że długości geograficznej A= 21° odpowiadać będzie 
zboczenie 

co przedstawia szukaną wartość zboczenia magnetycznego dla 
Warszawy na rok 1920. 

Kierunek NS (lmję południową) otrzymuje się wprost, obser­
wując położenie słońca w chwili po­
łudnia prawdziwego. Najdogodniej 
jest użyć do tego celu deseczki 
z naklejonym na niej białym karto· 
nem; zawiesiwszy tę deseczkę pio­
nowo na poprzecznym pręcie wia­
tromierza, oznaczonym literą N, 
w takiem położeniu, aby płaszczy· 
zna kartonu była do kierunku prę­
ta prostopadłą, obserwujemy poło­
żenie cienia, rzuconego na karton 
przez p i onową oś wiatromierza oraz 
przez pręt NS. Jeżeli obydwa te 
cienie wypadają na jednej linji pro­
stej, to ustawienie kierunku NS jest 
prawidłowe; w przeciwnym razie wy· 
padnie obrócić przyrząd tak, by spro­
wadzić położenie cieni, omówione 
powyżej. Po nastawieniu przykręca 
się śrubę, aby kierunek N pozostał 
nieruchomy aż do nowego soraw­
dzenia, które dobrze jest powtarzać 
nie rzadziej, jak w odstępach kwar­
talnych. 

Metoda ta, nader prosta, wyma­
ga tylko posiadania zegarka dobrze 
wyre~ulowanego. Jak wiadomo, czas, 
zwykle wskazywany przez zegary, 
jest czasem średnim miejscowym, 

Fig. 21. flnemometr. który różni się nieco od czasu pra-
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wdziwego słonecznego. Poprawka, którą należy . tu uwzględnić. 
dochodzić może do 16 mi.nut; łatwo ją maleźć z tabelki, podanej 
w końcu niniejszej lnstrukcyi (p. wyznaczanie czasu). 

4. Rnemometr. 

Dla b1udziej dokładnych pomiarów prędkości wiatru służą 
bardzo dobrze anemometry łvżkowe Robinsona. Jeden z takich 
przyrządów przedstawia Fig. 21. 

Najważniejszą częścią w konstrukcji tego rodzaju przyrządów 
są dwa pręty, umocowane wzaje'llnie pod kątem prostym i po­
siadające na każdym końcu przytwierdzone półkuliste czasze (łyż­
ki) z ciemnej blachy, zwrócone na końcach tego samego pręta 
wklęsłościami-w stro· 
ny wprost przeciwne; 
cały taki krzyż"__może 
się obracać naokoło 
osi pionowej, prze· 
c h o d z ą c ej przez 
punkt O (Fig. 22). 

B 

A 

o A' 

i 
Fig. 22. Schemat p1zytwierdzenia półkulistych czasz 

w anemometrze Robinsona. 

Ponieważ ciśnie· 
nie wiatru na wklęsłą 
powierzchnię A jest 
większe od ciśnienia, 
wywieranego równo· 
cześnie na powierzch­
nię wypukłą A, a ta 
różnica ciśnień roś· 
nie nadto w miarę 
powiE:kszania się 
prędkości ruchu po· 
wietrza, przeto pod 
działaniem wiatru ca· 
ły krzyż ABA1l:i1 bę· 
dzie się obracał w 
kierunku, oznacza· 
nym na rysunku 
przez strzały SS i to z tern większą prędkością, Im większą jest 
prędkość wiatru. 

Dolny koniec osi obrotu łączy się z mechanizmem, liczącym 
obroty i podającym odrazu w m drogę wiatru w czasie obserwa­
cji. Jeżeli -równocześnie zmierzymy odpowiedni przeciąg czasu 
w sei.,, to dzieląc następnje jedno przez drugie, otrzymamy dro­
gę, przebieganą przeciętnie w 1 s, czyli średnią_ prędkość wiatru 
w m/s. Przytem należy uwzględnić poprawki instrumentalne, po­
dane dla każdego przyrządu. 



V. Zachmurzenie i usłonecznienie. 

1. Stopień zachmurzenia. 

Stopień zachmurzenia nieba oblicza się bez narzędzi, oce­
niając go na oko liczbami od O do 10. W ten sposób stopień O 
oznacza niebo całkowicie pogodne, 10-całkowicie pokryte chmu· 
rami; jeżeli zaś zachmurzenie nie odpowiada tym dwom ocenom, 
bierze się liczby pośrednie: 1, 2, 3, 4 (między stanem zupełnie 
pogodnym i półpochmurnym) i 6, 7, 8, 9 (między półpochmurnym 
i zachmurzonym zupełnie). Oznaczając stopień zachmurzenia, 
wyobrażamy sobie, że wszystkie chmury są zsunięte razem jedna 
obok drugiej i wówczas oceniamy, jaką część nieba one zakry­
wają; stąd powstają stopnie zachmurzenia od O do 10. 

Jeżeli chmury są bardzo cienkie, to do cyfry zachmurzenia 
dołącza się u góry wkłednik O; gdy chmury są bardzo gęste, pi· 
sze się wkładn1k 2. Tak np. 4° oznacza, że cztery dziesiate części 
nieba pokryte są nader cienkiemi chmurami, 5-że połowa nieba 
pokryta jest chmurami o średniej gęstości, 72 oznacza, że siedem 
dziesiątych części nieba pokryte są bardzo gęstą warstwą chmur. 

· Gdy mgła otacza ze wszystkich stron miejsce obserwacji, notu· 
je się 10; mgłę częściową uważa się tak, jak i powłokę z chmur. 

W porze nocnej do oceny zachmurzenia posiłkować się na­
leży widzialnością g..viazd; gdy ocena ta dokonać się nie daje, 
można notować pytajnik w odnośnej rubryce dla zachmurzenia. 

Zauważymy, że do liczb, oznaczających stopień zachmurze· 
nia, dołącza się specjalne znaki międzynarodowe stosownie efo 
specjalnych zjawisk atmosferycznych w czasie obserw1,1cji lub 
w ciągu dnia danego. Tak np., jeżeli w czasie dokonywania ob· 
serwacji świeciło słońce, a niebo było napółzachmurzone, pisze 
się (·) 5; gdy padał deszcz, to dla nieba całkowicie zachmurzone­
go pisze się 10 • i t. d. 

2. Postacie chmur. 

Podczas obserwacji zachmurzenia podaje się oprócz ogólnej 
ilości chmur, pokrywających niebo, także ich rodzaj. 
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Chmury można podzielić na kilka wyr11tnie wyodrębniających 
się typów. pomiędzy któremi występują 4 typy zasadnicze (we· 
dług Hovarda 18Qj): 

I Chmury pierzaste - Cirrus 
li kłębiaste - Cumu 1us 
Ili „ warstwowe - Stratus 
IV deszczowe - Nimbus. 

Biorąc typy przejściowe oraz oznaczając dodatkiem „f\lto" 
wyżej unoszące się odmiany chmur danego typu, a dodatkiem 
,,Fracto" utwory o kształtach poszarpanych, otrzymujemy nastę­
pujące odmiany, podane poniżej wraz ze skróceniami, przyjętemi 
w Meteorologji: 

Cirrus (Ci)-pierzaste. 
Cumulus (Cu)-kłębiaste. 
Stratus (S)-warstwowe. 
Nimbus (N)-deszczowe. 
Cirro Cumulus (Ci-Cu)-pierzasto-kłębiaste. 
Cirro·Stratus (Ci S)-pierzasto warstwowe. 
Strato Cumulus (S Cu)-warstwowo-kłe;biaste. 
Cumulo-N1mbus (Cu-N)-kłębiasto·deszczowe. 
f\lto-Cu mu rus (f\-Cu)-górne-kłębiaste. 
f\lto Stratus AS)- ,, warstwowe. 
Fracto Cumulus (Fr Cu)-porozrywane kłębiaste. 
Fracto - Stratus (Fr S)- ,, warstwowe. 
Fracto·Nimbus (Fr-N)- deszczowe. 

Dla charakterystyki poszczególnych typów można przytoczyć, 
co następuje: 

1. Cirrus (Ci),-pierzaste: pojedyńcze, cienkie; zwykle białe 
obłoczki, utworzone jakby z delikatnych włókien nieraz popląta· 
nych i rozgałęziających się, często przypominające jakby pierze 
porozrzucane (stąd nazwa); unoszą się w wyższych warstwach 
atmosfery 7-11 km.; składają się pczeto z kryształków lodowych 
i mogą powodować zjawiska optyczne naokoło słońca lub księży· 
ca t. zw. halo (p. niżej). 

2. Cirro-Stratus ( C i-5 )-pierzasto-warstwowe: są to eh mu­
ry pierzaste rozgałęzione tak dalece, że tworzą białawą powłokę 
w formie jakby lekkiej zasłony, przez którą przegląda błękit nie· 
ba. Podobnie, jak chmury pierzaste, unO"Szą się w wyższych war· 
stwach atmosfery (6.5 - 10 km.); składają si~ z kryształków 
lodowych i również mogą powodować zjawiska halo. Bywają za· 
powiedzią wichrów i burz lub przynajmniej niepogody, nadciąga· 
jąc przed zbliżającą się depresją barometryczną. 

3. Cir,o-Cumulus (Ci-Cu),-pierzasto-kłębiaste (,,baranki"): 
drobne, okrągłe obloczk1, zupełnie białe, porozmieszczane grupa· 
mi, często szeregami. Uno5zą się w warstwach cokolwiek niższych 
niż obydwa 'YLJY poprzednie, ale jednak w wysokości 6-8 km. 
Czasami składają się z krysdałków lodowych, czasami z kropelek 
-wody, podczas gdy wszystkie nasttfpujące typy chmur są utwo· 
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rzone z wody. Chmury pierzasto-kłębiaste zapowiadają zwykle 
zmianę poqody na· gorszą. 

4. Alto-Cumulus ( A-Cu},-górne kłębiaste (,,duże baranki"): 
są niżej unoszącą się, wyraźnitjszą postacią chmur pierzasto-kłę­
biastych i składają się z cokolwiek w'ększych obłoczków niż 
tamte. Unoszą się w wysokości 3-5.5 km. Często są uszerego­
wane w dwóch kierunkach (poprzecznym i podłużnym). 

5. Alto-Stratus (A-5), - górne warstwowe: tworzą szarą, 
mniej lub więcej ciemną powlokę, przez którą słońce lub księżyc 
przeświecają, jako przytłumione plamy świetlne. Unoszą się w wy­
sokości około 4 km. Nie powodują zjawisk halo, a tylko wieńce 
(korony) dookoła słońca lub księżyca. 

6. Cumulus (lu}, - kłębiaste: skłębione ku górze, często 
bardzo wielkich rozmiarów, od góry zaokrąglone, od dołu ograni· 
czone płaską powierzchnią. Sklepione boki, gdy są oświetlone 
przez słońce, nabierają oślepiającej białości, zaś podstawa pozo­
staje ciemniejszą. Płaska podstawa chmury kłębiastej leży w wy- · 
sokości 1.2 - 1.8 km., zaś szczyt sięga często o parę kilometrów 
wyżej. Chmury kłębiaste często zmieniają dość szybko kształt 
i rozmiary i mogą znikać w niedługim czasie po utworzeniu się. 
W naszym klimacie zjawiają .się przeważnie podczas pięknej po­
gody. Chmury kłębiaste pojawiają się często w postaci, jakby po· 
rozrywanej i wtedy poszczególne ich części ulegają bezustannym 
zmianom; w tej postaci oznacza się je, jako Fracto Cumulus 
(Fr-Cu),-kłębiaste porozrywane. 

Niekiedy chmura kłębiasta posiada na swej dolnej powierz­
chni zaokrąglone, zwisające wyrostki. Określamy je wtedy jako 
Mammato-Cumulus (M-Cu),-kłębiaste wyrost~owate. 

7. Strato-Cumulus (-5 Cu), - warstwowo-kłębiaste: ciemne, 
grube powłoki, utworzone z chmur kłębiastych, zbitych w jedną 
masę, pokrywające zwłaszcza zimową porą całe niebo, przyczem 
tu i owdzie przegląda błękit nieba przez pozostałe wolne otwory. 
Unoszą się w wysokości około 2 km. 

8. Cumulo-Nimbus (Cu-N),-kłębiasto deszczowe: jakby ol­
brzymich rozmiarów a nieraz i nieregularnych kształtów chmury 
kłębiaste, spiętrzone jedne nad drugiemi, jaśniejsze u szczytów; 
prawie czarne u dołu; dają deszcz lub grad. Są to właściwe 
chmury burzowe; ciemna ich podstawa unosi się w wysokości 
około 1 km., górne szczyty sięgają do 5 km. lub wyżej. 

9. Nimbus ( N), - deszczowe: ciemno szare, grube chmury, 
pozbawione określonych kształtów. Unoszą się nisko, zazwyczaj 
w wysokości 1.2 - 1.8 km., dają deszcz lub śnieg. W miejscach 
przerw chmur deszczowych widać prawie zawsze unoszącą się 
nad niemi warstwę chmur typu pierza~to warstwowych (Ci S) lub 
górnych warstwowych (A S). Jeżeli warstwa chmur deszczowych 
rozdzieli się na niewielkie części lub gdy pod taką chmurą 
o większych rozmiarach biegną bardzo nisko małe obłoki, to 
wtedy określamy je jako Fracto-Nimbus (Fr-N) - deszczowe po· 
rozrywane. 

10. Stratus (5), - warstwowe: najniższe chmury, poziomo 
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Heliograf systemu Campbella składa się w swych częściach 
zasadniczych z kuli szklanej, umieszczonej na podstawie oraz 

Fig. 24. Heliograf Campbella. 

z wklęsłego pasa kulisteao, 
w który wkładają się papierki 
do notowania liczby godzin sło­
necznych. Ten pas kul,sty znaj­
duje · się na takiej odległości 
od kuli, aby promienie przez 
tę ostatnią przechodzące zosta­
wiały znak na papierkach, wy­
palając ślady we właściwych 
miejscach. 

Heliograf należy umieszczać 
poziomo w miejscu otwartem. 
które w każdej porze roku do­
stępne jest dla promieni sło-­
necznych i przytem najlepiej 
na slupie kamiennym lub dre­
wnianym, o poziomej płaszczy­
źnie górnej. Można też umie­
ścić heliograf na dachu klatki 
z termometrami, ustawionej w 
odpowiednio otwartem miejscu. 

Przyrząd ustawia się w ten sposób, aby kula szklana zwró­
cona była na południe, a do orjentacji ostatecznej zakłada się 
łukowaty papier i obraca się przyrząd w jedną lub drugą stronę, 
dopoki obraz słońca, pochodzący z promieni przechodząey eh 
przez kulę szklaną, nie upadnie środkiem swoim dokładnie nd tę 
kreskę nałożonego papierka heliograficznego, która odpowiada 
danej godzinie dnia (według czasu słonecznego prawdziwego czyli 
po uwzględnieniu t. zw. równania czasu). 

Wklęsły pas, łukowato 
okrążający kulę, posiada 
trzy rowki; najkrótsze pa· 
pierki wsuwają się w row· 
ki górne i służą do notc 
wania w czasie miesięcy 
zimowych (w przybliżeniu 
od 10 listopada do 10 lu­
tego), najdłuższe zaś prze­
znaczone są na lato (od 
10 maja do 10 sierpnia) 
i kładą się do najniższego 
rowka Wreszcie w rowki 
środkowe wsuwa się pa. Fig. 25. Papier do heliografu Campbella. 
pierk1 średniej długości 
dla pozostałych miesięcy wiosny i jesieni. Papierki zakładaią sie 
przytem wogóle tak, aby wskazana na nich kreska XII południe 
zlewała się z linią środkową pasa. 

Należyte ustawienie heliografu poznać można po tern, że 
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Jinja wypalona przęz siońce biegnie równolegle do. brzegów pa­
pieru. Gdyby tak nie było, nalezy sprawdzić i poprawić ustawie· 
nie przyrządu do południka i do poziomu. 

Papiery wyjmuje się codziennie o 9 · wieczorem i wtedy 'też 
2akłada się nowe, zapisując na zdjętych datę i miejsce obserwacji, 
tudzież zachmurzenie nieba w czasie wschodu i zachodu sło'ńca, 
j.ak również i w ciągu dnia (zwłaszcza, gdy zachmurzenie przez 
cały dzień było bliskie zera). Papiery winr y być zmieniane 
codzie n nie. 

W razie, gdyby kula heliografu była pokryta warstwą szronu 
lub śniegu, należy ją zaraz odczyścić i wogó)e obcierać i utrzy­
mywać w czystości. O ileby proste wytarcie nie wystarczyło, 
można zanurzyć kulę w wodzie letniej dla oczyszczenia. 

5. l\ktynometr systemu Michelsona. 

Aktynometr systemu Mich e Is o n a składa się w swej części 
zasadniczej z czułej i cienkiej blaszki, któr~j wydłużenie !Lb kur­
czenie się jest mierzone za pon ocą mikroskopu z mikrometrem. 
Blaszka taka, oświetlona z jednej strony promieniami prostopadle 
na nią padającemi, wygina się wskutek niewiE>lkiej różnicy tempe­
ratut na- dwóch powierzchniach i to wygięcie , owinnoby teore­
tycznie być proporcjonalne do ilości ciepła, przechodzącego przez 
nią. Pomimo prostoty teorji przyrządu, praktyczne jej urzeczy­
wistnienie okazało się trudnem. Po długich próbach, okazało się 
najwygodniej blaszkę jednorodną zamiemć na jeszcze mniejszą 
i składającą się z dwóch metali, która w aktynometrze Mich e I­
s o n a spełnia rolę obydwu termometrów przyrządu V i o 11 e '. a. 
Metale w blaszce są: platyna w warstewce grubej na 0,025 mm., 
a na platynie warstwa miedzi gruba na 0,03 mm , strącona elektra· 
litycznie z roztworu siarczanu miedzi. Tak spreparow~ną płytkę 
kraje się na paski 1 albo 2 mm. szerokie i i8 mm. długie i jeden 
z takich pasków (a, b) przylutcwuje się do mosieżnej sztabki P 
i z obydwóch stron pokrywa czarną platyną (por. Fig. 26). Do wol­
nego końca przymocowuje się za pomocą szelaku lekką i sztywną 
wskazówkę aluminiową be, która połączona jest z maleńkiem 
zwierciadełkiem e, nachylonem pod kątem 45° do osi mikroskopu, 
i z nitką z". 

Ciężar płytki ab jest od 20 mg. do 28 mg. (ostatnio używane 
są płytki z platyny i srebra ważące 15 mg.). Ciężar wskazówki 
~luminiowej (be) wynosi 3 mg. Płytka umieszc~ona jest wewnątrz 
wydrążonego masywnego cylindra miedzianego wzdłuż jego csi, 
ciężar cy lin dra wynosi 1250 gr. BJaszka u mieszczona jest swoją 
długością poziomo dlatego, żeby ogrzane przez nią prądy . po­
wietrza możliwie prędko się od niej oddalały i nie· przechodziły 
wzdłuż jej powierzchni, ochraniając ją od dalszego ochładzania. 

Promienie słoneczne padają na blaszkę przez szparkę N, 
długą 15 mm., a szeroką 3-4 mm. Otwór F służy do umoco­
wania mosiężnej sztabki w kształcie. korka (P) i nie należy jej 
poruszać po ustawieniu przyrządu. Sruby R i R 1, służą, jako 

4 
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podpory moslE;żnej lasec:tkl, idącej od sztabki P do płytki (ab) 
i mogą być używane do ustawiania nitki kwarcu wzdłuż jakiej­
kolwiek podziałki mikrometru okularowego. Gdy czasami, wskLJ· 
tek wielkich zmian temperatury nitka kwarcu znika zupełnie 
z pola widzenia mikroskopu, wtedy należy manewrować ostrożnie 
śrubkami R1 R aż do doprowadzenia nitki kwarcu na odpowiednie 
miejsce. Nitka z kwarcu jest wyraźnie- widzialna, gdy okienko B 

o 
s T s 

Fig. 26. Przekrój aktynometru systemu M i c h e I s o n a. 

wystawione jest wprost na działanie promieni słonecznych. Prawi­
dłowe ustawienie aktynometru sprawdza siE; za pomocą dioptra o 
i krzyżyka k. Masywny cylinder mosiE;żny jest pokryty walcem 
z metalu wypolerowanego S, w celu ochrony przed promieniami 
sloneczneml. Ten cylinder ochronny posiada tylko konieczne 
wyciE;cia, odpowiadające szparce W i okienku B. Pierwszy -z tych 
otworów D - może być zamykany małą i lekką klapką alumi-
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niową T. Pomiędzy cylindrem ochronnym i szparką N jest 
wstawiona płaska .rurka diafragmowa. W mikroskopie objektyw 
jest achromatyczny konstrukcji Zeissa, a okular mikrometryczny 
Huyghensa. 

Płytki w aktynometrach Mi c h e I s o n a przybierają położe· 
nie równowagi zwykle po 3-4 sek. po przykryciu otworu D 
aluminiową klapką T. Co 20 sekund na przemian pozostawiając 
płytkę to w cieniu, to wystawiając ją na działanie promieni sło· 
necznych, odczytuje się na jakiej podz·iake stoi nitka kwarcu 
i tworzy się różnice pomiaru już dokonanego z pomiarem po· 
przednim, a później z pomiarem następującym. 

Instrukcja dla dokonywania pomiarów z aktyno· 
m e t r e m p ł y t k o w y m s y s te m u M i c h e I s o n a. 

Aktynometr zwykle bywa przechowywany w drewnianej 
skrzynce, która w czasie pomiarów służy za podstawę do umo­
cowania przyrządu; po wyjęciu aktynometru ze skrzynki, zamyka 
się ją i mocno przyśrubowuje sie: przyrząd do otworu w pokry· 
wie skrzynki 1). Następnie odśrubowuje się ostrożnie przykrywkę 
ochronną, zakrywającą centralny otwór aktynometru; gdy to odśru· 
bowywanle dobiega do końca, należy koniecznie podtrzymywać 
rękami tę prrzykrywkę, żeby jej upadkiem nie uszkodzić strzałki 
aluminiowej i nitki kwarcowej, znajdujących się bezpośrednio 
za przykrywką. Jeżeli zauważymy, że strzałka z płytką i nitką 
kwarcową odchylona je-st w bok, t: j. nie znajduje się naprzeciwko 
środka cylindrycznego otworu czarnego, trzeba w takim razie 
ustawić ją o ile można naprzeciwko tego środka, t. j. wzdłuż 
osi walca. Do tego służy śruba R umieszczona na walcu meta·· 
!owym prawie naprzeciwko szczeliny z klapką; poruszać nią jednak 
trzeba bardzo ostrożnie i powoli. Drugiej śruby bocznej P nie 
należy zupełnie ruszać; umocowuje się ją mutrą raz na zawsze. 
Na miejsce przykrywki ochronnej ostrożnie wkręca się rurkę 
z mikroskopem; przyczem koniecznie trzeba się przekonać, czy 
mikroskop nie zanadto jest rozciągnięty, żeby przy wkręcaniu 
w żadnym razie nie dotknął objektywem strzałki aluminiowej albo 
nici kwarcowej. 

Po obróceniu szczeliny N i małego oświetlonego okienka B 
ku słońcu, przedewszystkiem o tyle się wyciąga soczewkę oczną 
(ale nie cały okular), żeby podziałka mikrometru M była zupełnie 
wyraźnie widzialna. Koniec okularu powinien być zawsze mocno 
wsunięty w rurkę mikroskopu. 

Jeżeli nić kwarcowa nie ukaże się odrazu w polu widzenia, 
wtedy staramy się ją uchwycić przez powolne zmienianie poło· 
żenia całego mikroskopu. W niektórych przyrządach uskutecznia 
się to przez kręcenie samego mikroskopu, w innych przez kręce 

lJ Można również przymocować aktynometr do odpowiedniego masy· 
wnego trójnoga. 
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nie śruby umocowanej nad rurką mikroskopu. Prawidłowość 
ustawienia ogniśkowego najlepiej można sprawdzić poruszając 
głową w prawo albo w lewo; jeżeli przytem wydawać się będzie, 
że i nić . kwarcu porusza się choć trochę po skali mikrometru, 
to znaczy, że ustawienie jest niedostateczne (jest t. zw. paralaksa). 
Wtedy jeszcze trzeba troszkę poruszyć mikroskop i powtarzać to 
dotąd, ·dopóki przy zmianie położenia oka, nie będzie się zmie · 
niało położenie nici. Rozumie się, że okular t?.k musi być usta· 
wiony, żeby podzi ałki były równoległe do nici kwarcowej. 

·:~-~-=---= ~ 
--- · - ---~-~-___.:. :,;.- --

- ....::__.=_-_: - __ ':;_· 

fig. 27. Aktynometr systemu M i c h e I s o n a. 

Jeżeli aktynometr wyniesiony bywa z temper~tury różniącej 
się bardzo od temperatury atmosfery, w jakiej się robi obserwącje, 
należy poczekać tak długo, aż walec mi.edziany ogrzeje się lub 
ochłodzi do temperatury ośrodka i wtedy raz jeszcze przy pomocy 
śruby bocznej R ustawić nić kwarcową (przy zakrytej szczelinie} 
na jakiejkolwiek podziałce po lewej stronie skali. Bezpośrednio 
przed rozpoczęciem odczytań, nastawia się przyrząd na słońce; 
poruszając śrubami kolo poziomej i pionowej osi, łatwo osiągnąć, 
żeby promień słoneczm, przeszedłszy przez mały otworek o 
w dioptrze, padał na punkt przecięcia się prostych w krzyżyku k, 



53 

znajdujacy się między noniuszem i oświetlonym okienkiem B. 
Czynności dalsze przy pomiarach są następujące: 

1) Spojrzawszy na sekundnik w zegarku odczytuje się poło­
żenie nici kwarcowej na skali przy zakrytej szczelinie (dziesiąte 
części podziałki wyznacza się na oko) i zaraz potem odkrywa się 
szczelinę. Podczas gdy obserwator zapisuje czas i odcz}'taną 
liczbę, strzałka zdąży osiągnąć nowe położenie równowagi. 

2) Po 20 sekundach po piewszem odczytaniu robi się dru­
gie, które pokazuje jakle jest położenie strzałki, odchylonej pod 
wpływem promieni słonecznych i _bezpośrednio po tern odczyta· 
niu, zakrywa się szczelinę. W końcu po upływie nowych 20-u se­
kund robi się jeszc~e jedno odczytanie przy zakrytej szczelinie. 
Jedna obserwacja składa się z 7 odczytań. Różnica między dru­
giem odczytaniem a średnią wartością pierwszego i trzeciego 
odczytania jest proporcjonalna do natężenia promieniowania sło­
necznego; nastE:pnie znajduje siE: różnicE: miE:dzy 3-cim odczyta­
niem a średnią wartością 2-go i 4 go odczytania I t. d. 

W ten sposób jedna obserwacja trwa 2 minuty i składa się 
z 7-iu odczytań. Poniżej podajemy przykład, zaczerpnięty z po­
miarów warszawskich: 

Warszawa. Towarzystwo Naukowe Warszawskie 27 sierpnia 1914. 
ł\ktynometr N2 5098. 
Spókżynnik przejścia 1 podz. = 0.02 = K. 

Czas średni Odczytanie .Warszawski 

Cień 12h l4m Os p (I) 24.1 

Słońce 2Qs p (2) 75.1 
Cień '" 40sp (3) 23.1 
Słońce 15m Os p (4) 74.1 

Cień 2osp (5) 22.9 
Słońce 40sp (6) 73.9 
Cień 16m os p (7) 21.8 

Wartości Różnice 
średnie a 

(I) +_(3) _ 24.1 + 23.1 _ 
23 6 2 - 2 - . - (2)-- I = 51.5 

_@__ + (4) - 75-!j- 74·1 - 74 6 li li ( ) 2 - 2 - · == - 3 =51.5 

(3) ! (5) = 23.1 t 22.9 - 23.0 -111 (4) - Ili = 51.1 

<
4
> ! (S) = 2.~.:.!_,! 73

·
9 = 74.0 = IV IV - (5) = 51.1 

C
5
> t <7> -

22
·
9 ! 22

·
8 

- 22.85- V (6) - V -51.05 

Natężenie 
promienio­

wania 
·Q=Ka 

1.03 

1.03 

1.02 

1.02 

1.02 

Wartość średnia Q od 12h 14m do 12h 16m = 1.024 p p 
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Z = 41 °, 7 = odległość zenitalna. 
Przykrywkę T na szczelinie należy zawsze przestawiać bez­

pośrednio t. j. jaknajprędzej po kaidem odczytaniu. Odstępy 
czasu między poszczególnemi odczytaniami powinny być zawsze 
jednakowe I równe temu odstępowi, który był stosowany przy 
wyznaczaniu spókzynnika przejścia (w przykładach poprzednich 
co 20 sekund). Wczesnemi rankami cilbo późnemi wieczorami. 
kiedy wysokość słońca szybko się zmienia, nie należy robić więcej 
niż 5 do 7-u odczytań bez uprzedniego uregulowania przyrządu 
(naprowadzenia promieni słońca na środek krzyżyka). Po nowem 
uregulowaniu zaczyna si~ nowy szereg odczytań; w czasie po­
szczególnych odczytań jednej serji nigdy nie należy poruszać 
śruby, wprowadzającej przyrząd w ruch obrotowy koło osi pozie· 
mej, gdyż wskutek tego może się zmienić położenie płytki. Po 
każdej serji odczytań koniecznie trzeba zanotowąć odległość od 
zenitu, którą się odczytuje na kole prostopadłem do osi mikros­
kopu. f\ktynometr musi być w tym wypadku dobrze ustawiony 
na poziom, co się uskutecznia za pomocą 2-ch śrub przy jego 
nóżce. W czasie przerw między obserwacjami zostawia się akty­
nometr ustawiony i gotowy do dalszych pomiarów. Aktynometr 
należy chronić przed deszczem, wilgocią i owadami. W tym celu 
przechowuje się go w szafie albo ostrożnie zwija się górną część 
przyrządu w pokrywę; zwłaszcza zaś uważać należy, żeby szczeli­
ne N zawsze była zakryta. Przed obserwacjami trzeba sprawdzić, 
czy śruba P znajdująca się naprzeciw mikroskopu jest mocno 
przykręcona; nigdy jej nie należy odśrubowywać, gdyż służy ona 
do utwierdzenia płytki i przy odktE:Caniu bardzo łatwo można 
płytkę zepsuć, w tym samym celu nie trzeba również nic wpro­
wadzać w szczelinę N służąci:ł do wpuszczania promieni słonecz­
nych 1). 

•) Dalsze szczegóły o teorji aktynometru Mkheisona można znaletć 
w broszurze Wł. Gorczyńskiego i W. Wierzbickiej p. t. ,.O aktynometrze 
płytkowym Michelsona i o wynikach pomiarów porównawczych z pyrhelio­
metrem elektrycznym*. Spr. Tow. Nauk Warszawskiego, str. 32. r. 1915. 



VI. Opady. 

1. U w a g i o g ó I n e. 

Obserwacje opadów należą do najprostszych i najłatwiejszych 
spostrzeżeń meteorologicznych. Prowadzenie stacji t. zw. opado· 
wej (IV-go rzędu) wymaga bardzo niewiele czasu i trudu, a co­
dzienne notowanie ilości opadu i zestawianie otrzymywanych 
wartości dostępne jest nawet dla osób, posiadających tylko ele· 
mentarne wykształcenie. 

Ilość opadu należy zarazem do elementów meteorologicz· 
nych, najbardziej zmiennych z odległością. Dla tych powodów 
stacje opadowe powinny być i są rzeczywiście zakładane najgę· 
ściej i w największej ilości w porównaniu ze stacjami rzędów 
wyższych. 

2. P o st a c i e o p a d ó w. 

Gdy znajdująca się w powietrzu para wo.dna skropli się, ja­
ko woda płynna alt:o w odpowiednich warunkach zmarznie w lód, 
może ona osiadać i opadać z powietrza na ziemię w rozmaitych 
postaciach, do których należą: rosa i szron, gołoledź, sadź, deszcz 
i śnieg, krupy, grad, mgła. 

Rosa i szron powstają, gdy wskutek tracenia ciepła przez 
wypromieniowywanie przedmioty na powierzchni ziemi a od nich 
i przylegające powietrze oziębiają się poniżej t. zw. punktu rosy 1}. 

Wtedy ilość pary wodnej, znajd1.Jjąca się w. powietrzu, staje się 
zbyt wielką odpowiednio do jego obniżonej temperatury, wskutek 
czego jej nadmiar skrapla się i osiada przytem na tych oziębio­
nych przedmiotach. Jeżeli przy~em punkt rosy Jeży wyżej 0°, to 
powstaje r_osa; w przeciwnym razie tworzy się szron, składający 
się z kryształków lodu. 

I) Punktem rosy nazywamy tę temperaturę, przy której znajdująca się 
w powietrzu ilość pary wodnej staje sią wystarczającą do nasycenia. Wszelkie 
dal$ze oziębianie powietrza musi prowadzić normalnie do skraplania nadmia­
ru pary. Gdy temperatura powietrza opadnie do punktu rosy, wtedy wilgot· 
ność względna (p. wyżej) staje się oczywiśde równą 10()0/o. Jak wynika z po· 
wyższego, punkt rosy nie jest bynajmniej stałą temperaturą. 
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Wspomnieć tu trzeba, że oznaczenie punktu rosy powietrza 
w odpowiednim momencie {np. przy wieczornej obserwacji) może 
być pomocne do zorjentowania !ie; co do stopnia prawdopodo· 
bieństwa, z jakiem temperatura powietrza opadnie poniżej OO przy 
nocnem oziębieniu {np. nocne przymrozki wiosenne). Mianowicie, 
gdy temperatura powietrza osiągnie priy oziębieniu punkt rosy, 
wtedy dalszy jej spadek prowadzi za sobą skraplanie nadmiaru 
·pary wodnej; to zaś jest połączone z uwalnianiem pewnych ilości 
ciepła, które przyczyniają się do ogrzewania powietrza i tym spo· 
sobem przeciwdziałają dalszemu obniżaniu temperatury. To też, 
gdy ilość pary wodnej w powietrzu jest o tyle znaczną, że wie· 
czorny punkt rosy jest temperaturą wyższą od 0°, to nocny przy· 
mro.zek jest mniej p:-awdopodobny, niż w wypadku przeciwnym. 
Wtedy bowiem temperatura powietrza może opadać poniżej OO 
bez żadnych przeszkód ze strony skraplania pary wodnej. 

Tą drogą możemy - nieraz ze znacznem prawdopodobień · 
stwem - ocenić możliwość wydarzenia się nocnego przymrozku, 
który - jak wiadomo - może stać się zjawiskiem szkodllwem 
w pewnych warupkach. , Dodać należy, że przewidywana pogoda 
bez chmur potęguje prawdopodobieństwo przymrozków, podczas 
gdy noc pochmurna zmniejsza te; możliwość. _ 

Do oznaczenia punktu rosy wystarcza znajomość prężności 
pary wodnej czyli t. zw. wilgotności bezwzględnej powietrza, którą 
mierzymy za pomocą zwykłych spostrzeżeń psychrometru (p. wyżeł), 
Mianowicie z odpowiednich tablic (p. tablica cyfrowa 5) możemy 
otrzymać tę temperaturę, której odpowiada. prężność pary wodnej 
·nasyconej, "równająca się zmierzonej przy obserwacji bezwzgh:dnej 
wilgotności powietrza. To 'będzie właśnie szukany punkt rosy. 

Np. dla wilgotności bezwzglE:dnej 3,7 mm. znajdujemy w tabl. 5 
najbliższą wartość prdności pary 3,71 mm. i odpowiednio do te· 
go temperaturę-2",6, jako punkt rosy. 

Podobnie dla wilgotności bezwzględnej 6,2 mm. znajduje-my 
w tej samej tablicy najbliższą wartość 6,22 nzm. i odpowiednio do 
niej temperaturę + 4°,3, jako punkt rosy. W pierwszym wypadku 
przymrozek nocny jest prawdopodobniejszy, niż w drugim. 

