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STANISLAW KONCZAK.

Zarys hydrografii Baltyku.
(Apercu sur Uhydrographie de la Baltique).

WSTE P.

Morze Baltyckie posiada wszelkie cechy morza srodladowego;
wrzyna sie gieboko w kontynent péinocno-europejski, Iaczae sie bardzo
waskimi ciesninami Beitow i Sundu z oceanem, jest nie gtebokie, posia-
da bardzo stabo zaznaczone przyplywy i odptywy. Ponadto zaznacza
sie w nim bardzo wyraine uwarstwienie wody; zasolenie jest znacznie
mniejsze niz w oceanie, a stosunki termiczne bardzo przypominajg wa-
runki panujgee w jeziorach. Razem z morzem Poinocnym, ktorego jest
jakoby utworem bocznym, tworzy poinocno-europejskie morze $rod-
ziemne.

Gdyby nie bardzo nikle polaczenie z oceanem, moznaby uwazaé
Battyk za wielkie jezioro, podobne do jednego z kompleksu wielkich
jezior kanadyjskich; wypietrzenie dna o 50 metrow rozbitoby go tak sa-
mo na kilka oddzielnych niecek.

De Martonne wskazuje na bardzo wielkie podobiefistwa mie-
dzy Baltykiem i tarczg baltycka z jednej strony, a kompleksem jezior
kanadyjskich i tarczg kanadyjska z drugiej strony; podobnie sg poto-
zone w depresji peryferycznej na granicy tarczy archaicznej i otoczek
paleozoicznych, podobne maja wymiary, glebokosei, fazy rozZwoju
czwartorzedowego a nawet klimat. De Martonne widzi nawet
symboliczny pomost: depresje barometryczne powstaja nad jeziorami
kanadyjskimi a ging nad Baltykiem...

W klasyfikacji Krimmel'a jest Battyk w klasie morz §rodziem-
nyeh intrakontynentalnych z jednym dostepem do oceanu i maksymal-
nym nasileniem wplywow kontynentalnych na wodostan i zasolenie

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1936 1



2 STANISLAW KONCZAK (2)

,plvtkim  morzem ingresyjnym szerokosci wyzszyeh, ktérego po-
wierzchnia lezy powyiej oceanicznej a zawartosé¢ soli jest mocno roz-
ciennczona przez doptyw wod stodkich i prad powierzchniowy skiero-
wany na zewnatrz’.

Pod wzgledem wielkosei Baltyk nalezy do moérz matych, jak to wy-
kazuje zestawienie cho¢by z morzem Srodziemnym:

Battyk Morze Srodziemne

powierzehnia 420.000 km? 3.000.000 km?*
gleboko§é Srednia 55 m 1.431 m
objetos¢ wody 28.730 km? 4.250.000 km*

Komunikacje z oceanem utrzymuja trzy waskie ciesniny: Sundu.
Wielkiego i Malego Bettu. Do zaakcentowania reiimu stodkowodne-
go przyczynia sie istnienie bardzo duzego doplywu woéd rzecznych ze
zlewiska o powierzehni 1.660.000 km®. Doplyw ten kilkakrotnie prze-
wyzsza ubytek wody na skutek parowania. Nadmiar wiec wody mu-
si uchodzi¢ ciesninami do oceanu, wzamian za co przez plytkie progi
przelewa sie nieco cieikiej i stonej wody oceanicznej. Srednie zaso-
lenie wynosi tylko 7,8°/y,.

Juz Herodot wie o dalekim morzu polnoenym, na ktorego brze-
gach znajdowano cenny bursztyn. W V w. p. Ch. flota rzymska oply-
neta polwysep jutlandzki i ujrzala Baltyk i liczne wyspy. Ptolo-
meusz twierdzil, ze na wschod od Jutlandii sag 4 wyspy, zwane Skan-
diae; trzy mate (obecne Fohnen, Seeland i Laaland) i jedna duza (dzi-
siejsza Skania, o ktorej sadzono, ze jest wyspa, ze wzgledu na wielkie
jeziora od poélnocy). Germanie rowniez sadzili, ze Skania jest wyspa,
o czym $wiadezy nazwa: Skandynawia — znaczy tyle co wyspa Skan-
dia (awi= wyspa).

Najstarsza nazwa morza oblewajacego te wyspy, jest Sinus Coda-
nus lub Sinus Venetus; Tacyt nazywa je Mare Suevicum, Ptolo-
meusz Okeanos Sarmatikos; ostatnia nazwa wskazuje juz jakby na
wieksze rozmiary poznanego morza. Rzymianie znali gtownie dzisiej-
sze morze Beltow oraz ujscia Wisty i Niemna. Pliniusz wymienia
procz Skandii jeszeze jedna wyspe wieksza Epigia czy Adeningia,
w czym widzimy dzi§ Finlandie (Feningia — Finlandia). Diodor
Sveylijski mowi o wyspie Abalus, Abalcia czy Balcia; nazwy te spoty-
kamy rowniez u Pliniusza. Prawdopodobnie od nazwy tej wywo-
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dzi si¢ nazwa Baltyku, choé nowsi bhadacze wyspe owg identyfikuja
z dzisiejszym Helgolandem.

Najstarszy dokument w Polsce z 995 roku wspomina o mare lon-
gum; ‘G all uiywa nazwy mare amfitrionale lub mare septentrionale.
Nestor nazywa je morzem wareiskim. Po raz pierwszy nazwy
Morze Baltyckie uziywa Adam z Bremeny 1076. W 1370 roku napi-
sano pierwszy podrecznik dla zeglarzy, odbywajacych zegluge z Danii
wzdlui brzegow Szwecji do wyspy Oland, do dzisiejszego Tallinn’a
i Hango.

Baltyk przedstawial sie 6wezesnym kartografom jako mato roz-
cztonkowana odnoga oceanu péinocnego, rozeiggajaca sie na polnoe
I na wschod. Pierwsza wzmianka o zatoce Finskiej znajduje sie na
mapie OlajaMagnusa wr. 1532, cho¢ zatoka jest mocno skrecona
w kierunku polnoenym. Na nieco weze$niejszej mapie Diego Ri-
beroa zr. 1529, przedstawiajacej ocean Atlantycki, widzimy na pol-
nocy Europy zarysy morza, stabo tylko przypominajgcego ksztaltem
Battyk. Hebersztein rysuje w 1549 r. Baltyk nierozeztonkowany,
wyciggniety na poinoc az do kraica mapy, tak ze niewiadomo, jak so-
bie wyobrazal polnoceny zarys tego morza. Finlandia lezy u niego po
zachodniej stronie Baltyku. Prawidtowiej rysowal kontury Baltyku
Mercator. Mapa Ortellius’a podaje jui foremny zarys morza
Baltyckiego, choé¢ deformuje bardzo pétwysep Skandynawski.

Pierwsze nowoczesne zdjecie Baltyku wykonal z polecenia Karo-
la XTI matematyk i geodeta szwedzki Andrzej Bureus w 1603 r. Ma-
pa ta postuzyla kapitanowi szwedzkiej floty Johannowi M an s a n’owi
do wydania mapy zeglarskiej i locji, ktora stuzyla zeglarzom rosyjskim
az do roku 178Y. Wedlug szwedzkiej mapy Rosenfelda z 1694
polecit Piotr I w 1741 r. opracowaé rosyjska mape Battyku p. t. ,,Kniga
razmiernaja gradusnych kart Ostsej ili Wariazskoho moria” w 14 arku-
szach. Pierwsza mape zatoki Finskiej i atlas wydano w 1789. Jeszeze
w 1802 r. wykonal rosyjski geodeta Sarczew mape Baltyku meto-
dami mato dokladnymi, az dopiero w 1828 Schubert opart sie na
wykonanej przez siebie triangulacji, ktora objeta caly wschodni brzeg
Battyku.

W niemieckim jezyku pierwszg praca o Baltyku jest Boll'a ,Die
Ostsee”, wydana w r. 1857. Dokladniejsza i obszerniejszg jest praca
Etzela zr. 1874 p.t. ,Die Ostsee und ihre Kiistenlinder”. Nowocze-
snym ujeciem jest juz praca C. Ackermanna: ,Beitriige zur phy-
sischen Geographie der Ostsee” z 1883 r., w ktorej znajdujemy zupet-
nie juz dobrg mape dna Baltyku.

http:/



4 STANISLAW KONCZAaK 4)

W tym okresie czasu zaczeto wykonywaé pierwsze planowe po-
miary i obserwacje takich elementow hydrologicznych jak temperatu-
ra, zasolenie, zawartosé gazow itp. W latach 1871-—1872 i 1881—1882
niemiecki statek hydrograficzny ,,Pommerania” wykonywa caly sze-
reg takich pomiaréw. Rok 1877 przynosi pierwsze pomiary szwedz-
kie na pelnym morzu pod kierownictwem L. Ek m an’a, ktore objety
wybrzeza szwedzkie od Skagerraku do Botniku i1 byly wykonywane
tak w zimie jak i w lecie. Wyniki te zostaly opublikowane w r. 1893 przez
Petterssen’a. Rosyjski statek badawczy ,,Witiaz” wykcnal se-
rie pomiarow hydrologicznych w zatoce Finskiej w 1889 r.

Na wiekszg skale rozpoczynaja badania Finnowie, ktorzy juz od
1900 roku przeprowadzaja systematyczne pomiary hydrologiczne czte-
ry razy do roku na wodach finskich. Owocem tych prac jest dzial hy-
drologiczny w ,,Atlas of Finland” 1910 r. (I).

Juz wtedy zaczeto rozumie¢, ze w celu lepszego poznania stosun-
kow hydrologicznych morza Baltyckiego i w ogole moérz pdinoenych,
konieczna bedzie wspolpraca zainteresowanych panstw, sasiadujacych
z Baltykiem celem ujednostajnienia metod, por obserwacyj i przy-
1zagdow. Ojeem duchowym tego porozumienia byl znakomity hydro-
graf szwedzki O. Petterssen, ktory autorytetem swoim doprowa-
dzil do utworzenia w 1902 roku ,Miedzynarodowej Komisji Badania
Moérz Polnoenych”, egzekutywa ktorej byl ,,Conseil Permanent Inter-
national pour UExploration de la Mer” z siedziba w Kopenhadze. W Oslo
powstaje rowniez ,,Centralne Laboratorium Miedzynarodowych Badan
Morza” pod kierownictwem F. Nansena. Rozpoezal sie teraz okres
wzmozonych badan wedlug systematycznego planu: od roku 1902
przez piec¢ lat, eztery razy do roku, w lutym, maju, sierpniu i listopa-
dzie, kazde z paiistw uczestniczacyech miato wykonywaé badania hy-
drologiczne na wyznaczonym odeinku Baltyku; Dania w Kattegacie
i Morzu Beltow, Niemcy w potudniowej i zachodniej czesci Baltyku do
linii Bornholm—Klajpeda, Szwecja w Baltyku zachodnim do Gotlan-
du i w Skagerraku, Rosja i Finlandia we wschodniej czesci Baltyku.
mianowicie pierwsza na wodach finskich i w zatoce filiskiej do wyspy
Dago, za$ druga w basenie Gotlandzkim od Olandu do brzegow wsehod-
nich oraz w zatoce Ryskiej.

Do prac tych przystapiono z duzym nakladem kosztow; poszcze-
oolne panstwa wyposazyly nawet specjalne statki — np. niemiecki sta-
tek Poseidon, — ale korzysei odniesione z naleiycie zrozumiane] wspol-
pracy byly nieréwnie wieksze. Udalo sig wkrotce ogarng¢ rozklad
w czasie i przestrzeni najwazniejszych czynnikow hydrologicznyeh i co
wazniejsza, osiagnieto poglad na warunki zycia fauny baltyckiej. Na
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podstawie osiggnietych wynikow ukazalo sie szereg opracowan dun-
skich, szwedzkich, wspomniany wyzej ,Atlas of Finland™ i ,,Atlas fiir
Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nord- und Ostsee” (18). Wyni-
ki pomiarow rosyjskich, rozpoczetych dopiero w 1908 r. opracowal
I.ebiedincew (26).

Wskutek wybuechu wojny prace badawecze przerwano w 1914 r.
Po wojnie $wiatowej, w nowych warunkach, w innym rozkladzie panstw
wokot Baltyku, do ktorego weszla i Polska, podjeto prace w zmienionej
formie. Wielkg aktywnos¢ badawezg przejawiaja z jednej strony Fin-
nowie z Witting'iem, Blomquistem, Renquistem na
czele, a z drugiej Duneczycy z Petterssenem i Knudsen'em.
Utworzono t. zw. Uni¢ Hydrologiczng Panstw Baltyckich.

Z innego $rodowiska wyszla inicjatywa wspolpracy na terenie hy-
drologii, coprawda najpierw kontynentalnej. Na f.otwie powzieto w ro-
ku 1926 mysl zwolania Konferencji Hydrologicznej Panistw Baltyckich.
Wziety w niej udzial: Estonia, Sowiety, Polska, Litwa i f.otwa. Rychlo
jednak dodano sekeje hydrografii morskiej i juz nastepna, 1I Konfe-
rencja, zorganizowana w Tallinnie w 1928 r. obradowala w sekejach:
1) hydrologii rzek i wod gruntowych, 2) hydrografii Baltyku, 3) odpty-
wu rzecznego. W konferencji tej wzieto udzial wiecej panstw: Niemey.
Estonia, Finlandia, Lotwa, Sowiety, Litwa, Polska i Szwecja. Ustalono.
ze wspolprace przy badaniach Baltyku nalezy rozpoezgé od badan nad
wodostanem i bilansem wodnym Baltyku. Przylaczenie sie Danii do
prac Konferencyj oznaczalo zupeln/: sukces idei wspotpracy. Przed-
stawiciele wszystkich panstw, sgsiadujacych z Baltykiem zjechali sie
po raz trzeei na I1I Konferencje Hydrologiczng w r. 1930 do Warszawy.
Zakres pracy objal tu juz pewne okreslone caloksztalty zagadnien;
w dziedzinie hydrografii morskiej traktowano gléwnie sprawy wodo-
stanu i bilansu, oraz rezimu hydrologicznego Baltyku. Rund o przed-
stawil nowg probe ustanowienia bilansu wodnego Baltyku. Glownymi
zagadnieniami talassologicznymi byly:

1) ustalenie $redniego poziomu Baltyku i obranie wspdlnego po-
ziomn porownawezego celem powigzania wszystkich mareografow;

2) badania nad ogolnym régime’em Battyku; zwigzek miedzy opa-
dem, parowaniem a odptywem;

3) ujednostajnienie i udoskonalenie metod badawczyeh wodosta-
nu, pradow, temperatury, zasolenia i falowania.

Zorganizowanie nastepnej z kolei, IV Konferencji w 1933 roku
przypadio Sowietom (Leningrad), ktorzy zmobilizowali calty zespol wy-
bitnych hydrografow. Program ulegt znacznemu rozszerzeniu. W sek-
¢ji hydrologii morskiej rozpatrywano zagadnienia: a) bilansu hydrolo-

http://rc



6 STANISLAW KOKNCZAK (6)

gicznego, b) dynamiki morza, ¢) rezimu zimowego Baltyku, d) badania
dna i wybrzezy.

Tak jak w Leningradzie Sowiety zmajoryzowaty Konferencje pod
vzgledem liczby uczestnikow i liczby referatow, tak organizatorzy na-
stepnej, V Konferencji w 1936 r. w Helsinkach, wystapili z pokazem
pierwszorzednych prac talassologicznych. Praca Finnow z Wit-
tin g'iem na czele zasluguje na najwyzsze uznanie, ich Havsforsknings-
institutet stal sie przodujaca instytucjag badan hydrologicznych Bal-
tyku. W Helsinkach obradowala Konferencja w 3 sekejach; w sekeji
bydrologii morskiej rozpatrywano zagadnienia: bilansu wodnego, ujed-
nostajnienia metod pomiaru temperatury, zasolenia i alkalicznosci, fa-
lowania powierzchniowego, dna morskiego i zlodzenia. Sprawa bilansu
byta podnoszona juz po raz trzeei (Rundo w 1930 w Warszawie, Ber ¢
i Sokotowski w Leningradzie); referaty wygloszone w Helsin-
kach wniosty sporo materialéw nowych, ale ujawnity dalszy brak
wszelkich danych odnosnie parowania. Co do ujednostajnienia metod
pomiaréw temperatury i zasolenia, to poszezegolne panstwa wypowie-
dzialy sie w szezegolowej ankiecie w sprawie potrzeby ujednolicenia
instrumentéw i metod.

Co sie tyezy falowania, to okazalo sie, ze odpowiednie obserwacje
wykonywa sie juz prawie we wszystkich krajach, leez systematycznie
tylko w Niemeczech i Sowietach. W dziedzinie badan dna wyniklo z re-
feratu zbiorowego, ze nie wyszly one jeszeze poza stadiumm wstepnego
eromadzenia materialow, wreszeie stwierdzono, ze obserwaeje lodowe
na Baltyku prowadzone sg systematyeznie.

1. PODZIAL BALTYKU.

Jako granice Battyku przyjmuje sie zwykle linie Skagen-Marstrand.
Sam podziat nie nastrecza zbyt wielkich trudnosei, gdyz poszezegolne
cze$ei sg wyraznie odgraniczone; jedynie w morzu Beltow trzeba bylo
konwencji miedzynarodowych. Mimo to rézni oceanografowie réinie
przeprowadzali podzial; Ackermann wyroznil Baltyk zachodni,
odpowiadajagcy morzu Bettow, i wschodni, od Sundu do Botniku.
Kriimmel (24) dzielilt na: 1) Kattegat i Sund, 2) morze Beitow.
3) Battyk wlasciwy i 4) zatoka Botnicka ?).

1) Wprowadzone przez Czekanska pojecie Baltyku poludnioweg.o
w przeciwstawieniu do pélnocnego, obejmujacego czesé potnoeng Baltyku wlaém-—
wego 7 zatokami Ryska, Finska i Botnicka, nie przemawia do przekonania, gdy'z
0 wiele naturalniejsza jest linia podzialu biegnaca przez archipelag Alandski.

http://rcin.org.pl
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Wkraezajaec do Baltyku od strony morza Polocnego, wehodzimy
przez Skagerrak do pierwszej czeSei skladowej morza Baltyckiego —
Kattegatu, do ktorego niektorzy zaliczaja rowniez i (Ore) - Sund. Po
stronie szwedzkiej widzimy tu gleboka rynne, przedtuzenie rynny nor-
weskiej, ktorej glebokosé siega 100 metrow; strona zachodnia, jutlandz-
ka ma glebokosei od 8 do 15 m, na poinoc od Seelandu jest od 20 do
40 m wody. Szerokos¢ Sundu koto Helsingor wynosi 4,4 km, koto Ko-
penhagi 25 km; w czesci poludniowej nie jest on glebszy niz 8 metrow.

Nastepng czescig sktadows jest tzw. morze Beltow, najplytsze ze
wszystkich, a obejmujgce wedlug definicyj miedzynarodowych obszar
Bettow: Wielkiego, Malego, Samso, Langeland i Alsen, dalej plycizny
miedzy Seeland a Laaland, Belt Fehmarn, zatoki Kilonsks i Meklenbur-
ska. GlebokoSci w Morzu Beltow nie przekraczaja nigdzie 30 metrow
poza rynnami ancylusowymi. Maly Belt zweza sie do 650 m przy gtebo-
kosei okolo 20 m, w duzym Belcie izobaty 10 m lezag w odleglosei 10—
29 km od siebie. Betty powstaly podobnie jak kanat L.a Manche pod
dzialaniem erozyjnym falowania, idacego ze Skagerraku, czemu wspol-
dzialaly w okresie litorynowym silne prady przyplywu i odptywu. Na
dnie tego ,,morza” widzimy kilka zatopionyeh dolin rzeeznyeh odptywu
jeziora ancylusowego. Kiedy w litorynie otwarty sie przejscia bhaltyckie
na polnoc i na zachod, falowanie i przyplywy swobodnie przenikaty do
Battyku i doliny te czeSciowo rozmyly. Zachowaly sie jedynie mate od-
einki w Malym Belcie, w duzym za$ tylko krotkie odeinki szerokosei
1 km, a w Kattegacie tzw. ,,Lisorinne”.

