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Wydziat
nauk matematycznych 1 przyrodniczych.

Posiedzenie
z dnia 14 Stycznia 1915 r. Rok VIII. No L

Obecni:
Przewodniczacy Wydzialu p. J. Lewinski.
Sekretarz p. J. Tur.
Cztonkowie Towarzystwa pp.: J. Brudzinski, B. Danie-
lewicz, H. Dziedzicki, E. Fiatau, W} Gorczynski
L. Krynski, E. Majewski, R. Merecki, K. Rzetkowski,
A. Sokotowski, J.Sosnowski, K. Stotyhwo.

Przeméwienie inauguracyjne doroczne:

Wt Gorczynski:

Stan obecny badan nad obrotem ciepta w war-
stwach gruntowych oraz w wodach 1 atmo-
sferze.

Gdy do niedawna ograniczano badania nad stanem ciepl-
nym wvgruncie, wwodacti i watmosferze do poznania zactio-
dzacycli tu stosunkéw termometrycznycli, obecnie coraz bardziej
utrwala sie przekonanie o koniecznej potrzebie rozszerzenia tych
badan przez studyowanie t.zw. ilosci ciepta. Znajomos$é tych
ostatnich wymaga, procz danych termometrycznych, wyznaczen
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réwnoczesnych spétczynnikéw pojemnosci cieplnej, badania warstw
gruntowycti lub atmosferycznych pod wzgledem t. zw. wilgotno-
§ci, wyznaczen gestosci i t. p.

Pomimo wszystkich komplikacyj ilosci ciepta okazaly sie
w badaniach meteorologicznych pojeciem niezwykle ptodnem
i daleko gtebiej oSwietlajgcem wiele kwestyj, niz analiza samych
tylko danych termometrycznych. W niniejszym referacie przed-
stawi¢ pragniemy stan obecny badan w tym zakresie i zdobyte
dotad rezultaty.

Wzory na zawarto$¢ i obrét ciepta w gruncie, w wodach
i w atmosferze.

Pod zawartosciag Q ciepta w gruncie lub, krdcej, pod cie-
ptem gruntowem rozumiemy te iloS¢ ciepta, Kktorg nalezy dac
warstwom gruntowym, aby doprowadzi¢ je od pewnej oznaczonej
temperatury poczatkowej do dowolnej temperatury t. Aby
otrzyma¢ wzdr dla Q rozpatrzmy pionowy stup o przekroju po-
ziomym réwnym jednostce powierzchni io glebokosci H tak do-
branej, ze zmiany temperatury sg w niej juz zupeinie nieznaczne.
Oznaczmy nadto przez C spéiczynnik objetosciowy pojemnosci
cieplnej, ktdry, jak wiadomo, mierzy sie iloscig ciepta potrzebng
na ogrzanie jednostki objetoSci rozpatrywanego ciata o jeden sto-
pien. Wtedy kawatek stupa gruntowego o wysokosci dh wymaga
C(t —to) dh jednostek ciepta dla podwyzszenia temperatury od
todo t. Dla catego stupa bedziemy mieli nastepujace wyrazenie
dla zawartosci cieplnej w gruncie:

Qt: /"C 't-to) dh (1)
grun 0

Wybierajgc temperature poczatkowg to w ten sposob, ze
w przebiegu dziennym bedzie ona odpowiadata S$redniej dzien-
nej lub w przebiegu rocznym S$redniej rocznej, otrzymamy, ze
warto$é ciepta gruntowego Q jest w tym wypadku niezalezng od
gtebokosci H, o ile tylko gtebokos¢ ta spetnia warunek, ze roz-
patrywane zmiany dzienne lub roczne juz w niej zanikajg.

Ro6znica miedzy maximum i minimum ciepta gruntowego
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w ciggu doby daje nam warto$¢ wymiany dziennej lub obrotu
ciepta.

Dla warstw wodnych wzér (1) upraszcza sie, o ile przyjaé
mozna, ze wspobiczynnik C ma warto$¢ statg dla wszystkich gte-
bokosci.

Wtedy Q= c/(t2-ti) dh (2)

woda

Mozna tu odrazu zauwazy¢, ze zmiany temperatur siegaja
daleko gtebiej w wodzie, niz w warstwach gruntowych; pochodzi
to gtébwnie z pradow konwekcyjnych.

Pod zawarto$cig ciepta w atmosferze rozumiemy, wraz
z Bezold'em, te ilo$¢ ciepta, ktéra potrzebna jest dla doprowa-
dzenia stupa powietrznego (pod statem cisnieniem) od tempera-
tury poczatkowej ~ do innej temperatury t) nadto zakladamy
podstawe stupa réwng jednostce powierzchni.

Jezeli réznica cisnienia powietrza dwdch powierzchni pozio-
mych wynosi 1 mm, to wtedy zawarta miedzy niemi warstwa
0 podstawie 1 cm” zawiera 1,36 grama powietrza. Poniewaz war-
tos¢ ciepta wiasciwego powietrza pod statem cisnieniem wynosi
Cp= 0,238, mamy wiec, ze dla ogrzania o 1" warstwy powietrz-
nej o 1 cm2 powierzchni i zawartej miedzy dwiema powierzch-
niami poziomemi o roznicy cisnienia 1 mm nalezy dostarczy¢
0.238 X 1.36 = 0.324 jednostek ciepta. Dla ogrzania od t" do t
potrzeba wiec 0,324 (t—tj cal/cml Czynnik 0.324 oznacza in-
nemi stowy pojemnos$¢ cieplng dla roznicy cisnien 1 mm. Dla
réznicy cisnien db mm trzeba bedzie 0,324 (t —t*) db jednostek
ciepta, a wogdle dla catej warstwy powietrznej od O do 760 mm
bedzie

s
agi: 0,324(12y (t-t,)db . . . . (3)

Procz formut powyzszych dla sum cieplnych, przytoczymy

pare wzorow z teoryi przewodnictwa.

Gdy temperatury gruntowe mierzone sg do pewnych tylko
gtebokosci i potrzeba jest dla przejscia od ptytszych do gieb-
szych warstw zna¢ prawo zmiany amplitud wraz z gtebokoscia,
stosuje sie nastepujacy wynik teoryi przewodnictwa ciepta (wa-
zny dla osrodka jednorodnego): amplitudy A wahan okresowych
temperatury zmniejszaja sie w postepie geometrycznym, gdy gte-



bokosci h rosng w postepie arytmetycznym. Analitycznie wyra-
zi¢ to mozna rownaniem

gdzie (4)

a oznacza tu spoétczynnilc przewodnictwa termometrycznego, a T
okres wahania catkowitego.

Rownanie (4) daje sie bez trudnosci wyprowadzi¢ z zasa-
dniczego zwigzku w, teoryi przewodnictwa ciepta

(5)

ktére w naszym wypadku napisa¢ mozna w prostej postaci

39 ~ dhn

gdzie t oznacza temperature, 9 czas i ti gtebokos¢. Zaktada sie
nadto w tym celu, ze rozpatrywany przebieg temperatur ma cha-
rakter funkcyi peryodycznej i daje sie wyrazi¢ wzorem (dla h= 0)

po-fpi Sin/Y0O+>n)+p2Sin/Yfj+ A3j + . (6)

Dla temperatury'® na gtebokoSci h otrzymuje sie

h. VvV
12r.

gdzie pi A sg pewne state, a T oznacza czas catkowitego wahania.

Ograniczajgc sie tylko do pierwszego wyrazu, otrzymamy
dla podwojnej amplitudy A t. j. dla roznicy miedzy maximum
i minimum A -1/

A= 2pie«'T (8)
skad i wynika wzor (4).

Wraz zBezold'em nazywamy obrotem (rocznym lub dzien-
nym) ciepta gruntowego U r6znice miedzy Q niax. i Q min. W ciggu
roku lub doby.

Dla warstwy od powierzchni do gtebokosci h = H bedzie



Wybierajac temperature poczatkowa tak, ze odpowiada ona
tej najnizszej i niezmiennej w ciggu catego okresu temperaturze,
od ktérej wogo6le zaczynaja sie zmiany, otrzymamy, ze to jest
dla danej warstwy warto$cig statag, a przeto

Jezeli w czasie Q _ cieptlo Q — Q°, przenikajace przez
powierzctinie do gruntu, stuzytlo czesciowo tylko na ogrzanie
warstwy od O do giebokosci li, a czesciowo poszio dalej w giab,

to dla tej drugiej czeSci teorja daje nam wzér

gdzie K= a- C oznacza zdolno$¢ przewodnictwa cieplnego
W gruncie.

Dla Q otrzymamy w tym ‘przypadku

przyczem obrét ciepta U == Q max — Q min.
Wreszcie z teoryi przewodnictwa ciepta wyprowadzit Scliu-
bert nader ciekawy wniosek, ze zawartosci ciepta gruntowego sa

w swych fazach przesuniete o tj o catego okresu; znaczy

to, ze w okresie rocznym opdzniajg sie one o IV2 miesigca
w poréwnaniu z temperaturg na powierzchni gruntu.

Wyptywa to ze wzoru (7), przyjmujac statg wartos¢ dla po-
jemnosci cieplnej C Wybierajac odpowiednio punkt poczatko-

wy, bedzie
00
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Catkowanie wzoru (7) polepsza przytem zbiezno$¢ otrzyma-
nego stad szeregu (13).

Poréwnanie wzoru (13) z wzorem (6) potwierdza stusznos¢
powyzszego wniosku Schube rt'a o przesunieciu faz. Dodamy, ze
obserwacya wykazuje zupeing zgodnos¢ tycti rozumowan (por.
Rozd. IX str. 33 i nast.) z wynikami teoryi przewodnictwa.

1.
O przebiegu dzieimym temix»er5itur gnnitowych.

Bioragc za podstawe piekng serye temperatur gruntowych

w Obserwatoryum Biatogrodzkiem, ogtoszong™" przez P. Vuje-
vic'a, podajemy w Tab. | skrécony wyciag dla przebiegu dzien-
nego w miesigcach styczniu i lipcu. Z tabelki tej wida¢ odrazu,
ze wahania dzienne nie przenikajg zbyt gteboko; blizsza analiza
uczy, ze juz dla gtebokosci 70 cm. zanikaja one prawie zupet-
nie. Zgodnie z teoryg, maxima i minima opézniajg sie w mia-
re posuwania sie w gigb, przyczem maximum spdznia sie wiecej
niz. minimum.

Dla szeregu glebokosci: 1 8 20 30 40 50 60 cm.

minimum wypada o godz. S*a T" 2% 6p 9p 2a

maximum wypada o godz. 27p 4Op XMr SYa I0a 2>

od min. do max. godzin: 9 95 " IS 120

W miesigcach zimowych zmiany dzienne sg bardziej po-
wierzchowne, niz w ciggu lata, kiedy wahania temperatur prze-
nikajg o wiele giebiej.

Jak wskazujg dotgczone geotermy (Fig. 1 i Fig. 2), war-
stwy gtebsze sg w styczniu cieplejsze, w lipcu chiodniejsze od
warstw powierzchniowych. Zamiast wykreséw graficznych w po-
staci geoterm pouczajagcemi sa bardzo t. zw. tautochrony. Gdy
geotermy wskazujg nam miejsca jednakowych temperatur dla
rozmaitych gtebokosci w ciggu poszczegolnych godzin okresu
dziennego, tautochrony pogladowo przedstawiajg nam, jakie

por. wytaz literatury w koricu niniejszego artykutu.



Tal). I. Przebieg- rtziejiiiy tcmperiitury jjrriuitii w Bialojirrodzie (Serbja),
STYCZEN (Srednie piecioletnie: 1902 — 1906).

Gte- Temperatury Srednie gruntowe dla godzin: $red-

Ampli-
bokos¢ nie tuda
cm. 37 Pot. 95 Potnoc ; o4 g.jz 24 qg.

1 -0.22 -0.34 -0.28 0.57 0.98 0.47 0.14 -0.09 0.15 1.4

t 1 [ T T 1
5 020 0.10 0.09 055 0.98 077 050 0.30 0.44 0.9
t
1 1 1 1 1
15 + 081 o075 o0.71 075 0.92 099 092 0.82 0.84 03
1t 1 | T r T 1 T
30 1.60 100 158 1.58 157 156 150) 1.55 158 @1

1
50 291 290 2.88 2.89 2.89 2.88 2.88 2.87 2.89 0.0

60 [ 3.53 3.51 3.51 3.51 3,51 3.50 3.48 3.40 3.51 0.0
LIPIEC (Srednie pigcioletnie: 1902 — 1906).

1 20.37 19.78 24.09 29.93 31.71 28.34 23.98 21.80 24.99 121

1 1 | i 11 [ [
5 21.77 20.88 26.30 28.91 27.86 25.14 23.20 24.56 8.0
t t 224 11 1 11 T
15 23.33 22.51 23.27 25.0(5 25.94 25.38 24.33 24.01 3.7
22.26 [ I I

30 2376 2359 23,32 23.07 23.05 23I.30 23.64 23.85 23.44 0.8
i i i i i |

50  22.09 zzl.n 22,18 2218 22.13 2209 22,07, 2212 5545+ 0.1
i 1 i 1 i i 1 '

60 2171 217312178 21.80 2182 21.80 21.78 21.78 5577 0.1

NB. Strzatki wskazujg kierunek pradoéw ciepta, przyczem szczeg6lnie
silne spadki temperatur oznaczone sg podwéjnemi strzatkami.

mn 8a 10a . M 2p 4p 6p 8p m Mn
Vo - 5 -
a o TE o
. t v 1 p
20.. --.1 - H -
5o 1itlii1l ™

Fig. 1. Geotermy przebiegu dziennego temperatur gruntowych w styczniu
(Biatogrod).
Geothermes de la marche diurne de la temperature du sol en janvier a Belgrade
(Serbie).
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Fig. 2. Geotermy przebiegu dziennego temperatur gruntowycli w lipcu
(Biatogrod).
Geothermes de la marche diurne de la temperature du sol en juillet a Belgrade
(Serbie).
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Fig. 3, Tautochrona przebiegu dziennego temperatur gruntowych w styczniu
(Biatogrod),
Tautochrones de la marche diurne de la temperature du sol en janvier a Bel-
grade (Serbie).

23 24 28 29

w_
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Fig. 4, Tautochrona przebiegu dziennego temperatury gruntu w lipcu
(Biatogréd”
Tautochrones de la marche diurne de la temperature du sol en juillet a Bel-
grade (Serbie).



temperatury panujag jednocze$nie na rozmaitych gtebol”*oSciach dla
poszczegélnych godzin. Powierzchnie odgraniczong przez skrajne
linje tautochroniczne, nazywa Kii hi ,catkg temperatur" V. War-
tos¢ tej catki dla stycznia jest Vi= 13C"cm., dla lipca Wii = 145;
stosunek vi do vvii réwna sie 145 :13= 11,1.

Miejsce obserwacyi w Biatogrodzie lezy na wysokosci 60 m.
ponad Dunajem i Sawa. Grunt do gtebokosci 3,5 m. ma cha-
rakter préchnicowy, przyczem poziom wd6d gruntowych lezy na
gtebokosci 11 m.

Obserwacye dokonane przez Homen'a w Finlandyi potud-
niowej, wskazuja, ze zmiany dzienne temperatury gruntu sg roz-
ne zaleznie od rodzaju gruntu.

W skale wahania cieplne z powierzchni przenikajg szybko
i gteboko do gruntu.

W piasku mniej gteboko i powolniej; w torfie za$ bardzo
powoli, a wahania zachodzg tylko w warstwie powierzchniowe;j.

Tal). 11. Temperatury $rednie (iiiax. 1 min.) na réznych jftc*bokoHciacli

w Finlandyi (>vedtu?? H()meii'a).

Skata granitowa Piasek (wrzosowisko) taka torfiasta

$red. $red. 1 éred. $red. 1 $red. $red. $red. i $red. ; Sred.
max. min. i ampl. max. 1 min. ampl. max. min. ; ampl.

Powietrze 2.7 9.6 i;}.i 22.7 9.6 13.1 22.7 9.6 13.1

Pow.grun. 375 12.6 19.9 37.7 1 6.4 31.3 32.S 2.2 30.(9

0 14.5 20.2 423+ 7.8 34« 27.7 6.3 I 21.4

i 1 33.1 15.2 17.9 35.9 1 9.7 26.2 23.9 8.9 15.0

A2 31.9 158 16.1 30.6 1 11.3  19.3 20.() 11.1 9.6

5 30.4 16.6 13.8 24.7 1 12.8 11.8 16.7 13.9 2.8

10 28.9 17.2 11.7 22.2 14.4 7.8 16.2 14.8 1.4

5 20  26.1 18.2 7.9 19.4 1 155 3.9 15.3 14.5) 0.4

A 30 24.3 19.1 5.2 17.7 ; 15.5) 1.8 14.3 14.2 0.1

22.9 19.5 3.4 16.2 i 15.5 0.7 13.5 13.4 0.1

A 50 21.7 19.6 2.1 15.0 14.7 0.3 12.4 12.4 0.0°

60 20.9 19.G 1.4 14.2 14.1 0.1 11.6 11.6 0.0
70 20.4: 19.5 0.9 1

Temperatury w Tab. Il przedstawiajg wartosci Srednie
w czasie od 10 do 12 sierpnia; niebo bylo w tym czasie zupel-
nie pogodne. Zmniejszenie amplitudy z glebokoscig jest nieje-
dnakowe w rdéznych miejscowosciach.



Na powierzchni amplitudy sa najwieksze w piasku. Na
gtebokosci 60 cm. w skale amplituda wynosi P.4, w piasku O"!,
w torfie 0O®.0L

O i>rzel)iegu rocznym temperatur gruntowych.

W Tab. Il przedstawiony jest liczbowo przebieg roczny
temperatur gruntowych wedtug spostrzezen Serbskiego Obserwa-
toryum Meteorologicznego w Biatogrodzie. Zauwazymy, ze dla
temperatur ponizej gtebokosci 14 m. zanikaty wahania roczne,
gdy wedlug wzoréw teoryi przewodnictwa dla osrodkéw jedno-
rodnych wahanie temperatury wynosi OM dla gtebokosci 13,8 m.,
a na gtebokosci 19,5 m. wynosi jeszcze 0701.

Ponizsze zestawienie daje przebieg temperatur skrajnych
oraz czas6w ich wystapied dla giebokosci do 14 metréw.

Gtebokosci w metrach:

0.01 0.3 09 2 3 4 6 8 10 12 14
Temp. min. "C.

00.2 106 403 77 95 104 1P.9 124 12"7 12°8 1209
Temp. max. "C.

2500 2308 2109 18M 1604 1501 1305 10O 1209 129 1209
Amplituda OC.

248 222 176 10.4 6.9 4.7 1.6 0.6 0.2 0.1 0.0
Czas min.

151 25.1 1611 10111 25111 10.1v 27.vV 15Vl 5X L.XI
Czas max.

27.VII 5VI11 20.VIIDL 510X 270X 12X 24X1 211 15111 15V

Na gtebokosci 8 m. bieg faz ulega odwroceniu; na gtebo-
kosci 12 m. mamy znowuz przebieg o charakterze takim, jak na
powierzchni.

Na uwage zastuguja zmiany S$redniej temperatury rocznej
wraz z gtebokosciag. Mamy tu do czynienia z trzema warstwami:
1) z gorng warstwg insolacyjng, w ktdrej temperatura szybko uby-
wa wraz z giebokoScig; 2) z warstwg zmienng o nieokresowych
i okresowych wptywach stonecznych; 3) z warstwg t. zw. dzia-
tan geotermicznych, charakteryzujacg sie stopniowem podnosze-
niem sie temperatury o 0".036 na 1 metr co czyni blizko 30 me-
trow na T' Ta ostatnia warstwa rozpoczyna sie juz od 5 m.,



Tal». 111. Przebieg- roczny temperatur smrulitowych w Biiilofjrrodzie
(Srednie za lat 5: 192—UHM) oraz w Piotrot*rodzie (srednie z lat 15).

A) BIALOGROD.

y MIESIACE
kos¢ Rok
W ometr, 1 U IV IV Ve VI il IX X X X

0.9 60 4.3* 6.4 9.8 143 17.8 :20.0)] 21.0 20.3 16.0 11.3 7.1 1291 17.6
15 7.2 (.J0* 69 9.1 123 154 17.9:10.5 19.1 162 12.8 9.5 127i 13.4
20 90 7.7 7.7 91 11.4 140 16.2 179 18.1 164 13.8 11.3 127! 10.4
3.0 113100 95* 9.7 107 122 '13.8 152 1C4 16.1 145 12.8 12.7° 6.9
4.0 12,5114 106 10.4* 10.8 11.6 12.9 14.0 14.8 151 14.6 13.6 12.7 4.7
no 129 121 114 110111 IL() 123131 138143 142 137 12,6 3.3
6.0 133 128 124 121 11.9% 119 122124 128133 135 135 127 1.6
8.0 130129 128 127 125 12.4* 125 125 125 12,7 12.8 129 127 06
10.0 129 129 12,0 129 129 128 12.7 12.7 12.7;i2.7* 12.7 12.7 12.8 0.3
12.0 12,9 129 129 129 12.0 129 12.9: 12,9 12.9;12.8* 128 12.8 12.9 0.1
140 12,9 129 129 129 129 129 1209 129 129129 129 129 r.9 0.0
18.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 130 13.0 130 0.0
200 131131 131 13.1 [13.1 131 13.1 13.1 13.113.1 131 13.1 131 0.0
24.0 133133 13.3 13.3 :13.3 13.s 13.3:13.3 13.313,3 13.3 13.3 133 00

B) PIOTROGROD. Grunt piaszczysty pokryty trawg lub $niegiem.

00 -15-1.7 -1.2 18 11.8 162 17.1 141 89 46 0.1 -1.8 57 188
01 -04-1O .09 09 98 144 163 141 9.3 5.3 1.3 -0.2 5.7 173
0.2 0.0-0.6 -0.fi 08 89 132 154 139 9.5 57 19 04 5.7 16.0
04 08 03 01 09 7.8 119 143135 98 64 29 13 58 144
.0.8 21 16 12 14 6.2 99 12412t 101 7.3 45 29 6.0 138
16 34 30 26 23 46 7.8 10.011.0 10.0 82 6.0 44 6.1 133

ale wiasciwie dopiero od 14 in. zachodzg czyste dziatania ge-
otermiczne bez interferencyi z perturbujgcymi wptywami sto-
necznymi.