Sadź albo okiść powstaje, gdy podczas mgły, s1dadajacej się 
z wody przechłodzonej, jej cząsteczki zetkną się podczas wiatru 
z jakiemkolwiek ciałem stałem. Wtedy woda przechłodzona zmar· · 
za, przyczem tworzy się na drzewach, budynkach i t. d. uwarst· 
wiana masa zamrożona znaczniejszej grubości-w porównaniu że 
szronem-o barwie srebrzysto-białej lub jasno-perłowej. Ten ro­
dzaj opadu towarzyszy więc zazwyczaj pogodzie mglistej, gdy 
powieje wiatr zimniejszy. 

Podczas mgły, zwłaszcza skfadającej się z igiełek lodowych, 
przy silniejszych mrozach i podczas ciszy narastają na drzewach, 
krzakach i t. d. kryształki Jodowe nieraz w znaczniejszych ilo· 
ściach, tworząc albo całe powłoki, albo też zwisające, często dłu· 
gie, białe nitki. 

Gołoledź - podobnie jąk i sadź, powstaje przy raptownem 
zakrzepnięciu wody przechłodzonej, np., gdy woda przechłodzona 
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spada z deszczem,_ którego temperatura może dochodzić do _40 
lub -5°. Wtedy woda taka zamarza w chwili zetknięcia z przed­
miotami stalemi, na które pada, i pokr)wa je gładką powłoką 
lodu. Przy obfitym deszczu powłoka tego rodzaju bywa tak gru· 
ba, że łamie gałęzie, zrywa druty telegraficzne i t. d. 

Mgły zdarzają się rozmaite: składające s1e: z kropelek wody 
lub z igiełek lodowych; mgły są mokre, gdy· te kropelki wody są 
znaczniejsze lub nie wilgocące w przeciwnym wypadku. Mgły 
zdarzają się mniej albo więcej gęste i mogą znacznie różnić się 
wzajemnie pod względem swej nieprzezroczystości. 

Pomiędzy mgłą a chmurą niema zasadniczej różnicy poza tą, 
że powstają one w różnych wysokościach: chmury tworzą się wy· 
soko, zaś mgły w niższych warstwach, dochodząc nieraz do po· 
wierzchni gruntu. 

Deszcz spada, gdy kropelki wody z mgły lub chmury, łątZclC 
się wzajemnie, wzrastają do odpo\\'iedniej wielkości. Jeżeli to sa­
-mo zachodzi dla kryształków lodu, wówczas spada śnieg. 

Rozmiary kropli deszczowych bywają bardzo zmienne. Bar· 
dzo drobne deszcze, mżące, z niskiej chmury lub z mgły, mie­
wają krople o średnicy mniejszej niż 0, 1 mm., pr2y deszczach 
kroplistych te średnice przekraczają nieraz 5 mm. Jako maxi­
mum· można przyjąć 7,2 mm. średnicy (0,2 gr. wagi) kropli; naj­
~zęści.ej zdarzają się średnice kropli 1 do 3 mm. 

Snieżynki są utworzone z włókien lodowych, tworzących 
wzory bardzo urozmaicone; najczęściej są to gwiazdy o sześciu 
promieniach, zwykle rozgałęzionych. Jeżeli śnieg spada przy tem­
peraturze nienazbyt niskiej, wtedy tworzą się całe płatki śniegu 
które mogą dochodzić do wielkości kilku centymetrów. 

Krupy składają się z białych ziarnek lodu o kształtach nie­
foremnych, najczęś:iej okrągłych i o średnicy 3 do 5 mm. Razem 
z krL1pami pada często śnieg, lub też następuje w dalszym ciągu 
po ustaniu krup. 

Grad składa się z kawałków lodu (zwanych gradzinkami) 
o kształtach nieprawidłowych, zwykle kulistych lub jajowatych. 
Rozmiary gradzin wahają się najczęściej między 5 i 15 mm., jak­
kolwiek nie rzadko też dochodzą do wielkości jaJka kurzego lub 
pomarańczy. 

Przy obserwacjach gradu bardzo ważnem jest zanotowanie 
wielkości spadających gradzinek, a nadto zanotowanie kierunku 
prz.eciągającego gradu oraz-o ile możliwe - przybliżonej szero· 
kosci. pasa, którym grad przeciąga. 

3. Deszczomierz. 

Ilość opadu oznaczamy za pomocą tej wysokości warstwy 
spadłej wody opadowej, którąby ona posiadała, gdyby pozosta­
wała na tej płaszczyźnie, na jaką spadła, nie wsiąkając w grunt, 
nie parując i nie odpływając po pochyłościach. Te: wysokość wy­
rażamy w milimetrach, przyczem 1 mm. wysokości opadu odpo­
wiada na powierzchni 1 m2 objęt.ości 1 litra, na powierzchni 1 hek· 
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tara-objętości 10.000 litrów, czyli 10 m8 I t. d. Tak samo wyra· 
żarny ilość opadów, spadających w postaci stałej (śnieg, krupy 
i t. d.), dla których oznaczamy wy~kości wody, pochodzącej 
z icti stopienia. 

Przyjęty na stacjach meteorologicznych sieci polskiej desz­
czomierz systemu Hellmanna przedstawia się w kształcie walca 
z blachy cynkowej. Górny otwór, przyjmujący opady, ostro od· 
graniczony, rr.a dokładnie 200 c1n2 lub 1/Go m2 powierzchni, a prze­
to średnica otworu górnego wynosi okrągło 160 mm. Walec skła­

da się z dwóch części wyjmowanych: 

l 
górnej z lejkiem i dolnej, zawierającej 
zbiornik do wody. 

Do walca dodaje się stosowne trzy· 
madło, pozwalające na łatwe umiesz-
czanie przyrządu na słupie. Powierzch· 
nla górna, przyjmująca opady, winna 
mieć przytem położenie poziome i nad­
to wystawać nieco ponad koniec 
słupa. 

W ·porze zimowej, w razie śn iegu 
dobrze jest wstawiać do walca. t. zw. 
krzyż blaszany, zwłaszcza gdy .wiatr 
jest silny. Krzyża tego nie należy jed-

E nak pozostawiać w naczyniu, gdy pa­
da tylko deszcz (bez śniegu). 

Ponieważ do stopienia śniegu w po· 
rze zimowej należy deszczomierz zdjąć 
całkowicie ze słupa, zawies;zając inny 
na dzień następny, więc dla każdej 
stacji deszczowej potrzebna jest para 
deszczomierzy ze specjalną miarką 
szklaną oraz krzyż blaszany. 

Umieszczenie deszczomie· 
r z a. 

Fig. 28 przedstawia sposób umoco­
wania deszczomierza. Wymiary słupa 
dobrze jest brać 195X10X10 cm.;wterr 

fig . 28. Deszczomierz Heli mana. sposób głębokość słupa w ziemi bę-
dzie wynosiła do 1 m. Słup najlepiej 

wkopać tak, aby jego ścianki odpowiadały czterem stronom śwla· 
ta, przyczem na ścianie północnej, tuż przy jej brzegu górnym, 
wśrubowuje się trzymadło, ustawiając to ostatnie tak, aby po­
wierzchnia górna deszczomierza była · dokładnie pozioma i W)'Sla­
wala o 1 m nad powierzchnią gruntu. Górny koniec słupa leży 
przeto, jak to widać z fig. 28 o kilka centymetró~ ~iżej ?d ~o­
wierzchni otworu deszczomierza, a to dla uchronienia zbiornika · 
od kropel deszczu, bryłek gradu i t. p., które mogłyby wpaść po 
odbiciu od słupa. 
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Słup najlepiej jest brać dęoowy. przyczem dobrze jest jego 
część dolną uchronić od działania wilgoci 

Deszczomierz. winien być umieszczony w takiem miejscu, 
aby opad nawet w razie silnego wichru i najbardziej ukośnego 
kierunku padania dochodził do przyrządu swobodnie ze wszystkich 
stron. Umieszczenie· w ogródku lub na obszernem ~odwórzu jest 
najodpowiedniejsze . 

. Deszczomierz winien znajdować się jednak w odległości od 
wszystkich zabudowań, ścian, drzew i t. p. nie mniejszej ni:! irlt 
wysokość. 

Umieszczanie deszczomierza w miejscach zupełnie otwartych 
(np. na łąkach i polach) nie jest dobre. gdyż w tym wypadku. 
jest on zbyt, wystawiony na działanie wiatru. Niewłaściwe jest 
także ustawianie przyrządu na dachach lub balkonach, dawniej 
tak często praktykowane; w tych razach można otrzymać zbyt 
mały opad, gdyż silniejsze wiatry w górze mogą wywoływać po· 
wstawanie przy deszcLomierzu wirów i ruc;hów wst~pujących, które 
przeszka{izają swobodnemu spadaniu kropli deszczowych i płat· 
ków śnieżnych. 

Co do śniegu, należy zwracać uwagę, aby deszczomierz nie 
.stał w miejscu, gdzie wiatr nawiewa większe masy śnieżne, lub 
także tam., gdzie p9ńuje prąd powietrza zwiewający śnieg zupełnie. 

Prawidłowe umieszczenie deszczomierza jest. sprawą pierw· 
szorzędnej wagi; niewłaściwie ustawiony przyrząd daje wyniki 
błędne. 

P o m i a r w y s o k o ś c i o p a d u. 

Ponieważ przekrój cylindra .szklanego, używanego do po· 
miaru opadu, jest wogóle mhiejszy, niż powierzchńia otworu de· 
szczomierza, przeto woda, przelana z deszczomierza do tej miarki, 
zajmie w niej wysokość wiE:kszą, niż ta, którą by zajęła, gdyby 
pozostawała na tej powierzchni poziomej, na którą spadła ukła­
dając się na niej równomiernie. Z tego powodu koniecznem jest: 
albo zmniejszać odpowiednio (w stosunku przekroju cylindra do 
powierzchni otworu} zmierzoną w· cylindrze wysokość wody, albo 
też narysowl!lć na cylindrze podziałki odrazu w tym stopniu po­
większone w stosunku do milimetrów prawdziwych. 

W praktyce meteorologicznej zastosówany jest ten drugi 
sposób. 

Aby zmierzyć wysokość spadłej wody, należy zdjąć część 
górną deszczomierza, wyjąć zbiornik i ostrożnie przelać znajdują· 
cą się w nim wodę do szklanego cylindra (miarki), posiadające· 
~o specjal~ą,. do danej powierzchni otworu deszczomierza dosto· 
sowan~ podziałkę 1). 

1) Używanie do pomiarów opadu cylindra z podziałkami w cm• lub 
wogóle cylindrów, niedostosowanych specjalnie do powierzchni otworu de­
szczomierza, jest nledópuszczalne. 
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Następnie cylinder z wodą (miarkę szklaną) stawia się na 
powierzchni poziomej (na powierzchni górnej słupa· i. deszczo, 
mierzem, na stole poziomo stojącym i t. p.) i 'odczytuje się liczbę 
całkowitych milimetrów i ich części dziesiątych, umieszcznfąc oko 
na Jednym po~iomie z powierzchnią wody. Za tę ostatnią bierze 
się środkową część powierzchni wodnej w miarce, a nie części 
które przylegają do ścianek szklanych cylindra i są nieco wznie· 
sione wskutek przylegania. 

W cieplejszych miesiącach spada w ciągu doby niekiedy 
ilość wody, którą kilkakrotnie napełnić można miarkę szklaną 
całkowicie, t. j. do wysokości górnej kreski, wskazującej 10 mm; 
w tym przypadku należy wlewać wodę z wielką ostrożnością, 
napełniając miarkę żawsze tylko do najwyższej kreski górnej, t. j. 
do 10 min. 

Jeżeli napełniono w ten sposób miarkę całkowicie, np. 5 ra· 
zy i jeszcze za szóstym razem woda doszła do 4 działki drobnej 
powyżej dłuższej działki, oznaczonej na miarce przez 7, to zmie· 
rzona wysokość opadu wyniesie 57.4 mm. 

Jeżeli poziom wody w miarce nie dochodzi do żadnej z dzia­
łek miarki szklanej, lecz znajduje się między dwiema działkami, 
to wtedy bierze się tę działkę, do której poziom ten. jest bliższy. 
W razie gdy poziom ten stoi dokładnie na połowie odstępu dwóch 
sąsiednich działek, bierze się wtedy działkę wyższą. 

Jeżeli deszczomierz wykazuje ślady opadu, lecz wysokość 
zmierzonej wody jest tak mała, że nie przewyższa połowy pierw· 
szej podziałki dziesiętnej (jest mniejsza od połowy O, 1 mm, t. j. 
< 0,05 mm), to notuje się 0,0 mm; gdy opadów zupełnie nie było, 
stawia się nie zero (O), lecz kreskę lub punkt; jeżeli z jakiegokol · 
wiek powodu obserwacja nie mogła być dokonaną, należy to 
zaznaczyć w wykazie wyraźnie. 

Obserwator winien codz1ennte zaglqdać do · deszczomierza 
i przechylać zbiornik nad miarką i to niezależnie od tego. czy są, 
czy też niema widocznych śladów deszczu na powierzchni gruntu. 
Zdarza się bowiem często, że zwłaszcza w ciągu nocy letnie h 
spadają drobne deszczyki, które szybko parują na powierzchni 
ziemi i w tęn sposób mogłyby łatwo u)ść pomiarom, o ile te, 
z całą regularnością nie byłyby codziennie wykonywane. 

Można także zauważyć, że niekiedy i silna rosa, szron lub 
mgła powodują wymierzalny opad. 

Aby zmierzyć wysokość wody spadłej w postaci śniegu, 
gradu lub krup, należy cały deszczomierz zdjąć ze słupa w zwy· 
kłym terminie i. natychmiastowo zawiesić deszczomierz zapas,owy; 
zdjęty deszczomierz przenosi się do miejsca ogrzanego i mierzy 
się, jak poprzednio, ilość wody po stopieniu. 

Na powierzchnię górną zdjętego deszczomierza ze śniegiem 
i t. p. należy położyć przykrywkę blaszaną i nie odkładać zbyt 
długo pomiaru wody po stopieniu, a to dla uniknięcia strat przez 
parowanie. · 

W czasie zawiei śnieżnej i wogóle dla uniknięcia wywiewania 
śniegu z części górnej deszczomierza, przyjmującej opad, zaleca 
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się wkładanie w tych razach do przyrządu t. zw. krzyża blaszane· 
go. który dzieli ow_ą cz.ęść naczynia, przyjmująca opad, na cztery 
przedziałki, leo1ej zatrzymuiące płatki śnieżne. Tego krzyża nale· 
ży uźywać tylko do opadów śnieź11:)'ch, nigdy zaś do deszczu; 
w tym ostatnim razie byłby on wpro~t szkodliwy, jako zwiększa· 
jący powierzchnię zwilżenia, a więc i parowania. 

Zaznaczamy wreszcie, że zarówno cały deszczomierz, jak 
i miarka szklana powinny być od czasu do czasu czyszczone od 
osadzającego się na nich kurzu i brudu. 

Części wewnętrzne desz"zomierza rdzewieją, co może wpły­
wać na zwiększenie się ilości wody, osiadającej na ściankach; 
wnętrze naczynia wystarczy odczy,zczać przez wycieranie suchym 
piaskiem. Co się tyczy miarki szklanej, to wystarczy w tym celu 
W)płul<anie wodą z dodatkiem octu; używanie \V'ody gorącej nie 
jest wskazane, gdyż szkto może łatwo uledz pęknięciu. 

C z a s p o m i a r u. 

Opad mierzy się codziennie o godzinie 7-ej rano. Pożą· 
dane jest jednak, aby p:1miar ten był dokonywany przynaj· 
mniej 3 razy dtiennie, a najlepiej po każdym opadzie. Mianowi· 
cie zmniejszamy przez to szkodliwy wpływ parowania, a nadto 
uzyskujemy p~wną możność do lepszego wnioskowania o natę­
żeniu opadu, jeżeli zanotuJemy także i czas ·trwania. opadu. Gdy 
więc opad bvł mierzony więcej, niż raz dziennie, m1leży dla 
otrzymania ilości opadu za całą dobę, dodawać wyniki ws~vstkich 
pomiarów opadu, po hodzącego z doby tej samej. Wartości od­
czytane notuią się w liczbach całkowitych i częściach dziesiątych 
(np. 0,9 mm, 5,1 mm i t. d.); gjyby tych ostatnich nie było, na· 
leży na ich mieJscu pisać zero (np. 2,0 mm. a nie 2 mm). Trzeba 
i to także -zaznaczyć, że dl~ pomiarów opadowych należy za do· 
bę, oznaczoną pewną dctą, uważać· przeciąg cżasu, który upłynął 
od godziny 7 ej rano dnia, mającego tę datę; do godziny 7·ej 
rano dnia następnego. Tak np. p z.ez ilość wody spadłej w ciągu 
dnia 28 kwietnia rozumiemy tę ilość wody, jaka spadła od go· 
dzlny 7 ej rano d. 28 kwietnia do godz. 7 rano d. 29 kwietnia. 
Wszędzie więc, gdzie obserwuje się deszczomierz tylko raz na 
dzień, należy mierzyć opad o godzinie 7 ej rano i znalezioną wy· 
sokość wody uważa<: za spadłą w ciągu daty dnia poprzedniego. 

Dla silnych ulew bardzo ważne są także obserwacje szcze· 
gółowe, wskazujące dokładny czas trwania opadu, podany równo· 
cześnie z wysokością wodv spadłej w tym czasie. W tych przy· 
padkach można mierzyć ilości wody nietylko w godzinie termino· 
wej (o 7·ej rano), ale i natyc;_nmiastowo po ustaniu ulewy, zapi· 
sując ilość znalezionego w tym czas:e opadu pod właściwą datą 
w rubryce „Rodzai i czas opadu'' lub też w „Uwagach". Do opa· 
du z ulewy włącza się ilość z.mierzoną następnego dnia o zwykłej 
porze i stąd t NOrzy się zwykłą surnę dzienną opadu, podawaną 
w sprawozdaniu miesięcznem. 





63 

Cała szerokość papieru odpowiada 10 milirnelron1, opadu 
stosownie do stosunku między przekrojem naczynia G, a otwo· 
rem deszczomierza. Gdy opad przekroczy tę ilość, - przyczem 
pióro dochodzi do górnego 
brzegu papieru, - wtedy za 
pośrednictwem szklanego le­
wara, połączonego z naczy­
niem G, woda wylewa się 
z naczynia do podstawione­
go zbiornika, a pióro opada 
przytem do dolnej kreski, 
0znac:.zającej O 111111. Potem 
wznosi się ono ponownie do 
góry w miarę przybywającej 
wody opadowej. 

Z konstrukcji przyrządu 
wynika, że jest on przezna­
czony do notowania opadu 
tylko w postaci wody i z te­
go względu nie może być 
czynny w porze zimowej. 
Z nastaniem okresu tempe­
ratur niższych od 0° należy 
wy l ać z przyrządu wodę, 
wyjąć naczyn ie r;· oraz cy­
linder zegarowy dla przecho­
wania w pokoju, zaś otwór 
deszczomierza należy na­
kryć odpowiednią pokrywą 
na cały okres aż do nastania 
pory deszczów wiosennych. 

Ustawianie deszczomierza 
samopiszącego jest takie 
same, jak deszczomierza 
zwykłego. 

5. Śniegomierz samopi­
szący. 

Samopiszący przyrząd dla 
notowania opadu śniegowe­
go przedstawia Fig. 30. 

Konstrukcja tego śniego -
mierza (syst. Hellmanna) jest _ Fig. 30. Śniegomierz samopiszący 
o parta nie na pomiarze ob- Hellmann -Fuess. 

j t - ś ci wpadaj ącega opadu-
jak w deszczom ierzu samopiszącym-lecz na jego ważeniu. Śnieg, 
który wpada do przyrządu przez otwór A, gromadzi się w blasza­
nem naczyniu, umieszczonem w górnej części przyrządu bezpo-



średnio pod jego otworem. Naczynie to spoczywa nieustannie na 
talerzu wagi, urządzonej podobnie do wagi listowej. Z tą wagą 
połączone jest pióro, dotykające stale odp~wiedniego · papieru, 
napiętego jak zwykle na cylindrze, obracanym przez mechanizm 
zegarowy. Na papierze są naznaczone dwojakie linje: pionowe 
(łuki), wyznaczające czas oraz poziome (proste). odmierzajace 
ilości spadłeyo śniegu i podające je odr.izu w milimetrach wyso­
kości wody, pocbodzącej ze stopienia śniequ. 

Cylinder dokonywa pełny obrót w 24 godziny, zaś papier 
wystarcza na 35 mm. wod_y. Nadto zastosowane jest urządzenie, 
które pozwala, aby po dojściu pióra do górnego brzegu papieru, 
mogło ono raz opaść do dołu i przejść jeszcze raz szerokość pa­
pieru w ciągu tej samej doby. W ten sposób przyrząd może no· 
tować śnieg do 70 mm. wody na dobę bez wymiany naczynia, 
w którem śnieg się gromadzi. Do przyrządu dodane jest także 
naczynie zapasowe do wymiany. 

Ustawienie śniegomierza samopiszącego jest takie same jak 
deszczomierza. 



VII. Pokrywa śnieżna. 

Obok oznaczania ilości wody, pochodzącej ze stopienia opadu 
śniegowego, stacje meteorologiczne notują także grubość pokrywy 
śnieżnej. Te pomiary posiadają bardzo doniosłe znaczenie nie­
tylko dla celów meteorologji, ale także pod względem rolniczym, 
jak tówniez hydrologicznym; pokrywa śnieżna wpływa bowiem 
nietylko na temperaturę gleby śniegiem pokrytej, a przez to i na 
rązwój roślin lub wsiąkanie wód, ale także i na gwałtowność za­
silania rzek wodami wiosennemi. Wzgląd ten nabiera znaczenia 
tem większego, że woda, pochodząca z opadów zimowych, do­
chodzi do rzek z reguły masowo dopiero z wiosną. 

1. Śniegoskaz. 

Przy badaniach pokrywy śnieżnej prowadzi się codzienne 
pomiary grubo.fri warstwy śniegu, dawniej leżącego oraz świeżo 
spad/ego podczas doby ubiegłej- a także pomiary t. zw. gęstośri 
warstwy śnieżnej. 

Do pomiaru grubości warstwy śniegu dawniej leżącego uży­
wa siEI na stacjach Sieci Meteorologicznej Polskiej, jako śni~o­
skazu, odpowiedniej łaty drewnianej, wkopanej w ziemię w poło­
żeniu pionowem i posiadającej podziałki centymetrowe; podzia'łki 
te są oznaczone kolo~ami dla łatwiejszego odczytywania nawet 
z pewnej odległości. Sniegoskaz taki należy wkopywać dopiero 
przed zimą ! wyjmować po ukończeniu okresu śniegów w każ­
dym roku. Sniegoskaz powinien być wkopany w taklem położe­
niu, aby O skali znajdowało się na poziomie powierzchni gruntu. 

Wskutek wpływu wiatrów i dziełania słońca pokrywa śnieżna 
układa się często bardzo niejednostajnie. Ponieważ chodzi tu 
tylko o równomierną warstwę śniegu, przeto dla ustawienia śnie­
goskazu należy wybierać koniecznie takie miejsca, które byłyby 

· zabezpieczone przed nawiewaniem śniegu pod dzi~łaniem wiatrów 
oraz położone w cieniu nie całkowicie przez cały dzreń, lecz po­
zostawałyby w słońcu mniej więcej przez pól dnia. Najodpowied­
niejszą byłaby jakaś płaszczyzna, należycie osłonięta {np. ogród 
o nie zanadto gestem zadrzewieniu, dostatecznie rozległa polanka 
Jeśna i t. p.). Sniegoskaz nie powinien też być ustawiony za­
nadto blisko budynków lub wypukłości terenowych. O ileby nie 

5 
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było możliwem wynalezienie dla ustawienia śniegoskazu odpo· 
wiedniej przestrzeni płaskiej i niepochylonej, można go u mieścić 
także na stoku wschodnim lub zachodnim. 

2. Pomiary grubości pokrywy śnieżnej. 

Przy oznaczaniu grubości warstwy .śniegu dawniej leżącego, 
podaje się zawsze tę wysokość całkowitą, t. j. odległość od po­
wierzchni gruntu do górnej powierzchni śniegu. 

Całkowitą wysokość trwałej warstwy śniegu odczytuje się 
codziennie podczas rannej obserwacji na śniegoskazie i zapisuje 
się pod datą tego samego dnia, w którym wykonano pomiar. 

Do oznaczenia wysokości świeżego śniegu ~luży położona 
w pobliżu śniegoskazu deska, na której mierzy się codziennie za 
pomocą miary lub kija, zaopatrzonego w podziałkę, nagromadzo­
ny na niej świeży śnieg i natychmiast po pomiarze zmiata się 
go t tej deski. 

Wysokość .'iwieżego śniegu zapisuje się w wykazie śniegowym 
w rubryce pod nagłówkiem "wysokość śniegu świeżego", ale pod 
datą dnia poprzedniego. 

Odczytaną grubość warstwy śnieżnej należy zawsze zaokrą­
glać do całkowitej liczby centymetrów. 

Dla dokładniejszego pomiaru pokrywy śnieżnej przydatne 
być mogc:1 następujące wskazówki: 

a) G d y b e z p o ś r e d n i o p r z y ś n i e g o s k a z i e 
w jego otoczeniu śnieg ułożony jest 

r ó w n o m i e r n i e. 

W tym wypadku odczyt zrobiony na śniegoskazie wystarczy 
dla scharakteryzowania warstwy śnieżnej w danej miejscowości. 

Przy odczytywaniu śniegoskazu nie należy podchodzić do 
niego zbyt blisko, lecz dokonać odczytu z pewnej odległości, aby 
nie naruszyć powierzchni śniegu przy samym śniegoskazie. Gdy· 
by z jakiegokolwiek powodu powstały w tern miejscu w śniegu 
wgłębienia, należy to !;JWZględniać przy odczytywaniu śniegoskazu; 
mianowicie należy w takich, wypadkach położyć na śniegu dłuż­
szą łatę drewnianą, sięgającą od śniegoskazu poza m1jbliższe 
wgłębienia powierzchni śniegu i w ten sposób dokonać pomiaru. 

b) G dy w p o b I i ż u ś n i e g os ka z u śnieg u ł oż o ny 
j e s t n i e r ó w n o m i e r n i e. 

W tym wypadku pomiar, dokonywany na samym tylko śnie­
goskazie, nie może wystarczyć dla oceny warstwy śnieżnej na 
większej przestrzeni. Wówczas należy: zmierzyć grubość warstwy 
śnieżnej w kilku punktach w pei.mej odległości od Miiegoskazu 



zapomocą odpowiedniego pręta, zaopatrzonego w podziałkę cen­
.tymetrową, z tych pomiarów wyprowadzić średnią arytmetyczną 
l tę średnią wpisać do wykazu niezależnie od pomiaru, dokona· 
nego na śniegoskazie. 

Liczba punktów, w których należy wyznaczać grubość po· 
włoki śmeżnej, zależy, od charakteru miejscowości; n!3leży starać 
się, aby otrzymywane wysokości były charakterystyczne dla więk· 
siej przestrzeni. Punkty, raz wybrane do tych obserwacyj powin· 
ny być, o ile możności, stale utrzymywane. 

W okolicach górskich można zalecić ustawianie w miejscach 
mniej dostępnych drągów sygnalizacyjnych, widzialnych zdaleka 
i zaopatrzonych w przymocowane łaty poprzeczne w równych 
odstępach (np. co 1/2 metra). Zapomocą tych sygnałów można 
ocenić grubość warstwy śniegu przez zaobserwowanie zdaleka, 
które z przybitych na drągu łat poprze.:znych pozostają jeszcze 
ponad śniegiem. 

Obserwacje pokrywy śnieżnej rozpoczynają się wraz z pierw­
szym śniegiem i należy je dokonywać stale, codziennie przy ran­
nej obserwacji. Prowadzi się te· pomiary tak długo, dopóki wszy­
stek śnieg nie zniknie. Jeżeli pokrywa śnieżna zanika. należy 
notować, jaka część danej przestrzeni pozostaje pokryta śniegiem. 
Gdy potem nastąpią śniegi ponownie, podejmuje się te obserwacje 
na nowo. 

Datę pierwszego śniegu w każdym okresie zimowym a tak­
ie w ewent. ponownym okresie śnieżnym w ciągu tej samej zimy 
należy podawać do wjadomości Państwowego Instytutu Meteoro­
logicznego na osobnej karcie korespondencyjnej bezzwłocznie po 
spadnięciu ,pierwszego śniegu. 

3. Wyznaczanie gęstości warstwy śnieżnej. 

Obok pomiarów grubości pokrywy śnieżnej ważne są wy­
znaczenia zawartoścj wody czyli "gęstości" śniegu, przez którą 
rozumiemy ilość wody, otrzymywanej ze stopienia danej objęto­
ści śniegu. Wyrażając wysokość zebranej stąd wody w mm i dzie· 
łąc tę liczbę przez grubość powłoki śnieżnej w cm, otrzymujemy 
t. zw. "gęstość" śniegu. 

Dla dokonania tego pomiaru należy obrać miejsce, w któ· 
rem śnieg leży możliwie .równo (bez falistości} oraz warstwą 
mniej więcej tak samo grubą, jak przy śniegoskazie. W takiem 
miejscu należy wyciąć słup śniegu, sięgi'Jjący aż do powierzchni 
gruntu, a to zapomocą blaszanego cylindra deszczomierza zapa­
sowego; śnieg tak wycięty należy stopić a wodę stąd otrzymaną 
zmierzyć zapomocą miarki szklanej, należącej do deszczomierza, 
zupełnie w taki sam sposób. jak się to czyni przy mierzeniu wo-. 
dy opadowej. Podobnie, jak i przy pomiarze wody opadowej, 
można używać miarki szklanej deszczomierza tylko w takim wy­
padku, gdy do wyj~ia słupa śniegu był użyty właśnie odpowie­
cfni deszczomierz. W razie wycinania słupa śniegu zapomocą 
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innego cylindra należy wodę, powstał,i ze stopienia tego śni~gu, 
zważyć i podać przy tem w c~2 powlerzchn·ię otworu tego na­
czynia, które było tiiyte oo. wyjęcia słupa śniegowego, oraz gru · 
bość warstwy śniegu w miejscu wycięcia. 

O ileby głębokość śniegu była tak znaczną, że jednorazowe 
1egłębienle cylindra wycinającego nie. WJStarczyłobv do osiągnię· 
da powierzchni gruntu, należy powtórzyc te czynności kilkakrotnie. 

Gdyby warstwa śnieżna była tak twardą, że nie dałoby się 
z niej wyjąć słupa zapomocą naczynia blaszanego, należy wtedy 
zapomocą odpowiedniego narzędzia wyciąć z niej pryzmatyczny 
słup o przekroju kwaelratowym, mającym bok długości I4.1 r.m. 
Ponieważ powierzchnia takiego kwadratu odpowiada ze znacznem 
przybliżeniem powierzchni otworu deszczomierza (200 cm2 czyli 
0.02 m2), przeto dla zmierzenia wody, otrzymanej ze stopienia 
takiego słupa śniegu można . użyć szklanej miarki deszczomierza. 

Pożądane jest mierzenie od czasu do czasu (np. co miesiąc) 
głębokości zamerznlęcia ziemi tak pod śniegiem, jak i w miejscach 
śniegiem nie pokrytych. Do tego celu należy wykopać (za każdym 
razem w Innem miejscu oczywiście) odpowiednio głęboki dół, 
zdejmując w tern miejscu warstwę śnieżną. Naturalnie, nie nałeży 
tego czynić w pobliżu śniegoskazu. 



VIII. Parowanie. 

Ilość wody, parującej z powierzchni w określonym czasie. 
zależy nletylko od stanu powietrza Qego temperatury, wiatru i t. d.) 
ale także w wysokim stopniu od stanu samej wody parulącej, 
mianowicie przedewszystklem od jej temperatury, od wielkości 
i kształtu powierzchni oraz zagłębienia 
poniżej brzegów zbiornika i t. d. Ilość 
wody, parującej ze zbiorników natural­
r:t YCh nie zawsze będzie jednakowa na­
wet w tych samych warunkach zewnętrz­
nych. li)fle będz\e parowanie z powierz­
ch ni np. stawu 1ub jeziora, Inne z po· 
wierzchni rzeki i t. d. To też przyrządy, 
mierzące parowanie, t . zw. ewaporonui/rr, 
sztuqple skonstruowane, nie dadzą wy ­
n1ków,-ściśle mówiąc-porównywalnych 
nawet w takim wypadku, gdy te przy­
rządy, używane w różnych warunkach, 
będą dokładnie jednakowe. 

To też ź tego powodu ilość parowa- Fig. 31. Ewaporometr 
nia nie jest w gruncie rzeczy wielkością Wilda. 
tak ściśle określoną, jak inne elementy 
meteorologiczne i dlatego otrzymywanym w tym względzie wyni­
kom nie można przypisywać znaczenia wartości bezwzględnej. 
Mote wi~c być ·mowa tylko o pomiarach porównawczych. · 

Do takich pomiarów może się nadawać· ew21porometr Wilda 
(Fig. 31 ). 

W tym przyrządzie naczynie C, zaw i erające wodę parującą , 
ma 250 cm.2 powierzchni oraz 35 111111 głębokości i spoczywa stale 
na talerzu wagi w rodzaju wagi listowej ; jej podziałka jest tak 
przystosowąna, że w każdej chwili można odczytać w mm wyso ­
koH warstwy wody, która wyparowała w ciągu pewnego okresu. 
Od czasu do czasu należy oczywiście dolewać wody do naczynia 
C, przyczern dolewa jej się z.awsze tyle, ile potrzeba, aby wska-
zówka wagi powróciła do punktu O skali. · 

Ewaporometr ten należy osłonić przed słońcem i deszczem 
lub umieścić go w klatce takiej samej, jak ta , w której umiesz­
cza się termometry. 



IX. Temperatura gruntu. 

Obserwacje temperatury gruntu są ze wszech miar polece -
nia godne. 

Sposób dokonywania obserwacji zależy od tego, czy mierzyć 
pragniemy temperaturę na powierzchni ziemi, czy też pod po­
wierzchnią lub na większycli głębokościach. 

Te m p er a t u r y n a d p o w i e r z c h n i ą g r u n t u. 

Gdy chodzi o wyznaczanie najwyższej i najniższej tempera· 
tury gruntu, pożyteczniej jest dla celów rolniczych umieszczać 
termometry nie na samej powierzchni, lecz na pan: centymetrów 
powyżej zapomocą odpowiednich (skrzyżowanych) podstawek. 
Gdy umieszczenie to dokonywamy na gruncie nieporosłym roślin­
nością, wzniesienie np. 5 rm nad powierzchnią może być najwła· 
ściwsze; należy przytem wybierać miejsce tak, ~by termometry 
(max. i min.) dzień cały mogły podlegać działaniu bezpośrednie­
mu promieniowania słonecznego. 

. Termometry odczytuje się o 9-ej wieczorem, wstr.ząsając na· 
stępnie termometr maximum i przechylając odpowiednio termo­
metr minimum (p. wyże}). 

Zanotujemy, że ustawienie termometrów nad powierzchnią 
gruntu mogą być różne zależnie od tych celów, w jakich te ob­
serwacje gruntowe są prowadzone. Tak np. na polu obsianem 
nader pożytecznie będzie umieszczać termometry (na dwóch 
podstawkach drewnianych) wpśród łodyg roślin uprawnych, nie· 
deleko ich wierzchołków. Obok termometrów max. i min., w jed­
nakowy sposób może być umieszczony także i termometr zwykły. 

Gdy jest powłoka śnieżna, termometry należy kłaść wprost 
na nią. Gdy śnieg zaprószy lub zasypie termometry, należy ter­
mometry położyć na śniegu ponownie, notując tę okoliczność 
w dzienniku spostrzeżeń. 

