
POLSKA A K A DE MIA NA UK
I N S T Y T U T GE O .f I Z Y K I

MA T E R I A EY I P R AC E
63

PUBLICATIONS
OF THE INSTITUTE OF GEOPHYSICS

POLISH ACADEMY OF SCIENCES

ELECTRICITE ATMOSPHERIOUE ET METEOROLOGIE
OBSERVATOIRE GEOPHYSIQUE
DE ST. KALINOWSKI A SWIDER. r 1971

PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE
WARS Z AW A 1973



l

i
.I

I

l
l
''I

POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOFIZYKI

MATERIAlY I PRACE
63

PUBLICATIONS
OF THE INSTITUTE OF GEOPHYSICS

POLISH ACADEMY OF SCIENCES
, , , . .
ELECTRICITE ATMOSPHERIOUE ET METEOROLOGIE

OBSERVATOIRE GEOPHYSIQUE
DE ST. KALINOWSKI A SWIDER

\:_··· 1971 ....

PAKSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE
W A R S Z A W A 1973

\



Editorial Committee
Romon TEISSE YR E (Editor). Zdzislaw MALKOWSKI (Associate
Editor). Jan SL O~KA. Wacltsw KOWALSKI (Editorial Secretary)

Editorial Address
Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nnuk
00-093 Warszawa, ul. Posteura ;, Poland

All inquiries regarding the subscription rate
and the price of each issue should be addressed to:

Export - Import Enll'rprisc .. Ruch"
ul. Wronia 23, 00-840 Warszawa, Poland

Prin1rd in Poland

Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
Oddzial w Lodzi 1973

Wydanie I. Nakhd 90+90 er. Ark. wyd. 9.25. Ark. druk. 6,00.
P!pirr oll•e1owy kl. Ill HO ,c. 70 / 100. Podpi,ano dn druku 24. \'II. 1971 r.

Drult ukorirzono " ,ierpniu 197'J ,. Zam. '11/71. Crno zl 28,-

Zaklad Graficzny Wydawnictw Naukowych
Lodi, ul. Zwirki 2

•I#

I.

AVANT-PR0P0S

La presente publication contient les resultats de l'enregistre­
ment de certains elements de l'electricite atmospherique et ceux
des observations diurnes (24 h) des principaux facteurs meteorolo­
giques, effectuees a l'0bservatoire Geophysigue Stanislaw Kalinow­
ski de l'Academie Polonaise des Sciences, a Swider. Les materiaux
se rapportant aux annees 1957-1970 ont ete publies dans les nume­
ros 16, 19, 20, 22, 25, 29, 33, 34, 38 des Travauz de l•Observa-
totre Geophysique Stanis?aw Kalinowski de 1'Academie Polonaise
des Sctences a Swtder ainsi que dans les numeros 23, 28, 38, 44,
53 des kateriauz et Travau:r de l'Instttut de Geophysique de l'A­
cademie Polonaise des Sctences a Yarsovte. Jusqu•a present le
texte des Travaux a ete imprime en frangais, mais a partir du pre­
sent,exemplaire 11 paraitra en frangais et anglais.

Swider est situ dans la partie centrale de la plaine de Ma­
sovie qui constitue une vaste cuvette plate, formee par les depots
morainiques. Sous ces depots, a une profondeur de plusieurs con­
taines de metres on trouve d'autres formations du quaternaire et
du tertiaire: limons stries et sables de l'oligocene. Swider est
situe au SE de Varsovie, a une distance de 25 km environ de cette
ville et se trouvc sur les terrains de la station climatique d'ot­
wock. Le sol de cette localite et de ses environs est sablonneux.
La vegetation comprend surtout des pins; une partie desterres est
mise en culture. Les localites avoisinantes constituent une especc
de pare naturel dans lequel sont dispersees des villas. Aux alen­
tours de Swider la population est assez dense, cependant on n'y
rencontre pas d'entreprises industrielles plus importantes.