W warstwach gtebszych gruntu, w ktérych normalnie zanika
juz przebieg roczny, zachodzi¢ moga zmiany natury nieokresowej
zalezne od specyalnie silnych i dtugotrwatych wpltywéw atmosfe-
rycznych. Wedtug dostrzezen w Biatogrodzie zmiany te wyno-
sity w ciggu pieciolecia 1902 — 1906 koto 0".5 na gtebokosci
1 m. i nie dochodzity do OM na gtebokosci 10 metréw.

Précz temperatur gruntowych dla warstw gtebszych w Bia-
togrodzie, znajdujemy w Tab. Ill takze i dane dla warstw ptyt-
szych (do 16 m. gtebokosci) wedtug dostrzezen dtugoletnich
w Instytucie LeSnym w Piotrogrodzie. Obserwacye gruntowe
prowadzone byly w Piotrogrodzie w t. zw. warunkach natural-
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Fig. 5. lzoplety przebiegu rocznego temperatur gruntowych (wedtug dostrzezen
Instytutu Le$nego w Piotrogrodzie.
Isopletes de la marche annuelle de la temperature du sol d'apres les observa-
tions de TlInstitut Forestier a Petrograde (Moyennes de 15 ans; sol sablonneux
dans les conditions naturelles).
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nych t. j. z pozostawieniem szaty roslinnej (trawy), a takze pokry-
wy $nieznej w chtodniejszej porze roku. Zauwazymy, ze obna-
zanie gruntu (przez usuwanie $niegu w zimie oraz przez ogota-
canie z rodlinnosci) wpitywa bardzo na zwiekszenie amplitudy
temperatur gruntowych. Ro6znice temperatur S$rednich dla gruntu
obnazonego i pokrytego dochodzity w Piotrogrodzie (przecietnie
za lat 15) do —7° w lutym i styczniu oraz do + 4 1/2° w lecie.

Przebieg roczny temperatur gruntowych w Piotrogrodzie
przedstawiony jest na Fig. 5 metodg izoplet.

V.
O przebiegu dziennym ciepta gruntowego.

Przytoczymy tu przedewszystkiem przykiad obliczania sum
ciepta gruntowego w danym momencie czasu. Z bezposrednich
obserwacyj termometrycznych na réznych giebokosciach ustalono
dla pewnego momentu czasu (np. dla Obserwatoryum Meteoro-
logicznego pod Grodziskiem) dla godz. 12-ej w potudnie dnia
I. VIII 1912) wartos$ci temperatury gruntu, zestawione w poniz-
szej tabelce.

Tab. V. Przyktad obliczania sum ciepta gruntowego w danym
momencie czasu.

h t Warstwy Temp. Spéicz. 1 AQ
Gtebo-1 Tempera-  t-t¢ ) obj.
Kodé tura Ah $red. pojem, Ctm Ah 1 gr.cal/
wem. 1 gruntowa (10°70) (cm) m C'e%lnel cma
; 1
i
0 3107 2407 1— 0 2308 0.5 0.5X 1x23.8 11.9
1 > 2300 2— 1 2203 0.5X 1x22.3  11.2
2 2806 2106 5— 2 2006 0.5X 3x20.6 30.9
> 2606 1906 10- 5 1800 0.5x 5x18.0 45.0
10 244 1704 20—10 1508 0.5x10x15.8 79.0
20 2P3 1403 30—20 1306 0.5x10x13.6 68.0
30 2000 1300 40—30 1209 0.5x10x12.9 64.5
40 1908 1208 50—40 1208 0.5x10x12.8 64.0
50 1908 1208 60-50 1207 0.5x10x12.7 63.5
60 1907 1207 70—60 1207 0.5x10x12.7 63.5
70 1907 1207 ~ 1
70-
Suma ciepta dla warstwy 0—70 c¢cm .. .. 501.5

(w odchyleniu ponad $rednig 70). i

Rachunek powyzszy ma charakter przyblizony z réznych
wzgledow. Przedewszystkiem warstwy gruntu nigdy nie sg
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doktadnie jednorodne tak, ze zatozenie statlego spoiczynnika C jest
zupetnie przyblizone; tylko dla skaty jednorodnej moze by¢ ono
przyjete w praktyce. Nastepnie pilnie liczyC sie trzeba z zawar-
toScig wody w gruncie oraz z jej cyrkulacya.

Pozatem i sam spos6b rachunkowy, podany w przyktadzie
powyzszym (Tab. IV) jest przyblizony, gdyz temperatury mie-
rzone byty w niedo$¢ czestych interwatach i, wobec swoistego
charakteru krzywej zmian temperatury gruntowej wraz z giebo-
koScig, branie $rednich arytmetycznych dla temperatur warstw
posrednich ma charakter przyblizony.

Wreszcie w powyzszym przykladzie temperatury gruntowe
liczone sg od pewnej dowolnej temperatury poczatkowej t,= 7",
ktéra w przyblizeniu odpowiada temperaturze S$redniej rocznej
powietrza w naszych szerokos$ciach. Biorgc np. za punkt wyjscia
w powyzszym przyktadzie temperature t(,= 19".7 i przypuszcza-
jac, ze zmiany dzienne nie siegaty ponizej 70 cm. otrzymamy
dla Q

Q=05 (1X11.1+ 1 X9-6-f 3X7.9+ 5X5.3+ 10X3-1
+ 10X0-9+ 10X0-2 + 10X0.1) = 113.9

Gdy poprzednia suma 501.5 zalezy od gtebokosci warstwy,
ostatnio otrzymana warto$¢é Q = 113.9 nie zalezy od gtebokosci
warstwy.

Po tym przykiadzie przedstawimy wyniki obliczen Home n'a
dla sum ciepta w skale, piasku i torfie.

Znajac wahania temperatury w danych warstwach grunto-
wych trzeba nadto wyznaczyé pojemno$é cieplng i sklad oraz
gesto$¢ gruntu na réznych gtebokosciach, aby mdédz przejsé na-
stepnie do obliczen nagromadzanych lub oddawanych przez
warstwy gruntowe ilosci ciepta.

Dla skaty granitowej wyznaczenie spétczynnika objetoscio-
wego pojemnosci C cieplnej jest rzecza tatwg wobec jej jedno-
rodnej i statej struktury. Przyjmujac gestos¢ d= 2,62 i ciepto
wiasciwe c¢'= 0.195, mamy dla skaty granitowej

C=:ci d= 0.511.

Dla piasku i torfu stosunki sg o wiele bardziej ztozone.
Trzeba tu bra¢ prébki z kolejnych gtebokosci, robi¢ ich analize
pod wzgledem zawartoSci wody oraz rodzaju czesci suchych
i dopiero z zawartosci i ciepta wihasciwego poszczegdlnych czesci
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sktadowych oblicza¢ spélczynnik C objetoSciowej pojemnosci
cieplnej. W ten spos6b otrzymat Th. Horn en dla Karislojo
w Finlandyi w okresie 10—13 sierpnia 1893 r. w badanych
przez siebie warstwach nastepujgce wartosci C.

Wartosci spoétczynnika objeto$ciowego pojemnosci cieplnej wedtug oznaczen
Th, Home n'a w Finlandyi.
Warstwy w cm. . 0-10 10—20 20-30 30-40 40—50 50-60 60—70

Spotczyn- piasek 0.45 0.53 0.55 0.53 0.52 0.54 0.54
nik C torf 0.79 0.87 0.91 0.92 0.94 0.95 0.97

Majagc cogodzinne obserwacye temperatur gruntowych dla
réznych gtebokosci do 70 cm. i znajagc odpowiednie wartosci
spétczynnikow C, otrzymat Homen nastepujagce wartoSci sum
ciepta. *

Tal». V. Sumy cieptu mTiiiitowefro wedtiif? Ho la e irii w Fiiilaiulyi potiidii.

(w odchyleniach od $redniej rocznej 5'; 12.V111.1893.
Skata Piasek taka Skata Piasek taka
. (wrzoso- . . (wrzoso-

granitowa - yjskg) torfiasta granitowa jsko) torfiasta

i1 cal. cal. cal. i cal. cal. 1 cal
Pétnoc « 627 416 570 . (552 i 458 : 580
2a i 597 406 564 2p 663 468 ' 584
4a ;569 390 557 3p (‘82 ~ 468 1 587
5a ! 556 552 4p »)89 m r,ss
6a | 548 387 551- 5p G4 a4 | 587
7a 541- 375 556 6p (590 458 585
8a 546 401 559 8p 071 444 51<
10a 578 421 j 568 10p 645 430 572.
Potud. 628 451 575 Pétnoc 619 413 564

Z danych tych mozna odrazu obliczy¢ obrét dzienny ciepta
z roznicy miedzy maximum i minimum. Wypadnie dla 12.VIlI
1893 w miejscowosci badanej przez Homen'a; dla skaly 694—
541 = 153, dla piasku 469 —383= 86 i dla torfu 588 —551 =
37 cal. na cm™ dla warstwy O — 70 cm.

Powyzsze warto$ci sum ciepta obliczat Homen w odchyle-
niach od dowolnie wzietej temperatury poczatkowej 5"; ponizej
cytujemy odnosne sumy, obliczone w odchyleniach od S$rednigj
dziennej.



Tnb. VI. Sumy cieptu irriiiitoweffo w cal. gr./cm- do 75 cm. irtebokosci
(w ortcliyleiiiacli od $rednich dziennych).

Finlandya (Karislojo, = 60717'N, X = 23«40'E. Gr.,, H= 50 —80 m.). Srednie
dla 10—17.VI111.1893 (po wyrugowaniu okresu rocznego);

Eberswalde (-f = 52050°'N., X = 13"50'E. Gr., H = 42 m.); $rednie dla czerwca
r. 1879.

Godziny przed potudniem po potudniu

8 i 10 IPotud. 2 ! 4 6 ' 8 110 ~Pdtnoc

Granit 25 -45 -«1 (il -341 3 3) 57 U 45 23
Piasek -19 -31 -35 -24 14 31 30 24 14 3
Torf . -15 -10 -10 -2 5 11 13 12 g9 3 -3
Eberswalde
(piasek) -19 -20 -29 -25 -6 11 27 33 24 14

Zmiany ciepta gruntowego w okresach dwugodzinnych.

12-2 2-4 4-6 16-8 8-10: 10-12 12-2:2-4 4-6 6-8 810 10-12

Granit -25 -20 -16 27 37 33 21 7 -19 -22 -23
Piasek -11 -12 -4 18 20 17 -1 -6 -10 -11 -11
Torf. . -5 -7 -1 8 7 6 2 -1 -3 -6 -6

Eberswalde -3 Uy 17 16 -9 -10 -10 -11
(piasek)

Widzimy stad, ze sumy ciepta gruntowego zmniejszyty sie
znacznie co do wartosci bezwzglednej, gdy za punkt wyjscia
wzieliSmy odcliylenia od temperatur Srednich dziennych, a nie,
jak poprzednio, od temperatur S$rednich rocznych. Charakter
przebiegu i zmiany dzienne nic sie jednak wskutek tego nie
zmienity; najszybsze zmiany mamy w okresie dziennym koto
potudnia (doptyw) i koto pdinocy (odptyw ciepta). Przecietny
obrét dzienny w Finlandyi w sierpniu wynosi (po wyrugowaniu
okresu rocznego i zmian nieokresowych): dla skaly granitowej
125, dla gruntu piaszczystego (wrzosowisko) 66, a dla gki tor-
fiastej 29 cal. gr. w cm”®. Dla Eberswalde dla piasku znalazt
Schubert 162 cal. gr. na cm-.
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Wreszcie przytaczamy, wedtug badan Homen'a, wartosci
wymiany cieplnej w warstwach do 75 cm. giebokosci i w tym
celu wypisujemy przedewszystkiem maxima i minima sum ciepta.

Tab. yil. Najwyzsze i najiilzs/e sumy ciepta gruntowego oraz wyiiika-
jjjcy stad obroét ciepta.

(wedtug danych Ho me n'a w Finlandyi potudniowej).

A) Najwyzsze i najnizsze sumy dzienne ciepta gruntowego (w odctiyleniach od
$redniej rocznej 5°).

Daty: 10 11 12 13 14 15 16 17 VIU. 1893.
Skata j Max. 706 712 694 624 552 491 447

- cal. gr./cm.2
granitowa | Min, 548 542 541 538 456 377 378 354
. Max, 488 474 469 435 409 358 334 -
Piasek .
Min. 390 396 383 383 350 312 293 278
1 Max. 604 -
Torf . 596 588 578 551 521 501 yy

J .
' Min. 564 566 551 548 532 508 483 470

B) Zmiany dzienne sum ciepta w gruncie do 75 cm. giebokosci.

Daty: 10 11 12 13 14 15 16 17. VIU. 1893.
Skata 157 170 153 86 96 114 69
Piasek 98 78 8 52 59 46 41

(doptyw)
Torf 40 30 37 30 19 13 18
Daty: 10/11 11712 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17
B Skata 164 171 156 168 175 113* 93
Znizka )
Piasek 92 91 86 85 97 95 56
(odptyw) 1

Torf 38 45 40 46 43 38 31

Homen zaznacza, ze dnie od 10 do 16 sierpnia 1893 r. na-
lezaty w Finlandyi do cieptych i pogodnych; w ciggu dni po-
chmurnych obro6t ciepta wypada znacznie nizej.

Wreszcie podkresla Homen i te okoliczno$é, ze wysokos¢
obrotu ciepta zalezy nie tylko od zewnetrznych warunkéw atmo-
sferycznych, lecz w wysokim stopniu takze od zawarto$ci wody
w gruncie (t. zw. wilgoci gruntowej). O ile zawartos¢ wody
w gruncie wzrasta, zwieksza sie zarazem przewodnictwo cieplne
oraz odnosny spOtczynnik termometryczny.

Spra\\-<jziiania Tow. Nank. Warsz. liok VIII, 1915, Zeszyt 1. D]



V.

0 przebieieu rocznym ciepta j?niiitoweg:o i o wptywie po-
krywy $nieznej i szaty roslinnej.

Szczeg6towe obserwacye nad przebiegiem rocznym ciepta
gruntowego przeprowadzone zostaty w Instytucie LesSnym w Pio-
trogrodzie. Z kombinowanycti pomiaréw temperatur gruntowych,
zawartosci wody w gruncie (t. zw. wilgoci gruntowej), stosunkow
wyparowywania, oraz oznaczen pojemnosci cieplnej skiadnikéw
gleby dla réznych warstw w okresie rocznym, znaleziono tam,
ze stup gruntu piaszczystego w Piotrogrodzie o gtebokosci 17
metrow i o przekroju 1 cm® zuzywa dla zwiekszenia swej tem-
peratury od minimum do maximum w okresie rocznym 2348
gr, callcm”, Ta ostatnia liczba wyraza wymiane lub obrot cie-
pta dla gruntu ,,obnazonego" t. j. bedacego w warunkach sztucz-
nych (z usunietg pokrywag $niezng w zimie oraz szatg roslinng
w lecie); dla gruntu w t. zw. warunkach naturalnych (z pozosta-
wieniem $niegu w zimie, a trawy w lecie) otrzymano w Piotro-
grodzie 1823 t. j. 0 525 gr. callem=" mniej dla obrotu rocznego.
Réznica ta, stanowigca 22"; obrotu dla gruntu obnazonego, wy-
raza te cze$¢ energii cieplnej, ktora zostata zatrzymana i zuzyt-
kowana przez pokrywe (roslinng lub $niezng) na 1 cm™ gruntu.

Bioragc poszczegblne warstwy, otrzymano w Piotrogrodzkim
Instytucie Lesnym (Srednio za lat 15: 1893—1907) wartosci na-

stepujace:

Obrét roczny ciepta Obroét roczny ciepta w %

Gtebokos¢ w cal. gr./cm.-
|
warstw Grunt Grunt " .. . Grunt Grunt J—
obnazony pokryty Roznica obnazony pokryty Roznica

0 — 10 m. 1430 955 480 61 41 20
16 — 28 m. 420 365 50 18 16 9
2,8 —17,0 m. 500 50(1 0 21 21 0
@ —17,0 m. 2350 1820 580 KKI 78 22

100%
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Z danych tych wynika, ze warstwa wierzchnia gruntu o gle-
bokosci 1,6 m. zuzywa na swe ogrzanie 61~ z og6tu pochtania-
nego przez grunt zapasu ciepta; warstwa do gtebokosci 2,8 m.
utylizuje juz a na pozostatg warstwe 142 m. (od 2,8 do
17,0 m.) pozostaje juz tylko 2\% z og6lnej energii, skladajgcej
sie na roczny obrét cieplny. Warstwy ponizej 17 m., nie ma-
jac juz dostrzegalnych zmian okresowych zaleznych od wahah
rocznych, nie grajg praktycznie roli w ocenianiu obrotu ciepta
gruntowego.

Dla gruntu pokrytego szatg ro$linng (trawa w spostrzeze-
niach piotrogrodzkich) lub pokrywa $niezng, warstwa do 1,6
m. gtebokosci zuzywa 965 cal. gr/cm™ zamiast 1430 dla gruntu
obnazonego w réznych warunkach; wynika z tego, ze tylko
energii idzie wtedy na ogrzewanie sie gruntu, a “s idzie na ra-
chunek pokrywy zewnetrznej.

Energia, zuzytkowywana przez warstwy gtebsze od 1,6 m,,
moze nie by¢, jak wskazuje powyzsza tabelka, juz praktycznie
brana pod uwage przy rozpatrywaniu wplywu pokrywy grunto-
wej na obrét ciepta.

Od obliczen obrotu rocznego przejdziemy teraz do obrotow
dla poszczegdlnych miesiecy. Zamiast bra¢ same sumy lub za-
wartosci ciepta w gruncie, ktorych wielko$¢ bezwzgledna zalezy
od wyboru stanu poczatkowego, utworzmy zmiany sum ciepl-
nych z miesigca na miesigc. W tab. YIII przedstawione sg takie
zmiany dla gruntu ,,0bnazonego” (t.j. z usuwang pokrywg S$nie-
zng lub roslinng) i dla gruntu pokrytego, na ktérym w pétroczu
zimowem lezat $nieg i ktory w lecie byt porosniety trawa. Dla
otrzymania Tab. VIII z obserwacyj gruntowych obliczane byty
dla kazdego miesigca temperatury S$rednie dla warstwy od O do
1,6 m., stad za$ otrzymywano réznice temperatur $rednich z mie-
sigca na miesigc. Przyjmujac pod uwage przebieg roczny zawar-
tosci wody w gruncie, wyznaczano objetosciowg pojemnos$¢ ciepl-
ng kolejnych warstw gruntowych dla kazdego miesigca; wahania
spotczynnika pojemnosci cieplnej byly znaczne (od 0,3 do 0,8).
Mnozac odpowiadajgce wartosci tego spotczynnika przez roéznice
temperatur $rednich, otrzymujemy wartosci energii cieplnej w cal.
grlcm™' dla stupa do 1,6 m. glebokosci, ktoére sg potrzebne, aby
wywotaé zaobserwowane zmiany temperatur $rednich gruntu
Z miesigca na miesigc (od 15-go do 15-go).



Tah. Vin. Zmiany zawartosci ciepta dla warstw srriintowycli (do I,(>m.
g-tebokosci)

(wedtug dostrzezen Instytutu Le$nego w Piotrogrodzie; $rednie z lat 15).

Cal. gr/em.'~ Réznice
- . Lo s
Miesiace i 5. Grunt cal % 22 g
obnazony pokryty : 8 s %5 =
-5 £
S Ea o LR
X -1 -130 -60 9 -70 -54 i L 9..8 5
. =25
- 1 .80  -40 >  -40 50 ' 8 g5 E8
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- E8 >3
X1 - Xli - 260 - 150 - 110 43 ©P5pxgoe
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Doptyw ciepta w gruncie obnazonym wystepuje od lutego
ku marcowi: warstwa o gtebokosci 160 cm. i przekroju 1 cm-
zyskuje od 1511 do 15.111 80 kaloryj gramowych. Odtad doptyw
ciepta szybko wzrasta i od kwietnia do maja dosiega 530 kalo-
ryj, poczem zaczyna zmniejsza¢ sie; to ostabienie doptywu w le-
cie objasnia sie duzym rozchodem ciepta na wyparowywanie
i wypromieniowywanie. Od lipca do sierpnia zaczyna juz prze-
waza¢ odpityw ciepta z gruntu; mimo ze promieniowanie sto-
neczne jest jeszcze silne, procesy wyparowywania i wypromie-
niowywani-a zaczynaja juz wtedy przewazac.

Dla gruntu obnazonego maximum odptywu otrzymuje sie
od sierpnia do wrzednia; odptyw ten, wcigz znaczny w jesieni,
zaczyna stabngé od grudnia do stycznia.
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Powyzszy przebieg ulega waznym modyfikacyom dla gruntu,
pokrytego $niegiem w po6troczu zimowem, a trawa w ciggu lata.
Przedewszystkiem znaczna ilo$¢ ciepta idzie tu w ciggu wiosny
na topienie $niegu; z tego wzgledu od lutego do marca mamy
dla gruntu pokrytego jeszcze odptyw ciepta, gdy grunt bez S$nie-
gu wykazuje juz doptyw. Od kwietnia do maja i od wrzesnia
do pazdziernika roznice w doptywach ciepta nie sa znaczne dla
gruntu obnazonego i pokrytego, a to z tego wzgledu, ze pokry-
wa z trawy jeszcze wtedy nie podrosta lub juz ginie w Pio-
trogrodzie.

Maximum odptywu ciepta dla gruntu pokrytego mamy od
pazdziernika do listopada (dla gruntu obnazonego o 3 miesigce
wczesniej), gdyz wtedy pokrywa $niezna zaczyna sie juz wpraw-
dzie ustala¢ w Piotrogrodzie, ale, wystepujac jeszcze sporadycz-
nie, nie chroni silniej grunt od odptywu.