Temperatury na ziemi. 

Termometry umieszcza się na powierzchni gruntu zazwyczaj 
tak, aby części dolne termometrów oraz połowy zbiorników przy­
legały ściśle do ziemi. Grunt koło termometrów można wybierać 
pokryty trawą (w zimie śniegiem) .. 
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T e rn p e r a t u r y p o d p o w i e r z c h n i ą g r u n t u. 

Termometr gruntowy (Fig. 32) specjalnej konstrukcji um iesz­
cza siE: na głębokości J cm pod powierzchnią ziemi; składa się on 
ze zwykłego termometru Cels. w opra-
wie miedzianej, który następnie urniesz­
czn się w szerokiej rurce ebonitowej, 
zamkniętej na dole przy pomocy krążka 
miedzianego o wit::k~zej średnicy. Rurka 
pogrąża się pionowo w ziemię aż do za­
znaczonej kreski, a wtedy krążek mie · 
dziany znajduje się w żądanej głęboko­
ści 3 011. Gdy termometr włożymy w rur­
kę, część jego dolna ściśle przylega do 
krążka, _ zaś · część górna, zaopatrzona 
w kółeczko do · wyjmowania, dokładnie 
wchodzi do rurki, chroniąc w ten sposób 
cały termoi:netr od deszczu, pyłu i t. p. 

Dla odczytania termometru wyjmuje 
się go szybko przy pomocy kółeczka 
w jego górnej oprawie i bezzwłocznie 
odceytuje się części dziesiąte i same 
stopnie, poczem ostrożnie · wprowndza 
się termometr w miejsce poprzednie. 

Ponieważ rurka ebonitowa, umiesz· 
czona na tak• nieznacznej głębokości, 
łntwo może się poruszyć i między nią, 
a gruntem może utworzyć się oddziela­
jąca warstwa powietrza, wiE:C każdorazo­
we wyjmowanie i opuszczanie należy do­
konywać z wielką ostrożnością, zawsze 
w kierunku pionowym. 

Obserwncje temperatury gruntu na­
leży dokonywać 3 razy dziennie w zwy­
kłych godzinach. 

Temperatury w większych 
głębokościach. 

I . 

Fig. 32. Termometr 
Termometry gruntowe dla głębokości gruntowy. 

10, 25, 50 i 100 rm urządzone są podobnie, 
tylko posiadają odpowiednio dłuższe rurki ebonitowe oraz ~tosowne 
urządzenia do wyjmowania termometrów (dla większych głębokośc.i ), 

Do głębokości powyżej 50 011 wystarczają obserwacje, dokony-. 
wane raz dziennie (np. o 1 et po południu), gdyż w tych głębokoś· 
cinch dzienne wahania temperatury gruntu są ju.ż ~ardzo nieznaczne. 

Bardzo .ważnem uzupełnieniem obserwacji temperatury grun­
tu są oznaczanin pojemności cieplnej ziemi według próbek, wy · 
dobywanych z warstw różnej głębokości. 



X. Wilgotność gruntu. 

Wilgotność gruntu oznacza zawartość procentową ~dy na 
danej głębokości pod i::owierzchnią ziemi; innemi słowy, wilgot­
ność gruntu mierzy się liczbą gramów wody, zawartej w 100 g 
zien'Ti wilgotnej. , 

Odważywszy pewną ilość ziemi wilgotnej, suszymy ją, aby 
wodę z niej ·całkowicie usunąć; strata ·wagi przy ważeniu ronow­
nem. wykaże nam, ile wody było w pobranej próbce. Prz~li~zyw·. 
szy następnie. otrzymaną wagę wody na 100 g ziemi, wzl~j do 
prób, i obliczając ją· w 0/o, otrzyi:namy wilgotność gruntu. . 

Weźmy przykład. Ni~chaj bE;dzie, ie wzięto do próby 48,643 g 
ziemi, która po wysuszeniu ważyła tylko 43, 173 g. Stratę na wadze 
wyraża więc tu liczba 48,643 - 43, 173 = 5,47; te ~47 g odpowia 
dają wadze wody, zawartej w próbce. 

Biorąc stosunek· procentowy, otrzymamy wartość 

_?.47 • 100 == 11,25°/o. 
48,643 

Ta ostatnia liczba wyraża więc szukaną wilgotność gruntową. 
Mierząc opady zapomocą deszczomierzy na powierzchni zie 

mi, nie zawsze możemy sądzić o stanie wilgotności gruntu. Sto 
sunek między rozkładem opadów, a stanem wilgotności grunto­
wej jest dość zawiły; wchodzi tu bowiem w grę znaczna liczba 
różnych czynników, których wpływ na stan wilgotności ziemi· nie 
łatwo jest ocenić. 

Pomiary wilgotności ziemi są tern bardziej doniosłe, że dają 
nam one wskazówkę bezpośrednią co do tych zapasów wilgotno· 
ści, jakiemi ziemia rozporządza do wyżywienia danej rośliny. 

Wybór głębokości, z których ma}ą być pobrerane próbki 
ziemi dla oznaczania wilgotności gruntu,· zależy od warunków na­
tury gleboznawczej, Winien przeto być dokonywany indywidualnie 
dla każdego miejsca spostrzeżeń. , 



XI. Zjawiska elektryczne i optyczne w atmosferze. 

1. Burze, błyskawice, grzmoty i pioruny. 

Jako burzę. rozumiemy pewien układ zjawisk meteorologicz­
nych o charakterze_właśclwym: przy atmosferze spokojnej, jednak 
przygniatającej, ciemne, potężne chmury o sinej barwie, ulewny 
deszcz kroplisty, porywy wiatru, zmieniającego swój kierunek 
raptownie, wreszcie błyskawice i grzmoty, często pioruny. 

Nie wszystkie te cechy wysb:pują zawsze podczas burzy. Nie 
zawsze poprzedza burzę przygniatający spokojny stan atmosfery, 
gdyż burze występują i podczas zimy razem ze śniegiem lub 
krupami; może też nie być podczas burzy' wichru lub deszczu. 
Czasem też występują wszystkie-inne objawy z wyjątkiem zjawisk 
elektrycznych. Nie zawsze też łatwo określić burzę z całą sta­
nowczością. f\by więc usunąć wszelkie wątpliwości, przyjęto nazy· 
wać burzą takie zjawisko meteorologiczne, podczas którego dają 
się słyszeć grzmoty. 1) 

Podczas obserwacji burz nałeży zanotować: moment rozpo · 
częcia się burzy (t. j. kiedy był słyszany pierwszy grzmot), mo -
ment największego jej nasilenia i moment jej ukończenia (t. j. 
kiedy był słyszany grzmot ostatni); 

tę stronę widnokręgu, z której burza się pojawiła i tę, w któ­
rej znikła - oraz 

czas trwania deszczu i gradu; przy gradach silniejszych 
należy oznaczyć średnicę i wagę gradzin oraz zanotować kieru­
nek przeciągania gradu. 

Jeżeli burza spowodowała większe spustoszenia, dobrze jest 
w~omnieć o nich w wykazie obserwacyj. Tak samo w razie ude· 
rzenia piorunu pożądane jest też podanie ogólnych rozmiarów 
szkód wyrządzonych. . 

W razie silniejszych gradów, podobnie, jak w razie wyjątko 
wo gwałtowr.ych opadów (o znacznem natężeniu) należy w każ· 
dym wypadku podawać to- bezzwłocznie do Państw. Instytutu 
Meteorologicznego na -specjalnych kartach korespondencyjnych 
(p. druki meteorolog. wzór E i F). 

1) Por. p. Klein - Meteorologja ogólna tłom. R. Merecki 1915-str. 286. 
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Błyskawice rozróżniamy według /\rago trojakie; linjowe, roz­
proszone i kuliste. 

Błyskawice liniowe p9jawiają się w postaci przecinającej 
chmurę świetlanej wstęgi wężykowatej, często rozgałęzionej, nigdy 
wszakże w postaci llnji łamanej. 

Błyskawice rozproszone nie posiadają kształtów wyraźnych 
i polegają na oświetleniu znacznej częscl nieba. 

B(yskawice lmliste, dotąd me wyśw.Jetlone należycie, pojawia· 
ją się w postaci kuli ognistej, dochodzącej często do wielkości 
głowy ludzkiej. Kula taka porusza się z prędkością o tyle umiar· 
kowan,ą, że można śledzić je] ruch wzrokiem, znika nieraz ··bez 
śladu, często eksploduje z ogromnym hukięm, mogąc sprawiać 
przytem spustoszenia. 

Oddzielny typ zjawiska tworzą t. zw„ blyskawir, bez grzmo­
tm,•, które odnJeść należy do błyskawic · bardzo odległych. 

2. Tęcza. 

Tęczę obserwujemy zawsze w kierunku przeciwnym temu, 
w .którym znajduje się wtedy słońce. Widzimy tęc?E: wówczas, 
gdy znajduiemy · się pomiędzy słońcem i tą stroną widnokręgu, 
w której pada deszcz. 

Tęcza przedstawia się w postaci barwnego łuku, posiadają· 
ceg_o barwę fiołkową na wewnątrz i czerwoną na zewnątrz, a po­
mlt:dzy niemi barwy pośrednie. W pewnej odległości na zewnątrz 
tego łuku powstaje czasami tęcza dodatkowa, jako słabszy. łu_k, 
posiadający barwy odwrócone w porównaniu z tęczą główną. 

W wykazach obserwacyj dobrze jest - oprócz zanotowania 
samego zjawiska tęczy-podawać o i~ możności kolejność barw 
oraz wymienić barwę najsilniej oświetloną, · jak również barwę 
najszerszą. 

a Wieńce naokoło słońca lub księiyca; zjawiska halo. 

Wieńce dokoła słońca lub księżyca są to mniejsze koła 
przejrzyste, otaczające słońce Jub księżyc, o średnicy 6° do 150-
(wyrażając w stopniach wielkiego kola sklepienia niebieskiego). 
Koła te są najczęściej zabarwione na kolor niebieskawo biały od 
wewnątrz, a czerwony na zewnątrz; barwy następują po sobie 
przytem zawsze w powyższym porządku t. j. od barwy fiołkowej 
do czerwonej w kierunku od wewnętrżnego brzegu koła do ze· 
wnętrznego. Kół takich bywa rzadko kiedy włęcej, niż dwa. 

Wieńce posiadają zawsze wewnętrzny brzeg brunatno-czer­
wony, który razem z wewnętrznym pasem niebieskawo·białym 
tworzy t. iw. ,,aureolę"; do takiej aureoli ogranicza się często 
całe zjawisko. 

Wieńce pochodzą z uginania światła przez kropelki lekkiel 
chmury, podczas gdy zjawiska t. zw. halo powstają przez odbija· 
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nie i załamywanie promieni słonecznych lub księżycowych w igieł­
kach i kryształkach lodowych w unoszących się wysoko chmu -
rach pierzastych. · To też przy wieńcach ?darz<.\ się, że serje barw 
powtarzają się kilka razy, czego nigdy nie bywa przy zjawiskach halo. 

Zjawiska halo bywają rozmaite. Należą do nich wielkie koła 
i pierścienie, pojawiające się naokoło słońca lub księżyca, smugi 
świetlne oraz słońca poboczne i księżyce poboczne. (Fig. 33). 

Barwne koła, pojawiające się przy zjawiskach halo miewają 
1° do 30 szerokości i 23° do 45° promienia . Wewnętrzne pole 
tych pierścieni bywa ciemniejsze, niż ich ctoczenie zewnętrzne. 
Wewnętrzny ich brzeg posiada barwę czerwoną i jest ostro od­
graniczony, podczas gdy przeciwnie brzeg zewnętrzny ma granice 
więcej zatarte. Kolejność barw jest odwrotna, niż przy wieńcach 
a mianowicie barwy te przechodzą od czerwonej ku Jiołkowej od 
wewnątrz do zewnątrz. 

Tym sposobem 
wieńce i pierście­
nie halo różnią się 
wzajemnie tak co 
do sposobu po· 
wstawania, jak co 
do wielkości i u· 
kładu barw. Zasa­
dniczą podstawę 
określenia obu ty­
pów tych zjawisk 
stanowi przede· 
wszystkiem porzą· 
dek barw i obec­
nosc brunatno -
czerwonego zabar­
wienia przy au· 
reo li. 

;..::~. ~~ :-~~ ·- -- ... -=··::~?:~,.:~{ .. .__-;-
.-._ . - ,_ \ . 

··-- -· - -..... . - - ~ 

Do najczęst- Fig. 33, Zjawisko halo. 
szych zjawisk z ro- . 
dzaju halo należą koła, otaczające słońce lub księżyc i posiada­
jące promień 23° (R1 na fig. 33). Przy slabem natężeniu światła· 
pierścień ten wydaje się białym, zaś gdy występuje intensywniej, 

·widać barwy wyraźniej. Obok takiego pierścienia ukazuje się cza­
sami, choć daleko rzadziej w porównaniu z poprzednim, pierścień 
o średnicy dwa razy większej, wynoszącej 45° (R2 na fig. 33). Siła 
światła ·tego drugiego pierścienia jest daleko słabsza, niż pier· 
ścienia pierwszego, zaś układ barw taki sam. 

Czasami występuje przy takich zjawiskach także koło pozio­
me, biegnące przez słońce„ równolegle do widnokręgu (H na 
fig. 33). To koło poziome jest białe, bezbarwne, przyczem za­
zwyczaj nie dostrzega się tych jego części, które wypadają przy 
samem słońcu . Wreszcie bardzo rzadko występuje czwarte koło ,. 
które jest białe i posiada największy promień, bo 9()0, 

Oprócz tego pojawiają się czasami przy zjawiskach halo łuki 
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łcól, styczne do powyiej opisanych pierścieni, najcz~śdej w gór­
nej części zjawiska (B na fig. 33) Układ barw jest tego rodzaju, 
.że kolor czerwony wyst~puje na wypukłej stronie łuku, czyli od 
strony słońca; barwy bywają bardzo wybitne i o znac:znem na. 
tężeniu. 

Nadto w układzie zjawisk halo występują bardzo efektownie 
t. zw. słońca poboczne lub księżyce pob'oczne (N na fig. 33). Są 
t9 oślepiającq jasne obrazy słońca, pojawiającego się na przecię­
ciu pierwszego pierścienia 23° (H1), z kołem poziomem (ft) lub­
<faleko rzadziej - na przecięciu drugiego pierścienia 45° z tern 
semem kołem poziomem. Z tych słońc pobocznych pierwsze (od­
noszące się do pierścienia 23°) zdarzają się d_aleko częściej, by­
wają- bardzo jasne o barwach silnie świecąC'ych. W układzie barw 
kolor czerwony zwrócony jest ku słońcu,_ potem następuje żółty„ 
zielony i niebieski. Barwa niebieska bywa już znacznie mnłej 
wyraźna a fiołkowa nawet tak dalece blada, że zwykle trudno 
bywa ją rozrożnić. 

Wreszcie przy zjawiskach halo zjawiają się pionowe smugi 
:swietlne (L na fig. 33), występujące najjaskrawiej przy wschodzie 
lub zachodzie słońca. Sięgają one często do 20° t. j. prawie do 
obwodu pierwszego pierścienia 230 i bywają barwy czerwonej 
przy zachodzie słońca a oślepiająco białe w innych warunkach. 1) 

Przy obserwacji opisanych zjawisk nal'eży zanotować same 
zjawiska, a nadto pożądany jest więcej szczegółowy ich opis co 
.do liczby pierścieni, układu barw i t. d. 

1) Por. f\nleilung zur ł\usfuhrung u . .Verwertung meteorologischer Be­
-0bachtungen, bearb, von Dr. f\. Schlein, Wien, 1915 - str, 97 i In. 



XII. Spostrzeżenia fenologiczne. 

1. Uwagi ogólne. 

Pomiędzy życiem roślin i zwierząt a zjawiskami meteorolo­
gicznemi zachodzi ścisły związek. To też notowanie oddzielnych 
faz tego życia np. pory kwitnienia, lub listnienia roślin, albc 
przylotu lub odlotu ptaków i t. d. czyli prowadzenie t. zw. spo· 
strzeżeń fmologicznych może dostarczyć danych, stanowiących 
cenne uzupełnienie obserwacyj meteorologicznych. Spostrzeżenia 
takie są Interesujące i z tego także względu, że organizm rośliny 
lub zwierzęcia, odczuwając wpływ zarówno np. temperatury, jak 
i wilgotności lub przebiegu opadów albo zachmurzenia i usło­
necznienia i t. d., dostarcza nam wskazówek co do ogólnego 
działania całokształtu wszystkich elementów meteorologicznych. 
Podnieść i to należy, że spostrzeżenia fenologiczne, nie wymaga-. 
jąc żadnych przyrządów, a tylko obserwowania roślin lub zwierząt 
a następnie zanotowania dostrzeżonych pojawów, mogą być z łat­
wością prowadzone przez każdego, kto umie patrzeć na bieg 
zjawisk w przyrodzie. Jeżeli spostrzeżenia takie, prowadzone rów­
nocześnie w różnych miejscowościach i przez różnych obserwa­
torów, mają osiagać cel powyżej omówiony, muszą one być czy­
nione według wspólnego planu, aby ich wyniki mogły być po­
równywane wzajemnie. Np. jeżeli chcemy wyciągać wnioski co 
do pory kwitnienia lub innej fazy rozwoju jakiejkolwiek rośliny, 
musimy oczywiście obserwować wszędzie ten sam gatunek i tę 
samą odmianę, pozostającą o ile możności w takich samych wa­
runkach. 

Zauważyć: też należy, że podobnie, jak przy spostrzeżeniach 
meteorologicznych, tak też i przy obserwacjach fenologicznych 
bardzo wielkie znaczenie posiada nieprzerwana ich ciągłość. 

2. Spostrzeżenia fenologiczne, dokonywane na roślinach. 

Jako ogóiną wskazówkę, można wymienić, że powinno sit; 
wykluczyć z pod obserwacji wszelkie zjawiska o charakterze wy­
jątkowym, spowodowane np. warunkami, wyjątkowemt dla rozwoju 
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rośliny. Należy przeto notować jakiekolwiek zjawisko wtedy, kiedy 
ono wystE:puje już ogólnie dla pewnego gatunku. Np. porę kwit· 
nienia żyta powinno slE: zanotować nie wówczas, gdy zakwitły 
tylko pojedyńcze egzemplarze, lecz wtedy, gdy żyto na pólu za· 
kwitło już ogólnie i t. d. Gdy chodzi o zjawisko, dłużej trwające, 
nilleży zanotować_ datę przeciE:iną, nie biorąc w każdym razie 
pod uwagę wypadków zupełnie wyjątkowych. 

Jako główne fazy rozwoju roślin, notujemy w spostrzeie· 
niach fenologicznych pory listnienia, kwitnienia, dojrzewania owocu 
i opadania liści. Przy obserwowaniu roślin uprawnych w rolnictwie 
podajemy oprócz pory kwitnienia i dojrzewania owocu lub zbioru 
także pOrE: zasiewu oraz kłoszenia 

Przy obserwacji drzew i krzewów należy zwracać uwagę, aby 
obserwować stale co roku te seme egzemplarze danego gatunku, 
wybierając przytem rośliny, rosnące w miejscach otwartych, wy· 
stawionych ze- wszystkich stron na wpływy atmosieryczne i pozo· 
stające w warunkach przeciętnych dla danej miejscowości, a nie 
wyjątkowych (np. nie w pobliżu południowej ściany albo nie za 
wcześnie po przesadzeniu i t. d.). 

Gdy roślina została przesedzona, wtedy nie należy jej wcl11· 
gać do spostrzeżeń co najmniej przez jeden rok bezpośrednio 
po przesadzeniu. Z podobnych powodów nie należy uwzględniać 
przy spostrzeżeniach odmian danego gatunku, wyjątkowych pod 
względem pory swego rozwoju (np. t. zw. "wczesnych") z powodu 
sposobu uprawy. 

Oczywiście należy zanotować, czy obserwowane drzewo lub 
krzew I t. d. rośnie dziko, czy też pozostaje w kulturze. 

Spostrzeżenia fenologiczne powinno się prowadzić na rośli· 
nach ogólnie najpowszechniejszych znów ze wzglE:du na możność 
porównywania obserwacyj z różnych miejscowości. Tutaj możnaby 
wymienić następujące: 

żyto, pszenicę, jęczmień, owies, ziemniaki, groch, fasolę, len, 
chmiel, mak; 

dąb, brzozę, lipę, topolę, akację, klon, czeremchę, jesion, 
olchę, świerk, sosnę, jodłi::; 

jabłoń, gruszę, śliwę, wiśni«::, trześń, orzech włoski; 
agrest, porzeczkę, malinę, winograd, tarninę, leszczynę; 
bez, jaśmin, głóg, różę dziką i ogrodową; 
koniczynę, pierwiosnek, fiołek, mlecz, poziomkę, podbiał. 

3. Spostrzeżenic1 fenologiczne, dokonywane na zwierzętach. 

Spostrzeżenia fenologiczne, czynione na zwierz<;tach, obejmuj11 
notowania pory przylotu, odlotu i przeciągania ptaków przelot· 
nych, pojawiania się różnych owadów, płazów i t. d., budzenia się 
ze snu zimowego lub zepadania w niego i in. Tutaj by należały 
spostrzeżenia nad przylotem i odlotem jaskółki, bociana, dzikiej 
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kaczki, czajki, czapli; nad pojawieniem się nietoperza, chrząszcza, 
bielinka kapustniaka, pazia królowej; nad porą pierwszego odzy­
wania się słowika, kukułki i in. Pożądane też są wszelkie inne 
uwagi .i spostrzeżenia, któreby się nasuwały obserwatorom w tym 
zakresie. 

W celu ujednostajnienia spostrzeżeń fenologicznych Państwo· 
wy Instytut Meteorologiczny rozsyła corocznie wszystkim obserwa­
torom wraz z odnośną instrukcją odpowiednie kwestjonarjusze do 
wypełnienia 1), które należy wysłać zaraz po ukończeniu okresu 
obserwacyjnego w każdym roku pod adresem Państwowego Insty­
tutu Meteorologicznego w Warszawie. 

1) Por. I c. str. 156. 
Takte Program Sekcji rolniczej Komls/·1 filjograficznej l\kademii Umie­

~okl w Krakowie-Sprawozdania Kom. f zjograf, l\k. Um. t. 31. 



XIII. Zapisywanie i obliczanie spostrzeień. 

1. Zapisywanie spostrzeżeń. 

Bezpośrednio po dokonaniu spostrzeżenia należy zaraz wpi­
sywać wyniki ołówkiem do ~pecjalnego dziennika podr~cznego 
(p. wzory drukow). Stąd następnie przepisuje się je już atramen­
tem na czysto do wykazów miesięcznych, odsyłanych do Państwo­
wego Instytutu Meteorologicznego. Przy wciąganiu spostrzeżeń 
z dziennika do wykazów miesięcznych uzupełnia się odczytane 
wielkości wszelkiemi należnemi poprawkami i redukcjami. 

Dziennik podr~czny służy także do zapisywania rozmaitych 
zjawisk meteorologicznych, zaobserwowanych po za stałemi go­
dzinami spostrzeżeń. 

a. M i ę d z y n a r o d o w e z n a k i m e t e o r o I o g i c z n e. 

Do notowania spostrzeżeń meteorologicznych używa się na­
stępujących ·znaków ·międzynarodowych: 

• deszcz I .o. rosa r. tęcza 6 zorza półn. * śnieg :=_ mgła całk. ,f,, prerścień !la· li -T• zawieja śnież. 
• grad ...:: mgła dolna około słonca .! wicher (od 
ć. krupy oo mgła sucha '1:] pierścień na- I' 15 m/sek.) 
O deszcz z Jodu R; burza bliska około księż. ~ pokrywa 
--+ igły lodowe f burzaodległa J, wieniec nao-, śnieżna 
u szron (grzmoty odi.) I koło słońca (·) słońce w po-
V sadź ( błyskawice ,.u wieniec nao· , rze obser. 
u, gołoledź bez grzmot. koło księżyca : 

Należy .dokładnie rozróżniać krupy od gradu i ziarnek lodu; 
krupy przedstawiają się w formie zupełnie ńieprzezroczystej i mają 
wygład drobnych bryłek śnieżnych; grad bywa rozmiarów większych, 
ma kształt najrozmaitszy i wygląd matowo-przezroczysty (w środku 
posiada zazwyczaj nieprzezroczyste białe jądro). Ziarnka lodu 
powstają wreszcie od zamarznięcia kropel deszczowych i mają 
kształt drobnych, błyszczących kuleczek szklistego i przezroczy­
stego lodu . 

.Mgłę notuje się tylko wtedy, kiedy otacza ona bezpośr.ednio 
miejsce obserwacji. Jako silną uważa się mgłę, gdy . już na 
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odległości 100 m (w kierunku poziomym) nie można rozróżnić 
przedmiotów; jako granicę mgły słabej i średniej można przyjąć 
taką odległość 1000 m 

Mgłę dolną notuje się wtedy, gdy dostrzegalna mgła do­
sięga ząledwie pIZedętnej wys:>kości człowieka. 

Od zwyczajnej mgły (wilgt>tnej) odróżniać należy-suchą mgłę, 
która powstaje w atmosf~rze, pomimo że para wodna nie jest 
nasycona, a to wskutek obecności wielkiej iłości stałych cżąste· 
czek unoszących się w powietrzu. 

Co do · oznaczania pory dnia przyjmujemy, że godziny od 
7-ej rano .do 12-ej w południe oznaczają się literą a (ante meridiem 
czyli przed południem); godziny od 12-ej w pc,łudnie do 9-ej wie­
czorem literą p (post meridiem, czyli po połud,1iu): wreszcie go· 
dziny nocne, od 9-ej wlecz. do 7-ej rano oznaczamy literą n 
(nox czyli noc). Południe oznacza się 12a, północ przez 12 p. . 

Dla o~naczenia czasu można też stosować się do zegara 
24-godzinnego, w którym doba rozpoczyna się i kończy o północy 
i jest podzielona na 24 godziny. Tym sposobem do wszystkich 
godzin od południa do północy dodajemy wtedy liczbę 12, zaś 
godziny od półhocy do południa pozostawiamy bez zmiany; np. go· 
dzina 7 rano wyral.a się przez 7", zaś godzina 7 wieczorem 
przez .19•; ·godzina 1 w nocy przez 1\ godzina 1 po południu 
przez 13h; godzina 12 a 2P m. po północy przez o• 20 m., zaś go· 
dzina 12-a 20 m. po południu przez 12' 20 m. i t. d. 

Natężenie zjawiska można uwzględniać, posługując się wy­
kładnikami (O-słabo, I - średnio, 2_..silnie), stawia nem I u góry 
symbolu po stronie prawej; tak np. oznacza: 0 słabą mgłę: 
==== 1 średnią mgłę; = 2 silną mgłę i t. p. 

Można także kombinować wyrazy z symbolami, pisząc np.: 
dr.• (drobny deszcz), ul. • (deszcz ulewny), płat.'* {śnieg w płat­
kach) i t. p. Dob.rze jest podawać wtedy dla uniknięcia nieporo· 
zumie ń, znaczenia tych skróconych wyrazów w odnośniku, u dołu 
wykazów miesięcznych. 

Zauważmy wreszcie, że pokrywę śnieżną notuje się wtedy. 
gdy o 7 ej rano więcej niż połowa okolicy, otaczającej miejsce 
obserwacji, jest pokryta śniegiem. 

b. D z i e n n i k i do z a p i s y w a A i a sp o s. trze ż e ń i · w y· 
k a z y m i e s i ę c z n e. 

at, :~·facje 1 V-go rzędu. 

Dziennik spostrzeżeń dla stacji IV-go rzędu czyli opadowych 
(p. wzór A) posiada specjalną rubrykę dla każdego dnia w mie· 
siącu. Dla dogodności rozctziela się przytem każdy okres mie· 
sięczny na trzy t. zw. dekady z których pierwsza obejmuje okres 
od 1-go do 10 go każdego miesiąca, druga od 11 go do 20-go, 
trzecia zaś i ostatnia od 21-go do ko,ica miesiąca. Gdy więc 
pierwsza i druga deka:ła posiadają zawsze równo po dni 10, trzecia 
może mieć dni 11, 10. 9 lub nawet 8, zależnie od miesiąca. 

6 



82 

Lewe strony dziennika zawierają 1 ·szą i 2-gą dekadę każdego 
miesiąca, a prawe-dekadę ostatnią oraz zestawienie miesięczne. 
Nadto strona tytułowa zawiera m1z~ę i położenie stacji a także 
opis deszczomierza i jego ustawienia. Książeczki dziennika spo· 
strzeżeń stacji IV go rzędu są obliczone na przeciąg jednego roku. 

Z trzech dekad każdego mie~ca układa się-następnie wykaz 
miesięczny (p. wzor B, wypełniony dl~ przykładu spostrzeżeniami 
opadowemi, dokonanemi w ciągu miesiąca). 

Jak widać z obu powyższych wzorów, opad zmierzony każdego 
dnia (o 7-ej rano), uważa się, jako należący do doby poprzedniej; 
tak np. opad, zmierzony dnia 6-go wpisuje się pod datą dnia 5-ge; 
opad, zmierzony dnia l·go wpisuje się pod datą ostatniego dnia 
poprzedniego miesiąca i t. d. 

Co do wypełniania rubryki „rodzaj i czas trwania opadu" 
można zauważyć, co następuje: 

Notując jakieś zjawisko atmosferyczne, należy zaznaczyć je· 
dnocześnie w przybliżeniu czas jego trwania; ważne jest przytem. 
czy zjawisko to zachodziło w czasie dokonywania spostrzeżeń, 
czy też i w innym czasie w ciągu doby. 

Do oznaczania czasu trwania lub momeńtu ukazania się zja· 
wiska posługiwać się można następującemi skróceniami: 

Jeżeli czas trwania danego zjawiska daje się oznaczyć do­
kładnie (np. co do kwadransa), to dołącza się do stosownego 
symbolu czas początku i końca zjawiska; tak np.: 

• 11 8/, a-J'f, p oznacza deszcz od godziny 11 min. 45 przed 
poł. do godz. 3 min. 15 po południu. 

1<:;2 • ... 6Q2<)p-6óóp omacza silną burzę z deszczem i gradem 
od godziny 6 min. 20 po połud. do godziny 6 min. 55 południu. 

dr. * 31/, - 41/2 p oznncza drobny śnieg między godz. 3 
min. 15 i godz. 41/2 popoł. · 

Jeżeli obserwator riie może podać dokładnego czasu trwa· 
nia, lecz tylko wskazać ogólnikowo że dane zjawisko zaszło 

. w godzinach przedpołudniowych, popołudniowych lub nocnych, 
to używa się w tym celu symbolów a, p i n (por. wyżej). Tak np. e przelotne a, p; T n oznacza: deszcze przelotne w ciągu 
dnia, grzmoty odległe w nocy. 

• 6 p - n oznacza de~zcz od 6 popoł. i w nocy. 
Spostrzeżenia,fodzienne w dzienniku obserwacyjnym mogą 

być pisane ołówkiem, wykazy zaś miesięczne tylko atramentem. 
W tych ostatnich; prócz wysokości i sum opadów oraz uwag co 
do rodzaju i czasu podaje się nadto liczb•/ dni z opadem; ja~o 
dzień z opadem uważa się każdy, w którym otrzymano warstwę 
wody w miarce i to niezależnie od formy opadów (ze śniegu, 
deszczu, krup, gradu, mgły i t. p.). Do rubryki dni z opadem 
„wszystkie prócz 0,0" wprowadza się tylko dni z wysokością 
opadu O. I mm lub wyższą (t. j. opad O.O nie wchodzi do obliczeń); 
do liczby dni z opadem ,; wszystkie prócz O O, O. I i 02 mm• wli · 
cza się te dni, w których wysokość opadu wynosiła 03 mm lub 
więcej, a do dni z opadem "od 0.5 (lub 1.0) mm włącznie i wzwyż• 
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zalicza się wszystkie dni, w których wysokości opadu były 0.5 
(albo 1.0) mm lub wyższe. 

Przypomnieć nale zy, że opad O.O mm notuje si-: wtedy, gdy 
wysokość zebranego opadu nie przewyższa połowy O 1 mm t. j. 
nie przekracza 0.05 mm; gdy opadu zupełnie nie było, stawia się 
w odnośnej rubryce nie (0), lecz kreskę lub punkt. 

Do dni „ze śniegiem• zaliczamy wszystkie dni {prócz O.O mm) 
w których notowany był śnieg sam lub w połączeniu z innemi 
postaciami opadu; to samo dotyczy dni z gradem lub krupami 
(te ostatnie dla odróżnienia od pierwszych bierze się w nawias) 
i wreszcie dni z burzą, liczonych łącznie z dniami, w których 
obserwowane były tylko grzmoty. 

Te stacje, które prowadzą spostrzeżenia warstwy śniegowej, 
wygotowują nadto wykazy tygodniowe (p. wzór D), wysyłane do 
Państw. Instytutu Meteorologicznego w każdą sobotę. Wykazy te 
zawierają codzienne pomiary grubości warstwy śniegu tak leżącego 
dawniej, jak i spadłego w ciągu . ostatniej doby, a oprócz tego 
średnie dobowe temperatury powietrza, oraz uwagi, dotyczący 
ogólnego stanu pogody. Na podstawie takich wykazów Państw. 
Instytut Meteorologiczny opracowuje tygodniowe mapy rozkładu 
pokrywy śnieżnej. ponieważ chodzi o to, aby te mapy mogły być 
opracowane w należytym terminie, przeto dostatecznie wczesne 
nadsyłanie tygodniowych wykazów śniegowych posiada wielkie 
znaczenie. Z tego też powodu stacje prowincjonalne powinny 
wysyłać swe tygodniowe wykazy śniegowe w każdą sobotę rano 
i dlatego w tym dniu stacja nie może podać grubości śniegu, 
świeżo spadłego {mierzonego dopiero w niedzielę) ani też śred­
niej temperatury powietrza z tej doby. Zamiast tego podaje się 
więc dla soboty wyjątkowo temperaturę powietrza i: godz. 7-ej 
rano (por. D). Opró.:z wykazów tygodniowych wypełniają stacje 
wykazy miesięczne, spostrzeżeń warstwy śnieżnej (por. wzór C) 
analogicznie do podobnych wykazów opadowych. 

W razie wyjątkowo obfitych opadów (np. ulew o wielkiem 
natężeniu i t. d.) oraz w razie większych gradów należy donieść 
o tern bezzwłocznie Państwowemu Instytutowi Meteorologicznemu 
w Warszawie za pomocą odpowiednich formularzy w postaci kart 
korespondencyjnych (p. wzór E i F). 

~· Stacje. wyższych rzędów. 

Dla stacyj wyższych rzędów, notujących oprócz opadów 
także i inne elementy meteorologiczne, przeznaczone są do za­
pisywania spostrzeżeń dzienniki przedstawione w załączonym 
wzorze G; dziennik taki zawiera rubryki dla wszystkich elementów 
meteorologicznych w trzecb godzinach obserwacyj, wraz z po­
prawkami przyrządów i uwagami. Spostrzeżenia zapisuje się do 
dziennika bezpośrednio przy przyrządach w chwili obserwacji; 
można je wpisywać do dziennika ołówkiem-jak już byłb powie­
dziane pow>żej - lecz wykazy miesięczne należy wypełniać tylko 
atramentem. 
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Wartości odczytane notuje się w liczbach całkowitycli i czę­
ściach dżiesiątych; gdyby tych ostatnich nie było, należy na ich 
miejsce pisać zero. Tak np. max. temp. 28 stopni powyżej zera 
notuje się: 281,0; minimum temp. 5° niżej zera notuje się: - 50,0; 
opad 2 mm, notuje sh:: 2,0 mm i t. d. 