7 morza Beltow wkraczamy juz w obreb Baltyku wiasciwego,
ciagnacego sie w ksztaleie litery S od tawiey Moen do konea zatoki Fin-
skiej. Na wstepie wydzielamy maly basenik Arkonski miedzy Rugia
a Skanig z gtebokoseiami do 53 m. Na wschod od Bornholmu mamy juz
nieco glebszy basen Bornholmski, ograniczony od wschodu tawicg Srod-
kowa, na zachodzie tawicami Ronne i Orlg (Adlergrund). Najwieksza gle-
bia wynosi tu 105 m. Od strony wschodniej fawice Stupska i Srodkowa
staja na przeszkodzie bezposredniej komunikacji z nastepna, najwicksza
tzgscig Battyku, basenem centralnym, zwanym tez morzem Gotlandz-
krim (Ostersjo). Basen ten tworzy calo$é od zatoki Gdanskiej do zatoki
Finskiej; w najszerszym miejscu ma 330 km, a w kierunku podiuznym.
z poludnia na poloec — 875 km. Prawdopodobnie basen ten istnial juz
w trzeciorzedzie jako system rzeczny, ktéry potem postuzyl lodoweowi
jako tozysko. Erozja byta tu latwa, bo odbywata sie w materiale z tup-
kow i wapieni: jako $wiadki erozyjne pozostaly dzisiejsze wyspy Born-
holm, Gotland i Oland. Najwieksza gleboko$é wynosi tu 249 metrow

http'.//‘.v ]
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w tzw. glebi Gotlandskiej; na poludniu w obrehie zatoki Gdanskiej.
sonda opusei sie do 109 metrow.

Wyspa Gotland i fawica Hoborg oddzielaja basen Landsortn, w pot-
nocnej czesei ktorego mamy najgtebsza kotline — w poblizu matej wy-
sepki Gotska Sando (469 metrow). Nieco na uboczu lezg zatoki: Ryska,
zabarykadowana wyspami Osel i Dagd i siegajaca do 53 m glebokogei
craz zatoka Firiska, zweiajaca sie ku wsehodowi i z glebokogciami ma-
lejagcymi od 100 m ku wschodowi.

Piytkie skaliste progi lacza szkiery szwedzkie z finskimi poprzez
archipelag Alandu (1 duza i okoto 300 malych wysp). Polgczenie to
przerwane jest przy brzegu szwedzkim tzw. rowem Alandskim z glebig
201 metrow. Calo$é tworzy morze Alandow.

Ostatniag z czesei skladowych Battyku jest zatoka Botnicka czyli
Botnik. Budowa jej jest zupelnie inna niz Baltyku; jest to kociol w sa-
mym srodku tarczy archaicznej, powstaty z uskokow i poglebiony przez
lodowce. Dlugosé¢ jej wynosi 700 km, najwieksza szerokosé 225, naj-
mniejsza 75 km. Pomostem wysp Norra Kvarken przedzielona jest za-
toka Botnicka na dwie czeci; wlaciwg zatoke Botnickg i tzw. wik
Botnicki (Bottenwik). Uksztaltowanie dna przypomina do zludzenia
krajobraz polodowcowy Szweeji lub Finlandii. Glebie rozrzucone sg nie-
regularnie, siegajg one — koto Hirnosand — 249 m, koto Bjurroklub—
124 m.

7 form drobniejszych wymieni¢by nalezalo zalewy: Odrzanski,
Wislany, Kuronski, mierzeje Helskg.

Powierzchnia catego Baltyku wig Kriimmela wynosi 430.000
km?, co czyni mniej wiccej 0,4% powierzchni oceanu Atlantyckiego.
Objetos¢ w/g Halbfass'a wynosi 28.730 km®. Powierzchnia zatoki
Botnickiej wynosi 102.000 km®, objetosé 6.150 km?®, zatoki Finskiej
wig Wittinga—29.900km? i 1.125 km® zatoki Ryskiej — 1.900 km?
i 270 km®.

Diugosé rzeczywista linii brzegowej réowna sie 5.600 km, dlugosé
najmniejsza mozliwa = 2,300 km, co daje rozwdj linii brzegowej 60%.
(Morze Srédziemne ma odpowiednio 77%). Diugose wybrzeza szwedz-
kiego od Skagen do Torneo wynosi 1.800 km.

Dno Baltyku posiada formy bardzo urozmaicone; cze$é¢ polnocna
jest wyztobiona przez lodowiee w skalistym podtozu tarczy fennoskan-
dyjskiej, podezas gdy poludniowa przedstawia obszar akumulacji lo-
dowcowe]j jako olbrzymia rozmyta morena denna. Stad mamy tam duzo
mielizn, raf i podwodnych kamieni, dno jest w liecznych miejscach usia-
ne zbiorowiskami glazow narzutowych, stanowigcych powazne prze-
szkody dla zeglugi. Obserwujemy rowniez wedrowki tyeh glazéw po
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dnie; w zatoce Finskiej morze wyrzueito kiedys na lad blok 4X2 metry,
wagi 82 ton. a w 1888 r. na brzeg wyspy Hogland — glaz objetoSci
60 m* i wagi okolo 150 ton. W potudniowej czesci Baltyku lawice Orla
(Adlergrund) i Srodkowa (Mittelbank) stanowig prawdopodobnie szczat-
ki rozmytyeh moren konecowych. Wedlug pomiaréw statku ,,Pomerania”
dno Battyku poludniowego jest ubogie w wapien — 0,2%, podezas gdy
Kattegat 1 Skagerrak maja 5—13%. Natomiast w warstwach po-
litorynowyeh zawarto$¢ wapnia wzrasta, koto Bornholmu i Gotlandu
znaleziono poktady marglu lodowecowego z zawartoscia 8—15% wapnia.

Misa Baltyku byla dlugo wystawiona na dzialanie lodowea. Z jed-
nej strony lodowiec z wmarzlymi w dno i boki gtazami ztobit dno i brze-
gi przyszlego Baltyku, z drugiej, juz po odwrocie, nagromadzony ma-
teriat zostal osadzony na dnie. Twarde skaty krystaliczne i gnejsowe,
tworzace tarcze baltycka, trudniej pozwalaly sie urzeibié¢ niz miekkie
skaly osadowe potudniowych eczesci basenu. To tei tlumaczy waskosé
Botniku i duza pojemnosé Baltyku wlasciwego.

Tak wiec stosownie do budowy geologicznej winnismy hrzegi Bal-
tyku dzieli¢ na wybrzeza skaliste, na potnoe od linii — poinocny brzeg
zatoki Finskiej, Alandy do Szwecji potudniowe] i na wybrzeza zlozone.
w czesci piaszezyste, w czesei kliffowe, wyrzeibione w osadach czwar-
torzedowych. W czesei polnoenej linia brzegowa rozbita jest na tysigce
malych skalistych wysepek (szkiery), ktorych najwigksze skupienie
znajduje sie miedzy Hangd a Alandami. W potudniowej czesei — brze-
gi Liwlandii i Kurlandii sa ptaskie, piaszezyste, podobnie jak wiekszos¢
wybrzezy potudniowyeh i zachodnich, jedynie na niektérych wyspach
widzimy brzegi strome — Rugia, Bornholm i Mden.

2. TEMPERATURA WODY.

Szezegolne warunki geograficze, w jakich znajduje sie Baltyk, nie
pozostajg bez wpltywu na rozklad temperatury jego wod w czasie i prze-
strzeni. Zdawaloby sie, ze na skutek wgskosei ciesnin woda zawarta
w Baltyku stanowi pewng zamknietg w sobie calo$é, w obrebie ktorej
nastepowalyby zmiany tylko wskutek parowania oraz opadéw atmosfe-
ryeznych i doptywu rzecznego. Badania jednak hydrologiczne, zwla
szcza nowsze wykazaly, ze nie moina traktowa¢ Baltyku jako jezioro.
Coprawda w wielu szezegotach rezim termiczny Baltyku podobny jest
do jeziornego, ale tym niemniej faktem jest, ze istnieje wymiana wody
miedzy Baltykiem a morzem Polnocnym, jak zobaczymy dalej i w zwigz-
ku z tym obserwujemy pewne komplikacje w ukladzie termicznym.
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Kiedy$ za czasow Hjdrnea wyobrazono sobie, ze im dalej
w glab morza, tym bedzie chiodniej. Rychlo okazalo sie jednak, ze tem-
peratura najnizsza nie jest na dnie, ale gdzie§ w warstwie posredniej
wody. Jeszeze w r. 1891 Makarow twierdzil, ze temperatura wody
W warstwie przydennej nie ulega wahaniom; dowiedziono jednak nie-
bawem, ze wahania takie s3, cho¢ amplituda ich jest znacznie mniejsza
uiz w warstwie powierzchownej.

Zmiany termiczne wychodzg z powierzchni morza, na ktora oddzia-
tywujg promienie stoneczne i kontakt z masami powietrza o roznej tem-
peraturze. Zmiany te ida wdot przez konwekeje termiczno-stonosciows.
przy ezym w chlodniejszej porze roku duzg role odgrywa fakt, ze woda
posiada najwiekszg gestosé¢ nie przy 0° a przy 4°, co zreszty znowu uza-
leinione jest od stanu zasolenia, nyp.:

\ \ 1
przy stonosei . . . || 0%, | 10%40 | 20%00 | 30%0q | 40%4,
temperatura najwie-
kszej gestosei. . || 4° 1.8° | -1.3° | -2.7° | -5.10

Zwigzki powyisze wyjasniaja, dlaczego trudno traktowac jest od-
dzielnie stosunki termiczne, a oddzielnie stonosciowe; tworzg one nie-
rozlaczny kompleks, w ktorym dochodzi jeszeze znaczenie zawartosei
roznych gazéw, koncentracja jonow itd.

Najwyisze temperatury na powierzchni Baltyku obserwujemy
w sierpniu; poinoena czesé zatoki Botnickiej ma wtedy 13°, morze
Alandzkie 13°, wschodnia czesé¢ zatoki Finskiej 16—17°, morze Got-
landzkie okoto 17°) a w miejscach plytszych nawet 20°. Ciekawe sg dwie
enklawy z temperaturg nizsza o 2° kolo Vasa w Finlandii i Stockholmie.
gdzie Srednia temperatura sierpnia wynosi tylko 11°. Przy polskim
hrzegu notowanc w okresie 19281935 najwyisza temperature 22,8 —
w (idyni.

Najnizsze temperatury w warstwie powierzchownej notujemy w lu-
tym; w zatokach Botnickiej i Finskiej okoto 0° lub kilka dziesigtych
stopnia ponizej zera, a w poludniowym Baltyku okoto 2,5°. Podezas
surowej zimy 1928/29 notowano przy Helu pod lodem w lutym tempe-
tature — 0,5°

Jezeli chodzi o stosunki termiczne na réinych glebokosciach, to
z jednej strony obserwujemy zmniejszenie sie amplitudy wahan tempe-
ratury wraz z glebokoscig, a z drugiej coraz wieksze opoOZnienie maxi-
mum. Konwekeja termiczna siega zwykle nie glebiej, jak 50--—60
metrow, ponizej tej granicy wahania roczne temperatury sg bardzo
male, rzedu dziesiatych stopnia.
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Marimum temperatury na glebokosci 80 m wystepuje w Botniku
poina jesienig i na poczatku zimy, za§ w rowie Alandzkim na 300 m do-
piero w koneu grudnia. Przy wejsciu do zatoki Fiiskiej na glebokoscei
80 m, maximum wystepuje na poczatku styeznia, zas w giebi morza
(otlandzkiego dopiero na wiosne.

Minimum obserwujemy na powierzehni w lutym, w warstwie 40—
60 m w kwietniu i maju, za§ w Botniku na glebokosciach ponizej 100 m
latem. Tanfiliew (45) twierdzi, ze w polnocnej czesei morza Got-
landzkiego minimum w przebiegu rocznym temperatury na glebiach po-
nizej 150 metrow przesuwa sie na miesigce zimowe, to znaczy ochio-
dzenie dochodzi z prawie roeznym opodZnieniem.

Najwyiszg temperature obserwuje sig czesto nie na samej po-
wierzehni, lecz w warstwach nizej lezgeych, zwlaszeza latem.

Przyklad przebiegu rocznego temperatury na réznych
gtebokoéc!ach, na stacji pomiarowej w poblizu Bornholmu

< | I
GIQ‘BO}?SC | Luty Maj Sierpien !Listopad

0 om0 | a4 16.7° 8.8°

20 18D 4.4 15.4 8.8

40 2.6 3.6 4.8 8.9

50 3.9 3.2 38 | 68

60 | s9 | 4 43 \ 6.0

!

7. tabelki tej widaé odwrocony uklad termiczny zima, przejscie do
ukiadu normalnego na wiosne, wytworzenie si¢ powierzchownej war-
stwy silnie nagrzanej latem, wreszcie duzg amplitude wahan na po-
wierzehni i niewielkag w warstwie do 60 metrow.

Warstwa skoku termicznego wystepuje bardzo wyrainie latem,
najezedeiej na glebokosei 15 do 20 metrow.

Glebokosei 0 1 10 15 20 30 40 metrow
Fehmarnbelt
Ddrvicc 1908 17.60 | 17.6° | 17.6° | 149°| 9.3°( 8.5° —
Hogland :
czewiee 1882 15.7 | 15.3 | 15.1 6.5 0.5 0.5 | 0.2

Przebieg roczny stosunkow termicznych Baltyku jest nastepujacy:

w lutym mamy zwykle odwrocony uklad termiczny. W potudnio-
wej czesei Baltyku wyksztatcona jest na powierzehni warstwa o jedna-
kowej stonosci, grubosei 40—60 metrow o §redniej temperaturze 1,6°
do 2,8"; na dnie panujg temperatury 4—5°.

http://rcin.org.f



12 STANISLAW KOKCZAK (12)

W maju warstwa powierzchniowa nagrzewa sie intensywnie, wy-
twarza sie tzw. dichotermia, to znaczy, ze warstwa powierzehniowa
I warstwa denna sg cieplejsze od warstw posrednich. Stopniowo ukiad
termiczny przechodzi w normalny. Na powierzchni basenu glownego
temperatura wynosi okoto 5°, w warstwach dennych 4%, a w warstwie po-
sredniej od 1° na potnocy do 3° na potudniu. W zatoce Botnickiej ma-
my na powierzehni od 1 do 3°, na dnie 2—25° a w warstwie posredniej
ponizej 1°. W maju zaznacza sie réwniez spora réznica temperatury
wody u brzegéw wschodnich i zachodnich Baltyku poludniowego —
brzeg szwedzki ma 4°, a brzeg wschodni 7 i 8°; izoterma 7° przebiega
tuz przy brzegu zatoki gdainskiej i wybrzezy Lotwy i Estonii do Win-
dawy.

W sierpniu powierzchniowa warstwa homohaliczna basenu central-
nego nagrzewa sie silnie — do 16° a nawet 18°. Pod nig zaznacza sie
ostro warstwa skoku termicznego. Wody denne basenu glownego maja
od 4 do 7. Zatoka Botnicka ma na powierzehni 12—13°, na dnie 2—4°.

W listopadzie wreszeie woda, ochladzajge sie na powierzehni dzie-
ki coraz intensywniejszemu wyparowaniu (dlugie noce), staje sie
ciezsza i opada w dol, a na jej miejsce wehodzi woda z warstw nizszych.
Ta ujemna konwekeja termiczna trwa tak dtugo, ai wyezerpie sie za-
pas ciepla warstwy powierzchniowej, po czym nastepuje odwrocenie
uktadu termicznego.

Warstwa skoku termicznego, obnizajac sie, jest w listopadzie mniej
wiecej na gleboko$ei 50 metrow. Na powierzchni wynosi temperatura
w listopadzie od 4° w Bottenwiku do 9° w zatoece Gdanskiej, na dnie zaé
okolo 3° w zatoce Botnickiej, 6° w basenie centralnym a 10° w morzu
Belttow.

W ogole wody Baltyku sa najchlodniejsze u spagu warstwy ho-
mohalicznej; niecigglos¢ bowiem stonosei i gestosei wody stanowi za-
pore dla pradow konwekeyjnych, powodujgcyeh mieszanie sie wody
pod wzgledem termicznym tak gleboko, jak siega wplyw promieni sto-
necznych. Warstwy wody lezace ponizej nie biorg udzialu w krazeniu
ogolnym i maja odrebne stosunki termiczne.

W warstwach dennych temperatura wody i jej wahania roczne za-
lezg gtownie od przelewania sie nowych mas slonej wody z Kattegatu,
0 czym mowa byta wyzej. Amplituda wahan rocznyeh wynosi okoto 2,5°
w basenie Gotlandu, za§ w nieckach Botniku tylko 1,5°. Istnienie
powierzchownej warstwy homohalicznej, wykrytej przez Kriim-
mela (24) jest bardzo waine w gospodarce cieplnej Baltyku. Dziala
ona regulujgco na stosunki termiczne, jest to pewnego rodzaju ,,central-
ne ogrzewanie” oddajace nagromadzone latem zapasy ciepta do poinej
jesieni, co w znacznym stopniu lagodzi klimat strefy brzeinej.

tp://rcin.org.pl
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Powyzej podany rozkiad temperatur moze ulec niekiedy silnemu
zakltoceniu, glownie przez falowanie, gdy silne i dlugotrwajgce wiatry
wzburzaja gleboko warstwy wody i wyrownuja temperatury. Szybko sie
jednak ustala normalny uklad, odpowiadajgcy porze roku.

W zaleznoseci od przewazajacych w danym roku kierunkow wiatru
obserwujemy czasem wybitng asymetrie miedzy temperaturg wody
przy brzegach wschodnich i zachodnich Baltyku. Zazwyczaj latem tem-
peratura przy brzegach Szwecji jest nizsza o 2—3° niz przy brzegach
wschodnich. Zawdzieczaé to nalezy przewadze wiatrow zachodnich,
ktore spedzaja ciepla warstwe wody powierzchownej ku brzegowi
wschodniemu. Kompensujaey prad denny podprowadza wtedy przy brze-
ou szwedzkim chiodng wode. Procz tego réznice w temperaturze spo-
wodowane sg tym, ze wzdluz wybrzeza Szweceji ptynie stale prad wody
chlodniejszej z polnocy, za§ brzegi wschodnie omywane s3 pradami
przynoszaeymi z potudniowej czesei Baltyku wody cieplejsze. Roznice
temperatury wody spowodowane dziatalnoscig wiatrow odladowyeh czy
doladowyeh wystepuja zresztg wszedzie; czgsto mozemy to zauwazy¢
na wybrzezu polskim, o czym zresztg bedzie mowa dalej.

Mniej wiecej w sierpniu réznica temperatur miedzy brzegiem
wschodnim a zachodnim wyrownywa sie; zimg natomiast na odwrot
brzeg wschodni jest chtodniejszy od zachodniego. Objasnia sie to tym,
ie brzeg wschodni jest blizszy wplywow zimowego ancyklonu rosyjskie-
20 i bardziej wystawiony na mroine wiatry wschodnie, a zapas cieplny
wody w Battyku jest jui wyczerpany.