Konczac ten dziat o przebiegu rocznym ciepta gruntowego
winnismy jeszcze zaznaczy¢ nadzwyczajnie skomplikowany cha-_
rakter rozktadu i przenoszenia sie ciepta w warstwach grunto-
wych. W transporcie ciepta wewnatrz gruntu mamy do czynie-
nia z przewodnictwem cieplnem z jednej warstwy do drugiej,
dalej ze zmianami wynikajgcemi wskutek cyrkulacyi wody i po-
wietrza w gruncie oraz ze zjawiskami parowania wody w warst-
wach cieplejszych gruntu i kondensacyg tej pary w warstwach
zimniejszych. Ws$réd tych czynnosci réznorodnych bardzo zasa-
dniczg role odgrywa cyrkulacya wody w gruncie, ktorg tez
nader pilnie nalezy bada¢ i uwzglednia¢ w badaniach nad obro-
tem ciepta w gruncie.

VI.

Obrot ciepta dla zbiornikéw wodnych.

Zrodtem zasadniczem ciepta dla zbiornikéw wodnych jest
promieniowanie stoneczne. Powietrze cieplejsze, lezace nad wo-
dg, jest w stanie tylko nader niewielkie ilosci ciepta oddac tej
ostatniej wskutek prawie 3000 razy mniejszej objetoSciowej po-
jemnosci cieplnej.

Dla obrotu ciepta w zbiornikach wdd charakterystyczng
rzeczg jest ruch mas wodnych i przechodzenie promieni do zna-
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cznych gtekokosci, a przedewszystkiem nader gtebokie przeni-
kanie zmian temperatury.

Fig. 6. Tautochrony marca i sierpnia dla temperatur gruntowych w Kré-
lewcu oraz dla temperatury wody w Battyku (Kattegat).

Tautochrones de Mars et d'Aout.

Krélewiec (Konigsberg) Battyk (Kattegat: Mer Baltique)



Podana wyzej Fig. 6 wskazuje pogladowo, ze, gdy dla gruntu
pod Krélewcem zmiany roczne zanikajg juz na gtebokosci koto
15 m., to dla Battyku zmiana temperatury wody od marca do
sierpnia wynosi na tej gtebokosci jeszcze koto 7".

Obroét ciepta dla zbiornikéw wodnycti oblicza¢é mozna we-
dtug wzoru yC (ta—tj dh sposobem racliunkowym, majgc tem-
peratury t na réznycti glebokosSciacti h oraz wartosci spotczyn-
nika C fdla jezior koto 0,96 zaleznie od stopnia stonosci). Catke
powyzsza mozna takze obliczaé sposobem graficznym, postugujac
sie tautochronami wedtug Fig. 6.

W ten sposéb dla stacyj dunskicti znaleziono 44000 cal.
gr./cm-; jest to ilos¢ ciepta, ktdrg morze nagromadza w swych
gtebiach na wiosne i latem, by odda¢ z powrotem jesienig i zima.
Tem sie ttémaczy zarazem chtodna wiosna i ciepta jesiern na wy-
brzezach i wogéle w klimatach morskich.

Prace nad obrotem ciepta w morzach i jeziorach ogtaszat
Pettersson, Seligo, Schubert i inni*).

W rozktadzie temperatury dla zbiornikow wéd spotykamy
sie z ,warstwg skoku" t.j. z takg warstwg, od ktérej temperatura
wykazuje nagle szybkie zmiany, ponizej za$ zmiany sg mniejsze.

Przyczyng tej ,warstwy skoku" sg prady konwekcyjne.
Warstwy wody, ochtodzone w ciagu nocy lub pod wplywem
zimnej pogody, opadajag az do takiej gtebokosci, w ktdrej znaj-
duje sie odpowiadajaca im nizsza temperatura, przyczem naste-
puje naturalnie zmieszanie i wyréwnanie temperatury.

W ten sposob powstaje w potroczu letniem w warstwach
powierzchniowych powolny spadek ciepta ku dotowi az do gra-
nicy pragdéw konwekcyjnych. Na wiosne ,warstwa skoku" przy-
pada blizko powierzchni, zagtebia sie ona jednak nastepnie coraz
wiecej, az na péznej jesieni i w zimie nie nastgpi wyrdéwnanie
sie temperatury az do dna, poczem (ponizej 4" C) warstwy gdrne
stajg sie najzimniejszemi.

Gdy ogrzanie wody z powierzchni rozchodzi sie przez prze-
nikanie promieni i przez przewodnictwo, to w ochtadzaniu ma-

Por. wykaz literatury i zestawienie danych dla obrotu ciepta w koiicu
opracowania niniejszego.
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my przedewszystkiem do czynienia z pradami konwekcyjnymi,
ktére dziatajag ochtadzajgco na catg mase wodna.

Dlatego zjawiska ogrzewania sie i octitadzania wo6d sg
w przebiegu rocznym bardziej skomplikowane niz dla gruntu.

W morzach ciepto letnie gteboko przenika¢ nie moze, za$
chtéd zimowy dziata do najwiekszych gtebokosci.

W zimie temperatury gruntowe wzrastajg wraz z gteboko-
§cig; w grudniu lub w styczniu panuje na gtebokosci 8 m. tem-
peratura najwyzsza dla warstw gérnych gruntu.

W wodzie za$ temperatura ku koncowi zimy jest we wszy-
stkich warstwach jednakowa az do bardzo znacznych gtebokosci.

W lecie temperatury znizajg sie wraz z gtebokoscig, lecz
w gruncie daleko silniej, niz w wodzie.

Duze ciepto gruntowe w zimie mato wplywa na stan po-
wierzchni i warstw dolnych powietrza (nawet gdy niema pokry-
wy $nieznej), gdyz, w zimniejszej porze roku, tylko wzglednie
mate ilosci ciepta zostajg przez przewodnictwo oddawane po-
wierzchni ziemi i przylegtym warstwom powietrza.

W wodzie natomiast szybkie ochtadzanie sie warstw dol-
nych w jesieni przez prady konwekcyjne wyprowadza duze ilosci
ciepta na powierzchnie.

VII.

Obliczenie zawartosci i wymiany cieplnej w atmosferze
bez pary wodnej.

Bioragc wartosci temperatur dla atmosfery nad Berlinem,
otrzymane ze wzlotéw balonowych ogtoszonych przez Berson'a
i Assmann'a*) i uzupeiniajgc takowe do 10 km. wedtug danych
Tei sserenc'a de Bort dla Paryza, wyprowadzit J. Schubert
nastepujaca tabelke.

Wissenschaftliche Luftlalirten 3 Bd. Brun$wik 1899 — 1900. Por. takze
J. Hann. Ueber den jahrliclien Gang der Temperatur in grossen Hohen der
freien Atmosphare. Meteorologische Zeitschrift. 1901. Str. 28.



Tal). [X. Knzktiid temperatury n' atmosferze (ponad Berlinem).

Ci¢nienie Odchylenia od $redniej rocznej Opéznienie
mm Zima Wiosna ' Lato Jesien W miesiacach
i -0.9 -0.9 il 0.0)
100 S -1.6 19 ! 11 -
150 -2.1 -2.3 2.6 1 LG 1
200 -2.7 -2.8 33 ! 2.1 1.2
250 -3.2 -3.2 3.8 1 2.4 1.2
I -3.C. -3.5 43 2.6 1.1
b -3.1t -3.7 4.6 1 2.8 11
400 -4.2 -38 4.9 3.0 11
450 -4.5 -3.8 5.2 i 2.9 11
500 -4.8 -3.5 55 ' 2.8 1.0
550 -5.0 -3.1 5.8 i 2.3 0.9
b -5.3 -2.() 6.1 1.8 0.8
(i50 5.(> -2.2 6.4 1.3 0.5
700 -6.1 -1.6 (57 0.9 0.3
7,30 -6.8 -1.2 7.2 0.6 0.2
760 -8.6 -0.7 9.0 0.3 0.0

Ostatnia kolumna wskazuje, jak sie przesuwa przebieg rocz-
ny z wzrastajagcg wysokoscig t. j. wraz z zmniejszaniem sie cis-
nienia. Liczby tej kolumny dajag opdznianie sie (w miesigcach)
przebiegu na wysokosci wzgledem powierzchni ziemi. Na wyso-
kosci odpowiadajace;j cisnieniu 500 mm. opé6znianie to wynosi
1 miesiac.

Z poprzedniej tabelki otrzyma¢ mozna sumy ciepta w atmo-
sferze w odchyleniach od $redniej rocznej, postugujac sie poprze-
dnio wyprowadzonym wzorem

0.324 (t—t,) db.

W ten spos6b otrzymat J. Schubert dla zawartosci ciepta
w atmosferze (dla Berlina, odchylenia od S$redniej rocznej):
Zima  Wiosna Lato Jesien Zima
callem2 . . —944 —628 1103 469 —944
zmiany dla por roku 316 1731 —634 —1413

Aby przej$é stad do wartoSci rocznej wymiany cieplnej
w atmosferze, nalezy obliczy¢ rdéznice miedzy najwyzsza i naj-
nizsza sumag ciepta w okresie rocznym. W tym celu przedstawit



Schubert przebieg roczny dla sum ciepta w atiiiosferzc przy
pomocy wzoru 1290 sin. (W f 226°.8) -f 125 sin. 2 W-f 60"),
gdzie W oznacza czas w stopniach, liczac od 1 stycznia. Z otrzy-
manych taka drogg réznic Maximum mniej Minimum otrzymu-
jemy 2620 cal/cm- jako warto$¢ wymiany rocznej ciepta w atmo-
sferze; znaczy to, ze potrzeba 2620 kaloryj gramowych, aby stup
atmosferyczny o podstawie 1 cm- pod statem ci$nieniem ogrzac
od najnizszego do najwyzszego stanu rocznego temperatury.

Warto$¢ ta jest z natury rzeczy bardzo przyblizong, a to
nie tylko wskutek bocznych pradéw w tatwo ruchomycli masach
powietrznych, ale gtéwnie wskutek perturbujacych wplywoéw pa-
ry wodnej w atmosferze.

VIII.

Sumy cieplne dlii warstw atmosferycznych z uwzglednieniem
wplywu pary Avodnej.

Ciepto, doprowadzane do wilgotnych mas ladowych, do
zbiornikéw morskich, lub do warstw atmosferycznych z unosza-
cemi sie w nich czasteczkami wody w stanie ciektym, czeSciowo
tylko idzie na ogrzanie, czesciowo za$ zuzywa sie nha wyparo-
wanie wody. Odwrotnie za$ pewna cze$¢ ciepta uwalnia sie
podczas kondensacyi pary wodnej. T. zw. ciepto parowania
i kondensacyi musi by¢ przeto uwzglednione w bilansie ciepl-
nym atmosfery.

Pod nazwg wilgotnosSci wiasciwej / rozumiemy ilo$¢ pary
wodnej (w gr.), zawartej w 1 Kkg. powietrza wilgotnego. Dla
dwuch powierzchni poziomych o roznicy ci$nienia 1 mm., znaj-
dujgca sie miedzy niemi warstwa pionowa powietrza o wilgotno-
§ci wihasciwej / i o przekroju 1 cm”™ wazy 1,36 gr., z czego

1,36. gr- przypada na pare wodng. Przyjmujgc, ze wypa-
rowanie 1 gr. wody wymaga dostarczenia 600 cal.,, otrzymamy
ze trzeba 600/ cal. dla / gr. wody w 1 kg. powietrza. Lecz
z drugiej strony Cp= 0.238 t. j. pod statem cisnieniem 1 kg.
powietrza wymaga 1000 X 0.238 cal. dla ogrzania o 1" Otrzy-
mujemy stad, ze pod statem ciSnieniem powietrze ogrzatoby sie,



przez dodanie ilosci ciepta potrzebnego do wyparowania czaste-
czek wody w powietrzu, o pewng temperature t', ktéra czyni za-
do$¢ roéwnaniu

1000 X 0.238 t'= 600/ lub t' = /=251

Taq warto$¢ dodatkowg t' temperatury powietrza nazywa Bezold
temperaturg ,,odpowiadajacg”, a sume tr t'=t H-2,5/tempera-
turg ,uzupetniong”. Ta temperatura uzupetniona t+ t' wskazuje
0 ile stopni wiecej powietrze ogrzatoby sie, gdyby i ciepto paro-
wania zuzyte zostatlo na zwyzke temperatury pod statem cisnie-
niem. Innemi stowy t+1' odpowiada pewnej temperaturze réw-
nowaznej wzgledem zawartosci cieplnej rozwazanej masy powietrz-
nej. Nie przytaczajac szczegdtowych tabelek liczbowych, zazna-
czymy, ze przecietna roczna zawarto$¢ wody w atmosferze nad
Berlinem wynosi wedtug Bezold'a 1,65 gr./cm.” (dla zimy 1,0,
wiosny 1,4, lata 2,5, jesieni 1,7). Wynika stad, ze cala iloS¢ pary
wodnej w stanie cieklym pokrytaby ziemie latem tylko warstwa
koto 25 mm. wysoka, gdy przecietna wysoko$¢ roczna opadu
wynosi dla okolic Berlina koto 600 mm. Otrzymujemy wiec tu
wynik znany dobrze w hydrografii, a mianowicie, ze ilo$¢ wody,
opadajgcej w danem miejscu, w znacznej bardzo czesci pochodzi
z przyniesionych skadingd pradéw i z lokalnych wyparowan.

Uwzgledniajgc ciepto parowania, obliczyt J. Schubert na-
stepujgce zawartosci ciepta w atmosferze nad Berlinem

Zima Wiosna Lato Jesien Zima

callcmA~ -1327 -778 1581 524  -1327

zmiany AN A359 _io57 -1851
dla por roku

$redniej rocznej)

Charakter przebiegu podobny jest do poprzedniego, tylko rézni-
ce wypadty znaczniejsze. Przedstawiajac przebieg powyzszy za-
pomocg wzoru 1770 sin. (W + 2300.9) + 200 sin. 2 W 60"]
1 obliczajgc warto$¢ najwyzszg i najnizszg, otrzymamy 3600
cal./cm.~ jako catkowita roczng wymiane okresowa ciepta atmo-
sferycznego z uwzglednieniem ciepta parowania. Wartos¢ ta jest
0 37" wyzsza od poprzedniej, obliczonej bez uwzglednienia pary
wodnej. Biorgc tylko warstwy najnizsze powietrza otrzymamy
zwiekszenie jeszcze znaczniejsze, bo okoto 75%.



IX.

Zestawienie obrotu cieplnego w warstwach gruntowych, w wo-
dzie i w atmosferze.

Po rozpatrzeniu przebiegu ciepta w rozmaitych o$rodkach,
zestawmy otrzymane rezultaty.
Tal). X. Zestawienie rezultatow obliczen nad obrotem ciepta.

1. Obpot roczny ciepta (cal. griemo
A)  Zbiorniki wod (jeziora i morza).

Zatoi<a w Fiume (Rjeka). Do glebokosci H= 43,6 m 11400
po uzupetnieniu do wiekszych gtebokosci. 47500

Battyk do gtebokosci H= 200 m. . ca. 70000
Battyk (do gtebokosci H= 65 ni) 43500
Wedtug danycti 5 stacji dunskich (po uzupetnieniu do wigkszych gtebokosci) 44300
Laesé Rende (Pétnocny Kattegat) do H= 21 m 24000
Schultz'Grund (Potudniowy Kattegat do H= 26 m 29700
Anholts Knob (Srodkowy Kattegat) do H= 28 m 34800
Horns Riff (Morze Pétnocnej do H 32 m 40400
Skagens Riff (Skagerak) do H 38 m, ' 42200
Jezioro Genewskie do gtebokosci H~ 30 m 29000
H 60m 37000

Jezioro Bodenskie do gtebokosci H — 15 m 18010
H” 30 m 25000

B) Atmosfera.

Warstwy atmosferyczne nad Berlinem (bez ciepta parowania) 2620

» . . . (z udziatem pary wodnej) . . . 3600
C) Warstwy gruntowe.

Grunt piaszczysty zalesiony (Eberswalde) o 1260

Grunt piaszczysty porosty trawag (Eberswalde) 1810

Grunt piaszcz., pokryty trawa lub $niegiem. Gieboko$¢ do H=1,6 m. f 1430

do H==2,8 m. j 1850

bt MF Warstwa od O do 17 m. 12350

0 , . ogotocony z trawy lub $niegu. Giebok. do H=1,6 m. r 960

a. , . do H=2.8 m.] 1330

Warstwa od O do 17 m. i 1820

Il. Obroét dzienny ciepta (cal. gr/em.”)

Battyk (pod Heringsdorfem). Worzesienn 1902 r., do gtebokosci 7 ni. 230

Skata granitowa 130

Finlandja potudniowa Grunt piaszczysty, skapo porosty trawg . . 70

(Sierpien r. 1893). taka torfiasta 30

Las 20
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Grunt zalesiony posiada, wediug Schubert'a, mniejszy
obrot ciepta, niz niezalesiony. Wilgotny grunt torfiasty nie zajmuje
miejsca poSredniego miedzy suctiym gruntem i wodg, lecz wyka-
zuje znacznie mniejszg zdolno$¢ wbierania ciepta, niz ziemia su-
ctia. W warstwie wierzctiniej, silnie ogrzewajacej sie, wilgotne-
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go gruntu torfiastego, zuzywa sie daleko wieksza ilos¢ ciepta na
wyparowanie, gdy tylko niewiele jego przenika na gtebokosc.

Woda pobiera na wiosne i latem o wiele wiecej ciepta niz
grunt staty i wiecej tez oddaje w chtodniejszej porze roku.

Jest ogdélnie rozpowszechnionem mniemanie, ze dla zacho-
wania sie mdrz znaczna pojemnos¢ cieplna wody i wyparowanie
sg przedewszystkiem miarodajne. Przeciwko temu przemawia
poréwnanie miedzy gruntem torfiastym i piaszczystym. Pojem-
no$¢ cieplna pierwszego przewyzsza pojemnos$é gruntu piaszczy-
stego i przybliza sie do pojemnosci wody, a takze wyparowanie
z wilgotnego gruntu torfiastego jest znacznie wieksze niz z grun-
tu piaszczystego.

Dla wody jest rzecza charakterystyczng wnikanie gtebokie
wahan rocznych temperatury, co zasadniczo objasnia sie ruchem
wody a czesciowo takze i przezroczystoscig dla promieni ,ciepl-
nych". Pokaza¢ to mozna na nastepujacym przyktadzie:

Tal). XI. Watianie roczne temperatury w stoimiacli C"

Ziemia W 0da
Gtebo- Jezioro
ko$é Krélewiec Battyk
w metr Tylne (Kattegat)
: 14 lat (Hintersee)
( ) (1 rok) (8 lat)
0 1600 150;)
5 3"9 1805 15"1
8 1"? 140 1408
1) on 7 IPS
23 o (i05 82
2t) 801

Grunt staly nagromadza w cieplejszej porze dnia i roku
mato ciepta na gtebokosSci, ogrzewa sie silnie na powierzchni
i oddaje wiele ciepta powietrzu; morze za$ nagromadza wiele
ciepta w swych gtebokosciach, ogrzewa sie mato na powierzchni
i oddaje tez stosunkowo mniej ciepta powietrzu: ma ono przeto
wplyw rezerwujacy, w poréwnaniu z gruntem, na podnoszenie
sie temperatury powietrza w ciagu jesieni i lata.

Odwrotnie, w ciggu zimy grunt staty zdolny jest pobraé
z gtebokosci tylko 'mato ciepta, jego powierzchnia i nad nim le-



zace warstwy powietrza silnie sie ochtadzajg. Tymczasem woda
oddaje wiele ciepta i wstrzymuje w ten sposdb octitadzanie sie
zaréwno swej powierzctini, jak i powietrza.

Fig. 8 daje pogladowe przedstawienie o znaczeniu morza
wskazujac, ze Battyk pobiera (w ciggu lata) z gorg 20, a morze
Poinocne jeszcze o wiele wiecej ciepta, niz takaz powierzctinia
ladu. Wymiana ciepta w atmosferze jest (w Europie Zactiodniej)
okoto U razy wieksza niz dla gruntu piaszczystego; za$ wynosi
tylko Vi3 w poréwnaniu z Baltykiem i ~25 z Morzem Pdéinocnem.

O przebiegu rocznym zawartosci ciepta w roznycti o$rod-
kacti daje nam pojecie tabliczka ponizej (Tab. XII).

Ciepto gruntowe obracliowane zostato wedtug danych dla
Eberswalde, ciepto wody wfedlug stacyj dunskich; zawarto$é
ciepta w powietrzu stosuje sie do atmosfery nad Berlinem.

Tab. Xli. Zawarto$¢ ciepta w wodzie, powietrzu i {fruncie,
oraz pobrane (+) lub oddane (—) iloSci ciepta w gr. cal./cm.".

Zawarto$¢ ciepta dla 1-go
kazdego miesigca
(odchylenia od S$redniej

Zmiany zawartosci cieplnej w ciggu

miesigca
rocznej) cal. gr./cmA
. Ebers- .
Woda Povzget:lzi?]) walde Woda POV\EE;:IZ;) walde”  P-trogréd
(stacye (piasek (stacye
dun- . Dbez po- dun- Grunt; Grunt
skie) wgdnq pary kryty  skie) wodna iwodnei a Las obna-  po-
a wodnej trawa) g jwodnej zony kryty

| -14700 -1200 -830 -400 -40001 -380 -320 -300 -230 130 -60

Il -18700 -1580 -1150 -700 -9001 -70 -90 -165 -140 -.go -40
M -19>00 -1650 -1240 -865 +2500 +.360 +250 -10 -40 +80 -20
IV -17100 -1290 -990 -875 + 7000 +840 +590 +355 + 170 180 +40
v -10100 -450 -400 -520 +11500 +1080 +770 + 295 530! 430
Vi 1400 630 370 -25 +13800 +920 +680 +470 +355 460 ~310
VIl 16200 15.50 1050 445 +8100 +370 +310 +355+275j +180 fl80
VIl 2.3300 1920 1360 790 +600 -270 -130 +145+165 -110 -30
IX 23«()0 1650 1230 985 -6400 -710 -450 -130 -151-3101 -210
X 17500 940 780 805 -12300 -S80 -51M) -385 -230! -270 -220
Xl 5200 110 190 420 -11500 -740 -560 -425 -300 -2701-230
XIl -6300 -630 -370i -5 -8400 -570 -460 -395 -.305 -2601 -150

Obrot
roczny

ciepta 43500 3570 2600j 1810

cal./
anf"

Obok zawartosci ciepta podane sg w Tab. XII ilosci ciepta
pobrane lub oddane w ciggu poszczegdlnych miesiecy; utworzo-



ne one zostaly biorgc roznice z dwoch kolejnych S$rednich mie-
siecznych.

