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IV. MORFOMETRIA ZALEWU

Zalew Wislany rozciagga sie w postaci wydluzonego prostokata od Zulaw
Wislanych az po pélwysep Sambii i ujscie Pregoty. Jego wspoirzedne geo-
graficzne wynosza: 54°13'48” i 54°41'48” szer. geogr. N oraz 19°13°30”
120°24°58” dt. geogr. E.

Powierzchnia Zalewu zajmuje obszar 838 km? (tab. 1), z czego 39,2%
nalezy do Polski, a 60,8%0 do ZSSR. Przy obliczaniu powierzchni nie wig-
czono zatoki pod Marzecinem, polozonej na potudnie od ujscia Wisty El-
blaskiej. Linie brzegowa wyznaczono po korekcie niemieckiej mapy 1:75 000
i polskiej 1:150 000, wydanej w 1953 r. Przy obliczaniu powierzchni Zalewu
uwzgledniono wszystkie zmiany w linii waléw ochronnych.

Zalew rozciaga sie w kierunku pld.-zach. — pin.-wsch. Przemieszczanie
sie wod na skutek dziatania silnych wiatrow z tych kierunkéw moze sie
rozwingé z szybkoscig 3 — 5 wezléw, czemu szczegdlnie sprzyja wydluzony
ksztalt Zalewu.

Tabela 1
Tabela morfometryozna Zalewu Wislanego
Elementy morfometryczne Polska ZSSR ’ Ogétem
Powierzchnia Zalewu 328 km? 510 km? 838 km?
Powierzchnia zlewni Zale-
wu — AN {24300 km?*

Diugos¢ Zalewu 35,1 km 55,6 km * 90,7 km

maksymailna 11,0 km 13,0 km ‘ =
Szeroko$é: $rednia .8,9 km 9,5 km ‘ 9,2 km

minimalna 6,8 km = —

| maksymalna 4,4 m 5,1 m

Glebokos: | ¢rednia 2,4 m 2,8 m 2,6 m
Diugosé linii brzegowej 111 km 159 km 270 km
Srednia roczna amplituda
wahan stanu wéd — = 1,6 m
Pojemnosé 0,8 km?® 1,5 km® 2,3 km®

Granica panstwowa, miedzy Polskg a ZSRR, przecina powierzchnie wod-
na Zalewu na NE od uj$cia Pasteki na diugosci 10,2 km.

Szeroko$¢ Zalewu jest wieksza we wschodniej czesci, gdyz Zatoka Ry-
backa poszerza ja nawet do 21 km, jednakze z pominieciem jej, sSrednia sze-
roko$é wschodniej czesci wieksza jest od zachodniej zaledwie o 0,6 km.
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24 Rynna baltyjska i jej rola hydrologiczna

nach w ekstremalnych sytuacjach notuje sie predkosci przekraczajace nie-
co 5 wezléw, a wiec mozna przyja¢ predkos¢ maksymalng pradow
9 km/godz.

Srednie predkos$ci pradéw wyplywajacych z Zalewu w rynnie battyjskie]
obliczane sg na 30—40 cm/sek. Podobnie jak w Beltach czesciej wystepuja
w rynnie baltyjskiej prady wyplywajace z Zalewu. Po uwzglednieniu
wszelkich danych, mozemy poda¢ procentowsq ilo§¢ dni w roku z poszcze-
g6lnymi pradami:

Prad wyplywajacy| Prad wplywajacy; Cisza
o | "
Lata o przecietnej f ’
wymianie wod | 63 30 I 7
Lata o dlugotrwaltych ‘
wlewach ‘ 51 43 6

Niezmiernie ciekawg rzecza jest fakt, ze stosunki powyzsze w rynnie
battyjskiej sg prawie identyczne ze stosunkami ciesnin dunskich.

Wkraczanie wod battyckich w Zalew odbywa sie nieraz w sposéb bar-
dzo skomplikowany, bowiem w powierzchniowych warstwach wystepuje
prad wyplywajgcy, w dolnych prad wplywajacy. Oprécz pradéw dryfto-
wych rozpoznajemy tu prady kompensacyjne, powstate z wyréwnania
réznic gesto$ci wody lub tez z roznic poziomu zwierciadta wod Zalewu
i Baltyku. Kazde spietrzenie wod w Zatoce Gdanskiej, o ile zachodzi na
przedpolu rynny battyjskiej, powoduje wlewy wéd baltyckich do Zalewu.

Najsilniejsza wymiana wod zachodzi w jesienno-zimowych okresach
sztormowych, dlatego tez w Zalewie zasolenie wod wrzzrasta'w tym czasie
regularnie. Najwiekszy wlew obserwowany od 1902 r. na Baltyku mial
miejsce w listopadzie i grudniu 1951 r., wprowadzit bowiem do zachodnie-
go Baltyku wody stone do 25—30%. Na Glebi Gdanskiej stwierdzono ten
wlew podczas rejsu badawczego w kwietniu 1952 r. [21]. Wéwcezas w war-
stwie przydennej stwierdzono zasolenie nie spotykanej na ogél wielkoSci
15,5%0. Te same przyczyny spowodowaty najwiekszy wlew wod powierzch-
niowych Zatoki Gdanskiej do Zalewu, a w styczniu 1952 r. stacja w Tolk-
micku notowata zasolenie 6,1%o. Podczas wlewoéw rynna baltyjska przyj-
muje wylacznie wode powierzchniows z Zatoki Gdanskiej, dlatego nie mo-
zemy sie spodziewa¢ w Zalewie, na akwenach polozonych w poblizu ryn-
ny, wiekszego zasolenia jak 7,0—7,5%o, co odpowiada zasoleniu Zatoki Gdan-
skiej; na akwenach dalszych przekraczaé ono bedzie 6,0%o.

W czasie zamarzniecia rynny battyjskiej, ktére w bardzo surowych zi-
mach utrzymuje sie do 75 dni, w umiarkowanych zaledwie kilka dni, na
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Wahania poziomu wod 27

w spos6b nadzwyczaj charakterystyczny. Jesli wlewy wod battyckich po-
przedza spietrzenie wywotane wiatrami na osi Zalewu, wéwczas zachodza
katastrofalnie wysokie stany zagrazajace depresjom Zulaw, przerwaniem
ich waléw ochronnych. Wiatry, ogélnie wzigwszy z kierunku NE, spychaja
wode z czesci kaliningradzkiej, obnizaja jej poziom, natomiast spietrzaja
wody w czesci elblaskiej. Odwrotnie dziataja wiatry z SW. Z chwilg usta-
nia wiatréw spostrzegamy miedzy jedng a druga czescia Zalewu, po silnych
spietrzeniach, ruchy wyréwnawcze.

GLOWNE STANY WOD

Maksima Zalewu przypadaja na miesigce jesienno-zimowe (ryc. 3)
podobnie jak na wodach poludniowego Baltyku, gdyz na jednych i na dru-
gich akwenach o wahaniach poziomu wo6d decyduja te same czynniki. Po-
rownanie stanéw wod Zalewu i Zatoki Gdanskiej ulatwione jest dzieki te-
mu, ze oba akweny posiadaja identyczne zero wodowskazowe
(NN = — 500 cm) na wszystkich stacjach.

Absolutne maksima w poszczegdélnych miesigcach na stacji hydrologicz-
nej w Tolkmicku w 10-leciu 1947—1956 wykazuja wysokie stany wod od
pazdziernika do marca i 72% wszystkich przypadkéw wysokich stanéw
wo6d ma miejsce w tych miesigcach. Bardzo wysokie stany, liczac za Ma-
jewskim [22] od 600 cm wzwyz, przypadaja zazwyczaj na grudzien
i styczen.

Maksima roczne w omawianym 10-leciu oscylowaly miedzy 573
a 636 cm (24.X1. 1948 r.), przeto ponad $redni poziom zwyzkowaty w Tolk-
micku o 136 cm. W zachodniej cze$ci Zalewu absolutne maksimum wysta-
pilo w Ostonce w dniu 2.II1.1949 r., gdzie doszlo do przerwania waléw
ochronnych przy stanie wody o 160 cm wyzszym od poziomu Sredniego.

Tabela 2
Glowne roczne stany wod na Zalewie Wislanym w Tolkmicku
w 10-leciu 1947—1956

Stany 147 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1936 Srednia
wod 10-lecia
Maksi-
mum | 540 | 636 & 620 588 | 595 582 | 581 573 | 595 | 573 | 594
Mini-
mum = 446 | 420 435 & 430 | 434 458 | 435 417 | 460 | 416 & 435
Sredni
stan. | 491 @ 505 | 506 @ 501 | 491 | 503 | 501 492 | 504 | 503 | 500
Ampli-

tuda 94 | 216 185 158 164 124 | 146 156 135 157 160

Uwaga: Srednie maksimum dla 10-lecia obliczono bez 1947 r., gdyz obserwacje w tym roku
ibudzg watpliwosé.
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W omawianym 10-leciu absolutne maksima w Tolkmicku wystepowaty
Srednio, na poziomie 594 cm. Maksima w poszczeg6lnych miesigcach przed-
stawia ryc. 3. Widzimy, ze ogdélna tendencja do wystepowania skrajnych
wartosci zachodzila w okresie sztormowym. Predkos$é¢ wiatréw oraz ich kie-
runki tlumacza geneze spietrzenn wody na Zalewie; nie znajdujemy zadnej
korelacji tych spietrzen z wysokimi stanami woéd na rzekach. W elblgskiej
czesSci Zalewu obserwatorzy notuja zazwyczaj wiatr z kierunku od WNW
przez N do NE. Oczywiscie wiatry z NE sa najgrozniejsze, co odrebnie
przedstawimy w charakterystycznym spietrzeniu woéd w 1949 r. Kilka przy-
klad6éw potwierdzi powyzsze wnioski; przyjmiemy tu za wskaznikowe trzy
obserwacje terminowe (I, II i ITI) ze stacji klimatologicznych w Tolkmicku
i bysicy.