Jeżeli deszc1.0mierz wykazuje ślady deszczu, lecz wysokość 
zmierzonego opadu jest tak mała, że nie przenosi połowy pierw­
szej podziałki, to notuje się 0,0; gdy opadów zupełnie nie było, sta -
wia się w odpowiedniej rubryce nie zero-(0), lecz kreskę lub punkt. 

Po zapisaniu zasadniczych spostrzeżeń obserwator wypełnia 
rubryki „uwag• znakami meteorologicznemi i tutej zaznacza też 
wszystko, co dotyczy natężenia opadów, czasu ich trwania lub 
wszelkich innych zjawisk, które obserwator uzna, jako godne 
zanotowania Wszystko to, co było przytoczone powyżej, co do 
sposobu notowania opadów przez stacje JV go rzędu, odnosi się 
oczywiście i do stacyj rzędów wyższych. 

Należy też zwracać wielką uwagę na stan narzędzi i staran­
nie notować w dzienniku a także w wykazach miesięcznych 
wszelkie ewentualne zmiany w ustawieniu i działaniu przyrządów. 

Jak widać z wzoru G, wypełnionego dla przykładu, wartości 
odczytane winny następnie być opatrzone poprawkami. Poprawki 
te są niekiedy tak małe, że dochodzą tylko do paru setnych 
stopnia; ponieważ notowania temperatury na stacjach meteoro­
logicznych prow·adzone są tylko de;> części dziesiątych, więc po· 
prawka w takich przypadkach jest 01,0. Gdy poprawka jest różna 
od 0° O wteuy wartość poprawiona różni się od wartości z_aobser­
wowanej; należy przytem zwrócić uwagę na ZQaki. Tak np. dla 
temperatur powyżej z~ra pop, awkę - OO, 1 należy odejmować od 
wartości. odczytanych; poprawkę + 0°,2 należy w tych przypad­
kach dodawać. 

Dla temperatur·poniżej zera, poprawkę ujemną (ni;,.-00,1) na­
leży dodawać do liczb, wyrażających temperatury (np.-30,6-00,1:;:; 
=-3°,7]; poprawki dodatnie należy w tych przypadkach odejmo­
wać od liczb, wyrażających temperaturę [np-150,4+0,2=-150,2}. 

Gdy termometr posiada w różnych zakresach skali różne 
poprawki, należy wtedy brać te wartość poprawki, która się od· 
nosi do danego miejsca na skali. 

Co do zapisywania i obliczania w dzienniku innych spostrze­
żeń, porównać należy na str. 14 przykład dla barometru, na 
str. 30 dla psychtometru i t. d. 

Jeżeli obserwator nie ma czssu, aby przeprowad'Zić te re­
thunkl zaraz po każdej obserwacji, może je robić tylko raz dzien· 
nie, np. po 9 ej wieczorem. Odkładanie tych obliczań do końca 
miesiąca nie jest pożądane, ze względu na przypadające w tym 
czasie prace nad przygotowaniem sprawozc;łania miesiE;cznego. 

Najlepiej jest przygotowywać te sprawozdania częściowo 
w ciągu miesiąca, równolegle z wypełnianiem dziennika w miarę 
spostrzeżeń. Całkowite odkładanie wypełnienia wykazów miesię­
cznych do końca miesiąca jest o tyle niedobre, że mogłoby to 
spowodować szkodliwe opóźnianie wysyłki tych wykazów. 
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Wzór miesięcznego wykazu dla stacyj li-go rzędu pocl,eny 
jest w końcu „Instrukcji 11 (p. wzór I) Sposób wypE-łniania takich 
wykazów przedstawia szczegółowo wzór powyższy, wypełniony 
dla przykładu. Nadto, oprócz uwag, poczynionych powyżej przy 
<>mawianiu oddzielnych elementów meteorologicznych, można 
jeszcze dodać co nastE:puje: 

Bardzo ważne jest stałe i ścisłe wypełnianie rubryki „dane 
o przyrządach" na stronie pierwszej (tytułowej) wykazu, które 
zawierają szczegóły co do opisu używanych przyrządów oraz ich 
usta\\ ienia; t1m też uwidocznione będą w ten sposób wszelkie 
zmiany, jakie mogły zajść w tym względzie od poprzedniego 
spra NOzdania. 

Również bardzo wielkie znaczenie posiada zanotowanie, gdy­
by zaszła zmiana osoby obserwatora, gdy np. zamiast stałego 
obserwatora prowlldzi ct,wilowo spostrzeżenia jego zastępca. 
W tym ·wypadku należy wymienić dokładnie okres czasu oraz 
godziny spostrzeżeń, przy których to zastępstwo zachodziło. 

W wykaz.ach miesięcznych wpisuje się ~łla barometru i ter· 
mometrów dane już poprawione, a nie wprost zaobserwowane. 

•Jest rzeczą naturalną, że obie wilgotności wyprowadzić należy 
z danych termometru suchego i zwilgoconego, uzupehJionych 
przez odnośne poprawki. . 
. · Z danych w poszczególnych. rubrykach oblicza się sumy 
nietylko z całego miesiąca, ale także sumy. za dziesięciodniówki 
(od 1 do 10, od 11 do 20, od 21 do końca miesiąca). 

Przy zai,isywaniu temperatur, niższych od 0° należy zawsze 
podawać znak ,,-" (minus) przed każdą taką temperaturą, 
w· prLeciwn'ym bowiem wypadku powstawałyby bardzo daleko 
posunięte niedokładności. Przy temperaturach, wyższych od 0°, 
można opuszczać znak ,, +" (plus), stawiając go jednakże przed 
pierwszą i ostatnią temperaturą w uieprzerwmzym szeregu tern· 
peratur, wyższych od 0°. Tym sposobem zaznaczone będzie wy­
raźnie przejście od temperatur „dodatnich" do „ujemnych• lub 
od-~rotnie, co przyczynia się znacznie do uniemożliwienia ewent. 
nieporozumień w tym względzie (por. wzór H kol. ,,temp. maxi­
mum w dniacb 23-26 stycznia). 

W tych wypadkach, kiedy kulka termometru zwilgoconego 
była podczas obserwacji pokrytą lodem, należy umieszczać w wy· 
kazach literę „I" obok temperatur tego termometru. Będzie to 
oznaczało, że wtedy należy zastosować teri dział tablic psychro, 
metrycznych, który się odnosi do ~ypadku lodu na termometrze 
zwilgoconym (w tablicach Jelinka rubryki z napisem „Eis"). W ten 
sposób na przykład temperatury zwilgoconego termometru .,-7°.31", 
lub n-2°.2 I", lub ,,-00.4 I" oznacząłyby pokrycie kulki tego 
termometru lodem, ale temperatury ,,-2°.2", lub ·,,-0°.4" wskazy­
wałyby, że na batyście była wtedy woda. W tym ostatnim wy­
padku należałoby zastosować te rubryki tablic psychrometrycznych 
Jelinka, które posiadają napis „ Wasser". 

Stopnie zachmurzenia wyraża się w skali 0-10 zawsze 
w liczbach calkowitrch np. 7, a nie 0.7, lub 2, a nie 0.2 i t. d. 
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Jeżeli niebo było zupełnie wolne od chmur, należy zanotować 
w rubryce zachmurzenia zero (O) a nie stawiać punktu (,,.") lub 
kr~ski (n-"). Obydwa te znaki są zarezerwowane dla tych wy· 
padków, kiedy odpowiednie zjawisko meteorologiczne nie zdarzyło 
sie:: (np. nie było wogóle opadu, nie było pokrywy śnieżnej i t. d.). 

Jeżeli podczas obserwacji nie byłu wiatru, to wtedy w rubryce 
kierunku wiatru wstawiamy kreskę (n-") a w rubryce prędkości 
wiatru zero (O) Takie wypadki zaliczamy do ciszy, oznaczonej 
w podziale wiatrów literą C. Należy też wspomnieć, ie kierunku 
wiatru nie można. oznaczać według biegu chmur, choćby bardzo 
niskich, gdyż kierunek ruchu chmur i kierunek wiatru dolnego 
najczęściej nie są bynajmniej identyczne. W rubyce „rodzaj 
i czas opadu oraz uwagi o zjawiskach w ciągu doby" należy ozna­
czać o ile można szczegółowo porę początku i l<ońca opadów, 
burz i t. d. Również w takich dniach, kiedy prędkość „wiatrów 
dochodziła do 15 mis lub przekraczała tę ,wartość (w~kazówka 7 
w wicdromierzu Wilda) należy zanotować znak ./ (wicher). Ozna­
czając czas trwania zjawisk, powinno się pisać najprzód odpo· 
wiednl znak meteorologiczny a potem dopiero oznaczenie pory, 
np. * 21r, do 620, ..o. r., • cały dzień i t. d. Godziny i minuty na· 
leży priytem podawać według czasu kolejowego. 

Wreszcie bardzo wielki nacisk należy położyć na to, że nif 
jest dopuszczalne wpisywanie do wykazów jakichkolwiek liczb, 
opartych na przypuszczeniu, albo tylko na ocenie mniej lub więcej 
prawdopodobnej lub choćby na interpolacji i t. d., jak wogóle 
liczb nie· otrzymanych istotnie z obserwacji a tylko pochodzących 
z jakichkolwiek kombinacji. W razie, gdy obserwacją nie mogła 
być zrobioną, należy odpowiednie rubryki dziennika i wykazu 
pozostawić niewypełnione. 

Na stacjach Ili go rzędu, gdzie są obserwowane tylko niektóre 
elementy meteorologiczne, używa się wykazów mit sięcznych skró· 
conych (p. wzór H), które wobec uwag poprzednich nie wyma­
gają osobnego wyjaśnienia. 

2. Obliczanie spo~trzeżeń. 

a. U w a g i o g ó I n e. 
W sporządzonym wykazie miesięcznym należy przez pod· 

kreślenie uwidocznić krańcowe wartości elementów meteorolo­
gicznych w danym miesiącu, a. m.: najwh:kszą i najmniejszą war· 
teść ciśnienia powietrza, zredukowanego do temperatury 0° i po 
wprowadzeniu poprawki na ciężkość· oraz instrumentalnej; tak 
samo wartość najwyższego maximum i najniższego minimum 
dobowego temperatury powietrza, najwyższy i najniższy odczyt 
termometru suchego a także zwilgocontgo przy obserwacjach 
terminowych, największą i najmniejszą wartość wilgotności bez­
względnej, najmniejszą wartość wilgotności względnej i wreszcie 
największy opad dobowy. Te wartosci krańcowe wypisuje się 
nadto oddzielnie w specjalnych na to przeznaczonych rubrykach 
u dołu wykazu. 
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Sumy i średnie oblicza się z wartości· poprawionych . (po 
uwzgle:dnieniu odnośnych poprawek) i następnie wciąga się je 
wraz z spostrzeżeniami terminoweml do wykazów miesięcznych. 
Srednle oblicza się wogóle, wyprowadzając średnią aryt_metyczną. 
t. j. sumując i dzieląc przez 3; w~jątek st1:1nowi jedynie tempera­
tura, dla któreJ podwaja się wartość wieczorową, dodaje się 
dwie pozostałe i dzieli sumę przez 4, t. j. znajduje się średną 
według wzoru. 

(7~) + ( 1;) + 2 X (9~). 
4 

Np. jei:eli temperatury, obserwowan~ w terminach wymienio· 
nych, były 14°,4, 22°,8 i 17°,8 wtedy będzie: 

. 144 + 22,8 + 2 X 17,8 72,8 temperatura srednia = ·· -. - · 
4 

- ··· --- = -
4 

· = 180,2 C. 

Podobnież: jeżeliby temperatury obserwowane o 7-ej, 1-ej 
i 9-eJ były - 1 °,3 + 30,2 i - 0\5 wtedy 

• 
. . -13+32-2X05 +09 temperatura srednu1 = ' ' 4 ' = -t"" = f Q<l2 C. 

Przy obliczaniu średnich miesięcznych należy zwracać uwagę 
n.a to czy dany miesiąc miał dni 31 lub 30 czy też 28 albo 29, 
aby nie dzielić sumy miesięcznej przez liczb~ dni niewłaściwą. 

Je:teli brak było którejkolwit!lt obserwacji, to w takim wy­
p„ku nie należy o~liczać średniej miesięcznej wartości . dla odpo­
wiedniej kn/umny, nie wypełniając odpowiedniego miejsca w wykazie. 

Jeżeli się okaże, że dzielenie - jak to bywa najczęściej, -:­
nie da SIE: przeprowadzić bez reszty tak, że trzeba opuścić pewną 
liczbę znaków dziesiE:tnych, wówczas ostatni pozostawiony znak 
dziesiętny należy odpowiednio poprawić w celu możliwego zmniej­
szenia błędu, powstającego wskutek koniecznego opuszczenia 
dalszych miejsc! dziesiętnych. 

Mianowicie. jeżeli pierwsza opuszczona cyfra wynosi 5 lu,b 
więcej, należy dodać 1 do cyfry ostatniej pozostawionej; w prze­
,ciwnym wypadku (gdy pierwsza opuszczona cyfra jest miejsza 
niż 5) przyjmujemy t?ez zmiany cyfrę ostatnią z pozostawionych. 
Np. niech bt;dzie, że mamy obliczyć średnią z nast~pujących 
notowań temperatury powietrza: 

otrzymemy 

-Z0.8+ 1°.5-2 X 1°.1 =- 30.5 __ OO BS 
4 4 - ' 
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Pozostawiając . jeden tylko zoak dziesiętny, przyjmuje_my tę 
średnią, jako_ -0°.9 (zamiast - 0°,8) ponieważ pierwsza opuszczona 
cyfra (8) jest większą od 5. 

Niezmiernie doniosłą rzeczą jest, by obliczenia wyników 
spostrzeżeń były przeprowadzoAe zupełnie bez błędu, ponieważ 
rezultaty błędne nie posiadają oczywiście .eadnej wartości. Z tego 
powodu bardzo ważne jest sprawdzacie przeprowadzonych obli· 
czeń w celu upewnienia się, iż s~ one zupełnie wolne od omyłek. 
Dla takiej kontroli dokonanych rachunków, nie wystarcza naj­
częściej ponowne wykonanie tego samego działania rachunko­
wego dla próby (np. powtórne dodawanie tych samych liczb i t. d.). 
Mianowicie, rzecz leży w tern, że przy powtarzaniu lego samego 
d_ziałania rachunkowego ten sam błąd może się powtórzyć i to 
z· dość znacz nem prawdopodobieństwem, a uporczywość, z jaką 
popełniamv tel) sam błąd m1mowoli ponownie, rośnie zazwyczaj 
w miarę powtarzania tego samego rachunku temi samemi liczbami. 
To te.ż daleko lepsze są rozmaite inne sposoby sprawdzania do­
konanych obliczeń; niektóre z takich sposobów kontroli, przysto­
sowane do obliczeń meteorologicznych, są przytoczone poniżej: 

To też i z tych powodów na 1 eży jaknajusilniej doradzać 
obserwatorom, by nie odkłaaali do końca miesiąca obliczania 
spostrzeżeń, dokonywania -~zelkich potrzebnych redukcji, wypro· 
wadzania sum i średnich i t. d. Chodzi o to, że ze względu na 
tak bardzo ważne nie opóźnianie wysyłki miesięcznych sprawozdań 
do Państwowego Instytutu Meteorologicznego, obliczanie całego 
miesił!ca musiałoby być robione w ta <.ich wypadkach ze znacznym 
pośpiechem, co żnów dawało'Jy bardzo wielkie pole do przeoczeń 
i błędów rachunkowych. Natomiast, jeśli się te obliczenia robi 
w ciągu miesiąca, a więc stopniowo, wtedy pozostaje znacznie 
wiE:cej czasu na przeprowadzenie rachunków, jak i na za··,tosowa­
nie sposobów kontroli, a przez to zmniejsza się możliwość błędlw. 

Dlateg.9 też - Jak już było powiedziane powyżej - należy 
w ciągu mies•ąca, w miarę obserwacji, a najlepiej codziennie 
przepisywać wyniki spostrzeżeń z dziennika do wykazów mie­
si~cznych i przytem przeprowadzać potrzebne redukcje, obliczać 
obie · wilgotności : tablic psychrqmetrycznych, wyprowadzać war­
tości średnie dobowe i sumy dziesięciodniowe i t. d. 

Przy takim rozdadzie zajeć pozostanie na sam koniec mie· 
siąca tylko wyprowadzenie sum i średnich miesięcznych, co nie 
wymaga zbyt wiele czasu tak, że wykaz miesięczny b~dzie mógł 
być z łatwością przygotowany do wysłania przed 6-ym każdego 
miesiąca. 

b. Ci ś r. ie n ie po w i et r z a. 

Państwowy Instytut Meteorologiczny dostarcza każdej stacji 
wraz z barometrem rteciowym odpowiadającej temu przyrządowi 
stałej poprawki instrumentalnej oraz poprawki do ciężkości nor· 
malnej dla danej mie scowości. Obie te stałe poprawki dolicza 
si~ zawsze do poprawki, redukując.ej ciśnienie powietrza do terńpe-
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ratury 0°; wszystkie te trzy poprawki razem dolicza się do ciśnie­
nia zaobserwowanego bezpośrednio na barometrze rtęciowym. 

· Redukcję ciśnienia powietrza do temperatury 0° dla baro­
metrów rtęciowych dol<onywa się 1a pomocą odpowiedniej tablicy, 
podanej w końcu niniejszej „Instrukcji" (p. tabl. liczb. 1). Nastę­
pujące przykłady wyjaśni11ją sposób użvcia tej tablicy: 

1. Odczyt na barometrze: + 17J 4 (temperatura) i 748.6 mm 
(ciśnienie). Najbliższe wartości, podane w tablicy poprawek s11 
(tabl. liczb. 1 ). 

740 750 

+ 170 -2.05 I -2.08 
I (1) 
! + 18° -2.17 i -2.20 
I 

W pierwszej pionowej kolumnie (740) widzimy rozmcę -2.17-
-(-2.05)=-2 17+2.05=-0.12 11im, .odpowiadającą różnicy tem­
peratury jednego stopnia (od 17° do 18''); czyli na 0°.4 różnicy 

temperatury przypada -
0
1~

2
x4=--0°.048 11m1, czyli -O.OS mm; 

to, znaczy, że w kolumnie pionowej pierwszej (740) temperaturze 
+17°.4 odpowiadać będzie poprawka -2.05-0°05=-2.10 mm. 
Podobnie też w drugiej pionowej kolumnie (750) znajdujemy 
różnicę poprawki -2.20-(-2.081=-0.12 111111 odpowiednio do 1° 
różnicy temperatury;· stąd dla różnicy temperatury 0°.4 otrzymamy 

różnicę poprawki -
0

·
1
~0~':!.=-0048 czyli-0.05 min. Takim spo-

. sobem w drugiej pionowej kolumnie (750) temperaturze+ 17°.4 
odpowiada poprawka redukcyjna-2.08-0.05=-2.13 m,n. 

Mamy zatem następujące poprawki: 

740 750 

+ 17o.4 -2.10 -2.13 
(2) 

Prz~hodząc teraz do ciśnienia 748.6, widzimy, że według (2) 
różnicy ciśnienia 750-740= 10 mm odpowiada różnica poprawki 
redukcyjnej--2.12-(-2.10)=-0.03 m111, czylfróżnicy ciśnienia 
748.6-740=8.6 mm odpowiadać będzie różnica poprawki 

-
0-~g xB.6 111111 = -0.0258 nzm, 

czyli-0.0311un, a szukana poprawka wyniesie-2.10-0.03=-2.13 mm 



lub-2.1 mm po odrzuC'eniu drugiego dzlesh::tnego znaku. Zredu­
kowany stan barometru wyniesie zatem 

7 48.6-2. t-7 46.5 111 m 

2. Odczyt na barometrze:-6°.8 j 751.2 m111. Najbliższe war­
tości z tablicy poprawek (tabl. liczb. 1) są: 

750 760 

-7° +0.86 +0.87 

-6° +0.74 +075 

Według pierwszej kolumny (750) znajdujemy, jak powyżejp 
że temperaturze-6°.8 odpowiadać bE:dzie poprawka 

+0.74+(0.66-0.74)X0.8-+0.74+0.12X0.8=+0.74+0.096..:;:+0.836,. 

czyll +0.84 mm. 
Podobnie też z drugiej kolumny (760) znajdujemy, że tern­

peraturze-60.8 odpowiada poprawka: 

+ o.75+(0.87-0.75) x0.8=+0.75+0.12 x0.8=0.75+0.0IJ6= + o.846, 

czyli -t O 85 mm. 
Manw zatem nastt:pujące wielkości poprawek już dla tem­

teratury-6<>.8: 

I 750 760 ___ , 
-6°a I +o.84 +o.as 

Z tego wynika, podobnie, jak w przykładzie 1, że die ciś­
nienia 751.2 m,-n i dla temperatury--6°.8 poprawka redukcyjna 
wyniesie: 

O 84 (0.85-0.84) O 4 o oo + · + 10 X 1.2=+ .84+0.001 X 1.2=+0.8 + , = 

= +0.8412, 

czyli +0.8 111111 a zredukowany stan barometru bE:dzie: 

751.2+0.8=752.0 mm. 

Poprawka ciśnienia powietrza na ci~żkość normalną była 
omówiona poprzednio (p. str. 13). 
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Średnie dzięnne wertości ciśnienia powietrza wprowadzamy 
z jedynym dziesiętnym znakiem (t. j •. do 0.1 mm), lecz miesięczne 
średnie we wszystkich 4-ch kolumnach (7, 1, 9 i średnia dzienpal 
obliczamy z dwoma dziesiętnymi ~nakami (t. j. do 0.01 mm). . 

. Badając ogólnie, czy dokonane obliczehia ciśnienia powie· 
trza (redukcje, sumy, średnie i t. d.) nie zawierają błędów, można 
bardzo często wykryć omyłki już przez proste porównar.ie sum, 
otrzymanych dla różnych godzin obserwacji z tego samego okre· 
su. Np. gdyby otrzymano następujące sumy dla I-ej dziesięclo· 
dniówki we wrześniu 1919 r. dla Olkusza (p. wzór 1) 

333.4, 348.5, 337.8, 334.3 
albo .też 

330,4, 334.5, 337.8, 339.6 
zamiast prawdziwych 

330.4, 334.5, 337.8, 334.3 

to wtedy oczywistem by było, że wartości 348.5 (dla godziny 1-ej) 
lub 3;39.5 (dla-średniej dzi~nej) są błędne, jako zbyt odbiegające­
od· pozostałych. 

Podobnie też niejednokrotnie można przekonać sier, czy re­
dukcje są dobrze wykonane, jeżeli porównać różnice międży war­
tością ciśnienia odczytanego i zredukowanego do kilku obser· 
wacji, odpowiadających zbliżonym temperaturom rtęci w barome­
trze. Wtedy różnice takie nie powinny zanadto odbiegać jedna. 
od drugiej;, byłoby to dowodem jakiegoś błę.du w redukcjach, 
które przeto należałoby w takim wypadku sprawdzić. Np. niech 
ł:N;dą otrzymane następujące wartości: 

7• 11, 9' 
termometr na barometrze 15°.6 160.1 15°.6 
ciśnienie powietrza odczytane 735.7 734.9 734.2 

" H zredukowane 733.8 732.0 732.3 do OO 

Różnice między ciśnieniem obserwowanem a zredukowaniem 
wynoszą w tym wypadku: - 1.9, -- 2.9, - 1.9, skąd jest oczywi­
ste, że ciśnienie z obserwacji godz. 1-ej jest błędnie zredukowa­
ne; w samej rzeczy powinno być w tym wypadku 733.0 za· 
miast 732.0. 

Kontrolę dokonanych redukcji do 0° można u zys~ ać także 
w sposób następujący: biorąc kilka odczytów ciśnienia, wypro­
wadzamy średnią arytmetyczną ze wszystkich odczytanych tem­
peratur rtęci barometru, następnie średnią z odpowiednich ciśnień. 
odczytanych bezpośrednio i wreszcie z ciśnień zredukowanych. 
Tak otrzymany średni odczyt ciśnienia redukujemy na podstawie 
tablłc redukcyjnych odpowiednio do obliczonej średniej tempem· 
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tury, przyczem powinniśmy otrzymać zredukowane ciśnienie. 
mało różniące się od wartości średniej, wyprowadzonej ze wszyst­
kich odnośnych ciśnień zredukowanych. Np. niech będzie na­
:stępując:y szereg wartości: 

Temperatury Ciśnienie Ciśnienie 
rh:ci w baro- odczytane- zreduko-

metrze hezpośrednlo wane do OJ oc 700+ 700+ --·----- --------
+15.8 38.4 36.5 

17.2 39.0 37.0 
16.0 42.1 40.2 
16.4 41.7 39.7 
15.2 40.5 38.7 

Suma 79.6 201.7 192.1 
Średnia +15.9 40.3 38.4 

Jeżeli wyprowadzone średnie ciśnienie (740.3) zredukujemy 
stosownie do obliczonej średniej temperatury (15''.9) to otrzyma· 
my według tablic redukcyjnych ciśnienie 738.4 m111,. 

Wreszcie wspomnieć należy, ie średnia arytmetyczna, wy· 
prowadzona ze średnich miesięcznych wartości c,śnienla dla 3-ch 
,godzin ot>serwacyj: 7", P i 9A powinna mało się różnić , (najwy~ej 
·O 0.1 mm) od ogólnej średniej miesięcznej ciśnienia powietrza, 
wyprowadzonej, jako wartość przeciętna z całego miesiąca w 'ko­
lumnie .średnia dzienna•. Ta cecha może też posłużyć do kon­
troli wyprowadzonych średnich. 

Np. dla miesiąca stycznia 1919 r. dla Olkusza (p. wzór I) 
średnie miesięczne wynoszą! 

7'' 
730.83 

l'' 
730.93 

9'' 
731.12 

średnia 

730.95 

Otóż średnia arytmetyczna, wyprowadzona z miesięcznych 
·średnich terminowych 

730.83+ 7~.93+ 731.12 730.96 

jest zgodna ze średnią miesięczną, wyprowadzoną, jako przeciętnP 
w kolumnie "średnia dzienna". 

c. T e m p e r a t u r a p o w i e t r z a. 

Jak już było powiedziane powyżej, średnią dobową tempe· 
raturę powietrza -0bliczatny według wzoru: 

(7~) + (1~) + 2 X (~) . 4 , 

nadając w ten sposób podwójną wagę temperaturze, obserwowa· 



nej o godz. 9 wiec:z. Ma to na celu uzyskanie średniej dobowej 
wartości, możliwie zbliżonej do wartości śr.edniej t. zw. prawdzi· 
wej t. J. 24-godzinnej, czyli .uzyskanej z 24 eh obserwacyj na do­
bę, dokonywanyc.h co godzina. 

Z obserwacyj temperatury, czynionych w 3-ch stałych go­
dzinach oraz ze średnich dobowych temperatur wyprowadza się 
wartości średnie miesięczne, dzieląc sumy miesięczne przez liczl>ę 
dni w miesiącu. W podobny sposób wyprowadzamy też wartości 
średnie miesięczne z temperatur najwyższych i najniższych, czyli 
t. zw. średme maxima i średnie minima temperatury. 

W wykazach miesięcznych podaje się w odpowiedniej ru­
bryce (na str. 3-ej u dołu) liczbę dni, w których temperatura po­
wietrza opadała poniżej 0° (minimum <0°) oraz liczbę dni, w któ· 
rych temperatura wogóle nie podniosła się powyżej 0° (maxi· 
mum <0°) 

Przy sprawdzaniu wyprowadzonych sum i średnich wartości 
temperatury można zasrosować z korzyścią następująca próbę: 

Niech bęcl"ą np. następujące odczyty temperatury: (p. wzór I, 
Olkusz 1 - 10. IX. 1919), podane poniżej w kolumnach A, B, C: 

f\ B 
I 

c I s M 

~l 7h +11, +2X9h 

--------
7~ 1" 7h + 1" +2X9i• 

p ---- -4;;:: ---

1. IX. 1919 +90.5 +n1_4 I +120.0 -t-4611.9 -t-110,7 
2, n " 11.6 13.0 13.1 50.8 12.7 
3. .. .. 12.9 17.4 15.2 60.7 15.2 
4. 

" .. 15.3 I 22.1 12.1 61.6 15.4 
5. 13.4 I 21.1 15,2 64.9 162 .. .. 

I 6. .. .. 15.9 2'i.3 16.8 72.8 18.2 
7. 

" .. 17.0 26.4 14.2 71.8 180 
8. .. .. 14.6 15.3 14.2 58.3 146 
9. .. .. 11.4 190 14.6 59.6 

I 
14.9 

o. .. .. 15.1 18.9. 132 60.4 15.1 

Suma 136.7 

I 
189.9 

I 
140.6 I 6C17.8 I 152,9 

I 
Obliczając dla każdego dnia sumy według 7,, + 11

• + 2 X 9„ 
(kol. S) i następnie ogólrui dziesiędodniową sumę (w powyższym 
przykładzie 607.8) powinniśmy otrzymać te same wartości także 
z ogólnych slim • w kolumnach A, B i C, biorąc przytem sumę 
kolumny C podwójnie. · Istotnie mamy tutaj: 

136;7 + 189.9 + 2 X 140.6 = 607.8 

Jeśli następnie podzielimy sumę kolumny S przez 4, po· 
winniśmy: otrzymać średnią, dostatecznie zbliżoną do sumy ko· 
łumny M (różnice nie· powinny przekraczać pewnej niewielkiej 
wartości, zależnej od liczby dodawanych dni i mogą pochodzić 
stąd, że przy dzieleniu opuszczamy drugi dziesiętny znak i następne). 



W powyższym przykładzie mamy w samej rzeczy: 

60
;·

8 = 1s2.o 

W taki sam sposób można przeprowadzić kontrolę sum 
i średnich miesięcznych zapomocą sum dziesięciodniowych. Wy­
jaśnia to następujący przykład, wzięty ze spdtrzeżeń tego samego 
miesiąca września 1919 r. w Olkuszu (p. wzór I): 

ł\ B c s M 
IX. 1919 -----·- -------

7h 1h 9h 1h+Jh+2X9h 7" + 1"+2X9Je 
a p p ----4--

1-10 136.7 189.9 140.6 607.8 152.0 
11-20 130.4 2~6.3 136.4 629.5 157.4 
21-30 111.1 165.4 127.6 531.7 131.0 

- -----·--

1-30 378.2 581.6 404.6 1769.0 .«2.4 

Średnia . 12.6 19.2 135 59.0 14.7 

Próba rachunku polega na tern, że sumę kolumny S powin­
niśmy otrzymać, dodając sumy kolumn A, B i C i biorąc przy­
tem tę ostatnią podwójnie t. j. 

378.2 + 581.6+2X 404.6= 1769.0 

Tak samo też suma kolumny M powinna być zarazem śred­
nią z sum kolumn A, B i C, otrzymaną, biorąc liczbę kolumny C 
podwójnie, mianowicie: 

378.2+5Bt.~+2x404.6 = 4423 

Podobną próbę można przeprowadzić i na podstawie śred· 
nich miesiE;cznych. Mianowicie, średnia z kolumny S powinna 
być zarazem sumą średnich z kolumn A, B i C. jeśli średnią 
kolumny C wziąć podwójnie t. j. 

12.6+ 19.4+2x 13.5=59.o 

Również i ·średnią ostatniej kolumny M, czyli średnią mlesięcz-
11ą powinno się otrzymać takze ze średnich dla oddzielnych kolumn 

7A + lA + 2 X 9A 
czyli dla oddzielnych godzin według wzoru 

4 
t. j. 

12.6 + 19.~ + 2 X 13.5 =l4.B 



Gdyby którakolwiek z powyższych cech wskazywała, że błQd 
został popełniony, należy go szukać, postępując wstecz t. j. spraw­
dzając najprzód obliczenie średnich miesięcznych, potem sum 
oddzielnych dziesięciodniówek i wreszcie średnich z oddzielnych 
dni, dopóki nie natrafimy na błąd. Najlepiej jest przeprowadzać 
próby przy wyprowadzeniu ,s·um dla kazdej dziesięciodniówki. 

Wreszcie zauważyć można, ie średnia arytmetyczna, obli­
czona ze średniego maximum i średniego minimum temperatury 
powinna z reguły różnić się naogół niezbyt wiele (do kilku dzie -
siątych stopnia) od średniej temperatury z całego miesiąca. Np. dla 
września 1919 r. w Olkuszu {p. wzór I) średnia arytmetyczna ze 
średniego maximum i średniego minimum wynosi: 

i od średniej miesięcznej {14°.8) różni· się o 00.2. Wielkość tej 
różnicy zależy od pory roku. 

d. W i I g o t n o ś ć b e z w z g I ę d n a i w i I g o t n o ś ć w z g I ę d n a. 

Wilgotnośł bezw,1ględną (prężność pary wodnej) i wilgotność 
względną obliczamy z tablic psychrometrycznych na podstawie 
odczytów termometru suchego i termometru zwilgoconego. Uiy­
wając tablic Jelinka wydanie szóste z r. 191 l1) należy. pamiętać, 
że dla temperatur zwilgoconego termometru, nizszych . .,od OO, są 
tam podane oddzielne wartości dla takich wypadków, gdy kulka 
tego termometru była pokryta lodem (w tablicach Jelinka str. 28-47, 
opatrzone nagłówkiem „Eis"-lód), a oddzielne dla tych wypad­
ków, kiedy na kulce zwilgoconego · termometru (pomimo tempe­
ratury, niższej od 0°) :inajdowała się 1v.oda (w tablicach Jelinka 
str. 14 - 28, opatrzone nagłówkiem • Wasser" - woda). Stąd już 
wynika zaznaczona powyżej konieczność notowania przy spostrze­
żeniach, czy na kulce zwilgoconego termometru znajdowała się 
woda, czy tęż lód. · . • · · 

Tablice psychrometryczne są obliczone na podstawie zasa­
dniczego wzoru psychrom~trycznego i .ułożone według dwóch 
zmiennych: temperatury suchego termometru {.trockenes Thermo· 
meter") w kierunku pionowym i temperatury zwilgoconego termo­
metru ("feuchtes Thermometec") w kierunku poziomym. 

Na odpowiedniej stronie tablic na przecięciu poziomego 
wiersza, odpowiadającego zaobserwowanej temperaturze suchego 
termometru, i pionowej kolumny, odpowiadającej temperaturze 
termometru zwilgoconego, znajdujemy dwie liczby (np. 1.9 i 43): 
pierwsza z nich oznacza wilgotność bezwzględną (prężność pary 
wodnej· w _powietrzu) w mm z jednym dziesiętnym znakiem, 

1) Jelineks Psychrometer - TafełQ --- sechste Fluflage, Leipzig Engel­
mann, 1911. 
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a druga-zaznaczana tłustym drukiem-podaje wilgotność· wzglę­
dna w 0/o; w liczbach całkowitych. 

Wzór, na którym są oparte tablice psychrometryczne ma 
postać następującą: 

e=e'-Aft_,t'Jb (1) 

e 
w= EX 100 (2) 

gdzie- t oznacza temperaturę suchego termometru 
t' ,, zwilgoconego 
e prężność pary wodnej, znajdującej się w powietrzu 

e' 
E 
w 
b 
A 

,, 
.. 

" .. 

(wilgotność bezwzględna) w mm, 
prężnpść pary wodn., nasyconej przy temp. t' w mm 

!' ., .. .. t w m11c 
wilgotność względną w 0/o 
ciśnienie powietrza w czasie obserwacji w mm' 
współczynnik, zależny od siły panującego wiatru • 

Z tego widać, że wartqści e i w, otrzymane z tego. wzorlJ. 
są zależne zarówno od ciśnienia powietrza, jak i od siły wiatru. 
Tablice psychrometryczne są obliczonę. dla wiatru średniej-P.ręd · 
kośc;i i dla ciśnienia b = 755 mm, t. j. wystarczają dla wyso,k9Ści 
położenilll około 75 m; wy,nagają one prżeto pewnyćh poprawek 
dla ciszy lub silnych wiatrów oraz dla wysokości położenia nad 
poziomem morza, wyższej zwłaszcza, niż 300 m. Poprawki te są 
również podane w tych samych tablicach. Sposób używania ta· 
blic, Jak i obliczania wspomnianych poprawek, W}' jaśniają nastę­
pujące przykłady: 

a. Poprawka na prędkość wiatru. 