Jak wiemy, woda ma najwieksza gestosé¢ przy t = 4°; wraz z obni-
7eniem sie temperatury gestosé¢ réowniei maleje, tak ze przy 0° jest ta-
ka sama jak przy 7,5°. Ochtadzajaca sig na jesien woda z chwila osiag-
niecia temperatury 4° uzyskuje najwiekszg gestosé i opada na dot, ro-
hige na powierzehni miejsce czasteczkom ktore maja jeszeze tempera-
ture wyzsza. Skoro juz cata warstwa wody jest ochtodzona do tempe-
ratury 4°, to przy dalszym oziebianiu czasteczki nie moga juz opadad,
bedg sie wiee na danym poziomie utrzymywaly ai do osiagniecia tempe-
ratury zamarzania. Woda morska w zaleinosei od zawartosei soli zamar-
za przy temperaturze nizszej od 0°, przy czym obniza sig réwniez (w za-
leznosei od zasolenia) temperatura najwiekszej gestosci:

Przy stonosci “ 0% | 10959 | 20900 | 30%40 | 40%00
— I‘
Temperatura najwie- ’ .
kszej gestosei. .|| 4° 1.80 | -1.3° | -2.7° | -5.1°
Temperatura zamar- i ‘
zania wody . . . ‘ 0 -06 | -1.1 | -1.7 ‘} -2.3

htt,
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Temperatura wody morskiej moze sie obnizyé¢ jeszcze bardziej bez
zjawiska zamarzania (woda przechtodzona), przy wstrzgsnieciu jednak
zamarza wtedy woda w calej masie. Zjawisko to wystepuje czasem na
Baltyku przy tworzeniu si¢ pewnych form zlodzenia.

Roznica miedzy temperaturq wody a powietrza moie dochodzié na
Baltyku do 8—9°. Jest oczywistym, ze zimg woda bedzie miata tempe-
rature wyzsza nii powietrze, w éredniej rocznej rowniez, za$ latem wo-
da bedzie chlodniejsza. Amplituda wahan dobowyeh i rocznych tempe-
ratury wody jest znacznie mniejsza niz temperatury powietrza '), a prze-
bieg roczny temperatur srednich nieco przesuniety. Srednio w poinocnej
czescl Baltyku woda jest o 1° cieplejsza od powietrza, za$ na potudniu
i zachodzie tylko o 0,5°. W ponizszej tabelce przedstawione sg przebie-
gi roczne réinic temperatur wody i powietrza na niektorych stacjach
u brzegow Baltyku i na wyspach, przy czym wartosei dodatnie odpo-
wiadajg wodzie cieplejszej, a ujemne oznaczaja, ze woda jest chlodniej-
sza od powietrza:

Stacja [ T [ [NL|IV [V [ VI[VI|[VIN[IX | X | XI |XII] Rex

o 0 0 0 ' 0 0 0 0 ‘ 0 0 0 0 0

Hogland (wyspa) | 6.2| 67| 4.1 -0.8/-25/-4.9| -1.4| -2.4) 17| 1.8 42| 43 1.3

Utsire . . . .|/3.0] 28| 22 05 00/ 03 07 1.1 1.2/ 28 39| 38 19

Zerel . -+ [[24] 40 25| 0.4] 2.2/ 0.1/-06/-1.4 -1.0-0.7) 1.6, 2.0 1.0
Visby (na Gotlan- .

dzie) - || 191 20] 15 -0.2/-1.4/-26/-06 0.2 0.6 1.4/ 20| 25| 06

Hel . . . . ./13/06 08-02-03-05 01 05 09 12 15|20 06

Travemiinde . . | 1.7/ 06/-0.1)-13 -0.9/-0.7) 0.1 10| 2.1/ 3. 35| 30| 10

Skagen . . . . 15| 10! 0.7/ -0.3-0.7 -0.6/-0.2° 0.4/ 0.8 2.]‘ 22|21 0.8
[ ‘

|

Jak widzimy, najwiekszy nadmiar eciepla ma woda w miesigeach
zimowych u wschodnich brzegow, latem roznice staja sie mniejsze, a na-
wet ujemne.

3. ZLODZENIE.

Srédladowe polozenie Baltyku, nieznaczna slonosé jego wod, plyt-
kog¢ i nieduza rozciaglo$¢ pozioma poszezegélnych basenéw sprawiaja,
ze powierzchnia morza Baltyckiego co roku w porze zimowej pokrywa
sie lodem w czeSci polnocnej i polnoeno-wschodniej. Sprzyja temu
wzglednie wysoki punkt zamarzania wody, lezgey przy —0,4° do —O0,1°,

') Amplituda wahan dobowych temperatury wody oceanu wynosi 0,6°, a po-
wietrza moze wynosié kilka, nawet kilkanaseie stopni.

Nwp.//rcll ..Org.pl
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zaleznie od zasolenia, podezas gdy woda oceaniczna o stonosei 35°/,,
zamarza dopiero przy temperaturze —1,9°

Jesienig lad predzej sie oziebia niz woda, ktorej ciepto wiasciwe
jest wieksze i ktora nagromadzone latem ciepto oddaje poing jesienig
otoczeniu. Z chwila nastania pierwszych wigkszych mrozow zamarzajg
najpierw czesci przybrzeine — plytkie zalewy, zatoczki, woda miedzy
szkierami. Na wodach cichych, gdzie nie ma przyptywu i odplywu.
tworzy sie zwykle od razu cienka skorupa lodowa, grubiejgca w miare
tiwania mrozow.

W wiekszych basenach tworzy sie najpierw cienka, potem coraz
grubsza otoczka lodowa wzdluz wybrzeza; w miare trwania mrozow
pokrywa lodu narasta ku $rodkowi basenu. Zamarzanie postgpuje tu
wolniej z uwagi na trwajaca jeszeze konwekeje termiczng, ktora po-
woli prowadzi do przemieszania sie wody i odwrocenia profilu ter-
micznego.

Na pelnym morzu zlodzenie rozpoczyna sie zwykle od tworzenia
sie tzw. ,,Sryzu”, to jest drobnych igielek lodowych, ilo$¢ ktorych
roénie w miare trwania wypromieniowania. Charakterystycznym dla
Battyku zachodniego jest tzw. ,10d talerzowy' pojawiajacy sie w krot-
kim czasie na duzych przestrzeniach, przy czym poszczegdlne ,tale-
rzyki wyplywaja pionowo z glebszych warstw wody i ukladaja si¢ po-
tem na powierzchni morza. Powstawanie tego rodzaju lodu wiaze sie
z wymiang wody miedzy Baltykiem a morzem Polnoenym; zdarzyé sie
moze, 7ze woda powierzchniowa morza Beltow i Kattegatu silnie sie

* przechlodzi, jednak czasteczki wody nie opadaja na dno, lecz zatrzy-

muja sie na warstwie wody dennej o wiekszej gestosci (bo bardziej
stonej). W ten sposob na glebokosei 8 do 10 metrow wytworzy sie
warstwa wody przechlodzonej o temperaturze —1° do —2°; jeieli na
warstwe te naplynie przy sprzyjajacych wiatrach swieza warstwa wody
cieplejszej, to na kontakcie obu mas moie w jednej chwili powstac
warstwa lodu, czy tez owe ,talerzyki”, ktore jako liejsze od wody po-
dazaja na jej powierzchnie. Podobne powstawanie lodu talerzykowego
obserwowano rowniez w zatoce Finskiej.

Innym rodzajem lodu, spotykamy w morzu Baltyckim, jest ,lod
denny”. Tworzy sie on glownie w plytszych i spokojniejszych cze-
$ciach morza podezas pogody bezwietrznej i przy silnym mrozie, zwykle
w antyeyklonalnym ukladzie barometryeznym. Na skutek silnego
wypromieniowania, dno morza z przyezyn fizyeznych wyzigbia sie sil-
niej niz masa wody. Skoro na silnie wyziebione dno opadnie warstwa
wody przechlodzonej, $cina sie ona w mniej lub wigcej grube poktady
lodu dennego. Kawaly tego lodu mogg pozniej odrywac sie od dna i wy-

h‘L‘l.p
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plywaé na powierzchnie morza, unoszac przy tym nieraz ciezkie przed-
wioty wmarzniete w nie (kamienie, kotwice itp.). Tworzenie sie lodu
dennego obserwowano czesto w Kalmarsundzie, w archipelagu Alandow
oraz w Kattegacie (opisane szczegolowo przez Petterssen'a).

Procz tego spotykamy na Battyku lod w postaci kry roinych roz-
miarow, pochodzacej badz z rozbitej przez falowanie pokrywy lodowej
badi naniesionej przez rzeki. Ten rodzaj lodu spotykany jest giéwnie
na wodach poludniowyeh i wschodnich. Silne i dlugo w jednym kie-
runku wiejace wiatry moga zhi¢ pola kry przy brzegu morza lub przy
brzegu stalej pokrywy lodowej w grube zwaly lodowe, tzw. pack ice'u,
ktorych grubosé dochodzi¢ moze do kilku metréw. Zjawisko to obser-
wujemy gtownie u wschodnich brzegow Baltyku (przy wiatrach za-
chiodnich). W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych moze silny
mroz Scigé takie dryfujace zwaliska kry w jedng wielkg pokrywe lo-
dowg; dzieje sie to jednak tylko w surowe zimy, a wtedy spotykamy
zjawisko to nawet na morzu Gotlandzkim.

Wedlug Czekanskiej(10) moiemy zestawi¢ spotykane na Bal-
tyku rodzaje lodu:

I. Lod sformowany pierwotnie:
a) drobny 16d ptywajacy — éryz, 16d talerzykowy,
b) stala pokrywa lodowa rdéznej grubosei.
II. Lod sformowany wtornie:
a) 10d luzny - kra, ,,pack ice”,
b) zmarzniete pole kry.

1. Lod denny.

Przebieg zlodzenia na morzu Baltyckim jest wybitnie rozny w za-
leznosci od charakteru zimy, na ogol ma jednak kolejnosé¢ nastepujaca:

Zwykle w polowie paidziernika zamarza przybrzeiny pas w naj-
dalszym zakatku wiku Botnickiego, a na poczatku listopada w zatoce
Finskiej. Pas lodu, najpierw w postaci cienkiej skorupy u plytkich
brzegow, zwlaszeza miedzy szkierami, a w postaci sryzu dalej od brze-
¢u, narasta stopniowo w morze, oraz wzdluz brzegow ku poludniowemu
wschodowi. Na poczatku grudnia przecietnej zimy cata zatoka Bot-
nicka z archipelagiem Alandzkim oraz zatoka Finska sa obrzezone lo-
dem, ktory u brzegéow wschodnich siega dalej w morze niz u zachod-
nich, gdyz przewazajace wiatry zachodnie spedzaja 16d plywajaey ku
brzegom Finlandii.

Morze Alandow zamarza calkowicie w potowie grudnia, zas mniej
wiecej w polowie stycznia tworzy sie co roku trwaly pomost lodowy
przez archipelag Alandow ze Szweceji do Finlandii. Podezas ostrej zimy

UP.//1C .Ol'g.pl
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moze zamarznaé cala zatoka Finska. Potudniowa cze$¢ zatoki Botni-
ckiej zwykle nawet w ostre zimy nie zamarza calkowicie.

Na pelnym morzu ukazuje sie 160d w konecu listopada w Bottenwi-
ku, w styeczniu w potnocnej czeSei basenu Gotlandzkiego. W ciagu lu-
tego lod grubieje, wik Botnicki i zatoka Botnicka sg zwykle $ciete lo-
dem, $rodek zas Botniku wypelniony jest luznym lodem i krami, zbi-
tymi zwykle przez wiatry w beztadne zwaliska ,pack iceu”. Basen
Gotlandzki obrzezony jest zwykle, zwlaszeza od strony wschodniej,
szerokg otoczks stalej pokrywy lodowej, wewnatrz ktorej spotyka sie
duzo luznego lodu. Sam $rodek basenu Gotlandzkiego nie zamarza ni-
edy, tylko podezas bardzo surowych zim pokrywa sie Sryzem.

Wyspy lezace niedaleko od brzegu, jak Oland, lgcza sie pomostem
lodowym z kontynentem, za§ odosobnione, jak Gotland, obrzezione sa
pasem lodowym. W zatoce Ryskiej czesto srodkowe obszary s3 wolne od
lodu statego, a wypelnione tylko luznym lodem.

Grubosé lodu podezas surowej zimy moze przekraczaé metr, w la-
godne za$ nie przekracza pol metra. Zwaliska ,,pack ice'n” moga osig-
gaé wysokosé 10 metrow. Przy ptytkich brzegach 16d moze siegaé¢ dna.

W potudniowej czesci Battyku zaczyna sie zlodzenie poiniej i trwa
krocej, a w lagodne zimy wybrzeia otwartego Baltyku nie zamar-
zajg weale lub na bardzo krotko. Czesto widzimy, ze podezas zim,
w ktorych zmieniajg sie okresy pogody oceanicznej z panowaniem wy-
zu rosyjskiego, 10d kilkakrotnie moze staja¢ i utworzy¢ sie z powro-
tem. Na Baltyku potudniowym przewazajg luine formy lodu ($ryz i kra),
stala pokrywa tworzy sie tylko w zatokach drugorzednych lub w za-
lewach.

Bardzo uderzajaca jest roinica miedzy zlodzeniem przy wschod-
nich i zachodnich brzegach Baltyku. Zamarzanie wystepuje wezesniej
przy brzegach wschodnich, co zwigzane jest z usadowieniem sig¢ nad
Rosja wyzu barometrycznego i postepujaeym za nim szybszym wyzie-
bieniem lagdu u brzegéw wschodnich; druga przyczyne stanowis prze-
wazajace wiatry zachodnie, ktore spedzajg luzny 16d plywajacy ku brze-
gom wschodnim. Wskutek tego wylot zatoki Finskiej lub Ryskiej bywa
czesto zatarasowany lodem, przez ktory tamacze lodow z trudnoscig to-
ruja droge statkom.

Ponizszy rysunek ilustruje zlodzenie Baltyku podezas maksymal-
nego zasiegu lodow w surowej zimie 1928/29. Dane wziete zostaty z ma-
py lodowej Obserwatorium Morskiego w Gdyni z obserwacjami z dnia
8 marca 1929 r.; (stan nieco wezesniejszy z dnia 26.I1 zob. (27) str. 96).

Sasiedztwo ladu rosyjskiego od strony wschodniej, wplywy oro-
graficzne (linia brzegowa, szkiery), wreszeie wplywy klimatyczne spra-

Przeglad Geograficzny t. XVI, 1936. 2
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wiaja, ze izochrony trwania zlodzenia nie przebiegajg na Battyku row-
neleznikowo, lecz siegaja u brzegéw zachodnich znacznie dalej ku pot-
nocy.

Battyk zachodni i morze Beltow podczas surowych zim pokrywaja
si¢ lodem nawet na przecigg kilku tygodni; powtarza sie to srednio co

Fig. 1.

Zlodzenie Baltyku w niezwykle surows zime r. 1929
(stan w dniu 8 marca 1929).
1 —wolne od lodu, 2 —kra, 3 — pokrywa lodowa.

Congélation de la Baltique en hiver extrémement
rigoureux 1929.
1 —sans gele, 2-— glacons, 3 — couche fixe.

trzecia zime. Sund zamarza przecietnie co druga zime, ale tylko na
krotko (srednio 47 dni). Maly Belt czasami pokrywa sie grubg powloka
ledu statego.

Na morzu Beltow, plytkim i usianym wyspami, okres zlodzenia
wynosi $rednio 10—30 dni, maksymalnie 75 dni, (10) bywaja tez zimy
bez lodu. Izochrona 1—2 miesiecy zlodzenia przebiega wzdiuz rowno-
leznika 56°.

http://rcin.org.pl
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Wybrzeza Baltyku poludniowego maja najkrotszy okres zlodzenia,
porty polozone przy otwartym morzu zamarzaja Srednio tylko na kilka
dni:

Kilonia 2 dni, Windawa 6 dni, Hel 6 dni, Gdynia 6 dni, Flensburg
8 dni;

w zamknietych portach zlodzenie trwa nieco dluzej:

Klajpeda 20 dni, Nowy Port 57 dni, Pitawa 103 dni.

U wybrzeiy polskich stosunki zlodzeniowe przedstawiaja si¢ na-
stepujaco:

przy Rozewiu érednio 7 dni zlodzenia; maksym. 45 dni. minip:. 0 dni.
Powloki stalej nie ma nigdy; przewaza 16d luiny.

w zatoce Puckiej: érednio 58 dni zlodzenia, maks. 130 dni. W su-
rowe zimy cala zatoka moze pokry¢ sie lodem ai po Hel;

w porcie Gdynskim: przewaza lod luiny — Sryz, ,braja” lodowa
i kra. W wyjatkowo ostre zimy tworzy si¢ powtoka ze zmarznietej kry.

Wybrzeta morza Gotlandzkiego (brzeg szwedzki, lotewski i eston-
ski) charakteryzuja sie regularnoscia w przebiegu zlodzenia z roku na
rok. Decyduje o tym bardziej wyrownana linia brzegowa i wielkos¢
hasenu. Caly basen lezy w obrebie izochrony 3-miesiecznego trwania
zlodzenia.

Wspomniana wyzej réinica migdzy zamarzaniem u brzegow
wsehodnich i zachodnich zaznacza sie w sposob nastepujacy:

¢rednio brzeg wschodni ma 70—86 dni zlodzenia, brzeg zachodni
50—95 dni zlodzenia;

maksymalnie brzeg wschodni ma 115 —157 dni zlodzenia, brzeg za-
chodni 90—145 dni zlodzenia.

Zatoka Ryska i ujécie zatoki Fiiskiej polozone sa w obrebie izo-
chrony 4-romiesigcznej:

zatoka Ryska ma $rednio 110—125 dni zlodzenia, maksym. 145—155
dni zlodzenia, minimalnie 40—65 dni zlodzenia;

brzegi estonskie zatoki Finskiej maja srednio 75—100 dni z lodem:
w Tallinnie jest zegluga zamknieta 3 miesigce.

U brzegéw finskich zatoki Finskiej, gdzie niezliczone szkiery sprzy-
jaja tworzeniu sie zwartej pokrywy lodowej, zlodzenie trwa $rednio
5 miesiecy; w Kronsztadt prawie 6 mies.

W zatoce Botnickiej okres zlodzenia jest najdtuzszy; porty po-
ludniowej czesci s unieruchomione przez 5 miesiecy, a w Bottenwiku
nawet przez 6 miesiecy, zas w niektorych zatoczkach nawet do 7 mie-
siecy. W zatoce Botnickiej jednak roinice w czasie trwania zlodzenia
miedzy brzegiem wschodnim a zachodnim sa niewielkie. Najwieksza
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rozeiaglosé osigga pokrywa lodowa w koneu marca. Bywaja surowe
zimy, podezas ktorych caty Botnik jest Sciety pokrywa lodows i cala
zatoka Finska az za Hangé. Kroniki przytaczajg szereg danych histo-
ryeznych o takich zimach:

rok 1269 — pokrywa lodu miedzy Gotlandem a Szwecja,

1294 — pomost lodowy od Jutlandii do Szwecji,

1306 — w morzu Beltow przez 14 tygodni gruby 1od,

1323 — 1349 - Baltyk zamarzl od Meklenburgii do Danii,

1408 — Battyk zamarzt od Gotlandu do Szwecji,

1459 — mozna bylo saniami przejechaé z Tallinn’a do Szwecji.

1658 — Karol X przeprowadzit 20.000 armie z Jutlandii na
Seeland,

167011740 - zamarzly Belty i Sund,

1809 — dwie armie rosyjskie przeszly po lodzie zatoki Bot-
nickiej do Szwecji, jedna przez zmarzniety pomost
Kvarkéw pétnoenych, druga przez archipelag Alan-
dow,

1929 — zamarzto morze Beltow, znaczna czesé¢ morza Gotlandz-
kiego.

Zwykle z poczatkiem kwietnia coraz intensywniejsze promienio-
wanie stoneczne i doplyw cieplejszego powietrza z potudniowego za-
chodu powoduja tworzenie sig szczelin w powtoce lodowej; 16d krusze-
je, taje przy brzegach, ktére sie predzej nagrzewaja od stoneca. Przez
szezeliny wystepuje cieplejsza woda z nizszych warstw na powierzch-
ni¢, nagrzewa sie tam jeszeze i rozpulchnia 16d coraz bardziej. IT.od
peka na kawaly, w czym dopomaga falowanie; wiatr spedza kre badz
na petne morze, badz wyrzuca na lad, gdzie ona powoli taje.