Tabela 3
Wiatry w czasie wysokich stanéw wéd
Wiatry
Dalakwysigpienia ) kierunki ‘ predkosé
maksimum Stan wody Stacja rr— Ti 7b e
stan wody ermin obserwacji
styczen luty marzec
22.X.1950 588 T WNW—17 NW—17 NwW—12
godz 100 NW—20 Nw—22 NW-—20
9.X1.1952 582 T NE—10 N—15 NW—17
godz 1200 1 & NNE— 9 NNE—17 NNW—12 |
30.X11.1954 573 T NW-—10 NW—14 N—10
godz 800 L NW— 5 NW— 9 NE— 7

Uwaga: Predko$¢ wiatru w m/sek; T — stacja w Tolkmicku; & — stacja w Lysicy.

Ludnos¢é zamieszkujaca wybrzeza Zalewu zawsze obawia sie przejscia
niskich stanéw wdéd, podczas sztormu, w wysokie stany, ktére budza groze
przez nakladanie sie wysokiej fali na ekstremalnie podniesiony poziom
wod Zalewu. Najnizsze stany wody w zachodniej czeSci Zalewu spowodo-
wane sg silnymi wiatrami, ktore panuja przed zblizeniem sie cieptego fron-
tu nizu barycznego (kierunek S—SW). Skret wiatrow podczas przemiesz-
czania sie calej rodziny nizow barycznych o duzym gradiencie, w okresie
sztormowym, wywoluje na poczatku odptyw wod Zalewu z zachodniej cze-
Sci; powstaje tam minimum stanu woéd, ktore zapowiada, ze po skrecie
wiatru do NE, zazwyczaj przez NW, nastapi nagly wzrost stanu wod.

Jak poprzednio wspomnieliSmy, spietrzenie wod w Zalewie jest na-
stepstwem dzialania silnych wiatréw (6—8° skali Beauforta) o kierunku
zblizonym do osi Zalewu. Jest to najezestszy typ maksimum, okres§lony wa-
runkami anemobarycznymi. Drugi typ powstaje na skutek wlewow wody
baltyckiej, ktore podnoszg poziom wody w maksymalnych przypadkach

-~



404 cm

800

wowonrx J:ﬂﬂ ¥

1849

15950
== = moksimum miesigcrne

1851

R R A R A A A N R N AR
i i 1952 : -

Wiem
‘o
1955 ,

'
MINIMUm mieserzne  —— Srediie migsigczng

nomx
1954

om - 47

15em

{.-‘J A R T )
i 1955 : 1956 -

1847 :

7 v X AW W T X i
! 1948 5
Ryc. 3. Glowne, miesicczne stany wody na Zalewie Wiﬂanyrhttmdslf@i@dmfg:.plach (stacja wodowskazowa w Tolkmicku w latach 1947—1956)



Wahania poziomu wéd 29

0 60 cm. Najgrozniejsza sytuacja powstaje wéwczas, gdy nastapi taki wlew
i na podniesiony poziom wod Zalewu zacznie oddzialywa¢ sytuacja opisana
w pierwszym typie.

Oprécz rozpoznania rodzaju spietrzen, na podstawie analizy kierunkéw
i predkosci wiatréw z mapy synoptycznej i obserwacji kilku stacji meteoro-
logicznych, polozonych nad Zalewem, mozemy uzasadnié przyczyne spie-
trzenia woéd skladem chemicznym wody, gdyz wlewy baltyckie podnoszg
znacznie zasolenie w najdalszych cze$ciach Zalewu. Spotykamy ja nawet
w glebi ujsciowych odcinkéw rzek, gdzie wywoluje zjawisko cofki z zaso-
leniem woéd na rzece Elblag blisko 5%o, w Pregole 6,5%o.

Mozemy tu zacytowaé kilka przyktadow spietrzerh wéd baltyckich w Za-
lewie, na podstawie obserwacji w Tolkmicku, gdzie przecietne zasolenie
wynosi 2,4%o.

Tabela 4
Zasolenie podczas wysokiego stanu woéd (Tolkmicko)

Data Stan wody S
W cm
22.X.1950 588 ' 4,07
11.X11.1951 595 i 5,03 |
0XIL9se | 513 | 438
25.1.1956 _ 573 4,00

Zasolenie niejednokrotnie wzrasta juz po przejsciu maksimum stanu
wod, dlatego dla roku 1951 i 1956 podaliSmy zasolenie obserwowane w dniu
nastepnym po stanie maksimum. Nalezy tu jeszcze podkresli¢, iz w rynnie
Srodkowej Zalewu zasolenie jest przecietnie o 0,5%o0 wyzsze niz na stacji
brzegowej w Tolkmicku. Na przekroju Tolkmicko-Lysica, podczas sztor-
méw zwigzanych z wlewem wadd baltyckich, liczymy sie z zasoleniem
4,5—5,5%0, w obserwowanym za$§ maksimum zasolenia, w dniu 19.1.1952 r.,
posrodku Zalewu zapewne mieliSmy 6,5%0. Nadzwyczaj charakterystyczne
jest utrzymywanie sie w glebi Zalewu wysokiego zasolenia przez okres
10—14 dni, czyli o wiele dtuzszy niz okres spietrzenia wéd, ktére po upty-
wie 2—5 dni schodzi do poziomu wyjsciowego. To szybkie, czesto zaskaku-
jace ludnos$é wybrzeza, narastanie maksiméw, do 1 m a nawet 1,5 m w ciggu
doby, nosi charakter spietrzef morskich, a nie fali powodziowej w delcie
Wisty. Poziom wdéd Zalewu podnosi sie maksymalnie z szybkoScig
15—18 cm/godz, podczas gdy w Zatoce Gdanskiej do 9 cm/godz (nocg
z dn. 1 na 2.IT1.1949 r.) wedlug mareogramu z Wiadystawowa. Spietrzenia
wod w Zalewie wigzg sig ze spietrzeniem na potudniowym Baltyku.
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Prady 35

Najwiekszg szybkosé pradu 22 cm/sek (790 m/godz) napotkano réwniez
na stacji nr 7 w dniu 7.VIL.1950 r. przy wietrze NNW, chyzosci 10 m/sek.

Przy predko$ciach wiatru 10 m/sek szybko$é pradu powierzchniowego
waha sie przecigtnie od 8—11 cm/sek (290—400 m/godz), przy czym, w kaz-
dym przypadku, nalezy rozpatrzyé¢ caty kompleks zjawisk, ktore poprze-
dzaja pomiar. Mamy przyklady ruchu masy wodnej w calym przekroju, od
warstwy powierzchniowej do dna (zob. tablica I), o wiekszej lub mniejsze]
predkosci na poszczegélnych glebokosciach. Jesli wiatr zaczyna dziataé swo-
imi podmuchami na powierzchnie wody, to najwieksza szybko$é pradu jest
w warstwie powierzchniowej i maleje w kierunku do dna. Z chwilg zmniej-
szenia sie predkosci wiatru lub jego zaniku prady na poszezegélnych glebo-
kosciach majg predkos$é wyzszg niz w warstwie powierzchniowej.

Male glebokos$ci Zalewu uniemozliwiaty wykrycie dzialania sity Corioli-
sa na odchylenie pradéw od kierunku panujacych wiatréw, jakkolwiek
w szeregu przypadkéw odchylenie to mialo miejsce.

Ponizej podajemy pomiar w réznych porach roku na najgtebszej stacji
hydrologicznej, po stronie polskiej, w poblizu Pasteki.

Tabela 5
Pomiary pradéw na stacji nr 12 (p = 54°26'24”N, 4 = 19°42'48"E)
Glebo- Prad Wiatr
Dae kosé po- X predk. : predk. | Inne obserwacje i uwagi
godz . kier. 2
miaru m | em/sek m/sek
16.V.1950 0 SwW 6,0 N 3 Stan Zalewu 1, woda wy-
13%° 2 WNW 6,0 mieszana ‘w calym pro-
3,5 NW 8,6 filu, przezroczystos¢ 40
, do F em, S = 3, 10-—3,19%o,
1 temp. wody 15,0 do 14,7°.
| Wiatr w Tolkmicku N—1.
Zwiekszona predkosc
pradu przy dnie.
7.VIIL 1950 0 WSW-W 7,3 NW 7 Stan Zalewu 2, fala
10% 2 E 5,1 wazrasta do 50 cm, dtug.
4 ENE 6,1 fali 3,5—4,0 m. Prze-
zroczystos¢ wody 70 cm,
barwa 18 st. sk. Forela.
Woda wymieszana, bez
uwarstwien. Wiatr w
Tolkmicku NW 7.
19.X. 1950 0 NNE-ENE 11,2 WNW 10 Stan Zalewu 2, wysokosé
14%° 2 NNW- 8,5 fali 50 cm przezroczy-
4 NNE sto§¢ wody 45 cm, barwa
N-NNE 11,0 19. Zasolenie z lekka

zmniejsza sie ku dnu.
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Falowanie i okreslenie stanu Zalewu 37

i predkos¢ wiatru w poprzednich obserwacjach, gdyz moze byé wyzszy
stan Zalewu jako przetrwaly z minionego wiatru i odwrotnie stan Za-
lewu jest czasem mniejszy anizeli wskazywalaby predko$¢ wiatru. Gléw-
ng przyczyng ostatniego zjawiska sg skrety wiatru, ktére zazwyczaj glu-
szg fale.

