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I. Zmiennos¢ klimatu ziemskiego w czasach
historycznych.

Niepospolity interes, jaki wiaze si¢ z pytaniem,
czyli klimat ziemski ulega zmianom, jest zbyt wymo-
wnym sam przez sie. aby sie nad nim blizéj nalezato
nam rozwodzi¢. Tém wiecéj apeluje on téz przy ba-
daniu tego pytania do Swiadectw $cisle umiejetnych,
z ktorych znowu najwymowniejszemi niezawodnie by-
Iyby daty, zaczerpnigte ze spostrzezen w tych czasach
historyi ziemi, w ktorych cztowiek wystapit juz jako
baczny obserwator otaczajacéj go przyrody i pilny
spisywacz jéj dziejow. Tymezasem, wyznac¢ nalezy,
meteorologija, bedac sama stosunkowo nader mloda
jeszcze umiejetnoscia, nie rozporzadza po dzi§ dzien
dos¢ rozleglym w téj mierze materyjatem, nie po-
siada spostrzezen i dat z dluzszego szeregu stuleci
a tém samém z tém wiekszemi ma do walczenia tru-

http://rcin.org.pl



ZMIENNOS( KLIMATU. 235

dnosciami tam, gdzie, jak w dzisiejszych wlasnie ba-
daniach nad klimatem ziemskim, coraz zywsza daje
sie czu¢ potrzeba dat o ile mozna z jak najwiekszéj
ilosei stacyj meteorologicznych a w tych znowu z jak
najdinzszych peryjodow czasu.

W takim stanie rzeczy, nie dziwna, ze fizycy
i meteorologowie, oparci na obserwacyjach i zapiskach,
zaledwie dopiéro z jednego pochodzacych stulecia,
sklaniali sie¢ az po niemal ostatnie lata i sklaniaja
jeszcze poniekad poczytywaé klimat ziemski w czasach
historycznych za staly i niezmienny. Amerykanin
Drarer wykazal n. p. ze w ciagu lat 1817 do 1867
rzeka Hudson rok rocznie na 90 do 94 dni pokrywa
sie lodem, ze zatem w tymze czasie cieplota w Sta-
nach Zjednoczonych nie zwiekszyla si¢ ani zmalala.
Podobnie przekonano si¢ tu i owdzie w Stanach Zje-
dnoczonych jak niemniéj w Paryzu, ze i roczna ilosé
opadow pozostaje mniéj wiecéj ta sama. ') Takze
Szwajcar Durour, rozbiérajac dawne podania o pro-
dukeyi oliwy w Szwajcaryi, przyszedl do przekonania,
ze dzisiejszego braku drzew oliwnych w Szwajcaryi
bynajmniéj nie nalezy tlomaczy¢ zmiang klimatu wtymze
kraju, bo nigdzie w dawnych podaniach nie ma wy-
raznéj wzmianki o drzewie oliwném tylko o oliwie,
a ta mogla by¢ pozyskiwang i z orzechow; niemniéj,
dodaje, dzisiejsze opOznienie si¢ czasu winobrania
w kantonie Waadt nie jest tego rodzaju, by z niego
dato sie wnosi¢ na zmiane klimatu. Z okolicznosci,

"y J. Haxy ,Bericht iiber die Fortschritte der geograph.
Meteorologie“ w Bram'A ,Geographisches Jahrbuch“
VI Bd., 1876, str. 10 —11.
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ze w wiekach XVII i XVIII pojawily sie w Alpach
lodniki tam, gdzie o nich wprzéd nie wspominano, ro-
wniez dorywczym bylby wniosek, ze klimat Alp sie
zmienil, skoro wiadomo znowu, Zze inne lodniki alpejskie
systematycznie sie cofaja. Podobnie zjawisko, ze granica
lasow w Alpach ulegla znacznemu juz obmnizeniu, bo
wynoszacemu okolo 100 metréw, moze byé¢ raczéj na-
stepstwem tepienia ich czescig przez samych mieszkan-
cOW czeScia przez pasace sie bydlo. Zreszta i przed-
sigwzigte obliczenia Sredniéj temperatury rocznéj
w niektorych miejscowosciach Stanéw Zjednoczonych,
w Berlinie i w Bazylei nie wykazaly namacalnych
zmian cieploty. W tém wieksze zdziwienie wprawit
téz meteorologbw GraisaER, dyrektor meteorologi-
cznego dzialu ohserwatoryjum w Greenwich, dopa-
trzywszy sie od r. 1770 do r. 1860 w Greenwich
wzrostu sredniéj temperatury rocznéj od 8:°7 C do 9-°4
C. Tymczasem jest rzecza niewatpliwa, co zreszta
i w Karlsruhe spostrzezono, ze temperatura powietrza
wsrod muréw miasta jest cokolwiek wyzszg anizeli
zewnatrz miasta, tak, ze jedno i tozsamo obserwato-
ryjum, dawniéj lezace poza obrebem muréw miasta,
ujrzawszy sie z czasem skutkiem rozszérzenia sie
miasta posréd jego muréw, musi tém samém notowac
wy#zszg temperature powietrza.

Z tém wszystkiém, jak to latwo uznaé¢, wszyst-
kie tego rodzaju poszukiwania i obliczenia zbyt matym
stosunkowo rozporzadzaja jeszcze zasobem doswiad-
czen, azeby mogly dojs¢ do innych rezultatow, anizeli
te, do ktorych wilasnie doszly. Tém bardziéj maleje
ich znaczenie, jezeli zwazy sie, ze caly szereg innych
spostrzezen wyrazny im zadaje klam. Wprawdzie
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i Araco, dostrzeglszy, ze granice rozpostarcia sie
palmy daktylowéj i winorosli w Palestynie pozostaly
od 30 wiekow do dzi$ dnia niezmiennemi, orzekl, ze
klimat Palestyny w szczegélnosci, a klimat ziemi
w ogoéle nie mogt uledz zmianie w czasach history-
cznych. I w rzeczy saméj byé latwo moze, Ze Srednia
cieplota roczna Palestyny pozostala taka sama, jaka
byla za panowania krolow zydowskich. Zkadinad
wszakze jest rzeczg rownie pewna, ze klimat Pale-
styny mimo tego zmieni¢ si¢ musial, bo oto przed
3000 lub 4000 lat rozposciéraly sie tamze znaczne lasy
zamieszkale przez niedzwiedzie, i zyzne Iaki i past-
wiska, ozywione mnogiemi trzodami bydla, podczas gdy
dzié tenze sam kraj, niegdys ,plynacy mlékiem i mio-
dem“, nie otrzymuje nawet dos¢ opadéw atmosfery-
cznych, aby sie na jalowym gruncie wytworzy¢ mogla
chocby cienka tylko warstwa humusu. Nie w lepszych
warunkach znajduje sie dzis Egipt. Ruiny kwitnacych
tam niegdys miast zagrzebane sa obecnie wérod spiektych
piaskow, podczas gdy obszar uprawnego dawniéj grun-
tn zmniéjszyt sie nieposlednio na rzecz pustyni,
stopniowo doline Nilu najezdzajacéj, tak, iz wielblad,
nieznany jeszcze starym Egipcyjanom, stal sie juz
niezbednym w panstwie dzisiejszych wicekrolow. Ale
i w innych krajach nie brak sladow i s$wiadectw
zasztych w czasach historycznych walnych mody-
fikacyj klimatycznych. Oto przedewszystkiém pewne
rogliny juz wiecéj tamze nie dojrzéwaja, cho¢ o upra-
wie ich w tych krajach wyraznie stare wspo-
minaja kroniki, jak n. p. o winorosli nad zatoksa
bristolska, we Flandryi, w Bretanii francuzkiéj, lub
cofnely sie cokolwiek ku potudniowi, jak n. p. drze-
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wo oliwne w okolicach miasta Carcassone mialo sie
cofna¢ od 100 lat o 15—16 kilometrow ku potu-
dniowi, albo znowu pewne rosliny catkiem juz zaginety
jak trzcina cukrowa w Prowansalii, czerwona jodla
w Irlandyi, brzozowe lasy na Islandyi, na wyspach
Szetlandzkich i w Laponii, w ktorym to ostatnim kraju
stérczg jeszcze tu i owdzie odarte ich szkielety. Na
wschodniém wybrzezu Grenlandyi kwitnela jeszcze
na poczatkn XV wieku (r. 1406) osada z 190 wsi
zlozona, ktore wszakze nastepnie wyludnié sig musialy,
odkad lodniki cale opanowaly wybrzeze. W r. 1822
ogladal jeszcze Scormssy opustoszale ruiny tych da-
wnych mieszkai lndzkich, W Syberyi dostrzegt znowu
MippeENporF, Ze w dolinie Jeniseju wieksze drzewa
coraz bardziéj cofaja sie ku poludniowi. Takze w We-
grzech sprawdzono, ze niektore rosliny stepowe po-
stepuja wyraznie ku zachodowi, coby $wiadezylo, 7e
w tym samym kierunku postepuje klimat stepowy.
Niemniéj i w srodkowéj Europie, jak w Pradze,
Ratysbonie, Hamburgu itd. nagromadzily sie fakty,
ktore kazalyby wnosié, Ze mrozy nastaja obecnie
wezesniéj, bo w grudniu, podczas gdy styczen jest
cieplejszym niz przed 100 laty. ')

Nielicznym zapewne nalezy nam nazwaé szereg
wymienionych co dopiéro przyktadow i slaba bezwat-
pienia bylaby podstawa, jakaby sobie cheial ktokolwiek
z nich zbudowaé celem odszukania pewnych trwatych

') Poréwnaj Stupes ,Lehrbuch der physikal. Geographie
und Geologie“ (Bern, Chur und Leipzig 1847) II Th.,
str. 305 —308; Er. RecLus ,Ta Terre“ (3 edit), II
str. 493—497; MounLer ,Kosmische Physik“ str.
510—513 (4 Autlage). )
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prawidel zmiennosei klimatu. Mimo to, choébysmy
nawet i tego rodzaju $wiadectwom wszelkiego odmo-
wili znaczenia, ba nawet gdyby$my byli wszelkich dat
obserwacyjnych pozbawieni, czulibySmy si¢ przeciez
dostatecznie nprawnionymi, nietylko zmiennos$é¢ klimatu
przyja¢ w zasadzie, ale ja nawet wytlomaczy¢, wyka-
zujac jéj przyczyny. Dosé nam bowiem zapyta¢, czyli
warunki klimatu ziemskiego pozostaja niezmiennémi,
a juz tém samém znajdziemy odpowiedz, czyli i sam
klimat t. j. ogol przecietnych wartosei rocznych dla
wszystkich zjawisk meteorologicznych w pojedynczych
okolicach ziemi jest wszedzie i zawsze jednaki. Dwo-
jakie za$ rozréozniamy warunki klimatu; jedne ko-
swiczne, drugie czysto lokalne a wiec telluryczne.
Przypatrzmy sie im przeto nieco blizéj, a mianowicie
najprzod kosmicznym.

A) Zmienno$é kosmicznych warunkéow klimatu.

Wiadomo, ze praprzyczyna wszelkich zmian
wstanie powietrza, a wiec ci$nienia powietrza, wiatrow,
opadow itd. jest nierowny rozdzial cieploty na ziemi,
skoro inaczéj, gdyby atmosfera ziemska wszedzie jedne
posiadala temperature, musialaby w niéj grobowa za-
panowa¢ cisza i monotonnos¢ wszystkich zjawisk.
Widoczna zatém z tego, Ze nie moze by¢ dla ziemi
rzecza obojetna, jakie ona zajmuje stanowisko w prze-
stworzu wzgledem zrodta swego ciepla t. j. wzgledem
stonica. Tymczasem uczy nas astronomija, ze Zaden
z warunkéw kosmieznych, w jakich si¢ ziemia znaj-
duje wzgledem slonca, nie jest stalym; owszem
kazdy z nich ulega ustawicznym, peryjodycznym
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zmianom. Przedewszystkiém droga, jaka ziemia
w swoim rocznym obiegu okoto stonca odbywa w prze-
stworzu, nie jest elipsa o jednéj i téj saméj zawsze
odsrodkowosci. Skutkiem bowiem wplywu reszty planet
systemu sfonecznego na ziemie, odsrodkowos¢ ta raz
rosnie drugi raz maleje, powracajac mniéj wiecéj co
50000 lat do swego maximum. Dzi§ wlasnie sie ona
pomniéjsza t. j. eliptyczny ksztalt drogi ziemi coraz
bardziéj zbliza si¢ do formy kola, lubo najblizsze
minimum przypadnie dopiéro po mniéj wiecéj 18000
lat, rachujac od czasow dzisiejszych. Podobnie nachy-
lenie osi ziemskiéj do plaszczyzny jéj drogi, dzis wy-
noszace okolo 67° zmiéjsza sie i znowu sie powieksza
w dluzszych peryjodach czasu, lubo cala oscylacyja
miedzy maximum a minimum tego nachylenia zdaje
sie nie wynosi¢ wiecéj jak 6°. Obecnie nachylenie to
wlasnie si¢ pomniéjsza i to o kat 047" rocznie czyli
o kat 47” na jedno stulecie. Takze wielka o$ drogi
ziemskiéj czyli t. zw. absyda ciagle zmienia swe po-
lozenie, mianowicie ustawiczny zdradza ruch w Kkie-
runku prawidlowym t. j. od Zachodu ku ‘Wschodowi
i to ubiegajac rocznie o kat 11:3”. Wreszcie i punkty
rownonocne czyli punkty wiosny i jesieni t.j. punkty
przecigcia si¢ rownika Swiata z plaszczyzng ekliptyki
nie sa stale, ale posuwaja sie w kierunku wstecznym
t. j, od W. ku Zach. o kat 502" rocznie, tak, Ze
w ciggu 25.800 lat obiegaja cale koto. Tém si¢ téz
tlomaczy, ze n. p. punkt wiosny, lezacy jeszcze przed
2300 lat w konstelacyi Barana, dzi$ lezy juz w poblizu
konstelacyi Ryb. Poniewaz zas$, jak powiedzieliSmy,
absyda posuwa sie rocznie o kat 113” od Z. ku W.,
punkty rownonocne w tym samym czasie o kat 50 2"
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ale w kierunku wstecznym, wigc wynika z tego, Ze
jeden koniec absydy t. j. perihelium zbliza si¢ — jak
wlasénie obecnie — o kat 61.5 do punktu wiosny,
drugi za$ t.j. aphelium przybliza sie o tylez do punktu
jesieni, tak, Ze peryjod calego obiegu absydy i pun-
ktow rownonocnych razem wynosi 21000 lat.