Opisy takiego wtlaczania pola lodowego na lad mamy glown.
z zatoki Ryskiej i Finskiej. Przy silnych wiatrach doladowyech obse:
wujemy tam w strefie brzeinej wiekszych zatoczek w pewnyech chwi
lach (prawdopodobnie przy jednoczesnym podniesieniu wodostanu) na-
suniecie sig calego pola lodowego z morza na lad. Na ladzie 16d peka
na kawaly, ktérych jedne nasuwajg sie na drugie; powstaja w ten spo-
sob zwaliska lodowe, dochodzgce czasem do kilkunastu metréw wyso-
kosei. Zjawisko to nazywa sie po niemiecku ,Eisschubberge”, po an-
gielsku ,,hummock” (opisywane przez Nansena w okolicach polarnych).
Zesunigciu na lad ulegaja nieraz pola lodowe szerokogei 300—400
metrow. O sitach towarzyszacych temu zjawisku, $wiadezy fakt, ze ra-
zem z lodem bywaja wyrzucane na lad glazy metrowej wielkoseci. Zja-
wisko jest krotkotrwale, trwa od 1—2 godzin, po czym poziom morza
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sie obmiza, a kra wyrzucona na lad pozostaje tam do wiosny. Na mniej-
sz3 skale wystepuje to wyrzucanie lodu na brzeg u wybrzezy Sambii.

Zanik lodu w porze wiosennej postepuje od brzegow i ku péinocy.
W polowie kwietnia peka pomost Alandzki. Luiny 16d na $rodku du-
zych basenow topnieje, otoczka lodowa wzdiuz brzegow zatoki Finskiej
i Botnickiej kruszeje, tamie sie i topnieje; wiatry spedzajg luzng kre
zwykle ku brzegom wschodnim. W zatoce Finskiej charakterystycz-
nym jest szybkie tajanie lodu pod wplywem nagrzewajacego sie ladu:
jezeli w okresie topnienia panujg wiatry wschodnie, to szybko oczy-
szezaja one zatoke z kry, wypedzajac ja do basenu Gotlandzkiego.
W Botniku 16d musi stopnie¢ powoli pod dzialaniem promieni sloneez-
nych — trwa to zwykle do maja i daje duzy odplyw wody slodkiej do
Baltyku wilasciwego; wtedy wlasnie prad battycki jest bardzo zasobny
w wode. Czasem jeszcze wida¢ w czerweu plywajace po Botniku i ta-
jace kry. Rowniez i w basenie Gotlandzkim u wybrzezy Lotwy i Estonii
widziano czasem jeszcze w czerweu kre.

W zaleznosci od charakteru zimy moze zlodzenie Baltyku przebie-
gaé w bardzo rézny sposob; przewaga wplywow oceanicznych w ciggu
zimy i wynikajgey stad uktad wiatréw i prgdow oraz rozklad izoterm
powoduje lagodny przebieg zlodzenia. Podeczas zimy za$ ksztaltujacej
si¢ pod przewazajgeym wplywem antycyklonu rosyjskiego, ktory sie
czasem usadowi w sasiedztwie Baltyku od strony wschodniej, mamy
pogode sucha i mrozing o silnym wypromieniowaniu, a pamieta¢ mu-
simy, ze Baltyk polnoeny prawie dotyka kota polarnego i noce sg tam
bardzo diugie. W takie zimy przypada wieksze zlodzenie niz w zimie
przecietnej. Procz tego mniejsze roznice w formie i zasiegu zlodzenia
w roznych czesciach Baltyku wyplywaja z przyezyn lokalnych, cha-
rakteru wybrzeza, plytko$ci wod, roznic zasolenia itp.

Jak wida¢ z powyiszego, najbardziej ze wszystkich panstw ota-
czajacych Baltyk jest zainteresowana przebiegiem zlodzenia Finlandia.
Prawie przez 5 miesiecy sa unieruchomione jej porty i zegluga w za-
toce Finskiej, a 6 miesiecy w Botniku. To tez w Finlandii po$wiecono
wiele pracy badaniom zlodzenia, wlasciwosei fizycznych lodu; usta-
wiono stuzbe sygnalizacji lodéw i dano inicjatywe do wspolpracy mie-
dzynarodowej w tym kierunku. Rowniez dla Sowietow wazna jest
kwestia dostepu w porze zimowej do portu kronsztackiego.

Naukowe opracowania zlodzenia, a zwlaszeza jego ujecie karto-
graficzne datuja sie od 1918, gdy opracowano pierwsza mapke sred-
niego trwania zlodzenia Baltyku. Procz tego instytucje hydrograficzne
Szwecji, Finlandii, Niemiec zorganizowaly sluzby lodowe na swych wo-
dach terytorialnych; zbierane wiadomosei o stanie lodow podawane sg do
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wiadomoscei zeglarzy. Obserwacje nad zlodzeniem Baltyku prowadzi
si¢ juz od 1904 r. Przedstawieniem zjawisk lodowych w sposob sy-
noptyczny wedlug jednoczesnych obserwacyj i zobrazowania tego na
mapie zajeto sie dopiero po roku 1920.
Zorganizowana z inicjatywy Findw balttycka ,,stuzba lodowa” obej-

muje obecnie:

81 stacyj finskich,

42, sowieckich,

40 .,  estonskich,

40 ,, niemieckich,

36 ,, szwedzkich,

16 ,, lotewskich,

3 stacje polskie (Rozewie, Hel i Gdynia),

ktore sa czynne tak na ladzie, jak i na okretach latarniczych i tama-
czach lodu. Stacje te od chwili pojawienia sie pierwszego lodu do
zniknieeia ostatecznego, meldujg rodzaj lodu i rozpoznajg mozliwos$é
zeglugi. Na podstawie tych danych rozpowszechnionyeh drogg radio-
wa, stuzby lodowe poszezegolnyeh panstw rysuja mapy zlodzenia Bal-
tyku i informuja zeglarzy o stanie lodow. W Polsce role taka peini od
roku 1927 Obserwatorium Morskie.

W ostatnich latach, procz badan nad zasiegiem zlodzenia, trwaniem
jego 1 rodzajem lodu, zaczeto interesowaé sie rowniez wiadciwoseiami
fizycznymi lodu: kruecho$é, porowato§¢ wytrzymaltosé mechaniczna, ge-
stos¢ wladciwa, struktura itp. Badania te prowadza glownie Sowiety
i Finlandia w zatoce Finskiej.

4. ZASOLENIE.

Juz U. Hjdrne, jeden z najstarszych hydrologow zajmujaeych
sie badaniem Baltyku, twierdzit w XVIII wieku, ze woda na dnie mo-
1za jest bardziej stona niz na powierzchni. Finski hydrolog Bladh
przedstawil w 1781 r. rozmieszezenie gestosci wody morskiej na prze-
strzeni od Alandow do poétnocnego Botniku; byl on przekonany, ze na
Z0 1 40 metrach glebokosci jest ta sama stono$é co na powierzehni.
Przewazal zresztg woéwezas poglad o jednorodnos$ei wody w Baltyku,
ku ezemu sktaniat sie rowiez i Humboldt. Dopiero pomiary dun-
czyka Forchhammera wykazaly w 1850—1860 latach, 7e na
wiekszo$ei stacyj pomiarowych zasolenie ros$nie wraz z glebokoscia.
Przy tej sposobnosei wykazal on w Sundzie istnienie dwoch pradow:
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powierzchniowego mniej slonego, skierowanego z Baltyku do morza
Potnocnego i dennego skierowanego przeciwnie. Nie chciano mu od
razu uwierzy¢; jeszeze w 1870—1873 Ekman, badajagc sprawe do-
ptywu wody stonej do Baltyku, wysunat znowu mysl o jednorodnosci
wody na otwartym morzu.

Dopiero systematyczne pomiary niemieckiego statku talassologicz-
nego ,,Pomerania” w latach 1871/2 i 1881/2 potwierdzity w zupetnosci
wywody Forchhammera, a ponowna ekspedycja Ekmana
w 1. 1877 pozwolila mu na wysnucie nowego pogladu na rozkiad zaso-
lenia.

Roczny przebieg zasolenia znaleziono najpierw na wodach dun-
skich i niemieckich, potem na Botniku i w zatoce Finskiej, najpierw na
powierzehni morza, péiniej i w warstwach nizszych. Stwierdzono od
razu opoinienie w przebiegu zasolenia wraz z glebokoscig, wynoszace
do kilku miesiecy.

Zasolenie Baltyku mocno odbiega od oceanicznego. Srednio wy-
nosi ono dla calego Baltyku 7,8%/4,, podczas gdy inne morza §rodziem-
ne, jak Romanskie, Antylskie, Hudsonskie itd. majg stonosé powyzej
33¢/,,, za$ otwarty ocean 38°/,. Dzieje sig to dlatego, ze Baltyk komu-
nikuje sie z otwartym oceanem tylko przez waskie i ptytkie ciesniny
dunskie, tak ze woda oceaniczna, cieika, gesta i slona moze wla¢ sie
do Baltyku tylko w sprzyjajacych warunkach meteorologicznych. Po-
nadto duzy doplyw wody stodkiej z rzek i mate parowanie, wynikajace
z polozenia Baltyku na polnocy, sprawiajg, ze morze Baltyckie jest pra-
wie slodkie.

Glowng cecha zasolenia jest zmniejszanie sie jego wraz z oddala-
niem od Skagerraku. Rozklad na powierzchni jest nastepujacy:

Skagerrak miatby stonosé¢ oceaniezng, gdyby nie pr;fd battycki, wy-
noszaey wode stodka z Baltyku; dlatego mamy tu okoto 30°,,. Prad
baltyeki trzyma sie brzegow Szwecji, kompensujacy prad denny ptynie
blizej Jutlandii. Na przekroju przez Skagerrak wida¢ charakterystyez-
ny uklad izohalin po przekatni.

W Kattegacie i w morzu Beltéw zasolenie jest bardzo zmienne
w Scistej zaleinosei od sity i trwania wiatrow: diugotrwale wiatry
wschodnie wystadzaja Belty do 10°/,, za$ silne i dlugo wiejace wiatry
z zachodu i péinocnego zachodu zwiekszajg stonosé w morzu Beltow
do 25°,,, a w Kattegacie do 30°,. W plytszych ezesciach morza Bel-
tow, gdzie glebokosci nie przekraczajg 20 metrow, silne falowanie po-
woduje czasem gruntowne przemieszanie masy wody; mamy wtedy
przez pewien czas jednorodng mase wody pod wzgledem stonogci.
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Poludniowa czes¢ morza Beltéow ma przecietnie 16—12°/,,, hasen
Arkonski 8—7°/,,, basen Bornholmski 7,5—7°,,, morze Gotlandzkie
6,5—6°/5,, zatoka Fhiska 5°,, przy brzegu estonskim, a 4,5, przy
brzegu finskim, za$ 2°,, przy Kronsztadt. W zatoce Botnickiej stonosé¢
wynosi na potudniu 5%, na potnocy 3, a nawet 1°/,, (na wiosne).

U wybrzezy polskich $rednie zasolenie wynosi 7%, wahajge sie
zresztg w dosé duzych graniach: w okresie trzech lat (1933—1935)
przy Rozewiu maximum absolutne wynosito 9,09°/40, za$ absolutne mi-
nimum 4,06°,,. Srednie jednak maximum tak na morzu otwartym jak
i w zatoce Puckiej wynosi 7,33% 0, @ $rednie minimum 6,29°/,,.

Rozktad pionowy slonosci nie jest jeszeze dostatecznie zba-
dany. Wiemy 7e roinice miedzy powierzchnig a dnem $g najmniejsze
w zatoce Botnickie], gdzie wynoszg 1—2°/,, i rosng w miare zblizania sie
do morza Polnocnego, dochodzae do 10°/,,.

W warstwach dennych obserwujemy nastepujgcy rozklad stonosei:
w zatoce Botnickiej 5—6°/,,, Finskiej przy ujsciu 9—10°,, w basenie
Gotlandzkim na glebokosci 250 metrow 12°,,, w basenie Arkonskim
15%) 40, W ciesninach dwiskich 25—30°/,, i w Skagerraku S8y

W basenie Gotlandzkim miedzy Gotlandem a Windawa w 1908 r.
Lebiedincew znalazl nastepujacy rozkiad zasolenia (26):

Gigbokosé | Stacja 11 | Stacja 17
Om ‘ 6.06%, 1 6.53%/5,
15 | 615 6.55
25 6.44 6.69
50 7.00 6.94
100 10.01 | 1003
150 | 1043 1160
180 f 10.43 “ 12.00

W przebiegu rocznym stonosei Baltyku wida¢ zwigzek z morzem
Pélnoenym. W Kattegacie minimum stonoseci na powierzchni przypada
na wiosne i wezesne lato, gdy wody pochodzace z topnienia lodow
1 $niegow wydatnie zasilajg prad baltycki; maximum wypada w lutym.
Na dnie maximum przypada na pézne lato i poczatek jesieni. Podobny
mniej wigcej przebieg mamy w Baltyku wlasciwym oraz w zatokach
Finskiej i Botnickie;j.

W lutym brak szczegotowszych danych dla Botniku z uwagi na
zJodzenie; zasolenie wynosi na powierzchni 6°/,, w zatoce Finskiej, a nie-
co powyzej 7°,, W basenie gléownym. Na dnie stonosé wynosi 11°,,
a wody nieckowe maja nawet do 17°,,.
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W maju na powierzchni panujg stosunki nastepujace: w zatoce
Botnickiej mamy od 1 do 5%, W basenie gtownym od 2°/,, w zatoce
Fiiskiej do 7°/,, na potudniu basenu a 15°/,, w morzu Beltow. Warstwy
denne maja w Botniku od 3 do 6%, basen centralny 8—12°/4, PIZY
czym widzimy duze lokalne zmiany stonosci. W nieckach powyzej 15°/o0.

Sierpiesi charakteryzuje sig znowu wzrostem stonosci — warstwy
powierzchniowe majg: w Botniku 3—5°,,, zatoka Finska okoto 3% 03
basen glowny T—8/,. Na dnie Botniku jest 3—6°,, a w basenie
glownym od 6°/,, W zatoce Fiiskiej do 11°/,, w zatoce gdanskiej.

W listopadzie wreszcie stosunki na powierzchni nie ulegaja wiek-
szym zmianom w stosunku do sierpnia, jedynie warstwy denne maja
mniej wiecej stonos¢ wiekszg o 1

Dla ilustracji podajemy rozklad $redniego zasolenia w zatoce
Gdanskiej wedlug pomiarow niemieckich w terminach miedzynarodo-
wych, w latach 1902—1906 (punkt D 12).

Glebokosé w m \ Luty § Maj Sierpien ‘Listopad
I I I
0 7300 | T80 | 7229 | 7.24%
10 781 | 7.3 723 | 1.21
20 ' 781 | 719 | 721 | 7.23
30 \ 734 129 | 7.20 | 793
10 732 | 133 726 | 726
50 ( 736 | 733 | 733 | 127
70 | 7.86 894 | 799 | 9.17
100 ' 11.17 122 } 11.99 | 11.74
\

Fig. 2 ilustruje rowniez dla przykladu przebieg roezny stono-
§ci na powierzehni oraz na glebokosei 100 metrow, obserwowany na fii-
skiej stacji talassologicznej ¥ 54 przy wylocie zatoki Finskiej.

Procz zmian okresowych w zasoleniu, wynikajacych z kompleksu
zwigzkow termiczno-gestosciowo-meteorologicznyech, obserwujemy nie-
okresowe zmiany zasolenia, zwlaszcza w glebszych warstwach i w kotli-
nach Baltyku. Podezas silnych wiatrow zachodnich morze Beltow na-
pelnia sie woda ciezka i bardzo stong z morza Polnocnego, ktora cze-
$ciowo przelewa sie po dnie do basenu Arkonskiego i tam moze leieé
dogé dlugo. Dopiero przy jednym z nastepnych sztorméw woda ta moze
sie przela¢ do basenu Bornholmskiego, stamtad pozniej do basenu cen-
tralnego, a wreszcie do zatoki Finskiej lub do rowu Alandzkiego. Takie
przelewanie moze trwaé¢ kilka miesiecy. W kotle Landsortu woda taka
moze staé przez kilka lat bez odnowienia sie. Po opadnieciu na dno niec-
ki woda stopniowo zaczyna mieszaé si¢ z woda lezaca wyzej i bardzo
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powoli wystadza sie; gdy po Jakim§ czasie przyjdzie nowa porcja wo-
dy ciezszej 1 weisnie sie na dno, to dawne wody zostang uniesione lub
przepehniete do dalszej kotliny.
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Fig. 2.
Krzywa przebiegu rocznego zasolenia przy wylocie zatoki
Finskiej.
Marche annuelle de la salinité o la surface et a la profon-
deur de 100 m a Uembouchure du Golfe de Finland.

Przy transporcie wody cigzkiej w glab Baltyku odgrywa prawdo-
podobnie role t. zw. falowanie wewnetrzne na kontakeie dwéch warstw
wody o roinej temperaturze i stonogei. Zjawisko to zostalo wykryte
Przez Petterssen’a. Wody cigikie i stone majy sie na skutek tego
falowania dostawaé az do wnetrza zatoki Finskiej. Wykryte zostaty fa-
le wewnetrzne przez nagle nieokresowe zmiany stonosci w warstwie
wglebnej.

W zatoce Botnickiej woda bardziej stona nie moze przenikngé
wgtab zatoki, gdyz niisze czesei dna leza na potudniu jak np. row Alan-
dow; tam tez spotykamy najbardziej stona wode — 6,5°,,.

Pomiary zasolenia u wybrzezy polskich wykazaly précz zaleznosei
okresowych zmian od wodostanu na Wisle, rowniez zwigzek miedzy sto-
noscig a kierunkiem wiatrow, podobny do zmian termicznych.

Materiat obserwacyjny zebrany w ciggu systematycznyeh pomia-
row w ubieglych trzydziestu latach pozwolil z grubsza obja¢ rezim sto-
nosciowy Baltyku. Podniesiona zostala jednak przez niektorych bada-
czy kwestia, jak sie przedstawiajg zmiany dtugookresowe, czy sie Bal-
tyk wysladza, czy tez doptyw wody oceanicznej przez waskie ciesniny
Beltow i Sundu wystareza aby stono$¢ utrzymaé w obecnym stanie.
Witting oczekuje stopniowego wystadzania sie, do czego ma sie
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przyezyni¢ obok wspomnianych wyzej czynnikow malego parowania
i doplywu stodkich wod rzecznych rowniez powolne wynoszenie dna
cienin dunskich, co z czasem ma zupelnie odeigé komunikacje Baltyku
z otwartym oceanem.

Nie naleiy jednak oczekiwaé zupelnego odeciecia, gdyz obfitosé
wod rzecznych uchodzgeyeh do Baltyku bedzie zawsze powodo-
wala utrzymanie choéby waskich rynien odplywowych, na wzor zacho-
wanych dotychezas brozd odplywu ancylusowego na dnie w Beltach
i Kattegacie.

Proba obliczenia czasu potrzebnego do zupelnego wystodzenia
w obecnych warunkach, wylaczajac doplyw stonej wody oceanicznej,
dokonana przez Berga (3) wykazala, ze Baltyk wyslodzitby sie w cia-
ou 94 lat do 10% obecnej stonosei, w ciggu 184 lat do 1%. Poniewaz
wystodzenie nie nastepuje, to byto to dla B erga réowniez dowodem,
e musi istnie¢ dos¢ znaezny doptyw wody stonej. W trakeie swych
cbliczen przyjal on, Ze w ciggu jednego roku przelewa sie przez ciesniny
dunskie w jednym i drugim kierunku okoto 2.000 km* wody, co stanowl
mniej wiecej czternastg cze$¢ masy wody w Battyku.