Tabela 6

Zestawienie predkosci wiatru i stanu Zalewu

Predkosé = -
wiatru }"sokosc Stan Zalewu
fali H cm
m/sek
= 20— 30 | 1
5— 9 30— 50
= 1o 50— 100 3

Przy wiekszych predko$ciach wiatru pomiaru nie dokonywano. Okres
i predkos$¢ fali bywa tak zmienna, Ze bez obszernych badan nie mozemy ich
ujaé w sposéb tabelaryczny. Wedlug obserwacji z burty statku diugosé
fali wynosita 3,5 — 4,0 m przy stanie 2 Zalewu, natomiast przy stanie 3
dochodzita do 4,5 m.

Podczas obserwowanych sztorméw widaé zasieg fali az do dna zachod-
niej niecki Zalewu, stad nie tylko wymieszanie wody i zupelny brak stra-
tyfikacji gestosci wody, lecz rowniez wzburzenie osadow dennych, kto-
re doprowadzalo do spadku przezroczystosci i zmiany barwy wody. Po
sztormie zawiesina utrzymuje sie 2—3 dni i wedruje w akweny, do ktd-
rych w normalnej drodze jako zawiesina rzeczna nie dostalaby sie. Stad
muliste dno obszaréw Zalewu z dala od uj$é rzecznych, w miejscach gdzie
spodziewamy sie rodzimych utworéw piaszczystych. Po jednym sztormie
w 1951 r. napotkano w poblizu mierzei pod Lysica na mul §wiezo nanie-
siony, grubosci 18 mm.

Pomiar predko$ci wiatru dokonywany byt na statku na wysoko$ci 2 m
nad zwierciadtem wody, natomiast na stacjach meteorologicznych wiatro-
mierze umieszczane sg na wysokoSci przecietnie 8—12 m nad powierzch-
nig gruntu, przeto réznice pomiaréw predkosci wiatru bedg nieco wigk-
sze, gdy wezmiemy pod uwage poziomy obserwacji.

Obserwacje meteorologiczne na statku rozpoczynano od pomiaru psy-
chrometrem Assmanna; z kolei przystepowano do pomiaru wiatru anemo-
metrem, przeto w cytowanych wyzej przyktadach réznica w czasie moze
ograniczaé sie do kilku minut. W Tolkmicku wysoczyzna elblaska przesta-
nia bieg potudniowych wiatréw podobnie jak najblizsze lokalne przeszkody
na ladzie (las, budynki). Pomiary nasze wykazaly wieksza predko$é wiatréw
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Tabela 7
Obserwacje wiatru na Zalewie i wybrzezu

§ ; ] Wiatr
| Wiatr na Zalewie i EoTnidk

Potozenie (Nr) Data Stan
stacji hydrolog. godz e Predk. | Zalewu Kier, | Predk.
m/sek ! m/sek
1,2 km na WNW od 16.V.1950 N 4 1 N 3
ujscia Pasleki 12%
Nr 8 w poblizu 17.V.1950 s 8 9—3 SW 6
Lysicy 12%°
Nr 7 w poblizu 20.X.41950 SW 9 9—3 SW 8
Tolkmicka 12%
Nr 4 w poblizu 7 VL 18
Gdanskiej La- 'Vl'zin oL NNW | 8—9 2 NW 6
tarni

na Zalewie anizeli na ladzie, co zgodne jest z ogélnymi, teoretycznymi za-
fozeniami, a potwierdzone doswiadczeniem starych rybakow.

W czasie sztormoéw, ktore powoduja spietrzenia wod ponad 70 cm nad
Sredni poziom na Zalewie, czestotliwo$¢ wiatru w Tolkmicku w latach
1947—1952 wedlug Majewskiego [22] przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8
Zestawienie czestotliwodei wiatréw
Kierunek wiatru W WNW NW NNW N | NNF NE E

Czestotliwose w %o 3.3 3,3 | 10,0 33 | 26,7 16,7 | 33,3 | 3,3
Minimum predkosci wiatru

m/sek 17 17 12 14 12 9 9 9
Minimum sity wiatru w stop-

niach Beauforta 8 6 5

W okresie wysokich stanéw wod, w zachodniej czesci Zalewu, az 93,3%
stanowiag wiatry o skladowej N, a w og6le najczestsze sg w tym okresie wia-
try z NE i N.

Stan Zalewu przy najgwaltowniejszych sztormach okre$la sie na 5—6
stopni.

Powyzsze uwagi wskazujg na wazna role, jaka odgrywaja czynniki ane-
mobaryczne w dynamice wdod Zalewu.
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Temperatura wody 43

Tabela 9

Temperatura wody powierzchniowej Zalewu Wislanego w Tolkmicku
w poszczegdlnych miesigcach, w 7-leciu 1950—1956, w °C

Tem£efét“ra I | I |II IV' V | VI|VII|VIII|IX | X | XI| XII Rok
Maksimum 27 22| 94]16,922,8/26,0 29,2 25,8 [22,4(14,8| 8,4| 56/ —
Minimum —0,3— 0,45 — 0,2 0,0 56123 15,1 148 9,4| 3,0/ 0,1 — 0,2 —
Srednia 05 06 15 7,4/14519,2 206202|155| 85 37 16 95
Srednia ¥ |
miesieczna tempe-|— 2,4 — 3,1 0,7 6,4 11,3' 16,1 17,5‘1 17,6 |13,9| 8,7 | 3,5 1,3/ 7,6

ratura powietrza

| \

Bezwzglednie najwyzsze miesieczne maksima i najnizsze miesieczne
minima temperatury wody przedstawia tabela 9.

Dane powyzsze wykazuja amplitude 29,6°C: od —0,45° w dniu
14.11.1952 r. do 29,2°C w dniu 4.VIL.1953 r. Mamy pewne watpliwosci co
do prawidlowoSci odczytu maksimum lipca 29,2°C. Temperatura wody po-
wierzchniowej w Tolkmicku mierzona jest z glowicy zachodniego molo,
gdzie moglo wystapié pewne przegrzanie wody w poblizu glazowiska molo.
Jesli przyjmiemy za wskaZnikowe maksima lipca z poszczeg6lnych lat
(pominawszy temperature 29,2°C), ktére wahajg sie miedzy 22,3° a 26,9°C,
to otrzymamy $rednie maksimum 24,2°, a nie 25,0°C, jako przecietnie naj-
cieplejsza temperature w roku. Potwierdza to wykres temperatur (ryc. 5);
maksimum w réznych latach oscyluje w poblizu 24°C.

Za temperature minimalng nalezy uwazaé¢ temperature —0,13°C,
przyjmujac ja jako punkt krzepniecia wody przy przecietnym zasoleniu
w Tolkmicku 2,4%0. Widzimy jednak, iZ minimalne temperatury schodzg
podczas przechlodzenia wody do —0,3°, a nawet —0,45°C, podobnie jak
w Zatoce Gdanskiej do —0,6°C przy zasoleniu 7,0—17,5%0, chociaz punkt
krzepniecia wystepuje tam przy temperaturze —0,37°C.

Amplituda roczna:faaﬁé-t-'péﬁf obliczona na podstawie Srednich miesiecz-
nych (styczen 0,5°, lipiec 20,6°) dla omawianego 7-lecia w Tolkmicku, wy-
nosi 20,1°C (dla Zatoki Gdanskiej 18,1°), podczas gdy amplituda roczna
temperatury wody, obliczona na podstawie Srednich maksiméw lipca
24,2°C i miniméw stycznia 0,1°, wynosi w Tolkmicku 24,1°C.

TEMPERATURY WODY I POWIETRZA NA ROZNYCH AKWENACH
POLSKICH WYBRZEZY
Srednia roczna temperatura wody w Tolkmicku wynosi 9,5°C i jest
wyzsza od $redniej rocznej temperatury powietrza o 1,9° (tab. 9i 10). W zi-
mie Zalew zazwyczaj pokryty jest lodem, przeto tuz pod lodem wystepuje
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Ryc. 5. Temperatura wody powierzchniowej w °C na Zalewie Wi§lanym w poszczegdlnych miesigcach i latach
(stacja Tolkmicko w latach 1950—1956)
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Temperatura wody 45

temperatura wody w dziesietnych stopniach ze znakiem plus, gdy réwno-
czeSnie temperatura powietrza wykazuje duze obnizenia (do —30,4°
w dniu 1.11.1956 r. w Tolkmicku). Od wiosny do lata wlgcznie wody Zale-
wu sg cieplejsze od powietrza §rednio o 1,0° w kwietniu, do 3,2°C w maju,
czerwcu i lipcu. Z konicem lata réznica ta nieco stabnie, od pazdziernika
za$ woda szybko ochladza sie i temperatury wody i powietrza biegng pra-
wie réwnolegle z minimalng ré6znicg od 0,2 do 0,3°C az do okresu zlodze-
aia, kiedy to wody Zalewu pokryte lodem traca kontakt z mroZnym po-
wietrzem i dlatego w styczniu i lutym réznice temperatur wody i powie-
trza wynoszg $rednio 2,9—3,7°C.

Tabela 10
Srednie roczne temperatur wody i powietrza w Tolkmicku
w T-leciu 1950—1956 w °C
‘ Temperatury Srednia roczna Srednia
w °C 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 7-lecia
Wody 97 | 102 | 91 | 103 | 96 | 94 | 87 95+ |
Powietrza 81| 86 | 71 | 84 | 71 | 76| 64 7,6

* Dokladnie 9,57°, jednak z analizy wszystkich Srednich miesigeznych otrzymujemy 9,48°C.

W poszczeg6lnych latach réznica pomiedzy Srednig temperaturg roczng
powietrza i wody waha sie od 1,6° do 2,5°C. OczywiScie rdznice te ksztal-
towaé sie beda podobnie na réznych akwenach Zalewu, nieco odmiennie
na wodach Zatoki Puckiej, zupelnie zas§ odmiennie na otwartym morzu,
czego przyktadem sg obserwacje w Mielnie (tab. 11).

