POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOFIZYKI

PUBLICATIONS
OF THE INSTITUTE OF GEOPHYSICS
POLISH ACADEMY OF SCIENCES

D-39 (253)
ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE ET METEOROLOGIE
OBSERVATOIRE GEOPHYSIQUE

DE S. KALINOWSKI A SWIDER
1991

WARSZAWA 1992



“Publications of the Institute of Geophysics, Polish
Academy of Sciences” (previously “Materiaty i Prace”) at
present appears in the following series:

- Physics of the Earth’s Interior

- Seismology

- Geomagnetism

- Physics of the Atmosphere

F - Planetary Geodesy

G - Numerical Methods in Geophysics
M - Miscellanea

ooOw>»

Every volume has two numbers: the first one is the
current number in the series and the second one (in
brackets) is the consecutive number of the journal.

aa o

POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOFIZYKI

PUBLICATIONS
OF THE INSTITUTE OF GEOPHYSICS
POLISH ACADEMY OF SCIENCES

D-39 (253)
ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE ET METEOROLOGIE
OBSERVATOIRE - GEOPHYSIQUE

DE S. KALINOWSKI A SWIDER
1991

WARSZAWA 1992



Editorial Committee

Roman TEISSEYRE (Editor), Jerzy JANKOWSKI (Deputy Editor)
Tadeusz CHOINICKI, Jan SLOMKA, Maria JELENSKA,
Danuta DRABER, Maria WERNIK (Managing Editor)

Editor of Issue
Jan SLOMKA

Editorial Office

Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
ul. Ksigcia Janusza 64, 01-452 Warszawa, Poland

SUBSCRIPTION

Subscription orders should be addressed
directly to the Editorial Office.
The list with prices of issues to be published in 1993
is on the inside back cover.

© Copyright by Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 1992

ISBN-83-85173-16-9 ISSN-0138-0125

Skiad: Pracownia Dokumentacji i Informacji Naukowej
Instytutu Geofizyki PAN

Druk i oprawa: Dziat Wydawniczy Centrum Badafi Kosmicznych PAN
Warszawa, ul. Bartycka 18

Nakiad 230 egz.

Electricité Atmosphérique et Meétéorologie
Observatoire Géophysique de St. Kalinowski a Swider

Stanistaw WARZECHA

Institut de Géophysique de I’Academie Polonaise des Sciences
ul. Ksigcia Janusza 64, 01-452 Warszawa, Poland

AVANT-PROPOS

Generalites

L’annuaire du 1991 contient les résultats de I’enregistrément de certains éléments
de I’électricité atmosphérique, des mesures diurnes (de 24 h) de nombre des noyaux de
condensation et les plus principaux facteurs météorologiques effectuées a I’Observatoire
Géophysique Stanistaw Kalinowski, 2 Swider, qui fait partie de I'Institut Géophysique
del I’Académie Polonaise des Sciences aVarsovie. Les données précedentes se rappor-
tants aux années 1957-1965 ont été publié dans des Travaux de I’Observatoire Géophy-
sique de Stanistaw Kalinowski a Swider et ceux qui se raportant aux années 1966-1990
dans des Publications de I’Institut Geophysique de I’Academie Polonaise des Sciences.

Situation de la station

Swider est situé 2 une distance de 25 km environ au SSE de Varsovie et A une
distance de 2,5 km environ de petite ville Otwock, qui est le centre d’administration et
d’économique, ainsi que la station climatique. Aux alentours attenants on ne rencontre
pas d’entreprises industrielles plus importantes. Swider est caracterisé par son image du
parc et des villas & ses environs. Le terrain de 'Observatoire entourré d’une cloture a
une superficie de 7 ha couvert d’arbres de pins et garnis de feuilles comport plusieurs
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clairieres a linterieur. Sur une d’elles a une superficie de 1 ha environ est situé une station
d’electricité atmosphérique et météorologique. A coté de la station, a 'exterieur de son
terrain et de sa part SSW depasse la ruelle Brzozowa a trafic local trés faible. Au bord
de la clairiére se trouvent deux batiments de I'observatoire. L'un d’eux est un batiment
d’administration, deuxieme - un pavillon de mesures de la station.

Equipement en dispositifs de la station et son installation

L’installation de mesure et de I'enregistrement d’electricité atmospherique est
situé surtout au pavillon et partiellement sur la caliriere, ainsi que les postes d’observa-
tion météorologiques, qui se trouvent dans un abri météorologique et au jardin météo-
rologique.