Nie wchodzac w ttomaczenie tych arcyciekawych
zjawisk kosmicznych, — boé nie jest to rzecza niniejszéj
rozprawy, — ale zastanawiajac sie tylko nad najcha-
rakterystyczniejsza wlasnie a wspélng im wszystkim
wlasciwoscia, t. j. peryjodyczng ich zmiennoscia, bez
trudu przychodzimy do wniosku, ze jezeli warunkujg
one w czémkolwiek klimat ziemski, to i peryjodyczne
ich zmiany nie moga si¢ obejs¢ bez wywolania pery-
jodyeznych zmian w klimacie naszego globu. Nie do-
$wiadczenie oczywiscie poucza nas o niemylnosci po-
dobnego wniosku, skoro doswiadczenie nasze nie roz-
ciaga sig jeszcze do tak olbrzymich okresow czasu;
umacniaja nas wszakze w naszém przekonaniu obli-
czenia teoretyczne, wykazujac, ze zwiekszenie lub po-
mniéjszenie si¢ nachylenia osi ziemskiéj do plaszczyzny
ekliptyki nie moga odbywac¢ sie bez choéby nader
maltego nawet wplywu na rozdzial pér roku w po-
jedynczych strefach, zwlaszcza w umiarkowanéj i zi-
mnéj, i na ich przecietng cieplote roczna. Ze w ten
sam sposob wplywaé musi na powiekszenie sig¢ lub
pomniéjszenie $redniéj cieploty rocznéj pojedynczych
miejsc na ziemi raz mniéjsza, drugi raz wigksza od-
srodkowosé drogi ziemskiéj, ze przedewszystkiém
wszakze lacznie ze wzrostem téj odsrodkowosci musi
wywiera¢ wplyw na rozdzial klimatow na ziemi ten
wazny wzglad, ze punkty roéwnonocne swoje polozenie

Wydz. matem.-przyr. T. IV. 31
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w przestworzu zmieniaja, przez co raz sie moga zejsé
z perihelium i aphelium, drugi raz znowu oddali¢ sie
od nich o 90°. Ostatnia to okolicznos¢ zwlaszcza nie
moze byé obojetna na rozdzial cieploty na kazdéj
z obu poltkul ziemi, poludniowéj i polnocnéj. Jezeli
bowiem obecnie zimna polowa roku naszéj potkuli przy-
pada podezas perihelium t. j. w czasie, kiedy ziemia
szybciéj obiega okolo slonica i mniéjszg odbywa polowe
swéj rocznéj drogi, ciepla zas polowa roku naszéj
potkuli przypada podczas aphelium t. j. w czasie,
kiedy ziemia wolniéj biegnie i wieksza polowe swéj
drogi okolo slonca odbywa, tak, ze skutkiem tego
nasza wiosna i lato trwaja razem dni 1861 12 godzin,
nasza jesien zas i zima tylko 178 dni i 18 godzin, to
po mniéj wiecéj 10500 latach t. j. kiedy punkt wiosny
zajmie polozenie dzisiejszego punktu jesieni, warunki
klimatyczne naszéj polkuli zmienig sie tak dalece, ze
wlasnie ciepla polowa roku bedzie trwac tylko 178 dni
i 18 godzin, zimna zas 186 dni i 12 godzin, w ktorych
to warunkach znajduje sie wlasnie obecnie potkula
poludniowa. Zapewne i tych roznic nie nazwiemy
wielkiemi, bo téz i iloé¢ ciepla, jakg ziemia otrzymuje
dzi§ od slorica podczas perihelium, ma si¢ do ilosci
ciepla, jaka otrzymuje podczas aphelium, jedynie jak
1:034 : 0'967; z tém wszystkiém i te réznice sa bez-
watpienia zdolne sprowadzi¢ pewne dotkliwe modyfi-
kacyje termicznych warunkoéw pojedynczych okolic
ziemi, jezeli tylko inne warunki klimatyczne, zwla-
szeza telluryczne, o ktorych bedzie mowa nizéj, nie
sa tego rodzaju, izby mogly wplyw tych roznic ubez-
wladnic.
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Ale nietylko od wymienionych co dopiéro oko-
licznosci ‘zawist klimat ziemi i jego peryjodyczna
zmienno&é. Ze klimat sie zmienia i to peryjodycznie
wykazal niemniéj najniezawodniéj wykryty w najno-
wszych czasach zwiazek miedzy wszystkiemi niemal
meteorologicznemi zjawiskami na ziemi z jednéj, a zja.
wiskami w atmosferze slonecznéj z drugiéj strony.
w szczegolnosci plamami slonecznemi, w ktorych po-
jawieniu si¢ dopatrzono sie. jak wiadomo, pewnéj staléj
peryjodycznosei wynoszacéj okolo 11lat (wedle WorLra
117, lat, wedlug p. Joun ArnaNy BrouN zas 10,
lat ).

JezelibySmy mieli wierzy¢ p. Cm. Lamey, to
peryjod jedenastoletni w pojawianiu si¢ plam sltone-
cznych bylby tylko nastepstwem panujacych w atmo-
sferze stonecznéj pradow, od rownika slonecznego ku
biegunom zwréconych, zkad takowe dostaja si¢ w glab
ciala slonecznego, aby ztamtad znéw si¢ wydobyé
u rownika stonecznego na jego powierzchnig. ,Ta
cyrkulacyja we wnetrzu stonca, powiada Lamey, po-
dejrzywana zreszta juz oddawna przez wielu znamie-
nitych czlonkow Akademii, dostarcza nader prostego
komentarza do wyttomaczenia peryjodycznosci plam
slonecznych. Przyjmujac bowiem jako srednig wartose
dziennego ruchu plam stonecznych ku biegunom 3-:004”
i przyjmujac, 7e jest to wlasnie takze srednia chyzosé
pradu w glebi masy stonecznéj, to prosty wykazuje
rachunek, ze prad o podobnéj chyzosci potrzebowalby
11-19 lat do przebiezenia drogi, rownajacéj siq

2%R
A 2R,
1 G

) Czyt. ,The Nature“ Vol. XVI (1877), str. 62—64.
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Czas ten za$ zgadzalby sie wiasnie z 11-letnim pe-
ryjodem plam slonecznych“?). Jak daleko nam wszakze
Jjeszcze do wykrycia istotnéj przyczyny plam stone-
cznych i ich jedenastoletniéj peryjodycznosci, dowodzi
okolicznoéé, ze inny znowu ob6z astronoméw i astro-
fizykéw jak WARREN DE LA RuUk, BALroUrR STEWART,
Loewy ete. peryjodycznosé te tlomacza wplywem planet
na slonice, mianowicie czynia plamy stoneczne zaleznemi
od stanowiska Jowisza, Wenery i Merkurego wzgledem
slonca i wzgledem siebie samych, orzekajac, ze ilosé
plam stonecznych wigkszg jest, gdy Wenus lub Merkury
zejdg si¢ z Jowiszem, lub gdy Merkury najwiecéj
zblizy sie do stonca?).

Jakakolwiek wszakze jest przyczyna téj peryjo-
dycznosci plam slonecznych, pozostaje przeciez rzecza
pewna, 7Ze peryjodycznos¢ tego zjawiska nie jest znowu
bez wplywu na peryjodycznosé calego szeregu zjawisk
w atmosferze ziemskiéj. Mianowicie wykazal piérwszy
Epwarp SaBiNe przed 20 mniéj wiecéj laty, ze miedzy
zjawiskami magnetyzmu ziemskiego i pojawianiem sie
wigkszéj Inb mniéjszéj ilosci plam stonecznych zachodzi
nie dajacy sie zaprzeczy¢ zwiazek, Ze w szczegolnosei
wieksze zboczenia igly magnetycznéj deklinacyjnéj
odpowiadaja maximum plam stonecznych. Po nim prze-
konal sie niebawem J. ArraNn Broux i to z obserwacyj,
dokonanych w ciagu lat 1844 — 57, ze w oscylacyjach

) ,Sur la théorie de la periodicité undecennale des
taches du Soleil* Note de M. Cu. Lamey w ,Comp-
tes rendus de I' Acad. d. Sciences“ 1876, Vol. 82,
Nr. 22,

) B. SrewarT ,Suspected. velations between the sun
and the earth® w ,Nature“ Vol. XVI (1877) str.
26—28.
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igly deklinacyjnéj zachodzi znowu peryjod mniéjszy,
26 dni wynoszacy, a calkiem odpowiadajacy czasowi
wirowego obrotu stonca (wedle SPORERA obrot wirowy
slonca odbywa si¢ w 26:3 dniach) ). Tozsamo, nie-
zaleznie od J. A. Brouwna, wykryl dyrektor obserwa-
toryjum prazkiego, Dr. HornsteiN *). Podobnie
stwierdzil ScararareLLi (w Medyjolanie), Ze najwigksza
dzienna oscylacyja igly magnetycznéjdeklinacyjnéjmiata
miejsce wlasnie w czasie maximum plam sfonecznych,
jako to w latach 1837, 1848, 1859, 1870 °). Prof.
Fritz w Zurychu wykazal znowu zupelng zgodnosé
co do czasu miedzy maximum plam slonecznych a ma-
ximum zérz polarnych; bo jakkolwiek ostatnie wzgle-
dem piérwszych cokolwiek sie opézniajg, opéznienie
to wynosi tylko 0°73 roku, podczas gdy minima zoérz
polarnych wydarzaja si¢ o 0'3 roku wczesniéj nizeli
minima plam slonecznych. Nadto wyraznym jest wedle
niego peryjod 55'5 lat w pojawianiu sie zorz polarnych
t. j. przeciag czasu, odpowiadajacy w zupelnosci 5
peryjodom plam slonecznych i inny dluzszy jeszcze
peryjod 222 lat, rownajacy sie 20 okresom plam slon.
Takze wedle katologu zorz polarnych prof. LovERINGA
przypadaja zupelnie prawie wspolczesnie maxima plam
slonecznych i maxima zorz ‘polarnych ). Rzecz cha-
rakterystyczna, ze zkadinad znowu maximum zérz
polarnych odpowiada minimum burz elektrycznych;

) P. ,Nature* Vol. XIII, str. 328 i Vol. XVI, str.
9—11.

*) P. Seccur ,Le Soleil“ I, str. 152—153.

®) P. ,Zeitschrift d. osterr. Gesell. f. Meteorologie“ Bd.
X., str. 366—367.

‘) Tamze str. 317—318.
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przynajmniéj W. v. Bezoup wykazal, ze lata najwigeéj
obfitujace w burze przypadajg w czasie minimum plam
stonecznych, zkadby wynikalo, ze zjawiska burz i zorz
polarnych rownowaza sie wzajem ?).

Tak samo zdradza i reszta zjawisk meteorologi-
cznych pewna zaleznos¢é od wiekszéj lub mniejszéj
ilosci plam na stoncu. Oto wspomniany juz J. A. Broun
dostrzegl, ze zmiany stanu barometru a wiec zmiany
cisnienia powietrza maja swoj peryjod i to zupelnie
odpowiadajacy czasowi rotacyi slonca t. j. okolo 26
dni (dokladniéj 25-74) *). Podobnego zwiazku miedzy
pojawieniem si¢ plam stonecznych a zmianami tem-
peratury powietrza dopatrzyli si¢ BaxexprrLn w Man-
chester, Piazzi SmyrH, Stong, Prof. KoepEx i Hen-
rYK Branrorp. Mianowicie piérwszy na podstawie
obserwacyj z lat 1859—66 przyszedt do wniosku, Ze
sita insolacyi czyli ciepla stonecznego rosnie lub maleje
zupelnie tak jak ilos¢ plam slonecznych ®). Do innego
wypadku wprawdzie doprowadzily badania prof. Koe-
PENA, wykazujac, Ze temperatura powietrza wlasnie
rosnie w miare jak ilos¢ plam stonecznych sig¢ po-
mniéjsza (,Zeitschrift d. osterr. G. f. Meteorologie“
Bd. VIII, Nr. 16 i 17). Wszelako H. Braxrorp na
podstawie wlasnych spostrzezen w Indyjach wschodnich
dopatrzy! sie w tych odmiennych rezultatach poszu-.
kiwan Baxesverna i Kopreena pozornéj tylko sprze-
cznosci, dowodzac, Ze temperatura i wilgoé powietrza
maja na ziemi i to przedewszystkiém w strefie mig-

') J. HanNy w Beama ,Geogr. Jahrbuch“ 1876, str. 9.

*) BaLrour Srewarr ,Opening Address w Nature*
Vol. XII, str. 348.

*) B. Srewarr w ,Nature“ Vol, XVI, str. 45.
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dzyzwrotnikowéj wrecz przeciwny sobie przebieg.
Wieksze promieniowanie ciepta ze stonca musi bowiem
sprowadza¢ wieksze parowanie wody w oceanie a tém
samém zwigksza¢ wilgotnosé powietrza t. j. wywolaé
wigksze zachmurzenie i czestsze opady, te ostatnie
zas przeszkadzaja wprost ogrzaniu sie w wyzszym
stopnin warstw powietrza, u powiérzehni ziemi roz-
postartych, podeczas gdy nadto i parowanie wigkszéj
ilosci opadléj wody tém bardziéj musi wplywaé na
obnizenie si¢ temperatury powietrza ).

I w rzeczy saméj badania Karorna MELDRUMA
i Lockyera wykryly, ze w czasie najwiekszéj ilosei
plam stonecznych ilos¢ opadléj wody jest wszedzie
wigkszg mnizeli w czasie minimum plam stonecznych.
Nadwyzka ta wynosi n. p. w Anglii 194 cala, na
kontynencie Europy 3:64, w Stanach Zjednoczonych
517, w Indyjach wschodnich 8:98, w Australii 623
cala, a zatém w przecieciu 519 cali. Z posréd 9 lat,
w ktorych przypadalo maximum plam stonecznych,
7 lat wykazalo w Anglii nadwyzke w ilosci dészczu
w poréwnaniu do ilosci opadow podezas 7 lat minimum
plam stonecznych; na ladzie europejskim z posrod
7 lat maximum plam slonecznych, 6 lat bylo obfitszych
w opady atmosferyczne, anizeli 6 lat minimum plam
ston.; w Ameryce z posréd 6 lat minimum plam ston.
wykazalo 5 lat nadwyzke; w Indyjach przedgangeso-
wych z posrod 6 lat — 4; w Australii z posrod 3 lat
— 2. W przeciecin wiee 7 lat maximum plam stone-
cznych cieszylo sie wieksza iloscia opadéw w pordwna-

) P. ,Nature“ Vol. XII, str. 147 — 148, 188 — 189
i ,Zeitschrift d. 6. G. f Meteor. Bd. X. str. 261
do 264.
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niu z 7 latami minimum plam ston. W szczegélnosei
ilo§¢ opadéow w 4 latach maximum plam slonecznych,
jakoto 18295, 1837-2, 18486, 18602, wykazala prze-
cietng nadwyzke 9'5 cali dészczu w poréwnaniu do
ilosci opadu w 4 latach minimum plam slonecznych ).
Nie mniéj ciekawe a zgodne z dopiéro co wspomnio-
némi osiggnal wypadki ze swych tegorocznych (1877)
badan Dr. W. W. Hunter (,The cycle of drought and
famine in southern India“ Calcutta 1877) przekona-
wszy sie, ze w poludniowéj czesci Indyj przedgange-
sowych przypadaja lata posuchy i glodu wlasnie
w czasie minimum plam stonecznych *).

Im bardziéj mnozg sie poszukiwania, tém wido-
czniéj wystepuje ten tajemniczy zwigzek miedzy iloscig
opadéw atmosferycznych a plamami slonecznemi. Zrazu
t. j. w r. 1872 badano w téj mierze ilos¢ opadéw tylko
w trzech stacyjach metorologicznych. Norman LOoCKYER
pomnozy! nastepnie ilos¢ tych stacyj o dwie, zesta-
wiajac spostrzezenia w Madras i Captown. Dzis ilosé
stacyj, jakie dostarczyly w téj mierze dat, urosta do
144, podczas gdy meteorologowie usitowali zebra¢ takze
materyjal obserwacyjny z coraz to wiekszéj ilosci pe-
ryjodow plam stonecznych, tak, ze obecnie rozporza-
dzajg juz siedmioma peryjodami plam stonecznych dla
opadow. Sa, prawda, stacyje, gdzie obserwowana ilosé
opadéw nie zgadza sie z powyzszém prawem, ale sg
one nielicznemi tylko wyiatkami i w nich téz rozstrzy-
gajacémi sg raczéj warunki lokalne, jako to sasiedztwo

1) ,Zeitschrift d. osterr. G. f. M.“ Bd. XI, str. 296
do 299 i Beam’a ,Geogr. Jahrb. 1876, p. 8.

*) ,The geographical Magazine* 1877, Vol. IV, str.
111 — 113; i w Nature“ Vol. XVI, p. 14.
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gor lub morza, brak lasow itp. W ogole zas zdaje sie,
ze nadwyzka ilosci opadéw podczas maximum plam
stonecznych jest najwieksza w strefie zwrotnikowéj
i 7ze maleje z rosnaca szérokoscia geograficzng ).

Naturalnie, ze i stan wod w rzékach. jako
bezposrednio zawisty od ilosci opadow atmosferycznych,
wykazal ten sam peryjod a wiec i te sama zalezZnosc
od peryjodycznych wzburzen atmosfery stonecznéj.
Zauwazano mianowicie, ze stan wody w Renie, Se-
kwanie, Dunaju, Elbie, Odrze itd. podczas maximum
plam stonecznych podnosi sie w przecieciu o 16-2 cali
nad séredni stan w latach minimum plam ston. Z po-
srod 13 lat maximum plam ston. 10 lat wykazalo
wlasnie te nadwyzke, w czém wyrazny widzimy dowod,
ze rzéki podnosza sie lub opadaja lacznie ze wzrostem
lub pomniéjszaniem si¢ ilosci plam stonecznych *). Nic
dziwnego, ze i jeziora niektore, jak to wykazal G.
M. Dawsox w Kanadzie na jeziorach Superior, Mi-
chigan, Erie, Ontario, podnosza skutkiem obfitszych
opadéw swoje zwierciadto wody w latach maximum
plam stonecznych °).

Rzecz charakterystyczna, ze takiz sam zwigzek
zachodzi miedzy iloScia plam slonecznych a iloscig
orkanéw na ziemi. Wykazali to mianowicie Karow
Merpruwm, dyrektor obserwatoryjum na wyspie Mau-
ritius i A. Pory, zebrawszy w tym celu daty tyczace
sie orkanéw w Indyjach zachodnich. Wprawdzie ma-
Ximum orkanéw i maximum plam stonecznych podobnie

Y ,Zeitschrift d. osterr. G. f. Meteorlg.“ Bd. XI. (1876),

str. 296 —299.