Srednie roczne temperatury wody na otwartych akwenach Baltyku,
dodatkowo badane na osmiu stacjach polskich wybrzezy, wynoszg prze-
cietnie 9,3—9,9°C, podczas gdy $rednie roczne powietrza 7,8—8,4°C, przeto
woda jest cieplejsza od powietrza $rednio o 1,4°C. Wody Zalewu predzej
i silniej reaguja na zmiany temperatury powietrza niz wody morskie. Za-
toka Pucka, ze wzgledu na swe podwodne odciecie Rewag Mew i mate gle-
bokosci dna, stanowi jakby termiczne przejscie od wéd morskich do zale-
wowych. Istnieje wiec pewne podobienstwo w przebiegu temperatury wo-
dy na trzech cytowanych w tabeli akwenach, ktére posiadajg utrudniona
wymiane wéd z morzem. Zalew Szczecifiski, sposréd czterech omawianych
zbiornikéw, polozony najdalej na zachéd, na ktérego temperature wody
oddziatuje Odra, nalezy do najcieplejszych, o czym §wiadcza $rednie rocz-
ne nie tylko z lat podanych w tabeli 11, lecz rowniez dane z okresow
wieloletnich.

W zimie wody polskich wybrzezy Baltyku sg wyraznie cieplejsze od
wod zalewow. Od kwietnia sytuacja odwraca sie wskutek szybkiego wzro-



Rok 1950

Rok 1951

Temperatura wody powierzchniowej w °C (w porownaniu ze §rednig temperaturg powietrza)

Akweny (stacja)

Zalew Wislany
(Tolkmicko)

Zalew Szczecinski
(Trzebiez)

Zatoka Pucka
(Puck)

Baltyk
(Mielno)

Zalew Wislany
(Tolkmicko)

Zalew Szczecinski
(Trzebiez)

Zatoka Pucka
(Puck)

Battyk
(Mielno)

I
0,1
—6,0
0,7
—25
0,6
—3,6
1,3
=27
0,4
e
0,8
— 02
1,3
—0,7
1,0
—06

2,0
—0,2
1,2
0,2

111
2,8
3.0
5,3
4,1
4,0
2,6
4,0
3,7
1,0
0,0
2,3
11
1,8
0,2
2,1
0,6

IV
9,2
7,7
9,2
6,9
8,5
6,5
7,5
6,4
9,0
8,4
9,2
7,8
8,3
6,8
7,0
6,8

Srednie miesieczne

v

8.8
9,4
8,6

VI
18,7
16,4
21,2
17,2
18,4
15,5
17,4
16,4
19,4
16,4
19,7
16,2
19,5
14,6
14,8
14,6

VII
19,4
16,9
21,3
17,4
19,1
16,4
18,2
17,0
20,3
17,6
21,2
17,5
19,6
16,5
18,3
16,9

VIII
20,5
17,6

17,9
20,4
18,0
17,0
17,4

16,1
14,8

9,2
8,5
10,4
8,3
9,4
8,4
10,9
8.5
9,7
7,6
10,9
7,0
9,6
7.8
10,8
6,7

XI
4,1

4,1

4,7

4,1

4,6
4,4
6,2
4,3
5,3
5,8
6,4
6,6
5,8
5,8
6,2
6,8

XII

1,4
0,6
1,6

—08
2,1

03
3,0

—04
2,5
3,4
3,5
3,7
3,6
3,9
4,6
4,0

Uwaga: W pierwszym wierszu przy kazdej stacji podana jest temperatura wody, w drugim temperatura powietrza.

Tabela 11

s Ay S
si- nia

mum | ™™ roczna
23,8 | —0,3 9,7
= = 8,1
25,1 | 0,2 | 10,9
= = 8,5
213 | —0,3, 9,8
= = 7,8
20,7 70,3 9,9
= = 8,1
24,6 | — 0,3 10,2
= = 8,6
23,8 | 0,2 | 10,8
— = 8,6
23,0 | 0,2 10,2
= — 8,0
20,6 | —0,3 9,0
— = 8,1
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stu temperatur wody w zalewach, w maju réznica dochodzi do 5°C i nawet
nieco przekracza te warto$¢. W lecie na wodach Baltyku nadal wystepuja
temperatury nizsze niz na zalewach o 4—5°C, z konicem lata r6znice ma-
leja 0 1—2°C, a juz z poczatkiem jesieni woda morska jest cieplejsza od
wod zalewow, szybko sie ochtadzajacych. Nie potrzeba tu podkre$laé kli-
matycznej roli tego catego procesu.

Wody zalew6éw oczywiScie oddzialywaja na klimat najblizszych okolic.
W czasie rejsow badawczych mierzono rownoczesnie temperature powie-
trza i wody. Cytujemy kilka przykladéw wplywu temperatury wody na
temperature powietrza nad zwierciadlem wody z dala od brzegu (tabela 12)
i podajemy z tej samej godziny (drugi termin obserwacji klimatycznych)
temperature powietrza na stacjach brzegowych nad Zalewem: Tolkmicko,
Lysica, przy ujsciu Wisty: Swibno, w Zatoce Gdanskiej: Hel.

Tabela 12
Temperatura powietrza na kilku stacjach wybrzeza
w pordéwnaniu z temperaturg wody powierzchniowej na Zalewie Wislanym

Temperatura powietrza na stacjach
Temperatura

Nr Data meteorologicznych

stacji godz w:)cc:iy powoi(e:trza :‘Sii; Py 8isa Hel Swibno
4 17":-2;950 14,7 15,2 15,4 < 15,1 16,0
4 | 6'V1112-3395° 17,9 15,6 144 ad 14,3 14,7
7 ' 20')?2}5950 9,1 11,3 11,0 12,0 12,3 12,1
4 | 7'V11'2}°951 20,0 14,6 16,1 14,9 13,9 13,8

Nadmiernie ocieplone wody Zalewu w lecie podnoszg temperature po-
wietrza nad zwierciadtem wody (6.VII.1950 r.), na wiosne i jesienig wody
Zalewu dzialajg ochladzajaco (17.V. i 20.X.1950 r.). Naplyw chlodnego po-
wietrza w drugiej pentadzie czerwca 1951 r. ztagodzony jest w regionie
Zalewu wysoka temperaturg wody 20°C i $rednia dobowa w dniu
7.V1.1951 r. Tolkmicka wyzsza jest niz Swibna o 0,8°C, od Helu o 1,3°C,
gdyz wody Zatoki Gdanskiej jeszcze wowczas nie osiggnely temperatury
letniej. Przyklady powyzsze dobrze nam odzwierciedlajg klimat Zalewu.

Amplituda roczna na wodach otwartych Baltyku jest zawsze nizsza
0 3° — 4,5°C od amplitud na wodach Zalewu, podczas gdy wody Zatoki
Puckiej zajmuja, pod tym wzgledem, pozycje posrednig.
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Zjawiska i okres zlodzenia 49

W Zalewie WisSlanym panuja specyficzne warunki dla wystepowania
zjawisk lodowych. Oprdcz klimatycznych, kontynentalnych cech regionu
Zalewu, dolagczaja sie jeszcze takie czynniki, jak plytkase zbiornika, jego
wydluzony ksztalt i stabsze zasolenie wod, co lgcznie wzigwszy przyspie-
sza okres zlodzenia oraz przyczynia sie do uformowania pokrywy lodowej,
nierzadko w ciggu jednej mrozZnej nocy.

W kaliningradzkiej czesci Zalewu pokrywa lodowa utrzymuje sie naj-
dluzej, zgodnie z kierunkiem zaostrzania sie zimy. Najpdzniej zamarza

Ryc. 6. Ekipa badawcza podczas rejsu bojerem na Zalewie

rynna baltyjska, zwlaszcza w cze$ci przymorskiej. Z chwilag zamarzniecia
rynny podczas surowych zim, nie ma w zasadzie wymiany wéd miedzy Za-
lewem a Baltykiem, nastepuje szybki przyrost grubo$ci lodu (do 56 cm
w zimie 1955/56 r.), ktéory w rzadkich przypadkach znika na skutek przej-
Sciowej odwilzy. Zanik lodé6w na Zalewie ze wzgledu na stosunkowo znacz-
na jego grubos¢ (przecietnie 30—40 cm) jest utrudniony i trwa okolo
10 — 14 dni.

Akweny, w poblizu rynny battyjskiej, maja krotszy okres zlodzenia na
skutek oddzialywania cieplejszych wod Zatoki Gdanskiej, szczegdlnie po
wylamaniu w rynnie pokrywy lodowej dla celéw nawigacyjnych.

Oproécz zwyzki temperatury powietrza i ocieplajacych wlewéw na wy-
tamanie pokrywy na Zalewie ma wplyw fala, powstalta w wyniku dzia-
lania wiatréw. Fala w powaznym stopniu przyspiesza rozbicie pokrywy,
przyspiesza zatem zakonczenie okresu zlodzenia.

4 Zalew Wislany
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Zjawiska i okres zlodzenia 51

OKRES ZLODZENIA 1 ILOSC DNI Z LODEM

Okres zawarty miedzy pojawieniem sie pierwszego zjawiska zlodzenia
a zniknieciem ostatniego lodu nazywamy okresem zlodzenia.
W czasie surowych zim okres zlodzenia nie jest przerywany odwilzami
i znikaniem lodu; woéwczas faktyczna ilo§¢ dni z lodem pokrywa sie z iloScig
dni, objeta okresem zlodzenia. Cecha kontynentalizmu jest, miedzy inny-
mi, brak odwilzy orazprzetrwanie lodéw i szaty $nieznej od poczatku zimy
do jej konca. Stosunki zlodzenia na Zalewie Wislanym sa oczywistym po-
twierdzeniem wptywu klimatu kontynentalnego, gdyz ilos¢ dni z lodem za-
zwyczaj pokrywa sie z iloScig dni okresu zlodzenia (tablica IV).