Aune distance de 0,6 km de l'0bservatoire coule une petite
riviere, le Swider. La Vistule se trouve a une distance de 2,5km.
La distance entre l'0bservatoire et la ville d'arrondissementd'0t­
wock, sise au SSE est de 2,5 km. 2 km separent l'0bservatoire
d'une ligne de traction electrique (3 kV} du cote ENE. A proxi­
mite de cette ligne passe une ligne IT (10 kV). La station de
1'Electricite Atmospherique et de la Meteorologie,entouree dune
cloture, a ete amenagee sur le terrain de l'0bservatoire Geophysi­, ' ,que de l'Academie Polonaise des Sciences a Swider couvrant une
superficie de 10 ha. C'est sur ce terrain que se trouvent disper­
ses les quatre bntiments affectes aux bureaux et aux logements du
personnel de l'0bservatoire ainsi que les trois pavillons - postes
d'observation. Toute cette superficic est couverte d'arbres, pour
la plupart de pins, et comporte plusieurs clairieres assez vastes.
Sur l'une d'elles (environ 1 ha)a ete erigee la Station de 1'Elec­
trieite Atmospherique et de la Meteorologie fig. 1). Au SS des
stations de mesure et a 60 m de celles-ci passe la ruelle la plus
proche a trafic local tres faible. Deux autres rues asphaltees
dont l'une situee au SE (130 m) et l'autre au NW (170 m) se ca­
racterisent egalement par un faible trafic automobile.

L'enregistrement de l'intensite du champ electrique est as­
sure par deux ensembles d'appareils fonctionnant simultanement ct
independamment l'un de l'autre. A partir du 29 mai•1971 les deux
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et d'une periode de demi-vie egale a 90000 ans1 est fixee sur une tige
metallique et branchee directement sur l'entree de l'electrometre.Ce
dernier, fixe sur un tube metallique, est enferme dans une cage
de fer-blanc qui le protege contre les agents atmospheriques. Le
signal de l'electrometre traduisant la valeur de la mesure est
transmis par un cable souterrain au miliamperometre enregistreur,
localise dans le bAtiment de la station. Les electrometres con­
struits a l'Observatoire se caracterisent par une bonne stabilite
de l'amplification, une resistance d'entree depassant 1014ohm,une
constante de temps egale a 16 sec et un etalonnage a plusieurs gam­
mes de mesures: de -3000 Va +3000 v. L'application de ces deux
ensembles a permis de limiter tres sensiblement l 'influence du vent
sur la mesure de l'intensite du champ electrique, ce qui a une
importance primordiale pour l'accroissement du degre d'exactitude
de l'enregistrement des appareils dont le fonctionnement est base
sur la methode de sonde. En vue d'eliminer des mesures les pertur­
bations constantes causees par les arbres, le batiment et et d'au­
tres objets se trouvant a proximite des sondes, sur le terrain
plat attenant a la station on a procede a des mesures systemati­
ques de l'intensite du champ electrique. Pour le poste situe au
milieu de la clairiere, le coefficient de reduction du champ elec­
trique s'elevait a 1,6.

Les valeurs de la conductibilite de l'air sont ete obtenues a
partir des resultats de l'enregistrement continu 1'aide d'un
ensemble compose d'un condensateur a aspiration Gerdien,d'un elec­
trometre amplificateur et dun miliamperometre enregistreur (fig.
3). Le condensateur est installe dans une cabine en maqonnerie se-

ensembles furent identiques. L'un fut implante au milieu
clairiere et l'autre sur le rebord de celle-ci, juste a de la

cote du

l<GFig. 1. Vue generale de la station d'electricit6 atmospherique et de la me­
teorologie

General view of the atmospheric electricity and meteorological station

Fig. 2. Sch&a - bloc du systeme
d'enregistrement de l'intensite
du champ electrique, K • col­
lecteur radioactiv, ED - electro­
metre vibratoire d'un potenciel
de mesure considerable, R - mi-

liamperometre enregistreur
Block diagram of the set record­
ing the electric field strenght.
K - radioactive collector, ED -
vibron electrometer, R - record-

ing miliaperometer

batiment de la station.La sonde radioactive du premier se trouve a
une hauteur de 200 cm audessus de la surface du sol et celle du se­
cond - a une hauteur de 260 cm. Chaque ensemble comprend une sonde ra­
d1oact1ve, un electrometre vibratoire et un miliamperometre enregi­
streur fig.2).La sonde,recouverte de ionium dune activite de 30 µc

7.
8 :.-·- ED

Fig. 3. Schema - bloc du systeme d'enregistrement electrique_de la conduc­
tibilite de l'air. KG - condensateur Gerdien, B - batterie d elements elec­

triques, ED - electrometre vibratoire, R - miliammperometre enregistreur
Block diagram of the set recording the electric conductivity of the air.
KG - Gerdien condenser, B - batery of electric cells, ED - vibron electro-

meter, R - recording miliamperometer

paree, situee sur la clairiere a cote du batiment du bureau.L'ex­
tremite du tube par lequel s'effectue l'aspiration de l'air sort
a l'exterieur de la cabine a une hauteur de 100 cm au-dessus de
la surface du sol. L'electrometre amplificateur et le miliampero­
metre enregistreur ont installes dans une des pieces du batiment
du bureau· 11· est connecte au condensateur par cable concentrique
souterrain. La mob1lite limite du condensateur Gerdien s'eleve
2,6 cm2/V s. La puissance du courant electrique circulant a l'in-



terieur du c·ondensateur pendant la mesure est proportionnelle a la
valeur de la conductibilite de l'air. Cette grandeur a te deter­
inee indirectement en faisant enregistrer par l'electrometre et
l'enregistreur la valeur de la chute de tension sur la resistance
de 10l Ohm, cette derniere etant branchee en serie avec le con­
densateur a aspiration et la batterie de piles. La constante de
temps de l'ensemble s'eleve a 4 minutes.

La densite des noyaux de condensation dans 11air a ete mesureea l'aide du petit compteur Scholz. Des echantillons d1a1r sontpre­
leves sur la clairiere, a proximite des abris meteorologiques, a
une hauteur,de 100 cm au-dessus de la surface du sol. Les mesures
sont executees trois fo1! toutes les 24heures, aux 1ntervalles de
temps suivants: I. 6"°_6!°, II. 11 -A°, III. 18"° -18° TMGr.En
raison du changement de l'horaire des mesures aux stations clima­
tologiques polonaises a partir du ler Janvier 1971, les delais fi­
xes pour la mesure des noyaux de condensation ont sub1 une cer­
taine modification par rapport aux annees precedentes. En consequ­
ence, la premiere mesure est effectuee avec un retard de 20 minu­
t,es et la troisieme avec une avance de 50 minutes, la deuxieme
etant restee invariable.

Les observations meteorologiques ont ete effectuees partielle­
ment sur la clairiere et dans le batiment du bureau. Dans la par­
tie meridionale de la clairiere dans deux abris meteorologiques
situes a une hauteur de 2 metres se trouve le psychrometre Augu­
ste, deux thermometres pour les mesures des maxima et des minima
ainsi que deux ensembles de thermographes et d'hygrographes. A la
surface du sol est implante le thermometre minimum. A proximite
se trouvent egalement le pluviometre Hellmann et le pluviographe.
Dans le batiment du bureau sont installes le barometre de station
et l'anemographe Fuess. Les palpeurs de l'anemographe reposent sur
une tige metallique a une hauteur de 16,9 m au-dessus de la surfa­
ce du sol. Sur le toit plat du batiment du bureau est eg,alement in­
stalle un heliographe du type Campbell-Stockes. C'est de _ce toit
que sont effectuees certaines observations sur des phenomenes me­
teorologiques. Conformement a une disposition de l'Institut Na­
tional d'Hydrologie et de Meteorologie, actuellement en vigueura partir du ler janvier 1971 l1horaire et~bli rour les observa-'
tions diurnes a ete modifie: ainsi" les 7 13 et 21" du temps lo­
cal ont fait place a Gh, 12h et 18 TMGr. En outre le nombre de
mgesures de la temperature et de l'humidite relative de l'air a
ete augmente d'une lecture a l'heure O TMGr. Les valeurs corres­
pondant a cette heure sont obtenues a partir des donnees enregi­
strees par le thermographe et l'hydrographe