Poprawki ńa Pr~dkość wiatru oblicza się na podstawie ta­
beli< i, . podanej u dołu każdej strony tablic psychrometrycznych. 
Tabeiki te zawieraJą liczby, opabzone znakiem + lub - , które 
się doclr·je lub odejmuje od prężności pary wodnej, otrzymanej 
z tablicy; znak + w tych poprawkach odnosi się do silnych wia­
trów, znak - do ciszy Wsk1.itek takiego poprawienia prężności 
pary wodnej zmieni się także wilgotność wzg.lędna. Mianowicie 
według (2) otrzymujemy tę wilgotność (w) z prężności pary wo-

d · · · 'k 100 d · . k b ł . d i neJ e, mnoząc Ją przez czynni -g, g zie, Ja yo powie z ane, 

E oznacza pręzność pary wodnej, nasyconej w temperaturze su­

chego termometru. Wartość czynnika !C:, można otrzymać dla ka­

żdej temperatury wprost z tabeli p~danej na str. 119 szóstego 
wydania tablic psychrometrycznych Jelinka. 
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Przykład I. 

t = + 14°.2, t' = + 100.7; wiatr SW 3; wysokość nad morzem 
150 m. 

Na str. 63 tablic znajdujemy na przecięciu poziomego wier· 
sza + 14°.2 i pionowej kolumny + 10°.7 

e = 7.5 mm, w = 620/o 

Ponieważ wiatr był słabym, a wysokość 150 m, więc popraw· 
ka nie jest tu potrzebna. 

Przykład 2. 

t ' + 0°.4, t' = - 1 °.2; cisza; na termometrze zwilgoconym woda; 
wysokość nad morzem rno /ll. 

Na str .. 27 tablic znajdujemy w odpowiedniem miejscu 

c = 3.4 mm., w= 71°/o 

Ponieważ różnica temperatur I - t' = 1°.6, więc u dołu tej 
samej strony znajdujemy poprawkę wilgotności bezwzględnej dla 
~ypadku ciszy, -0.4 mm, a na str. 119 poprawkę dla wilgotności 
wzgtędnej odpowiednio do temperatury +,00.4 

100 
-/:'- = 21.3 

Stąd poprawione wartości obu wilgotności wyniosą: 

c = 3.4 - 0.4 = 3.0 1111/l 

w= 3.0 X 21.3 = 64°/o 

Przykład;. 

t = - 1°.2; t' = - 2°.0; na termometrze zwilgoconym lód,· wiatr E 8; 
wysokość nad morzem 180 m, 

Na str. 4~ tablic Jelinka -znajdujemy w odpowiedniem miejscu 

e = 3.5 mm, w = fli:!J/o. 

Ponieważ t - t' = 0°.8, więc z tabeli, umieszczonej u dołu tej 
samej strony znajdujemy poprawkę wilgotności bezwzgl'ędnej dla 
wypadku silnego. wiatru +o.1 mm, a na str. 119 poprawkę dla 
wilgotności względnej odpowiednio do temperatury -1°.2 

100 
Ę-=23.9 

Stąd otrzymamy poprawione wartości obu wilgotności: 

e ~ 3.5 + 0.1 = 3.6 mm. 

w = 3.6 X 23.9 = 86°/o. 
7 
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~. Poprawka na wysokoś/ nad poziomem morza. 

Te poprawki znajdujemy na str. 113-118 tablic Jelinka. Są 
one ułożone według temperatur suchego termometru t (w kie­
runku pionowym) i różnic temperatur t - t' (w kierunku poz;io· 
mym) w sześciu zestawieniach, przeznaczonych dla wysokości 
500, 1000, 1500, 2000, 2500 i 3000 m. Każde zestawienie składa 
się z dwóch części: pierwsza, obszerniejsza odnosi się do wilgot­
ności względnej, a druga do wilgotąości bezwzględnej. 

Przykład~· 

t = + 14°.2, t' = + 10°.7, wiatr słaby (jak w przykładzie 1), wy­
sokość nad morzem 470 m. Stąd t - t' = 3°.5 przy t' > O. 

Na str. 113 tablic psychrometrycznych (gdzie są podane po· 
prawki dla wysokości ~OO m) znajdujemy: według tabeli dolnej 
poprawka dla wilgotności bezwzględnej wynosi+ 0.1 mm; według_ 
tabeli górnej (odpowiednio do t = + 14°.0) poprawka dla wilgot­
ności względnej wynosi 1°/o. 

Zatem wartości, obliczone w przykładzie 1 zmienią się w tym 
wypadku, jak następuje: 

wartości poprzednie 
popra~~a . 
wartosc1 poprawione 

PrzJ•klad ;. 

wilgotność 
bezwzględna wzęlędna 

7.5 mm 620/o 
+o 1 ,, + 1. 

7.6 • 63 „ 

t = - 1 °.2; t' = - 2°.0; wiatr silny (jak w przykładzie 3); wyso­
kość nad morzem 950 m. Stąd t·-- t' = 0°.8 przy t' < O. 

Na str. 114 tablic psychrometrycznych, gdzie są podane po-
prawki dla wysokości 1000 m, znajdujemy: ' 

według tab€li dolnej poprawka wilgotności bezwzględnej dla 
t - t' = se wynosi 0,5 mm, czyli dla t - t' = o0.8 poprawka ta 
wyniesie 0.05 111 m albo 0.1 mm; 

według tabel,i górnej odpowiednio do t = - 1 °.2 poprawka 
wilgotności względnej dla t-t'=8° wynosi 12°!o, czyli dla t-t'=0°.8 
poprawka będzie 1.20/o albo 10/o. 

Zatem wartości, obliczone w przykładzie 3, zmienią się 
w tym wypadku, jak następuje: 

wilgotność 
bezwzględna względna 

wartości poprzednie 3.6 mm 86°/o 
poprawka +o 1 • + 1 „ 
wartości poprawione 3.7 „ 87 „ 
Dla wilgotności bezwzględnej oblicza się wartości średnie 

dobowe a także średnie miesięczne z jednym dziesiętnym znakiem 
t. j. do 0.1 mm; dla wilgotności względnej wyprowadza się śred· 
nie zarówno dobowe, jak i miesięczne, tylko w liczbach całych 
t. j. do 1°/o (p. wzór 1). 



Kontrolę obliczonych średnich miesięcznych można oprzeć 
na tern, że wartość miesięczna (wyprowadzona z całego miesiąca 
w kolumnie .średnia dzienna") powinna być należycie zbliżona 
do średniej arytmetrycznej. obliczonej z wartości średnich mie· 
:sięcznych, otrzymanych dla 3-ch godzin spostrzeżeń. 

e. Z a c h m u r z e n i e. 

Średnie wartości zachmurzenia zarówno dobowe, jak i mie­
sięczne, obliczamy z jednym dziesiętnym znakiem t. j. do 0.1 
w skali 0-10. Kontrola tych średnich. może• również być oparta 
na tern, że średnie miesięczne wartości powinny dostatecznie 
mało się różnić od średniej arytmetycznej, obliczonej ze średnich 
miesięcznych, otrzymanych dla 3-ch godzin spostrzeżeń. Możliwe 
różnice powinny w takich razach pochodzić tylko stąd, że przy 
obliczaniu średnich opuszczamy dalsze znaki dziesiętrte. 

W odpowiedniej rubryce u dołu wykazu podaje się z całego 
miesiąca liczbę dni t. zw. jasnych (o średniem zachmurzeniu <2.0) 
oraz dni t. zw. pochmurnych (o średniem zachmurzeniu >8.0). 

f. K i e r u n e k i p r ę d k o ś ć w i a t r u. 

Średnie miesh:czne warto$ci prędkości wiatru obliczamy 
z jednym dziesh:tnym znakiem. 

W zestawieniu miesięcznem podaje się również w odpowie· 
<łniem miejscu (p. wzór I strona 3 u dołu) wykaz częstości 8-iu 
ki~runków wiatru oraz ciszy t. zn. ilość takich obserwacyj, przy 
których był zanotowany odpowiedni kierunek wiatru lub cisza. 

W takiem zestawieniu, sumy liczb, odpowiadających tej sa· 
mej godzinie obserwacji (w tyro samym wierszu) powinny być 
równe liczbie dni w ,miesiącu (30 lub 31 lub 28 albo 29), zaś 
sumy liczb z całego miesiąca powinny być równe trzykrotnej 
liczbie dni w miesiącu t. zn. 90 lub 93 albo 84 lub 87. · 

g. I I o ś ć o p a d u · i I i c z b a 'd n· i z o p a d e m ; 
p o k r y w a ś n i e ż n a. 

Dla ilości opadu obliczamy tylko sumy dziesięciodniowe 
i miesięczne, a podobnie też i dla grubości warstwy ś~iegu, 
spadłego w ciągu 24 godzin. 

W wykazach miesięcznych podaje się obliczone z całego 
miesiąca liczby dni .ze śniegiem, gradem lub krupami, z burzą 
i grzmotami oraz z pokrywą śnieżną. Nadto, nie robiąc różnicy 
między rodzajem opadu, podaje się w odpowiedniej rubryce liczby 
dni z. miesiąca, w których były obserwowane różne ilości opadu am.: 

. liczbę dni z ilością opadu, wynoszącą połowę 0.1 mm (t. j. 
0.05 111m) lub więcej (> 0.1 111111),' czyli z wyłączeniem dni o ilości 
opadu, oznaczonej w wykazie przez O.O mm., 

liczbę dni z ilością opadu większą• niż 0.2 m111 (;>, 0.3 mm)' 
t. j. z wyłączeniem dni o ilości opadu O.O, 0.1 i 0.2 - i wreszci4 



100 

liczbę dni z ilością opadu wynoszącą 1.0 mm lub więcej 
(> 1.0 mnt). 

3. Przesyłanie wykazów. 

Dla normalnego biegu wszystkich prac Instytutu Meteorolo­
gicznego posiada niezmiernie doniosłe znaczenie terminowe i punk­
tualne nadsy:łanie wykazów do Państwowego Instytutu Meteoro· 
logicznego, który prosi PP. Obserwatorów jaknajusilniej; by wy­
kazy miesięczne każdej stacji były wysyłane zaraz po ukończeniu 
każdego miesiąca (najpóżniej dn. 5-go miesiąca następnego). 
Dzienniki do spostrzeżeń codziennych należy odsyłać zaraz po 
ich wypełnieniu (Dla stacji rzędu I - Ili po ukończeniu ,miesiąca. 
dla stacji rzędu IV-go po ukończeniu roku). 

W razie niezwykłych zjawisk atmosferycznych (gwałtownych 
ulew, burz, wyjątkowo silnych gradobić i t. d.) notuje się je na 
dodatkowych stronach dziennika a oprócz tego komunikuje się 
te dane bezzwłocznie Państw. lntytutowi Meteorologicznemu oso­
bną kartą korespondencyjną (p. wzór E i F). 

Korespondencji meteorologicznej, adresowanej do Państwo­
wego Instytutu Meteorologicznego, nie należy opłacać. Tę opłatę 
na mocy specjalnego rozporządzenia Ministerstwa Poczt i Tele­
gi:afów uiszcza Państwowy Instytut Meteorologiczny w Warszawie 
przy odbiorze; winno to być jednak zaznaczone obok adresu. 



XIV. Telegramy meteorologiczne. 

I. UWf\GI OGÓLNE. 

Stacje meteorologiczne, przeznaczone dla dostarczania spo· 
strzeżeń, mających służyć dla przewidywania pogody, noszą nazwę 
stacji synoptycznych i specjalnym ich celem jest szybkie dostar'. 
~zanie do centrali drogą telefoniczną, telegraficzną lub. iskrową 
spostrzeżeń za pomocą umówionego klucza. Stacje synoptyczne 
wysyłają 4 razy dziennie, zaraz po dokonanej obserwacji, depeszę 
szyfrowaną do Centrali, 21 więc do Państwowego Instytutu Mete­
orologicznego w Warszawie. Instytut, zbierając depesze wszystkich 
stacji synoptycznych danego kraju, łączy je w jedną depeszę 
zbiorową, którą zapomocą radjotelegrafu komunikuje wszystkim 
krajom, pósiadającym służbę synoptyczną. Zarazem Instytut, od­
bierając wzajemnie radjodepeszę innych krajów, zużytkowuje te 
źródła dla natychmiastowego wykreślania map synoptycznych, 
na których podstawie przewiduje się pogodę na dzień następny. 
Stacje prowincjonalne, które mają obowiązek codziennego nadsy­
łania ·telegramów meteorologicznych, powinny ·je wysyłać natych­
miast po dokonanej obserwacji. Bardzo ważny jest tu pośpiech, 
aby. telegramy takie nadchodziły do Państwowego Instytutu Me­
teorologicznego możliwie wcześnie, inaczej bowiem musiałoby 
się opóźnić wypracowanie przewidywania stanu pogody. Ponieważ 
te przewidywania odnoszą się do następnych 24 godzin, tracą 
więc znaczenie, jeżeli nie mogą być opublikowane dostatecznie 
wcześnie. Telegramy meteorologiczne są wysyłane przez stacje 
prowincjonalne do Warszawy drogą telefoniczną lub, w razie nie­
możności, telegraficznie pod adresem „METINST- Wf\RSZf\Wf\" 
i korzystają przytem z odpowiedniego prawa pierwszeństwa. 

Państwowy Instytut Meteorologiczny wysyła przez Centralną 
Stację Radjotelegraficzną w Warszawie swoje komunikaty meteo 
rologiczne cztery razy w ciągu doby, możliwie szybko po:między­
narodowo ustanowionych dla służby synoptycznej terminach, 
a mianowicie po spostrzeżeniach z godziny 9-ej rano, 15 ej (3 ej 
po południu), 20 ej (8-ej wieczorem) i· 3-ej po północy, licząc 
według czasu wschodnio-europeJskiego. Te terminy obserwacyjne, 
ustalone w r. 1921 specjalnie dla międzynarodowej służby synop­
tycznej. nie należy mieszać ze zwykłemi godzinami spostrzeżeń 
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dla stacyj klimatycznych, któremi są: 7-ma rano, 13-a po południu 
i 21-a (9-a wieczorem) według czasu miejscowego słonecznego. 

11. KLUCZ MIĘDZYNARODOWY 
układanie depesz lub telefonogramów meteorologicznych„ 

a. T e I e g r a m y p o r a n n e. 

Spostrzeżenia z godz. 7-ej rano przesyła się, jako telegramy 
szyfrowane, które się składają z czterech grup pięciocyfrowych. 
Klucz i schemat takiego telegramu jest następujący: 

BBBWW SNTTK tbbOO MMmmC. 

Według tego klucza są układane telegramy meteorologiczne 
przez wszystkie stacje z wyjątkiem stacyj, położonych na wybrze­
żu morskiem, które używają klucza następującego: 

BBBWW SNTTK tbbOO MMmms. 

Klucz ten różni się od poprzedniego tylko w Qstatniej 4-ej 
grupie (s w miejsce C). 

Znaczenie liter w obu kluczach Jest następujące: BBB -
oznacza stan barometru w mm słupa rtęci, zredukowany do tem­
peratury OO C, do poziomu morza z uwzględnieniem poprawki 
do ciężko~ci normalnej oraz poprawki instrument~lnej. Tablice 
redukcji do poziom u mofla oraz wartość poprawek - instru men· 
talnej i ·na ciężkość normalną, dostarcza każdej. stacji Państw. 
Instytut Metebroloijiczny; tablice redukcji do temperatury 0° po­
dane są w "łnstrul<cji" (p. tabl. liczb. 1). 1). 

Stan powietrza podaje się w telegramach meteorologicznych 
z jednym dziesiętnym znakiem (t. j. do 0.1 mm) lecz z odrzuce, 
niem pierwszej cyfry (setek). Np. 738.9 wyrazi, się przez 389; 
702.3 przez 023; 6~3.7 przez 837 i t. d. 

WW - oznacza kierunek wiatru, a mianowicie: 
NNE 02 ESE 10 SS W 18 WNW 26 

NE04 
ENE06 

E 08 

SE 12 
SSE 14 

S 16 

SW20 
WSW22 

W24 
Cisza OO. 

NW2S 
NNW30 

N32 

1) Tylko w telegramach meteorologicznych należy poda.wać stan baro­
metru, zredukowany do poziomu morza. W dziennikach i wykazach mieslęcz• 
nyc;h wszystkie stacje (nawet wysyłające telegramy) notuja ciśnienie powletrzo 
bez tej, redukcji t. j. w poziomie rzeczywistym. 
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S-oznaćza prędkość wiatru według 12 stopniowej skali Beauforta 
,(p. str. 36) podług następującej tablicy: 

m Stopień 
11l topień 

skali skaii 
s Beauforta s Beauforta 

o o 13 6 
1 1 14 7 
2 1 15 7 
3 2 16 7 
4 2 17 8 
5 3 18 8 
6 3 19 8 
7 4 20 8 
8 4 21 9 
9 5 22 9 

10 5 23 9 
11 6 24 9 
12 6 25 9 

Jeżeli prędkość wiatru przekracza 25 m/s, to na m1e1scu 
litery S wstawia się w telegramie 9, a prędkość wiatru podaje 
się słowami w końcu telegramu. · 

Jeżeli na miejscu liter WW w grupie 1-szej wypadnie wsta­
wić OO (cisza), to wówczas na miejscu litery S musi oczywiście 
być podane O. 

N - oznacza stan nieba, a mianowicie: 
O ..•• zupełnie pogodnie (bez chmur), 5 .... deszcz 
1 '" ••• 1/4 nieba pokryte chmurami, 6 .... śnieg 
2 .... 1/';! " " n 7 .... sucha mgła 
3 .... 3/4 ,, ,, 8 .... mgła 
4 .... całe niebo „ 9 . ( ... burza 

Inne zjawiska, zauważone podczas obserwacji, jak np. grad, 
b~skawice bez chmur i t. d. podaje sie: słowami w końcu tele· 
gram u. 

TT ... oznacza temperatu~ powietrza (odczytaną na su­
chym termometrze) w całych stopniach Celsiusa. · Jeżeli tempe 
.rettura jest liczbą jednocyfrową, to na miejscu pierwszej cyfr'/ 
podaje się O np. + 6° wyrazi się przez 06. 

T~mperatury niższe od OO oznacza s,ę przez to, że do liczby, 
wyrażającej temperaturę, dodajęmy 50. [\zięsiętne części stopnia 
odrzuc~ się, przyczem jeśli odrzucona . cyfra jest 5 albo więcej, 

'to liczbę stopni powiększa się, jak zwykle, o 1. W ten sposób 
np. dla temperatur w pobliża 0° wypadną następujące oznaczenia: 

od - 1°.4 do - 00.5 w telegramie podaje się 51 
.. - o0.4 oo.o " .. .. 50 
,. . + 00, 1 • + 00.4 n 11 „ OO 
n + Q0.5 • + 1 °.4 n " ,. -li 01 
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Podobnie też : 

Temperatura + 3°.5 w 
3~.5 " + 14°.3 " " ., 14°.3 

telegramie wyrazi się 

" " 
" 

" " 

przez 04 
„ 54 
„ 14 

64 
i t. d. 

K - oznacza kierunek ruchu chmur najwyższych (tylko 
Cirrus i Cirrostratus), a mianowicie: 

·o oz ·Jacza, że chmury najwyższe obserwowano, lecz 
galnej prędkości ruchu (nieruchome). 

ruch chrnur z NE ku WS 

bez dostrze-

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

,, ,, " E „ 147 
,, .. SE „ N f:V 
,, ,, S „ N 

„SW „ N E 

" " " " w " F. 
" " 

,,NW,, ST: 

" " " " N ,, .:,~ 
" 

że chmur najwyższych nie obserwowano. 

t ....... oznacza charakterystykę przebiegu ciśnienia po-
wietrza (.tendencję . barometryczną " ) czyli jako.1ciową zmianę sta­
nu barometru w ciągu ostatnich trzech godzin według wskazań. 
barografu, a mianowicie: 

O oznacza stan stały 
1 ,, ,, 11iestały (zmienny) 
2 „ barometr podniósł się 
3 „ opadał 
4 ,, ,, najpierw opadał potem podnosił się 
5 „ najpierw stan . stały, potem barometr podnosił się 
6 ,, ,, ,, " opadał 
7 ,, ,, barometr opadł, pQtem stan stały 
8 „ się podnosił , potem opadał lub stan stały 
9 „ skok burzy. 

Charakterystyczną cechą przebiegu ciśnienia atmosferycz­

~' ; I I 
~ wx!II 2 4 ? 
f-

I 

,i,111,! I 
8 

' 

J ~ 
-i --r-

nego podczas burzy jest jego 
nader powolna zniżka, po któ· 
rej następuje zwyżka raptowna, 
wynosząca kilka dziesiątych 
części milimetra, cz.ęsto cały 
milimetr albo nawet i więcej. 
Zmiana taka występuje na ba· 
rometrze samopiszącym bardzo 
typowo, tworząc wymieniony 
powyżej skok (Fig. 34). Skok 
ten odpowiada początkowi bu­
rzy i powstaje zazwyczaj wtedy, 

fig . 34. ,,Skok" burzy. kiedy deszcz zaczyna padać. 
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Jeżeli stacja nie posiada barografu lub jeśli wogóle z jakie­
gokol.wiek powodu nie można było podać charakterystyki pr,:e­
biegu ciśnienia powlerza, wtedy na miejsce l1tay t wstawia się 
do telegramu O (zero). 

bb - oznacza ilościową zmiane: stanu barometru w miiime­
trach i dziesiętnych qęściach ·milimetra w ciągu ostatnich trzech 
godzin przed _obserwacją. 

Jeżeli ciśnienie powietrza w ciągu tego czasu się zmniejszyło 
t. zn. ostateczna zmiana ciśnienia była ujemoa, wtedy zażna_cza 
się to przez dodanie 50 do liczby, przedstawiającej kierunek wia­
tru ( W W). 

Jeżeli stacja nie posiada barografu lub jeżeli wogóle z jakie­
gokolwiek powodu nie można było podać tendencji barometrycz­
nej. wtedy na miejscu bb ' wstawia się 99. 

li Ili 
Fig. 35. Przykłady "tendencji barometrycznej" . 

1. Fig. 35, I. 
Zmiana ciśnienia . w ciągu 3-ch godzin (10'· do 13") wynosi 
+ 1.7 mm , w telegramie należy podać t=2, bb=17. 

2. Fig. 35, li. 
Zmiana ciśnienia w \:iągu 3-ch godzin ( 16" do 19") wyno$i 
- 3.7 m.m ; w telegramie należy podać t. 4, bb=37, do­
dając 50 do liczby WW (z powodu tego, że zmiana 
ciśnienia jest ujemna). 

3. Fig. 35, Ili. 
Zmiana ciśnienia w ciągu 3-ch godzin (4" do 7'') wynosi 
-2.5 m rn; w telegramie. należy podać t=3, bb=25, do­
dając 50 do liczby WW, jak w przykładżie poprzednim 
i z tej samej przyczyny. 

OO-oznacza ilość opad~ w ciągu ubiegłych 24 godzin, wyra­
żoną w całych milimetrach, t. j. z opuszczeniem części dziesiątych 
przy zas.tosąwaniu .zwykłej w takich ·razach poprawki. 

Jeżeli opadu nie było, podaje się OO (dwa z:era); jeżeli opad 
l?ył, lecz nie mógł · być zmier:zony dla jakiegokol.wiek powodu, 
w'l:edy wstawia się 99; jeżeli opad był mniejszy, niż 0.5 m m, wtedy 
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podaje si(ł 97. Wreszcie w takich wypadkach, gdy opad byt 
wh::kszy, niż 96 mm, podaje się w te,legramie 98; wtedy jednak 
należy wymien.w końcu telegramu wysokość opadu. 

Jeżeli opad był mniejszy, niż 10 mm, to według powyższego 
wyrazi się on liczbą jednocyfrową. W takich razach w miejscu 
cyfr CO pisze się pierwsze O (zero) a P..Otern ~yfrę, wyrażającą ilość 
opadu (np.. C8 oznac!a opad 8 mm i t. d.). 

MM-oznacza w całych stopniach najwyższą temperatur-ę 
PO'Yietrza (maximum} z doby ubiegłej, według spostrzeżeń o godz. 
9-ej wiecz. (21''} dn1a poprzedniego. Temperatura poniżej C0 ozna­
cza się przez dodanie liczby 50. · 

mm -oznacza również w całych stopniach najniższą tempera­
turę (minimum), licząc od obst!rwacji wieczornej (21") dnia ubie­
głego, przyczem temperatury poniżej oo oznacza się przez dodanie 
jak zwy kle, liczby 50. 

C oznacza ogólną charakterystykę stanu pogody w ciągu 
ubiegłych 24 eh godzin w soosób następujący. 

O-przeważnie pogodnie 
1-dość pogodnie (chmury przeważnie C:ir,rus i Cirro·status) 
2-przeważnie ,pochmurno (chmury przeważnie niskie) 
3-opady przeważnie przed południem (głów- \ b b I L 

nie między godziną 7h I 13'') ez urzy. ~u-
4- ,, ,, po południu (głównie \ co _nl:lJwyzeJ 

między godziną 13'' i 21'') ( z Jednym 
5- ,, ., w nocy (głównie między J grzmotem. bez 

6-przeważnie mglisto 
7-burza 

godziną 21" i 7'') błyskawicy. 

8-cleszcze . przelotne . (przy pogodzie . zmiennej, wietrznej. 
chwilami słonecznej) 

9-deszcz długotrwały. 
S podaje się tylko w telegramach stacji, położonych na wy· 

brzeżu morskiem i oznacza stan morza według międzynarodowej 
skali 0-9, a mianowicie: 

C-cisza (morze zupełnie bez ruchu) 
1-morze bardzo spokojne 
2- ,, spokojne 
3- ,, nieco ruchliwe 
4- ,, ruchliwe 
5-'- ,, niespokojne 
6- ., ba(dzo niespokojne 
7- ,, wzburzone 
8- ., bardzo .wzburzone 
9- ., rozszalałe. 

W, końcu telegramu dobrze jest dodawać słowami krótkię 
uwagi co do różnych zjawisk meteorologicznych, jak np.· burza, 
9r111d, odległe błyskawice, szczególnie ważne po · dlugotrwającej 
posusze lub upale, grubość warstwy śniegowej i t. d. 
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b. T e I e g r a m y p o ł u d n i o w e i w i e c z o r n e. 

Telegramy popoludhiowe (na podstawie obserwacji z -godz. 
15 ej, t. j. 3 ej po poł.} i wieczorne (na podstawie obserwacji. 
i godz. 20~ej) oraz nocne_(z godz. 3·ej l'ano czasu wschodnio·eur.) 
układa się według następującego skróconego schematu, stoso­
wanego przez wszystkie stacje zarówno morskie, iak i położone 
w głębi lądu: 

BBB WW SNTT tbb 

Znaczenie każdej litery jest takie same, jak w kluczu po­
przednim. 

BB/3-
WW 

s 
N 

]T 

c. P r z y kła d y. 

1. Telegram ze Lwowa z dnia 24 lipca 1919 r. 9,,, 

Metinst Warszawa 

57574 14139 30809 17139 

. 757.5 mm 

.W 
. . 1 

całe niebo pokryte chmurami 
. . . . . 13° 

K chmur najmyższych nie obser­
wowano 

t charakterystyka przebiegu ciśnienia powietrza w czasie 
od 40 do 7° . . . . . . . . . . barometr opadał 

ciśnienie powietrza . . 
kierunek wiatru . . . 
prędkość wiatru . . . 
stan nieba . . . . . 
temperatura powietrza 
kierunek ruchu chmur 

bb wielkość zmiany ciśnienia powietrza w tym -samym czasie 
-0,8 mm1} 

oo 
MM 
mm 

c 

BBB ww 
s 
N 

ilość opadu. . . . . . . . . . . . . 9 mm 
najwyższa temperatura powietrza. . + 17v 
najniższa " .. + 130 
ogólna charakterystyka stanu pogody deszcz długotrwały 

2. Telegram z Krakowa z dnia stycznia 1920 r. 9''. 

Metlnst Warszawa 

80702 33579 20400 53572 

. . 

. 780.7 m11t 

. 1VNE 

. 3 

ciśnienie powietrza . 
kierunek wiatru . 
pr«=dkość wiatru . 
stan nieba . . . • • 8/, nieba pokryte chmurami, 

1) Ponieważ zmiana wartości ciśnienia powietrza była ujemna (baro­
metr opadał), przeto do WW dodano liczbę SO. 
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T1 
K 

t 

temperatura powietrza . . . . . . . . • - 70 
kierunek chmur , . chmur najwyższych nie obserwowano 
charakterystyka przebiegu ciśnienia powietrza w czasie 
od 4° do 70 . . . . . . . . barometr podnosił się 

bb wielkość zmiany ciśnienia powietrza w tym zamym czasie 

oo 
MJ;J 
1nm 

c 

ilość opadu. . . , . . . . . . . 
najwyższa temperatura powietrza . . 
najniższa ,, " 
ogólna charakterystyka stanu pogody. 

Ili. KLUCZ ł\NGIELSKI 

+ 0.4 mm 
owadu nie było 
.• - 30 
•. - 70 
przeważnie po· 

chmurno 

do układania depesz lub telegramów meteorologicznych. 

Synoptyczne spostrzeżenia poranne (na podstawie obserwa 
cji z godziny 9-ej rano według czasu wschodnio·europejskiego) 
komunikuje się w następujący sposób szyfrowany (według nowe­
go klucza angielskiego): 

BBBDD FwwTT cbWVH ALaNh RRmmr 

Komunikat synoptyczny południowy na podstawie obserwacji 
z godziny 15-ej (t. j. 3·ciej popołudniu według czasu wschodnio· 
europejskiego) przesyła się podług powyższego schematu, opus.z· 
czając 5-tą grupę: 

BBBDD FwwTT cbWVH ALaNh 

Komunikat synoptyczny (na podstawie obserwacji z godz.iny 
20-ej t. j. 8-ej wieczorem, według czasu wschodnia-europejskiego): 

BBBDD FwwTT cbWVH ALaNh RRMMr 

Komunikat synoptyczny (na podstawie obserwacji z godziny 
3-ej po północy według czasu wschodnia-europejskiego) podaje 
się według wzoru· popołudniowego. 

Znaczenie liter jest następujące: 

t. 

BBB - oznacza stan barometru w milimetrach z częściami 
dziesiętnemi, zredukowany z jednej stro'ny do temperatury OO 
stopni· Celsjusza z uwzględnieniem poprawki instrumentalnej wraz 
z poprawką na ciężkość normalną, a z drugiej strony do pozio­
m u morza. 

Tablice redukcji do poziomu morza oraz wartość poprawek 
{instrumentah=ią i na ciężkość normalną) dostarcza każdej stacji 
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Państwowy Instytut Meteorologiczny w Warszawie; tablice reduk­
cji do 0° Celsjusza, podane są poniżej {p. str. 124 i 125). Stan 
barometru podaje się w teli:!!Jramach meteorolo!1icznych z jednym 
znakiem dziesiętnym (t. j. do 0.1 mm), lecz z odrzuceniem pierw· 
szej liczby setek. Np. 738.9 mm wyrazi się przez liczbę .389; 
683.7 mm przez 837 i t. d. 

2. 

DD-oznacza kierunek wiatru w skali 00-32, a mianowicie: 

OO-cisza 
02-NNE 
04-NE 
06-ENE 

08-1'.: 
10-ESI,_,' 
12-SE 
14-SSE 

16-5 
18-SSW 
20-SW 
22-WSW 

3. 

24-W 
26-WNW 
28~NW 
30-NNW 
32-N 

!•"'-prędkość wiatru w skali Beau forta podług następuj~ cej 
skali: 

mis st. s. B. m/s st. s. B. m/s st. s. B. m/s st.s. B. 

o .... o 6 .... 3 11 .... 6 16 .... 7 
1 .... 1 7 .... 4 12 .... 6 17 .... 8 
2 .... 2 8 .... 4 13 .... 6 18 .... 8 
3 ... ·. 2 9 .... 5 14 .... 7 19 .... 8 
4 .... 2 10 .... 5 15 .... 7 20 .... 8 
5 .... 3 

21 . . 9 
22. . . 9 
23... . 9 
24. . . . 9 
25 ..... 9 

4. 

ww - oznacza stan pogody w czasie obserwacji podług nastę­
pującej tabeli: 

Pogodnie lub 
półpochmur­
no. Zachmu 
rzenie (0-5): 

OO-zachmurzenie malejące. 
Ol-bez. zmian dostrzegalnych. 
02-zachmurzenie wzrastające. 
03-przejrzystość ponad 50 km. 
04-wieniec około słońca lub księżyca. 
05-po opara<:.h lub mgle. 
06-po deszczu lub drobnym deszczu. 
07-po śniegu lub krupach. 
08-po grzmocie (lub ,ównocześnie z grzmotem 

lub błyskawicą). 
09-po burzy. 
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-Chmurno lub 
półpochmur· 
no. Zachmu· 

rzenie. 
(6-10): 

Mgła Jub 
opary: 

Opady prze· 
lotne (pogo­
da zmienna, 

chwil::mi 
prześwieca 
słońce): 

Drobny 
deszcz: 

10-zachmurzenie malejące. 
11-bez zmian dostrzegalnych. 
12 zachmurzenie wzrastające. 
13- przejrzystość ponad 50 km. 
14-wieniec koło słońca lub księżyca. 
15-po oparach lub mgle. 
16-po deszczu lub dr..obnym deszczu. 
17-po śniegu lub krupach. 
18-po grzmocie (lub równocześnie z grzmotem), 

albo błyskawicy (.fub równocześnie z b cą). 
19-po burzy. 

20-mimo tworzącej się mgły (lub oparów), w po· 
blrżu zenitu pogodnie. 

21-mimo tworzącej się mgły lub oparów wi· 
doczne są chmury. 

22-mgła (lub opary) zanika, w pobliżu zenitu po· 
godnie. 

23-mgła (lub opary) zanika, jednak widoczne są 
chmury. 

24-mgła (lub opary) rzednie od czasu do czasu: 
koło zenitu pogodnie. 

25-mgła (lub opary) rzednie od czasu do czasu; 
jednak na niebie są chmury. 

26-występujące od czasu do czasu mgły {lub 
opary); w pobliżu zenitu pogodnie. 

27-występujące od czasu do czasu mgły (lub 
~pary); na niebie są chmury. 

28-mgła (lub opary) gęstnieje od czasu do czasu, 
lecz w zenicie pogodnie. 

29-mgła (lub opary) gęstnieje od czasu do czasu, 
na niebie są chmury. 

30-drobny deszcz. 
31-drobny deszcz lub deszcz z gradem. 
32-krupy. 
33-drobny śnieg. 
34-silny deszcz; polepszenie się pogody 
35-silny deszcz; polepszenie się pogody. 
36-silny deszcz; pogoda się pogarsza. 
37-silny grad albo deszcz z gradem. 
38-gęste krupy. 
39-obfity śnieg. 

40-drobny deszcz padający z przerwami. 
41-trwały deszcz. 
42-trwały deszcz o wzrastającem natężeniu. 
43-deszcz umiarkowany, trwale p-adający, lecz 

o natężeniu słabnącem. 
44-deszcz umiarkowany, padający z przerwami. 



Deszcz: 

Śnieg: 

Krupy 
(lub deszcz 

ze śniegiem): 

Grad 
lub deszcz 
z gradem: 

Hl 

45-deszcz umiarkowany, padający bez przerwy. 
46-deszcz umiarkowany, o natężeniu s!abnącem. 
47-silny o natężeniu słabnącem. 
48-silny padający z przerwami. 
49-deszcz silny padający bez przerwy. 