Obserwacje lodowe z 46 zim, w czym niemieckie obserwacje zim
1903/4—1940/41 r. (P riif e r [30]) i polskie z zim 1949/50—1956/57 r., po-
zwalaja nam stwierdzi¢ kazdej zimy wystepowanie zjawisk lodowych;
czasokres zlodzenia, z wyjatkiem zimy 1956/57 r., nigdy nie by! mniejszy
niz 75 dni.

Tabela 12
Ilo$é dni z lodem u wybrzezy poludniowego Baltyku
Stacja obserwacyjna ~ Tlo§¢ dni z lodem 2t
— akweny zima bardzo surowa umiarkowana lagodna

Swinoujscie 68 8 6
Kotobrzeg (i 3 0
Dartowo 81 3 1
Ustka 96 6 0
Gdansk—Reda 48 1 0
Briisterort 77 10 4
Zalew WiSlany
Baltyjsk — morze 75 1 0
Zalew Baltyjsk — port 122 59 45
Zalew cze$¢ elblagska 125 94 75
Zalew cze$¢ kaliningradzka 146 100 90

Uwaga: Nie cytujemy wzdluz linii brzegowej poludniowej Baltyku akwentéw porto-
wych, gdzie najczesciej dzialaja lodolamacze. W Gdansku-porcie, ilo§¢ dni z lodem w bardzo
surowych zimach dochodzi do 110 dni.

W potudniowej czesci basenu Morza Baltyckiego najwieksza ilosé¢ dni
z lodem, bez wzgledu na nasilenie zimy, wystepuje na Zalewie Wislanym.

Poczatek okresu zlodzenia na Zalewie Wislanym waha sie §rednio mie-
dzy 18.XI a 8.XII, w czesci kaliningradzkiej miedzy 16.XI a 8.XII, podczas
gdy na Zalewie Szczecinskim miedzy 27.XI a 24.XII w zaleznosci od ter-
minu nadejscia mrozéw. Zaszly jednak wypadki zupelnie skrajne, np. w zi-
mie 1951/ 52 r. pierwszy 16d pojawil sie dopiero w dniu 21.I w Nowej Pa-
stece, a w Tolkmicku i Lysicy w dniu 22.1 (tablica IV). W czasie najlagod-
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Zjawiska i okres zlodzenia 53

wczeSniejszym pojawieniem sie lodu, réwnoczesnie wykazujgca najmniej-
szg ilo$¢ dni z lodem (70 dni).

W okresie omawianych 46 zim widzimy, zazwyczaj w zimach bardzo
surowych, grubg pokrywe w lutym i marcu, a poczatek zimy wystepuje
miedzy 5—15 grudnia. Biorgc za podstawe okres zlodzenia i grubosé lodu
oraz og6lnie przyjete 4 stopnie nasilenia zimy (bardzo surowa, surowa,
umiarkowana i lagodna) podano klasyfikacje ostatnich 8 zim 1949/50 —
— 1956/57 w tabeli 14.

Tabela 14
Okreélenie nasilenia zim wedlug iloéci dni z lodem i grubosci lodu
Okre$lenie nasilenia 1108¢ dni z lodt'em Zima Grubos$¢ Zima
zimy (okres zlodzenia) lodu cm
Bardzo surowa > 120 1955/56 | 4+ 50 | 1953/54
T e 1952'53 1949/50
100 40
Surows . 1953/54 = 1955/56
‘ -k
s _ 1950/51
Umiarkowana 80 — 100 g LB 5; 1 30 195253
1954/5 | 195455
1949/50 ‘ e
Lagodna < 80 1951/52 | < 30 % g e
1956/57 b/

Pamietna byla bardzo surowa zima 1955/56 r. o temperaturze minimal-
nej —30,4°C w dn. 1.I1.1956 r., na stacji meteorologicznej w Tolkmicku,
o niebywale niskiej, Sredniej temperaturze miesigca lutego 1956 r. —9,4°C
(normalnie jest to $rednia lutego okolic Leningradu), z obfitym opadem
$nieznym, ktéry oslabia narastanie pokrywy lodowej. Zaliczamy jg w rze-
czywistosSci do zim bardzo surowych, pod wzgledem dtugotrwatosci okresu
zlodzenia, a nie grubosci lodu (tablica IV).

Nastepna zima 1956/57 r. nalezata do najlagodniejszych. Okres zlodze-
nia rozpoczat sie 10.XI. Ilo$¢ dni z lodem wynosita okoto 70 i dlatego nie
mozemy uznaé jej za umiarkowang czy tez surows, jakkolwiek efemerycz-
ne ukazanie si¢ lodu przybrzeznego na niektérych stacjach w dniu
16—18.111.1957 r. przedtuzalo okres zlodzenia do niebywatej, dla zim la-
godnych, ilosci: 128 dni. Srednia temperatura miesieczna lutego tej zimy
wynosila 3,1°C, przeto $rednie miesieczne tego samego miesigca sgsied-
nich lat réznity sie o 12,5°C. W dostepnych nam materiatach klimatycz-
rych, poczawszy od 1881 r., nie spotkaliSmy tak wielkich réznic w $rednich
temperaturach miesiecznych. Pierwszy 16d przetrwal od 10 do 26.XI; na-
stepny ukazal sie dopiero 24.XII i przetrwat do 12.11.1957 r., osiggajgc ma-
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ksymalng grubo$¢ 16 cm. Widzimy wiec, iz okres zlodzenia nie moze byé
podstawa do sklasyfikowania typu danej zimy.

Stosunkowo umiarkowana zima 1952/53 r., o S$redniej miesiecznej
w Tolkmicku dla stycznia 1953 r. —1,8°C, lutego —1,6°C, miata diugo-
trwaly okres zlodzenia. Ze wzgledu na wystepowanie mrozéw juz z kon-
cem listopada 1952 r. (28.X1.1952 r. w Tolkmicku temperatura minimalna
—4,2°C, 29.X1I —5,8°C) i utrzymywanie sie lodu az do 19.111.1953 r. nalezy
ona do zim surowych, natomiast ze wzgledu na grubosé¢ lodu do zim umiar-
kowanych. Léd nie mégt narastaé, gdyz temperatury minimalne powietrza
wynosily §rednio: —3,0° w grudniu, —4,4° w styczniu, —4,7° w lutym,
a nawet w dniu 27.1I temperatura maksymalna osiagneta 10,5°C.

Zupelnie odwrotnie oceniamy zime 1949/50 r., ktora ze wzgledu na
krotkotrwatosé okresu zlodzenia jest zaklasyfikowana do zim lagodnych,
natomiast ze wzgledu na grubosé lodu do zim surowych.

Najwigksza grubo$é, do 56 cm, osiggnal 16d w zimie 1953/54 r. i pod tym
wzgledem zime te zaliczamy do bardzo surowych (Srednia miesigczna lute-
go 1954 r. wynosita —8,6°).

Pomimo wysunietych powyzej kilku alternatyw dla oceny nasilenia zi-
my mozemy jeszcze raz stwierdzié, ze na Zalewie Wislanym ilo$¢ dni wy-
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Ryc. 7. Przecietna ilo$¢ dni z lodem na Zalewie Wislanym i Zatoce Gdanskiej w czasie
bardzo surowej zimy
nikajgca z okresu zlodzenia w danej zimie zazwyczaj mato sie rézni od fak-
tycznej ilosci dni z lodem (zob. tablica IV). Stosunkowo duza grubos$é lodu
pozwala na przetrwanie jego pomimo przej$ciowych odwilzy.
Stabo zaznaczajace sie tutaj odwilze (na 8 zim 3 zimy mialy diuzszy
okres zlodzenia niz ilosci dni z lodem), szybkie formowanie sie pokrywy
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Zjawiska i okres zlodzenia 57

lania na nie czynnikéw atmosferycznych i wstrzymanie ruchu mas wod-
nych na wiekszych akwenach. Z chwilg znikniecia pokrywy lodowej pro-
ces zasolenia przebiega w odwrotnym kierunku (tab. 15).

Tabela 15
Zmiany w zasoleniu wéd powierzchniowych w czasie tworzenia sie
i zanikania pokrywy lodowej

Tolkmicko (Zalew Wislany) I;uck (Zatoka Pucka)
poczatek koniec poczatek koniec
pokrywy lodowej pokrywy lodowej

Data | S % Data | S % Data S %% Data | 5 %o
12. 1. 1950 4,18 24. 11. 1950‘ 0,90 8. I. 1950 7,03 14. I1. 1950 0,25
14. 1. 1950 3,17 26. I1. 1950 2,92 10. 1. 1950 0,70 16. I1. 1950 3,19
16. 1. 1950 0,90

W zaleznosci od zespolu warunkéw meteorologicznych i hydrologicz-
nych, od szybkoSci tworzenia sie¢ pokrywy czy jej zaniku, przebiega caly
ten proces w czasie i nasileniu. Zachodzg réwniez przypadki powolnych
zmian w zasoleniu, gdy utworzenie sie pokrywy lodowej poprzedza wy-
jatkowo wielodniowy okres lodu przybrzeznego i zageszczajacego sie sryzu,
lub tez gdy zanikanie pokrywy odbywa sie na skutek powolnego tajania,
bez udziatu fali. Temperatura wody ponizej 0°C w dniach zamarzania Za-
lewu, jak cytowalismy uprzednio, podwyzsza sie do 0,1 i 0,2°C tuz pod
lodem, podlega w czasie pokrycia lodem dalszym wahaniom, nawet kilku-
stopniowym, a z chwilg zaniku pokrywy wzrasta pod wplywem oddzia-
lywania wyzszej temperatury powietrza,

Okres zlodzenia wywiera znaczny wplyw na przebieg temperatury wo-
dy i zasolenia, dlatego tez na wykresach (ryc. 5 i 12) zaznaczyliSmy jego
dtugotrwalose.