L’intensité du champ électrique est enregistré par deux circuit €lectroniques, qui
sont identiques. IIs fonctionnent indépendamment I'un a l'autre sur deux gammes de
mesures differentes (+960 V/m et +2800 V/m). L'un d’eux est implanté au milieu de la
clairiere et I'autre juste a coté du pavillon de mesures. Chaque circuit de mesure
comprend une sonde radioactive (activité de 30 4C environ), fixée sur une tige métallique
placée a Pinterieur de isolateur, ainsi qu’un électrometre vibratoire (Fig. 1). Pour la
protection contre les effets nuisibles des agents atmospheriques, les électrometres sont
placées dans les boites metalliques. Supplementairement elles sont réchauffées pour une
bonne maintenance de grande résistance des isolateurs. Chaque boite avec les €lec-
trometres est fixée sur une tube métallique. La sonde du circuit, qui se trouve au milieu
de la clairiére 4 une hauteur de 200 cm au-dessus de la surface du sol et celle du circuit
de coté du pavillon - 230 cm. .

Les differences du potentiel électrique, qui se produit entre les sondes et la surface
du sol, amplifiées par les électrometres, sont transmises par I'intermediaire des cables

souterrains aux miliampéremetres-enregistreurs, installés
,'-(q— au pavillon. Tous les deux circuits de mesure, construits &
I’Observatoire, se caracterisent par une trés grand resist-

Fig.1. Schéma - bloc du systéme d’enregistrement de I'intensité
du champ électrique; K - collecteur radioactiv, ED - électrométre
vibratoire, R - miliampérometre enregistreur.

Block diagram of the set recording the electric field strength;
K - radioactive collector, ED - vibron electrometer, R - recording miliam-
perometer.
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ance d’entrée dépassante 10*Q en comparaison a celle de sonde (7 X 1019 environ),

ce qui permet en effet d’'une raison importante d’eliminer 'influence du vent sur la
mesure de I'intensité du champ électrique. En outre, ils se caracterisent d’une trés bonne
stabilité d’indication du zero, la valeur constante de ’'amplification, ainsi qu’un dépend-
ance linéaire de I'indication en fonction de la valeur d’intensité de champ. La constante
du temps pour chaque circuit est égale a 7 s.

L'installation destinée a I’enregistrement de la conductibilité électrique de I’air &
polarisation positive comprenne un condensateur & I'aspiration Gerdien avec une bat-
terie d’éléments électriques, un électrometre vibratoire et miliampéremetre-enregis-
treur (Fig. 2). Le condensateur & I’aspiration est installe dans une cabine en maconnerie
séparée, située sur la clairiére a une distance de 3 m du pavillon de mesure. L’aspiration
de I'air controlé est execute & une hauteur de 1 m au-dessus de la surface du sol.
L’électrometre vibratoire est installé au pavillon de mesure et il est connecté au conden-
sateur 2 aspiration par l'intermediaire d’un cable concentrique souterrain de grande
résistance. La mobilité limite de ce condensateur s’éléve a 2,6 cmZIV s. La constante de
temps du circuit de mesure s’éléve a 60 s.

K& Fig. 2. Schéma - bloc du syst¢me d’enregistre-
ment électrique de la conductibilité de I'air; KG - con-
] densatcur & l'aspiration Gerdien, B - batterie
/ l d’éléments électriques, ED - électrometre vibratoire,
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R - miliampérometre cnregistreur.
“10“9. ED Block diagram of the set recording the electric
conductivity of the air; KG - Gerdien’s aspiration con-

l l denser, B -battery of electric cells, ED - vibron elec-
trometer, R - recording miliamperometer.

La densité des noyaux de condensation est mesurée trois fois toutes le 24 heures
aux intervalles de temps suivants: I. 6h10m-6h30m; IL llhOOm-11h30m; I 18"10™-
18"30™ (TMGr), a 'aide du compteur photoélectrique des noyaux de condensation. Le
compteur se trouve a l'interieur du pavillon, mais les échantillons de I’air controlé sont
prelevés de I’exterieur du batiment, 4 une hauteur de 1 m au-dessus de la surface du sol.
L’aspiration de I'air est éxecuté & I'aide d’'une pompe de rotation, par I'intermediaire du
tube en caoutchouc de longeur de 1 m.

Les principaux éléments météorologiques, telles que la température de I’air, la
tension de la vapeur de I’eau et 'humidité rélative, sont mesurés dans un abri météoro-
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logique (& une hauteur de 2 m au-dessus de la surface du sol) situé a une distance de
25 m environ de rebord de la clairiére de mesure. La pression atmospherique est
dechiffrée & I'aide du barometre de station a mercure situé dans le batiment de 'Obser-
vatoire. La vitesse et la direction du vent sont détérminées d’aprés les indications de
I'an®mographe Fuess. Son palpeur de mesure est installé sur une tige métallique a une

hauteur de 17 m. La grandeur de précipitation atmospherique est mesurée a I'aide du

pluviometre Hellmann, dont la surface active est égale a 200 cm?. Les autres phé-
nomenes météorologiques sont notés sur la base des observations visuelles effetués sur
_la clairiere de mesure et sur la toit du batiment d’administration.

Tableaux des mesures et de I’enregistrement

Dans les tableaux mensuels on a établi les valeurs moyennes horaires du champ
électrique (d’aprés TMGr), prenant en consideration le coefficient de réduction concer-
nant la surface plat. Les données peu stires sont placées entre parenthéses; par contre,
les moyennes se raportants & une periode de moins d’une heure (mais pas inferieures a
40 min.) sont enfermées dans les crochets. L’intensité du champ, dont les valeurs ont
depassées partiellement hors de la gamme de mesure dans la direction de valeurs
positives ol négatives on a précedé due signe > ot <. Dans les cas, o) pour le secteur
horaire donnée les valeurs de cet elément ont dépassées partiellement hors de la gamme
de mesure dans tous les deux directions on a signé par un symbole I . Dans la partie
inferieure des tableaux on a établi les valeurs moyennes mensuelles, détérminées sur la
base des heures respectives du jour pour les periodes de "beau temps" -A4 et pouf toutes
les heures sans exception N. Dans la partie droite de ces rubriques on a mis aussi les
moyennes mensuelles totales 4 et N. Chaque jour on a presenté aussi les moyennes
diurnes de valeur du champ é€lectrique 4 et N, les maximas diurnes (Max.), les minimas
(Min.), les amplitudes (Ampl.), ainsi que le caractére du temps présenté par symboles
internationaux (page 12). Les valeurs moyennes horaires du champ électrique ont été
soulignées d’un trait continu en cas, ou en ce temps-la il y avait une précipitation
atmospherique (pluie, bruine, neige, grele), brume, orage local ou lointain, une nébulo-
sité€ de I’étage inférieur plus que 3/10 de la couverture de ciel, le vent & vitesse plus que
6 m/s o le champ électrique était negative ol avait depassé 1000 V/m. Pour les calculs
des valeurs horaires moyennes insérés a la rubrique A, c’est 4 dire pour les périodes du
beau temps, on a pris des données non soulignées et sans paranthéses (données peu
sures).
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Les tableaux mensuels de la conductibilité de I'air a polarité positive comprennent:
les valeurs moyennes horaires (d’aprés TMGr), les moyennes diurnes, les maximas
diurnes, les minimas, les amplitudes, la caracteristique du temps, ainsi que les moyennes
mensuelles pour les heures respectives et les moyennes mensuelles complétes. Dans ces
tableaux on a pris en consideration de la meme fagon, que pour le champ électrique, les
moyennes des jours normaux 4 et les moyennes calculées pour toutes les heures sans
exception N.

Le nombre de noyaux de condensation par 1 cm? dair on a établi sur la base de
trois mesures effectuées a des heures différentes de la journée (LII, III). Sur la base de
ces données on a calculé les moyennes diurnes et les moyennes mensuelles M.

Dans les tableaux englobants les éléments météorologiques on a mis les valeurs de
la pression atmospherique, de la tension de la vapeur d’eau, de la direction et de vitesse
duvent, du degré et du type de nébulosité mesurés trois fois par 24 heures (a 6h, 12h, 18"
TMGr). A partir du 1 janvier 1989 le degré de nébulosité on a presenté a I’echelle du
0 a 8. Les valeurs de la température d’air et de 'humidité relative ont &té par contre
mesurées quatre fois par 24 heures (a Oh, 6h, 12h, 18" MTGr). On a noté aussi les valeurs
diurnes de la température d’air maximum (Max.), minimum (Min.) et de son amplitude
(Ampl.), ainsi que des températures minimum audessus de la surface du sol (+5 cm,
Min.). Hors de ces données on a établi de la somme des précipitations atmosphériques,
de Pépaisseur de la couche de neige et sous la rubrique "Remarques” - les heures
d’exposition et la degré d'intensité des autres phénomenes météorologiques (d’aprés
TMGr). Ces dérnitres phénomenes on a établi sous une forme des symboles météoro-
logiques internationaux. Les moyennes diurnes M des valeurs des éléments météoro-
logiques on a calulé sur la base de trois od quatre mesures effetués par 24 heures et les
moyennes mensuelles M de toutes les mesures periodiques.