5. INNE WLASCIWOSCI FIZYCZNE WODY.

Gestodé wody. W wodzie morskiej rozpuszezonyeh jest wiele
soli, przede wszystkim: chlorek sodu NaCl (w wodzie oceanicznej 26,8 gr
na 1000 gr wody), chlorek potasu KCl, chlorek magnezu MgCl, (3,3 gr),
siarczan magnezu MgSO,, gips (CaSO, i inne w mniejszych iloseiach.
Zawartosé chlorku sodu wynosi 78% wszystkich innych soli. Mamy
wiee do czynienia z roztworem rozeienczonym, do ktorego stosujg sie
odpowiednie prawa fizyczne. Przede wszystkim roztwor ten posiada
wiekszg gestosé wlasciwg niz woda chemicznie czysta. W wodzie oce-
anieznej, o zasoleniu 35°,, teoretyczna gestosé wody wynosi przy 0° —
1,0281.

W Baltyku, gdzie zasolenie jest duzo mniejsze od oceanicznego, 2€-
stos¢ wody jest oczywiScie o wiele mniejsza. W miesigcach letnich mo-
7e gestosé wody w wiku Botnickim wynosi¢ tylko 1,001; najwieksze
warto$ei osigga ona w Skagerraku, gdzie prawie caly rok mamy 1,025.

W lutym na powierzehni basenu centralnego notujemy gestosc oko-
fo 1,005, w morzu Beltow 1,007 do 1,017, w Kattegacie dochodzi ona
do 1,020 a w Skagerraku zbliza sie do oceanicznej — 1,027. Na dnie
hasenu centralnego panuje gestosé od 1,009 do 1,013. Najwiekszy przy-
rost gestosei z glehokoseia zaznacza sie dopiero w warstwach dennych
wody.
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W maju w najdalszym zakgtku zatoki Botnickiej widzimy na po-
wierzehni gestosé tylko 1,001, w zatoce Finskiej 1,002, w calym za$ ba-
senie centralnym okoto 1,005. W Kattegacie woda jest rzadsza niz w lu-
tym (bo cieplejsza) mamy tam 1,015, dopiero w Skagerraku 1,022. Na
dnie Botniku i zatoki Finiskiej wynosi gestosé od 1,002 do 1,005, w ba-
senie centralnego dochodzi do 1,009, za$ w nieckach bornholmskiej i ar-
konskiej do 1,013.

W sierpniu powierzchniowa warstwa wody Bottenwiku i zatoki
Fiiskiej ma gestosé 1,001, basen gotlandzki do 1,004, w Kattegacie ma-
my od 1,010 do 1,015, a w Skagerragu gestosé jest mniejsza niz w ma-
ju — tylko 1,023. W warstwach dennych obserwujemy — w Botniku
od 1,003 do 1,005, w basenie centralnym jak przez caly prawie rok —
do 1,009, w nieckach potudniowych do 1,0183.

W listopadzie mamy na powierzchni Botniku od 1,0025 na pot-
noey do 1,004 na potudniu. Caly basen centralny ma 1,005, w morzu Bel-
tow gesto$é wzrasta do 1,012, w Kattegacie do 1,020 a w Skagerraku
do 1,025. Na dnie Botniku gestosé wynosi od 1,002 do 1,005. w base-
nie centralnym i nieckach mamy te same warunki co w sierpniu, za$

W morzu Beltow jest wieksza gestosé — az 1,025, Skagerrak ma znow
gestos¢ oceaniczng — 1,027.

Barwa wody Baltyku zalezy gtownie od ilosci zawiesiny nieorga-
nicznej i organicznej, glownie prochnicy i planktonu. Na kraneach za-
toki Botnickiej jak i Finskiej woda przybiera odcier brunatny, zwta-
szeza w ujSciach rzek. Im dalej na potudnie i blize] morza Potnocne-
go, tym kolor wody przechodzi przez odcienie zielono-zotte, zielonka-
we do niebieskawo-zielonego. W skali Forela (ktora stopniuje od
0 = niebieskie do 20 — zotte), odpowiada kolor Battyku stopniom od
14 do 21, podezas gdy barwe wod oceaniczych okreslamy jako 0 — 2
skali Forela.

Wieksze zasolenie o tyle ma wptyw na kolor wody, 7e w obecnogei
soli predzej stracaja si¢ mety mineralne.

Przeiroczystos ¢, wyznaczana obecnie zazwyczaj jako glebo-
kos§¢, na jakiej znika z oczu tarcza Secchiego, waha sie w obrebie Bal-
tyku rowniez znacznie. Najmniejsza jest oczywiseie w bliskosei ujsé
rzecznych i brzegow, gdzie czasami wynosi zaledwie ulamki metra. We-
diug pomiaréw dokonanych podezas niemieckich obserwacy] termino-
wych, wynosila przeiroczystos¢ w Baltyku potudniowym przy pogo-
dzie spokojnej 11—13 metrow, a po kilku dniach pogody burzliwej tyl-
ko 7-—10. Przecietnie w czgsciach wewnetrznyeh duzych basenow wy-
nosi ona okolo 15 metrow, a w Botniku zaobserwowano nawet 18 me-
trow. Przy wybrzeiach polskich D1usk i (19) mierzyt od 10 do 14
metrow.
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Gehrke tlumaczy wahania przeiroczystosei w ciggu roku obec-
no$cia i zanikaniem planktonu, ktéry sie w olbrzymich ilosciach poja-
wia na wiosne i jesienig, co tgeznie z wiekszg iloScia zawiesiny mineral-
nej wplywa na zmetnienie wody.

Pomiary Lebiedince wa (26) w 1908 roku daly w $redniej dla
Battyku wiasciwego 9,0 m, przy maximum 10,2 a minimum 7,2 m; w za-
toce Finskiej Srednia przezroczysto$¢ wynosita 6,25, minimum 4,2 m

Zawartos§¢é gazow. Woda morska absorbuje gazy, znajdujace
sie w atmosferze; niektore wehodzg z nig w $cisty zwigzek chemiczny, jak
dwutlenek wegla, inne za§ sg absorbowane tylko jako mieszanina fi-
zyezna 1 mogg byé przy wyiszej temperaturze lub nizszym ci$nieniu
uwolnione. Ta absorbeja fizyezna podlega prawu Dalton’a, méwiace-
mu, ze pewna ilo§é cieczy moze przy danym ci$nieniu absorbowaé tyl-
ko pewna okreslong ilosé gazu. W powietrzu, jak wiemy, stosunek tle-
nu do azotu wynosi jak 21 :78; gazy te, zaobsorbowane przez wode
majg sie jak 34,6 : 61,8 przy temperaturze 0°, a jak 33,3 :63,6 przy
30°C, czyli w wodzie jest w tej samej objetoSei znacznie wigcej tlenu
niz w powietrzu.

Zawarto$é tlenu w wodzie decyduje o zyciu organicznym; wiek-
sz0$¢ ryb jest przystosowana do niewielkiej ilosci, wynoszacej do 8 cm?
tlenu w litrze wody. Taki tez procent tlenu znajdujemy prawie w ca-
lym Battyku na powierzehni. Nieco inaczej jest w warstwach dennych,
a zwlaszeza w gtebokich nieckach i kotlinach, ktore sa bardzo stabo
wentylowane i odnawiaja wode przewainie tylko raz na rok (a Go-
tlandzka nawet raz na kilka lat). Po wlaniu sie §wiezej wody do niecki
zostaje stopniowo zuzyty tlen, ktorego zawarto$¢ spas¢ moze nawet do
| em?®/litr; woda taka staje sie natomiast bogatsza w tlenek wegla. Po-
miary niemieckie wykonane w latach 1902 do 1906 wykazaly w niecce
Bornholmskiej nastepujace stosunki:

W sierpniu i listopadzie 1902 byla
ta sama woda . . 4.5° | 17%,| 3.4

W maju 1904 woda sie odnowﬂa 3.1 18 4.8
W 1905 byly male zmiany, a w

1906 znowu s$wieza woda . .} 5.0 16 5.5
W misie gdanskiej bylo podobnie:
I W 1902 stara woda. . . . . .|l 5.6 12 1.0

W 1903 odnowiona . . . Ll 34 |13 &5
W listopadzie 1904 odnowxeme .|l 5.6 |13 )

http://rcin.org.pl
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Zawartos¢ tlenu wynosi wige na powierzehni Srednio 8 em? litr,
a w warstwach glebszych, na skutek zuiycia przez organizmy zvjgee,
spada ona do 4, do 2 a nawet 1 cm®/1. Odpowiednio do tego wzrasta za-
warto$¢ dwutlenku wegla, ktora srednio wynosi okoto 30 em®/litr, przy
czym rozmieszezenie CO, jest tego rodzaju. ze w Botniku zmierzono
np. 17, w morzu Gotlandzkim 24, w morzu Beltow 34 a w Skagerraku
45 cm®/litr. W wodach nieckowych, trwajacych dlugo bez odnawiania,
zawarto§¢ CO, moze dojs¢ do 52 em? litr.

Zawartos¢ azotu w powierzchniowej warstwie wody wyznaczono
z pomiaréw niemieckich r. 1904 $rednio na 0,195 mg/litr. Rowniez
1 obecnos¢ kwasu fosforowego daje sie stwierdzi¢ w ilociach wymie-
rzalnych. mianowicie jest go zwykle nieco wiecej niz azotu; mniejsza
zawarto$é trafia sie na wiosne: 0,15 do 0,25 mgl, wieksza, bo az 1,2
mg/l — w jesieni. Liczba jondw wodorowyeh wynosi na powierzchni
od 7,8 do 8,8 na litr, co odpowiada ich masie 10— do 10— grama na
litr wody.

6. UWARSTWIENIE WODY.

W wyniku wyzej opisanych wiasciwosei rozkiadu temperatury i za-
solenia ustalono (Krimmel, Witting (24, 48) charakterystyczng
budowe warstwowa wod Battyku. Witting rozréznia:

a) typ ciasnych i plytkich wod. Amplituda wahan rocznych tem-
peratury siega tu do dna, uwarstwienie zalezy wylgeznie od zasolenia.
Widzimy wyraznie warstwe gorng, mniej stong i warstwe denng o zaso-
lenin wiekszym.

Zaliczamy tutaj zachodnie cze$ci Baltyku od basenu Arkonskiego
do Kattegatu wigcznie. Jak zobaczymy dalej, uwarstwienie to zawdzie-
czamy dwom prgdom, z ktéoryech powierzehniowy wyprowadza wode
z Baltyku, a denny przynosi ciezkg wode oceaniczng. Roznice w zaso-
leniu warstwy gornej i dolnej wynosza 10°,,, slono$é¢ gornej wynosi
okoto 20, a dolnej 30°/,,;

b) typ duzych basendw o glebokosciach wiekszych niz 100 metrow.
Warstwa stodkiej wody powierzchniowej, mniej stonej, jest grubsza,
a nieciaglo$ei w pionowym rozkladzie gestosei przeszkadzajag w mie-
szaniu sie wod tych z dennymi. Uwarstwienie zalezne jest od termiki
i zasolenia. Wyrdzni¢ mozemy:

Basen Centralny. Bardzo wyrainie wystepuje tworzgea sig¢ latem
pod wplywem promieniowania slonecznego powierzchniowa warstwa
o jednorodnej budowie termicznej i stonnosciowej, nazwanej przez
Kriimmela ,Deckschicht”.

ILLpP.//TCIHN.OIg. Pi



(31

Wedlug Wittinga na-
lezy wyréini¢ dla okresu
letniego ai cztery war-
stwy (fig. 3):

1) powierzchniowsg ,,Deck-
schicht”, silnie nagrzang gru--
bosei 10—20 metrow;

2) posrednig, ,interme-
diire Deckschicht”, grubosei
50—60 metrow:

3) wglebng, o niskiej tem-
peraturze i rosngcym szybko
w dot zasoleniu;

4) denng, z nieco wyzszg
i prawie jednostajng tempe-
ratura.

Warstwy 1) i 2) razem
wziete odpowiadaja ,Deck-
schicht” Kriimmel'a, ktora
sig rozniczkuje pod wplywem
insolacji; w ciggu zimy war-
stwy te zlewajg sie w jedng.
Szokalskij(43) wyrdinia
tylko trzy warstwy: wierzch-
nig, posrednig i denng.

Warstwa powierzchniowa
siega od basenu Arkony az
w glab zatoki Finskiej i Bo-
tnickiej; warstwa poSrednia
wyklinowuje sie w uj$ein za-
toki Finskiej, a nie dochodzi
do basenu Arkonskiego. W
obrebie jej zasolenie wynosi:
w basenie Gotlandzkim do 8/,
przy Alandach 6°/,,. Warstwa

wglebna, grubosei 50—70 me- .

trow, posiada zwykle najnizszg
temperature, znaczng slono$é
i najwieksze nasycenie tlenem,
dochodzace do 60—70% . War-
stwe denng stanowig t. zw.

A
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Profile schematyezne i uwarstwienie wody. — Profil du fond de la Baltique et stratification de I'cau (schématique ).
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wody nieckowe poszezegolnych kotlin. Temperatura w nich wynosi
ckoto 4° zasolenie 9—10°/,,, a nasycenie tlenem ponizej 40%. Woda
w nieckach odnawia sie przecietnie dwa razy w roku, na wiosne
i w jesieni. Basen Bornholmw ma podobne poczworne uwarstwienie,
a jego wody nieckowe nie komunikuja sie z basenem Gotlandu.

Do zatoki Finskiej siega cypel gotlandzkiej wody nieckowej; war-
stwa posrednia wyklinowuje sie u wejscia do zatoki, zostajg tylko war-
stwa wglebna i wierzehnia.

Zatoka Botnicka ma uklad warstw podobny jak w basenie central-
nym: roznice slonofei sg jednak o wiele mniejsze, okoto 1%,

7. RUCHY WODY.

Przyptyw i odptyw. Juz pierwszych uczonyeh, ktorzy zaj-
mowali sig¢ hydrologig Battyku, Szwedow Hjéirnea i Linneusza
uderzat fakt, ze na Baltyku $rodkowym nie wystepuja weale przyplyw
i odplyw. Byli oni zresztg przekonani, ze tak jest na calym Battyku, a nie
mieli oczywiScie sposobu wykazaé¢ tego z braku odpowiednich przy-
rzadow, gdyz stosowano wowezas jedynie prymitywne taty do odezy-
tywania wodostanow. Dopiero znacznie poiniej Paschen i Ha-
gen udowodnili, ze przyplyw 1 odptyw dochodzi do potudniowo-
wschodnich brzegéw Baltyku. W 1822 Rosjanin Amelun g, opraco-
wawszy dane limnigrafu ustawionego przy ujSciu Newy, wykazal, ie
nietylko na pelnym morzu, ale i w zamkmqtych zatokach odezuwa sie
rytm dalekiego oceanu.

Na sci$niety w samym ujseiu Baltyk przyptyw atlantycki moze
sig oczywideie przedostaé znacznie ostabiony; zaledwie minimalna czesé
energii tego ruchu zdota przeniknaé¢ wglah Skagerraku i morza Beltow.
Wskutek tego wahania wodostanu, spowodowane przyptywem i odpty-
wem 3 w ogole bardzo male i malejg jeszcze wraz z oddaleniem sie od
ciesnin. W srodkowej czesei Battyku sa prawie niedostrzegalne, gdyz
hywajg prawie zawsze znieksztalcone przez deniwelacje poziomu wo-
dy, wywolane przez wielorakie inne przyczyny. Studium tych ruchow,
ich analiza harmoniezna sg bardzo utrudnione, to tei jeszeze wiele jest
do wyjasnienia.

Podezas gdy jeszeze na Helgolandzie i brzegach morza Polnocne-
go amplituda przyplywu i odplywu wynosi okolo 3 metréow, to koto
Skagen przypltyw wychodzi ze Skagerraku z amplituda 30 em; w Ko-
penhadze wyjatkowo zdarza sie 18 cm, przecigtnie widzimy 10 em.
Po wyjsciu z Beltow fala przyplywowa idzie z wysokoscia 7 em; do
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Gdyni i Gdanska przychodzi z 6 em, do Kiajpedy z 4,5 em, zas dalej
na pénoc wysokosé fali jeszeze bardziej maleje. Natomiast w zatokach
Finskiej i Botnickiej stwierdzit Witting (47) jakoby lekki wzrost
wysokosé fali przyplywu: Hangs 5,0 em, Draghallan 2,7 em, Ratan
3,6 cm.

Fala przyptywu idzie w Baltyku z okresem 24-0 godzinnym, a nie
12-to godzinnym, jak na oceanie. Nieznaczny wptyw na wodostan, ja-
ki wywierajg przyplyw i odplyw w Baltyku, sprawia, ze mapy morskie
podaja giebokosei od sredniego wodostanu, a nie od poziomu najniz-
szego lub sredniego odplywu, jak na innych morzach.

Prady, wynikajgce z przyptywu, moga mieé szybkosé¢ kilku cen-
tymetrow na sekunde.

Falowanie. Morze Baltyckie ma ustalong wérod zeglarzy zlg
opinig z powodu zlosliwego, krotkiego i bardzo nieprzyjemnego falowa-
nia i czestej martwej fali, zjawisk wynikajgeyeh z matych rozmiarow
i plytkoéci basenéw. Nieco dtuzej wiejacy wiatr moze rozkotysaé¢ caly
masg wody i spowodowac t. zw. fale stojace czyli sejsze.

Falowanie opracowane jest systematycznie tylko w zatoce Fin-
skiej (Bereskin). Badania przeprowadza sie badZz z brzegu, bad4
z zakotwiczonych statkow, zwykle latarniezych, a procz obserwacyj wi-
zualnych uiywa sie przyrzadow do mierzenia wysokos$ei fali (statosko-
Py, tyezki zakotwiczone z pltywakami itp.).

Ksztalt i wielko$¢ fali zalezy nie tylko od wiatru, ale réwniez od
uksztaltowania poziomego danej czesei morza, profilu dna, wymiarow
basenu itd. Wysokosé¢ fal, wywolanych wiatrem moze dochodzié na
Baltyku maksymalnie do 5 metréw, co odpowiada sile wiatru 8&8—9
stopni Beauforta.

Falowanie wewnetrzne. 7 teoretycznych rozwazan
Helmholtza i Stokesa wynika, ze falowanie moze nastapié
rowniez na kontakeie dwoch roznych warstw wody. W praktyce zosta-
lo takie falowanie wewnetrzne po raz pierwszy na Baltyku wykryte
i opisane przez O. Petterssena w poinocnej czesci duzego Beltu.
cho¢ przypuszezal on najpierw, ze jest to rodzaj wewnetrznego przy-
plywu i odptywu o okresie 12 godzin. Zazwyczaj wierzchotkowi fali
wewnetrznej odpowiada dot fali na powierzehni i naodwrot.

Falowaniem wewnetrznym przelewa sie woda stona przez ciesniny
dwiskie do Baltyku. Derugin (17) wykryt fale wewnetrzne nawet
w zatoce finskiej, gdzie maja one wystepowaé zwlaszeza w porze zimo-
wej, gdy zatoka pokryta jest lodem. Podeczas takiego przyplywu fali

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1936 3
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zasolenie wzrastalo do 3%, a temperatura do 2,8, aby opa$é poiniej
do 1%,, i 0°. Pierwszorzedng role odgrywa falowanie wewnetrzne przy
wymianie wody miedzy Baltykiem a morzem Poinocnym, choé¢ mamy
do czynienia przy tym z szeregiem innych czynnikow, jak cisnienie po-
wietrza, wiatry, zasolenie i temperatura.

Ekman uwaza falowanie wewnetrzne raczej za rodzaj wtoérnych
sejsz 1 twierdzi, ze sejsze pierwotne zakldcaja rownowage warstw den-
nych wody, a sejsze wtorne, przywracajjce rownowage warstw, stano-
wig wlasnie falowanie wewnetrzne.

Sejsze sa charakterystyczne glownie dia morz zamknietych
i zatok. Rytmiczne to przelewanie sie masy wody zawartej w danym
basenie od jednego brzegu do przeciwlegltego i z powrotem zawdzig-
czamy najczesciej, a raczej prawie wylaeznie czynnikom meteorolo-
gicznym, jak silnym i szybko przebiegajacym zmianom ciSnienia, sil-
nym uderzeniom wiatrow (szkwalom) i ew. burzom. Silne uderzenie
wiatru na jedng strone basenu wodnego moze w pewnych okoliczno-
$eiach pobudzi¢ mase wody do rytmicznego kolysania i przelewania
sie od brzegu do brzegu. Kazda zatoka i cze$ciowo zamknigta czgs¢ mo-
rza moze w odpowiednich warunkach by¢ wprowadzona w ruch sej-
SZOWY.