Najwieksze pobieranie ciepta wystepuje w maju i w czer-
wcu, oddawanie za$ jest najwieksze w pazdzierniku. Widzimy np.
ze w pazdzierniku morze oddaje z géra 30 razy wiecej niz grunt
piaszczysty. Cze$¢ tych znacznych, przez zbiorniki wdd odda-
wanych, ilosci ciepta przypada naturalnie na dobro powietrza
znajdujgcego sie nad morzami i nad sasiednimi lgdami i zwalnia
ich octitadzanie. Zwigzek ten wystepuje zwiaszcza wyraznie, gdy
przyjmiemy jednoczesnie pod uwage réznice miedzy temperaturg
powierzchni wody 1 temperaturg przylegtej warstwy powietrznej.

Nadwyzki temperatury powierzchni morza (0,7 m) nad tem-
peraturg powietrza sa, wedtug danych dunskich, nastepujace:

Miesigce: | i v \ vi vk vl IX X Xl X
-00.7 -O"NS -00.2 O0«l C.e 270 PJ I1"?

Ten przebieg roczny odpowiada przebiegowi ilosci ciepta
pobranych lub oddanych przez morze; widzimy (por. Fig. 9), ze
znowuz w pazdzierniku wystepuje najsilniej tendencya do odda-
wania ciepta miorskiego atmosferze.

W S$redniej rocznej powierzchnia morza jest o 1% cieplejsza,
niz powietrze otaczajgce. Jedng z przyczyn tego jest ta okolicz-
no$é, ze zardwno powietrze ochtodzone i ciezkie, jak i woda
ogrzana i lekka majag tendencye do pozostawania lub dazg do
zblizenia sie do powierzchni, gdy powietrze ogrzane idzie do goéry
a woda oziebiona (i wskutek tego ciezsza) odptywa na dét.

Podnoszenie sie wody cieplejszej przyspiesza oddanie ciepta
morz w jesieni.

Dla gruntu statego, prawie jednorodnego (dla ktérego prawa
przewodnictwa dajg sie w przyblizeniu stosowac), wyprowadzit
Schubert teoretycznie i na podstawie spostrzezen wniosek (o ktd-
rym mowiliSmy juz na str. 5), ze fazy ciepta gruntowego sa-
opdznione o Ys czasu drgan w pordéwnaniu z temperaturg na
powierzchni ziemi; dla roku op6znienie wyniesie przeszto mie-
sigca. Zgodnie z tem wypada maximum ciepta gruntowego na
pierwszg potowe wrze$nia, minimum za$ na marzec.

W wodzie i w powietrzu, gdzie stosunki sg zasadniczo
inne i gdzie rola gtéwna przypada wyrdwnaniu sie temperatur

SpruAMizdaiiia Tow. .Nauk. Waisz. Rok VIII, ML), Zeszyt 1. 3
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wskutek ruchu, jest tez mniejsze i op6znienie sie w poréwnaniu
z temperaturg na powierzchni. Maximum wypada juz w sierpniu,
minimum w lutym.

1 v \Y Vi VII VII IX X XJ

iMg. 9. Sumy ciepta pobierane lub oddawane przez morze (Baltyk) w okres;e
rocznym, oraz odpowiadajgce roznice temperatury powierzchni morskiej nad tem-
peraturg otaczajgcego powietrza (wedtug stacyj dunskicli).

Sommes de la chaleur absorbées ou rendues par la mer (Baltigue) et les differen-
ces correspondantes entre la temperature de la surface de mer et la temperature
dc Tair (d'ai)res les stations danoises)

X1l



Nastepujgce zestawienie podajewystepowania $re-
dniej  rocznej.

Czasy wystepowania Sredniej rocznej. Pierwszy  Drugi

raz. raz.

Temperatura powierzchni ziemi (1 cm.) w Eberswalde . . . . 181V 13.X
Temperatura powietrza nad lgdem statym;

Eberswalde. . . . 181V 16.X

Paryz 17 v 16.X

Temperatura powietrza nad morzem (stacye dunskie) . . . | 5V 21.X

Temperatura powierzchni wody (0,7 m.) dla stacyj dunskich. | 14.v 2.XI

Zawarto$¢ ciepta:

powietrze (Paryz) . 16.V 7.XI1

wody (stacye dunskie) . . . . 27.V 13.X1

grunt (Eberswalde) e ? VI 30.XI

X.

I'réby Home ii'a wyznaczania catkowitego obrotu cieplnego dla
warstw gruntowych.

Poniewaz ilosci ciepta, dostarczane do powierzchni ziemi
z jej gtebokich warstw, sg znikomo mate, stosunki cieplne w atmo-
sferze oraz w hydro- i litosferze reguluje wytacznie niemal ener-
gja promienista stonca.

W ciggu dni pochmurnych ciepto stoneczne, idace do ziemi,
ulega pochtonieciu w atmosferze. W czasie dni jasnych znaczna
cze$¢ promieniowania przechodzi przez warstwy atmosferyczne
do powierzchni ziemi. Tutaj ulega ono czesciowo odbiciu, cze-
Sciowo za$ absorbcyi, warunkujgc wzrost temperatury zaréwno
warstw gornych gruntu jak i warstw dolnych powietrza. Mamy
tu wiec, ze promieniowanie, dochodzace do ziemi, przenika
z jednej strony do gruntu, a z drugiej strony ulega wypromie-
niowaniu w przestrzei oraz oddaniu powietrzu drogg konwekcyi
i przewodnictwa. Jezeli nadto, jak to zazwyczaj bywa, warstwy
gruntowe sa wilgotne, wtedy, gdy powierzchnia posiadzie juz
pewien stopien ciepta, znaczna cze$¢ ciepta moze uledz zuzyciu
na wyparowanie.

Temperatura na powierzchni gruntu jest regulowana w ten
sposdb, ze w kazdym momencie ilosci ciepta, oddawane do gory
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i Wgtab, muszg by¢ réwne tym iloSciom ciepta, ktére sg otrzy-
mywane od promieniowania stonecznego.

Od zactiodu storica doptyw ciepta stonecznego ustaje i tem-
peratura na powierzclini ziemi spada szybko, gtoéwnie wskutek
wypromieniowywania ku ,niebu". Pod nazwg ,nieba" lub ,skle-
pienia niebieskiego" rozumiemy tu nie przestrzen miedzyS$wiato-
wa, lecz pewne (dokota ziemi) pomys$lane sklepienie tego rodzaju,
ze promieniowanie miedzy ziemig i tem sklepieniem jest réwnie
wielkie i zachodzi we wszystkich kierunkach tak samo, jak w rze-
czywistosci promieniowanie miedzy powierzchnig ziemi z jednej
strony i atmosferg oraz przestrzenig wszechswiatowg z drugiej
strony. Pod ,temperaturg nieba"™ rozumie Ho men temperature
tak wiasnie pomyslanego sklepienia, ktére nadto zaktada on jako
czarne.

Wracajgc do naszego tematu nad obrotem ciepta w nocy,
zauwazymy, ze, gdy wieczorem temperatura na powierzchni spad-
nie, to i wypromieniowywanie ku niebu stanie sie mniejsze;
z drugiej za$ strony, jezeli temperatura na powierzchni ziemi
stanie sie mniejszg niz powietrza nad nig lezacego i warstw
gruntu pod nig bedacych, to otrzymamy (zamiast odptywu ciepta
od powierzchni ziemi w gtgb i do powietrza) odwrotnie doptyw
ciepta z warstw gruntowych i od powietrza ku powierzchni ziemi.
Im silniej powierzchnia ziemi sie ochtodzi, tem wiekszy bedzie
ten doptyw ciepia.

Jezeli, w dalszym przebiegu, temperatura znizy sie i prze-
kroczy punkt rosy, to wystapi tworzenie sie rosy, co jest znow
potagczone z doptywem ciepta do powierzchni.

Po zachodzie stofca temperatura na powierzchni spada tak
dtugo, az doptyw ciepta od gruntu i od powietrza nie wyréwna
sie z wypromieniowaniem w przestrzen; doktadniej mowigc: tem-
peratura na powierzchni ziemi i teraz wyznacza sie¢ z uwagi,
ze w kazdym momencie wypromieniowywanie w przestrzen i strata
przez parowanie lub konwekcye musi réwnaé sie doptywowi cie-
pta z gruntu, z powietrza, lub przez tworzenie sie rosy.

Schematycznie zachodzace tu stosunki przedstawié mozna
w spos6b nastepujacy:



Schemat obrotu ciepta.

A) Okres ogrzewania si¢ gruntu (dzien), B) Okres ochtadzania siegruntu (noc).

Przyciiod. 1) [llos¢ ciepta otrzymana Przychdd. 1) Ciepto otrzymywane od

z wpromieniowywania stonecz- warstw gruntowychi.
nego. 2) Ciepto otrzymane od powietrza
Rozchéd. 2) Ciepto zuzyte na wypro- ("_d‘faf? tfamperat.ura n.al ;')owierz—
mieniowywanie ku niebu. ctini ziemi spadnie ponizej tempe-
ratury warstw dolnych powie-

3) Ciepto przenikajace do warstw

trza).
gruntowycti. )

3) Ciepto kondensacyi (wskutek
4) Ciepto oddawane powietrzu dro- tworzenia sie rosy).

ga konwekcyi i przewodnictwa. NB. Ciepto z rosy jest minimal-

5) Ciepto tracone na wyparowanie ne w poréwnaniu z 1j lub 2).

dla ziemi z zapasem wilgoci).
( P goch) Rozchéd. 4) Wypromieniowywanie w

przestrzen.

5) Ciepto ustepowane powietrzu
(o ile temperatura na powierz-
ctini gruntu jest wyzsza od tem-
peratury warstw dolnych powie-
trza).

6) Ciepto spotrzebowywane na wy-
parowywanie.

W klasycznej swej pracy wydanej wt. XXIIl ,Acta Societa-
tis Scientiarum Fennicae" p. t. ,Der tagliche Warmeumsatz im
Boden und die Warmestrahlung zwischen Himmel und Erde"
usitowat Ho men obliczy¢ bilans cieplny dla warstw gruntowych
w Finlandyi. Ze zadanie to jest nad wyraz skomplikowane i mo-
zolne, wida¢ choéby z ponizszego wyszczegolnienia catoksztattu
pomiar6éw potrzebnych do wyznaczania bilansu ciepta w gruncie.

Catoksztatt pomiardw, potrzebnych do wyznaczania bilansu ciepta
W gruncie:

A. (Energia promienista).
I.  Pomiary wpromieniowywania.
Il. Pomiary nad wypromieniowywaniem.

B. (Wtiasnosci cieplne).

IIl.  Obserwacye nad temperaturag w gruncie.
IV. Gesto$¢ oraz pojemnos$¢ cieplna warstw gruntowych.

NB. Pojemno$¢ cieplna objetoSciowa gruntu wyznacza sie, jako pojem-
no$¢ mieszaniny: sktadnikéw mineralnych i innych oraz wody i powietrza.
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C. (Rozkiad i cyrkulacya wilgoci gruntowej).

V. Obserwacye nad zawarto$cia wody w roéznych warstwacii gruntu.
VI. Obserwacye nad wyparowywaniem.
Vii. Obscrwacye nad przesigkaniem wody i nad poziomem wod gruntowych.

NB. W razie gruntu z szatg roslinng lub pokrywg ze $niegu nalezy
uwzgledni¢ obserwacye nad stanem i wzrostem roélin oraz nad powtoka $niezna.

Pomiary energii promienistej dokonywane sg przy pomocy
pyrheliomierzy lub tez aktynomierzy, pozwalajagcych na otrzyma-
nie promieniowania w jednostkach bezwzglednych. Pomiary tego
rodzaju nie sg liczne i na wieksza skale prowadzone sg w Waszyng-
tonie oraz w obserwatoryach gorskich Stanéw Zjednoczonych,
w Warszawie, Pawtowsku, Upsali, Potsdamie i w paru innych
miejscowosciach *)

Znajac natezenie promieniowania i ustonecznienie obliczy¢
mozna t. zw. sumy insolacyjne, odpowiadajgce wpromieniowa-
niu. Tak np. $rednio dla Warszawy (w ciggu dziesieciolecia: 1903
—1912j otrzymat autor nastepujace wartosci w cal. gr. na 1 cm-
powierzchni poziome;j.

A) Przecietne sumy miesieczne, sezonowe i roczne w Warszawie (1903—1912).

Miesigce: I n m v V. o vE vl vl IX X X1 Xli
cal. gr/cm2 510 910 2920 5220 9000 9420 9070 7210 4730 2560 570 210
Xli, 1,11 m, jv, Vv VI, VI, VI IX, X, XI i-xn
1630 17140 25700 7860 52330

B) Najwyzsze sumy dzienne otrzymane dla dni pogodnych w Warszawie
(1906-1912).
Miesigce: 1 I Il IV V. VI VIl VIl IX X Xl XII
cal. griem- 90 160 330 460 600 620 620 490 410 250 120 70
Widzimy z danych warszawskich, ze w pdtroczu letniem
przychod ciepta od storica nie przekracza w Warszawie 620 cal.
gr. na cm- poziomej powierzchni ziemi, uwazanej jako ciato czarne.
Jak zobaczymy ponizej, Ho men otrzymywat liczby do 500
cal. gr. dla analogicznych danych w Finlandyi w sierpniu.
Wiekszg daleko trudnos$¢ sprawiajg pomiary nad wypromie-
niowywaniem. Ho men postugiwat sie w tym celu specyalnym

*) Por. prace autora komunikatu niniejszego p. t. ,Sur la marche annu-
elle de Tintensite du rayonnement solaire a Varsovie et sur la theorie des appa-
reils employes™ (str. 202, 1906) oraz ,Wartosci pyrheliometryczne i sumy ciepta
dla Warszawy wedtug pomiaréw w okresie 1901—1913" (str. 36, 1914).



aktynomierzem, pomiarami nad ostyganiem ptyt oraz wylicze-
niami teoretycznemi dla wypromieniowywania miedzy ,niebem"
a ziemig. Nie zatrzymujac sie nad szczegOtami tychi badan,
ktére przytoczone s w wzmiankowanem dziele Homen'a, przy-
taczamy przyklady (Tab. XIII) dla paru dni jasnych wedtug pomia-
réw w Finlandyi. Zauwazymy przytem, ze dla obliczania sum
wpromieniowania w ciggu catego dnia oraz catkowitego wypro-
mieniowywania w ciggu nocy wybierat Homen nie okresy od
wschodu do zachodu lub odwrotnie, lecz brat za punkty skrajne
takie momenty czasu, w ktorych wypromieniowywanie i promie-
niowanie (na powierzchnie pozioma) byty réwne.

W okresie dziennego ogrzewania sie gruntu, liczonym
w spos6b tylko co wskazany, znajdujemy w rubryce dochodu
ciepto, pochodzace od wpromieniowania (znak -f) i otrzymane
drogg pomiaru natezenia promieniowania stonecznego i ustone-
cznienia. Rubryka rozchodu obejmuje: ciepto utracone przez
wypromieniowanie (znak —), obliczone z pomiaréw bezposred-
nich i odniesione do catego horyzontu; dalej ciepto (g) zgroma-
dzone w gruncie, otrzymane z obserwacyj temperatur grunto-
wych i z oznaczeh kalorymetrycznych pojemnoS$ci cieplnej; ciepto
(w) zuzyte na wyparowanie, obliczone z doswiadczen ewaporo-
metrycznych i wreszcie ciepto- (p) oddane powietrzu drogag kon-
wekeyi i przewodnictwa; to ostatnie otrzymane byto drogg ra-
chunku ze spostrzezern nad zmianami temperatury i wilgotnosci
warstw dolnych powietrza.

W Tab. XIlII mamy wszedzie, ze
(-fi= (=) + @+ (w)+ fp)

co wyraza, ze przychod réwnowazyt sie z suma rozchoddéw.

W okresie nocnego ochtadzania sie warstw gruntowych
w rubryce rozchodu znajdujemy ciepto wypromieniowywania (—)
oraz ciepto tracone przez wyparowanie (w) i oddawane powie-
trzu (p); rubryka przychodu obejmuje: ciepto doptywajgce z gruntu
(9) i niewielkie ciepto (-r) otrzymane z wpromieniowywania koto
zachodu i wschodu stoinca. Ta pozycya pochodzi stad, ze jako
punkty poczatkowe okreséw ogrzewania lub ochtadzania sie gruntu
brat H o me n nie momenty wschodu lub zachodu stofica, lecz liczyt
je od pewnych umoéwionych momentéw czasu takich mianowicie,
kiedy wpromieniowywanie wyréwnywato sie z wypromieniowy-
waniem.
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Tal). Xiri. Obrot ciepta w cal. gr./cm.- na powierzchni ziemi wedtug
pomiaréw Honi6n'a w Finlandyi.

A) Okres dziennego ogrzewania sie warstw gruntowych.

Rozchéd ciepta otrzymanego od storca

(+)=() + @+ w+ (@  Przy- Skata Piasek - taka
chéd granitowa (wrzosowisko) torfiasta
(+$)-£)=(0) + W+ () Gients
od (i@ W) @ @ W @ 1) @
storica
(+)
Data Czas
14vVi1l 5 f - 482 1202021  j160; 1201 89 78 195 120 441232 86
) il
15. Viii Da — Op 4jjo 110 169i 151 110i 72 62 186 110,1 251|191 K»4
.50 30
21X 0a — 4p 407 10() 147 154 106 69 113 119 106 34:144 123
i
3.1X Da — 4p 377 96 151 180 96 71 112 98 961 39 154 88
/\30 Q,Q o
1X la — op 184 44 8 57 44 54 58 44 13 36 91
00
2.X Ja —op 172 40 66 66 40! 29 70 40 15 28 89

B) Okres nocnego ochtadzania sie warstw gruntowych.

Skata Piasek taka
(-) + W+ (p)=(+)+ {g) Wy- granitowa (wrzosowisko) torfiasta
- ) pro-
(=) - (+)==(9)-(w)-(pi mie- (+)E (@ I {P)i(+) (@ 'w) (P) (9 ™ (w) (p)
niowa- s
nie
Data Czas (-)
14-15.V111  Op — Da 143 164 -50 -93
00 50
1- -2.1X 5p — 5a 64 144 20 -19
.30 30
2-3.1X dp — Ta 82 130 -1 -24
1—2.X 3?2- 7f 102 86 -51 -66

Objasnienie znakéw. Znak (-(-) oznacza ciepto, otrzymane od wpromienio-
wywania stonecznego; znak (—) odpowiada cieptu utraconemu przez wypromie-
niowywanie ku ,niebu- Znak (g) oznacza ciepto gromadzone (magazynowane)
w gruncie lub tez oddawane przez warstwy gruntowe; znak (w) odpowiada cie-
ptu zuzytemu na wyparowanie, a znak (p) oznacza ciepto oddane powietrzu droga
konwekcyi i przewodnictwa. Liczby ujemne dla (p) $wiadcza, ze w odnos$nych
wypadkach nie byto odptywu ciepta z gruntu do powietrza, lecz Zze (wskutek
silnego ochtadzania sie powierzchni ziemi Ilub tez wskutek tworzenia sie rosy,
szronu lub lodu) zachodzit doptyw ciepta z powietrza do gruntu.



Dla okresu ochtadzania sie mamy stosunek
(-) + W+ (p) = (+) +(9)
co wyraza znowuz, ze rozchod pokrywa sie przychodem.
Dla tatwiejszej oryentacyi liczby Tab. XIV przedstawione sg
w przyblizenie zaokraglonych stosunkach procentowych.

Tal». XIV. Schematyczny obrét ciepta dla powierzolini g-nintii dla Fiii-
laiidyi Potudniowej wedlug: Home n'a.
a) Okres ogrzewania sie gruntu.

Przecietnie ze 100~ ilosci ciepta, otrzymanego przez wypromieniowywanie
stoneczne (w pogodny dzien letni: np. 14/15.VI111.1896).

. . w skale w gruncie W gruncie
zuzywa slg: jijranitowej piaszczystym torfiastyiii
1) na wypromieniowanie ku niebu . . . . 25% 25% 259%
2) na ilo$¢ ciepta doptywajgcego do gruntu 40% 15% 506
3) na ciepto wyparowywania 15% 50%
4) na ciepto oddane powietrzu drogg konwek
cyi i przewodnictwa 3% 1 45% 1 0%

) ) 100% 100% 100%
b) Okres ochtadzania sie gruntu.

Doptyw ciepta sklada sie:

1) Z wypromieniowywania 20% 1 207 1 0%
2) z ciepta odptywajacego z gruntu do powierz-
chni 80% 1 500 1 30%

3) z ciepta pobranego z powietrza

|
-

%

[

50%

100% 100% 100%
Odptyw ciepta sklada sie :

4) 'z wypromieniowywania 0% 1 7% 1 9%
5) Z wyparowywania - 1 5% 1 2%
6) z ciepta oddanego powietrzu o 1 - 1 -

100:7 100% 100%

Widzimy stad, ze zachodzg znaczne réznice w poszczegdl-
nych pozycyach obrotu cieplnego zaleznie od rodzaju warstw
gruntowych i, dodajmy takze, od warunkéw atmosferycznych
w danym okresie. Badania Home n'a, klasyczne pod wzgledem
metody, wskazujg dopiero Kierunek i dajg pierwsze, szczupte na-
der, dane liczbowe o obrocie ciepta. W dalszym rozwoju meteo-
rologii i jej zastosowan rolniczych badanie obrotéw ciepta bedzie
stanowito jeden z najpilniejszych i najptodniejszych dziatow.
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RESUME.
Witadystaw Gorczynski;

Etat aetuel des etudes sur la clpculation de la
chaleur dans les couches du sol, dans les eaux
et dans ratmosphere.

Dans cette communication ayant le caractere d'un discours
prononce pendant la seance annuelle de la Section lll-e (Classe des
Sciences Physigues et Naturelles) de la Societe des Sciences de
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Varsovie, l'auteur examine I|'état actuel des études sur la circu-
lation de la chaleur dans les couches du sol, dans les eaux et
dans Il'atmosphére.