"O-drobny, przelo~ny. 
51-drobny, padający bez przerwy. 
52-drobny, o natężeniu wzrastającem. 
53-umiarkowany, o natężeniu słabnącern. 
54-umiarkowany, padający od czasu do czasu. 
55-umiarkowany,. padający bez przerwy. 
56-umiarkowany, padający o natężeniu wzrasta-

iącem. 
57-silny, o natężeniu s!abnącem. 
58-silny, przelotny. 
59-silny, trwały. 

60-drobny, przelotny. 
61-padający bez przerwy. 
62-drobny, o natężeniu wzrastającem. 
63-umiarkowany, o natężeniu słabnącem. 
64--umiarkowany, przelotny. 
65-umiarkowany, padający bez przerwy. 
66-umiarkowany; o natężeniu wzrastającem. 
68-silny, przelotny. 
69-silny, padający bez przerwy. 

70-krupy padające z przerwami. 
71-krupy padające bez przerwy. 
72-krupy, o natężeniu wzrastającem. 
73-krupy umiarkowane, o natężeniu słabnącem. 
74-krupy umiarkowane, padające i przerwami. 
75- krupy umiarkowane, padające bez przerwy. 
76-krupy umiarkowane. o natężeniu wzrastającem. 
77-krupy silne, o natężeniu slabnącem. 
78-krupy silne, padające z przerwami 
79 -krupy silne, padające bez przerwy. 

80-drobny, padający od czasu do czasu. 
81-drobny, padający bez przerwy. 
82-drobny, o natężeniu wzrastającem. 
83-umiarkowany, o natężeniu słabnącem. 
84-umiarkowany, padający z przerwami. 
85-umiarkowany, padający bez przerwy. 
86-umiarkowany, o natężeniu wzrastającem. 
87-silny, o natężeniu słabnącem. 
88-silny, padający z przerwami. 
89- silny, padający bez przerwy. 
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Burza: 90-słaba bez gradu. 
91--"-słaba z gradem. 
92-średnia bez gradu. 
93-średnia z gradem. 
94-silna bez gradu i wichury. 
95- silna z gradem i bez wichury. 
96-silna bez gradu, l<scz z wichurą. 
9,7-silna z gradem i z wk.hurą. 
98-nawałnlca bez gradu. 
99-nawałnic:a z gradem. 

U w a.g a: Dla oznaczenia charakterystyki pogody należy 
przedewszystkiem znaleźć grupę dziesięcioliczbową od· 
powiednią, a następnie wyszukać w niej numer najbar· 
dziej odpowiadający obecnemu stano~i pogody. 

5. 

TT-oznacza -temperaturę powietrza (odczytaną na suchym 
termometrze) w całych stopniach Celsjusza. Jeżeli temperatura 
jest liczbą jednocyfrową to na miejscu pierwszej ć) fry pqdaje się 
O np. 6 stopni powyżej O wyrazi się liczbą 06. Temperatury niższe 
od O stopni Celsjusza oznacza się przez to, że do liczby, wyraża· 
jącej temperaturę, dodaje się liczbę 50. 

· Dziesiętne części stopnia odrzuca się, przyczym jeśli odrzu­
cona cyfra jest 5 albo więcej, to liczbę stopni powiększa się, 

jak zwykle o 1. W ten sposób np. dla temperatur w pobliżu O 
stopni wypadną następujące oznaczenia: 

od - 1°.4 do - 0° 5 w telegramie podaje się 51. 
• - o0.4 • - 0°.0 " .. ,, ,, 50. 
,, + 0°.1 " + 0°.4 ,, 
" + 0° 5 ,, + 1°.4 " 

6. 

,, OO, 
,, Ol. 

c - oznacza charakterystykę przebiegu Cismenia powietrza 
czyli t. zw. ,,tendencję barometryczną" t. j. jakościową zmianę 

stanu barometru w ciągu ostatnich trzech godzin prze'd każdora­
zową obserwacją według wskazań barografu, a mianowicie: 

a) Ciśnienie w chwili obserwacji większe lub conajmniej 
równe, jak przed trzema godzinami: 

O-stan stały lub wzrost. 
1-wzrost, potem stan niezmieniony. 
2-wzrost, ·potem spadek (jedmk wzrost większy, an;żelt 

spadek). 
3-naprzód spadek, potem wzrost, lub też stan niezmie­

niony, potem wzrost. 
4-stan niestały, le::z na9gół wzrost. 

b} Ciśnienie w chwili obserwacji mniejsze lub conajwyżej 
równe, jak przed trzema godzinami: 
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5-spadek. 
6-spadek, potem bez zmian. 
7-spadek, potem wzrost (jednak spadek większy, ani­

żeli wzrost). 
8-stan stały, później spadek lub naprzód wzrost, póź­

niej spadek. 
9- niestały, lecz na ogół spadek. 

7. 
b - Ilościowa zmiana c1snienia powietrza w ostatnich trzech 

godzinach przed każdorazową obserwacją synoptyczną podana 
w pólmilimetrach. Przy zmianach od 10-19 milimetrów podaje 
się tylko dru_gą cyfrę i dodaje się do kierunku wiatru 33,· przy 
zmianach od 20-29 odpowiednio 67. 

;-.IJ,;, t' 8 ••X/I.• • f, ~·P)n, 1- •• ··~· f •••• n,,_. f ~ I 10Xll2" • • ,o/Tlt,21 6 ~ ,oLJ. '~ 4. ,,.n, 

Fig. 36. Przykłady „tendencji barometrycznej". 

Przykład I: Zmiana ciśnienia w ciągu trzech godzin od 6 
do 9 rano wynosi + 2. 5 mm, w komunikacie należy podać 
c = o. b = 5. 

Przykład Il: Takaż zmiana od godz. 17 do 20 t. j. od 5 do 
8 wieczorem wynosi - 2.2 mm, w komunikacie należy podać 
c = 5, b = 4. 

Przykład III: Ilościowa zmiana ciśnienia od 17 do 20 godz. 
wynosi - 3.2 mm, w komunikacie należy podać c = 6, b = 6. 

Przykład IV: Zmiana ciśnienia od 12 do 15 t. j. od godziny 
12 do 3 po południu wynosi O.O mm, w komunikacie należy po­
dać c = 3, b = O. 

Przykład V: Takaż zmiana od 12 do 15 wynosi O.O, w ko­
munikacie podać c = 8, b = O. 

8. 
W - Charakterystyka pQgody od czasu ostatniej obserwacji: 

Bez opadów; O-pogodnie (zachmurzenie 0-1/2). 
I - pochmurno. 
2-niebo zupełnie pokryte. 
3-mgła lub opary. 
4-gęgta mgła. 

8 1 
~ 
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Z opadami: 5-przelotny opad. 
6-deszcz lub drobny deszcz. 
7-śnieg lub krupy. 
8-grad lub deszcz z gradem. 
9-burza. 

9. 

V - oznacza odległość widzenia. 

Przez odległość widzenia rozumiemy największą odległość, 
do której przedmioty lub światła są widzialne. 

O - przedmioty niewidoczne już z odległości 50 metrów 

" " .. " 
" " " 

" ,, .. 
.. ,, 

" 
" " .. " .. 
.. .. 

" 

" 
.. 
" 
" 

200 
500 

1000 
2000 
4000 
7000 

" ,, 
,, 
.. 

" .. 

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-
8-
9- " ,, " ,, 

12000 
30000 
30000 widzialne powyżej .. 

Uwag a do punktu 9. 

Dla oceny odległości widzenia należy wybrać z góry kilka 
przedmiotów bliższych i dalszych, których odległość jest dobrze 
znana i używać je jako stałe punkty orjentacyjne (np. drzewo, 
krzyż, słup telegrafu, wieża kościelna i t. p.). 

. W nocy odległość widzenia oceniać można tylko wówczas, gdy 
tym punktem dla obserwacji jest jakieś żródło światła sztucznego 
(np. oświetfone okno,' lampa elektryczna,· sygnał kolejowy). W ra· 
zie niemożności dokonania obserwacji {np. w nocy z braku źródła 
świecącego) na miejscu V stawia się, jak wogóle wobec braku 
dostrzeżenia, X; nie należy jednak mieszać tego wypadku z nie· 
możnością zobaczenia odległego np. o 40 metrów drzewa, jak to, 
bywa dniem w czasie gęstej mgły. W tym wypadku niemożność 
zobaczenia przedmiotu oznacza, że odległość widzenia nie sięga 
50 metrów, a zatem na miejscu V należy podać O. 

10. 

H - Wilgotność względna: 

O-wilgotność od 950;0-100°/o 
9- ., .. 90 ,, - 94 „ 

5-wilgotność od 50°/o-59°/o 
4- ,, ,, 40 ,, -49 „ 

8- ., ,, 80 ., - 89 „ 3- • 30,, -39 „ 
7- ,, ,, 70., - 79 „ 2- ., 20,, -29 „ 
6-- ,, ,, 60 ., - 69 „ 1- ~ ., 10 .. -19 „ 
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tt, 

A - Rod.zaj chmur przeważających wogóle (por. wizerunki 
chmur w Instrukcji lub atlasach). 

1 - cirrus 
2 - cirro-straltts 
3 - cirro-cumuli 
4 - alfo cumuli 
5 - alfo-stratus 
6 - strato-cumuli lub mammato-cmnuli 
7 - nimbus 
8 - cumulus lub fracto-cumuli 
9 --'- cumulo-nimbus 
O - stratus lub fracto-stratus 

12. 

L - Wielkość zachmurzenia fob pokrycia nieba przez chmu­
ry najniższe; O oznacza pogodnie, 1 oznacza 1/10 cz~ść pokrycia, 
2 oznacza 2/lo pokrycia i t. d. 

13. 

a - rodzaj chmur przeważających w warstwach naj·wyższych 
(pJtrz nr. 11 niniejszego klucza pod literą A). 

14. 

N - wielkość całkowitego zachmurzenia nieba w skali od 
D - 10; O - pogodnie, 1 - oznacza l/10 pokrycia, 2 - oznacza 2/10 

i t. d.; · przy całkowitem zachmurzeniu stawia si~ również O, bio· 
rąc odpowiednie wyrażenia dla stanu pogody w czasie 9bserwacji 
(porównaj· ww pod nr. 4 niniejszego klucza). 

Uwag a do punktów 12, 13 i 14: klasyfikacja chmur w war­
stwach najwyższych i najniższych podana jest powyżej 
(str. 45-46). 

15. 

h - wysokość podstawy chmur najniższych: 

O wysokość chmur od O do 50 metrów 
1 

" " 
50 . 100 

2 
" .. 100 " 200 

3 
" 200 

" 
300 

" 4 ... 300 
" 400 

5 ,, .. 600 ,, 1000 
" 6 ,, ,, ,, 1000 

" 
1500 

" 7 
" " 1500 " 2000 
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8 wysokość chmur od 2000 do 2500 metrów 
9 brak chmur niskich. 

U w ag a: O ile wysokość podstawy najniższej nie może być 
wyznaczona, w miejscu h stawia się x. 

16. 

RR - opad w ciągu ubiegłych 24 godzin, wyrażony w ca· 
łych milimetrach; opady, mniejsze od 1 milimetra, oznacza si~ 
w -następujący sposób: 

91 
92 
93 
94 
95 

0.1 mm 
0.2 „ 
0.3 „ 
0.4 
0.5 n 

.. 0.6 ,, 96 . . • 
97 w razie opadów, których wysokość nie została 

zmierzona dla jakiegokolwiek powodu. 
98-opadów więcej aniżeli 90 mm 
99.;....;:,omiar niewykonalny. 

17. 

mm - oznacza temperatµrę najniższą (minimum) w całych 
stopniach, licząc od obserwacji wieczornej dnia ubiegłego, przy­
czem temperatury poniżej O oznacza się przez dodanie, jak zwykle, 
liczby 50. 

18. 

MM - oznacza w całych stopniach najwyższą temperatur~ 
(maximum) z całego dnia aż do godziny 7-ej wieczorem. 

19. 

r- oznacza czas rozpoczęcia się opadów: 

O brak opadów 
l od O- 1 godzin przed obserwacją 
2 „ 1- 2 

" .. • 3 .. 2- 3 ,, n 
4 

" 
3- 4 .. 

5 ,, 4- 5 .. ,, ,, 
6 . 5- 6 n " 

,, 
7 n 6- 8 n ,, n 
8 .. 8-10 n " 9-wcześniej mz 10 godzin 

,1 

x oznacza brak obserwacji. 
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PR Z Y K Ł I\ D. 

Warszawa, dnia 6/XI 1921 r. godzina 9-a rano. 

56324 26050 40728 70X04 95523 

O b j a ś. n i e n i e: 

1-sza grupa: BBB - dśnienie: 756.3 mm; DD - kierunek 
wiatru W (zachodni); 

2-ga grupa: F - prędkość wiatru 4 m/s; ww - stan pogody 
w czasie obserwacji: 60 śnieg drobny przelotny; TT - tempera­
tura: przymrozek -Q0.4 stopni Celsjusza. 

3 cia grupa: e - tendencja barometryczna: 4-stan niestały, 
lecz wzrost. 

b - ilościowa zmiana ciśnienia powietrza: O - mniej aniżeli 
pół mm. 

W :..___ charakterystyka stanu pogody od ostatniej obserwacji: 
7..-śnieg lub krupy; 

V-przejrzystość powietrza, 2-przedmioty niewidoczne już 
:z odległości 500 m. 

H-wilgotność względna, 8-od 80~/o do 8go/o. 

4-a grupa: A - rodzaj chr;nur przeważających: 7-Nimbus.; 
L - wielkość zachmurzenia przez chmury najniższe: O - zachmu­
rzenie 10 _czyli całkowite. 

a-rodzaj przeważających chmur najwyższych: brak; N-wiel­
kość całkowitego zachmurzenia; O-niebo całkowicie pokryte. 
II-wysokość podstawy najniższych chmur: 4-od 300:-400 metrów. 

5-a grupa: RR - wysokość opadów w milimetrach: 95, 
0.5 milimetra. 

mm-temperatura najniższa: 52-2 stopnie poniżej O; r-czas 
rozpoczęcia się opadów: 3-na dwie do trzech godzin przed ob­
.serwacją. 

U via g a: Jeśli który z czynników meteorologicznych dla 
jakichbądź powodów nie może być zaobserwowany, to 
na jego miejscu stawia się x. 

Obecnie jeszcze stosowany jest dawniejszy klucz 
międzynarodowy (p. str. 102-108). 





C. CZĘŚĆ DODf\TKOWf\. 

I. Wyznaczanie czasu i kontrola zegara. 

Za podstawę pomiaru czasu służy pozorny ruch słońca nao· 
koło ziemi czyli dobowy jej obrót naokoło osi i roczny jej ruch 
naokoło słońca; prędkość ruchu ziemi naokoło słońca nie pozo· 
staje' stałą, lecz zmienia się w pewnych granicach. Takiego nie· 
równomiern.ego ruchu ziemi trudnoby użyć do rachuby czasu, 
która nie mogłaby wtedy być jecłnolitą i nie mogłaby być zgodną 
z równomiernym biegiem naszych zegarów. 

Z tego powodu rachubę czasu opieramy na takim ruchu 
ziemi, któryby ona odbywała, gdyby poruszała się naokoło słońca 
nie według obwodu elipsy z niejednostajną prędkością, jak w rze· 
czywistości, lecz według obwodu koła z prędkością stałą. 

W pierwszem założeniu otrzymujemy czas t. zw. prawdziwy 
słoneczny, - ten właśnie, który wskazują zegary słoneczne -, 
a w drugiem-czas t. zw. średni, miejscowy, który wskazują nasze 
zegary zwykłe. W tej drugiej rachubie czasu godzina dwunasta 
wypada wówczas, gdy owo słońce fikcyjne przechodzi przez po­
łudnik danej miejscowości. 

Z określenia czasu prawdziwego i średniego wynika, że po· 
między niemi musi istnieć_ pewna różnica i to nie stała w całym 
roku, lecz zmienna. Waha się ona, jak widać z poniżej przyto· 
czonego zestawienia, w obrębie około 30 ,n (od+14'".6 do-16'".2). 
Cztery razy do roku a m. ckoło 15 kwietnia, 14 czerwca, 31 sierp· 
nia i 24 grudnia ta różnica staje się równą O, t. j. czas prawdziwy 
i średni zgadzają się wtedy z sobą, zaś cztery razy do roku te 
różnice dochodzą do największych wartości bezwzględnych. Mia· 
nowicie, gdy prawdziwe słońce przechodzi przez południk, danej 
miejscowości, wtedy tamtejsze zegary, idące według czasu śred· 
niego, wykazują: 

dn. 11 lutego 
,, 14 maja. 
• 26 lipca • • • 

2 listopada 

12"14"'29' 
11h56"' 7' 
12h 6m13' 
11"43'"41'. 
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Następująca tablica podaje poprawki, które należy uwzględ­
nić, aby od cz·asu prawdziwego słonecznego przejść do czasu 
średniego. 

-
~ ·= <O ć <O .s 

.X: E .>c: E :!: E :,l: :,l: 

D a t a <O ;::l D a t a <O ;::l D at a <O ;::l ... V) -... V) .... V) o.. <O o.. <O o.. <O o N o N O N 
o. u o. u o. u 

Styczeń 1 + 3.8 Maj 1 ~ 3.1 Wrzesień 1 -;t- 0.2 
.. 11 + 8.2 .. 11 - 3.9 ,, 11 - 3.3 
.. 21 ... +11.6 .. 21 - 38 .,, 21 - 7.0 

Luty 1 +13.8 Czerwiec 1 - 26 Październik 1 -10.1 
.. 11 +14.6 ,, 11 - 0.9 . 11 -13.0 
.. 21 +14.0 ,, 21 + 1.2 .. 21 -15.2 

Marzec 1 +12.6 Lipiec 1 + 33 Listopad 1 -16.2 

" 
11 +10.3 .. 11 + 5.0 .. 11 -15.8 

" 
21 + 7.4 " 

21 + 6.0 .. 21 -13.9 

Kwiecień 1 + 4.0 Sierpień 1 t 6.0 Grudzień 1 -108 
.. 11 + 1.1 .. 11 + 4.9 li 11 - 6.6 
.. 21 - 1.3 li 21 + 2.9 li 21 - 1.7 

Poprawki, opatrzone znakiem +, należy dodawać do praw­
dziwego czasu słonecznego, a poprawki, posiadające znak -, 
odejmować. 

Z określenia rachuby czasu wynika, że w różnych miejsce· 
waściach, nie na tym samym południku położonych, zegary, 
idące według czasu miejscowego, nie mogą się zgadzać wzajem­
nie. Jednakowoż z różnych względów praktycznych (kolejowych) 
nie jest to dogodne i dlatego w celu uzyskania pod tym wzglę­
dem jednostajności przyjęto dla większych obszarów, stanowiących 
jednostki_ administracyjne, rachubę czasu według pewnego wspól­
nego południka (t. zw. czas „kolejowy" lub urzędowy, który musi 
się różnić od czasu miejscowego tern więcej, im dalej od owego 
południka jest położona dana miejscowość). 

W ten sposób powstał czas t. zw. zachodnia-europejski, 
liczony według południka 0° (Greenwich), środkowo-europejski 
(liczony według południka 15° na wschód od Greenwich), wschoi 
dnio·europejski (liczony według południka 30° na wschód od 
Greenwich) i t. d. 

W Polsce przyjęty jest obecnie czas wschodnia-europejski, 
jako czas kolejowy. Ponieważ jednak spostrzeżenia meteorologi­
czne powinny być czynione według czasu miejscowego, · który 
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różni się od ·czasu kolejowego, przeto każdy obserwator powinien 
wiedzieć, jakim godzinom czasu kolejowego odpowiadają w jego 
miejscowości godziny 7 rano, 1 po poł. i 9 wiecz. czasu miejsca· 
wego. Potrzebnych do tego poprawek dostarcza każdej stacji 
Państwowy lnstyhJt Meteorologiczny, obliczając je na podstawie 
długości geograficznej danej stacji. 

Dla przykładu podane są poniżej dla niektórych miejscowo­
ści długości geograficzne oraz pory południa średniego miejsco­
wego, oznaczone według czasu środkowo-europejskiego a takie 
wschodnio·europejskiego: 

-
Długość ge· Pora południa średn. miej· 

ograflczr1a scowego według czasu 
Miejscowość (wzg I. środk.-europ.1 ws<:hod.-eu'rop. Greenwich) 

g. min. g. min. 

Białystok. . . . . . 23°.2 11 27 12 27 
Brześć Litewski . . 23°.6 11 25 12 25 
Bydgoszcz . . . 18°.0 11 48 12 48 
Bytom . 18°.9 11 44 12 44 
Cieszyn . 18°.6 11 45 12 45 
Gdańsk . . . 18°.7 11 45 12 45 
Grodno 23°.8 1} 25 12 25 
Kalisz. . 18°.1 11 48 12 48 
Kraków . . 190.9 11 40 12 40 
Lublin. . . . . . 220.6 11 30 12 30 
Lwów. . . . . . 24°0 11 24 12 24 
Łódź 19°.5 11 42 12 42 
.Mińsk Litewski . ; 27°.6 11 10 12 10 
Nowogródek . . . . 250.8 11 17 12 17 
Olsztyn . . . 200.4 11 38 12 38' 
Ostrów . . . 17°.8 11 49 12 49 
Pińsk. . . 2ó0.1 11 15 12 15 
Piotrków. . 19°.7 11 41 12 41 
PoZJ1ań . 160.9 11 52 12 52 
Przemyśl . . 220.8 11 29 12 29 
Sandomierz. . 21°.8 11 33 12 33 
Stanisławów 240.8 11 21 12 21 
Stryj . . . . . . 23°.9 11 24 12 24 
Suwałki . . . 220.9 11 28 12 28 
Tarnopol . . . 25°.6 11 18 12 18 
Tarnów • . . 21°.o 11 36 12 36 
Toruń. - 18°.6 11 45 12 45 . . . . 

I Warszawa . . . 21°.0 11 36 12 36 
Wilno. . . . . 25°.3 11 19 12 19 
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Zegar, według którego czynione są spostrzeżenia meteoro­
logiczne, winien być możliwie często sprawdzany (np. raz tygo· 
dniowe). 

Jeżeli w blizkości znajduje sie: stacja kolejowa lub .telegra· 
ficzna, można według niej regulować zegar.· Jeżeli natomiast 
niema w pobliżu stacji kolejowej lub telegraficznej, wypada 
posiłkować sie: wskazaniami zegaru s!onecznego lub t. zw. pier­
ścieniem słonecznym. 

Te dwa ostatnie przyrządy dają t. 2:w. czas słoneczny, praw­
dziwy, od którego można łatwo przejść (zapomocą tabelki poda· 
nej na str. 120) do ćzasu średniego słonecznego; zazwyczaj uży­
wanego w życiu i stosunkach potocznych. 

Zegar słoneczny jest łatwy w użyciu i bywa konstruowany 
na podstawce ze śrubkami, umożliwiającemi dokładne ustawienie 
do poziomu. Zegar taki ustawia sie: raz na zawsze dla danego 
miejsca, na · właściwą szerokość geograficzną, której wartość 
podaje w każdym wypadku Państwowy Instytut Meteorologiczny. 

Również dogodny w użyciu jest pieFścień słoneczny. Po 
wyje:ciu z pudełka zawiesza się go na rodniesionym wierzchu 
tegoż i obserwuje sie: rano numer podziałki, na którą pada ślad 
słońca. Przypuśćmy, że o godz. 7 min. 50 rano (według naszego 
zegara, który chcemy sprawdzić) ślad był na 26 podziałce. Jeżeli 
nadto zaobserwowaliśmy, że takiż ślad przechodził przez tę samą 
podziałkę o godzinie 4 min. 22 popołdn. *), to stąd wynika, 
że moment środkowy według czasu naszego zegara 

1/2 (7h 50'" rano + 16h 22"' popłdn.) = 12h 6'" popłdn. 

,odpowiada porze południa według czasu prawdziwego słonecz · 
nego. Różnica więc wynosi-6 min. ' Jeżeli nadto w dniu tym 
(np. 1 kwietnia) poprawka czasu prawdziwego na czas średni 
wynosi + 4 min., to poprawka naszego zegara na czas średni 
miejscowy wyniesie 

- 6 min. + 4 min. = - 2 min. 

t. j. o 2 minuty wypadnie nasz zegar cofnąć. 
Dla zwie:kszenia dokładności lepiej jest wyznaczenia tt,kie 

robić nie dla jednej, ale dla kilku podziałek. 
Ponadto należy unikać wyznaczeń między godz. 10 rano 

a 2 popoi., gdyż w tym czasie przesunie:cia śladu słonecznego 
są zbyt małe. 

Pierścień zawieszony należy ochronić od wahań za pomocą 
umieszczenia nad nim osłony o trzech ści~nach. 

Szczegółowe informacje co do posługiwania sie: powyższymi 
przyrządami można otrzymać z Palistwowego Instytutu Meteoro­
logicznego. 

*) t. j. o godz. 16 min. 22. 



II. 

Tablice liczbowe pomocnicze. 



124 

Tf\BLI c f\ 1. 
Redukcja barometru rtęciowego do 0° c. 

Poprawki w milimetrach słupa rtęci. 

600 
I 

610 620 630 640 650 660 
I 

670 
I 

680 I 690 
i 

mm\ mm\ 

I 

mm\ mm I mm I mm o I mm mm mm mm 
! 

--10 -t-0,981 + 1.00 i + 1.02 -j-1.03 -j-1.05 -j-1.06 +1.08 +1.10 I +1.11 +1.13 
-- 9 : 0.88 0.90 ! 0.91 0.93 0.94 0.96 o.91 I o.99 1.00 I 1.01 
- 8 I 0.79 0.80' 0.81 0.83 0.84 0.85 0.86 j 0.88 , 0.89 O 90 
- 7 0.69 I 0.70 0.71 0.72 0.73 0.7.{ 0.76, 0.77 I 0.78 0.79 
-6 0.591 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65' 0.66 i 0.67 0.68 
-'.}. 0.491 0.50 0.51 ' 0.52 0.52 0.53 0.54 

0.551 
0.56 0.56 

I 

0.39 1 :___ 4 I 0.40 0.41 . 0.41 0.42 0.43 0.43 0.44 0.45 0.45 
- 3. 0.29 0.30 0.30 0.31 0.31 0.32 032 0.33 0.33 0.34 
-2 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 i 0.22 0.23 
-1 0.10 0.10 O.IO 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 I 0.11 0.11 

o: o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 

-;- 1 i -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -C'.11 -O.Il -0.11 i -0.11 -0.11 
2 -0.20 -0.20 -0.20 -0.21 -0.21 -0.21 -0.22 -0.221-0.22 -0.23 
3 -029 --0.30 -0.30. -0.31 -0.31 -0.32 -0.32 -0.33 -0.33 -0.34 
4 -0.39 -0.40 -0.41 i -0.41 -0.42 -0.43 -0.43 -0.44 ! - 0.44 -0.45 
5 -0.49 -0.50 -051 I -0.51 -0.52 --0.53 -0.54 -0.551-0.56 -0.56 

6 : -0.59 -0.60 -0,61 I -0.62 -0.63 -0.64 -0.65 -0.66 • -0.67 -0.68 
7 '-0.68 -0.70 -0.71 -0.72 -0.73 -0.74 --0.75 -Q.77 I -Q.78 -0.79 
8 -0.78 -0.80 -0.81 -0.82 . -0.84 -0.85 -086 -0.88 -0.89 -0.90 
9 • -0.88 -0.90 -0.91 -0.93 .-0.94 -0.95 -0.97 -0.98 -1.00 -1.01 

10 ; --0.98 -1.00 -1.01 -1.03 -1.04 -1.06 -1.08 -1.09 -1.11 -1.13 
I 

11 :-1.08 -1.09 -1.11 -1.13 -1.15 -1.171-1.18 -1.20 -1.22 -1.24 
12 : -1.17 -1.19 -1.21 -1.23 -1.25 -1 27 -1.29 -1.31 -1.33 -1.35 
13 1 -1.27 --1.29 -1.31 -1.34 -1.36 -1.38 -1.40 -1.42 -1.44 -1.46 
14 -1.37 ·-1.39 -1.42 -1.44 -1.46 -1.48 -1.51 -1.53 -1.55 -1.58 
15 -1.47 -1.49 -1.52 -1.54 -1.57 -1.59 -1.61 -1.63 -1.66 -1.69 

16 . -1.57 -1.59 -1.62 -1.64 I -· 1.67 -1.70 -1.72 -1.75' -1.77 -1.80 
17 . -1.66 -1.69 -1.72 -1.75 -1.77 -1.80 -1.83 -1.86 -1.88 -1.91 
18 j -1.76 -1.79 -1.82 -1.85 -1.88 -1.91 -1.94 -1.97 -2.02 
19 -1.86 -1.89 -1.92 -1.95 -1.98 -2.01 -2.04 -2.07 -2.11 -2.14 
20 i -1.96 -1.99 -2.02 -2.05 -2.09 -2.12 -2.15 -2.18 -2.22 -2.25 

21 . -2.05 -2.09 -2.12 -2.16 -2.19 -2.22 -2.26 -2.29 -2.33 -2.36 
22 1-2:15 -2.19 -2.22 -2.26 -2.29 -2.33 -2.36 -2.40 -2.44 -2.47 
23 I -2,25 -2.28 -2.32 -2.36 -2.40 -2.43 -2.47 -2.51 -2.55 -2.58 
24 '-2.34 -2.38 -2.42 -2.46 -2.50 -2.54 -2.58 -2.62 -2.66 -2.70 
25 __:2.44 -248 -2.52 -2.56 -2.60 -2.65 -2.69 -2.73 -2.77 -2.81 

26 -2.54 -2.58 -2.62 -2.67 -2.71 -2.75 -2.79 -2.84 -2.88 I -2.92 
27 -2.64 -2.68 -2.72 -2.77 -2.81 -2.86 -2.90 -2.94 -2.99 -3.03 
28 -2.73.1-2.78 -2.82 -2.87 -2.92 -2.96 -3.01 -3.05 -3.10 -3.14 
29 '--·2.83 -2.88 -2.92 -2.97 -3.02 -3.07 I -3.11 -3.16 -3.21 -3.25 
30 -2.93 -2.98 -3.02 -3.07 -3.12 -3.17 -3.22 -3.27 -3.32 -3.37 

31 -3.021-3.08 -3.13 -3.18 -3.23 -3.28 --3.33 -3.38 -3.43 -3.48 
32 -3.12 -3.17 -3.23 -3.28 -3.33 -3.38 -3.43 --3.49 -3.54 -3.59 
33 -3.221-3.271-3.33 -3.38 -3.43 -3.49 -3.54 -3.59 -3.65 -3.70 
34 -3.32 -3.37 -3.43 -3.48 -3.54 -3.59 -3.65 -3.70 -3.76 -3.81 
35 -3.41 -3.47 -3.53 -3.58 -3.64 -;3.70 -3.75 -3.81 -3.87 -3.92 
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T I\ B L I C I\ 1. (Ciąg dalszy). 
Redukcja barometru rtęciowego do o0 C. 

Poprawki w milimetrach słupa rt~ci. 

I 700 I 710 I 720 I T30 I 740 I 750 ; 760 I 770 I 780 790 

o mm I mm mm I mm mm mm mm mm I mm; ~m 
-10 +1.15 j +1.16 +1.18 +1.20 +1.21 +1.23 +1.25 +1.26. +1.28 -+-1.29 
-9 1.03 1.05 1.06 1.08 1.09 1.11 1.12 1.13 1.15 1.16 
-8 0.92 0.93 0.94 0.96 0.97 0.98 1.00 1.01 1.02 1 03 
-7 0.80 0.81 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.91 
-6 0.69 0.70 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77 0.78 
-5 0.57 0.58 0.59 0.60 0.61 0.61 0.62 ! 0.63 0.64 0.65 
-4 0.46 0.47 0.47 0.48 0.48 0.49 o.sol 0.50 0.51 0.52 
-3 0.34 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.37. 0.38 0.38 0.39 
-2 0,23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25' 0.25 026 0.26 
-) O.li 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 o o.oo o.oo o.ob o.oo o.oo o.oo. o.oo o.oo o.oo: o.oo 
+ 1 -0.11 -0.12 ·-0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.13 -b.131 -0.13 

2 -0.23 -0.23 -0.24 -0.24 -024 -0.25 -0.25 -0.25 -0.26 ·-026 
3 -0.34 -0.35 -0.35 -0.36 -0.36 -0.37 -0.37 -0.38 -0.38 1

. -0.39 
4 -0.46 -0.46 -0.47 -0.48 -0.48 -0.49 -O.SO -O.SO -0.51 -0.52 
5 -0.57 -0.58 -0.59 -0.60 -0.60 -0.61 -0.62 -0.63 -0.64 -0.65 
6 -0.69 -0.70 -0.71 -0.72 -0.73 -0.74 -0.74 -0.75 -0.76 1 -0.77 
7 -0.80 -0.81 -0.82 -0.83 -0.85 -0.86 -0.87 -0.88 -0.89 -0.90 
8 -0.91 -0.93 -0.94 -0.95 -0.97 -0.98 -0.99 -1.01 -1.02 ! -1.03 
9 -1.03 -1.04 -1.06 -1.07 -1.09 -1.10 -1.12 -1.13 -1.14 j-1.16 

10 -1.14 -1.16 -1.18 -1.19 -1.21 -1.22 -1.24 -1.26 -1.27 . - 1.29 
11 -U!6 -1.27 -1.29 -1.31 -1.33 -1.35 -1.36 -1.38 -1.40: -1.42 
12 -1.37 -1.39 -1.41 -1.43 --1.45 -1.47 -1.49 -1.51 -1.53 1 -1.55 
13 -1.48 -1.50 -1.53 -1.55 -1.57 -1.59 -1.61 -1.63 -1.65 ! -1.68 
14 -1.60 -1.62 -1.64 -1.67 -1.69 -1.71 -1.73 -1.76 -1.78 -1.80 
15 -1.71 -1.74 -1.76 -1.79 -1.81 -1.83 -1.86 -1.88 -1.91 I -1.93 
16 -1.83 -1.85 -1.88 -1.90 -1.93 -1.96 -1.98 -2.01- -2.04 : -2.06 
17 -1.94 -1.97 --2.00 -2.02 -2.05 -2.08 -2.11 -2.13 -2.16 -2.19 
18 -2.05 -2.08 -2.11 -2.14 -2.17 -2.20 -2.23 -2.26 -2.29 ' -2.32 
19 -2.17 -2.20 -2.23 --2.26 -2.29 -·2.32 -2.35 -2.38 -2.41 i -2.45 
20 -2.28 -2.31 -2.35 -2.38 ~2.41 -2.44 -2.48 -2.51 • -2.54 -2.57 
21 -2.39 -2.43 -2.46 -2.50 -2.53 -2.57 -2.60 -2.63 -2.67 i -2.70 
22 -2.51 -2.54 -2.58 -2.62 -2.65 -2.69 -2.72 -2.76 -2.79. -2.83 
23 -2.62 -2.66 -2.70 -2.73 -2.77 -2.81 -2.85 -2.88 -2.92 · -2.96 
24 -2.73 -2.77 -2.81 -2.85 -2.89 -2.93 -2.97 -3.01 -3.05 ; -3.09 
25 -2.85 -2.89 -2.93 -2.97 -3.01 -3.05 -3.09 -3.13 -3.17: -3.21 
26 -2.96 I -309 -3.13 -3.17 -3.22 , -3.26 I -3.3Q -3.34 -3.0Q I -3.05 
27 -3.08 -3.12 I -3.16. -3.21 -3.25 -3.29 -3.341-3.38 -3.43; -3.47 
28 -3.19 -3.23, -328 -3.33 -3.37 -3.42 -3,46 -3.51 -3.55 I -3,60 
29 -3.30 -3.35 . -3.40 -3.44 -3.49 -3.54 -3.58 -3.63 -3.68 -3.73 
30 -3.42 -3.46 ~ -3.51 -3.56 -3.61 -3.66 -3.71 1-3.76 -3.81 i -3.85 
31 -3.53 -3.58 -3.63 -3.68 -3.73 -3.78 -3.83 -3.88 -3.93, -3.98 
32 -3.64 -3.69 -3.75 -3.80 -3.85 -3.90 -3.95 -4.00 -4.06 ! -4.11 
33 -3.75 -3.81 -3.86 -3.92 -3.97 -4.02 -4.08 -4.13 -4.18 i -4.24 
34 -3.87 -3.92 -3.98 , -4.03 -4.09 -4.14 -4.20 -4.25 -4.31 i -4.36 
35 .-3.98 -4.04 -4.09 -4.15 -4.21 -4.27 -4.32 -4.38 -4.44 . -4.49 

I 
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Tf\BLICJ\ 2. 
Poprawka ciśnienia powietrza do ciężkości normalnej ze względu na sze-

rokość geograficzną <p; C<p = -0.00259 b cos 2'f', 
Poprawka ta ·ma wartosć dodatnią dla szerokości geograficznych powyżej <p= 
450, a ujemną dla szerokości niiszych i stosuje się tylko do- barometrów rtę-

. ci owych. 