3y Tamze,

%), Zeitschrift d. 6. G. f. M.% Bd. IX (1874), str. 172.
Wydz, matem,-przyr. T. IV. 32
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jak minimum piérwszych i minimum ostatnich nie
przypadaja catkiem jednoczesnie, roznica jednak wczasie
jest nader mata, bo maximum orkan6w nastaje o 14
roku pozniéj niz maximum plam stonecznych, minimum
zas orkanow o 05 roku weczesniéj anizeli minimum
plam stonecznych ‘). Dodajmy nareszcie, ze jak to
prof. Frirz w Zurichu wykazal, istnieje oraz zwiazek
miedzy iloscig plam slonecznych a iloscig gradobié,
skoro lata maximum gradobi¢, jako to: 1817, 1830, 1838,
1848, 1860 sa omal latami maximum plam stonecznych
t. j.: 1817, 1829, 1837, 1849, 1860. Takze rok 1871,
jako rok maximum plam slonecznych, odznaczal sig
wieksza iloscig gradobié. Najrzadszemi byly zas gra-
dobicia w latach minimum plam stonecznych t. j. wr.
1810, 1823, 1834, 1844, 1856 *). Dr. MorraT dopatrzyl
sie nawet peryjodycznego zwiekszania si¢ i pomniéjsza-
nia sig ilosci ozonu w powietrzu i to odpowiadajacych
takze wprost maximum i minimum plam ston. °).
Zastanawiajac sie nad tg tak wyrazna zgodnoscia
co do czasu tylu zjawisk meteorologicznych na ziemi

') Tamze, str. 84 i nast. oraz ,Nature* Vol. XII (1875),
str. 16.

" ,Zeitschrift d. 6. G. f. M.“ Bd. XI, str. 352,

> P. ,Nature“ Vol. XII, str. 374. Gdyby chodzito
o wyczerpanie wszystkich zjawisk na ziemi, zdra-
dzajacych te samg peryjodycznos$¢ co plamy sloneczne,
to wypadaloby jeszcze wspomniéé, ze, jak to Dr
ArTHUR SCHUSTER wykazal, lata najobfitszego wino-
brania w Niemeczech byly mniéj wiecéj latami mi-
nimum plam slonecznych, mianowicie: lata minimum
plam ston. byly: 1810, 1823, 1833'8, 1844, 1856,
1867, — lata za$ najobfitszego winobrania: 1811,
1822, 1834, 1846, 1857, 1868, p. ,Nature“ Vol,
XVI (1877), str, 45,
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ze zjawiskami w atmosferze stomecznéj, nie podobna
przypuécié, aby dwie calkiem niezalezne dzialaly
przyczyny, ktoreby wywolywaly na sloicu i na ziemi
w tych samych czasach i z ta sama peryjodycznoscig
zjawiska niezostajacezreszta wzadnym ze soba zwigzku.
Owszem daleko blizszym jest wniosek, ze ziemia,
w tylu innych wzgledach tak niewolniczo zawista od
sfonca, i w meteorologicznych swych zjawiskach za-
lezna by¢ musi od meteorologicznych zjawisk na sloficu.
Tém mniéj mozemy o tém watpi¢ po rezultatach, do
jakich doszli astronomowie amerykanscy pp. L. Trou-
veror i S. P. Lancuey. Piérwszy ') dostrzegl mia-
nowicie, ze tak zwana granulacyja slonca powstaje
w skutek pokrycia przez chromosfere plam slonecznych,
ktore, jak wiadomo, sg lejkowatemi. do kraterow po-
dobnemi zaglebieniami w fotosferze, i ze chromosfera,
stosunkowo nader cienka tworzaca warstwe, zmienia
ustawicznie swa grubosé, tak ze raz grubosé jéj przed-
stawia nam sie pod katem 15”, innym razem zas pod
katem 10”. Zmniéjszanie sie jéj grubosci ma zas pocho-
dzié wedtug p. Trouverora ztad, ze W czasie wytwo-
rzenia sie wiekszéj ilosci plam stonecznych gazy chro-
mosferyniby olbrzymie kaskady splywaja gwaltownie
zrzadzonemi w fotosferze wylomami w glab ciala stone-
cznego. LaNGLEY, podnoszac te samg okolicznosé i obli-
czajac, ze chromosfera stoneczna wstrzymuje w prze-
cieciu polowe ciepla stonecznego, wykazal téz, ze
powiekszanie si¢ grubosci chromosfery nie moze obyé
sie bez wplywu na stopien cieploty powietrza ziem-

) ,On the veiled Solar-Spots‘ w ,The American Jour-

nal of Sciences and Arts¢ Marzec 1876, str. 169
do 176.
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skiego, skoro nadwczas i absorbcyja promieniejacego
ze slonca ciepla przez chromosfere znacznie sie wzmaga,
tak, ze n. p. wzrost absorbeyi o 25% sprowadzicby
musial obnizenie sie temperatury powietrza ziemskiego
o 100° F. Y. Jezeli zas tak jest rzeczywiscie t. j,
jezeli podczas maximum plam stonecznych chromosfera
stosunkowo jest najciensza, podczas minimum za$ naj-
grubsza, to w téj waznéj okolicznosci posiadaliby$my
wlasnie tyle pozadany klucz do wytlomaczenia sobie
zarazem peryjodycznych zmian, jakim ulega cieplota
powietrza ziemskiego i ilos¢ opadow atmosferycznych.

Jakze atoli wytlomaczy¢ zagadkowy zwigzek
miedzy plamami stonecznemi a reszta wymienionych
poprzednio zjawisk meteorologicznych, w szczegolnosci
za$ pomiedzy oscylacyjami igly magnetycznéj deklina-
cyjnéj, zorzami polarnemi i orkanami? O ile mi wiadomo,
probowal dopiéro piérwszy prof. BALFOUR STEWART *)
Tacznodc i zaleznosé tych zjawisk od plam stonecznych
rozjasnic. Powiada on mniéj wiecéj co nastepuje: Wiemy,
ze wiatry polarne i rownikowe sa prostém nastepstwem
nier6wnego rozpodzialu ciepla na ziemi; wiemy takze,
ze strefa ciszy i passatow a tém samém granice ro-
wnikowe antypassatow ulegaja w ciagu roku pewnym
zboczeniom i to zupelnie zaleznie od stanowiska stonca,
tak, ze skutkiem tego wiatry polarne i rownikowe
wykazuja w swoim przebiegu roczny peryjod. Podobnie
fatwo zrozumie¢, Ze musza one mie¢ i dzienny swoj
peryjod: wiadomo bowiem przynajmniéj, ze passaty

) P. ,Naturforscher 1876, Nr. 11, str. 97 —99.
) »Opening Address w ,Nature“ Vol. VII (1875),
str. 348 — 349,
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W nocy traca na swéj chyzosci i sile, co znowu nie moze
byé bez wplywu na pomniéjszenie sig chyzosci i sity
antypassatu. Wiemy nareszcie, ze ziemia jest magnesem,
ze rozrzedzone powietrze jest nader dobrym przewo-
dnikiem elektrycznosci i ze elektryczne prady nie sa
obojetnémi na zjawiska magnetyzmu ziemskiego. Owoz
antypassaty, jako unoszace z sobg powietrze cieple
i wilgotne, przeto rozrzedzone, nalezy nam poczytac¢
za dobre przewodniki elektrycznosci. Skoro zas anty-
passaty posiadaja swoj peryjod dzienny, wiec téz i ich
wplyw na magnetyzm ziemski musi wykazywac pewna
dzienng peryjodycznosé. Tak samo, aby dodac¢ na tém
miejscu zapatrywanie si¢ J. R. Mavera, ') zmiany
w polozeniu meteorologicznego rownika w ciagu roku
i$¢ musza w parze z jednoczesnemi zmianami, jakich
doznaja bieguny magnetyczne ziemi i deklinacyja igly
magnetycznéj. Ale obok regularnie wiejacych, wspo-
mnionych co dopiéro wiatrow, wydarzajg sie, jak
wiadomo, od czasu do czasu gwaltowne wzburzenia
atmosfery ziemskiéj, znane pod nazwa cyklonéw lub
orkanéw. Sa one zjawiskiem nieperyjodyczném, choé
powiekszanie sie lub pomniéjszanie ich iloéci niewol-
niczo znowu zawisty od maximum lub minimum plam
stonecznych. Jeieli przeto w czasie maximum plam
stonecznych wzburzenia magnetyzmu ziemskiego sa
najsilniejsze, to nie nalezaloby, zdaje sig, przypisywaé
takowych bezposredniemu wptywowi plam slonecznych,
ile raczéj najwiekszym wlasnie podowczas wzburzeniom
atmosfery ziemskiéj, ktore wszakze, jak to peryjodyczny

) ,Mechanik d. Wirme“ (Stuttgart, 1874), str. 313
do 315,
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wzrost ich ilosci dowodzi, prawdopodobnie wprost sa
zawistemi od peryjodycznych wzburzein atmosfery slo-
necznéj.

W ten sposob, jak jedenastoletnia oscylacyja tem-
peratury powietrza i ilosci opadow atmosferycznych by-
taby skutkiem rownie dlugiego peryjodu nabrzmiewania
i opadania chromosfery slonecznéj, tak znowu mialaby
wigksza co 11 lat powtarzajaca si¢ energija wichrow
w naszéj atmosferze swa przyczyne w plamach stonecz-
nych, wplywajac znown sama na rowniez 11-letni pe-
ryjod zjawisk magnetyzmu ziemskiego.

Niezawodnie nie mozna teoryi p. Barrour StE-
WARTA zaprzeczy¢ mnogich nawet pozoréw prawdo-
podobienstwa i sily przekonywajacéj. A jednak, jak
sig zdaje, samo slofce, pojete jako podobny magnes
jak ziemia, wplywa przez indukeyje bezposrednio nawet
na magnetyzm ziemski. W dziennéj osecylacyi igly
deklinacyjnéj dajg sie bowiem odszukac juz w ciggu je-
dnego roku wyrazne zboczenia téjze igly, zupelnie zale-
zne od deklinacyi stonica. Mianowicie, jezeli deklinacyja
stofica jest polnocna, igla deklinacyjna odchyla sie
wieeéj ku Zachodowi, jezeli zas jest poludniowa, wiecéj
ku Wschodowi. Okolicznosé ta dowodzitaby znowu, ze
nawet zmiana we wzajemném nachyleniu osi magnety-
cznych ziemi i slonca w ciggu roku wywoluje rozne
stopnie indukeyjnego dzialania ze strony magnetyzmu
stonecznego na ziemie; mianowicie w lecie potnocnéj
potkuli silniéjszém zdaje sie byc¢ indukecyjne dziatanie
péinocnego bieguna magnetycznego slonca na ziemie,
W zimie natomiast silniéjszém indukcyjne dzialanie
poludniowego bieguna magnetycznego slonca. Tak
przynajmniéj tlomaczy prof. Lanesere w Christijanii
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tyle charakterystyczne roznice w dziennéj oscylacyi
igly deklinacyjnéj w ciaggu roku 7).

Trudniéj jeszcze niz ten wplyw stonca na
meteorologiczne zjawiska naszego globu, daje sie
zbada¢ prawo, jakiemu podlega wplyw ksiezyca na
klimat ziemski. Jest to na dzisiaj z tak wielkiemi
jészcze polgczone trudnosciami, Ze, jak to trafnie
wypowiada Monx, *) ,przepowiednie stanuy powietrza,
opiérajace sie na fazach ksiezyca i jego zmienném
wzgledem ziemi stanowisku, nie moga znalezé miejsca
w praktycznéj meteorologii, bogdyby sumiennie zechcia-
no zliczy¢ wypadki, w ktorych tego rodzaju przepo-
wiednie omylity a w ktorych sie sprawdzily, przekona-
noby sie tatwo, ze piérwsze sa prawidlem adrugie wlasnie
wyjatkami¢. A jednak nie podobna znowu zaprzeczy¢,
ze n. p. sila przyciagajaca ksiezyca lacznie z taka
samg, sila slonca wywoluje podobne peryjodyczne na-
brzmiewanie i opadanie atmosfery ziemskiéj jak wzbié-
ranie i opadanie wody w oceanie, a wi¢c tém samém
i peryjodyczne zmiany w ciSnieniu powietrza. Wpra-
wdzie i teoryja i spostrzezenia wykazaly, Ze rbéznice
stanu barometru, wplywem tym ksiezyca zrzadzone,
sa nader male —- wedlug LiapnacA n. p. nie wynosza
one nawet u rownika 1™@; z tém wszystkiém i E.
SABINE r. 1847 w Londynie i C. M. Errior w roku
1852 w Singapore zdotali je skonstatowac¢, podczas
gdy znacznie juz wczesniej bo przed 50 blizko laty
francuzi Fravcercues i Bouvarp i niemcy ScHUBLER

), Zeitschrlft d. ésterr. G. f. Meteorologie® 1877, str.
17 —28.
*) ,Grundziige der Meteorologie“ (Berlin, 1875), str. 292,
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i Emsevxvonr dostrzegli, ze stosunkowo najniZszy stan
barometru przypada w czasie drugiego oktantu, naj-
wyzszy na ostatnia kwadre (przyczém roznica miedzy
piérwszym a drugim stanem wynosita w Paryzu
1:778™™, w Viviers 1-44™™ w Karlsruhe 2:61™®) i znowu
nizszy w perigaeum anizeli w apogaeum, w najnow-
szych za$ czasach (r. 1868) K. ZrNGEr na podstawie
238000 spostrzezen, dokonanych w Pradze od r. 1840
do 1866, przyszedl do wniosku; Ze maximum ci$nienia
powietrza w naszych szérokosciach przypada w czasie
najwigkszego pochylenia drogi ksiezyca i ze peryjod
zmian dotyczacych wynosi 97, lat, tj. potowe peryjodu,
jakiego wezly potrzebuja na obiezenie calego kola ).
Podobnie nie sa fazy ksiezyca bez wplywu na tem-
perature powietrza ziemskiego. Wykazali to najprzod
MipLEr i Park H Arisson, po nich ZENGER i BArrour
StevarT, przekonawszy sie, zwlaszcza dwaj ostatni,
ze maximum dziennéj tem peratury przypada okoto nowiu,
minimum za$ okolo pelni, ze wszakze w zimie znacznie
wybitniéj — wedle Zencera 6 razy silniéj — wplyw
ten faz ksiezyca wystepuje anizeli w lecie *). Takze
Buys-Banvor, opiérajgc sie na obserwacyjach ze 114
lat w Holandyi, wykazal, ze temperatura powietrza
w czasie najwiekszéj deklinacyi polnocnéj ksiezyca
jest o 0'11° R. wyzsza nad normalna i znown w tymze

') Sruper ,Lehrb. d. pbysik. Geogr. und Geologie® I
str. 38; PinLAR ,Beitrag zur Frage iiber die Ursache
der Eiszeiten* (Agram, 1876), str. 36— 37.

) PiLLAR, tamze; B. STEWART W »,Nature“ Vol. XVI,
str. 47, przyczém dodaje, ze téz same fazy ksiezyca
w zimie wywoluja podobne zmiany w oscylacyjach
igly magnetycznéj deklinacyjné;.
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czasie wyzszg o 0-,,° R. podezas pelni anizeli w czasie
nowiu ). ScutBLER i Eisextonr. badajac wplyw ksie-
zyca mna stan barometru, dostrzegli jednoczesnie, Ze
i wiatry i ilo$¢ opadow liczyé sie musza z fazami
ksiezyca, skoro sie przekonali, ze w poludniowych
Niemczech wiatry: poéilnocny i wschodni najczesciéj
panuja w czasie miedzy ostatnia kwadrg a nowiem,
najrzadziéj za$ pojawiaja sie¢ w czasie pelni, podczas
gdy wiatry poludniowy i zachodni przewazaja w cza-
sie miedzy piérwsza kwadrg a pelnia. To téz i maxi-
mum zachmurzenia nieba przypada w czasie pelni,
minimam okoto ostatniéj kwadry, rowniez ilosé dni
dzdzystych i ilo$é opadow wieksza jest okolo I kwadry
anizeli w czasie ostatniéj kwadry. W Augsburgu np.
ilos¢ dni dzdzystych okoto I kwadry ma sie do ilosei
dni dzdzystych okolo ostatniéj kwadry jak 97 : 76,
ilosci za§ opadéw w tychze samych czasach jak
300 ;<221 *).