Podobnie jak przyptyw i odptyw sejsze sa zjawiskiem powszech-
nym, zwigzanym z lokalnymi warunkami morz. Na Battyku spotyka-
my sejsze powierzchniowe przede wszystkim w obrebie morza Bettow,
bogato rozezlonkowanego na zatoki i ciesniny. Paulsen opisat je
na podstawie zapiskow limnigratow dunskich; wystepuja one najeze-
$ciej w dnie z burza, dlatego zostaly przez niego nazwane ,vagues
dorage”. Westphal wedlug danych mareografow niemieckich zna-
lazl sejsze wystepujace w basenie arkonskim, przy czym falowanie za-
chodzito miedzy Rugig a Skania z okresem okoto 2 godzin i amplitudg
5 do 10 em. Wyraine sg tez sejsze w zatoce Meklenburskiej, gdzie zna-
leziono okresy okoto 115 minut i amplitude rowniez 5—10 em. 1azwy-
czaj wysoko$¢ pierwszej fali sejszowej jest najwieksza, a okres jej wy-
bitnie dtuiszy, nastepnie fale sg juzi tlumione, ale okresy sa rowno-
mierne.

Ponizszy rysunek podaje wykres mareografu w Kilonii z dnia 17.1
1899 1., ilustrujacy pieknie wyksztalcone falowanie sejszowe z ampli-
tuda okoto 30 cm i okresem 112 minut na tle fali przyptywu i odplywu
dobowego.

Na wodach dwiskich stwierdzono sejsze lokalne, wystepujace
w obrebie matych zatok i zatoczek, przy czym okresy ich byty odpo-
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wiednio krotsze — od 10 do 30 minut. W poreie Kopenhaskim zanotowa-
no w 19.1I1.1907 procz krotkich wibracyj z okresem 2 minut duze fale
po przej$ciu burzy z okresem 37 minut.

Na Baltyku wschodnim opisuje Westphal sejsze z Pilawy
1 Klajpedy, ktore niewatpliwie byly zwigzane z kotysaniem calej masy
wody miedzy Olandem lub Lawicg Srodkows a Prusami Wschodnimi;
byto to falowanie, powtarzajace sie co 200 minut, oczywiscie dzieki du-
Zym rozmiarom basenu; amplituda wynosila od 8 do 15 em.

LT3 T "¢ & o o & % u

Fig. 4.

Krzywa sejsz w porcie kilonskim w dniu 17 stycznia 1899,
(wedlug Kriimmel’a).

Enregistrement des seiches au port de Kiel, le 17 janvier 1899;
période 112 minutes, amplitude 30 cm.

Pewng osobliwoscig Baltyku jest zjawisko t. zw. po niemiecku
»oeebir” '), Zaznacza sie ono w postaci pojedyneczej lub kilku na-
stepujacych po sobie fal o wysokosei 1 a nawet 2 metrow, ktore niespo-
dziewanie, przy najpiekniejszej pogodzie, mogg zwali¢ sie na brzeg
w ciggu kilku minut i wyrzadzié rybakom i osadom przybrzeinym du-
ze straty. Na szczeScie wydarza sie to dosé¢ rzadko, zwykle co kilka-
dziesigt lat w tym samym miejscu. Natura tego zjawiska, jak i podob-
nych, zwanych po niemiecku ,Seeschiessen”, ,,Wasserschuss’, ,,Nebel
riilpse” czy ,,Luftpuffe” nie jest jeszcze dostatecznie wyjaéniona. Jed-
ni widzg w tym przejawy sil sejsmicznych, inni tgeza je z falami sej-
szowymi, prawdopodobnie jednak powstaja one przez zwalenie sie na
powierzehnie morza masy wody niesionej przez trabe morska, czy przez
uderzenie pojedynczego szkwalu o powierzchnie morza.

1) ,Bir“ — dawne ,Bahre* znaczy tyle co fala.
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8. WODOSTAN.

Zagadnienie wodostanu Baltyku i zwlaszeza wiekowe jego zmiany
od dawna interesujg hydrografow, tym bardziej, ze laczg sie one z po-
lodowcowym wynoszeniem sie masywu Fennoskandyjskiego. Pytanie.
czy lad sie wynosi, ezy wody ubywa z morza Baltyckiego, oddawna
dreczylo uezonyceh, a sprawa bilansu wodnego dzi§ jeszeze daleka jest
od rozwigzania.

Ciekawe jest, jakimi drogami szly poglady na te sprawy z biegiem
wiekow. Zmiany poziomu morza u wybrzeiy szwedzkich znano i opi-
sywano juz w r. 1625. Wspominamy juz wyzej, Urban Hjédrne w ro-
ku 1702 w swej hydrografii Szwecji zakladal istnienie podziemuego
zbiornika wody i pary, od ktorego prowadzila sie¢ kanalow i jaskin
do morza. Zmiany cisnienia wody i pary w tych podziemnych kana-
lach miaty rzekomo powodowaé wahania wodostanu w Baltyku. Filo-
zof szwedzki i przyrodnik E. Swedenborg w 20 lat poZniej pisze
o wielkiej prozni wehlaniajacej wody morskie.

Obaj jednak zaobserwowali rzeczy konkretne, mianowicie, 7e
w dawniejszych ezasach poziom wody w Balttyku i Botniku byl o wiele
wyzszy; widzieli bowiem wysoko na ladzie lawice muszlowe i koscce
wielorybow, resztki masztow oraz znaki na skatach wybrzeia. Przy-
czyne tej zmiany linii wybrzeza i ubytku wody upatrywal H jérne
w zwiekszonej erozji w ciesninach dunskich, laczacych Baltyk z mo-
rzem Poélnoenym, przez co coraz wiecej wody mialo ubywaé z Balty-
ku. Efekt ten miat sie ograniczaé tylko do Baltyku. Natomiast S w e-
denborg tlumaczyt fakt ten deformacja ogolnej pokrywy wodnej
na kuli ziemskiej, powodujaca ubytek wody na biegunach a nagroma-
dzanie sie jej na rowniku, czy tez ogélnym opadaniem wody od czasu
potopu.

W roku 1740 A. Celsiusz i przyjaciel jego Linneusz
postawili hipoteze ogolnego ubytku wody na ziemi na skutek wyparo-
wywania i zuzycia przez rofliny. Na poparcie swych wywodow podali
nawet dane cyfrowe, stwierdzajace, ze poziom morza obnizyl si¢ o 4,5
stopy (1,33 m) na 100 lat. W oparciu o te hipoteze historyk szwedzki
Olaf Dalin wypowiedzial pierwszy twierdzenie, ze Szwecja kiedy$
stanowita grupe wysp. Przeciwnikami tych wywodow byli biskup R h i-
seliusz (1747 r.), ktory w podobnym twierdzeniu widziat bluznier-
stwo, oraz biskup z Abo J. Brovaliusz, ktory udowodnil fak-
tami, ze obnizenie poziomu morza w Finlandii nie jest tak wielkie jak
twierdzit Celsiusz (sosny 300-letnie rosngee na wysokosei 4 stop
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nad woda itp.). Wystgpienie Brovaliusza przerwalo dyskusje
i ustanowilo dogmat o niezmiennoéci poziomu wody w Baltyku.

Ryehto jednak spor sie odnowil; w 1765 r. geodeta E. O. Run e-
berg wystapil z twierdzeniem, ze nie wody ubywa w morzu, lecz po-
wierzehnia ziemi ulega powolnemu i dilugotrwalemu wynoszeniu. Te-
oria ta najpierw diugo nie mogla sie przyja¢, zdobyta sobie uznanie do-
piero gdy inni uczeni: Playfair, Lyell, Berzelius i zwlaszeza
v. Buch przylaczyli sie do hipotezy o wypietrzaniu Skandynawii na
skutek kurczenia sie stygngcej skorupy ziemskiej. V. Buech twierdzil,
ze kontynent otaczajacy Baltyk, ulega powolnemu wynoszeniu ,,0d Frie-
drichswald do Abo i moze byé do Petersburga”™ Tak powstala teoria
elewacji, ktorej przeciwstawiali sie zwolennicy Celsiuszowskiej
teorii ubytku wody. Rzecznikami tej ostatniej byli S. Nilssomn, C.
Agardh i Holmstrom, ktory w 1830 stwierdzil zmiane linii
brzegowej rowniez w Kattegacie, a najwieksze wynoszenie ladu przy
Botniku.

W roku 1880 na strone przeciwnikow teorii elewaeji przeszedi
stawny Suess, ktory twierdzil, ze cale zagadnienie nalezy raczej do
,,klimatologii i hydrostatyki, a nie do tektonicznej geologii”. ,,Es ist
Entleerung, nicht Hebung” twierdzit on, podtrzymujac wywody admi-
rala szwedzkiego Nordenanekara zr. 1792 roku, ktory wywodzit,
ze poziom wody w Baltyku jest wyzszy od poziomu oceanu i ze przez
odplyw wody z Baltyku roinica ta sie stopniowo wyrownywa. (Takie
twierdzenie bylo wowezas uzasadnione wobec wynikow przeprowadzo-
nej niwelacji, ktora wykazata, ze poziom Botniku jest wyzszy od po-
ziomu zatoki Finskiej o 16 stop). Suess przychodzi do wniosku
o zmniejszaniu sic doplywu wody z rzek z przyezyn klimatycznych.

Wystgpienie jego skierowalo ealy spor w dziedzine meteorologii;
zaczeto badaé dlugoletnie wahania klimatu i prébowano je powigzaé
ze zmianami wodostanu. Z drugiej za$ strony pod koniec XIX wieku
zaczeto przekonywac sie do teorii izostazji (Jamieson w r. 1882)
i zlodowacenia dyluwialnego Skandynawii; wreszeie G. de Geer i je-
go uczniowie wykazali, ze caly potwysep Skandynawski od chwili ustg-
pienia lodoweca wulega ciaglemu wynoszeniu, ktorego maximum —
przeszto 300 metrow — stwierdzono kolo Angermanland, przy czym
obszar wypietrzania siega az do poludniowyeh brzegow Baltyku i Danii.

Wplywem czynnikéw klimatyeznych na zmiane linii brzegowej
Baltyku zajmowali sie jeszeze Briickner, Penck i Giinther,
wyliczajac caly szereg przyezyn mogacych spowodowaé zmiane pozio-
mu morza bez udzialu ezynnikow geologicznyeh. Sieger i Wal-
len zaobserwowali odbicie zmian wodostanu Baltyku na zmianach
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wodostanu w jeziorach Szwecji potudniowej i wykazali, ze tylko cze-
sciowo moze by¢ mowa o wplywie klimatu, a gtownie dzialaja tu pro-
cesy geologiczne.

Tak wige obecnie zwyciezyl poglad zwolennikow ,elewacji”, ale
pozostalo niewyjasnione, o ile wypietrzanie Fennoskandii i zarazem
dna Baltyku wplywa na wylewanie sie wody z Baltyku do morza Po6l-
nocnego. Dzisiejsze proby ustalenia bilansu wodnego Baltyku i obser-
wacje odplywu nie sg jeszcze w stanie wyswietli¢ calkowicie tego za-
gadnienia i sprawa zostaje nadal otwarta.

Pierwsze obserwacje wahan wodostanu w Baltyku poczynit C e l-
siusz wr. 1731, ustawiajgc late pomiarowg kolo Géivle. Bruner o-
na wr. 1820 robil znaki na skatach wybrzeza; w 1847 r. ustawiono
repery wodowskazowe w szkjerach koto Nykoping i koto Sztokholmu.
Do potowy XIX wieku pomiary wodostanu przedstawiaty problema-
tyczng wartos$é, gdyz nie byly zwigzane ani miedzy soba, ani ze $red-
nim wodostanem. Dopiero w r. 1848 z inicjatywy A. Er d m a n’a usta-
wiono sie¢ wodowskazow na 13 latarniach morskich i w portach
wzdluz calego wybrzeza Szwecji od Botniku do Kattegatu; procz wo-
dostanu obserwowano ciénienie atmosferyczne, kierunek i sile wiatru.

Systematyczne badania wahan poziomu przy pomocy nowocze-
snych przyrzadow datuja sie od r. 1880, kiedy przeprowadzono row-
niez niwelacje precyzyjna, wiazaca poszezegilne repery. W 1886 r.
urzgdzono pierwsze mareografy, ktorych liczba potem szybko wzrasta-
ta. Od r. 1870 zaczela sie przytgezaé do sieci pomiarowej Finlandia,
potem Niemcy i inne panstwa. Obecnie czynych jest na Battyku 16 ma-
reografow, miedzy innymi i w Gdyni?).

Zebrany z biegiem lat material obserwacyjny opracowal po raz
pierwszy L. A. Forman za okres 1852—1875, ale niejednolito§é¢ ob-
serwacyj nie pozwolila mu doj$é¢ do Scistych wynikéow. Lepszy rezul-
tat osiggngt L. Holmstrom w r. 1883, ktory wyznaczyl wynosze-
nie ladu skandynawskiego od 0,1 em rocznie na potudniu do 1,0 em
rocznie na poinocy. Podobne wyniki osiagnal R o'sen. Nieco poiniej
wystapili z opracowaniami Finnowie Blomquist, Renquist

1) 6 szwedzkich: Ystad, Kungsholmsfort, Landsort, Bjoérn, Drighallan,
Ratan;
4 finskie: Helsinki, Mintyluoto, Vasklot, Toppila;
1 lotewski: Libawa:
3 niemieckie: Travemiinde, Swinemiinde, Pilawa;
1 dunski: Korsor;
1 polski: Gdynia (drugi w budowie w Wielkiej Wsi).
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i Witting, a w ostatnich latach znoéw Szwedzi G. Rune (r. 1920).
H.Odelsio (1925) i F. Bergsten (r. 1930), z ktorych ostatni
proez potwierdzenia wyliczen poprzednikow wykazal istnienie okre-
sOw 11-letnich i 30-—-82-letnich z amplituda 2,9 em. Diuzszego okresu
wahan wodostanu z braku materialu nie dato sie stwierdzi¢. W najnow-
szych czasach zagadnienie wahan wodostanu weszio do programu kon-
ferencyj hydrologicznych battyckich, gdzie mu sie poswigea wiele uwagi.

Poziom morza (oczywiscie Sredni) zwykliSmy uwazaé¢ za po-
wierzchnie stalg, niezmienng. W odniesieniu do Baltyku tego powie-
dzie¢ nie mozemy; obserwator z ladu zauwaziylby powolne lecz state
obnizanie sie poziomu wody. Jak wiemy, dzieje si¢ to dlatego, ze sta-
nowisko obserwatora ulega wynoszeniu wraz z calym lgdem. Wiemy
zreszty, ze poziom wody nawet w oceanie ulega wahaniom z przyczyn
nieznanych nam jeszeze dotad; nie mamy wlasciwie na ziemi w ogole
punktu stalego i nie mamy sposobu okreslié zmiany polozenia skorupy
ziemi w sposob bezwzgledny. Mozemy zrobi¢ to tylko w sposob wzgled-
ny — w stosunku do pewnego obranego punktu czy poziomu. Wydaje
sie przy tym, Ze nawet dawniejsza hipoteza o liniowej zmianie wodo-
stanu w Baltyku nie moze by¢ utrzymana; wynoszenie ladu nie jest bo-
wiem ani w czasie, ani w przestrzeni zjawiskiem ciggltym.

Wodostan §redni jest wiec poziomem umowym. Chociaz nie
mamy jeszeze ogolnie przyjetej metody do okreSlania poziomu sred-
niego jakiego$ morza, to jednak w odniesieniu do Baltyku wobec nie-
wielkiej rozciggtosci wystarezy, jezeli pordwnamy wahania jego pozio-
mu ze $rednim poziomem morza Pétnocnego i oceanu Atlantyckiego.

Zazwyczaj wychodzimy z jakiego$ punktu na wybrzeiu, okreslajac
jego poziom zerowy, jako $redni poziom z wielu ciagtych obserwacyj
wodostanu w tym miejscu. W stosunku do calej powierzchni morza po-
wiemy, 7e §redni poziom morza bedzie to poziom sredni, wyprowadzony
na podstawie jaknajwiekszej liczby poziomow zerowych punktow, po-
lezonyeh dookota tego morza. Problem wiec okreslenia poziomu Sred-
niego morza polega na: 1) znalezieniu metody ujednostajnionej dla obser-
waeji poziomu morza w poszezegélnych punktach, 2) wyznaczeniu z tych
obserwacyj lokalnych poziomow zerowych, 3) wyznaczeniu z tych lo-
kalnych poziomoéw zerowych poziomu zerowego (Sredniego) dla calego
morza.

Zachodzi jednak pytanie, czy tak wyprowadzony poziom $redni
winien byé¢ zredukowany na wplyw ci$nienia, temperatury, wiatrow.
wypietrzenie ladu itd., czy tei nie. W zwigzku z tym mamy dwie kon-
cepeje $redniego poziomu:
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1) poziom sredni bez poprawek na czynniki meteorologiczne, tzw.
poziom zerowy kydrologiczny, ktory jest zmienny w funkeji zmian kli-
matu:

2) poziom $redni uwolniony od wplywu czynnikow meteorologicz-
nych, tzw. poziom zerowy geodezyjny, ktory jui jest niezmienny i od-
powiada polozeniu na geoidzie (Witting).

Witting (49) odnosi wiec poziom wody do geoidy, tj. do pozio-
mnu morza idealnego, bez wiatrow, na ktorego powierzchnie oddziatywa-
loby jednakie cisnienie atmosferyczne, a ktorego gestosé w kierunku
poziomym bylaby rowniez jednakowa. Rozklad ladow i mérz jednak po-
woduje przesunigcia w rozkladzie sil cigzkosci; powierzchnia wody juz
choéby dlatego przybiera forme wklesta w srodku morza, a Wyzsza pPrzy
brzegach. Zmiany cisnienia, jakie maja miejsce zwlaszeza w szeroko-
$ciach umiarkowanych i wyiszych i wynikajgce stad wiatry, dalej na-
stonecznienie, roinice w skiadzie chemicznym wody morskiej i inne
wplywy sprawiaja, ie praktycznie nie mozemy mowié¢ o poziomie mo-
rza, lecz o jakiej$ powierzchni wypadkowej.

Niwelacja precyzyjna wykazala, ie poziom morza Baltyckiego, jak
sig tego mozna bylo spodziewaé, jest wyiszy od poziomow morz sgsied-
nich i oceanu; np. zatoka Botnicka lezy o 40 cm, Baltyk pooeny
0 30 em, Baltyk potudniowy o 20 em, a Kattegat o 10 cm wyzej niz po-
ziom Sredni morza Polnocnego. Warto tutaj nadmieni¢, ze wedlug ni-
welacji z 1913—16 roku $redni poziom zatoki Finskiej kolo Kronsztadu
byt wyiszy o 70,4 em od poziomu morza Czarnego w Odesie, a 0 180 cm
wyiszy od poziomu oceanu Spokojnego (Wiadywostok).

Wahania wodostanu. Zagadnieniem wahan wodostanu Bal-
tyku zajmowano sie oddawna. Juz Gissler wr. 1746, przypuszezajac
zaleinos¢ od zmian cisnienia atmosferyeznego, rozpoczat pomiary cisnie-
nia powietrza i wodostanu. Na poczatku XIX wieku Schulten przy-
Disuje cisnieniu wylgezny wplyw na ksztaltowanie sie powierzehni mo-
rza. Sprzeciwil sie temu pogladowi Hallstrom (r. 1854), dajac pierw-
szelistwo wiatrowi, natomiast niemiecey uczeni Bayer i Hagen
wystapili wowezas z twierdzeniem, ie raczej nalezy przypisa¢ wahania
termicznej rozszerzalnosei wody.