Szerokość ge· c ś N E N E ograficzna 'f' 
odej-. ! doda-

600 I 6so I 
I 

710 i 
I 

730 l 140 I 1so I 760 I 770 I ·,mowaćl wi:lć 700 i 720 I 780 - + I I I I 

o o mm\ mm mml mm mm/ mm\ mml mm mm\ mm mrn 

o 90 1.55 J 1.68 1.81 I 1.84 1.86 1.89 I 1.92 1.94 1.97 I 1.99 2.02 
] 89 1.551 1.68 1.81 1.84 1.86 1.89 I 1.92 1.94 1.~7 1.99 2.02 
2 88 1.55 1.68 I 1.81 1.84 1.86 1.891 1.91 1.93 

1961 
1.99 2.02 

3 87 1.55 I 1.68 I 1.80 1.83 1.85 1.88' 1.91 1.93 1.96 1.98 2.01 
4 86 1.53 [ 1.67 ! 1.80 1.82 1.85 1.871 1.90 1.92 1.95 1.98 2.00 
5 85 1.53: 1.66 i 1.79 1.81 1.84 1·86 1.89 1.91 1.94 1.96 1.99 
6 84 1.52 1.65 [ 1.77 1.80 1.83 1.851 1.88 1.90 1.93 I 1.95 1.98 
7 83 1.51 1.63' 1.76 1.79 1.81 1.83' 1.86 1.88 1.91 1.94 1.96 
8 82 1.49 1.62 1.74 1:77 

1.791 
1.82 1.84 1.87 1.89 1.92 1 94 

9 81 1.48 1.60 1_73 1.75 1.77 1.80 1.82 1.85 1.87 1.90 1.92 
10 80 1.46 1.58 1.70 1.73 1 75 1.78 1.80 1.83 1.85 1.87 1.90 
11 79 1.44 1.56 1.68 1.71 1.73 1.75 1.78 1.80 1.83 1.85 1.87 
12 78 1.42 1.54, 1.66 1.68 1.70 1.73 1.75 1.77 1.80 1.82 1.85 
13 77 1.40 1.51 1.63 1.65 1.68 1.70 1.72 1.75 1.77 1.79 1.82 
14 76 1.37 1.49 1.60 1.62 us 1.67 1.69 1.72 1.74 1.76 1.78 
15 75 1.35 1.46 1.57 1.59 1.61 1.64 1.66 1.68 1.70 1.73 1.75 
16 74 1.32 1.43 1.54 1.56 1.58 1.60 1.63 1.65 1.67 1.69 1.71 
17 73 1.29 1.40 1.50 1.53 1.54 1.57 L59 1.61 1.63 1.65 1.67 
18 72 1.26 1.36 1.47 1.49 1.51 1.53 1.55 1.57 1.59 1.61 1.63 
19 71 1.23 1.33 1.43 1.45 1.47 1.49 1.51 1.53 1.55 1.57 1.59 
20 70 1.19 1.29 1.39 1.41 1.43 1.45 1.47 1.49 1.51 1.53 1.55 
21 69 1.15 1.25 1.35 1.37 1.391 1.41 1.43 1.44 1.46 1.48 1.50 
22 68 1.12 1.21 1.30 1.32 1.34 1.36 1.38 1.40 1.42 1.43 1.45 
23 67 1.08 1.17 1.26 1.28 1.30 1.31 1.33 1.35 1.37 1.39 1.40 
24 66 1.04 1.13 1.21 1.23 1.2,1 1.27 1.28 1.30 1.32 1.33 1.35 
25 65 1.00 1.08 1.17 1.18 

1.201 
122 1.23 1.26 1.27 I 1.28 1.30 

26 64 0.96 1.04 1.12 1.13 1.15 1.16 1.18 1.20 1.21 1.23 1.24 
27 63 0.91 0.99' 1.07 1.08 1.10 1.11 1.13 1.14 1.16 1.17 1.19 
28 62 0.87 0.94 1.01 1.03 1.04 j 1.06 1.07 1.09 1.10 1.12 1.13 
29 61 0.82 0.89 0.96 0.97 0.99 1.01 1.02 1.03 l.04 1.06 im 
30 60 0.78 0.84 0.91 0.92 0.931 0.95 0.96 097 0.98 I.OO 1.01 
31 59 0.73 0.79 0.85 0.86 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 0.94 0.95 
32 58 0.68 0.74 I 0.79 0.81 0.821 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.89 
33 57 0.63 0.68' 0.74 0.75 0.76 0.77 0.78 0.79 0.80 0.81 0.82 
34 56 0.58 0.63 0.68 0.69 0.70' 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 
35 55 0.53 0.58 0.62 063 0.64 0.65 0.66 0.66 0.67 0.68 0.69 
36 54 0.48 0.52 0.56 0.57 058 0.58 0:59 0.60 0.61 0.62 0.62 
37 53 0.43 0.46 O.SO O.SI 0.51 0.52 0.53 0.54 0.54 0.55 0.56 
38 52 0.38 0.41 0.44 0.44 0.45 0.46 0.46 0.47 0.48 0.48 0.49 
39 51 0.32 0.35 0.38 0.38 0.39 0.39 0.40 0.40 0.41 0.41 0.42 
40 50 0.27 0.29 0.31 0.321 0.32 0.33 0.33 0.34 0.34 0.35 0.35 
41 49 0.22 0.23 0.25 0.26 j 0.26 0.26 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 
42 48 0.16 0.18 0.19 0.191 0.19 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 
43 47 0.11 0.12 0.13 

0.131 
0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 

44 46 o.os 0.06 O.C6 0.06 0.071 O.Q7 0.07 0.07 O.Q7 0.07 O.Q7 
45 45 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 
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TI\BLIC.f\ 3. 

Poprawka ciśnienia powietrza do ciężkości normalnej 
ze względu na wysokość h; C = -0.000000196. b. h. 

Poprawka ta stosuje sie:: tylko do barometrów rte::ciowych; należy 
ją zawsze odejmować. 

Wysoko~ć c I ś N I E N I E 
h 

6001650 I 100 I 110 / no I 130 I 140 / 150 / 1601770 j 1ao w metrach 

mm,mm 
I 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
- - - - - -1- - - - -

50 . . O.Ol O.Ol O.QI O.Ol O.Ol 0.01 0.01 
I 

100 . O.Ol O.Ol o.m 
1
0.01

1
0.01 

1

0.02 0.02 0.02

1 

0.02 
150 0.02 0.02 0.02 I O 02 

1 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

200 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 . O 03 0.03 0.03 0.03 
250 0.03 0.03 

I I i . 0.03 0.03 0.03 'O 03 0.03 0.03 0.04 
300 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 
350 . 005 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
400 . 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 . . 
450 0.06 O.Oó 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 . 
500 0.07 0.07 007 0.07 0.07, 0.07 0.07 . . 
550 O.OB O.OB 0.08 0.08 0.08 0.08 . 
600 0.09 ,0.08 0.081°"08 0.09 0.09 0.09 . 
650 0.09 ,0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 .. 
700 . 0.0910.10 0.10 I 0.10 0.10 0.10 0.10 . 
750 0.10,0.10 0.10,0.11 0.11 0.11 
800 0.10 0.11 0.11 0.11 O 11 0.12 
850 . 0.1110.12 O.t2 I 0.12 0.12 . 
900 . 0.11 i0.12 0.12:0.13 0.13 
950 . 0.1210.13 0.13 0.13 0.14 . 

1000 0.1210.1310.1410.1410.1410.14 . . . 
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T I\ B L I C I\ 4. 

Zamiana ciśnienia powietrza, wyrażonego w milimetrach, 
słupa rtęci normalnej, na milibary. 

o.o I O.I I 0.2 ! 0.3 I 0.4 I 0.5 I 0.6 I 0.7 I 0.8 I 0.9 

mrn mb mb mb mb mb mb mb mb mb mb 

710 946.6 946.7 946.9 947.0 947.l 947.3 947.4 947.5 94,.7 947,8 
711 47.9 48,1 482 48.3 48.5 48.6 48.7 48.9 49.0 49.1 
712 49.3 49.4 49.5 49.7 49.8 49.9 50.1 50.2 50.3 50.5 
713 50.6 50.1 50.9 51.1 51.1 51.3 51.4 51.5 51.7 51.8 
714 51.9 52.1 52.2 52.3 52.5 52.6 52.7 52.9 53.0 53,1 

715 953.3 953.4 953.5 953.7 953.8 953.9 954.1 954.2 954.3 954.5 
716 54.6 54.7 54.9 550 55.l 55.3 55.4 55:!i 55.7 55.8 
717 55.9 56.1 56.2 56.3 56.5 566 56.7 56.9 57.0 57.1 
718 57.3 57.4 57.5 57.7 57.8 57.9 58.1 58.2 58.3 58.5 
719 58.6 58.7 58.9 59.0 59.l 59.3 59.4 59.5 59.7 59.8 

720 959.9 960.l 960.2 960.3 9605 960.6 960.7 960.9 961.0 961.1 
721 61.3 61.4 61.5 61.7 61.8 61.9 62.1 62.2 62.3 62.5 
722 626 62.7 62.9 63.0 63.1 63.3 634 63.5 63.7 63.8 
723 63.9 64.1 64.3 64.3 64.5 64.6 64.7 64.9 65.0 65 1 
724 65.3 65.4 655 65.7 65.8 65.91 66.1 66.2 66.31 665 

725 966.6 966.7 966.9 9670 967.1 967.31 967.4 967.5 967.7 967.8 
726 67.9 681 68.2 683 68.5 68.6 68.7 68.9 69.0 69.1 
727 69.3 69.4 69.5 69.7 69.8 69.9. 70.1 70.2 70.3 70.5 
728 70.6 70.7 70.9 71.1 71.1 71.3 71.4 71.5 71.7 71.8 
729 71.9 72.1 72.2 723 72.5 72.6 72.7 72.9 73.0 73.l 

730 973.3 973.4 973.5 973.7 9738 973.9 974.1 974.2 974.3 974.5 
731 74.6 74.7 74.9 75.0 751 75.5 75.4 75.5 75.7 75.8 
732 75.9 76.1 76.2 76.3 76.0 76.6 76.7 76.9 77.0 77.1 
733 77.3 77.4 77.5 777 77.8 77.9 78.1 78.2 78.3 78.5 
734 78.6 78.7 78.9 79.0 79.1 79.3 79.4 79.5 79.7 79.8 

735 979.9 980.1 980.2 980.3 980.5 980.6 980.7 980.9 981.0 981.1 
736 81.3 81.41 81.5 81.7 81.8 81.9 82.1 82.2 82.3 825-
737 82.6 82.7 82.9 83.0 83.1 83.3 834 835 83.7 838 
738 83.9 84.1 84.2 843 84.5 84.6 84.7 84.9 85.0 85.1 
739 85.3 85.4 85.5 85.7 85.8 85.9 86.1 86.2 86.3 865 

740 986.6 986.7 986.9 987.0 987.1 987.3 987.4 987.5 987.7 987.8 
741 87.9 88.1 88.2 88.3 88.5 88.6 88.7 88.9 89.0 89.1 
742 89.3 89.4 89.5 89.7 89.8 89.9 901 90.2 903 90.4 
743 90.6 

90.71 
90.9 91.0 91.1 91.3 91.4 91.5 91.7 91.8 

744 91.9 92.1 92.2 92.3 92.5 92.6 92.7 92.9 93.0 93.1 

745 993.3 993.4 9935 993.7 993.8 9939 994.1 994.2 994.3 994.4 
746 94.6 94.7 94.9 95.0 95.1 95.3 95.4 95.5 95.7 95.8 
747 95.9 96.1 96.2 96.3 96.5 96.6 96.7 96.9 97.0 97.1 
748 97.3 97.4 97.5 97.7 97.8 97.9 98.1 98.2 98.3 98.5 
749 98.6 98.7 989 99.0 99.1 99.3 99.4 99.5 99.7 99.8 
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T I\ 8 L I C I\ 4 (ciąg dalszy). 

Zamlena ciśnienia powietrza, wyrażonego w milimetrach 
słupa rtęci normalnej na mllibary. 

I I 
I I I I I I o.o 0.1 0.2 0.3 I 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
I 
I I 

I 
I mm mb mb mb mb mb mb mb mb mb mb 

750 999.9 1000.1 1000.2 1000.3 1000.5 1000.6 lC00.7 1000.9 1001.0 1001.1 
751 1001.3 01.4 01.5 01.7 01.8 01.9 02.1 02.2 02.31 02.5 
752 02.6 02.7 02.9 03.0 03.1 03.3 (3.4 03.5 03.7 03.8 
753 03.9 04.1 04.2 04.3 04.5 04.6 04.7 04.9 05.0 05.1 
754 05.3 05.4 05.5 05.7 05.8 05.9 06.1 06.2 06.3 06.5 

755. 1006.6 1006.7 1006.9 1007.0 1007.1 1007.3 1007.4 1007.5 1007.7 1007.8 
756 07.9 08.1 08.2 08.3 08.5 08.1 C8.7 08.9 09.0 09.1 
757 09.3 094 09.5 09.7 09.8 09.9 10.1 10.2 10.3 · 10.5 
758 10.6 10.7 10.9 1 I.O 11.1 11.3 11.4 11.5 11.7 11.8 
759 11.9 12.1 12 2 12.3 12.5 12.6 12.7 12.9 13.0 13.1 

760 1013.3 1013.4 1013.5 1013.7 1013.8 1013.9 1014.1 1014.2 1014.3 1014.5 
761 14.6 14.7 14.9 15.0 15.1 15.3 15.4 15.5 15.7 15.8 
762 15.9 16.1 16.2 16.3 16.5 16.6 16.7 169 17.0 17.1 
763 17.3 IN 17.5' 17.7 17.8 17.9 18.1 18.2 18.3 18.5 
764 18.6 18.7 18.9 19.0 19.1 19.3 19.4 19.5 19.7 19.8 

765 1019.9 1020.1 1020.2 1020.3 1020.5 1020.6 1020.7 1020.9 1021.0 1021.1 
766 21.3 21.4 21.5 •21.1 21.8 21.9 22.1 22.2 22.3 22.5 
767 22.6 22.7 22.9 23.0 23.1 23.3 23.4 23.5 23.7 23.8 
768 23.9 24.1 24.2 24.3 24.5 24.6 24.7 24.9 25.0 25.1 
769 25.3 25.4 25.5 25.7 25.8 25.9 26.1 26.2 26.3 26.5 

770 1026.6 1026.7 1026.9 1027.0 1027.1 1027.3 1027.4 1027.5 1027.7 1027.8 
771 27.9 28.1 28.2 28.3 28.5 28.6 28.7 28.9 29.0 29.1 
7J2 29.3 29.4 29.5 29.7 29.8 29.9 30.1 30.2 30.3 30.5 
773 30.6 30.7 30.9 31.0 31.I 31.3 31.4 31.5 31.7 318 
774 31.9 32.1 32.2 32.3 32.5 32.6 32.7 32.9 33.0 33.1 

775 1033.3 1033.4 1033.5 1033.7 1033.8 1033.9 1034.1 1034.2 1034.3 1034.5 
776 33.6 34.7 34.9 35.0 35.1 35.3 35.4 35,5 357 35.8 
m 35.9 36.1 36.2 36.3 36.5 36.6 36.7 36.9 37.0 37.1 
778 37.3 37.4 37.5 37.7 37.8 37.9 38.1 38.2 38.3 38.5 
779 38.6 38.7 38.9 39.0 39.1 39.3 39.4 39.5 39.7 39.8 

780 1039.9 1040.1 1040.2 1040.3 1040.5 1040.6 1040.7 1040.9 1041.0 1041.1 
781 41.3 41.4 41.5 41.7 41.8 41.9 42.1 '42.2 42.3 42.5 
782 42.6 42.7 42.9 42.0 43.1 43.3 43.4 43.5 43.7 43.8 
783 43.9 44.1 44.2 44.3 44.5 44.6 44.7 44.9 45.0 45.1 
784 45.3 45.4 45.5 45.7 45.8 45.9 46.1 46.2 46.3 46.5 

785 1046.6 1046.7 1046.9 1041.0 1047.1 1047.3 1047.4 1047.5 1047.7 '. 1047.8 
786 47.9 48.1 48.2 48.3 48.5 48.6 48.7 48.9 49.01 49.1 
787 49.3 49.4 49.5 49.7 49.8 49.9 50.1 50.2 50.31 50.5 
788 50.6 50.7 50.9 51.0 51.1 51.3 51.4 51.5 51.7 51.8 
789 51.9 52.1 52.2 52.3 52.5 52.6 52.7 52.9 53.0 53.1 

9 
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o 

-29 
-28 
-27 
-26 
-25 
-24 
-23 
-22 
-21 
-20 

-19 
-18 
-17 
-16 
-15 
-14 
-13 
-12 
-11 
-10 

- 9 
-8 
- 7 
-6 
-5 
-4 
-3 
-2 
-1 
-O 

+o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

T I\ 8 L I C I\ 5. 

Prężności pary wodnej nasyconej. 

I on.o I 0 1
.1 [ OJ.2 / 0 1.3 I 00.4 I 01.5 / 01.6 / 00.7 / 00.8 17, 

mm mm I mm mm mrn mrn 

0.32 0.32 0.32 0.31 0.31 0.31 
0.36 0.35 0.35 0.35 0.34 0.34 
0.40 0.39 0.39 0.39 0.38 0.38 
0.44 0.43 0.43 0.43 0.42 0.42 
0.48 0.48 0.47 0.47 0.47 0.46 
0.53 0.53 0.52 0.52 0.51 0.51 
0.59 0.58 0.58 0.57 0.57 0.56 
065 0.64 0.64 0.63 0.62 0.62 
0.71 0.71 0.70 0.69 0.69 0.68 
0.79 0.78 0.77 0.77 0.76 0.75 

0.87 086, 0.85 0.84 0.84 0.83 
0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 
1.05 1.04 1.03 1.02 1.01 1 OO 
1.15 1.14 1.13 1.12 1.11 1.10 
1.26 1.25 1.24 1.22 1.21 1.20 
1.38 1.36 1.35 1.34 1.33 1.32 
1.51 1.49 1.48 1.47 1.45 1.44 
1.65 1.64 1.62 1.61 1.59 1.58 
1.81 1.79 1.77 1.76 1.74 1.73 
1.97 1.96 1.94 1.92 1.91 1.89 

2.15 2.14 2.12 2.10 2.08 2.06 
2.35 2.33 2.31 2.29 2.27 2.25 
2.56 2.54 2.51 2.49 2.47 2.45 
2.79 2.76 2.74 2.72 2.69 2.67 
303 3.01 2.98 2.96 2.93 2.91 
3.30 3.27 3.24 3.22 3.19 3.16 
359 3.56 3.53 3.50 3.47 3.44 
3.89 3.86 3.83 3.80 3.77 3.74 
4.22 4.19 4.16 4.12 4.09 4.06 
4.58 4.54 4.51 4.47 4.43 4.40 

4.58 4.61 4.65 4.68 4.71 4.75 
4.92 4.96 4.99 5.03 5.06 5.10 
5.29 5.32 5.36 5.40 5.44 5.48 
5.68 5.72 5.76 5.80 5,84 5.88 
6.09 6.13 6.17 6.22 6.26 6.31 
6.53 6.57 6.62 6.67 6.71 6.76 
7.00 7.05 7.09 7.14 7.19 7.24 
7.49 7.55 7.60 7.65 7.70 7.76 
8.02 8.08 8.13 8.19 8.24 8.30 
8.58 8.64 8.70 8.76 8.82 8.88 

I I 

I 
mrn 

I 
mrn 

I I 
0.31 0.30 
0.34 0.33 
0.37 0.37 
0.41 0.41 
0.46 0.45 
0.50 0.50 
0.56 0,55 
061 0.61 
0.67 0.67 
0.74 0.74 

0.82 0.81 
0.90 0.89 
0.99 0.98 
1.09 1.08 
1.19 1.18 
1.30 1.29 
1.43 1.41 
1.56 1.55 
1.71 1.70 
1.87 1.86 

2.05 2.03 
2.23 221 
2.43 2.41 
2.65 2.62 
2,88 2.86 
3.14 3.11 
3.41 338 
3.71 3.68 
4.021 3.99 
4.36 4.33 

4.78 4.82 
5.14 5.17 
5.52 5.561 5.92 5.96 
6.35 6.39 
6.81 6.85 
7.29 7.34 
7.83 7.86 
8.36 8.41 
8.94 9.00 

I 

mrn 

0.30 
0.33 
0.37 
0.41 
0.45 
0.49 
0.55 
0.60 
0.66 
0.731 

0.80 
0.88 
0.97 
1.07 
1.17 
1.28 
1.40 
1.531 
1.68 
1.84 

2.01 
2.19 
2.39 
2.60 
2.83 
3.08 
3.35 
3.65 
3.96 
4.29 

4.85 
5.21 
5.60 
6.00 
6.44 
6.90 
7.39 
7.91 
8.47 
9.06 

mrn 

0.30 
0.33 
0.36 
0.40 
0.44 
0.49 
0.54 
0.60 
0.65 
0.72 

0.79 
0.88 
0.96 
1.06 
1.16 
1.27 
1.39 
1.52 
1.67 
1.82 

1.99 
2.17 
2.37 
2.58 
2.81 
3.06 
3.33 
3.62 
3.93 
4.2 6 

4.89 
5.25 
5.64 
6.0 5 
6. 48 
6.95 
7.4 
7.9 

4 
7 
3 
2 

8.5 
9.1 
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+ 10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
'Z2. 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

40 
-41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
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T I\ 8 L I C I\ 5 (ciąg dalszy). 

Prężności pary wodnej nasyconej. 

I oo.o I 00.1 i 00.2 I 00.3 I (l".4 I 00.5 I 00.6 I Q0.7 I 00.8 01.9 

mm mm mm I mm mm 

9.18 9.24 9.30 9.36 9.43 
9.81 9.88 9.94 10.01 10.07 

f0.48 10.55 10.63 10.69 10.76 
11.19 11.26 11.33 11.41 11.48 
11.94 12.01 12.09 12.17 12.25 
12.73 12.81 12.89 12.97 13.06 
13.57 13.65 13.74 13.83 13.91 
14.45 14.54 14.63 14.72 14.82 
15.38 15.48 15.58 15.67 15.77 
16.37 16.47 16.57 16.67 16.78 

17.41 17.51 17.62 17.73 17.84 
18.50 18.62 18.73 18.84 18.96 
19.66 19.78 19.90 20.02 20.14 
20.88 21.01 21.14 21.26 21.39 
22.18 22.31 22.45 i 22.58 22.72 
23·55 23.69 23.83 23.97 ..24.11 
24.99 25.14 25.28 25.43 25.58 
26.51 26.66 26.82 26.98 27.13 
28.10 28.27 28.43 2860 28.77 
29.79 29.96 30.13 30.31 30.48 

31.56 31.'74 31.921 32.10 32.29 
33.42 33.61 33.80 33.99 34.19 
35.37 35.57 35.78 35.98 36.18 
37.43 37.64 37.85 38.06 38.28 
39.59 39.81 40.03 40.25 40.48 
41.85 42.09 42.32 42.55 42.79 
44.23 44.48 44.72 44.97 45.22 
46.73 46.99 47.24 47.50 47.76 
49.35 49.61 49.88 50.16 50.43 
52.09 52.37 52.65 52.94 513.22 

54.97 55.26 55.56 55.85 56.15 
57.98 58.29 58.60 58.91 5!:1.22 
61.13 61.46 61.78 62.11 62.43 
64.43 64.77 65.11 65.45 65.80 
67.89 68.24 68.60 68.96 69.32 
71.50 71.87 72.25 72.62 7299 
75.28 75.67 76.06 76.45 76.84 
79.23 79.64 80.04 80.45 8086 
83.36 83.78 84.21 84.63 85.06 
87.67 88.11 88.55 89.00 89.45 

mm mm 

9.49 9.55 
10.14 10.21 
10.83 10.90 
11.56 11.63 
12.33 i2.41 
13.14 13.23 
14.00 14.09 
14.91 15.00 
15.87 15.97 
16.88 16.98 

17.95 18.06 
19.07 19.19 
2026 20.39 
21.52 21.65 
22.85 22.99 
24.26 24.40 
25.74 25.89 
27.29 27.45 
28.93 29.10 
30.66 30.84 

32.47 32.66 
34.38 34.58 
36.39 36.59 
38.49 38.71 
40.71 40.93 
43.03 43.27 
45.46 45.71 
48.02 48,28 
50.7Ó 50.98 
53.51 53.80 

56.45 56.76 
59.54 59.85 
62.76 63.10 
66.14 66.49 
69.68 70.04 
73.37 73.75 
77.24 77.63 
81.27 81.69 
85.49 85.92 
89.90 90.35 

mm 

9.62 
10.27 
10.97 
11.71 
1249 
13.31 
14.18 
15.10 
16.07 
17.09 

18.17 
19.31 
20.51 
21.78 
23.13 
24.55 
26.04 
27.62 
29.27 
31.02 

32.85 
34.78 
36.80 
38.93 
41.16 
43.51 
45.97 
48.55 
51.25 
5409 

57.06 
60.17 
t,3 43 
66.84 
70.40 
74.13 
7803 
82.10 
86.36 
90.80 

mm 

9.68 
10.34 
11.04 
11.78 
12.57 
13.39 
14.27 
15.19 
16.17 
17.19 

18.28 
19.42 
20.63 
21.~1 
23.27 
24.69 
26.20 
27.78 
29.44 
31.19 

33.04 ! 
34.97 
37.01 
39.15 
41.30 
43.75 
46.22 
48.81 
51.53 
54.38 

! 
57.36 i 
60.49 
63.76 
67.19 
70.77 
74.51 I 

78.43 
82.52 
86.79 
91.25 

mm 

9.75 
10.41 
11.11 
11.86 
12.65 
13.48 
14.36 
15.29 
16.27 
17.30 

18.39 
19.54 
20.76 
22.05 
23.42 
2484 
26.35 
27.9( 
29.61 
31.37 

33.23 
35.11 
37.22 
39.37 
41.62 
43.99 
46.47 
49.08 
51.81 
54.67 

57.67 
60.81 
64.10 
67.54 
71.15 
74.90 
78.83 
82.94 
8723 
91.71 
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Data 

Stycze ń 1 
11 
21 

Luty 1 
,, 11 

21 

Marze c 1 
,, 11 

21 

Kwiec ień 1 
n 11 

21 

Maj 1 
11 
21 

Czerw lee 1 
n 11 

21 

Lipiec 1 
11 

li 21 

Sierpie ń 1 
11 ,, 21 

Wrzes ień 1 
11 
21 

Pa:tczi ernik 1 
11 
21 

Li stop ad 1 
11 
21 

Grudz ień 1 
11 
21 

T I\ B L I C I\ 6. 

Pory wschodu słońca. 
(Według czasu średniego). 

Szerokość geograficzna 

~JoJa/~1•1~1~1~1~1~1~1w 
h mh m h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m 

7 16 7 22 7 29 7 35 7 43 7 51 8 OO 8 10 8 20 8 31 8 46 9 03 
7 16 7 21 7 27 7 33 7 40 7 47 7 55 8 04 8 14 8 25 8 38 8 53 
7 12 7 18 7 23 7 28 7 34 7 41 7 48 7 56 8 04 8 14 8 26 8 38 

7 05 7 09 7 13 7 18 7 23 7 28 7 34 7 41 7 48 7 55 8 04 8 14 
6 55 6 58 7 Ol 7 05 7 09 7 14 7 19 7 24 7 29 7 35 7 42 7 49 
6 44 6 46 6 49 6 51 6 53 6 5717 oo 7 03 7 06 7 107 16 7 22 

6 33 6 34 6 366 38 6 40 6 4216 44 6 46 6 49 6 51 6 55 6 59 
6 17 6 17 6 186 19 6 20 6 216 22 6 23 6 25 6 266 27 6 28 
6 Ol 6 01 6 01 6 OO 6 OO 6 0016 oo 6 OO 5 59 5 595 59 5 59 

5 45 5 44 5 435 42 5 41 5 395 37 5 35 5 ·33 5 31 5 28 5 25 
5 31 5 29 5 265 24 5 22 5 19 5 16 5 13 5 09 5 05 5 Ol 4 55 
5 17 5 14 5 11 5 08 5 04 5 0014 55 4 50 4 46 4 404 33 4 26 

5 03 5 OO 4 564 51 4 46 4 414 36 4 30 4 23 4 164 07 3 58 
4 52 4 48 4 434 38 4 33 4 27j4 26 4 12 4 04 3 543 43 3 32 
4 44 4 39 4 334 27 4 20 4 134 06 3 56 3 47 3 363 23 3 06 

4 38 4 32 4 254 18 4 11 4 03 3 55 3 45 3 34 3 21 3 06 2 47 
4 35 4 30 4 234 15 4 08 3 59 3 50 3 38 3 26 3 13 2 56 2 37 
4 36 4 30 4 234 15 4 08 3 58 3 49 3 37 3 25 3 12 2 55 2 34 

4 39 4 34 4 27 4 19 4 12 4 04 3 54 3 42 3 30 3 17 3 OO 2 40 
4 45 4 40 4 34 4 27 4 19 4 11 4 03 3 53 3 42 3 29 3 14 2 55 
4 53 4 48 4 42 4 3(l 4 29 4 22 4 14 4 04 3 54 3 43 3 30 3 15 

5 02 4 58 4 52 4 47 4 42 4 36 4 28 4 20 4 12 4 03 3 52 ~ 40 
5 10 5 07 5 02 4 57 4 53 4 47 4 43 4 36 4 29 4 21 4 12 4 03 
5 20 5 17 5 13 5 10 5 06 5 02 4 58 4 53 4 48 4 42 4 35 4 28 

5 295 275 255 23 5 21 5 18 5 15 5 11 508504 4 59 4 54 
5 3815 375 355 34 5 33 5 31 5 30 5 28 5 255 23 5 20 ~ 17 
5 46 5 46 5 45 5 45 5 45 5 44 5 44 5 44 5 435 43 5 43 l5 42 

5 5615 57 5 58 5 59 5 59 6 OO 6 OO 6 Ol 6 026 03 6 04 6 05 
6 0516 07 6 08 6 10 6 12 6 14 6 16 6 18 6 206 23 6 26 6 30 
6 1616 18 6 21 6 23 6 25 6 28 6 32 6 36 6 406 44 6 49 6 55 

6 266 296 336 37 6 4i 6 45 6 50 6 55 7 017 f)7 7 15 7 23 
6 37:6 416 456 50 6 55 7 Ol 7 07 7 14 7 207 28 7 38 7 48 

16 47 6 52 6 57 7 03 7 10 7 17 7 24 7 32 7 407 50 8 02 8 14 

6 577 0217 087 15 7 22 7 29 7 36 7 46 7 568 07 8 20 8 36 
17 07 7 12.7 18 7 25 7 33 7 41 7 49 7 59 8 098 22 8 37 8 53 
7 137 1y 267 33 7 40 7 48 7 57 8 06 8 198 30 8 45 9 03 



-
Data 

Stycze ń 1 
11 

" 21 

Luty 1 

" 11 
21 

Marze c 1 

" 11 
21 

Kwi ee ień 1 
11 
21 

Maj 1 .. 11 
21 

Czerw iec 1 
11 
21 

Lipiec 1 
11 
21 

Sierp i eń 1 
11 
21 

Wrzes ień 1 
11 
21 

Pażdz iernik 1 
11 

" 21 

li stop ad 1 
11 
21 

Grudz ień 1 
11 
21 
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T I\ B L I C I\ 7. 
Pory zachodu słońca 

(według czasu średniego). 

Szerokość geograficzna 

380 ;! 40; 1420 1440 [ 460 1480 j 500 I 520 ł 540 i 560 580 1600 

h mlh m h m h m h m h m h m h m h mlh m h m h m 

4 51 4 46 4 404 33 4 254 17 4 083 58 3 4813 37 3 22 3 05 
5 Ol 4 56 4 504 44 4 37 4 30 4 224 12 4 033 52 3 39 3 24 
5 11 5 06 5 014 56 4 504 43 4 364 28 4 20 4 10 3 59 3 46 

5 23 5 10 5 145 105 05 5 004 154 48 4 414 344 25 4 15 
5 35 5 32 5 295 255 21 5 165 12 5 07 5 024 564 50 4 42 
5 45 5 43 5 405 37 5 35 5 335 305 26 5 22 5 18 5 13 5 07 

5 555 53 5 51 5 49 5 47 5 45 5 435 395 37 5. 355 32 5 28 
6 036 03 6 026 01 6 016 005 595 58 5 56 5 555 54 5 52 
6 .]36 13 6 136 14 6 146 156 156 15 6 16 6 16 6 17 6 r; 
6 23 6 24 6 26 6 276 29 6 30 6 3216 34 6 36'6 38 6 40 6 44 
6 32 6 34 6 36 6 38 6 42 6 45 6 476 50 6 54 6 58 7 02 7 07 
6 43 6 45 6 48 6 526 56 7 OO 7 04 7 09 7 14 7 20 7 26 7 34 

6 51 6 556 59 7 03 'l 08 7 14 7 18 7 24 7 31 7 397 487 58 
6 59 7 04 7 09 7 14 7 20 7 27 
7 09 7 14 7 19 7 25 7 32 7 40 

7 16 7 22 7 29 7 35 7 437 51 
7 227 28 7 35 7 42 7 508 59 
7 267 32 7 39 7 46 7 558 04 

7 26 7 32 7 397 47 7 55 7 03 
7 24 7 307 177 43 7 51 7 59 
7 19 7 247 307 36 7 42 7 50 

7 09 7 14 7 197 24 7 30 7 36 
6 58 7 02 7 077 12 7 16 7 21 
6 46 6 49 6 52i6 55 6 59 7 03 

6 31 6 33 6 35,6 37 6 396 42 
6 15 6 16 6 176 196 206 22 
5 59 5 59 .i 59 6 006 oo 6 01 

5 44 5 43 5 42 5 41 5 41 5 40 
5 29 5 27 5 26 5 24 5 225 20 
5 15 5 12 5 09 5 07 5 045 Ol 

5 Ol 4 59 4 55 4 51 4 47 4 43 
4 51 4 47 4 43 f4 384 23 4 27 
~ 45 4 40 4 34 4 294 33 4 16 

~ 41 4 36 4 30 4 24 4 16 4 09 r 41 
4 36 4 29 4 234 15 4 07 

4 44 4 39 4 32 4 26 4 18 4 10 

7 34 7 427 507 598 10 
7 477 578 068 178 30 

7 598 09 8 208 32 8 48 
8 08 8 20 8 328 45 9 Ol 
8 13 8 25 8 378 50 9 07 

8 12 8 24 8 36 8 49 9 05 
8 07 8 17 8 28 8 40 8 55 
7 58 8 07 8 17 8 28 8 41 

7 43 7 51 7 59 8 08 8 19 
7 26 7 33 7 40 7 47 7 55 
7 07 7 12 7 17 7 23 7 30 

6 45 6 48 6 51 6 55 7 OO 
6 23 6 24 6 26 6 286 31 
6 Ol 6 01 6 02 6 02 6 03 

5 395 385 375 37 5 36 
5 185 155 125 105 06 
4 584 544 504 464 41 

4 38 4 32 4 27 4 21 4 13 

8 22 
8 46 

9 O 
9 21 
9 2 

7 

8 

9 26 
9 14 
8. 56 

8 31 
8 04 
7 37 

7 05 
6 35 
6 03 

5 34 
5 03 
4 35 

4 05 
4 21 4 1416 07 400351340 

3 4313 323 19 4 09 4 01 3 53 

4 02 3 52!3 42 3 32
1
3 193 03 

4 59 3 493 39 3 27j3 122 55 
4 Ol 3 5013 39 3 2813 13 2 55 
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Styczeń . 