Jezeli sie nie mylimy, to daty powyzsze wyczer-
pywalyby mniéj wiecéj wszystko, co, jak na dzisiaj,
mozna powiedzie¢ o zaleznosci klimatu ziemskiego od
warunkow kosmicznych i o peryjodycznéj jego
zmiennosci, idacéj wlasnie reka w reke z podobng pe-
ryjodycznoscia zmian samychze warunkow kosmicznych.

B) Zmiennosé tellurycznych warunkéw klimatu.

Jezeli klimat ziemski w ogole, jak to w po-
wyzszym widzieliSmy zarysie, ulega peryjodycznym
zmianom w skutek przyczyn kosmicznych bez wzgledun

") MoLLer ,Kosmische Physik“, str. 639.
*) MOLLER, tamze; STupEr I, str. 39 —40.
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na warunki lokalne pojedynczych okolic, to podlega
on takze bez wzgledu znowu na warunki kosmiczne
zmianom innego rodzaju bo nieperyjodycznym z przy-
czyny wlasnie, Ze jego warunki telluryczne ani na
chwile nie pozostaja niezmienne. Do najwazniejszych
za$ tellurycznych warunkéw klimatu zaliczamy obok
polozenia geograficznego: wysokosé gor. ktore badz
ochraniaja kraj przylegly od zimnych wiatrow, badz
znowu zagradzaja droge wiatrom wilgotnym i w ten
sposob pozbawiajg kraj znacznéj ilosci opadow, jakieby
wiatry te sprowadzaly, gdyby gor nie bylo; daléj
wigksze lub mniéjsze wzniesienie pojedynczych krajow
ponad poziom morza, albo téz ich znizenie po pod
poziom morza, jako okolicznosei, ktore znowu nader
znaczny wywiéraja wplyw przedewszystkiém na &re-
dnia temperature roczng danych miejscowosci; naste-
pnie sasiedztwo pewnych miejsc z wiekszemi rzékami,
jeziorami, moczarami, morzami lub lasami, bez kto-
rych tezsame miejscowosci glownie znowu albo mniéj-
szy posiadalyby ilos¢é opadow atmosferycznych, albo
mniéj regularnie w ciagu roku rozpodzielona; wreszcie
rozmieszczenie ladu stalego i wody na ziemi, ktore
to, jak wiadomo, nietylko zdolne jest wplynaé na zbo-
czenie wiatrow od ich prawidlowego kierunku (przy-
kladem monsuny), ale nadto, jak to gdzieindziéj juz
mialem sposobno$¢ wykazaé '), stanowczo nawet zmo-
dyfikowac ich piérwotny charakter.

Owoz zaden z tych tellurycznych warunkow
klimatu nie moze si¢ zwa¢ stalym, niezmiennym;

') Czerny ,Die Wirkungen der Winde auf die Gestal-
tung der Erde® (Erginzungsheft Nr. 48 do ,Mit-

theilungen“ PETERMANNA) str, 6 i 7.
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wszystkie owszem sa przemijajacémi. Nie jest bowiem
juz wiecéj w geologii rzecza tajna, Zze w dluzszych
okresach czasu rzéki zmieniaja swo6j bieg i ujicie,
podezas gdy jeziora i moczary w jednéj okolicy ziemi
stopniowo wysychaja a tworza si¢ natomiast gdziein-
dziéj nowe, ze gory w jedném miejscu ustawicznie sig
obnizaja, tracac materyjal, z ktérego sa zbudowane,
pod erozyjném dziataniem opadajacéj i plynacéj wody,
w inném znowu miejscu podnosza sie cale ich lancu-
chy dzieki sifom wulkanicznym, ktoére nadto sprawiaja,
ze w pewnych miejscach cale obszary powiérzchni
ziemi sie dzwigaja lub nowe arealy ladu suchego wyla-
niaja sie z morza, gdzieindziéj zas powiérzchnia ziemi
wiekowemu podlega osiadaniu sie, opadaniu. W nie
mniéjszym stopniu zmieniaja sie powiérzchnia i kontury
kontynentow skutkiem mechanicznego dzialania fal
morskich, tam obrywajacych i wyzlabiajacych brzegi,
o6wdzie budujacych z powstalych ztad gruzéw nowe
pobrzeza ....... co wszystko, wplywajac wprost na kiern-
nek wiatrow, przebieg pradow morskich, to znown na
rozpodzial ciepla, wilgoci i opadow, sprawia zarazem,
ze takowe ustawicznéj cho¢ nader powolnéj ulegaja
zmianie, tém trudniéjszéj wszakze do sprawdzenia
i obliczenia, ze brak nam w téj mierze po dzi§ dzien
jeszcze i miar niemylnych i znowu dat z diuzszego pery-
jodu czasu, dajacych sie zestawi¢ i ze soba poréwnac.

A jednak procz tego jakze dzielnie wplywa sam
czlowiek na klimat, na jego zmiany! Budujac miasta
przyczynia on si¢ tém samém do podwyzszenia tem-
peratury powietrza w obrebie ich muréw o 1° lub 2°
C, w pordwnaniu do temperatury powietrza pobliskich
a otwartych miejscowosci. Nawodniajac cate okolice,
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inne za$ osgczajac (drenujac) i osuszajac, modyfikuje
wiecéj lub mniéj wybitnie rozpodzial opadow i ilosé ich
w ciggu roku w danych miejscowosciach, lub znowu
ulepsza klimat miejscowy pod wzgledem hygijenicznym.
Dos¢ mi w téj mierze powolaé sie na stuletnie juz
doswiadczenia w Lombardyi, gdzie nawodnienie zwiek-
szylo ilos¢ opadow, lub na plantacyje Rozdrebu kuli-
stego (Eucalypti globuli) w Algierze, osuszenie bagnisk
w Toskanii i zalesienie blot solonskich (na potudnie od
Orleanu), gdzie skutkiem tego powietrze znacznie oczy-
szczono z zabojezych wyziewoéw (miasma) i stan zdro-
wia mieszkancéw w wysokim juz polepszono stopniu 7).
A przeciez te tu i owdzie zrzadzone przez czlowieka
zmiany klimatu maleikiemi sa jeszcze wobec przeobra-
zen, jakie czlowiek badz juz wywolal badz wywoluje
jeszcze w stosunkach klimatycznych pojedynezych kra-
jow, tepiac niebacznie cale obszary lasow.

Lasy odgrywaja za$ bezsprzecznie jedne z naj-
wazniejszych, lubo jeszcze nie dosyé uwzgledniona role
klimatyczna. Powietrze w lesie posiada bowiem nizsza
cokolwiek temperature anizeli powietrze pol otwar-
tych, posiada mniéjsze oscylacyje cieploty w ciagu dnia
i roku. Wielkie wige lasy zachowuja sie podobnie
jak morze lub wieksze jeziora t. j ltagodza roznice
temperatury i czynia w téj mierze klimat umiarkowai-
szym. Nadto w lesie wzgledna wilgo¢ powietrza jest
wigksza nizli zewnatrz lasu, tak, ze skutkiem tego
i parowanie wody wsrod zalesionych okolic, jest zna-
cznie mniejszém anizeli na bezlesnych niwach. Jako
obdarzone wicksza wilgocia powietrza i niZsza sto-

') P. RecLus ,La Terre“ II, str. 731 i nast.
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sunkowo temperatura jego, ciesza sie téz lasy czest-
szémi opadami atmosferycznemi anizeli okolice bezlesne,
skoro latwiéj skraplaja pare wodna w powietrzu. przez
nie przeptywajacém. Wreszcie w lesie wolniéj i glebiéj
przecieka do ziemi opadla woda, a wigec regularniéj
zasyca podziemne zbiorowiska wody a w nastepstwie
strumyki i rzéki, anizeli w otwartych miejscowosciach,
gdzie szybsze parowanie opadléj wody i latwiéjszy jéj
Sciek po goléj powiérzchni ziemi nie dozwala wlasnie
wodzie dostaé sie glebiéj do ziemi i zasila¢ zaskornych
jéj zbiorowisk.

Nie bedzie. sadze, rzecza zbyteczna, z uwagi na
waznosé przedmiotu, rozszérzyé skréslone co dopiéro
pokrotce klimatyczne znaczenie lasow wypadkami spo-
strzezen, zebranych w $wiézo (r. 1868) zalozonych
stacyjach lesniczo-meteorologicznych w Bawaryi, i po-
przéc je chocby tylko kilku charakterystyczniejszémi
przykladami.

Oto co sie tyczy najprzéd temperatury ziemi,
pokazalo sie, ze, skoro powiérzchnia ziemi w lesie
nie jest wprost ogrzéwana przez promienie slonca
i z tego powodu znacznie mniéj otrzymuje ciepla niz
otwarte miejsce, srednia temperatura roczna ziemi
w lesie jest we wszystkich glebokosciach (az do 4
stop) nizsza nizli w tych samych glebokosciach na
miejscu otwartém. Roznica temperatury ziemi w obu
tych roznych miejscowosciach wynosi okolo 17,° R.,
tak, ze kladac temperature ziemi otwartéj okolicy
robwna 100, temperatura ziemi w lesie okazuje sig
nizsza o 21°, czyli o ',. W szczegélnosci spostrze-
zenia, wykazaly, ze zmiany cieploty ziemi w ciagu
dnia, miesiagca i roku sa mniéjsze w lesie anizeli na
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otwartém polu i Ze znowu lagodzacy ten wplyw lasow
na oscylacyje temperatury ziemi jest w porze letniéj
wiekszym niz w zimie, a wiec takze, przypuséci¢ snadnie
mozna, w goracych krajach wiekszym nizli w zimnych
Widoczna z tego, Ze wytrzebienie lasow pociagnaé
musi za soba znaczny przyrost cieploty ziemi, ten zas
dalby sig szczegolnie czu¢ w lecie, w ktoréj to porze
temperatura ziemi w lesie jest o 3:22° R. nizsza nizli
w otwartém polu *).

Stabszym juz cokolwiek wobec tego jest wplyw
lasow na temperature powietrza. lubo zbyt wyraznym
1 wielkim, aby nie pozwolil sie dostrzedz i nie zwrocit
na siebie pilniejszéj nizli dotychczas uwagi tak przy-
rodnikéw z zawodu jak przyjaciol gospodarstwa naro-
dowego w ogole. Srednia temperatura roczna powietrza
w lesie jest cokolwiek nizsza nizli na otwartém polu,
mianowicie o °/,° R. czyli o 10%,. a to juz dlatego,
ze ziemia, od ktoréj glownie powietrze sie ogrzéwa.
nie ogrzéwa sie znowu w lesie w tym stopniu od
slofica jak na otwartém miejscu. Znacznie wybitniéj
wystepuje wplyw lasow, jezli si¢ baczy na Srednia
temperatur¢g powietrza w lesie i w niezalesionych
okolicach w roznych porach roku i w réZnych porach
dnia. Bo oto w jesieni powietrze lasu we dnie posiada
0 0-45° R. nizsza temperature nizli powietrze okolic
bezlesnych. ‘W zimie roznica w temperaturze dziennéj
powietrza obu tych miejscowosci bardziéj jeszcze maleje.
W czasie wiosennym natomiast dzienna cieplota po-

') EBerMAYER ,Die physikalischen Einwirkungen des
Waldes auf Luft und Boden und seine klimatologische
und hygienische Bedeutung“ (Aschaffenburg, 1873)
str. 29—79.
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wietrza w lesie obniza sie o 1:02° R. i to znowu
znaczniéj w szpilkowych nizli w lisciastych lasach;
w lecie za$ obniza sie dzienna cieplota powietrza
w lesie najznaczniéj bo o 163° R. Przeciwnie ma sie
rzecz z cieplota powietrza w pojedynczych porach roku
W nocy, albowiem zimowa pora w nocy powietrze Jasow
okazalo sie o 0°94° R. cieplejszém od powietrza na
wolném polu; na wiosne o 042° R., w lecie o 1:52°
R., w jesieni nawet o 1°91° R. ciepléjszém. Sg to zas
okolicznosci tém wazniéjsze dla krajow, obdarzonych
wigkszémi lasami, ze w poludnie i w lecie, kiedy
roznica miedzy temperatura powietrza lasu a otwartego
pola jest najwieksza. powstaja stosunkowo najsilniéjsze
wiatry, wymieniajac miedzy soba dwie rézne tempe-
ratury t. j. we dnie wiatr dolny z lasu ku otwartym
niwom, od tych za$ gorny wiatr ku lasom, w mnocy,
kiedy powietrze lasu jest cieplejszém, wiatr dolny ku
lasom i wiatr gorny z lasow ku niwom. Baczac téz
na wymienione co dopiéro okolicznosci, jak niemniéj
na ten wazny wzglad, ze wérod lasow w ciepléj
polowie roku (od maja do pazdziernika) dzienne
oscylacyje temperatury sa blizko o 4° R. w zimnéj
zas polowie roku o 133° R. mniéjsze nizli na bez-
lesném polu, fatwo pojaé, Ze wytrzebienie lasow nie
tylko podniosloby mniéj wiecéj o °/,° R srednig tem-
perature roczna powietrza w tychze samych okolicach,
ale i, co glowniéjsza, sprowadziloby wieksze zmiany
w temperaturze dziennéj i rocznéj powietrza, czyli,
co na jedno wychodzi. sprowadzi¢cby musialo ostrzej-
szy klimat '). Nic dziwnego przeto, ze czlowiek,

') Tamze, str. 83—118.
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tepiac lasy, burzy tém samém siéé linii insotermicz-
nych, isoteréw i isochimenéw, i nadaje im weale od-
mienne od poprzednich kierunki, ze, jak to daje sie
juz czué w pewnych okolicach Stanéw Zjednoczonych,
oscylacyje temperatury dziennéj i rocznéj, nieznane
wprzod przybraly obecnie rozmiary. a nadto w nasta-
wanin por roku coraz wyrazniejsze daje sie spostrzegaé
opaznianie sie; ze tak samo w wielu okolicach Szwecyi.
gdzie w najnowszych czasach lasy wycigto, wiosna —
wedle $wiadectwa ABSJIONSENA — T0zZpoczyna Sig
o 2 tygodnie pozniéj niz w poprzedniém stulecin 7),
lub Ze n. p. klimat Madrytu, jeszcze podobno za Karola V
nader lagodny i z tego powodu glosno chwalony, dzis
w posrodku ogoloconéj z lasow Hiszpanii stal sie
z przyczyny gwaltownych skokow temperatury niemal
zabijajacym *). Nie jest rzecza nieprawdopodobna, ze
i pewne gwaltowne wiatry, jako to bora i mistral
w Europie, jakkolwiek majace swa przyczyne w ogélnym
systemie wiatrow a mianowicie bedace zjawiskiem
gcisle spojoném z orkanami, nawiedzajacemi Europe,
przybraly przeciez swoj dzisiejszy tyle niebezpieczny
charakter od czasu, kiedy dolina Rodanu i przylegle
jéj okolice z jednéj, plaskowzgorze Karst z drugiéj
strony swe lesiste postradaly szaty; skutkiem tego
bowiem okolice te ujrzaly sie narazonemi na szybsze
i silniéjsze rozgrzéwanie sie w lecie a oziembianie
w zimie, zaczém roznica miedzy temperatura powietrza
nad niemi rozpostartego a temperatura powietrza roz-
postartego nad sasiedniemi morzami znacznie sig

Y P BRuoros ,Lia Terre® 11, str: 732,
*) RecLus ,Nouvelle géographie universelle® I, 690.
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wzmogla. W ten sam sposéb, przypuscichy mozna,
w miare ogalacania sie calych obszaréw z laséw, inne,
mianowicie wirowe wiatry (tornados) zyskaly w czasach
historycznych na sile i rozpostarciu, skoro faktem jest,
ze wiatry tego rodzaju najgrozniéj szalejg na wielkich,
bezlesnych plaszezyznach, fatwo rozgrzéwajacych sie
w lecie do zbyt wysokiéj temperatury *).