Nowsze badania (Witting, BlomGuist, Renquist) wy
kazuja, ze, jezeli chodzi o wahania krotsze niz rok, to mamy précz wa-
han okresowych (przyplyw i odpltyw) rowniez zmiany nieokresowe, kto-
rych zrodla znajduja sie w nastepujacych czynnikach:

1) promieniowanie sloneczne, ktore nagrzewa wode i zwieksza jej
objetos¢. Roéznica poziomow wynikajaca z tego powodu na morzach po-
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larnych i réwnikowyeh wynosi okoto 6 metrow; na Baltyku, w obrebie
tworzenia sie warstwy homohalicznej, na przestrzeni Rugia — zatoka
Finska, gdzie temperatura waha sie od 1° zima do 12° latem, zaznacza
si¢ réznica poziomu o 3,2 em;

2) opad atmosferyczny na morzu i w obrebie zlewiska podnosi po-
ziom wody; jednak przybor ten nie moze wynies¢ wiecej jak 3—4 cm,
odyz nadmiar odplynie przez cieéniny duiskie (jak to wykazat Berg-
sten (6));

3) réznica w gestosci wody — woda Botniku jest lzejsza niz dalej
na poludniu Battyku;

4) ci$nienie i wiatr. Kompleks zmian anemobaryeznych powoduje
najwieksze wahania wodostanu. Powierzchnia wody dziala jak olbrzy-
mi barometr; spadek ci$nienia o 1 mm powoduje podwyzszenie wodo-
stanu o 13,6 mm. Podezas przechodzenia glebokiego eyklonu nad Bal-
tykiem woda tworzy pod nim plaska kopute o wysokosci dochodzacej
do 1 metra (na oceanie wysoko$é ta wynosi do 3 metrow): kopula ta wod-
na przesuwa sie wraz z cyklonem. Wiatry ze sktadowg odladowa obni-
7aja, z doladows podnosza wodostan. Dhugotrwaly wiatr zachodni w za-
toce Finskiej moze spietrzy¢ wody o kilka metrow i spowodowa¢ po-
wodzie przy ujsciu Newy. Dlugotrwaly wiatr poinoeny u wybrzezy pol-
skich moze spowodowaé¢ przybor wody o jeden, nawet czasem do
2 metrow (zalanie i przerwanie potwyspu helskiego). Podezas przemie-
szezania sie ukladow ciénienia nad Baltykiem powierzchnia wody jest
w cigglym ruchu, poziom wody nieregularnie sie podnosi i obniza, wy-
twarzaja sie przy tym prady.

Nieco inaczej klasyfikuje wahania poziomu Baltyku szwedzki hy-
drograf F. Bergsten (6):

1) przyplyw i odpltyw (majace male znaczenie):

2) zmiany powodowane czynnikami meteorologicznymi;

a) impulsy idace z moérz na zachéd od Skandynawii przez Sund
i Belty,

b) fluktuaeje powodowane zmiang ci$nienia,

¢) deniwelacje powodowane wiatrami, natury lokalnej i zwigzane
7z ksztaltem basenu,

d) wahania powodowane opadem nad Baltykiem i zlewiskiem.

Laczac w jeden system czynniki powodujace zmiany poziomu oraz
okres i amplitude wahan Meissner (28) podaje nastepujace zesta-
wienie wahan poziomu Baltyku:

1) fale wiatrowe z okresem 5—10 sekund,
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2) wahania o okresie 1 minuty (pochodzace z interferencji falowan),

3) wahania o okresie 10—100 minut sejsze o kilku weztach,
w grupach po 2—6 wahnie¢,

4) zjawisko ,Seebir”, pojedyncze raptowne uderzenie fali, z przy-
rostem wodostanu o 1 metr i powolnym spadkiem,

3) przyptyw i odplyw o okresach 12-godzinnych,

6) wahania zalezne od zmian ciénienia i wiatrow, nieokresowe,
o amplitudzie do 1 metra,

7) dlugookresowe przyptywy i odplywy, o bardzo malej ampli-
tudzie,

8) polroczne i roczne wahania z amplituda do 10 em,

9) wahania z roku na rok z amplitudg 5-—6 cm,

10) wahania o dtuzszych okresach (z udzialem tektoniki).

W przebiegu rocznym wahania wodostanu sa bardzo podobne do
wahaii u wschodniego brzegu morza Poéinocnego, z czego moina wnios-
kowa¢, 7e sg ich odbiciem, razem za$ maja wspélne pochodzenie, jako
wynik proceséw hydrometeorologicznych na zachéd od Skandynawii.
Amplituda i kat fazowy wahain wodostanu Baltyku odpowiadaja tym
czynnikom w Kattegacie, oba czynniki rosng z grubsza z potudnia ku
potnocy i z zachodu na wschod. Wyjasnia sie to malymi ruchami talo-
wymi (spowodowanymi wiatrami) ktore sg opoznione w stosunku do du-
ze] fali idgcej ze Skagerraku.

Wedlug Kriimmela przebieg roczny wodostanu Battyku w po-
réownaniu z wodostanem morza Polnocnego przedstawia zasadniczg
zgodnos¢ z malymi tylko przesunieciami w czasie. Maximum wo-
dostanéw przypada na lato, minimum na kwiecien i maj. Taki prze-
bieg jest odmienny od tego, jakiegoby$my sie spodziewali. Przeciei na
wiosne splywaja do Baltyku wody topnienia, a latem zdawaloby sie
silne parowanie winno powodowaé ubytek wody. Tymezasem wlasnie
na wiosne przypada wyrainie najnizszy wodostan, a nadmiar wody
sptywajacej z rzek widocznie uchodzi przez ciesniny do morza Poinoc-
nego. W miesigeach za$ lipeu i sierpniu na potudniowym Battyku, a we
wrzesniu i paidzierniku na wybrzeiach Szwedzkich, za§ w styczniu
w Botniku przypadaja najwyisze wodostany.

Zauwazy¢ trzeba, 7e réwnoczesnie z maximum wodostanow przy-
pada maximum opadéw atmosferycznych nad morzem. Rudo wic (32)
twierdzi wiec ze opad wplywa na poziom wody (minimum opadow przy-
pada na wiosng — gdy i wodostan jest najnizszy). Okazuje sie jednak,
ze zbieino$¢ ta jest tylko przypadkowa. Jak wytlumaczy! F. Ber g-
stemn (6), opady nad morzem i nad calym zlewiskiem Baltyku moga
maksymalnie podwyzszy¢ poziom o 3—4 cm, podezas gdy amplituda
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wahan wodostanu wynosi okolo 20 em. Na zmiany wodostanéw wply-
wajg raczej cisnienie i wiatr w odpowiednim ukladzie: na wiosne przy
minimum opadow i przy czestych wiatrach wschodnich i wyzszym cisnie-
niu, oraz trwajacym jeszcze pokryciu lodem sa dane warunki, by woda
z Battyku uchodzita przez cieéniny do morza Potnocnego, — mamy mi-

Ho|

-8

Lo

4

k1

0

-2

.,,A

_6*

_35
X
M
IV V VI VIVEE M X 4 Y@ 1 0 m NV Vv Vv

Fig. 5.

Srednie miesieczne wodostany, wedlug Rosen’a i Kriimmel'a.
1 — u wybrzezy potudniowych Baityku, 2 —u wybrzezy
Nzweeji, 3 — u wybrzezy morza Poinocnego.
Moyens mensuels du niveau de la mer.

1 — a la cote sud de la Baltique, 2 — a la cote suédoise,
3 — a la cote de la mer du Nord.

nimum wodostanu.  Latem maximum opadow zbiega sie z trwajacym
jeszeze czesciowo na potnocy splywem wod topnienia i czestymi wiatra-
mi zachodnimi, ktore napedzaja wiecej wody do Baltyku — stad wy-
soki wodostan. Zimg wystepuja na krzywej wodostanow dwa drugo-
rzedne maxima, mianowicie w grudniu i lutym, o amplitudzie 6—7 ¢m
u wybrzeiy szwedzkich, a 3—4 em u wybrzezy poludniowych. Przy-
czyna tych wezbran jest dos¢ skomplikowana, gtownie jednak skladaja
sie na to ezynniki meteorologiczne. Petterssen opisuje podobny
przebieg wodostanow u wybrzezy Norwegii. Prawdopodobnie chodzi tu
o zhieinogé¢ okresow z opadem z okresami pogody cieplejszej, powodu-

http://rcin.org.pl
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jacych przejsciowe tajanie lodu i sniegu przy niewielkim parowaniun
na jeziorach i rzekach, co oddziatywa poiniej na Baltyk. Wystepowa-
nie tych wt(’frnych maximow zimowych potwierdzil réwniez B1o m-
quist na wybrzezach Finlandii i archipelagu Alandzkiego.

Amplituda wahan rocznych wodostanu w Baltyku jest niewielka
i wynosi $rednio 23—27 em. Wahania jednak bezwzgledne moga byé
znacznie wieksze; w Kronsztacie zdarza sig wodostan 2,1 m powyzej
i 1,6 m ponizej sredniego, co daje amplitude 3,7 metra; w Windawie
moze byé 0,9 i 1,b m czyli amplituda 2,4 m. U wybrzezy polskich wa-
hania sg mniejsze, ale obserwowano juz przybor wody o 2 metry.

Oprécz wahan rocznych wodostanow, przebiegajgcych na ogot re-
gularnie, zaja¢ sie trzeba z kolei bardziej nieregularnym przebiegiem
wahan wodostanu Sredniego z roku na rok.

Jak i w przebiegu rocznym, zauwaiamy tutaj rownoleglosé¢ do wa-
hait na morzu Pélnoenym, przy czym wspotezynnik korrelacji wynosi
0,95. Przyczyny naleiy réwniez szukaé w impulsach, idaeych z Atlan-
tyku. S3 jednak w pewnych okresach odchylenia, dajace sie wytluma-
czy¢ zakloceniami w przebiegu eczynnikéow atmosferyeznych, np. zmiang
polozenia frontu polarnego i w zwigzku z tym suchym i pogodnym la-
tem lub chlodnym i pochmurnym (to samo w zimie w odniesieniu do
antycyklonu rosyjskiego), innym rozkiadem opadow itp.

Na ponizszym rysunku podano przebieg Srednich rocznych wodo-
stanu za okres 1887 —1900 na wybrzezu potudniowym, wybrzezu szwedz-
kim Baltyku oraz dla porownania w porcie w Kilonii wedlug Kriimmel a,
uzupelniony danymi F. Bergstena z okresu 18981927 r.

Charakterystyczne jest zmmiejszanie sie wodostanu od 1893 do
1897, oraz wybitnie wysoki wodostan w roku 1899, tym bardziej e
wystepuje to tylko u wybrzezy szwedzkich.

Z wahan o dluzszych okresach dadza sie stwierdzi¢, cho¢ jeszeze
material obserwacyjny jest za skapy, okresy odpowiadajace Briickne-
rowskim, ktérych amplituda wynosi u wybrzeiy szwedzkich 10 cm,
a u poludniowych 7 em.

Istniejg jednak inne pulsacje, dotad niewytlumaczone. Byé moze
ze ponadto niektore wahania maja zwiazek z okresami P e a rsona,
ktory twierdzi, ze kaida potkula ma naprzemian niski i wysoki wodo-
stan w morzach i oceanach, przy czym amplituda ma wynosié na ocea-
nie 4—6 metréw, a okres wahan okolo 600 lat. Stwierdzono jakoby na-
stepujaey przebieg okreséw Pearson'a:

wysoki wodostan: 250 r. przed Chr. 350 po Chr. 875 1475 2100
niski wodostan: 80 po Chr. 600 1150 1800
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Powodzie Newy. W zwigzku z wahaniami poziomu Baltyku godzi
sie rowniez wspomnieé¢ o sprawie wigzacej sie posrednio — o powodziach
w ujéciu Newy. Od czasu zalozenia Petersburga do lat ostatnich byto
juz okolo 300 powodzi, podezas ktérych woda wzbierata wiecej niz
1.5 metra; bywaly rowniei powodzie w czasie ktorych w szybkim cza-

Grednie roczne wodostany Baltyku, wedlug Kriimmel'a
i Bergsten'a.
1 — u wybrzezy poludniowych, 2 — u wybrzezy szwedz-
kich, 3 — w porcie kiloniskim, 4 — w Kattegacie.

Moyens annuels du niveau de la mer Baltique.
1 — @ la cote sud, 2 — a la cote suédoise, 3 — au port
de Kiel, 4 — au Kattegat.

sie poziom wody wzrost o 4 metry (1619, 1824, 1787, 1895 i 1924 rok).
Powodzie te, zalewajgce nizej polozone czesei Petersburga (Leningra-
du) zdarzaja sie najczesciej jesienia, moga sig tei w ciggu roku powta-
IZ&E.

Wytlumaczenie tych powodzi jest nastepujace: ujécie Newy lezy
w samym korfcu zwezajacej sie ku wschodowi zatoki Finskiej, ktora
znajduje sie na trasie najezestszego przesuwania sie depresyj baro-
wetrycznych. Jezeli przez dluiszy czas beda wialy wiatry zachodnie lub
poludniowo-zachodnie, to napedza one do zatoki Finskiej duzo wody
z Battyku. Dzieje sie to zwlaszeza w nastepujacych sytuacjach barome-
trycznych: 1) przy przejéciu glebokie] depresji przez Baltyk ku potnoc-
nemu wschodowi i dluzszym jej pobycie nad Finlandia, 2) przy utwo-
rzeniu sie wtornej znizki barometryeznej, okrazajacej depresje macie-
rzysta nad Finlandia od zachodu i poludnia; znizki takie odznaczaja sie
wielkimi zasobami energii kinetycznej, powoduja one najsilniejsze wia-
try zachodnie i najwiekszy naplyw wody do zatoki, 3) przy wzroscie ci-
$nienia nad Skandynawia — po przejSciu depresji na wschod.

http://rcin.org.pl
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Pod wptywem silnyeh wiatrow zachodnich przelewa sie coraz wie-
cej wody do zatoki Finskiej, cala masa wody pedzona jest ku brzegowi
wschodniemu. Jak wiemy, przy przejsciu depresji tworzy sie na wodzie
plaska koputa wody, tym wyzsza, im wiekszy spadek ciSnienia; ta gora
wody przesuwa sie wraz z depresja ku wschodowi. Jezeli tor depresji
wypadnie po osi zatoki, to cala masa spietrzonej wody wchodzi wglab
zatoki, ktora sie ku wschodowi zweza i w koneu juz nie moze pomiescié
fali; woda sie spietrza i przychodzi do Kronsztadu jako kilkumetrowa
fala. Kiedy depresja barometryczna przejdzie jui na kontynent, fala
wody szybko opada, tak ze w drodze powrotnej od Kronsztadu do Han-
206 idzie tylko kilka godzin.

9. PRADY.

Zaklocenia w normalnym ukiadzie warstw wody wyréwnujg sie
przez prady, ktore z czasem przywracajg réwnowage. Gléwnym moto-
rem pragdow sg roznice gestoSci oraz wiatr i ciénienie barometryeczne.
Na Baltyku interesujg nas procz pradow powierzchniowyeh rownies
prady denne; razem tworza one krazenie przestrzenne, uruchamiajgce
zasilanie Baltyku w wode oceaniczng.

Dwuwarstwowy uklad stonosci w Baltyku i dwoisto$¢ pradow
w cie$ninach ustalono stosunkowo niedawno. Coprawda juz na poczgt-
ku XVIII wieku wiedzieli angielscy zeglarze, 7e w Oresundzie idzie przy
dnie prad skierowany w strone Baltyku, przeciwnie niz na powierzehni.
W 1771 r. Wilke wydobyt za pomocg speejalnego czerpaka probke
wody dennej w Oresundzie i stwierdzit wiegkszg gestosé; nie wyeciggngt
jednak z tego zadnych wnioskow i zapomniano o tym. W koneu XVIII
wieku admirat szwedzki Nordenanckar opowiedzial sie za istnie-
niem jednolitego pradu, skierowanego w strone cie$nin, podtrzymywa-
nego przez doptyw wody stodkiej z rzek. Silne wiatry przeciwne (za-
chodnie) nadawaé¢ miaty mu w Baltyku zachodnim kierunek obrotowy.
to jest ku wybrzezom potudniowym, na skutek czego mialo sie utrzymy-
waé zasolenie Battyku. Podobnych zapatrywai, co sie tyezy jednolito-
sci pradéw w Baltyku byt i Humboldt.

Dopiero Forchhammer w Kopenhadze (r. 1860) ustalil roz-
ktad stonosei z glebokoscia, wykazujge, ze w Oresundzie s3 dwa wyraz-
ne prady — powierzchniowy idgey z Baltyku i denny wprost mu prze-
ciwny. W 1871 r potwierdzil to na podstawie pomiaréw temperatury.
dodajac, ze denna warstwa dochodzi do wschodnich brzegow Baltyku.

Na powierzchni prady zalezg gléwnie od wiatrow, przy czym
transport wody powodowany wiatrem wynosi od 14 do 1 catej drogi
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pradu; prady wywolane réznica gestosci sa kilkakrotnie stabsze. Po-
wierzehniowe prady wiatrowe czyli tryftowe kompensuja sie na Balty-
ku w ten sposob, ze tworzg w poszezegolnych basenach duze wiry eyklo-
nalne, natomiast prady wgtebne i denne kompensuja sie w ten sposob,
e jedna warstwa przechodzi w druga, a na jej miejsce tworzy sie nowa.

Prad wypadkowy plyniecia powierzchniowego, tzw. prad baltycki,
idzie w ciagu calego roku wzdlui brzegu Szwecji. Obserwujemy wy-
rainy przebieg roczny w ilosei niesionej przez niego wody, zwigzany
z doptywem wod rzecznych. Szczegdlnie zasobny jest on w wode na
wiosne i w porze cieplej, zajmuje wtedy caty szeroko$é zatoki Botnickiej
i Finskiej i rozlewa sie daleko po Skagerraku. Na jesien jest ubozszy
w wode, a przy koncu zimy plynie tylko waska struga wzdluz szkierow.
Odpowiednio do tego zachowuje sie kompensujacy prad denny w Ska-
gerraku i morzu Bettow, ktory zimg wlewa wiecej, a latem mniej wody
przez ciesniny. Szybkosé pradu baltyckiego jest najwieksza przy brze-
gach i maleje wraz z oddalaniem si¢ od nich; w $rodku basenow sa
obszary wody zupelnie spokojne (abstrahujac od wplywu wiatru); tam-
ze nastepuje akumulacja. W wyniku waskosei ciesnin duniskich, obser-
wowany tam prad moze osiggnaé szybkosei dos¢ znaczne, 3—4 weztow,
przecietnie jednak mierzy sie 0,2 do 0,5 wezla.

Zatoka Botnicka, odeieta pomostem Alandow od Baltyku, ma sWOj
wlasny system krazenia; prad idacy ku potoey wechodzi na wschod
od Alandow, a wychodzi przez row Alandzki; podezas silnych wiatrow
jednak moze byé wprost przeciwnie. Na powierzehni mozemy juz
7z rozkladu izohalin wnioskowaé o cyrkulacji eyklonalnej: siegaja one
bowiem przy brzegu finskim o wiele dalej ku polnoey niz przy brzegu
szwedzkim. Wik Botnicki ma swoj maly, odrebny system krazenia.
w ktorym bierze udziat tylko niewielka masa wody. Ilos¢ wody ucho-
dzgcej z Botniku w ciagu roku do Baltyku oblicza Witting (47) na:
23 km® na wiosne, 40 latem, 47 jesienig i 51 km® w ciggu zimy.

Zatoka Finska. Wymiana wody miedzy zatoka Finskg a Balty-
kiem jest intensywniejsza niz wymiana wody catego Baltyku z oceanem,
w ciagu roku wychodzi mianowicie potowa objetosei zatoki (1,300 km?*).
Prad wychodzgey plynie w ciggu calego roku wzdhiz wybrzezy Fin-
landii, za$ wehodzgey wzdiuz Estonii. System ten jednak jest silnie za-
ktocany przez wiatry.