La communication se compose des parties suivantes:

I. Formules fondamentales (d'apres les travaux de M. M.
Bezold, Schubert etc).

Il.  Sur la marche diurne de la température du sol.

Ill.  Sur la marche annuelle de la température du sol.

IV. Sur la marche diurne de la chaleur (en gr. cal.) du sol.

V. Sur la marche annuelle de la chaleur du sol et sur
I'influence de la neige et de la végétation.

VI. Sur la circulation de la chaleur (en gr. cal.) dans les
eaux.

VIl. Calculation de la circulation et de I'échange de la
chaleur (en gr. cal.) dans I'atmosphere (sans la vapeur d'eau).

Vin. Sommes de la chaleur pour les couches atmosphéri-
ques (avec la vapeur d'eau).

IX. Confrontation des valeurs numériques (en gr. cal.) con-
cernant la circulation de la chaleur dans les couches du sol,
dans les eaux et dans I'atmosphére.

X. Les travaux de M-r Homén concernant I'évaluation de
la balance de la chaleur dans les couches du sol.

Littérature de la question.

La communication est accompagnée de 14 tables numéri-
ques et 9 figures dans le texte.
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Komunikaty.

1. Jan Czarnocki i Jan Samsonowicz:

Przyczynek do znajomos$ci utworéw lodowco-
wych we wschodniej czesSci wyzyny Kielecko-
Sandomlersklej.

Komunikat ogtoszony dnia 14 Stycznia 1915 r.

Przedstawit J. Lewinski.

Podczas miesiecy letnich 1913 i 1914 r, korzystajagc z po-
mocy Kasy im. Mianowskiego, przedsiewzieliSmy badania geolo-
giczne wschodniej cze$ci wyzyny Kielecko-Sandomierskiej, w zna-
cznej mierze zaniedbanej przez poprzednich badaczow.

BezposSrednim celem badan naszych byty utwory paleozoi-
czne, ktorym w niedalekiej przysztosci mamy zamiar poswiecic
specyalng prace. Pracujgc nad paleozoicum, mieliSmy jednocze-
$nie sposobno$¢ zbiera¢ spostrzezenia nad miodszymi utworami
tej mato zbadanej czesci wyzyny Kielecko-Sandomierskiej; ni-
niejsza praca jest wtasnie rezultatem tych czesto luznych spo-
strzezen. Dzieki temu nie pretenduje ona do wyczerpania te-
matu, a jest zaledwie przyczynkiem do jego znajomos$ci. Tem-
bardziej oSmielamy sie jg ogtosi¢, iz dane, zawarte w pracach
poprzednich badaczéw*), sg bardzo szczupte i prawie zupetnie
nie dajg obrazu stosunkéw, panujgcych tutaj w czwartorzedzie.

Dane nasze dotycza utworow lodowcowych dorzeczy rzeczki
Kamiennej (doptywu rzeki tegoz imienia), rz. Opatowki i rz.
Koprzywianki.

Cata wschodnia cze$¢ wyzyny Kielecko-Sandomierskiej po-
kryta jest grubg powioka loessu; S$rednia >ej grubo$¢ wynosi
ok. 6—7 metr., dochodzi jednak w niektéorych miejscach do 15
m. (Konary, topacionka). Naogét migzszo$¢ powtoki loessowej
wzrasta w kierunku potudniowym.

Wolnymi od loessu sg nieco wyzsze szczyty, jak gdéra We-
sotowka (ok. 465 m. n. p. m.). Niema go takze na do$¢ sze-
rokim pasie na zach. od Koprzywianki. Pdtnocno-wschodnia

Miclialskiego (Pam. Fizyogr. 1883, 1884), Siemiradzkiego
iPam. Fiz 1887. 1888, Geologia ziem polskicli Il str. 503-506).
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granica tego pasa idzie mniej wiecej przez Kobiec, Ujazd, Za-
btocie, Baranowek; tutaj skreca ona ku Zach., idac przez Backo-
wice, dalej nieco na Pd. od Goérnego Piorkowa i dworu w Pio-
trowie do Zamkowej Woli.

Potudniowa granica przechodzi doling rzeczki, ptyngcej od
Swinokrzywdy i pod Konarami wpadajacej do Koprzywianki; da-
lej na Zach. idzie na Pd. od Gryzikamienia i nieco na Pn. od
topacionki, gdzie skreca na Ujazdek, Wierzbke, Ceber i Wole
Motkowsks. Najwyzsze punkty tego wolnego od loessu pasa
na Zach. od lwanisk dochodzg do 320 m. abs. wys.; natomiast
okoto topacionki na wys, przeszto 380 metrow lezy Kilkunasto-
metrowa warstwa loessu.

Brak loessu na tak znacznej przestrzeni mozna objasnic
poczesci erozjg i deflacjg, podobnie, jak to ma miejsce w za-
chodniej czesci wyzyny Kielecko-Sandomierskiej; jednak mozna
réwniez przypusci¢, ze w pewnych miejscowosciach w okresie
osadzania sie loessu nie istniaty warunki odpowiednie dla jego
utrwalenia sie (brak roslinnosci wskutek gtebokiego poziomu
wod gruntowych etc.).

Nie myslagc wdawa¢ sie w obszerne traktowanie tego utwo-
ru, mozemy tylko zaznaczyé, ze na naszym terenie spotykalismy
nastepujace odmiany loessu:

1. typowy loess sabaemlny, pokrywajacy potezng powiloka
wiekszg czes¢ terenu; grubos$¢ jego na wyniostosciach spada nie-
raz do zera, podczas gdy w zagiebieniach terenu jest znaczna;

2. nieiiwarstwiony loess gliniasty lub glinka  loessowa;
jest to loess odwapniony, wystepujacy tylko w dolinach pod
loessem subaeralnym; odwapnienie jego uskutecznity wody, cyr-
kulujace w dolnych warstwach loessu, lezacego na podtozu nie-
przepuszczalnem; gdy loess lezy na utworach fatwo przepusz-
czalnych: piaskach lub zwirach, odwapnienie jego odbywa sie
W znacznie mniejszym stopniu. Glinke loessowg dos$¢ czesto
spotykamy w dorzeczu Kamiennej, gdzie loess spoczywa na gli-
nie morenowej, itach i piaskowcach kajprowych i in. trudno prze-
puszczalnych utworach.

3. loess ,,jeziorowo-rzeczny"  czesto spotykamy w dorze-
czu Kamiennej, gdzie w okresie ustepowania lodowca istniat sze-
reg jeziorek barjerowych; w nich osadzat sie gnany przez wia-
try pyt loessowy. Loess tego typu posiada wyrazne uwarstwienie



1 zawiera czesto znaczng ilos¢ humusu roslinnego, jak réwniez
gdzieniegdzie cienkie warstewki drobnego zwiru lub piasku.
Procz naziemnych S$limakoéw, spotykanych masowo i w typowym
loessie, loess jeziorowo-rzeczny zawiera takze gatunki stodko-
wodne.

4. w zaglebieniach terenu spotykamy nieraz loess uwar-
stwiony® zmyty z wyniostoSci przez wody deszczowe. Jak
szybko odbywa sie 6w proces $wiadczy fakt, iz w Swirnie w ta-
kim loessie na gteb. 2 metréw od powierzchni znalezliSmy dos¢
Swieze kosci zwierzat domowych i skorupy naczyn, jakie i teraz
jeszcze sg uzywane w okolicy*).

Utwory morenowe sg rozwiniete szeroko w potnocnej czesci
terenu — w dorzeczu rzeczki Kamiennej; podczas gdy w potud-
niowej czeSci — w dorzeczach Koprzywianki i Opatéwki spoty-
kamy je tylko w postaci niewielkich wysepek, lub tez widzimy
Slady ich poprzedniej obecnosci w postaci rozsianych gtazow
narzutowych; natomiast sg tu szeroko rozprzestrzenione utwory
lodowcowo-rzeczne.

Przyczyny podobnego niejednakowego wystepowania utwo-
row morenowych szuka¢ nalezy we wiaSciwosciach morfologicz-
nych péin. i potudn. czesci terenu, ktére to wiasciwosci wywo-
tywaty rozng szybko$¢ posuwania sie lodu kontynentalnego, nie-
jednakowg miazszos¢ powtoki lodowej, wreszcie niejednakowg
dtugotrwato$é zlodowacenia obu czeSci terenu. Ponizej rozpa-
trzymy te kwestye szczegOtowiej, obecnie za$ przechodzimy do
opisu odstonie¢ utworéw morenowych, zaczynajagc od dorzecza
Kamiennej.

1. W wawozie, idacym od Swirny na Pn.-Zach. pod war-
stwg loessu ok. 3—4 m. grubosci lezy morena denna grub. do
2 m.; w glinie morenowej brunatnego koloru widzimy olbrzymig
ilo§¢ zwiru i gtazéw, skat po wiekszej czesci krystalicznych; wsréd
nich spotykamy wiele gtazikow po6tnocnego wapienia sylurskiego
ze skamieniato$ciami (koralami etc.).

2. Naprzeciw pierwszych z Pd.-Zach. doméw Swirny, na le-
wym brzegu rzeczki Kamiennej mamy typowe dla catego dorze-
cza odstoniecie:

«) N. I. Krysztafowicz (,Gidro-geotogiczeskij oczerk goroda Lub-
lina i jego okrestnostiej” wyréznia Kkilkanascie gatunkéw loessu; tak drobiaz-
gowe traktowanie tego utworu nie wchodzi w zakres naszego zadania.
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d. na gorze lezy 4—5 metr. warstwa loessu;

b. pod nim 2—272 m- gliniastego (odwapnionego) loessu;
jest on ciemniejszy od niezmienionego loessu dzieki wiekszej
zawartosci wody, a takze dzieki czeSciowemu utlenieniu zwigz-
kéw Fe;

c. 1V2 metra gliny zwatowej z licznemi gtazami i gtazikami
skat krystalicznycli, rzadziej miejscowych (piaskowiec, krzemien);

d. caly ten kompleks spoczywa na czerwonym gdrno-tryja-
sowym piaskowcu, wystepujacym ponad poziom rzeczki nie wie-
cej, jak na 12 m.

3. Nieco nizej od opisanego odstoniecia na tymze brzegu
rzeczki, ale juz we wsi pod 8-mio metrowg warstwa loessu i glin-
ki loessowej lezy 3-cti metrowej grubosci morena denna w po-
staci gliny z nielicznemi gtazikami ze skat potnocnychi i miej-
scowych.

4. W glebokim wawozie, podchodzgcym z Pd.-Wsch. do
Jedrzejowie, prawie na samem dnie widzimy zniszczong morene
denng: glina zostata prawie catkowicie wyptukana; pozostaty li-
czne gtazy péinocnych skat krystalicznych i wapienia.

5. Przy uj$ciu wawozu, idgcego od dworu w Podszkodziu
i wpadajacego do doliny Szwarszowice—Jedrzejowice, w tozysku
strumienia odstania sie:

a. u dotu tworzacy tozysko piaskowiec kajprowy;

b. nad nim lezy glina zwatowa z gtazami, — '/i m,;

c. fluwioglacyalne gliny warstwowane ok. 1 metra; sg to
gliny osadzone przez wody juz po cofnieciu sie lodowca, gdyz
lezg nad moreng denng.

6. W dolinie miedzy Szwarszowicami i Jedrzejowicami
pod loessem prawie wszedzie widzimy cienkg morene denna,
z drobnym materyatem skalnym.

7. W poblizu Szwarszowic do gtdéwnej doliny wpada z Pn.
wazki wawo0z; w jego goOrnej czesci w sztucznej odkrywce od-
staniajg sie:

a. u géry —loess do 8 m. grub.;

b. warstewka gliny ochrowej, pod nig za$ zéta glinka z b.
drobnym zwirem — ok. m.;

c. uwarstwione dobrze rozgatunkowane piaski fluwioglacyal-
ne (polodowcowe) ok. P/2 ni,;
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d. glina morenowa z licznymi gtazami skat krystalicznych
(dochodzg do 1 m. w S$rednicy);

e. spoczywa ona bezposrednio na piaskowcach kajprowych.

8. Na prawem zboczu doliny ponizej Szwarszowic u szczy-
tu zbocza pod loessem wystepuje nieznacznej grubosci (ok. ~ m.)
morena denna z b. licznymi gtazikami pdéinocnego wapienia.

9. Morene denng widzimy rowniez w wawozie, 'idgcym od
kolonii Szewny do Henrykowa; lezy ona réwniez pod loessem
i zawiera gtazy granitu Alandzkiego do + m. w S$rednicy; niekto-
re posiadaja b. wyrazne szramy lodowcowe.

10. W gdrnej czeSci wawozu, idacego od Podszkodzia do
Henrykowa, odstaniajg sie:

a. u dotu piaskowiec kajprowy;

b. nad nim glina morenowa z gtazikami po6tnocnego i miej-
scowego pochodzenia; ok. Im.

c. zo6ka glinka loessowa — Im.;

d. loess— 2 —m.

Takiz przekr6j widzimy o kilkadziesiat krokéw dalej w tym-
ze wawozie w sztucznej odkrywce.

11. W gtéwnej dolinie rzeczki Kamiennej naprzeciw uj-
§cia wspomnianego wyzej wawozu od Podszkodzia w tarasie
rzecznym odstoniete sg u gory uwarstwione piaski i zwiry, pod
nimi za$ czeSciowo widoczna glina zwatowa z gtazami.

12. Morena denna odstania sie w wielu miejscach w wa-
wozie miedzy Mitkowem a Jedrzejowem; lezy ona pod loessem
na piaskowcach kajprowych i sklada sie gtownie z drobnych
gtazikdw potnocnego pochodzenia; zrzadka tylko spotykamy
gtazy do m. w S$rednicy. B. czesto trafiajg sie gtaziki poét-
nocnego wapienia sylurskiego ze skamieniatosciami.

13. W wawozie, wpadajagcym do doliny rz. Kamiennej ze
Wsch. naprzeciw Henrykowa, pod 5-ciometrowag warstwa loessu
lezy wszedzie glina morenowa 2z mieszanym materyatem; gru-
bos¢ jej ok. 1 m. Spoczywa ona bezposSrednio na z6itym pias-
kowcu kajprowym. Na powierzchni moreny pod loessem zna-
lezliSmy zuchwe fosia.

14. W trzecim z Pd. wawozie, wpadajacym do doliny Ka-
miennej naprzeciw Gromadzie, nad piaskowcem kajprowym lezy
glina lodowcowa z licznymi gtazami do Hm. w Srednicy.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok YIH, 1915. Zeszyt 1. 4



15. Na lewym brzegu Kamiennej, nieco na Pn. od wylo-
tu doliny Mirkowice-Skaryszany, w wielkiej zerwie wystepuje:

a. u gory loess m.;

b. glinka loessowa — 2m.;

c. pod nig glina zwatowa z licznymi gtazami skat pdt-
nocnych.

Z potudniowego konica odstoniecia, nad moreng lezy war-
stwa torfu ok. m- grub., wyklinujagca sie ku Pn. Po ustgpie-
niu lodowca istniato tu przeto jeziorko, odgrodzone od Pn. bar-
jera z moreny dennej; rozwijata sie w niem roslinnos¢, ktora
wytworzyta torf.

16. Idac w gére wawozu od Skaryszan ku Mirkowicom
spotykamy maty wodospad, utworzony przez piaskowiec kajpro-
wy, z pod ktérego woda wymywa ity kajprowe; na Pn. stad
na zboczach wawozu, tuz nad dnem jego pod parumetrowg war-
stwag loessu wystepuje wszedzie morena denna, miejscami piasz-
czysta i zwirowata, zawierajaca précz pétnocnego materyatu dosc
skat miejscowych.

17. Na Pn.-Wsch. zboczu doliny, idacej od Broniszowic
na Pd.-Wsch., w poblizu jej ujScia na znacznej przestrzeni wy-
stepuje poczesci zniszczona morena denna; zachowata sie ona
niezle w samej dolinie w H m. nad poziomem strumyka; jej
grubos¢ w tem miejscu wynosi do m. Skiada sie z miesza-
nego materyatu.

18. Nieco nizej ujscia wspomnianej doliny od Broniszo-
wic, na lewym brzegu rz. Kamiennej taz sama morena odstania
sie b. tadnie. Spoczywa ona tutaj na czerwonych itach kajpro-
wych, o U rnetr nad poziomem rzeczki i mierzy 1 m. grub.
Wyzej lezy ciemno-zéta glinka loessowa—1 m. i loess—3—5 m.
Brunatna glina zwatowa zawiera liczne gtazy.

19. Posuwajac sie od tego punktu w gore rzeczki Kamien-
nej o kilkadziesigt krokéw widzimy znéw morene denng, spo-
czywajacg na zoOttych piaskowcach kajprowych, o 1 m. nad po-
ziomem rzeczki; jej grubo$¢ wynosi niecate | m.; glina prawie
catkowicie zostata wyptukana.

20. Jeszcze dalej w gore rzeczki w wysokiej zerwie od-
staniajg sie:

a. u gory loess —5-7 m,;
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b. glina zwatowa =z licznymi gtazami ze skatl péinocnych
i miejscowycti—ok. U m.;

c. wreszcie od 2 m. nad poziomem rzeczki piaskowiec
kajprowy.

Z moreny sterczy gtaz granitu, ktérego widoczna cze$¢
mierzy UX2 metry.

21. Na Pd. koncu Jarug pod loessem wystepuje glina
morenowa z licznymi gtazami, nieco piaszczysta; morena znaj-
duje sie  —1 m. nad poziomem rzeczki.

22. W dolinie, idgcej od Czerwonej Goéry na Pn.-Wsch.,
na Pd. zboczu w sztucznej odkrywce widzimy piaskowiec- tryja-
sowy, nad nim silnie sprasowane od bocznego ci$nienia lodo-
wca tupki piaszczyste; wyzej lezy cienka morena denna, skia-
dajgca sie z silnie piaszczystej gliny z gtazami i zwirem ze
skat gtdwnie miejscowycti; nad moreng lezy cienka warstwa
loessu.

23. Na prawym brzegu strumyka, plyngcego we wspo-
mnianej wyzej dolinie, przy ujSciu jego do rz. Kamiennej,
0 m. nad poziomem strumyka lezy nieco piaszczysta glina
morenowa z drobnymi gtazikami ze skat krystalicznycti i miej-
scowycti; nad moreng lezg piaski uwarstwione, ok. 4 m. grub..
przepojone tlenkami Fe. Sg to, rozumie sie, fluwioglacyalne
piaski cofajacego sie lodowca; prawdopodobnie, odpowiada im
wiekiem potezny kompleks uwarstwionych zwirdw, wystepuja-
cych na tymze brzegu strumienia nieco wyzej.

24. W szerokim wawozie, wpadajagcym ze Wsch. do doliny
na Pd. od Stryczewic bezposrednio nad zlepiencem dolno-tryja-
sowym lezy glina morenowa z gtazem do *m. w $rednicy; nad
moreng parumetrowg warstwg lezy loess.

25. Nieco dalej na Pd. na lewym brzegu rzeczki wznosi
sie zerwa do 12 m. wys. U gory widzimy 5—6 m loessu,
pod nim uwarstwione piaszczysto-gliniaste utwory fluwioglacyal-
ne, nizej warstwa popielato-zottej gliny, wreszcie u dotu, nie-
wiele nad poziomem rzeczki lezy szaro-niebieska glina zwatowa.

26. Za skretem rzeczki na Pn.-Wsch. mamy odstoniecie:
a) u gory ok. 6 m. loessu; b) glina uwarstwiona; c¢) uwarstwio-
ne zwiry; warstwy b i ¢ majg razem ok. 3 m. grub.; sag to
utwory fluwioglacyalne cofajgcego sie lodowca; d) wreszcie
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u dotu lezy nieco piaszczysta glina morenowa z gtazami pot-
nocnymi.

27. O kilkudziesiat krokéw nizej znowuz widzimy: a) loess
i glinka loessowa — do 9 m., b) szaro-niebieska glina more-
nowa.

28. Przy drodze z Broniszowic do Stryczewic w dolinie
strumienia na jego prawym brzegu pod ,jeziorowo - rzecznym"
loessem (uwarstwiony, bogaty w liumus) lezy morena denna do
1 m. grub. z licznymi gtazami i gtazikami ze skat krystalicznycti
i miejscowego piaskowca.

29. Na wschdd od Zwoli potudniowe zbocze doliny por-
Zniete jest przez giebokie miode wawozy, ktore przeciety pokry-
we loessowa i gteboko nadciety lezace nizej zlepierice tryjasowe.
Prawie wszedzie pod loessem, bezposrednio na zlepieAcach lezy

morena nieznacznej grubosci z rzadkimi gtazami skat pdinoc-
nych do U m. w Srednicy.

Jak wida¢ z opisu odstonie¢ morena denna w dorzeczu
Kamiennej jest obecna prawie wszedzie. Skiada sie ona najcze-
Sciej z typowej gliny zwatowej, zawierajgcej gtazy gtéwnie pot-
nocne; tylko gdzieniegdzie przewazajg skaty miejscowe.

W dolinach i wawozach grubo$¢ moreny dochodzi do 3
metréw, na wyniosto$ciach jest znacznie mniejsza. Miejscami,
tam, gdzie niema powiloki loessowej, morena denna ulegta zni-
szczeniu, i tylko pojedyncze gtazy Swiadcza o jej obecnosci nie-
gdy$ w danem miejscu. Trzeba jednak zaznaczyé, ze na wy-
niostosciach morena nigdy nie odznaczata sie znaczng migzszo-
§cig, — co jest rezultatem stosunkowo nieznacznej na wyniosto-
Sciach grubosci pokrywy lodowcowej i wcze$niejszego jej zni-
kniecia, niz to miato miejsce w dolinach.