Nie mniéj wyraznym jest wplyw laséw na sto-
pien wilgoci powietrza, na proces parowania wody,
ilos¢ opadéw atmosferycznych i wilgoé ziemi *). Prze-
konano si¢ bowiem, ze podczas gdy ilos¢ pary w powie-
trzu w lesie i na otwartém polu pod lasem jest zupel-
nie prawie jednaka, wzgledna wilgotnos¢ powietrza
w lesie jest w ciagu roku od 3°, do 9°, wieksza
nizli wzgledna wilgotno$é powietrza miejsc niezalesio-
nych, ktora to okoliczno$¢ po prostu tém sig tiémaczy,
ze cieplota powietrza w lesie jest cokolwiek nizsza,
t. j. blizsza punktu rosienia. Najwybitniéj wystepuje
ten wplyw lasu na stopief wzglednéi wilgotnosci powie-
trza znowu w lecie, albowiem w téj porze powietrze
lasu okazalo sie byé o 9%, °, Dblisko wilgotniejsze
nizli na otwartém polu.

Reka w reke z nizsza temperatura i wyzszym
stopniem wzglednéj wilgotnosci powietrza idzie stab-
sze parowanie wody w lesie. Mianowicie parowanie
to jest, jak si¢ pokazalo, 2:7 razy czyli o 64°%, mniej-
szém anizeli na otwartém polu. Tém samém wigkszéj

) Dr Tu. Reye ,Die Wirbelstiirme, Tornados und Wet-
tersinlen in der Erdatmosphiire mit Beriicksichtigung
der Stiirme in der Sonnen-Aftmosphire (Hannover,
1872), str. 16—20.

%) EBERMAYER, str. 143 i nast.
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wilgotnosci powietrza w lesie odpowiada jednoczesnie
wigksza wilgoé ziemi w lesie. Z przyczyny nareszcie,
ze w zimie temperatura powietrza w lesie najmniéj
sig rozni od cieploty powietrza okolic niezalesionych,
w lecie natomiast cieplota powietrza wewnatrz lasu
znacznie jest nizsza nizli na otwartych niwach, sknt-
kiem czego w tymze czasie wzgledna jego wilgotnosé
jest o znaczny procent wyzsza, dzieje sie, ze ta zna-
czna nadwyzka wzglednéj wilgotnosci powietrza w lesie
porg letnia nie moze znowu nie wywrzéé walnego
wplywu na pomnozenie ilosci opadéw w lesie i to prze-
dewszystkiém w ciepléj porze roku. Wybitniéj zape-
wne manifestuje si¢ ten wplyw lasow na ilosé opadow
w gorach nizli w nizinach, skoro lasy w goérach juz
dzieki swemu wiekszemu wzniesieniu sie ponad poziom
morza mogg wieksza niz w nizinach cieszy¢ si¢ wilgo-
tnoscig swego powietrza i to tak dobrze w innych porach
roku jak przedewszystkiém w lecie, podczas gdy wsrod
nizin wzgledna wilgotnosé ich powietrza tylko w lecie
jest tego rodzaju, ze moze wplynaé na pomnozenie ilosci
opadow. Ztad, powiada EBErMEYER, prof. w Aschaffen-
burgu, ze las w gorach posiada wigksza donioslosé nizli
wsréd nizin, ale téz tak samo, z przyczyn latwo daja-
cych si¢ odgadnac, wicksza wérod kontynentéw nizli
u ich wybrzezy i wieksza w goracych krajach nizli
w zimnych. Dodatkowo nalezy si¢ na tém miejscu oso-
bna wzmianka o rezultatach, jakie otrzymal z swych
trzechletnich obserwacyj we wsi Ermenonville (depart.
Oise) p. L. Faurrar, ktore wykazaly wlasnie, ze nad
lasami nietylko wiecéj pada dészczu anizeli nad bez-
leSnemi niwami, w poblizu tychze lasow sig znaj-
dujacemi, ale ze znowu w szczegodlnosci lasy szpil-
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kowe, mianowicie sosnow?, latwiéj jeszcze pare wodng
w powietrzu zawarta skraplaja anizeli lasy liSciaste *).
Bezposredniém nastepstwem téj tyle waznéj roli lasow
w rozpodziale ilosci opadéw atmosferycznych na ziemi
nie jest téz co innego, jak ze i opadia woda, nie nara-
zona na zbytnie parowanie wsrod zalesionych okolic,
w wiekszych ilosciach i glebiéj wsigka w ziemie ani-
zeli wsrod ogoloconych z lesistéj ostony okolic. Wpraw-
dzie z powodu przeszkod, jakie opadajacéj z powie-
trzni wodzie stawiaja liScie i galezie drzew, ziemia
w lesie otrzymuje stosunkowo o 26°%, mniéj wody nizli
otwarte pole, stabsze wszakze parowanie wody w lesie
sprawia znowu, Ze natomiast o0 24°/, wiecéj wody wsigka
w ziemie wsrod lasow anizeli na otwartych niwach.

Nie trudno po tém, co sie powiedzialo, odczytu-
jac druga strone medalu, postawié¢ horoskop na przy-
szlo$¢ krajom, ktore, cieszac sig dzi$ wiekszemi obsza-
rami laséw, mialyby je kiedy$ postradac. Oto obok wiek-
szych i naglejszych zmian cieploty powietrza w ciggu
dnia i roku, wytepianie lasow sprowadzi¢ musi jedno-
czesnie znaczne pomniejszenie sie wzglednéj wilgotnosci
powietrza, wieksze i szybsze parowanie wody, pomniej-
szenie sie zwlaszcza w lecie iloSci opadow atmosfe-
rycznych a w dalszym ciggu brak zaskoérnéj wody,
ubostwo zrodel, wieksze i gwaltowniejsze wylewy rzék
w czasie dzdzystym a zbyt niski znowu ich wodostan
w czasie dluzszéj posuchy.

) p. ,Comptes rendus* T. 83, str. 514. — Dodajmy
jeszeze, ze, jak to spostrzezenia p. FAuTRAT wykazaly,
takze ilos$é ozonu w lesie jest mniejsza niz na otwar-
tém polu, i to znown szczegdlnie mala w lasach sosno-
wych (czyt. ,Nature“ Vol. XV, str. 188).
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Podobna wroézba jest tém niemylniejsza, ze znaj-
duje ona juz dzisiaj poparcie w calym szeregu niezbi-
tych faktéow. Nie czém inném jeno wytepieniem lasow
tlomaczy sie, Ze n. p. rzéka Tajo, niegdys splawna
poczawszy juz od Toledo, dzi$ przestala nia by¢ w tym
stopniu '); ze wyspa Madeira t. j. wyspa drzewna po
stracie swych lasow w wielkim pozarze na poczatku
XV. wieku, juz okolo roku 1450 wykazywala wyrazny
ubytek dészczu *), Ze podobnie wyspa sw. Heleny przed-
stawiala do niedawna z powodu niezmiernéj posuchy
wielce stan oplakany, skoro sprowadzone tamze okolo
roku 1502 wieprze i kozy, rozrodziwszy sie w mnogie
trzody, wszystkie mlode drzewa zniszczyly i w ten spo-
sob na cale niemal 3 stulecia pozbawily wyspe lesistéj
szaty °). Jezeli natomiast dzisiaj na téjze saméj wyspie
juz dwa razy wiecéj pada dészczu nizeli w czasie,
kiedy na niéj jeszcze Naronron I. przebywal. to jest
to wlasnie tylko nastepstwem ponownego choé powol-
nego jeszcze pokrywania sie wyspy lasem. Podobnie
staly sig dészcze czestszemi na wyspie Ascension, odkad
Anglicy zwolna pokrywaja ja lasem, czestszemi u zro-
del strumyka Kedron (w okolicy Jerozolimy), odkad
tamze zasadzono gaj morwowy, tak, ze i sam ten stru-
myk cieszy sie dzi§ wiekszym zasobem wody *). Tak

') RecLus ,Nouvelle geographie universelle* I, str. 683
—684.

*) PescHEL ,Neue Probleme d. vergl. Erdkunde (Leip-
zig 1870), str. 163.

®) CuArLEs DArwIN ,Reise eines Naturforschers um die
‘Welt“ (aus d. englischen iibersetzt v. J. Vicror CARUS)
Stuttgart 1875, str. 564.

‘) J. J. MurerY W ,Nature* Vol. XV, str. 6 i 7.
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samo n. p. w dolnym Egipcie. Podczas gdy w czasie
wyprawy BowarartEGO od listopada 1795 do sierpnia
1799 roku tylko raz jeden dészcz padal i to przez pét
godziny, dzi$ ilo§¢ dni dzdzystych w roku i ilo$é¢ opa-
dow pomnozyla sie tamze, odkad mianowicie MEEMED
Awnr zalozyl wielkie plantacyje bawelny. Przeciwnie
n. p. w dystrykcie le Bocage (depart. Charente Infe-
rieure), gdzie skutkiem wytrzebienia lasow daje sie
obecnie. mianowicie poczawszy od roku 1818, czesto
uczuwaé brak dészezu i wody w studniach '); lub
w Algeryi, stynnéj z swéj urodzajnosci w czasach rzym-
skich, gdzie dzi$ po wytepieniu lasow zrazu przez Ara-
béw a w najnowszych czasach przez Francuzow lyse
stoki gor nie sg juz w stanie w tym stopnin, jak
dawniéj, skrapla¢ pary wodnéj, przybywajacéj z wia-
trami od strony morza $rodziemnego. Podobnie w kraju
Coorg (w Indyach przedgangesowych) zmniejszyl sie
spad dészczu znacznie, odkad t. j. od 15 lat przeszlo
20000 akrow ziemi, pokrytéj wprzod lasem, obrocono
na plantacyje kawy *). O ilez wiecéj musza byé odmien-
nemi dzisiejsze warunki klimatyczne Francyi, Niemiec
lub Polski w pordwnaniu do czaséw, kiedy cala nie-
mal Galia i Germania °), kiedy cale podgérze podkar-
packie *), niziny malo- i wielkopolskie i ,cale pojezie-
rze pruskie i pomorskie i wszystkie krawedzie powyza,
obrzezajacego niziny rzeczne, szumialy odwiecznym

') MorLieEr ,Kosmische Physik¢ str. 715—717.

) p. Bemm ,Geogr. Jahrbuch¢ Bd. IV (1872), str. 30.

%) REecnus ,La Terre“ II, str. 503 i nast.

‘) Szczgsyy Morawskr ,Puszcze i knieje podgoérskie
w wiekach érednich“ (Krakéw 1866).
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gdzieniegdzie tylko przerywanym lasem“ '). To pewna,
ze ,bagna z oslaniajacym slonce calunem wilgotnéj
mgly, lasy z dlugolezacym $niégiem i gestym powszedy
cieniem® nie ,zaostrzaly“, jak blednie sadzil Szajno-
cha ?), ale wlasnie fagodzily o wiele klimat, i ze pory
roku zimowe, jakkolwiek byly ,dluzsze niz dzisiaj“
nie ,srozyly si¢ tegiemi mrozy“, Ze natomiast wyte-
pienie tych prastarych w Europie boréw, Ze zatém usu-
niecie naturalnego, jakim sa lasy, regulatora tempera-
tury, wilgotnosci powietrza i ilosci $ciekajacych stru-
mykami i rzékami wod, sprowadzilo za soba i odmienny
od dawnego rozdzial cieploty i inny rozdzial opadéw
w ciggu roku i mniéj jednostajny stan wod w rzé-
kach, jak to wlasnie Bercravs, GusTaw WEX, MERIAN,
Martt Davy, G. v. Heumersen, Wirp °) i inni na wiek-
széj czesci gtowniejszych rzék europejskich wykazali.
W niektérych rzékach jak n. p. w Woldze dostrze-
zono nadto, ze skutkiem wytrzebienia lasow w okoli-
cach jéj gornego i éredniego biegu wylewy wiosenne
wezesniéj nastaja anizeli to bylo dawniéj, po prostun
z téj przyczyny, Ze spadle zimowa pora $niegi rychléj
obecnie taja na wiosne, lezac na ogoloconéj z lasow
ziemi ¢). Jezeli ktory kraj ebiecuje da¢ z siebie w cza-
sach dzisiejszych nader pouczajacy choé wcale nie
pocieszny przyklad, co moze zrzadzié na wysoky skale

) Sapowskr ,Drogi handlowe greckie i rzymskie przez
porzécza Qdry, Wisly, Dniepru i Niemna do wybrzezy
morza baltyckiego“ (Krakéw 1876), str. 3.

%) Jadwiga i Jagiello* (Lwéw 1861) T. I, str. 23.

8) | Zeitschft d. oster. G. f. Meteorlg.“ Bd. IX (1874),
str. 94, 145, 161 i Bd. XI (1876) str. 233.

4 p. MiLLER ,Kosmische Physik“ str. 717.
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praktykowane trzebienie Jaséw. to pewnie Stany Zje-
dnoczone polnocnéj Ameryki. Konsumpeyja drzewa jest
tam stosunkowo wieksza niz gdziekolwiek indziéj na
ziemi. Same drogi Zelazne potrzebuja rocznie 100 milio-
now sztuk progdéw, lokomotywy zuzywaja dziennie
20000 sag drzewa, a skoro nadto mniéj wiecéj 2 miliony
morgow lasu rok rocznie gina jako ofiary rozmyslnie
zrzadzanych pozaréw i skoro procz tego 20 milionow
ludzi mieszka w drewnianych domach, tatwo pojaé, jak
szybko musi zasob laséw pomniejszaé sie tam, gdzie
nikt, sam rzad nawet, nie mysli jeszecze na seryjo
rozciagna¢é swéj opieki nad lasami. Podobna gospo-
darka, kosztujaca panstwo rok rocznie co najmniéj
8 milionéw morgdéw lasu, nie dziw, ze téz juz dzisiaj
mséci si¢ stopniowa zmiang klimatycznych warunkow
zwlaszeza poOlnocno-wschodnich Stanow, ze w szcze-
golnosei rzéki jak Hudson, Potomac, Connecticut i t. d.
znaczne wykazuja juz roznice w stanie wod swoich
w porownaniu do ich stanu w czasach dawniejszych
i ze wkrotce, jezeli sie tylko ztemu zawczasu nie zara-
dzi, tém grozniejszych jeszcze katastrof klimatycznych
nalezy sie w Stanach Zjednoczonych spodziéwaé *).

Idac w ten sposob krokiem daléj, dodacby mozna,
ze las i z tego jeszcze wzgledu nieposlednia w Kkli-
matologii odgrywa role, ze nie jest takze, jak si@
zdaje, bez wplywu na gradobicia i burze. Przynajmniéj
BrcquereL wykazal, Zze gradobicia we Francyi unikaja
najezesciéj okolic zalesionych *), podczas gdy znowu

) czyt. ,Mittheilungen d. k. k. geogr. Gesell. in Wien*
1874, str. 284—286.
%) Rruornus ', La.:Perre® 1L, str. 390
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Asica upatruje przyczyne nader czestych gradobic
u poludniowych stokéw Kaukazu wlasnie w coraz
wiecéj tamze wzmagajacém sie trzebieniu lasow ).
I w rzeczy saméj, jezeli, jak utrzymuja meteorologowie,
do utworzenia sie gradu nieodzownym jest silny prad
wstepujacy (courant ascendant), to lasy jako takie
widocznie nie moga sprzyja¢ wiekszemu rozgrzaniu sie
powiérzchni ziemi i powietrza, a tém samém i powstaniu
rownie silnego pradu wstepujacego, jaki wiasnie tworzy
sie nad miejscowosciami bezle$nemi.

W najnowszych czasach, gdzie szybki postep
nauk z jednéj a latwo gromadzacy sie kapital z dru-
giéj strony dostarczaja czlowiekowi coraz wiecéj srod-
kow do zaspokojenia jego potrzeb, obiecuje czlowiek
nierownie dzielniéj jeszcze, nizli trzebieniem laséw zmo-
dyfikowa¢ lokalne warunki klimatyczne. Mysli mia-
nowicie o zalaniu calych terrytoryjow, dotychczas
dla kultury niedostepnych, woda worska, czyli, co
na jedno wychodzi, o powiekszeniu obszaru oceanu
kosztem stalego ladu, a tém samém o powieksze-
niu ewaporacyi wody morskiéj i sprowadzeniu skut-
kiem tego obfitszych opadéw atmosferycznych w miej-
scowosciach, ktoreby z owemi przyszlemi morzami
$rodziemnemi mialy sasiadowac. Sa to, prawda, jeszcze
dopiéro projekty, a maja one na celu zalaé to slone,
bagniste jeziora czyli szotty Tunizu i Algeryi (pro-
jekt kapitana Roupare'a) *), to Sahare zachodnia (pro-
jekt anglika J. A. SkmrrcELY) °) to znowu pusty-

) MurLer ,Kosm. Physik¢ str. 721 i 724.