Stratyfikacja wod w czasie pokrycia lodem

Obserwacje w czasie pokrycia lodem przeprowadziliSmy na kilku sta-
cjach hydrologicznych w poprzek Zalewu, na przekroju Tolkmicko—
Lysica (ryc. 8) i wzdtuz rynny Zalewu, az do latarni «Piotru$», zestawiajac
wyniki w oddzielnej tablicy umieszczonej na koficu pracy (tablica III). Na
wszystkich badanych stacjach zostalo stwierdzone uwarstwienie wody.
Przekroj termiczny wskazuje, ze temperatura wody wzrasta systematycz-
nie od 0,25°C pod lodem do 1,5° przy dnie.

Uktad izotermobat ulega pewnemu odchyleniu w poblizu Tolkmicka
i Lysicy pod wptywem dziatania temperatury powietrza dochodzacej do
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plus 6,9°C; wplyw ma tutaj niewatpliwie nagrzewajacy sie wczesniej lad.
Nie stwierdziliSmy pod lodem nawet najstabszych pradéw, przeto nie mo-
glo by¢ mowy o przemieszezaniu cieplejszych czy chtodniejszych mas wo-
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Ryc. 8. Przekroj prnzez Zalew Wislany w czasie zlodzerma w 1951 r.

dy z jednych akwen6éw na drugie. Na $rodku Zalewu wystepowala wyraz-
na stratyfikacja termiczna od 0,56°C pod lodem do 1,04°C na trzech me-
trach glebokosci w poblizu dna.

Podobnie na stacji nr 9 (okolo 2 km od brzegéw pod Tolkmickiem)
w warstwie tuz pod lodem temperatura wody wynosila 0,70°C, przy dnie
1,47°C, podobnie jak w samym porcie Tolkmicku 1,40°C. Mozemy wyklu-
czy¢ dzialanie pradéw konwekeyjnych, ze wzgledu na istnienie wyraznej
stratyfikacji, a raczej przyja¢ ocieplajace oddzialywanie ladu, w okresie
odwilzy. W zimie, szczegdlnie w czasie spadku temperatury powietrza, wy-
raznie zaznacza sie oziebiajace dziatanie ladu (strefy brzegowej i mielizn)
tak znamienne dla poczatku okresu zlodzenia.

Izohaliny glebinowe biegna réwniez mniej wiecej poziomo, widzimy tuz
pod lodem warstwe wody o zasoleniu 0,20%o (ryc. 8) stale wzrastajgcym,
przy dnie za$ wynosito ono 3,44%. Tak wysokie zasolenie pod lodem jest
oczywistym dowodem na istnienie stratyfikacyjnego zasolenia o koncen-
tracji w warstwach glebszych, dlatego tez dotychczasowe sformulowania
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zej 0°C, normalnym zjawiskiem jest 16d przybrzezny, z kolei $ryz. Jesli
te zjawiska lodowe poprzedzaja powstanie pokrywy lodowej, to grubosé
jej, dzieki poprzedniemu zlodzeniu, wynosi 4—7 cm. Narastanie pokrywy
odbywa sie przede wszystkim w zalezno$ci od przebiegu temperatury po-
wietrza, zazwyczaj przez pierwsze 3—4 dni po 2 cm, maksymalnie 6 cm na
dobe (w dn. 31.1.1956 r.), a w miare wzrostu grubosci lodu przecietnie o 1 cm
na dobe, rzadziej o 2 cm.

Wspélzalezno$é zjawisk zwigzanych z narastaniem pokrywy widoczna
jest na zalgczonych wykresach z Tolkmicka i Pucka (ryc. 9 i 10). Grubosé¢
lodu, temperatura wody i minimalna temperatura powietrza sg $cisle po-
wigzane ze sobg. Na Zalewie WiSlanym widzimy szybkie reagowanie plyt-

1951 r
20/ 25 3 i 4 ~ 20 25 Im &5 o s 20 26 J&
o ! T ' T T T T I —— T T ™
oc‘
?JJ 4 " '/\ ;.
[} \ i
AN W Mal A
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Grudosec loc w cm

n
&

I

Minimaina femperalura poselrsa

- J
.47‘
15 J i ”
IR —_— ym:;mlcfdbl
- J ...... minimalna femperalve pomelze

Ryc. 9. Grubo$é lodu na Zalewie Wislanym w Tolkmicku 1 przebieg temperatury wody
i powietrza (zima 1950/51 r.)

kiego zbiornika na gwaltowny spadek temperatury powietrza (w dn.
25.1.1951 r. do —16,8°C); pokrywa formuje sie w dniu 23.I ze §ryzu po-
przednich dni i wzrasta w ciggu 48 godzin do 10 cm.

Wzrost temperatury wody dochodzi w czasie odwilzy do 4°C, a pokry-
wa lodowa utrzymuje sie przez ten okres tylko dzieki znacznej grubosci.
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Dla ilustracji warunkéw narastania pokrywy i jej zaniku na Zalewie ze-
stawiliSmy kilka przekonywajacych dat ze stacji hydrologicznej w Tolk-
micku.

W tabeli 16 umieszczono dane nie tylko z pierwszych i ostatnich dni
pokrywy, lecz réwniez z okresu osiggnigcia przez nig najwiekszej grubo-
$ci. Okazuje sie, ze przy naglym spadku temperatury powietrza, gdy po-
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Ryc. 10. Grubo$é lodu na Zatoce Puckiej w Pucku oraz przebieg temperatury wody
i powietrza (zima 1950/51 r.)

......

krywa tworzy sie w kilkunastu godzinach, temperatura wody ponizej 0°C
trwa bardzo kroétko, natomiast przy wolnym narastaniu pokrywy utrzy-
muje sie przez kilka dni. Kazda wigksza zwyzka temperatury powietrza po-
woduje zmniejszenie sie grubo$ci lodu, natomiast odwilze nie przerywaja
pokrycia lodem tylko dzieki znacznej grubos$ci lodu na Zalewie. Maksymal-



Tabela 16

Uwagi

8

Silny wlew wody battyc-
kiej od grudnia 1951 r., w
dn. 5.XII. 1951 r. zasole-
nie 5,30°/,, w dn. 19. L
1952 r. zasolenie 6,11%,
tem. wody 1,2°. Woda wy-
mieszana, pogoda sztor-
mowa do dn.21.1.1952r.

Stan 2 Zalewu, fala wy-
lamuje pokrywe. ‘
Stan 3 Zalewu, fala wy- ‘
tamala 16d przybrzezny. |
Kra zanika. {

Od 16. XI. 1953 r. utrzy-
muje sie wysokie zasole-
nie i spada dopiero wdniu
8.11.1954 r. ponizej 2°/gq.

Pokrywa trwa nieprzer-
wanie od 17. XII. 1953 r.,
grubos¢ jej stale wzrasta
0,5 — 2,0 cm na dobe, ma-
ksymalng grubos¢ osigga
26. II. 1954 r., w ostatnich
dniach lutego rozpoczyna
sie wzrost temperatury
powietrza.

Lod taje przez 36 dni,
przecietnie dziennie 1 cm
zaczawszy od dnia 27. II.
1954 r., 16d przybrzezny
4, IV. 1954 r. przykryty

62 Wiasciwos$cei fizyczno-chemiczne wéd
Charakterystyczne daty w czasie trwania pokrywy lodowej na Zalewie
Zima 1951/52 r.
Temperatura pow. | Tem- Gru-
era- Zjawiska| bos¢
Data mini- | $rednia ptura S /oo lJodowe lodu
malna | dzienna | wody wem
1 2 3 4 5 6 7
22.1, — 17,3 —50 [—0,1 | 5,64 Sryz —
23.1. — 174 —4,2 |—0,1| 584 pokrywa 2
24.1. —93 — 5,2 0,0 | 5,93 pokrywa 4
25.1. — 5,7 —25 |—0,2| 584 pokrywa 6
(5]
e
A
[=}
8 st stp e N &
4.1V. 1,5 4,0 0,75/ 0,30 | pokrywa 6 14
5.IV. 0,1 4,1 1,8 | 0,21 | kraildd
przybrz. |
6.1V. 3,2 6,2 1,7 | 0,21 kra =
7.IV. 0,8 7,8 52 | 3,19 kra fateas
Zima 1953/54
o[ 16.XIL]  — 5,7 — 3,7 ‘ 0,0 | 485 | sryz =
&|17.XI11.| —1,0 — 5,0 0,2 | 4,67 pokrywa| 1
o|18XIL| —80 | —64 |—01| 4,76 pokrywa| 5
Ig 19.XII., —9,2 —174 |—0,1 | 485 |pokrywa| 10
20.XII., —9,0 —56 |—02 | 4,85 pokrywa| 12
23.XII| —16,5 | —11,6 0,9 | 093 |pokrywa 52
24.XII.| — 15,4 — 10,7 0,8 0,84 |pokrywa| 53
25.XII.| — 13,9 —17.9 0,7 | 0,84 pokrywa | 54
26.XII.| — 6,7 — 0,3 0,8 | 0,57 | pokrywa| 55
27.XI1I. 0,0 2,3 1,4 0,69 | pokrywa| 54
-
n
=
]
&
1.IV. 4,2 8,0 3,0 | 0,39 |pokrywa| 14
2.IV. I,1 4,2 3,1 | 0,75 |pokrywa 12
3.IV. — 1,6 3,0 3,0 | 0,66 |pokrywa 19
4.1IV. 2,3 9,4 6,8 | 0,93 |16d przy-
brzezny
5.IV. 3,0 5,8 4,2 | 0,75 | 16d przy-

brzezny

jest wodg, 6. IV.1954 r. za-
solenie wzrastado 2,36°/ g,
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c.d. tabeli 16
1 2 | 3 | 4 5] 6 [ 8
Zima 1955/56

271. | — 6,3 = . gl 0,4 | 3,53 |pokrywa 1 | Szybki spadek tempera-
281. | — 5,2 = 13 0,0 | 3,44 |pokrywa I |tury powietrza przyczy-
29.I. | — 15,1 — 10,0 0,1 | 3,44 |pokrywa 3 | nilsie do wzrostu grubo-
30.1. | — 23,2 — 20,6 0,0 | 3,35 |pokrywa 6 | $cilodunawetdo 6 cm na
31.I. | — 30,0 — 27,0 0,1 | 3,82 po rywa 12 |dobe, temperatura wody
1.II. | — 30,4 — 22,8 0,2 | 5,19 pokrywa, 15 |nie spadla ponizej 0°C.
24.11. | — 16,7 — 5,6 0,6 | 1,65 pokrywa, 47 |Pokrywa narasta maksy-
25.II. | — 8,9 = &g 0,7 | 1,11 pokrywa| 48 | malnie w tej zimie do
26.1I. | — 8,1 — 4,6 0,8 | 2,27 pokrywa 49 49 cm pomimo grubej
27.11. | -- 5,8 — 0,8 0,8 | 2,61 pokrywa 49 |warstwy $nieznej na lo-
8 28.I1. 0,2 1,0 0,8 | 1,11 pokrywa| 48 |dzie, §rednia temperatu-
= ra lutego wynosi —9,4°C.
< Od 27. II. 1956 r. léd
A zmniejsza swa grubo$é z
wyjatkiem okresu 9—20.

III. 1956 r.
8.IV. — 1,6 1,1 1,2 | 0,30 pokrywa|l 10 |12.IV.1956r.stanZalewu
9.IV. 0,1 4,6 1,6 | 0,57 pokrywa| 8 |3—4, przy wietrze 12
10.IV. 3,4 6,0 1,4 | 0,30 pokrywa 6 | m/sek, fala wytamata po-
11.IV. 1,6 28 08| 030 pokrywa| 4 |krywe, kra w dryfie

utrzymuje sie jeszcze
13. IV. 1956 r. Zasolenie
wzrasta 14. IV. 1956 r.do
2,02 %/ge-

na grubos$¢ lodu na Zalewie wynosi 50—60 cm. Tajanie tak grubej pokry-
wy moze trwaé ponad 1 miesigc, jak to sie dzialo na wiosne 1954 r. W uwa-
gach tabeli 16 znajdujemy przyklady wspoldziatania fali Zalewu w roz-
biciu pokrywy.

W omawianym okresie 8 zim najgrubszy 16d wystepowat w ciggu 6 zim
w drugiej polowie lutego, raz tylko w pierwszej potowie marca (w zimie
1954/55 r., a raz w drugiej polowie stycznia 1956/57 r.). Informacje, zebrane
w terenie od najstarszych rybakéw zyjacych nad Zalewem, potwierdzaja
zar6wno wystepowanie maksymalnej grubosci lodu w drugiej polowie
lutego, jak rowniez jej maksymalng grubos$¢ powyzej 0,5 m. Mieszkancy
wybrzeza Zalewu uzyskiwali przez dziesigtki lat w zimie prace przy raba-
niu lodu dla chtodni w Elblggu, przed okresem sztucznego zamrazania $rod-
kéw spozywezych. Przecietna grubo$é lodu waha sie miedzy 30 a 40 cm,
zmniejsza sie ku brzegom porostym oczeretem, bywa minimalna, nawet
w czasie surowych zim, na wspomnianych poprzednio oparzeliskach.

Wieksza lub mniejsza grubosé¢ lodu jest wyrazem nasilenia zimy.
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kim nad przebiegiem zasolenia w réznych porach roku, wystepowaniem
jego skrajnych wahat i nad zréznicowaniem zasolenia na poszczegélnych
akwenach Zalewu.

Tabela 17

Zawartos¢ jonu chlorowego (Cl %o) i zasolenie (S %0) wody powierzchniowej
w Zalewie WiSlanym w Tolkmicku w 7-leciu 1950—1956

. Maksimum Minimum Srednia
:/im;- bezwzgledne przecietne bezwzgledne [ przecietne
- ST R SO
X cl s cl1 s | cl s | a s | a s

I 3,37 6,11 2,22 4,05 0,30 0,57 0,80 1,48 1,51 2,76
II 2,86 5,19 1,62 2,96 0,10 0,21 0,27 0,52 0,71 1,31
III 1,65° | 3,01 0,93 1,72 0,05 0,12 0,13 0,27 0,49 0,91
v 2,25 | 4,09 1,46 2,67 0,05 0,12 0,34 0,64 0,94 1,73
\ v 1,89 | 3,44 1,18 2,16 0,35 0.66 0,74 1,37 1,08 1,90
VI 2,14 3,89 1,40 2,56 0,40 0,75 0,78 1,44 1,10 2,02
VII 2,00 3,64 1,50 2,75 |, 0,35 0,66 0,94 1,73 1,23 2,25
VIII 2,05 3,73 1,67 3,04 0,85 1,56 1,17 2,14 1,38 2,53
IX-| 2,54 4,61 2,02 3,68 0,90 1,65 1,29 2,36 1,67 3,05
X 2,69 4,89 2,32 4,22 0,95 1,74 1,47 2,68 1,93 3,52
XI 2,90 5,26 2,36 4,29 0,80 1,47 1,21 2,22 2,00 3,64
XII 2,97 5,39 2,36 4,30 0,45 0,84 1,07 1,96 1,89 3,44

Rok — — 1,75 | 3,20 — — 0,85 1,57 1,32 | 2,42

W dotychczasowe]j literaturze traktowano Zalew Wislany jako zbior-
nik o nieduzych wahaniach zasolenia, sugerujac sie szeregiem definicji
sformulowanych w tym wzgledzie w rozprawach niemieckich. Kilkakrot-
nie wspominana praca Willera [40], oparta w swej oryginalnej cze$ci na
jednym kilkudniowym rejsie we wrzesniu 1924 r., zawiera szereg dat
z pierwszych lat XX w. w odniesieniu do zasolenia. Ten niemiecki badacz
idzie za sformulowaniami swych poprzednik6w uznajac Zalew Wislany na
zbiornik mato skomplikowany hydrologicznie, ktdrego zasolenie nie budzi
zadnych refleksji na temat powaznych i wspétczesnych przeobrazen Zale-
wu, lezagcego w strefie przejSciowej miedzy ladem i morzem. Willer nie
mial istotnie materialéw obserwacyjnych z brzegowych stacji hydrologicz-
nych o kompleksowym programie badan. Zalew Wislany w pierwszym
éwieréwieczu XX w. byt dopiero w poczagtkowym stadium zmian hydrolo-
gicznych, ktére pogltebily sie pézniej wzmozonym oddzialywaniem woéd
battyckich. W tym samym okresie obserwujemy zwiekszanie si¢ wptywéw
oceanicznych na rezim wodny Battyku.

W literaturze niemieckiej identyfikowano zjawiska i procesy hydro-
logiczne Zalewu Wislanego z Zalewem Kuronskim, jakkolwiek przebieg

5 Zalew WisSlany
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Zasolenie 69

ostabiajg zawartosé Cl. Zasolenie powyze] Sredniego mamy tutaj od sierp-
nia do stycznia, a wiec do chwili powstania stagnacji w okresie zlodzenia.
Wyzsza stonos$é od Sredniej w styczniu tlumaczymy, jak poprzednio, wy-
sokg slonoSciag wod w czasie nadejscia zlodzenia i przetrwania jej przez
pewien czas.

Zaréwno skrajne wahania, jak i srednie stany zasolenia nalezy rozpa-
trywaé w konkretnych warunkach anemobarycznych, biorge pod uwage
przebieg pragdéw wymiennych w rynnie baltyjskiej, przemieszczanie sie
mas wodnych z jednych akwenéw na drugie, a okres pokrycia lodem traktu-
jac odrebnie.

ROZKEAD ZASOLENIA NA ROZNYCH AKWENACH ZALEWU
W miare zblizania sie do gtebi Balgi i rynny baltyjskiej mozemy stwier-

dzié state wzrastanie zasolenia wéd. Wahania w zasoleniu obejmuja caly
zbiornik Zalewu. Podczas silnych wiatréw z kierunku SE w calym profilu

\ o,
3 Rysica "\,
: '—d‘ Piaski A,

4

Ryc. 13. Amplituda zasolenia wody wzdluz $srodkowej rynny
na Zalewie WiSlanym w latach 1950—1954

rynny battyjskiej wyplywa woda z Zalewu do Baltyku; jesli wiatr ten trwa
diugo, stwierdzamy w rynnie zasolenie zaledwie 3 — 4%o. Przy tych kie-
runkach wiatréw, lub do nich zblizonych, wody z Zatoki Gdanskiej spy-
chane sg ku péinocy, a w zwigzku z tym poziom ich zwierciadla jest obni-
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zony, co ulatwia wyjscie wod zalewowych w Zatoke. Przy wiatrach NW,
wprowadzajgcych wode battycka do Zalewu natrafiamy na zasolenie 7,0 —
7,5%0, przeto amplituda w samej rynnie wynosi okolo 4%o. Tej samej wiel-
kosci amplitude mamy na akwenach przejSciowych rzek Elblag, Nogatu
i Wisty Elblaskiej czy Krolewieckiej (ryc. 13). Inna jest jednak czestotli-
wo$¢ wystepowania tych amplitud na poréwnywanych akwenach. Na ryc.
13 przedstawione sg bezwzgledne maksima i minima na siedmiu stacjach
polozonych na osi Zalewu, w oparciu o obserwacje z rejsow prowadzonych
w ciggu 5 lat (1950—1954) z wylaczeniem okresu zlodzenia. Zmniejszenie
sie amplitudy na stacji nr 10 i 11 mogto powstaé na skutek kilkugodzinnej
chociazby réznicy czasu dokonania pomiaré6w w stosunku do sgsiednich
stacji. Idgc od akwendéw przyujSciowych, wyraznie zaznacza sie wzrost
krzywych ku NE.