Baltyk wlasciwy. Mimo duiej masy wody prady powierzchniowe
zalezg rowniez od wiatru; zasadniczym schematem kraienia jest takze
system cyklonalny. Prad baltycki niosacy wody lekkie i stodkie ptynie
na potudnie wzdhuz brzegow Szweeji, prad wyrownujaey wzdluz brze-
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gow potudniowyeh i wschodnich. Na brzegach wschodnich mamy silne
odgatezienia dosrodkowe.

W warstwach glebszych prady sg stabsze i bardziej wypadkowe;
jedynym utworem stalym jest prad zasilajgey row alandzki. Warstwy
denne biorg staby udziat w krazeniu. Prad denny idgcy z morza Pot-
nocnego i niosaey cieikg wode, wlewa sie do basenu Arkonskiego, z tam-
tad do basenu Bornholmskiego, dalej do Centralnego, nastepnie rozdzie-
la sig do zatoki Finskiej i Botnickiej. Wody nieckowe nie biorg w 0go-
le udzialu w krazeniu; woda w nich, bardzo ciezka, przelewa sie z jed-
nej kotliny do drugiej pod wptywem nieokresowych impulséw, idacych
Z oceanu.

Pomiary szybkosei pradu byty robione, choé¢ dorywezo, i u wybrze-
zy polskich, na przekroju Gdynia—Hel. W dniu 23.VIII.1933 zmierzono
szybkos¢ pradu, ktora wyniosta 1,4 m/sek czyli 5,5 km/godz., a na gte-
bokosei 40 metrow 0,93 m/sek = 3,5 km/g.

10.  WYMIANA WODY Z OCEANEM.

Interesujaca jest rzecza stwierdzi¢, ile wody Baltyk oddaje do mo-
1za Pétnocnego i ile w zamian otrzymuje wody slonej. Pomiary prowa-
dzone w tym celu oddawna na liecznyeh statkach latarniezych w morzu
Bettow, wykazaly przede wszystkim stosunek pradow wychodzacych
i wehodzaeych przez ciesniny. Tak na przyklad wynosity:

Miejsce obserwacji: Liso  Trindeken Warberg Anholt Drogden
Prady wychodzace . . 779 73 57 52 63
Prady wchodzgee . . . 23% 27 43 48 37

Zalezno$¢ pradu od kierunku wiatru byta nastepujgea:

Na statku latarniczym Gjedser-riff:

Przy wiatrach Wsehodnich Zachodnich Ciszy

Byt prad wehodzgey w 149 38% 18%  obserw.
. » wychodzgey w 80 54 82 -
Nie bylo wecale pradu w 6 7 0 -

Widaé¢ stad, ie nawet przy wiatrach zachodnich przewaza prad
wychodzaey, przy braku wiatru zas mamy w 82% obserwacyj prad
plynacy w strone morza Pétocnego. Przebieg roczny tych stosunkoéw,
obserwowany na tymze statku, jest nastepujacy: pradu wychodzacego
z Baltyku jest na wiosne 76%, latem 60% (mniej, bo duzo wiatrow za-
chodnich i duze parowanie), jesienig 69%, a zimg 71%. Pod wzgledem
iloSciowym Jacobsen (20) z bezposrednich pomiaréw przepltywu
wyznaezyl, ie w Sredniej wieloletniej w ciggu */,, czesci roku uchodzi
2 Baltyku do morza Pétnocnego 68,9 km?, za$ z pradem dennym wlewa
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si¢ do Baltyku 27,9 km®, czyli dwa i pol razy wiecej wody wyplywa
niz przychodzi z oceanu. Roznica, czyli 41 km® stanowi rzeczywisty uby-
tek wody z Baltyku; pokrywany jest on oczywiscie przez doptyw z rzek.
Najwiekszy ubytek jest w maju — 65,5 km® (odplyw wod topnienia).
a najmniejszy w listopadzie — 25,1 km®. Podobne liczby otrzymat
i Witting, mianowicie na ubytek rzeczywisty 40,8 km® z wahania-
mi od 5,2 km* w listopadzie do 77,9 km® w maju. Wykres ilosei wyply-
wajacych wod przypomina w zarysach krzywe wodostanow Battyku.

Powierzchnia wody jest olbrzymim barometrem, ktory reaguje na
zmiany cisnienia atmosferycznego z amplitudg 13,6 razy wieksza niz
rteé. Jezeli nad jednym koiecem basenu wodnego wzrasta ci$nienie
atmosferyczne, to poziom wody musi sie obnizy¢, a woda sie rozptywa
w strone nizszego ci$nienia. Jednakowoz zmiany wodostanu, powodo-
wane powolnymi zmianami ci$nienia sg znikome w poroéwnaniu ze zmia-
nami wynikajacymi w zwigzku z przebiegajacymi szybko zmianami
ciSnienia powietrza przy przejSciu glebokiej depresji barometrycznej,
ktorej towarzysza duze gradienty ciSnienia. W zamknietych morzach
Iub waskich basenach moga wynikna¢ szybkie i duze zmiany wodosta-
now oraz prady.

Czeste przechodzenie, zwlaszeza w okresie zimowym, depresyj nad
Europg péinocng i wynikajace stad znaczne wahania ci$nienia wplywajg
w duzym stopniu na wymiane wody w ciesninach dwiskich. Jezeli nad
Baltykiem cisnienie powietrza maleje, a wzrasta nad morzem Poinoc-
nym, to wieksze ci$nienie nad morzem Poélmoenym hbedzie wpedzalo
z tamtagd wode przez ciesniny do Baltyku, przeciwko pradowi Baltyckie-
mu, a poniewaz ci$nienie dziala rowniez na glebsze warstwy wody, to
wzmacnia sie wtedy rowniez i przelew wody dennej. Pomagaja w tym
rowniez wiatry polnoeno-zachodnie, wiejace w takim ukladzie ciSnie-
nia. Przykiad liczbowy niech to objasni blizej (23): przyjmijmy, Zze nad
basenem centralnym Baltyku — 80.000 km* wzrosto ciSnienie powietrza
w ciggu 24 godzin o 22 mm, musi sie wiec z tego obszaru przela¢ ohje-
tosé wody 22 X 13,6 X 80.000 m* czyli 24 km®, to znaczy 1km® na
godzine. Ciesniny dunskie maja razem 0,8 km® przekroju, z czego wy-
nika, ze otrzymany stad prad bedzie mial szybkosé¢ 1,25 km/godz. lub
0,35 m/sek.

M. Knudsen po glebszym studium tego problemu doszedt do
wyniku, ze sila pradu w ciesninach dunskich jest wprost proporcjonal-
na do wahan ci$nienia miedzy Baltykiem a morzem Poinocnym.

Ustanowil on réwniez wzor empiryezny na site pradu w ciesninach:

el ST S

" ——"

«

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1926
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gdzie: R = suma opadéw, ¢ = parowanie, a = przekroj ciesnin, ie=
stata = 22,1, P, = ci$nienie poczgtkowe nad obu morzami i P = ci$nie-
nie nad morzem Pélnocnym, powodujgce przelew. Na tej podstawie wnio-
skuje on, Ze wplyw ciénienia jest kilkakrotnie wigkszy od wplywu wiatru.

Pod wplywem przyplywu z oceanu, wpedzajgcego wode do Skager-
raku, podnosi sig poziom wody, zwieksza sie objetos¢ przelewajacej sie
wody stonej. Zostaje wtedy podniesiony i poziom wody powierzchniowe;
po kolei w poszezegolnych basenach Baltyku. Odwrotnie, wyplyw z mo-
rza Beltow do morza Pétnocnego odcigga przede wszystkim wode po-
wierzchniowg, za$ prad denny wtenczas stabnie. Mamy wiec do czynienia
jakby z mechanizmem zaworowym jednokierunkowym dla powierzchni
i dla dna. Woda slodka moze tylko wyplywac z Baltyku, a woda slona
moze tylko wlewaé sie do tego morza. Role zaworéw spelniaja Belty
z Sundem.

11. BILANS WODNY.

Kwestia liczbowego ujecia gospodarki wodnej Baltyku oddawna
interesowala hydrografow, tym bardziej, ze wigze sie z tym stwierdzo-
na juz do$§¢ dawno elewacja Skandynawii.

Wiemy dzi§, ze dzieki wypietrzaniu podloza, Baltyk musi coraz
wiecej wody oddawacé oceanowi. O stwierdzeniu tego iloSciowo nie mo-
zemy jeszceze chwilowo marzy¢. Mozemy tylko z grubsza obliczy¢é bilans
wodny Baltyku.

Wyznawana dzi§ teoria glosi, ze wahania poziomu Baltyku stanowig
caty kompleks zjawisk, w ktorym gra role i klimat i elewacja; wodostan
jest funkcja bilansu wodnego Baltyku. Dlatego zbadanie bilansu jest
rzecza pierwszorzedna i sprawie tej po$wieca sie wiele uwagi.

Ustali¢ bilans wodny Baltyku probowali: Krimmel, Keller.
Spethman, Witting, Rundo i Sokotowski

Jak wiadomo bilans ten wyglada tak:

A+ N=V+4Q

gdzie A = doplyw slodkowodny,
N — opad nad Battykiem,
V = parowanie,
Q = wymiana wody z oceanem.

Kriimmel, przyjmujgc sume opadow = 600 mm, spotczynnik
odplywu rzek = 0,33, opad na Baltyku — 550 mm, a parowanie jedna
trzecia tegoz, otrzymat po stronie przychodéw 490 km® na rok.

Keller podaje przychéd stodkowodny w granicach 400—500
km?®/rok.
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Witting ustanowil bilans dla poszezegdlnych miesiecy i otrzy-
mat jako przychdd roczny 467 km?®/rok.

Spethman (40), postugujac sie czesciowo danymi Krii m-
mela, wyznaczyl sume doplywu stodkiego na 464,5 km®/rok, z czego
wypada miedzy innymi:

na zatoke Botnickg — 41 km®irok
,» zatoke Finskg — 26
,, brzeg potudniowy — 17

Do tego dodaje Spethman doplyw z wéd gruntowych, osza-
cowany na 0,5% ogolnego doplywu, co zwieksza doplyw do 467
km®/rok. Opad na morzu przyjmuje na 400 mm/rok, co daje 163 km®.
Dochody zamykajg sie wige sumg 629 km’jrok; jest to [, objetosci
Baltyku. 7 czynnikow deficytowych trudno jest wyznaczy¢ parowa-
nie, Spethman ocenia je na 60 do 100 km* na rok. Po odjeciu
wiec otrzymuje bilans dodatni w wysokosei 550 km?®rok, co wynosi
okoto */,, objetosei wody w Baltyku. Tylez musi wiec w ciagu roku ujsé
do morza Polnocnego poprzez cie$niny, a nawet wiecej, bo jak widzie-
lismy wyzej, wlewa sie do Baltyku woda stona.

Bardzo szczegolowego obliczenia doplywu rzecznego do Balttyku
dokonal A. Rundo (34). Przyjal on nastepujace liczby:

Tlowisko | POGEM | Sk gL, et sty
Wik botnicki. . . . . . ‘ 263.800 110 8—16
Zatoka Botnicka . . . . 216.100 92
Morze Alandskie i m. szkie-
row . . . . 11.000 3
Newa i inne doplywy zato-
ki Finskiej . . . 326.500 101
Diwina i zatoka Ryska 3 87.400 22
Baltyk wiadciwy:
Niemen . . . . . 5.900 1.6 5.95
Pregota . . . . . 13.600 2.1
Wista . . . . . . 193.000 30.5 5
Odra™ s 109.500 16.4
Rzeki mniejsze wybrzeza
EL e o 55 o o G5 46.500 10.9
Rzeki szwedzkie . . . . 76.000 21
Rzeki dunskie . . . . . 13.500Y) 1.8 4-17
» 22.300) 5.4

1) Zaleznie od przyjmowanego obszaru.
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7. pewyzszych liczb wynika, ze ogolny doplyw rzeczny do Baltyku
wynosi 463—476 km® przy ogolnej powierzchni zlewiska 1.589.863
1.676.323 km? (zaleinie od malych modyfikacyj wskutek przyjmowania
réznych powierzchni).

Ostatni z opublikowanych bilansow wodnych Baltyku pochodzi od
sowieckiego hydrologa Sokolowskiego (38). Poobliczal on od-
plywy poszezegolnych malyceh dorzeezy, moduly odplywu i powierzeh-
nie dorzeczy. Doplyw z rzek, rozloiony na calag powierzchnie Battyku
daje podwyzszenie wodostanu o 1.172 metra z amplitudg wahan 0,7 do
1.3. Opad ocenia $rednio na 550 mm, parowanie na 500 mm. Wstawia- -
jac powyisze dane do wzorn na bilans, otrzymujemy:

doptyw  opad parow.

1.172 + 0.550 — 0.500 = 1.222 metra

co w przeliczeniu na powierzchnie catego Baltyku daje 459 Am?jrok.
Tyle musi wynosi¢ przewaga iloci wody wyplywajacej przez ciesniny
dunskie nad wlewajacg sie woda oceaniczng. Jak widzimy, liczba ta
jest nieco nizsza od znalezionej przez Jacobsen’a z bezposrednich
pomiaréw przeplywu w Sundzie i Bettach.

Pouczajace bedzie krotkie zestawienie bilansu wodnego Baltyku
z bilansem morza Kaspijskiego (ktore jest jednak zamkniete zupelnie):

powierzehnia prawie ta sama co Battyku . . . . 438.000 km*
parowanie wg Rudowica . . . . . . . . 1,04 metra/rok
opad sfp o =o' g gy S : ey s 0,20 metra/rok
czyli ujemny bilans morza Kaspijskiego wynosi 0,84 metra

wyrownany przez doplyw rzek.

Rezim hydrologiczny Baltyku mozna okresli¢c w ten sposob:
Opad i parowanie sg prawie rownowazne, doptyw
wody stodkiej plus nadmiar opadu nad parowa-
niem wychodzi przez cieSniny dunskie do oceanu.

12. POLSKIE PRACE HYDROLOGICZNE NA BALTYKU.

Do czaséw wojny $wiatowej wybrzeie nasze, wchodzace w sklad
Rzeszy Niemieckiej, objete bylo pomiarami niemieckiej stuzby hydro-
graficznej. Pomiary te, zwlaszeza temperatury, wodostanu i zasolenia,
prowadzone glownie w Helu, Pucku i Rozewiu, zostaly przerwane
w 1918 roku.
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Pierwsze lata odzyskanej niepodleglosci sa niestety stracone, jesli
chodzi o prowadzenie obserwacyj hydrologicznych. Dopiero w 1926
roku z ramienia Morskiego Laboratorium Rybackiego rozpoczete zosta-
ty przez K. Demela pomiary temperatury wody w Helu. Pomiary
byly wykonywane przez szereg lat w miejscu potozonym o 1 km na
SW od portu helskiego, tak na powierzchni wody jak i na glebokosciach
10, 20, 30 1 40 metrow. Obserwacje wykazaly zgodno$¢ z rezimem ter-
micznym Baltyku; wyrainie wystepowala latem warstwa powierzchnio-
wa, nagrzewana stoncem, grubosci do 20 metrow, oraz warstwa posred-
nia. W zimie zaznaczalo sie uwarstwienie odwrocone, z minimalnymi
roznicami temperatury, od kwietnia zaczynato sie wytwarzaé uwar-
stwienie normalne trwajace do wrzesnia lub pazdziernika. Na gleho-
kosci 40 metrow zaobserwowano charakterystyeczne wahania tempe-
ratury. Wytlémaczenie tego zjawiska jest nastepujace. W okresie let-
nim i jesiennym dlugotrwale wiatry, wiejace od morza w strone ladu.
napedzajg stopniowo gérng warstwe jednolicie nagrzanej wody ku brze-
gom; woda ta wypelnia z czasem i glebsze czedci zatoki gdanskiej i pod-
rosi temperature warstw dennych. Jest to jakby wplyw oceaniczny, ni-
welujacy roznice. Dzieje sie to przy wiatrach z wyeinka: od potudnio-
wego zachodu przez zachdéd, poinoe do poinocnego-wschodu, Demel
(13) nazywa je wiatrami dodatnimi. Inaczej dzieje sie przy wiatrach
z wycinka pozostatego, tj. wschodnich, potudniowo-wschodnich i po-
fudniowych, reprezentujacych czynnik kontynentalny. Wtedy bowiem
wiatry te odpedzaja nagrzang warstwe powierzchniowa od brzegu za-
toki, a na jej miejsce wystepuje z czesci dennych woda chlodna, ktora
zwykle lezy ponizej izobaty 50 metrow. Mamy wtedy najwiekszg roz-
nice miedzy temperatura na powierzehni i w warstwach glebszych.
Demel nazywa wiatry te ujemnymi. Zjawisko to jest bardzo regu-
larne. Wiatry odladowe powodujg prad powierzchniowy o kierunku
przeciwnym do kierunku pradu wypadkowego, zwigzanego z przewaga
wiatrow zachodnich. Po trzech do czterech dniach trwania wiatru ujem-
nego izoterma 6°, ktora zwykle przebiega na wschod od Helu, moze po-
dejé¢ na wysokos$¢ Rozewia.

W bezposrednim zwigzku z tymi stosunkami stoja wahania pozio-
mu morza przy Helu. Wiatry od strony morza powoduja naptyw wody
i podniesienie wodostanu, ujemne odciagaja wode od brzegéow zatoki,
obnizaja wodostan. Wahania wodostanu w zatoce gdanskiej stoja bez-
watpienia w zwigzku ze stosunkami meteorologicznymi w cie$ninach,
0 czym mowa byla przy omawianiu wymiany wody miedzy Baltykiem
a oceanem.
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Opracowane prze Demela (15) obserwacje wodostanéw w Helu’
w latach 1931 i 1932 wykazaly, ze amplituda wahan bezwzgledna wy-
nosi 1,70 m. W kwietniu i maju jest zwykle wodostan najnizszy, zgod-
nie zresztg z stosunkami, panujgcymi na calym Baltyku potudniowym:
lato i jesien majg wysokie wodostany. Przebieg ten zaklécony jest przez
czynniki meteorologiczne, wiatry, ktore jednak dziataja nie bezposred-
nio, a po przez stosunki panujace w cie$ninach dunskich. Gdy na wo-
dach morza Beltow panuja wiatry N i W, a u nas takie same, to efekt
podwyzszania wodostanu sie sumuje.

Diuski wykonal szereg pomiarow przeiroczystoseci wody mor-
skiej przy Helu w 1933 roku za pomocg krazka Secchi'ego. Na matym
morzu, czyli wewnetrznej cze§ci zatoki Puckiej znaleziono od 7 do 11
metrow, Srednio 9,1 m, od strony wielkiego morza nieco wiecej, od 9
do 14 metrow, srednio 12,0 m, tak ze dla $wiatla biatego nalezy przyjaé
przeiroczystosé¢ od 18 do 24 metrow.

Z prac nad zasoleniem wody w zatoce Gdanskiej wymieni¢ mozna
dorywecze pomiary zasolenia, wykonane w r. 1925 przez Viewegera
(46) na powierzechni wody w zatoce Puckiej oraz pomiary na wieksza
skale J. Borowik'a (8) w latach 1928, 1929 i 1930. Pomiary te wy-
konano w miesigcach miedzynarodowych — luty, maj, sierpien i li-
stopad. v oz

Obserwacje te nawigzano do wynikow na stacji przedwojennej nie-
mieckiej D 12, dla ktorej istnialy juz dlugoletnie obserwacje od 1902—
1913 r. opracowane przez Rup p in'a. Jednocze$nie z zasoleniem wy-
konywano pomiary temperatury. Badania te mialy przede wszystkim
ustali¢ najodpowiedniejsze miejsce do takich pomiaréw na przysziosé;
najkorzystniej okazalo sie jednak wykonywaé przekroje ze wschodu na
zachod. Najwieksze zasolenie wykazala warstwa powierzchniowa pod
koniec zimy, wtedy wladnie, gdy jest najwyzszy poziom wody na Wisle;
minimum wypadato w maju, przy najnizszym wodostanie. