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WSTEP.
,,Et disposuit omnia secundum

mensuram, pondus et numerum®.
(Lib. Sap. XI, 22).

Przedstawiajac niniejszg prace Akademii Umiejetnosci, nalezy mi
zaraz na wstepie wypowiedzie¢, w jaki spos6b pojatem intencya przed-
tozonego tematu. Brzmienie tematu pozostawiato pod tym wzgledem
pewna swobode jego rozumienia. Wiedzac, ze w meteorologii, geografii
fizycznej i t. d. zaréwno skrzetny zbieracz obserwacyi stuzy nauce,
jak i drugi, ktéry zebrane dostrzezenia stara sie uja¢ w zwiazek przy-
czynowy, mogitem byt przed laty czterema — nakresli¢ sobie plan
ciasniejszy lub obszerniejszy przysztych swych prac pod tym wzgle-
dem. Mozna byto catg swa usilno$¢ poswieci¢ jedynie zebraniu jak
najobfitszego materyatu obserwacyjnego, z ktérego kto$ inny mégtby
nastepnie wyciaga¢ wnioski i wysnuwaé prawa, rzadzace odpowiedniemi
zjawiskami przyrody, mozna za$ byto pokusi¢ sie o jedno i drugie, a to
chociazby nawet ze Swiadomoscig, ze sie przedmiotu nie zdota wyczer-
paé. Idac w Slad za nielicznymi zreszta poprzednikami, ktorzy z ter-
mometrem av reku zwiedzali Tatry, a av szczegélnosci bardzo liczne
ich Zrodla i jeziora, mozna bylo rozstrzeli¢ swag uwage na wszystkie,
zadnego nieco wiekszego nie pomija¢, azeby cho¢ jedng lub dwie do-
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rywcze liczby obserwacyjne dla niego pozyska¢; mozna tez byto uwage
swa skoncentrowa¢ na jedno lub kilka z nich tylko, uwaznem i wie-
lostronnem badaniem podpatrywac zjawiska kaloryczne tam wystepu-
jace, wyrozumie¢ mechanike termiczng chociazby jednego z nich, aby
nastepnie kierujac sie poznaniem tutaj zdobytem i analogig

z materyatu nawet znacznie szczuplejszego rozpozna¢ podobne zjawi-
ska, wystepujagce w pozostatych jeziorach. Zdecydowatem sie na osta-
tnie, a to w przekonaniu, ze pozyskujgc dla kazdego ze stu blizko
jezior tatrzanskich chociazby nawet po dwadzie$cia dat termometry-
cznych. nie poznam zadnego pod wzgledem hydrotermicznym, a stos
liczb mozolnie otrzymanych bedzie stosem, ale niczem wiecej. Wsta-
piwszy raz na te droge przekonatem sie juz wkrétce, ze zjawiska hy-
drotermiczne naszych jezior sg bardzo zawiktane i Zze sprowadzenie
ich do pewnych norm ilosciowych wymaga wciggniecia w zakres ba-
dania kilku innych czynnikéw przyrody, w pierwszym za$ rzedzie
uwzgledniania wplywow czysto meteorologicznych, ktérych znajomosé¢
co do Tatr wogoble jeszcze bardzo jest niedoktadna. Juz samo rozpo-
znanie zmian cieptoty, zachodzacych na powierzchni pewnego je-
ziora nastreczato trudnosci, ktorych zrazu uprzatngé nie umiatem.
Anormalnie wielkie lub male cieptoty, jakie dla jednego i tego sa-
mego jeziora pod tg samg datg kalendarzowa w roéznych latach znaj-
dowano, wskazywaly wyraznie, ze ujecie tych objawéw w karby ilo-
sciowe nie da sie uskuteczni¢ bez liczenia sie z termiczna indy-
widualnoscia kazdego roku osobno, dla ktérego istnieje jeden czy
wiecej pomiaréw temperatury jeziora. To nakazywato mi weciggnaé
w zakres swych zaje¢ takze wiasciwe obserwacye meteorologiczne,
a przedewszystkiem nagromadzi¢ chociazby skromny zapas temperatur
powietrza dla goérskich okolic, lezacych w najblizszem sgsiedztwie je-
ziora. Potrzeba bylo znalez¢ czas, aby i na pozostate czynniki mete-
orologiczne: opady, zachmurzenie, cisnienie powietrza i t d. zwracac
uwage. Przekonawszy sie niebawem, ze na gre temperatury wody
w jeziorze gtowny i bezposredni wpltyw wywiera cieptota réznych jego
doptywodw, sama znowu od czynnikéw meteorologicznych zawista,
musiatem takze i pomiarom tej cieploty znaczng cze$¢ swej uwagi
i czasu poswieci¢. Przewazna ilos¢ doptywdw, pochodzacych wprost
z topniejacych latem $niegéw, a roziozonych dokota jeziora na réznych
wysokosciach, znizajacych sie zima az do jego powierzchni, upominata
mie znowu, azeby m. i. takze z kwestyg ruchomosci t. zw. linii wie-
cznego $niegu (w Tatrach niewiecznego) tutaj sie liczy¢. Glebokie
sondowania termometryczne, ktére wykonatem w roku 1890, a zwila-
szcza 1891. w jednym i tym samym dniu, ale w réznych punktach
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jeziora, okazywaty tak znaczne roznice, musiatem juz woéwczas po-
rzuci¢ wyobrazenie o poziomem uwarstwieniu termicznem jeziora. Wat-
pliwosci, jakie mi w tej mierze mogty by¢ rozprészone do-

piero zapomocg liczniejszych tego rodzaju sondowan i to termome-
trami doktadniejszymi od zwykle w takich razach uzywanych. Musiatem

tez rozwing¢ pewna czujnos, przy waznosci juz Kilku dzie-
sietnych stopnia C. — uchyla¢ zrdodta btedéw, pochodzace z wadliwosci
podziatki wzrostu cisnienia hydrostatycznego w glebszych

warstwach, skracania sie sznura we wodzie, a wreszcie matych jego
pochytosci przy niespokojnej wodzie na jeziorze. Istnienie tratew tylko
na dwoch jeziorach w Tatrach polskich i niestychane trudnosci spo-
rzadzenia ich dla innych jezior, zwlaszcza wyzej potozonych, byto tru-
dnoscig. ktorej zapomocg osobnych przyrzadéw staratem sie bodaj cze-
Sciowo zapobiedz. Mimochodem mierzylem takze cieptoty wyzszych
zrodet tatrzanskich i oznaczatem hypsometrycznie ich wysokosé.
Rozszerzony w taki sposéb program badania nie zezwolit na ro-
wnomierne zastosowanie go do wszystkich gtebokich jezior tatrzanskich.
Oczywista, ze przedewszystkiem jeziora po stronie polskiej musiaty
zajag¢ mojg uwage: nietylko dla tego, ze obchodzg nas wiecej od po-
zostatych, ale takze dla tego, ze chociaz mniej liczne od jezior w Ta-
trach wegierskich, sa one od nich glebsze i wigksze. Dalej, samo juz
pobiezne wgladniecie w termiczny ustréj jezior nauczyto mie, ze pod
tym wzgledem wszystkie dajg sie podzieli¢ na dwa typy i to
wedtug tego, czy jezioro pobiera state swoje doptywy wytgcznie
tylko od topniejacych $niegbw, czy tez précz nich takze i z jezior
wyzej potozonych. Niejestem zwolennikiem tworzenia podziatéw w ja-
kiejkolwiek materyi przyrodniczej na podstawie oznak jedynie ze-
wnetrznych, mniemani jednak, ze tutaj podziat taki zasadza sie wiecej
anizeli na samej tylko morfologii zewnetrznej i ze pozostaje on w S$ci-
stym zwigzku z termiczng budowa jeziora. Juz z géry oczekiwatlem
wiekszej rozmaitosci zjawisk kalorycznych co do jezior o doptywach
~mieszanych®, anizeli u jezior typu 1-go; to za$ pozwalato przypuszczac,
ze szczegObtlowem badaniem jezior typu 2-go obejmie sie do pewnego
stopnia takze i objawy w jeziorach typu 1-go, a mniej powikiane od
tamtych. Uzycie metody poréwnawczej obiecywato zapomocg osiggnie-
tych wynikoéw, juz na podstawie szczuplejszego materyatu obserwacyj-
nego, dla tych ostatnich zebranego, ustali¢ chociazby w przyblizeniu
ich stosunki termiczne. W tej mierze wyb6r méj padt w pierwszym
rzedzie na gtosne i powabne jezioro Rybie (Morskie Oko), nalezace
do jezior typu 2-go, dalej na Staw Czarny pod Koscielcem, bedacy
juz niemal Scisle jeziorem typu 1-go; na ostatnim planie stanely po-
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zostate jeziora tu lub tani nalezace, kazde z udziatem proporcyonalnym
do jego dostepnosci.

Starszy materyat obserwacyjny, zebrany dorywczo i bez systemu
przez roznych obserwatoréw, réznymi termometrami i w najréznoro-
dniejszych warunkach meteorologicznych, nie okazat sie wprawdzie bez-
uzytecznym, ale utrudniat niezmiernie korzystanie z niego, skutkiem
przytoczonych okolicznosci. Wykonanych po koniec roku 1889. po-
miaréw termometrycznych zdotatem naliczy¢ wogole 190, rozdzielaja-
cych sie nieréwnomiernie na 53 jezior tatrzanskich, lezacych po obu
stronach tego tancucha gorskiego. Z nich najwieksza ilos¢ pomiaréw
(14, 15 i 17) odnosi sie do: Rybiego, Jeziora Popradzkiego i Czar-
nego Stawu pod Koscielcem: nastepne musiaty sie zadowoli¢ kilkoma
(5—10) pomiarami, a blizko 40 z nich byty raz albo dwa razy mierzone.

Najstarsze pomiary termometrycznejezior tatrzanskich (pomijajac
odosobniony pomiar Staszica na poczatku XI1X wieku przy Rybiem)
siegajg r. 1860, kiedy to Koristka trzy stawy tatrzanskie (Rybie,
Staw Popradzki i Staw w Dolinie Kolbachu) zwiedzit z termometrem.
Z lat 1866. i 1867. mamy trzy odosobnione pomiary E. Janoty
(Czarny Staw pod Rysami. Kurtkowiec pod Swinnicg i Czerwony w do-
linie Panszczycy, kazdy z nich po jednym razie); z lat 1872—1876.,
jakotez 1880. (i 1890.) trzydziesci siedm pomiaréw Kolbenheyer'a
17-tu réznych jezior; z lat 1872—1880., 1883, 1884., 1888. (i 1890.)
razem 68 pomiaréw prof. L. Swierza 34 jezior; z lat 1876 —1879.
dwadziescia cztery pomiary prof. Roth'a trzynastu jezior; z lat 1879.
do 1881. siedm pomiarow E. Dziewulskiego czterech jezior; z roku
1886. pomiarow 28 Grissingera czterech jezior, a wreszcie z lat
roznych po 1—4 pomiaréw roznych jezior wykonanego przez Elja-
sza, Hradzkiego, Dorna i Geyera. Zapusciwszy sie w liczenie
inwentarza catego materyatu obserwacyjnego, wymienie od razu ilos¢
pomiaréw po roku 1889. wykonanych. W czworoleciu 1890—1893.
wykonatem 375 pomiarOéw cieptoty jeziora Rybiego na jego powierz-
chni, 87 pomiaréw podobnych 6 innych jezior tatrzanskich. 45 razy
mierzytem cieptote rozmaitych doptywéw i wykonatem razem 282 son-
dowan termometrycznych. Wséréd tego uskutecznitem przeszto 500 od-
czytan temperatury powietrza (wprost, termografem, czesciowo wyre-
czajgc sie druga osobg), oraz przeszto 300 odczytan barometru. Na-
reszcie sondowania termometrem prof. Swierza w roku 1892. na
siedmiu jeziorach przysporzyty nam — o ile ogtoszone — 120 bardzo
pozadanych odczytan termometrycznych.

Co do usitowania, aby liczby dane obserwacya uja¢ w jakie$
konkretne prawa fizyczne, znam tylko jedng rozprawe poswiecong
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temu celowi, a mianowicie artykut prof. K. Kolbenheyer'a: Uber
Quellen- und Seen-Temperaturen in der hohen Tatral). Drugiej czesci
tej pracy, méwigcej o cieptocie jezior, niepodobna nazwac szczesliwa.
Autor uwiklawszy sie w wyobrazenie, ze kazdoczesna cieptota, jak ja
termometr dawal, jest przedewszystkiem funkcyg bezposrednig wyso-
kosci. na ktorej lezy jezioro, gubi sie w domystach niejasnych, czesto
bardzo nawet watpliwych, a wreszcie wyznaje?): ,Ein Gesetz in der
Abnahme der Seewasser-Temperatur bei zunehmender Seehohe, konnte
ich bis jetzt nicht auffinden, da bei den einzelnen Seen ganz verschie-
dene Eaktoren mitspielen. wie z. B. in der Hohe befindliche Schnee-
felder, von denen das aufgethaute Wasser in den See Hiesst, oder ganz
gegen den Einfluss der Sonne geschitzte Lage,.....

Nie zdawat sobie autor sprawy, ze beztadne pozornie liczby dla
jednego i tego samego jeziora, ktére najwiecej go klopotaly, sg pro-
stem nastepstwem okresowych zmian dziennych i rocznych cieptoty
na powierzchni wody i ze cate poszukiwanie od zbadania tych zmian
rozpocza¢ nalezato, nie zas od daremnego wysitku przedstawienia cie-
ptoty wprost jako funkcye wysokosci. Prawda, ze materyat obserwa-
cyjny byt woéwczas wiecej niz skromnym. Przedmiotu tego dotyka
takze Dr. Griessinger w swej pracy: ,Studien zur physischem
Geographie der Tatra-Gruppe3d)", a podajgc wyniki kilku swoich son-
dowarn termometrycznych, objasnia trafnie niektére dostrzezone przez
sie objawy.

Przystepujac do powigzania ze sobg wszystkich znanych mi, ob-
cych i whasnych pomiaréw termometrycznych w cato$¢, miatem na
oku takze odpowiednig literature obcych jezior, a zwilaszcza alpejskich.
Procz starszych rzeczy Saussurea, byly dla mnie nowsze roboty
Forela, Geistbecka. Richtera, Simonyego i innych zrédtem
informacyjnem; sadzitem wszelako, ze poréwnanie stosunkéw termicz-
nych jezior tatrzanskich z takimi stosunkami obcych jezior wykracza-
toby juz poza zakres tematu. Zresztg badania te, przynajmniej co do
jezior alpejskich, sg dzieki niezmordowanej czynnosci prof. Forela
jeszcze w petnym toku, a z pewnoscig i dla jezior tatrzanskich po roku
1893. naukowe akta nad tg sprawg nie zostang zamkniete. Bytoby wiec
przedwczesne zabiera¢ sie juz teraz do studyum poréwnawczego, gdy
tak tu, jak tam niejedna rzecz (miedzy innemi zagadkowe zmiany

1)Jahrbuch des ungarischen Karpathen-Vereines, VIl Jahrgang 1880, Kesmark
1880, str. 110 i nast.

2) Tamze str. 132

3) Separatabdruck aus dem XVIII Jahresberichte des Vereines der Geographen
an der Universitdt Wien, Wien 1893, str. 36—39.
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~wieloroczne" cieptoty = wsariations lustrales) jeszcze ciemng po-
zostaje, a dopiero po diuzszym lat przeciggu moze rokowaé wyttéma-
czenie.

Podziat mej pracy napotykat na pewne trudnosci, gtéwnie z po-
wodu réznorodnosci materyi juz przy jednem jeziorze, jakotez z powodu
samej ich mnogosci. Podzielitem jg na dwie czesci, z ktérych pierw-
sza, objetoscia znaczniejsza, procz szczegdtowych badan termiki jeziora
Rybiego, zawiera ustep poswiecony niektdrym objawom meteorologi-
cznym w Tatrach (czego nie dato sie oming¢), jako tez Kilka ustepow,
tyczacych sie wszystkich jezior tatrzanskich zaréwno; w drugiej cze-
sci moéwie o stosunkach termicznych, pozostatych, wazniejszych jezior.
Kilka wreszcie przypiekéw umiescitem na koncu pracy, azeby drugo-
rzednymi wywodami wsrod tekstu nie odrywac¢ uwagi od wiasciwego
przedmiotu.

CZESC 1

Jezioro Rybie (Morskie Oko).

Nie majac zamiaru wypracowania monografii tak tego jeziora,
a tem mniej pozostatych tatrzanskich, ktoraby miala w sobie jedno-
czy¢ wielostronng jego charakterystyke pod wzgledem fizycznym, me-
teorologicznym, geograficznym, geologicznym i t. d, moge pominac
wszelkie jego opisy, dotykajac kwestyj oro- i hydrograficznych tam
tvlko, gdzie zwigzek z naszym przedmiotem nie pozwoli tego unikngc.
Woystarczy przypomnie¢, ze Rybie, jako tez inne wysokie jeziora ta-
trzanskie 1), lezy w gérnym koncu poprzecznej doliny gorskiej, doty-
kajac tylem i bocznemi liniami swych brzegdw bezposrednio stép
grzbietu goérskiego (gtéwnego lub pobocznego), z przodu za$ jest zam-
kniete grobla (morenag) niekiedy na 30 i wiecej metrow wysoka.
Mimochodem wyrazam przekonanie, ze wysoko$¢ czotowej, przednigj
moreny pozostaje w zwigzku ze samg gtebokoscig jeziora tatrzanskiego:
geograf z zawodu, jakim nie jestem, osgdzi, ile w tem racyi. Potozenie
rzeczone jezior jest pod wzgledem ich termiki o tyle wazne, ze pomi-
jajac juz wplyw samego ich wzniesienia, dwojako wptywa na ogolne

1) Z wyjatkiem Szczyrbskiego (Csorba-See) w dolinie Miynicy na potudniowym
stoku tancucha tatrzanskiego.
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obnizenie ich cieptoty tak na powierzchni, jako tez w glebi. Raz
ze skutkiem zamkniecia ,z trzech stron" jeziora wysokimi grzbietami,
utrudniony jest swobodniejszy przystep cieptego powietrza (zwiaszcza
do jezior po stronie pdéinocnej), a co wazniejsza, bezposredniej inso-
lacyi tak, iz wody jego na diugim i pogodnym dniu letnim zaledwo
4—8 godzin sg osSwietlone, powtdre za$ dla tego, ze te same stosunki
topograficzne pociggajg za sobg istnienie tylko krétkich a stromych
doptywow jeziora, pochodzacych ze $niegéw, topniejacych dokota
po wzgdbrzach.

Jest oczywistem, ze jezioro pozostajace na tej samej wysokosci
nad p. m., pobierajgce doptywy z takich samych pdl $nieznych, ale
2-—3 razy i wiecej odlegtych, przyjmowatoby w siebie strugi wodne
o spadku tagodnym, a zarazem znacznie cieplejsze fiatem przynajmniej),
skoro przez diuzszy czas mogly korzysta¢ z otoczenia cieptego powie-
trza, a zwlaszcza z bezposredniej insolacyi. Do tego przedmiotu wypa-
dnie nam zresztg jeszcze powrdci¢; nie zatrzymujgc sie tedy, wspomne
jeszcze tylko, ze jak cale otoczenie dalsze, tak tez brzegi i samo toze
jeziora utworzone sg z nagiej skaty (granitowej) i skalnych usypisk
(piargébw), w ktorych odrebne bryty dochodzg niekiedy ogromnych
rozmiaréw. Jedyna na calem wybrzezu przedstawicielkg gruntu miek-
szego, a raczej grubego szutrowiska. jest morena przednia, ktorg tez
i najczesciej pokrywa nieco bujniejsza roslinnosé.

Szczegotowe badanie stosunkéw temperatury jeziora Rybiego,
rozpoczne od ustalenia (przyblizonego) stosunkéw cieptoty powietrza
w jego bezposredniem otoczeniu; rzecz te zamykani w najblizszym
ustepie.

ROZDZIAL |

Ustalenie przyblizone stosunkdéw temperatury
powietrza przy Rybiem Jeziorze.

Przy tem jeziorze niema stacyi meteorologicznej (i zapewne nie-
predko to nastgpi), istnialy jednak tutaj przed kilku laty pierwsze jej
zaczatki. Towarzystwo Tatrzanskie zobowigzato przed czterema laty
kazdorazowego dzierzawce Schroniska imienia Staszica przy Rybiem
do terminowego odczytywania temperatury powietrza i pomiaru opadu
(w jednym roku nawet do odczytywania aneroidu Goldschmida) pod-
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czas miesiecy letnich. Rozpoczat je w roku 1890. dawny gospodarz
schroniska (Liptak), ale prowadzit je opieszale, stad tez defektowe jego
protokoty obserwacyjne do uzytku naukowego sie nie nadajg. Bez po-
réwnania sumienniejszemi i jednostajniejszemi sg obserwacye z mie-
siecy letnich w roku 1891, wykonywanych przez osobe bardziej in-
teligentng (p. Wiectaw) w statych terminach (8ha, 1h p., 9 p) przez
druga potowe czerwca, lipiec, sierpien i pierwszg potowe wrzesnia.
Procz tego szeregu obserwacyjnego niema dotad dalszego, ktoryby byt
wykonanym przy Rybiem za staraniem Towarzystwa Tatrzanskiego,
pomimo, ze instrumenta znajdujg sie na miejscu. Bawigc przez 12 dni
lipca 1892. przy Rvbiem, urzadzitem witasnymi Srodkami zaraz w pierw-
szym dniu mego tam pobytu prowizoryczng stacye meteorologiczng,
w skiad ktérej przedewszystkiem wchodzity trzy narzedzia:

1) Termometr rteciowy z podziatkg Celsiusa na 1/ dzielong (punkt
zera termometru byt poprzednio badany i drobna jego poprawka ozna-
czona).

2) Termograf samopiszacy, konstrukcyi Richard Freres w Paryzu,
notujacy temperature rysunkiem linii ciggtej na kratkowanym papierze.
Stuzyt on jedynie do interpolacyi temperatury, gtéwnie podczas nocy,
jako tez podczas mojej nieobecnosci w zaimprowizowanej stacyi me-
teorologicznej; z kazdorazowej zreszta obecnosci swej w stacyi korzy-
statem. aby odczyta¢ wprost termometr rteciowy (nb. o doktadnej 7-ej,
8-¢j i t. d), przyczem ilos¢ dziennych odczytywan nigdy nie byia
mniejszg od 6-ciu, a dochodzita nawet do 11-tu.

Obadwa narzedzia 1 i 2 umozliwity wiec sporzadzenie protokotu
24-ro godzinnych odczytéw temperatury powietrza i dostarczyty wspol-
nie 275 godzinnych odczytow temperatury podczas mojego pobytu przy
jeziorze. Byly one umieszczone na 1l-em pietrze nowego schroniska
przy Rybiem (w wysokosci okoto 15 m. nad poziomem jeziora) i usta-
wione na obszernej wystawce okiennej, przykrytej wystajgcym okapem
dachowym tak, ze ustawienie to zezwalalo na zupelnie swobodny do-
step powietrza.

Wystawka od wschodu byta nadto wolno przystonieta kawatem
grubego ptotna bielonego dla powstrzymania os$wietlenia wystawki
przez promienie stonca o wczesnych godzinach rannych.

Précz tego na zewnetrznej $cianie SW. schroniska, przycieniony
putapem werandy, wisial (podczas mego tam pobytu, jako tez i w roku
poprzednim) termometr, bedacy wilasnoscig Towarzystwa Tatrzanskiego,
ktory wiasnie stuzyt av roku 1891. do obserwacyi, a w latach 1892
i 1893. miat do nich stuzyé. Nie ruszajac go z miejsca, wykonatem na
nim przeszto 30 odczytan réwnocze$nie z odczytaniem mego wiasnego

Rozpr, Wydz. mat.-przyr. Tom XL. 13
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termometru, a to w celu powziecia wyobrazenia o wptywie rozmaitosci
umieszczenia obu tych narzedzi na odczytane temperatury. Przenidstszy
go do ,stacyi" na kilka godzin, wykonatem nadto kilka pordéwnan obu
narzedzi w tych samych warunkach.

3) Aneroid-hypsometr, konstrukcyi Naudefa. z termometrem, do-
zwalajacy (zapomoca lupy) odczyta¢ bezpiecznie /1l mm.; korekcye tego
narzedzia (z powodu temperatury i zmiennosci samego ci$nienia) zo-
staly wyznaczone przed wyruszeniem w droge, jako tez po powrocie
sprawdzone ponownie. Zresztg w tej chwili pragne mowi¢ tylko o sa-
mej temperaturze powietrza, nie mam wiec potrzeby wdawac sie w dy-
skusye licznych odczytari barometrycznych. jakie na miejscu wyko-
natem.

Opuszczajac w dniu 22. lipca 1892. r. schronisko przy Rybiem
zwinglem swojg prowizoryczng stacye. zawdzieczajgc jej m. i. bodaj
275 systematycznych spostrzezen cieptoty. W sierpniu i wrzesniu te-
goz roku, na prosbe moja, wykonat stojacy posterunkiem przy Rybiem
sierzant zandarmeryi p. A. Aleksandrowicz diuzszy szereg obserwacyj
termometrycznych, postugujgc sie termometrem T. T. w tem samem
miejscu co poprzednio pozostawionym.

Pan Aleksandrowicz okazywal juz podczas mego przy Rybiem
pobytu wielkie zainteresowanie sie czynnosciami, ktorym sie tam od-
dawatem, a nauczywszy sie m.i. odczytywania termometru, wyswiadczyt
mi juz woéweczas niejedng dogodnos$¢. Termometryczne jego obserwacye
rozciggaty sie na sierpienn (bez kilku dni poczatkowych) i wrzesien
(bez kilku ostatnich jego dni); nie byly one wprawdzie Scisle ,termi-
nowe' ale byly wykonywane 3, 4 i 5 razy dziennie o godzinach
uwidocznionych kazdym razem w protokole obserwacyjnym. Godziny
te bylty zazwyczaj 7ha, 2h p, 7h p., sajednak takze 6ha. 10ha, 1hp,
6hp. 8hp. i t d, ktérej to niejednostajnosci termindéw nie dato sie
(z powodu innych obowiazkéw obserwatora) niestety uniknag.

Wymienione powyzej szczegOty wyczerpuja prawie wszystko, co
w sprawie aerotermiki Doliny Rybiego dotad uczyniono. Skagpy to bar-
dzo materyat i bez kwestyi niedostateczny, aby zwykitymi sposobami
dotrze¢ do ustalenia chociazby przyblizonych $Srednich miesiecznych,
rocznej i t. d. Azeby przeciez z tego, co jest, wycisngé jaka korzysé,
postanowitem postuzy¢ sie t zw. metoda roéznic, polegajaca na
znalezieniu roéznicy temperatury przy Rybiem, a rdéwnoczesnej
temperatury odczytanej na innem, niezbyt odlegtem miejscu, i to w ta-
kiem, ktorego stosunki temperatury z wieloletnich obserwacyj sg juz
doktadnie znane. Taka stacya poréwnawcza mogt by¢ dla nas tylko
Krakow, ktory od catego szeregu lat notuje stale co godzina tempe-
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rature powietrza, badz to zapomoca bezposredniego odczytania, badz
tez zapomocag termometrow samopiszacych. Dla kazdej tedy tempera-
tury powietrza (= R), odczytanej przy Rybiem, nalezatlo z protokotu
obserwacyj krakowskich wzigé temperature (= Kr.) réwnoczesnie
tutaj obserwowana, a stad nastepnie utworzyé réznice (Kr. — R). Sre-
dnia z Kilkuset réznic tak otrzymanych powinna by¢ juz w znacznym
stopniu wolng od przypadkowych zawichrzenn temperatury w obu miej-
scowosciach i zblizy¢ sie dostatecznie do wartosci prawie statej (przy-
najmniej w ciagu miesiecy letnich). Drobne, a nieuniknione niepewno-
éci takiego oznaczenia majg niezawodnie znaczenie dla samej termiki
powietrza w Tatrach; do naszego jednak celu bedg one do$¢ podrze-
dne. Zobaczymy bowiem, iz obszerno$¢ wahnien temperatury woéd ta-
trzanskich jest 3—5 razy mniejsza od podobnej obszernosci wahnien
temperatury powietrza. Gdy za$ ruch hydrotermiczny jest — jak to
z géry mozna przewidzie¢ pewng funkcyag ruchu aerotermicznego,
to widoczna, iz biad réznicy (Kr.—R) wynoszacy nawet 20C., a wiec
i tylez wynoszaca niepewnos¢ $rednich temperatur powietrza przy Ry-
biem, moze w liczbach hydrotermicznych wywota¢ niepewnos$¢, wyno-
szaca co najwyzej £0.1oC. W rzeczywistosci sprawa przedstawia sig
nieco pomyslniej, gdyz istniejgcy dotad materyat obserwacyjny ze-
zwala na ustalenie réznicy (Kr. R) z niepewnoscig nie wieksza,
jak +8° C.

Azeby uzyska¢ rzeczowa kontrole rezultatu liczbowego, do kté-
rego zmierzamy, poddamy kazdy z trzech obserwacyjnych szeregéw
osobnemu badaniu.

A. Szereg z miesiecy letnich w r. 1891.

Obserwator p. J. Wiectaw, termometrem Towarzystwa Tatrzan-
skiego T T Terminy 7ha m.; l1hp.m. Shp. m.

Wszystkich odczytan byto okoto 260. Obejmowaty one amplitude
termiczng od + 5°C. do + 23°C. (wihasciwie tylko do 18°. gdyz tem-
peratury powyzej 18° byly zaledwo kilkanascie razy odczytane wsrod
tego czasu) z najgestszem rozpostarciem sie okoto temperatury + 12° C.

Pragnagc wysledzié¢, czy wartos¢ roznicy (Kr. R.) nie zalezy
tez moze w drobnym stopniu od samejze temperatury, podzielitem caty
materyat w przyblizeniu na 3 czesci (kazda cze$¢ po 80 kilka odczy-
tan w obu Stacyach), a mianowicie odpowiadajgce odstepom tempera-
tury (przy Rybiem) 5°—11° 110—15° 15°—23° i dla kazdej z tych
czesci obliczylem tak $rednig wartos¢ odpowiednich temperatur kra-
kowskich, jakotez S$rednig warto$¢ roznicy (Kr. — R.). Znalaztem:

13
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przyczem oczywiscie $rednia temperatura krakowska odnosi sie dokia-
dnie do godzin, w ktérych przy Rybiem odczytywano termometr.

Lubo liczby powyzsze nie sa wolne od drobnych btedéw, to je-
dnak zgadzajg sie niezgorzej pomiedzy sobg tak, iz réznica (Kr.—R.)
w miesigcach letnich wynosi niewatpliwie okoto 6° C. Ze wszystkich
258 rdéznic otrzymatem na (Kr.— R.) $rednig wartos¢ 6'23°, wobec
temperatury krakowskiej 18'310 C.

Zestawienie (A) zdaje sie wskazywa¢ na stabg zmiennos$¢ roéznicy
(Kr. — R.)) — D wraz z temperatura, a mianowicie na drobny wzrost
ilosci D ze wzrostem temperatury. Przypuszczajgc, ze objaw ten odpo-
wiada rzeczywistosci, a nie jest jedynie nastepstwem zanadto jeszcze
szczuptej mnogosci pojedynczych roéznic 1), nie bedzie od rzeczy do-
mniemang zaleznos$¢ liczbowo blizej sformutowac.

Oznaczajac liczby pierwszej kolumny w (A) gloska X, za$ liczby

drugiej kolumny gtoskg D i kiladac jeszcze — , Starajmy sie zale-

znos$¢ ilosci D od ¢ przedstawi¢ funkcyag liniowg

Zestawienie (A) dostarczy trzech réwnan fundamentalnych, ktére wy-
réwnane metoda najmniejszych kwadratéw daja na wyznaczenie sta-
tych a, b dwa réwnania warunkowe;

skad a=-+5'442, b =—+0'4324. z prawdopodobnymi btedami +0152,
resp. =+0'0828.

Zatem D = + 5'442 + 00432 gdzie x jest kazdoczesng obser-
wowang w Krakowie temperatura. Kladac tutaj za x liczbe 18'31° C.
(t. j. srednig z catego uzytego materyatu obserwacyjnego), otrzymujemy
na D warto$¢ 6'23°, a wiec dokladnie te samg co poprzednio.

Mimo to nie mozna oddawac sie nadziei, ze drobna zmienno$é
réznicy D (a wiec istnienie wyrazu bf) jest wyrazem rzeczywistosci.
A chocby tak nawet byto, to ilos¢ 0'0432 bedzie z pewnoscig tylko
grubszem przyblizeniem istotnej wartosci wspotczynnika b.

Wnoszac z poszukiwahn prof. Jul. Hann’a, tyczacych sie sto-
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sunkoéw cieptoty na szczytach i przeteczach alpejskich (Sonnhlick,
Siintis, Kohn-Saigurn, Obir. Rauris, itd). nalezy i dla Tatr oczekiwac
istnienia wspotczynnika b i to o wartosci dodatniej. Potozenie Tatr pod
wzgledem klimatycznym bardziej kontynentalne od terenu alpejskiego,
nie zezwala jednak na proste przeniesienie odpowiedniego wspoétczyn-
nika z Alp na tancuch tatrzanski; wystarczy wiec tutaj tylko skon-
statowac, iz objaw, o ktorym moéwimy, posiada przeciez swoje uzasad-
nienie przynajmniej w podobnych okolicach alpejskich. Wybitny tego
rodzaju przyktad przedstawiajg np. znalezione w r. 1886—1887. Srednie
temperatury zimy, wiosny, lata i jesieni w Zell am See (Z') i Kolm-
Saigurn (=K"), pierwsza na wysokosci 750 m., druga 1620 m.

Grudzien — luty
Marzec — maj
Czerwiec — sierpien
Wrzesiern — listopad

ktére to zestawienie pokazuje znaczny wzrost roznicy (Z'- K) wraz
ze wzrostem temperatury np. nizszej stacyi. ROwniez co do innych
miejscowosci alpejskich dajg sie podobne objawy wykazacdl). Pozostaje
one widocznie w Scistym zwigzku z faktem, iz amplituda roczna tem-
peratur Srednich staje sie tem niniejszg, im wyzej potozong jest uwa-
zana miejscowos¢, faktem, ktéry byt znany juz Saussureowi przy
koricu XVII1 wieku. Wypadnie nam dotkng¢ raz jeszcze tego przed-
miotu, dla tego nie zatrzymuje sie diuzej nad rzecza. Zauwaze tylko,
ze przytoczony wyzej przyktad stacyi alpejskich Z' i K' jest niemal
skrajnym pod wzgledem wybitnosci réznic, jakie w ciggu roku zacho-
dza w ilosci D', a to z tej gtdwnie przyczyny, iz nizsza stacya Z'
lezy w dolinie, podczas gdy wyzsza K' znajduje sie na uptazie dos¢
stromo spadajagcym. Z poczatkiem wiosny i w ciggu catej zimy jest
stacya Z' niejako pokryta przemrozong warstwa powietrza zimnego
i ciezkiego, pozostajacego przez diugi czas bez ruchu wokoto stacyi,
podczas gdy w wyzszej stacyi K' promieniowanie niniejszej powierz-
chni terenu nie moze przemrozi¢ powietrza w tym stopniu, jak na pta-

1) Zob. m. i. J. Hann Zur Meteorologie des Sonnblickgipfels (Separatabdruck
aus der Zeitschr. der deutsch. und oesterreich. Alpenvereins, Bd. XX., Wien 1889).
Jest to wycigg pracy znakomitego meteorologa umieszczonej w publikacyach wieden-
skiej Akademii Umiejetnosci, pracy ktéra dla poznania stosunkéw meteorologicznych
wysoko potozonych miejsc w ogoélnosci, w szczeg6lnosci Alp austryackich, jest pierw-
szorzednej wartosci.
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szczyznie; za$ w razie nawet wiekszego przemrozenia powietrza, spa-
dzisto$¢ terenu zezwala na ustawiczne ,sptywanie" jego ku dotowi.

Zobaczmy teraz, jakie wnioski dadza sie wyciagna¢ z drugiego
szeregu obserwacyjnego przy Rybiem Jeziorze.

B. Szereg z lipca 1892.

Sktada sie on z 285 godzinnych odczytan wilasnego mego ter-
mometru (=2Z) resp. termografu w czasie od 11. do 22. lipca 1892.
Z powodu ustawicznej prawie niepogody (tak w Kr. jak i przy R)
amplituda temperatury wsrdd tego czasu byla przy Rybiem stosunkowo
bardzo szczupta (Srednie 24 godzinne obejmowaly odstep od + 69
tylko do + 12'7), a dla tej przyczyny szereg ten nie nadaje sie wcale
do badania zmiennosci liczby D.

Nie pozostaje wiec nic innego, jak catos¢ liczb tego szeregu uwa-
za¢ za jedng grupe i poréwnac je z jednoczesnemi odczytaniami kra-
kowskiemi. Rezultat jest nastepujacy.

Mamy wiec z powyzszego nastepujace wyznaczenie:

Drobny wplyw na te liczbe i poprzednie pod (A), pochodzaca z od-
miennego umieszczenia termometrow, jakotez drugi, jeszcze mniegjszy,
pochodzacy z niezupetnej dokiadnosci punktu zera w obu termome-
trach uwzglednimy przy ostatecznej redukcyi materyatu obserwacyjnego.

C. Szereg z sierpnia i wrze$nia 1892,

(Obserwator A. Aleksandrowicz, termometrem T. T. umieszczo-
nym jak pod A). Jest to najkrotszy szereg obejmujacy mianowicie
tylko 156 bezposrednich odczytan termometrycznych, dokonanych
w przeciggu 46 dni, nie jest on jednak bez wartosci dla naszego celu,
a to dlatego, ze odpowiadat on porze niezwyklych upatéw (gtéwnie
sierpniowych), jakie panowaly w catej Europie $rodkowej. Poniewaz,
jak to juz powyzej wspomniatem, obserwacye tego szeregu nie posia-
daty terminéw S$cisle jednostajnych, (ale w protokole obserwac. zawsze
podanych) wiec potrzeba bylo kazda obserwacye przy B z osobna
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poréwnaé¢ z obserwacya krakowskg o tym samym czasie wykonana.
W kilkunastu miejscach, gdzie obserwacya przy R przypadta n. p.
06l am, 1l pp m it p, oznaczylem nasamprzdéd interpolacyjnie
(zawsze z trzech sasiednich godzinnych odczytan krakowskich) row-
noczesng temperature krakowska, a dopiero wowczas tworzytem réznice
(Kr. .). Nastepnie podzielitem ten materyat na dwie grupy w przy-
blizeniu jednakowo liczne (po siedmdziesigt kilka odczytan), z ktorych
pierwsza odpowiadata temperaturom krakowskim nizszym od + 210C.,
druga wszystkim pozostatym wyzszym od —+21° C. (przedewszystkiem
z drugiej potowy sierpnia i Kilku dni wrze$nia wyjatkowo goracych),
a wreszcie obliczytem $rednig wartos¢ réznicy (Kr.—R.) obu tych grup.
Rezultat byt nastepujacy :

wskazujacy zatem znowu na drobny wzrost liczby D wraz z tempe-
raturg.

W tem, co przytoczylem, zamyka sie niestety prawie caty, dotad
znany, materyat obserwacyjny temperatur doliny Rybiego Jeziora.
Zauwaze tutaj jeszcze, iz posiadam oryginalne protokoty obserwacyjne,
obu szeregéw B) i (J) oraz kopie szeregu M), ktorg sam dla wiasnego
uzytku sporzadzitem z oryginatu bedacego wiasnoscig Tow. Tatrzanskiego
w Krakowie. Obliczenia, ktére zaraz nastepuja, wykonatem w zimie
r. 1892; w lipcu i sierpniu 1893. zebratem przy Rybiem nowy szereg
D 260-ciu odczytan termometru na tem samem co dawniej miejscu
ustawionego, ale liczb tych nie zdotatem juz, dla braku czasu, wiaczyc
do catosci.

Pozostaje teraz jeszcze ostateczna redukcya catego materyatu
zasadzajgcego sie, jak widzieliSmy, na skromnej liczbie 700 (wraz
z nieuzytym tutaj szeregiem D, 960) odczytann termometrycznych I)
wykonanych bez wyjatku w miesigcach letnich lub na poczatku je-
sieni. Gdyby zalezato jedynie na ustaleniu $redniej przyblizonej war-
tosci (Kr.—R.), to moglibysmy poprzestaé na prostej Sredniej arytme-
tycznej wszystkich 700 liczb; gdy jednak obadwa szeregi, tak A) jak
i C) zdradzaja wspomniang tu juz Kkilkakrotnie zmiennos¢ tej ilosci

Do powyzszych trzech szeregdw dotgczytem okoto 20 odczytarh termometru
T. T. T. przy Rybiem, jakie w r. 1890. sporadycznie wykonywat tam gospodarz schro-
niska Liptak, czego kopie sporzadzitem sam na miejscu. Wszystkich odczytan daja-
cych sie uzyé mialem razem 706. Trzy odczytania z posrdd liczb szeregu C odrzu-
citem jako watpliwe.
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i to w kierunku zgodnym z podobnym objawem na terenie alpejskim,
warto sprobowac¢ oznaczenia ilosciowego tej zmiennosci chociazby w nie-
jakiem przyblizeniu.

Szeregi A) i () byly wykonywane jednym i tym samym termo-
metrem (T. T.), ktérego korekcye zera sam oznaczylem na + 0 05° C.
zapomocg poréwnywan z moimi termometrami, jakotez przez dwugo-
dzinne osadzenie go w $niegu topniejgcym. Taka samg dokiadnie ko-
rekcyg posiadat (trafem) takze i méj termometr (Z), ktérego uzywatem
do znalezienia liczb szeregu B. Poniewaz ilos¢ 1) jest rdznicg tempe-
ratur (w sensie: Krakéw mniej Rybie), wiec nalezy przedewszystkiem
od szystkich trzech szeregébw odjac¢ ilos¢ 0'05° C., azeby powyzsze
wyniki uwolni¢ od drobnego btedu samej podziatki termometryczne;.
Powtére szereg B (tj. moj wiasny) powstat z odczytan dokonanych
w odmiennem nieco miejscu przy schronisku anizeli obydwa szeregi
A) i C), tj. przy odmiennej nieco ,expozycyi" termometru i to—jak
mniemam - nieco korzystniejszej. Istnienie drobnej ,expozycyjnej”
réznicy miatem na oku juz podczas pobytu mego przy Rybiem w lipcu
1892, a pragnac ja blizej oceni¢, wykonywatem, procz odczytan wia-
snego termometru, rownoczesnie takze (lubo sporadycznie) odczytanie
termometru T. T. wiszacego w klateczce na zwykiem swojem miejscu.
Z 33 takich wspoélnych odczytan znalaztem $rednig warto$¢ roéznicy
expozycyjnej :

skad wynika, ze dla usuniecia (choc¢by przyblizonego) réznicy expo-
zycyi, nalezy ilos¢ 0093 odjac¢ od liczb 1) obydwodch szeregow A)
i C), skutkiem czego catly materyat otrzyma lepsza jednostajnosé, takag
mianowicie, jak gdyby wszystkie odczytania w liczbie 700 byty wy-
konane w jednem i tem samem miejscu, tj. na wystawce okiennej
I-go pietra schroniska. Wprowadzajgc obie te korekcye do wszystkich
(3 + 1 + 2) = 6-ciu naszych liczb Z), otrzymamy nastepujace zestawienie:
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Stosujgc do tych liczb, jak powyzej, funkcye liniowg D —a + b.
i postepujagc metodg najmniejszych kwadratéw, otrzymujemy na wy-
znaczenie statych a, b nastepujace dwa réwnania:

skad a = 5'233°, b= + 0'4645, z prawdopodobnymi bledami tych
wartosci + 0097°, wzgl. + 0'0504. Pozostate réznice miedzy obserwa-
cyg a rachunkiem, wziete w kierunku (obserw. — rachunek), przedsta-
wiajg sie jak nastepuje: 1) — 611, 2) + 0028, 3) + 0'055, 4) — 678,
5) — 0’021, 6) + 0028, skad wida¢, iz nie wystepuje tutaj zadna wy-
razniejsza systematyczno$¢; pozostate niezgodnosci nalezy wiec ztozyé
nie tyle na niezupetng doktadnos$¢ spostrzezen, jak na skromng ich
mnogos¢, ktéra nie zezwala na wyrazniejsze wystgpienie zaleznosci
liczcby D od temperatury.

Zwazajgc na znaczenie ilosci & (=01 temperatury x w Krako-
wie odczytanej), bedziemy mieli ostateczny wynik rachunkowy z catego
materyatu obserwacyjnego:

ktéry to wzoér pozwala na przyblizone ocenienie stosunkéw aeroter-
micznych Doliny Rybiego (przynajmniej w miesigcach letnich), z wia-
domych takich stosunkéw obowigzujacych Krakdéw. Oczywista, ze wzoér
ten nie moze mie¢ zadnej pretensyi do przedstawiania kazdoczesnej
temperatury przy Rybiem, ale nabiera dopiero znaczenia np. dla $red-
nich (tu i tam) miesigcznych, albo przynajmniej pieciodniowych (pentad).
Jest on tez stosunkowo juz dostatecznie doktadny, aby zapomocg niego
znalez¢ Srednie temperatury normalne Doliny Rybiego w miesigcach
letnich, a nawet (uzywajac niezbyt dalekiej extrapolacyi w lewo
i w prawo) w koncowych miesigcach wiosennych, jakotez poczatko-
wych jesiennych. Nastepujace liczby, nieroszczace sobie zresztg pre-
tensyi do wygérowanej dokiadnosci, beda, jak sadze, pierwsza préba
scislejszego poznania klimatu Doliny Rybiego pod wzgledem cieptoty
powietrza:
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Co do pozostatych 5 miesiecy, uzycie powyzszego wzoru w celu otrzy-
mania przyblizonych $rednich norm temperatur Doliny Rybiego moze
dostarczy¢ wartosci juz tylko watpliwych, jezeli zwazymy, ze nawet
obie skrajne liczby 2-470 i 3'27° (kwiecien i paZdziernik) nie catkiem
sq bezpieczne, jako pochodzace z extrapolacyi w obie strony nieco juz
poza zakres miesiecy rzeczywistych obserwacyi.

Dla ogolnego jednak zoryentowania sie wsrdd rzeczy umieszczam
je takze tutaj, azeby w ten sposéb mddz sobie wytworzy¢ bodaj przy-
blizone wyobrazenie o wartosciach $rednich temperatur czterech por
roku, jakotez S$redniej rocznej w Dolinie Rybiego.

Znajduje sie:

przyczem liczby ujete w nawiasy sg tylko niejakiemi przyblizeniami
do prawdy i to niezawodnie mniejszemi, anizeli w poprzednich 7 mie-
sigcach. Drugie cyfry dziesietne temperatury, zachowane s tylko dla
jednostajnosci rachunku, nie za$ av celu tudzenia sie rzekomg doktad-
noscig takich wartosci, gdzie juz pierwsze cyfry dziesietne nie sg bez-
pieczne. Otrzymujemy:

wiosna (marzec maj) ......
lato (czerwiec — sierpien). . .
jesien (wrzesieh listopad)

zima (grudzien ty) 00

Srednia roCzNa.......ecrnnernnn.

Niepewnosci, jakie tkwig w liczbach powyzszych (zwilaszcza ujetych
w nawias), moznaby stara¢ sie cho¢ czesciowo uchyli¢ zapomocg ma-
teryatu ze stacyj alpejskich. Obliczanie domys$inych $rednich cieptot
gérnej stacyi z wiadomych S$rednich stacyi dolnej na podstawie przy-
jetego ubywania cieptoty na 1 hektom. wzniesienia sig, nie obiecuje
tutaj jednak skutku dodatniego. Jest bowiem rzecza dobrze wiadoma,
ze liczby podawane czesto jako ,raty” ubywania cieptoty w miare
podnoszenia sie o 1 hektometr (liczby miedzy 0-30C a 0-80 C zawarte)
posiadajg znaczenie tylko lokalne, tj. obowigzujg — Scisle biorgc — tylko
teren, na ktorym zostaty znalezione. Z lepszym moze skutkiem niz
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wspomniane ,raty” datyby sie S$rednie cieptoty miesiecy zimowych
przy Rybiem wynalez¢ sposobem nastepujacym. Utworzywszy réznice
Srednich miesiecznych (zimowych) Krakéw-Poronin. Krakow-Zakopane,
Krakéw-Biatka itd. dla pozostatych pétnocnych stacyj meteorolog.
Czarny Dunajec, Nowy Targ. Jaworzyna (1019 m. nad p. m. juz
blizko Rybiego), moznaby sie stara¢ te roznice uczyni¢ (empirycznie)
pewnemi funkcyami kazdorazowej krakowskiej $redniej miesiecznej,
nastepnie wspoétczynniki Otrzymanych wzoréw empirycznych uczynic
zawistymi od wysokosci nad p. m. i od spadku terenu kazdej stacyi,
a wreszcie znajac te dwie ilosci dla Rybiego, obliczy¢ samg réznice
Krakow-Rybie miesiecy zimowych. Wszystko to jednak bedzie $rod-
kiem tylko potowicznym, nawotujacym tem usilniej do zatozenia stalej
meteorologicznej stacyi w giebi Tatr, co np. dla takiego Rybiego
(1400 m) datoby sie bez zadnych wiekszych trudnosci uskuteczni.
Wszakzez niedawno temu zbudowano obserwatoryum meteorologiczne
na Sonnblick, szczycie alpejskim 3100 m. wysokim, a $wiezo wia-
$nie powstato obserwatoryum meteorologiczne i fizyczne na najwyzszym
szczycie alpejskim 4810 m. wysokim Mont-Blanc.

Ze otrzymane tutaj Srednie miesieczne cieptoty (normalne) dla
Doliny Rybiego nie sg znowu zbyt btedne, okazujg liczby zebrane
w stacyi najblizej z Rybiem sagsiadujgcej. Dla Jaworzyny Spiskiej,
oddalonej od Rybiego mniej niz 9 kilometréw, metoda réznic znalazt
Kolbenheyerl) z 4-ro letnich obserwacyj (po uwzglednieniu poprawek
i redukcyi na 50-cio letnie $rednie miesieczne krakowskie) liczby
nastepujace:

Jaworzyna lezy u stép Murania, w wawozie jedynie na po6inoc otwar-
tym, na wysokosci 1019 m. nad p. m. i jako stacya zajmuje miejsce
posrednie pomiedzy Stacyami dolinowemi (Thalstationen) a Stacyami
Stokowemi (Gehangstationen), zblizajagc sie jednak bardziej do ka-
tegoryi pierwszych. Najwyzszy taras Doliny Rybiego, otwartej ro-

1) Pierwotnie w: Jahrbuch des ungar. Karpathen-Vereins, Bd. XII. Iglé 1885,
z czego wyciag w Meteorologische Zeitschrift (hrg. von Prof. Jul. Hann) Bd. XXI,
Berlin 1886, pag. 235.
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wniez na potnoc, gdzie wiasnie znajduje sie jezioro i schronisko,
nalezy — og6lnie bioragc — do tego rodzaju stacyi co Jaworzyna,
zbliza sie jednak bardziej do stacyj stokowych: Sredni ,upad“ miedzy
temi miejscowosciami 1) wynosi zaledwie 2,70. Wobec tego nie bedzie-
my oczekiwali pomiedzy obydwiema Stacyami wiekszych roéznic tem-
peratur w miesigcach zimowych pomimo 4 hektometrowej réznicy ich
wzniesien: wspomniany ,,upad", tgcznie z jakos$cig terenu pomiedzy Ja-
worzyng a Rybiem wykluczaja wprawdzie mozno$¢ zimowego odwro-
cenia temperatur (tj. lokalnego wzrostu ich z wysokoscig), ale zapo-
wiadajg przy Rybiem temperatury tylko nieznacznie nizsze od tempe-
ratur w Jaworzynie. Ro6znice normalnych temperatur S$rednich od
kwietnia do pazdziernika tych dwdéch miejscowosci przedstawiajg sie,
jak nastepuje:

Kwiecien Mai Czerwiec Lipiec Sierpien Worzesien Pazdziernik

a ze wszelkie tego rodzaju ilosci dadza sie przedstawi¢ (jak to z po-
szukiwan prof. Hanna wynika) albo wzorem Besselbwym o jednym
wyrazie peryodyczno zmiennym (a drugim stalym), albo tez (w dosta-
tecznem przyblizeniu) jako funkcya liniowa kazdoczesnej np. dolnej
temperatury, przeto dla naszego konkretnego przypadku otrzymali-
bySmy 7 réwnan:

itd. ktére wyréwnane metoda najmniejszych kwadratéw, dajg na wy-
znaczenie wspotczynnikédw a, b nastepujace dwa réwnania:

Wedtug tego, jako réznice stycznia, lutego, marca, listopada i grud-
nia otrzymamy nastepuiace wartosci:

tak, iz odpowiednie $rednie cieptoty tych miesiecy przy Rybiem bytyby:

co w potaczeniu z siedmioma lepiej znanemi Sredniemi (kwiecien —
pazdziernik) doprowadza do S$redniej rocznej + 2'37° C. Poprzednio
otrzymalismy + 2'26° C. Zatem pomimo calej niepewnosci, jakiej

1) Przy wzajemnej ich odlegtosci 86 hektometréw i rdéznicy wzniesien (prawie
mdoktadnie) 4 hm. mamy tang a =486, skad a=2°40"
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podlegajg jeszcze te wyznaczenia pojedynczych srednich miesiecznych,
niepodobna watpi¢, ze normalna $rednia roczna przy Rybiem jest nie-
wiele rézng od + 2-30C. Sredniaroczna + 1-10C. jakg prof. Rehmanni)
przyjmuje dla tej miejscowosci, jest stanowczo za nizkg. To samo nie-
podobna przychyli¢ sie do mniemania Zejszneral), wedtug ktérego
cieptota zrédet tatrzanskich ma by¢ zarazem S$rednig roczng cieptotg
tej samej miejscowosci. Bardzo stateczne pod wzgledem cieptoty Zrodio
spod Opalonem" oddalone tylko o 20 minut drogi od jeziora Rybiego
i wielokrotnie mierzone, posiada zima i latem cieptote chwiejgca sie
miedzy + 3'6° a + 4.4° C. Tyle dajg obserwacye S$redniej rocznej cie-
ptoty Kuznic Zakopanskich, cate 400 m. nizej od Rybiego.

Wspomne nakoniec, ze poszukiwania S$redniej rocznej cieptoty
danej miejscowosci w Tatrach mogtyby by¢ utatwione przez pomiar
cieptot powietrza jaskin, t. zw. ,koleb", chociazby nawet sporadycznie
wykonywanych. Jaskinie, groty nie sg rzadkoscig w Tatrach, za$ ,ko-
leby” spotyka sie na kazdym kroku. Jedng z takich kryjowek w skale,
lezacg w zboczu Miedzianych tuz nad poziomem Rybiego zwiedzitem
dwukrotnie i znalaztem:

chwianie sie, czy to dzienne, czy roczne cieptoty wszelkich takich grot
bedzie niezawodnie tylko jaka$s mata czescia amplitud cieptoty zewnetrz-
nego powietrza, mogtoby wiec nieréwnie predzej doprowadzi¢ do zna-
jomosci $rednich cieptot, anizeli obserwacye na wolnem powietrzu
w Tatrach, tam zwiaszcza, gdzie np. perturbacye normalnego dziennego
pochodu cieptoty dosiegajg niekiedy rozmiaréw 3) samej dziennej am-
plitudy ...

O ile mi wiadomo, to po stronie Tatr Polskich, précz znanej
groty w Magorze (h = 1460 m. nad p. m.) nie badano dotad innych
z termometrem w reku. Letnig cieptote powietrza w tej ostatniej ozna-
cza Kolbenheyerd) z kilku pomiaréw na 70C.

1) Zobacz wybornie skreslony artykut jego pod napisem: Tatry, w XIlI tomie
Stownika geograficznego Krélestwa Kolskiego, Warszawa 1892. str. 251, kolumna 2.

2) Biblioteka warszawska T. Il, z r. 1844. str. 257.

3)Sam obserwowatem termografem przy Rybiem i gdzieindziej minimum dzien-
nej cieptoty okoto 2. po pot, a wigc w poblizu normalnego maximum.

4) Die hohe Tatra, 8 Auflage, Teschen 1891. pag. 141.
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ROZDZIAL 1l

Zmiany cieptoty wody na powierzchni jeziora.

Zmiany dzienne. Przysposobienie materyatlu do badania
zmian rocznych.

Juz w roku 1890. doszedtem do przekonania, ze cieptota na po-
wierzchni jeziora ulega, zaréwno jak cieptota powietrza, peryodycznym
zmianom dziennym. W nastepnym roku zauwazytem, ze cieptota na
réznych punktach jeziora, mierzona réwnocze$nie (dwoma poréwna-
nymi termometrami) przez dwie osoby na tratwie i przy brzegu, nie
jest w ogéle jednakowa. Objaw taki dostrzezony w r. 1880. na Stawie
Czarnym pod Rysami przez E. Dziewulskiego, uwazany przezen za
osobliwos¢ tego jeziora 1) obserwowatem wielokrotnie tak na Rybiem,
jakotez na innych jeziorach tatrzanskich. Wystepuje on wybitniej
zwilaszcza woéwczas, gdy obserwator jest tylko jeden i postuguje sie
tylko jednym termometrem; zeglujgc bowiem zwolna (jak nie mozna
inaczej) po jeziorze i odczytujgc w roéznych jego punktach cieploty,
dostrzega on bowiem woéweczas réznice wywotane naraz dwiema przy-
czynami: miejsca i czasu. Wspolny skutek obojga, moze raz by¢
rownym ich sumie, drugi raz ich réznicy, moze nawet wszelka pod
tym wzgledem zmienno$¢ catkowicie zatrze¢. Wybdr miejsca, na kto-
rem stale mialty by¢ mierzone cieptoty wody nie mogt wiec by¢ dla
mnie rzeczg podrzedng. Najwlasciwsze, jakby sie zdawato, miejsce:
Srodek jeziora, précz innych ma jeszcze te wielkg niedogodnos¢, ze
dla pozyskania jednej liczby termometrycznej, nalezatoby kazdym
razem wiostowa¢ do potowy jeziora. Niepodobna zatem byto mysleé
0 zebraniu jakiego wiekszego szeregu obserwacyjnego ze samych tylko
odczytann termometru, wykonanych na pelnem jeziorze, tem bardziej
ze prawie wszystkie starsze cieptoty byly odczytywane przy brzegu.
Mozna tez oczekiwaé, ze i przyszte okolicznosciowe pomiary takze
przy brzegu i to przednim beda wykonywane, jako w miejscu naj-
blizszem schroniska, a wiec najporeczniejszem. Te wzgledy praktyczne
nakazywaly mi pozosta¢ przy dotychczasowym zwyczaju, z tg jedynie
zmiang, ze zamiast odczytywac wprost z brzegu suchego — gdzie woda
jest juz catkiem plytka — zarzadzitem statle pomiary z tylnego konca,
tratwy uwigzanej przodem do brzegu w zwyklej jej przystani. Przy
10-cio metrowej dlugosci catej tratwy, blizko dwumetrowej dtugosci

1) Pamietnik Tow. Tatrzansk. Tom. V., Krakéw 1880. str. 43.
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powroza i do$¢ stromym spadku dna jeziora, stawat tyt tratwy juz
na gtebokosci przeszto 4 metrowej i tu wiasnie zanurzanym bywat
termometr stale. Za takim wyborem miejsca obserwacyi przemawiaty
doswiadczenia poprzednio zebrane, ze cieptota ptytkiej wody tuz przy
samym brzegu bywa wsrdd dnia najczesciej znacznie wyzszg od cie-
cieptoty petnego jeziora, poznym za$ wieczorem i bardzo wczesnym
rankiem nizszg od ostatniej, dalej ze juz w 10-cio lub 15-to metro-
wej odlegtosci od brzegu, cieptota wody — ceteris paribus — jest pra-
wie doktadnie takg samg co i na Srodku jeziora. Oto niektdre liczby.

1892. 20. lipca, 12! p. m. woda na powierzchni w $rodku stawu H Of

10 minut p6zniej " 15 m. od brzegu 11 00
zaraz potem " " przy sam. brzegu 12-6°
dzien byt ciepty i pogodny.

1892. 21. lipca. 7 p. m. Srodek jeziora ... 10-6°
zaraz potem i jeziora ku brzegowi . . . 10-6°

i tylez 15 m. od brzegu
1892. 17. lipca, 4 p. m. Odptyw jeziora (poczatek Potoku Rybiego) 11-9°
w kilka minut pozniej (sterujac ku zwyklemu

MIEJSCU TratWy)..oierreneeereesssssssene 12-2° 12-4°

zaraz potem przy samym brzegu pod schroniskiem 12-9°
1893. 26. lipca. 10. a. m. woda przy sam. brzegu . ... 13 0°

11! a. m. (blizej potudnia!) Srodek stawu 12.20

oboje w storicu, ktére za chwile skryto sie za chmurami.

12 mer. Srodek StaWU.........imnininnns . 12-00

1 p. m. Y 3 e ————— . 11-80

2 p. m. przy samym brzegu.............. . 11-3°

itd. Stad wida¢, iz dniem, zwilaszcza podczas Swiecenia stonca, petne
jezioro jest na powierzchni nieco zimniejsze od wody przy samym
brzegu, ze juz w odlegtosci kilkunastu metréw od brzegu woda cie-
ptota rozni sie tylko nieznacznie od cieptoty na dalszych jego obsza-
rach pod warunkiem, ze oboje znajdujg sie rownoczesnie w stoncu
lub w cieniu, a wreszcie, ze za ustaniem insolacyi, role obu miejsc
sie zmieniaja, ze wiec wowczas woda przybrzezna ochtadza sie szyb-
ciej; anizeli na pelnem jeziorze. Ze tak jest w istocie, ze wiec np.
pOZniejszym wieczorem (i nocg) S$rodek jeziora jest cieplejszy od wody
przy brzegu, okazujg m. i. nastepujace liczby:

1892. 10. lipca 7! p. m. $rodek jeziora (blizko) ... 11.90 C.
. . blizko brzegu........irceinns 11-7
n n 15 minut  jeszcze blizej (wiosto dosigga dna) 11-4

pézZniej przy samym brzegu................ 11-2



208 L. BIRKENMAJER

1892. 11. lipca, 8h 20m p. m. Srodek jeziora........... 12-2°
8 29 " blizko brzegu.........nn. 11-9
” » »8 31 " przy samym brzegu............ 11-5
» 20. lipca | 10) a m. tuz przy brzeguU........... 11-9
[ 11 » (blizej potudnia) sam $rodek jeziora 116
5 p. m. przy samvm lirzegu............ 11-2
Y Z tylu tratwy s 10-6
zaraz potem 40 (+) metr, od brzegu........ 106
podczas pogody i Swiecenia stonca; przeciwnie gdy pochmurno :
1893. 28. lipca 41 i 5 p. m. Srodek Jeziora........mm i2:70
51 p. m. juz blizko HrzegU....... 122
zaraz potem przy samym brzegu ... 11-6 ;

w dni mgliste znikaja roéznice:
1892. 16. lipca 4', p. m. Srodek jeziora

n r uid » n
6 " sam brzeg

itd. Wobec tego mozna byto spokojnie poprzestaé na pomiarach wy-
konywanych z tylu tratwy uwigzanej swym przodem do brzegu. R6-
znice, ktorych cze$¢ dopiero przytoczytem, tlbmacze sobie z jednej
strony silnem rozgrzewaniem sie skat przybrzeznych w czasie bezpo-
Sredniej insolacyi, jako tez wiekszym tutaj spokojem wody, z drugiej
za$ nocnem (i wieczornem) promieniowaniem gruntu, wywotujgcem
szybsze ostyganie ptytkiej wody przy brzegu.

Jako przykiad dziennych zmian cieptoty wody (nha zwykiem
stanowisku) jeziora przytaczam nastepujgce liczby :
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ktére dla dnia 21. lipca 1892. r. dajg catkowitg amplitude dzienna,
wynoszacg hiecate dwa stopnie Celsiusza (2° C.) Dzien byt dos¢ ciepty
$redniem zachmurzeniu 4, cieptota powietrza (w cieniu) chwiata sie
w granicach 6’3° (o pigtej rano) do 13’1° (wkrotce po potudniu) tak,
iz amplituda dla wody == blizko ¥4-tej amplitudy powietrza.
Do blizszego wyznaczenia gtéwnych bodaj faz zmian dziennych,
o ktoérych mowa, moze obecnie postuzy¢ jedyny dotad, nieco diuzszy,
ciagly i systematyczny 46-cio dniowy szereg obserwacyj, ktéry w sierp-
niu i wrzesniu 1892. r. na wskazanem przeze mnie miejscu, jednym
i tym samym termometrem, wykonali pp. Aleksandrowicz, Borowski,
Kabicz i Magiera do tej czynnosci przeze mnie uproszeni, 0 czem juz
powyzej wspomniatem. Na ten szereg wypadnie nam jeszcze kilkakrot-
nie sie powota¢. Cieptota wody byta odczytywana (bezposrednio
po odczytaniu temperatury powietrza, w cieniu na jednem i tem samem
miejscu) zrazu 3, pOzniej 5 razy dziennie o godzinach uwidocznionych
kazdym razem w protokole obserwacyjnym (a zblizonych do 7, 2, 7).
Szereg ten nadaje sie do naszego celu takze z powodu, ze odpowiadat
on porze niezwykle diugiej pogody i potaczonych z nig wielkich upa-
téow w drugiej potowie sierpnia, wsrod ktorych ruch dzienny cieptoty
na powierzchni jeziora wybitnie mogt wystapi¢. Wéwczas to cieptota
wody na powierzchni Rybiego (na zwykiem stanowisku) dosiegta nie-
bywatej wysokosci 15,90, jeszcze za$ wiekszej ptytka pobrzezna woda
(blizko 17° C).
W celu otrzymania pewnych redukcyj, ktére p6zniej wytuszcze,
biore na uwage jedng cze$¢ tego szeregu, odnoszacg sie do pogodnej
dziewieciodniowki E’ 1892. r., w ktoérej obie cieptoty, powietrza

i wody, byly réwnoczesnie odczytywane prawie w statych terminach
7ha, 10ha, 2hp. 4hp., 7hp. Srednie z dziewieciu odpowiednich liczb

(zobacz tabele karta 234 i nast) przedstawiaja sie, jak nastepuje:

Lubo godziny obserwacyjne wypeitniajg tutaj tylko jednag potowe doby,
to przeciez — dzieki opieszatemu ruchowi cieptoty wody — mozna
z tych pieciu par danych, wyprowadzi¢ rachunkiem posta¢ dziennej
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gatezi linii krzywej, przedstawiajagcej ruch dzienny cieptoty powie-
trza wzgl. wody w obrebie owych dni dziewieciu.
Dwa wzory peryodyczne o postaci Bessel'owskiej :

pozwalajg — za uzyciem 5-ciu powyzszych dat obserwacyjnych y-
znaczy¢ av obu razach wspoétczynniki poszczegélnych wyrazéw. Roz-
wigzujgc pierwszym i drugim razem uklad 5-ciu réwnan o 5-ciu nie-
wiadomychl), otrzymujemy dla ruchu temperatury powietrza:

Gdybysmy zapomocag tych wzoréw szukali pory maximum cie-

ptoty powietrza, wzglednie wody (przyréwnywajac pochodne wzgled-

nie do 0), to do otrzymanych wynikéw (134 p. m. dla powietrza,

1h p. m. dla wody) nie moglibySmy oczywiscie przywigazywac¢ wiekszego
znaczenia i wnosi¢ stad co$ wiecej, jak tylko ze maxima obu tempe-
ratur przypadaja prawie réwnoczes$nie. Nie co innego okaze sie zresztg
takze i z dyskusyi catlego szeregu obserwacyjnego, jak to niebawem
zobaczymy.

Bezpieczniejsze nieco beda wnioski, jakie z tych wzoréw dadza
sie wyprowadzi¢ dla pory dnia, w ktérej tak powietrze jak i woda osia-
gaja maximum ruchu, a raczej chyzosci samej temperatury. Rzeczone

chyzosci, tj. pochodne wzglednie ¢ = dadzg sie wedtug po-
przedniego z tatwoscig wypisac; ktadac nastepnie pochodne , wzgled.

réwnemi zeru i rozwigzujgc (prébami) obydwa otrzymane rdéwna-

nia warunkowe (gdzie krétko 150 x = 6 potozytem)

otrzymamy w obu razach podwdjne rozwigzanie, dla powietrza

1) Gdyz z powodu braku nocnych obserwacyj nie mozna byto uzyé zwyktych,
a tatwiejszych metod wyznaczania tych statych.



JEZIORO RYBIE. ZMIANY DZIENNE 211

za$ dla wody

Sa to pory ranne i wieczorne, w ktorych tu i tam temperatura naj-
szybciej sie zmienia. Dla obu wystepuje, jak widzimy, tak znaczna
roznica fazy jednego i tego samego objawu, ze chociazbysmy na
niepewnos¢ samego wyznaczenia ilosciowego nawet potowe jej warto-
Sci przeznaczyli, to zawsze jeszcze pozostataby w pierwszym razie
przeszto godzina, w drugim blizko dwie godziny czasu. Przeszto dwu-
godzinne (940—7,27 = 2,13h) opOdznienie sie rannej fazy dla
wody, jako tez blizko 4-godzinne (7'84 — 4,04 = 3,80h) przyspie-
szenie wieczornej fazy dla niej, uwazam— gdyby nawet liczby te
miatly kiedy uledz zmianom — za bezposredni skutek goérzystego oto-
czenia naszego jeziora, ktérego wody p6znym dopiero rankiem spoty-
kajg sie z promieniami storica, a juz wczesnym wieczorem w cien
zapadaja. Nieporownanie swobodniejsze ruchy powietrza umozebniajg
juz dosyé wczas rano zwawszy ruch rteci w termometrze i to chociazby
cala kotlina jeziora jeszcze w cieniu byla pograzona; dopdki jednak
promienie stonca, mingwszy otaczajgce grzbiety gorskie, nie padng
wprost na jezioro, sama tymczasem juz podniesiona temperatura po-
wietrza nie jest w stanie (przy tepem ogrzewaniu sie z gory wszyst-
kich cieczy) obudzi¢ zywszego ruchu cieptoty na wodzie. Nietyle wiec
posredni wplyw temperatury powietrza, ile bezposrednia inso-
lacyal) decyduje o zmianach termicznych na powierzchni jeziora: obie

1) Wiadomem jest, (z poszukiwan p. p. Angot'a, Hann,a i innych), ze inso-
lacya jest znacznie wieksza w miejscowosciach gorzystych anizeli po nizinach. Z Tatr
pod tym wzgledem nie posiadamy dotad zadnych ilosciowych oznaczen; zapewne nie
beda one jednak odmiennemi od objawdéw gdzieindziej juz zbadanych. Wszystkim
turystom tatrzanskim dobrze znanem jest dokuczliwe promieniowanie storica podczas
spinania sie na szczyty albo wyzsze przetecze (Waga, Zawrat, Polski-Grzebien), gdy
réwnoczes$nie w cieniu termometr pokazuje ledwo Kilka stopni nad zerem. Szczupty
zas6b takich dorywczych pomiaréw dla Tatr posiadam, nie widze jednak potrzeby
przytaczania go tutaj. Wspomne tylko, ze 25. marca 1891. znalaztem (przy Rybiem)
cieplote w cieniu —5'5° C, a réwnoczesnie (lh p. m) + 52° w stoncu! Z dachu
schroniska pokrytego $niegiem sptywata obficie woda; u przeciwnej (N) potaci da-
chowej nawet sopli nie byto.

Whplyw poteznej insolacyi na nagie zbocza gérskie w Tatrach moze by¢ tak
wielkim, ze przy sprzyjajacych warunkach moze nawet wywota¢ ztudzenia optyczne
znane pod nazwg fata morgana, ogladane m. i. dnia 9. sierpnia 1893. przez mno-
stwo 0s6b w Zakopanem, skad gérale wysnuwali przepowiednie niepomysine, zapewnia-
jac, iz takie zjawiska byly zawsze zwiastunami jakich$ przewrotéw meteorologicznych.
Wkrétce, bo 11. i 12. sierpnia 1893., nastapity powodzie na Podhalu, a to utwierdzito
ich tem mocniej w takiem przekonaniu.
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temperatury sg o tyle tylko wzajemnie od siebie zawiste, o ile same
znowu zalezg od pochtaniania cieptych promienistoncaprzezgrunt
staty, wzglednie przez wode. Poznamy w nastepstwie inne jeszcze obja-
wy, ktére nas jeszcze bardziej utwierdzg w tej mierze.

Podtug wzoru na T, cieptoty wody w godzinach rannych i po-
potudniowych bedg (podczas uwazanej dziewieciodniowki S$rednio)

gdzie zarazem. av trzeciej kolumnie umieszczone sg wartosci ilorazu

w czwartej wartoéci podobnego ilorazu, o ktérym za chwile. Srednig
temperaturg dnia jest av obecnym konkretnym przypadku liczba 11°276,
jakg znalezliSmy powyzej jako warto$¢ wspétczynnika a. Z ostatniej ta-
belki mozna znalez¢ wartos¢ ilorazui av posrednich godzinach zapomoca
interpolacyi. Ze sposobu powstawania tych liczb widaé, ze mnozac
obserwowana w pewnej godzinie temperature wody przez odpowia-
dajaca jej wartos¢ ilorazu i, otrzymamy $rednig dzienna. oczywiscie
w przyblizeniu. Majac dwie, trzy, lub wiecej takich obserwowanych
temperatur ,nieterminowych”, t. j. odczytanych av terminach niestatych,
znajdziemy dla kazdej z nich tym sposobem $rednig dzienna (przy-
blizong): utworzona z takich wartosci przecietna bedzie szukang $rednig
dzienng juz dostatecznie doktadna.

Liczby kolumny 3-ciej majg jednak znaczenie tylko dla dni
pogodnych, w ktérych insolacya jeziora odbywa sie przez wiekszg
cze$¢ dnia bez przeszkody chmur lub mgty, o Sredniem zachmurzeniu
blizkiem 4. W dni pochmurne lub mgliste ginie prawie zupetnie fala
dziennych zmian temperatury wody, jak o tem przekonatem sie wie-
lokrotnie (np. 6.1 7. sierpnia 1891, 13, 14., 18, 19. lipca 1892.; 30. lip-
ca i 1 sierpnia 1893), a wartoscig ilorazu i jest woOwczas jednostka.
Oczywista wiec, ze w dniach o stabej insolacyi (przy $redniem zachmu-
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rzeniu 7 wartosci tego ilorazu beda lezaty pomiedzy warto$ciami

naszej kolumny 3-ciej a jednostka. Dla dni o takim typie zachmu-

rzenia, bedzie wiec rzeczag najwlasciwszg, za ,czynnik redukcyjny# i

przyja¢ wartos¢ Il (1 + i) bardziej zblizona do jednosci; liczby odpo-

wiadajgce roznym godzinom dnia umieScitem od razu pod nagtéwkiem
w ostatniej tabelce (kolumna 4.).

Wytuszczony tutaj proces redukcyjny, majacy chociazby w przy-
blizeniu umozebni¢ znalezienie Sredniej dziennej z nieterminowych od-
czytan cieptoty wody, nie bedzie wprawdzie wolnym od drobniejszych
niepewnosci zwlaszcza woéwczas, gdy sama insolacya ulegata wsrod
dnia znaczniejszym i nieregularnym zmianom, ale wobec stanu mate-
ryalu obserwacyjnego niema na to juz zadnej rady. Zresztg rzecz nie
przedstawia sie tutaj tak zZle, jakby sie. to mogto wydawacé. W pogo-
dnych dniach letnich amplituda temperatury wody na powierzchni
Rybiego dochodzi tylko catkiem wyjgtkowo wartosci 3°, zazwyczaj
nie wynosi ona i potowy tej wartosci, a w dni pochmurne lub mgli-
ste najczestsze w kotlinie Rvbiego — nie przekracza ona nawet
jednego stopnia. Niezupetna pewnos¢ czynnikéw redukcyjnych i, i' po-
siada zatem, wobec matosci szukanych poprawek, tylko drugorzedne
znaczenie. Zredukowane takim sposobem pojedyncze cieptoty, nie beda
zresztg posiadaty dla nas znaczenia jakich$ ostatecznych wyznaczen,
ale wejda tylko, jako pojedyncze ogniwa, do catego szeregu liczb, kt6-
rego dopiero catos¢ poddamy dalszemu rozwazaniu. Wyréwnanie ra-
chunkowe, ktére nastepnie zarzadze, pozwoli wéwczas w najwiekszej
czesci uchyli¢ pozostate niezgodnosci miedzy odrebnemi liczbami. Bez
wspomnianego $rodka redukcyjnego (mimo to nawet, iz jest on tylko
przyblizeniem!), do$¢ spory, ale niesystematyczny materyat obserwa-
cyjny, jaki okolicznosciowo zebrali Koristka. Kolbenheyer. Dziewulski.
Swierz, Roth, Grissinger i inni, musiatby pozostaé niespozytkowanym.

Nie zawadzi przykiad, objasniajgcy praktyke wykonania rzeczo-
nych redukcyi. Dnia 6. sierpnia 1891. znalaztem nastepujace cieptoty
powietrza i wody na powierzchni Rybiego:

dzien byt w il pochmurny, wiec czynniki redukcyjne bedg miaty war-
tosci 0989. 0'978 i 0'993. Mnozenie daje nastepujace trzy liczby: 9'89;
998 i 973, z ktérych $rednia 9 87° bedzie niezawodnie juz bardzo
zblizong do rzeczywistej S$redniej dziennej. W ten sposob, dos¢ mo-
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zolny, przeszediem caly materyat obserwacyjny, badz przeze mnie, badz
tez przez innych przygodnie zebrany. W tym ostatnim razie najczesciej
Srednia dzienna, ktorej szukamy, mogta by¢ podang tylko na podstawie
jednorazowego odczytania termometru w wodzie.

Zobaczymy zresztg ponizej, ze dyskusya obfitszego materyatu ob-
serwacyjnego dostarczy nam, dzieki odczytywaniu przez obserwatoréw
roéwnoczesnej temperatury powietrza, jeszcze drugiego $rodka — nie
gorszego od pierwszego — azeby rzeczong redukcye w dostatecznem
przyblizeniu wykonac.

Poruszona juz wpierw kwestya pory dnia, w ktérej zachodzi ma-
ximum cieptoty wody, daje sie zapomocg nawet catego materyatu ob-
serwacyjnego ustali¢ dzisiaj z miernem tylko przyblizeniem. Najodpo-
wiedniejszy, jak dotad, do tego celu jest 46-cio dniowy szereg obser-
wacyjny z sierpnia i wrzesnia 1892. r., kiedy to, dzieki diugotrwatej po-
godzie maxima tak cieptoty powietrza, jak i wody, mogly wyraznie
wystgpi¢. Srednie z 46 rannych, 46 popotudniowych i tyluz wieczor-
nych odczytann réwnoczesnej cieptoty powietrza i wody, daja dla $rod-
kowej epoki (— 31. sierpnia 1892.) nastepujace liczby:

Ktadac (czas — 7-05h) = x, otrzymamy stgd wzory empiryczne dla
dziennego wzgérka catej fali dziennych zmian cieptoty

skad wynikatoby, iz woda jeziora osiega maximum swojej cieptoty
0 (1'48 — 128) = 0-20h, t. j. 12 minut po6zniej od maximum cieptoty
powietrza. Ta drobna rdznica fazy nie daje jednak rekojmi rzeczywi-
stosci; odmienne bowiem traktowanie tego samego materyatu obserwa-
cyjnego daje mi na rzeczone op6znienie tylko 0'09h, to jest 5 minut,
a dziewieciodniowy materyat ze $rodka wrzesnia 1892. r. (dla ktérego
istniejg pieciokrotne dzienne odczytania obu cieptot) obliczony metodg
Bessel'a (zobacz wyzej), doprowadza nawet do wniosku istnienia rze-
komego przyspieszenia omawianej fazy. Najbezpieczniej bedzie zatem
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przyja¢, ze dzienne maximum temperatury wody zachodzi prawie roé-
wnoczesnie z maximum temperatury powietrza, albo tez, ze istnieje co
najwyzej i godzinne opd&znienie tego maximum wzgledem pory ma-
ximum powietrza.

Zawsze jeszcze niezbyt zasobny materyal obserwacyj hydroter-
micznych, ktérym rozporzadzamy do tej chwili, nie pozwala na trakto-
wanie tej rzeczy takie, jakie zazwyczaj w poszukiwaniach uzywa sie
czysto meteorologicznych. Jednakze mato$¢ zmian dziennych w ciepto-
cie wody — Kilka razy niniejszych od podobnych zmian w tempera-
turze powietrza — zmniejsza znacznie nasza niepewnos$¢ w tej mierze.
Sadze, ze nie zawadzi jedna i druga wskazéwka dla przysztych po-
miaréw termometrycznych, tutaj pory dnia, w ktérej — og0lnie bio-
rgc — najwilasciwiej je wykonywaé. Zwazmy, iz przy normalnym
przebiegu zmian dziennych, cieptota wody musi by¢ dwa razy w ciggu
doby réwng samejze S$redniej dziennej. Dla pory dnia, w ktérej to
mniej wiecej wystepuje — przynajmniej w ciggu pogodniejszych dni
letnich — wzor Bessel'a z warunkiem T = a dostarcza okreslajacego
te pory réwnania:

ktére daje dwa rozwigzania 61 = 136-40 i 62 = 258,90, odpowiadajgce
godzinom 9,09ha. m. i 5,26 p. m. Odczytane av poblizu 9-tej (nie 7-ej)
rano, albo wkrétce po 5-tej popotudniu cieptoty wody Rybiego bedg
wiec juz same przez sie¢ bardzo zblizone do S$redniej dziennej; w dni
pochmurne i stotne odpada i ten zachdéd przestrzegania takich termi-
néw, gdyz cieptota wody jest wéwczas prawie niezmienna. Srednia
z trzech dziennych odczytan, wykonanych w poblizu 7ha., 2hp., 7hp.
(x— 7, 14. 19) daje S$rednig dzienng z dokiadnoscig utamka jednej
dziesietnej. Przyjmujac te Srednig ogélng (=aq) i biorac kolejno 6=105(,
210°, 285° otrzymamy bowiem wedtug wzoru Bessel'a

skad

i odwrotnie

Zblizenie to obu ilosci bedzie zachodzito tem bardziej w ciggu
dni pochmurnych.

Zwiazek pomiedzy cieptotami t i T. Najpierwsi juz Obserwatorowie
cieptotyjezior tatrzanskich przeczuwali wida¢ istnienie jakiego$ zwigzku
pomiedzy temperaturami t i T, skoro tak oni, jak i wszyscy nastepni,
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procz cieptoty wody notowali réwnoczesna cieptote powietrza. Jezeli
zwazymy, ze obie cieptoty ulegajg réwnoczesnie zmianom nietylko dzien-
nym i rocznym, wiec okresowym (peryodycznym), ale takze nieokre-
sowym, zaleznym od indywidualnosci termicznej dnia, miesigca, roku,
to z goéry mozna przewidzie¢, ze zwigzek rzeczony z trudem da sie
wysledzi¢. Zwykta, w podobnych razach uzywana metoda, azeby naj-
pierw obydwa zjawiska rozwaza¢ niezawisle od siebie, stara¢ sie je
przedstawi¢ — w ich normalnym pochodzie — jako odrebne funkcye
trzeciej zmiennej ilosci, mianowicie czasu, a wreszcie dopatrywac za-
leznosci pomiedzy obiedwiema funkcyami, metoda taka, powtarzam,
jest niezawodnie wyborng co do zjawisk n. p. czysto meteorologicznych,
gdzie obfity i jednostajny materyat obserwacyjny pozwala swobodnie,
a nawet rozrzutnie operowaé¢ S$redniemi z tysiecy liczb, grupowac je
wedtug godzin, dni, miesiecy, miejsc obserwacyi i t. d. Tyle razy szczu-
plejszy zas6b obserwacyi hydrotermicznych nie pozwalat mysle¢ o za-
stosowaniu takiej metody dla jezior tatrzanskich, a to tem bardziej
wowczas, gdy nie chodzi o réwnoczesne wyznaczenie przebiegu obu
zjawisk, lecz przedewszystkiem jednego z nich tylko. Wielka zmien-
no$¢ czynnikdw meteorologicznych wogble, w szczegdlnosci za$ cieptoty
powietrza w Tatrach, nie pozwalata tudzi¢ sie, ze poznanie przebiegu
zmian jej w glebi gér da sie uzyska¢ zapomoca obserwacyi mniej niz
10-cio letnich i to systematycznie prowadzonych, n. p. na stacyi w po-
blizu jeziora umieszczonej, co pewnie jeszcze diugo zostanie poboznem
Zyczeniem.

Zamiast zwyczajnej metody potrzeba wiec byto chwycic¢ sie spo-
sobéw odmiennych, ktdreby pozwolity wejrze¢ bezposrednio w jakos¢
obopodlnej zaleznosci obu zmiennych temperatur, pozostawiajac trzeci
zmienny element, czas, na planie odleglejszym. Wiedziatem z géry,
iz na tej drodze nie da sie postepowaé szablonowo, i ze potrzeba be-
dzie zapusci¢ sie w mozolne rachunki, biorgc w reke kazdag z osobna
liczbe obserwacyjna. Wynik obliczen, ktére wykonatem z wszelka mo-
zebng oglednoscia, a ktére w zwieztem streszczeniu nizej podaje, na-
grodzit mi prace w nie wtozong i pozwolit ustali¢ przynajmniej gtdéwny
rys zwigzku przyczynowego pomiedzy obydwoma temi zjawiskami.
Bede sie czut zadowolony, jezeli to pierwsze usitowanie wydobycia
prawa z gromady bezladnych liczb, wywota pdzniej sprostowanie,
uzupetnienie i ulepszenie. Opartem badanie na obserwacyach 46-cio
dniowych z sierpnia i wrze$nia 1892. r., ktory to szereg najdtuzszy
z dotychczasowych, zawiera przeszto 150 pojedynczych odczytan ter-
mometru we wodzie i tyluz réwnoczesnych (kilku minutami wcze$niej-
szych) odczytan w ocienionem powietrzu. Poniewaz obserwacye nie byty
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Scisle terminowemi, jakkolwiek w catosci odnosity sie do czasow bliz-
kich 7ha, 2hp, 7hp, nie mogtem sie zdecydowa¢ na uwazanie ich za
doktadnie terminowe i juz bezposrednie odczytania tgczy¢ w jakies
Srednie. Okoliczno$é a wypadta mi ona bardzo na reke ze
w ciggu catego tego czasu panowata przy Rybiem przesliczna pogoda,
ktora pozwalata ruchowi cieptoty powietrza i wody rozwingc sie bez
przypadkowych zaburzen, sktonita mie do rozpatrywania ,po6tfali” dzien-
nej (t. j. wzgoérka dziennego fali, przedstawiajgcej cieptote w ciggu ca-
tej doby) z osobna na kazdy dzien i to wedlug jednego i tego
samego schematu dla wszystkich. Czes¢ linii falistej, siegajgca od go-
dziny 7-mej rano do 7-mej wieczorem, rysuje sie na termome-
trografach przy niezamaconym przebiegu zjawiska — jako czes¢ pa-
raboli z wierzchotkiem ku gorze zwréconym i osi pionowej (Ryc. 1)).
Potozenie i rozmiary takiej
paraboli dadzg sie wyznaczy¢
juz zapomocg trzech par
wspoOtrzednych (tutaj czasu
jako odcinka x i tempera-
tury y): tylez wiasnie znaj-
dujemy av kazdym dniu J)
obserwacyi, t. j. ile potrzeba, aby tak potozenie, jakotez wielko$¢ je-
dnej i drugiej paraboli okreslic.

Szczegoty postepowania i przyktad objasnig rzecz lepiej, anizeli
diugie opisy. Dnia 8. sierpnia 1892. roku odczytano:

a tutaj trzy liczby drugiej kolumny daja sie, jako funkcya liczb pierw-
szej kolumny, przedstawi¢ jako parabola

gdzie x jest liczbg godzin uptynionych od ostatniej pétnhocy. Tak samo
liczby trzeciej kolumny, jako funkcyi liczb kolumny pierwszej, daja
(dla wody) parabole:

przyczem rozumie sie samo przez sig, ze wzoréw takich nie wolno

1) W kilkunastu dniach wykonano po 4 lub po 5 takich podwdjnych odczytan.
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uzywaé do extrapolacyi. Podobnie z danych obserwacyjnych w dniu
n. p. 12. sierpnia 1892. r. obliczaja sie dwa inne wzory, a mianowicie:

it ditd

Dla 46 dni obliczytem razem 2.46 = 92 takich wzoréw, umoze-
bniajacych interpolacya, ktdrg moznaby nazwac ,paraboliczng™. W dwoch
dniach ta lub owa liczba obserwacyjna wydawata mi sie nieco watpliwa,
w trzech innych dniach, skutkiem silnego wiatru lub deszczu, nastapito
przemijajgce zaburzenie w regularnym pochodzie obu cieptot; liczby
z tych dni wykluczytem od nastepujacych rachunkéw.

Ktéragkolwiek pare takich przynaleznych do siebie wzoréw be-
dziemy pisali ogolnie

gdzie to, To, a, b,.. sg statemi w ciggu dnia, ale zmiennemi od dnia
do dnia.

Widoczna juz z tabelarycznego zestawienia zaleznos¢ tak samych
temperatur t, T, jakotez i ich ruchdéw od siebie, nasuneta mi blizkie
przypuszczenie, ze pomiedzy wspoétczynnikami a, b, o, B istnieje jakas
zaleznos¢. Domyst ten zostat potwierdzony w nastepujacych oblicze-
niach, zasadzajacych sie na calym szeregu obserwacyjnym.

Tabelka ponizsza zawiera 5 kolumn: 1) liczbe biezgca, 2) date,

3) warto$¢ kazdorazowg stosunku —, 4) réwnoczeshg wartos¢ stosunku

, 5) przyblizong Srednig dzienng temperature powietrza.
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Otrzymujemy wiec Srednie obu stosunkdéw prawie catkiem
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réwne, co naprowadza nas namysl, ze wartosci obu ilorazéw

bedg zapewne w kazdym poziomym wierszu esencyonalnie
rowne, a ze niezupetna ich zgodno$¢ w powyzszej tabelce pochodzi
z nieuniknionych perturbacyj obu cieptot, jakotez zapewne takze z uzy-
cia metody interpolacyjnej. Istotnie, wprost juz z tabelki widac, ze
liczby stosunkowe, znajdujgce sie¢ w jednym i tym samym wierszu
poziomym, parami sg prawie rowne; wystepuje to jeszcze wyrazniej,
gdy poprzednie zestawienie podzielimy (porzadkiem liczb biezacych,
a wiec bez zadnego doboru celowego) na 4 grupy w przyblizeniu pra-
wie rowne (10, 10, 10, 11) i utworzymy z nich S$rednie. Znajduje sie:

Wida¢ stad z dostateczng wyrazistoscig, iz stosunki stajg sie

rownoczesnie nieco wiekszymi lub mniejszymi i ze ich wartosci
bedg niezawodnie — ze znacznem przyblizeniem catkiem
rowne. Jezeli bowiem istotnie zachodzitaby miedzy nimi pewna ro-
Znica, to z powyzszego mielibySmy prawo wnosi¢, iz nie dosiegataby
ona wartosci (0’0822 ,0807) ,0007. Nie wynika stad je-

szcze, azeby iloraz — ) miat posiada¢ w rozmaitych dniach lub

porach roku wartosci catkiem jednakowe: wnoszac z daleko mniejszej
zgodnosci liczb tabelki w kierunku pionowym, anizeli poziomym, mo-
znaby dopatrywaé zmiennosci tych réwnych stosunkéw, n. p. wraz
z samg temperatura, o co jednak w tej chwili nie chodzi. Wystarcza
tutaj poznanie dopiero co pozyskane, ze stosunki rzeczone sg, z wy-
sokim stopniem prawdopodobieristwa, kazdym razem sobie réwne, a to
dostarczy nam zaraz pozadanego bardzo Srodka, do rozplatania dos¢
zawiklanych stosunkéw termicznych, o ktorych tutaj moéwimy.
Rézniczkowanie ogélnych naszych wzoréw wzgledem czasu x daje

skad
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a ze stosunki sg prawie dokladnie réwne, przeto po prostu

gdzie ilos¢ jest stalg w ciggu dnia, moze by¢ jednak zmienng od

dnia do dnia; innemi stowy, jest ona statg w obrebie dziennego okresu,
moze byc¢ jednak zmienng w obrebie okresu rocznego. Oznaczajac ja
krotko gtoska vy, bedzie

co integrujac, znajdujemy

gdzie & jest stalg integracyi. Z przebiegu dedukcyi tego réwnania wi-
daé, ze obie ilosci y, & moga zaleze¢ juz tylko od Sredniej dzien-
nej cieptoty powietrza, a wzglednie i od jego Sredniej miesie-
cznej.

Zwigzek znaleziony tutaj, a wyrazony przez zasadniczy dla nas
wzor (A), jest waznym gtdwnie z powodu, ze pozwala on dzienne
zmiany cieptoty wéd jeziora na powierzchni uczyni¢ wprost zaleznemi
od dziennych zmian cieptoty powietrza, skutkiem czego kwestye
dziennego ruchu cieptoty wody mozna uwaza¢ za zalatwiong przynaj-
mniej w gtdbwnym jej zarysie, dzieki uwolnieniu sie od trzeciej
zmiennej ilosci, t. j. czasu x. Ewentualna drobna roznica pomiedzy

wartosciami ilorazéw i —, nie przekraczajagca wartosci utamka

+ 0'0007 (jak to widzielismy), wywotataby malutkg modyfikacye wzoru
(A), o ktérej teraz bytoby przedwczesnem cokolwiek przypuszczaé. Ni-
zej umieszczam jeszcze kilka uwag w tej mierze.

Wnosze stad dalej, ze teoretycznie biorgc, juz dwukrotna obser-
wacya réwnoczesnych temperatur wody i powietrza moze doprowadzi¢
do wyznaczenia statych vy, 3, cechujacych kazdy dziehn pod wzgledem
hydrotermicznym; dalej, ze znajgc procz tego skadkolwiek S$rednig
dzienng t' cieptoty powietrza, mozna natychmiast poda¢ $rednig dzienng
T, cieptoty wody. Dla godzin 1, 2, 3... jest bowiem kolejno:

czego suma podzielona przez 24 daje
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przyczem y, 6 nalezy wyznaczy¢ przynajmniej z dwdch, dostatecznie
odlegtych od siebie obserwacyj (n. p. z wczesnego rana i godzin zaraz
popotudniu nastepujacych). Oczywista, ze tem pewniejszg wartos¢ znaj-
dzie sie na S$rednig T' (oraz na state y, d), im liczniejsze bedg odczytania
(réwnoczesne) obu temperatur t, T, a to pomimo, ze nie beda sie one
stosowaty do zadnych statych terminow.

Niestety, procz materyatu nowszego, reszta pomiaréw nie byla
wykonywang z jasng $wiadomoscig celu, do jakiego mogly one kiedys
stuzy¢. Zatowaé nalezy, ze nawet wyksztatceni turysci (jak n. p. prof.
Kolbenheyer) zadawalali sie prawie zawsze jednorazowem tylko odczy-
taniem temperatury na powierzchni jeziora.

Zanim postgpimy dalej, zobaczmy jeszcze, czy obydwa prawie

rowne stosunki i —, ewentualnie ich roéznica, nie wykazujg jakich

wyrazniejszych sladéw zmiennosci ze samag temperaturg powietrza.
W tym celu dotgczytem od razu do naszej tabeli kolumne 5-ta, ktéra
zawiera w sobie przyblizone $rednie dzienne temperatury (t') powie-
trza; s to Srednie z trzech terminéw 6ha m., lhp m., 7hp. m, ktére
w stosunkach klimatycznych Doliny Rybiego tworza kombinacye do-
sy¢ wilasciwg, a zalecajg sie tem jeszcze, ze sg bardzo zblizone do rze-
czywistych czaséw Obserwacyjnych, jakie byly tam zachowywane w sier-
pniu i wrze$niu 1892. Staba zmienno$¢ z temperaturg tych ilorazéw —
jezeli wogdle ona istnieje — nie zada zreszta wygérowanej doktadnosci
argumentu t', od ktdrego, by¢ moze, ze jest zalezng. Rzeczone Srednie
t' obliczylem ze zasadniczych 41 wzoyoav interpolacyjnych, ktadac w nich
po kolei x =6, 13, 19.

Jezeli liczby naszej tabelki uporzadkujemy wedtug wzrastajgcych
temperatur dziennych (poczynajgc od wiersza 38-go z temperaturg 9'0°,
a konczac na wierszu 12-tym z temperaturg 23-00) i z catosci utwo-
rzymy cztery grupy po 10 liczb (ostatnia 11), to otrzymamy zestawienie:

z ktérego nie daje sie wyczyta¢ zadna wyrazniejsza zmiennos¢ sto-
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sunkéw wraz z temperatura. Natomiast wydaje sig, jakoby ré-

znica tych stosunkéw z temperaturg stabo wzrastata, co jednak przy
nielicznodci ogniw kazdej grupy jest jeszcze bardzo watpliwe. Nieco
wyrazniej wystepuje to. jezeli z catego szeregu nie 4, lecz tylko 3
grupy (w przyblizeniu jednako liczne) utworzymy. Bedzie woOwczas

lubo i teraz nie mozna dostrzedz zadnej pewniejszej zaleznosci naszych
stosunkéw od temperatury, raczej juz chyba wzajemnej ich réznicy A.
Przypuszczajac rzeczywiste istnienie tej drobnej zmiennos$ci, mogli-
bysmy ja przedstawi¢ jako funkcye temperatury zapomocg wzoru

ale to oznaczenie moze by¢ jeszcze dalekie od rzeczywistosci, a da
sie dopiero liczniejszemi dostrzezeniami kiedy$ Scislej okreslic. W obe-

cnym stanie rzeczy najbezpieczniej bedzie obydwa stosunki i — uwa-

zaC za prawie réwne i niezalezne od $redniej dziennej cieptoty, a po-
siadajgce wartos¢ do 00815 bardzo zblizona.

Wazniejszem jest oznaczenie wartosci stosunku =y, oraz zba-

danie, czy i jaka zalezno$¢ posiada on od kazdorazowej S$redniej dzien-
nej cieptoty. Co sie tyczy pierwszego, to — bardziej celem nabycia
ogollnego wyobrazenia o jego wielkosci, anizeli ustalania pod tym wzgle-
dem czego$ decydujacego — wynajdzmy jego warto$¢ dla ktorego-
kolwiek dnia zasobniejszego w réwnoczesne pomiary obu temperatur
T, t. Z dnia 17. lipca 1892. r. mamy n. p. dane nastepujace:
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podtug czego tworzymy siedm roéwnan

i t d, ktére wedlug metody najmniejszych kwadratéw dostarczajg
dwoch réwnan warunkowych

skad y = + 0-29, 6 = + 7'9°. Por6wnanie rachunku z dostrzezeniami
tak sie przedstawia (w sensie obserwacya — rachunek)

czego nie mozna nazwa¢ zgodnoscig zadawalajgca. (Dzien byt ciepty,
wecale pogodny, powietrze bardzo niespokojne, storice niekiedy po6t go-
dziny i diuzej poza chmurami szybko poruszanemi wiatrem). Prawdo-
podobne biledy statych vy, & wynoszg tutaj +0 05, wzglednie =+ 0,60
Z szesciu roéznych dni letnich otrzymatem zresztg na y (w przypu-
szczeniu statosci tego wspoiczynnika) warto$¢ nieco mniejszg 0'23,
z niepewnoscig * 0 03.

Ze albo obie ilosci y, 4, albo przynajmniej jedna z nich, zalezg
od Sredniej dziennej cieptoty powietrza, ze wiec dla tych samych tem-
peratur t, ale w réznych dniach, cieptota T bedzie posiadata wartosci
odmienne, wida¢ z ponizszego zestawienia, odnoszgcego sie do 7 dni
niezbyt od siebie odlegtych:

gdzie pomimo, ze t wynosito stale 16 cieptota T chwiata sie pomie-
dzy wartosciami 11,30 a 14-20. Wspominam o tem dla okazania na
konkretnym przyktadzie, ze usitowanie (p. Kolbenheyera) przymuszenia
cieptoty T do bezposredniej zaleznosci od t musiato pozostaé bezowocne.

Stopien zaleznosci wspotczynnika y od samejze Sredniej dziennej
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cieploty staratem sie zrazu wynalez¢ sposobem, jakiego uzylem juz
poprzednio, rozpatrujac mozliwg zalezno$¢ stosunkéw i od tej tem-

peratury. Obliczywszy zapomocg liczb, zawartych w znanych nam 92
wzorach interpolacyjnych, dla kazdego dnia z osobna wartos¢ ilorazu

= vy, sporzadzitem z nich tabele, dotgczajac do kazdego wiersza przy-

nalezng S$rednig dzienna. Uporzadkowawszy nastepnie to zestawienie
wedtug wzrastajgcych temperatur, podzielitem je na 3 grupy (prawie
jednako liczne) i utworzytem S$rednie tak z temperatur, jak i z war-
tosci wspotczynnika y. (Nie widze potrzeby przytaczania in extenso tego
zestawienia). Wynik byt nastepujacy:

z czego raczej statos¢ wspoétczynnika y. anizeli jaka zmienno$¢ wraz
z temperaturg zdawata sie wynikaé. Sposéb powyzszy o tyle jednak
nie mogt by¢ konkludujacym, ze z dwéch, wystepujacych w catej rze-
czy, wspotczynnikéw y. 6 odnosit sie on tylko do jednego z nich, a ba-
danie prawdopodobnej zmiennosci drugiego (t. j. 6) pozostawiat w za-
wieszeniu. Jezeli obliczenia majg rokowac jakis bezpieczniejszy wynik,
to nalezatoby je oprze¢ na $rednich przynajmniej kilkudniowych,
azeby zatrze¢ chociaz czesciowo przypadkowe zawichrzenia w normal-
nym pochodzie obu temperatur i zblizy¢ go do jego ,czystosci” To
za$ wkraczatoby juz widocznie w objawy zmian rocznych, gdy-
bysmy, w celu otrzymania kompensaty obserwacyi, tworzyli grupy liczb
Srednich z dluzszego przeciggu czasu. Jedynie dla poprzedniego upe-
whnienia sig, czy bedzie dozwolonem wzér (A), a choéby jemu podo-
bny. stosowa¢ do zmian rocznych, jakby na to. analogia wskazywata,
wykonatem kroétki rachunek zasadzajacy sie na ponownem ugrupowa-
niu materyatu wedtug wzrastajagcych temperatur, jak je obserwacye
dawaty, utworzeniu kilku $rednich i wgladnieciu, czy, rbwnoczesne
— i to jak najkorzystniejsze — wyznaczenie obu ilosci y, d doprowa-
dzi do zgodnosci miedzy rachunkiem a dostrzezeniami. Dla tego tymcza-
sowego obliczenia otrzymatem najpierw dane:
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co starajac sie przedstawi¢ wzorem typu (A), otrzymujemy najpierw
cztery fundamentalne réwnania

ktére zwyktymi sposobami wyréwnane, dajg na wyznaczenie parame-
trow y, 6 dwa zwigzki

skad wypada:

Poréwnanie rachunku z obserwacyag przedstawia sie teraz jak
nastepuje:

a to okazuje wySmienita zgodno$¢ pomiedzy liczbami pochodzacemi
z dostrzezen i obliczenia. Pomimo wiec, ze podstawowych liczb tego
rachunku nie wolno byto uwaza¢ — stosownie do ich niechronologi-
cznego powstania — za wartosci przedstawiajgce cze$¢ samego biegu
rocznego cieptoty T, ze wiec niepodobna bylo poprzesta¢ na tem wy-
znaczeniu, doszedtem stad przynajmniej do tego przekonania, iz wzOr
(A), albo odpowiednia jego modyfikacya, mogg sie dobrze nadawac do
przedstawienia rocznego pochodu cieptoty 1. Azeby rzecz rozstrzy-
gna¢, nalezato wykona¢ podobny rachunek na podstawie danych ob-
serwacyjnych $cisle juz wedtug czasu uporzadkowanych.

Zauwaze jeszcze tylko, ze probne obliczenia jak powyzej, ktére
wykonalem takze i dla innych, ale krotszych szeregébw obserwacyj-
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nych (z sierpnia 1891, lipca 1892. lipca i sierpnia 1893.) dawaty mi
wartosci do$¢ rozne na 0, zas na y wartosci zawsze blizkie + 0'35.
co nie mogto wydawac sie przypadkowem. Uderzata mie przy tem
stateczna blizkos¢ tej liczby do 0'28, 0'32...., ktorg experymenta fizy-
czne dajg na wartosci ciepta gatunkowego wilgotnego powietrza
przy rozmaitych zawartosciach w nim pary wodnej. Dotychczasowy
zas6b pomiar6w termometrycznych naszych jezior nie pozwala wpraw-
dzie jeszcze wyrzec tutaj co$ stanowczego, sgdze jednak, ze domyst,
ktéry teraz wyrazitem, nie bedzie razit fizyka i meteorologa zadnem
nieprawdopodobieristwem. Pamietajac bowiem na definicye ciepta ga-
tunkowego, jako tej ilosci ciepta, ktérg nalezy doprowadzi¢ do jednostki
masy pewnego ciala, azeby cieptote jego podnies¢ o 10C., domyst przy-
toczony nic innego nie wyraza, jak tylko, ze objawy réwnoczesnych
zmian cieptoty powietrza i wody jeziora zasadzajg sie na doprowadze-
niu z zewnatrz tak powietrzu, jak i wodzie w kazdej chwili jedna-
kowej ilosci ciepta (dodatnig lub odjemna), co jest niemal oczywi-
stem, jezeli zwazymy, ze ostateczng przyczyng zjawisk aero- i hydro-
termicznych jest storice, dostarczajgce tak powietrzu, jak i wodzie
ciepta (nie temperatury!) w tej samej iloscil).

Rozpatrywanie pieciodniowych $rednich temperatur powietrza
i wody, utworzonych z tego samego szeregu obserwacyjnego, dostar-
czytlo mi zasadniczych informacyj co do sposobu, av jaki nalezy wy-
obraza¢ sobie zwigzek rocznego pochodu obu temperatur Wypa-
dato mi zacza¢ od jednego ciagtego szeregu, a nie wiktaé sprawy
wprowadzaniem krotkich szeregéw z innych lat. lub nawet poodrywa-
nemi obserwacyami z lat 1860—1890.; te mogty sie przydac¢ dopiero
przy ostatecznej dyskusyi catego materyatu.

) Dla ciepta gatunkowego powietrza suchego przy statem cisnieniu, be-
dacego zaleznem od samego ci$nienia, podat juz Poisson wzér

gdzie cisnienie p ma by¢ wyrazonem w milimetrach; pdzniej Clapeyron (Journal
de I'Ecole polytechn. T. XIV., pag. 170) podat odmienny wzér empiryczny. DosSwiad-
czenia Suermann,a (Annales de chimie et de phys. T. 63. pag. 315) zgadzaja sie
zaréwno dobrze z jednym i drugim wzorem. Dla $redniego ci$nienia powietrza przy
Rybiem (zredukowanego na 0°) mozna przyja¢ wartos¢ blizkg 625 mm., co dawatoby
na Cp warto$¢ 028 lub 030 (stosownie do tego, ktérego o dwdch wzoréw bedziemy
uzywali. Jezeli teraz zwazymy, ze w rzeczywistosci mamy z powietrzem wilgotnem do
czynienia i ze ciepto gatunkowe pary wodnej (0,481) jest prawie dwa razy tak wiel-
kie, jak powietrza suchego, to otrzymamy dla $rednich stanéw wilgotnosci, istotnie
warto$¢ blizka 0'35.
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Dbajac o to, aby gtéwne maximum cieptoty powietrza i wody,
jakie wykazuje szereg sierpien—wrzesien 1892. (av dniach 19. i 20.
sierpnia), padato av Srodek jednej z pieciodniowek (pentad), tworzac
Srednie i opatrujac je drobniutka poprawka, o ktorej poprzednio byila
mowa, otrzymujemy tabelke:

Liczby te okazujg ze na cieptote w procz
wnoczesnej cieptoty powietrza wywierajg takze znaczny wptyw cie-
ptoty av poprzedzajacych pentadach, i ze pochdéd obydwoch
cieptot wyglagda tak. jak gdyby cieptota wody mogta tylko zwolna
nadaza¢ za wzrostem cieptoty powietrza i bardzo opieszale dostrajac¢
sie do jej spadkow. Wystepuje to bardzo wybitnie n. p. w 4-tej pen-
tadzie. gdzie pomimo znacznego spadku cieptoty powietrza od pentady
poprzedzajacej (z 21'5° na 16 0°) cieptota wody obnizyta sie zaledwie
do wartosci 1342°, jaka juz posiadata w drugiej pieciodniéwce. To
samo widzimy w czterech kohcowych pentadach, to samo wystepuje
wreszcie w krotszych szeregach obserwacyjnych z sierpnia 1891, lipca
1892, lipca i sierpnia 1893. Teoretycznie biorac, rzecz przedstawia sie
wiec tak. jak gdyby na kazdorazowa $rednig dzienng (ewentualnie
5-cio dniowg) cieptoty wody skiadaly sie ,udziaty" (oczywiscie nie-
rowne) nabytkéw — lub strat — temperatur zalezne od najblizszej Sre-
dniej dziennej t0 (wzglednie pieciodniowej) powietrza, dalej pierwszej
tl, drugiej t2, trzeciej t3...... i t d. wstecznej S$redniej tempera-
tury powietrza, co — gdyby na tem zalezato datoby sie przedsta-
wi¢ wzorem

gdzie &, y0, v1, y2,..... nalezatoby juz uwaza¢ za bezwzgledne stale.
Gdy za$, co oczywista, wplyw najblizszego sasiedztwa na kazdo-
razowa wartos$é cieptoty T musiatby — przy takiem uwazaniu rzeczy —
by¢ przewazajacy, nalezatoby przyjaé, ze wspotczynniki
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tworzytyby szereg bardzo szybko malejacy, gdyz niepodobna chyba
przypusci¢, aby n. p. czerwcowy rozklad temperatur powietrza mogt
mie¢ jaki$ dostrzegalny wptyw na temperatury pazdziernikowe.

Rzecz, ktoéra w teoryi wyglada do$¢ ponetnie, napotyka w pra-
ktycznem przeprowadzeniu na powazne trudnosci. Nie méwie juz o tem,
ze do wykonania tak pojetego poszukiwania nalezatoby nagromadzic¢
bardzo jednostajny materyat obserwacyjny z lat Kilku albo i Kkilku-
nastu. Inna trudno$¢, z ktdrg i wowczas miatoby sie do czynienia, po-
lega na niewiadomosci a priori, jaka ilos¢ wyrazéw nalezatoby przy-
ja¢ we wzorze (B), azeby wszystkie szczegOty rocznej zmiennosci cie-
ptoty T takim wzorem przedstawi¢. Biorac wyrazéw za mato, narazi-
toby sie na zatarcie niektorych szczeg6tow zmiennosci temperatury t,
ktére w pewnym roku mogg by¢ tylko nieznaczne (z przyczyny n. p.
matosci temperatury tr), w innym za$ roku (wykraczajgcym poza zakres
materyatu obserwacyjnego), anormalnym co do pochodu zmian cieptoty
powietrza, wybitnie wystepowaé. Wciggniecie do rachunku znaczniej-
szej ilosci wyrazow yltl y2t2, y3t3.. musiatoby znowu pociggna¢ za
sobg taka jego zawito$é, ze przed zapuszczeniem sie¢ do niego naleza-
toby sie wprzod zastanowi¢, czy oczekiwane rezultaty optacg ponie-
siony mozd&t rachunkowy. Moéwie czesSciowo i na podstawie wiasnego
doswiadczenia, okupionego znaczng stratg czasu. Nabrawszy przez wie-
lorakie poréwnywanie catego materyatu obserwacyjnego przekonania, ze
woda jest niejako integratorem cieptoty powietrza, w czem dzisiaj
jeszcze bardziej czuje sie utwierdzony, zadatem sobie trud, zeby obli-
czy¢ ten materyal na podstawie wzoru (B), przypuszczajac (kolejno)
po prawej jego stronie istnienie dwoch, trzech, czterech..... wyrazow
i badajgc kazdym razem stopieri zgodnosci rachunku z obserwacya.
Dodam, ze znaczng cze$¢ tych obliczen wykonatem metodg najmniej-
szych kwadratéw. Wychodzitem przytem ze zatozenia, ze znalezione
rachunkiem wartosci parametrow y0, yl1, y2..... , moga (nie muszg!)
posiada¢ konkretne znaczenie tylko wowczas, jezeli dopetnig na-
stepujacych warunkow:

1) ze wszystkie ilosci y0, vyl, y2.. wypadng z rachunku do-
datne,

2) ze beda one tworzyly szereg prawidtowo malejacy, i

3) ze, juz po spetnieniu sie obu powyzszych warunkéw, suma
kwadratoéw pozostatych niezgodnosci miedzy rachunkiem a ob-
serwacyg bedzie mniejsza, anizeli dla kazdej innej kombinacyi.

Niezbednos¢ istnienia dwdch ostatnich warunkéw nie wymaga
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zadnego objasnienia; co do pierwszego wystarczy zwréci¢ uwage, iz
pojawienie sie pomiedzy wspoéiczynnikami y0, yj, y2.... chociazby
jednego ze znakiem odjemnym, zawieraloby w sobie sprzecznos¢, oba-
lajacg prawdziwos¢ catego rachunku. Znaczytoby ono bowiem, ze pod-
niesienie sie cieptoty powietrza n. p. w jednej z poprzedzajgcych pen-
tad. przyczynito sie do (matego) ubytku temperatury wody podczas
uwazanej pentady a wiec rzecz niemozebna.

Tak n. p. korzystajgc z ostatniego szeregu obserwacyjnego, upo-
rzadkowanego wedtug pieciodniéwek. w przypuszczeniu istnienia tylko
dwoch wyrazéw po prawej stronie zwigzku (B), otrzymuje na wyzna-
czenie  y0 dziewie¢ réwnan:

ktore, wyréwnane metoda nhajmniejszych kwadratéw, dajg najpierw dwa
réwnania

skad

poczem pordwnanie rachunku z obserwacya dato nastepujgce roznice
(obserwacya— rach unek)

jako tez suma kwadratéw tych réznic — g- 2'97.

Przypuszczajgc za$ istnienie trzech wyrazéw po prawej stronie
zwigzku (B) i zatrzymujgc pieciodniéwke za jednostke czasu, otrzy-
malibySmy na wyznaczenie trzech parametrow 3, yO, dziewiet
réwnan

i t d (Srednia pentady sierpniowej 3/8—7/8) podana tu jako 13T zo-
stata obliczong z odpowiedniej $redniej krakowskiej, zapomocag Srodkéw
wytuszczonych w rozdziale I-szym; niepewno$¢ tej liczby moze wyno-
si¢ kilka dziesietnych stopnia C.), ktére znowu wyréwnane metodg naj-
mniejszych kwadratéw dajg nasamprzéd trzy réwnania warunkowe
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skad

poczem poroéwnanie rachunku z dostrzezeniami daje nastepujace réznice
(obserwacya—rachunek)

jakotez sume kwadratéw tych roznic rowng % 1,69.

Niezaprzeczona poprawa zgodnosci w porOwnaniu z poprzednig
moze wprawdzie nas tylko utwierdzi¢ w przekonaniu o wptywie ubie-
gtej pentady na zmienng T, ale wykazuje zarazem niedostatecznos¢ tej
poprawy. Potrzeba bylo przystgpi¢ do ponownego takiego obliczenia,
zasadzajgcego sie na dopuszczeniu (rachunkiem) wplywu jeszcze je-
dnej albo dwdch, jeszcze wczes$niejszych pieciodniowek, celem zoba-
czenia, czy i o ile postepuje w ten sposéb rozpoczeta poprawa zgo-
dnosci rachunku z obserwacya. przyczem obliczenia byly wykonywane
juz to na podstawie pentady, juz tez dekady obranej za jednostke
czasu. Mozolne takie rachunki, ktérych niepodobna byto unikna¢, chcac
w catej tej rzeczy dojs¢ do jakich$ pewniejszych konkluzyi. pouczyty
mie. ze wplyw ,przesztosci¥, t. j. rozktad temperatur powietrza przed
uwazang epoka obserwacyi cieptoty T, jest daleko wiekszym i od-
leglejszym. anizeli to zrazu przypuszczatem. Wobec ostatecznego,
ponizej nastepujacego rachunku, zasadzajgcego sie na zuzytkowaniu
catego materyatu obserwacyjnego, starszego i nowszego, byloby
zbyteczne przytacza¢ dalsze takie czesciowe obliczenia, ktére jedynie dla
mnie samego mogly mie¢ wartos¢ informacyi. Wspomne wiec tylko,
iz tu i owdzie otrzymana wcale dobra zgodno$¢ rachunku z dostrze-
zeniami w obrebie jednego, a nawet dwéch szeregdw obserwacyj-
nych. skojarzonych ze sobg, zdawala sie wskazywac na blizkie dotarcie
juz do prawdy, gdy przybyta swiezo jedna i druga liczba obserwacyjna
z czasu wykraczajgcego — naprzod lub wstecz — poza zakres dostrze-
zen, na ktérych opierat sie rachunek, nie pozwalata tudzic¢ sie pod tym
wzgledem. Tak byto n. p. z dwoma szeregami obserwacyjnymi lipiec
1892. r. i sierpien—wrzesienn 1892. r., ktére razem dawaty sie dobrze
przedstawi¢ uwzglednieniem 25—30 dni, poprzedzajacych czas uwaza-
nej obserwacyi, a lektore z paZzdziernikowa obserwacya, jakotez z ogto-
szong tymczasem czerwcowsg (zob. nizej), tym samym wzorem nie da-
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waty sie pogodzi¢. Przy nader opieszatym ruchu cieptoty wody, jedna
i druga taka obserwacya musiata tutaj by¢ rozstrzygajaca na nieko-
rzys¢ wzoru, do ktorego juz niejakg nadzieje przywigzywatem. Wszystko
razem nakazywato rozsta¢ sie z myslag moznosci przedstawienia ro-
cznej zmiennosci cieptoty T w zaleznosci od zmian cieptoty powie-
trza jedynie w najblizszych 3 lub 4 tygodniach. Posuwanie sie wstecz
dalej, ktérego te niepowodzenia rachunkowe nieodbicie wymagaty, oraz
wiaczenie do koncowej dyskusyi wszystkich dotychczasowych
danych obserwacyjnych, doprowadzity mie wreszcie do zwigzku, ktéry
— sgdze — ze, jak na teraz, przedstawia roczny pochdd cieptoty
ivody na pouvierzchni Rybiego av spos6b zadaAvalajacy.

ROZDZIAL Il

Roczne zmiany cieptoty.

Zestawienie znanych dotad temperatur wody Rybiego Jeziora
na powierzchni.

(Staszic w sierpniu 1805. r., 15'90, przy cieptocie powietrza
17'5°, na dnie 7-70C. (?) i to av glebokosci 496 ?? stop paryskich).
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[Przeszto 60 pojedynczych odczytan cieptoty powietrza i wody,
jakie wykonatem przy Rybiem w ciggu 12-tu dni lipcowych r. 1892,
nie przytaczam tu z osobna; $rednie dzienne z nich utworzone umie-
szczone sg W jednej z nastepujacych (str. 241) tabeli wszystkich dajacych
sie poda¢ érednich dziennych Natomiast przytaczam nizej przeszto 60
takich réwnoczesnych odczytan z lipca i sierpnia 1893. r., azeby umo-
zliwi¢ wgladniecie w dzienny ruch cieptoty wody, ktéry, dzieki lepszej
pogodzie, mogt sie w tym roku rozwinaé wyrazniej, anizeli podczas
stotnego lipca 1892. rJ.

Nastepny do$¢ systematyczny szereg obserwacyjny, jest najdiuz-
szym ze wszystkich, jakie dotad istnieja.

Rybie 1892

1) Jest ona tutaj podang w zaokragleniu, nie wykraczajgcem poza  godziny.
Obserwatorowie notowali czas z doktadnoscia minut, od ktérego to zamiaru ich nie
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odwodzitem; i tak zaraz pierwszy termin Obserwacyjny byt zanotowany jako 6h 50m
rano. Drobny btad terminu (+ ! godziny) nie ma tu zadnego znaczenia, chocby ze-
garki wskazywaly czas bez btedu.
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Starszy materyal obserwacyjny — z przed roku 1892—jest
bardzo niesystematyczny i dorywczy, a to utrudnia niezmiernie korzy-
stanie z niego. Jedyna metoda jaka zdotatem obmysli¢ dla redukcyi
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owych 29 liczb (odpowiadajgcych zresztg tylko 21 dniom 12-tu réznych
lat) polega na uzyciu znalezionego powyzej zwigzku T =y { + §, gdzie
wspotczynnik y posiada (przynajmniej w miesigcach letnich) wartos¢
zblizong do 0,23. Oznaczajgc bowiem przez fl.T! $rednig dzienng cie-
ptote powietrza a wzglednie wody, bedzie

a to umozliwia znalez¢ przyblizong warto$¢ na Tl jezeli tylko A T, (!
bedg wiadome. PientrSze dwie liczby podajg obserwatorowie prawie
bez wyjatku, ostatnig, tj. ty mozna wystarczajgco dokiadnie znalez¢
z odpowiedniej Sredniej dziennej krakowskiej. Nie przecze, ze ten spo-
s6b redukcyi ma swoje niedostatki, ale tez i trudno poda¢ tu co$
lepszego. Zreszta btad ktorejkolwiek z liczb (I, t siegajagcy nawet do
pociggnie za sobg w dodajniku v (tf t) blad zaledwo =+0,l1uC
wynoszacy, gdyz wartos¢ wspo6tczynnika y nie wiele sie rézni od 0 2.
Wprowadzenie wyrazu korekcyjnego vy (tl uwazam, wobec tych
uwag, za korzystng zmiane liczb oryginalnych (1) otrzymanych przez
rozmaitych obserwatoréw, réznymi termometrami i w najrozniejszych
warunkach meteorologicznych. Jestem przekonanym, ze bez jego uzy-
cia. materyat rzeczony nadawatby sie jeszcze mniej do poréwnan.
Przyktad objasni praktyczne wykonywanie redukcyi. Roku 1875,
dnia 23. sierpnia o 4hp. m. Kolbenheyer obserwowal przy Rybiem
t 11-20C. T = 13:()0C; réwnoczesna S$rednia dzienna cieptoty powie-
trza w Krakowie wynosita 16'4° C. Roznica S$rednich dziennych tem-
peratur powietrza w Krakowie i Dolinie Rybiego wynosita wiec

zatem przyblizona $rednia dzienna w Dolinie Rybiego

a wreszcie przyblizona $rednia dzienna wdéd na powierzchni Rybiego

W ten sposob przeszedtem caty starszy materyat obserwacyjny.
Dodam od razu, ze korekcye takg stosowatem tylko do obserwacyj przy
brzegu jeziora, za$ dla kilku zaledwie obserwacyj na $rodku jego wy-
konanych dotaczatem tylko potowe jej wartosci, gdyz tam zmiany
dzienne sg znacznie mniejsze anizeli przy brzegu, jak o tem wielo-
krotnie sie przekonatem. Gdzie obserwator nie podat réwnoczesnej cie-
ptoty powietrza, nie pozostawato nic innego, jak samg liczbe T przyjac¢
za $rednig dzienng; natomiast przy Avlasnych moich pomiarach z lat
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1891, 1892 i 1893, gdzie w ciggu kazdego dnia cieptota 1 byla 3—7
razy odczytywana, obliczatem liczbe Tl interpolacya graficzng (na mili-
metrowym papierze) bez odnoszenia sie do obserwacyi krakowskich.
Pomiar prof. Rotha (21. sierpnia 1877) bedacy juz $rednig z kilku
pomiaréw zostawitem niezmienionym.

To wszystko doprowadzito mie do nastepujgcego zestawienia:
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Srednie tI w szeregu od 8. sierpnia do 23. wrzesnia 1892, naj-
dtuzszym i najbardziej systematycznym, jaki wogole posiadamy dla
Rybiego — sg wprost Srcdniemi arytmetycznemi z trzech dziennych
odczytann wykonywanych stale w terminach 7 a, 2 p. 7 p., albo tez
bardzo zblizonych do tych godzin. Wobec braku dostatecznie pewnych
$rednich dziennych temperatury powietrza przy Rybiem wydawato mi
sie rzecza wiasdciwsza odnies¢ wszystkie istniejace wartosci do ob-
serwacyi termometrycznych w Krakowie, gdzie dla kazdego dnia
ubiegtego 70-ciolecia daje sie dokiadnie podaé¢ S$rednia dzienna. Przy-
nalezne wartosci tych $rednich sg w naszej tabeli umieszczone pod
nagtowkiem T. Obok tej kolumny znajdujg sie jeszcze dwie inne pod
nagtéwkami 7V, resp. I'"'; zawierajg one w sobie liczby, ktorych uzy-
teczno$¢ w niniejszem poszukiwaniu poznamy niebawem. W tej chwili
wystarczy objasni¢ ich pochodzenie. Pierwsza z nich (77Q jest kra-
kowska $rednig arytmetyczng najblizszej pietn astodnidwki po-
przedzajgcej obserwacye cieptoty wody Rybiego, druga (T") takg sama
$rednig 45-cio dnidwki jeszcze bardziej wstecz lezacej 1). Co spowo-

¥ Zauwaze, ze uzylem tutaj wprost srednich i (6h -+ 2h 4 10b) bez redukcyi na
$rednie 24-godzinne, jakotez bez wyrdwnywania liczb wzorem Bloxain’a.
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dowato mie do wprowadzenia obu tych ilosci (procz Sredniej dziennej T),
oraz co nakazywato obrac¢ te wiasnie posta¢ wstecznych Srednich tem-
peratur krakowskich, wytuszczam ponizej.

Rozpatrywanie uwazniejsze liczb w ostatniej tabeli zawartych,
pozwala stwierdzi¢ bezposrednio, co nastepuje:

1) Roczny ruch cieptoty na powierzchni jeziora pozostaje w Sci-
stej zaleznosci od rocznego ruchu cieploty powietrza przy jeziorze,
a obydwa te ruchy sg oczywiscie zaréwno okresowe.

2) Zaleznos¢ Sredniej dziennej €l od pochodu s$rednich dziennych
cieptot powietrza jest tak wybitna, ze odnoszac ilosci nawet do ro-
wnoczesnego pochodu Srednich T, obserwowanych w Krakowie, znaj-
dujemy niewatpliwy zwigzek miedzy obydwiema iloSciami. W og6lno-
sci daje sie dopatrze¢ rownoczesny wzrost lub zmniejszanie sie obu
tych liczb; wydarzajgca sie tu i owdzie jednodniowa ro6znica daty,
odnoszacej sie do wydatniejszej zmiany w ilosciach v15 T, ttdmaczy sie
dostatecznie niezupetng réwnoczesnoscig pochodu temperatury powietrza
w Krakowie i w Dolinie Rybiego, miejscowosciach odlegtych od siebie
badz co badz zawsze o 10 myriametréw.

Zauwazmy juz z gory, ze wzajemng zalezno$¢ obu cieptot €15 T
nalezy pojmowac¢ nie jako bezposrednia, ale tylko jako posrednia, o ile
one obie sg zawiste réwnoczesnie od trzeciego czynnika, dla ktérego
jednak dotad niestety nie posiadamy zadnych iloSciowych ozna-
czen. Juz przy badaniu zmian dziennych widzieliSmy, ze pochdd zmian
cieptoty na powierzchni jeziora zalezy nie tyle od cieptoty powietrza
unoszacego sie nad woda, ile od bezposredniego dziatania promieni
stonecznych, t. j. t. zw. insolacyi. Wiadomo za$, ze sama S$rednia
dzienna cieptota powietrza zalezy niemal wytgcznie (w miesigcach le-
tnich) od wielkosci insolacyi. Warstwa powietrza n. p. cieplejszego od
wody, na ktérej ona spoczywa, moze spowodowa¢ tylko bardzo nie-
znaczne ogrzanie sie samej wody, jezeli zwazymy na bardzo stabe
przewodnictwo ciepta u wody.

3) Cieptota nie moze by¢ uwazang jako zalezna wylacznie od
réwmoczesnej wartosci cieptoty T, a wiec takze od réwnoczesnej Sre-
dniej dziennej powietrza przy jeziorze. Nietylko bowiem w rozma-
itych latach dla tej samej wartosci na T znajdujemy r, bardzo ro-
znem. ale spotykamy sie z tym objawem nawet w przeciggu jednego
i tego samego roku. Tak n. p. w trzech rozmaitych dniach 9. sierpnia
1877, 16. sierpnia 1892. i 27. lipca 1893. r. cieptota T wynosita ka-
zdym razem 22'2° C., za$ cieptoty t( byly wowczas
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w trzech dniach 9. sierpnia 1879, 12. lipca 1892. i 8. sierpnia 1892.
roku, ilos¢ T byla réwna 18°1° C., za$ posiadata wartosci

podobnie w dniach 19. lipca 1878, 16. lipca 1892. i 28. sierpnia 1892.
roku cieptota T wynosita kazdym razem 16-8°C., podczas gdy ilos¢
posiadata woOwczas bardzo odmienne wartosci

i t. d. Stad wnosze, iz kazdorazowa wartos¢ cieptoty Tj zalezy nietylko
od réwnoczesnej cieptoty T, ale takze od jakosci przebiegu zjawisk
aerotermicznych w dniach poprzedzajgcych dzieh obserwacyi. Be-
dzie rzecza osobnego rozwazania, jak daleko wstecz nalezy sie cofnag,
azeby w rzeczonym przebiegu znalez¢ dostateczny czynnik, ttomaczacy
zmiennos$¢ cieptoty

4) Najwyzsza dotgd obserwowana cieptota na powierzchni Ry-
biego wynosita 159° C. przy cieptocie powietrza 25'2° C. (po potudniu
dnia 19. sierpnia 1892. r), a dla T wynoszacego 24'5° C.; najnizsza
obserwowana dotad w czasie zupetnej ptynnosci jeziora 7°'7° C. (dnia
29. czerwca 1893. r.)), przyczem T byto réwnem 19'8° C.; najnizsza
wogole mozebna dla ciektej wody pod skorupg lodowa, bardzo blizko
0° C., jak to ponizej zobaczymy. Z uwagi, ze cieptota 15-9°C. odpo-
wiadata porze nadzwyczajnych upatéw w sierpniu 1892. r. (od ktérych
jedynie upaty z konhca czerwca 1833. r. moznaby nazwac nieco wie-
kszymi), mozemy cieptote 16° C. przyja¢ za kres, do ktérego wogole
cieptota na powierzchni Rybiego w ostatniem 70-cioleciu wyjatkowo
dojs¢ mogta. W tymze samym czasie absolutna wielko$¢ chwiania sie
(der momentane Unterschied) cieptoty wynosita w Krakowie
70° C., przy Rybiem zapewne kilka stopni mniejl): termiczna ampli-
tuda 16° wody Rybiego (cieklej) jest wiec, okragto biorgc, zaledwo
czwartg czescig rocznych odmian cieptoty, dokonywajacych sie
w otaczajagcem ja powietrzu.

Punkty 2. i 3. zastugujg przedewszystkiem na blizsze rozpatrze-
nie. Podobnie jak Srednia dzienna cieptota powietrza, tak i nie jest
wcale przywigzang do daty kalendarzowej, skoro dla tych samych dni
w réznych latach posiada ona wartosci niekiedy znacznie rézniace sie

¥) Z powodu, ze zimg réznica termiczna miedzy stacyg na nizinie (Krakow),
a miejscowoscig na stoku gorskim jest mniejsza, anizeli latem. Potozenie kotlin za-
mykajacych jeziora wyklucza natomiast, mojem zdaniem, t. zw. zimowe dla nich od-
wrdcenie ubywania cieptoty w miare wznoszenia sie. O szczytach tutaj nie moéwimy.
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pomiedzy sobg. Wystarczy n. p. poréownac¢ liczby z dnia 9. sierpnia
1877. i 1879. r, dalej z dnia 23. sierpnia 1875. i 1879. roku, i t. d
Najbardziej tez pouczajgcem jest zestawienie liczb z réznych lat z czasu
okoto 24. sierpnia, kiedy Rybie najczesciej bylo zwiedzane. Zwazajac,
iz 0 tej porze, jako blizkiej rocznego maximum ilosci Tl, zmiany ro-
czne przy roznicy 3 lub 4 dni sg na rzecz samg bez wplywu, otrzy-
mamy kroétkie zestawienie:

skad wida¢, ze chwiania sie istotnych cieptot okoto tego czasu po obu
stronach Sredniej 12T przekraczajg cate dwa stopnie. W celu poznania
zaleznosci tych wahnienn od termicznego charakteru w pojedynczych
latach, dolgczylem zaraz (kolumna 3-—6) S$rednie krakowskie z ubie-
glej czesci sierpnia (pierwszych 23 dni), calego lipca, czerwca i maja.
Tworzac roznice z osobnych liczb i odpowiednich $rednich (liczba
$rednia), jakotez porzadkujac je wedtug ich wielkosci, otrzymamy tabelke:

Pomimo catej szczuptosci tego zestawienia, widaé¢ stad wyraznie,
ze odmiany temperatury wody sg w pierwszym rzedzie zalezne od
cieptoty powietrza w najblizszych kilku tygodniach poprzedzaja-
cych dzieh obserwacyi (tutaj + trzech pierwszych tygodniach sierpnia).
tatwe, ale nie bez mozotu rachunkowego dokonane, podobne zestawie-
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nia prébne catego materyatu obserwacyjnego w przypuszczeniu wptywu
5-ciu, 10, 15 i 20 dni minionych na zmiany hydrotermiczne (poréwnaj
rozdziat poprzedzajgcy) pouczylty mie, ze przypuszczenie »15-dniowego«
wpltywu najlepiej jeszcze objasnia gtéwng cze$¢ réznic dostrzeganych.
Ta wiasnie okoliczno$¢ spowodowata, ze w celu blizszego zbadania
zmiennos$ci liczby  wprowadzitem argumenty 7' (Srednig dzienng kra-
kowska), oraz T' (Srednig z ubiegtych trzech pigeciodniéwek czyli pen-
tad), od ktérych owa zmienno$¢ przedewszystkiem jest zalezna. Oczy-
wista, ze takiego okreslenia zaleznosci nie nalezy bra¢ w znaczeniu,
jakoby n. p. cieptota powietrza w 16-tyrn lub 17-tym dniu poprzedza-
jacym obserwacye przy Rybiem miata juz nie wpltywaé na przebieg
zmian ilosci tx. przyjecie owej pietnastodniéwki za drugi argument
pozostaje tylko wyrazem faktu, ze cieptota powietrza w dniach naj-
blizszych wpltywa najbardziej na wielkos¢ ilosci i ze cieploty po-
wietrza w dniach odleglejszych wywierajg na nig wplyw coraz stabszy.
Prébne zestawienia, o ktorych wspomniatem, pouczyly mie dalej, ze
uczyniwszy Ti zawistem od obu zmiennych T, T nie osiggamy jeszcze
dostatecznej zgodnosci rachunku z obserwacya. a pozostate réznice
wskazywaty dos¢ wyraznie, ze nadto cieptoty powietrza w dniach jeszcze
odleglejszych nie pozostajg bez wptywu na przebieg zjawiska. Jezeli
powrécimy do ostatniej naszej tabelki, ktéra na wszelki sposob moze
mie¢ wartos¢ informacyjng, to spostrzezemy m. i., ze za niskiej (0 1'5°)
cieptoty Rybiego okoto 23. sierpnia 1878. roku nie zdotaja wyttémaczyé
same sierpniowe cieptoty powietrza, ktére wéwczas — biorgc $rednio —
nawet o0  029° byly za wysokie. Daje sie ona jedynie objasni¢ za
nizka temperaturg obydwo6ch poprzedzajacych miesiecy, t. j. czerwca,
a zwilaszcza lipca 1878. To samo umiarkowana zwyzka -j-0'83° pierw-
szych trzech tygodni sierpnia r. 1877. nie zdola sama przez sie wy-
ttdbmaczy¢ wielkiej zwyzki d~2'2° cieptoty wody, jezeli zwazymy, ze
dwa razy wieksza od tamtej zwyzka (-j-1*75°) cieptoty powietrza
(r. 1892)) zdotata doprowadzi¢ zwyzke cieptoty wody tylko do T TOO.
Rzecz objasnia sie jednak w zupetnosci dwiema zwyzkami cieptoty
powietrza w obu poprzednich miesigcach (-j-0*32 w lipcu. -f-0'69 w czer-
wcu) 1877. r., jakotez dwiema podobnemi znizkami w r. 1892. (—0'69
lipiec, 0’05 czerwiec).

Takie rozwazania nakazywaty wprowadzi¢ — précz dwdch ar-
gumentéw T i 71/ — jeszcze trzeci, zalezny od przebiegu cieptoty po-
wietrza siegajgcego wstecz co najmniej dwdch miesiecy. Wybor jakosci
trzeciego takiego argumentu przedstawiat pewng nieoznaczono$¢: mozna
bylo poza owg pietnastodniéwke cofngé sie o miesigc, poHora, lub
jeszcze wiecej tak, iz dochodzitoby sie w ten sposéb do dni wyprze-
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dzajgcych dzien obserwacyi przy Rybiem o 11/2, 2 lub wiecej nieco
miesiecy. Ze wzgledu, iz w jeszcze dalszym miesigcu (wiec maju w na-
szej informacyjnej tabelce) zaden juz wptyw na zmienno$¢ cieptoty Tj
nie dat sie wysledzi¢, dalej ze zbyteczne takie cofanie sie doprowa-
dzitloby nas do pory, w ktérej jezioro niezawodnie jeszcze skorupa
lodowg jest pokryte, nalezalo pod tym wzgledem zachowaé pewne
umiarkowanie. Przyjmujac ostatecznie $rednig z 45-dnidwki jeszcze
odleglejszej za 6w trzeci argument 7", bylem zdania, ze pogo-
dzitem ze sobg, ile to sie dato, dwa owe sprzeczne ze sobg wymagania:
dopuszczenia wplywu cieptoty z dni dos¢ odlegtych i ograniczenie
dtugosci tego czasu z powodu catkiem zmienionego ustroju jeziora
w miesigcach tak zimowych jak i wczesnych wiosennych.

Materyat obserwacyj hydrotermicznych Jeziora Rybiego naj-
obfitszy, jaki wogole dla ktoregokolwiek jeziora tatrzanskiego do tej
pory istnieje, zachecit mie do Scislejszego nieco wyznaczenia iloscio-
wego wplywu cieptot T'i T" na przebieg zmian rocznych tempe-
ratury a to przynajmniej w porze letniej. W tem, co nastepuje,
zawiera sie préba ujecia w karby matematyczne rzeczonych zjawisk
proba, jak mniemam, pierwsza tego rodzaju. Stosownie do poprzednich
naszych uwag nalezy sobie wyobraza¢, ze na wytworzenie ilosci Tj
danej obserwacyami, sktadajg sie w nieréwnej mierze trojakie przy-
rosty, a to proporcyonalne do odrebnych trzech argumentéw 7) 7'/ T"
wspolnie z czwartg iloScig od zadnego z nich niezalezng, tak, iz naj-
prostszy zwigzek, jaki w tej mierze wyobrazi¢ sobie mozna, bytby

gdzie t0. a, az, az miatyby byc¢ ilosciami statemi przynajmniej w po-
rach lata i na poczatku jesieni. Istniejgce daty obserwacyjne powinny
umozebni¢ wyznaczenie rzeczonych statycli chociazby w przyblizeniu.

Do tego celu niewszystkie obserwacye nadajg sie w réwnym
stopniu. Najdtuzszy i prawie nieprzerwany szereg obserwacyjny od
8. sierpnia do 23. wrzes$nia 1892. bedzie niezawodnie najwiasciwszy do
zbadania iloSciowego wptywu Sredniej dziennej 7; oraz $redniej 7" na
nasza ilos¢ 15 t. j. do wyznaczenia wartosci statych a i az znacznie
mniej bedzie sie on nadawat do wyznaczenia pozostatych dwdch sta-
tych 0, a", zwlaszcza ostatniej. Ta ilos¢ bedaca wspoétczynnikiem Sre-
dnich P/2 miesiecznych, jest bowiem zawistg juz niemal od ogélnego
typu termicznego wdanym roku (Scislej moéwigc: w pierwszej czesci
lata); wyznaczenie jej bedzie zatem wymagato interwencyi lat o roz-
maitych typach termicznych.

Teoretycznie bioragc, wyznaczenie naszych statych powinno sie
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odby¢ w sposdb nastepujacy. Dla kazdego dnia, w ktérym jest znana
wartos¢ tl5 jakotez przynalezne jej wartosci liczb T, T/ T, nalezatoby
wypisa¢ jedno rownanie ksztattu (1), a ze wszystkich tak otrzymanych
rownan obliczy¢ najprawdopodobniejsze wartosci tych czterech statych
n. p. metodg najmniejszych kwadratéw. Tak n. p. obserwacye z dnia
8. sierpnia 1892. pozwolityby natychmiast napisa¢ jedno takie réwnanie

i t d, a réwnan takich byloby okoto 90. Zachdéd rachunkowy, jaki
bytby potaczony z takiem wyznaczaniem, i mozét na to wytozony nie
pozostawatby jednak w zadnym stosunku z dokladnoscia, jakg mo-
znaby sobie tutaj obiecywa¢. Kazdy meteorolog wie dobrze, ze bez-
pieczniej bywa w takich razach zwiekszy¢é doktadnos$¢ pojedynczych
oznaczeh przez wziecie odpowiednich S$rednich, chociaz mnogos¢ tych
oznaczen ulegnie skutkiem tego znacznemu pomniejszeniu. Ten wzglad,
oraz okoliczno$é, ze nasz materyat jest sporadycznym, nakazywaty
czynno$¢ wyréwnania liczb obserwacyjnych wykona¢ sposobem nieco
odmiennym.

Wspomniatem juz, ze do wyznaczenia wartosci statych a i z'
najodpowiedniejszy jest 46-dniowy szereg z sierpnia i wrzesnia 1892,
obejmujacy razem blizko 150 pojedynczych odczytann termometru. Po
czesci wpltywy perturbujace, jak wiatr wytwarzajacy fale na jeziorze,
a wiec mieszajacy jego wody do pewnej glebokosci, dalej deszcz zle-
wajacy bezposrednio powierzchnie jeziora, a posrednio zasilajacy jego
wody doptywami o cieptocie rdznej od normalnych jego doptywow,
a wreszcie niezupetna réwnoczesno$¢ pochodu temperatury powietrza
przy Rybiem i w Krakowie, wszystkie te okolicznosci doradzaty wpro-
wadzi¢ do rachunku liczby, w ktérychby owe niejednostajnosci zostaty
chociazby czesciowo zatarte. Tworzac srednie z pieciodniéwek (pentad),
od dnia 8. sierpnia 1892. poczynajac, i opatrujgc nadto otrzymane liczby
drobng korekcyg -j- 0013, jaka wykazaty rozwazania ruchu dziennego,
otrzymuje nastepujace zestawienie:
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W ostatniej kolumnie dolgczytem jeszcze odpowiednie $rednie
cieptoty powietrza przy Rybiem, ktére pézniej bedg nam przydatne.
Oczywiscie, ze trzecie cyfry dziesietne, znajdujgce sie przy ilosciach T,
nie posiadaja zadnego znaczenia, a zachowane zostaly jedynie dla za-
bezpieczenia, ile sie to da, drugich cyfr dziesietnych. Pentada 28/8—1/9
utworzona zostata w ten sposdb, ze zamiast Sredniej dziennej dnia 31/8,
w ktérem obserwacyi nie wykonywano, wzieto $rednig z czterech dni
29/8. 30'8, 1/9 i 2/9. Ostatnie liczby naszego zestawienia odpowiadajg
juz tylko trzydniéwce 21/9—23/9, gdyz obserwator opuscit w tym dniu
Doline Rybiego.

Tabelka ta pozwala natychmiast wypisa¢ dziesie¢ rownan ksztattu

i t d, z ktérych zwyklymi sposobami moznaby szuka¢ wartosci sta-
tych 10, z, z', z". Zwazajac jednak, ze réwnania te wyczerpujg do-
piero blizko potowe catego materyatu obserwacyjnego, dalej, ze wspot-
czynniki przy oz posiadajg wartosci mato co rozne, nie mozemy zadac,
azeby stad data sie wyprowadzi¢ warto$¢ statej z" z pozadang dokia-
dnoscig. Co do ilosci T0, to warto$¢ jej bedzie zapewne w zwigzku
z wczesniejszymi jeszcze stosunkami cieptoty powietrza; bodaj wiec czy
nie bedzie ona zalezng od pory, rychlejszej lub poézniejszej, w ktérej
Rybie wiosng odmarza, a jezeli tak. to warto$¢ jej, jakotez ewentualna
jej zmiennos¢, moze sie da¢ wyznaczy¢ dopiero z objawow hydroter-
micznych w Kkilku lub kilkunastu latach. Skutkiem tego cze$¢ mate-
ryatu, ktéra obecnie roztrzagsamy, moze sie jedynie nadawaé do wy-
znaczenia statych z i z’; jest ona do tego celu rzeczywiscie bardzo
odpowiednig, gdyz zmienno$¢ wspotczynnikéw przy z dochodzi
niemal do 10°. za$ wspdtczynnikéw przy z' przekracza 5°.

Nalezy wiec pozbyé¢ sie ilosci 10 z naszych réwnan, a zarazem
wptyw ilosci z" na przebieg rachunku jak najbardziej ograniczy¢. To
osiggniemy w nastepujacy sposob.

Dziesigta cze$¢ sumy wszystkich dziesieciu rownan (posiadajacych
waznosci prawie jednakowe) bedzie

odejmujac teraz ten zwigzek kolejno od kazdego z dziesieciu ro-
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wnan i przenoszac wyrazy zawierajgce a'" na prawa strong, otrzymamy
nowy uldad

Poniewaz stad mamy ostatecznie wydoby¢ najprawdopodobniejsze
wartosci tylko dwdch ilosci %, %, za$ dla trzeciej %' utworzymy po-
nizej inny szereg réwnan witasciwszych do wyznaczenia jej war-
tosci, wiec zwigzki dopiero napisane nalezy tak wyroéwnac, jak gdyby
prawe ich strony zawieraty tylko same znane wartosci. Metodg naj-
mniejszych kwadratéw otrzymujemy stagd dwa rownania warunkowe

72-46% + 28-48%, — 23-669 12:676%" | % 0-2481 + 01185%,'
28-48%. 4- 3998%' 15-059 9114%" sk¥%d % = 02000 + 0 1435%.".

a wyrazenia te pozwolg znalez¢ 4 i %', jezeli tylko wytworzymy jeszcze
jeden zwigzek korzystnie wyznaczajacy statg %"

Do tego celu nadajg sie przedewszystkiem te oznaczenia, ktdrych
ilosci T" posiadaja pomiedzy sobg znaczniejsze réznice. W roku 1892,
na ktoérego obserwacyach nalezy sie nam gtéwnie oprze¢, posiadamy
jedne obserwacye z dnia 28. czerwca bardzo pozadang z powodu ze T"
posiada tutaj wartos¢ (14,50) znacznie mniejsza od pozostatych; roéwna-
nie odpowiadajace tej obserwacyi wypadato pozostawi¢ nienaruszonem,
t. j. nie taczy¢ go w S$rednig z innemi. Dalej nieuzyte dotgd obser-
wacye z lipca 1892 w liczbie 12. Srednich dziennych, dla ktorych T"
chwiato sie miedzy 16° a 17°, potaczone w Srednie odpowiadajgce dwom
szesSciodnidwkom, dadzg dwa nowe réwnania. Co do ,diugiego” sze-
regu obserwacyjnego od 8. sierpnia do 23. wrzesnia 1892, to z liczb
w nim zawartych nalezy teraz tylko umiarkowanie korzysta¢ i —
z powodu, ze byly one juz uzytemi przy rachunku wspétczynnikow
K, 7' — wyznaczenia statej %" nie przetadowywa¢ az 10-ma réwna-
niami wytworzonemi z tego szeregu. Gdy obecnie rozchodzi sie 0 wy-
dobycie najprawdopodobniejszej wartosci jednej tylko statej, a nie
dwoch, jak poprzednio, wydaje sie wlasciwe pomniejszy¢ liczbe réwnan
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do potowy, w przeciwnym bowiem razie wplyw réwnan nie pocho-
dzacych z tego szeregu obserwacyjnego, bytby nadto podrzedny. ta-
czac daty tego szeregu dziesieciodniowkami 1) w S$rednie, otrzymamy
pie¢ nowych réwnan, majacych stuzy¢ do znalezienia statej o". Te
dotagd otrzymane rdOwnania beda wiec

Azeby sie pozby¢ ilosci 10, a zarazem ujednostajni¢ rdézng wa-
znos¢ tych rownan warunkowych, odejmuje pierwsze z nich (polega-
jace na jedynej lubo bezpiecznej obserwacyi) od pozostatych siedmiu,
a podstawiajac nastepnie za o i a' wartosci poprzednio otrzymane i po-
rzadku iac. Otrzymuie

Starsze obserwacye nie dostarczajg zadnego réwnania warunko-
wego, przydatnego do wyznaczenia statej o,z. Natomiast pojedyncza
obserwacya z dnia 29. czerwca 1893, oraz dziesieciodniowy szereg
z konca lipca i poczagtku sierpnia tego roku, zawierajgcy daty dotad
jeszcze nie uzyte, dostarcza dwoch ostatnich réwnahn. Rozdzielajac
ten szereg na dwie pigciodniéwki i tworzac $rednie, otrzymamy

odejmujac znowu, jak poprzednio, pierwsze z nich od dwoch pozosta-
tych (w celu pozbycia sie ilosci 10), podstawiajgc za a, a' znalezione
wartosci i porzadkujac, otrzymamy

1) Z powodu, ze liczba 46 dni nie jest przez 10 podzielng, wykonatem to po-
taczenie wedtug schematu (10 + 8 + 10 + 8 + 10) =46 dni.
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Ze wszystkich dziewieciu tak otrzymanych rownan, metodg naj-
mniejszych kwadratow znajdujemy koricowe rdéwnanie

skad

z prawdopodobnym btedem + 0047.

Wykluczajac jednak z rachunku pierwsze réwnanie, ktérego nie-
zgodnos$¢ rachunku z obserwacya jest najwieksza (przeszto cztery razy
wieksza od sredniej niezgodnosci pozostatych réwnan), otrzymujemy
nieco dokfadniej

z prawdopodbnym btedem + 0,036. Skutkiem tego bedzie

z prawdopodobnymi bledami siegajacymi + Tl§ tych wartosci.

Pozostaje jeszcze wyznaczy¢ stata 10, oraz zobaczyé, czy posiada
ona w roznych latach warto$¢ jednaka. Wedtug powyzszego bedzie-
my mieli

skad dla kazdej obserwacyi moznaby — gdyby na tem zalezatlo — zna-
lezé warto$¢ przynalezna T10. Poniewaz jednak poprzedzajagce wywody
opieraly sie na zasadzie, ze T jest przynajmniej w ciggu danego
roku — state, wiec wystarczy obliczy¢ te wartosci jedynie na osobne
lata. Zaleca sie przeciez dla lat bogatszych w daty obserwacyjne obli-
czy¢ te ilos¢ takze z pojedynczych partyj obserwacyjnych, wiec np.
ze Srednich, odpowiadajacych odrebnym pieciodniéwkom w sierpniu
i wrzesniu 1892, z czerwcowych (rzadkich i prawie wyjgtkowych!)
obserwacyj w 1892 i 1893 itd. Tak otrzymatlem nastepujgce zestawienie.

Starszy materyat.
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Nowszy materyat.

Srednia z tych liczb w r. 1892. jakotez 1893. wynosi — 20'8°C
Z niepewnoscig + 0'36°; nieco wiekszg liczbe — 213 (absolutnie bio-
rac) dajg skape, dorywcze i watpliwie zredukowane starsze obserwa-
cye. Jezeli zwazymy, ze do obliczen statych a, a', a/, o
ani jedna ze starszych obserwacyj nie zostata uzyta,
to zgodnos¢é osiggnieta mozna nazwac¢ zadawalajaca.
Usitowanie wyttémaczenia uderzajaco wielkich niezgodnosci w r. 1886.
a zwiaszcza 1877. za nizka, wzglednie za wysoka cieptota wiosenng
i pochodzacem stad spoznionem, wzglednie przyspieszonem, odmarznie-
ciem Rybiego (maj, kwiecien), nie powiodto sie na podstawie dotych-
czasowego materyatu obserwacyjnego. Azeby rzecz rozstrzygnaé, po-
trzebaby rozporzadza¢ chociaz dziesiecioletnim szeregiem obserwacyj-
nym takim, jaki w roku 1892. zebra¢ zdotatem.

Jako wynik naszego poszukiwania nad pochodem rocznej zmien-
nosci cieptoty wody Jeziora Rybiego, mamy wiec wzér

ktéry pomimo drobnych jeszcze niedostatkéw, moze juz dzi$ dobrze
stuzy¢ do wytworzenia sobie obrazu zmian kalorycznych, jakie w cie-
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ptej potowie roku odbywajg sie na jego powierzchni. Jest on wygo-
dnym S$rodkiem nie tylko do oznaczenia S$rednich cieptot miesiecznych
wod jeziora, ale takze, aby z rocznego pochodu cieptoty powietrza
w Krakowie znalez¢ réwnoczesng cieptote wody Rybiego z dostate-
czna doktadnoscia.

Do podobnego celu daje sie nasz wzOr jeszcze nieco uproscic.
Zwazajac, ze trzecia czesSC trzeciego wspoéiczynnika ITI jest bardzo
blizkg wartosci 0’36 drugiego wspotczynnika, mozemy napisaé

a ze na mocy definicyi liczb T', T" mamy

gdzie Djest S$rednig cieptotg powietrza w Krakowie, z catych dwdch
miesiecy poprzedzajgcych obserwacye, wiec nasamprzod

a nastepnie

ktory to wzor nie bedzie ustepowat poprzedniemu pod wzgledem sto-
pnia przyblizenia.

Wszystko to odnosi sie oczywiscie tylko do lata i poczatku je-
sieni, jest jednak prawdopodobne, ze extrapolacyjne zastosowanie tych
wzoréw w prawo i w lewo do ostatnich tygodni wiosny i nie pdznej
jesieni bedzie jeszcze dozwolonem, a to przynajmniej tak diugo, do-
poki obliczona cieptota nie bedzie nizsza od +40C, przy Kktérejto
cieptocie pionowe prady konwekcyjne zmieniajg zupetnie termiczng
budowe jeziora, jak to ponizej zobaczymy. Co do owej niedalekiej
extrapolacyi, to niektére dorywcze spostrzezenia dostarczaja bardzo
pozadanego w tej mierze upewnienia: nalezy mi je zatem przytoczyc.
Wiedzac, ze gospodarz schroniska im. Staszica przy Rybiem (Jan
Bury), a pewien czas obserwator na stacyi meteorologicznej w Biatce
ma zamiar w drugiej polowie pazdziernika 1892 przyby¢ na Kilka
dni do Rybiego, uprositem go o wykonanie tam kilku pomiaréw tem-
peratury wody jeziora i rdéwnoczesnych temperatur powietrza. Pro-
Sbhie mojej nie odpowiedziano wprawdzie w tym stopniu, jakbym tego
pragnat, zawsze jednak Kkilkanascie odczytanych cieptot powietrza
i jedna ogolnikowo podana cieptota wody (,trzy i moze p6t stopniau
w pigtek 21. pazdziernika 1892) nie sa bez wartosci. Pietnascie od-
czytan temperatury powietrza z tego czasu, jakie mi przystano, po-
rownane z cieptotami krakowskiemi, $wiadczg o ich wiarygodnosci.
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posrednio wiec i. owych przyblizonych 3' stopni. Wedtug spostrzezen
krakowskich dnia 21. X, r. 1892. cieptoty 7, T, T" wynosity 3,30
9'7°, 171°, zatem obliczona cieptota wody

co dostatecznie sie zgadza ze wspomniang relacya.

W dniu 5. listopada 1892. mamy z obserwacyi krakowskich na
7, 7", T" wartosci 8,30, 5,70. 140° zatem extrapolacyjnie obliczona
cieptota wody bytaby

co jest zgodne ze Swiadectwem Aviarygodnego Barttomieja Obrokty 1),
ktéry dnia 14. listopada t. r. znalazt Rybie przy brzegach zamarzniete,
a zresztg jeszcze Avolne od lodu.

W dniach 25. maja i 1. czerwca 1892. mamy nastepujace war-
tosci Srednich 7, T'. T"

a Avzglednie

wiec obliczone cieptoty wody w tych dniach

co wskazywaloby, ze proces topnienia zrzuconych lodéw dokonczyt
sie av ostatnim tygodniu maja 1892, zgodnie z tem. co obserwowali:
Aleksandrowicz. Borowski. Kabicz i Magiera. Podobng zgodnos¢ znaj-
duje sie takze co do pory odmarznigecia jeziora wiosna r. 1893., zjawi-
ska obserwowanego niezawisle przez dwéch rozmaitych ludzi, o czem
blizsze szczeg6ty podam av ustepie poswieconym zimowej Hzyogno-
mii Rybiego.

Nie moge tutaj poming¢ jeszcze jednej uwagi. Jezeli ilos¢ Tl
uczyniliSmy zawistg od krakowskich stosunkéw cieptoty, to stato sie
tylko z koniecznosci wywotanej brakiem stacyi meteorologicznej av Do-
linie Rybiego. Skapy materyal meteorologiczny z tej miejscowosci
starczyl zaledwo do przyblizonego ustalenia réznicy aerotermicznej
miedzy obydwiema miejscowosciami. Gdyby istniata przy schronisku
Staszica stata taka stacya. czego jak najgorecej zyczycby nalezato, to
byloby niezaAvodnie rzeczg odpowiedniejszg ilos¢ Tl uczyni¢ zawisty

1) Przewodnik tatrzanski, niegdy$ staly towarzysz §. p. prof. M. Nowickiego
w jego wycieczkach naukowych.
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od miejscowych stosunkéw temperatury. Bylem jednak i jestem
zdania, iz jak dotgd ma sie sprawa szczuply zaséb dat aero-
termicznych miejscowych, majgcych wiec bezposredni zwigzek z ter-
mika jeziora, nie moze i§¢ w pordwnanie z kolosalnym zasobem takich
dat stacyi krakowskiej lubo od jeziora na 10 myriametrow odlegtej.

Gdybysmy wszelako radzi byli a posteriori zobaczyé, jaki
tez zwigzek zachodzi pomiedzy cieptota na powierzchni Rybiego, a
miejscowa cieplotg powietrza, to wytworzymy sobie dostatecznie
wyrazny pod tym wzgledem obraz, piszac t -J- 600 i d 4- 6’1° zamiast
ilosci D, przyczem gloski t, d bedg posiadaty to samo znaczenie
dla miejscowych stosunkéw cieptoty powietrza, co poprzednio T, D
dla krakowskich. Srednia termiczna réznica obu miejscowosci wynosi
bowiem blizko 6-1° C. przynajmniej dla letnich miesiecy. Zasadniczy
nasz wzor bytby woéwczas

ale od tego wyrazenia nie bedziemy wymagali zanadto wiele.

Wzor (1) nietylko ze umozliwia podanie Srednich t. zw. normalnych
cieptot miesiecznych na powierzchni Rybiego z dostatecznem przybli-
zeniem, ale nadto dostarcza nam pozytecznego $rodka do poréwnawczego
badania hydrotermiki innych jezior tatrzanskich, jak to ponizej
zobaczymy. Co do pierwszego z tych punktéw, to widoczne, ze pod-
stawiajgc w naszym wzorze za 7' i D $rednie t. zw. normalne kra-
kowskie dla srodkowych dni: czerwca, lipca, sierpnia, wrzesnia i paz-
dziernika, otrzymamy nasamprzéd pige¢ Srednich dziennych cieptot
wody, odpowiadajacych srodkowi kazdego z uwazanych miesiecy: z tych
tylko dwie skrajne, polegajace na blizkiej extrapolacyi, bedg mniej
pewne od trzech pozostatych. Liczby te beda juz bardzo blizkie szu-
kanych $rednich miesiecznych. Korzystajac z pracy prof. Kar lin-
ski ego: ,Uber die periodischen Aenderungen der Lufttemperatur in
Krakau“ (Tab. XIV, kolumna temperatur 3.), otrzymuje najpierw
pierwsze dwie kolumny:

gdzie znaczki n przy T i 1) oznaczaja, ze do wytworzenia tych liczb
uzyto Srednich 24 godzinnych wyréwnanych wzorem Bloxam’a na t. z.
normalne S$rednie.
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Liczby te nie sg jeszcze naszemi liczbami T, D. Jakoz w catym
poprzednim rachunku nie mogliSmy wrecz uzywaé $rednich dziennych
wyréwnanych wzorem Bloxanfa, a to dla tego, ze wiasnie zalezato
nam na porownaniu obserwowanych cieptot wody Rybiego z isto-
tnemi cieptotami réwnoczesnie notowanemi w Krakowie, nie za$
z idealnemi, ktére przydatyby na dzieh pewnej daty, gdyby obser-
wacye krakowskie istniaty z przeciggu stulecia lub wiecej 1). Dla do-
godnosci uzywatem przy poprzednich obliczeniach $rednich krakowskich
nniepoprawionycha, t. j. wedtug wzoru (6h  2h + 10h) wprost z ob-
serwacyi otrzymanych, gdyz drobne poprawy tych liczb na prawdziwe
Srednie dzienne, t. j. 24 godzinne (Karlinski 1 c. Tab. VIII) daja
sie bezpiecznie zastosowa¢ dopiero do $rednich z dituzszego szeregu
lat, nie za$ do pojedynczej obserwacyi. Stad wynika, iz otrzymamy
potrzebne nam ilosci Tf D, jezeli od liczb 7in, Dn odejmiemy poprawki
ich, przynalezne kazdemu z uwazanych miesiecy. Zwazajgc, ze D od-
nosi sie do pierwszej potowy biezacego miesigca, catego poprzedzaja-
cego i do drugiej potowy przedpoprzedzajgcego miesigca, otrzymamy
(wedtug wspomnianej Tablicy VIII) nastepujace poprawki:

co odejmujgc od liczb Tin, Dn znajduje Tf D umieszczone juz po-
wyzej w kolumnie 3-ej i 4-ej. Drobny ten zabieg nie jest zbyteczny,
jezeli zwazymy, ze w sp6tczynnik ilosci D wynosi blizko 14, ze wiec
pominiecie tych poprawek mogtoby wywota¢ btad szukanych $rednich
normalnych do 04. 15 = 0'6° dochodzacy.

Normalne S$rednie dzienne cieptoty wody bedg zatem

ktore to wartosci dajg sie przedstawi¢ wzorem BesseFa o dwodch wy-
razach peryodycznych:

gdzie x w S$rodku czerwca = 6, w $rodku lipca = 7 itd.

1) Ten bowiem cel osigga sie zapomoca wzoru Bloxama,a, Galle,go i podobnych
innych. Zarzuty, jakie w swoim czasie podniést prof. Kuczynski przeciw uzyciu
wzoru (dtuzszego) Bloxam,a do wyrdwnania rocznego biegu temperatury w Krakowie,
nie sa uzasadnione Przy tak ogromnej zmiennosci klimatu jaka Krakéw posiada,
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Stad znajdujemy wiadomymi sposobami:

a) normalne maximum S$redniej cieptoty wody 10. sierpnia + 13*2°;

b) dwa normalne maxima chyzosci zmian termicznych wody
wiosenne (okoto 10. czerwca) wobec cieptoty wody blizkiej + 4°1°
jakotez jesienne (okoto 10. pazdziernika) wobec temperatury (obracho-
wanej) -|- 3 7°. Zauwazmy, ze obie cieptoty + 4'1° i + 370 sg bardzo
zblizone do cieptoty, w ktérej woda osigga maximum swojej gestosci.

Drugi z tych rezultatow byt dla mnie niespodziewanym. Opraco-
wujac* bowiem kwestye rocznego pochodu cieptoty wody na powierzchni
Rybiego i wiazac ja z réwnoczesnym biegiem cieptoty powietrza, nie
taitem przed sobg, ze skromny zaséb obserwacyi, jakim rozporzadzatem
umozebni poznaé¢ éw pochdd doktadniej tylko na przestrzeni od schytku
czerwca po koniec wrzesnia, z ktérej to pory jedynie posiadamy do-
tad spostrzezenia liczniejsze.

Pomimo najwiekszej skrupulatnosci jaka nalezato mi zachowad
w rachunkach i redukcyach. azeby ocali¢ ile moznosci dokladnosé
ostatecznych wynikéw, nie oczekiwatem bynajmniej, aby wartosci zna-
lezione extrapolacya (wprawdzie niedaleka) byty z wartosciami intra-
polacyjnemi zaréwno bezpieczne. Rezultat b) przekonywa mie jednak,
ze wzory nasze nawet dla potmiesiecznej extrapolacyi tak w prawo jak
i w lewo dajg wyniki calkiem jeszcze zadawalajace, skoro w obu
tych miejscach zdajg sprawe ze zjawisk hydrotermicz-
nych wystepujacych niewatpliwie nie tylko w Rybiem, ale
woglle w kazdem jeziorze strefy umiarkowanej. Nalezy mi uzasadnic
blizej ten wniosek.

Nieoczekiwane znaczne zblizenie sie wzajemne obu cieptot
+ 4'1° i + 3'7°, oraz blizko$¢ ich wartosci 4- 40°, przy ktérej woda
(ulegajaca cisnieniu blizkiemu jednej atmosfery) osigga maximuin
swojej gestosci, nie wydaje sie przypadkowem; obie zresztg liczby, tak
do siebie zblizone, wypadly dla réznych poér roku z jedynego wa-
runku: maximum chyzosci termicznej. Zobaczmy ponizej, ze termiczne
uwarstwienie jeziora zimag jest wrecz przeciwne uwarstwieniu
letniemu i ze zimg ciekla woda bezposrednio pod skorupa lodowa sie
znajdujgca posiada cieptote zaledwie Kilka dziesietnych stopnia wyz-
szg od zera. Latem znajdujemy najwyzszg cieptote na powierzchni,
najnizsza w gtebokich warstwach jeziora; w zimie przeciwnie. Przej-
Scie od letniego ustroju termicznego do zimowego i naodwr6t, dokonywa

gdzie zdarza sig, ze Srednia wrzesniowa bywa o 2° wyzsza od S$redniej lipcowej, zas$
$rednia marcowa 0 6° nizszg od styczniowej, daje si¢ otrzymac rzeczony bieg cieptoty
w catej czystosci dopiero po uchyleniu wszelkich jej skokéw i zatoméw wystepuja-
cych na matych przestrzeniach.

17*
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sie za sprawg czynnikéw, o ktérych dotad jeszcze nie méwiliSmy,
w pierwszym rzedzie pod dziataniem sity ciezkosci, ktéra sprawia,
ze oziebione jesienia do + 4° C gbérne warstwy wody opadajg jako
najciezsze ku dotowi i to tak dtugo, dopdki najwieksza cze$sé¢ wadd
catego jeziora nie przybierze cieptoty blizkiej 4° C (ustréj ter-
miczny przejsciowy). Odtad dopiero gorne warstwy wody moga sie
oziebia¢ ponizej 4°C. aby przy 0° modz rozpoczgé proces krzepniecia
zakonczony zamarznieciem jeziora na calej powierzchni Odwrotny
proces odbywa sie wiosng, przyczem pojedyncze jego fazy doznajg od-
wrdlcenia tak. iz szereg zmian termicznych odbywajacych sie w prze-
ciggu calego roku na jeziorze bedzie:

1) Letnia budowa termiczna jeziora (gérne warstwy najcieplejsze)
rozpoczynajgca sie wiosng przy cieptocie 4° na powierzchni, a konczaca
sie jesienig przy tej samej cieptocie.

2) Ustrdj przejsciowy jeziora, w ktdorym cala masa woéd posiada
cieptote blizka 4°C. skutkiem czego rownowaga warstw isotermicz-
nych jest wowczas prawie obojetna. tatwo przewidzie¢, iz okres tego
ustroju i podobnego mu wiosennego jest bardzo krotkim.

3) Powrdét do réwnowagi statecznej wywotany dalszem ozigbia-
niem sie powierzchni wody ponizej 4°. a zakonczony pokryciem jeziora
skorupg lodowa.

4) Zimowy ustrgj termiczny jeziora; ciekta woda tuz pod lodem
najzimniejsza.

5) Zrzucenie lodéw z powierzchni jeziora; kry lodowe topnieja
na wodzie, nie odptywajgc wecale, skutkiem czego zimowe uwar-
stwienie jeziora przecigga sie jeszcze jaki$s czas, pomimo ciektosci
jego powierzchni.

6) Wywotane insolacya prady konwekcyjne wytwarzajg przejscio-
wy ustréj termiczny, podnoszac cieptote najwiekszej czesci catej masy
wody do 4°, a jezioro powraca do letniego uwarstwienia termicznego.

Przywiedzione wyzej pod (b) dwie fazy maximum chyzosci ter-
micznej w pierwszej potowie czerwca i pierwszej potowie pazdziernika,
odpowiadajg zatem prawie doktadnie: wiosennemu kornicowi procesu
odwracania zimowego uwarstwienia na letni, jakotez jesiennemu po-
czatkowvi takiego przewrotu termicznego, dajgcego na koniec zimowe
uwarstwienie. Dwa rozne stany statej réwnowagi termicznej i me-
chanicznej: letni z opieszatym ruchem cieptoty na powierzchni jeziora
i zimowa jej nieruchomo$é, musza by¢ rozgraniczone dwoma innymi
stanami réwnowagi niestatej, ktére wihasnie dla tego, ze sg zabu-
rzeniem w calej masie jeziora, tylko krotki czas trwa¢ moga. Bez-
posredniem nastepstwem tego jest wzrost chyzosci termicznej na
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powierzchni jeziora juz w fazach sasiadujacych z rzeczo-
nym przewrotem dokonywajgcym sie w poblizu 4° — zgodnie z wy-
nikiem naszych wzoréw, ktére tez tylko dla cieptot wyzszych od
4° posiadajg wartos¢ i znaczenie.

Rozwazanie przebiegu zmian termicznych na powierzchni jeziora
doprowadzito nas zatem do kwestyi zmian dokonywajacych sie wsrod
catej jego masy. Przytoczone dopiero objawy ,mechaniki termiczneju,
znane zreszta ze zachowywania sie wszelkich innych jezior strefy
umiarkowanej, dostarczajg oczywiscie tylko ogdlnego pogladu na calg
sprawe. Na szczeg6ly zjawisk tutaj roztrzgsanych skladajg sie bowiem
jeszcze inne czynniki, badz statecznie i prawidilowo wystepujace, jak
zmiennos$¢ cieptoty samych doptywéw jeziora i wywotane przez to
poziome prady w masie wody, wptyw cisnienia hydrostatycznego na
glebsze warstwy wody, zuzycie ciepta gérnych warstw wody na wio-
senne stopienie catej skorupy lodowej, badZz tez przypadkowe, jak
wiatry i opady atmosferyczne. W dalszym ciggu pracy niniejszej bede
sie starat cho¢ w czesci zda¢ sprawe z tych powikitanych objawow
przyrody.

Na zakonczenie dotychczasowego badania zmian termicznych na
powierzchni jeziora w porze letniej, podam tutaj jeszcze t. z. normalne
$rednie miesieczne jego cieptoty. Przytoczone liczby + 510 + 11.10
itd. nie sg bowiem jeszcze, SciSle biorgc, Sredniemi miesiecznemi. tylko
normalnemi $redniemi dziennemi dnia, odpowiadajgcego $rodkowi uwa-
zanego miesigca. Bylyby one $redniemi miesiecznemi, gdyby zmienno$é
Srednich dziennych np. czerwca, dawata sie przedstawié¢ linig prosta.
W rzeczywistosci jest ona krzywa, a dla tego nalezatoby wedtug wzoru
(111) obliczy¢ nasamprzdéd szereg temperatur dziennych z catego mie-
sigca, a dopiero z nich utworzy¢ Sredniag. Prosciej osiagnie sie ten sam
cel, integrujagc wzor (111) wedtug zmiennej x miedzy granicami odpo-
wiadajgcemi poczatkowi i koncowi kazdego miesigca, a to doprowadza
z tatwoscig do wyrazenia szukanych Srednich:

gdzie n w czerwcu = 6, w lipcu = 7 itd. Rzeczywiste obliczenie daje

skad wida¢, ze roznica tych liczb i poprzednich t wynosi miejscami

0'2°. Przytaczam te liczby razem z jednoczesnemi $redniemi mie-
siecznemi powietrza w Dolinie Rybiego, idac za utartym w meteoro-
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logii zwyczajem podawania wszelakich $rednich miesiecznych, chociaz
tutaj nie posiadajg one zadnej wiekszej doniostosci. Nieporéwnanie
wiekszg warto$¢ majg wzory (1), (II) lub (l11) jako wigzace stosunki
hydrotermiczne na powierzchni jeziora z réwnoczesnymi stosunkami
cieptoty powietrza. Na uwage zastuguje tylko szczegét, ze maxima
$rednich 30-to dniowych powietrza i wody wypadajg prawie jednakie
(12,80 i 12 9°), lubo pora drugiego z nich jest prawie o 4 tygodnie
pbZniejsza od pory pierwszego.

To opOznienie nalezy jednak pilnie odr6znia¢ od znacznie mniej-
szego opazniania sie faz S$rednich dziennych cieptot wody, wzgledem
takich samych S$rednich powietrza. Postugujac sie zestawieniem wedtug
pieciodnidowek (tabl. na str. 249) znajdujemy interpolacya, ze wybitne
maximum (14-020) cieptoty wody w pieciodniéwce 18. VIII — 22, VI1II
1892. r, zaréwnojak i dostatecznie wyrazne minimum (I1-320) w piecio-
dnidwce 7. 1X — 11. IX tego samego roku nastapity dopiero w 1—2
dni po odpowiedniem maximum, wzglednie minimum cieptoty dzien-
nej powietrza.

ROZDZIAL V.

Zimowa fizyognomia Rybiego i innych jezior
tatrzanskich.

Pozostaje nam jeszcze przytoczyé niektére szczegbly, odnoszace
sie do zimowego stanu Rybiego i jego otoczenia. Aby sie nie powta-
rza¢, wlaczam zarazem tutaj takze i inne jeziora tatrzanskie. Szcze-
goty te sg wogole skape i pod niejednym wzgledem pozostawiaja wiele
do zyczenia; nawet zasadnicze w tej mierze pojawy, jakimi sg pora
zamarzania i odmarzania tych jezior w réznych latach, oraz grubos¢
wytworzonej na nich skorupy lodowej, sg dotagd niedokiadnie znane,
czesto za$, nawet wrecz falszywie rozglaszane. Wystarczy wymienié
utrzymujace sie do niedawna btedne twierdzenie, ze Rybie (jakotez
inne glebokie jeziora tatrzanskie) zamarzajg zimg do dna, albo ze
,Stawy tracg po zamarznieciu zupetnie wode, wskutek czego l6d sie
zapada 1)", co tylko w jednej czesci jest prawdziwe. Jest niezawidnie

I) Tak opowiadano prof. A. Wierzejskiemu, ktory wspomina o tem w swej
pracy, p. t. Zarys fauny stawow tatrzanskich w XVI tomie Sprawozdan Akademickiej
Komisyi fizyograficznej, obszerniej w Pamietniku Towarz. Tatrz. tom VIII, pag. 99).
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wiele prawdy w tem, co sie méwi i pisze o wielkiej niedostepnosci
wnetrza Tatr w porze zimowej, spowodowanej przedewszystkiem na-
gloscig spadkéw nawet na zwyklych szlakach turystycznych, zaspami
$nieznemi i gotoledzig, ale na punkcie jezior Sredniej wysokosci n. p.
Rybiego, wyobrazenia pod tym wzgledem sg nazbyt przesadzone. Ze
tak jest, Swiadczy o tem pokazna mnogo$¢ wycieczek odbytych do
tego jeziora zimowa pora, $wiadcza wilasne me spostrzezenia, zebrane
naocznie podczas jednej takiej wycieczki, jakg odbylem tam w celu
naukowym jasno wytknietym. Z powodu, ze rzecz taka sprawia zawsze
jeszcze wrazenie niezwyklosci nawet pomiedzy znawcami topografii
tatrzanskiej, pozwole sobie tutaj zestawi¢ wszystkie znane mi wy-
cieczki zimowe do Rybiego, a to tem bardziej, ze do wigkszosci z nich
przywigzane sg pozgdane nam spostrzezenia, czasem nawet pomiary.
Korzystajac ze sposobnosci, wymieniam pospotu takze niektére wycieczki
odbyte tam wczesng wiosng albo tez w pdZniejszej jesieni.

Wspomne nasamprzéd o nieznanych mi dokfadniej starszych
(przed 1868) wycieczkach (zapewne kiusownikéw), na podstawie kto-
rych prof. Nowicki mogt stwierdzi¢, ze jezioro Rybie nie zamarza by-
najmniej do dna(!), skoro woda zwyklym upustem z niego odptywa.
Wzmianki o saczeniu sie wody z pod lodu zawierajg takze starsze
wydania ,Przewodnikow” tatrzanskich Eljasza i Kolbenheyena.

1. R. 1885. d. 28. lutego; dwaj niewiadomego nazwiska mezczyzni
z Warszawy.

2. R. 1887. d. 20.grudnia (p. Z. G. z Ukrainy). Srednia dzienna
krakowska — 0'9°; $rednia poprzedz, pentady + 2'3° ci$nienie po-
wietrza 728 mm. (og6lna znizka barom.); wiatr. NW,; pochmurno;
$niezne opady skape.

3. R. 1891. dnia 28. lutego (X. W. Roszek, proboszcz z Poronina,
pp. Bogdan Préchniewicz, F. Tabeau, Edward Pauli i Dr. Kostecki).
Zmierzono grubos¢ lodu 0’8 m. jedynie przy niezamarznietym odpty-
wie, gdyz lodu jeziora nie zdatano rozsadzi¢ nawet dynamitem. Woda
(wyptywajaca?) miata posiadac¢ cieptote +2° (moze 0'2?; R? C?), po-
wietrze réwnoczeshie 3° reszta szczegbtdw w P. T. T. XIII. p. 27).

[Liczby krakowskie: — 70°; — 1'9°, 755 mm. (drugorzedna
zwyzka barom.); wiatr E; pogodnie; swieze opady bardzo skape, tak
w Krakowie jak i w goérach].

4. Roku 1891. w marcu moja wycieczka do jeziora Rybiego.
Skoro zasiggniete (d. 23. marca) w Nowym Targu informacye co do

Praca ta zawiera wiele trafnych uwag i spostrzezen, dotyczacych takze i samej
hydrotermiki jezior tatrzanskich.
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stanu drogi z Poronina na Glodéwke brzmiaty niepomysinie, postano-
witem po przenocowaniu wyruszy¢ nazajutrz przez Jurgdéw. Zabratem
ze sobg przewodnika tatrzanskiego Jozefa Koja ze Zakopanego, ktory
mi sie tego dnia byt nawingt w Nowym Targu. Po przenocowaniu
w Podspadach ruszylem nazajutrz o 7mej rano ku Jaworzynie; w nocy
wypogodzito sie prawie zupeinie, w Podspadach przed wyjazdem (6;
a. in) termometr wskazywat —11'8° C przy réwnoczesnem cisnieniu
powietrza 678'3 mm. (wysoko$¢ nad p. m). Na Lysa Polane przyby-
tem o0 8 rano *). Tutaj zaprositem do udzialu w wycieczce 18-letniego
syna lesnego Dziadonia przewidujgc, ze konmi nie zdotam dobi¢ do
samego Rybiego. Czes¢ drogi z Lysej do Roztoki przebyliSmy bardzo
szybko (od 8] am. do 9 a. m.). W Roztoce przekonywam sie m. i.
0 niemozebnosci podejscia nawet ku pierwszym wodospadom (Mickie-
wicza, dawniej Wodogrzmoty) z powodu kolosalnych tutaj zasp Snie-
znych. Odczytania termometru i barometru byty:

Proba podsuniecia sie na widkach pod gore ku Rybiemu spetzia
na niczem. Pozostawiwszy woznice z korimi, ruszyliSmy dalej pieszo;
do znanego Zrodia ,pod Opalonym” przybyliSmy o 12> 5n p. m. Zna-
lezliSmy je zupeinie niezamarznietem, cieptota wody -f- 4° C, réwno*
czesna cieptota powietrza — 5° C: cate nizsze otoczenie Zzrodia (kilku-
nastu m2) bylo bez $niegu. Przewodnik nazwat je po swojemu ,cie-
plicg“. Na morenie Rybiego stangtem o 12b 35in p. m.

Ogéblnag fizyognomie zimowa Rybiego i jego kotliny znalaztem
w oglle taka sama, jak ja widziat rok pdzniej (w marcu 1892) i opisat
p. L. Swierz (zob. nizej pod 1 10). Podajac nizej krociutki wyciag
tego ostatniego opisu, moge oszczedzi¢ sobie tutaj przytaczania szcze-
gétéw jednakowych, choé niejednoczesnie i niezaleznie dostrzezonych,
tembardziej, ze opis zimowej wycieczki p. S., lubo pdzniejszej od
mojej, zostat juz ogtoszonym doé¢ dawno. Dodani tylko, ze ogromne
zaspy S$niegowe w okoto brzegéw jeziora, o ktérych i p. Swierz wspo-
mina, byly w r. 1891, (a pewnie tak samo w 1892) lawinami, jak
0 tem przekonatem sie naocznie, podchodzac po lodzie blisko az pod
sam brzeg u stop Miedzianych. Napietrzone na kilka metréw wyso-
kosci kupy $niezne nie sprawiaty wprawdzie na mnie wrazenia, ja-

1) tysa, 25. marca 1891, 8} a. m. termometr w cieniu—10'5°C, ci$nienie po-
wietrza 673 1 mm.
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koby powstaty przez staczanie sie watow Snieznych ze zboczéw goérskich,
ale znaczna ilos¢ mniejszych i wiekszych kamieni powrastatych w $nieg
na przodzie tawicy wskazywaly raczej na proste jej osuniecie sie
po stromej pochytosci. Znacznie skgpszy niz latem odptyw z pod po-
krywy $niegu posiadat cieptote + 03° C. jedna cze$¢ jego tozyska
(sam poczgtek Potoku Rybiego) w przedarciu moreny przedniej. byla
nawet catkiem wolng od lodu, wsréd niego lezato kilka gltazéw, na
ktorych nawet $niegu nie bylo. Wspominam o tem, bo stuzylty mi one
za marke 6weczesnej wysokosci poziomu jeziora w braku lepszej (zob.
nizej). Szczyty okoliczne byly catkiem nagie, czarne; pokrywa $niezna
gor poczynata sie znacznie nizej, dopiero moze w lf czesci (od szczytu
liczac) catego widzialnego masywu goOrskiego. Znacznie jeszcze nizsze,
wielkie, a bardzo strome $ciany Mieguszowieckiej Turni nie miaty
zgota $niegu, odbijajac sie swa czarnoscig od reszty jaskrawo biatego
otoczenia. Dziern bwvt piekny, stoneczny; jaskrawo$¢ $niegu na Rysach
i Zabiem $lepita mie chwilowo. Wszystkie szczyty przedstawialy sie
nader wyraziscie, jak rzadko kiedy widzialem je tak w lecie; w nie-
wielkiej jednak nad nimi wysokosci unosita sie jakby kurzawa,
ktérej dotad nie umiem sobie wyttdmaczy¢. Moj przewodnik utrzy-
mywat. ze sg to wprost mgly (! cieptota powietrza przy Rybiem 1000
przeszto metrow nizej 5'6°C. 0 3) p. m) ,bo tam gobrg cieplej
niz tu dotu* odpowiedziat na podniesiong przeze mnie watpliwosé.
Zauwaze, ze po ogromnych $nieznych polach Zabiego i Ryséw prze-
suwaly sie jakby czerwone cienie, wyraznie odbijajgce swa barwa
od pozostatych partyj ISnigco biatych. Glebokie, latem przepasciste,
zleby wszystkich trzech okolicznych Turni (zwilaszcza Mieguszowiec-
kiej) wyrownane $niegiem i jakby wygtadzone; caty kat pod Mnichem
zapchany jedng gorg S$niegu. W kolinie cisza prawie zupetna; gora
dmie staby wiatr, o ile wnosi¢ moge z ruchliwosci wspomnianej ,,ku-
rzawy" ponad szczytami.

Na jeziorze ani $ladu tratwy. Siekierami wyrgbano (w circa I
od przodu) przereble w lodzie (i $niegu kilkucentymetrowej tutaj gru-
bosci, ktéry na lodzie spoczywat), pod ktérym nie giebiej jak 0'3 m.
pokazata si¢ woda (cieptota + 0.10C). Wielkiem bylo moje zdziwie-
nie. gdy pod ta powioka lodowg zaraz ptytko (okoto 15—20 cm.) zna-
laztem przeszkode, ktdrag rozpoznalismy jako wiasciwa skorupe
lodowsg jeziora. Na te niespodzianke przyrody nie bylem przygo-
towanym. Przerebla dotagd wykonana (gérnej skorupki lodowej) byta
mniej wiecej kwadratem o boku niespetna [ metrowym ; niepodobien-
stwem byto zapuszcza¢ popod nig ostrza siekiery, azeby tedy dobrac
sie do dolnej warstwy lodu, co do ktérej nalezatlo przypuszczaé, ze
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bedzie znacznie grubsza od gérnej. Byta chwila, kiedy zdawato sie,
ze caly trud wylozony na wiasciwy cel wycieczki: zimowe sondowa-
nie jeziora termometrem, poszedt na marne... (Tak sie zdarzyto
p. L. Swierzowi w roku nastepnym; zob. nizej). Jedynie trafowi i po-
mystowosci mego Zakopianina zawdzieczam, ze nie opuscitem woéwczas
Rybiego z préznemi rekami. Wiedzac, ze ciesielskie roboty okoto nie-
ukoniczonego wtedy jeszcze nowego schroniska przeciagnetly sie do
péznej jesieni roku ubiegtego, a przerwane zimg, miaty by¢ dokon-
czone z wiosng nadchodzgca, przetrzagsngt on znane sobie schowki
ciesielskie i znalazt wreszcie narzedzie nieocenionej dla mnie warto-
Sci: diuto wielkich rozmiaréw. Zdjete wraz z obraczka ze swojej krot-
kiej nasady, utwierdzone nastepnie na dragu trzymetrowym i tam
ponownie obrgczkg utrwalone, okazato sie wybornym taranem do prze-
bijania nizszej skorupy lodu. Czynnos¢ ta wykonana a tempo czwor-
giem rak (Roj i Dziadon jun.) trwata — z krétkiemi pauzami — przez
1] godziny. O godzinie 3 p. m. l6d zostat catkiem przebity, a do
utworzonej czelusci termometr maximum niezwtocznie zapuszczonym.

Liczby ze sondowania pochodzgce podaje na wiasciwem miej-
scu, tu wspomne tylko, ze cieptoty wody wzrastaty razem z glebokoscia,
jak bylo to do przewidzenia. Oczywiscie, ze podczas zimowych son-
dowan stuzy¢ moze tylko termometr maximum. Sondowanie trwato
przeszto godzine; najwieksza glebokos¢, do ktérej dat sie zapuscic
tutaj termometr wynosita bardzo blizko 36 metrow (od gérnej po-
wierzchni lodu liczac). Grubos$¢ nizszej warstwy lodowej wynosifa nie-
spetna 1 metr.

5. R. 1891. d. 18. pazdziernika (Fr. L.Koch, S. Tournelle i M.
Massatsch). Pomimo po6znej daty, wycieczka odbyta przy warunkach
meteorologicznych prawie letnich, dzieki nadto cieptemu wrze$niowi
i pazdziernikowi.

6. R. 1891. w dniach 17. i 23. listopada, dalej 2, 15 i 24. gru-
dnia (wachmistrz zandarmeryi Swiergul tutaj patrol odbywajacy; noc
z 24 na 25. grudnia przepedzit w opustoszatem schronisku im. Staszica
przy Rybiem). Listopad i grudzien 1891 byly za ciepte, opady mnigj
niz normalne.

7. R. 1892. w dniach 13. stycznia, 11. marca, 11 kwietnia. 2. i 9.
maja (wachmistrz Swiergul). Przyrzeczonych mi blizszych szczegotow
0 tych dziesieciu wycieczkach odbytych przez jedne i te samg osobe
nie otrzymalem dotad.

8. R. 1892. d. 5. lutego (X.J6zef Bednarz, Reinisz z N. Targu,
J. Beja i Jan Bury z Biatki). Wiadomos$¢ krotka o niej podaje kro-
nika Kuryera Polskiego z dnia 19. lutego 1892, Nr. 50, mieszajgc
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prawde z nieprawdg; rzekoma temperatura powietrza w tym dniu nie
mogta bezwarunkowo wynosi¢ — 30°. jak to dziennik utrzymuje, skoro
$rednia dzienna krakowska wynosita w tym dniu + 0'9°.

9. Dnia 26 lutego 1892 towarzystwo kilku os6b (Michalina Za-
wadzka, Marya Kirchmajeréwna. Wt Magdziak itd. z Watkiem Brzega
przewodnikiem) odwiedza nasze jezioro (nocujgc w Roztoce), zasw cztery
dni pdzniej

10 Dnia 1. marca 1892 prof. Leopold Swierz z Krakowa. Opis
tej wycieczki, pod niejednym wzgledem zajmujgcej, znajduje sie w X111
tomie Pamietnika Tow. Tatrz. str. 19—32, dokad odsytam czytelnika.
Zaznacze tylko, ze warstwa gérnego lodu wraz z podlodowag woda
miata szerokosci (tj. grubosci) 80cm., ze cieptota wody wsrdd warstw
lodowych wynosita prawie 0 (wlasciwie +0°05°), przy upuscie zupet-
nie wolnym od pokrywy lodowej + 0'5° cieptota powietrza o 11 go-
dzinie przed potudniem — 2'40 C.

11. R. 1892 w dniu 7. marca bawi przy Rybiem wachmistrz zan-
darmeryi Jan Beja. Szczeg6ly przez niego zauwazone nie sg mi znane.

12. W tymze roku dnia 15. maja zwiedza okolice jeziora p. Bo-
lestaw Borucki ze Stanistawowa. Szczeg6ty nieznane; zaraz jednak
nastepnego dnia, t. j.

13. 16. maja 1892 znajdujg sie tutaj sierzanci zandarmeryi Jan
Kabicz i Aleksander Aleksandrowicz. W nastepnych dniach maja 20,
23. 27, 28, 3lgo bawig przy Rybiem badz ci dwaj, badz tez dwaj
inni zandarmi Borowski i Magiera, jakotez wachmistrz Szlama. Szcze-
goly przez nich zauwazone, a niezaleznie przez kazdego z nich mi
opowiadane i dobrze zgodne ze soba, sa nastepujace:

16. maja cate Rybie pokryte ptywajgcemi krami lodowemi—cze-
stokro¢ na sobie wzajem pospieranemi niemal w zupetnosci. To-
pniejg one na Stawie wcale nie odptywajac. Przymarzte pochyto
do brzegéw kry lodowe otaczajg Staw nieruchomo do kota (Kabicz,
Aleksandrowicz).

20. maja 1892. Staw blizko w potowie wolny od kier lodowych;
brzegi wokoto pokryte lodem. Zauwazono, ze najwieksza obfitos¢ pty-
wajacych kier byla blizkg brzegéw (Magiera).

27. maja 1892 skonstatowano znaczne zmniejszenie sie ilosci lodu
na jeziorze (Borowski, Kabicz). Niezawisle od tych opowiadan potwier-
dza te same szczegoly wachmistrz zandarmeryi Szlama. Wielka fa-
wica lodowa usadzona na kamienistych zadziorach moreny pod schro-
niskiem Staszica, miata blizko metr grubosci, na niej za$ jeszcze spo-
czywata blizko p6t metrowa warstwa $niegu (Szlama).
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Stad wnosze. iz 16d na Rybiem popekat w drugiej pieciodniéwce
maja 1892.

14. D. 25. maja zwiedzajg Rybie Jezioro p.p. W. Beringer i Wa-
lery Eljasz. Szczegbty ich spostrzezen (ewent. pomiaréw okoliczno-
sciowych, — termometr znajdowal sie na miejscu), nie sg mi znane.

15. D. 14. listopada 1892 (Barttomiej Obrokta, przewodnik ta-
trzanski. ciesla i straznik drég sporzgdzanych kosztem Tow. Tatrz,
wraz z pomocnikiem ciesielskim). Jezioro tylko krajami lekko przy-
marzniete, zresztg catkiem wolne jeszcze od lodu. Przypuszcza on, iz
jezioro ,stanaé¢”™ mogto nie predzej, jak w pierwszych dniach grudnia.

16. D. 24. i 25.grudnia 1892 (p. p. Janusz Mikiewicz, notaryusz
z N. Targu, S. Tabeau, F. Z. Nowicki z Krakowa, dwie panie, Jan
Bury i dwaj przewodnicy). Wycieczka brawurowa z zamiarem spe-
dzenia wigilii Bozego Narodzenia przy Morskiem Oku. Szczegély jej,
nie przynoszagce dla nauki zadnej nowej informacyi, zamieszczono
w kronice ,N. Reformyu z d. 4. stycznia 1893. Od dwoch uczestni-
kéw wycieczki p. J. Mikiewicza z Nowego Targu i J. Burego z Bialki
otrzymatem listownie z osobna niektére wiadomosci (d. d. 12. i 18. sty-
cznia 1893), zastugujace na przytoczenie.

Z pod $niegu przy odplywie wyplywala woda jeziora do Ry-
biego Potoku zwawym pradem, a i caty potok wogéle byt nie za-
marznietym. Wielki wodospad od Czarnego Stawu byt zupetnie zasy-
pany S$niegiem. Lod na jeziorze pokryty byt warstwg $niegu okoto
metra grubg, wogble bardzo nieréwng i jakby falista; wyraZznych
Sladow’ lawin na brzegach jeziora nie dostrzezonol) W Nowym
Targu rano 25go odczytano cieptote 27° R (?). Szczyty otaczajace,
a nawet nizsze ,,wypuktosciu byly nagie; $nieg zalegat obficie do-
piero nizsze zleby i rozpadliny. Poblizkie zrédto ,pod Opalonym” byito
zupetnie niezamarzniete; woda z niego sptywata obfitym i wart-
kim pragdem ku Potokowi Rybiemu, ponizej jednak tozysko tego spadu
przysypane $niegiem bylo zupetnie.

17. Dnia 12. kwietnia 1892 (wspomniany juz dwukrotnie Bartto-
miej Obrokta. ktéry przybyt tu razem ze swym pomocnikiem w celu
pobicia gontem miejscowej lodowni). Szczegéty zgodnie opowiedziane
przez spostrzegacza nieréwnoczesnie i z osobna dwom réznym osobom
(mnie w lipcu, ksiedzu W. J. w sierpniu 1893), co do ktérych nie
mogt wiedzieé, iz sie dobrze znajg. Znalazt staw zupelnie zamarznig-

") Poréwnywajac to ze szczeg6tami pod 1 4, 10 i 17 nalezatoby wnosi¢, iz
tworzenie sie lawin przybrzeznych odbywa sie dopiero z koncem zimy, najwczes$niej
wiec z poczatkiem marca.
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tym procz odptywu. gdzie czesSciowo odstoniety profil warstwicv lodo-
wej pozwolit oceni¢ jej grubo$é na | metra. Z upustu wypltywata
woda 0 * czwartej czesci letniej zasobnosci odptywu. Léd zawalony
by} stwardniatym $niegiem wiecej niz na metr, zwlaszcza od stronv
Mnicha; doszedt po nim do polowy Stawu. Powierzchnia tego pola
$nieznego bardzo nieréwna; miejscami na niej doty wypetnione po-
wierzchowng wodg, w innych miejscach porozpadana. Brzegiem, za-
sypiska moze na cztery metry wysokie pokrywaly kosodrzewing;
w dolnej czesci zbocza Zabiego widoczne byty tylko wierzchotki smre-
kéw i limb. Doptyw od Czarnego Stawu pod Rysami ,zalodzony#
koryto cate $niegiem zawalone; zrédto ,pod Opalonym! byto nieza-
marzniete: obaj pili wode z niego.

18. Dnia 5. maja 1893 (sierzant zandarmeryi Krescbner). Rybie
cate zamarznigte i $niegiem pokryte; 12. maja 1893, $nieg ustgpit z je-
ziora, 16d jeszcze caly (tenze)

19. Dnia 15. maja 1893. Lody potrzaskane na powierzchni je-
ziora (Obrokta).

20. Dnia 23. maja 1893. Powierzchnie jeziora zapetniaja ptywa-
jace kry lodowe w znacznej ilosci (Kreschner).

Stad wnosze, iz rozsadzenie skorupy lodowej na Ryhieni nasta-
pito pomiedzy 12. a 15. maja 1893. Zwykle zaczynajg juz lody tam
peka¢ w ostatnich dniach kwietnia; dzieje sie to za sprawg cieptego
i suchego wiatru halnego, wywolujacego szybkie topnienie $niegéw
gorskich. Te $niezne roztopy na zboczach gorskich i deszcze, ktore
po wietrze halnym wiosng stale nastepujg (Obrokta), dostarczajg sta-
wom takiej ilosci wody, ze ta, nie mogac nadazy¢ w odptywaniu przez
zacie$nione tozysko upustu, powitoke lodowg z dotu do géry wy-
sadza ¥).

Dotaczam jeszcze niektére szczeg6ty tego rodzaju, jakie z ko-
nieczng tutaj przezornoscig z opowiadan goéralskich (Obrokta, Jan
i Jozef Gasienica, Kazimierz Bednarz, sottys Nowobielski, Istvan Feith
przewodnik spiski .i inni) zebralem. Ogranicze sie jednak tylko do

) Jedyna, ile wiem, praca, zajmujaca sie¢ wytlumaczeniem tego wiatru, nie
fantazya pisarska ale na podstawie obserwacyi barometru i termometru, jest rozprawa
prof. Fabiana w Ateneum rok XIII, tom Ill, str. 54. Wywody sg zupetnie prze-
konywajace, a wiatr «halny» niewatpliwie «Fohnein» tatrzariskim. Pozadane sg bar-
dzo dalsze obserwacye termo i barometryczne podczas wiania tego wiatru, na co
zwracatem uwage obserwatorow w nielicznych meteorologicznych stacyach tatrzan-
skich. Dr. K. Grissinger dotykajac w swej pracy «Studien zur phys. Geographie
der Tatra-Gruppe, Wien 1893 pag. 67, tego samego przedmiotu, zdaje si¢ wcale nie
zna¢ pracy prof. Fabiana.
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tych, o ktérych nie wspomina $. p. prof. M. Nowicki we wybornej
swej pracy, poswieconej zresztag innemu przedmiotowi 1).

Z wiosng najwczes$niej odmarzajg Stawki Toporowe (wysokos¢
1095 m., catkiem w zasiegu leSnym), jakotez Stawek Smreczyriski
w gornej czesci Doliny Koscieliskiej (h = 1226 m.) i to zazwyczaj
juz okoto 25go kwietnia; najpdzniej Zmarzlty Staw poza Koscielcem,
Zadni Staw w dolinie Pieciu Stawéw Polskich, Zmarzty (zadni) pod
Koscielcem i Swinnicg (h=1900%) i taki sam pod Polskim Grze-
bieniem (h = 1966 m.). Wedlug jednobrzmiacych zapewnien Staw
Dtugi (inaczej Kuklaty, h = 1796 m.) pod Swinnicg posiada te oso-
bliwos¢, ze na wiosne niema w nim wody zupetnie, tylko same kry
lodowe znacznej grubosci poprzegradzane tu i 6wdzie wielkiemi bry-
tami kamieni. Utrzymuja, ze to samo dzieje sie takze w innych
mniejszych (recte ptytszych) Stawach, ale tylko woéwczas, gdy
nagle mrozy chwyca (Obrokta). Przypuszczam, ze zachodzi w takich
razach zjawisko, znane pod nazwa lodu glebinowego (Grundeis),
a dla plytszych stawéw z niewidocznym odptywem (tj. pod zwykiym
poziomem wody) znajduje je nawet do$¢ prawdopodobnem.

Utrzymuja dalej, ze zanim nastgpi $ciecie sie wody na powierz-
chni, zniza si¢ poziom wszystkich Stawdéw mniej wiecej o 1 metr, co
juz prof. Nowickiemu i Wierzejskiemu (Pam. Tow. Tatrz. VIII. str.
991 opowiadano. Nie znajduje wtem nic nieprawdopodobnego. W marcu
roku 1891 sam przekonatem sie naocznie, ze przy upuscie Rybiego
z pod lodowej i $nieznej pokrywy saczyla sie wprawdzie woda, ale
dos¢ skapo w poroéwnaniu ze zwykla jej obfitoscia. Wrazenie, jakie
wtedy odniostem, byto, ze poziom zimowy wody jeziora jest znacznie
nizszym od jej poziomu letniego. Nie miatem wowczas zadnego do-
ktadniejszego $rodka do zamarkowania éwczesnego poziomu (jakiego$
przyrzadu niwelacyjnego), do czego nawet znakéw na otaczajgcych
upust kamieniach uzy¢ nie mogtem. Mogtem jedynie na pobieznym
szkicu rysunkowym terenu najblizszego upustowi odznaczyé stanowi-
sko swoje wzgledem przedarcia w morenie, oraz potozenie niepokry-
tych $niegiem ztoméw granitowych (w celu odnalezienia latem tego sa-
mego miejsca) i wedtug nich zaznaczy¢ wysokosé, po ktdérg struga
wodna siegata. W lipcu tego samego roku przybywszy powtOrnie na
miejsce i dobrze je rozpoznawszy, stwierdzitem wysoko$¢ poziomu
najmniej I metra wieksza, celem za$ scislejszych w tej mierze ozna-
czen postaratem sie wéwczas o0 sporzadzenie drewnianego wodoskazu,
ktéry ustawitem przy poétnocno-wschodnim brzegu jeziora. Na nim

1) M. Nowicki: Kozica (Antilope rupicapra), Krakéw 1868 str. 29 i nast.
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w ciggu kilkudniowego pobytu przy Rybiem czesto odczytywatem
wzgledne wysokosci poziomu wody, a znalaziszy chetnego obserwa-
tora 1), zdotalem szereg odczytan przedtuzy¢ poza czas swojej tam
obecnosci. Wodoskaz nie dotrwat do nastepnej wiosny — stat nienaru-
szony jeszcze w pazdzierniku 1891 (Szlama) —a dotad nie wiem czy
wodag, lodami, czy tez ludzka reka zostat uprzatniety. Takiemu sa-
memu losowi ulegt nowy palik wodoskazowy, jaki urzadzitem w lecie
r. 1892. (w miejscu blizkiem dawnego, a kosodrzewing zupetnie za-
maskowanem), pomimo ze dla jego statosci i wytrzymatosci uczynitem
wszystko, co bylo w mej mocy; zapewne stanie sie to samo z trzecim
wodoskazem ustawionym tam przeze mnie w lipcu 1893. Zebrane
przez sie liczby— odnoszace sie niestety do réznych i nieporéwnanych
ze sobg punktow zerowych — mam nadzieje powigkszy¢ nowemi, a dla
tego ich tutaj nie umieszczam.

Co sie tyczy dalej procesu zamarzaniajezior, to tyle jest jeszcze
pewnem, ze skorupa lodowa rozpoczyna sie tworzy¢ po brzegach,
a dopiero w miare spadania cieptoty w poznej jesieni posuwa sie coraz
dalej ku srodkowi Stawu. Najwczesniej tez odmarza S$rodek jeziora.
Gdy wiosng ,zmiek* $niegbw nastaje, a nadmiar wody ze $niegbw
wlewa sie do basenu jeziora, podmarzie ujscie nie zdota jej uprowa-
dzi¢ jednoczesnie; cata wielka ptyta lodowa, uciskana z dotu do gory
ci$nieniem hydrostatycznem. musi sie zrazu nieznacznie ,wygigc” 2)
ku gorze i to najbardziej w Srodku jeziora i tam popekaé, podczas
gdy blizej brzegébw moze sie ona jeszcze diuzszy czas utrzymywac.

Znany turystom przewodnik tatrzanski Istvan Feith zapewniat
mie m. i., ze dnia 2. czerwca 1885r. przeszedt przez Rysy do Rybiego.
Staw Czarny znaleziono w I catkiem jeszcze zamarznietym; jedynie
sam Srodek jego zalegaty pogruchotane juz i pospierane na sobie wiel-
kie kry lodowe. Dgzac do Schroniska Staszica, obeszli Staw brzegiem
zachodnim (popod Turnie Miegguszowieckg) po lodzie, gdyz zwykia
.peré turystyczna popod Zabiem przywalona byta jednem wielkiem
polem $nieznem, pochyto ku $rodkowi jeziora spadajgcem.

W lipcu roku 1892. (dnia ligo i 12go) rozpatrujac najblizsze

1) P. Teofil Wiectaw, 6wczesny administrator Schroniska.

2) Dawniejsze mniemanie odmawiajgce lodowi wszelkiej sprezystosci okazato
si¢ blednem. Jeszcze J. Tyndall w swem piSmie o dynamice lodowcoéw alpejskich
stoi na starem stanowisku. Pigkne prace experymentalne Bianconi'ego (Comptes rendus
des séances de I'Acad. des sciences a Paris, T.82 z r. 1876, str. 1193) i prof. O. Fa-
biana: Kozprawy krak. Akad. Umiejetnosci t. 1V; toz Carl, Repert. fir Exp. Phy-
sik. T. XIIl, pag. 447) nietylko ze obality to mniemanie, ale nawet wyznaczyly mo-
dut sprezystosci lodu.
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otoczenie Stawu Czarnego pod Rysami (tj. nad Rybiem), podoéwczas
jeszcze czesciowo ,zalodzone'™ a mianowicie operujac przyrzadem po-
mystu Fuggera, o ktorym nizej, uderzyto mie i towarzysza mego, ze
précz zwisajagcych nad wodg tawic $nieznych spodem grubo zlodowa-
ciatych. a wypetniajgcych w gérnem ich przedtuzeniu mniej lub wiecej
strome zleby Ryséw i Zabiego, znajdujg sie tam samotnie lezgce,
dos¢ wielkie takie tawice, spodem znacznie wytopione, nie przedtuzone
$niegowato w gore, ani tez nie zwiazane z wiasciwym brzegiem Stawu,
jak tamte. W kawerne znajdujaca sie pod jedng taka tawicg (u stop
Zabiego, blizko okolicy brzegu wygietego sercowato) zdotatlem sie nawet
weczotgad; z nizkiego jej stropu Sciekata obficie woda po soplowatych
przedtuzeniach, wejscie do niej byto okoto 2 metréw ponad poziomem
jeziora, a co najmniej 6 metréw oddalone od najblizszego jego brzegu,
na ktorym tutaj juz ani $ladu $niegu nie byto. Inng podobng tawice
ogladat méj towarzysz, postepujac ze sznurem przyrzadu Fuggera
brzegiem w gigb Stawu ku Rysom. Drobniejszych kilka, tak samo sa-
motnych, znajdowato sie takze w poblizu kamiennej ,,Koleby", znanej
turystom. Na miejscu, nie mogtem oprze¢ sie¢ przekonaniu, ze te ta-
wice sa dogorywajgcymi szczatkami zimowej powioki jeziora. Jezeli
jest co§ w tem prawdy, co przewodnicy uporczywie utrzymuja, ze
poziom wdd Czarnego Stawu (t. j. wiasciwego Morskiego Oka) pod-
lega bardzo wielkim zmianom, wiasnie najwiekszym ze wszystkich
stawoéw tatrzanskich to objawy obserwowane przeze mnie w r. 1892
dalyby sie bardzo tatwo wyttdmaczy¢. Wysadzeniu wiosennemu sko-
rupy lodowej towarzyszy zawsze wysoki stan wody na jeziorze, obwod
jego i powierzchnia sg wowczas niezawodnie wieksze od tego, ktéry

Jedynie jako curiosum wspomne o przekonaniu niektérych goérali, ze zmiany
poziomu wody na Czarnym Stawie pod Rysami (wlasciwe Morskie Oko) stosujg sie
do lunacyj kiezyca. Jeden z nich widocznie uczenszy objasniat mie nawet, ze
nazwa «Morskie Oko" nie czemu innemu zawdzigcza swoj poczatek, jak tozsamosci
przyptywu i odptywu wody tu i tam. Zauwaze wreszcie, iz to mniemanie musi by¢
juz bardzo dawnem, skoro spotykamy sie z niem juz w roku 1751. Wowczas to rza-
dowa komisya graniczna (ks. Liesganig, matematycy Nagel i Baillon, Ernest Netz
dyr. akad. gorniczej w Kremnitz i przyrodnik Jakéb Buchholtz) styszac zapewnienia
goérali o bezdennosci jeziora Przybyliniskiego, jakotez o rzekomym peryodycznym jego
przyptywie i odptywie, postanowita przekona¢ sie na miejscu, ile prawdy jest przy-
najmniej w drugiem z tych twierdzen. Nie znaleziono zadnej zmiany poziomu wody
w jeziorze, pomimo ze 8 godzin przy niem bawiono, tutaj przenocowano, a i naza-
jutrz Buchholtz nie znalazt zadnego przybytku albo ubytku (Windisch's, Ungarisches
Magazin 1V, streszczone w Jahrbuch des ungar. Karpathen-Vereines, T. X, Kesmark
1883 str. 255). O ile wiem, to jedyne pewniejsze zjawiska peryodycznego przyptywu
i odptywu wéd na jeziorach, dostrzezono na kilku wigkszych takich zbiornikach
wody w Goérach Skalistych (Rocky-Mountains) Ameryki Po6tnocne;.
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latem widzimy, a sprzyja temu szczelne zamkniecie kotliny tego je-
ziora turniami i moreng do kota. Za opadnieciem wody osiadajg przy-
brzezne plywajgce kry na bardziej potozystych zboczach, poziom wody
opada tymczasem jeszcze bardziej, a jezioro wracajagc do normalnego
swego (letniego) stanu, oddala swoj brzeg od swojej wilasnej skrzeplej
pozostatosci. Niemal to samo obserwowatem przy Stawie Zadnim (naj-
wyzszym w Dolinie Pieciu Stawow Polskich) w dniu 22. lipca 1892.
Natomiast nie znalaztem tych objawow ,szczgtkowych® na Czarnym
Stawie w lecie r. 1893 ; w dniach mego tam pobvtu (27. lipca i 1go
sierpnia) cate jego otoczenie bylo zreszta moze 3 razy ubozszem w $nieg
anizeli roku ubiegtego. Przypomne wreszcie, iz takie osiadanie kier
lodowych zdala od brzegéow jest zjawiskiem takze i na réwninach
dos¢ zwyklem, a zdarzajagcem sie po wiosennem zrzuceniu lodéw na
rzekach i towarzyszacej mu czesto powodzi.

Pekaniu lodéw i potracaniu sie kier ma towarzyszy¢ charakte-
rystyczny chrzast, czego sam nigdy nie styszatlem, lubo miatem Kilka-
krotnie sposobno$¢ bawi¢ (wsrdd lata) przy stawkach wysoko potozo-
nych. a zatozonych dos$¢ obficie kra (Zadni, Zmarzty pod Zawratem).
Przypuszczam, ze osobliwe ,dzwonienie" lodéw na Zmarztym Stawie
pod Polskim Grzebieniem (w poczagtku sierpnia 1876), ktére opisuje
Dr. T. Chatubinski 1) nie inna miato przyczyne; znanem jest ono
zresztg jako jeden z objawOw towarzyszacych tworzeniu sie rozpadlin
w lodowcach alpejskich ).

Zanotuje wreszcie niektére luZzne wiadomos$ci tyczace sie zimo-
wego stanu innych jezior tatrzanskich. Jedyna znang mi wy-
cieczke zimowa do innego jeziora tatrzanskiego procz Rybiego
odbyt w pierwszych dniach kwietnia 1891 r. Dr. Koztecki z Nowego
Targu w towarzystwie p. Kleczyhskiego (jun.)), a to do Czarnego
Stawu pod Koscielcem w Dolinie Suchej Wody. Wiadomosé
0 tem znajduje sie w kronice Nr. 80. dziennika N. Reforma t. r. Nie
wiem, czy przy tej sposobnosci uczyniono jakiekolwiek spostrzezenie
naukowo interesujgce. Okolica tego stawu musi by¢é zimg bez poro-
wnania niedostepniejsza. anizeli Dolina Rybiego. Wiadomosci o zimo-
wym stanie tego zbiornika wod w dwéch latach ubiegtych, podaje we-
diug opowiadan Jana Franka Gasienicy, wieloletniego gospodarza budy
zwanej schroniskiem , jedynego czlowieka, ktéry moze co$ o tem pe-
whniejszego powiedziec.

Pam. Tow. Tatrz. Toin IV, str. 52.
Zob. Melchior Neumayr. Erdgeschichte, Leipzig 1886, Bd. |, pag. 499.

Rozpr. Wydz. mat.przyr. T. XL 18
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W roku 1892. przybyt do schroniska na state w dniu 16. maja;
znalazt 16d na calym Stawie, Srodkiem jednak juz popekany.

W r. 1893 przybyt on tu dopiero w dniu 24. czerwca. Znalazt
Staw w potowie zamarznietym; ogromne kry lodowe ptywaty po wo-
dzie wytacznie z tylu Stawu (w stronie jedynego doptywu wigkszego
od Stawu Zmarziego pod Zawratem) i pod Koscielcem; cata wscho-
dnia cze$¢ jeziora pod Zo6ka Turnig byla zupetnie wolng od kry, co
go mocno zastanawiato. Twierdzi, ze i po inne lata to samo spostrze-
gat. Plywajace kry nie podptywaja nigdy do ,odchodu“ (tj. od-
ptywu) tylko tak plywajac, zwolna topnieja. Grubos$¢ lodu ma do-
chodzi¢ tutaj niekiedy do 2 metréw. W kwietniu 1893 byt podobno
tutaj jakis turysta ze starym Sieczkg przewodnikiem; w koricu maja
t. r. podeszli tutaj juhasi od szalasow Gasienicowych i znalezli Staw
catkiem jeszcze zamarznietym.

Dnia 20. pazdziernika 1892 wyciggat rzeczony gospodarz przy
pomocy kilku innych ludzi tratwe z jeziora na brzeg. Snieg pruszyt
wowczas juz dobrze. Staw byt catkiem wolny od lodu, nawet Sryzu
nie bytlo. W koncu pazdziernika (dzien niewiadomy) byt tutaj ostatni
raz przed zimg: woda przy brzegu poczeta sie byta juz Scina¢ w 16d.
Staw zamarza zawsze od brzegéw; tutaj bywa niekiedy 16d juz dosé
gruby, gdy S$rodek jego jest jeszcze catkiem ciektly. Zupelne zamar-
zniecie nastepuje dopiero okoto potowy listopada, co zresztg jest zmienne
stosownie do jakosci jesieni.

Potozony o 152 metréw ponad nim znacznie mniejszy Staw
Zmarzty (h = 1795m.) ma takze swoje szczegdly tego rodzaju, raz
dzieki temu, ze rozmarza znacznie pO6zniej od tamtego (juz w poczatku
»0Kresu turystycznego®), a powtore, ze obok niego prowadzi ostawiony
szlak na Zawrat. Z nowszych, badZ cudzych wiarygodnych, badZ wia-
snych takich spostrzezen, wymieniam:

R. 1876. 15. lipca. Wieksza cze$¢ Stawu przywalona $niegiem
(prof. Swierz).

R. 1889. d. 16. lipca. Staw zupetnie wolny od lodu i $niegu (po
brzegach nawet); dopiero we wawozie Zawratowym, zwiaszcza po stronie
wschodniej (lewej dla pnacych sie w gére), wieksze tawice stwardnia-
tego Sniegu (B).

R. 1890. dnia 8. sierpnia. Staw catkiem rozmarzniety, $niegu
wokoto bardzo niewiele (B).

R. 1891. dnia 8. sierpnia. Staw calkiem rozmarzniety; jedynie
brzegi, sasiednie zleby i dziury zatozone $niegiem dos¢ obficie (B).

R. 1892. d. 28. czerwca. Staw byt dopiero ,w trzecinie odpu-
szczony“ (tj. ze ’ bylo na nim jeszcze lodu, wedtug blizszego komen-
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tarza do wyrazu ,trzecinau). Za$ 15. lipca t. r. jest on juz catkiem
odtajatym; $niegi wokoto leza obficie po brzegach i dziurach. (J6zef
Gasienica Bystrzon). W tydzien poézniej, tj. 22. lipca znalaztem to samo.
Pola i fawy $niegowe schodzg az do samych brzegéw Stawu; popod
$niegiem zlodowaciatym dziury i kawerny jak przy Czarnym Stawie
pod Rysami. Wyzsze partye Granatow obfitym $niegiem zawalone.
Cieptota wody jeziorka + 3'0°C (B).J)

Tego rodzaju szczegély, skape zreszta, a nieuchwytne ilosciowo,
mamy i dla niektérych innych Stawoéw. Tak tu, jak i powyzej przy-
taczam te z nich tylko, ktére budzity we mnie zaufanie w ich rze-
telnos¢. Tu i owdzie zdotalem jg stwierdzi¢ w sposob niewatpliwy.
Stosuje sie to m. i. do nastepujgcego szczegdétu.

R. 1892 dnia 6. czerwca. Jan Gasienica Byrcarz, przewodnik ze
Zakopanego, oznajmia mi. ze w tym dniu byt (z turystg) w Dolinie
Pieciu Stawow Polskich i widziat wszystkie te stawy pokryte
jeszcze catkiem lodami; jedynie na Wielkim byty lody juz popekane.
Z wiasnego doswiadczenia dodaé moge tylko tyle, ze przejezdzajac
dnia 25. marca 1891 z tysej do Roztoki, nietylko widzialem strumien
Roztoke wode dos¢ obficie toczacy, ale i zmierzylem jej cieptote
(+ 2°C). Stad wnosze m. i, iz utrzymujace sie mniemanie, jakoby
wodospad Siklawa (poczatek Roztoki) zima zupelnie zamarzal, jest
z prawdag niezgodne?), lubo nie przecze, ze zimg zasila on strumien
znacznie skapiej anizeli latem. Owczesna moja préba podsuniecia sie
pod pierwsze wodospady Roztoki byta z powodu zasp $nieznych bez-
owocna.

Koncze ten rozdzial zwieztem przytoczeniem szczegdtow diugiej
a weczesnej wycieczki, jakg w drugiej potowie czerwca 1892. odbyt
p. S. kapitan 100go putku piechoty, prowadzony przez znanego mi
z wiarygodnosci przewodnika Jozefa Gasienice Bystrzona.

Wyruszono ze Zakopanego 22. czerwca przez Krzyzne do Do-
liny Pieciu Stawéw; Staw Wielki, Maty i Przedni znaleziono catkiem
rozmarzniete. Nazajutrz zwiedzono Morskie Oko, ktére pokryte byto

) R. 1893 dnia 5. sierpnia. Staw zupetnie rozmarzniety, $niegéw w catem oto-
czeniu nieporéwnanie mniej,anizeli 22/VII roku ubiegtego; ujscie catkiem, brzegi pra-
wie catkiem wolne od nich (B).

2) Przed laty pokazywano mi nawet rycine (nie fotografie) zamarznietej Siklawy.
Od progu jej zwisaly, jakby stalaktyty, kolosalne dtugoscig i gruboscig sople lodu
(wodospad ma 64 metrow wysokosci); jedna wygieta czes¢ strugi wodnej nawet w tym
stanie zakrzepta. Nie potrzebuje dodawaé, ze cata ta kompozycya jest wzietg wprost
z fantazyi.

18*



276 L. BIRKENMAJER

w potowie krami ptywajacemi; jedynie zachowata sie jeszcze cata
rama przybrzezna z lodu, ale i ta byta juz potamana.

Rano 24go wyruszono zwyklym szlakiem przez Doline Bialej
Wody i Polski Grzebien do Szmeksu. Staw Zmarzty pod Pol-
skim Grzebieniem (h = 1966 m.) byt caly zamarzniety, ale na
lodzie po krajach znajdowata sie juz woda; nawet znacznie nizszy
Staw Wielicki (Felkaer-See, h= 1641 m.) byt tylko w czesci roz-
marznietym. Dnia 27. czerwca puszczono sie Doling Mieguszowiecky
wzdiuz Popradu ku Stawom Zabim, ktére znaleziono w najwiek-
szej czesci jeszcze zamarzniete, a stad wdarto sie na Rysy. Z Ryséw
udano sie tg tamg drogg do Stawu Hinczowego nizszego (h =
1952 m.). Staw znaleziono juz catkiem rozmarznietym. Nazajutrz (28go
czerwca) wczas rano przez przetecz Koprowa przedostano sie do Do-
liny Hlinskiej i zwiedzono Stawy Smreczynskie; z tych ,nizniu
(h — 1676 m.) byt juz bez lodu, za$ ,wvzni* (h=1728 m.) zawalony
w czesci Sniegiem zlodowaciatym. Przez przelecz Gladkie przesadzi-
wszy, znalezli sie ponownie w Dolinie Pieciu Stawow, ale na naj-
wyzszym jej tarasie, skad mogli stwierdzi¢, ze Czarny Staw tej
doliny (h = 1757 m.) jest wprawdzie wolnym od lodéw, ale ze pola
$niezne zalegajace cate zbocze Miedzianych dochodza do samych jego
brzegéw. Widoczny z tej wysokosci zautek miedzy Mnichem a Mie-
dzianeini, byt caly zapchany s$niegiem. Staw Zadni (h= 1889 m),
ktory obserwowali tylko z géry, postepujagc wzdtuz Walentkowej ku
Zawratowi, pokrywaty pogruchotane tawy lodowe. Na Stawku Z m ar-
ztym pod Granatami byt 16d rnatoco ,pukniony” na $rodku. Na-
tomiast Czarny Staw pod Koscielcem (h = 1626 m.) ujrzano
catkiem juz rozmarznietym, a na nim kry w matej juz tylko ilosci
Dnia 29go powrécono do Zakopanego.

ROZDZIAL V.

Stosunki cieptoty w réznych gtebokosciach.

Ogodlne uwagi.

Badanie stosunkéw cieptoty w glebszych warstwach Rybiego je-
ziora rozpoczeto w r. 1884. wykonaniem jednego szeregu pomiaréw
w 5-ciu rozmaitych gtebokosciach. Rok przedtem oznaczono cieptote
wody jedynie na samem dnie jeziora. Prof. Swierz, ktéremu zawdzie-
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czarny te najpierwsze pomiary Rybiego 1), badat zarazem w tych sa-
mych latach takze i inne jeziora tatrzanskie, a przedewszystkiem Czarny
Staw pod Koscielcem?). Te oznaczenia nazywam najpierwszemi. gdyz
3 lub 4 liczby, jakie E. Dziewulski znalazt jeszcze wczesniej przy spo-
sobnosci sondowan, sg niewatpliwie btedne 3).

W r. 1886 wykonat Dr. Karol Grrissinger jeden szereg pomia-
row' tego rodzaju w naszem jeziorze, a nadto w trzech innych jezio-
rach tatrzanskich, lezacych jednak juz po stronie wegierskiej4). Wy-
niki tych pomiaréw zostaty ogtoszone 5) przezen dopiero w 7 lat po-
zniej, tj. w potowie r. 1893. Zdaje sie, ze autor piszgc swa prace, nie
znat pomiaréw prot. Swierza, nigdzie bowiem o nich nie wspomina.
Projekt termometrycznego sondowania jezior wegierskich, jaki o tym
czasie rozwinat prof. Dezso, pozostat dotad projektem.

Poczynajac od roku 1890. wykonatem po koniec roku 1893.
okoto 20 szeregdw podobnych pomiaréw tak w Rybiem. jakotez
w kilku innych jeziorach tatrzanskich, po stronie polskiej. Z nich
jeden szereg zostat wykonany w porze zimowej r. 1891, po przebiciu
grubej warstwy lodu i S$niegu, ktora cate jezioro byto pokryte. Bliz-
sze szczegOty podaje nizej.

W miesigcach letnich lat 1892 i 1893 badat L. Swierz innym
niz dawniej termometrem (Negretti and Zambra) cieptoty giebin je-
zior w Tatrach po stronie polskiej. Z tych dwoéch lat istniejg zatem
dwojakie, niezalezne od siebie, pomiary, a to przynajmniej co do dwdéch
stawow tatrzanskich (Rybie, Czarny Staw pod Koscielcem) przez obu
nas w tych latach (nieréwnoczeé$nie) zwiedzonych.

Azeby z takiego to materyatu obserwacyjnego daty sie wydobyé
jakie$ pewniejsze wnioski, wskazujgee na jako$¢ praw rzadzacych
mechanikg termiczng jeziora, potrzeba przedewszystkiem, azeby liczby
réznych obserwatoréw’ dawaly sie pomiedzy sobg wprost poréwnywac.

,) Pamietn. Tow. Tatrz, Tom X, Krakéw 1885 r. str. 122.

,) Dwa inne stawy: Staw Wielki w dolinie Pigciu Stawéw i jezioro Szczyrb-
skie tylko czesciowo. Do pomiaréw siuzyt termometr minimum roboty H. Kappel-
ler,a (jun.).

s) Z wyjatkiem jednej liczby: cieptoty na dnie StawuCzarnego pod Koscielcem
(zob. Pam. Tow. Tatrz. tom VII, str. 85), oznaczonej termometrem max. - min. Sixa
i BellonPego, podczas gdy inne liczby znalazt Dziewulski sposobem bardzo pierwo-
tnym, zapuszczajac butelke z termometrem zwyklym na dno (batometr).

4) Jezioro Szczyrbskie, Popradzkie i Staw Zmarzty w Dolinie Wielkiej Zimnej
Wody (Gr. Kolbachthal).

5) Studien zur physischen Geographie der Tatra-Gruppe (Separatabdruck, aus
dem XVIII Jahresberichte des Vereins der Geographen an der Universitat Wien,
Wien 1893.
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Tak jednak nie jest —a niestety. Powodd tego jest kilkoraki. Nasam-
przéd zdaje mi sie byé pewnem, ze tak prof. Swierz, jakotez Dr. Gris-
singer nie oznaczyli poprawek swoich termometréw, ewent. punktu
zera nie badali; przynajmniej w odnosnych sprawozdaniach nie znaj-
duje o tem najmniejszej wzmianki. Drobny biad jednej lub dwdch
dziesietnych stopnia C. w pomiarze cieptoty ptytszych warstw wody
daje sie wprawdzie tolerowa¢ bez naruszenia ostatecznych wnioskow,
ale taki sam btad przy pomiarze cieptoty gtebokich warstw wo-
dnych, moze —jak to zobaczymy — doprowadzi¢ do wnioskow zupet-
nie fatlszywych. Jedynie traf umozliwit mi (w r. 1893) poréwnac ter-
mometr minimum (Negretti and Zambra) uzywany (tylko) w latach
1892. i 1893.przez prof. Swierza, z termometrem minimum (Rohrbeck
Nr. 1), ktérego sam uzywatem. Nie potrzebuje zupewne dodawac, ze
wszystkie termometry, ktérych od r. 1890. w Tatrach uzywatem,
byly poprzednio co do punktu zera badane, jakotez z wielkim ter-
mometrem normalnym (Dr. Houdek Nr. 146) wielokrotnie poréwny-
wane. Starsze pomiary prof. Swierza, oraz pomiary Dra Grissingera,
robione w obu razach termometrami H. Kappeller'a jun., nie pozwalajg
dzisiaj juz ani mysle¢ o redukcyach do prawdziwego punktu zero.

Powtore musze zauwazy¢, ze we wszystkich pomiarach prof.
Swierza glebokosci podawane nie sa poprawione z powodu
skracania sie sznura w wodzie. Pozostate pomiary: Dra Gris-
singera i moje uwzgledniajg te poprawke, ktéra nie jest bez znacze-
nia, jezeli zwazymy, ze sznur uzywany przez Dra G. skracat sie
0 8%, za$ sznury, ktérych sam uzywalem o 5—6°/0 wilasnej swojej
dtugosci. Toz samo i E. Dziewulski nie zwracat uwagi na rzeczone
skracanie sie, skutkiem czego jak stusznie podnosi Dr. Gr. )
wszystkie jego gtebokosci sa nieco za wielkie.

Dalej podnies¢ nalezy okolicznosé, ze przy rozmaitych pomia-
rach badano rozkiad temperatur na liniach pionowych
wogdle rozmaitych, tj. ustawiajgc tratwe nie zawsze na temsamem,
co poprzednio miejscu. Nie jest to bez wptywu na otrzymane liczby,
jak to nizej zobaczymy. Niepewnos$é, jaka stad wyplywa, jest jednak
podrzedng w poréwnaniu z poprzedniemi, zwkaszcza, ze obserwatorzy
stanowisko tratwy obierali zawsze w miejscu najwiekszej glebokosci,
a wiec przewaznie ,w Srodku“ jeziora. Ostatnig przeszkodg bezposre-
dniego poréwnywania liczb jednego obserwatora z liczbami drugiego
jest roznos¢ gltebokosci, do ktérych spuszczano pod wode ter-
mometr. Tak np. w r. 1884. prof. Swierz oznacza cieptote Rybiego
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w glebokosciach (niepoprawionych) 10. 20, 30.... metrow, w r. 1892
w bardzo rozmaitych glebokosciacli jak 10, 15, 44 m.. innym razem
11, 12, 13, 14. 17, 22, 29 m. itd. Dr. Grissinger w r. 1886 w 1, 2,
3. 4,5 10, 20 i 30 metréw; to samo stosuje sie do moich wiasnych
pomiaréw w czteroleciu 1890—1893. WSszyscy obserwatorzy dziatali
tu na wilasng reke bez poprzedniego porozumienia sie, a stad ta
rozmaitosc.

To sg trudnosci, ktore nalezatlo — ile moznosci—wpierw uprza-
tna¢, zanim mozna bylo sie pokusi¢ o wyszukanie jakiego$ prawa
rzadzacego rozkladem temperatur we wnetrzu jeziora, a zwlaszcza
zmiennoscig ich z czasem. Poréwnanie istniejacych do tej pory liczb
oberwowanych daje sie skutkiem tego uskuteczni¢ tylko wobec dwu
zatozen:

1) Ze liczby ogtoszone przez obserwatoréw nie wymagajg zadnej
poprawki z powodu btednosci punktu zera. Stosuje sie to jednak tylko
do dwdch termometrow minimum Kappellera. uzywanego dawniej
(1884) przez prof. Swierza i drugiego uzywanego wr. 1886 przez Dra
Grissingera.

2) Ze wszyscy obserwatorzy mierzyli cieptoty w tem samem miej-
scu jeziora, co tez rzeczywiscie w przyblizeniu zachodzito.

Pozostate za$ dwu zrédia btedéw mozna byto juz rachunkiem
z dostateczng doktadnoscig uchylié.

Jestem zdania, ze glebokosci podawane przez prof. Swierza isto-
tnie poprawimy, jezeli szereg obserwacyj z r. 1884 pomniejszymy
0 8°/0 (sznur byt nowy, przedtem nieuzywany), za$ szeregi z lat 1892
i 1893 pomniejszymy réwniez, ale tylko o 5% (sznur wielokrotnie
juz uzywany).

O drugim punkcie niejednolitosci materyatu obserwacyjnego, po-
chodzacym z uzywania ,skali gltebokoscill réznej u réznych obserwa-
tor6w. moéwitem juz poprzednio. Skala Dra Gr. jest z pewnoscig bar-
dziej racyonalng od starszej skali prof. S. Powodd tego lezy w tem, iz
chyzos¢ zmiany cieptoty wraz z glebokoscia jest bar-
dzo niejednostajna. W ogoélnosci biorac, jest ona zrazu powolna,
nizej coraz wieksza, osigga (chyzos$¢) swoje maximum w giebokosci
okoto 10 metrow (przynajmniej latem), odtad sie zmniejsza, stajgc sie
w znaczniejszych glebokosciach bardzo malg. Jest wiec z pewnoscig
rzecza wskazang, aby ,wezlyu na sznurze byly umieszczone najge-
Sciej pomiedzy 5ma a 15ma metrami, np. co 1 lub 2 metry. Nizej
wystarczajg odstepy 5cio metrowe, jeszcze nizej lOcio metrowe, a na-
wet wieksze. Swiadom tej okolicznosci (na co zwrécity mojg uwage
piekne prace prof. F. A. ForeFa o jeziorach w Alpach szwajcarskich
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i sabaudzkich) postugiwatem sie we wszystkich wiasnych pomiarach
~Skalg“ do tego objawu zastosowana.

Redukcya cieptot wody wchodzacych w skiad szeregdéw obser-
wacyjnych o réznych ,skalach" gtebokosci, na cieptoty odpowiadajace
pewnej normalnej skali daje sie uskuteczni¢ z wielkg doktadno-
scig zapomocg stosownych interpolacyj. Wielorakie usitowa-
nia, azeby obserwowane cieptoty tak w moich wilasnych szeregach,
jakotez innych obserwatoréw przedstawi¢ na cakym pionie jednag
jedynag funkcya samej glebokosci, mialy skutek tylko czesciowy, po-
uczyty mie jednak, iz pojedyncze czesci krzywej w mniejszej gte-
bokosci daja sie przedstawi¢ bardzo dobrze zapomoca para-
boli, ze natomiast nizsze czesci krzywej swa asymptotyczng
krzywizng zblizajg sie bardziej do hyperboli. Stosownie
do tego wprowadzitem dwojaka interpolacye, ktdrg pozwalani sobie
nazwa¢ wprost paraboliczng, a wzglednie hyperboliczng;
pierwsza z nich da sie zastosowa¢ korzystnie do niniejszych glebo-
kosci, druga do wiekszych. Dwa konkretne przyktady wyjasnia uzycie
ich lepiej, anizeliby sie to najdtuzszem opisywaniem osiggneto.

Przykiad interpolacyi paraboliczne;j.

Dnia 16. lipca 1892 r. obserwowatem m. i. nastepujace cieptoty
wod Rybiego Jeziora.

gdzie tak glebokosci (z), jakotez cieptoty & sg juz calkiem po-
prawne.

Interpolacya ,,paraboliczna“ bedzie polegata na przedstawieniu
zwigzku miedzy temi liczbami zapomoca wzoru

ktory geometrycznie przedstawia parabole. Trzy state tu wchodzgce
dajg sie bardzo szybko i dogodnie znalezé nastepujacym sposobem.
Pomniejszajac wszystkie z 0 21 m., wszystkie T o 10-5°, otrzymamy
zestawienie
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co wskazuje, ze dla tych liczb powyzszy wz6r zamienia sie po prostu
skad na wyznaczenie statych

a, b wyplywajg dwa réwnania

a to daje natychmiast

Jezeli wiec bedziemy szukali temperatury w gtebokosci np. 5
metrow, to poniewaz woOwczas € (50 2'1) 2'9, szukana tem-
peratura bedzie

Oczywiscie, ze stale a, b musza by¢ kazdym razem osobno obli-
czane; przy wyborze trzech dat obserwacyjnych do interpolacyi na-
lezy kierowaé sie uwaga, azeby Srodkowa data (tutaj 4'0 m.) byta ile
moznosci najblizszg tej glebokosci (u nas 5 m.), dla ktorej szukamy
nieobserwowanej temperatury.

Przykiad interpolacyi hyperbolicznej.

r. 1886 obserwowat Dr. Grissinger m. i. nastepujace cieptoty
w glebi Rybiego

gdzie glebokosci z sg juz calkiem poprawne (z powodu kontrakcyi
sznura), za$ liczby t wymagatyby jeszcze drobnej statej korekcyi z po-
wodu ewent. btedu zera na termometrze. Termometr Kappellerowski,
ktérego uzywat Dr. Gr. byt dzielony jak zwykle na !°C; réwno$¢ cie-
ptoty (4'6) w dwéch gtebokosciach 30'0 m. i 37'56 m. znacznie rdznigcych
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sie miedzy soba wskazuje raczej, zew 30 m. odczytanie blizsze prawdy
bytoby zapewne 4,65°C. odczytanie w 37'5m. za$ raczej 4'55° C. Na
kazdy sposob bedziemy blizszymi prawdy, biorgc 4 6° C. za cieptote
Sredniej z owych dwoch glebokosci okragto 33'5 m., a trzy daty

z ktérych srodkowa odpowiada juz znaczniejszej glebokosci, przedsta-
wiamy hyperbolg

gdzie a, B, y sg statemi, dajagcemi sie zawsze wyznaczy¢ krociutkim
rachunkiem. Znajdujemy

tak, iz wzoér

postuzy do korzystnej interpolacyi na przestrzeni powyzszych trzech
danych, dokfadnej zwiaszcza w okolicy 20 m. Rozumie sie samo przez
sie, iz tego rodzaju wzoréw nie wolno uzywaé do extrapolacyi. Tak
np. dla giebokosci 15 m. wzglednie 25 m. otrzymamy wedtug tego
przynalezne cieptoty

Tego rodzaju obliczenia przeprowadzitem z catym materyatem
obserwacyjnym, azeby doprowadzi¢ go o ile moznosci do jednolitosci.
Musiato to nastgpi¢ zanim mozna bylo sie zabra¢ do poréwnywania
ze sobg cieptot na tych samych poziomach w réznych czasach, a wogble
do $ledzenia praw zmian termicznych wewnatrz jeziora. W tych przy-
gotowawczych rachunkach zachowalem wszedzie drugie miejsca
dziesietne cieptot, lubo po wiekszej czesci sa one watpliwe: uczynitem
to za$ tylko dlatego, azeby zabezpieczy¢ doktadnos$¢ pierwszego miejsca
dziesietnego w ostatecznych rezultatach. Oczywiscie, ze tak samo poste-
powatem i co do innych jezior, o ile ich materyal obserwacyjny po-
chodzit od rozmaitych obserwatoréw, uzywajacych rozmaitych ,skal”
gtebokosci.
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Zanim przystagpie do zestawien tabelarycznych, nalezy mi podac
zwiezle szczegoty tyczgce sie tak instrumentdéw uzywanych przeze mnie
w czteroleciu 1890—1893, jakotez sposobu wykonywania pomiaréw,
oraz poczynione przy tej sposobnosci spostrzezenia.

Termometry i inne narzedzia; metoda pomiardéw; uwagi
i spostrzezenia zebrane w ciggu wiasnych moich pomiaréw
w latach 1890—1893.

Na wiasng reke pomiary cieptoty w glebi jezior tatrzarnskich
rozpoczatem w lecie r. 1890, chcac za$ wytworzyé sobie ogblne wy-
obrazenie o jakosci zjawisk tutaj wystepujgcych, rozpatrzytem w tym
celu takze literature tyczaca sie innych jezior goérskich, gtéwnie alpej-
skich. Prace Richtera, Geistbecka, Simony'ego, Dele"eque,a, a zwlaszcza
prof. Forela pouczyly mie pod niejednym wzgledem i przysposobity
do pomiarow, ktdre nastepnie wykonywatem.

W pierwszej potowie sierpnia 1890. r., zaopatrzywszy sie w ter-
mometr maximum-Ininimum Sixa i Caselliego (nal0 R. dzielony, zre-
sztg $redniej tylko dobroci), termometr rteciowy na [fOC. dzielony i wy-
borny hypsometr (Naudet nr. 1345) zwiedzitem dwa najbardziej ucze-
szczane jeziora tatrzanskie: Rybie i Czarny Staw pod Koscielcem, ten
ostatni dwukrotnie.

Punkt zera obu termometréw byt badany przed wyruszeniem
w droge. Pomiary w $rodku jeziora wykonywatem w odstepach
gestszych, anizeli moi poprzednicy; kilka pomiaréw odosobnionych,
wykonanych powtdrnie tylko dla kontroli liczb otrzymanych, okazato
niezgodnosci, ktérych nie umiatem sobie zrazu wyttomaczy¢. Prze-
czuwajac. ze na zjawiska tutaj wystepujgce wplywac muszg w zna-
cznym stopniu doptywy, mierzytem juz w tym roku temperature
gtéwniejszych z posréd nich, a przypuszczajgc mozliwos¢ zwiazku cie-
ptoty w glebi jeziora z cieptotg okolicznych zrddet, mierzylem
takze ich cieptote. Dorywczo wykonywatem wéweczas takze obserwacye
meteorologiczne.

Rozpatrywanie zebranego materyatu — dos$¢ skapego jeszcze —
doprowadzito mie do nastepujacych trzech wnioskéw, zrazu domysinych:

a) ze na temperature glebszych warstw wody jeziora wplywaja
przedewszystkiem temperatury jego doptywow;

b) ze w tej samej glebokosci, ale na réznych punktach jeziora
réwnoczesna cieptota nie jest doktadniejednakowa, a wreszcie
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¢) ze na tej samej linii pionowej istnieje w niewielkiej gtebokosci
(8—15 metréw) punkt maximum chyzosci, z jaka wzdiuz tego
pionu zmienia sie cieptota.

Zadnego z tych trzech wnioskéw nie przewidywatem z gory.
Pomiary, ktére wykonatem w nastepnych latach, oraz pomiary obce,
przekonaty mie o ich prawdziwosci, a dzisiaj nie waham sie uwazaé
je za rzeczywiste fakta przyrody. Wydaje mi sie najwlasciwszem przed-
stawié¢ rzecz calg w tym porzadku, jak mnie samemu te objawy sie
odstaniaty, a nastepnie ze sobg wzajemnie si¢ kojarzyty.

Punkt (c) uwazatem za dowiedziony juz w r. 1890., skoro spraw-
dzat sie co do dwdch jezior w tym roku przeze mnie badanych i gdy
liczby prof. Swierza znalezione w r. 1884. dla tych samych dwdch
stawdw, a wreszcie liczby prof. F. A. Forela, jakotez Geistbecka dla
jezior alpejskich rzecz te w zupetlnosci potwierdzity. Dla Rybiego
i Czarnego Stawu pod Koscielcem znalaztem

gdzie z jest glebokoscig w metrach, t cieptotg w stopniach Cels., zas
A zmiang jej na 1 metr zmiany gtebokosci, t. j. ilorazem

Najszybszy ubytek cieptoty zachodzi wiec pomiedzy 6-5 m. a II'2m.
i to w obu jeziorach zgodnie. Zauwazmy od razu, ze ten stan
rzeczy odpowiadat prawie réwnoczesnemu rozktadowi temperatur w obu
jeziorach pomiary na Czarnym Stawie byly wykonane tylko o trzy dni
poézniej, niz na Rybiem.

Byto dla mnie waznem oznaczy¢ dokiadniej owa ,krytyczna™
gtebokosé, w ktérej chyzos¢ zmiany temperatur jest maximum. Daje
sie ona znalezé, i to wcale dokladnie, zapomoca nastepujacej inter-
polacyi.
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Odejmujac 1'9 od liczb pierwszej kolumny (poczynajgc od dru-
giej z tych liczb), jakotez 125 od liczb drugiej kolumny, otrzymamy
zestawienie

7

a teraz staramy sie zwiazek miedzy n, ; przedstawi¢ wzorem empi-
rycznym

wedtug tego jest

skad na wyznaczenie statych a, b, ¢ otrzymujemy trzy réwnania:

ktére rozwigzujac znajdujemy:

Chyzos$¢ (zmienna) ubytku temperatury z gtebokosciag jest

jej maximum (lub minimum) wyznacza sie z warunku

ktory daje

zatem szukana, gteboko$¢ bedzie 703 + 19 = 893 m. Znajduje sie
nadto samo maximum (odjemne) chyzos$ci =—— 0'772°, jakotez cieptote
w przynaleznej gtebokosci réwng 4- 8'80° C.

Postepujac tak samo ze Staivein Czarnym, znajdziemy nasamprzéd

podtug czego obliczamy
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zatem ,krytyczna®™ glebokos¢ = 6T2 + @ = 8'02 m. Warto$¢ samej
(maxim.) chyzos$ci znajdujemy tutaj rowng — 809°, a wreszcie cieptote
warstwy ,krytycznej“ + 9'04° C.

Dla tego samego jeziora znalazt prof. Swierzwr. 1884. (dnia 25.
sierpnia) nastepujace liczby

gdzie z sg poprawionemi gtebokosciami (po odtrgceniu 804 na kur-
czenie sie w Avodzie nowego sznura), za$ A posiada znaczenie to samo,
co poprzednio. Juz z tego zestawienia widaé, ze maximum chyzosci
temperatury przypada na warstwe wody lezgcg miedzy 9,2 a 184 m,;
nalezy tylko zatowaé, ze na tej przestrzeni nie wykonano pomiarow
w odstepach mniejszych. Ta jedynie okoliczno$¢ jest powodem, dla
ktérego objaw, o ktérym méwimy, dla drugiego woéwczas badanego
jeziora (Rybie) nie uwydatnit sie nalezycie.

Z pierwszych czterech wierszy ostatniego zestawienia otrzymu-
jemy tak samo, jak poprzednio:

a = + 00906, 6 00313, ¢ = +0'00079,

skad znajdujemy gtebokos$¢ warstwy ,krytycznej“ = 13'2 m. z przy-
nalezng cieptotg 6'0 C., oraz maximum chyzosci zmiany cieptoty —0'323.
Rezultat ten jest mniej dokitadny od poprzednich z powodu, ze wilasnie
w poblizu gtebokosci ,krytyczneju pomiaru nie wykonano.

Pomiary Dra Grissingera wykonane w lecie r. 1886. (ogtoszone
dopiero w r. 1893) pozwalajg skonstatowa¢ ten sam objaw. W jezio-
rze Rybiem znaleziono
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skad wida¢, ze najszybszy ubytek cieptoty zachodzi w poblizu 10 m.
I tutaj nalezy zatowaé, ze na przestrzeni 15-metrowej, miedzy 5 m.
a 20 m. tylko jeden pomiar (dla z= 10 m.) zostat wykonany.
Cztery daty

dajg sposobem kilkakro¢ tutaj juz uzytym najpierw:

a nastepnie gtebokos¢ ,krytycznej" warstwy 36 m. z przynalezng
cieptotg 7'23° C., jakotez maximum chyzosci cieptoty = — 0-6370C.

Nie bedzie zbytecznem okazac istnienie tego samego objawu cho-
ciazby co do jednego z jezior alpejskich. Badanie jeziora d,Annecy
przez prof. F. A. Forela w dniu 13. sierpnia 1880. r. doprowadzito do
nastepujacych wynikéw liczboivych: ¥

| tutaj nalezy zatowaé, ze pomiedzy 10 m. a 30 m. byt wyko-
nany tylko jeden jedyny pomiar (z =20 m.), jezeli zwrdcimy uwage
na bardzo znaczny ubytek cieptoty 11'6° (=18'3— 6'7) na tej prze-
strzeni. Z pierwszych czterech wierszy obliczam zwyklym sposobem
gtebokos$é warstwy ,krytyczneju 16’3 m. z przynalezng cieptota 13'4°,
maximum chyzosci = — 0'859°. Jezeli zwazymy, ze to jezioro (jakotez
reszta alpejskich) podlega catkiem odmiennym warunkom meteorologi-
cznym, anizeli jeziora tatrzanskie, to niepodobna watpic¢, ze objaw, o kto-
rym moéwimy, bedzie Wspolnywszystkimjeziorom strefy umiarkowane;.

W nastepujacym rozdziale zestawiam wszystkie gtebokosci ,kry-
tyczneu = K jezior tatrzariskich, jakie dotad daly sie obliczy¢. Tam

) F. A. Forel: Dragages Zoologiques et sondages thermometriques dans les
lacs de Savoie (Coinpt. rend. des seances de 1'Acad. des Sciences. Tome 97, pour 1883,
pag. 859).
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zastanowimy sie réwniez nad zmiennoscig liczby K w przeciggu roku.
Obecnie ograniczam sie tylko do nastepujacych dwéch uwag:

1. Wprowadzenie liczby K dostarcza nam $rodka bardzo odpo-
wiedniego do scharakteryzowania termicznego ustroju jeziora przynaj-
mniej w mniejszych jego gtebokosciach.

2. llos¢ K daje sie obliczy¢ niezaleznie od btedu zera réznych
termometréw uzywanych przez rozmaitych obserwatoréw (z powodu, ze
do rachunku nie wchodzg same temperatury, ale tylko ich réznice).

W r. 1891. zwiedzitem Jezioro Rybie dwukrotnie: w marcu i sier-
pniu. Pomiary cieptoty wykonatem w obu razach termometrem mini-
mum-maximum systemu Sixa i Casellfego. dzielonym na 0C., a wy-
konanym w pracowni Dra Houdeka w Pradze czeskiej. Narzedzie to
bylo znacznie doktadniejszem od termometru uzywanego w roku po-
przednim. Blgd zera na obu jego podziatkach zostal z wszelkg staran-
noscig oznaczony; przy nalezytej wprawie mozna byto tym termome-
trem ocenia¢ jeszcze cze$¢ stopnia. Wykonatem nim 70 obserwacyi,
poczem termometr sie stiukt.

Précz termometréw i hypsometru zaopatrzylem sie teraz takze
w przyrzad stuzacy do zdejmowania (przyblizonego) katow w plaszczy-
znie poziomej (bussola Kraffta z dyoptra i pryzmatem o catkowitej
refleksyi. pozwalajgca odczyta¢ pdt stopnia, a przy wprawie ocenic
Przeznaczeniem narzedzia bylo umozliwi¢ obserwatorowi siedzgcemu
na tratwie podanie miejsca na jeziorze, w ktérem sondowanie ter-
mometryczne sie odbywato. Brzegi i cate otoczenie tak Rybiego, jako-
tez innych jezior tatrzanskich przedstawiajg w rozmaitych miejscach
tyle tudzacego podobienstwa, ze nigdy niepodobna (znajdujacemu sie
na tratwie) zoryentowa¢ sie. czy stanowisko tratwy jest tem samem,
lub odmiennem od stanowiska poprzedniego. Brak wydatnych przed-
miotdéw, wyrozniajacych sie nalezycie od podobnych do siebie zlebdw,
wzglednie zatok i zatloméw, jest gtdwng tego przyczyna. Dosé powie-
dzie¢, ze w calem otoczeniu jeziora zdotalem wodwczas znalez¢ tylko
trzy przedmioty, ktére daly sie uzy¢ jako ,miryl, a to

1. Wegiet zachodni schroniska im. Staszica (nb. catego, t. j. sta-
rego wraz z nowem).

2. Wegiet wschodni tego samego schroniska.

3. Maszt flagi wegierskiej zatkniety przy ,koszarzell zbudowanym
po prawym brzegu Potoku Rybiego, a stuzacym za mieszkanie zandar-
meryi wegierskiej (koszar ten sptonat w pdznej jesieni r. 1891.).

Oznaczanie miejsca, o ktérem przed chwilg wspomniatem,
miato sie wykonywaé w nastepujacy sposéb. (Ryc. 2 str. 289). Jezeli
O jest wschodnim wegtem schroniska. A zachodnim, B trzecig mirg
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(maszt flagi), C stanowiskiem tratwy, na
ktérej znajduje sie obserwator z termome-
trami i katomierzem Kraffta, to — jak tatwo
zobaczy¢ — pomiar dwoch katéw ACO = x
i BCO = fi wystarczy, azeby oznaczywszy
raz na zawsze diugosci AO = a, BO = b,
oraz kat AOB = 6, mbédz tatwym rachun-
kiem obliczy¢ wspotrzedne prosto-
katne punktu C. Biorgc poczatek wspot-
rzednych w punkcie O, linie OA za 0$ xiw
i prowadzac CD prostopadle do OA, be-
dzie OD =x, DC =y, a prosty wywdd
geometryczny prowadzi do nastepujacych wzoréow:

Tutaj w = OC jest iloScig pomocnicza, tak samo jak katy ¢ i a' =
= CAO. Diugos¢ a zostata znaleziona bezposrednim pomiarem ta-
$ma metryczng, kat 0 katomierzem (celujgc z punktu O do A i do B),
dtugosé b trygonometrycznie z powodu przeszkéd (Potok Rybi, zarosla)
jakie miedzy OiB sie znajduja. Dhugosci X, y nalezy w koncu prze-
nies¢ na karte jeziora sporzgdzong przez Dziewulskiego.

Pomimo, ze takie ,o0znaczanie miejscal mogtem ws$rdd moich prac
tak w r. 1891. jakotez nastepnych tylko wyjatkowo zastosowaé, wspo-
minam tutaj i o niem, przypuszczajgc, ze jezeliby kiedy zachodzita
potrzeba Scislejszego podania stanowiska na jeziorze, sposdb ten da sie
uzy¢ korzystnie z powodu swojej prostoty.

Jezioro byto badane jedynie na czterech rozmaitych pionach (po-
miary A, B, C, D z r. 1891).

Fatalna niepogoda nie zezwolita mi w r. 1891. na wykonanie
planu zamierzonej pracy w tej rozciggtosci, jak sobie to bylem zato-
zyt, a to pomimo czterodniowego pobytu mego przy jeziorze.

Wogble chcac tratwe utrzymac ile moznosci stale na jednem i tem
samem stanowisku, potrzeba nieustannego mocowania sie z falami je-
ziora, ktére — nawet przy stabym wietrze — popychajg tratwe z szyb-
koscig zadziwiajgca, sznur pionowo zapuszczony do pewnej gtebokosci
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ukos$nie odchylajg, tratwa wlokac pod wodg termometr w kierunku
swego ruchu, podnosi go do wyzszych warstw wodnych z powodu, ze
narzedzie nie moze nadazy¢ za tratwg. Wyciagniety nastepnie, cho-
ciazby po dluzszem Wyczekitvaniu. termometr nie mogt oczywiscie daé
cieptoty odpowiadajacej miejscu i gtebokosci na sznurze odczytanej l).
Gdy jezioro bylo niespokojne tak. iz mimo ustawicznej pracy
ludzi wiostujacych nie dawato sie tratwy utrzymaé na jednem miejscu,
sznur z termometrem zapuszczony pionowo juz po bardzo krétkim cza-
sie przybierat kierunek ukosny. Zawsze staratem sig, zapomocg odpo-
wiednich manewr6w tratwa, sprowadzi¢ sonde do kierunku pionowego,
niezawsze jednak sie to powiodto. AAT takim razie bezowocne, a diuzszy
czas trwajgce wysitki przerywatem, mierzac w przyblizeniu odchylenie
a ukosnej linki od pionu, wyciggajac termometr T z wody i odczy-
tujgc temperature T na nim. Jezeli dilugo$¢ zmaczanego we wodzie
sznura WT (od wezta W liczac) byla = z, kat TAC = a, to rzeczy-
wista gteboko$¢ BC — z, w ktérej termo-
metr znajdowat sie pod powierzchnig wody,

byta widocznie

a tej to gtebokosci z odpowiadata odczy-

tana temperatura r. Kat a oznaczatem spo-

sobem bardzo prostym. Na figurze obocznej

przedstawia linia tamana AB B'A' tratwe,
BB' jej pomost. AB stupek jej poreczy, wysoki bardzo blizko na 1 metr
(przy Rybiem); przez samg porecz A byta wiasnie przerzucong lina
LAWT, ciezarem termometru od A mocno wyprezona. Wezet kolo-
rowy W spoczywat na powierzchni wody. Tasma centymetrowg mie-
rzytem diugos¢ BW (kilka, najwyzej kilkanascie cm.), a to pozwalato
po powrocie do domu oznaczy¢ kat a ze wzoru

poczem z wiadomych Z i z obliczy¢ prawdziwg gteboko$¢ z.

1) Nawal cieptote odpowiadajaca gtebokosci z nieco niniejszej od gtebokosci z'
na sznurze bezpos$rednio odczytanej. Zrazu odrzucatem takie oznaczenia jako niedo$¢
bezpieczne, pomimo ze termometr pozostawat kilkakrotnie po 25 minut w giebinie
wody wiasnie skutkiem diuzszych a bezowocnych wysitkéw, aby sznur do pionu do-
prowadzi¢. Wkrotce spostrzegtem, ze strate czasu i mozotu stad wyniklg mozna sobie
cho¢ w czesci powetowaé obmysleniem srodka, ktoryby odczytang temperature pozwolit
odnie$¢ do prawdziwej gtebokosci z termometru dajacej sie obliczy¢ z z' i kata, jaki
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Najwiekszy wszelako kilopot sprawiaty sondowania ,ptytkieu (.
w glebokosciach 2-—5 metréw) wykonywane w dniach zimnych,
albo tez bardzo wczesnym rankiem w dniach zresztg cieptych i pogo-
dnych. Wowczas cieptota wody na powierzchni jest wyzszg od cie-
ptoty powietrza, cieptota wody w matej glebokosci jak zwykle nieco
nizsza od cieptoty jej na powierzchni. Wytrzvmany przez kilkanascie
minut pod wodg termometr minimum systemu Sixa (z alkoholem jako
substancyg cieptomierniczg, krotkim stupkiem rteci, oraz indeksem sta-
lowym) musiat — w takich warunkach meteorologicznych — by¢ od-
czytywanym po wyciggnieciu, z zachowaniem szczegélniejszych ostro-
znosci, zeby odczyta¢ wihasciwa temperature wody, nie za$ nizsza od
niej cieptote powietrza.

Zauwaze, ze wykonywanie ,ptytkichu pomiaréw stanowito —
zwilaszcza w latach 1892. i 1893. — samoistng czes¢ programu moich
zaje¢ przy Rybiem i niezalezng od zwyklych szeregdéw obserwacyjnych,
poczynajacych sie matemi, a konczacych sie wielkiemi gtebokosciami.
Miaty onenacelu wysledzenie, do jakiej gtebokosci siegajg dzienne
zmiany temperatury, a takich ptytkich pomiarébw w samym roku
1893. wykonatem trzydziesci. Szczeg6ty o nich podam w nastepujacych
ustepach.

Kilka pomiarow wykonatem umys$inie nie w innym celu, jak
tylko dla rozpoznania, jak tez dtugim jest czas potrzebny, aby termo-
metr minimum przybrat ostatecznie statg temperature swego otoczenia.
Dla réznych termometréw, ktérych (z powodu kolejnego ich ttuczenia
sie) uzywatem w ciggu swych robdt, czas ten znajdowatem nieco rézny,
od 6-ciu do 15-tu minut. Okazato sie miedzy innemi, ze gdy termometr
odbyt juz kilka zanurzen do glebszych (zimniejszych) warstw wody,
to czas ostatnich ponurzan do najgtebszych warstw potrzebowat byé
juz niedlugim. Najdtuzsze zanurzenie (pét godziny), jakie kiedykolwiek
wykonatem, nie wywotato, przy réznicy blizko 10-metrowej dalszego
pogiebienia, zadnej dajgcej sie zmierzy¢ rdznicy temperatury.

Termometru pod wodg nie trzymatem nigdy krocej jak 8 minut B,
zazwyczaj 12.

W ciagu pobytu swego tak przy Rybiem, jakotez innych jezio-

gorna cze$¢ ukosnej linki z pionem zamyka. W ten sposob postapitem zresztg tylko
przy pieciu pojedynczych sondowaniach.

1) Tak r. 1893. w pojedynczych razach, gdy z innych racyi dtuzsza ekspozy-
cya byta niemozebna. Wielki termometr minimum (Rohrbeck Nr. 1) z podzialka da-
jaca VBO(*, ktérym pracowatem w tym roku, byt tak osadzonym w tozysku metalo-
wem, ze kazdym razem wyciggata sie wraz z nim w tozysku ,prébka* wody z tej
gtebokosci, do ktorej byt zapuszczonym.

19*
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rach wykonywatem w r. 1891, jak i w poprzednim, dorywczo obser-
wacye meteorologiczne (termometr, hypsometr), zmierzytem barometry-
cznie Kilka wzniesien, miedzy innemi takze kilku charakterystycznych
punktéw przedniej moreny.

Zebrany w r. 1891. materyal obserwacyjny, rozpatrzony naste-
pnie, potwierdzit zesztoroczne moje domysine wnioski (a), zwiaszcza
za$ (b) tak. iz mogtem juz wowczas jasno sformutowaé zdanie, ze
powierzchnie isotermiczne Jeziora Rybiego nie sg pta-
szczyznami poziome mi, ale powierzchniami krzywemi,
ktoérych posta¢ i odchylenie od poziomu pozostaje
w jakims$ zwiazku 1z potozeniem ujsScia doptywdw na
brzegach jeziora i z ich cieptota.

Co sie tyczy jakosci krzywienia sie powierzchni isotermicznych,
to na razie nie zdotatem doj$¢ do jasniejszych konkluzyj, gdyz
z powodéw wielorakich — mogtem w tym roku wykona¢ termome-
tryczne sondowania tylko w czterech rozmaitych punktach jeziora,
przyczem zawsze jeszcze determinacya miejsca wielkie trudno-
éci mi sprawiata. Potrzeba byto blizsze badanie tego ciekawego zja-
wiska zostawi¢ do roku nastepnego.

W roku 1892 bawitem przy Rybiem dni dwanascie. Sttuczony
w roku ubiegtym termometr minimum zastgpitem obecnie termometrem
minimum, pochodzacym z firmy Alt, Eberhardt und Jager w limenau
(Alt Nr. 29) z podziatkg 1/10°C, dozwalajacg wygodnie ocenia¢ jeszcze
potowe tej wielkosci. Termometr byt systemu kapilarnego; jako ma-
terye cieptomierniczg zawierat fenol, ktéry wskazéwke szklang posu-
wat swym meniskiem bez posrednictwa rteci. Punkt zera tego termo-
metru byt dwukrotnie badany; nadto wykonatem szereg jego poro-
wnan z wielkim termometrem Houdek 146, a w ciggu pobytu swego
w Tatrach z termometrem Kappeller Nr. 18, ktéry tam stuzyt do me-
teorologicznych obserwacyj. Azeby by¢ swobodniejszym w wykony-
waniu pomiaréw hydrotermicznych, ktorym chciatem calg swa uwage
poswieci¢, i nie krepowa¢ sie koniecznem przestrzeganiem terminéw
wiasciwych spostrzezehh meteorologicznych, zabratlem ze sobg w tym
roku termometr samopiszacy systemu Richard freres, o czem juz po-
przednio byta mowa (zob. rozdziat 1szy), jakotez kilka innych drobniej-
szych narzedzi (hypsometr, bussola katomiernicza Krafft'a itd.). Nadto
powiekszytem inwentarz" narzedzi w tym roku jeszcze jednym sprze-
tem: ,tratewka" Fuggera o ktérej juz poprzednio wspomniatem. Lubo
obiecywane z tego narzedzia korzysci w zastosowaniu praktycznem
bardzo zmalaly na terytoryum tatrzanskiem, to jednak zawsze zawdzie-
czam mu zdobycie kilkunastu waznych liczb termometrycznych, kt6-
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rych niepodobna bytoby w inny sposdb otrzymaé. Z tego powodu
podaje jak najkrocej budowe sprzetu, jego przeznaczenie, a wreszcie
i spos6b uzycia.

Bylo to mojg ustawiczng troska, ze dla braku tratew lub czéten
na jeziorach tatrzanskich wyzej potozonych, nalezato systematyczne
badania ograniczy¢ do dwéch tylko jezior (Rybie, Czarny Staw pod
Koscielcem) lezacych na $rednich wzniesieniach (1400—1620 m.). Nizej
potozone jeziora w Tatrach polskich, jak Stawy Toporowe, Stawek
Smreczynski w Dolinie Koscieliskiej , ptytkie i moczarowate, a wiec
zblizajace sie pod wzgledem swej termiki do jezior nizinnych, nie
budzity interesu naukowego. Dla ich badania termicznego, czy tez
biologicznego, bardzo fatwo postara¢ sie na miejscu o zbudowanie
tratwy, gdyz lezag one jeszcze bardzo dobrze wsrdd zasiegu lesnego.
To, co tutaj jest drobnostka, staje sie dla jezior tak wysoko potozo-
nych, jak Zadni Staw pod Swinnica, lub Zmarzty Staw pod Zawra-
tem, wielkg trudnoscig, nawet wobec znaczniejszych ofiar materyalnych.

Wyczytawszy w pracy p. E. Fugger'a. Salzburg's Seen (Sepa-
ratabdruck aus den Mittheilungen der Geselschaft fur Salzburger Lan-
deskunde, Bd. XXX, Salzburg 1890), wiadomos$¢ o bardzo prostym
i ciekawym przyrzadzie umozebniajgcym zwykie sondowania mniej-
szych jezior bez pomocy tratwy, postanowitem wyprébowaé jego
uzytecznos¢, aby go nastepnie ewent. zastosowa¢ do termometrycznych
sondowan niedostepniejszych jezior w Tatrach. Zachecaty mie do tego
pomysine rezultaty, jakie E. Fugger wspdlnie z prof. C. Kastner'em
osiggnat byt na siedmiu jeziorach salcburskich. Zbudowany wedtug
wskazowek i rycin Fugger'a przyrzad, okazat sig, po wprowadzeniu kilku
drobnych zmian, wcale
praktyczny, o ile mozna
byto wnosi¢ z préb do-
konanych na stawie ni-
zinnym Sredniej wiel-
kosci i gtebokosci.

Urzadzenie przyrza-
du (,,tratewki") jest na-
stepujgce. CA jest deska
prostokatng 29 cm. dtu-
gosci, 20 cm. szerokosci,
a 25 cm. grubosci; wjej
$rodku F znajduje sie
otwér, a ponad nim umieszczony jest bloczek mosiezny wraz z ja-
rzemkiem, ktére nie pozwala sznurkowi przechodzacemu przez blo-
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czek opusci¢ swego rowka. Po obu wezszych bokach deski sg przy-
twierdzone drewniane listwy HJ i KL dlugosci 71 cm., szerokosci
3 cm. a 3-5cm. wyso-
kosci i to w ten sposab,
ze wystajg one jednako
poza deske. Naobydwa
wolne konce tych listew
dajg sie nasadzi¢ i za-
klinowac¢ dwa drewnia-
ne kraglaki MN i OP
dlugosci 8 m. a 8 cm. S$rednicy, ktoére w kazdej chwili dajg sie
odja¢ od catosci (np. dla wygody podczas transportu). Do $rodkéw
obu listw przywigzujg sie w puntach A i C dwa dlugie sznury AB
i Cl), ktore stuzg do manewrowania tratewka ptywajacg na powierz-
chni jeziora. Przez rowek bloczka F popod jarzemko przechodzi trzeci
sznur, znacznie cienisszy od tamtych dwadch, wchodzi w otwor de-
seczki, a na koncu swym dzwiga ciezar uzywany przy sondowaniu,
wzglednie pudio z termometrem minimum. Obydwa sznury AB i CD
stuza, jak sie powiedziato, do poruszania dowolnego tratewka po
wodzie i unieruchomienia jej na pewnem zgdanem stanowisku jeziora;
sg wiec one sznurami do napinania stuzacymi, trzeci za$ sznur EFG
stuzy do wiasciwego oznaczania gtebokosci. Jest on pomalowany farba
olejng biato i czerwono naprzemian co metr diugosci, kazdy za$ co
dziesigty metr czarno. Kazdy z grubych
sznurow posiadat (w moim przyrzadzie)
400 metréw dtugosci i mogt by¢ z obu
stron jeszcze nadsztukowanym zwyktym
mocnym szpagatem, o diugosci znowu
400 m. Cienki sznur mierniczcy EFG

posiadat dtugos¢ 450 m.

Jezeli zapomocgy takiej ,tratewkill ma-
my wykona¢ sondowanie termometry-
czne, to potrzeba do tego najlepiej trzech
0s6b: po jednej do kazdego z trzech
sznuréw. Obrawszy na brzegu jeziora
punkt B spuszcza sie stad tratewke na
wode. Pomocnik A bierze sznur CI) (na-

winiety na drewniany kotowrot) i odwijajagc go, postepuje brzegiem az
do uméwionego przedtem punktu S, gdzie na dany z punktu B znak
ma sie zatrzymaé. Przy moich czynnosciach ruszali zawsze dwaj Ilu-
dzie A1 Bw droge od B do S.



Tratewka fuggera 295

W punkcie S przewodnik napina gruby sznur, to samo czynia
pracownicy P, Q ktérzy w R pozostali, a obserwator odczytuje prze-
dewszystkiem azymut sznura BS zapomocag busoli. Nastepnie A cig-
gnie sznur CD, za$ P i Q znajdujacy sie w P popuszczaja obydwa
sznury AB i ET, skutkiem czego tratewka rusza na wode. Osoba Q
pilnuje wylacznie sznura mierniczego EF; gdy przez jej reke przeszto
np. 50 m. sznura kolorowego, podczas gdy skutkiem statecznego na-
pinania sznura EF blaszane pudto z termometrem ciggle znajduje sie
bezposrednio pod deseczka, daje sie sygnat spoczynku. A i P napi-
najg obydwa grube sznury, za$ Q puszczajgc z lekka sznur EF po-
zwala termometrowi opa$¢ do zadanej gtebokosci, ktéra na sznurze
barwnym gto$no odlicza. P stuchajacy tego liczenia zabezpiecza mie
przed omytkg mozliwg w takich razach, gdy Cziowiek na Kilka stron
naraz oko i ucho musi mie¢ otwarte. Zresztg wyciagajac napowrét
sznur EF (po nalezytem wytrzymaniu termometru pod wodg) liczyto
sie powtdrnie te samg glebokos¢ dla kontroli.

Na dany sygnat z P pomocnicy A i B znajdujacy sie w S po-
puszczajg sznura, P ciggnie swo¢j sznur ku B, a réwnocze$nie Q na-
pina cienki sznur EF, zmuszajagc pudio z termometrem do ciggtego
stykania sie z dolng powierzchnig deseczki. Tratewka podptywa do
R; tutaj otwiera sie pudlo, termometr sie odczytuje i przysposabia sie
go natychmiast do nastepnego pomiaru 1). Drugi sygnat dany z P do
S wskazuje pomocnikom A i B, ze majg sznur CD ku sobie pocig-
ga¢, tym razem np. o 100 metréow od B ku S, co odczytuje sie znowu
na kolorowym sznurze EF, a zresztg postepuje sie jak poprzednio.
Tak samo mozna tratewke kolejno sprowadzaé na stanowiska Y1, Y2,
Y3 .. coraz blizej punktu S lezgce, poczem za pocigganiem sznurow
AB, EF, a réwnoczesnem zwalnianiem sznura CD, sprowadzi¢ mozna
tratewke napowrét do P.

Nowy sygnat, a pomocnicy AB poczynajg ze sznurem CD lekko
napietym postepowac¢ dalej wzdtuz brzegu do nowego punktu T, sznur
ten w razie potrzeby po drodze odwijajac, a wzglednie szpagatem
sztukujgc. Tutaj sie zatrzymuja; lina zostaje po obu stronach napieta,
azymut jej nowego kierunku (tj. RT) z punktu P zmierzonym, a tra-
tewka na wode spuszczong. Wzdtuz RT mozna teraz, jak poprzednio,

1) Termometr minimum Alt Nr. 29, ktérego uzywatem w r. 1892, musiat znaj-
dowaé sie w pozycyi lezacej, w przeciwnym bowiem razie indeks szklany opadat
wiasnym ciezarem. Przysposobienie go do nastepnego pomiaru polegato po prostu na
pochyleniu termometru, razem z pudiem, naczynkiem do géry tak, ze indeks wsréd
cieczy opadt az do zetkniecia sie z meniskiem cieczy. Do osadzenia termometru
w dziurkowatem pudle, stuzyto tozysko blaszane wyscielone kauczukiem.
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wykona¢ znowu szereg sondowan termometrycznych, co ukoriczywszy,
przenosza si¢ osoby P i Q z punktu R na nowe stanowisko U, zabiera-
jac tratewke ze sobg, azeby stgd teraz wzdiuz kierunku UT dalsze
pomiary wykonywa¢ tak, iz wreszcie moznaby w ten sposob przejsé
z pomiarem gzygzakowato cate jezioro, jezeli tylko brzegi jego nie sg
zbyt strome, a szeroko$¢ jego nienazbyt wielka.

Tak wyglada rzecz w teoryi tatwo i ponetnie. Zapewne, ze
do sondowarn samych tylko gtebokosci (do czego Fugger wylgcznie
tez uzywat przyrzadu, nie zajmujac sie wcale pomiarami cieptoty waéd),
dla jezior nizinnych albo powabnych i goscinnych jezior salcburg-
skich, ktérych wzniesienie tylko wyjatkowo przenosi 1000 m., przy-
rzad Fuggera moze oddawa¢ dobre i szybkie ustugi. Ze dla jezior
tatrzanskich sprawa ma sie odmiennie, zwlaszcza wowczas, gdy chodzi
0 termometryczne sondowania, zaznaczytem juz poprzednio. Précz tru-
dow potaczonych z pochodem po dzikiem pobrzezu (jak np. przy Sta-
wie pod Rysami wzdtuz stép Turni Mieguszowieckiej), z ustawicznem
wyplatywaniem sznura pomiedzy kupami ztomisk granitowych i catej
stad wyniklej mitregi czasu, dalsza stratg czasu jest okolicznos¢, ze
po kazdem zapuszczeniu termometru pod wode, wytrzymaniu go tam
przez jakie 10 minut, potrzeba bylo za kazdym razem calg tratewke
wraz z termometrem, sznurem do brzegu przyciggaé, azeby jedne i to
kosztowng liczbe na termometrze odczyta¢. Pomijam juz utrudnienia
przypadkowe, jakiemi w r. 1892 byly np. pola $niezne, zalegajace
miejscami pobrzeze wyzszych jezior. .

Wobec tego co przytoczylem, nie zadziwi to nikogo, ze moj plon
obserwacyjny zebrany zapomoca zmysinego przyrzadu Fuggera byt
nader skromny. Otrzymatem tg metoda wszystkiego kilkanascie liczb
odnoszacych sie do Stawow: Przedniego, Zadniego i Zmarziego. Po-
mimo szczuptosci tego zbioru, liczby dla jednego z nich okazaty sie
tak interesujgcemi, ze pouczenie, jakiego dostarczyly, optacito mi so-
wicie trud wytozony na ich otrzymanie.

O przyrzadzie Fuggera musiatem tu wspomnie¢, chociazby dla-
tego, azeby wyttdmaczyé geneze znalezionych liczb termometrycznych
u jezior niedostepniejszych, a skutkiem tego nie posiadajgcych tratwy.
Zresztg sam przyrzad jest u nas, zdaje sie. mato znany 1), a przeciez

1) Pierwszenstwo pomystu takiej tratewki nalezy sie Fryderykowi Fuchsowvi,
ktory na 30 blizko lat przed Fuggerem proponowat takie narzedzie w celu son-
dowan gtebokich jezior i to wihasnie tatrzanskich (Fuchs: Die Central - Karpathen
mit den nachsten Voralpen, Pest 1863, str. 34—37; por. takze Dezso. Die Meeraugen
der Hohen Tatra, Jahrb. d. ung. Karp. Ver. Bd. Ill, Kesmark 1876, pag. 27). Zdaje
sie, ze Fuchs robit w Tatrach préby z tem narzedziem; przynajmniej wzmianka
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bedzie on, pomimo pewnej nieporecznosci, jedynym zapewne $rodkiem,
jakiego nalezatoby sie chwyci¢, gdyby kiedykolwiek wysokie jeziora
tatrzanskie miaty by¢ dalej badane pod wzgledem termicznym.

Inne czynnosci, ktérym sie oddawatem podczas pobytu swego
w r. 1892. przy jeziorach tatrzanskich, byty:

a) sondowania termometryczne wzdtuz ,o0si“ Rybiego, specyalnie
wykonane w celu poznania krzywienia sie powierzchni isotermicznych
w kierunku najdiuzszej cieciwy jego konturu;

b) pierwszy diuzszy szereg t. z. ,ptytkich" albo jednoweztowych
sondowan, wykonanych w réznych miejscach jeziora;

c) dochodzitem blizej drobnych roéznic cieptoty wody na po-
wierzchni jeziora w réznych miejscach;

d) mierzytem, jak zwykle, cieptoty doptywow, okolicznych Zré-
det, spadtej deszczowki, odczytywatem wodoskaz i wykonatem znacz-
niejsza ilos¢ pomiaréw hypsometrycznych.

Wielorakos¢ tych czynnosci sprawita, ze nie w kazdym kierunku
zdotatem osiggna¢ wyniki catkiem zaspakajajgce, pomimo, ze do tych
prac miatem pomoc rozsgdnego i obrotnego stuzacego. Nawet we dwaoch,
niepodobna byto réwnoczesnie robi¢ wszystkiego, by¢ tu i tam; zaj-
mujac sie jednem, tracito sie z oczu rzecz inng. Jedna czes¢ pro-
gramu: pomiar wysokosci, na ktérej rozlegajg sie pola $niezne w oto-
czeniu Rybiego (na zboczach Mieguszowieckiej Turni. Rysow i Zabiego),
przyblizony pomiar ich powierzchni, wzglednie objetosci, jakotez bar-
dzo ponetna kwestya prawdopodobnej ruchomosci tych utworéw czescig
zlodowaciatych, musiata niestety pozosta¢ niewykonana.

Podobne czynnosci byly wykonywane i co do innych jezior ta-
trzanskich, lubo na skale znacznie mniejsza. Pobyt swdj w gdrach
musiatem zresztg woéwczas skréci¢ wskutek sttuczenia sie termometru
minimum (25. lipca 1892. r.).

Zebrany materyat pozwolit m. i. wnikna¢ lepiej w ciemng jeszcze
dla mnie kwestye jakosci utozenia powierzchni isotermicznych Jeziora
Rybiego, przynajmniej wzdtuz gtéwnego kierunku jego basenu i po
raz pierwszy doprowadzit mie do wniosku, ze cata mechanika tego
jeziora (wiec bardzo prawdopodobnie takze i innych jezior tatrzan-
skich), polega na nieustannej czynnosci pradéw podwodnych,
poziomych, pochytych, a wreszcie, stosownie do pory roku, piono-
wych. Posrednio stwierdzitem réwniez zmienng gre pradéw nawet

jego o wycinaniu koséwki po brzegach, o wielkich przybrzeznych ztomach skalnych
,wo mehrere Leute allein zum Losmachen der sich jeden Augenblick dazwischen
rerfangenen Leine erforderlich sind..“ zdajg sie na to wskazywac.
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w przeciggu dobv wystepujaca, przekonawszy sie, ze Srodek je-
ziora (na powierzchni) jest za dnia chtodniejszy, nocag
cieplejszy od wody brzegi jego oblewajacej, co juz samo
przez sie wystarcza do wywotania ptytkich i powierzchownych pra-
déw. Nie przypuszczatem wolwczas, ze prady takie, przynajmniej gorne,
dadzg sie w pewnych warunkach okiem dojrze¢, a nawet
w ogoélnych konturach odrysowaé. jak sie o tem w nastepnym roku
przekonatem (zob. ustep ponizszy).

Pomiary i badania w r. 1893.

W lipcu i sierpniu 1893 r. bawitem przy Rybiem i sgsiednim mu
Stawie (Czarnvm) pod Rysami dni jedenascie. Program zaje¢ moich
byt podobnym do przesztorocznego. Raz przekonany o gtdwnej roli
pradéw w catej mechanice jeziora, szukatem jakich§ praktycznych
$rodkdw, ktéreby pozwolity mierzy¢ tak wierzchni jak i wewnetrzny
ruch wody, jego kierunek i chyzo$¢. chociazby w przyblizeniu. Urza-
dzenia obserwacyjne, ktére pod tym wzgledem nasunely mi sie na
mvsl, a ktére czesciowo wykonatem, nie odpowiedzialty swemu przezna-
czeniul). Co prawda, to ze juz z gory niewiele po nich oczekiwatem.

Ograniczy¢ sie musiatem ostatecznie do bardzo pierwotnego Srodka,
ktéry i tak wiecej ambarasu niz korzysci przyniost. Dwadziedcia kilka
deseczek roznej postaci i wielkosci zostato kolejno policzbowanych,
a nastepnie sporadycznie, o chwilach zanotowanych, w miejscach na
mapce oznaczonych, badz rzutem z brzegu, badz tez z tratwy na wode
sptawionych. Czas jaki$ sledzono okiem ruchy kilku takich deseczek
i Kierunek ich ruchu w przyblizeniu na mapce zaznaczano; miato to
umozebni¢ diagnoze tej lub owej deseczki po dtuzszym przeciggu
czasu, wsrod ktérego czem innem byliSmy zajeci. Niepodobna byto
trawi¢ czas na ciggle wpatrywanie sie w powolny, czesto jakby nie-
zdecydowany ruch takich pltywakoéw. Diagnoza z brzegu nie zawsze
byta mozliwg, a mniejszych deseczek, nawet uzywajgc lornety, naj-
czesciej nie mozna byto dostrzedz. Dopiero krgzenie tratwg po jeziorze
pozwolito pdzniej (czesto az nazajutrz) trafem wytowic jedne lub druga

1) Najodpowiediiiejszem jeszcze okazato sie narzedzie, polegajace na roznicy
miedzy ci$nieniem hydrostatycznem a hydrodynamicznem. Proby okazaty, ze gdyby
takie narzedzie bylo Sporzadzonem jak nalezy przez mechanika, to mogtoby istotnie
oddawa¢ dobre ustugi, a mianowicie wyznacza¢ tak kierunek pradu podwodnego, jak
tez i jego chyzos$¢. Sprzet, ktérym pierwsze préby robitem, bytjednak tylko modelem
dos¢ niedoteznie przez mego pomocnika sporzadzonym.
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taka liczbowang deseczke w miejscu, ktére tylko bardzo ,z grubszau
dawato sie poda¢ na mapie. Dane stad ptynace: dwa czasy i dwa miej-
sca mato doktadne, mato mie informowaly o drodze, jaka deseczka
odbyta. Kilka z nich puszczonych na $rodku jeziora znalezliSmy przy
brzegu; wigkszosci nie odnalezliSmy wcale. Byto dla mnie zdarzeniem
najmniej Spodziewanem, juz pod koniec mego pobytu w goérach, zna-
lez¢ w tej mierze szczegOlniejsze ufatwienie dostarczone przez sama
przyrode.

Dnia 31. lipca 1893 r. popotudniu, gdy bardzo drobny ale gesty
i rzesisty deszcz skrapiat calg Doline Rybiego, przy ciszy zupeinej.

Prady nawodne, obserwowane na ,Czarnym Stawieu (pod Koscielcem)
d. 6. sierpnia 1893 r. w czasie drobnego i rzesistego deszczu.

dostrzegtem ze zdziwieniem, ze powierzchnia jeziora, pokryta zazwy-
czaj jednostajnie drobnemi zmarszczkami, przedstawia teraz osobliwg
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fizyognomie. Nieporéwnanie wieksza cze$¢ tej powierzchni byia i teraz
lekko pomarszczong, a rozproszone $wiatto dzienne, odbijajgce sie od
tych drobnych faleczek, nadawato tym obszarom wodnym potysk ja-
sny i migotliwy. To jasne tlo bylo poprzerywane na wszystkie strony
ciemnemi smugami bardzo rdznej szerokosci i nader rozmaicie po-
wyginanemi, jak gdyby rzekami wyrysowanemi na specyalnej kar-
cie geograficznej, z ktérg mozna byto wéwczas cate jezioro poréwnaé.
Posta¢ i potozenie tych ciemnych ,rzek" byly prawie catkiem nieru-
chome: dopiero po Il godzinnym przeciggu czasu moglem na pewne
stwierdzi¢ mierng zmiane rysunku gtéwniejszych z posréd nich. Nie-
kiedy jedne z nich stawaly sie wyrazniejsze, inne nieco sie zacieraty,
ale wkroétce rysunek powracat do pierwotnej swojej postaci. Dziato
sie to zawsze wtedy, gdy rzesistos¢ deszczu wzmagata sie, albo tez
stabta. W pierwszym razie, pourywane tu i owdzie czarne smugi, nie
majace poprzednio zadnego wyraznego (dla oka) zwigzku ze sasie-
dniemi bardzo trwatemi takiemi smugami, wydtuzywszy sie nieco w obie
strony, zdradzaty bardzo wyrazng #aczno$¢ z owemi gtéwnemi smu-
gami i wytwarzaly w ten spos6b zamkniete koliska: ciemne ramy,
wewnatrz ktérych blyszczato jasne ,pole” wodne, ustawicznym
potyskiem. Robito to wrazenie, ze owe smugi czarne nie sg hiczem
innem, jak tylko strugami wody ptyngcej po powierzchni jeziora
i w matej pod nig glebokosci. Jakoz istotnie najpotezniejsza taka smuga
poczynata sie (o ile widocznie dla oka) blizko tytu jeziora pod S$ciang
Turni Mieguszowieckiej, zataczata tuk strong wypukta ku Zabiemu
zwrocony, miejscami sie rozdwajata, zwezala i znowu rozszerzata,
a postepujac ku przodowi (tj. ku schronisku) prawie catkiem juz wy-
prostowana, zmierzata wyraznie ku przerwie w morenie jeziora, tj. ku
odptywowi. Przypominam, ze obydwa gtéwne doptywy Rybiego (od
Stawu pod Rysami i od Stawu Staszica poza Mnichem) znajdujg sie
w tyle jeziora do$¢ symetrycznie roztozone wzgledem najdtuzszej jego
cieciwy (tj. ,0si“ jeziora).

Zjawisko, ktére ogladaliSmy z werendy schroniska (blizko 12 m.
nad powierzchnig jeziora), miato ceche takiej trwatosci, ze jeden z wi-
dzéw pokusit sie 0 sporzadzenie otéwkiem dorywczego szkicu. Rycina 8.
moze da¢ chociazby niejakie wyobrazenie o postaci tego ciekawego
objawu przyrody; rycina 7. przedstawia to samo zjawisko obserwowane
w kilka dni pézniej (6 VIII. 1893) na Stawie Czarnym pod Koscielcem,
rowniez dopiero podczas drobnego, gestego deszczu zauwazonel). Obydwa
rysunki nie majg naturalnie Zzadnej pretensyi do zupetnej wiernosci.

1) Obie ryciny sa juz przerysem widoku w perspektywie na rzut ortometryczny.
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Polecitem podczas tego deszczu zanie$¢ na tratwe sze$¢ deseczek.
Z nich trzy spuszczone na jasne obszary, ulegajgc drobnemu falowa-

Prady nawodne, obserwowane na ,,Rybiem Jeziorze" dnia 31. lipca 1893. roku
w czasie drobnego i rzesistego deszczu.

niu wody, wykonywaty ruchy miejscowe, nie okazujgc zadnej wyra-
Zniejszej tendencyi do ruchu postepowego; trzy inne, puszczone na
ciemne smugi, sunety dos¢ zwawo po powierzchni jeziora i nie opu-
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szczajac ,koryta" smug rzeczonych, zmierzaty wprost ku odptywowi.
Dodam, ze z tratwy oceniono szeroko$¢ smug na 8 metrow i wiecej,
jakotez, ze mdj pomocnik wréciwszy z jeziora na brzeg, zapewnit, iz
wyrolznianie smug od jasnych obszaréw nie sprawialo mu z tratwy
najmniejszej trudnosci.

Dnia 6. sierpnia 1893. r. obserwowaliSmy podobne zjawisko na
Stawie Czarnym pod Koscielcem w podobnych jak tutaj warunkach.
I tym razem powtdrzyliSmy owg probe z wiekszemi trzaskami, znowu
ze skutkiem jednakim. Ruch wzgledny (postepowy) dwdch trzasek:
jednej na smudze, drugiej poza smugg byt tak wybitny, ze pokusitem
sie wowczas nawet o pomiar, co prawda tylko niedotezny, tego ruchu.
Nie przewidujgc rzeczy, nie zabralem z domu zadnego narzedzia, ktoé-
rem moznaby bylo w takiej rzeczy skutecznie sie postuzy¢; do mie-
rzenia katébw miatem z sobg jedyne narzedzie: bussole Kraffta
z dyoptrg i pryzmatem o zupelnej refleksyi. Osadziwszy ja stale na
drewnianej poreczy werendy w okragtym dotku, wyztobionym na
predce w poreczy, celowatem dyoptrg naprzemian to do jednej, to
znowu do drugiej deseczki, odczytywalem katy i notowalem zaraz
chwile, majgc zegarek przed sobag. Oto liczby, ktére zdotatem uchwyci¢
uporzadkowane juz wedtug obydwoch celowanych przedmiotow:

Azymut (magnetyczny) wierzchotka ,Kopki“, znajdujgcej sie tuz przy
odptywie (niedobrze widzialnym z mego stanowiska) = 88°.

Pomimo matej dokladnosci katéw, na co wéweczas rady nie byto,
wida¢ przecie juz i z tych liczb wyraznie, ze A w poréwnaniu z B
byto prawie nieruchomem. Dalsze $ledzenie ruchow obydwoéch plywa-
kéw utrudnita mgta, ktéra wkrotce wypetnita calg kotline jeziora.

Chyzos¢ przedmiotu B nie daje sie z tych liczb bezpiecznie ozna-
czy¢, gdyz odlegtos¢ ptywaka od mego stanowiska data sie podaé tylko
w przyblizeniu na 200 metréw. Lepiej znana mi byta odlegto$¢ ,kopki”
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od mego stanowiska, a to dzieki mapce brzegbéw tego jeziora, ktorg
Dziewulski sporzadzitl); wynosita ona blizko 180 m. Te dane pozwa-
laja w grubszem przyblizeniu oznaczy¢ szukanag chyzo$é, a to jak na-
stepuje.
Na rycinie 9-tej punkt Bl oznacza potozenie pierwsze ptywaka,
B2 drugie, jakie zajmuje on na wodzie po uptywie diuzszego przeciggu
czasu; K jest wspomniang
»kopka" przy odptywie, kto6-
ra stuzyta poniekad za mi-
re, Q mojem stanowiskiem.
Lubo wielka smuga, na kto6-
rej ptywak B sie poruszat,
nie byla linig prostg, to je-
dnak z pominieciem niewiel-
kich jej zagie¢ catos¢ jej
byta do linii prostej zblizo-
ng, zwkaszcza w czesci jezio-
ra z odptywem sgsiadujace;.
Gtéwny kierunek smugi mo-
zna wiec bylto przyjac zaje-
dnaki z prostg B1B2K, skoro
smuga najwyrazniej ku od-
ptywowi zmierzata. Biorac
punkt B! za pierwsze, B2 za
ostatnie (obserwowane) potozenie ptywaka B, mamy katydt i a2 bu-
solg z punktu Q zmierzone = 137'0°, o2 = 129'5°, a ze azymut
punktu K wynosit 88'0°, przeto

Te katy oznaczam kroétko gtoskami 61 i , a nadto kat przy B! glo-
ska Bl W trojkacie KB1Q znamy dwa boki QK= 180 m. (z karty
Dziewulskiego), QB! 200 m. (z ocenienia, oryentujgc sie wedtug tej
samej karty), a nadto kat KQBI! — 49 0°. Rozwigzujac ten trgj-
kat, znajdujemy warto$¢ kata KB1Q rowng 58'9°, a rozwigzujac
dalej trojkat B1QB2, w ktérym znamy bok QB! — 200 m. i dwa katy
Bl i B1QB2 — (81 2) = 7'5°, znajdujemy B1B? = 28'5m. A ze te
dtugos¢ przebyt pltywak w czasie (4h 12'5m— 3h 26'0m) = 46’5 minut,
wiec godzinna Srednia jego chyzo$¢ wynositaby

1) Pamietnik Tow. Tatrz. tom VII, Krakéw 1882, str. 81.
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36'8 metrow.

Liczba ta, stosownie do bardzo miernej doktadnosci Srodkéw obserwa-
cyjnych, moze posiada¢ znaczenie jedynie z daleka informujgce o rze-
czywistych rozmiarach, jakie chyzo$¢ wierzchnich pradéw na tem je-
ziorze moze osigga¢. Poniewaz gtoéwny doptyw jeziora (od Zmarztego
Stawu pod Zawratem) lezy w samym tyle jego prostolinijnej odlegto-
éci 570 m. od odptywu K, wiec uwzgledniajac liczne krzywienia sie
strugi, nie oddalimy sie zbytnio od prawdy, jezeli przyjmiemy rzeczy-
wistg jej droge o jakie 100 m. diuzszg, a wiec okoto 670 m. wyno-
szacg tak, ze struga wodna na calg wedréwke po jeziorze potrzebo-
walaby nieco wiecej niz 18 godzin. Ale to sa oznaczenia, przy Kkto-
rych tak za Kkilka metréw, jak i za dwie lub trzy godziny czasu re-
czy¢ na razie niepodobna. Nie watpie, ze przyrodnik zaopatrzywszy
sie w odpowiednie narzedzia i wiedzac na co ma patrze¢, potrafitby
bez zadnego wiekszego zachodu ustali¢ ilosciowo, a znacznie dokia-
dniej, ciekawe te zjawiska, co do ktérych nie wiem, czy zwrécity
kiedy uwage jakiego ze Swiatlejszych turystow tatrzanskich. Jak do
tej chwili, moge stanowczo twierdzi¢ tylko tyle, ze smugi sg niewat-
pliwie pradami wodnymi i ze tak posta¢ ich, jako tez potozenie
pozostaja w najscislejszym zwigzku z rozkiadem temperatur
w goérnych warstwach jeziora. Gdyby mi bylo wolno kierowac
sie analogia, jaka zapewne bedzie istniata miedzy nimi a poteznymi
strumieniami w oceanach, t. j. prgdami morskimi, to w owych zam-
knietych, spokojnych i potyskujgcych koliskach jeziora tatrzanskiego
upatrywatbym miniaturowy obraz tych wielkich, prgdami zamknietych
obszaréw oceanu, ktére w tym stopniu sg nieruchome, ze mogly stac
sie nawet glebg bujnej roslinnosci oceanicznej (tgki Sargasso). Jezeli
w upatrywaniu analogii posuwam sie tutaj moze za daleko, to pierw-
szy bede gotéw porzuci¢ taki domyst, gdyby przyszie w tej mierze spo-
strzezenia dostarczyly faktéw, na co innego wskazujacych.

Jezeliby wreszcie chodzito o wyttomaczenie, dlaczego gorne prady
jeziora dajg sie w postaci ciemnych smug dostrzedz dopiero podczas
deszczu, a zresztg sg niewidzialne, to na pytanie takie maégtbym dac
jedna tylko odpowiedz. Krople deszczu niepokojac raz po razu po-
wierzchnie wody, stojgcej albo albo leniwie ptynacej, wywotujg na
niej ustawiczne faleczki, ktére interferujgc miedzy sobg beztadnie,
wyginajg najréznorodniej zwierciadto wody w réznych punktach, a cia-
gle zmiennie w jednym i tym samym punkcie i sprawiaja w ten spo-
sob bezustanne migotanie Swiatta. Wrazenie nie inne, jak to, ktdrego
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doznajemy, gdy pozawieszane na niciach liczne utamki szkia w stoncu
i przy wietrze zdala obserwujemy. Te same krople deszczu padajac
na struge wody, ptynacej w kierunku dobrze ustalonym, wywotuja
wprawdzie takze drobne faleczki, ale te, zostajgc pod przymusem po-
stepowego ruchu strugi i nie mogac teraz interferowaé tak bezta-
dnie jak poprzednio, wytworza na tych miejscach posta¢ hydrodyna-
micznie utrwalong, jak gdyby zyte wodna, ktérej powitoka przybie-
rze ksztalty od czasu prawie niezawiste. Refleks pochodzacy od takiej
utrwalonej postaci, chociazby doprowadzat do oka pewien zaséb roz-
pierzchtego Swiatta, nie zdota jednak oczywiscie wywota¢ migotania, za-
leznego od drobnej wprawdzie, ale ustawicznej zmiany kontrastéw Swia-
tla na jednem i tem samem miejscu. Ze tak jest w istocie, wystarczy
przypatrzy¢ sie widokowi, jaki sprawiajg w czasie deszczu wieksze ka-
tuze i glebsze a pochyte Scieki wodne, oboje z dalsza obserwowane.

W miejsce sttuczonego termometru Alt Nr. 29 zaopatrzylem sie
w tym roku w dwa wielkie termometry minimalne, specyalnie do moich
celéw wykonane w pracowni mechanicznej W. J. Rohrbeck’s Nachfol-
ger we Wiedniu. Obydwa (Rohrb. Nr. 1 i Rohrb. Nr. 3) urzadzone
byty wedtug ulepszonego systemu Six’a; jako materye cieptomierniczg
zawieraty kreozot, wypetniajacy wielkg banke, ktéry zmieniajac swa
objetos¢, popychat krotki stupek rteci, a posrednio index zelazny, po-
gragzony w kreozocie. Pomimo jednakiej wogdle budowy, oba termo-
metry (Rl i R2) roéznity sie jakoscig podziatki. R1 miat zwykta po-
dziatke Celsiusza. siegajgcg od 0'4°C. do + 19°C. i dozwalat od-
czytywac Ml °C. (w przypuszczeniu jednostajnej rozszerzalnosci kreozotu),
drugi (R3) posiadat skale dowolng (arbitrare Scala), dzielong na mili-
metry, a odczytanie jego nalezato dopiero krétkim rachunkiem zamie-
nia¢c na stopnie i czesci stopnia. Najwyzsza temperatura, do ktérej
R3 mdgt byc¢ jeszcze uzytym, wynosita tylko 11'4°C. Przy tak matej
rozlegtosci pionowych zmian cieptoty, jaka wykazuja jeziora tatrzan-
skie, podziaty siegajace wyzszych temperatur byty niepotrzebne: wy-
zyskatem te okolicznos¢, azeby za to znacznie powigkszy¢ doktadnosé
odczytan temperatury. Niepewno$¢ odczytania przy Rl wynosita tez
zaledwo 1/600, przy R3 jeszcze mniej, to tylko C., a przy dostatecznej
wprawie obserwatora nawet nie tyle. Bez przesady moge utrzymy-
wac. ze piekny i kosztowny termometr R3 moégt dawaé temperatury
z dokladnoscig niemal jednej setnej czesci stopnia C., jezeli tylko byt
uzywanym z nalezytg przezornoscig i jezeli do odczytanh na nim dota-
czone zostaly poprawki z powodu btedu w kalibrze rurki, réznicy roz-
szerzalnosci rteci i kreozotu, a wreszcie zmiennos$ci ci$nienia, ktéremu
narzedzie ulegato podczas rozmaitych pomiaréw. Poprawki rzeczone,

Rozpr. Wydz. mat.-przyr. T. XL. 20
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zreszta nader mate, zostaty dla obu termometréw empirycznie wyzna-
czone z wszelka troskliwoscia, a liczby, ktére podaje nizej w tekscie,
sg cieptotami juz poprawnemi. Obydwa termometry uzywaty sie w po-
zycyi lezacej.

Procz gtebokich sondowan termometrycznych, ktére zawsze bu-
dzg zainteresowanie, wykonatem w tym roku termometrami (Bl prze-
waznie na Rybiem, na Czarnym Stawie pod Koscielcem) dtuzszy
szereg ptytkich sondowan w jednem i tem samem miejscu je-
ziora w celu ostatecznego przekonania sie, jak daleko siegajg w giab
dzienne zmiany cieptoty i o ile zmniejszong jest tam ich amplituda.
Zalezato wielce na tem, azeby taki szereg odnosit sie istotnie do tego
samego miejsca na jeziorze; przewidujgc bowiem, ze zmiany te beda
juz tylko drobnemi, i wiedzac, ze w tym samym czasie i w tej samej
gtebokosci, ale w dwoch réznych miejscach jeziora, temperatury nie
catkiem sg identyczne, obawiatem sie, ze drobne zmiany cieptoty, spo-
wodowane zmiennoscig czasu i miejsca, mogtbym ztozy¢ na karb zmien-
nosci samego tylko czasu. Zapobiegtem temu, wykonywajac te pomiary
stale z tylu tratwy (10-cio metrowej), uwigzanej przodem do brzegu
dwumetrowym powrozem w zwyklej jej przystani stale w 12-to me-
trowej odlegtosci od brzegu, starajac sie powrozowi napietemu nadac
(kilkoma ruchami wioset) kierunek prostopadty do linii samego brzegu.
Kilkometrowa tylko gteboko$¢ jeziora w tem miejscu pozwalata zresztg
za dnia bardzo dobrze widzie¢ dno jeziora, a nawet wyréznia¢ jego
szczegbty, m. i. dwie butelki, ktére umys$lnie w tem miejscu zatopitem.

Sondowania termometryczne, wykonane w poblizu doptywoéw, po-
twierdzity przedewszystkiem wykazang rok temu krzywizne powierz-
chni isotermicznych i to w stopniu takim, ze gdyby nie powtdrny po-
miar i odczytania liczb termometru czworgiem oczu, nie moégtbym temu
uwierzyé. M. i. w dwdbch rozmaitych miejscach jeziora znalaztem cie-
ptote wody 6'2"C. raz w 9'5m., drugi raz w 1.1 m. glebokosci! Oby-
dwa stanowiska byty, co prawda, oddalone od siebie na 150—180 m.,
ale i tak pochylenie (t. j. kat z poziomem) isotermicznej powierzchni
osigga wartos¢ catych trzech stopni na tej przestrzeni. W najbliz-
szem sasiedztwie doptywu (a) z pod Zabiego, znalaztem pochylenie
nawet jeszcze wiegksze. Bardzo zimna woda tego matego doptywu
(+3'2°C.; wszedtszy do jeziora -|- 3*8° C.), wlewajac sie energicznie
w basen Rybiego, nie mieszata sie przy brzegu wcale z jego cie-
ptemi 10 0° C.) wodami, ale ,przebijajac" jego powierzchnig, suneta
wprost na dno, zrazu ptytkie, staczajgc sie za$ po jego stromej juz
dalej pochytosci, dawata sie jeszcze w odlegtosci 10 metréw od
brzegu termometrem na dnie wysledzic. Dnem samem splywaja
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zatem, jak wida¢, najzimniejsze z doptywow jeziora, nie stosujac sie
do uwarstwienia poziomego, ale samej tylko pochytosci (ku $rodkowi)
dna jego ulegajgc i tam w najnizszych miejscach sie zbierajgc. Wy-
wiercony niejako takim spadzistym doptywem, w spokojnych wodach
jeziora kanat, przeprowadza struge zimnej i ciezkiej wody w najwie-
ksze gtebie basenu i to ws$rdéd otoczenia, ktore przy bardzo ziem prze-
wodnictwie ciepta wody z gory na dét, moze cieptote strugi tylko nie-
znacznie podwyzszy¢. Na podstawie spostrzezen, co prawda tylko dwu-
letnich, wnosze, iz cieptota wody w najwiekszych gtebokosciach jeziora
jest (w porze letniej) niemal identyczng z cieptota tego doptywu, kto-
rego cieptota jest najblizsza wartosci + 4-00 C. Drobna ro6znica, ktéra
bedzie miedzy temi liczbami istniata, daje sie wybornie wyttémaczy¢
wielkiem cisnieniem hydrostatycznem, jakiemu ulegajg wody
w tych giebiach, jak to w nastepujgcym rozdziale zobaczymy. Bede
sie staral tam wykazaé, ze tak cieptoty nieco nizsze od -40C., jakie
na dnie obserwowano, jako tez utamkiem stopnia Celsiusza wyzsze od
cieptoty warstw nieco wyzszych, daja sie w zupetnosci objasni¢ wspot-
dziataniem cisnienia (précz cieptoty) w daznosci wod do wytworze-
nia statej rownowagi jeziora i ze nie tyle cieptota jak gestos¢ waody,
zalezna réwnoczesnie i od cieptoty i od cisnienia, decyduje o jakosci
uwarstwienia. Co sie tyczy doptywoéw, to zatowaé nalezy, ze inni ob-
serwatorowie, ktérzy mieli sposobno$¢ sondowa¢ termometrycznie Je-
zioro Rybie i inne jeziora tatrzanskie w czasach innych, niz sam to
czynitem, nie mierzyli réwnoczesnie cieptoty wszystkich wazniejszych
doptywow jeziora. Przyrost zajecia obserwatora stgd wynikajacy bedzie
tylko nieznacznym: wystarcza bowiem obej$¢ jezioro dokota ze zwy-
ktym termometrem w reku, co w przeciggu dwoch godzin daje sie
bardzo dobrze przy Rybiem wykonadé.

Pomiary cieptoty w okolicznych Zrédiach, odczytywania wodo-
skazu, a wreszcie dostrzezenia meteorologiczne (cieptota, cisnienie po-
wietrza, opad i t. d) wypetnialy reszte mego czasu na te zajecia prze-
znaczonego.

Przedstawiwszy w tem, co dotgd, rozne S$rodki, narzedzia i me-
tody, ktérych uzywatem kolejno, w miare jak wlasne moje poznanie
rzeczy wzrastalo, moge obecnie przystgpi¢ do liczbowego uzasa-
dnienia swych wnioskéw, nie krepujac sie juz dalej nieréwnocze-
snoscig ich pochodzenia. Rzeczy tej poswiecam rozdziat nastepujacy.

20*
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ROZDZIAL VI.

Dzienne i roczne zmiany cieptoty w glebi jeziora.
Rola doptywdéw. Pionowy rozkiad temperatur.
Zmiany wieloroczne.

Przejdziemy teraz kolejno objawy peryodycznych zmian cieptoty
pod powierzchnig jeziora, dziennych i rocznych.

Zmiany dzienne. O tych zmianach, nawet podczas pory letniej,
daje sie bardzo mato powiedzie¢. Na rzecz zwrécitem swa uwage do-
piero w roku 1892.; lepszym termometrem badatem jg dalej w roku
nastepnym, w obu jednak razach z miernem tylko powodzeniem. W oby-
dwoéch bowiem tych latach pobyt méj nad Rybiem przypadat na wie-
kszo$¢ dni pochmurnych, stotnych i wietrznych, podczas ktérych nawet
cieptota powietrza ulegata tylko niewybitnym zmianom dziennym, a sama
cieptota wody na powierzchni jeziora mogta skutkiem tego tylko dro-
bne, czasem watpliwe zmiany wykazywaé. Z kilku nieco pogodniej-
szych dni zebrane pomiary umieszczam ponizej w catosci. Przewidujac,
ze dzienne zmiany cieptoty wody nikna juz w matych gtebokosciach,
wykonywatem w kazdej wolniejszej chwili (w niejednostajnych termi-
nach) ptytkie sondowania termometryczne, stale w giebokosci 21 m.
(w r. 1893. nieco ptyciej 18 m.), a sporadycznie takze w glebokosci
4 m. Wiadomo, ze dzienne zmiany cieptoty gruntu statego w strefie
umiarkowanej znikajg w glebokosci 0-7—12 m.; wiadomo dalej, ze
wedtug teoretycznych poszukiwan Fourier'al) stosunek gtebokosci zr,
w ktorej znikajg zmiany roczne, do glebokosci zd, w ktérej znikajg
zmiany dzienne, wynosi V365, t. j. blizko 19, co zgadza sie bardzo
dobrze z obserwacyami geotermicznemi, ktére w S$rodkowej Europie
dajg 16—24 m. jako gtebokos$é, w ktérej znikajg roczne zmiany. Wie-
dzac juz z dawniejszych, tak obcych, jak i swoich pomiaréw Jeziora
Rybiego, ze zmiany roczne nie przekraczajg 35 m. glebokosci, domy-
Sliwalem sie, ze zmiany dzienne Rybiego beda sie zacieraty w giebo-

kosci \3255 , t.]. blizkiej 2 metréw. To kierowato moim wyborem blizko

dwumetrowej gtebokosci aby rozpatrze¢ sie w tem, czy fakta odpowiedzg
przypuszczeniu; nie taitem jednak przed sobg, ze analogia zjawisk tych

) Fourier, Theorie analytique de la Chaleur, Paris 1822.
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na gruncie stalym i w cieczy jest tylko daleka, i ze skutkiem jej ru-
chliwosci rzecz tu i tam moze wypasé odmiennie.
W roku 1892. zdotatem zebra¢ tylko nastepujace dane:

Z tych liczb nie daje sie wyciggng¢ zaden bezpieczniejszy wnio-
sek. Dni pomiaréw byly, jak juz wspomniatem, zimne i dzdzyste tak.
ze skutkiem tego sama ,fala" dziennego ruchu cieptoty powietrza nie
mogta sie nalezycie rozwingé. Wyjatek stanowit dzien 20-go lipca,
w ktérym cieptota powietrza od 3'5° (0 6. rano) wzniosta sie do 14'3°
(o 1. popotudniu), aby spas¢ do 7,60C. (0o 11. wieczor), ale powietrze
w tym dniu bylo zarazem bardzo niespokojne, a jezioro wzburzone.
Pomiary te, jak i z roku nastepnego, odnoszg sie do tego samego miej-
sca na jeziorze, 12 m. od brzegu, sasiadujgcego ze schroniskiem.

Nieco wymowniejsze sg liczby, jakie zebratem w r. 1893. | te-
raz wprawdzie aura pozostawiata wiele do zyczenia, za to jednak wie-
ksza doktadnos¢ termometru, ktorym sie postugiwatem (Rohrbeck Nr. 1)
i doswiadczenie poprzednio nabyte, obiecywaly lepsze powodzenie
w tej mierze.

Otrzymatem liczby nastepujace:
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| ten materyat nie pozwala na wyciggniecie wnioskdéw stanow-
czych. Maxima, jakie wogdle w giebokosci 13 m. otrzymano @&°,
11'52°, 11-470 przypadajg wszystkie trzy na godziny (6lia., 7l a., 8p.)

Graficzne przedstawienie dziennego ruchu cieptoty na powierzchni Jeziora Rybiego
(gorna krzywa) i w glebokosci 13/4m. (dolna krzywa).

Odcinki na osi poziomej oznaczajg czas, przyczem kazda mata podziatka

odpowiadajednej godzinie; oznacza potudnie, pétnoc. Rzedne pio-

nowe nie oznaczajg tu temperatur, ale kazdorazowg wielko$¢ iloczynu
10 (t—10°), t. j. dziesieciokrotng przewyzke cieptoty ponad 10.00C.

zdata lezgce od maximoéw cieptoty wody na samej powierzchni i ro-
wnoczesnych im prawie maximéw cieptoty powietrza; podobniez mi-
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nimum 10'01 niemal na pore (3 p. m) maximum cieptoty w najwyz-
szej warstwie wody. Swiadczytoby to wiec do pewnego stopnia o *
10-cio godzinnem opoOznieniu fazy w glebokosci 1 metra. Nie stojg
w sprzecznoéci z tem liczby z ostatnich trzech dni (2, 3. i 4. sierp-
nia 1893. r.); nakreslone wedtug nich dwie krzywe [ryc. 10, gdzie
na osi xow odciety czas (1 kratka = 1 godzinie), zas na osi yow nad-
wyzka cieptoty T ponad 100, dziesie¢ razy powiekszona], okazuja dosé
wyraznie kilkagodzinne op6znienie sie tak maximéw, jak i minimow
w glebszej warstwie. Rvsunek okazuje takze, iz wielkos¢ dziennej am-
plitudy wynosi zaledwie potowe tej wartosci, jaka posiada ona na
samej powierzchni.

Zmiany roczne cieptoty.

Doptywy. Jakos$¢ i wielko$¢ zmian rocznych zalezy od wielu
czynnikdw meteorologicznych i hydrograficznych, pomiedzy ostatnimi
za$ wazniejszg role odgrywaja doptywy jeziora, ich pochodzenie, cie-
ptota, a nawet miejsce, w ktorem staczajg sie w basen jeziora. Co do
ich pochodzenia, to juz poprzednio zauwazytem, ze wszelkie do-
ptywy mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: stateczne, pochodzace badz
z jezior wyzej potozonych, badz tez ze $niegdw zalegajacych goérskie
wawozy (zleby), dziury i rozpadliny na stokach otaczajgcych jezioro,
albo tez ,,przypadkowe’ pochodzace wytgcznie od deszczu, (wzgl.
Sniegu) badz bezposrednio skraplajagcego powierzchnie jeziora, badz
tez wlewajacego sie po kazdej pochytosci strugami do gltdwnego
zbiornika. O tych ostatnich sporadycznych doptywach mozna tylko
tyle powiedzie¢, ze cieptota ich (latem przynajmniej) wynosi tyle wia-
$nie, ile réwnoczesna cieptota powietrza, jakotez ze wplyw ich na sto-
sunki cieptoty wod jeziora ogranicza sie tylko do warstw najwyzszych.
Pierwsze wynika z bezposrednich pomiaréw cieptoty powietrza, Swiezo
spadtej deszczOwki i deszczowych doptywdw, ktore to cieptoty (mie-
rzone kilkakrotnie w latach 1891-—1893) znajdowalem zawsze prawie
rowne; drugie okazato sie ze sondowan termometrycznych gtebszych
warstw, ktore przed deszczem (niekiedy ulewnym) i po nim, nie wy-
kazywaly zadnych zmian cieptoty, ktéreby mozna byto ztozy¢ na karb
opadu. Diugotrwale stoty z niebem ciggle zachmurzonem zdajg sie
przeciez wywiera¢ na jezioro wplyw ,ujednostajniajacy” cieptote
w jego glebi: przynajmniej nie umiem sobie w zaden inny sposob
wyttomaczy¢ tagodnego spadku temperatury ze wzrostem gtebokosci,
jaki obserwowatem w Rybiem podczas ustawicznej stoty w pierwszej
potowie sierpnia 1891. r. Gdy po inne lata w glebokosci 4 m. znaj-
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dowatem cieptote 10° i 11° byto tam w r. 1891. tylko 85° natomiast
w glebokosci 20 m. byto w tym roku niemal 5' stopni, gdy po inne
lata znajdowano tam tylko 4'3°—4’S0. Wyobrazam sobie mianowicie,
ze dlugotrwate letnie opady deszczowe i potaczona z niemi depressya
termometryczna, wywierajg na jezioro ten sam wplyw co roczny ruch
cieptoty powietrza jesienia, t. j. wywotluja pionowe prady konwek-
cyjne, usitujgce normalne uwarstwienie (termiczne) letnie przeobrazié
w uwarstwienie zimowe, a wiec odwrotne (cieplejsze wody u dotu) do
czego — jak wiemy poprzednio jest koniecznem. aby wody calej
masy jeziora przybraty cieptote prawie jednakowg i blizkg 4°C,
a wprzod jeszcze, aby naglv letni spadek temperatury wraz z giebo-
kosScig przechodzit kolejno szereg spadkdw coraz to tagodniejszych.
Statecznych doptywow Jeziora Rybiego naliczytem dwanascie,
z ktérych dwa wielkie, dziesie¢ znacznie mniejszych. Najwiekszy do-
ptyw tworzag wody ze Stawu Czarnego pod Rysami (wiasciwego Mor-
skiego Oka) potozonego w tyle Rybiego na poziomie 140 m. wyzszym
od ostatniego, a w odlegtosci poziomej zaledwie | hm. Strumieh wody
na tak znacznym spadku tworzy szereg wiekszych i mniejszych wodo-
spaddw, miejscami plynie szeroko po wygtadzonem a pochytem, ka-
miennem tozysku wiasciwego masywu gorskiego (tz. ,samorddi w prze-
ciwstawieniu do usypisk i moren), u dotu sie rozszczepia raz i drugi,
wtaczajgc sie trzema blizkiemi strugami do basenu Rybiego. Wejscie
ich do Rybiego oznaczonem jest gtoskg 1) na karcie Dziewulskiego.
Drugi wvielki doptyw, potozony niemal symetrycznie do pierw-
szego ze wzgledu na diuga ,,08! jeziora, jest doptyw z poza Mnichal)
albo od ,Stawu za Mnichem# Tak jest on zwanym, pomimo iz sam
Staw (Staszica) dzisiaj nie istnieje, lubo tozysko jego dochowato sie
dotad w stanie, ktéry na niedawne znikniecie zbiornika wéd na tem
miejscu wyraznie wskazuje2). Doptyw ten nieco mniej obfity od do-

* ,Mnich" jest to ostra turnia bedaca gatezig roztozystej Mieguszowieckiej
Turni, zwrécong ku pétnocy. Nazwa pochodzi od podobiefAstwa ’ej do zakonnika
w kapturze.

?2) Ten zakatek tatrzanski zwiedzitem dnia 8. sierpnia 1891. r., wiedziony tam
ciekawoscia naocznego zobaczenia miejsca, 0 ktérem mi sprzeczne informacye dawano,
a co do ktérego jeszcze sprzeczniejsze wiadomosci drukiem ogtoszono (Staszic, Zejszner,
Fuchs, Koristka, Kolbenheyer, Eljasz, Dziewulski i inni). Rzecz poszia stad, ze Sta-
szic wyraznie powiada o istnieniu (za swoich czaséw) dwéch Stawdéw powyzej Rybiego,
z ktérych lezacy za Mnichem nazywa Czarnym Stawem, a drugi miedzy Zabiem,
Rysami i Mieguszowieckim: Morskiem Okiem. To ostatnie jezioro nazywajg u nas
dzisiaj Czarnym Stawem, za$ Niemcy, Wegrzy zgodnie: Morskiem Okiem. Tak samo
na mapie sztabu generalnego. Ci, ktérzy nazwe Morskiego Oka zastrzegajag dla dol-
nego jeziora, t.j. Rybiego (Zejszner, Eljasz itd.) zastaniajg sie okolicznoScig, ze Sta-
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ptywu D. rozdwaja sie na wysokosci + 80 m. ponad poziomem Rybiego
i dwoma dos$¢ juz odlegtemi od siebie strugami wtacza sie do basenu
dolnego. Karta Dziewulskiego oznacza tylko jedne z nich, dalszg od
schroniska i to cokolwiek fatszywie, gloska E. Gataz E\ tej ,Dwo-
istej Siklawyl blizsza schroniska (t. j. bardziej po6inocna) jest otwarta
od gory do dotu, druga E2 bardziej ku tylowi jeziora potozona, kryje
sie na wysokosci 20 m. nad Rybiem pod ziemie i tam ptynac po-
pod ztomami skal, miesza swe wody z wodami Rybiego juz pod jego
powierzchnia. Dla lepszej oryentacyi dodam, ze kilka krokéw poza
E? jeszcze bardziej ku tylowi jeziora, znajduje sie niewielka jaskinia
(,Koleba") F utworzona z pospieranych na sobie gtazOw granitowych
tuz przy samej Sciezce obwodzacej jezioro do kota. Cieptote powietrza
w tej ,kolebiel mierzylem kilkakrotnie, o czem juz poprzednio (roz-
dziat I-szy) byta mowa.

Dziesie¢ statecznych, matych doplywéw Jeziora Rybiego nie-
naznaczonvch na karcie Dziewulskiego, pochodzi juz wprost (z wy-
jatkiem jednego ze $niegébw topniejacych. Oznaczam je kolejno
gtoskami 4 c...i,j idac od ujscia jeziora w lewo, t. j. popod Zabie,
Mieguszowiecka Turnie, Mnicha. Miedziane, cze$¢ ich zwana March-
wicznym. z powrotem do schroniska, wzglednie odplywu. Wszystkie
one dostarczajg Rybiemu latem wody znacznie skapiej od D i E,
ale tez wyjatkiem jednego g) bardzo zimnej (3°—5'5°).

Trzy pierwsze a, b, ¢ pochodza ze $niegow zalegajacych trzy
gtéwne Zleby w trzonie Zabiego, ktére to $niegi nawet podczas naj-
goretszego lata nie ging doszczetnie, skracajac sie tylko od dotu ku

szic pomieszat i moégt méwi¢ o dwdch wyzszych jeziorach, skoro
dzisiaj istnieje tylko jedno (Staw Czarny pod Rysami u nas, Meerauge na kartach
niemieckich i wegierskich) Za Mnichem znalaztem gteboka kotline zamknieta prawie
zewszad stokami gorskimi (od Mieguszowieckiej Turni, Mnicha, Miedzianych) w 3// za-
walong ztomiskami skat okolicznych, a prawie w Srodku niej trzy mate stawki
(zdaje sie dos¢ ptytkie), ktorych wode zasilaty doptywy wprost z topniejagcych $niegow.
Poziomy tych zbiornikéw wody byly nieréwne, co juz na oko mogtem stwierdzi¢;
byty one ze sobg potgczone rzeczkami podobnemi do tych, jakie widzimy w Dolinie
Pieciu Stawéw Polskich. Z najnizszego stawku (wysoko$¢ okoto 1620 m. nad poz.
morza) uchodzaca woda tworzy wiasnie owa ,Siklawe z poza Mnicha", ktérej wejscie
do Rybiego jest oznaczone gtoska E na karcie Dziewulskiego. W miejscu, gdzie dno
tego kotta jest najnizszem, a gdzie strumiern wody przedostaje sie na strome zbocze
taczace stopy Mnicha z Miedzianemi, dostrzeglem wyrazng pozostato$¢ grobli, ktéra
niegdy$ zamykata jezioro, niepodzielone zapewne woéwczas, jak dzisiaj, na kilka czesci
odrebnych. Rzecz budzi ciekawo$¢ ze wzgledu, ze mamy tutaj widocznie przed sobg
fakt zaginiecia jeziora skutkiem rozerwania grobli, dokonane w czasach miedzy 1805.
a 1845. r. (Staszic-Zejszner). Dodam, ze wedtug zapewnien juhaséw, wiosng r. 1893.
nie trzy ale cztery Stawki ,poza Mnichem" sie znajdowaty.
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gorze. To samo, w jeszcze wyzszym stopniu stosuje sie do dalszych
trzech matych doptywow d, e, f, sgczacych sie ze $niegobw zalegaja-
cych rozpadliny w trzonie Turni Mieguszowieckiej oraz dwa wielkie
usypiska granitowe u jej stdp rozsiadte, w charakterystycznej postaci
dwoch pétstozkéow eliptycznych (przecietych wzdtuz ich osi plaszczy-
zng, ktérg tutaj jest Sciana turni). Te dwa garby $niezne nie zginety
nawet jeszcze w drugiej potowie wrzesnia 1892. r. po niestychanych
upatach drugiej potowy sierpnia i znacznej jeszcze zwyzce termome-
trycznej we wrzesniu tegoz roku, lubo wielkos$¢ ich woéweczas juz byta
bardzo zmalata. Zauwaze mimochodem, ze najwiekszg konsumpcye
$niegu gorskiego w czasie lata, précz wiatru halnego (zobacz wyzej)
sprawiajg deszcze, nie za$ bezposrednia insolacya. W roku 1892
sam bytem Swiadkiem, jak wielka ulewa (wieczér 18. lipca) rozdarta
jeden z tych platéw sSniegu wzdluz spadku wody na dwie czesci,
a nastepnie kazda z nich znacznie uszkodzita. Wszystkie trzy zimne
doptywy d, e, ¥ (3°—4°) sg ukryte pod ztomami skat i odstaniajg sie
dopiero tuz nad poziomem jeziora.

Postepujac dalej wokoto Rybiego, dochodzimy wkrétce do wiel-
kiego (podwdjnego) doptywu 0 ktérym byta juz mowa. Odtad stro-
mos¢ brzegéw jeziora tak wzrasta, ze dla waziutkiej Sciezki prowa-
dzacej pomiedzy zwaliskami skalnemi znalazto sie tutaj zaledwie
miejsce. Blizej wielkiego jezyka C (karta Dziewulskiego, gdzie wypadt
on nieco za krotki) brzeg staje sie juz bardziej potozystym, na samem
C jest juz dos¢ miejsca na kilkadziesigt os6b ,Jezyk" ten jest wiel-
kiem usypiskiem, ztozonem z kamykow drobnych, zwirowych, zesu-
wajgcych sie dnem najwiekszego zlebu, jaki z tej strony wrzyna sie
w trzon Turni Miedzianych. Niezacie$niony i niezbyt stromy, jak inne
okoliczne, a do potudnia nachylony zleb ten zawiera (latem) tylko
pod samym ich grzbietem (granig) skapy zapas $niegéw tak, ze cie-
kaca woda ma do przebycia najmniej 300 lub 400 m., zanim dosiegnie
poziomu Rybiego Jeziora. W ten tylko spos6b moge sobie wyttdmaczy¢,
dlaczego bardzo powolny doptyw g, wlewajacy sie z owego zlebu po
przedniej czesci ,jezyka' C do Rybiego, posiada cieptote najwyzsza
ze wszystkich doptywéw i to tak dalece, ze woda jego czestokro¢ jest
cieplejszg od wody Rybiego na powierzchni. Tak np. dnia 20. lipca
1892. r. znalaztem jego cieplote = 15‘8°, podczas gdy cieptota jeziora
wynosita rownoczes$nie tylko 120°. Zauwaze nakoniec, ze ,jezyk# C
wrzyna sie dos$¢ potozyscie pod powierzchnia wody jeszcze glebiej
w jezioro tak, ze w czasie wyzszego stanu wody pozornie sie skraca.

Trzy ostatnie doptywy mate rowniez w zboczu Miedzia-
nych, nie przedstawiajg nic godniejszego uwagi. Z nich ostatni, naj-
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blizszy moreniejeziora, jest w znacznej czgéci ukryty pod kamieniami,
skad tylko szum wody zdradza w poblizu jego istnienie. Wszystkie
trzy sa zimne i pochodza ze skapych $niegéw, zalegajacych mniejsze
zleby i wciecia w tem zboczu potudniowem.

Pomiary cieptoty rozmaitych tych doptywoéw, jakie zdotatem wy-
kona¢, podaje w porzadku chronologicznym.

Doptyw D. Pochodzacy od jeziora nad Rybiem potozonego, do-
starcza mu obficie wody o cieptocie zmiennej i réwnej niemal kazdo-
razowej temperaturze wdd na powierzchni tamtego. Cieploty te ile
dotagd znalezione umieszczam w ustepie Staw Czarny pod Rysami:
(cze$¢ ll-ga A), tutaj wiec nie mam potrzeby ich powtarzaé. Powie-
dziatem ,niemal réwnej", gdyz cieptota odptywu od Stawu Czarnego
jest 12—10 nizsza od cieptoty wody na jego powierzchni w zaciszu, co
ttomacze nietylko zesuwaniem sie przy upuscie gtebszych nieco warstw
wody, ale nadto wielkg chyzoscig strumienia, jaki tworzy on zaraz
przy wyjsciu z jeziora. We wszystkich jeziorach tatrzanskich,
ktére badatem, dostrzegalem statecznie ten sam objaw, ze woda
w tozysku odptywowem byla zawsze nieco zimniejsza,
anizeli woda tuz obok na spokojnej jeszcze powierzchni Stawul).
Co do zmiennosci cieptoty tego doptywu wraz z drogq przebyta,
zmiennosci skutkiem samej chyzos$ci strumienia?), to nastepujace liczby
mogg postuzy¢ do uzasadnienia rzeczy.

Latem oczywiscie; w zimiezdajesie jestodwrotnie. W r. 1891. bezposrednio
pod lodem Rybiego znalaztem cieptote + 0,20C, cieptote wody odptywajacej + 0.5°C.
Tylez jako cieptote zimowego odptywu znalazt prof. Swierz w r. 1892, nie zdotat
jednak przebi¢ nizszej a grubszej skorupy lodowej, aby wykonaé¢ sondowanie termo-
metryczne na $rodku jeziora.

2) Nie chcac powtdrnie przy innych jeziorach tatrzanskich dotyka¢ tego sa-
mego przedmiotu, zauwaze tutaj od razu, ze i co do innych doptywéw, wzglednie od-
ptywéw, to samo dostrzegtem. Tak np. znalaztem w r. 1890. cieptoty doptywu do
Czarnego Stawu pod Koscielcem od Zmarziego Stawu pod Zawratem, ktére przedsta-
wiam tutaj w dwu diagramach.

Podobny objaw dostrzegtem przy Wielkiej Siklawie, t. j. najwiekszym z wodo-
spadéw tatrzanskich, bedacym ujsciem wdéd Stawu Wielkiego, zarazem poczatkiem
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W ustepie poswieconym temu jezioru wykazuje, ze cieplota na
jego powierzchni latem jest blizko 2'4° C. nizszg od réwnoczesnej
cieptoty na powierzchni Rybiego; obie cieptoty zreszta ulegaja w przy-
blizeniu jednakim zmianom dziennym wzglednie rocznym. Szczegdty,
ktére przytoczylem, pozwalajg wiec z dostatecznem przyblizeniem
oznaczy¢ roéznice termiczng Rybiego i doptywu D na (2'4° 0'5° +
0-8°) = 3'7° na niekorzys¢ doptywu D. Moze to by¢ prawda jedynie
w porze letniej, gdyz w zimie, sadzac z tego, co w Rybiem pod
lodem znaleziono, a co tez odnosi sie do alpejskich jezior, pod lodem
Czarnego Stawu itd. woda ma cieptote blizka zeru, a sam, skapy zre-
sztag woéweczas doptyw, moze mie¢ tylko te sama cieptote tak, ze zi-
mowa roéznica termiczna Rybiego i tego doptywu bytaby zerem. Wiosng
réznica ta oczywiscie wzrasta kolejno do 1° (zwazajac na opOznienie
w rozmarzaniu Stawu Czarnego wzgledem Rybiego, 0 czem na innem
miejscu tej pracy), 2", 3°— dosiegajgc latem maximum okoto 4°, aby
naturalnie jesienig ku zeru znowu powracac ')

Zima zatem wody tego doptywu $lizgaja sie wprost pod lodem
po cieklej powierzchni Rybiego, nie wkraczajgc wcale w jego giebie.

strumienia Roztoka. W miejscu, gdzie chyzo$¢ spadajacej wody jest juz znacznie
ostabta, znalaztem i tak cieptote wody jeszcze przeszio nizsza, anizeli przy wy-
locie. Spokojna partya wodospadu u dolu w zagtebieniu oddzielonem od strumienia
szeregiem kamieni, zawierata natomiast wode o cieptocie wyzszej (blizko 1°) anizeli
sam odptyw u gory (sierpien 1890).

1) Najwyzszg roznice 4’2° znalaztem 5. sierpnia 1890.r. Rybie na powierzchni
12'7°, doptyw D tylko 85° (u dotu).
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Jezeli teraz w gtownej naszej tabeli pionowego rozmieszczenia tempe-
ratur Rybiego (patrz nizej) bedziemy poszukiwali gtebokosci, w kté-
rych cieptota latem jest blizko 3 7° nizszg od cieptoty na jego po-
wierzchni, to znajdziemy ja okoto 12 metréw. Tak zatem gteboko, co
najwyzej, miesza ten doptyw swoje wody z wodami Rvbiego w prze-
ciggu catego roku, a chociazbySmy ja jeszcze nieco powiekszyli, to
na wszelki spos6b tyle zostanie pewnem, ze wody D nie wywierajg
juz zadnego wptywu na to, co pod wzgledem cieptoty dzieje sie w gle-
bokosciach Rybiego wynoszacych 20 metréw i wiecej.

Doptyw E. Wogble zimniejszy od D, jako niepochodzacy z jeziora,
w ktéremby na znacznej powierzchni wody mogly sie wygrza¢. Wedtug
tego co wyzej o nim powiedziatem, nalezy on do typu doptywdw
posrednich miedzy ,stawowymi" a ,$niegowymi". Wiosna bedzie on
zimniejszy, zapewne jednak stosunkowo dtuzej i znaczniej anizeli
doptyw 7J, a to dlatego, ze kotlina ,za Mnicheml jest, skutkiem swej
postaci i potozenia, wybornym magazynem gtebokich poktadéw $nie-
gowych, ktére wiosng nieskrepowane powitoka lodowa szybko
topniejac, dostarczajg Rybiemu zimnej wody niezawodnie znacznie
obficiej, anizeli ,zalodzony# jeszcze Staw Czarny pod Rysami. Pasterze
zajmujgcy w poblizu tego zaginionego ,Stawu Staszicadl nedzny szatas,
zapewne najwyzszy w Tatrach Polskich zapewniali mie, ze w porze
przybycia z owcami do szatasu (wiec w potowie czerwca) znajdujg
Siklawe ,z poza Mnichal tak wezbrang, ze przekroczy¢ jej (jak to
latem kazdy obchodzacy Rybie dokota musi uczynic) sie nie odwazaja.
Kilka znalezionych cieptot moze interesowad.

Stosownie do nizszej cieptoty doptyw E dociera latem do glebo-
kosci znaczniejszych anizeli D; bedzie sie to zwihaszcza odnosito do
strugi E2 zimniejszej i —jak wspomniatem juz pod poziomem
Rybiego sie wlewajgcej.i

Dnia 8. sierpnia 1891. r., 7h 50m a. m. hypsometr (przy cieptocie 155°C)
wskazywat tam 624 2 mm.; poprzednio przy Rybiem (na pietrze schroniska) notowatem:
5h a. m. ciept. powietrza 110, hypsom 641'7. mm.

6l a m i 110, , 641'6
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Doptywy mate. Te pomimo skromnych rozmiaréw uwazam za
najciekawsze. Wszystkie z wyjgtkiem jednego g (zob. wyzej) sg bardzo
zimne, lubo niejednakowo. Najzimniejszy, ktérego cieptote mierzytem
(3'2°, 2. sierpnia 1893. r.), jest niepokazny doptyw a w zboczu Zabiego
tuz obok wielkiego i szerokiego zlebu (ktéry latem bywa zazwyczaj
juz catkiem wolny od $niegdw widzialnych) ptynacy od $niegow ale
gdzie$ wyzej tak ukrytych, ze nadaremnie spinatem sie po bezdrozu,
azeby potozenia ich wysledzic.

Temperatury tego doptywu znalaziem:

Liczby te okazuja najwyrazniej, ze zimna struga doptywu (a)
stacza sie po pochylosci dna jeziora prawie nie rozposcierajagc sie
w kierunku poziomym. Jest to wiec istotnie potok we wodzie po
dnie jeziora ptynacy.

Drugi niedaleki od niego doptyw b pochodzi ze S$niegow (wido-
cznych) w dalszym zlebie szczytu Zabiego lezacych. Cieptota jego
(ktéra tylko raz jeden mierzytem) wynosita 4-4r dnia 12. lipca 1892,
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godzina 10; a. m., przyczem cieptota na powierzchni Rybiego tuz obok
wynosita réwnoczesnie 12'9°,

Trzeci doptyw c¢ juz blizko wielkiego doptywu D lezacy, zdaje
sie byc znacznie cieplejszy od tamtych dwoéch. Dwa razy mierzony
(1. sierpnia 1893, 2\ p. in. i tego samego dnia pézniej) dawat cieptoty
7'6° i 7-5°. Odosobnione $niegi, z ktérych widocznie pochodzit, widniaty
wysoko ponad poziomem Rybiego w jakich | grzbietu Zabiego. Tuz
obok jest wielki zakret linii jeziora, ktéry brzeg jego podprowadza
pod stopy usypiska od Czarnego Stawu, a dalej do doptywu 1). o kté-
rym byla juz mowa

Trzy mate doptywy d, e, ¥ z pod ,Chiopka“ i Turni Mieguszo-
wieckiej nalezg do rodzaju doptywow (a) i (b) poprzednio opisanych.
Mierzone 1 sierpnia 1893. r. wieczorem, okazywaly zgodnie cieptote
+ 3*5° rok przedtem 17. lipca 3| p. m. jeszcze mniej, bo tylko 3'3°
(dla/). Tego dnia sondowatem termometrycznie Rybie w poblizu,
okoto 50 m. od tylnego brzegu i otrzymatem nastepujgce liczby:

Ostatnia liczba (3'5°) jest najnizsza, jakg kiedykolwiek latem w glebi
Rybiego znaleziono. Sam 2 dni przedtem (15. lipca 1892) na Srodku
jeziora w glebokosci 36’3 m. znalaztem dopiero 3'9°, dzien przedtem
(16. lipca) nieco poza Srodkiem ku przodowi Stawu 4 0° w giebokosci
324 m. | tutaj wiec, jak przy a pod Zabiem, gesta woda zimnych
doptywow d, e, f, ptynie widocznie samem dnem jeziora, w tem miej-
scu nader stromo spadajagcem; wody Rybiego nie zachowujg wiec jedna-
kiej temperatury na poziomie warstwy o pewnej statej glebokosci.
Powierzchnie isotermiczne jeziora nie moga by¢ wiec pila-
szczyznami poziome mi, a moze nawet wogoble ptaszczyznami.

O si6dmym z matych, statecznych doptywéw (g) mdwitem
juz poprzednio; jest on jedynym, ktéry moznaby nazwaé ,cieptym”.
Przynajmniej nie znalaztem go dotad zimniejszym od wody na po-
wierzchni Rybiego i tak:

Trzy ostatnie mate doptywy h, i, J pochodzg wprawdzie wprost
od $niegobw, ale juz wysoko cofnietych ku szczytom w grzbiecie Mie-
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dzianych, a w lipcu juz dogorywajacych. Dla pierwszych dwoch
znalaztem 6’0° i 6’1° (1. sierpnia 1893 wieczorem), do wody ostatniego
(ukrytego) nie mogtem sie termometrem dostaé.

Co do cieptoty bezposrednich doptywéw $nieznych (wiec ,,matychu
przynajmniej latem), to z dotychczasowych moich spostrzezeh zdaje
sie wynika¢, ze cieptota kazdego z nich zalezy od wysokosSci, nha
ktorej resztki zimowego $niegu latem sie jeszcze dochowaly, i ze zimny
dopltyw jest tem zimniejszy, im nizej w zboczu gorskiem znajduje sie
materyat $niezny, bedacy poczgtkiem doptywu. Wniosku tego na razie
nie moge poprze¢ liczbami, gdyz wysokosci, po ktére latem siegajg
ptaty Sniezne, mierzylem (hypsometrem) dotad tylko sporadycznie.
Jezeli jednak zwazymy, ze zimg powiloka $niezna zniza sie az do naj-
gtebszych partyj dolin, ze wiosna i wczesnem latem granica $niegéw
cofa sie pod gére juz na ,haleu, w glebi za$ lata az popod same
grzbiety gorskie, to pamietajac, ze cieptota wody tuz przy topniejacym
$niegu jest o kazdym czasie blizka zera, dojdziemy do wniosku, ze
cieptota ,matychu zimnych doptywoéw jeziora posiada amplitude roczna
siegajacg od 0° (wiosng, a nawet zimg skutkiem topniecia na bezpo-

$redniej insolaeyi) do Kilku stopni . Dwa garby $niezne w tyle
Rybiego popod Turnig Mieguszowiecka, nie ging odkad znam
Tatry nawet podczas najgoretszego lata i cieptej jesieni, nigdy,

dzieki temu, ze leza dos¢ potozyscie w cieniu. Cieptoty 3'3°. 3 5° C dopty-
wow (d), (e), (f), jakie w glebi lata znalaztem, beda zatem juz blizkiemi
maximum rocznego chwiania sie ich cieptoty. Im wyzej wycofat
sie latem plat $niezny, tem diuzsza droge, wsréd znacznie cieplejszego
powietrza, przeby¢ musi potok od niego pochodzacy, tem cieplejszy
wleje sie nakoniec przy brzegu do jeziora. Stgd widac, ze dzieki po-
wolnemu ,czotganiu si¢“ platéw $énieznych latem ku goérze, (a wia-
Sciwie skracaniu sie ich u dotu), moznaby catoroczny ruch cieptoty
kazdego znaczniejszego dopltywu zimnego, wyznaczy¢ juz zapomoca
trzech lub czterech termometrycznych pomiaréw. tatwo przewidziec,
ze krzywa przedstawiajgca ten ruch, pdzng jesienig. zimg i wczesng
wiosna, bedzie prawie pozioma linig prostg (odpowiadajgca cieptocie
doptywu blizkiej zera), odtad wznoszac sie, zrazu szybko, pdZniej ta-
godnie. wzniesie sie najwyzej (okoto -t-40) z koricem lata i poczatkiem
jesieni, aby w $rodku jesieni prawie nagle opas¢ napowr6t do zera (pierw-
sze opady $niegu w Tatrach). O zmianach dziennych w cieptocie nie
moze tu by¢ mowy; okres dzienny bedzie oczywiscie wplywat juz
tylko na samg wydajnos¢ takiego doptywu.



ZMIANY ROCZNE CIEPLOTY W GLEBI 321

W celu rozpatrzenia zmian rocznych w glebiach naszegojeziora,
wypracowatem tabele, ktéra zaraz nastepuje, a ktdra przedstawia wy-
niki najwiekszej czesci sondowan termometrycznych, jakie wogdle na
Rybiem wykonano. Méwie, ze wypracowatem ja, gdyz z powodu roz-
nosci ,skal“ na sznurach uzywanych przez rozmaitych obserwatoréw
(o czem wyzej), dalej poprawki wskutek kurczenia sie sznura we wo-
dzie, oraz poprawki punktu zera, na réznych termometrach réznej,
potrzeba bylo kazdg obserwacyjng liczbe z osobna wzigé do reki,
a wreszcie cato$¢ ich ,paraboliczng interpolacyg” zredukowa¢ do pe-
wnych statych glebokosci.

Roczne zmiany cieptoty w glebi Rybiego.

Wezmy najpierw na uwage liczby odnoszgce sie do glebokosci
9 metréow w S$rodku jeziora i to w roku 1892, Mamy cztery pomiary
z pory letniej tego roku dostatecznie od siebie odlegte, a mianowicie:

(gdzie druga z tych liczb jest $rednig z dwoéch 7,450 i 7'7° obu zna-
lezionych bardzo blizko $rodka jeziora). Uderzajaco wysoka (por. ta-
bele) cieptota 11,40 wywotana zostata najwidoczniej niezwyklymi upa-
tami catej drugiej potowy sierpnia 1892, ktore przeciggnety sie jeszcze
do pierwszej potowy wrzesnia tego roku. Mamy wiec tutaj do czynie-
nia z opdéznieniem sie fazy ruchu cieptoty wody w tej gtebokosci. Jak
wielkiem jest to opdznienie, nie daje sie od razu powiedzie¢ dla braku
sondowania w pazdzierniku; jezeli jednak zwazymy, ze w catym okre-
sie upalnym, najgoretszym dniem byt 20. sierpnia, to nalezy przypu-
szczaé, ze opOznienie to wynosi co najmniej dni kilkanascie. O liczbie
11-4° nie wiemy z gOry, czy odpowiada ona maximum, czy tez moze
lezy juz poza niein. albo nawet jeszcze przed niem. Te niepewnos¢
zdotamy w znacznym stopniu uchyli¢, jak nastepuje.

Samo juz trudne ogrzewanie si¢ wody wskazuje, ze ciepto ze-
wnetrzne potrzebuje pewnego czasu, azeby dotrze¢ do warstw gleb-
szych. Nalezy wiec roztrzasnaé, Kkiedy to w lecie roku 1892
bieg (roczny) cieptoty powietrza byt jakosciowo zgodny z ruchem cie-
ptoty wody, obserwowanym miedzy 28. czerwca a 15. wrze$nia. Zamiast
cieptot powietrza przy Rybiem mozemy wzia¢ réwnolegle z niemi cie-
ptoty krakowskie. Aby uchyli¢ przypadkowe perturbacye w pochodzie
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Rybie

Cieptota w sto-
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Jezioro.

pniach Celsiusa.

Objasnienie skrocen:

Nazwiskaobserwatorow: S=Swierz; G=Grissinger; B =autor niniejszej pracy.

Gtoski a, b, c,.... obok skréconych nazwisk obserwatoréw, stuza do wyréz-
nienia réznych szeregéw pomiaréw wykonanych przez tego samego obserwatora.

Gloski %, y, w nagtowkach sg wspotrzednemi prostokgtnemi réznych stanowisk
na powierzchni jeziora, na ktérych odbywatl sie pomiar. Objasnienie ich znajduje
sie w tekscie.

Gtoska { oznacza gleboko$¢ jeziora (t. j. dna) na Odpowiedniem stanowisku.

Liczby ujete w klamre [] sg cokolwiek watpliwe; zamknigte w nawiasach
okragtych () pochodzg z interpolacyi porabolicznej nie catkiem bezpiecznej.

www.rcin.org.pl
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cieptoty krakowskiej, przyjmuje S$rednie 20-to dniowe i tworze dla
owych czterech dat pomiaru nastepujace liczby:

1. Srednie (krakowskie) cieptoty powietrza z 20-to dnidwki, kto-
rej srodek wyprzedza date pomiaru o dni 15 (t. j. ktorej ostatni dzien
lezy na 5 dni przed data pomiaru).

2. Srednig cieptote powietrza z 20-to dniéwki, ktérej $rodek wy-
przedza date pomiaru o dni 20 (ostatni jej dzien lezy wiec 10 dni
przed datg pomiaru).

3. Takie same $érednie dla 20-to dnidwki, ktérej S$rodek wy-
przedza date pomiaru o dni 25.

4. Takie same S$rednie itd. z wyprzedzeniem 30 dni.

Liczbg/ te gq nast’épujqcé’:

Liczby pierwszych trzech szeregébw posiadajg zmiennos¢ (uwa-
zang w kierunku poziomym) zupetnie odmienng od rodzaju zmiennosci
czterech liczb w szeregu (A); nietylko bowiem, ze obszar zmiennosci
ich 18-3 —16-4= 1-9; wzgl. 20'6 —16 6 = 401 21T — 172 = 3'9) jest
mniejszy, anizeli obszar zmiennosci (11'4 — 6'65 == 4’75) w szeregu (A),
ale co wazniejsza, to ze krzywe im odpowiadajgce (gatazki) przedsta-
wiaja zatomy (miedzy 20 VII a 8/VIII, wzgl. 28 VI a 20 VII), kto-
rych niema wecale w szeregu (A). Zaden z trzech szeregéw (1, 2 i 3)
nie moze wiec ttdmaczyC¢ rzeczy; tem mniej jeszcze moze nadawacé sie
do tego szereg ostatni (t j. 6), w ktérym czwarta liczba (17'7) wy-
stepuje juz jako znizka poprzedzajacej (18’1°), tam wiasnie, gdzie sze-
reg (A) wykazuje zwyzke przeszto 3° C. wynoszaca. Pozostaja zatem
tylko dwa szeregi 4 i 5 jako jedyne powyzszego zestawienia, ktore
wykazujg zmienno$¢ analogiczng do tej, jaka daje szereg (A), a juz
to samo wskazuje wyraznie na blizko 30-to dniowe opéznienie fazy.
Mozna jednak ten czas jeszcze nieco doktadniej wyznaczy¢ w naste-
pujacy sposob.

Przypuszczajgc szereg nr. 4, od ktérego liczb (jako od argumen-
tobw) majg byC¢ zalezne liczby (A), przyjmijmy najprostszy zwigzek,
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jaki w tej mierze mozna sobie tutaj pomysle¢: T=a + bt gdzie T s3
liczbami szeregu (A), t liczbami szeregu (4), za$ a, b pewnemi statemi.
Wyniki dyskussyi rocznych zmian cieptoty na powierzchni jeziora,
uprawniaja nas do wyboru takiej wiasnie postaci funkcyi. Zobaczmy,
z jakag dokiadnoscig dadzg sie liczby (A) wyrazi¢ tg formg wowczas,
gdy niezgodnosci rachunku z obserwacyg sprowadzimy do minimum
zapomocg stosownego doboru statych a i b. Dla ich wyznaczenia mamy
cztery réwnania:

ktére wyrownane metodg najmniejszych kwadratéw dajg naprzdéd dwa
réwnania:

skad a = 10,57, b = + 1-0557. Nie wchodzac w to, czy to wyzna-
czenie jest juz blizkie rzeczywistosci, obliczmy pozostate niezgodnosci
(w sensie obserw.-rach.); sg one:

Biorgc dalej za argument liczb t nie liczby szeregu (4), ale sze-
regu (5) i postepujac jak dopiero co, wyznaczymy najpierw wartosci
(najprawdopodobniejsze) obu statych a,b, a to a = — 13'96, b = + 1'2928,
a wreszcie pozostate rdéznice (obserw.-rach.):

Stad widac, ze przejscie od liczb szeregu (4) do liczb szeregu (5)
wywotuje zmiane znaku w przewaznej czesSci tych réznic, co jeszcze
lepiej wystepuje, jezeli utworzymy av obu razach réznice dwéch sasie-
dnich liczb (n. p. 0'59— (—0'18) = — 041 i t. d.), mianowicie

a to wskazuje, ze najwlasciwszym argumentem temperatur T (w sze-
regu A) beda temperatury t w posrodku miedzy cieptotami (4) i (5)
lezace. Z uwagi, ze S$rednie bledy sa w obu razach prawie réwne
(£0'48 i +0'51), wnosimy, iz szukane opdznienie fazy wynosi blizko
32 dni, ze wiec maximum cieptoty w giebokosci 9 metrow nastgpito
okoto 20. wrze$nia 1892.
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Jezeliby ten wniosek spotkat sie z niedowierzaniem, to wystarczy
mi przypomnie¢, ze takie same, a nawet jeszcze wieksze opaznianie
sie pory maximum rocznego, skonstatowano niewatpliwie tak co do
rocznego ruchu cieptoty gruntu, jakotez morza w niewielkich juz gte-
bokosciach pod poziomem. | tak J. D. Forbes!) w poblizu Edymburga
znalazt

w gruncie dolerytowym 2. sierpnia 2. wrze$nia 17. pazdz. 8. stycznia
" " piaskowym 31. lipca 24. sierpnia 7. pazdz. 30. grudnia;

w gtebokosci wiec niecatych 8 metréw pora maximum rocznego przy-
pada niemal na pore rocznego minimum cieptoty na samej powierzchni.
Podobne opdéznienie fazy wykazano na Kilku obszarach oceanu Atlan-
tyckiego 3).

Poniewaz wszelka funkcya w poblizu swego maximum wzrasta
juz tylko bardzo powoli, przeto nie oddalimy sie zbytnio od prawdy,
przyjmujac maximum wrze$niowe cieptoty wody w 9 metrach gtebo-
kosci na 11'45° lub II'50. To opdznienie fazy daje sie dostrzedz nawet
jeszcze w gtebokosciach 12 i 15 metrow. Wedtug tabeli (str. 322.
i 323) mamy w tym samym roku

Wzrost cieptoty ostatniej gtebokosci jest juz bardzo skromny; wy-
stapitby on zapewne nieco wybitniej, gdyby istniat pdzniejszy pomiar
termometryczny tej warstwy, n. p. pazdziernikowy. Szczuptos¢ dat nie
pozwala znalez¢ wielko$ci opdznienia w tych warstwach glebszych;
jezeli jednak zwazymy, ze w nastepnej (tabelarycznej) gtebokosci 20 m.
owe cztery cieploty sa2

1) Wedtug poszukiwan Elie de Beaumonta ciepto zewnetrzne potrzebuje okoto
38 dni na przebycie warstwy gruntu statego o grubosci 1 metra (C. Vogt. Lehrbuch
der Geologie, Braunschweig 184-6, Bd. 1. pag. 28). To opOznienie jest potaczone réwno-
czes$nie ze szybkim ubytkiem amplitudy rocznej, ktéra w strefie umiarkowanej, w gte-
bokosci 8 m., wynosi juz tylko 10C. a znika zupeilnie w gtebokosci 20—24 m.

2) Everett. Eighteenth Report of the Committee appointed for the purpose
of investigating the rate of increase of Underground Temperature downwards in va-
rious localities of dry land and under water (Nature, a weekly journal of science,
3 oct. 1889, pag. 551; takze w 11-tem sprawozdaniu tego samego komitetu, Nature
vol. XIX pag. 304).
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a wiec prawie juz state, to w gtebokosciach 12 i 15 metrowych nalezy
przyja¢ co najmniej 1¥7 miesieczny czas opoéznienia sie fazy. Dla tych
trzech warstw wodnych — uwazajac je zawsze w S$rodku jeziora —
daje sie rzecz ta rozwazyC jeszcze w nastepujacy sposob. Przyjmujac
dzien 28. czerwca 1892. za poczatek, a miesigc (30-dniowy) za jedno-
stke czasu 6. bedziemy mieli wedtug poprzedniego

a teraz starajmy sie zalezno$¢ liczb T od czasu 6 przedstawi¢ empi-
rycznym wzorem, dla kazdego poziomego wiersza z osobna. Otrzymamy
zwyktym sposobem nastepujgce trzy wzory:

dt
z czego biorac pochodne , otrzymamy wyrazenia chyzosci v zmien-

nej z czasem

Zadna z tych trzech krzywych galagzek na uwazanej tu prze-
strzeni czasu (0 < 6 < 2-63) nie posiada maximum, natomiast wszystkie
trzy wykazujg minima chyzosci v, ktére sg niewatpliwie w zwigzku
ze znaczng depresyg temperatury powietrza, jaka podczas lipca 1892.
panowata 1) w catej srodkowej Europie. Dla czasu kazdego z tych trzech

1) Krakow, ktéry w tej mierze najwiecej musi nas obchodzi¢, posiadat naste-
pujacy rozktad temperatur, poczawszy od 1. czerwca 1892 :
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miniméw znajdujemy kolejno 6 — 088, 0'94. 1'31, co odpowiada dniom
24. lipca, 26. lipca i 6. sierpnia tak, ze opdznienie faz cieptoty w gle-
bokosci 15 metréw wynositoby okoto 2 tygodni w poréwnaniu z fa-
zami jej w glebokosci 9 metrow, a wiec okoto 11/2 miesigca w poréwna-
niu z fazami cieptoty powietrza. W dostatecznie wielkiej gtebi op6znie-
nie takie mogtoby analogicznie do tego, co stwierdzono o zmianach
rocznych cieptoty pod poziomem gruntu statego spowodowac, ze
maximum roczne przypadatoby tam wiasnie w poblizu pory minimum
cieptoty powietrza, a wiec w zimie. Zimowe sondowanie termometry-
czne Jeziora Rybiego jedyne jakie istnieje do tej pory dato
cieptote 4-05° w glebokosci 35 metréw, podczas gdy najnizsze cieptoty
latem (r. 1892) tam znalezione wynoszg 3‘85° i 3'90°. Nie $miem utrzy-
mywaé, czy drobna zwyzka 045" lub 02° moze wskazywa¢ na istnie-
nie objawu, o ktéorym tu méwimy 1), tembardziej, ze po inne lata znaj-
dujemy tam w miesigcach letnich znowu cieptoty nieco wyzsze od
4'05° (Dr. Grissinger w r. 1886).

Bardziej pewne wnioski dajg sie wysnué z rozwazania wielkosci
rocznej amplitudy w rozmaitych gtebokosciach z, do czego naj-
lepiej uzy¢ letnich pomiaréw z r. 1892.. jakotez jedynych zimowych
z r. 1891. Zwazajac, ze najwyzsza S$rednia dzienna na powierzchni
Rybiego w r. 1892, wynosita 15'0° (dnia 19. sierpnia), za§ maximum
cieptoty w glebokosci 12 m. blizko 8-2°, otrzymamy zestawienie (zawsze
w srodku jeziora)

Dnia 19. lipca 1892 notowatem nad Rybiem m. i. nastepujace cieptoty powietrza:

a mato co wyzsze w dniach sgsiednich.
1) Te okolicznosci usprawiedliwia mie zapewne, dlaczego tyle skrupulatnosci
uzytem, wprowadzajac poprawki z powodu btedu zera na termometrach, kontrakcyi
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(Przedostatnia liczba 3 93° jest $rednig z trzech 4'0. 3'85 i 3'95
na $rodku jeziora znalezionych; ostatnia za$ 3'95 $rednig z trzech
40. 3'90. i 395, wszystkie z r. 1892).

Stad wnoszg, iz roczna amplituda temperatury pod powierzchnig
wody maleje zrazu bardzo szybko, pdzniej coraz wolniej, a w glebo-
kosci blizkiej 30 m. staje sie prawie zerem. Tam wiec znikaja
zmiany roczne. Ponizej tej glebokosci istnieja zdaje sie
jeszcze drobniutkie zmiany temperatury, ale juz raczej z odjemng
amplituda okoto OT° wynoszaca. O przyczynie tych zmian
jezeli rzeczywiste istnienie ich wykaze obszerniejszy, niz dotad, mate-
ryat obserwacyjny nie da sie obecnie nic pewnego powiedziec.
Ré6znos¢ termometréw uzywanych, pomimo poréwnania ich ze sobg
nie zawsze moze porecza¢ jedng dziesietng stopnia C.. jak o tem wie
dobrze kazdy meteorolog. Niezupetna identycznos¢ miejsca jeziora,
ktére raz i drugi uwazano za jego $rodek, nakazuje zachowaé jeszcze
wiekszg ostroznos¢ w wysnuwaniu stad dalekich wnioskéw. Czy mamy
tutaj do czynienia z bardzo znacznem opaznianiem sie fazy zmian ro-
cznych, a moze nawet przesztorocznych. daloby sie wykaza¢ do-
piero zapomocag czutego termometrografu, ktéry musiatby jednak naj-
mniej przez pét roku funkcyonowa¢ w pewnem statem miejscu na
dnie jeziora, o co niepredko sie kto pokusi. Kwestye, czy mamy tutaj
przed soba, mato dotad wyjasnione, zmiany cieptoty podobne do tych,
jakie niewatpliwie stwierdzono w wielkich gtebokosciach jezior szwaj-
carskich, a zwilaszcza Jeziora Genewskiego, nie da sie co do jezior
tatrzanskich stanowczo rozstrzygng¢ przed uptywem jakich 20 Ilat.
W poréwnaniu z takiem Jeziorem Genewskiem. ktérego gtebokie son-

sznura i t. d. Nie bylo jej za wiele. Traf jedynie umozliwit mi (27. lipca 1893) po-
réwnaé (trzykrotnie) termometr prof. Swierza z moim (Rohrb. nr. 1), ktérego korekcya
(w poblizu 4°, wynoszaca + 0 06°) najstaranniej wyznaczylem poprzednio. Poprawke
pierwszego z tych termometréw znalaztem réwnga 0 05° C. Gdy wiec ten termometr
dawat cieptoty nieco za wysokie, a prof. Swierz jak sam mi to powiadat
,Zmiany matej sznura we wodzie" nie uwzgledniat, to widocznem byto, ze obydwa
btedy (latem) sie sumowaty, dajat za wielkie temperatury w za wielkich gtebo-
Sciach. W matych glebokosciach dawato sie to tolerowac; wobec drobnych jednak zmian
w znacznych glebokosciach btad stad wynikly moze doprowadzi¢ do wnioskow catkiem
falszywych.

To co tutaj moze by¢ w tej chwili tylko domystem co do jezior, jest co do
zrodet tatrzanskich (posiadajgcych prawie niezmienng cieptote) faktem niewatpliwym.
Zrédio Goszczynskiego w Dolinie Koscieliskiej, zrodto ,pod Opalonym™ w Dolinie Rybiep

(i inne jeszcze) wykazuja zima cieptoty nieco wyzsze, anizeli w lecie. Wiasnych
pomiaréw cieptoty Zrédet nie umieszczam tutaj, azeby objetosci pracy niniejszej zbyt
nie powiekszac.
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dowania termometryczne istniejg od r. 1779. jesteSmy z jeziorami ta-
trzanskiemi dopiero na samym poczgtku, mogac wykazac¢ dotad zale-
dwie 10-letni okres (1883 1893) pomiarow, poczatkowo i tak nieco
watpliwych. Szkoda, ze liczbie (7*7°C), jakg Staszic (r. 1805) jako
cieptote wody na dnie Rybiego podaje, ufa¢ niepodobna, jakotez ze
L. Zejszner, ktéry w potowie XIX-go stulecia tyle zastuzyt sie ba-
daniem Tatr, nie wykonat zadnego sondowania termometrycznego.

F. A. Forel w jednej z prac swoichl), proponujac ogélny po-
dziat wszystkich jezior (na 3 typy: zwrotnikowe, strefy umiarkowanej
i podbiegunowej; kazdy typ rozpadajacy sie na klasy), formutuje swoj
poglad na zmiany cieptoty w blizkosci dna jezior, méwiac m. i. ,Les
recherches modernes nous ont appris l'insuffisance de la theorie
classique, qui attribuait au fond des lacs d’eau douce une temperature
constante et uniforme de 4° C. ...“, a nastepnie wprowadza do nauki -—
précz zmian dziennych i rocznych — takze zmiany nieokresowe przy-
wigzane do diuzszego lat przeciggu, ktére zowie ,zariations lustralesu.
Szczegoty, ktére przytoczylem o Rybiem, a ktére zostang potwierdzone
pomiarami drugiego jeszcze gtebokiego jeziora tatrzanskiego (StawCzarny
pod Koscielcem zob. nizej), pozwalajg juz dzisiaj z wielkiem prawdo-
podobieristwem wnosi¢, ze nieokresowe zmiany wielorocznel) wy-
stepuja takze i w glebokich jeziorach tatrzanskich. Zanim jednak pomiary
w latach nastepnych nie stwierdzg tego objawu z calg stanowczoscia,
byloby przedwczesnem wdawaé sie w ich ttomaczenie; w kazdym razie
nalezatoby sie tylko domyslaé, ze zmiany takie pozostawatlyby w Sci-
stym zwigzku z ogélng klimatyczng cecha kilku lat poprzedzajacych
pomiar gtebinowy.

ROZDZIAL VIL

Powierzchnie isotermiczne Rybiego. Inne szczegoly
termicznej mechaniki jeziora.

Pierwsze pomiary skierowane wytgcznie w celu lepszego pozna-
nia zaleznosci temperatury wody w pewnej statej gtebokosci od miejsca,

) Forel Classification theimique des lacs d’eau douce, w Coinpt. rend. etc.
Tome 108 (z r. 1889) pag. 587; o czem nadto pobiezna recenzya w Peterm. Mittheil.
Bd. 37 (ex 1891) pag. 175.

2) 'lak pozwalam sobie przetozy¢ na jezyk polski wyrazenie Forela ,lustrale*.
Lustrum — 5-letni, ogdlniej Kilkuletni, przecigg czasu.

www.rcin.org.pl
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na ktérem pomiar sie odbywa, wykonalem na Rvbiem w godzinach
popotudniowych dnia 19. lipca 1892. Pomiary te, wykonane wpraw-
dzie z wielkg oglednoscia, majg przeciez dwa niedostaki; obydwa
tyczag sie wyltacznie stanowisk obranych na jeziorze. Nasamprzod wy-
bor tych stanowisk nie byt nalezytym, a powtére samo oznaczanie raz
zajetego stanowiska bylo za mato dokltadne, nawet w pordwnaniu ze
skromng pod tym wzgledem dokiadnoscig pézniejszych moich pomia-
row. Co do pierwszego to zauwaze, ze oceniajac wowczas jeszcze za
nizko znaczenie doptywéw (zwilaszcza ,matych”. zimnych), obratem
»,08" jeziora, t. j. najdtuzszg cieciwe jego rysunku, za podstawe ope-
racyjna, wzdtuz ktérej sondowania termometryczne miaty sie wyko-
nywac¢, a w dodatku nie zdotalem (z innych znowu przyczyn) wyzy-
ska¢ catej tej linii, lecz tylko okoto  calej jej dhugosci, liczac od
moreny (wiec od schroniska). Z tej linii wprawdzie nie wykroczyltem
tratwa w prawo lub w lewo dzieki ustawicznemu Oryentowaniu sie
podtug dwéch wybitnych kraricéw tej linii po brzegach, ale samo ozna-
czanie mego stanowiska na tej ,0si” pozostawiato wiele do zyczenia.
Gdy jedna z trzech przesztorocznych moich nmirti (zob. wyzej) prze-
stata istnie¢ (Haga na wegierskiem schronisku pod Zabiem, spalona
wraz z domem w péznej jesieni r. 1891), nie mogltem teraz uzywaé
ze skutkiem busoli Kraffta, chociaz byta pod reka. Druga czes¢
calej czynnosci, t j. wihasciwy pomiar termometryczny, odbyta sie za
to wsérod warunkéw bardzo sprzyjajacych, przy wzglednej pogodzie
i spokoju na jeziorze. Termometr pozostawat w wodzie 10—12 minut.
Dziern bedacy na schytku nie pozwalat na stanowisku wykonaé wiecej
anizeli trzy (raz 4) sondowania w miernych gtebokosciach. Znaleziono:

Jedyny pewniejszy wniosek, jaki stgd dawat sie wyciggnac, byt
ten, ze w S$rednich glebokosciach srodek jeziora jest na tym samym
poziomie nieco zimniejszy anizeli przod jego. t. j. czes¢ blizsza morenie.
Tytu jeziora (tj. 4 od moreny) niepodobna byto juz bada¢ z powodu
zapadajgcego zmierzchu.

Pomimo wszystkiego nie mogtem watpié¢, ze powierzchie iso-
termiczne Rybiego nie sg dokladnie ptaszczyznami poziomemi,
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a jezeli juz ptaszczyznami, to chyba tylko ku przodowi jeziora po-
chylonemi (dokfadniej mowigc, ku pdéinocy, gdyz morena zbacza dosé
znacznie od potozenia E—W). Pokusitem sie woéwczas nawet o przy-
blizone obliczenie wielkosci tego pochylenia w kierunku ,0siu jeziora.
Interpolacya (paraboliczng) wyznaczytem nasamprzéd (z danych ober-
wacyjnych) giebokosci £, w ktorych na uwazanych stanowiskach woda
posiadata doktadnie cieptoty 9°, 8° 7°CL, a nastepnie przez dwa takie
punkty (podwodne), odpowiadajgce dwom z moich trzech stanowisk,
w Kktorych cieptota wynosita n. p. 7° przeprowadzatem (rachunkiem)
linie prosta, ktéra analitycznie okresliwszy, fatwo juz mozna byto
oznaczy¢ wielko$¢ samego jej nachylenia 1). ZwieZle przytoczony ra-
chunek objasni rzecz najlepiej.

Przedstawiwszy zmienno$¢ temperatury z gtebokoscig z na sta-
nowisku np. 1-szem (w obrebie sondowania) zwigzkiem empirycznym

i wyznaczajgc state a, b. ¢ 1 dat pomiaru, znajdujemy

tak, iz wzér

pozwoli ze znacznem przyblizeniem znalez¢ gtebokos$ci, w ktérych —
na uwazanem stanowisku temperatura wody posiadata wartos¢ prze-
pisang (a miedzy 9'7° i 6'3° lezacg). Kladac tutaj kolejno r— 9°, 8°, 7°
i rozwigzujac kazdym razem powyzsze réwnanie, znajduje

Podobnie z danych na 2-em stanowisku zebranych, znalaztem
nasamprzod

a nastepnie sposobem tym samym co poprzednio

x) Pézniej zatowatem, ze trzy stanowiska obratem woéwczas na jednej linii prostej,
gdyz inaczej mégtbym byt przez wszystkie trzy punkty podwodne (z cieptota np. 7°)
przesuna¢ (rachunkiem) catg ptaszczyzne isotermiczng, ktérej wspétczynniki wyzna-
czywszy, otrzymatbym nie tylko nachylenie jej do poziomu, ale takze jej oryentacye,
t. j. strone, w ktora sie pochylata. Tak tez wikasnie postgpitem w roku nastepnym.
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wreszcie z danych 3go stanowiska znaleziono najpierw

a nastepnie

Chcac temu i tak tylko przyblizonemu obliczeniu zapewni¢ wieksza
nieco doktadnos¢, potgczytem 1) najmniej roznigce sie miedzy sobg
liczby stanowisk 2 i 3 w $rednie, co naturalnie dalo mi miejsce posre-
dnie w , t j. Srodku osi jeziora lezace, a tak otrzymatem:

Tyle wynoszg pogtebienia ptaszczyzny isotermicznej odpowiada-
jacej cieptotom 9° 8° i 7° na przestrzeni od $rodka jeziora az do sta-
nowiska lgo. Wobec dtugosci osi jeziora, wynoszacej prawie 780 m..
odlegto$¢ wzajemna tych dwodch miejsc wynosi () —j) 780 = 234 m.
(okoto), a to pozwala, tacznie z poprzedniem, obliczy¢ malg pochytosé
kazdej z uwazanych warstw, oczywiscie tylko w kierunku ,osi" je-
ziora. Blisko$s¢ wzajemna wszystkich trzech liczb Swiadczy z jednej
strony, ze mamy przed sobg rzeczywisty objaw przyrody, nie za$ jakie
ztudzenie, z drugiej strony jednak wskazuje, iz byloby zbytecznem
szuka¢ owego nachylenia u kazdej isotermy z osobna. Z pewnoscig bez-
pieczniej bedzie utworzyé z nich $rednig (= 0'45 m.) i uwazaé ja za
Srednie pogtebienie sie isotermy (8°) ku przodowi jeziora na uwazanej
jego przestrzeni. Dla kata nachylenia i (t. j. spadku), jaki zamyka
ona z poziomem, bedzie teraz

skad i = 0° 6’6", spadek jest wiec catkiem tagodny na tej przestrzeni
i w uwazanym kierunku. Wykonywajgc to obliczenie nie przy-
puszczatem. ze glebsze warstwy isotermiczne moga posiada¢ bezwzgle-
dne nachylenie (t j. w nalezytym kieruku uwazane) dwadzies$cia

1) W niemoznos$ci przesuniecia niepionowej plaszczyzny przez 3 punkty, kto-
rych rzuty poziome znajdujg sie na jednej linii prostej.
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i wiecej razy od tego tu wieksze, jak to z przysztorocznych (1893)
moich sondowali niewatpliwie wynikto. Réznice glebokosci z powierz-
chni isotermicznych 9°, 8° 7° zdawaly sie nawet zdradzaé, ze po-
wierzchnie te nie sg bynajmniej ptaszczyznami, ale jakiemi$ po-
wierzchniami krzywemi.

Nieporéwnanie wiekszg doktadno$¢ posiadaja moje pomiary z r.
1893, ktore specyalnie w tym celu wowczas wykonatem. Raz. ze
nauczony doswiadczeniem roku poprzedniego, postaratem sie o Kilka
mir badz naturalnych, badz tez sztucznych, do ktérych dyoptrg bu-
soli Krafft'a z tratwy celowatem, skutkiem czego mogtem teraz jej
stanowiska oznacza¢ (na kopii karty Dziewulskiego) znacznie dokia-
dniej, anizeli w roku ubiegtym, powtdre za$ dlatego, ze obecnie pra-
cowatem z termometrem (Rohrbeck Nr. 1) o wiele dokladniejszym od
wszystkich kiedykolwiek tutaj uzywanych (zob. rozdziat V).

Lepiej niz wszelkie dtugie opisy objasni rzecz naszg samo —jak
najzwiezlejsze — przytoczenie liczb gtéwnego w tej mierze pomiaru,
oraz rachunkoéw, ktére na jego podstawie wykonatem.

W dniach 26, 27, 28 lipca i 2. sierpnia 1893. wykonatem na
Rybiem szereg gtebszych sondowali termometrycznych na szesciu
rozmaitych miejscach jeziora. Oznaczam je kolejno gloskami c,
d, e, f. Bezposrednie wyniki pomiaréw zestawiam tabelarycznie jak
nastepuje:

Potrzeba byto obliczy¢, ile moznosci jak najskrupulatniej
gtebokosci kazdego z tych szeSciu szeregow, w ktérych temperatura
przybiera wartosci 60, 50, 4-50, 4° (zastosowatem tutaj rachunek takze
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do isotermy 4 5° z powodu, ze zmianie cieptoty od 5° do 4° odpo-
wiada znaczny juz przyrost glebokosci). Z wielkg oglednoscig prze-
prowadzitem rachunki interpolacyjne i to w dwojaki sposob, aze-
bym mégt sam sie przekonaé, w jakim stopniu da sie zaufa¢ gtebo-
kosciom w ten spos6b obliczonym.

W nastepujgcej tabelce zestawiam wyniki tych przygotowawczych
obliczen, dotaczajgc zarazem prostokgtne wspotrzedne stanowisk
a, b ¢ d, e f. Polozenie osi tych wspdtrzednych objasniam ponizej.

Stanowiska a. b ... . sg tutaj oznaczone wspOtrzednemi prosto-
katnemi x, y odnoszagcemi sie do karty Dziewulskiego (sporza-
dzonej na milimetrowym papierze); kierunek ,,poprzecznicy” zero, idacy
prawie réwnolegle do moreny jeziora obratem za o xéw, kierunek
~podtuznicy” zero, postepujacy prawie wzdtuz najwiekszej dtugosci
jeziora, a za 0$ yow.

Z karty widaé, iz poczatek 0 tak obranych wspoétrzednych znaj-
duje sie juz poza jeziorem, ze mianowicie przypada u stop grzbietu

Miedziane* w odlegtosci 70 () metréw od brzegu.

Dla dogodnosci nastepujacych obliczen przyjeto za jednostke
wspotrzednych x, y jeden hektometr, natomiast dla wspotrzednej piono-
wej z (liczonej od poziomu jeziora na dot) jeden dekametr.

Dodatne kierunki osi xw i yow sg przytem tak obrane, iz zadna
z tych wspoétrzednych nie moze stawac sie odjemnag na powierzchni wody.

Tabelka okazuje, ze tylko co do isotermy 6° rozporzadzanie tu-
taj liczbami odnoszgcemi sie do wszystkich szesSciu stanowisk; gtebo-
kosci pozostatych trzech isoterm (5°, 4'5°, 4°) daly sie poda¢ tylko 3
lub 4. Gdy stanowiska nie lezaty teraz na jednej linii prostej (jak
to bylo w roku poprzednim), mozna byto z danych juz trzech stano-
wisk wynalez¢ potozenie ptaszczyzny isotermicznej, oznaczy¢ jej ory-

www.rcin.org.pl
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entacye i nachylenie do poziomu; wieksza niz 3 ilos¢ danych umo-
zebniata nawet rzecz poja¢ ogodlniej. porzuci¢ przypuszczenie ptaskosci.
a przyjagwszy w ogolnosci krzywe powierzchnie isotermiczne,
stara¢ sie rachunkiem wynalez¢ jakos¢ tego krzywienia sie, chociazby
w ogélnych zarysach. Rzeczywiscie dato sie to wykonac¢ przynajmniej
co do jednej isotermy (6° C.) dzieki wiasnie temu, ze posiadamy az
sze$¢ punktéw (podwodnych), przez ktére ta powierzchnia musi tu
przechodzié.

Byt pewien kiopot, jak najdogodniej urzadzi¢ rachunek, a w ogol-
nosci, czy zastosowac tutaj jakis modus w potowie rachunkowy, w po-
towie za$ graficzny, czy tez wylacznie rachunkiem sie postuzy¢. Gdy
rzecz dzieje sie w przestrzeni tréjwymiarowej a nie na ptaszczyznie,
uzycie metody graficznej — pomijajac juz mniejszg jej doktadnos¢ —
sprawiato trudnosci, wobec czego wotatlem pozosta¢ wylgcznie przy
rachunku. Rozumowatem przytem w nastepujacy sposéb. Gdyby po-
wierzchnie isotermiczne byly ptaszczyznami, a w dodatku poziomemi,
to réwnaniem ktérejkolwiek z nich byloby z = statej; gdyby byty one
ptaszczyznami wprawdzie, ale ogélnemi, t. j. wogole do poziomu pod
pewnym katem nachylonemi, z nachyleniem skierowanem w pewng
strone, to za rownanie takiej ptaszczyzny nalezatoby przyjaé zwigzek
z=a0 i + 02y, gdzie— w przypuszczeniu matego tylko nachy-
lenia — stale al, a2 musiatyby posiadaé (w poréwnaniu z a0) tylko
mate wartosci.

Porzucajgc wreszcie przypuszczenie (mato i tak prawdopodobne)
ptaskosci uwazanych warstw, nalezatoby po prawej stronie ostatniego
zwigzku przytaczy¢ jeszcze inne wyrazy od wspéirzednych X, y za-
lezne, rdézne postacia od tam juz istniejgcych, a wiec napisa¢ zwigzek
ksztattu

gdzie ilos¢ wyrazéw prawej strony musiataby sie zastosowaé do liczby
stanowisk, na ktérych termometryczne sondowania zostaty wykonane.
Analitycznie biorac, réwnanie takie wyobraza jaka$ powierzchnie stopnia
2go, 3go i t. d. stosownie do liczby istniejgcych po prawej stronie
wyrazow. Przy trzech tylko wyrazach mamy ogolng ptaszczyzne, przy
6-ciu powierzchnie 2go stopnia, przy 10-ciu powierzchnie stopnia 3go
i t. d., wszystkie — jak tego natura rzeczy zada — uwazane jako
mierne deformacye ptaszczyzny poziomej. Wobec niewielkiej
liczby stanowisk, na ktorych zdotalem dotad takie specyalne pomiary
wykona¢, nie byto co mysle¢ o dalekiem zapuszczaniu sie do powierz-
chni wysokiego stopnia; szes¢ wszelako stanowisk, dla ktérych punkty
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lezace na powierzchni isotermicznej 6° C. sg znane, umozebnito po raz
pierwszy zastosowanie powierzchni 2go stopnia do tego cieka-
wego zadania. Biorgc za réwnanie powierzchni isotermicznej 6° zwigzek

i korzystajgc z liczb ostatniej naszej tabelki, otrzymamy na wyzna-
czenie parametrow o0, al, ... a5 uklad szesciu rownan, ktdre rozwia-
zujac znajdujemy:

Poniewaz wyréznik jest tutaj doda-
tnym. wiec nasza powierzchnia jest paraboloida hyperboliczng
(powierzchnig siodtowatg). ale z przyczyny matosci parametrow o3,
a4, a5 bardzo zblizong do ptaszczyzny. Czes¢ jej przypadajgca na obszar
jeziora zajety 6-cioma stanowiskami a, b, .. ... f moze uchodzi¢ za
ptaszczyzne z lekka spaczong hyperbolicznie. Wieksza niz 6 liczba sta-
nowisk pozwolitaby oczywiscie lepiej wgladnaé¢ w szczegoty krzywie-
nia sie takiej ,spaczonej* ptaszczyzny, o czem zresztg jeszcze kilka
uwag ponizej.

Te wyniki, zrozumiate pod wzgledem analitycznym, nie prze-
mawiajg przeciez do naszej wyobrazni tak jasno, jakby to rysunek
uczynit. Azeby to osiggng¢ — pomimo trudnosci, jakie sprawia przed-
stawienie wszelkiej powierzchni krzywej na ptaszczyznie rysunkowej —
postuze sie sposobem, ktory zazwyczaj jest w uzyciu, ile razy zacho-
dzi potrzeba rysunkiem przedstawi¢ wielorakie krzywienie sie pewnego
terenu. Do zwyktych celéw stuza, jak wiadomo, linie krzywe zwane
isohypsami, t j. tgczace ze sobag (idealnie) miejsca terenu, posia-
dajace réwna wysokos¢ ponad pewnym przyjetym poziomem; rzut ich
na ptaszczyzne poziomg, uwidoczniony np. na specyalnej karcie geo-
graficznej, dostarcza wybornego $rodka do ocenienia jakosci terenu
i to jednym rzutem oka. Do podobnego celu stuzg podobne krzywe
zwane isobatami (liniami krzywemi rownej gtebokosci) zastosowane
z korzyscia do rysunkowego przedstawienia postaci dna morza lub
jeziora. Te ostatnie krzywe wilasnie nadajg sie dobrze do naszego celu.

Pomysimy sobie, ze jedna taka krzywa powierzchnia isoter-
miczna w jeziorze (jakakolwiek zreszta ona bytaby) nie jest idealna,
ale rzeczywistg np. z blachy sporzadzong i ze na nig (po wyczerpaniu
wody) nalano jakiej$ cieczy n. p. rteci do pewnej gtebokosci z pod
poziomem jeziora, to krzywa, wedtug ktorej rte¢ bedzie przylegata
do uwazanej powierzchni, dostarczy dobrego wyobrazenia o jakosci
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krzywienia sie powierzchni isotermicznej w glebokosci rownej z. Te
krzywa moznaby wiec nazwa¢ termiczng isobatg nalezacg do
gltebokosci z; zmieniajgc z odpowiednimi odstepami, moznaby w ten
spos6b wytworzyé caty uktad takich linij krzywych, nalezacych do
tej samej powierzchni. Jasng jest rzeczg, ze dwie termiczne isobaty
nie moga sie nigdy ze sobg przecinac.

Analitycznie rzeczone krzywe przedstawiajg sie jako rézne prze-
ciecia powierzchni isotermicznej ptaszczyznami poziomemi. Z otrzyma-
nego roéwnania powierzchni daje sie ktdrakolwiek z nich wywiesc,
nadajgc wspotrzednej z wartos¢ stalg ale zresztg dowolng (w obrebie
pewnych granic). Azeby sie nie krepowa¢ pewng szczeg6towy tylko
wartoscig tej zmiennej, najwitasciwiej bedzie réwnanie powierzchni roz-
wigza¢ co do jednej ze zmiennych x lub y, pozostawiajac z na razie
jako nieoznaczone. Rozwigzujac je co do x otrzymamy nasamprzéd

albo podstawiajgc znalezione wartosci

skad po uproszczeniach

Stad widaé, ze dla pewnego obranego z, kazdej wartosci na y
odpowiadajg w ogoélnosci dwie wartosci wspoOtrzednej X, jedna lub
nawet zadna; najczestszy pozornie przypadek dwdch rozwigzan two-
rzy¢ bedzie i tak tylko jedno rozwigzanie, jezeli x wypadnie od-
jemne albo wigksze niz 5’5, gdyz w obu razach punkt isobaty termicznej
padiby juz poza obreb jeziora. Rzecz jasna, ze nawet i takie punkty
(obliczone) isobaty, ktore padajg jeszcze wewnatrz zarysOw jeziora,
nalezy odrzuci¢, jezeli beda lezaty juz zdala od obszaru zajetego przez
punkty (stanowiska) a, b, c, d, e f. Dla rysownika, majacego spo-
rzadzi¢ kontury isobatéw termicznych, potrzeba, aby miat szereg par
wspotrzednych x, y pewnej z nich, (np. odpowiadajgcej gtebokosci
z=0'9 Dm.), ktére umozliwia mu wyznaczy¢ najpierw pojedyncze
punkty uwazanej isobaty, a po zigczeniu ich ze sobg krzywym linea-
lem, nakresli¢ same isobaty, tutaj mocno wydtuzone hyperbole. Naj-
dogodniej bedzie pozostawiC i teraz jeszcze zmienng z na razie nie-
oznaczong i przysposobi¢ sobie naprzéd gotowe wzory dla r6znych war-
tosci zmiennej y, tych oczywiscie tylko, ktore nie wykraczajg poza
obreb jeziora, t j. w ktérych 0 <y < 7,8. Aiten nawet zakres zmien-
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nosci wspoétrzednej y jest za obszernym, jezeli zwazymy, ze z pomia-
row wykonanych na szesciu stanowiskach a, b, ... F niepodobna wy-
snuwac¢ wnioskéw 0 postaci termicznych isobatéw na obszarach jeziora
lezacych z dala od tych 6-ciu punktéw. Wystarczy wiec najzupetniej
(zob. tabelke wsp6trzednych x, y dla tych 6-ciu punktéw) przyjaé¢ za-
kres zmiennosci y okreslony nieréwnoscig 2 <y < 6. Przysposobione
dla y=2, 3, 4, 5 6 wzory wygladajg jak nastepuje:

Jezeli w tych wszystkich wzorach bedziemy kiadli kolejno
z =06, 09, 1'2, 1'5, to otrzymamy nastepujgce zestawienie

Dodatkowo daje sie dla ostatniej isobaty 1.5 Dm. z fatwoscig
obliczy¢, ze gdy y = 3-26, to x1 = x2 = 148; dalej dla isobaty 1-4 Dm.
(ktéra wydaje sie dosy¢ interesujaca, jak to zaraz zobaczymy) naste-
pujace wartosci

Zapomocg tych danych nakreslitem na papierze milimetrowym
pochdéd powyzszych 5-ciu isobatéw termicznych, ograniczajac sie na-
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turalnie tylko na badany obszar jezior i jemu poblizki, gdyz dalej —
zwhaszcza blizej brzegow — cate to wyznaczenie nie moze juz posiadac

Ryc. 12.
Jezioro Rybie. — Rysunek brzegéw, doptywy, odptyw. Termiczne
isobaty 0'6, 0'9, 1'2, 1'4 i 1'5 Din., na powierzchni isotermicznej
6° C., nakreslone wedtug sondowan termometrycznych, wykonanych
w r. 1893. na szesciu stanowiskach a, b, ¢, d, e, f.
Objasnienia.
D wielki doptyw od Czarnego Stawu (Morskie Oko) pod Rysami.
E wielki doptyw z poza Mnicha od resztek dawnego Stawu Staszica,
a, b c d et g h i j mate doptywy.
P przedarcie w morenie naczelnej, poczatek Potoku Rybiego.
Bok kazdego kwadratu siatki (=152 mm.) odpowiada 100 me-
trom w naturze.

znaczenia rzeczywistosci. Z ryciny ostatniej widzimy, iz w najbez-
pieczniejszych pod tym wzgledem czesciach jeziora (t. j. w obrebie
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badanego obszaru), krzywe hyperboliczne sg tak wydtuzone, iz tylko
nie wiele sie réznig od linii prostych. Gdybysmy rozporzadzali pomia-
rami nie na 6-ciu, ale np. na 10-ciu stanowiskach a, b, c,...... roz-
rzuconych po catem jeziorze, to woéwczas moznaby (uzywajac po-
wierzchni isotermicznej 3go stopnia, jak to poprzednio widzieliSmy)
nietylko wysledzi¢ bieg termicznych isobatéw na calym obszarze je-
ziora, ale takze — co bardzo ciekawe — wyznaczy¢ posta¢ strug
podwodnych, posiadajgcych witasnie temperature uwazanej po-
wierzchni isotermicznej. Pomy$lmy sobie bowiem, ze na obocznej ry-
cinie krzywe JIB1, J2B2,

J3B3,..... sg termicznemi isoba-

tami odpowiadajgcemi pewnej po-

wierzchni isotermicznej (np. 60C.)

i tak uporzadkowanemi, ze kazda

nastepna jest glebszg od poprze-

dniej Pomysimy sobie dalej, ze

w punkcie E przy brzegu znajduje

sie ujscie doptywu, dostarczajgcego

jezioru wody o temperaturze przy-

jetej (tutaj 60), to jasne, ze, je-

zeli poczynajagc od punkt E na-

kreslimy linie krzywa ER S tak, iz kazdy jej element (tuk nieskon-
czenie maly) bedzie prostopadty do termicznych isobatéw naste-
stepujacych po sobie kolejno, krzywa otrzymana bedzie przedstawiata
najwiekszy mozebny spadek powierzchni isotermicznej, nale-
zgcy do punktu E. Innemi stowy, krzywa ERS bedzie postacia strugi
podwodnej, wywotanej istnieniem uwazanego doptywu. Tak samo
moznaby postgpi¢ z kazdym innym widzialnym doptywem jeziora,
a zbierajac wszystko, sporzadzi¢ wreszcie karte przynajmniej gtdwnych
pradéw podwodnych jeziora. Dotychczasowy materyat obserwacyjny nie
pozwala jeszcze na to; majac jednak zamiar badanie termiki jezior
tatrzanskich dalej prowadzi¢, oddaje sie nadziei, ze te tutaj jej szcze-
goty przysztymi pomiarami zdotam moze roz$wiecié.

Mamy za szczupty ilos¢ danych u pozostatych powierzchni isoter-
micznych (5° 4'5°, 4°), azeby modz juz teraz postgpi¢ tak samo, jak
to uczyniliSmy z isotermg 6°. Trzy tylko dane isotermy 4° umoze-
bniajg np. wyznaczy¢ jedynie ptaszczyzne o pewnej oryentacyi i pe-
wnem nachyleniu do poziomu, niejako $cislestyczng do rzeczywistej
powierzchni isotermicznej na stosunkowo matym obszarze, odpowiada-
jacym trzem stanowiskom b, d, e (por. tabelke). Chociaz wiec wnio-
ski, jakie stad dadzg sie wyciagnaé, beda sie mogly stosowaé tylko
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do jednej czesci jeziora, to przeciez — z powodu znaczniejszej gtebo-
kosci tych trzech isoterm — rzecz zastuguje na rozpatrzenie. Mamy
wprawdzie po 4 dane punkty dla dwoch isoterm (50, 4,50), mogace po-
stuzyé do przesuniecia przez nie jakiej$ powierzchni nieco ogolniegj-
szej od ptaszczyzny, ale wzglad na to, iz przy trzeciej z nich (4°)
posiadamy tylko 3 punkty, nakazuje pozosta¢ przy ptaszczyznach
u wszystkich trzech, przesuwajgc je naturalnie przez 3 odpowiednie
punkty, odpowiadajgce tym samym trzem stanowiskom b, d. e. Dla
osiggniecia zupelniejszego przegladu objawdw, ktore w tej rzeczy wy-
stepuja, wciggam do sprawy takze i zbadang poprzednio isoterme
60C., uwazajac ja teraz za ptaszczyzne, o ile nie przekroczymy zbytnio
trzech naszych stanowisk b, d, e. Godzac sie na to, aby wszystkie
trzy wspétrzedne X, y, z byly (co teraz dogodniejszem) wyrazone
w hektometrach, otrzymamy najpierw tabelaryczne zestawienie

ktére doprowadzi nas bardzo fatwo do réwnan wszystkich czterech
szukanych ptaszczyzn. Biorac pierwsza z nich (isotermy 6°) i piszac
jej réwnanie

otrzymamy z dat pomiaru na wyznaczenie ilosci a0, al, a2 trzy ro-
whnania, ktére rozwigzane daja:

tak, iz rbwnaniem szukanej ptaszczyzny bedzie

W podobny sposoéb dla pozostatych trzech plaszczyzn otrzymuje
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Warunkiem cechujgcym wszelkg isobate termiczng jest z —sta-
tej, wiec réwnaniem ktorejkolwiek z nich bedzie tutaj

jezeli wiec dla jednej z powierzchni (tu ptaszczyzn) isotermicznych
oznaczymy przez k kat ktérejkolwiek isobaty (wszystkie bedg bowiem
wowczas prostemi rownolegtemi) z dodatnig czescig osi xf to nasam-
przéd og6lnie mamy

skad daje sie natychmiast znalez¢ kierunek ukiadu isobatéw, naleza-
cych do uwazanej ptaszczyzny isotermicznej, a wiec i samg oryenta-
cye tej plaszczyzny. Dalej, na wyrazenie kata i, jaki tworzy sama
ptaszczyzna isotermiczna z poziomem, (t. j. z plaszczyzng z = 0) daje
geometrya analityczna zwiazek

a jedno i drugie, zastosowane do naszego konkretnego przypadku, do-
starcza nam po wstawieniu odpowiednich wartosci na , o jak je
dopiero znalezliSmy nastepujacego zestawienia :

Stad wida¢ najwyrazniej, ze wszystkie cztery ptaszczyzny iso-
termiczne jeziora sg pochylone—przynajmniej na uwazanym obszarze
trzech stanowisk b, d, e bardzo blizko w jedne i te sama strone,
zamykajac z poziomem kat wynoszacy 2 i wiecej stopni. Prdcz tego
zdaje sie, ze kat ten jest tem wiekszy, im nizszej cieptocie wody od-
powiada uwazana ptaszczyzna isotermiczna. Od liczb tutaj otrzyma-
nych nie bedziemy wymagali zbyt wiele: niniejsza cze$¢ hydrotermiki
naszego jeziora jest bardzo ,delikatng"”, a ja sam musiatem sie¢ dzi-
wié, ze i taka zgodno$¢ wynikéw data sie osiagnaé. Srednia z czte-
rach wartosci na kat t. j. 150.0° (odpowiadajgca cieptotom wody
miedzy 5° a 4° lezacym) bedzie zapewne wzbudzala wigksze zaufanie;
ktoragkolwiek zresztg z nich wezmiemy, to zawsze niepodobna zaprze-
czy¢, ze kierunek isobatow zimniejszych powierzchni isotermicznych
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Rybiego zgadza sie dobrze z potozeniem stabo hyperbolicznych iso-
batow. jak je dluzszym rachunkiem dla isotermy 6° znalezliSmy.
Bedzie wreszcie bardzo ciekawa rzeczg zobaczy¢, jakie tez poto-
zenie posiada plaszczyzna przesunieta przez 3 punkty dna jeziora,
punkty odpowiadajace wiasnie naszym trzem stanowiskom b,d,e i dla
niej znalez¢ tak oryentacye (k) jakotez nachylenie (i) do poziomu.
Trzy punkty jeziora (b, d, ), w ktérych pomiary wykonywatem, nie
byly wprawdzie swego czasu przez E. Dziewulskiego bezpos$rednio
sondowane, ale trzy inne punkty lezgce w najblizszem sgsiedztwie
tamtych, ktérych gtebokosci znamy, pozwola z dostateczng doktadnoscig
wyznaczy¢ oba katy k’, i’ dla dna na uwazanej przestrzeni. Na trzech
punktach (x — 2'0, y —40), (x =40, y=40), (x= 20, y =60)
znalazt Dziewulski bezposredniem sondowaniem trzy glebokosci
49’5, 46'0 i 43'0 metrow; liczby te nie sa wprawdzie poprawione z po-
wodu Kkurczliwosci sznura w wodzie, ale wplyw tego bledu daje sie
tutaj zupetnie uchylié, jakakolwiek bytaby kurczliwos¢ sznura uzy-
wanego. Prawdziwe gtebokosci na wymienionych trzech punktach
jeziora beda oczywiscie 4951, 4601 i 43'01 metréow, gdzie I jest
iloScig nieco mniejszg od jednosci, zalezng wytgcznie od jakosci sznura,
a zreszta nieobchodzacg nas blizej. Poniewaz wszystkie trzy wspot-
rzedne X, y, z wyrazamy w hektometrach, wiec na wyznaczenie nowej
naszej ptaszczyzny (przy samem dnie) mamy nastepujace dane:

Biorgc za jej réwnanie jak zwykle:

podstawiajac w niem kolejno wszystkie trzy tréjki przynaleznych war-
tosci, dzielagc wszystkie trzy rOwnania po obu stronach przez | i kia-
dac dla kraétkosci

otrzymamy uktad trzech réwnan, ktéry rozwigzany daje

tak, ze
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Na wyznaczenie kata k' mamy jak poprzednio

skad k' = 151'7°, jakiemkolwiek bytoby I. Natomiast nachylenie i' za-
lezy w matym stopniu od tej ilosci; zwigzek

dla 7= 094 (t. j. skrécenie sie sznura w wodzie 600, co dla nowego
sznura, jakiego Dziewulski uzywal, jest blizkiem rzeczywistosci)
daje i' = 20° a malo co wiekszg warto$¢ biorac 7 réwnem jednostce.

Jezeli poréwnamy wartos¢ 151 otrzymang teraz na kat k, ze
$rednig wartoscig 150-00 kata k, znaleziong wylacznie rozwazaniem po-
wierzchni isotermicznych. to znaczne zblizenie sie do siebie obu tych
wartosci doprowadza nas do nieuniknionego wniosku, ze — przynaj-
mniej na badanym tu obszarze Rybiego glebsze powierzchnie
isotermiczne j eziora posiadajg posta¢ zblizong do po-
staci samego dna, ze wiec po tych powierzchniach spty-
waja, w kierunku najwiekszego spadku, strugi wodne
z doptywodbw pochodzace, az do miejsca najwiekszego
pogtebienia sie powierzchni isotermicznej.

Bezposredniem nastepstwem tego wniosku jest dalszy wniosek,
ze zimne i ciezkie doptywy (3-20 — 4'0°), staczajgc sie strugami po
samem dnie jeziora wzdtuz najwiekszych jego spadkdéw i poczawszy
od maximum giebokosci catego basenu po dnie sie rozposcierajac, wy-
dzwiguja, zwolna ale nieustannie, cata mase wody do gérv. To samo
czynig doptywy nieco cieplejsze z tg tylko rdznica, ze dla nich dnem
sq rozne powierzchnie isotermiczne, postacig swg wogole zblizone do
dna rzeczywistego. Skalisty basen, zasilany ustawicznie Swiezg i zimng
woda w glebszych swych czesciach, pozbywa sie réwnoczesnie przy
odptywie cieptej wody z najwyzszych warstw jeziora pochodzacej 1),
a nieustannos¢ tego procesu dynamicznego zapewnia mu stan utrwa-
lenia oczywiscie bardzo juz dawny.

,) Niejakie poréwnanie tego hydrodynamicznego utrwalenia daje aparat desty-
lacyjny, w ktérym zimna woda odnawia sie z pod spodu, podczas gdy réwnocze$nie
ciepta géra odptywa.
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Zaleznos¢ temperatury od gtebokosci.

Wspomniatem juz, ze kazdorazowa zaleznos¢ temperatury wody
od samej gtebokosci nie daje sie przedstawi¢ tak dla Rybiego, jak
i dla innych jezior tatrzaniskich, jedng jedyna tunkcya. Powodd lezy
w tem, ze cieptota rzeczona (t) nie od jednej, ale od dwdch naraz
zmiennych zalezy: od gtebokosci z i od czasu 6, w ktérym sondo-
wanie termometryczne zostato wykonane, wyrazniej mowiagc: od pory
roku. Jezeli pojedyncze szeregi pomiaréw (letnie) przedstawimy ry-

sunkiem, to na wyrazenie zaleznosci
temperatury od samej gtebokosci otrzy-
mamy rozmaite linie krzywe, posiada-
jace wprawdzie jeden i ten sam typ,
ale rézniagce sie znacznie pomiedzy so-
ba tak szczegdtami krzywizny, jakotez
potozeniem. Jedne z takich krzywych
przedstawia schematycznie oboczna ry-
cina 14. Tutaj na prostej poziomej OZ
odciete sg (poczgwszy od punktu 0)
gtebokosci z, na prostej pionowej OT
temperatury wody, przynalezne do
obranych gtebokosci. Wspoélne wszyst-
kim takim krzywym (letnim) znamio-
na. sg dwa nastepujgce:

1) Prosta pionowaJZ" jest dla wszyst-
kich nich asymptota, przyczem odlegtos¢ OA odpowiada bardzo blizko
temperaturze 4° C.

2) Wszystkie posiadajg w gornych swych czesciach punkt prze-
giecia (infleksyi ) P, bedacy granica, na ktérej krzywa przestaje by¢ wkle-
sta do osi OZ, a poczyna by¢é wypukia.

Pierwszy szczegdt wyraza fakt, ze w znacznych glebokosSciach
jeziora temperatura prawie juz zadnym nie ulega zmianom, zaleznym
od samej gtebokosci i zdgza widocznie do pewnej statej wartosci, bliz-
kiej 4° C. Nie mozna utrzymywa¢, jakoby ona wynosita doktadnie 4°,
czy nawet 4'08° t.j. znang temperature maximum gestosci wody pod
cisSnieniem jednej atmosfery; wyznaczenie jej. wigzace sie
bardzo Scidle z ciemng jeszcze kwestyg zmian wieloroczny cli (zob.
rozdz. VI), nie da sie obecnie przeprowadzi¢. Prosta AZ' bedzie zre-
sztg tylko wtedy asymptotg wszystkich krzywych i to doktadng
jezeli przyszie poszukiwania okazg, ze zmiany te (variations lustrales)
nie istnieja wcale w jeziorach tatrzanskich; w przeciwnym razie wi-
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doczna. iz uktad krzywych, odpowiadajacych n. p. rocznemu albo cho-
ciaz potrocznemu (letniemu) przeciggowi czasu, nie moze wcale posia-
da¢ wspolnej asyinptoty. Stosuje sie to wszystko takze i do krzywej
LZimowej“, t. j. do krzywej przedstawiajgcej zwigzek cieptoty pod
lodem jeziora z glebokoscig. Wprawdzie krzywa, nakreslona wedtug
pomiaréw jedynego dotagd sondowania termometrycznego pod lodem,
przedstawia poddwczas wzrost cieptoty z glebokoscig, a nie ubytek
jak latem, to jednak kwestya istnienia lub nieistnienia wspdlnej asyinp-
toty catej gromady ,zimowych“ krzywych nie rézni sie od poprze-
dniej. Jedynie — w razie istnienia takiej prostej krzywe *fimowe
zblizatyby sie do rzeczonej asymptoty ze strony przeciwnej.

Drugi szczeg6t wspdélny wszystkim krzywym (letnim) — istnienie
punktu przegiecia P— daje sie fatwiej uchwycic iloSciowo, nawet juz
na podstawie dotychczasowego materyatu obserwacyjnego. Zauwazmy
od razu, iz punkt P lezy wiasnie w gitebokosci, dla ktérej chyzosé
ubytku temperatury (latem) wraz z gtebokoscig jest maximum; jest
to wiec ten sam punkt, o ktérym juz poprzednio moéwilismy, a ktérego
gtebokosé (warstwa Jkrytyczna oznaczylismy gtoska K. Oto co
postugujac sie tak rachunkiem, jak i rysunkiem na papierze milime-
trowym dato sie stwierdzic.

1) Wszystkie krzywe letnie posiadajg punkt P, zimowa za$ wcale
go nie posiada.

2) Gleboko$¢ K punktu P jest zmienna z porg roku, lepiej mo-
wigc, z letnim i jesiennym pochodem temperatury czy to powietrza,
czy tez wody na powierzchni jeziora. Wczesnem latem glebokos¢ ta
jest malg, wzrasta w ciggu lata, aby osiggngwszy z kohcem jego ma-
ximum gtebokosci, zmniejsza¢ sie z poczatkiem jesieni. Jest wiec rze-
cza nieunikniona, ze punkt P w ciggu roku dwa razy, z koricem wio-
sny i z koncem jesieni, znajdzie si¢ na samej powierzchni jeziora.
Mozna sobie jednak wyobraza¢, ze punkt ten istnieje takze i na krzy-
wej tak , wiosennej“, jakotez ,zimowej“, ale nad powierzchnig jeziora,
jezeli obie krzywe pomyslimy sobie przedluzonemi idealnie w gére,
t. j. tam. gdzie niema juz wody.

3) Sama chyzo$¢ V zmiany cieptoty wody wraz z glebokoscig
uwazana w punkcie P, gdzie jest najwiekszosScig, jest réwniez
zalezng od temperatury na powierzchni, to jest od pory roku. Latem
chyzos¢ ta (odjemna) jest najwiekszoscig wéweczas, gdy punkt P lezy
jak najgtebiej; staje sie coraz mniejszg (absolutnie biorgc, gdyz jest

chni jeziora, wiec wczesnem latem i z poczatkiem jesieni; w zimie



348 L. BIRKENMAJER

najwiekszos¢ chyzosci jest dodatng odpowiada wartosci z bliz-

kiej zera. Geometrycznie biorac, znaczy to,ze nalezace do rozmaitych mie-
siecy, krzywe posiadajg styczne w punk-
cie P rozmaicie nachylone do prostej OZ; kat tego nachylenia staje
sie coraz wiekszy w miare, jak sam punkt P sie pogtebia, mniejszy,
gdy P zbliza sie (z pod spodu) do powierzchni wody. Krotko mowiac,
kazda z tych krzywych jest tem glebiej i tem silniej wygietg w punk-
cie P, im wyzsza (latem) temperaturu znajduje sie¢ na powierzchni jeziora.
4) Letnia stata réwnowaga termiczna przechodzi w zimowsg stala,
podczas ozigbiania si¢ goérnych warstw wody do 4° C. (blizko) i wyni-
ktego stad zaburzenia réwnowagi jeziora az do znacznych giebokosci,
co nalezy sobie wyobraza¢ jako krotkotrwaty stan niestatej réwno-
wagi jeziora, zakonczony réwnowaga obojetng wowczas, gdy prawie
cala masa wody przybierze (za sprawg pionowych pradéw konwek-
cyjnych) temperature bardzo blizkg 4° C. Wowczas to krzywa nasza
degeneruje w prosta linie AZ', azeby odtad przegina¢ sie w strone
przeciwnag, podczas gdy postepujgcy proces oziebiania powierzchni wody
(od +4° do zera), nie mogac juz dalej wywotywaé pragdéw konwekcyj-
nych, zapewnia wodom jeziora statg réwnowage (zimowa), zabezpie-
czong jeszcze bardziej woéwczas, gdy jezioro powlecze sie skorupg lo-
dowa. Odwrotne przemiany krzywej t =f(z) wystapig wiosng po zrzu-
ceniu lodéw. Krzywa zimowa (bez punktu infleksyi P) pocznie — wraz
z ogrzewaniem sie gérnych warstw wody do 1° 2° 3° 4° zblizaé
sie coraz bardziej do prostej AZ', cechujacej réwnowage obojetna,
a odtad po dokonanem odwréceniu uwarstwienia zimowego na letnie,
wygina¢ sie znowu wklestg swag strong ku osi OT; punkt P, ktory
w zimie na naszej krzywej mogt istnie¢ tylko idealnie, bo nad po-
wierzchnig wody, pocznie sie pogtebia¢ coraz bardziej, a krzywa w tem
miejscu wygina¢ sie coraz wiecej. Przekroczywszy maximum tego po-
glebienia a zarazem wygiecia sie (maximum maximorum) rozpoczng
odtad obydwa te okreslniki ponowny szereg (okresowy) przemian, jak
go co dopiero opisaliSmy. Jedna czes¢ tych wnioskéw opiera sie juz
na poprzedzajagcych wywodach, ktérych niema potrzeby powtarzac,
reszte uzasadniam zaraz nizej. Wydaje mi sie pozytecznem przedsta-
wi¢ na rycinie 15. pochéd zmian, jakim tak potozenie, jakotez postac
krzywej 1 =f(z) ulega w ciggu roku. Rozpoczynajgc od reki prawej,
widzimy tutaj krzywa TIPIR! (odpowiadajacag koricowi lata), posiada-
jaca punkt przegiecia P1w najwiekszej mozliwej gtebokosci; styczna
do niej w tym punkcie zamyka z osiag OZ kat mozliwie najwiekszy.
Nastepujace dwie krzywe T2P2R? i T3P3R3 (nb. cofamy sie ku wio-
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$nie) posiadajag punkty przegiecia P2 wzglednie P3 ptyciej, anizeli po-
przednio, styczne w tych punktach zamykajg z osig OZ katy mniejsze,
anizeli sie to dzialo w punkcie P1, a to samo stosuje sie w stopniu je-
szcze wyzszym do krzy-
wej T4P4R4, ktéra odpo-
wiada samemu poczat-
kowi lata. Postepujac
wstecz dalej, krzywa
nasza przeksztatca sie
z koncem wiosny w pro-
stg AZ', wskazujgca na
stato$¢ temperatury ka-
zdej gtebokosci, przy-
czem dtugos¢ OA odpo-
wiada bardzo blizko
cieptocie 4'08°C., t. j.
zwykiemu maximum
gestosci wody. Odtad,
cofajgc sie w gigb wio-
sny, jej poczatek, a
wreszcie zime, Krzywa nasza przeradza sie z prostej AZ' na wklestg do osi
OZ i to na catej swojej przestrzeni, przyczem wielko$¢ jej krzywienia
sie jest w poblizu samej powierzchni tem wiekszg, im blizszg $rodka
zimy bedzie pora sondowania termometrycznego. Ostatni wniosek wy-
nika wprost z uwagi, ze wszelka zmiennos¢ krzywych, tak po prawej
stronie linii AZ', jakotez po lewej jej stronie, odpowiadajgc dwom
stanom réwnowagi statej, musi sie odbywaé w sposéb ciagty.

Na prostej linii AZ' (albo na waziutkim pionowym paseczku,
lezacym po obu stronach tej linii, w razie jezeli istnieja zmiany wie-
loroczne) nastepuje zerwanie ciggtosci, odpowiadajace wiosen-
nemu i jesiennemu odwrdceniu termicznego uwarstwienia.

Obliczywszy dla wszystkich sondowan termometrycznych, wyko-
nanych na sSrodku jeziora, obie ilosci: K (gtebokos¢ punktu przegie-
cia P) i V (maximum chyzosci ubywania cieptoty wraz z gtebokoscia),
otrzymamy nastepujgce zestawienie (str. 350).

Obie liczby K, V, wyprowadzone z pomiaréw r. 1884. sg nieco
watpliwe z powodu niestosownego doboru ,,skali“ gtebokosci (0, 10, 20,
30, metréw), o czem moéwitem juz poprzednio. Do tych oznaczen
dotgczamy osobno (nizej) podobne oznaczenie, wynikajace z mojego
zimowego sondowania: niepodobna byto bowiem odpowiednich liczb
umieszcza¢ razem z poprzedniemi w jednej tabelce, gdyz krzywa zi-
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mowa nie posiada, jak wiemy, punktu P wecale, a nie majgc go, nie
moze tem samem posiada¢ chyzosci przynaleznej takiemu punktowi
przegiecia. Zobaczymy, ze posiada ona natomiast inny punkt P' wpraw-
dzie tylko idealny i przynalezna don (maximalng) chyzos$¢ V', oczy-
wiscie tutaj dodatng, tak, ze obie ilosci K', V' bedg mogly uchodzié
badZz co badz za analogiczne z ilosciami K, V.

Z naszego zestawienia najwazniejsze sa oczywiscie cztery przy-
toczone pod liczbami 5, 6, 7, 8, a to z powodu, ze odnoszag sie one do
rozmaitych czasOw jednego i tego samego roku (1892). Rzut oka na
te cztery pary liczb dowodzi od razu prawdziwosci twierdzenia przyto-
czonego powyzej pod 1 2. i 3. W czerwcu 1892, r. gtebokos¢ K byta
jeszcze bardzo matg (1,60 m.), to sama i chyzo$¢ V (wzieta absolutnie,
t. j. ze znakiem dodatnim) posiadata bardzo niewielkg wartos¢ 0'26)
wogole najmniejsza w catem zestawieniu, w potowie lipca okazat sie
juz znaczny wzrost obydwoch tych ilosci, jeszcze wiekszy w pierwszej
potowie sierpnia, a wreszcie spadek obojga w polowie wrzesnia, oka-
zujacy najwyrazniej, ze tak K, jak i V przeszty tymczasem przez ma-
ximum roczne. Bedzie rzeczg ciekawg zobaczy¢, kiedy to nastgpito dla
jednej, a kiedy dla drugiej z tych ilosci.

Liczac czas 6 od dnia 1. czerwca 1892. r, a za jednostke jego
biorgc 30-to dnidwke, otrzymamy liczby
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gdzie czerwcowych K, V nie zamieScitem z powodu, ze maximum tak

na K, jak i na przypadato widocznie miedzy pomiarami lipco-
wymi a wrzesniowymi. Obie te ilosci uwazane tutaj za funkcye czasu
B dajg sie przedstawié na uwazanej jego przestrzeni wzorami:

gdzie dla krotkosci & — (8 15) potozytem. Warunki dla maximum

wzglednie minimum tych funkcyj. t. j.

dajg z pierwszego

to jest blizko 17. sierpnia 1892. r.,

za$ z drugiego

t. j. dzien 22. sierpnia 1892. roku. Ta wySmienita zgodno$¢ obydwaéch
czasOw, otrzymanych z rozwazan elementéw tak roznych od siebie, jak
obie ilosci K, V, dowodzi prawdziwosci reszty twierdzen, jakie pod
1 2. i 3. przywiodlem, jak niemniej prawdziwosci jednej ich potowy
pod 1 4. przytoczonych. Srednia z obydwdch dat pada dokfadnie na
date maximum $redniej dziennej cieptoty powietrza w dniach 19. i 20.
sierpnia 1892. r. podczas trwania niezwyktych upatéw calej drugiej
potowy tego miesigca.

Jezeli zatem pomyslimy sobie, ze wszystkie punkty P1, P2,
P3.... , istniejgce dla letniego (i czeSciowo jesiennego) termicznego
uwarstwienia jeziora, potaczymy ze soba ciagta linia krzywa, to
dochodzimy do bardzo ciekawego wniosku (poréwn. ostatnia figure),
ze krzywa ta przecina 0§ OT dwa razy w ciggu roku (na korncu
wiosny i w potowie jesieni), ze wiec na calej tej przestrzeni posiada
ona konkretne znaczenie; gdy jednak nic nam nie wzbrania krzywag
te przedtuzyc¢ idealnie ponad 0§ OT, t. j. ponad powierzchnie jeziora,
wnosimy, iz krzywe ,zimowe" wolno uwaza¢ za nier6zne od letnich
jakosciag, tylko samem potozeniem, ze mianowicie u pierwszych,
punkt przegiecia P przeniost sie (postepujac po krzywej Pl P2 P3.....)
ponad powierzchnie jeziora. Jezeli tak jest w istocie, to dla kazdej
krzywej ,zimowej" znajdzie sie symetryczna wzgledem prostej
AZ krzywa ,letnia", jezeli tylko te ostatnia podniesiemy tak wy-
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soko, izby jej punkt (rzeczywisty) P znalazt sie na wysokosci tej sa-
mej, na ktorej lezy (idealny) punkt P' krzywej zimowaj. Rycina
znajdujaca sie obok, objasni rzecz lepiej, przyczem dogodniej bedzie
caty proces przeprowadzi¢ odwro-
tnie. Przypusémy, ze krzywa T'R'
przedstawia zaleznos¢ cieptoty wo-
dy od gtebokosci woéwczas, gdy
cieptota jej na powierzchni posiada
wartos¢ lezacg miedzy 0° a 4°C,;
krzywa ta nie posiada rzeczywi-
stego punktu przegiecia jaki istnieje
dla krzywej letniej TPR (w punk-
cie P). Jezeli jednak pomyslimy
sobie krzywa T' R' przedtuzong
do géry wedtug tego samego prawa,
ktore rzadzi jej krzywieniem sie
ponizej prostej OT, to otrzymamy
ponad tg prostg idealng gatgzke
U'P" T' naszej krzywej, o ktorej to
gatazce zaraz udowodnimy. ze po-
siada rowniez punkt przegiecia
(mianowicie P"). Jezeli teraz calg
krzywa U' P'B' obrécimy okoto
prostej AZ' jako osi symetryi. to
krzywa przejdzie w potozenie U" P'R", a jezeli wreszcie ja zesu-
niemy na dot tak, ze punkt P* padnie na krzywag P1P2P3... (zobacz
poprzednig rycine) bedacg miejscem geometrycznen wszystkich punktéw
P. to krzywa nasza znajdzie sie ostatecznie w potozeniu UTPR, t.j.
przybierze doktadnie posta¢ krzywej ,letniej”. Zesuwanie, o ktérem
mowa, musi tak sie odbywaé, izby kazdy punkt krzywej U'P"R"
znizyt sie po prostej rownolegtej do A Z' o jedne i te samg diugosé
= P" P. gdyz w kazdym innym razie prosta AZ' nie mogtaby byc¢
asymptota réwnoczesnie do obu krzywych U"P'R" i UPB. co musi
sie bezwarunkowo spetnia¢. Prosta A Z'jest bowiem asymptotg obu krzy-
wych. letniej TPR i zimowej T R', a wiec takze krzywej U" P" B'
ktora jest symetryczna do VV P' T' B"

Tak sobie wyobrazam ,funkcyjne" przejécie od letniego ukiadu
krzywych f(z) do zimowego i na odwrot. Nie zapominam, ze jest to
tylko wyobrazenie, majgce za cel ujecie dwdéch réznych standow
rownowagi statej pod jeden matematyczny punkt widzenia. Wy-
starczy przyja¢, ze krzywa f(z) porusza sie po jednej stronie prostej

www.rcin.org.pl
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AZ' tak. iz jej punkt przegiecia P bedzie zakreslat krzywg P1P2P3...
(ktérg moznaby nazwa¢ Kierownica) — widocznie zalezng od ro-
cznego pochodu temperatury powietrza— a nadto tak. aby krzywa/(%s)
w kazdem swem potozeniu miata linie prostg AZ' za asymptote.
Wéweczas proste obrdcenie krzywej letniej okoto osi symetryi AZ
przemieni jg na zimowg tak. iz obrot ten o 180° bedzie dobrze od-
dawatl przewr6t uwarstwienia letniego na zimowy wilasnie wéwczas,
gdy temperatura na powierzchni 10 spadnie do 4,080 C. przedstawio-
nej na rycinie diugoscig OA .

Tak wiec, zamiast szukania postaci catego szeregu linij krzywych
(zob. ryc. przedostatnig) tak letnich jakotez zimowych, wystarczytyby
nastepujgce dwie czynnosci:

1) Oznaczyé, ile sie da najscislej, posta¢ krzywej Kkierownicy
P1P2P3.... (a da sie to uczyni¢ zapomocg czterech danych ostatniej
naszej tabelki, jakotez piatej danej, ktorg zaraz przytocze).

2) Znalez¢ posta¢ tylko jednej krzywej ffz) ze wszystkich da-
nych obserwacyjnych i to takiej krzywej, ktéra:

a) posiada punkt przegiecia lezacy na kierownicy P1P2P3...."

b) w tym punkcie dostarcza na (= V) warto$¢ dajaca sie podac

(poréwnaj tabelke wartosci na K i P);
c) prosta AZ' ma za asymptote.
Analitycznie biorgc, jedno jedyne rdwnanie

bedzie przedstawiato roczny przebieg zmian cieptoty wody, tak w za-
leznosci ich od czasu, jakotez od gtebokosci, jezeli tylko obie funkcye
P, U zostang nalezycie dobrane. Zamiast czasu 6 wystepuje tu zmienna
T0 od samego 0 bezposrednio zawista, a bez poréwnania wilasciwsza
niz 0 w naszym wzorze, gdzie T nalezato uczyni¢ funkcya réwnoczesnie
dwoch zmiennych niezaleznych. Jak wspomniatem, postaci obu funkcyj
F, y dadza sie dla Rybiego takze dla innych jeszcze, gtebokich
jezior tatrzanskich) wyznaczy¢é juz nawet na podstawie do-
tychczasowego materyatu obserwacyjnego, jednakze re-
zultaty, jakie do tej pory otrzymalem, nie nadajg sie jeszcze do publi-
kacyi. Zauwaze tylko, ze obie funkcye P,y) muszg posiada¢ m.

wiasnosé, ze F(o) 1, «f(0) 1, co dla z=10 daje T=408 % (10

408) = 10, jak by¢ powinno; dalej, ze dla 10 = 408° jest takze
T — 4-080 jakiemkolwiek bytoby z, co daje prosta AZ"' odpowiadajaca
wiosennemu i jesiennemu odwrdceniu termicznego uwarstwienia jeziora,;
ze dla ™ <) 4'08 musi by¢ réwniez T <= 4,08 i to az do bardzo znacz-
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nych gitebokosci, a nawet do samego dna, jezeli zmiany wieloroczne
nie istnieja, ze wiec funkcya F(u) nie moze by¢ nieparzysta, t. j. taka,
aby F(— wj F(u) it d

Pozostaje jeszcze okaza¢, ze krzywa ,zimowa“ posiada istotnie
idealny punkt przegiecia P'. Jedyne dotad sondowanie Rybiego pod
lodem (w marcu r. 1891), datlo mi nastepujgce cieptoty bezposrednio
odczytane na termometrze maximum (i poprawione):

gdzie dotaczytem od razu wartosci znanej nam (zob. rozdziat V.) ilosci
A, t j. zmiany cieptoty odpowiadajgcej wzrostowi gtebokosci o 1 metr.
Widac¢ stad najwyrazniej, ze na catej przestrzeni od z =0 do z bli-
skiego 25(x) metrom ilos¢ A nie wykazuje ani maximum ani minimum,
ze wiec maximum jezeli istnieje musi leze¢ albo na samej cie-
ktej powierzchni jeziora (t. j. tuz zaraz pod lodem), albo juz ponad
nig (idealnie). Azeby rzecz te ilosciowo lepiej rozpatrzy¢, przedstawiam
pionowy pochéd cieptoty w matych gtebokosciach zwyklym wzorem
interpolacyjnym; opierajac go na pierwszych czterech liczbach, otrzy-
mujemy

skad roézniczkowaniem, dla zmiennej chyzosci cieptoty t (wzdtuz z)
wyprowadzamy

Warunek na maximum lub minimum chyzosci v daje teraz

a samo maximum K= + |-05°C. (na samej powierzchni, t. j. dla
z =0 matlo co mniej, bo + P0O30C.). Punkt krzywej P' lezacy nad

T
powierzchnig wody charakteryzuje sie tem. ze dla niego =0, tj.

dz
ze styczna w nim poprowadzona przylega do krzywej nie do jednego,
ale az do dwéch nieskoniczenie blizkich elementéw (tuczkéw) krzywej,
jest wiec on istotnie punktem przegiecia czyli infleksyi.

Wynik ten wydat mi sie dos¢ waznym, azeby go sprawdzi¢ na
podstawie juz nie czterech, ale pieciu temperatur wody odpowiadajg-
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cych pieciu kolejnym glebokosciom zimowego sondowania termome-
trycznego. Kladac algebraiczng krzywg termiczng przez 5 punktow
odpowiadajgcych gtebokosciom 2 =0, 2, 4, 7. 10 m., otrzymamy naj-
pierw wzér

skad na wyrazenie zmiennej chyzosci v otrzymujemy

tak, iz warunek dajacy maximum lub minimum tej iloSci bedzie

Co rozwigzawszy, otrzymujemy wartos¢ obchodzgcego nas tutaj pier-
wiastka z=—T79 m. Samo maximum V wypadajgce z ostatniego
wzoru interpolacyjnego wynosi 4- 1-15° C.; obie pary zblizonych wartosci

wskazujg wyraZznie na rzeczywiste istnienie punktu przegiecia P' na
idealnej odnodze T' | ' naszej krzywej ,zimowej“ i $wiadczg, ze war-
tosci. jakie K' i F' przybierajg w tym punkcie, sg w przyblizeniu — J/2
metra, a wzglednie » 1'10C. Pierwsza z tych dwodch wartosci data
sie z liczb tego sondowania wyznaczy¢ z mierng tylko doktadnoscig
gtdwnie dlatego, ze nie przewidujac rzeczy, nie wykonatem byt wéw-
czas pomiaru temperatury wody w glebokosci np. 1 metra i 3 metrow,
t. j. tam, gdzie v posiada znaczne jeszcze wartosci.

Zanim rozpoznatem znaczenie punktu P w fizycznem badaniu ter-
micznej ,mechaniki” jezior tatrzanskich, a nawet zanim spostrzegtem
jego istnienie, usitowatem jaki$ czas nie oceniajac jeszcze nale-
zycie roli, jaka doptywy i prady w calej rzeczy odgrywajg wy-
ttbmaczy¢ zmienno$¢ temperatury r wraz z gltebokoscia z zapomocy
prostego przewodnictwa ciepta zewnetrznego do coraz to glebszych
warstw wodnych. Bylem w bledzie, a przekonawszy sie pdzniej o nie-
poziomem uwarstwieniu termicznem jeziora, tudziez o niezmiernym
wplywie, jaki na catos¢ zjawiska wywieraja doptywy, porzucitem
dawniejsze wyobrazenia, a to tem rychlej, poniewaz w samej teoryi prze-
wodnictwa ciepta znalaztem wazny szczegdt przemawiajacy prze-
ciwko takiemu wyobrazeniu. Gdyby bowiem pionowa zmiennosé
(letnia) temperatury wody miata daé¢ sie objasni¢ wytgcznie prze-
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wodnictwem ciepta, to wedtug teoryi Fourier,a musielibySmy miec
dla pionowej jej zmiennosci

gdzie stale k = O, za§ 4O wedlug tego czy mamy przed sobg
ubytek czy tez wzrost temperatury wraz ze wzrostem giebokosci z.

Zmienna cliyzo$¢ v = wyrazataby sie w obu razach prostem

réwnaniem

skad wida¢, ze jej maximum lub minimum (wedtug tego czy VI<O,
czv tez V4>0) inusialoby zachodzi¢ w obu razach, dla z=0, t j.
na samej powierzchni jeziora, czego nie potwierdzajg fakta za-
czerpniete bezposrednio z termometrycznych sondowan. Poniewaz punkt
P. w ktorym faktycznie zachodzi maximum pionowej zmiany cieptoty
w porze letniej, lezy stanowczo pod powierzchnig wody, zimg za$
bardzo prawdopodobnie w matej wysokosci ponad nig, niepodobna
zmian temperatury w kierunku pionowym wyttémaczy¢ samem tylko
przewodnictwem ciepta w pltynnej masie jeziora, z czego jednak
nie musi jeszcze wynika¢, azeby ono na powiktane objawy hydroter-
miczne nie wywierato zadnego wptywu. W kazdym razie czynnikowi
temu potrzeba bedzie przyznaé¢ tutaj znaczenie tylko drugorzedne.
Jezeli zwazymy, ze letnia glebokos¢ K punktu P moze dosiegnaé
wartosci  kilkunastu metréw, dalej, ze zimowa wysokos¢ K punktu
P’ (wéwczas na idealnej gatezi T, U' lezacego) jest bardzo skromna,
to z pewnoscig nie oddalimy sie od prawdy twierdzac, iz wptyw prze-
wodnictwa ciepta na pionowa zmiennos¢ temperatury w jeziorze, wy-
stepuje najwybitniej w porze zimowej, gdy jezioro nie pobiera
prawie wcale doptywow, skapo za$ pobieranych (o temperaturze bardzo
blizkiej 00 C.) nie ,dopuszcza™ do swego wnetrza. W tym stanie zi-
mowej nieruchomosci, powiedziatbbym martwoty wdd jeziora, juz
w bardzo matej glebokosci pod lodem, zachowuje sie cate jezioro tak
prawie, jak gdyby bylo ciatlem statem, a dopiero wowczas prze-
wodnictwo ciepta, latem zamaskowane o wiele potezniejsza dziatalnoscia
pradéw, moze wyrazniej zaznaczy¢ swoje istnienie i wptyw na zmiany
obserwowane.

Ostatni szczeg6t, jaki wypada mi tu podnies¢, tyczacy sie zresztg
nietylko Rvbiego, ale i wszystkich innych, gtebokich jezior tatrzanskich,
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odnosi sie do osobliwszego na pozor faktu, ze w najwiekszych ich
gtebokosciach znajduje sie bardzo czesto cieptota nizsza o potowe
i wiecej stopnia C. od 40C., skoro wiadomo, ze woda w tej cieptocie
(a nawet nieco wyzszej, bo w 87 —89° C.) posiada najwieksza
gestosé, a stato$¢ réwnowagi zada, azeby na samem dnie woda
byta najgestsza. Osobliwos¢ tego zjawiska jest jednak tylko pozorna.
Jest prawda, ze woda w zwyklych warunkach, t j. zostajgca
pod cisnieniem blizkiem jednej atmosferze osigga w 88 0C
maximum swojej gestosci, ale przestaje to by¢ prawda wobec cisnien
znaczniejszych. Liczba 4'08° C. nie jest cieplota maximalng ge-
stosci wody w glebszych jej ,warstwach!* ulegajacych znacznemu
cis$nieniu hydrostatycznemu, wzrastajagcemu co 10 metréw blizko o jedng
atmosfere.... W bardzo znacznych gtebokosciach oceanéw, nawet pod-
zwrotnikowych znaleziono cieptoty 30 C., 20 C.,, a nawet mniej jeszcze;
na dnie oceanu podbiegunowego znaleziono cieklg wode majaca cieptote
—® 0C., a nawet 8 0C.I A pomimo tego cata masa wody znaj-
duje sie w réwnowadze stalej (lepiej moéwiagc, w stanie statego utrwa-
lenia hydrodynamicznego), gdyz ubytek gestosci wody, spowodowany
znizeniem sie jej cieptoty poza 88 0C., zostaje sowicie nagrodzony
wzrostem gestosci wywotanym Scisliwoscia wody ugniatanej
setkami atmosfer ci$nienia hydrostatycznego. Na mniejszg skale wy-
stepuje to samo w gtebokich jeziorach tatrzanskich, a niezawodnie takze
wogoble we wszystkich glebszych jeziorach strefy zimnej i umiarko-
wanej. Mozna stwierdzi¢ liczbami, ze réwnowaga jeziora jest stateczng
nawet wowczas, gdy cieptota na dnie jest nizsza od 88° o0 potowe
stopnia i wiecej.

~rzyj,nuj¥ac gestos¢ wody w OOC. za jednostke, mamy dla niej
(na przestrzeni od 0 do -r 15° C.) nastepujacy, przez Kopp,a podany
wzOr empiryczny

ktéry wysmienicie przedstawia liczby experymentem znalezione. Prawa
jego strona, ktorg oznaczam kroétko ¢ (T), daje gestosci wody zmienne
z temperaturg pod statem cisnieniem bardzo bliskiem jednej atmosferze.
AVedlug doswiadczen, ktére wykonat Grassil), wspotczynnik Scisli-
wosci wody majacej temperature blizkg 4° C. wynosi 600049; jezeli
wiec gtoskg p oznaczymy catkowite ci$nienie, jakiemu ulega warstwa
wody znajdujgca sie blizko dna jeziora, a posiadajaca cieptote blizkg
40 C., to rzeczywista gestos¢ wody w tem miejscu bedzie

1) Annales de chimie et de physique, lll-me Serie, T. 31
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zamiast czego, z przyczyny matosci wszystkich wspétczynnikéw tutaj
wystepujacych, wolno pisa¢ prosciej

przyczem cisnienie p musi by¢ wyrazonem w atmosferach. Dla dowol-
nego jeziora gtebszego cisnienie to sklada sie z dwoch czesci, raz ze
samego ci$nienia b zewnetrznego powietrza, mierzonego kazdorazowa
wysokoscig stupka rteci w barometrze, powtdre z cisnienia hydrosta-
tycznego, proporcyonalnego (bardzo blizko) do gtebokosci z uwazanej
warstwy wody. Dla Rybiego i innych nienajwyzszych jezior tatrzan-
skich $rednie ci$nienie b wynosi blizko 0’83 atm.; zwazajac teraz, ze
ciezar gatunkowy rteci wynosi 13'596 g., normalny stan barometru
0’76 m., znajdujemy, ze stup wody o gtebokosci 13'596.0'76 = 10'33
metréw wywiera cisnienie hydrostatyczne réwne jednej atmosferze, ze
wiec stup wody z metréw giteboki wywiera cisnienie

Skutkiem tego bedzie najpierw
a nastepnie

gdzie gtebokos$é z ma byé podana w metrach.

Jezeli ten wzOr zastosujemy do sondowania termometrycznego,
wykonanego dnia 17. lipca 1892. r, ktére m. i. dato najnizsza, jaka
kiedykolwiek tutaj znaleziono, cieptote 3'50°C. i to juz w giebo-
kosci 30 m., to otrzymamy zestawienie:

ktore okazuje, ze pomimo obnizenia sie cieptoty wody od 4'08° do
3'50° dolne jej warstwy sg gestsze od wyzszych, ze wiec zabezpie-
czong jest statos¢ réwnowagi jeziora. To samo stosuje sie i do reszty
cieptot nizszych od 4°C., jakie tak dla Rybiego, jakotez dla innych
gtebokich jezior tatrzanskich (zwklaszcza Czarnego Stawu pod Kosciel-
cem) tak prof. Swierz, jak i ja sam wielokrotnie znalaztem. Z po-
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wyzszego widaé, iz cieptoty takie jak: 3'S0. 35°, 3'2°C. (jaka np. zna-
laztem dnia 25. lipca 1892. r. w Czarnym Stawie pod Koscielcem
w glebokosci 41’9 m.), nietylko ze nie sa jaka$ nieprawidtowoscia
w termicznem uwarstwieniu jeziora, ale wiasnie wprost nieuniknionem
nastepstwem statosci letniej jego réwnowagi. Jedyny dotad, a rzeczy-
wiscie osobliwy przyktad anormalnego uwarstwienia termicznego zna-
laztem dnia 22. lipca 1892. r. w Zmarztym Stawie pod Zawratem,
gdzie po wodzie o temperaturze 2'60°C. (w giebokosci niecatych 4 m))
zesuwata sie gorna warstwa cieplejsza (3'05°) i od tamtej widocznie
ciezsza, dazac wprost do odptywu. Blizsze szczegély podaje na wia-
sciwem miejscu.

CZESC ILI.

Inne jeziora tatrzanskie.

Szczegbtowe badania termiki Jeziora Rybiego zawarte w czesci
lej pozwolito wnikngé w dos¢ znaczna ilos¢ zjawisk wspdlnych wszyst-
kim jeziorom gorskim; wielokrotnie tez wypadato, méwigc o tamtem,
natragci¢ zarazem o inne, aby uniknaé powracania do jednego i tego
samego objawu przy kazdem jeziorze z osobna. Korzystajgc z tego,
zdotamy te czes$¢ ligg zamkng¢ w objetosci znacznie mniejszej, a to
tem bardziej, ze zas6b obserwacyjny co do pozostatych jezior jest
nieporéwanie mniejszym, anizeli dla Rybiego. Jak juz na wstepie
powiedziatem, niedostatkowi temu daje sie obecnie zapobiedz wprowa-
dzeniem poréwnawczej metody badania, polegajacej na rozpoznaniu
réznic, jakie uwazane jezioro na punkcie swej termiki wykazuje
z tak typowem jeziorem tatrzanskiem, jak Rybie.

1. Czarny Staw nad Rybiem.

Najlepszy, jaki znam, opis tego jeziora podat E. DziewulsKki x),
ktéry w dniach 21.—24. sierpnia 1880. r. bawit przy niem, aby zdjaé¢

*) Pam. Tow. Tatrz, Tom V, Krakéw 1880, str. 36 — 43. Ciekawe, ze Dzie-
wulski wymieniajac w swej pracy daty réznych dni, w ktérych bawit przy tem je-
ziorze, nie podaje nigdzie roku (tak samo i w poprzedniej pracy o Rybiem), czego
dopiero dochodzi¢ bylo potrzeba.
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plan jego oraz pomierzy¢ jego rézne gtebokosci. Do tego opisu nie-
wiele nowego moge dodaé, zwréce tylko uwage, ze jak wszystkie
gtebokosci podane przez Dziewulskiego, tak i tutaj— nalezy po-
mniejszy¢ blizko o 6°/0 z powodu kurczenia sie sznura we wodzie,
dalej, ze wysokos¢ jeziora nad p. m., jaka on podaje (1552*9 m.) jest
stanowczo za matg. Z pomiaru barometrycznego E. Janoty, obliczo-
czonego przez prof. Karlinskiegol) wypadta liczba 1581'7 m., z po-
dobnego pomiaru Kolbenheyer? znajduje jeszcze nieco wiecej
bo 1597'7. Liczba 1594'7 m., ktéra p. Swierz podaje, jest niewia-
domego dla mnie pochodzenia.

Co do topografii jeziora zauwaze jeszcze, ze chyba nie istnieje
drugie, wieksze a glebokie jezioro w Tatrach, ktéreby w takim jak
ono stopniu bylo zaciesnione. Méwie o0 zaciesnieniu nietylko w pozio-
mych kierunkach, ale takze w pionowym. Nalezy wyobrazi¢ sobie gte-
boki kociot o $cianach bardzo stromych, wznoszacych sie na 1 Kilo-
metr ponad poziomem jeziora, nagich, dzikich, urwistych, z ktérego
to kotta zaledwo jaka Il lub li-ta cze$¢ catej powtoki (od poéinocy)
zostata usunieta. Wobec tego stosunki insolacyjne tego jeziora sa bar-
dzo mizerne; podczas diugiego dnia letniego wody tego jeziora sg
oswietlane promieniami stohica najwyzej przez jakie 5 godzin i to
jeszcze pod warunkiem, ze w godzinach blizkich potudnia storce nie
znajduje sie poza chmurami. Przez blizko 6 miesiecy (pazdziernik
marzec) wody jeziora pozostaja nawet w potudnie w ustawicz-
nym cieniu, ktéry rzucajg na nie bardzo blizkie grzbiety Zabiego,
Ryséw i Turni Mieguszowieckiej. Jezioro ma, jak wiadomo z karty
Dziewulskiego, posta¢ owalu, ku stokom Ryséw miernie wydtuzonego
z jedynem glebszem wcieciem na samej granicy obu masywéw gor-
skich: Zabiego i Ryséw To weciecie jest nieco za plytkiem na karcie
Dziewulskiego (pomiedzy C i F). Cze$¢ potudniowa brzegéw (na kar-
cie Dziewulskiego miedzy E i C), tam gdzie Rysy wigzg sie trzonem
z Turnig Mieguszowiecka, jest juz nawet do$¢ potozystg, aby miej-
scami zezwoli¢ na utworzenie sie murawnikéw. Stwierdzam réwniez
istnienie wsrod jeziora ogromnego ztomu granitowego, ktéry juz Dzie-
wulskiemu wydat sie zastugujagcym na zaznaczenie (przedmiot D jego
karty); jest to najwiekszy egzemplarz zatopionego ztomiska, jaki zda-
rzyto mi sie kiedykolwiek widzie¢ w jeziorach tatrzanskich. O wiel-
kiem polu $nieznem (C) pod Rysami, majgcem budowe w potowie juz
lodowa , podaje nizej kilka szczeg6tow.

1) Sprawozd. Komisyi fizyograf. za rok 1867,
?) Jahrb. des ungar. Karpathen-Vereines, Bd. VII, pag. 130.
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Do znajomosci stosunkow cieptoty powietrza w tej dzikiej
kotlinie posiadamy nieporOéwnanie mniej danych, anizeli z sasiednigj
Doliny Rybiego Jeziora. Trzydziesci kilka obserwowanych tam tem-
peratur w miesigcach letnich réznych lat i o rozmaitych godzinach,
nie zezwala na wyprowadzenie zadnych bezpieczniejszych wnioskow
nawet metoda réznic z Krakowem. Bardziej zresztg whasciwem bytoby
wyznaczenie roznicy termicznej pomiedzy obydwiema kotlinami; ale
i do tego celu drobny zas6b dorywczych dat termometrycznych jest
niewystarczajgcym. Dziewie¢ rzeczywiscie réwnoczesnych takich dat,
jakie zebratem w r. 1892. 1) zapomocg termometrografu funkcyonuja-
cego czasowo przy schronisku Staszica, moga dostarczyé oczywiscie
tylko bardzo skagpych informacyj.

Stad mozna wnosi¢ tylko tyle, ze termiczna roéznica obu miegj-
scowosci wynosi blizko 1'2°C., ze jest ona——zdaje sie——nieco wiek-
sza przed potudniem, zapewne skutkiem wczesnego os$wietlenia kotliny
Rybiego przez promienie storica, podczas gdy wyzsza kotlina okoto
dwoch godzin pozostaje jeszcze w zupelnym cieniu. Prawie te sama
liczbe otrzymujemy, obliczajgc termiczng roznice z rdznicy wzniesien
obydwoch jezior (b. blizko 19 hm.) nad p. m., a mianowicie przyj-
mujac letni ubytek cieptoty na 1 hm. wysokosci réwnym 0'6° C. do
0-65° C., co wedtug poszukiwahn prof. Hann’a na podobnych terenach
alpejskich rzeczywiscie zachodzi. Zwazajac wiec, ze jako réznice aero-
termiczng (Krakow — Rybie) mamy w miesigcach letnich warto$¢
6T°, bedzie w tej samej porze (Krakéw — Czarny Staw) = 7*3°, skut-
kiem czego na przebieg roczny otrzymamy w przyblizeniu

(Krakéw — Czarny Staw) — 6 5° + 0'046 7',

1) Wiaczajac starsze odczytania termometryczne, oraz zebrane przeze mnie
w lecie 1893. moznaby sie doliczy¢ ich razem okoto 50.
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gdzie, jak zwykle, przez T rozumiemy roéwnoczesng temperature kra-
kowska. Nie bede powtarzat, ze wzér ten. lubo nie mogacy zadawalac¢
meteorologa, jest do celow hydrotermicznych przyblizeniem dostate-
cznem.

W nastepujgcej tabelce zestawiam wszystkie, znane dotad cieptoty
na powierzchni tego jeziora wraz z réwnoczesnemi cieptotami powie-
trza. datami i godzinami, w ktérych obserwacya zostala wykonana.

Druga tabelka, kt6rg ponizej pomieszczam, zawiera przyblizone
$rednie dzienne wody tego jeziora, otrzymane po zastosowaniu wspo-
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mnianych redukcyj, jako tez takie same a réwnoczesne cieptoty na
powierzchni Rybiego, zasilanego wiasnie wodami tamtego. W catem
pietnastoleciu od 1860. do 1875. nie znalazt sie ani jeden wyksztal-
cony turysta, ktoryby poswiecit odrobine czasu, aby cieptote wody na
powierzchni rozgtosnego jeziora dolnego chociazby raz zmierzyé, pod-
czas swego tam pobytu. Dziewulski, ktéry w sierpniu r. 1880. bawit
kilka dni przy goérnem jeziorze (zob. wyzej), a prze sposobnosci po-
miaréw jego glebokosci zmierzyt takze cieptote jego w trzech punk-
tach powierzchni, nie wspomina stowem, jaka tez mogta by¢ réwno-
czesna cieptota na powierzchni Rybiego, lubo mogitby byt wbéweczas
z najwieksza tatwoscig jakie 10 razy taki pomiar wykona¢. W dwoch
lub 3 takich przypadkach nie pozostawato nic innego, jak tylko po-
przesta¢ na obliczonych (zapomocg zasadniczego naszego wzoru) przy-
blizonych s$rednich dziennych cieptotach wod Rybiego, azeby w po-
rownawczej tabelce luki nie pozostawiac.
Tak postepujac doszediem do nastepujgcego zestawienia:

Srednia réznica po uwzglednieniu waznosci 2'5° C,,

w miesigcach lipcu i sierpniu. Dwom liczbom nadatem wazno$¢ po-
dwdjng z powodu. ze wypadty one z kilku (moich) odczytan ter-
mometru w ciggu dnia, podczas gdy pozostate polegajg na jednorazo-
wem tylko jego odczytaniu.

Byloby daremnem z tak skgpego jeszcze materyatu obserwacyj-
nego usitowaé wyciggna¢ jakie dalsze wnioski procz tego jedynego.
Jezeli zwazymy, ze wedlug wiadomosci, jakie dotad daty sie zebrac
(zob. ustep o zimowej fizyognomii jezior tatrzanskich) odmarzanie tego
jeziora nastepuje okoto 2 tygodnie p6zniej od podobnego zjawiska przy
Rybiem, to przyjmujgc analogicznie 2-tygodniowe przyspieszenie je-
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siennego zamarzania, otrzymamy okragto miesigc czasu, o ktéry Czarny
Staw pod Rysami jest krécej w stanie zupeinej ciektosci, anizeli wiek-
sze, plytsze i nizsze oden jezioro Rybie.

Staw Czarny pod Rysami jest jeziorem S$cisle nalezacem do typu
Igo, tj. pobierajagcem doptywy wprost od topniejagcych $niegow. Gdy
brzegi jego do poczatku lipca bywaja zawalone zlodowaciatym $nie-
giem, zwilaszcza po stronie potudniowej i wschodniej (urwisto$¢ brze-
géw zachodnich nie pozwala na znaczniejsze nagromadzanie si¢ $niegu
w porze zimowej), a $niegi te matoco wytopiwszy sie ku goérze, zale-
gaja w niewielkiej juz wysokosci cate tylne (potudniowe) jego po-
brzeze nawet w glebi lata, trudno méwi¢ tutaj o doptywach w tem
rozumieniu rzeczy jak przy Rybiem. Mate, zimne doptywy, ktére tam
nawet nie wpadajg w oczy wobec obydwdch wielkich jego doptywdw,
sg tutaj reguta, gdy tam na punkcie obfitosci byty jedynie drugo-
rzednym objawem. Jezeli juz chodzi o wskazanie widoczniejszych
doptywow tego jeziora, a wiec obfitszych i przedstawiajgcych dluzsze
strugi wodne, to moge wymieni¢ dwa tylko. Obydwa pochodzg ze
$niegébw zalegajacych kociotkowate czesSci Turni Mieguszowieckiej tutaj
nietylko ze prostopadtg $ciang ku jezioru spadajacej, ale w jednem
miejscu (E na karcie Dziewulskiego) zwieszonej ponad jego wo-
dami. Jedna z tych ,Siklaw" widnieje z daleka dlugg biatg smugg
na czarnych skalach tej Turni, druga od niej obfitsza, wiasnie przy
wspomnianem urwisku, spada w powietrzu na stosy ztoméw granito-
wych, wsrod ktdrych sie gubiac dla oka, ukrycie zasila swa wodg
basen jeziora. Zreszta kazdy topniejacy ptat $niezny jest poczatkiem
drobnego, lecz bardzo statego doptywu, posiadajgcego przez diugi czas
z rzedu jednostajng cieptote niewiele wyzszg od 0° Najobfitszy z nich
(précz dwoch wspomnianych wodospadéw) posiadat cieptote 1'6° C.
w dniu 11. lipca 1892. Wielkie pole zlodowaciatego $niegu, wspo-
mniane juz przez Dziewulskiego (karta jego lit. C pod Rysami,
tuz obok kolosalnego zlomu granitowego D zatopionego w jeziorze
i sterczacego moze -/,-ta czeScig ponad poziomem jeziora), tworzace
poczatek tego doptywu, liczyto (w dniu 11. lipca 1892) 106 metrow
szerokosci, a jakie 300 m. (ocenionej na oko, nie mierzonej) diugosci
ku gorze. Przy dwumetrowej blizko grubosci tego pokiadu, objetosé
jego przekraczata wiec 50 tysiecy metréw szesciennych, a masa taka
zdota niezawodnie oprze¢ sie topnieniu nawet ws$réd najgoretszego
lata. Dnia 1. sierpnia 1893. nie znalaztem Zzadnej widoczniejszej zmiany
w ogolnym wygladzie tego skalistego $niegu, pomimo ze nadzwyczajne
upaty sierpniowe roku 1892. i nadmiernie ciepty wrzesien tegoz roku
dawaly dostateczng sposobnos¢ do znaczniejszego stopnienia poktadu.
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Zauwaze jeszcze, ze w lipcu 1892. ogladatem m. i. na zboczach Zabiego
$redniej wielkosci platy $niezne, czescia zlodowaciate z powrastatymi
w nie kamieniami S$rednich rozmiaréw, co zdawato sie wskazywac
na resztki lawin wiosennych. Od tych platéw nalezy wyrézni¢ bar-
dziej krystaliczne tawice pétlodowe, ktore rozsiadty sie znacznie nizej
od tamtych, a w ktérych jestem skionny upatrywaé szczatki zimowej
powtoki jeziora, pozostawione tam po zmniejszeniu sie wysokiego stanu
wody jeziora na samym poczatku lata.

Zupelny dzisiaj brak tratwy na tem posepnem jeziorze nie po-
zwolit nawet mys$le¢ o tak szczegétowem sondowaniu termometrycz-
nem jego wod, jak to co do Rybiego dato sie uskuteczni¢, a spor gra-
niczny udaremnit che¢ zbudowania tratwy.

Jedynie przyrzadem pomystu Fugger’a (zob. wyzej), ktory przy-
stosowatem do termometrycznego sondowania, zdotatem z kiopotem
i trudem zdoby¢ chociaz trzy liczby z pewnego wzgledu bardzo pou-
czajace:

1892, 11. lipca p. m., glebokos¢ O m....... cieptota 9'3° C.
25, -... 6-5
140, .... 5-9;

liczby te odnoszg sie do stanowiska tratewki Fuggera blizszej juz
tylowi jeziora, a mianowicie punktu lezacego w okolicy przeciecia si¢
podtuznicy 11l z poprzecznicg 3 na karcie Dziewulskiego. Glebokosé
(niepoprawiona) dna jeziora wynositaby w tem miejscu okoto 75 metrow.

Stad wida¢, ze podoéwczas jezioro bylo pokryte na powierzchni
cienkg warstewka wody nieco cieplejszej, ale ze juz w bardzo malej
gtebokosci pod jego poziomem nastepowat nagly spadek temperatury.
Gdy miedzy powierzchnig a malg glebokoscig 2'5 m. $redni ubytek
na 1 metr wynosit az 1'12°C., taki sam S$redni ubytek pomiedzy
25 m. a 14'0 m. wynosit juz tylko 0052°C. Chociaz wiec trzy po-
wyzsze daty nie pozwalajag obliczy¢ glebokosci ,krytycznej* K, w kt6-
rej zachodzi najspieszniejszy spadek cieptoty wraz z gtebokoscig, to
jednak juz z tego poréwnania wynika, iz rzeczona gtebokos¢ z wszelka
pewnoscig nie przenosita 2 metréw. Wielokrotnie juz omawiany przez
nas punkt przegiecia P krzywej termicznej zdotal wiec dzieki
p6éznemu odmarznieciu jeziora i jego bardzo skagpej insolacyi do
dnia 11go lipca 1892. ponurzy¢ sie bardzo jeszcze ptytko, na co zresztg
wskazywaty juz same kry lodowe z rzadka ptywajgce po jego po-
wierzchni. Co sie tyczy innych szczeg6tow jego termiki, to wnoszac
ze spostrzezen przy Rybiem zebranych i zwazajgc na znacznie wigkszg
stromos¢ jego dna, a wreszcie postaé znacznie mniej wydtuzong, na-
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lezy sie domyslaé, ze jego powierzchnie isotermiczne bedg mocno
wklestemi, co$§ w rodzaju paraboloid eliptycznych, ze wiec postac ter-
micznych isobatéw bedzie sie zapewne zblizata do ukiadu elips pra-
wie wspoétsrodkowych. Termometryczne sondowania, ktére — mam na-
dzieje — zdotam ja sam, czy kto inny, rychlej lub p6zniej na tem
jeziorze wykona¢, wykaza, o ile domyst ten jest uzasadnionym.

B. Jeziora Doliny Pieciu Stawow Polskich.

Co do fizyograficznego i geograficznego opisu tej doliny, wystar-
czy mi odwota¢ sie do prac L. Zejsznera 1), E. Dziewulskiego?)
i Rehmana3). Z obchodzacych nas tutaj szczegétéw topograficznych
wymieniam tylko nastepujace. Kierunek tej dtugiej doliny, poprzecznej
do gtébwnego tancucha tatrzanskiego, jest z NE na SW; wejscie do
niej lezace na wysokosci 1120 metrow (Schronisko Roztoka), catkiem
jeszcze posrdd zasiegu lesnego, jest mocno zaciesSnione zblizonymi tu-
taj do siebie bocznymi taricuchami gorskimi. Z tych prawy (dla wcho-
dzacego) utworzony jest z rozlegtych stokéw poteznego masywu gor-
skiego: Wotoszyna, oraz przeteczy jego ze sasiednig Matg i Wielka
Koszystg ; na lewy, a woglle znacznie nizszy, sktadajg sie przedtuze-
nia grzbietu Miedziane, spadajagce ku przodowi Doliny dos¢ nagle,
a w rozmaitych swych czeéciach zwane Swistéwka, Wirch Opalony,
itd. Prawa $ciana doliny, postepujac ku jej tytowi, znizywszy sie na
glosnej przeteczy Krzyzne, pietrzy sie dalej jako Granaty. Kozi
Wirch, przetecz Zawrat, a wreszcie Swinnica, ostatnia juz do gto-
wnego tancucha nalezaca. Trzeciorzedne gatezie gorskie, dzi$ juz mo-
cno zniszczone, oddzielajgce sie od wspomnianych, do nich znowu
prostopadte, a noszace nazwy Buczynowej Turni itd., wytworzyly po
prawej stronie gtéwnej doliny szereg mniejszych, wyzszych dolin, no-
szacych rozmaite nazwy (Buczynowa, Pusta, pod Kotem) a przeraza-
jacych swa dzikosScia. Szerokos¢ gtéwnej doliny jest bardzo niejedna-
kowa ; najnizsze jej pietro u wejscia jest zarazem najwezsze. Tamtedy
pomiedzy stykajgcemi sie prawie stopami obu drugorzednych #tancu-
chéw gorskich przedziera sie potezny strumien wodny: Roztoka, za-
bierajagcy wody z catej tej doliny i wszystkich pobocznych. Ogromny

1) Biblioteka Warszawska z roku 1844 i 1849.

2) Pam. Tow. Tatrz., T. VI, Krakéw 1881, str. 86—98. Pamietnik Fizyogra-
ficzny, Warszawa 1881. T. |, str. 86—100.

3) Stownik geograf. Krolestwa polskiego, tom XII, sub voce Tatry.
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spadek terenu w Srodkowej czesci doliny sprawia, ze Roztoka na catej
swojej przestrzeni tworzy nieprzerwany szereg wodospadéw, z ktérych
najwiekszy: Wielka Siklawa, jest bezpos$rednim odptywem najwiek-
szego jeziora tej doliny, Wielkiego Stawu, bedacego wogédle naj-
wiekszem ze wszystkich jezior tatrzanskich. Mingwszy urwista Swi-
stowke, stajemy na gérnem pietrze doliny, gdzie wiasnie rozsiadly sie
jeziora, z ktérych na tem stanowisku tylko trzy sa widzialne: Staw
Przedni, Maty i Wielki; dwa pozostate, Staw Czarny, a zwlaszcza naj-
wyzszy ze wszystkich Zadni, lezg na dwdch jeszcze wyzszych pia-
terkach juz pod samym gtdwnym tahcuchem gérskim (u Staszica
Liptowskie Mury, dzi$ trzon Miedzianych, Gtadkie, Zawory, Swinnica),
i dajg sie dostrzedz dopiero podczas dalszego pochodu doling tutaj
juz znacznie rozszerzong. Zwiaszcza ostatni (Staw Zadni) jest tak
ukryty poza diluga i tukowatg wygietg gatezig (trzeciorzedng), ze dla
turysty zwiedzajgcego po raz pierwszy to pustkowie, istnienie zbior-
nika wod w tem miejscu jest niespodzianka. Cztery pierwsze jeziora
usadowity sie bezposrednio pod lewg Sciang catej doliny; z tej strony
nie posiada ona wecale dolin pobocznych, jak je widzimy po prawej.
Dochowane dotad zwaty (moreny) w tych ostatnich, uderzajgce regu-
larnoscig swojej budowy (zwlaszcza w Dolinie Buczynowej) oraz lej-
kowate tam zaglebienia wypetnione grubym pokiladem $niegéw, nie-
schodzacych nawet w glebi lata, Swiadcza wyraznie o istnieniu tam
niniejszych jezior i to w nie tak dawnej jeszcze przesztosci. Wogole
fizyognomia catej doliny ulegta niewatpliwym zmianom juz od czaséw
Zejsznera. jak o tem bede miat jeszcze sposobnos$¢ pokrotce nad-
mieni¢ ; zapewne nigdzie wiecej w Tatrach nie postepuje proces ni-
szczenia wzniesien i 0g6lnej niwelacyi krokiem szybszym, jak tutaj
wiasnie.

Cztery wieksze jeziora tej doliny (Staw Maty o powierzchni nie-
calego liha, a tylko 2 m. gteboki, moze uchodzi¢ za odnoge Stawu
Przedniego), nalezg juz to do typu lgo (Przedni, Czarny pod Gtad-
kiem i Zadni pod Zawratem), juz to do llgo (Wielki), lubo typ Iszy
mogt sie dla przyczyn, ktére wyluszczam ponizej, rozwingé wyraznie
tylko w jednym z nich (Zadni). Wszystkie trzy zasilaja Wielki Staw
z osobna doptywami (Przedni za posrednictwem Matego) z nadmiaru
wihasnych woéd pochodzacymi; same za$ pobierajg wody juz wprost
z topniejgcych $niegéw. Baseny ich odgraniczone sg po stronie spadku
doliny zwatami (morenami), podobnymi jak przy innych jeziorach ta-
trzanskich, co wystepuje najwyrazniej przy CzarnymStawie pod Glad-
kiem, gdzie wat taki, jak gdyby reka ludzka usypany, zadziwia tu-
ryste swojg regularnoscig. Najmniej pokaznie przedstawia sie znacznie
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juz zniszczona morena Stawu Przedniego, co moze wskazuje na wigk-
sza jej staro$¢ niz pozostatych.

1. Wielki Staw.

Dwudziestu kilku dat aerotermicznych, jakie odnosza sie do
srodkowego tarasu Doliny Pieciu Stawow Polskich nie mozna uwazac
za materyal meteorologiczny. Wobec tego nie pozostaje nic innego,
jak réznice termiczng tej miejscowosci (3 stawy: Przedni, Maty i Wielki)
i Rybiego, oznaczy¢ w przyblizeniu z rdéznicy ich wzniesien nad po-
ziom morza. Réznica ta wynosi bardzo blizko 2,9 hm., co dawatoby
2-9.0,65 = 1,90 C. termicznej réznicy w porze letniej; z uwagi wiec,
ze roznica (Krakéw - Rybie) w porze letniej wynosi bardzo blizko
6-10 C., bedzie w tej samej porze dostatecznie dokiadnie

Krakéw — srodk. taras Dol. 5 Staw. = 8.00C.,
a wiec rdéznica termiczna nieco zmienna av ciggu roznych pér roku
Krakow Srodk. taras Dol. 5 Staw. = 7-20 0-046 7

gdzie, jak zwykle, T oznacza réwnoczesng cieptote powietrza w Kra-
kowie. Przyblizone $rednie (normalne) miesieczne, odnoszace sie do
tarasu, o ktérym moéwimy, bytyby wiec:

przyblizona $rednia roczna + 0-30 C.

Liczby ujete w nawiasy sg mniej pewne od pozostatych.

W nastepujgcej tabelce zestawiam, podobnie jak co do Czarnego
Stawu pod Rysami, $rednie dzienne cieptoty wod tego jeziora, otrzy-
mane z bezposrednich liczb obserwacyjnych po zaopatrzeniu ich wia-
domemi poprawkami, oraz w sasiedniej kolumnie réwnoczesne $rednie
dzienne wodd Rybiego, otrzymane sposobem juz poprzednio uzytym.
Dalsza kolumna zawiera roéznice (Wielki Staw — Rybie), za$ ostatnie
dwie kolumny roéwnoczesne wartosci krakowskich cieptot T' i T"
znane nam juz z czesci l-ej.
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Cztery liczby ujete w nawiasy kwadratowe oznaczajg nie $rednie
dzienne, ale wprost rownoczesne odczyty termometryczne przy jednem,
a wzglednie drugiem jeziorze, ktére — trafem— doktadnie o tych sa-
mych godzinach tam i tu (prof. Swierz przy W. Stawie, moi obser-
watorzy przy Rybiem) zostaty wykonane.

Bezposrednich odczytann cieptoty nie umieszczam, azeby i tak
juz wzrostej objetosci swej pracy nadto nie powieksza¢ (obserwatorzy:
Swierz, Dziewulski, Dr. J. Karlinski. oraz autor pracy niniejszej). Co
do miejsca, w ktérem pojedyncze pomiary cieptoty byly wykonane,
to z wyjatkiem trzech liczb znalezionych na $rodku jeziora, wszystkie
inne odnoszg sie do pobrzeza poétnocno-wschodniego.

Pomimo szczuptosci powyzszego zestawienia, widgé¢ stad — i to
wcale wyraznie—ze odjeinna roéznica (Wielki Staw —Rybie) jest nieco
zmienng, ze mianowicie absolutna jej warto$¢ (t. j. wzieta dodatnio),
zalezng jest w znacznym stopniu od termicznej jakosci pory letniej,
z ktérej tez wylacznie posiadamy daty hydrotermiczne tego jeziora.

Zredukowane tylko w przyblizeniu; dzien byt chiodny, w J pochmurny,
wietrzny; obserwacya (8'4°) wykonana okoto 3h. p. in.; korekcya na $rednia dzienna
wynosita w przyblizeniu —O0-i° (zobacz rzecz o korekcyach w Czesci I-€j).

2) Liczba wzieta z og6lnego wyrdéwnania (pieciodniéwkami) systematycznych
obserwacyj przy Kybiem we wrzes$niu 1892 r. i z pewnoscig doktadniejsza, anizeli Sre-
dnia z bezposrednich obserwacyj pochodzaca (Borowski), ktéra w tym dniu byta nieco

za wysoka.
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Azeby umozebni¢ zoryentowanie sie pod tym wzgledem, dolgczytem
W powyzszej tabelce znane nam ze znaczenia S$rednie krakowskie T
i T" (Srednia cieptota powietrza 3-ch ubiegtych pieciodniéwek, wzgle-
dnie podobna S$rednia z 9-ciu jeszcze wczesniejszych pentad). Juz po-
wierzchowne rozpatrywanie liczb wykazuje, ze termiczna réznica oby-
dwoch jezior bywa najwieksza w latach zimnych, t. zw. ,zgnitych™,
zmniejsza sie za$ podczas diugo trwajacych upatéw. Wybitnie pod
tym wzgledem zaznaczajg sie zwiaszcza daty 15. lipca 1880. 20. sier-
pnia 1892, oraz wrze$niowe tego samego roku — wszystkie odnoszace
sie do miesiecy anormalnie gorgcych jezeli je porownamy z licz-
bami nadto chtodnego lipca r. 1892, sierpnia 1884, a zwiaszcza nie-
zwykle zimnego sierpnia 1882. r. Rzecz jasna, iz na wywotanie trzy-
stopniowej niemal zmiennos$ci owej roznicy, musiaty sie sktadac¢ diuzej
trwajgce czynniki przyrody i ze momentalna termiczna anomalia albo
nawet anomalia $redniej dziennej (tj. $rednia dnia daty n — $rednia
normalna dnia daty n) nie moze odgrywac tu zadnej wazniejszej roli.
Niezmiernie opieszale ogrzewanie sie wody nakazywato ogladna¢ sie
za przyczynami tego objawu, lezagcemi znacznie wstecz przed datg
odpowiedniego pomiaru. Jak poprzednio, przy rozpatrywaniu termiki
Jeziora Rybiego, tak i tu nalezalo mi dopiero dochodzi¢ ucigzliwymi
rachunkami i zestawieniami tabelarycznemi, jaki kres wsteczny
rzeczonych przyczyn (przebiegu zmian cieptoty powietrza) przyja¢ wy-
pada. Srednie cieploty powietrza ubiegtej pieciodniéwki, a nawet de-
kady, nie objasniaty zadnej ze znaczniejszych rdznic: dopiero wigcze-
nie trzeciej wstecznej pentady pozwolito dopatrze¢ szukanego zwigzku,
ktory juz dos¢ wyraznie zarysowal sie pomiedzy kazda parg liczb
(réznica hydrotermiczna obydwoch jezior i liczba T%). Wystepujace
tu i owdzie drobniejsze niezgodnosci zdawalty sie wskazywac, ze i wcze-
$niejsze od tych pentady nie sa na rzecz bez wplywu. Kolejnem co-
faniem sie (juz dekadami), zestawiajagc zawsze $rednie otrzymane
z réznicami, ktére jeszcze nalezato objasnié, dosiegnatem stanowiska
czasu blizko dwumiesiecznego przed datg uwazanej obserwacyil). Gwoli
jednostajnosci wprowadzitem i tutaj — jak przy badaniu termiki Ry-
biego— te same dwa argumenty T i T"

Tyle co do genezy liczb T', T, od ktérych nalezalo mi zatem
uczyni¢ zawistg zmienno$¢ réznicy hydrotermicznej. Pozostawato jeszcze

1) Niezmierng ustuge w niniejszem poszukiwaniu oddaty mi akademickie pu-
blikacye Komisyi fizyograficznej w Krakowie (sekcya meteorologiczna), bez ktérych
rozplatywanie zjawisk hydrotermicznych u jezior tatrzanskich bytoby nie do wykonania
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samo ilosciowe wydobycie zwigzku, o ktorym mowa. Uzycie funkcyi
liniowej

gdzie r jest réznicg termiczng obydwdch jezior w porze letniej, daje
szereg réwnan, ktore po jak najkorzystniejszem wyréwnaniu mie-
dzy soba— pozwalaja znalezé wartosci statych z. B, y, z dokladno-
Scia, od ktérej naturalnie nie bedziemy zbyt wiele wymagali. Na rze-
czong réznice termiczng r znalaztem w ten sposéb wyrazenie

ktore catos¢ naszych liczb niezgorzej przedstawia. Pomimo niedo-
statkdéw, jakie niewatpliwie tkwig w tym wzorze, a ktérych na pod-
stawie obecnego materyatu obserwacyjnego niepodobna uchyli¢, zdaje
on przecie lepiej sprawe z objawéw termicznej réznicy obydwdch je-
zior, anizeli gdybysmy poprzestali jedynie na S$redniej (= — 1-80C))
z bardzo réznych wartosci tej roznicy. Tidmaczy on m. i. i ten cie-
kawy objaw, ze na samym schytku lata, zwiaszcza gorgcego, albo
tez na poczatku jesieni, wody obu jezior posiadajg na swych powierz-
chniach cieptoty mato co rézne, pomimo blizko 3 hm. réznicy ich wznie-
sien. Wystgpito to wyraznie, zwlaszcza na poczatku jesieni r. 1892
po niebywalych upatach drugiej potowy sierpnia tego roku, poczem
nastgpita w catym wrze$niu znaczna jeszcze zwyzka temperatury po-
nad normalng. Objaw ten dostrzegamy zresztg takze i w pozostatych
jeziorach Doliny Pieciu Stawéw: wskazuje na to juz ta jedna okolicz-
nos¢. ze pochdéd zmian cieptoty we wszystkich pieciu jest niemal ro6-
wnolegly, jak to ponizej zobaczymy. Daje si¢ on skonstatowaé, cho-
ciaz mniej wybitnie, takze i co do Czarnego Stawu pod KoScielcem,
posiadajagcego znacznie posledniejsze warunki insolacyjne od tamtych,
a nawet w tak wysoko potozonem i zimnem jeziorku, jak Zmarzty
Staw pod Zawratem. Tu i tam daje sie¢ dostrzedz w podobnych warun-
kach meteorologicznych, wyrazna daznos$¢ do wyrdwnania ich cieptoty
(na powierzchni) z cieptotg jezior znacznie nizej potozonych. Ttémaczy
sie to zjawisko calkiem naturalnie zubozeniem materyatu zasilajacego
jeziora statecznie w normalnych warunkach, tj. $niegu. Niebo zu-
petnie wypogodzone, ktore towarzyszy wysokiej temperaturze letniej,
a zwilaszcza bezposredniej insolacyi, brak Swiezych opaddw, skiadaja
sie na posuche, w czasie ktérej poziomy jezior opadaja, a zaséb wody
odptywajacej schodzi do minimum. Jedna cze$¢ odptywéw, z mniej-
szych zwlaszcza jezior (tak np. z licznych stawkéw Gasienicowych
pomiedzy Swinnicg a Koscielcem) zanika nawet rok rocznie z koncem
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lata, czego wymownem Swiadectwem jest nawet sama nazwa Suchy
Potok, (czesciej Sucha Woda), przydzielona takim peryodycznym po-
tokom. Jasnem jest, ze woéwczas jeziora przedstawiajg sie jako zbior-
niki wody prawie stojacej, ze wiec goérne warstewki ich wdd. beda
zdazaty do przybrania tej samej cieptoty, gdzie tylko réwne w przy-
blizeniu warunki insolacyjne beda istniaty. Wzniesienie nad p. m. od-
grywa w takich razach role tylko podrzedng, a to tem bardziej, ze
insolacya (nie cieptota w cieniu!) wyzszych miejscowosci przy zmniej-
szonem pochtanianiu promieni ciepta stonecznego w atmosferze, jest
w ogolnosci wieksza anizeli nizszych. Niedaleko szukajac, sam Wielki
Staw, o ktérym méwimy, posiadal w pierwszej potowie wrzesnia
1892 r. cieptote na powierzchni przeszto 1| stopnia wyzszg anizeli Staw
Czarnv pod Koscielcem, pomimo ze pierwszy ' hm. lezy ponad osta-
tnim, nie mowigc juz nic o Czarnym Stawie pod Rysami, ktéry be-
dac o caly hektometr nizszym od Wielkiego, wykazuje na niekorzysc
swojej cieptoty co najmniej takg samg roznice.

Najstarsze sondowanie termometryczne tego jeziora wykonat p.
Swierz w dniu 25. sierpnia 1884 r. w dwoch tylko miernych gteboko-
Sciach 1). Poniewaz badacz postugiwat sie wowczas innym sznurem
i innym termometrem (Kappellera jun.), dalej poniewaz 5 dni przed-
tem (20 sierpnia 1884) wykonat tem samem narzedziem zupetniejsze
sondowanie Rybiego, wiec bedzie rzecza wihasciwg poréwnaé ze sobg
wprost liczby tam i tu otrzymane bez wprowadzania korekcyj. Zna-

leziono
/

gdzie gtoska z oznacza gtebokos$¢ niepoprawiong z powodu kurczli-
wosci sznura w wodzie, za$ vV odczytang temperature réwniez niepo-
prawiong z powodu (mozliwego) btedu zera podziatki termometru. Procz
jedynego szczegoOtu, ktory zostaje zresztg potwierdzony przez sondo-
wania termometryczne r. 1892, Zze pionowa zmienno$¢ cieptoty ma-
tych glebokosci jest mniejsza w Wielkim Stawie anizeli w Rybiem,
nie umiem z tych liczb zadnego innego wniosku wyciagnac.
Zupetniejsze i glebsze sg termometryczne sondowania, jakie
w r. 1892 wykonat p. Swierzd). Gdy daty ich 1892 r, 7 sierpnia, 13.

1) Pam. Tow. Tatrz., Tom X. Krakéw 1885, str. 122.
2) Pam. Tow. Tatrz, Tom XIIl. Krakéw 1893, str. 3.
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wrzesnia, 21. wrzesnia sg bardzo zblizone do dat podobnych pomia-
miaréw r. 1892, 8. sierpnia, 14. wrzesnia, 15. wrzesnia, wykonanych
tym samym termometrem na Rybiem Jeziorze, bedzie najbezpieczniej
i tutaj porowna¢ wprost liczby znalezione bezposrednig obserwacya.
Do pierwszej wspolnej (prawie) daty odnoszg sie dane:

Roznica (W — R) na powierzchni odjemna. znika wiec juz w matej
gtebokosci, a w jedenastu (+) metrach wynosi juz jeden stopien C.
na korzy$¢ W. Stawu, wzrastajagc jeszcze dalej az do glebokosci Kkil-
kunastu metréw, azeby odtad sie zmniejsza¢,— zrazu szybko, pdzniej
tagodnie — pozostajgc az do samego dna ciggle dodatng. Whniosek, jaki
z tego zachowywania sie réznicy (W -—R) moznaby wysnué, ze naj-
wieksza cze$¢ pionowego stupa wodnego w Stawie Wielkim bvwa sta-
tecznie cieplejsza od takiego samego stupa w Rybiem Jeziorze,
bylby jednak przedwczesnym. Wracam do tego szczegétu ponizej, wiec
ogranicze sie tutaj na przypomnieniu, ze pomimo réwnoczesnosci obu
dat, a raczej wilasnie z powodu tej roéwnoczesnosci, stanu termiki obu
jezior nie mozna uwaza¢ za réwnoczesny, skoro wiosenne rozmarzanie
Stawu Wielkiego nastepuje blizko trzy tygodnie pézniej od podobnego
zjawiska na Rybiem (zobacz rozdziat 1V), skoro wiec czas, jaki upty-
nat od réwnowagi obojetnej do uwazanej daty, jest o tylez krétszy
w tem jeziorze.

Wz6r interpolacyjny réznicy r z 3 danych (dla z = 10, 15i 30 m,,
przyczem za r przy tej ostatniej gtebokosci wzieto 0'470 t. j. Sredniag
z trzech blizkich roéznic 0'4°, 0'5°, 0'5° dla z' — 20, 30 i 40 m.) jest

skad na maximum réznicy (W— R) znajduje sie warunek
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dajacy z =192 m. z przynalezng wartoscig 1'75° samej réznicy r.
W glebokosci blizkiej 5’5 m. rzeczona réznica bytaby zerem.

Dalej biorac cztery cieptoty Stawu Wielkiego dla z = 10, 15,
20 i 30 m, otrzymujemy najpierw wzor

ktory na zmienng chyzo$¢ w kierunku pionowym daje

Pochodna tego wyrazenia przyréwnana do zera daje na giebo-
ko$¢ K" punktu przegiecia krzywej termicznej warunek

skad K" = 168 m,, jakotez przynalezna najwiekszos¢ pionowej zmiany
chyzosci ==— 0'46° C. Przypominam, ze wszystkie diugosci, o kto-
rych tu mowa, wymagajg matej poprawki (z powodu kontrakcyi sznura),
wynoszacej okoto 6°/0.

Jezeli zwazymy na matos¢ liczby 0'46° w poréwnaniu z po-
dobnemi Rybiego, (albo jednej jeszcze wigkszej od nich Czarnego
Stawu pod Rysami), jezeli dalej zwrécimy uwage na nieréwnie tago-
dniejszy pionowy .spadek wszystkich wogdble temperatur Wielkiego
Stawu anizeli u Rybiego, a bardziej jeszcze u stawu pod Rysami, to
nastreczajg sie nam uwagi nastepujace:

1) Pionowa zmienno$¢ temperatur Stawu Wielkiego jest latem
znacznie mniejsza anizeli réwnocze$nie u Rybiego, co w znacznej cze-
sci ttbmaczy sie wiekszg blizkoscig uwazanej daty do pory (z po-
czatkiem lata), w ktorej obydwa jeziora az do znacznej glebokosci
posiadajg temperature prawie réwna 4° C., a ktéra to pora jest w Ry-
biem blizko 3 tygodnie wczesniejsza anizeli w Stawie Wielkim.

2) Nie dajaca sie zaprzeczy¢ zwyzka temperatur (latem) w zna-
cznych nawet jeszcze glebokosciach Stawu Wielkiego, poréwnanych
z takiemi samemi Rybiego, zdaje sie pochodzi¢ stad, iz pierwsze je-
zioro, pobierajace swoje doptywy az z trzech innych jezior (Matego
Stawu nie licze) dtugiemi strugami (I —2 km.) o spadku nieporéwna-
nie tagodniejszym od takich dwoch wodospadéw jak przy Rybiem,
jest juz ,arcytypem® jeziora typu ligo. ,Wygrzane”™ na powierzchni
trzech tamtych jezior wody, doprowadzone osobnemi, dtugiemi stru-
gami do tego wspdlnego ich zlewiska, zasilajg je takg ich obfitoscia,
iz drobne doptywy, pochodzace bezposrednio ze $niegdbw na zboczach
grzbietow ,Miedzianej sg wobec nich znikome. Znaczna rozwartos¢ do-
liny (zob. wyzej) w tej czeSci, oraz znacznie nizsza tutaj linia grzbie-
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tow gorskich, cofnietych zresztg od jeziora dalej niz cale otoczenie
obu jezior w najwyzszem pietrze Doliny Rybiego, skiadajg sie nadto
na warunki insolacyjne, wzglednie pomysine. Rzeczone trzy wielkie
doptywy posiadajg na swych powierzchniach cieptoty wprawdzie niz-
sze od cieptoty na powierzchni tego zbiornika, ale réznice te sg mato
znaczgce w poréwnaniu z roznicg termiczng jego powierzchni i ska-
pych doptywow bezposrednich. (Staw Zadni, najwyzszy, wykazuje
najwiekszg réznice, ale i tak nie przenoszaca 1' stopnia; zob. nizej).
Wody ich po wlaniu sie do Wielkiego nie moga wiec (latem) przekro-
czy¢ pewnej gtebokosci i tworzg co$ jakbc staw nad stawem wtem
najgltebszem jeziorze tatrzanskiem. Zwazmy bowiem razem wszystkie
okolicznosci, towarzyszace grze wielkich i matych doptywow tego je-
ziora. Sniegi dajace poczatek tym ostatnim, rozsiadly sie po jego stro-
nie potudniowej (na zboczach grzbietu Miedziane) nierdéwnie nizej
i blizej poziomu jeziora, anizeli to réwnocze$nie (latem) widzimy nad
Rybiem, a krotko$¢ strug wodnych sprawia (zobacz podobne uwagi
w czesci pierwszej), ze doptywy ,mate” sg tutaj niezmiernie zimne J).
Znizka 2 i 3 stopni ponizej 4° C. odgrywa w takich razach role wa-
zniejszg, niz zwyzka 3 i 4 stopni ponad te graniczng temperature;
woda o cieptocie 2° C. (a jeszcze nizsza cieptote ,mategou doptywu
raz znalaztem) posiada te samg gestos¢ co woda o cieptocie 6-10,
wody o cieptotach 10 C. i 7'2° C. nie rdznig sie takze swojg gestoscia.
Jasna wiec, ze tak zimne wody matych doptywdéw nie mogg latem
sptywa¢ do wiekszych glebokosci albo wprost na dno; pamietajmy, ze
przy ostatniein jeziorze najzimniejsze mate doptywy miewajg (latem) cie-
ptote tylko utamkiem stopnia nizszg od 4°, a samo jezioro jest blizko
0 potowe piytsze od Stawu Wielkiego (78 metréow'). Gdyby letnie go-
ragca trwa¢ mogly np. jeszcze w ciggu pazdziernika, a zapasy zimo-
wego Sniegu po zboczach goérskich dotrwaty cho¢ w czesci do tego
to czasu, ,wyczolgawszy sieu (zob. rozdziat VIty czesci Iszej) jednak
znacznie ku gorze, to wyobrazam sobie objawy termiki Stawu
Wielkiego nie moglyby wykazaé zadnej znaczniejszej réznicy od ter-
miki jeziora Rybiego. Widocznie musiataby woéwczas istnie¢ pora,
w ktorej wody doptywdw $nieznych na diuzszej ich drodze od piatu
$nieznego (0° C.) az do poziomu jeziora wygrzatyby sie przynajmniej

*) Jak dotad, co prawda, ze mierzylem cieptote tylko dwdch z posréd nich.
Maty doptyw zaraz w tyle poza Matym Stawem miat + 22" w dniu 5. sierp. 1893;
jeszcze mniej, bo tylko + 1'7°C. znalaztem dnia 8go sierpnia 1891 dla wiekszego
nieco $niegowego doptywu z pod ,Spisglasowych Perci”, ktéremi w tym dniu prze-
sadzitem (od Kybiego) grzbiet Miedziane z istotnem narazeniem zycia po najdzik-
szych bezdrozach.
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do + 3'5° lub 3'8° C. (ile przy Rybiem daje dla nich termometr),
a dopiero woéweczas, bardzo juz blizkie maximum gestosci wody, mo-
glyby stacza¢ sie po dnie jeziora az do najwiekszych jego gtebokosci.
Tak oczywiscie nie jest, mate i wielkie doptywy znizajg swe wody
pod poziom jeziora tylko do miernych jego gtebokosci, tu wyréwny-
wajg swoje cieploty, tj. po prostu mieszajg sie ze sobag, w czem
glebsze warstwice wodne nie mogg latem bra¢ udziatu. Mniemam, iz
okoliczno$¢ ta usprawiedliwia poréwnanie, jakiego poprzednio uzytem,
uwazajac ten najgtebszy w catych Tatrach zbiornik wéd (podczas lata)
za jezioro ponad jeziorem lezace.

Wczesna zapewne juz jesien dokonywa tutaj zaburzenia takiej
rownowagi czasowej i to za sprawa wielkich doptywow od trzech wyz-
szych jezior, a najwczesniej Zadniego (pod Kotem) jako najwyzszego
a zarazem najzimniejszego (zob. nizej). Te oziebiwszy sie na powierz-
chni blizko do 4° CL (co nastepuje juz pewnie w potowie pazdzier-
nika), wlewajg sie obfitg strugg juz na dno Stawu Wielkiego, a wy-
dzwigujac catg mase wdd jego do gory, ,odnawiajg" dopiero wéwczas
jego dolne warstwy, ktére lato w stagnacyi przepedzity Reszty prze-
wrotu dokonywa oziebienie sie samejze powierzchni Wielkiego Stawu
do 4° C. i nizej. Z tego przedstawienia rzeczy wyptywa, ze w tem
jeziorze ,matell a bardzo zimne doptywy nie mogg wogole nigdy na
obnizenie cieptoty dna jego znaczniejszego wplywu wywieraé. Tyle
co do przyczyn ambarasujgcej zrazu zwyzki cieptoty na dnie
Stawu Wielkiego, jakotez tagodnego wygiecia sie (latem) catej jego
krzywej termicznej. Stanowczem sprawdzeniem powyzszych wywodow
bytoby glebokie sondowanie Stawu Wielkiego w pdznej jesieni wy-
konane : powinnoby wykaza¢ ono cieptote wielkiej jego giebi nizszg
od 4° C. i rowng prawie cieptocie tego wiasnie z posrdéd jego dopty-
woéw, ktérego cieptota bylaby podéwczas najblizszg rzeczonej wartosci.
Zresztg juz nawet dotychczasowy materyat obserwacyjny Swiadczy,
ze powyzsze wyobrazenia nie sg od prawdy zbyt odlegte. W ciggu
45 dni (od 7. sierpnia do 21. wrzesnia 1892). z ktérych | przypadato
na okres niestychanych upatéw, cieptota warstw wodnych tego stawu
mato co glebszych od 25 m. nie ulegta zadnym zmianom, jak $wiadczg
iczby ze sondowan p. Swierza pochodzace:
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WsSréd tego samego (prawie) czasu, Rybie w glebokosci kilkunastu
metrow wykazywato gdzieniegdzie blizko trzy razy wieksza zmiennosé
cieptoty na tym samym poziomie.

Jesienne prawie roéwnoczesne sondowania Wielkiego Stawu i Ry-
biego dajg zestawienie (pomijajac cieptote dla z' = O. nadto zmienng
z porg dnia tu i tam)

skad wida¢, jak poprzednio, ze roéznica (W — R) r staje sie naj-
wiekszoscig gdy z' jest blizkie dwudziestu metrom. Trzv dane (dla
17, 23 i 25 m.) dostarczajg empirycznego zwigzku

ktéry pozwala znalezé samo maximum tej réznicy = + 1050 C. w gle-
bokosci (niepoprawionej) z' = 212 m. Te same ilosci z letnich
sondowan (zob. wyzej) majg wartosci + 1.750 wzgl. 192 m.; nie ulega
wiec zadnej watpliwosci, ze w poblizu 20 m. gltebokosci zachodzi latem
na Stawie Wielkim maximum zwyzki termometrycznej (okoto 112
stopnia) w poroéwnaniu z cieptotg Rybiego w takiej samej glebokosci.
Roznica cieptot obu jezior znikata podtenczas w gtebokosci z' = 14 m.
wiec znacznie glebiej anizeli poprzednio (blizko 5¥7 m.); cafa letnia
»kanikuta" podniosta cieptote Rybiego w 10-ciu metrowej gtebokosci
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0 3'2°, gdy w Stawie Wielkim tvlko o P70; zato jednak nawet jeszcze
w 25-cio metrowej gtebokosci daje sie dostrzedz w ostatniem jeziorze
drobny przyrost cieptoty (-|- 015°), kiedy Rybie juz zadnej wyraz-
niejszej zmiany nie wykazuje. tacznie z poprzedniem zniewala mie
to tem silniej do przekonania, ze kilkunastumetrowa gdrna warstwica
wody Stawu Wielkiego bywa latem widownig energicznego wyréwny-
wania sie cieptot za posrednictwem mieszania sie wléd. ktéry to pro-
ces — 0 tej porze — w gornych warstwach Rybiego jedynie na skale
znacznie mniejsza moze sie odbywaé. Glebokos¢ K* punktu
przegiecia krzywej termicznej nie daje sie tutaj znalez¢ z dostateczng
doktadnoscig (z powodu, ze pomiedzy z = 0 a z' = 10 m.. jakotez po-
miedzy z' = 10 i z — 17 m. nie wykonano zadnego sondowania) chyba
ze wprowadzilibySmy do rachunku takze jedne z trzech temperatur
(11-4°, 113°, 10'8°) odczytanych przy zZ — 0. czego zawsze unika¢ na-
lezy, aby nie wikla¢ rzeczy dziennemi zmianami na powierzchni;
ktérakolwiek zreszta z tych liczb obralibySmy za czwartg potrzebna
dang do znanego rachunku, doszlibySmy zawsze do wyniku, ze iP nie
przenosito wowczas 12-tu metréw. To poréwnane z poprzednio (7-my
sierpnia 1892. r) znaleziong wartoscig tej ilosci, blizkg 17-tu metrom,
wystarcza juz do stwierdzenia, ze w dniach 21. i 22. wrze$nia t. r.
jesienne wynurzanie sie punktu P' bylo juz w pelnym toku na tem
jeziorze.

2. Staw Przedni (i Staw Maly).

Potozone o kilkanascie metrow wyzej od Stawu Wielkiego w naj-
blizszem jego sgsiedztwie, podlega to jezioro takim samym jak on
czynnikom meteorologicznym. Pod wzgledem hydrotermicznym zacho-
dzi miedzy niemi ta jednak roznica, iz pobierajgc swoéj zapas wody
wyltacznie ze $niegdw zalegajacych zleby i rozpadliny na pétnocnych
stokach grzbietu Miedziane (i Swistéwki), nalezy ono juz do jezior
tvpu pierwszego. Jezeli pomimo tego staw ten na powierzchni bywa
latem o utamek stopnia cieplejszy od Stawu Wielkiego — jak to zaraz
zobaczymy — to przyczynag tego jest bezwatpienia okolicznos¢ juz
poprzednio wspomniana, ze na zapas wod ostatniego jeziora skladajg
sie doptywy trzech jezior (Staw Przedni, Czarny pod Gladkiem i Zadni
pod Swinnicg) posiadajgcych nieco odmienne stosunki cieptoty. (Staw
Maty bedacy tylko odnogg Stawu Przedniego mozemy tutaj zupetnie
pomingé). Wszystkie trzy wymienione jeziora naleza wprawdzie do
typu I-go, ale lezac na poziomach, ktérych réznica dochodzi do 2 hm,
muszg wykazywaé pokazne roéznice we fazach swych cieptot (na
powierzchni), chociazby amplitudy roczne byly prawie jednakie. Naj-
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zimniejsza cze$¢ wielkich doptywéw Stawu Wielkiego pochodzi, jak
juz wspomniatem, wprost ze Stawu Zadniego; wody tej dostarcza
strumien, ktéry na przestrzeni blizko 2 km. — prawie pozbawiony
bezposredniej insolacyi ptynie ukrycie popod ztomami granitu na
znacznej czeSci calej tej diugosci. WidzieliSmy poprzednio, ze dro-
bniejsze doptywy bezposrednie Stawu Wielkiego, pochodzace latem
z topniejacych $niegébw na zboczach Miedzianych, oziebiajg raczej
gérne jego warstwy anizeli dolne. Temu obnizeniu przeciwstawiong
moze byc¢ jedynie drobna zwyzka cieptoty wod dostarczanych z po-
wierzchni Stawu Przedniego, gdzie mniej jeszcze anizeli w Rybiem
moze wystepowaé latem mieszanie sie wéd w gornych jego warstwach-
Doptyw od Stawu Czarnego (pod Gtadkiem) nalezacego réwniez do
typu I-go, nie wykazuje w poréwnaniu ze Stawem Wielkim zadnej
wyrazniejszej (na powierzchni) réznicy termicznej, jak to pod L 3. zo-
baczymy. Najwlasciwiej bedzie wiec pozostate jeziora tej grupy poro6-
wnywac wprost ze Stawem Wielkim. Zestawienie dat hydrotermicznych,
ktére nastepuje, zawiera précz rownoczesnych temperatur powietrza t
wszystkie znane mi pomiary na Stawie Przednim wykonane: dotgczam
do nich takze liczby znalezione na Stawie Malym, ktory moze uchodzié
za bezposrednie przedtuzenie Przedniego.

(Gloska M oznacza pomiar wody Matego Stawu). Podaje in extenso
oryginalne liczby obserwatoréw, aby mie¢ przed oczami skromna catos¢
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dotychczasowych pomiaréw cieptoty na powierzchni tego jeziora, a w ra-
zie przybycia $wiezych obserwacyi, przysztemu pracownikowi oszcze-
dzi¢ trudu zbierania i zestawiania Procz réznicy termicznej tego jeziora
i Stawu Wielkiego, idacej, jak wspomniatem, wylgcznie na karb samej
topografii lokalnej, nie za$ réznicy czynnikéw meteorologicznych, ktéra
jest tutaj znikoma, nie daje sie z powyzszych liczb zaden inny wniosek
wydoby¢. Rzeczona réznica znajduje sie dogodnie dzieki okolicznosci,
ze turysta-obserwator wykonywajgc pomiar cieptoty jednego jeziora,
najczesciej nie pominat i sasiedniego. Dziewie¢ pomiar6éw o datach je-
dnakich (zob. zestawienie liczb pod L nadaje- sie najbardziej do tego
celu; drobng niejednostajno$¢ pochodzaca z nieco znaczniejszej nier6-
wnoczesnosci pory dnia (w czterech parach pomiaréw) uchylimy z do-
stateczng doktadnoscia, dotaczajac do liczb ostatnich 4 cze$¢ roznicy
obserwowanych temperatur powietrza. W ten sposéb znajduje $rednio
w letnich miesigcach

przypuszczam jednak, ze dla wczesnego lata i pozniejszej jesieni réznica
ta bedzie jeszcze mniejsza albo i wprost zerem. Przy 18-to metrowej
zaledwo rdznicy poziomOw obu jezior i bezposredniem ich sasiedztwie
nie mozna oczekiwaé zadnej wyrazniejszej roznicy faz w rocznym po-
chodzie ich cieptoty, a péistopniowa zwyzke Przedniego ponad Wielkim
w porze letniej, ttémacze sobie znacznie mniejsza gtebokoscia pierw-
szego (okotg 28 m.), jakotez potozeniem w miejscu bardziej zacisznein.

Do tej pory istniejg dwa sondowania termometryczne tego jeziora:
pierwsze wykonane przeze mnie (przyrzadem Fuggera) w dniu 22. lipca
1892 i drugie szczeg6towsze od mego, wykonane przez p. Swierza d.
23. wrzesnia tego samego roku. Podaje oryginalne liczby:
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z ktérych m. i. juz wprost widaé, ze dnia 23. wrze$nia czynno$¢ pio-
nowych pradéw usitujacych letnie uwarstwienie termiczne doprowadzi¢
do przejsciowego ustroju (zob. cze$¢ I-sza), aby go nastepnie zamienic
na zimowe uwarstwienie, juz sie na dobre rozpoczeta. Wskazuje na to
takze zmiana gtebokosci punktu przegiecia ktéra dla pierwszej daty
wynosi blizko 12 m.. dla drugiej juz tylko okoto 8) m.. co zarazem
pozwala domys$la¢ sie. iz maximum pogtebienia sie tego punktu, przy-
padajgce niezawodnie wkrétce po okresie upalnym drugiej potowy
sierpnia, przenosito 12 metréw. Znaczna szybkos$¢ pionowego ubywania
temperatury (dla pierwszej daty maximum, nie do$¢ bezpieczna, wynosi
1'0° na 1 m,, dla drugiej az 1'9° C). ktoéra widzieliSmy juz przy Czarnym
Stawie pod Rysami, jest wiasnie jedng z najbardziej charakterystycznych
cech wyro6zniajagcych jeziora typu I-go od jezior nalezacych do li-go
typu. Co do gtebokosci, w ktérej tutaj znikajg roczne zmiany cieptoty,
to zwazajac na $rednig tylko gtebokosc¢ jeziora (niedochodzacg do 30 m.)
i niezawodnie wigksze tutaj niz nad Rybiem ostateczne réznice rocznej
cieptoty powietrza, mozemy $miato twierdzi¢, ze zmiany te w Stawie
Przednim siegajg az do dna jego. Zbytecznem bedzie dodawaé, iz am-
plituda zmian rzeczonych bedzie ze wzrostem glebokosci szybko malata
i ze na samym dnie bedzie mogta wynosi¢ juz tylko drobny utamek
jednego stopnia. To samo stosuje sie zresztg takze i do nastepujgcego
jeziora blizko ' hm. wyzej potozonego, a ktére tylko kilku metrami
jest glebszem od Stawu Przedniego.

3. Staw Czarny (pod Gtadkiem).

Potozony na tarasie, blizko 60 m. wyzszym od Stawu Wielkiego,
wykazuje on pomimo tego stosunki termiczne bardzo zblizone do po-
dobnych stosunkéw ostatniego jeziora. Jeszcze ubozszy materyat obser-
wacyjny niz Stawu Przedniego pozwala stwierdzi¢ tylko tyle, ze pomimo
réznicy S$rednich temperatur lata, wynoszacej 0'3 do 0'4° C. na korzys¢
nizszego jeziora, hydrotermiczna ich réznica moze latem wynosi¢ z pe-
wnoscig nie wiecej jak czwartg cze$¢ tej wartosci (poréwnaj zwigzek
miedzy zmianami cieptoty powietrza i wody, wyprowadzony w czesci
pierwszej). Wigksze rdéznice moglyby sie objawié dopiero wczesnem
latem (t j. wiosng w gorach) lub pdzniejszg jesienig, a to chocby dla
tego samego, iz pora zrzucenia lodow na tem jeziorze (i pigtein tej
grupy: Stawie Zadnim), bywa o caty tydzien i wiecej pOzniejsza, niz
na Stawie Wielkim!). Taka kilkudniowa ro6znica fazy w rocznym po-

¥) Wedtug zapewnien pasterzy (z Biatki), ktérzy spedzajg tu lato przy jedynym
w tej dolinie szatasie.

www.rcin.org.pl
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chodzie cieptoty tu i tam, traci wprawdzie na znaczeniu w poblizu
przy maximum rocznego, przy wiosennej jednak zwawej zmiennosci
temperatur moze ona wywrze¢ wptyw znaczniejszy. Czysto mechaniczny
proces wywazania skorupy lodowej jeziora ci$nieniem (z dotu do gory)
nadmiaru wody powstatej z nagtych roztopéw wiosennych, musi wio-
sng wystgpi¢ wczesniej i energiczniej w nizszych partyach jednej i tej
samej doliny, nawet przy niewielkich réznicach wzniesien. Znane sg
kazdemu turyscie tatrzarskiemu rozmiary wezbrania strumieni gdrskich
w $rednim i nizszym ich biegu, nawet po krotkotrwalym deszczu, gdy
réwnoczesnie wyzsze partye strug wody i wyzsze jej zbiorniki zaledwo
skromny przyrost okazujg l).

Jak dotad, to posiadamy wszystkiego sze$¢ pomiaréw cieptoty na
potvierzchni tego jeziora wogéle mato zwiedzanego, z powodu, ze lezy
ono opodal zwyktego szlaku, prowadzacego ze Zawratu przez Swistowke
do Rybiego. Liczby te sg nastepujgce:

Poréwnane z liczbami (prawie réwnoczesnemi) odnoszacemi sie do
Stawu Wielkiego i opatrzone znang poprawkag z powodu niezupeinej
rownoczesnosci godzin (tego samego dnia), w ktorych tu i tam termometr
odczytano, prowadzg one do roznicy termicznej réwnej prawie zeru.
Nie nalezy jednak zapominaé, ze wiekszos¢ tych pomiaréw przypadata
na sierpien lub wrzesien w latach wyjatkowo goracych ; dwa lipcowe
pomiary wskazujg raczej na drobng znizke kilku dziesietnych stopnia

1) Na te okoliczno$¢ zwroécit byt uwage juz Jerzy Wahlenberj-. ktéry, bedac
naocznym S$wiadkiem groznego widowiska: wylewu wdéd gdérskich, wywotanego ,ober-
waniem sie chmury" dnia 24 sierpnia 1813. roku, w ‘Fatrach spiskich, wyruszyt w naj-
blizszym po katastrofie dniu pogodnym na goérne tarasy gorskie po to tylko, aby nie-
zobaczy¢ spodziewanego tam spustoszenia. Czytaj zajmujgce szczegoty w jego Flora
Carpatorum principalium i t. d. Gottingae 1814, pag. IX i CXIIl, gdzie m. i. powiada
- --- 5ed haec exspectatio (t. j. znalezienia wiekszego spustoszenia blizej gtéwnego
tancucha tatrz) me omnino fefellit. Quanto profundius in montes perveni, eo magis
imminuebantur reliquiae inundationis adeo, ut antequam terminum Abietis attegerim,
ne vestigium quoddam ulterius detegendum esset. lam dudum in Kothe-Lehm et
Drechselhauschen (= Tokarnia) nulla mutatio observabatur.." i t. d.
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na niekorzy$¢ Stawu Czarnego, co powinnoby wyrazniej wystgpi¢ z konh-
cem czerwca, albo na samym poczatku lipca. Posrednio przemawiajg
ze tem liczby dla ostatniego a najwyzszego tej grupy jeziora (Staw
Zadni) znalezione (zob. nizej), gdzie wspominana czesto réznica fazy
w rocznym przebiegu cieptoty juz bardzo wyraznie wystepuje.

Jedyne dotad sondowanie termometryczne (p. Swierza) w dniu 24.
wrzesnia 1892 dato wyniki dos¢ nieprzewidziane, a mianowicie okazato,
ze staw ten we wszystkich sondowanych warstwach byt podoéwczas
cieplejszym, anizeli w réwnych gtebokosciach Staw Przedni, dzien
przedtem badany (23. wrze$nia), pomimo, ze ostatni lezy blizko I hm.
nizej od Czarnego. Dla lepszego poréwnania zestawiam obok siebie
liczby do obydwdéch jezior nalezace.

RoOznic temperatur na tych samych poziomach, dosiegajacych war-
tosci 41°. nie umiem sobie wyttémaczy¢. Obydwa jeziora nalezg $cisle
do typu I-go, t. j. pobierajg wode juz tylko wprost z topniejacych
$niegbw, ktdérych co prawda z koncem wrzesnia 1892 na okolicznych
zboczach gérskich juz prawie catkiem nie bylo. Szkoda, ze pod wzgle-
dem Owczesnej topografii szczatkow pdl Snieznych (z ubiegtej zimy,
bo nowe $niegi spadty w gorach dopiero w pazdzierniku) nie podaje
prof. Swierz zadnego szczegétu. W dniu 22-gim lipca t. r. zwiedzatem
Doline Pigciu Stawdw Polskich zajety termometrycznem sondowaniem
Stawu Przedniego i Zadniego (ob. nizej); dzien przedtem byt tam mgj
pomocnik, ktérego tam poprzéd wystatem (od Rybiego) ze sznurami
i tratwg przyrzadu Fugger'a, oraz z jednym termometrem. Procz odczy-
tania cieptot wody w Stawie Przednim, Wielkim, ewent. ich doptywdw,
miat on takze polecenie rozpatrzenia otoczenia $niegowego tych jezior,
podania wielkosci, potozenia platéw $nieznych, o ile do nich dojsé
zdota. Nazajutrz oznaczytlem sam hypsometrycznie wysokos$¢ kilku ta-
kich platow, z ktorych najnizszy byt uczepiony blizko 50 m. nad po-
ziomem Przedniego Stawu; inny blizko 80 m. nad tym samym pozio-
mem a majacy okoto 60 m2. powierzchni (niewiadomej zreszta grubosci)
zalegat lejowata, zewszad zastonieta kotlinke pod Swistéwka w miejscu



384 L. BIRKENMAJER

dobrze znanem wszystkim turystom T). Prdocz tego naliczytem w poblizu
pie¢ innych wiekszych takich ptatéw $nieznych, ukrytych w licznych
zautkach Swistowki. Réwnoczesne otoczenie Stawu Czarnego byto wow-
czas w $niegi znacznie ubozsze; na zboczach Gtadkiego zwanych ,taw-
kamiu wecale ich nawet nie bylo. Czy, (w przypuszczeniu Z to zubo-
zenie $niegowe okolic Czarnego Stawu juz w lipcu 1892. r., a tembar-
dziej we wrzes$niu tego roku byto zupeiniejszem niz w otoczeniu Stawu
Przedniego), mozna te okolicznos¢ uwaza¢ za causa sufficiens objawu,
o ktérym mowa byta powyzej, nie Smiem utrzymywac. Wysokos¢, na
ktérej znajdujg sie latem $niegi, dostarczajgce bezposrednich doptywéw
jeziorom, odgrywa w ich termice role wazniejsza, anizeliby sie to
zdawato, wieksza, anizeli to sam zrazu przypuszczatem (zob. szczegoOty
tyczace sie Rybiego w czesci pierwszej). Wszelkie jednak rozprawiania
na ten temat nie zdotajg doprowadzi¢ do iloSciowego poznania zwigzku
miedzy jednymi a drugimi objawami, dopoki nie zostanie nagroma-
dzonym materyat hypsometryi pél $nieznych w Tatrach, sam dla siebie
zresztg juz bardzo pozadany. Ale taka praca, chociazby nie barometrem,
lecz trygonometrycznie ,z dalsza® miata by¢ wykonang, przekracza
moznos$¢ jednego cziowieka.