Akweny sgsiadujgce z rynng baltyjska majg wyzsze zasolenie niz dal-
sze. Nie posiadamy biezacych materiatéow dla catego Zalewu, dlatego ry-

S
Ryc. 14. Izohaliny powierzchniowe S%o w dn. 16—19.1X.1924 r.

sujemy uklad izohalin z tabeli Willera [40], przy czym wygiecie izohalin
przeprowadzono na podstawie analogii z danymi naszych rejséow (ryc. 14),
gdyz Willer ptynat tylko $rodkiem Zalewu i nie wykonywal przekrojéw po-
przecznych. Wrzesniowy jego rejs z 1924 r. wykazuje zasolenie, na na-
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Ryc. 15. Izohaliny powierzchniowe S%

szych akwenach, ponizej Sredniego. Na glebi Balgi przebiega izohalina
4,5%o, na akwenach pobliskich rynnie battyjskiej przebieg izohalin zagesz-
cza sie od 5—7%o, co jest typowe dla poczatkowego okresu wlewu lub
$wiadczy o slabym jego przebiegu. Odstepy pomiedzy izohalinami wzrasta-
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Przezroczysto§¢ i barwa wody 73
4, PRZEZROCZYSTOSC I BARWA WODY

Przezroczystos¢ wody (zasieg widzenia) w zbiorniku Zalewu jest waz-
nym czynnikiem dla Zycia organicznego. Na akwenach Zatoki Gdanskiej,
przylegtych do Zalewu Wislanego, przezroczystos¢ wynosi przecietnie 4 m,
na Zalewie WisSlanym jest dziesieciokrotnie mniejsza, gdyz srednio wyno-
si 35—40 cm. Dno Zalewu, przy spokojnym stanie wody, widoczne jest
tylko w zatokach elblaskiej i kackiej. Na poludniowym Baltyku, widzimy
dno Lawicy Stupskiej, na glebokosei 11—14 m.

Na Zalewie, poza akwenami przyleglymi do ujsé rzecznych, zasieg wi-
dzenia maleje w kierunku NE. Bezposrednio po sztormie krazek Secchiego
znikal z zasiegu widzenia na 5 cm podobnie jak na Wisle w czasie prze-
chodzenia wysokiej fali o zmetnionej wodzie. Falowanie Zalewu wzburza
muliste osady denne, a powrét do poprzedniego stanu i stracanie zawiesin
odbywa sie powoli i trwa przecietnie 2 dni.

Amplituda przezroczystosci wody na Zalewie jest stosunkowo wysoka.
Podczas rejséw dokonywano na réznych stacjach pomiaréw przezroczy-
stosSci, w réznych porach roku i przy réznych stanach Zalewu. Tabela 18
obejmuje do 14 pomiaré6w na jednej stacji.

Tabela 18

Przezroczysto§¢ wody na stacjach hydrograficznych Zalewu Wislanego,
obserwowana w czasie rejsdw w latach 1950—54

Przezroczysto§é

Numer stacji hydrograficznej
wody w cm S R R S o ) al] S8 S T BT
Maksymalna 170 | 145 | 160 | 120 | 160 ! 20 |8 |90 |70 | 80| 70 |
Minimalna 3 | 10| 55| 30 30‘ 20 | 15 20 | 20 | 20 | 15

20‘ |

WyraZnie daje sie wydzieli¢ obszar zachodnich zatok o glebokim zasie-
gu widzenia, podczas gdy w kierunku NE od latarni «Piotru$» w poblizu
stacji nr 6 przezroczysto$¢ utrzymuje sie przecietnie na poziomie okolo
40 cm, w poblizu stacji nr 12 obejmuje warstwe wody do 60 cm.

Pomiary dokonywane na przekrojach poprzecznych przez Zalew wyka-
zaly, ze w strefie brzegowej przezroczysto$¢ wody jest wieksza. Dzieki
temu roslinnos¢ kwiatowa zajmuje jeszcze miejscami akweny przybrzezne.

Na zachodnich zatokach mozna przyja¢ jako zasade zwiekszanie sie za-
siegu widzenia na obszarach lgk podwodnych, a zmniejszanie sie jego na
obszarach pozbawionych roslinnosci zanurzonej.

Barwe wody okreslano w skali Forela-Ulego przecietnie stopniem
19—20. Zalew ma wody o barwie szarozielonej z odcieniem brunatnym.
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OBSERWACJE W CZASIE POEKRYCIA LODEM ZALEWU WISLANEGO

Tablica IIT

} = E | Obserwacje hydrograficzne i Obserwacje mecteorologiczme
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E '-'Jnl ;BEEIEEEQE;H:uE imd}e!zwili_ nek | m/sek
I 05 | 040 | 1,56 i l I
o | 7 1,87 I
4 54°2035°N |2 | = t{;u 3;3‘; 207 12* [—e6.1 i-—m 28 | 72 [—103| BSE| 3
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Tablica IV

ZJAWISEA [ OKRES ZLODZENIA NA FALEWIE WISLANYM
W CIAGU B ZIM W LATACH 88350195657

i ol o poczatek  koniec | lostdni | &y |6dPoy-|pekywa| . |rezem dnijnegrubodcd
| L brzeiny | lodowa | | z lodem |lodu W cm
I 1949/50
Tollomicka 3LXIL | 18JIL ™ | 3 1 40 34 78 33
Eysica 22,1 6L | 44 | 2 1 33 7 48 50
Frombori 4L 18111, 74 2 0 48 4 T4 37
MNowa Pasleka 3L 28.11. 5T 3 1 52 1 57T | @
Puck* (zat. Pucka) 51 16.1L. 43 1 0 40 2 4 | @
185051
Tolkmicko 8.XII. 27.IIL 110 7 20 [ 62 7 | ] 29
Lysica | 27.xIL 28.T1L w2 0 B w | 9 g5 29
Frombork | syxIL | 27aIL ot | o 6 & | o | 32
Nowa Paslelka | =531 20.111. 8 | 8 3 41 13 65 30
Puck | 2axm. | 1exm | 8 | o 12 | 56 0 68 27
195152
Tolkmicko 221 | TIV. 77 1 | 0 66 | 10 77 24
Eysica 221 1.IV. 7 1 [ =z 58 | n 77 29
Frombork TR 4TIV, 73 0 (1] 7 | 0 73 18
Nowa Pasleka | =ar 31.I0L 71 g 18 s5- | 19 71 5
Puck [ LIL 200 | 20 0o | 0 16 s | = 8
1 1952/53
Tolkmicko 28 X1 | 18.0IL 112 2 23 | 72 15 112 36
Eysica 1LXIL 18.111. 108 0 13 [ 82 4 o9 32
Frombori AXM. | 28IL B 0 0 88 | o | @& 22
Mowa Pasheka ILXIL | 280L 90 | 0 2 60 | 28 90 7
Puck LML | 27.L 1 | 3 | 11 | 24 | 3 13

* Dila pordwnania = woedami Zalewn
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(Tabl. 1V c. d.)

! | Okres zlodzenia Zjawiska zlodzenia III,_a,km,mﬂll
| Mazwa stacji 16d - | pokrywa | dni /me grubasci|
puu:zqi& koniec | iloSé dmni ; prey- | kra e |
l BrE | reiay | edowa z lodem |lodu w cm
é . 195354
| Tolkmicko 16.XIL | stv. | om | 3 | 107 0 11 55
| ‘romea 16.X1L. 7IV. 113 | 0 B | m 6 113 49
| Frombork 17.X1L 41V, 0w 0 0 109 0 109 50 |
| Nowa Pasieka 14.XIL TIV. 115 | 1 0 111 3 115 56 |
| Puck 20.XIL. | 3LIIL wa |0 12 | e 0 102 41
‘ 1854/55 |
Tolkmicko LI 3IV. | % I 4 0 85 1 0 | = |
Lysica 21 | s 89 2 0 80 7 88 34
| Frombork 31 | SLIIL | &8 2 0 86 0 88 20 |
| Puck uxn | o | 8 15 5 9 107 28
; 1955/56
Tolkmicko 11.XII. 13.IV. 125 | e 0 a5 ] 104 49
Eysica 12 X11. 12IV. | 123 2 4 81 14 103 43
Frombork 12XIL | 131V 124 2 3 | 100 2 107 « 43
Puck 12XIL. | SLIIL 11 12 T | & 1] <m 36
1956/57 o
Tolkmicko 11.X1. | 18.I11. 128 17 3 | 30 i (1] 0 17
Eysica XL | 140 125 | 4 6 57 8 75 20
Frombork 19X1. | 18IIL 120 0 18 42 0 61 16
Nowa Pasteka® 14XT | JAIL I 6 57 8 5 20
Puck 14XI. | 200IL 127 0 33 12  rol (LA - 15
| httn-/ |1r\|n aora'nl | |
llLLV-IIIVIII-VIv- T

* Uwaga: brak obserwacji w Nowej Paslece w zimach Fak 195455 i 1955/56
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Pafistwowe Wydawnictwo
Naukowe

Redaktor Wydawnictwa
Irena Parol

Wydanie pierwsze. Naklad
1200 4 3004 150 egz. Ark. wyd.
1,75. Ark. druk. 6,75. Papier
ilustr. kl. III, 80 E., T0100.
Oddano do skiadu III. 58.
Podpis. do druku VIIL 58
Druk ukonezono IX. 58
Cena z. 24— Zam. 419/58.
A-64

Drukarnia im Rawn]ﬁc_jlll
Patdziernikowej
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