L'ensemble des donnees sur les elements de l'electricite atmo­
spherique et de la meteorologie pour l'annee 1971 est presente
sous forme de tableaux mensuels englobant les valeurs de l'in­
tensite du champ electrique, de la conductibilite de l'air a po­
larite positive, le nombre de noyaux de condensation atmospheri­
que et les principaux facteurs meteorologiques.

Les tableaux mensuels de l'intensite du champ electrique four­
nissent les valeurs moyennes horaires d'apres TMGr) de cet ele­
ment pour les differents jours, les moyennes diurnes, les moyen­
nes mensuelles, lee maxima et minima diurnes et les amplitudes
ainsi que le temps caracteristique pour le jour donne.Les nombres
precedes du signe ,> ou signifient que la valeur reelle avait ete
superieure ou inferieure a la valeur indiquee mais ne pouvait
6t: det +i. 6, Z » Zere e erm nee en toute precision, la courbe ayant depasse le
cercle dans la direction des valeurs positives ou negatives. Le
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symbole fest utilise dans les cas ou la valeur du champ elec­
trique pour le secteur horaire done 'avait depasse partiellement
le cercle des valeurs tant positives que negatives. Les donnees
peu sures ont ete placees entre parentheses; par contre,celles se
rapportant a une periode de moins d'une heure (mais pas infe­
rieure a 40 min) ont ete enfermees dans des crochets Les moyen­
nes horaires recueillies lors d'une precipitation a~ospherique ou
en temps de brume, de brouillard, d'orage local ou lointain de
nebulosite a l'etage inferieur (les 3/10 du ciel etant couverts)
et lors de l'enregistrement de valeurs du champ electrique nega­
tives ou depassant 1000 V/m, ont ete soulignees d'un trait con­
tinu. Sous la rubrique "A" ont ete groupees les moyennes pour les
ainsi denommes jours normaux, c'est a dire calculees sur la base
des donnees non soulignees par un trait co~tinu et non enfermes
entre parentheses. Ce sont done des donnees obtenues en periodes
de calme. Par contre, la rubrique "N" comprend les moyennes cal­
oule~s a partir de toutes les donnees. Depuis 1971 nous avons re­
nonce a fournir les moyennes "M" pour les jours calmes calculees
suivant l'ancieh critere du choix des donnees, anterieir a 1'an­
nee 1965. Les moyennes actuelles indiquees par les lettres "A" et
"N" co:r;respondent aux donnees ayant les memes symboles que ceux
utilises autrefois. Le caractere du temps de chaque jour a ete
presente sous une rubrique comprenant les lettres-symboles sui­
vants: b - ciel serein, c - nebulosite moderee, o -nebulosite con­
siderable, r - pluie, p - precipitation passagere, s - neige, h -
grele, t - orage local, 1 - orage lointain, f - brume, m - brouil­
lard, z - nuage de poussiere.

Les tableaux mensuels de la conductibilite de l'air a polari­t,e positive comprennent les moyennes horaires de cet element
(d'apres TUGrJ, les moyennes diurnes, les moyennes mensuelles,
les maxima, minima et amplitudes diurnes ainsi que lacaracteristi­
que du temps pour le jour donne. Pour le depouillement des mate­
riaux et le calcul des moyennes 11 a ete procede de la meme
fagon que pour l'intensite du champ electrique. Sous la rubr1que
"A1 figurent les moyennes des jours normaux et sous celle de "N''
- les moyennes pour toutes les periodes.

Les tableaux indiquant le nombre de noyaux de condensation par
cm2 d'air contiennent les moyennes de cet element obtenues a partir
de trois mesures, effectuees a des heures differentes de la jour­
nee, les moyennes diurnes et les moyennes mensuelles,d'apres TMGr.

Les tableaux des elements meteorologiques englobent les re­
sultats des mesures particulieres prises a des heures differentes
de la journee, des mesures des moyennes diurnes et mensuelles, de
la pression atmospherique, de la temperature de l'air, de la ten­
sion de la vapeur d'eau, de l'humidite relative de l'air, de la
direction et de la vitesse du vent, du degre et du type de ne­
bulosite, de la somme des precipitations atmospheriques, de l 'epais­
seur de la couche de neige et d'autres phenomenes meteorologiques.
Les valeurs moyennes diurnes et mensuelles de la temperature ct
de 1'humidite relative de l'air ont ete calculees sur la base des
donnees obtenues a partir de 4 mesures distinctes, prises en 24 h
(oh, 6h, 12h et 1sh TMGr), cepcndant, les moyennes des autres
elements meteorologiques ont ete etablies a partir de 3 mesures ef­
fectuees en 24 h (Gh, 12h et 1sh TMGr). Sous la rubrique "Obser­
vations" on trouvera les donnees sur certains phenomenes meteoro­
logiques d'apres le temps TMGr.

En 1971, les mesures de l'electricite atmospheriques et des'1 g± ± Ae ements meteorologiques ont ete realisees par: s.w a r z e c h a,
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Swider, le 3 Septembre 1972,

INTRODUCTION

Stanislaw Tarzecha
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sets, located at different places, have been identical. One is
placed in the middle of the clearing, the other on its edge,nearby
the building of the station. The collectors are mounted at heights
of 200 and 260 cm above ground, respectively. Each set consists
of the radioactive collector, vibron electrometer and recording
milliamperometer (see Fig. 2). Each collector, coated with ionium
with an activity of 30 pC and a half-life period of 90 000 years,
is placed on a metal rod and connected directly with an input of
the electrometer. The electrometer itself, mounted on a metal tube,
is contained in a metal casing to protect it from the influen­
ce of weather. The signal is transmitted through a burried cable
to the recording milliamperometer located in the building. The
electrometers constructed in the Observatory are characterized by
the high stability of amplification, input resistance of more than
10# Ohms, time constant of 16 s, and several measuring ranges in
the interval of -3000 V to +3000 V. The application of these in­
struments substantially limited the effect of wind on the measure­
ments of the electric field; this is of great importance in in­
creasing the recording accuracy of the systems based on the col­
lector method. In order to elliminate the constant disturbances
produced by trees, the building and other objects present in the
vicinity of the collectors, systematic measurements of the elec­
tric field strengths have been carried out on a flat terrain near­
by the station. For the collector placed in the middle of
the clearing, the reduction factor obtained on the basis of these
measurements is 1 6.

The values of the electric conductivity of the air have been
obtained from the continuous recording by means of a set consist­
ing of a Gerdien aspiration condenser, vibron electrometer and re­
cording milliamperometer (see Fig. 3). The aspiration condenser
is placed in a free-standing, brick hut located at the clearing,
close to the building of the station. The input end of the pipe
is put out of the hut, at a height of 100 c above ground. The
vibron electrometer and recording miliamperometer are installed
inside the building and connected to the aspiration condenser by
means of a burried concentric cable. The critical mobility of the
Gerdien condenser is 2,6 cm/V s. The electric current flowing
through the condenser during measurements is proportional to the
air conductivity. This current is determined by recording the vol­
tage drop on the 1011 Ohm resistor by means of the vibron electro­
meter. This resistor is connected in series with a capacitor and
a batery of electric cells. The time constant of the set is 4 mi­
nutes. ,