PojedyhAcze gtazy narzutowe spotykaliSmy okoto Chmielo-
wa, na wschéd od Gromadzie na poziomie ok. 274 m. (do
m. w S$rednicy), dalej na wschod od Stryczewic na poziomie
280 m. wys. abs. W ostatniem miejscu znajdowaliSmy w piasz-
czystej glebie — powtoki loessowej niema tutaj— liczne otoczone
gtaziki rogowca, ktory nigdzie w poblizu nie wystepuje i bez
watpienia przyniesiony zostat z bardziej potnocnych miejscowo-
§ci, gdzie utwory jurajskie i kredowe zawierajg go poddostat-
kieni.
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Jak widzimy, zachowanie moreny dennej w dorzeczu Ka-
miennej, z malymi wyjatkami, nie pozostawia wiele do Zzyczenia,
co znéw stoi w przeciwieAstwie z tem, co obserwujemy w po-
tudniowej czesci terenu— w dorzeczacli Koprzywianki i Opatow-
ki, gdzie zactiowanie moreny—wskutek specyalnycli mcfrfologicz-
nycti wiasciwosci terenu, ktére rozpatrzymy nizej, jest znacznie
gorsze.

W dorzeczu Koprzywianki morena denna posiada wybitny
typ moren lokalnycti. Jest ona w dos$¢ silnym stopniu zniszczo-
na. Siady jej obecnosci w postaci gtazéw narzutowycti spoty-
kaliSmy miedzy Zaldowem i Stobcem (do f m. w S$red.), na
Zach. od Iwanisk przy drodze do Woli Skolankowskiej, w Krem-
pie Dolnej, Radwanie, Kujawach, Boduszewie.

Stosunkowo niezle zachowata sie morena denna w najbliz-
szych okolicach Iwanisk.

30. Tak, na Pn.-Zach. od miasteczka w cegielni u szczy-
tu zbocza doliny pod 1-metrowag warstwg gleby wystepuje piasz-
czysta glina morenowa — grub. do ~ m. Zawiera ona liczne
gtazy i zwir ze skat gtownie miejscowych. Rzuca sie w oczy
obfitos¢ gtazikow rogowca.

31. Na lewem zboczu doliny w poblizu Stobca w sztucz-
nej odkrywce odstania sie morena z licznymi gtazikami ze skat
péinocnych i miejscowych.

32. Tuz za lwaniskami przy szosie z lwanisk do Bogoryi
w starych gliniankach, a takze we wszystkich wawozach na Pd.
od Iwanisk odstania sie nieznacznej grubosci glina zwatowa
brunatna z licznymi gtazami, wsrdéd ktérych przewazajg skaty
miejscowe.

33. Na lewem zboczu doliny Koprzywianki w odlegtosci
1 km. na Pd.-Wsch. od lwanisk wystepuje glina morenowa
z licznymi gtazikami ze skat miejscowych i pdtnocnych.

34. Morene denng widzimy réwniez przy zakrecie Ko-
przywianki na Wsch., na Pn. od Ujazdu. Jest ona tutaj silnie
zniszczong, piaszczysta, zawiera niezbyt liczny mieszany mate-
ryat skalny.

Dalej morena denna wystepuje;

35. Nieco na Pn. od Boduszowa na lewym brzegu Ko-
przywianki przy drodze, mniej wiecej na 2 m. nad poziomem
rzeczki na tupkach szarowakowych sylurskich lezy do 2 m. grub.
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morena denna typu lokalnego. Skiada sie ona z gliny piasz-
czystej, zawierajacej liczne gtazy i zwir z kwarcytu i rogowca.
Glaziki poinocne spotykajg sie b. rzadko.

36. Na Pd. od dworskiego ogrodu w Grocholicach w ro-
wie przydroznym widzimy gline zwatlowg ciemno-brunatng z nie-
licznymi gtazikami gtéwnie ze skat miejscowych. Morena lezy
okoto H m. nad poziomem strumienia i spoczywa, zdaje sie,
bezposrednio na dolomicie $rodkowo - dewonskim, odstonietym
w kilkunastu krokacti na Pn.

37. Naprzeciw Kaczyc posrod doliny znajduje sie niewiel-
kie, okoto 3 m. ponad poziom rzeczki wyniesione wzgdrze, zbu-
dowane przez tupki dolomityczne. Mozliwe, ze jest ono zmo-
dulowane przez lodowiec. Na wschodniej stronie wzgérza od-
stania sie morena piaszczysta, zawierajgca wielkg ilos¢ zwiru
wylgcznie kwarcytowego.

W okolicach Klimontowa i dalej na Wsch. nigdzie nie zau-
wazyliSmy dobrze zachowanej moreny dennej. Gtazy narzuto-
we ze skat krystalicznych, nieraz znacznych rozmiaréw, spotyka-
lismy w Gorkach, Utanowicach, Jugoszewie.

Utwory morenowe zachowaly sie czesSciowo okoto Gdrek
ip. odston. N. 56). Pogroszyna, w Lipniku, Staboszewicach
i Miedzygorzu.

38. Na Pd. od Pogroszyna w wawozie, wpadajagcym do
doliny Opatéwki mamy nastepujgce odstoniecie:

a. loess ~ m.;

b. z6tta i brunatna glina morenowa z gtazikami ze skat
pétnocnych i miejscowych; 1 m.

c. warstewka zwiru z czarnym piaskiem;

d. bialy piasek uwarstwiony z podrzednemi warstewkami
czarnego piasku; warstwy c¢ i d wynoszg razem metra.;

e. warstwa zwiru uwarstwionego ~ m.;

/. biaty piasek uwarstwiony, S$rednio-ziarnisty, i

g. uwarstwione zwiry.

Tutaj morena spoczywa na fluwioglacyalnych utworach na-
suwajacego sie lodowca.

39. W Lipniku w odkrywce na Wsch. od wsi nad sy-
lurskim kwarcytem lezy glina morenowa z6tta, z rzadkimi gtazi-
kami; nad nig lezy do 2 m. piaszczysto-gliniastej gleby.



40. Naprzeciw Staboszowie na prawem zboczu doliny wy-
stepuje piaszczysta glina morenowa z gtazikami ze skat poétnoc-
nych i miejscowych.

41. We wsi Miedzyg6rzu, w sztucznej odkrywce na pia-
sek, odstania sie kompleks utworéw trzeciorzedowych; sktada
sie on z piaskéw, gipsonosnych glin i tupkéw, nad ktérymi le-
zy trzeciorzedowy zlepieniec i wapied. Z jednej strony odsto-
niecia warstwy trzeciorzedowych tupkow sg silnie pogiete i mie-
dzy nie zostata wcisnieta glina morenowa z glazikami.

Dalej na Wschéd az do Sandomierza nie spotkalisSmy za-
chowanej moreny dennej. Glazy narzutowe, czesto z lodowco-
wemi szramami widzieliémy w Swiecicy, Chwatkach, Kicharach,
Bukowcu, Dzwikozach i t. d.

Widzimy, iz morena denna w dorzeczach Koprzywianki
i Opatéwki ocalata zaledwie w paru punktach. Zewszad z wy-
niostosci i poczesci z dna dolin zostata ona sptukana i zacho-
wata sie jedynie strzepkami na zboczach dolin.

Przyczyna podobnego zniszczenia moreny lezy miedzy in-
nemi, w tem, ze wody, wyptywajagce z cofajgcego sie lodowca,
ptynety na Pd. i Pd.-Wsch. i aczkolwiek nie odznaczaly sie
znaczng sitg erozyjng, a to dzieki zamknieciu przez lodowiec
doliny Wisty i wywotanemu przez to podniesieniu poziomu ero-
zyjnego, jednakze zdazyty sptuka¢ do pewnych poziomdéw znacz-
ng cze$¢ moreny. Nie przedstawialo to trudnosci tembardziej,
ze tutaj utwory morenowe nigdy prawdopodobnie nie odznacza-
ty sie znaczng gruboscia.

L6od kontynentalny najszybciej posuwat sie naprzod doling
Wisty, gdzie poziom waha sie ok. 200 m., za$ bardziej na za-
chéd napotkal on powazna przeszkode w postaci gér Swieto-
krzyskich, dochodzacych do 610 rn. wys. abs. Diugo zapewne
lodowiec nie byt w stanie przezwyciezyé przeszkody; dopiero
wowczas, gdy lodem kontynentalnym zapeinita sie zapadlina
Podkarpacka, 16d u péinocnej krawedzi goér Swietokrzyskich za-
czat nabrzmiewa¢ i powoli wkracza¢ przez przetecze w postaci
jezoréw, wypetniajacych stopniowo doliny wsréd g6ér, podczas
gdy szczyty sterczaly jeszcze czas pewien w postaci nunatakow.
Wreszcie 16d kontynentalny cienka powtoka pokryt i szczyty.

J. Lewinski: Utwory dyluwialne i uksztattowanie powierzchni przed-
lodowcowej dorzecza Przemszy. Prace Tow. Nauk. Wydziat Ill. M 7. 1914.



O pokryciu przez l6d kontynentalny szczytow Swiadczy,
wedtug nas, nastepujacy fakt.

Na Pn. od tagowa, a na Pd. od géry Witostawskiej i vie-
leniowskiej pola pokryte sa wielka iloscia gtazéw otoczonych
wielkosci piesci i wiekszycti nieco. Ws$rédd nich zrzadka tylko
spotykamy gtazy ze skat krystalicznych, natomiast znaczna wie-
kszo$¢ skitada sie z piaskowca kwarcytowego, z ktérego zbudo-
wane sg wymienione goéry. Otoczenie i rysy na gtazach wyra-
znie wskazujg, ze wchodzity one w sktad moreny dennej, nie-
wielka za$ odlegto$¢ od miejsca pochodzenia dowodzi, ze glazy
owe w sklad moreny dennej weszty juz na miejscu, t. j. ze l6d
kontynentalny pokrywat te géry, gdzie dzieki subaeralnemu wie-
trzeniu w klimacie periglacyalnym musiaty istnie¢ rumowiska
skalne.

Warstwa lodu kontynentalnego nie byta grubg i w okresie
cofania sie lodowca l6d przedewszystkiem uwolnit szczyty, kto-
re znbéw sterczaty w postaci nunatakéw nad zapetnionemi lodem
dolinami.

Zrozumiatem jest przeto, dlaczego na wyniostosciach tere-
nu spotykamy morene nieznacznej grubosci lub tylko pojedyn-
cze gtazy narzutowe: cienka powtoka lodowa nie zawierata wie-
cej skalnego materyatu.

Jak zaznaczyliSmy wyzej, wody, wyptywajgce z nasuwajg-
cego i cofajacego sie lodowca ptynety na Pd. i Pd.-Wsch. — ku
dolinie Wisty, positkujac sie istniejgcemi juz przedtem dolinami
Koprzywianki i Opatowki

0 istnieniu doliny Koprzywianki $wiadczg, miedzy innemi, odstonie-
cia N§ 35 (Boduszow), N2 36 (Grocholice), B 37 (Kaczyce).

Okoto Boduszowa morena lokalnego typu lezy na szarowakowych tup-
kach sylurskich o jakie 2 metry nad poziomem Koprzywianki; tymczasem zbo-
cze doliny, zbudowane réwniez z syluru, ma kilka metréw wysokosci.

W Grocholicach morena denna lezy ok. 1'/* m. nad poziomem strumienia
i spoczywa, zdaje sie. bezposrednio na dolomicie $rodkowo-dewonskim, odsto-
nietym w poblizu. Zbocza doliny w tem miejscu doctiodzg do 7 metréw nad
poziomem strumienia.

Wreszcie w odstonigciu M 37 morena denna lokalnego typu (zwir kwar-
cytowy) lezy na tupkacti dolomitowych o 3 m. nad poziomem strumienia (do-
ptywu Koprzywianki). Tymczasem stary lewy brzeg doliny w tem miejscu,
zbudowany z utworéw sylurskich (kwarcyt i tupki) wznosi sie o jakie§ 10 m.
nad poziomem doliny. Nie ulega przeto watpliwosci, ze dolina istniata przed
osadzeniem sie moreny.



Aczkolwiek wody te nie posiadaty zapewne znacznej sity
erozyjnej, zdotaty one jednak w dorzeczacli wymienionycti rze-
czek w znacznej czeSci sptuka¢ stabo rozwinieta morene denng.

W innycli warunkacti znajdowato sie dorzecze rz. Kamien-
nej. Nasuwajacy sie z Pn. 16d kontynentalny stacyonowat tutaj
przez pewien przecigg czasu, nim nabrzmiat o tyle, ze mogt
przekroczy¢ przez wznoszace sie z Pd. wyniostosci. Rozumie
sie, ze dlugotrwale stacyonowanie lodowca o znacznej migzszo-
§ci sprzyja rozwinieciu sie moreny dennej.

Précz tego dorzecze Kamiennej posiada spadek na Pn.-Wscli.
Takiz sam spadek istniat w epoce poprzedzajacej zlodowacenie
dorzecza, o czem S$wiadczy fakt, ze utwory lodowcowe spoczy-
waja na dnie szerokich o wysokicti zboczacti dolin, bezposre-
dnio na utworacti mezozoicznychi.

W okresie cofania sie lodowca, odptyw wod na Pn.-Wsch.
byt zatamowany przez baryere lodowcowa. Poziom przeto wod
byt dos¢ wysoki i mozliwe, ze wody przelewaty sie do basenu
Opatéwki, ktora Zrodtami swemi i swoicli lewych doptywow
podchodzi b. blizko do basenu Kamiennej, a nawet koto Zoch-
cinka, jak sie zdaje, tagczy sie szerokg doling z doling doptywu
rz. Kamiennej. *).

Przy podobnych warunkach wody odznaczatly sie stabg sitg
erozyjna, nie dziw przeto, ze w zagiebieniu terenu morena den-
na zachowata sie dobrze. Na wyniostoSciach jednak zostata ona
czeSciowo zniszczong — przed osadzeniem sie loessu— przez de-
flacye i erozye.

Utwory fiuwio-glacyalne wypetniajg zagiebienia tere-
nu, podczas gdy wyniostosci sg od nich wolne. Sag one szcze-
gblnie rozwiniete w dorzeczach Koprzywianki i Opatéwki.

W dorzeczu Kamiennej wspominaliSmy juz o nich przy
opisie utworéw morenowych (odstoniecia 5, 7. 11, 23, 95,
26). Lezg one nad moreng denna, sg wiec osadzone przez wo-
dy, wypltywajace z cofajgcego sie lodowca.

Oto jeszcze pare odstonie¢, gdzie widzimy te utwory.

*) o tern, ze w terenie rz. Kamiennej panowaty podobne warunki, t. j.
ze istniat szereg jeziorek ze stabo plynaca woda, $wiadczg wymownie torfowi-
ska, lezace pod loessem i na morenie dennej (odst. M 15), wreszcie szeroko
rozprzestrzeniony jeziorowo-rzeczny loess, bogaty w humus roélinny.
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42. W poblizu Szwarszowic na prawym brzegu rzeczki
wznosi sie kilkunasto-metrowa zerwa loessu, pod ktérym lezg
fluwioglacyalne uwarstwione piaski i zwiry mieszane.

43. W dolinie rzeczki, ptynacej od Stryczewic na Wsch.,
w kilku miejscach odstaniajg sie uwarstwione zwiry z miesza-
nym materyatem i glinki, dochodzace do 3-ch m. ponad poziom
rzeczki.

W dorzeczach Koprzywianki i Opatéwki lodowcowo - rzecz-
ne utwory posiadaja znaczne rozprzestrzenienie.

44. W rowach przydroznych miedzy Zabtociem i Rudni-
kami ~ na poziomie ok. 280 m. — wystepuja zOte piaszczyste
gliny uwarstwione.

45. Miedzy szosg Opatowska i strumykiem na Zach. od
Sobieskurowa w sztucznym dole odstaniajg sie do gteb. IYa ni.
jasno-zotte piaski cienko uwarstwione.

46. Na Wsch. od Wymystowa przy drodze do Ublinka
w dotach do gteb. 2 m. wida¢ uwarstwione biate piaski.

47. Przy folwarku Romanowie na lewem zboczu dolinki
na wapieniach $rodkowo-dewonskich lezg uwarstwione piaski ok.
li m. grub.

48. Na Pn. od Krempy Dolnej przy drodze do Romano-
wa wystepujg uwarstwione piaski i glinki.

49. Na Zach. od Ujazdu widzimy w rowach przydroznych
zwiry i piaski,

50. Na Pd. od Grocholic lewe zbocze doliny skiada sie
ze zwirdw i piakow uwarstwionych.

51. W starem tozysku Koprzywianki na Pn. od Przepi6-
rowa pod warstwag gleby i rumowiska lezg uwarstwione piaski—
V4 m. grub.

52. W Przepiérowie w bocznym wawozie lewego brzegu
doliny Koprzywianki mamy odstoniecie: a. u géry do 2 m. piasz-
czysto-gliniastej gleby, b. piasek z rumowiskiem skat miejsco-
wych, c. rdzawe piaski uwarstwione — metra, d. biate piaski
uwarstwione—m.

53. W KamieAcu w sztucznej odkrywce widzimy: a. gle-
ba — 1 m., b. rumowisko skat miejscowych, c. 2 metry zétych
piaskdw cienko uwarstwionych, d. bloki kwarcytu sylurskiego.

Warstewek piasku wyraznie widocznych jest ok. 60-ciu.



Warstwy b. ostatnich dwu odstonie¢ moznaby przyjac¢ za
morene lokalnego typu, gdyby nie to, ze utamki tupkéw i kwar-
cytu posiadajg ostre krawedzi bez S$ladéw dziatalnosci lodowca;
przytem brak tu zupeiny nawet drobnego zwiru ze skat péinoc-

nych, spotykanego wszedzie w morenach lokalnych naszego
terenu.

54, W goOrnej czesci wawozu, przechodzgcego przez Swoj-
kow w sztucznych dotach, pod ~-metrowg warstwg gleby wyste-
puja jasno-zoOtte piaski uwarstwione z podrzednemi warstewkami
z6hej glinki; wida¢ je'do gteb. 3—4 metrow.

56. W nastepnym na Pn. wawozu widzimy:

a. loess — 2 metry;

b. —U warstwa brunatnej gliny morenowej, zawie-
rajagcej liczne glazy i ghaziki skat poinocnego i miejscowego po-
chodzenia;

c. 3-metrowa warstwa gliny uwarstwionej, z podrzednemi
warstewkami zwiru. Sa to gliny, osadzone przez wody, wypty-
wajgce z nasuwajgcego sie lodowca, gdyz pod moreng denng;

d. szaro-zotte tupki gliniaste (sylur).

57. Dalej na Pn. na lewem zboczu Koprzywianki powta-
rza sie w kilku odstonieciach kompleks warstw, skladajgcy sie
z z6ktych grubo-ziarnistych piaskéw uwarstwionych z podrzedne-
mi warstewkami gliny i zwiru. Wobec tego, ze utwory te odsta-
niajg sie mniej wiecej na tym samym poziomie, co i utwory
fluwioglacyalne w odst. M2 56, mozna je przeto uwaza¢ jako
przedlodowcowe.

58. We wsi Koprzywiance cate lewe zbocze doliny do
wys. 7 metréw nad poziomem rzeczki skltada sie z drobnego
zwiru, materyat skalny miejscowy (kwarcyty, tupki) przewaza;
rzadko tylko znajdujemy zwir z silnie zwietrzatych skat krysta-
licznych.

59. W Utlanowicach na prawem zboczu doliny na pozio-
mie 4 m. nad rzeczka odstaniajg sie zOtte i biate piaski cienko
uwarstwione grubosci 4 metréw.

60. Miedzy Samotnig i Rybnica na znacznej przestrzeni,
pokrytej zagajnikami i loesem, w rowach, drodze etc. odstaniajg
sie piaski i zwiry. Sg one silnie zrujnowane polodowcowg
erozya.
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61. Na lewym brzegu Koprzywianki naprzeciw Nawodzic
przy drodze wystepujg uwarstwione piaski, glinki i zwiry.

62. Przy wjezdzie do Klimontowa z Pd.-Zach., obok cmen-
tarza odstaniajg sie przy drodze do 3 m. wys. uwarstwione pia-
ski i zwiry.

63. Takiez piaski i zwiry wystepuja w Sniekozach na le-
wym brzegu strumyka, w dole; nad nimi lezy glina uwarstwio-
na, przykryta loessem.

64. W Jugoszowie na lewym brzegu strumienia widzimy
zZwiry uwarstwione.

64. W Kuzowie na Wsch. od drogi do Lipnika w sztucz-
nycli dotach odstaniajg sie zote, miejscami gliniaste piaski uwar-
stwione.

66. W gdrnej czesci wawozu (pierwszego z Zacli.), idace-
go z Pd. do Lipniczka, wystepuja z6te z rdzawemi warstewkami
piaski uwarstwione.

67—71. Utwory fluwioglacyalne w postaci uwarstwionych
zwiréw i piaskéw widzimy réwniez w Zurawnikach, Swiecicy,
Komornie, Samborcu i Darazie.

72. W poblizu Gotebic w cegielni mamy nastepujacy prze-
kréj :

a. gleba z gniazdami glinki, zawierajacej loessowe konkrecye:

b. '/a m. tlustej czerwonej gliny, lezacej nieréwng warstwa;

c. 5 metréw glin wstegowych, lezagcych warstewkami od 1
do 10 cm. grubosci; zawierajg podrzedne warstewki piasku. Gor-
na cze$é tych glin jest silnie sfaldowana zapewne przez boczne
ci$nienie lodowca.

Oznaczy¢ wzgledny wiek opisanych wyzej fluwioglacyalnych
utwordw nie wszedzie mozemy doktadnie, gdyz najwazniejszy
miarodajny wskaznik pod tym wzgledem — morene dennag nie
zawsze spotykamy razem z tymi utworami.

Utwory fluwioglacyalne w dorzeczu Kamiennej w wigkszo-
§ci odstonie¢ spoczywajg na morenie dennej, t. j. osadzone zo-
staty przez wody cofajacego sie lodowca. Sadzimy, ze ten sam
wiek posiadajg utwory z odstonie¢ 42 i 43, gdzie morena denna
nie jest obecna. Przemawia za tem ciagtos¢ utworow fluwiogla-
cyalnych, ktéra wykazuje bezposredni zwigzek miedzy utworami,
lezacymi na morenie, a utworami, gdzie moreny dennej nie wi-
dzimy.
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Utwory fluwioglacyalne w Gotebicach, na ktérych znaé¢ za-
burzenia, wywotane bocznem cisnieniem lodowca, sg starsze od
moreny, innemi stowy, zostaly osadzone przez wody, wyptywa-
jace z nasuwajgcego sie lodowca, czyli odpowiadajg ,Yorschiit-
tungssande".