*) p. ,Revue de geographie* I Année VII Livraison,
N B

) p. »I' Explorateur“ 1875, str. 503.
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nie Colorado '); z tém wszystkiém dos¢ w czasach
dzisiejszych podobne postawié projekty i ich korzysé
wykazaé a pewnie nie dlugo kaza one czeka¢ na swe
urzeczywistnienie. Piérwszy przynajmniéj blizkim juz
jest zrealizowania. Rzecz osobliwsza atoli, ze projekty
rzeczone miasto znalezé poklask juz nie raz daly powod
do podnoszenia wielorakich skarg i obaw, jakoby
zwlaszeza zatopienie czedci Sahary grozilo ozigbieniem
Europy. Tymeczasem zupelna, jak mniemamy, bezza-
sadno$¢ podobnych obaw, opartych zreszta na illuzyi,
jakoby Sahara byla piecem Europy, wykazal prof.
Hexyessy w Dublinie, opiérajac sie na tém, ze woda,
odznaczajaca sie nader wielka cieplota gatunkowa,
lepsza, tém samém jest zachowawczynia ciepla anizeli
lad staly, chocby nawet w Afryce polnocnéj, gdzie
zimne noce wlasnie §wiadcza o gwaltowném promie-
niowaniu ciepta w przestworze, Ze zatém pokrycie
czesci Sahary morzem winno mie¢ wlasnie rezultat prze-
ciwny wyzéj wspomnianym obawom, bo utrzymanie
wiecéj jednostajnéj temperatury w pomienionych cze-
gciach Sahary. Taki wlasnie stan rzeczy natrafiamy
nad morzem Czerwoném, gdzie powietrze posiada omal
rownie wysoka temperature dzienng jak nocng *). Ale
zalanie wiekszych obszarow Sahary woda morsks
obiecywaloby nietylko najblizszym okolicom majacych
by¢ zalanemi czesci téj pustyni nader dobroczynna
reforme¢ klimatyczna, zwlaszeza pod wzgledem opa-
dow atmosferycznych i przebiegu cieploty dziennéj,

) czyt. PeTeErMANN ,Mittgl.“ 1874, str. 150; i ,Mittlg.
d. k. k. geogr. Gesell. in Wien“ 1875. str. 136—

137,
% p. ,Nature® Vol. XII, str..405.
Wydz. matem.-przyr. T. IV. 35
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lecz takze nie pozostaloby prawdopodobnie bez zba-
wiennego wplywu na dotychczasowe warunki klima-
tyczne poludniowo-wschodniéj Rosyi, okolic morza
Kaspijskiego, Mesopotamii, dokad dzi§ wedlug Doveao
siegaja ') tylko suche, wlasnie z Afryki pochodzace
antypassaty. ‘W ten sposob, ale jedynie tylko w ten
sposOb bylby czlowiek zdolnym zmodyfikowaé klimat
nie jednego z dzisiejszych stepéw, nawet pokryé je
lasami, ktorych obecnie nie posiadaja, bo dla braku
opaddéw atmosferycznych we wszystkich porach roku
posiada¢ nie moga.

Il. Zmiennos¢ klimatu w dawnych epokach historyi
ziemi.

Wykazawszy w powyzszym zarysie zmienno$é
klimatu ziemskiego w czasach historyeznych i przy-
czyny téj zmienmosci, nalezy nam jeszcze przyjrzéé
si¢ klimatowi ziemskiemu w dawniejszych epokach
dziejow ziemi, aby swiadectwami zaczerpnietemi z geo-
logii, tém lepiéj uzasadni¢ prawo zmiennoéci klimatu
w ogoéle. Widocznie wszakZze zadaniem naszém nie
tyle ma byé wykazanie zmian, jakim podlegal klimat
ziemski w dawnych peryjodach geologicznych — bo
jest to juz z dawna przez geologéw wykryta i dowie-
dziong rzecza — ile przedewszystkiém znowu wyka-
zanie przyczyn, dla ktorych klimat ziemski juz od
najdawniéjszych czasoéw, podobnie jak obecnie, usta-
wicznym ulegal przeobrazeniom.

Y ,Uber Riszeit, Fohn nnd Scirocco* (Berlin, 1867),
str. 13—16.
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Piérwiastkowo, kiedy ziemia byla jeszcze w stanie
gazowym, musiala niewatpliwie, podobnie jak dzisiej-
sze stonce, posiada¢ temperature kilku tysiecy stopni
C.; ale i potém, kiedy przeszla w stan rozzarzonéj
ciekléj masy, mogla posiada¢ okolo 1000° C., odkad
zapewne nowe uplynely lat milijony, zanim nie ostygla
do 100° lub 8u° C.; przynajmniéj prof. HeELmHOLTZ
z uwagi na czas, jakiego potrzebuja lawy wulkaniczne
do ostygniecia, staral si¢ wykaza¢, iz ziemia, aby
ostygnaé od 1100° C. do 100° C. potrzebowala mniéj
wiecéj 350 milijonow lat '). Naturalnie, Ze przy tak
wysokiéj wlasnéj temperaturze ziemi dziatanie stonca
na naszego planete musialo by¢ piérwotnie prawie
zadném, ze przeto w owéj zamierzchléj dobie dziejow
ziemi nie moglo byé¢ mowy o tém, co dzisiaj przywy-
kliSmy nazywaé klimatem, albowiem wowczas we
wszystkich szérokosciach geograficznych powierzchni
ziemi musiala rownie wysoka panowac cieplota. Dopiéro,
gdy ziemia tak dalece na swéj powierzchni ostygla,
ze udzielajace sie droga przewodzenia z jéj wnetrza
cieplo bynajmniéj nie rownowazylo strat, jakie ziemia
ponosita przez ciagte promieniowanie ciepla w prze-
stworze, wtedy insolacyja czyli wplyw ciepla slone-
cznego mogl sie rozpocza¢ i wtedy piérwsze, choé
zrazu mniéj wybitne wystapi¢ musialy roéznice klima-
tyczne w roznych szérokosciach geograficznych ziemi.
Ale i potém jeszcze, lubo proces oziebiania sie masy
ziemi w niczém nie ustawal, cieptota caléj powierzchni
ziemi i jéj atmosfery musiala byé cokolwiek wyzsza
od dzisiejszéj, a to z tego waznego powodu, Ze praw-

) Dana ,Manual of geology“ (2. edit.), str. 146—148.
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dopodobnie atmosfera ziemska, cho¢ juz po skropleniu
sig a nastepnie stezeniu piérwiastkowo gazowéj masy
ziemi znacznie oczyscila si¢ z gazow, dlugi czas jeszcze
musiala by¢ mimo tego w wyzszym nizli dzisiaj stopnin
napelniong przedewszystkiém gazem kwasem weglo-
wym, ktory wlasnie mial pozniejszéj roslinnosci jéj
najglowniejszego dostarczy¢ pokarmu. Bedac za$ nasy-
cona tego rodzaju gazem przepuszczala wprawdzie
z latwoscig jasne promienie ciepla slonecznego, bie-
gnace ku ziemi, tém trudniéj jednak pozwalata wydo-
sta¢ sig napowrét do przestworu ciemnym promieniom
ciepta, pochodzacym z ziemi, tak, ze skutkiem tego
powierzchnia ziemi i jéj atmosfera znajdowaly sig
w podobnych niejako warunkach, jak rosliny w naszych
cieplarniach, a mianowicie temperatura powietrza mu-
siala by¢ wyzsza nizli dzisiaj *). Byé latwo moze, ze
lacznie z przypuszczong co dopiéro przyczyna i inne
Jeszcze czynniki wplywaly na podwyzszenie cieploty
powierzchni ziemi i jéj powietrza w dawnych okre-
sach geologicznych, a co do ktorych nie ulega juz wie-
céj watpliwosci, ze nietylko w strefie, dzi§ zwanéj
umiarkowana, ale — i to przedewszystkiém — nawet
w strefie podbiegunowéj istnial niegdys klimat zna-
czuie cieplejszy niz obecnie, tak. ze wedle HErra jeszcze
na poczatkn formacyi krédowéj nalezy przyja¢ w Gren-
landyi klimat podobny temu, jaki dzi§ natrafiamy na
wyspach kanaryjskich lub w Egipcie, a nawet w dobie
formacyi miocenicznéj pomysleé sobie jeszcze w $wie-

) p. Tyxparn ,Heat a mode of motion* (5. edit.), str.
388—394; i Srerry Hunt ,Chemical and geologi-
cal Essays“ (Boston and London, 1875), str. 35—45.

http://rcin.org.pl



ZMIENNOSC KLIMATU. 20t

cie polarnym klimat, jakim cieszy sie dzi§ $rodkowa
Europa '). Czynnikami temi wedle jednych, w szcze-
golnosci wedlug Sarroriusza von WALTERSHAUSEN ’)’
bylo cieplo wnetrza ziemi, jakie w dawniejszych epo-
kach geologicznych mialo w wiekszéj ilosei udzielac
sig powierzchni ziemi i jéj atmosferze; wedlug innych,
jako to Lyerna °), odmienny od dzisiejszego rozpodzial
ladow i moérz na ziemi, a mianowicie przewaga wody
u biegunéw, ladow za$ u rownika; wedlug Poissona
przebywanie ziemi w cieplejszych sferach przestworza ;
wedle innych nareszcie wyzsza niegdy$ temperatura
slofica w poréwnanin do dzisiejszéj ‘). I w rzeczy
saméj nie podobna orzec, aby ktorykolwiek z tych
czynnikéw byt niemozebnym, skoro, jak dawniéj, tak
i dzi$ zapewne ciagle ziemia jeszcze stygnie t. j. traci
swe wewnetrzne ciepto; takze rozmieszczenie ladow
i morz ustawicznym ulegalto i ulega zmianom, podczas
gdy stwierdzone przez fotometryczne badania HuceInNsa
niejednakowe promieniowanie gwiazd statych pozwala
wnosi¢, Ze w roznych czesciach przestworza rbzna

) p. A. E. NorpENsksoLp ,On the former Climate of
the Polar Regions* w ,The geological Magazine“
1875, Nro XI, str. 525—532: i A. GRISEBACH ,Fort-
schritte iu der Geographie der Pflanzen“ w BrrwM’'A
,Geogr. Jahrb.¢ 1876, str. 220 i nast.

*)  ,Untersuchungen iiber die Climate der Gegenwart und
der Vorwelt mit besonderer Beriicksichtigung der Glet-
schererscheinungen in der Diluvialzeit* w ,Natuur-
kundige Verhandelingen van de Hollandsche Maatschap-
pij der Wetenschappen te Haarlem“ 1865, 23 Deel,
str. 146—157 i 315—367.

%) ,Principles of geology“ (12. edit.) I, str. 263—271.

‘) p. Pravr ,Allgemeine Geologie als exacte Wissen-
schaft* (Leipzig, 1873), str. 38—39.
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panuje cieplota, stonce zas jak wszystko w przyrodzie
posiada¢ musi takze byt ograniczony a wiec zblizaé
sig do czasu, kiedy przestanie by¢ gwiazda, wlasném
promieniejaca $wiatlem ?).

W tém wiekszym znalezli sie geolodzy klopocie,
gdy na przejscin z trzeciorzednych do dzisiejszych for-
macyj przyszlo im sig spotkaé¢ z pytaniem. co byto powo-
dem, ze w t. zw. peryjodzie lodowym lodniki alpejskie
dochodzily az do jeziora genewskiego i bodenskiego
z jednéj, do morza za$, co jeszcze dzisiejsza zalewalo
Lombardyje. z drugiéj strony, ze Anglia i Skandyna-
wia podobnemi raczéj byly do dzisiejszéj wiecznym
lodem pokrytéj Grenlandyi, Ze odczepiajace sie od lodni-
kow Finlandyi i Skandynawii géry lodowe odbywatly
wedrowke az do podnéza Harcu, turyngskiego lasu,
gor kruszcowych czeskich lub Karpat, podczas gdy
zwiérzeta, dzis na dalekiéj mieszkajace potnocy, w érod-
kowéj zyly Europie. Nad rozwiazaniem tego pytania
pracowaly téz juz tak dobrze najtezsze, jak z dru-
giéj strony, niestety, i niepowolane glowy, tak, iz
zadne moze z pytan umiejetnych nie wykazuje po dzis
dzien rownie wielkiéj liczby to mniéj to wiecéj tra-
foych odpowiedzi. Wszystkie teoryje i hypotezy, jakie
w téj mierze postawiono, dadza si¢ na dwie glowne
podzieli¢ kategoryje. Jedne upatruja przyczyn doby
lodowéj w zmianach warunkéw kosmicznych, drugie
znowu w zmianach tellurycznych warunkow klimatu.

Do teoryj, usitujacych wytlomaczyé peryjod lodowy
z przyczyn kosmicznych, nalezy zaliczyé¢ najprzod teo-
ryje¢ PorssoNa (,Theorie mathématique de la chaleur,

') PrAFF, tamze.
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1835), wedle ktoréj ziemia, biegnac wraz ze sloncem
w coraz to inne czesci przestworza, ma przechodzié
przez sfery o roznéj temperaturze, a wiec mogla takze
przechodzi¢ przez sfery zimniejsze, nizli te, przez ktore
przebiegata przed peryjodem lodowym lub po nim.
Zastosowanie wszakze téj teoryi do peryjodu lodowego
pozostalo bez jakiegokolwiek w $wiecie naukowym
oddzwieku. Podobny los spotkal teoryje FRANKLANDA
(w ,Philosophical Magazine“, August 1864), ktory
sobie wyobrazal peryjod Jodowy jako nastepstwo nie-
rownego ozigbiania sie statego ladu i wody oceanicznéj
Z przyczyny, ze ostatnia wyzsze posiada cieplo gatun-
kowe, skutkiem czego powstala roznica miedzy tem-
peratura ladow i morz sprowadzi¢ miata wieksze paro-
wanie wody, wieksze opady atmosferyczne, ktore znowu
w szczegblnosci w gorach mialy da¢ powod do nagro-
madzenia sie wiekszych mas $niégu i lodu. Widocznie
bowiem pozostal jeszcze FranknanDp dluznym odpowie-
dzi, dlaczego, skoro, jak powszechnie geologowie przy-
puszczaja, proces oziebiania sig ziemi trwa bez przerwy
daléj. wrzekome zimno doby lodowéj nietylko sie dzi-
siaj nie zwiekszylo. ale nawet ustapilo.

Szczegolnie glosnemi, lubo niezastuZenie, staly sig
teoryje o peryjodyczném w dziejach ziemi powracaniun
doby lodowéj. Do nich moznaby juz zaliczy¢ teoryje
Acassiza (,Etudes sur les glaciers“, Neuchatel 1840),
ktory $ladem dawnych katastrofistow przypuszczal, ze
z kohcem kazdéj epoki geologicznéj cala prawie zie-
mia pokrywala sie gruba powloka lodu, skutkiem czego
za kazdym razem wszystkie zyjace wprzod ginely jeste-
stwa, poczém dopiéro nowa nastawala epoka w dzie-
ach ziemi o nizszéj juz cokolwiek cieplocie, niz w epoce
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poprzedzajacéj i nowe rodzily sie jestestwa organiczne.
Ale piérwszym, ktory usitowal blizéj uzasadnié¢ peryjo-
dycznosé doby lodowéj, byt dopiéro francuzki matema-
tyk Apmimar (,Les revolutions de la mer“ 1842).
Jak sie zdaje, data mu do tego pochop uwaga ALEKSAN-
prA HumBorpTA (W piSmie ,sur les lignes isothermes®
1817), z= poludniowa potkula jest obecnie cokolwiek
zimniejsza od polnocnéj, a to dlatego, ze ma zime o 8
dni dluzsza niz potnocna. Wywod ApHEMARA moznaby
stre$cié w sposob nastepujacy: Ilos¢ godzin dnia na
potkuli polnocnéj jest obecnie wieksza od ilosci godzin
nocy, podezas gdy przeciwnie na potkuli poludniowéj
przypada tylko 4294 godzin dnia na 4464 godzin
nocy. Z tego powodu srednia temperatura roczna poi-
kuli poludniowéj musi by¢ nizsza, skoro podczas dluz-
szych tamze nocy promieniowaé musi wigcéj ciepla
w przestworze anizeli na polkuli polnocnéj, gdzie téz
skutkiem tego wyrazna pozostaje nadwyzka ciepfa.
Okolicznosé ta pozwala téz dzi§ gromadzic si¢ na bie-
gunie poludniowym niezmiernym masom lodu o gru-
bosci 1 mili, co znowu w nastepstwie zbacza $rodek
ciezkoscei ziemi, a zboczenie tego ostatniego wplywa
na gromadzenie si¢ wiekszéj ilosci wody oceanicznéj
na potkuli poludniowéj. Przyczyna zas wiekszéj ilosci
godzin nocy i dluzszéj zimy na polkuli poludniowéj
pie lezy w czém inném, jak w eliptycznym ksztalcie
drogi ziemi okoto stofica i we wsteczném posuwaniu sig
punktéow réwnonocnych. Poniewaz za$§ punkty te obie-
gaja wraz z absyda cale kolo w ciagu 21000 lat,
przeto obecne ich polozenie a tém samém dlugos¢ por
roku na obu pélkulach nie pozostang niezmiennemi,
owszem, liczac od r. 1248 po Chr., po 10500 latach
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nastana dla polnocnéj potkuli tezsame warunki, w jakich
sie dzi$ znajduje potkula poludniowa. Taka sama peryjo-
dyczna zmiana warunkow klimatycznych obojga pol-
kul odbywala si¢ wedlug Apufmara i w dawniejszych
okresach geologicznych.