Luty ... 

Marzec . 

Kwiecień 

Maj ..• 

Czerwiec 

TI\BLICI\ 8 . 
.Miesi~czne sumy długości dnia 

(w godzinach). 

Szerokość geograficzna 

~~--11
1 

4()IJ 1420 I! 44° 1460 li 480 501 I 5211 • 540 560 I 58" ! 60l 
I l · 

I I I 
308 302 296 290 28zl 276 268 260 251 241 228' 214 

I I I I I 
303 300 2971294 2911 i88 284 280 276 271 265' 259 

m 372 371 371 371 ! 371 37i 3701370 370 369
1 

369 

397 399 403 406 4081 411 4151 419, 423 428 433: 440 

442 447[ 452, 458 465j 474 477· 488 497 507 519, 534 

443 449 456 463 471 480 489 500 512 525 542: 551 
! 

Lipiec . . 450 455 461 468 475! 483 490, 500 512 524 538i 555 

Sierpień . 421 425 429 433 4371442 446 451 457 465. 473I 481 

Wrzesień 372 372 374 375 375
1 

376 377 378 380 381 383
1 

385 

Październ. 346 344 342 340 338
1 

335 332 329 325 322' 3171312 

Listopad 304 299 294 289 284 278 271 263 256 247, 2371225 

Grudzień 297 291 285 278 270 262 253 243 232 2201 205: 187 

I I 



SKOROWIDZ. 

str. 

F\ktynometr . 
Rito-Cumulus 
F\lto-Stratus . 
f\nemometr . 
f\neroid 

49 
45 
45 
43 
20 

Bar . . 15 
Baranki 45 
Barograf 21 
Barogram . . . . . . 22 
B;irometr metalow (p. ane-

" 

" 

" 
" 

roid) 
noniusz. . . . 10 
odczytywanie . 11 

poprawka instrum. 14 
. ,, na cięż-

kość. . . 13, 126, 137 
przewóz . . . 19 
redukcja do 0° . 13 

„ 71 89, 124 
., do po· 

ziarnu morza 16 
„ rtęciowy . . . 10 
„ śruba transport. 19 
„ zawieszanie . . 20 

Beauforta skala . . . . 36 
Błędy obliczeń, kontrola 88, 90 

,, ., ,, 93„ 99 
odczytów, paralak-
tyczne . . 21,25 

Błyskawice . . . 73. 
Burza, określenie . 73 

„ obserwacja 73 

str. 

Chmury deszczowe . . 45, 46 
,, ,, poroz-

" 
" 

" 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

rywane. . . • 45, 46 
kierunek biegu. . 47 
kłębiaste . . 45, 46 

górne 45, 46 
porozry­

wane . . . . 45, 46 
kłębiaste wyrost­

kowate. . . . . 46 
kłębfasto-deszczo-

we . . . • . 45, 46 
pierzaste 45 
pierzasto-kłębiaste 45 

,, .warstwo-
we . . . . . 45 

postacie . . . . 45 
warstwowe . . 45, 56 

górne 45, 46 
porozry· 

wane . . . . . 47 
warstwowo~kłębia-

ste . . . 45, 46 
„ wysokość 45, 46 

Cirro-Cumulus . . 45 
„ Stratus 45 

Cirrus . . . . : . . . 45 
Cisnienie powietrza (por. 

barometr) 
Ciśnienie wiatru . . . . 37 

,, ,, , stosunek 
do prędkości 37 

Cisza .... 36 
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str. 

Cumulo-Nimbus 45, 46 
Cumulus • . . 45, 46 
Czas kolejowy . . 120 

„ poprawka . . . 120 
„ prawdziwy słoneczny 119 
,, spostrzeżeń (por. go· 

dziny spostrzeże_ń) 
Czas średni miejscowy . . 119 

„ środkowo· europejski 120 
„ wschodnia-europejski 120 
„ wyznaczanie . . 122 

Deszcz. . . . • . 57 
„ czas pomiaru 61 
„ natężenie . . • 62 
„ pomiar. . . . 59 
„ rozmiary kropli. 57 

Deszczomierz . . . . . 57 
,, samopiszący. 62 

Długość dnia (tablica) . . 134 
Dziennik spostrz. IV rzędu 81 

,, " 1-111 „ 83 
" " wypełnia· 

nie ..... 81-86 

Ewaporometr Wilda . . . 69 

Fenologiczne spostrzeżenia 77 
Fracto-Cumulus 46 

„ Stratus . 47 
„ Nimbus. 46 

G~stość śniegu. . . 67 
Godziny spostrzeżeń ciśnie-

nia powietrza . . 8 
„ spostrzeżeń opadu 61 
„ spostrzeżeń wogóle 7 

Gołoledź . 56 
Grad 57,73 
Grzmot . 73 

Halo . . •.. 
Heliograf Campbella. 
Hygrograf. . 

45, 74 
47 
34 

Ilość opadu . . . . . 57 
Insolacja (p. usłonecznie-

nie) 

str. 

Kierunek ruchu chmur. . 47 
„ wiatru . . . 34, 99 
• NS, wyznaczanie 40 

Klasyfikacja stacyj meteo­
rologicznych . . . 5 

Klatka do umieszczania 
termometrów . . 7 

Klucz dla telegramów me· 
teorologicznych. . 102 

Kompas ....... 40 
Konstrukcja aktynometru . 49 

" .. 
.. 
.. 
.. 

.. 

" 

" .. 
.. 
.. ... 

.. 

.. 

anemometru . 42 
aneroidu . . 20 
barografu . . 21 

barometru rtę· 
ciowego . . . . 10 

des1czomierza 57 
deszczomierza 

samopiszącego . 62 
heliografu 

Campbeila 47 
hygrografu . 34 
klatki angiel­

s!<iej . . . . . . 7 
psychrometru 30 

as­
piracyjnego . . . 32 

śniegomierza 
samopiszącego . . 63 

śniegoskazu . 65 
termografu Zł 
termometrów 

gruntowych . . , 71 
termometru 

maximum ... 
termometru 

25 

minimum . . . 26 
„ wiatromierza 

Wilda . 38 
Kontrola zegara . . . . 122 
Korespondencja meteoro-

. logiczna . . . . 100 
Krople deszczu; rozmiary • 57 
Krupy ......... 57 
Krzyż do ~~szczomierza 58 

Lupa do odczytywania 
przyrządów . . . 25 



str. 

Magnetyczne zboczenie . ·41 
Mammato-Cumulus . . . 46 
Mapy pogody (synopty-

czne) . . . . . . 101 
Mgła ........ 57 
Miarka szklana dla desz-

czomierza. 
Milibar. . . . . 

Natężenie opadu . 
,, zja~isk. 

59 
15 

62 
81 

Nefoskop. 
Nimbus . 
Noniusz . . . . 

. 47 
45,46 

11 

Obliczanie spostrzeżeń . 
(p o r. wypełnianie 
dzienników i wyka­
zów) 

średnich i sum 87, 89 
" n n 92,99 

Obserwacje (p. SR<>strzeże-
nia) 

Odczytywanie (p. spostrze­
żenia) 

Opady. . . . . . . 55 
,. czas pomiaru. . 61 
" natężenie . . . 62 
„ oznaczanie ilości 58 
„ pomiar . . . . 59 

. ,, postacie. . . . 55 
Opłacanie . korespondencji 

. meteorologicznej : 100 
Ozńaczanie czasu. . . 81 

• ilości opadu . 57 
Oznaczenia skrócone . . 80 

Paralaktyczny błąd odczy­
tów: 

• 
błąd aneroidu 21 

„ barometru 11 
., termome -

trów. . . . 25 
Parowanie . . . . .69 
Pierścień słoneczny . . . 122 
Pierwszy śnieg . . . . . 67 
Pioruny . . . . . . . 73 
Poboczne słońca i księży-

ca (p. halo) . . . 74 

137 

str 

Podziałka termometrów . 24 
Pogoda: charakterystyka o­

gólna . . . · . . 106 
„ mapy. . . . . 101 
• przewidywania. . 101 

Pokrywa śnieżna dawniej 
leżąca . . . . . 66 

" świeżo spadłego 
śniegu . . . . . 66 

„ pomiar . . . . 65 
Pomiar ciśnienia powietrza 

,, 

,, 
,, 

" 

" 
" 

czasu . . . . . 10 
g€;stości śniegu. . 67 
opadu: ilości. . . 59 

n natężenia . 62 
grubości pokrywy 
śnieżnej . . . . 65 
temperatury po­
wietrza. . . . . 24 
temperatury gruntu 70 
wiatru . . . 35, 36, 99 

,, · wilgotności bez· 
względnej . . . . 29 

" 
wilgotności wzglę-
dnej. . . . . 29 

„ usłonecznienia . . 47 
• zachmurzenia . 44, 99 

Poprawki czasu . . . . 120 
„ barometru na 

,, 

" 

ciężkość . . . . 13 
barometru re­

dukcja do oo. . 13, 88 
barometru re­

dukcja do poziomu 
morza . . . . . 16 

„ psychrometrów. 30 
„ termometrów . 24 

Prędkość wiatru . • . . 36 
Prężność pary wodnej (p. 

wilgotność bez-
względna). 

Prężność pary wodnej na· 
syconej (tablica) . 130 

Prowadzenie dzienników 
· meteorologicznych 

(p. wypełnianie) 
Przewidywanie pogody. . 101 

• przymrozków 56 
Przewóz barometru . . . 19 
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str. 

Przymrozki wiosenne(prze­
widywanie) . . . 56 

Psychrometr. . . . . • 29 
„ odczytywanie . 31 
• wilgocenie ba-

tystu. . . . . . 30 

" .. 
umieszczanie 31 

aspiracyjny . . 32 
przechowywa-

nie . • . . . 33 
„ umieszczanie . 33 

Punkt rosy . . . . . . 55 

Redukcja ciśnienia powie-
trza do poziom u 
morza . . . . . 16 

Redukcja ciśnienia powie-
trza do temperatu-
ry oo. . 13, 89 

Rosa . . . . 55 
Równanie czasu 120 
Róża wiatrów . 35 

Sadź. . . 
Skala barografu . 

„ barometru 
„ Beauforta 
,, deszczomierza. 
,, hygrografu . . . -: 
• prędkości wiatru . 
„ termometryczna 
,, zachmurzenia . 

!?kok burzy . 
Snieg . . . . 

,, gęstość. 
., pierwszy . 
., pomiar ilości . 
• pomiar pokrywy . . 
,, topienie śniegu w de· 

56 
23 
10 
36 
59 
34 
37 
24 
44 

104 
57 
67 
67 
60 
65 

szczomierzu . . 60 
Śniegomierz samopiszący. 63 
$nlegoskaz . . . . . . 65 
Snieżna pokrywa . . . . 65 
Spostrzeżenia burz . . . 73 

,, ciśnienia po-
" wietrza (p. ba· 

rometr). . . . . 

" 
• 

deszczu 59 
fenologiczne. 77 

sir. 

Spostrzeżenia gradu. . 57, 73 
,, kierunku wia· 

tru • • • . .. 35, 99 

" 
" 

kierunku chmur 
opadów 

„ pokrywy 
60 

śnieżnej . . . . 65, 
,, prędkości wia-

tru . . . . . . 36 
śniegu . . . 60 
te1J1perat. po­

wietrza. . . . . 24 
„ temperatury 

gruntu . . . . . 70 

" .. 
usłonecznienia 47 
wiatru . . .. 35 

„ wUgotnośc i 
bezwzględnej 29 

„ wilgotności 
względnej . . . . 29 

„ wi I gotności 
gruntu . . . . . 72 

„ zachmurzenia 44, 99 
Sprawdzanie obliczeń ciś· 

nienia powietrza . 89 
,, obliczeń tem-

peratury . . 
,, obliczeń wia-

tru . . . . 
,, obliczeń wil-
gotności . . 

,, obliczeń wo· 
góle .... 

,, obliczeń za-
chmurzenia . . 

punktu 0° w 
termometrach . 

Sprawozdania burz . . 
" gradu. . 
„ miesięczne 

93 

99 

98 

88 

99 

25 
83 
83 

ogólne . . • . . 81 
pokrywy 

śnieżnej . . . . 82 
Średnie i sumy (p. oblicza· 
. nie) . . . . • . 
Sruba transportowa w ba· 

rometrze . . . 19 
Stacje meteorologiczne . 5 
Stratus. . . . . . . 45, 46 



str. 

Strato-Cumulus 45, 46 
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fig, 1. Klatka systemu angielskiego, 
model Sieci Londyńskiej. 

fig. 2. Klatka systemu an gielskiego, model Sieci Polskiej . 
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Fig . 5. Cirro Stratus Cirro-Cumulus. 
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Fig. 7. Mammato Cumulus. 

L Fig. 8. Alto -Cumulus. 
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Fig. 9. Cumulo - Nimbus. 

Fig. 10. N m b u s. 



WZORY DRUKÓ\\T 

ME'I1EOROLOGICZNYCH. 



Wzór R. 

Dziennik spostrzeżeń dla stacyj IV rzędu 
(tekst, strona lewa) 

Stacja ............. Dublony ............. Miesiąc ......... styczeń ......... 192? .. r. 

Data 
Dzień 

w tygodniu 
Rodzaj <• * 6. • ~) 
i czas trwania opadu 

Wyso· 
kość 

opadu 
w mm 

Orubość warstwy 
śniegu 

dawnego I śwletego 
cm cm 

I 

··---~----1---~~2!!.~~~~~--- -·~--~---::!::.~----·························-1----J__:.2. ... ·····-~-------1-------: ...... . 
2 piątek • p I. J 7 • 

.......... ···················· ................................................. -··············· .............................. . 

··---~--- ··---~-~~~~~---·· __ * _ a-p-n······························ ··---~-:-~---- ..... .! ........ ···---~-----
4 niedziela li< p:....tz J. o 7 J 

5, poniedziałek I2 
---------· -------------------------------------------------------------------... ·--------------- --------······· ---------------

6 iDtorek II 

. 7 środa IO 

8 czwartek IO 

---1:--- ····-!::~~~-----,--:·-~---······· ······························· -----~·:·1····-i--·····i······ ········:······ 

~I Suma I I2.9 1/1 7 

... !.~---· ·--~~~~~!.~t~---1- ...... .......................................... . I 8 I ~ 
... !? ... !..~'!!.~~~~~~~~ .. !.!..~.'!. ................................... ···-· I ._9 ........... 6 ...... !.. ..... : ..... . 

13 wtorek • a-p 2.0 4 

14 środa en 2- 6 2 
---------- -------------------- ·-------------------------·-------------·-- -----· -------------··· --------------- --------------

15 czwartek * a • p I. O I 

16 piątek * n 2.0 I 6 

17 sobota * p • 11 3.6 7 
18 niedziela I 

---:---1t~-:~:;~t~~~I- -------···············: ·········-···········~ 1------- :------- ·····-· ~--····-1 ·······:--···· 

;;:;' Suma I IJ.I 1/1 6 



Wzór I\. 

Dziennik spostrzeżeń dla stacyj IV rzędu 
(tekst, strona prawa). 

I Data Dzień Rodzaj (el:,.• >Il< R:) 
i czas trwania opadu 

Wyso­
kość 

opadu 

Grubość warstwy 
śniegu 

w tygodniu dawnego I świeżego 
cm cm mm 

21 
22 

. .. !~°.~a. ..... ... ~..t ............................................. 0.2 _____ 1 ___ ... · ....... 1 ...... I ...•.. 

czwartek I 

23 piątek 

24 sobota 
________ .. ________ .. ____________ ---------------- ---------------------------- ... ·--------------- ---------·----- ---------------

25 niedziela * p-n I.8 5 

26 poniedziałek 5 
---------- ------------------- -------------------------------------------------- ---------------··--------------- ---------------
n' wfu~ 4 

28 środa 4 

29 czwartek J ,··30··· ..... piąt~k····· ........ . 
J 

. 3j·,·· . sobota .. * n 0.2 J j I ·. 

~~dk~t, Suma 2.2 l//1[ 
<:am-ca ___ ,..._ ____________________________________ ~------------~· 7 

Zestawienie z .miesiąca ________ stycznia ........ 1920_ r. 

Sumy opadu: w czasie od 1 - 10 ............. r?.:9-........... mm 
,, ., 11 -- 20 ............ r;.r ____________ mm 
.. 21 d~ k?ńca 2.2 mm 

" m1es1ąca·-----------------------·--· ---· 

Suma miesięczna ....................... ?.s.-_2 _____ ..... mm 

Największy opad z 24 godzin -~----L? ...... mm dnia ...... !.?. .... . 
J wszy:.tkie prócz O.O mm . _If_ ł 

dni z opadem I . ., O.O, 0.1, 0.2 . r; ________ I io 

od 1.o·mm włącznie i wzwyż ......... 9. ......... } l 
Dni ze śniegiem * (oprócz O.O mm) ............................. ,.t....... I ·6 
·" z gradem • ··---·····()········ J N 

" z krupami 6. . ····-·-----~---······ 

Uwaga: ............................................ ···-········----·-··········-······---

Obserwator (podpis) H. Gurski 



Wzór B. 

Wykaz miesięczny opadowy dla stacyj IV rzędu. 

Stacja: _______ Dublanv _________ Nr .. ______________ _ Miesiąc ... :?.~~:!'.~!.'..... 19.~?. r. 

Dorzecze ____ Bug-Pełtew ··-·-· Powlat ..... !:~?.2,l! ...... Obserwator: ... H._ Gurski ________ _ 

Deszczomierz systemu ____ Hel/manna____ nad pow. gruntu .. !.?~ .. ~~~ (Zasti:pca) ................... .. 

,c 
*) Wy, ,Rodzaj7i $ 6 •i t. P-)11 ~I*) Wy- !Rodzaj ce. 6 •I t. P·>li i I*) Wy- Rodzaj (e. 6•1 t. p.) ., 

·;. sokość • . d -;;; sokość , • -;;; sokoić • . 
o w mm I czas trwania opadu I o w mm I i czas trwania opadu .I o w mm I czas trwania opadu 

_1.1~ e a-p-n 

r
11 

- I I~ ~, *P 
21 I .J ep 112 _r. 9 e P-n :22 .. 

-3II.S 23 
---* a-p-n 113~.JŁP-n 

4 ~ * p-n 14 2.6 en 24 
-5 --- 25 15 I.O * a ep I.8 * p-11 
6 
---

16 
---

26 2.0 * n -7 17 ;':6 27 ---
*Pen 

8 18 ~ 
9 en 19 

---
~ I. 4 

--- --

~k~-
t30 i01 ,::: I 

e 11 . 
31 

---
wszystkie prócz O.O: 15 Najwyisza { 3.6 mm 0.2 '* n 
wszystkie prócz o.o: o:; -w sokość ........... 

*) Opad mierz~ się co 
z i4 godzin dnia ___ !~---- .. 

0,2 mm 13 li 2,2 dziennie o godzin e 7 rano ---
od 1,0 mm wlą~znle i wzwyt .... !3 ____ 

(czas miejscowy) i zapisu-
je się od datą dnia po· 

Liczby dni i 8 z opadem ze śniegiem* (prócz 0,0 mm.)------·-·· 
w

1 
ci_ą~u z gradem• (krupami 6) ..... ~.(~L ... 

m esią a z burzą !<:; (grzmotami T) _____ ?.~~L .. 

Suma miesh;czna„ 28.2 „ mm prze a n Ie go. 

Uwaga! Wysyłać zaraz po ukończeniu miesiąca. 

Drukarnia Państwowa N!! 15314. 12·1X. 21. 13.000. 



Wzór C. 

Wykaz miesięczny łniegoskazowy dla stacyj IV rzędu. 

Stacja Duhlany. Nr. 

Dorzecze !3_u_~~F'_elt~UJ__ Powiat Lwów 
Mieśiąc . Stycze11 .. 
Obserwator: H. Gurski 

1920 

(Zastępca) ................... . 

J Grub. warstwy J Urub. warstwy [ J Grub. warstwy 
-c: śniegu cm. ,c:: śniegu cni. i ·c: śniegu cm. 

~ cal- , z ostatn, -~ cal--I z ostatn. I -~ cal· I z ostatn. 
Cl k . 24 go· Cl k . 24 go- I Cl k . 24 go· 

owit. dzin"') owit. dzin*) i owit. dzin*) 

ł- --1- ~ --lit . :-· --: Ilf~\--~-----
4 --7 --J-- -14- 2 • 124 --.-·: . 
-~- . ~~ =:~=. ~~. ~1=;=1 J;_ _~_1=-?= 

7 IO , __ 17 7 ==127 __ 4_1 . 
8 IO- __ • 18 I • i 28 4 1-- , _ 

._9 __ 9 19 _I __ ~-~-l_l-[-··-
1: I 8 ~ -·-1 . ;'; i-~-1--;--
5 - 7 §- 671--, 

v, I I IJ v, I ulońc~- ] s~;: l 7 
Uwaga! Wysyłać zaraz po I 

niu miesiąca slęczna 20 



Tygodniowy wykaz śniegowy. 

Dorzecze: San-Osława Miesiąc __ stycze1i __ 192_0 __ _ 
Stacja Nr .................... w __ __ _ __ -~z_c~f.'!'.~1e_m. 

TYGODNIOWY WYKf\Z ŚNIEGOWY. 
~----,:-----------~:---=-~-------------------

/ 

Wysokot~ ś_n~!l_"J_• Srednia 
Całko- J świeże-, tern pe· 

Dzień ~--go_!• ratura Uwag i 

I 
w centyme_tr. :: pot- I 

- -----,:wie rza, 
o .7 godz. rano ::w o Cels.!1 

,~----~----------~----~------------~-----1 !171111Xl O 
)! + 2n li tygodnia

5

:~:~:edniego 

°ii: I! ,: il 
~ >si 1:i 5 , o li + 10 I! 
i: i! I ''1 1 i :19! }_--:-1·· -0- -li ;: r· -p-ochm~r--:it 
o • · i :! cisza, odwilż 

pochmurno 

wiatr TV si/11 -t> 

~ • I: : łagod11. temp. 

Wzór D 

i:J-~-- -,~1'1-~~~ \I~ P~~~dn7e~~-isza 

~ )_----!: ---1="----:!-- -;:-- pochmur. ~-~==11 

o ZJ!f- O I 11 -;;il ·· 

. .;; ; \1 _______ :I- _ _ J _ wiatr W slaby_ _ 

~ : -- ; --- ·1---1 - -li-- pogodnie, cisza, 
3: :22/J: I o 1 - jl I 

U ; l ! inro.ino 

-j i23!Jf\ I -i=- J I - -7~-- =- p~c11-:U~~110====1 

ii: j i. 1 wiatr E slaby, mroin. 
- I -

i -1~,: IX r- 60 -- pogodnie, cisza 
.o ·24! 4 
~ j . ' 7h r. mroi110 __ 

Obserwator: 

Wysłano dn ... 24. _I._ 1920. ____ Radziejowska ... 



Wzór E. 

Sprawozdanie nadzwyczajne w sprawie opadów. 

Dorzecze: .......... Wisty 
Stacja: ___ __ J_a_boi.lJrr 
Nr 

Rok: 1920 
Miesiąc: II I 

Dzień: 2r 

SPRAWOZDANIE NADZWYCZAJNE 
W SPRAWIE OPADU. 

o 
I 

Ro-,; 
dzaj : 

I 

• N 

p R 

Czas trwania 

o 
. Wy-
' kość 
,, mm. 

34.8 

Towarzyszące 

zjawiska 

silny W 

H===~====,_,:cc_-::c--= -.---~---
razem 

Uwaga: 

temperat.-1n C 

4I. O 

li~~c 

l-=-· 
I! 

stan wody w rzece 60 cm 

Ob!.erwator: 

K. Czerwiński 



Wzór F. 

Sprawozdanie nadzwyczajne w sprawie gradu. 

Dorzecze ···--·······-··-··-------------

Stacja ......................................... Nr ................... . 

SPRf\ WOZDf\NIE Nf\DZWYCZf\JNE 
w sprawie gradu. 

1. Pora początku i końca gradu. 

2. Wielkość gradu {groch, orzech laskowy, 
orzech włoski i t. d.) 

3. Zjawiska towarzyszące {opad deszczowy, 
błyskawice, grzmoty i t. d.) 

4. W jakim kierunku grad przeciągał, jak 
szeroki był paś gradowy? 

5. Straty wyrządzone. 

Obserwator: 

dn Mea 

19 r. 



Wzór G. 

Dziennik spostrzeżeń dla stacyj wyższych rzędów (1-11) 
(strona tytułowa) 

POLSKA SIEC METEOROLOGICZNA. 

DZIENNIK 
do zapisywania spostrzeżeń meteorologicznych. 

Stacja_ Warszawa T. N. W. 

Kierownik ........... Państw.__Instytut_ Meteorologiczny ___ ....... . 

Rok 19 ... !.? .... Miesiąc .......... !!P!.~~ ......... . 
Barometr systemu .. __ !'."!.~~~-----· N2 .... 9-~! ...... z poprawką ..... ± .. ?:l.. ..... 
Termometr s u c h y 

" 
o.o 

" 
zwilgocony N2 __________ ro7i9 ........... . ,, o.o 

., maximum N2 ____________ 2354___________ ., ....... ?.:? ....... .. 
,, m i n i m u m N2 .......... _:2368 ........... . ....... <!:'!. ...... .. 

Hygrometr włosowy N2 ............... ............... ,, ................... .. 
Deszczomierz syst •. !!~~~"!.ll_!!!!ll_.Powierzchnla górnego otworu ... ~?~ __ cm. 

Wiatromierz systemu ......... !!:.!{~il___________ na wys ....... .1.7. ____ m. ·······----------.. 
I n ne przyrządy: .. _ .f!.~f ~_<!fl".<!I. ~l.~t: __ C.ll_'!'P.b.~l[a! _ ~er_"!_oK_r_a/,_ _ -~~!'.'!.f':.<!h. _______ .... 
...... __ hl.$' o_fr_af, amrt1_ograf 

Spostrzeżenia robiono o godzinach: 
7 r., 1 po połudn., 9 wlecz. według czasu miejscowego 

czyli 7h_;6mr., __ rh_;6m ___ .. ________ 9h ;6m ___ ,, __ ,, • kolejowego 

Po wypełnieniu dziennika niniejszego należy go odesłać do Państw. 
Instytutu łl1eteorologicznego, Warszawa. 



W&~r·Q 

Dziennik spostrzeżeń dla stacyj wyższych rzędów (l-11). 

Miesiąc i dzień ______ Ltpiec _II ____________________ 19 ___ I9 .. r. __________ piątek __________ _ 
(dala) (dzień tygodnia) 

7 Rf\NO 1 POPOŁUDNIU 9 WIECZOREM 

; I Suchy------------------ I4.8 '~1·_!4.8 -~5-? _ __!!_.:<!_t..!!__J_ IJ.J_~ IJ,5 
"' \ I4J O.O I I4.5 If,2 O.O 

1

1 IJ.2 If.2 O.O If :Z 
:i l Zwilgocony .......... 

1 
=" M · { Rtęć I6.5 o.o I6.5 I6J o.o 

I 
I6.5 I6.5 o.o I6.J 

t au- powstrząśnii:=" o godz. 9 wieczorem wstrząsać maximum I I I E morn __ c_iu__ o godz. 9 „ przechylać minimum IJ.f o.o IJ-J 

~ Mini- { Słupek cieczy I4.8 I o. o I I4.8 I IJ.7 j o.o I IJ,7 I IJ.J I o.o j If..J_ 

::, morn Pręcik I-J-4 : o;o j I4.4 I I4,4 j o.o I I4.4 I I4.4 I o.o j I4.4 

Termometr na barom. I9.7 I 21.0 IJJ,8 I 
------J-------- --- --------

Barometr ·~~~~"! ·~~OJ" r~~~~"I 
700 mm. + 43-4 popr.st. 4I,7 43.5 popr.st. 4I.7 42.J popr.st, 408 

----------',---'-+~o_.~7.:..;.__ _ _,__----'-_+~o_.7 +~7_1 __ ·_ 
Zachmurzenie I I kierunek I I kierunek I I kierunek 
o.d O d. o 10 (ze znakami: ~~ _ ~-i_ c~ 
0 • * f:::. • T = etc.) IO • IO • IO --
----------·-------------~-- ----· --- -----~----· 

Wiatromierz 

..:S:: :i; «:! ...:::&:: :i IO .Je :i; IO 

~ ~ C:.... ~ i C:.; ~ iN ~ ... · 
:::, N >, ::, N >,-. :J ,_. 

:;;NW]2-3~~ 3 :;; W ~2-3~~ ___ 3 -~--W ]2-3-.;~ J 
:i -·---·-; ------ E ------- '.i - - ; -----· E -" ; ...... E ------

----------~:----~ 

I
Bezwzględ.l Względna IBezwzględ.

1
1 Względna IBezwzględ.l Względna 

Wilgotność 

Opad: 
Za dobę IO lipca, 
zmierzony o g. 
7 r. diii. n_lipca 

____ I3-J_____ mm. 

w mm. w 0/ 0 w mm. w 0/ 0 w mm. w 1'/0 

I2.I I 97 I2.6 9-1 I2.7 97 

"'" IO'C 
N IO 
<.J o. 
·- O: ·-ca c 
CO·- :: 
NC 

'C IO 
o il: 
D::.J: 

• W 110· 

cy 

„:i 
IO'C 
N IO 
<.J o. 

..... O: 
·-n:iCtl 
ltl·-:: 
NC 

'C „ 
o il: 

D::.J: 

e przed 
vołudn. 

"'" "'"' N IO 
<.Jo. 
·- O:t 
·-ta o. 
ltl·- .:: 
NC 
'C „ 
o il: 
D::.J: 

wieczor. 

Grubość warstwy śnie- I ··i------- I 
gowej całkowitej cm. - -

-GrubośC: warstwy śnie- I I I 
gu spadłego w ostał- - -

l~ich ~godzinach cm. --------~---------~---------• 
Obliczenie temper. śr. 
7 r. ______ __I4.8 ______ _ 

1 p. _______ IJ,7 _____ _ 

2 X 9 w.---·- JI.O _____________ _ --,4 
Uwagi obserwatora o zjawiskach w ciqgu doby 

i o przyrządach. 

6I,J -;~-38 

Obserwato-r---~,-------~·1;--------:1:~-------
(podpisy) K. L. K; L. K. L. 



Dziennik spostrzeżeń dla stacyj rzędu Ili 
(strona tytułowa) 

Wzór H. 

POLSKA SIEt METEOROLOGICZNA. 

DZIENNIK 
do zapisywania spostrzeżeń meteorologicznych. 

Stacja .......... . 

Kierownik ................................................................................ . 

Rok 19 ......... . M .. 1es1ąc ............................. . 

Termometr suchy N2 ............... ............... z poprawką 

.. maximum N2 ............................ .. 
" 

.. mini·mu mN!! .............................. . 

Deszczomierz syst ..................... powierzchQia górnego otworu .......... cm. 

Wiatromierz syst. ................ ............... na wys ..................... m •................... 

Inne przyrządy: ................................................................................................... . 

Spostrzeżenia robiono o godzinach: 
7 r., 1 po połudn., 9 wiecz. według czasff'miejscow. 

czylL ............. r., ........... ., .......... ,, • ,, kolejowego 

Po wypełnieniu dziennika niniejszego należy go odesłać do Państw. 
Instytutu Meteorologicznego, Warszawa. 



Wzór H 

Dziennik spostrzeżeń dla stacyj rzędu Ili. 

:!""""~---~-------------------------------------------------------------, 
Miesiąc i dzień ........................................ 19 __________ r . ................................... . 

( data) ( dzień tygodnia) 

7 Rf\NO 

e 
Q. :, 
o·-
Q. c 
o.!:! 

Q. :!: 

1 POPOŁUDNIU 

... .. 
~·u 
.Q „ 
o:!: 

.. 
-"' 
:!: e 
Q. 
o 

Q. 

~ 
Q. :, o_ 
Q. c 
o.!! 

Q. :!: 

9 WIECZOREM 

' ..... 
~V 

.Q „ 
o;, 

i Suc~y ,;;;, 
1-i-1-1-1-1---1

-

;, MmaoXml· J po wstrzą- o 9 wieczorem wstrząsać maximum i ) śnięciu o 9 „ przechylać minimum ___ _ 

i Mini· f ~~~~;t __ I _I ____ I ____ I __ _ 
:?. mom l Pręcik I I I I 
od O do 10 (ze znakami: 
Zachmurzenie I 
0 e * !:::. .o11. T = etc.) 

Wiatromierz 

kierunek 
chmur cirrl --

.!li: :i 
" :!: :g c: -o • 

~ i ~ :x ------; ··----· E ------

kierunek 
chmur cirri ----

.li: :X IQ 

" :!: c 
2 ~ ~i :i··-····7i -----· 'tj.,, ______ _ 

;, E 

t kierunek ,~ 
~ { ~(Q 

2 -~ ~ 
.!!-------~-------ii"'···----
-"' ; E 

O ad f ;~!~:~~;··~--~'. li 
p l 7 r. dnia ......... . 

............... mm. 
--------~---------~--------· 

Grubość warstwy śnie· I I I 
gowej całkowitej cm. 

Grubość warstwy śnie-1:---------;,---------__ I_--___ -_-_------------~--~-• gu spadłego w ostat-
~ch 24 godzinach cm. 

Obliczenie temper. śr. 

7 r.---------- -----···· 
1 p. ······--------------

2 X 9 w.-----------·-····-········ 

i 4 

Obserwator 
(podpisy) 

Uwagi obserwatora o zjawiskach w ciągu doby 
i o przyrządach. 



tll 
c 
o ... 
in 

Wiersz 

10 3 od dołu I 
26 15 • .. 
31 22 od góry 
33 16 ,, .. 
45 : 3 „ 

· 4 od dołu 
61 12 od góry 
n 12 D „ 
,, 25 ,, .. . 

7
„
0 

16 od dołu I 
12 n „ 

77 3 ,, ,, 
~8 16 od góry 
81 20 od dołu 
• 21 " n 

83 18 od góry 
91 2 ,, ,. 
97 16 „ 
,, 20 " 

21 
102 2 

S p r o s t o w a n i a. 

Zf\Mlf\ST 

fig. 2 
Fig· 10 

wilgotneśc 
promeni 

180) 
wars wach 

odczy zczać 
wy ieranle 

po hodzącego 
p zez 
wpśród 
ogóiną 

atmosleryczne 
... 2 

o 
~otyczący 
Jedynym 

- 0.4 mm 
3.4 - 0.4 == 3.0 mm 
3 o X 21.3 = 640/o 

słonecznego. 

POWINNO BYĆ 

Fig. 1 
Fig. 11 

wilgotności 
promieni 

lim} 
warstwach 
odczyszczać 
wycieranie 

pochodzącego 
przez 
pośród 
ogól n_! 

atmosferytzn e =2 =o 
dotyczące 

jednym 
- 0.5 mm 

3.4 - 0;5 = 3.0 mm 
2.9 X 213 = ~Io 

słonecznego średniego. 
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