Rowniez ten wiek posiadajg piaski i zwiry w Pogroszynie
(odst. A? 39) i gliny z podrzednemi warstewkami zwiru na Pn.
od Gorek (odst. Bk 56), gdyz lezg pod moreng denng. Piaski,
gliny i zwiry uwarstwione, wystepujace w szeregu odstoniec
(Xe 57), znajdujg sie mniej wiecej na tym samym poziomie, co
i utwory uwarstwione z odst. Ks 56, ¢ przeto wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa odpowiadajg im i wiekiem. Te kilka pun-
ktéw, gdzie obecno$¢ utworéw fluwioglacyalnych, osadzonych
przez wody nastepujacego lodowca, nie ulega watpliwosci, leza
w Pd. czesci naszego terenu (w dorz. Opatéwki i Koprzywianki),
ktéra znajdowata sie w okresie zlodowacenia w podobnych wa-
runkach, jak dorzec«e Przemszy*).

W dorzeczu Przemszy szeroko sg rozprzestrzenione utwory
fluwioglacyalne nasuwajacego sie lodowca, brak za$ zupeiny ta-
kowych z okresu cofania sie lodowca. Przyjgwszy to pod uwa-
ge, mozemy z pewnem prawdopodobienstwem przypuscié, ze
pozostate utwory fluwioglacyalne w dorzeczu Koprzywianki i Opa-
téwki, ktérych wzglednego wieku niepodobna okresli¢ bezposre-
dnio, pochodzg gtdéwnie z okresu nasuwania sie lodowca. Tutaj
nie znalezliSmy ani jednego punktu, gdzieby wystepowaty utwo-
ry z okresu cofania sie lodowca. Mozliwe, ze przyczyng tego
byta szybko$¢ cofania sie niegrubej powloki lodowej, a takze
fakt, ze po cofnieciu sie jej na Pn. od gor Swietokrzyskich wody
lodowcowe nie mogty juz korzysta¢ z dolin Opatéwki i Koprzy-
wianki, a zwr6city sie na Wsch. doling Kamiennej. Dzieki temu,
a takze wolniejszemu — wskutek znacznej grubosci lodowca —
cofaniu sie jego, w dorzeczu Kamiennej nagromadzity sie owe
kilkumetrowej gruboSci masy utworéw fluwioglacyalnych.

“J Lewinski 1c.

Podobne warunki musiaty istnie¢ w zachodniej czesci wyzyny (C o o o-
JieB'b. Jl.: 3aMTeTKH o ;i;Hjii(Bin Ivb-TcnKO0-CaifAOMHpcKar0 icpiiHca. 1laii. Bap-
luaBCfcaro 1JojiHTexji. Ilhct. 1910) i w okolicach Miegehowa (St. Lencewicz:
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W korficu pragniemy sté6w pare powiedzie¢ o sktadzie pe-
trograficznym gtazéw z utworéw iodowcowycti i icli znaczeniu
dla geologii glacyalnej <. Z polskich geologébw zajmowat sie ta
kwestya, o ile nam wiadomo, tylko prof. J. Siemiradzk i-*).
Praca jego wyszta woéwczas, kiedy jeszcze w geologii glacyalnej
istniato wiele ciemnycti kwestyi i btednych teoryi. Wreszcie wow-
czas nie byty jeszcze wypracowane metody badania petrograficz-
nego utworéw lodowcowych i zbyt mato byta zbadana ojczyzna
skat, z ktérych sie sktadajag nasze gtazy narzutowe — Fenno-
Skandya. Dzisiaj posiadamy juz doS$¢ S$ciste metody badania
i znamy doktadnie geologie Finlandyi i Skandynawii, nie trudno
przeto oznaczy¢ miejsce, skad dana skata pochodzi, wytknaé dro-
ge, ktéorag odbyt lodowiec etc.

W Niemczech i Danii, nie méwigc juz o Szwecyi i Finlan-
dyi a nawet rosyjskich prowincjach Nadbattyckich, zrobiono w tym
kierunku bardzo wiele, dowodem czego choé¢by olbrzymia litera-
tura przedmiotu. Ziemie polskie sg dotad terra incognita pod
tym wzgledem, cho¢ u nas moznaby znaleZz¢ rozwigzanie pew-
nych watpliwos$ci, powstatych przy badaniu innych krajow.

Potudniowa cze$¢ Polski byta pokryta przez 16d kontynen-
talny, tylko podczas t. zw. wielkiego Saksonskiego (lub drugie-
go) zlodowacenia, ktére =zajmowato najwiekszg przestrzen ze
wszystkich zlodowacen znanych w Europie. Lodowce pierwszego
zlodowacenia — Skandynawskiego, jak sie zdaje, do ziem pol-
skich nie wkroczyty, za$ potudniowa granica trzeciego zlodowa-
cenia przechodzita nieco na Pn. od wyzyny Srodkowo-Polskiej.

Jak zobaczymy nizej, kierunki lodowcéw i sktad ich MOIEN
ulegaty stopniowej zmianie; tam wiec, gdzie byto pare zlodowa-
cen, spotykamy gtazy narzutowe ze skal, pochodzacych z naj-
przerdzniejszych okolic Fenno - Skandyi. W potudniowej czes$ci
Krélestwa — a wiec i na naszym terenie — gdzie byto jedno zlo-
dowacenie, réznorodno$¢ skatl bedzie mniejsza, doktadniej przeto
oznaczy¢ mozemy drogi, ktéremi sie lodowce posuwaty. -«

Przy badaniu sktadu petrograficznego utworéw lodowco-
wych zwracamy szczegbélng uwage na skaty t. zw. ,przewodnie".

Przyczynek do znajomosci utworéw lodowcowych okolic Miechowa. Spraw.
Tow, Nauk. Warsz. 1911); w obu miejscowosciach morenge denng znajdowano
nad uwarstwionymi piaskami fluwioglacyalnymi.
's) Kwestyi tej mamy zamiar w przysztosci poswieci¢ specyalng prace.
**) ,Nasze gtazy narzutowe™. Pam. Fizyogr. T. Il 1882.
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t. j. takie, ktérych ojczyzne 1z wielkag doktadnos$cig jestfémy
w stanie okres$li¢c. Wtasnie proporcyonalna ilo$¢ tycli przewod-
nich skat w szeregu odstonieé daje nam mozno$¢ wysnuc¢ dalej
idagce wnioski o kierunku lodowcéw, zmianach, jakie w nim na-
stapity etc.

Dla ziem polskich za przewodnie mozemy uwaza¢ skaty
pochodzace: 1) z Dalarne w Szwecji, 2) z wysp Alandzkich, 3)
z dna Battyku na Pd. od tych wysp, 4) z Finlandyi*).

Dalarnenskie skaty przewodnie sa to: a) czerwone porfiry
(z Bredvad, Sarna, Heden i in., b) zielonkawe porfiryty (Grr»n-
klitt, Yenjan) i c) Elfdalskie porfiry.

Do przewodnich skat z wysp Alandzkich naleza: a) Alandz-
ki Rapakivi, b) Al. granit, c¢) Rapakivi-granit, d) kwarc.-porfir,
ej Rapakivi-porfir kwarcowy.

Z dna Battyku na Pd. od wysp Alandzkich pochodzg: a)
czerwony i b) brunatny Battyckie porfiry.

Wreszcie Finlandzkie skaty przewodnie sg to: a) uralitowy
porfiryt z Tammela, b) Wyborski Rapakivi, c¢) porfir z wyspy
Hochland.

Skaty te sg tak charakterystyczne, ze dla ich okre$lenia —
przy pewnej wprawie — zbyteczne jest ich badanie pod mikro-
skopem; ostatnie stosuje sie¢ jedynie dla sprawdzenia niektérych
okazéw watpliwych. Dzieki temu okre$lanie uskutecznia¢ mozna
w polu; tatwo przeto w Kkrotkim czasie przejrze¢ wielkg ilo$¢
gtazow.

We wschodniej czesci wyzyny Kielecko-Sandomierskiej zna-
lezlismy tylko gtazy ze skat pochodzacych =z pierwszych 3-ch
zrédet: Dala porfiry, Alandzkie skaty i Battyckie porfiry. Nato-
miast skat przewodnich Finlandzkich nie spotykalismy.

Z drugiej strony Siemiradzkiwymienia gtazy typo-
wego, wedtug jego opisu Rapakivi-Wyborskiego z pod Tarnowa
i Rzeszowa w Galicyi. Trzeba tedy przypus$ci¢, ze i na naszym
terenie gtazy pochodzenia Finlandzkiego sg obecne, zapewne
w nieznacznej ilosci, gdyz trudno przeoczy¢ te charakterystyczng
skate. Jeste$smy skitonni mniemac¢, Zze wogdle na terenie pierw-

Petrograficzny opis tych skat znalezé mozna w pracy V. Millher-
s'a: ,,Scandinavian Indicator-Boulders in the Quaternary Deposits" 1909, a szcze-
goétowiej w pracach Tornehohm'a, Sederholm'a, Ramsay'a i in.

1 ¢, str. 73, 25.
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Szego zlodowacenia skaty finlandzkie grajg podrzednag role, na-
tomiast przewazaja skaly, pochodzace ze Szwecyi (Dalarne)
i z wysp Alandzkich. Naodwrét, w pditnocnej czesSci Krélestwa
i w Prusiech Wschodnich skaty przewodnie z Finlandyi sg bez
poréwnania pospolitsze.

R6znice te w sktadzie utworéw lodowcowych zalezg od
zmian kierunku posuwania sie lodowcow''). W pewnym okresie
zlodowacenia 16d kontynentalny spetzat we wszystkie strony
z tarczy Skandynawskiej. Na jej wschodzie dazyt on na Wsch.
i Pd.-Wsch., niosgc z soba Dala-porfiry. Spotkawszy sie z lodo-
wa rzeka, ptynaca z Pn. przez wyspy Alandzkie, potok Skandy-
nawski wraz z nig poptynat na Pd., a potem na Pd.-Zach.— réw-
nolegle do dzisiejszej bruzdy Battyckiej — i pokryt wachlarzowato
catg Europe Srodkowg — Polske az do Karpat, Szlgsk, Saksonie
i t. d W sktad tego wielkiego lodowca wchodzita zaledwie
cze$¢ nieznaczna lodowcow, sptywajgcych z tarczy Finlandzkiej,
ktore wéwczas kierowaty sie na Pd.-Wsch., czem objasniamy sto-
sunkowo niewielkg ilo$¢ gtazéow Finlandzkiego pochodzenia. Ten
wtasnie lodowiec pozostawit utwory lodowcowe na naszym te-
renie.

Pdzniej potudniowa krawedz lodowca cofneta sie daleko na
Pn. Przy nowem posuwaniu sie ku Pd. wielkag role odegraty
lodowce, spuszczajgce sie z tarczy Finlandzkiej, ktore wraz z rze-
ka lodowa Skandynawsko-Battyckg poptynety na Pd.-Zach. i Zach.
Na terenie, pokrytym przez to nowe zlodowacenie znajdowac
bedziemy obok skat Skandynawskich i Alandzko-Battyckich wiel-
ka ilos¢ skat Finlandzkich, jak to ma miejsce w pé6tnocnej cze-
§ci Krolestwa i Prusiech Wschodnich.

Dla ustalenia granic licznych drobnych oscylacyj krawedzi
lodowcow poétnocnych, wyznaczenia ich drég, wyjasnienia praw,
wedtug ktérych ulegaty one zmieszaniu sie z lodowcami innego
pochodzenia, wreszcie, w pewnych przypadkach, dla stratygrafii
utworéw lodowcowych, znajomo$¢ ich posiada olbrzymie zna-
czenie. Warto przeto, aby przy badaniach utworéw lodowco-
wych na ziemiach polskich — zwr6cié nareszcie baczniejszg uwage

H. Hausen. Studier 6fver de synfinska ledblockens spridn ng i Rys-
sland. Jamte en O&fversigt af is-recessionens forlopp i dst-balticum. Fennia. 32
N 3. 1912.
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na gtazy, gdyz tylko przez gruntowng znajomos¢ ich rozsiania mo-
zemy uzupetni¢ i poprawi¢ wspaniaty obraz zawitycti stosunkéw
zlodowacenia, nakre$lony z gruba w pracacli skandynawskich
i niemieckich geologow.

RESUME.
J. Czarnocki et J. Samsonowicz:
Contributions a la connaissance des sédi-
ments glaciaires dans la partie orientale des
montagnes de Kielce-Sandomierz.

Communication annoncée le 14. I. 1915.
Présentée par J. Lewinski.

Dans cette notice nous présentons les résultats des observa-
tions isolées, faites en 1913 et 1914. Elles se rapportent aux bas-
sins de sfleuves Kamienna, Koprzywianka et Opatowka. Le pre-
mier de ces fleuves coule vers le NE et son bassin est situé sur
le N co6té des montagnes; les bassins de Koprzywianka et Opa-
towka se trouvent sur leur coté S. Grace a ces circonstances, du-
rant I'époque glaciaire, ici existaient de différentes conditions de
sédimentation. Pour la partie S du terrain elles correspondaient
aux conditions qui existaient dans le bassin de la Przemsza*) et
les sédiments glaciaires sont ici développés pareillement.

La partie Est des montagnes de Kielce-Sandomierz est ré-
couverte par une épaisse calotte de loess subaéral, qui atteint
15 metr. d'épaisseur (Konary, topacionka). Seulement les som-
mets (comme Wesotdwka 465 m.) ne sont pas récouverts de loess.
Il est aussi absent dans les environs de Iwaniska ou, peut-étre,
aprés la glaciation du terrain ne régnaient pas les conditions né-
cessaires pour le conserver aprés sa sédimentation (par ex. l'ab-
sence de plantes, grace a un profond niveau des eaux souterraines
etc.). Dans les enfoncements du terrain les couches inférieures
du loess subaéral se transforment en loess ,,argileux" décalci-

Lewinski. Utwory dyluwialne i uksztattowanie powierzchni przed-
lodowcowej w dorzeczu Przemszy. Prace Tow, Nauk. Warsz. 1914,
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Roli VIII, 1915. Zeszyt 1. 5
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fié. Le procés de decalcification a lieu quand le loess subaéral
se repose sur des couches impérmeables (dans le bassin de la
Kamienna ce sont le grés du keuper, l'argile & blocaux etc.).
En travers de la vallée de Kamienna le glacier formait des
barrages et ici existait une série de petits lacs dans lesquels
a pris naissance le loess ,,fluvio-lacustre". Il est stratifié, con-
tient beaucoup de humus végétal ou de la tourbe et enfin des
petites couches de sable trés fin. Nous y rencontrons également
des mollusques d'eau douce.

Dans le bassin de la Kamienna les sédiments glaciaires sont
réprésentés par la moraine profonde et les sédiments fluvio-
glaciaires.  La moraine profonde consiste d'argile & blocaux ty-
pique, brune, qui enferme de nombreux blocs principalement
de l'origine boréale (Dala-porphyres, les roches d'Aland, les cal-
caires siluriques). L'épaisseur de la moraine dans les enfonce-
ments du terrain atteint 3 m. Sur les espaces élévés la moraine
est souvent détruite et des blocs erratiques isolés indiquent seu-
lement que jadis elle avait une étendue plus grande. — Mais,
il faut ajouter, sur les terrains élévés la moraine profonde
n‘avait jamais d'épaisseur importante parceque ces points étaient
couverts par une mince calotte de glace plus tard que les val-
lées; et puis, pendant la retraite du glacier, la glace en premier
ordre délivrait les sommets.

Les sédiments fluvio-glaciaires dans le bassin de Kamien-
na sont répresentés par des sables, argiles et graviers stratifiés.
Ils réposent sur la moraine profonde, c'est-a-dire ils étaient dé-
posés par les eaux qui s'écoulaient d'un glacier pendant sa re-
traite.

Dans la partie Sud du terrain — dans les bassins de Koprzy-
wianka et Opatdwka nous avons observé seulement des rudi-
ments de moraine profonde. C'est la moraine d'un type local:
I'argile a blocaux est décalcifiée et sableuse, consistant princi-
palement de roches locales: grés, schistes etc Probablement,
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ce sont les eaux d'un glacier en retraite qui achevaient la de-
struction de la moraine. Ces eaux coulaient vers le S et SE,
vers la Vistule. Quoique, grace au niveau d'érosion élevé, elles
ne possédaient pas une grande force, elles étaient capables de
bien détruire la moraine profonde, mal développée.

Les sédiments fluvio-glaciaires —les cailloutis, les argiles et
les sables stratifiés — se rencontrent trés souvent dans les bas-
sins de Koprzywianka et Opatowka. Dans quelques points nous
les avons vu ensemble avec la moraine profonde; ils réposent
sous la moraine, c'est a dire ils étaient déposés par les eaux
d'un glacier qui avancgait vers le S.

Dans les bassins de Kamienna et Koprzywianka nous avons
observé la moraine profonde dans les vallées, immédiatement
sur les sédiments paléozoiques ou meésozoiques. On peut en dé-
duire que ces vallées existaient déja dans I'époque prégla-
ciaire. Cela confirme les observations du Prof. J. Lewinski qui
a démontré I'age préglaciaire des vallées de la Przemsza*) et
du Pradnik ).

J Lewinski lc.
*e) J. Lewinki. Utwory lodowcowe okolic Ojcowa. Sprawozd. Tow
Nauk. Warsz. 1913.

2. E. SZner6 wn a:

Produkty przemiany azotowej u Pawiana
(Paplo sp?).
(Z Pracowni Fizyologicznej Towarzystwa Naukowego Warszawskiego).
Komunikat zgtoszony dnia 10 grudnia 1914 r.

Przedstawit J. Sosnowski.

Mocz zwierzat ssgcych jest dotychczas zbadany bardzo mato,
szczegOlniej jezeli chodzi o analizy systematyczne, tyczace sie
znaczniejszej ilosci jego skiadnikéow. Co sie tyczy w szczegol-
nosci matp, to dopiero po zaczeciu mej pracy zjawita sie roz-
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prawa A. Hunter'a i M. H. Givens'a ') o moczu Cercopithe-
ciis calliirichus. Nie sklonito mnie to jednak do zaprzestania
badan, gdyz w kwestyi tak mato zbadanej kazdy przyczynek
posiada warto$¢ i znaczenie.

Matpa, ktérej wydaliny azotowe byty przedmiotem mych
badan, wazyta 8,7 kg., byta na dyecie mieszanej, z wybitng atoli
przewaga pokarmow ros$linnych (jabtka, ryz, marchew, butki);
dziennie wydzielata okoto 0,34 gr. azotu, na kg. wiec wagi ciata
okoto 0,039 gr. Mocz byt zbierany a nie kateteryzowany, do-
bowa objetosé¢ jego bywata r6zna (od 112 cm.” do 270 cm.?). Dla
oznaczenia w nim azotu uzywatam metody Kjeldalh'a, dla
mocznika — Folin'a, dla kwasu moczowego — Hopkins'a, dla
amoniaku Steyrer'a, dla puryn Kruger'a iSchmid'a, dla al-
lantoiny Wiechowskiego, dla kwaséw aminowych uzywatam ga-
zometrycznej metody van Slyke'a, dla kreatyniny kolorymetrycz-
nej Folin'a, dla kwas6w oksyproteinowych Rampei Sassa
nastepnie wegiel byt oznaczony na drodze mokrej wedtug
TangTa iosfor wedtug Rieglefa"™') a substancya organiczna
obliczona byta z r6znicy substancyi suchej i popiotu.

Mocz analizowatam z dwu trzytygodniowych okresow;
przerwa pomiedzy tymi okresami byta kilkomiesieczna. Mocz
z okresu 1-go przechowywany byt z tymolem i toluolem, z okre-
su drugiego — z ksylolem.

Przy badaniu wydalin z okresu 2-go napotkatam pewnag kom-
plikacye. Ustosunkowanie mianowicie amoniaku i mocznika w prob-
ce z tego okresu byto wrecz przeciwne, niz w prébce z okresu
pierwszego: amoniaku miast koto znalaztam koto 707,
a mocznika tylko 20,87, podczas gdy mocz zebrany poprzednio
zawierat go koto 70”. Stwierdzenie tego faktu skitonito mnie
do zanalizowania szeregu probek z porcyi jednodobowych, za-
wierajgcych domieszke ksylolu. Pie¢ takich probek zbadatam
natychmiast po uptywie doby, a jedna z nich i po czasie diuz-
szym i otrzymatam wyniki nastepujace:

Journal of biological cliemistry vol XVII.

Biochemische Zeitschr. Bd. 64. 1914.

Zur Methodik der Bestimmung des Kolilenstoffs organisclier Substan-
zen auf nassem Wege. Biochem. Zeitschr. 32. 266. 1914.

Zeitschr. fur analyt. Chemie Jahrg, 41—1902.
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TABLICA 1.

Po uptywie doby.

Amoniak Mocznik Suma azotu il
Dobowa Dobowa  Azot ; ;”;‘C’Z”r"aﬁ‘y('
objetos¢ ilos¢  catkow. \y 100 | procent w 100 i procent  razona
moczu azotu  w I0Ocm-l ¢mA | azotu em® | azotu ZZ;EZ“-‘?Z“
wite-
cmA v g. ' o0g- ' catk. go azotu.
1 112 0,388 0,34 0,072 20,0 0,172 50,5 70.5
2 215 0,925 0,43 0,0991I 23,0 0211 491 72,1
31 270 0,729 0,27 00751 277 0154 570 84,7
4 135 0,459 i 0,34 0,080 23,5 0,180 52,9 76,4
5 i 120 0,396 0,33 0,081 246 0,165 50,0 74.6
Prze-1
cietnai 170.4 0,579 0,342 0081 238 0177 51,8 75.7
TABLICA L
Amoniak Mocznik Suma azotu Azot in- !
Azot am. i moczn. nego po- ,
catkow. \ 100 iprocent w 100 procent Wyrazona  chodzenia
w I00cm.3 A azotu cm.' azotu W proc.azotu wyraz, w
g- g- catk g- catk catk. azotu catk.i
' ' 1
Po uptywie
doby 0,270 0,075 27,7 0,154 57 84,7
Po 9-ciu dn. |
stania | 0,268 0,200 74,6 0,036 13,4 88,0 3,3
Po 2-cli tyg.
stania, 0,269 0,195 72,5 0,038 13,8 86,3 15

Tabelka pierwsza uwidocznia, ze w moczu, badanym zaraz
po zebraniu, iloSci amoniaku i mocznika réznig sie bardzo mato
od ilosci sktadnikéw tych =z okresu pierwszego, gdyz azotu
amoniakalnego jest koto 23,8, mocznika koto 51,57; tabliczka
za$ druga pokazuje, ze iloSci te nie sg state, Zze mocznik w mia-
re stania rozktada sie, gdyz procent jego po 9-ciu dniacti zma-
lat do 14-stu, ze po pewnym czasie stania moczu przewaza¢c
w nim poczyna amoniak i ze zawarto$¢ jego procentowa zwie-
ksza sie nietylko kosztem rozktadu mocznika lecz i innych
zwigzkow azotowych, bo po dziewieciu dniach suma azotu amo-

v
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niakalnego i mocznika wieksza jest od poczatkowe] o i ze
po dniach dziewieciu nastepuje juz rdéwnowaga.

Po uptywie zatem 9-ciu dni otrzymatam wyniki zgodne
z wynikami analizy z okresu drugiego i zaczetam przypuszczaé,
ze to moze ksyloi dostatecznie gniciu nie zapobiega, lecz prze-
ctiowywanie moczu z tymolem i z ctiloroformem od rozpadu mo-
cznika nie uctironito. Majagc dane powyzsze stwierdzi¢ mozemy,
ze nadmierna ilo$¢ amoniaku wykryta w moczu =z okresu dru-
giego pochodzi z mocznika i ze rozktadu nie mozna z wszelka
pewnos$ciag uniknaé przez dodanie nawet tak silnie dziatajgcych
srodkéw antyseptycznych jak chloroform, tymol i t. d.

Mocz z okresu I-go analizowany byt bardzo szczegd6towo
i rozktad w nim azotu wykazuje tablica Ill-cia.

U pawiana suma azotu mocznika iamoniaku jest mniejsza
niz u cztowieka, przyczem zawarto$¢ procentowa amoniaku wiek-
sza, a mocznika mniejsza, gdyz wedtug Folin'a u cztowieka
mocznika 87,86% azotu catkowitego, amoniaku 4—5". Pozatem
kreatyniny u cztowieka wedtug tegoz autora 3,6™ i kwasu mo-
czowego 0,8%.

Obfitsze wydzielanie sie amoniaku wyttumaczyé mozna
znaczniejszg zawarto$cia w pokarmach niespalajgcych sie kwa-
sdw, a mocznik w mniejszej wydziela si¢ ilosci, o ile pokarm
jest w biatko ubozszy.

Co sie tyczy metabolizmu puryn, to pod tym wzgledem rdzni
sie pawian zasadniczo od cztowieka: cze$¢ ciat purynowych wy-
stepuje w postaci zasad purynowych, a reszta utlenia sie podo-
bnie, jak u innych zbadanych w tym kierunku ssakéw iz wyjat-
kiem szympansa) i zjawia sie jako allantoina, Kktérej u cztowie-
ka spotykamy $lady zaledwie.

Godny uwagi jest fakt, ze za pomocag metody koloryme-
trycznej nie udato sie wcale wykry¢ kreatyniny. Poniewaz brak
jej zupetny jest mato prawdopodobny, pozostaje sie wiec przy-
pusci¢, ze jakie$ inne sktadniki moczu przeszkadzajg w danym
przypadku wystapieniu reakcyi barwnej z kwasem pikrynowym.

W moczu z okresu drugiego, po uporaniu sie z zawitoscia,
0 Kktorej rzekto sie powyzej, zbadane zostaty puryny, popidt
1 substancya organiczna. Wyniki oznaczen tych sktadnikéw wy-
kazujg zgodnos$¢ z wynikami z okresu I-go, jak to wida¢ =z ta-
bliczki 1V-ej.
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TABLICA 1V. l1los¢ w 100 cm.' moczu.

2 Popidt i
TR Azot Subst. !
S Puryny Sole
x g atkow.
L ® catiow g- Sole rozp. nierozp. ~ organ. |
Z . g g_
g- 1 g: 1
1 0.367 0.0012 om0 0.039 1011 ~
2 ;0372 0.0014 i .
Prze- 1 1
cietna 0.3685 ' 0.0013 i
1 1 1, ! di

Co do stosunku C do N u pawiana, to brak réwniez zgo-
dnosci z stosunkiem tym u cztowieka i u trawozernych; liczby
bowiem dla spdtczynnika tego otrzymatam znacznie od jednoSci
wieksze, mianowicie: 2.26 i 3.23. Stosunek P do N wynosi 0.011.

Réznice zatem pomiedzy produktami rozpadu cial, azot
zawierajacych u pawiana i cztowieka wystepujg iloSciowe i ja-
koSciowe.

Warszawa w grudniu 1914 roku.

ZUSAMMENFASSUNG.

E. Szner6wna:

Ueber die StickstofTvertellung' Im Harne des
Pavians.

(Aus dem physiologischen Laboratorium der Warschauer Gesell, der Wissensch.),
Angemeldet am 10. XII. 1914.

vorgelegt von J. Sosnowski.

Die Verfasserin hat im Harne eines Pavians (Papio sp.)
folgende Stickstoffverteilung gefunden: Harnstoff—N—68.48; Am-
moniak N —12.577°0, Aminosaure N —7.95%0> Oxyproteinsaure 1.88,
Allantoin N—5.06”", Purin N—O0,58%; unbestimmter Stickstoff —
6.53%. Der Koeffizient wurde gleich 2.26 berechnet.



3. L. Gutmandéwna:

Przyczynek do badan nad lloscig gazow w ho-
dowli pierwotniakéow.

(Z Pracowni Fizyologicznej Towarzystwa Naukowego Warszawskiego).
Komunikat zgtoszony dnia 10 grudnia 1914 r.

Przedstawit J. SosnowsKki.

Badania nad wtasno$ciami fizyko-chemicznemi akwaryow
z wymoczkami byty zapoczatkowane przez Amosa W. Pe-
ters'a 1) L. Woodruf'a 2 i M. S. Fiae'a3), o ile nie liczy¢
prac Putter'a”) i Wachendorffa®) ktérzy w warunkacti
sztucznych badali zjawiska oddyctiania u wymoczkow. Wyzej
wzmiankowani badacze opracowali zmiany zachodzgce w cieczy
z pierwotniakami co do alkaliczno$ci, przewodnictwa, ilosci sub-
stancyi organicznej w kulturze, oraz azotu organicznego. Pod
wzgledem biologicznym dazyli oni gtéwnie do ustalenia zalezno$ci
pomiedzy zmianami fizyko-chemicznemi podtoza i wystepowaniem
w niem coraz to nowych gatunkéw pierwotniakow.

Prace badaczéw amerykanskich byty, zdaniem mojem, za-
krojone zbyt szeroko, co z konieczno$ci musiato pociggnaé¢ za
sobg mniej doktadne opracowanie kwestyi poszczegdlnych, to tez
postanowitam p6js¢ w kierunku wprost przeciwnym — wybra¢é
mianowicie jedng ze zmian zachodzgcych w akwaryum i badac
ja w mozliwie doktadnie okre$lonych i uproszczonych warunkach
doswiadczenia.

Rozwazania o0g6lno biologiczne w zwigzku ze wzmianko-
wanemi wyzej pracami Putter'a i jego ucznidw skierowaty
uwage mojag ku przemianie gazowej akwaryum—przytem w pracy
tej uwzglednitam tylko gazy rozpuszczone w wodzie, zachowanie
sie akwaryum wobec gazéw atmosfery otaczajgcej bedzie przed-
miotem studyum, majgcego'sie wkrétce ukazac.

") American Journal of Physiology Vol. XVII, XVIII, XX
-) Journal of Exper. Zoology Vol. Xli.

Journal of Exper. Zoology Vol. XIi.
*)  Zeitschrift fur allg. Physiol. Bd. V.

Zeitschrift im allg. Physiol. Bd. XIII.
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Tlen rozpuszczony w wodzie oznaczatam metodg Win-
ki er'a znang powszechnie, to tez opisywac jej nie bede. Caty
szereg tal<icti analiz wykonanycti nad réznemi akwaryami upew-
nit mnie,'ze tlenu rozpuszczonego w nicti niema. Jezeli przy-
gotowaé¢ akwaryum z pierwotniakami w sposéb najzwyklejszy
t. j. gars¢ siana zala¢ kilku litrami wody, to juz na drugi lub
trzeci dzien tlen z cieczy znika zupetnie; stan taki trwa dwa,
trzy miesigce, a nieraz i dituzej, poczem znowu tlen sie w ak-
waryum pojawia. Ot6z ctiodzito mi o to, czy i w jakim stopniu
na takie znikanie tlenu ma wptyw ilo$¢ substancyi organicznej
wprowadzonej do akwaryum, oraz jaka istnieje zalezno$¢ miedzy
iloscig rozpuszczonego tlenu, a iloscig wymoczkdédw zyjacych
w akwaryum.

Spos6b prowadzenia moich dosSwiadczen réznit sie bardzo
od tego, jaki stosowali Peters i Woodruf, Przedewszyst
kiem dla unikniecia wszelkich wptywéw symbiozy — w hodowlacl
moich zyt précz bakteryj jeden tylko gatunek wymoczkéw—mia
nowicie Colpidium, a nastepnie kultury zawieraty niewielka, jedno
razowo dodang ilo$§¢ substancyi organicznej. W tym celu przy
gotowywatam do$¢ skoncentrowany wywar z siana, oznaczatam
w nim ilos¢ azotu metodg Kjeldah Ta; pewng okreslong ilos¢ tego
wywaru rozcienczatam 6-ma litrami wody wodociggowej i zasie-
watam w tem wymoczki i bakterye.

Tablica pierwsza oraz krzywe fig. 1 ilustrujg wyniki do-
Swiadczen.

TABLICA 1.

1lo§¢ wywaru z siana 50 cm.3 100 cm." 150 cmA”

llo$¢ N w kulturze 2.5 mg. 5.0 mg. ,17.5 mg.

llos¢  w 100 cm.=" kultury

Dni:

cm." cmA cmA

@ 0.62 0.62 0.59
1. 0.45 0.30 0.27
2. 0.42 0.19 0.07
3. 0.47 0.30 0.17
4. 049 ' 0.34 0.25
5. 0.50 0.3H 0.31
0. 0.51 0 45 0.37
7. 051 1 0.48 0.42
H. 052 i 053 0.43
5 0.55 J.1 0.55 0.51
10. _ 0.52



— <0 —

Widzimy wiec, zZc przy matej bardzo zawarto$ci substancyi
organicznej tlen rozpuszczony w wodzie nie znika catkowicie,
doctiodzi tylko po dwucti dniacti do pewnego minimum, a po-

tem ilo$¢ jego zaczyna sie znowu zwiekszaé. Dopiero na tablicy

. 2,, a. H 5. S.7- 9. la.

Fig. 1. Krzywa ilosci tlenu w wodzie, a, b, c—krzywe przy réznych koncen-
tracyach pozywki.

drugiej i trzeciej, w hodowlach wytworzonych ©przez dodanie
300 i 600 cm.» wywaru do 6 Ilitréw wody, widzimy w cieczy
przez pewien czas $lady tlenu nie dajace sie oznaczy¢ ilosciowo,
lub tez nawet brak zupetny tego gazu. Pewien charakterystycz-
ny cykl tlenowy, ciagnacy sie w zwykitem akwaryum z garsciag
siana na dnie przez kilka miesiecy, w warunkach dosSwiadczenia
stosowanych przezemnie trwa 10 do 14 dni, co znakomicie uta-

twia badanie przerdznych zjawisk z tym cyklem zwigzanych.
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Dla oznaczenia ilosci wymoczkéw w kulturze wuzywatam
sposobu, wzorowanego na metodzie liczenia ciatek krwi. Szkietko
przedmiotowe miato na sobie siatke z kwadracikéw o 1 mm-
powierzchni; dokota tej kratki nalepiony byt pierécien szklany
kilka milimetrow wysoKi. 0.5 cm.A hodowli wymoczkéw nale-
watam do tego przyrzadziku, dodawatam nieco formaliny i po
opadnieciu zwierzat na dno liczytam ich ilos§¢ na 20 — 30 kwa-
dracikach; ilos¢ przypadajagcag S$rednio na jeden kwadracik mno-
rzytam przez wielko$¢é catej powierzchni wewnatrz pierscienia
i stad obliczatam liczbe zwierzagt w 100 cm.-' hodowli.

Wyniki otrzymane ilustrujg tablica Il i Ill oraz krzywe fig. 2.
0-5 ISO.
oH 100
0-3 150,
0-1 100.
0-1 50.
H s 10.

Fig. 2. Krzywa ciggta oznacza ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie; przery-
wana — ilo$¢ wymoczkow.



TABLICA Il TABLICA Il
e e ok e 0. st
Dni w 100 cm” kultury Dni w 100 AT kultury
cm.- tysiace cm=" tysigce
0. 0.47 0. 0.44
1. 0.05 e pojedyncze 1. 0 50.8
2. $lady 6.8 2. 0 94.4
3 $lady 43.9 3. 0 116.2
4. Slady 162.0 4, 0 181.5
5. Slady 252.0 5. 0 ' 199.6
0. 0.04 180.0 6. 0 254.1
7. 0.11 108.0 7. 0 272.3
8. 0.25 72.0 8. 0 221.4
9. 0.26 29.9 9. 0.02 170.6
10. 0.28 10.1 10. 0.11 116.2
11. 0.35 pojedyncze 11. 0.17 90.7
12. 0.23 83.5
13. 0.30 pojedyncze

W tym wiec okresie zycia kultury, kiedy zawiera ona, jesz-
cze tlen, wymoczkéw znajdujemy bardzo mato. Znikanie przeto
tlenu z wody przypisa¢ nalezy chyba dziatalno$ci bakteryj. Ro-
zw6j wymoczkéw odbywa sie gtownie wtedy, kiedy hodowla nie
zawiera tlenu; przytem maximum iloSci pierwotniak6w przypada
na ostatni lub przedostatni dzieA—stowem na sam koniec okresu
braku tlenu w wodzie. Pierwszego dnia po zjawieniu sie tlenu
ilo§¢ pierwotniakéw juz jest znacznie mniejsza.

Dla wyttumaczenia tego zjawiska istnieje kilka mozliwos$ci
azeby zdecydowaé¢ sie na jedng z nich trzeba by zna¢ blizej za
lezno$§¢ zycia pierwotniakéw od tlenu oraz ilo$¢ i jako$¢ bakte
ryi w pozywce. Przed wykonaniem odpowiedniej seryi dosSwiad
czen uwazam za rzecz zbednag rozumowania czysto teoretyczne

Przypuszczatam poczatkowo, ze zwiekszanie sie ilosci rozpu
szczonego w wodzie CO2 bedzie miato wielki wptyw na przebieg
zycia w akwaryum. Dla rozwigzania tej kwestyi badatam hodo-
wle w spos6b nastepujgcy: 100 cm.-* cieczy zakwaszatam Ha SO4,
wygotowywatam j», a wydzielany CO2 pochtaniatam zmianowang
woda barowg w rurce Petenkoffer'a, poczem oznaczatam ilos¢
pozostatego Ba (OH)™ przez mianowanie N/i® kwasem solnym.
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Analizy te wykazaty, ze ilos¢ COj w wodzie z ~kwaryum
waha sie nieprawidtowo, lub tez sie zmniejsza. Wyniki dwu seryj
doSwiadczen zestawia tablica ponizsza.

TABLICA V.
Doswiadczenie | Doswiadczenie 11
Dzien llo$¢ CO, w 100 cm”™ Dzien llos¢ CO, w 100 cm”
1 25.8 1 325
4 19."» 4 29.1
23.0 7 22.7
10 20.2 10 19.4

ZUSAMMENFASSUNG.

L. Gutmandéwna:

Ueber das Verhalten der geldsten Gase in den
Infusorienkulturen.

(Aus dem physiol. Laboratorium der Warschauer Gesellschaft der Wissenschaften).
Angemeldet am 10. XIl. 1914.

Vorgelegt von J. Sosnowski.

Die Verfasserin beweist, dass im Heuinfus mit Colpidien
auf dem Hoéhepunkte der Entwicklung, der geléste Sauerstoff voll-
stdndig fehlt. In den Aquarien, wo man, wie es Ublich ist, etwas
Heu am Boden liegen lasst, verschwindet der geldste Sauerstoff
schon nach 2 — 3 Tagen um erst nach 2 — 3 Monaten wieder
zu erscheinen. Die Dauer dieses Sauerstoffcyklus ist von der
Menge der geldsten organischen Substanzen abhéangig. In sehr
schwach conzentrierten Infusen, welche z. B. 2 bis 7 mg. N in 6
Liter Wasser enthalten, verschwindet der geldste Sauerstoff schon
nicht mehr; am zweiten oder dritten Tage (Tafel | und Fig. 1)
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beobachtet man eine Sauerstoffminimum, dann beginnt seine
Menge wieder zu wachsen und nach 10—14 Tage ist der Cyklus
vollendet.

Die Menge der in der Kultur lebenden Infusorien ist dann
am grossten (Tafel 1l und Ill, und Fig. 2) wenn der geldste Sauer-
stoff fehlt. Sobald er wieder erscheint, dann sterben die Infu-
sorien aus.



http://rcin.org.pl



OD REDAKCYL

1. ,Sprawozdania"™ wychodza w postaci zeszytbw miesiecznych
i zawierajg protokéty posiedzern naukowych Wydziatéw T-wa, drukowane z za-
chowaniem oddzielnej paginacyi dla kazdego Wydzialu. W miesigcach: lipcu
sierpniu i wrzesniu ,,Sprawozdania"™ nie wychodza.

2. Obok dziatu naukowego, obejmujgcego nadewszystko: ko munikaty,
jako tez pokazy naukowe oraz dyskusye; w ,Sprawozdaniach™
podaje sie nadto liste obecnosci oraz, w miare potrzeby, streszczenie protokétu
zatatwianych na posiedzeniach spraw biezgcych.

Obok komunikatéw wygtaszanych na posiedzeniach wedle porzadku
dziennego, moga by¢ drukowane réwniez i prace nadsytane, o ile pocho-
dza one od cztonkéw T-wa w odpowiednich Wydziatach i o ile otrzymane reko-
pisy gotowe sg do druku.

3. Poszczegdlne artykuly nie powinny w ,Sprawozdaniach™ prze-
kracza¢ zakresu 2 arkuszy druku. W przeciwnym razie winny by¢ drukowane
w charakterze rozpraw naukowych w seryi ,,Prac” odpowiedniego Wydziatu,
w ,,Sprawozdaniach™ za$ podaje sie wzmianke protokolarna.

4. Komplet wydanych w ciggu roku zeszytéw ,Sprawozdan"™ sta-
nowi rocznik, uzupetniony dodaniem zeszytu Sprawozdania rocznego
z dziatalnos$ci T-wa oraz karty oktadkowej i spisu rzeczy.

5. Komunikaty jako tez objasnienia pokazow drukuje sie, stosownie
do zyczenia autoréw, wraz ze streszczeniami w jednym z czterech jezykéw
obcych: francuskim, angielskim, wioskim lub niemieckim.

6. Na koszt redakcyi moga by¢ umieszczane w ,Sprawozdaniach™
tylko rysunki tekstowe, o ile nadajg sie do reprodukcyi cynkograficznej.

7. Do czasu ustalenia sie pisowni polskiej przestrzega sie zasad piso-
wni Akademii Umiejetnos$ci w Krakowie. Wyjatki w tym wzgledzie
czyni sie jedynie dla autoréw prac z zakresu jezykoznawstwa, o ile nietykalno$¢
pisowni zostata przez nich osobiscie zastrzezona.

8. Przemé6wienia w dyskusyi sktada sie sekretarzom Wydziatéw, na po-
siedzeniu. Teksty przemoéwien w dyskusyi, nadsytane po posiedzeniu, druko-
wane nie bedg. Rekopisy komunikatéw oraz objasnienia, dotyczace pokazéw, na-
lezy sktada¢ najpézniej po uptywie tygodnia po odbytem posiedzeniu; w prze-



ciwnym razie w ,,Sprawozdaniach™ podaje sie tylko tytut. W tym termi-
nie autorowie winni dostarczy¢ gotowych klisz cynkograficznych.

9. Autorowie drukowanych w ,Sprawozdaniach"™ prac otrzymujag
bezptatnie 100 zwyklych odbitek #acznie z protokétem ewentualnej dyskusyi
i streszczeniem w jezyku obcym. Na zadanie wiekszej liczby odbitek, wyrazone
na rekopisie oraz na ostatniej korekcie, moga otrzymaé¢ wigkszg ich
ilos¢, ponoszac koszty broszurowania.

10. Materyat, przeznaczony do druku, winien by¢ pisany na jednej stro-
nie, z pozostawieniem marginesu i wolnego miejsca przed tytutem do| notat
redakcyjnych.

11. Podkres$lania: Nazwiska, wyrazy lub zdania, ktére ‘autor chce
mie¢ wydrukowane czcionkami rozstawionemi, nalezy podkres$la¢ linig punkto-
wa. Nazwy techniczne, gatunkowe i t. d. wyrdznia si¢ w druku kursywa, w re-
kopisie za$ podkre$la sie linia pojedyncza. Wyrazy lub znaki wyjatkowego
znaczenia, majace by¢ wydrukowane czcionkami grubemi nalezy podkresla¢ linig
podwdjna.

12. Autorowie winni zwraca¢ drukarni przysytane im korekty w mozliwie
krotkim czasie; majg tez prawo, w przypadkach wyjatkowych, Zzada¢ od dru’
karni przystania powtérnej korekty. Autorowie zamiejscowi otrzymuja tylko jed-
na korekte. Na ostatniej korekcie autor winien potozy¢ swdéj podpis oraz wyra-
zi¢ zyczenie co do ilosci oddzielnych odbitek.

Cena rocznika w prenumeracie wynosi rb. 4; cena kazdego pojedyn-
czego zeszytu kop. 50.
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