Podezas gdy ApuEmAR opiéral si¢ w swych wywo-
dach na réznicy w dlugosci pér roku i pér dnia na
obu polkulach ziemi, to znowu James Crorn wystapit
od r. 1864 do 1875 z calym szeregiem rozpraw '),
probujac w nich udowodni¢. ze najwalniejszym czyn-
nikiem w nieréwnym rozpodziale cieploty na obupol-
kulach, a tém samém glowna przyczyna ich peryjody-
cznie powracajacych okresow lodowych, jest zmienna
odsrodkowos¢ drogi ziemskiéj. Odsrodkowosé ta, dzi-
siaj wynoszaca 333500 mil geograficznych, wynosita
przed 30000 lat 1555000 mil geograficznych, skutkiem
czego roznica miedzy odleglosciami ziemi od slonca
w punkcie odstonecznym i przystonecznym wynosila
wowczas 3110000 mil geogr. Owoéz okolicznosé ta nie
moze by¢ bez wplywu na klimat téj polkuli, ktoréj
krotkie lato przypada lub przypadnie podczas perihe-
lium, a dluga zima podeczas aphelium i to wiasnie w cza-
sie najwiekszéj odsrodkowosci drogi ziemskiéj. 'Wtedy
téz musiala sie ona i musi za kazdym razem pokryé
wieksza masg lodu.

Inaczéj cokolwiek zapatruje sie na przyciyne
peryjodu lodowego H. Scmmick, Prof. w Kolonii *).

') W calosci przedstawil on swa teoryje w dziele ,Climate
and time in their geological relations, a theory of secu-

lar changes of the Earth’s Climate“ (London 1875).

*) Pisma jego: ,Die Umsetzung der Meere und die Eis-

zeiten der Halbkugeln der Erde, ihre Ursachen und
Perioden“., Koln 1869.

Wydz, matem,-przyr, T, IV, ‘ 36
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Wychodzi on z zaloZenia, Ze zmienne stanowisko ziemi
wzgledem slonca nie moze byé bez wplywu na zacho-
wanie sie poziomu morza. Obecnie najsilniéj dziala
sita przyciagajaca slonica na potkule potudniowa. skoro
tamze lato przypada podczas perihelium. Poniewaz zag
stosunek ten trwa juz 5871 lat (i trwac jeszcze bedzie
4629 lat, t. j. razem 10500 lat), przeto nastepstwem
tego by¢ musialo wieksze nagromadzenie sie wod oce-
anicznych na polkuli poludniowé). Ze wszakze groma-
dzaca sie tam w ten sposob woda morska na pélnocna
potkule napowrot nie odplywa, tlomaczy Scamick tém,
ze przyciggajaca sila slonca manifestuje sie na polnocnéj
potkuli o '/,, stabiéj nizli na poludniowéj i ze nadto za
kazdym razem czes¢ wody w okolicach bieguna potu-
dniowego marznie, a wiec na polkule polnocna powro-
ci¢ nie moze. Podobny rozpodzial ladu i wody, jaki
dzisiaj natrafiamy na potkuli potudniowéj, istnial przed
9298 laty na polkuli polnocnéj, t. j. kiedy w lecie
téjze polkuli ziemia znajdowala sie w perihelium,
a w zimie w aphelium. kiedy zatém zima jéj byla o 8
dni dtuzsza od lata, a w ciggu 10500 lat dluzsza o 115
lat i 25 dni. Przyjmujac wszakze, powiada ScrMICK,

,Thatsachen und Beobachtungen zur weiteren
Begriindung der neunen Theorie einer Umsetzung der
Meere und eines gleichzeitigen Wechsels der Eiszei-
ten auf beiden Halbkugeln der Erde“. Gorlitz 1871.

»Die neue Theorie periodischer siikulidrer Schwan-
kungen des Seespiegels¢. Miinster 1872.

»Das Flutphinomen und sein Zusammenhang
mit den sikuliren Schwankungen des Seespiegels“.
Leipzig 1874.

»Die Aralo-Kaspi-Niederung und ihre Befunde
im Lichte der Lehre von den siikuliren Schwankungen
des Seespiegels“. Leipzig 1874,
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choc¢by tylko 59 lat, w ktorych lod sie tworzyt i to
znowu w kazdym z tych lat dziennie warstwa lodu
na 1 cal tylko gruba, to juzby w przeciggu tego czasu
musialta sie wytworzy¢ warstwa lodu majgca 1734 stop
grubosci, a wiec dostatecznie gruba, aby z niéj wszyst-.
kie zjawiska peryjodu lodowego wyttomaczyc.

Za dalekoby nas zawiodlo, gdyby$my chcieli wda-
wac sie w szcezegdlowa krytyke skréslonych co dopiéro
teoryj o kosmicznych przyczynach peryjodu lodowego,
zwlaszeza teoryj ApaEMArA, Cronua i Scayicka. Dosé
powiedzie¢, ze kiedy n. p. wywody Scamicka znalazly
zrazu w Niemczech niezmierne wziecie i to tak dalece,
ze Prof. Vouker (,Kosmogonische Vortrige“, Schaff-
hausen 1872), nie wahal sie nawet wyrzée, ze nauka
Scamicka zupelnie jest tém samém dla tlomaczenia
geologiczno-klimatycznych warunkow ziemi, czém byla
nauka Koperntka dla zbadania systemu ptanetarnego Y);
to natomiast Pescuer i Brunns *) widzieli w niéj tylko
twierdzenie wprost sprzeciwiajace sie takim zasadni-
czym prawom, jak prawa Kerrera, NEwTONA 1 LAPLA-
ceA. Takze co do teoryi Apuimara i CroLna wystar-
cza przypomnie¢, ze lato potkuli polnocnéj nie jest
chlodném a zima potudniowéj polkuli ostra, jakby to
wynikalo ztad, ze w czasie tych por roku znajduje sie

< Bag e ,wir diirfen Dr Schmick als den Griinder einer
fiir das Verstindniss der geologischen Gestaltung unse-
rer Erde ebenso wichtigen Lehre betrachten, wie es:
Kopernikus fiir die Erklirung des Planetensystems

war“. — P. Pitnar ,Ein Beitrag zur Frage iiber
die Ursache der Eiszeiten® (Agram, 1876), str. 30
nota 1.

%) ,Uber die angeblichen Schwankungen des Schwer-
punktes unserer Erde“ w ,Ausland“ 1875, str. 71.

http://rcin.org.pl



284 DR FR. OZERNY.

ziemia w aphelium, i 7e lato potudniowéj potkuli nie jest
gorace a zima polkuli pélnocnéj fagodna, coby znowu
winno byé nastepstwem tego, Ze nadwezas ziemia znaj-
duje sie w perihelium ; ale Ze owszem ma si¢ rzecz wrecz
przeciwnie. jak nas o tém isotery i isochimeny pouczaja,
t. j. lato polocnéj potkuli jest gorace a zima ostra,
lato za$ polkuli poludniowéj chlodne a zima lagodna,
a co po prostu jest tylko wyplywem takiego wlasnie
rozmieszezenia ladow i morz, jakie dzi§ na kuli ziem-
skiéj znachodzimy. Okolicznos¢ ta zas§ §wiadezy naj-
wymowniéj, ze wplyw takiego a nie innego rozpo-
dzialu ladéw i morz jest silniejszy na klimat resp. na
cieplote obu polkul z osobna, anizeli wplyw wigkszego
lub mniejszego oddalenia ziemi od stonca, a tém samém
i wplyw roznéj dlugosci pér roku lub znowu réznéj
ilogei godzin dnia i nocy na obu polkulach. Zreszta —
i to w szezegolnosci teoryja Cronna doczekala sie juz
ostréj krytyki ze strony p. Szymona NEwcoms’a, do
ktoréj téz ciekawych odsylamy, a ktory, wykazawszy
jéj blednosé w szeregu szczeg6low, na jakich si¢ CroLL
oparl, wypowiada nareszcie: ,we cannot therefore
regard Mr Crowrvr's theory of a connection between the
form and position of the earth’s orbit and the Glacial
epoch, as having any reasonable show of foundation® *).
To téz i teoryja Dra . PiLrara, prof. geologii w Zagrze-
biu ?), ktory, lubo odrzuca zapatrywania ScHMICKA,
przypuszcza z nim wszakze moznos¢é nagromadzenia
sie wiekszéj ilosei lodu u bieguna téj potkuli, ktoréj

) P. ,American Journal of Science and arts“, 1876,
Kwiecien, str. 263—273.

%) ,Ein Beitrag zur Frage iiber die Ursache der Eis-
zeiten“, str. 49 i nast.
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zima przypada podezas aphelium, §ladem Crorn'a za$
glowng przyczyne tego upatruje w zmiennéj odsrod-
kowosci drogi ziemskiéj, upasé ostatecznie musi, tém
fatwiéj, skoro temu gromadzeniu sie lodu, a wigc i zba-
czaniu skutkiem tego punktu ciezkosci ziemi stoi raz
na zawadzie ciagle odczepianie si¢ od lodnikéw goér
lodowych, ktore, jak wiadomo, biegng ku réwnikowi
i w drodze taja, drugi raz sprzeciwia si¢ wrzekomemu
nagromadzeniu si¢ wody morskiéj na potkuli potudnio-
wéj ustawiczna jéj wedrowka ku poélnocy, skonstato-
wana przez wyprawe CHALLENGERA. Ocean zas, jak to
réwniez najnowsze wykazaly sondowania, bynajmniéj
nie jest glebszym na poélkuli potudniowéj '), a co jeszcze
Scamick i Prurar za pewnik przyjmuja. Wreszcie
przemawia przeciw nim i przeciw CrorLr’owr ten jeszcze
wazny wzglad, ze nie ma w dawnych peryjodach geo-
logicznych §ladow, (a przynajmniéj zebrane w téj mie-
rze Swiadectwa sa jeszcze zbyt watle, aby na nich
mozna co$ pozytywnego budowac), ktoreby dowodnie
wykazywaly, ze peryjod lodowy po kilka kro¢ razy
powtarzal sie w dziejach ziemi i to raz pojawial sie
na jednéj, drugi raz na drugiéj potkuli. Jezeli gdzie,
to pewnie w strefie podbiegunowéj winnyby slady
podobne najlatwiéj jeszcze dac sig odszukac i spraw-
dzi¢. Tymczasem Hrer *), i NorpENSKIOLD °), dwaj

') czyt. obszerniéj o tém: Czerny ,Zarys geografii fizy-
cznéj oceanu“ w ,Przewodniku naukowym i literac-
kim,* Lwéw 1877, Styczen i Luty.

’) p. A. GriseBacH ,Fortschritte in der Geographie der
Pflanzen“ w Bream’A ,Geogr. Jahrbuch“ 1876, str.
221—223.

%) ,On the former Climate of the Polar Regions“ w ,The
geological Magazine“ 1875, Nro XI, str, 525—532.
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z najlepszych znawcéw &wiata arktyeznego, wyra-
znie odrzucaja hypoteze, zbudowang na czyscie tylko
teoretycznéj spekulacyi, ktéra sie domaga na przemian
po sobie nastepujacych cieptych i zimnych klimatow
na ziemi od najdawniejszych poczawszy az do dzisiej-
szych czasow historyi globu ziemskiego.

W miare tego, jak wymienione teoryje coraz wyra-
zniéj traca dzisiaj na kredycie, zaczeto w biezgcych
wlasnie latach tém pilniéj zwracaé sie ku badanin
innego pytania, a mianowicie, azali o§ ziemska i bie-
guny ziemi nie ulegaja wiekowym zboczeniom, t. j..
czyli nie zmieniaja swego miejsca, a tém samém i kli-
maty goracy i zimny nie wedruja po ziemi. Mozliwogc
tego zjawiska przypuszczaja przedewszystkiém uczeni
angielscy, jako to Evans '), WirLiam TromsoN 2), G.
H.Darwix ?), Samvern HaveaTON *), oraz Francuz Juri-
vsz CarrET °), Inbo juz w roku 1668 geolog angielski
Hooxx uciekal sie piérwszy do hypotezy o zmianach
srodka cigzkosci ziemi i polozenia osi ziemskiéj °).
Kiedy atoli Evans sadzi (1866), ze nie sama o$ ziemi
i Srodek jéj ciezkosci zmieniaja swoje miejsce, lecz
skorupa ziemska §lizgajaca sie na ciekléj wewnetrznéj
masie: Slizgajaca sie zas dlatego, ze kazde nabrzmie-
nie ladu statego albo wieksze nagromadzenie sie mate-
ryjalu osadowego w wyzszych szérokosciach musi dzieki

Y P. ,Nature“, Vol. XIIIL, str. 354; i Lyell ,Princi-
ples of geology“ II, str. 208—209.

’) W _Nature“ Vol. XIV, str. 426 i nast.

%) P. ,Nature“ Vol. XV, str. 360.

SRy Nature“ Vol. XV, str. 542—543,

%) P. ,Nature“ Vol. XV, str. 188.

9! Lyell »Principles of geology“ I, str. 41.
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sile odsrodkowéj ziemi zblizy¢ sie ostatecznie do
rownika ; to inni wlasnie przypuszczaja wprost moznosé
zmiany Ww polozeniu samego Srodka ciezkosci ziemi
i jé osi z uwagi, ze skorupa ziemska podlega usta-
wicznie to podnoszeniu sie w jedném, to opadaniu
w drugiém miejscu, a tém samém burzy, ciagle rowno-
wage caléj masy globu ziemskiego. Tymczasem prze-
ciw hypotezie Evansa mowi okolicznosé, ze ziemia
nie jest kula lecz sferoidem, ze przeto ruchy jéj wrze-
koméj skorupy po przypuszczonéj cieklé) masie wewne-
trznéj nie mogy si¢ odbywac tak, jak to pojmuje Evans,
skoro na to nie dozwalaloby ogromne tarcie, wynika-
jace wlasnie ze sferoidalnego ksztaltu ziemi. Ale takze
i przeciw hypotezie drugiego obozu orzekl astronom
angielski A1ry, zwracajac uwage na podniesione w now-
szych okresach geologicznych pasma gor, ze takowe
zgola nie mogly wplyna¢ na zmiane polozenia érodka
cigzkosci ziemi, a tém samém i osi ziemskiéj, albo-
wiem objetos¢ tych gor zawsze byla i jest nieskon-
czenie mala wobec nabrzmienia ziemi w pasie réwni-
kowym, a ktore to nabrzmienie posiada 5400 mil geo-
graficznych diugosei, 1300 mil geogr. szérokosci i blizko
3 mile (dokladniéj 2:88) wysokosci ). Jezeliby jednak
dalsze badania mimo tego okazaly, 7e skutkiem oscy-
lacyj skorupy ziemskiéj zmiana w polozenin $rodka
cigzkosci ziemi i osi jest mozebna, jezeliby sie spraw-
dzilo, ze szérokosc geograficzna Greenwich, Washing-
tonu, Paryza, Petersburga, Krolewca, Medyjolanu, Nea-
polu i Rzymu pomniejsza sie obecnie *), a formuly
) P. Lyell ,Principles of geology“ II, str. 209.

) P. ,Nature“ Vol. XIV, str. 426; i ,Westminster
Review“, Styczen 1876, str. 38,
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matematyczne w rodzaju formul HaveaToNa pozwolily
nam nawet obliczy¢é odbywajace sie w ten sposob
zmiany, nadwczas niezawodnie bylibysmy dostatecznie
uprawnieni powiedzie¢, ze tam, gdzie kiedykolwiek na
ziemi byly bieguny péinocny i poludniowy, Ze tam oraz
byt peryjod lodowy. Jak diugo atoli ta arcyciekawa
zagadka nie doczeka sie stanowczego rozwigzania, tak
dtugo jedynéj racyjonalnéj. przyczyny t. zw. doby lodo-
wéj musimy szuka¢ w zmianach tellurycznych warun-
kow klimatu.