The concentration of condensation nuclei in the air has been:
measured by means of a small Scholz counter. Air samples have been
taken in the vicinity or meteorological shelters at the clearing,
at a height of 100 cm above ground. Observations are carried out
three ties a day; 6-6 G.M.T. (I), 110-11%0 G.M.T. (II),and •
130-13°0 G.M.T. (III). Because since January 1, 1971 the timing
of routine climatological observations in Poland has been changed,
we have also slightly changed the timing of condensation nuclei
observations. The first observation is now made 20 minutes earlier,
and the third 50 minutes earlier than it was done in the preced­
ing years; the timing of the second observation remains unchanged.

The meteorological observations are carried out on the clear­
ing and inside the building of the station. An August psychrometer,
minimum and maximum thermometers and two sets of thermographs and
hygrographs are placed at a height of 2 min two meteorological

W. K o z k os k i, K. K a s p e r s k 1 et K. K o s t r Z e­
w a. Toutes les personnes susmentionnees ont pris part a l'labo­

r t #ration et au depouillement des materiaux. L'impression des mate-
, .I I I f l'riaux a ete preparee pars.Warzecha. Le cbe de Obser­

vatoire Geophysique Stanis±aw Kalinoski a Swider, Z. K a 1 1­
n o w s k a, et le Chef du Laboratoire de 1'Electricite Atmosphe­
rique de 1'Institut de Geophysique a Varsovie, S. Mi c hn o w­
s k i, ont assure la coordination de l'ensemble des travaux.

The present issue contains the results of recordings of some
elements of atmospheric electricity and daily observations of ma­
jor meteorological_factors, noted at the S. Ka linowslci, Geophysi- .
cal Observatory of the Po ish Academy of Sciences at Swider.Data
tor the years 1957-1970 have been published in Prace Obserwato­run Geofiaycmnego im. St. Kalinowskiego w Swidrze Nos. 16, 19, 20,
22, 25, 29, 33, 34, 38 and in Watertay i Prace Zak?adu Geofzyki
PAN, Nos. 23, 28, 38, 44 and 53, respectively. Beginning ith the
present issue, the text will be published in French and English,
instead of French and Polish as before.

Swider is located in the central part of Nizina Mazowiecka,
which constitutes a flat bowl formed of glacial sediments. Under­
neath these sediments, usually at depths of a few hundred meters,
lie another Tertiary,and Quaternary formations: variegated clays
and Oligocene sand. Swider is located approximately 25 km SE of
Warsaw, in the Otwock resort area. The small town and its en­
virons lie on a sandy subsoil. The region is mainly overgrown
with pine trees and gramineous plants; in some areas the soil is
cultivated. Villa-type housing prevails at Swider and the adjacent
villages. There is no major industry in the area, and the density
of population is rather high.

Two rivers flow in the vicinity of the Observatory: the small
river Swider at a distance of 0.6 km and the Vistula at a distance
of 2,S'km. District town Otwock lies about 2 5 km SSE of the Obser­
vatory. An electrified railroad line (3 1v) runs at a distance of
about 2 km ENE of the Observatory. An electric power line, with a
voltage of 10 kV, is situated very close to the railroad line. The
Atmospheric Electricity and Meteorological Station is located, on
a bounded, 10-ha premises of the Geophysical Observatory at Swi­
der. Four office and dwelling buildings and three observatory pa­
vilions are dispersed within this bounded area. The terrain of the
Observatory is mostly wooded, with some larger clearings. One of
these, with an area of 1 ha, is the site of the Atmospheric Elec­
tricity and Meteorological Station (see Fig.1). The closest street,
which is very short and has almost no traffic, is approxi­
mate ly 60 m away from the measuring equipment to SSW). Also the next
two streets, which are paved, have only very light, local traffic.
One of these runs about 130 m to SE, and the other 170 m to NW
from the measuring equipment.

The electric field strength is recorded by means of two in­
dependent sets working simultaneously. Since May 29, 1971, these