Samo potozenie Stawu Czarnego wyklucza, zdaniem mojem domyst,
jakoby przyczyng zwyzki jego cieptoty na catym pionie (w poréwnaniu
ze Stawem Przednim) miataby by¢ n. p. lepsza jego insolacya. W tej
mierze wystarczy mi powota¢ sie na dobry opis topografii obydwdch
jezior, jakiego dostarczyt Dziewulskil). Z niego wynika, iz Staw
Czarny raczej poSledniejsze od Przedniego ma warunki insolacyjne
jako wcisniety w kat pomiedzy dwoma niemal prostopadtymi do siebie
tancuchami gorskimi (Gladkie, a wogodle czes¢ gtdwnego tancucha ta-
trzanskiego od zachodu. Miedziane od potudnia). Zresztg w razie lepszej
insolacyi musiataby rzeczona zwyzka wystgpi¢ przedewszystkiem na
jego powierzchni i tuz zaraz pod powierzchnig, nie za$ dopiero w gte-
bokosci 10-ciu do 15-tu metrow. Pomiar cieptoty dwadch, trzech jego

1) ldac z Opalonego a mingwszy juz trawiasta $ciezke pnaca sie w zakosy az
do znanego urwiska Swistowki (prostopadia Sciana wprost na dolny taras Siklawy)
jednak przed wejsciem na nperc¢* ciggnacg sie po samych ztomiskach granitowych.
Wspomniany wielki lej utworzony z mnéstwa kamieni pochyto na sobie wspartych
miatem sposobno$¢ obserwowaé w réznych latach i miesigcach poczawszy od r. 1886.
Zawsze znajdowatem w nim znaczng obfitos¢ Sniegu stwardniatego (tak jeszcze w po-
towie sierpnia 1889. r.) zakonserwowanego, jakby w lodowni; $ciek wody wytapianej
z tej wielkiej bryly nie jest widocznym i zapewne odbywa sie spodem, dziurami posrod
gruzéw tego stozkowatego usypiska.

2) Pamiet. Tow. Tatrz. Tom VI, Krakéw 1881, str. 92—93.

www.rcin.org.pl
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doptywoéw mogtby byt rzecz znacznie rozswiecic i szkoda, ze tego nie
uczyniono. Podobne objawy u Kilku jezior alpejskich i jurajskich zna-
lazt takze p. Delebeque, ale ttomaczenia, jakie podaje ’), (wiatry dzia-
ta¢ majg rzekomo odmiennie na mieszanie sie¢ wod w jeziorach kolistych,
odmiennie w wydtuzonych) wydajg mi sie naciggane. Toz samo dro-
bnych réznic w podtozu jeziora (kamieri, mub) nie uwazam wraz z prof.
Simonybn za dostateczng przyczyne mogaca wywota¢ tak znaczna
réznice w postaci krzywej hydrotermicznej. O wiele juz naturalniejsza
wydaje mi sie domyslna przyczyna, ktorg poprzednio przytoczytem
Sadze, iz zanikniecie a przynajmniej wysokie ,wyczolganie sie“ po-
nikéw $nieznych z koricem nadmiernie goracych sierpnia i wrzesnia
1892, przyczem skape juz wody doptywéw musiaty sie na domiar roz-
lewa¢ po jeziorze majacem powierzchnie przeszto 1) razy wiekszg od
powierzchni Stawu Przedniegol). mogto we wodach Stawu Czarnego
wywota¢ prawie stagnacye. ktérej nastepstwem byto ocieplenie sie
ich az do znaczniejszej gtebokosci.

4. Staw Zadni (,.pod Koteml*).

Powierzchnia 56 ha., najwieksza glebokos¢ z = 29 m. (Dziew.),
wyniesienie nad poziom morza 1889 m. (sztab generat).

Znaczne wyniesienie tego najwyzszego z Pieciu Stawow Polskich
a zarazem najwyzszego ze wszystkich jezior tatrzanskich po stronie
polskiej3), pozwala oczekiwa¢ znaczniejszych roznic termicznych od
pozostatych jezior catej tej grupy, chociaz, jak wiemy, nie samo tylko
wzniesienie decyduje w tej mierze. Okolicznos¢, ze staw ten nie lezy
juz na whasciwym szlaku turystycznym, ktory dla podazajacych przez
Zawrat do Rybiego prowadzi dos¢ wysoko ponad poéinocno-wschodnimi
jego brzegami, dalej wielka niegoscinnos¢ tej czesci doliny sprawiaja,
ze dzikie to pustkowie bywa tylko nader rzadko zwiedzane. Précz p.
Swierza w r. 1877., Dziewulskiego w r. 1880. (zajetego tutaj wowczas
zdejmowaniem planu jeziora) i mnie w r. 1892. nie wiem, czy kto
inny zapuszczat sie kiedy do samego jeziora, czy to z termome-
trem. czy tez woglle ze zamiarem zbierania jakichkolwiek spostrzezen
naukowych. Prawda, ze drobna ustuga, jaka zdota wyswiadczy¢ przy-

*) W pracy juz raz przywiedzionej.

2) Powierzchnia Stawu Czarnego pod Gtadkiem 10'77 ha., Przedniego tylko
7 ha. (Dziewulski).

3) Jedynie wyzszym jest malenki stawek (Zmarzly) pod Swinnica w Dolinie Su-
chej Wody, a nalezacy do zanikajacej juz grupy Stawkdéw Gasienicowych.

Rozpr. Wydz, mat.-przyr. T. XL. 25
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rodnik meteorologii, albo hydrotermice w krétkim czasie swego tutaj
pobytu, nie stoi w zadnym stosunku z mozotem na to wylozonym.
Trzy oznaczenia:

wyczerpujg wszystko, co o0 stosunkach temperatury na powierzchni
tego jeziora dotad wiemy. Uwzgledniajac znane z poprzedniego popra-
wki. wywotane niezupelng réwnoczesnoscia pomiaru tu i przy Stawie
Wielkim, otrzymuje stad roznice termiczng powierzchni obu jezior
blizko 1.5° C. wynoszaca na niekorzys¢ Stawu Zadniego. Te warto$¢ na-
lezy zreszta uwaza¢ za minimum rzeczonej (a oczywiscie zmiennej
nieco w ciagu roku) roznicy, ktéra z powodu niejednoczesnosci faz
w letniem ogrzewaniu sie obu zbiornikéw wody (Staw Zadni odmarza
blizko 2 tygodnie po6zniej od Stawu Wielkiego, a jeszcze wiecej czasu
uptywa miedzy zupeltnem pozbyciem sie lodéw tu i tam), wczesnem
latem musi dochodzi¢ do znaczniejszych rozmiar6w. Na letnig wartosé
depresyi skladajg sie tez procz samej réznicy wzniesienia (213 hm.
nad Stawem Wielkim) wybitna przynalezno$¢ jego do typu I-go (wy-
tacznie doptywy ze $niegdw), jakotez niekorzystniejsze warunki insola-
cyjne; na dikugim dniu letnim jezioro zapada w cien od Zaworow juz
okoto 4-tej popot, kiedy Staw Wielki, oddalony o jakie 2 km. bardziej
od gtébwnego trzonu gorskiego, najmniej dwie godziny diuzej jest oSwie-
tlany. Jaki w tem udziat przynalezy kazdemu z tych trzech czynni-
kéw z osobna, trudno powiedzie¢; pierwsze dwa z nich dawatyby 1) roé-
znice Srednich cieptot powietrza 2 13.0’6 = 1'3°C,, co jeszcze nie dosiega
wartosci 1'5°, jaka wypadta z poréwnania cieptoty obu jezior.

Ze za$ ostatnia warto$¢ roznicy hydrotermicznej nie jest jej
najwiekszoscia, $wiadczg niektore ze szczeg6tow, jakie o tem jeziorze
podatem w rozdziale o zamarzaniu i odmarzaniu jezior tatrzanskich,
do czego dodam jeszcze nastepujacy. Dnia 22. lipca 1892 Staw byt zu-
petnie rozmarzniety; jedynie po brzegach zalegaty znaczniejsze tawice
$niegu spodem zlodowaciatego, najobficiej pod Swinnica i w zakle$nie-
ciu pod Zawratem (na karcie Dziewulskiego 11, 1), gdzie wypadto nam

1) Biorac ubytek cieptoty (0'6° C. na 1 hm. wzniesienia, co w Tatrach jest raczej
wygérowanem niz za nizkiem.
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je przekroczy¢. Natomiast w dniu 5. sierpnia 1893 na Stawie, lubo
rozmarznietym, ptywato Kilka niedotopionych kier lodowych, pomimo
ze otoczenie jego bylo ubozsze w $niegi anizeli 22. lipca roku po-
przedniego. Sama obecnos¢ resztek kry na powierzchni Stawu S$wiad-
czyla, ze cieplota nie byta chyba wyzszg jak w roku 1892. t. j. nie
wyzszg od 7l stopni. Gdy za$ tego samego dnia o 10 h. a. cieplota
Wielkiego Stawu wynosita 10-30, $rednia dzienna okoto 12° mniej, wno-
sze, ze roznica termiczna obu jezior w tym dniu byla blizkg wartosci
2,30, a w kazdym razie wiekszg od 1,50. Powodem tego mogto byc
ogollne opdznienie sie wiosny roku 1893.

Wykonane w dniu 22. lipca 1892 przyrzadem FuggePa sondo-
wanie termometryczne. jedyne jakie dotad istnieje, dato mi nastepujace
liczby:

Juz wiec w glebokosci 15 m. temperatura wynosita (z koncem lipca)
bardzo blizko 4-40 C., gdy na tym samym poziomie Staw Przedni miat
blizko 520 C.. Czarny Staw pod Rysami, t. j. wkasciwe Morskie Oko
5-50, Rybie 5-70, Staw Czarny pod Gladkiem 69° (kor. termometru
i sznura uwzgledniwszy; taksamo i w nastepnym) Staw Wielki az
7-10 C. (Ostatnie dwie liczby nalezy pomniejszy¢ o kilka dziesietnych
stopnia z powodu, ze pochodzity z pomiaréw wrze$niowych, wzglednie
sierpniowych p. Swierza). Widac¢ stagd ponownie, ze samo wzniesienie
jezior mniej jeszcze anizeli na ich powierzchni.

Z czterech pierwszych dat daje sie obliczy¢ wzér empiryczny

ktéry daje maximum (odjemnej) chyzosci , oraz gtebokos¢

K wiadomego punktu przegiecia = 3'5 m. Tak plytko wiec zdotat sie
poglebi¢ punkt P od czasu zupeilnego rozmarzniecia jeziora (w korcu
czerwca), az po dzien 22. lipca. W ciggu sierpnia, a moze jeszcze
w poczatkach wrzesdnia pogtebit on sie z pewnoscig nieco wiecej; na
wszelki jednak sposéb wydaje mi sie nieprawdopodobne, aby najwie-
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ksza warto$¢ gitebokosci K mogta byta w tym roku przenosi¢ jakie
6 lub 7 metréw. Zwazmy, ze jak zmienno$¢ wszelkiej funkcyi w po-
blizu jej maximum tak tez i rocznego biegu temperatury powietrza,
wody w jeziorach, a wreszcie zawistej od nich liczby K, moze by¢
juz tylko matg w ciggu sierpnia (normalnego), ktérego Srednia cieptota,
zawsze normalnie biorgc, jest juz nieco nizszg od lipcowej. Poréwnajmy
te tak matg wartos¢ gtebokosci K z wartosciami 16-tu i wiecej metréw
(zob. przywiedzione w czedci | dla przyktadu jezioro sabaudzkie Lac
d’Annecy; Lac de Bourget, oraz jeziora szwajcarskie Leman. Quatre
Cantons i t. d. dajg jeszcze wiecej) w jeziorach sabaudzkich, jurajskich
i nizej lezacych jeziorach szwajcarskich, poréwnajmy ja zresztg juz
chociazby z wartosciami 9-ciu. 12-tu i 15-tu metréw, jakie w réznych
czasach dla Rybiego,a nawet Wielkiego Stawu znalezlismy, a dojdziemy
do wniosku prawie oczywistego, ze letni rozkiad temperatur
w jeziorach wysoko potozonych jest bardzo zblizonym
do wiosennego ich rozkitadu czy to nizszych jezior ta-
trzanskich, czy nawet nizinnych. Nie oddalimy sie zatem
zbytnio od prawdy twierdzac, iz badajac termometrem rdéwnoczesnie
dwa jeziora gorskie potozone na znacznie réznych poziomach, spetniamy
prawie te samg czynnos$¢, jak gdybysSmy jedno i to samo jezioro
tak samo badali w dwdch porach roku, znacznie od siebie oddalonych.

Wywody, jakie tu i na innych miejscach pracy niniejszej zto-
zytem, wskazuja, mojem zdaniem, wyraznie, ze w ilosci K pozyska-
liSmy jedna z pozytecznych cech rozpoznawczych na réznice termiczne:

a) jednego i tego samego jeziora w réznych porach roku,

b) réwnoczesnego stanu rozmaitych jezior,
ze wiec badanie skierowane do lepszego niz dotagd poznania zmiennosci
tej whasnie ilosci, bedzie mogto, predzej niz na innej drodze, roz$wiecic¢
doktadniej stosunki cieptoty jezior tatrzanskich. Mniemam takze, iz
gdyby moja propozycya wprowadzenia ilosci K, jako charakterystyki
termicznej pewnego jeziora, przyjeta sie w nauce, to bardzo chwiejny
dotad podziat jezior, rozmaity u rozmaitych badaczéwl), mogtby sie
kiedy$s oprze¢ na podstawach ilosciowych.

1) Tak n. p. starszy podzial Saussure'a (jeziora ze zmiennoscig cieptoty az
do dna i tylko do pewnej glebokosci), Buchanan’» (na podstawie pomiaréw jezior
szkockich, Nature t XIX p. 421), nawet i Forel'a (0 czem wyzej w czesci 1) nie
usuwajacy dla poszczegélnych jezior watpliwosci, do ktérego typu i klasy jedno lub
drugie zaliczy¢, najmniej za$ catkiem nietrafnypodziat Geistbeck'a (jeziora cie-
pte, umiarkowane i zimne.)
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C. Grupa jezior w Dolinie Suchej Wody.

Grupa ta tworzy cato$¢ jedynie pod wzgledem topograficznym
i hydrograficznym; jednoczac tutaj pod wspolnym nagtowkiem jeziora
tej Doliny, nie mamy wiec wcale na mysli jakiej$ wsp6lnosci ich pod
wzgledem termicznym. W sam opis doliny nie widze potrzeby sie
wdawac po tem. co inni o niej pisali; wystarczy przypomniec, ze kie-
runek jej jest wogoéle réwnolegtym do kierunku obu poprzednich dolin
(Rybiego i Pieciu Stawéw Polskich), ze tylna jej $ciana nalezy juz
w znacznej czesci do gldwnego tancucha tatrzanskiego, w czesci za$
przypiera (od wschodu) do drugorzednych gatezi gérskich: Kozi Wirch,
Granaty, Wotoszyn (zob. szczegoly poprzedzajacego rozdziatu), ktére
wraz z trzeciorzednemi gateziami Koscielca Wielkiego i Matego, Zo6hej
Turni i Koszystej rozdzielaja gtéwna doline po stronie wschodniej
na kilka pobocznych. Kazda z tych dolin pobocznych byta niegdy$
siedzibg licznych jezior, a i dotagd dochowaly sie one tutaj w dosé
pokaznej mnogosci, lubo juz tylko jedno z nich (Staw Czarny pod
Koscielcem) swa powierzchnig przekracza $rednie rozmiary.

Sze$¢ drobnych i pytkich stawkéw pomiedzy Swinnicg a Kosciel-
cem (Stawy Gasienicowe) znajdujg sie obecnie w stadyum widocznego
zanikania; to samo stosuje sie do Stawku Czerwonego w (bocznej)
dolinie Panszczycy pomiedzy Z6tta Turnig a Koszysta. Zyjaca dotad
starsza generacya przewodnikéw Tatrzanskich umie jeszcze to i owo
powiedzie¢c o dwdch stawkach w tej dolinie (zwykly szlak na stynnag
przetecz "Krzyzne"); drugiego szukatby$ tam dzisiaj naprézno lubo
Slad jego dotad jest wyrazny. Zmiana wygladu stawku Zmarzitego
pod Zawratem i Granatami daje sie wykazaé juz od czasu wycieczek
Janoty, wiec od lat 30-tu, nakoniec boczna dolina pomiedzy Koszystg
a Wotoszynem wykazuje dzisiaj juz tylko niewyrazne S$lady istnienia
tutaj kiedys$ jakiego$ zbiornika wod. Zresztg wody deszczowe i $nie-
zne z tej ostatniej doliny nie sg juz doptywami potoku Sucha Woda
(a posrednio Poronca), ale odwiedzione od niego nizszemi wzgérzami
przeteczy Waksmundzkiej, Przystopu i Gesiej Szyi, taczg sie blizko
Czerwonych Brzezkéw ze strumieniem Roztoka uprowadzajgcym wszyst-
kie wody z Doliny Pieciu Stawow Polskich.

Z powyzszego widaé, ze jezeli chodzi o stosunki ciepta gtebo-
kich jezior tatrzanskich, to grupa ta wykazuje tylko jedno takie
jezioro, t. j. wspomniany Staw Czarny pod Koscielcem, ktéry nie tylko
ze wzgledu na swa znaczniejsza gtebokos¢, ale i z innych jeszcze po-
wodéw zastuguje na zbadanie. Dodatkowo umieszczani pod koniec
niektore szczegdly tyczace sie dwdch lub trzech plytkich jeziorek tej
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grupy, zwiaszcza Stawu Zmarztego nad Czarnym, ktérego wody two-
rza wiasnie gtéwny doplyw Czarnego.

Staw Czarny pod Koscielcem ).

Potozenie i otoczenie tego jeziora jest dobrze znane z opiséw
Kolbenheyer'a, Dziewulskiego, prof. Wierzejskiego i innych. Nie chcac
powtarza¢ rzeczy wiadomych, ogranicze sie tylko do szczegétéw, ktore
dla jego termiki nie sg obojetne. Potozony na wysokosci 1626 m.
w bocznej czesci (potudn.-wschodn.) Doliny Suchej Wody zbiornik ten
ksztaltu mniej wiecej tréjkatnego, wecisniety jest gleboko pomiedzy
urwiste $ciany Koscielca i bardziej potozyste stoki Zottej Turni. Trzeci
bok rzeczonego trdéjkata, bedacy zarazem wejsciem do doliny jeziora,
tworzy ogromny zwat (morena przednia) spadajgcy znacznie Stromiej
na zewnatrz, anizeli u innych jezior tatrzanskich. Natomiast wewnetrzny
spad (t. j. od strony jeziora) moreny jest nieporéwnanie tagodniejszym;
nosi on na sobie, réwnie jak sam trawiasty jej szczyt, Slady wielkiego
zniszczenia, dokonanego w otoczeniu jeziora najwidoczniej juz po utwo-
rzeniu sie watu. Swiadczy o tem znaczna ilo$¢ ztoméw granitowych
nie wrostych w ciato moreny (po stronie wewnetrznej), ale wprost na
niem lezacych i jak gdyby sSwiezo tam potozonych, z ktorych dwa
samotne tuz przy brzegu jeziora sg rzeczywiscie zdumiewajacej wiel-
kosci. Wklesto ku gbrze wygiety i wielorako poszczerbiony zwat je-
ziora jest pomostem #aczacym ze sobg Maty Koscielec od zachodu,
Z6ka Turnie od wschodu: jedyne przedarcie blizko $rodka calej jego
dtugosci pozwala wodom jeziora odptywaé po przednim stoku moreny
zrazu tagodnym, nastepnie stromym, w Doline Suchej Wody 2). Gtéwny
zapas wody zasilajacej jezioro pochodzi ze stawku ,Zmarztego" poto-
zonego w dzikiej kotlinie z tylu jeziora na pietrze 170 m. wyzszem od
poziomu Stawu Czarnego. Staw Zmarzly (0 ktérym nizej jeszcze) ze-
wszad ukryty pomiedzy urwiskami Granatow i Koziego Wirchu, a po-
bierajagcy swe wody wprost ze $niegbéw, ktore nawet brzegi jego usta-
wicznie zascielaja, jest na punkcie warunkéw insolacyjnych niezmiernie

1) Inaczej Cz. St. w dol. Suchej Wody; u Dziewulskiego Cz. St. Gasienicowy.

2) Juz raz zauwazylem w ciagu pracy niniejszej, ze bardzo pozgdanem bytoby
sporzadzenie doktadnych planéw ,terenowych” t. j. z isohypsami i pozostatymi szcze-
gotami wybrzeza, nie za$ jedynie, jak u Dziewulskiego, samego rysunku brzegéw, nie
tylko jezior tatrzanskich, ale takze moren (naczelnych), tak charakterystycznie tutaj
rozwinietych. Potozenie upustu w morenie i jakos¢ terenu w poblizu niego rzucityby
niejedno Swiatto na posta¢ starego lodowca, kierunek jego spadku, jako$¢ pochodu jego
podczas cofania sie ku gérze i t. d.
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uposledzony: przyjmujac, zejest dziennie przez cztery godziny naswie-
tlany przez storice w ciggu dtugiego dnia L tniego. obawiam sie jeszcze,
czy nie zawiele podatem. Przy malej jego powierzchni (okoto 4 Ha)
i gltebokosci 4- 5 m. w stanie normalnym, wiecej zapewne wiosng i po
deszczach) moze on uchodzi¢ prawie tylko za rozszerzony poczatek
strumienia, prowadzacego wody wprost od $niegdw ku Czarnemu Sta-
wowi. Drugorzedne doplywy naszego jeziora pochodzg od $niegéw za-
legajacych wawdéz Zawratu (doptyw odrebny od poprzedniego gtéwnego)
oraz liczne zleby Z6ttej Turni. O zadnem zatem wiekszem ,wygrzaniu
sieu wody po gornych zbiornikach nie moze tutaj by¢é mowy, a sam
dolny jej zbiornik nalezy zaliczy¢ bez watpienia do jezior typu I-go.
Zauwaze dalej, ze drugorzedne zimne jego doptywy znajdujg sie prawie
wytacznie po stronie wschodniej, t. j. u stop Zékej Turnil), tam wiec,
gdzie jezioro jest w ogolnosci ptytsze; wschodni brzeg zatozony wisza-
cymi ponad woda gtazami odpadtymi od przepascistych S$cian Koscielca,
nie wykazuje zadnego trwalszego doptywu. Tam tez zarazem Staw po-
siada znaczng gtebokos$¢ tuz przy brzegu (por. sondowania Dziewul-
skiego, Pam. Tow. Tatrz. T. VII; str. 81). Przy sposobnosci dwukro-
tnego ,objazdu“ tratwg wokoto jeziora samymi brzegami, uderzyta
mie ogromna pod tym wzgledem rdéznica wschodnich i zachodnich jego
brzegow. Zblizywszy sie nadto (7-go sierpnia 1893) do brzegu po stro-
nie Koscielca uwigzgtem jednym bokiem tratwy juz na kamienistem
dnie jeziora; drag przeszto trzymetrowy, ktérym manewrowalismy, aby
tratwe zepchna¢ na wode, nie zdotat réwnoczes$nie po drugiej jej stronie
dna dosiegng¢. Widoczne w przejrzystych wodach szczegoty podwodne
Swiadczyly o niezmiernie szybkim spadku dna w tych tu miejscach;
nie mogtem sie wraz ze swym towarzyszem oprze¢ przekonaniu, iz
sciany Koscielca znajdujg gtebokie przedtuzenie popod poziomem je-
ziora, przedtuzenie prawie ogotocone ze szutrowiska. Pospolite we
wszystkich jeziorach tatrzanskich ,przyladki”, t. j. nieréwnosci brze-
gbw, wsuwajace sie jezykowato w rysunek jeziora, a powstate dziata-
niem usypisk (,piargdbw") podnoszacych nieustannie dno w poblizu
brzegéw, wystepuja tutaj wylgcznie po stronie wschodniej. Ich to dzia-
taniu nalezy przypisa¢, utworzenie nawet matej wysepki, jedynej ile
wiem na stawach tatrzanskich, ktéra na tym stawie znajduje sie pod

1) Zwréce uwage na pomytke Dziewulskiego, ktéry w tylnej czesci wschodniego
otoczenia tego jeziora upatruje stoki Koziego Wirchu (Pam. Tow. Tatrz. VII str. 81.)
na co watpie, aby ktokolwiek znajacy miejscowg topografie i ustalong tutaj nomen-
klature, mogtby sie zgodzié. Caty ten masyw gorski zwie Sieniepodzielnie Z6tta Tur-
nia, ktéra wspdlnie z Koszysta i Wotoszynem dopiero wyrasta z Koziego Wirchu.
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Z6¥a Turniag niedaleko odptywu, a okoto ktérej jezioro posiada gle-
boko$¢ juz tylko nieznaczng 1).

Istniejgcy do tej pory materyat obserwacyjny cieptoty na po-
wierzchni tego jeziora jest nastepujacy:

1) liotolenie tej wysepki na karcie sztabu generalnego jest zupetnie biednem.
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Okoto stu liczb temperatury powietrza przy tem jeziorze daja-
cych sie zebra¢ w catosci (miedzy niemi 60 odczytanych na rw
ateryatem zanadto szczuptym, aby modz

z niego wydoby¢ chociazby przyblizone Srednie cieptoty (w miesigcach
letnich) sposobem podobnym do uzytego przy Rybiem. Nie pozostaje
wiec nic innego, jak tylko poprzesta¢ (na razie) na obliczeniu roznicy
aerotermicznej (Czarny Staw — Rybie) ze znanej roéznicy obu wznie-
sien. Rdéznica ta wynosi bardzo blizko 24 hm., co w miesigcach le-
tnich odpowiada znizce cieptoty powietrza blizko 2'4. 0 65= 15 C. wy-
noszacej. na niekorzys¢ naszego jeziora. W przyblizeniu bedzie zatem

Znalezienie roéznicy termicznej obu jezior jest obecnie nieco utru-
dnione z powodu nieréwnoczesnosci pomiaréw cieptoty tutaj i nad Ry-
biem. W powyzszem zestawieniu mozna znalez¢ rzeczywiscie tylko
sze$¢ réwnoczesnych oznaczen, a mianowicie
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stad warto$¢ rzeczonej roznicy wypadataby S$rednio blizko—2° C.
Catos¢ materyatu obiecuje osiggng¢ nieco wiekszg dokiadnos¢ w tej
mierze, przyczem jednak nie da sie oming¢ interwencyi krakowskich
obserwacyj.

Konieczne do tego celu ujednostajnienie materyatlu obserwacyj-
nego daje sie uzyska¢ tylko redukcyg kazdej z osobna liczby
Stawu Czarnego na przyblizong Srednig dzienng zapomoca Srodkoéw
podanych w czesci I-ej. To uczyniwszy, nalezy potem wpisaé Srednig
dzienng Rybiego: liczbe pochodzacg albo z bezposrednich i réwnocze-
snych obserwacyj (co. jak widzieliSmy, zdarzyto sie tylko kilka razy),
albotez obliczong zapomocg zasadniczego naszego wzoru, ktory przed-
stawia przebieg zmian rocznych (a przynajmniej kilku miesieczng
ich cze$¢) cieptoty Rybiego z dostateczng doktadnoscia. Swiadom tej
wiasciwosci wzoréw, majacych przedstawia¢ roczny pochéd pewnego
zjawiska meteorologicznego, iz zacierajg one szczegdly zjawiska,
a daja jedynie »wygtadzony" jego obraz, uzywalem ostatniego spo-
sobu tylko w ostatecznym razie, kiedy dla daty obserwacyi przy
Czarnym Stawie szukatby$ naprézno w prawo, albo w lewo
obserwacyi (li) przy Rybiein, chociazby w przyblizeniu synchroni-
stycznej. Tak bylo np. w latach 1873, 1874, jakotez 1880 i 1881,
w ktérych co do Stawu Czarnego mamy chociaz po jednej obserwa-
cyi, a w ktérych — jak sie zdaje— nikt nie zwiedzit Rybiego z termo-
metrem. lle razy jednak daty obserwacyj przy obu wodach byly do
siebie zblizone (tak r. 1876. Czarny Staw 15. lipca, Rybie 12. lipca;
1879. Czarny Staw 30. lipca, Rybie 24. lipca itd.), tyle razy postgpitem
nieco odmiennie, a sgdze, ze Scislej i bezpieczniej. Jezeli obliczymy
teoretyczne $rednie dzienne Ii) wéd Rybiego w obu blizkich
datach mi n, to — gdyby wz6r zasadniczy przedstawiat wszystkie szcze-
goty zmian temperatury, obliczona S$rednia li'm musiataby by¢ dokia-
dnie réwng Sredniej lim istotnie obserwowanej przy Rybiein pod data
m; dla przyczyn dopiero wymienionych, réznica (Rm— Ii') najcze-
éciej nie bedzie jednak zerem. Zwazmy teraz, iz termiczna zmienno$é
jeziora dokonywa sie sposobem ciagtym, zwazmy zarazem na ciggtosc
wzoru ,teoretycznegou, przedstawiajacego roczny normalny pochdd
cieptoty na powierzchni Rybiego, a bedziemy mogli stanowczo utrzy-
mywac, ze dla daty n, blizkiej dacie m, réznica (/?,—1i’) bedzie po-
siadata znowu te sama wartosc¢ (bardzo blizko), gdyz wielkos¢
anomalii ,wyréwnanegod przebiegu jakiego$ zjawiska meteorologicz-
nego od istotnego jego przebiegu, nie jest przywigzang do daty dnia
jedynego, ale utrzymuje sie zawsze przez czas diuzszy. Jezeli wiec
Rn — R', = Rm li'm, to wzoér
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da zawsze bardzo zblizong warto$¢ Sredniej cieptoty //,, lubo dla daty
n nie istnieje faktyczny pomiar cieptoty wod Rybiego. Oczywiscie, ze
bedzie to prawda tylko tak dtugo, dopoki obie daty m, n nie beda
zbyt odlegtemi od siebie. Jezeliby oprocz pomiaru Rm pod datg m,
istniat jeszcze drugi niedaleki pod datg ni. to w taki sam spos6b osig-
gnelibySmy jeszcze drugie zblizone oznaczenie liczby Rn potrzebnej
nam do poréwnania; woéwczas $rednia z obu oznaczen dostarczylaby
naturalnie wartosci tem bezpieczniejszej. Gdzie r6znica dat m, n nie
przekracza dwéch, trzech dni i ten zach6d bedzie najczesciej zby-
tecznym, a za Rn bedzie wolno wéwczas przyja¢ wprost Rm. Z rzad-
kim bowiem tylko wyjatkiem bardzo nagtych zmian $redniej dziennej
cieptoty powietrza, z ktéremi i tak nie skoro oswojg sie wody je-
ziora, roznica (R'n— R'm) bedzie w takich razach zawsze bardzo
matg, mniejsza bez kwestyi od drobnych niepewnosci, tkwigcych
jeszcze tak w samej redukcyi, jak i w bledzie podzialki rozmaitych
termometrow.

Takim to. do$¢ mozolnym sposobem, otrzymatem ponizsze zesta-
wienie. Objasniam zaraz, iz gtoska r wskazuje na liczbe wprost obra-
chowana zapomocg naszego wzoru zasadniczego, gloska d (ditfer.) zas
na liczbe znalezionag metodg réznic dopiero co wytuszczona, ta sama
podwdjnie (dd) na liczbe otrzymana z dwukrotnego zastosowania tej
metody do dwoch poblizkich dat ni i ni.

) Liczba tylko przyblizona z powodu, ze cieptota powietrza (21° C.) zanoto-
wana przez obserwatora (p. Swierz) jest stanowczo za wysoka i pochodzita zapewne
z odczytania termometru bez dostatecznego ocienienia. Krakéw tego dnia miat Sre-
dnig dzienng 17'8°, Zakopane (8.2.8) 16'6, Poronin (7.2.9) 1525. Prawda, ze
dzien byt bardzo pogodny i panowata wybitna zwyzka barometryczna.
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Srednia warto$é—2’1° C. réznicy p, jaka wypada z tego zesta-
wienia, moze oczywiscie stuzy¢ tylko do ogélnego zoryentowania sie
w rzeczy, jezeli zwazymy, ze osobne jej wartosci dochodzity z je-
dnej strony do 3"5°, innym za$ razem byly blizkiemi zera, a raz
nawet doszlty do wartosci dodatniej 0’4 w dniu 8. sierpnia 1890). Ze
samego zestawienia juz widaé, ze i tutaj podobnie jak dla Stawu
Wielkiego— (odjemna) réznica p sie zmniejsza w czasie upatéw, jak
tego dowodzg liczby z dat 8. sierpnia 1873, 16. lipca 880, 2. i 8.
sierpnia 1890. lle razy zreszta zachodzita wieksza nieréwnoczesnosé
obserwacyj przy Czarnym Stawie i przy Rybiem, tyle razy i uzyta
redukcya ,na réwnoczesnos$¢” jest nie dos¢ bezpieczna, na co jednak
juz zadnej rady niema. Préba dopatrzenia zaleznosci liczby p od cie-
ptot T. T' Tr, ktdre sg umieszczone zarazem w ostatniej tabeli, miata
skutek tylko czesciowy. Ugrupowawszy réznice p wedtug ich wartosci
i utworzywszy, jak to juz kikakrotnie czyniliSmy, $rednie z kilku
tylko grup w celu kompensaty btedéw, otrzymywatem przy kilku od-
miennych grupowaniach zawsze za mato wyrazne $lady rzeczonej za-
leznosci, azeby moédz rokowaé powodzenie ilosciowemu wyznaczeniu.
Mogtem tylko stwierdzié¢, ze najwieksze wartosci (odjemne) rdéznicy p
zdarzaja sie woweczas, gdy po czasie stotnym nastepuje wypogodzenie,
co wyglada tak, jak gdyby Rybie po takiej zmianie pogody ogrze-
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wato sie zwawiegj, anizeli Staw Czarny. Wzrost ten (odjemnej) réznicy
trwa jednak tylko do pewnego kresu, gdyz za nastgpieniem dtuzszej
pogody, cieptoty obu jezior na powierzchniach zdazajg ponownie do
jednakowej wartosci.

Co sie tyczy sondowan termometrycznych tego jeziora, to (précz
bardzo watpliwej liczby 50°, znalezionej przez Dziewulskiego J)
w sierpniu 1881. na dnie w miejscu najwiekszej gtebokosci) posia-
damy je dotad z pieciu réznych lat. Z tych chronologicznie pierwsze
(p. Swierza wykonane w dniu 25. sierpnia 1884) jakotez drugie (ja-
kie wykonatem 8. sierpnia 1890) podatem byt juz w czesci I-ej ni-
niejszej pracy, dolaczajac tam zarazem niektére uwagi tyczace sie
pionowej zmiennoSci temperatur, a zwkaszcza glebokosci znanego nam
punktu przegiecia P. Wyniki sondowan termometrycznych z lat na-
stepnych 1891, 1892 i 1893 umieszczam ponizej, zachowujgc orygi-
nalne liczby dane wprost obserwacya; zauwaze tylko, iz z roku 1892.
istnieja (jak przy Rybiem) dwa niezalezne od siebie szeregi sondo-
wan. wykonanych przez p. Swierza i przeze mnie.

1891, 9. sierpnia, pomiar rozpoczety o llha. m. przy tempera-
turze powietrza 9'6°C. (termometr minimum Dr. Houdek).

Termometr zapuszczony na dno stawu (w miejscu blizko 48 m.
gtebokiem) zalazt w szczeline miedzy kamieniami, skad zostat wpraw-
dzie wydobyty z kiopotem, ale rozbity, o czem juz poprzednio wspo-
mniatem. Indeks stalowy wskazywat temperature 4'5° (sicl), ktorej to
liczbie nie moge jednak ufa¢ z powodu, ze skutkiem wstrzasnien, ja-
kich doznat termometr w catej tej przygodzie, musiat wskaznik za-
pewne nieco opadng¢ wilasnym ciezarem. Powyzsze sondowanie przy-
padato na czas diugotrwalej niepogody. To samo ujednostajnienie tem-
peratury w pionowym stupie wody, ktére widzieliSmy juz przy sier-

*) Pam. Tow. Tatrz., T. VII. Krakéw 1882, str. 85.



398 L. BIRKENMAJER

pniowych t. r. sondowaniach Rybiego, wystepuje réwniez i tutaj: od
12 do 36 m. glebokosci zniza sie cieptota tylko o 20 C., gdy w roku
1890 na tej samej przestrzeni mieliSmy znizke calych 30 Charakte-
rystyczng jest zwilaszcza krzywa termiczna w poblizu punktu prze-
giecia P. Glebokos¢ jego wynosita wéwczas wprawdzie okoto 10 m,,
a wiec dos¢ wiele, ale krzywa przedstawiata wtem miejscu wygiecie

bardzo stabe, a maximum (odjemne) zmiany chyzosci nie dosie-

gneto nawet wartosci — 0'3°. Dluzej trwajgca stota letnia wywotuje
wplyw na jezioro prawie taki sam, co przejScie lata w jesien: w obu
razach krzywa termiczna wydyma sie coraz mniej i zbliza sie wreszcie
do linii prostej. WidzieliSmy poprzednio (cze$¢ 1). ze objawowi temu
towarzyszy zarazem podnoszenie sie punktu P ku powierzchni jeziora,
lubo zwigzek obopdlny tych zmian nie dat sie na podstawie dotych-
czasowych pomiaréw ilosciowo wyznaczy¢. Z powyzszego zdaje sie
jednak wynika¢, iz na raptowne znizki temperatury powietrza ,czul-
szg" jest ilo$¢ V anizeli K (zob. cze$¢ | rozdziat VII), tj. ze za zmia-
nami takiemi krzywa termiczna szybko usituje przetworzyé sie w linie
prosta, podczas gdy sam punkt P, do$¢ gteboko latem pograzony,
znacznie opieszatej zaczyna sie wynurzac.

Sondowania tego jeziora w dniach 23, 24 i 25. lipca 1892 daty
mi liczby nastepujace:

Ostatnia liczba (3-20 C)) jest najmniejsza, jakg kiedykolwiek dla
ktérego z gtebokich jezior tatrzanskich znaleziono. Jedynie raz nizsza
od tej wartosci temperature znalaztem (latem) na dnie ptytkiego, ale
wysoko potozonego jeziorka tatrzanskiego, o ktérem pod koniec.

Trzy przytoczone szeregi odnoszg sie zresztg do trzech odmien-
nych stanowisk na Czarnym Stawie. Pierwszy odpowiadat przodowi
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jeziora naprzeciw S$ciezki prowadzacej w zakosy na przetecz zwang
»Karb" laczaca obydwa Koscielce, drugi odbywat sie réwniez z przodu
jeziora, ale po stronie blizszej odptywowi, w odlegtosci 30 m. od
moreny przedniej, gdzie jezioro jest juz dos$¢ phytkiem; trzeci z0-
stat wykonanym poza ,$rodkiem“ jeziora juz w tylnej jego czesci,
niedaleko miejsca najwiekszej jego gitebokosci, ktore nie lezy w Srodku,
ale znacznie blizej Wielkiego Koscielca (por. sondowanie Dziewulskie-
go). Zadnym razem nie doszedtem do dna i to rozmyslnie z obawy,
aby termometr Alta, ktorego teraz uzywatem, nie ulegt temu samemu
losowi, co jego poprzednik.

Liczby z glebokosci 6’7 m. (3-ci wezel) zdajg sie wskazywacé na
pochylenie gtebszych powierzchni (ptaszczyzn) isotermicznych ku pra-
wej stronie moreny i to nawet wcale znaczne. Z danych powyzszych
moznaby wprawdzie dla jednej isotermy (6'8°) wyznaczy¢ tatwym
zresztg rachunkiem tak nachylenie jej (i) jakotez oryentacye (k). wa-
ham jednak przystepowa¢ do wyprowadzania wnioskdw w tej de-
likatnej materyi jedynie na podstawie trzech liczb. Pomimo, ze od-
czytywanie termometru minimum wykonywatem zawsze z najwiekszg
uwagga i bacznoscia, nie moge zareczyé, czy tez nie wkradta sie przy
ktérem odczytaniu omytka, a nie taje przed soba, ze gdyby jedna
z trzech wspomnianych cieptot odnoszacych sie do gtebokosci 6'7 m.
(np. liczba 8-10° przy pomiarze a, od pozostatych dwoch 6'8° 6'5°
uderzajgco wieksza) byta nierzetelng, to rachunek doprowadzitby do
wartosci 1, k zupetlnie falszywych. Niewatpliwe, jak mniemam, re-
zultaty, ktére w tej mierze pozyskaliSmy co do Rybiego, pozwalajg
jednak utrzymywaé, ze i tutaj przdd jeziora bedzie cieplejszy, ze wiec
spad ptaszczyzn isotermicznych bedzie wogéle ku morenie zwréco-
nym. Wielka stromo$¢ dna nakazuje procz tego oczekiwaé znacznego
krzywienia sie gtebszych powierzchni isotermicznych, zwtaszcza w po-
przek jeziora, tj. w kierunku réwnolegtym do moreny, z powodu, ze
dno jeziora wykazuje najwieksze spadki wiasnie na kierunku po-
przecznie, od Z6kej Turni ku Wielkiemu Koécielcowi. Zauwaze, ze
z tych powodéw Staw Czarny do badania postaci powierzchni isoter-
micznych jest z pewnoscig polem wdzieczniejszem, anizeli Rybie je-
zioro. ktdrego dno posiada spadki znacznie tagodniejsze.

W kilka dni po moich sondowaniach wykonat tutaj (28. lipca
1892) p. Swierz krotki szereg sondowan, mierzac temperatury, jak
zwykle na ,$rodku stawu“. w czterech rozmaitych gtebokosciach.

Znaleziono:
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gdzie gtebokosci z' nie sa poprawione z powodu kurczenia si¢ sznura,
temperatury T' nie poprawione z powodu bledu zera na podziaice ter-
mometru Negretti and Zambra (z wyjatkiem pierwszej liczby 8°

ktéra zawsze zwyklym termometrem bywata oznaczang). Nalezy za-
towaé¢, iz wowczas nie sondowano stawu do wiekszych gitebokosci.
Sierpniowe i wrzesniowe sondowania p. Swierza na tem jeziorze datly
mu (zob. nizej) dla z' = 47 m. jeszcze tak wysoka temperature jak
T = 4'2°. gdy znacznie ptyciej dla z— 419 m. otrzymatem tylko 3-20,
a wiec o caly stopien mniej. Prawda, ze stanowiska nasze na jeziorze
bardzo byly odmienne (moje w tylnej czesci jeziora lecz blizej Ko-
Scielca), nie Smiem jednak utrzymywacé, czy tajedna okolicznos¢ jest do-
stateczng do objasnienia tak znacznej roéznicy. Nie moge za$ uwie-
rzyé, aby 24ro - dniowy przecigg czasu (od 25. lipca do 18. sierpnia
1892) mégt ja wywotaé. Woglle najnizszg obserwowang przez p. S.
w tym roku temperaturg w glebi tego jeziora byla 4-20 C. (popraw.
4'15°); natomiast w roku 1884. blizko dna jeziora (Z— 46 m.) znalazt
termometrem Kapp. tylko 3 3°, wiec liczbe do 3,20 bardzo zblizona.
Niezgodnosci powyzszej nie umiem sobie wyttdmaczy¢; musze jednak
wykluczyé podejrzenie btednosci liczby 3,20 z powodu, ze (jak czy-
tam w roéwnoczesnych swych zapiskach) gteboki pomiar, ktoéry ja do-
starczyt, zostat wykonanym wsréd warunkéw bardzo sprzyjajacych
(spokéj na wodzie, sznur pionowy itd.) i whasnie z troskliwoscig wiek-
szg anizeli przy innych, plytszych sondowaniach. Kiopotliwe, a dla
catosci termometru zawsze niebezpieczne, spuszczanie go do blizkosci
dna stawu, przestrzegato przed ryzykownem powtarzaniem manipula-
cyi; raz jg wykonywajac czutem, ze potrzeba wszystko uczynié,
aby modz zupetnie zaufa¢ liczbie otrzymanej. Blizsze okolicznosci gle-
bokich sondowan sierpniowych pana Swierza nie s mi znane; przy-
puszczenie, ze poprawka termometru Negr, and Zambra byta nieco
odmienng w r. 1892, anizeli w r. 1893. (réwna—~0-050; z bezposre-
dniego poréwnania jego termometru z moim R') nie zdota wyttéma-
czy¢ roznicy 1°. Mozna sobie wprawdzie wyobrazaé, iz termometr Alt
Nr. 29. zapuszczony przeze mnie w tylnej czesci jeziora do glebokosci
41’9 m., napotkat tam wiasnie struge bardzo zimnej wody, pochodzaca
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od $niegébw zalegajacych wawoéz Zawratu, a ze w prawo i w lewo
od koryta tego pradu woda byta juz znacznie cieplejsza i ze bystrosc¢
takiej strugi, odpowiadajgca znacznemu spadkowi dna jeziora, nie
zezwalata na wyréwnanie sie temperatur, tj. na pomieszanie sie wodv
pradu z woda jego tozyska. Ale to wszystko nalezy tylko uwazaé za
domyst, ktory dopiero zapomocag przysztych badan do tego celu skie-
rowanych, datby sie uzasadnié. Istnieje dostateczna zgodnos$¢ przy
mniejszych gtebokosciach miedzy liczbami p. Swierza i mojemi, a drobne
roznice dajg sie zupetnie wyttdmaczy¢ odmiennemi stanowiskami tra-
twy. W obu razach gteboko$¢ Kpunktu przegiecia P(biorgc z = 0'95 z')
znajduje sie blizkg 11-tu metrom, maximum (odjemne) V pionowej
zmiany cieptoty blizkie — 0°5° C.

Sierpniowe sondowania p. Swierza (d. 18/VIIl 1892) daty na-
stepujace wyniki:

Odstep miedzy pierwsza gtebokoscig (O m.) a druga, jakotez miedzy
druga a trzecig jest tutaj nieco za wielki, a z tej przyczyny nie daje’
sie teraz oznaczy¢ bezpiecznie ilos¢ K. Co do drugiej ilosci, t. j. V,
to z uwagi, ze

mozemy utrzymywaé stanowczo, iz warto$¢ jej w dniu 18. sierpnia
nie byla mniejsza, jak 28. lipca 1892.

Zauwazmy, ze 21 - dniowy Czas podwyzszyt temperature wody
w gtebokosci z'= 10 m., zaledwo o 0,20 (z 7-4 na 7,60). ze w gte-
bokosci Z = 15 m. nastgpito wsrdd tego znizenie sie cieptoty o 0,30
(z 5,6 na 53), ktére jeszcze nawet w gtebokosci z' = 25 m. sie uwy-
datnia znizka 0.10 (z 45 na 4). Wszystko oczywiscie w przypusz-
czeniu (mato prawdopodobnem), ze obydwa sondowania termometryczne
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p. Swierza odbywaty sie dokladnie na jednem i tem samem stanowi-
sku jeziora.

Wiecej informujg sondowania wrzesniowe tego samego obserwa-
tora. Okoliczno$¢, ze tym razem sondowano jezioro w mniejszych od-
stepach sznura, pozwala obie ilosci K i V oznaczy¢ z nalezyta do-
ktadnoscig, a nadto dopatrze¢ wptywu, jaki na wody jeziora poczety
wywiera¢ nastajace juz chtody jesienne. Obvdwa szeregi przedsta-
wiajg sie jak nastepuje

Poréwnanie tych liczb z liczbami szeregéw z dnia 23. lub 28.
lipca t. r. okazuje nasamprzdd, ze caty okres upalny r. 1892 na cie-
ptote wod jeziora wywart wpltyw nie glebiej, jak do 21 m. Jakoz
wprowadzajgc korekcye termometru Negr. and Zambra = — 0 05°,
a zarazem biorac z = 0-95 z', bedziemy mieli

Ponizej tej glebokosci nietylko ze nie mozna juz dostrzedz wzrostu
temperatury, ale owszem miejscami wystepuje drobne obnizenie (jak
np. dla z2 =25 m. w lipcu 4,50, w drugiej potowie sierpnia 4,40).
W tydzien pézniej (12. wrzesSnia 1892) wystepuje juz bardzo wyra-
Zznie oziebiajgcy wptyw jesieni we wszystkich warstwach wodnychnie
gtebszych od 13.0'95 =114 m. Jeszcze 5. wrze$nia catkowity ubytek
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cieptoty od powierzchni do Zz = 10 in. wynosit (112 — 9-8) = #°
w tydzien pézniej na tej samej przestrzeni mamy juz tylko € 8)
= 03°. Wspomniatem juz poprzednio, ze ten objaw jest wspolnym
wszystkim jeziorom strefy umiarkowanej; m.i. zostat on takze stwier-
dzony przez jesienne sondowania profesora ForeTa na licznych je-
ziorach szwajcarskich i sabaudzkich.

Te poczatki Jirzeradzania sie krzywej termicznej w pdzno - je-
sienng linie prosta — jak to widzieliSmy zresztg juz przy Rybiem
dajg sie uczu¢, pomimo tygodniowej tylko réznicy czasu, nawet juz
w samej gtebokosci punktu przegiecia P. Z czterech dat (/=12.13.
16 i 18 m.) pierwszego szeregu, obliczam wz6r interpolacyjny

ktéry na zmienng chyzos¢ temperatury daje

skad, ktadac otrzymujemy na maximum funkcyi

tak. ze A wynosito wowczas (odtracajac 5040 na kurczenie sie sznura,
blizko 14 m. Podobny rachunek z drugiego szeregu liczb tygodniem
poézniejszego daje na K warto$¢ wynoszaca juz tylko 122 m.; ilos¢
F posiadata natomiast w obu razach warto$¢ prawie jednaka i réwna

1,30. Szkoda, ze jeszcze jeden szereg tegoroczny — z dnia 21. wrze-
Snia— skifada sie tylko z dwdch 1) liczb: temperatury na powierzchni
(K)-00) i na dnie (4-2v. ta sama co w sierpniu); cztery sondowania
w poblizu 10 m. glebokosci, gdyby je wbdwczas wykonano, bytyby
niezawodnie wykazaty jeszcze znaczniejsze zmniejszenie sie gleboko-
$ci K. ewent. takze i chyzosci F.

Co do gtebokosci, w ktérej w tem jeziorze znikajg roczne zmiany
cieptoty, to z powodu braku zimowego tutaj sondowania, mozna na
to pytanie w przyblizeniu tylko odpowiedzie¢. Przypusciwszy uwar-
stwienie termiczne tego jeziora, zimg jednakie z uwarstwieniem Ry-
biego, doszlibySmy do wniosku, ze gtebokosé, o ktérej mdwimy, mu-

1) Jest tam jeszcze trzecia liczba T= IOOf dla z' =10 m., ale ja uwazam za
bardzo watpliwg. Woda byta cieplejsza 0 2° od powietrza, termometr (systemu Ne-
gretti and Zambra odwracany dopiero po wyjeciu z wody) mogt tutaj dawaé bardzo
fatwo temperature najwyzszych warstw wody, ktére dwukrotnie przekraczat (wpusz-

czany i wyciggany).
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siataby by¢ nieco wiekszg w Stawie Czarnym niz w Rybiem,
wieksza od 30 metréw.

To przypuszczenie zyskuje na prawdopodobienstwie, jezeli zwil-
zymy. ze ostatecznosci rocznych temperatur powietrza sg z wszelkag
pewnoscig przy Stawie Czarnym bardziej odlegle od siebie, anizeli przy
Rybiem, nizszem o 2l hm. od tamtego i jeszcze wsrdd zasiegu lesnego
lezagcego. Wiadomo za$, ze wihasnie wielkos¢ amplitudy rocznej decy-
duje o glebokosci, w ktorej zmiany roczne znikajg, czy to pod woda,
czy tez pod powierzchnig gruntu suchego. Przypominam. ze w kra-
jach miedzyzwrotnikowych Ameryki potudniowej, gdzie roczna ampli-
tuda cieptoty powietrza nie dochodzi 5° C., znalazt Boussingault statg
jak rok dhugi temperature juz w gtebokosci 0'6 m., gdy w Srodkowe;j
Europie rzeczona gteboko$¢ wynosi juz 24 m., a jeszcze wigcej w kon-
tynentalnym klimacie Azyi Srodkowej, jak to wynika z poszukiwan
Ermanna

Przy wysnuwaniu jakich$ ilosciowych na tym punkcie wnio-
skdw co do Stawu Czarnego, potrzebne jest zachowanie ostroznosci,
jezeli bedziemy pamietali, ze pionowy rozklad temperatur zimg be-
dzie analogicznym jak w Rybiem, ale tem samem nie musi on
jeszcze by¢ identycznym w tych dwoéch jeziorach. Niepewnosé, o ile
glebiej popod 30 m. lezy warstwa wody, na ktdrg roczne zmiany
cieptoty powietrza nie majg juz wplywu, daje sie jak na teraz
w matej tylko czesci uchyli¢ zapomoca rozwazania najwiekszego po-
glebienia sie punktu P w jednem. a wzglednie w drugiem jeziorze.
Zwazmy, ze réwnoczesne wartosci tego pogtebienia sie K) nie wy-
padaty w obu réwne, ale ze w Stawie Czarnym znajdowalismy zawsze
wartosci wieksze. Okoto potowy wrzesnia 1892, gdy tu i tam ilos¢ K
doszta do swego maximum, sama ich réznica przybrata warto$¢ naj-
wiekszg ze wszystkich dotad znanych i rowng blizko (14 — 9)=5m.
Objaw ten nie wydaje mi sie przypadkowy, a to tem wiecej, ze ro-
wnoczesna posta¢ obu krzywych termicznych ponizej ich punktéw
przegiecia nie wykazuje juz zadnej wyraznej roznicy tak. ze dolne
gatezie obu krzywych, po nalezytem ich przemieszczeniu, mogtyby sie
nakry¢ w zupetnosci. Jest wiec prawdopodobne, ze wielko$¢ dodatko-
wego pogiebienia, 0 ktérem mowiliSmy, nie o wiele przekroczy 5 m.
tak. ze gtebokos¢ Stawu Czarnego, w ktdrej znikajg roczne zmiany
cieptoty, mozemy w przyblizeniu przyja¢ jako réwng 35 40 m.
Z uwagi, iz najwieksza glebokos¢ jeziora wynosi 45 m. (Dziewulski
47 m.), mniemam, ze najglebsze warstwy wody o grubosci co naj-
mniej 5-cio metrowej nie ulegajg juz wplywowi rocznych zmian
temperatury powietrza. Ze pézno-jesienne. zimowe i wiosenne doptywy
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jeziora nie moga mie¢ zadnego wptywu na cieplote najgtebszych
warstw jeziora, uzasadnitem juz w czesci I-szej; wody tych dopty-
wow pograzajg sie jesienig, wiosng i wczesnem latem tylko do mier-
nych gtebokosci, a zimg ptyng nawet tylko po samej powierzchni,
nie naruszajgc ustroju termicznego warstw glebszych. Nie ma wiec
potrzeby powtarzania, iz tylko letnie lub wczesno jesienne doptywy
mogg .,odSwiezacu wode w poblizu dna jeziora, ewentualnie wywota¢
drobna zmiane ich temperatury.

Pozostaja jeszcze do przytoczenia wyniki moich sondowaé tego
jeziora z r. 1893. Dnia 7. sierpnia tego roku otrzymatem (termometr
R3) nastepujgce liczby

Gtebiej nie mogtem zapuszcza¢ termometru z powodu ulewy,
ktéra mie zaskoczyla. Pomiary rozpoczatem o 2» p. m. Temperatura
powietrza byla przez caly dzien nizsza od temperatury wody; pierwsza
z nich wynosita tylko 5'8° C. o godzinie 1 popotudniu. Tak samo zi-
mnym byt dzieri poprzedni (maxim. temper. 92°C. o 4h p., minimum
6'8° o 8h p.), jakotez nastepny, t. j. 8. sierpnia (maxim. 8'b” o 2h p,
minimum 5'6° o 6h a); znaczna depresya termoinetryczna rozciggata
sie zresztg na wielkiej przestrzeni kraju juz od 30. lipca. a dla Kra-
kowa S$rednia jej warto$¢ wynosita 1-8° C.. $rednio dla 12 dni od
30/VII 10/VIIIl. dosiegajac w poszczegdlnych dniach wartosci

3-60 i 3.80 c.

Znizka ta nie mogla pozosta¢ bez wpltywu na pionowy rozktad
temperatur w jeziorach tatrzanskich. WidzieliSmy poprzednio, ze dla
Rybiego iloé¢ K w samym koncu lipca 1893 r.zmalata do niebywalej
latem wartosci 54 m. a takie samo cofniecie sie punktu P ku gorze
mozemy skonstatowa¢ takze i dla Stawu Czarnego. Z 3-ej, 4-ej, 5-€j
i 6-ej danej ostatniego sondowania, daje sie obliczy¢ wzér interpo-
tacyjny
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gdzie dla skrocenia potozono. Stad dla zmiennej piono-

wej chyzosci temperatury otrzymujemy

a warunek na jej maximum daje
skad zaczem szukana gtebokos¢

jakotez przynalezne maximum (odjemne) samej chyzosci | =  0.78°C.

Poniewaz i reszta sierpnia 1893, z wyjatkiem tygodnia lezacego
okoto 5-tej jego pentady, byla anormalnie chtodna, wiec nie wydaje
sie prawdopodobnem, aby podczas reszty lata i poczatku jesieni t. r.
mogta glebokosé¢ K znaczniej wzrosngé. Podczas mego tegorocznego
pobytu przy tem jeziorze (od 5. do 8. sierpnia) nie bylo juz wecale
$niegu po zlebach Z6tej Turni, a tem mniej po zautkach Koscielca;
jedyny, a do$¢ dalekg droge do jeziora majacy doptyw $niezny, byt
z wawozu Zawratu. Cieptota jego przed wejsciem do jeziora byta 3'2°;
niewiele wiecej, bo 3'6° wynosita cieptota gtéwnego doptywu od Stawku
Zmarztego. Obie byty mierzone dnia 5. sierpnia okoto 6-tej wieczorem.
Jeden i drugi mogt sie wiec dosta¢ wowczas az do dna jeziora (nie
tracac swej cieptoty), skoro temperatura juz w glebokosci niecatych
429 m. wynosita wodwczas tylko 3*6°, a w poblizu dna z pewnoscia
niewiecej jak 35°. Byla to wiec wiasnie pora ,odswiezania“ wody
w znacznych giebokosciach jeziora. Juz dnia 1. wrze$nia 1893. spadly
pierwsze i to do$¢ obfite $niegi w Tatrach, pokrywajac wzgorza ta
powitoka znacznie nizej od gérnego zasiegu lesnego. Staw Czarny lezy
blizko 120 m. wyzej od tej granicy botanicznej; zleby w jego oto-
czeniu i samo pobrzeze poczely juz woéwczas dostarcza¢ doptywow
o cieptocie niewiele wyzszej od zera. Wody te. jako lekkie, mogty sie
pogrgza¢ juz tylko bardzo ptytko, a mieszajgc sie w gornych war-
stwach jeziora z wodami dotad cieplejszemi, poczely je oziebia¢ i przy-
gotowaly w ten sposéb juz wowczas powr6t do zimowego ustroju termi-
Cznego w masie jeziora.

O kilku matych i ptytkich stawkach, lezagcych po drugiej
stronie Koscielca u stép Swinnicy méwitem juz pokrétce na poczatku
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tego rozdziatu, jakotez w rozdziale poswieconym zimowej fizyognomii
jezior tatrzanskich. Materyaty do ustalenia stosunkéw temperatury na
ich powierzchniach sa prawie zadne, a z 2 lub 3 liczb sporadycznie
znalezionych, nawet nie zawsze w tem samem miejscu przy brzegu,
nie mozna zadnych wnioskéw wyciaga¢. Blizko$¢ Stawu Czarnego,
podleganie wiec czynnikom meteorologicznym bardzo zblizonym do wy-
stepujacych przy tamtem glebokiem jeziorze, pozwalajg oczekiwac
tutaj tego samego w ogoélnosci przebiegu rocznych zmian cieptoty na
ich powierzchniach. Wieksze wzniesienie sie ich nad p. m. (Zielony
Staw 1675 m.; Dhugi Staw, o ktérym juz byla raz wzmianka 1790m.)
skracajg dla nich oczywiscie ten przeciag czasu, w ktérym uwarstwie-
nie termiczne jest letniem, w ktérem wiec zimniejsze warstwy sg na-
kryte cieplejszemi. Dla najgtebszego z nich Stawu Zielonego (14,5 m.)
znalazt p. Swierz sondowaniem w dniach 20. i 28. wrze$nia 1892

skad glebokosé¢ K wypada réwng jeszcze okoto 8 m. Nie nalezy za-
pominac, ze te pomiary byly wykonane po niebywatych upatach dru-
giej potowy sierpnia i znacznej jeszcze zwyzce cieptoty powietrza
w ciggu niezwykle pogodnego wrzesnia. Ta okolicznos$¢ z jednej strony
potwierdza nasze zdanie czesto wypowiadane w ciggu pracy ni-
niejszej ze przedewszystkiem insolacya jest gtéwnym
czynnikiem jakosci stosunkéw hydrotermicznych w Ta-
trach. z drugiej za$ wskazuje, iz skracanie sie czasu, podczas kto-
rego jezioro posiada letnig budowe termiczng (skracanie sie idgce na
karb wzrostu wzniesieh u réznych jezior), nie jest réwnomiernem
wiosng (wzglednie wczesnem latem) i jesionig. Widzimy tutaj, ze
w dniach juz po réwnonocy jesiennej, budowa tego dos$¢ wysokiego
jeziora nie tylko ze byla jeszcze letnig, ale nawet do$¢ jeszcze od-
dalong od uwarstwienia przejSciowego (zob. rozdziat Ill-ci czesci l-g))
i obojetnej réwnowagi catego jeziora. Najznaczniejsza wiec czesS¢ owego
skracania si¢ jest udziatem wiosny i lata; rdéznica fazy w ogrzewaniu
sie jezior na réznych wysokosciach jest wiec wywotang gtéwnie ro-
Znicg czas6w ich odmarzania, znacznie za$ mniej rdznicg w cza-
sach zamarzania, ktéra i tak dtugdotychczasowych informacyj

jest mniejszg od pierwszej. O Stawie Diugim czyli Kuklatym mam
do nadmienienia tylko tyle, ze malenka jego powierzchnia 1,5 ha,
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ptytkos¢ (latem niecate 7 m.) i znaczne wzniesienie (1790 m.) moga
sie bardzo fatwo ztozyé na zamarzanie jego w ciaggu zimy az do dna,
jak o tem przewodnicy goralscy jednozgodnie opowiadaja (zob. roz-
dziat IV-ty czesci ). Zresztg poziom wody we wszystkich jeziorkach
Gasienicowych Doliny Suchej Wody zniza sie p6znem latem i jesie-
nig dos¢ znacznie, jak samo wysychanie potoku Sucha Woda o tem
Swiadczy, co moze tylko utatwi¢ zamarzniecie az do dna.

Ostatnie jeziorko, Staw Zmarzty pod Zawratem, zastuguje
jeszcze na wzmianke, oraz na przytoczenie Kilku szczegétow, z kto-
rych jeden jest nawet interesujacym z powodu swej niezwyktoSci.
Jest to ten sam stawek, ktéry tworzy gorny, lecz maty i bardzo zi-
mny zbiornik dla wod Stawu Czarnego pod Koscielcem, a o ktérym
zreszta na innem miejscu tej pracy kilkakrotnie wspominatem. W opis
niezmiernie dzikiej dolinki tego jeziorka wdawac sie nie bede, zna-
nym jest on bowiem dostatecznie nawet z ,Przewodnikoéw Tatrzan-
skich" Eljasza i Kolbenheyera. Wspomne tylko o nadzwyczajnem za-
ciesnieniu dolinki i o wielkiej stromosci pobrzeza tego stawku popod
zboczami Granatow, Koziego Wirchu i rozlegtem ,,morenowatem” usy-
piskiem na tytach Koscielca. Po tem wilasnie usypisku wiedzie droga
na Zawrat od Stawu Czarnego; na niem to oberwane od Koscielca
glazy utworzyly wielkg jaskinie (,Kolebe*). dobrze znang turystom,
tuz obok bardzo obfitego, a niezmiernie zimnego Zrddial), tworzgcego

Wedtug pomiaréw Kolbenheyera wysoko$¢ Stawu Zmarziego nad p. m. wy-
nosi 1795 m., prawie tylez (1793 m.) wypada z pomiaru Janoty, obliczonego przez
prof. Karlinskiego; Zrédto lezy na wysokosci. 1820 m. (Kolbenh. Jahrb. des ungar.
Karp. Ver. VII, 122). Sam mierzytem barometrem te wysokosci, dotad jeszcze ich
jednak nie obliczytem. Ta cze$¢ starej moreny Zmarztego jest zatem blizko (1820
1794) — 26 m. wysoka; sam staw jest dzisiaj juz plytkim, (dosondowatem sie nieca-
tych 5 m.), ale istniejg najwyrazniejsze oznaki, ze byt on niegdy$s znacznie wiek-
szym, a — przy wielkiej stromosci wybrzeza— zarazem znacznie gtebszym. Stary Roj
(przewodnik | klasy) i Wala (patryarcha przewodnikéw) znajacy miejscowos¢ od kil-
kudziesieciu lat zapewniali mie, ze ,Zmarzty" za ich lat miodych byt znacznie
wiekszym i wygladat odmiennie; ostatni w pogadance ze mng przepowiadat po swo-
jemu, ze ,za 50 lat" stawek bedzie juz zasypanym. Temperatura zrédta (poniki jego
sg dotad nieznane) byfa dotychczas 8 razy mierzong:
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gléwny i stateczny doptyw Zmarziego. Inne jego doptywy pochodzg
wprost juz z blizkich ptatéw sSnieznych, w glebi jeszcze lata zwieszo-
nych nad samg wodg przy brzegach ; $niegi z wawozu Zawratowego
nie dostarczajg jednak tutaj wod doptywowych, te bowiem napotka-
wszy zapore w siodetku tgczacem podstawy Koscielca i Koziego Wir-
chu, staczajg sie wprost do Czarnego Stawu.

Zejscie lodoéw na stawku nastepuje najwczesniej w drugiej potowie
czerwca, zazwyczaj dopiero z poczatkiem lipca. Dnia 15. lipca 1876.
jezioro, po wiekszej czesci pokryte jeszcze Sniegiem (Swierz), miato na
powierzchni tylko + 1-60C., znajdowato sie wiec poddwczas jeszcze
w zimowym ustroju termicznym, tj. na dnie posiadato cieptote bez
watpienia wyzszg od + 1,60 a nizsza od 4° C. Natomiast d. 8. sier-
pnia 1890r. po diugotrwatej pogodzie lipca i poczatkowych dni sier-
pnia znalaztem temperature na jego powierzchni 8'4° C. (przy brzegu),
wiec wecale wysokg ; stawek nietylko ze byt zupelnie rozmarznietym.
ale takze i $niegu niewiele miat naokoto. Nawet bystry doptyw od
niego przed samem wejéciem do Czarnego Stawu posiadat jeszcze cie-
ptote matoco rézng (7-80 o 2, p. m. 7,10C. o 4, p. m. tego samego
dnia); wody jeziorka mialy woéwczas niezawodnie letnig budowe ter-
miczng i to juz nawet niezbyt ,Swiezatf. VV dniu 22. lipca 1892r. son-
dujgc termometrycznie to jeziorko zapomocg przyrzadu Fuggera (ter-
mometr minimum Alt Nr. 29) otrzymatem:

tylez jeszcze w gtebokosci 42 m. (na dnie) albo raczej coskolwiek
(0'1°, co najwyzej za$ 0,200 mniej, gdyz przynaglony zawieruchg
$niezng i deszczowg wytrzymatem termometr na dnie tutaj tylko 4
minuty. Te trzy liczby, za ktorych doktadno$é, przynajmniej az po
1 06CL, moge poreczaé, okazujg, jak ostroznym potrzeba by¢ we wnio-
skach, dotyczacych mechaniki jeziora gorskiego, zwiaszcza woéwczas,
gdy temperatura na powierzchni jest blizkg + 4° C. Cieptota w dol-
nych warstwach byla tutaj nizszg, anizeli na powierzchni, termiczny
ustroj jeziora byt wiec ,letnimu, a przeciez lzejsze wody (tj. bardziej
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od 4°C. ku zeru oddalone) znajdowaty sie nizej, a nieco ciezsze wy-
zej. Ten ,paradoksu moge sobie wyttdmaczy¢ tylko w jedyny spo-
s6b. Przypomne mianowicie, ze mechanika kazdego wogéle jeziora
nie jest zjawiskiem hydrostatycznem ale hydrodynamicznem. ze wiec
objaw, o ktérym mowa, bytby rzeczywiscie niemozliwym w wodach
stojacych, ze za$ moze on bardzo dobrze wystepowaé ws$réd cieczy
znajdujacych sie w zwawym ruchu. Wyobrazam sobie, ze zimna
az po 2'6° (moze az po 2-5°) woda doptywow $Sniegowych wpadajac
z wielkg nagtoscig po bardzo stromem pobrzezu stawku, przedziera
w takich razach gestsza od siebie, ale spokojna juz wode powierzchni
jeziorka, a ulegajac dalszemu bystremu spadkowi jego basenu, wy-
zkabia sobie pod dziataniem sity ciezkosci korytko az do samego dna
jeziora. Stad wydzwiguje sie ku powierzchni nieglebokiego zbiornika,
azeby ustgpi¢ miejsca nowo przybywajacej wodzie doptywowej o tej
samej, co ona wprzéd temperaturze, ktérg znowu ten sam los ma
spotka¢. Wyobrazam sobie niedopetniong mise wody, po ktorej wyso-
kich i bardzo stromych brzegach — jak gdyby po ptaszczyznach po-
chytych prawie pionowych — staczajg sie do wody liczne kulki dre-
wniane. Cho¢ drzewo pltywa po wodzie, gdy zadna sita zewnetrzna
nie udzieli mu pionowego przyspieszenia, to przeciez zatonie ono
W niej czasowo, tracac w Srodowisku opdr stawiajgcem swa chyzos¢
pionowa, az jg wreszcie catkiem postrada w pewnej pod powierzchnig
gtebokosci. Odtad dopiero hydrostatyczne prawo Archimedesa daje sie
z wszelkg scistoscig zastosowaé do owych kulek drewnianych, od tej
dopiero gtebokosci, ktora w plytszym zbiorniku wody moze by¢ az
na dnie samem rozpoczng kulki drewniane drugg cze$¢ swej we-
drowki, ku powierzchni w gére. Zastgpmy liczny szereg kulek dre-
whnianych jeszcze liczniejszemi kroplami wody Izejszej gatunkowo,
a sadze analogia jednego i drugiego zjawiska bedzie zupetna.
W tym konkretnie obserwowanym przypadku, temperatura na po-
wierzchni byta 0 095° C. nizsza od temperatury maximum gestosci
wody: fatwo jednak wyrozumie¢, ze taki sam ,paradoks hydrodyna-
miczny* bedzie sie zdarza¢ takze wowczas, gdy w miare letniego ogrze-
wania sie powierzchni jeziorka, cieptota na niej wzrosnie nawet do 4°.
Z podniesieniem sie gornej temperatury do 5° 6°..., zniknie oczywi-
Scie cata osobliwos¢ tego zjawiska, a jeziorko bedzie wowczas miato
zupetnie normalna letnig budowe termiczna.

Czernichéw pod Krakowem, w grudniu 1833 r.
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