W téj mierze, jak to juz powiedzialem wyzéj,
pojawilo sie takze kilka teoryj. CHARPENTIER n. D,
orzekl okolo roku 1830, ze przyczyna wiekszego zalo-
dnienia Alp byla ich wieksza niegdys wysokos¢; wkrot-
ce wszakze. bo juz roku 1831 porzucil on to piérwo-
tne swoje zapatrywanie, a uciekl sie znowu do wcale
illuzorycznego twierdzenia, Ze podczas dzwigania sie
Alp z koncem formacyi neocenicznéj powstaly w nich
mnogie szczeliny i parowy, ktoremi wielkie ilosci pary
wodnéj wydobywaly sie z glebi ziemi, para ta zas skra-
plajac sie i opadajac na gory w ksztalcie sniegu pozwo-
lita wytworzy¢ sie tak olbrzymim lodnikom, jakich
wlasnie byla §wiadkiem doba lodowa. Takze Kimrz,
podobnie jak zrazu CuarpENTIER, tlomaczyl peryjod
lodowy w Alpach wieksza ich wysokoscig w czasach
dawniejszych. Geolodzy szwajcarscy, jak EscHER von
der Lixta i Dssor, sadzili znowu, ze doba lodowa
miala swoj powod w tém, ze Sahara nurzala sie jeszcze
nadwczas w znacznéj czesci pod morzem, skutkiem
czego wiatry-fohny przybywaly do Szwajcaryi zimne,
a nie, jak dzisiaj wlasnie, cieple. Ale jak teoryja o wiek-
szém piérwiastkowo wzniesieniu Alp grzeszyla jedno-
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stronnoscia, tak teoryja geologow szwajcarskich mijala
sie znowu, jak to wykazali Dove i Hany '), z prawami
wiatrow. Takze i H. Lrcocq odwolujac sie w roku
1847 piérwszy do wiekszego parowania oceanu w dobie
lodowéj przy dzialanin wyzszéj cieploty, bladzil o tyle,
ze domagal sie wyzszéj od dzisiejszéj sredniéj tempe-
ratury rocznéj powietrza, jakkolwiek parowanie oceanu
moglo by¢ takze wiekszém przy cokolwiek nawet niz-
széj od dzisiejszéj sredniéj temperaturze rocznéj powie-
trza, jezeli tylko powierzchnia parujacego oceanu, n. p.
na polkuli polnocnéj, byla wieksza nizli dzisiaj. Nie
bladzi on atoli, jesli odwoluje si¢ w ogole do wiek-
szego parowania morz w dobie lodowéj, skoro, jak to
Tyndall *) stusznie podnosi, niedorzeczng byloby jedy-
nie tylko znaczniejszém obnizeniem si¢ temperatury
powietrza tlomaczy¢ wieksze rozmiary lodnikow w dobie
lodowéj — lodnikow, bedacych nie czém inném, jak
wlasnie tylko wyrazem ilosci opadow atmosferycznych,
a tém samém i stopnia parowania wody oceanicznéj.
Z tém glebiéj pomyslana teoryja wystapili Hopxins
i Lyenn °). Opiérajac si¢ bowiem na prawach mete-
orologii z jednéj, a dynamicznéj geologii z drugiéj
strony, upatruja oni po prostu przyczyne doby lodo-
wéj w innym od dzisiejszego rozpodziale ladow i morz,
a mianowicie w wiekszém nagromadzeniu si¢ ladow
u biegunéw a wody u rownika. Nie trudno téz bylo juz
potém SArRTORYJUSZOWI VON WALTERSHAUSEN *) pola-

3 2 Czemy »Die Wirkungen der Winde auf die Gestal-
tung der Erde“, str. 10—11.

%) ,Heat a mode of motion¥, str. 187—188.

2) P. »Principles of geology“ I, str. 233—271.

Y) ,Untersuchungen iiber die Klimate etc.® w ,Natuur-

Wydz. matem.-przyr, T. 1V, 37
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czy¢ niejako teorye Horkinsa 1 LiveEnnA z piérwotna ten-
rya CruarpexTierA i KAnrza i orzec, ze peryjod lodowy
ttomaczy sie jedynie odmienném od dzisiejszego roz-
mieszcezeniem ladow 1 morz, inng ich konfiguracyja
i odmienném od dzisiejszego wzniesieniem nad poziom
morza. Nie inaczéj takze zapatruje sie dzi§ na przy-
czyne doby lodowéj tyle glosny paleontolog i geolog
amerykanski J. W. Dawson ).

I w rzeczy saméj wszystko zdaje sie przemawiac
za tém, ze rozpodzial i pionowy uklad ladow byl wcale
innym w peryjodzie lodowym, anizeli dzisiaj. Anglia
n. p. ulegla po dobie formacyj trzeciorzednych tak zna-
cznemu podniesieniu, Ze polaczyla sie z kontynentem,
podobnie podniosta sie Skandynawia i Baltyk sie osu-
szyl, jak to wykazali Dawkins, Grixie, Lyern *) 1 Erp-
MANN °), podezas gdy Niemcy polnocne i nizina sar-
macka nurzaly sie pod wodg, tak samo jak wieksza
czese Sahary. potnocnéj Ameryki, Syberyi. Okoliczno-
$ci te nie mogly sie za$ obejS¢ bez obnizenia Sredniéj
temperatury rocznéj polkuli polnocnéj, tak, Ze zamiast
wynosi¢ 15° 5° C., jak dzisiaj, musiala ona przy prze-
wadze oceanu wynosi¢c zapewne tyle, ile dzis wyka-
zuje potknla poludniowa, t. j. 13- 6° C., albo téz jeszcze
cokolwiek mniéj, z powodu, ze u bieguna polnocnego
rozlegal sie, jak sie zdaje, rzeczywiscie wiekszy lad,
ktory jako taki, t. j. w wyzszych szérokosciach polo-

kundige Verhandelingen van de Hollandsche Maatsch-

appij der Wetenschappen te Haarlem“, 23 Deel 1865,

str. 368 1 nast.

Y P. ,Nature* Vol. XVI, str. 67—68.
2) P. Dana ,Manual of geology“, str. 539—541.

8 Exposé des formations quaternaires de la Suede“
(Stockholm 1868), str. 7 i nast,
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zony, musial takze nie maty wywiéraé wplyw na obni-
zenie sig sredniéj temperatury rocznéj calé) potkuli
ponocnéj. Przynajmniéj NorDENSKIOLD czuje sie spowo-
dowanym wnosi¢ z polozenia i kierunku zdzialanych
przez dawne lodniki rysow na skalistych wybrzezach
Spitzbergu, ze podczas peryodu lodowego Spitzberg
musial by¢ polaczonym za pomoca suchego ladu ze
Skandynawija z jednéj a z polnocng Azyja z drugiéj
strony '). Takze Dr G. JicEr, dyrektor zoologicznego
ogrodu w Wiédniu, baczac znowu na rozpostarcie sie
lisow, niedzwiedzi, wilkow etc., w starym i nowym
swiecie, przypuszcza (1867 r.), Ze zwiérzeta te mialy
niegdys wspolng ojezyzne na jednym okotobiegunowym
ladzie, ktory byl tylko przerwany tam, gdzie dzis cie-
$nina Behringa. Dzisiejsze wyspy, jak Spitzberg, Nowa
Zemlia, Islandyja, wyspa Jana Mayena, Niedzwiedzia,
Faroer, sa wedlug Jicera resztkami wlasnie tego kon-
tynentu °). Podobnie Rarrm RicmArDpsoN w piSmie:
»On the Ice-age in Great-Britain“ °) przyjmuje w pery-
Jodzie lodowym tacznosé Anglii z Grenlandyja za pomoca,
suchego ladu, — okolicznosé, ktora przedewszystkiém
musiala wplyna¢ na inny od dzisiejszego kierunek Golf-
stromu, t. j. oddzieli¢c go od Europy, a tém samém
odja¢ jéj to dobrodziejstwo klimatyczne, jakie wla-
snie dzisiaj temu cieplemu zawdzieczamy pradowi mor-
skiemu. Jest za$ to przypuszczenie tém prawdopodo-

) ,American Journal of Sciences and arts“, 1876 Lipiec,
str. 65—66.

) ,Spitzbergen und die arktische Centralregion“, str.
68—70, w ,Erginzungsheft* Nro 16 zu Petermann’s
»Mittheilungen“.

) Wiadomos¢ o tem w ,The Academy“ (1876), Nro
217, str. 16,
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bniejsze, ze inaczéj nie podobna wytlomaczy¢, jakimby
sposobem przy tak biegnacym, jak obecnie pradzie zato-
kowym (Golfstromie), gory lodowe polarnego Swiata
mogly zanies¢ na wyspy azorskie bryly eratyczne, przy-
bledy, ktorym wlasnie pospolicie przypisuja pochodzenie
z Grenlandyi '). Nie dosy¢ wszakze, ze prad zatokowy
w dobie lodowéj nie otulal Europy swoja cieply szata,
owszem, skoro Rosyja i polnocne Niemey byly zalane
morzem, a to pozostawalo w lacznosci z oceanem oblé-
wajacym od poludnia lad polarny, musial nadto zimny,
z pomocy biegnacy prad morski gleboko weiskac sig
w $rodek Europy, przynoszac z soba cale szeregi gor
lodowych, ktore, tajac stopniowo w miarg jak si¢ do
nizszych dostawaly szérokodci, rozsiéwaly téz po dro-
dze materyjal, jakim byly obladowane.

Dodajmy nareszcie, czego dotychezas przy bada-
niu przyczyn peryjodu lodowego bynajmniéj nie uwzgle-
dniano, ze zaréowno jak wskazany co dopiéro rozpodzial
ladow i morz musialy zapewne sprzyjac utworzeniu
sie lodnikow o wiekszych nizli dzisiaj rozmiarach
olbrzymie lasy dziewicze doby lodowéj, obnizajac cokol-
wiek temperature zwlaszeza lata i podwyzszajac sto-
pien wzglednéj wilgoci powietrza, t. j. spelniajac dwa
najwazniejsze wlagnie warunki tworzenia si¢ lodnikow
w ogole.

‘W ten sposob zatém, jak cieplejszy klimat ziemi
w dawniejszych epokach geologicznych tlomaczylibysmy
czescia odmiennémi od dzisiejszych warunkami kosmi-
cznémi, czescia znowu odmiennémi od dzisiejszych

) P. SArrorYJUszZ V. WOLTERSHAUSEN w cyt. rozpr.,
str. 278.

http://rcin.org.pl



ZMIENNOSG KLIMATU. 293

warunkami tellurycznémi, tak znowu peryjod lodowy
tlomaczylibySmy wylacznie przewaga ladéow w poblizu
bieguna polnocnego a przewaga wody w nizszych szé-
rokosciach i wiekszém nizli w czasach dzisiejszych
zalesieniem kontynentow. W tém przekonaniu uma-
cniaja nas zas w znacznéj czesci obecne stosunki klima-
tyczne potkuli potudniowéj, ktora z powodu wlasnie
odmiennego rozmieszczenia ladow i morz jest cokol-
wiek zimmiejsza od polkuli polnoenéj. Oto kapitan Coox
opowiada o wyspie potudniowéj Georgii (54° poludn.
szér.), ze tam nawet w lecie $niég czasem pada, a lodniki
do samego dochodza morza '), podezas gdy w Szkocyi
europejskiéj nawet pod 58° sz. i na gérach 4500 wyso-
kich $niég w lecie taje. Podobnie na wyspach Sand-
vich pod 59° potudn. sz. gory pozostaja w najcieplej-
szym nawet miesigeu, t. j. w lutym, pokryte sniégiem
od wiérzchotka az do morza. U zachodnich wybrzezy
kraju ogniowego dochodza lodniki rowniez do morza *),
a na zachodnich stokach Alp nowozelandzkich spu-
szczaja, si¢ lodniki tylko na pare set stop nad poziom
morza, jak n. p. lodnik Wajau °). Wszystkie te
okoliczno$ci ttomacza sie zas jedynie nagromadzeniem
ladow u bieguna poludniowego z jednéj, oceanicznym
za$ klimatem nizszych szérokosci z drugiéj strony,
czyli, innemi stowy, lagodna zima ale chlodném latem
i znaczna wilgocia atmosfery na polkuli poludnio-
wéj. Ztad pochodzi takze, ze rosliny nie potrzebu-
jace wysokiéj, ale wymagajace jednostajnéj cieploty

1) P. Darwin ,Reise eines Naturforschers um die Welt“,
str. 284—285.

%) Lyewu ,Principles of geology“ I, str. 242—243.

% Rectus ,La Terre* I, str. 276.
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bez silnych mrozéw, zblizaja sie wiecéj do linii wie-
cznego sniégu na potudniowéj anizeli na potkuli pol-
nocnéj '), gdzie nie pozwalaja na to gwaltowniejsze
oscylacyje temperatury dziennéj i rocznéj, i ze n. p.
na potudniowéj wyspie Nowéj Zelandyi udaja sie palmy,
a paprocie dochodza wielkosci drzew, pomimo ze wino-
rosl wymagajaca wyzszéj temperatury zaledwie tylko
dojrzéwa. Nie dziwna przeto, Ze na potkuli potudnio-
wéj spotykamy tuz obok siebie roslinnosé¢ podzwrotni-
kowa i lodniki omal do samego schodzace morza, —
w szérokosciach geograficznych, odpowiadajacych na
polkuli polnoenéj szérokosciom Niemiec, Holandyi,
Anglii Iub Danii. To téz, powiada trafnie Darwin ?),
gdyby si¢ Europa ujrzala w takich samych warun-
kach, jakie natrafiamy dzi§ na potkuli poludniowéj,
jaguary i pumy moglyby zy¢ w okolicach Pirenejow,
paprocie wielkosei drzew moglyby ros¢ w szérokosci
gory Montblane, w Danii moglyby sie¢ znachodzi¢ koli-
bry i papugi, pomimo, ze juz 90 mil na pélnoc od Danii
wiérzchnia warstwa ziemi bylaby ciagle zamarznieta,
po morzu ptywalyby gory lodowe, Norwegia zas i wyspy
Orknejskie i Szetlandzkie wiecznym bylyby pokryte
sniégiem, a w széroko$ci jeziora genewskiego lodniki
schodzityby az do morza. Spogladajac na dzisiejsze
warunki klimatyczne potkuli poludniowéj mozemy zatém
smialo z HocusTETTEREM °) Orzéc, Ze to, co rozumiemy
przez peryjod lodowy, wlasnie tam trwa obecnie. a jezli
znachodza si¢ i tam, w szezegolnosci na poludniowéj

") Darwixy ,Reise eines Naturforschers ete.“, str. 286.
%) Tamze, str. 287—288.
% ,Neu-Seeland“ (Wien 1864), str. 257—267,
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wyspie Nowéj Zelandyi, slady wiekszego niegdys rozpo-
starcia si¢ lodnikow, to ttomaczy¢ je takze tylko nalezy
wieksza niegdys$ wyniostoseia dotyezacych okolic ponad
poziom morza. anizeli dzisiaj. Natomiast obnizenie
sig podniesionych ladow obok wydostania sie z morza
wiekszych obszarow ladu suchego sprowadzito i zawsze
sprowadzi¢ musi wigksze oscylacyje temperatury dzien-
néj i rocznéj, przedewszystkiém wyzsza cieplote lata,
a wiec musialo i musi wplyna¢ na pomnieiszenie sie
i cofanie lodnikow. Regula ta zdaje sie obowiazy-
waé i na Marsie, i to mianowicie na jego polkuli
potudniowéj, ktora jest wiecéj kontynentalna niz pol-
nocna. Tam bowiem podczas dlugiéj zimy (dluzszéj
od tamtejszego lata o 76 dni, co jest skutkiem zna-
cznéj odsrodkowosci drogi Marsa) znacznie wieksze
gromadza si¢ ilosci $niégu okolo bieguna, anizeli w téjze
saméj porze rokn okolo bieguna pélnocnego. Mimo to
olbrzymi plat sniégu spadlego w zimie nader szybko
pomniejsza sie¢ w lecie i to bez watpienia wlasnie tylko
z powodu przewaznie kontynentalnego klimatu potkuli
poludniowéj ).

') GuiLemin ,Le Ciel“ (Paris, 1877), str. 415—417.
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