En 1991 les mesures de Iélectricité atmosphérique et des éléments météoro-
logiques ont été réalisées par: S. Warzecha, M. Kubicki, W. Koztowski, D. Jasinkiewicz,
E. Chmurzyfiska et G. Szubska. Toutes les personnes susmentionnées ont pris part a
I'élaboration des matériaux. L’impression des matériaux a été préparée parS. Warzecha

et M. Kubicki. La coordination de 'ensemble des travaux a été assurée par
dr. S. Michnowski.



INTRODUCTION

General information

The present issue contains the results of recordings of some elements of atmo-
spheric electricity and daily observations of major meteorological factors noted at the
St. Kalinowski Geophysical Observatory of the Polish Academy of Sciences at Swider
in 1991. Data for the years 1957-1965 have been published in Prace Obserwatorium
~ Geofizycznego im. St. Kalinowskiego w Swidrze and for 1966-1990 in Publications of the
Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences.

Location of the station

Swider is located approximately 25 km SSE of Warsaw and 2.5 km NNW of town
Otwock - a small resort and local administrative center. There is no major industry and
villa-type housing prevails in the area. Bounded premises of the Observatory, some 7 ha
in area, is overgrown by pine and deciduous trees with a few clearings. One of these,
approximately 1 ha in area, is the site of the atmospheric electricity and meteorological
station. A small street Brzozowa, with a little local traffic, is situated nearby the premises,
in the SSW direction. Two observatory buildings are located at the edge of the clearing:
the administrative building and the measurement pavilion of the station.

The instruments and their location

The measuring and recording instruments of atmospheric electricity are mainly
located in the pavilion and partly on the clearing, while the meteorological observations
are performed in meteorological shelter and meteorological garden.

The electric field intensity is recorded by two identical electronic sets. They operate
independently of each other on two ranges (960 V/m and 2800 V/m). One set is located
inthe center of the clearing, the other nearby the measurement pavilion. Each set consists
of a radioactive collector (activity of about 30 #C), placed on a metal rod seated in an
insulator, and a special dynamic electrometer (Fig. 1). The electrometers are inside
separate metal casings, to protect them from harmful weather influences. They are
additionally heated to sustain the high resistivity of insulators. Each case with the
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electrometer is mounted on a metal pipe. The height of the collector above ground is
200 cm for the set in the center of the clearing and 230 cm for the other one.

The differences in electric potential occurring between the collectors and the
Earth’s surface, amplified by electrometers, are transmitted through buried cables to
recording milliammeters installed in the pavilion. Both measuring sets have been con-
structed in the Observatory and are characterized by very high input resistance (14 Q)
as compared to the so-called collector resistance (about 7x 1010 Q), which largely
eliminated the effect of wind on the electric field recording. They also have a very good
stability of zero, constant value of amplification, and a linear dependence of indications
on the electric field intensity. The time constant of each set is 7 s.

The arrangement for recording the electric conductivity of positive polarity consists
of Gerdien’s aspiration condenser with electric batteries, dynamic electrometer and
recording milliamperometer (Fig. 2). The aspiration condenser is within a separate brick
hut located at the clearing, some 3 m away of the measurement pavilion. The air is
aspirated 1 m above the Earth’s surface. The dynamic electrometer is placed in the
measurement pavilion and is connected with the aspiration condenser by means of
a buried high-resistance screened cable. The boundary mobility of the condenser is
2.6 cm/Vs. The time constant of the whole arrangement is 60 s.

The condensation nuclei content in the air has been measured with a photoelectric
condensation nuclei counter three times daily: 6"10™- 6"30™ GMT (1), 11"00™- 11"30™
GMT (II), and 18"10™- 18"30™ GMT (1II). The counter is placed inside the pavilion,
while the air samples are collected from outside of the building, at a height of 1 m above
ground. The aspiration of air in made by an electric rotational pump through a 1 m long
rubber pipe.

Basic meteorological elements, such as air temperature, water vapour pressure and
relative humidity of the air are measured in a meteorological shelter 2 m above ground;
the shelter is situated about 25 m from the clearing’s edge. The atmospheric pressure is
read out from the station mercury barometer within the administration building of the
Observatory. The velogity and direction of wind are read out from indications of an
anemograph manufactured by Fuess. Its sensor is installed on a metal mast at a height
of 17 m. The amount of atmospheric precipitation is measured by Heliman’s rain-gague,
with an intercepting surface of 200 cm. Other meteorological phenomena are observed
visually from the clearing and a roof of administrative building.






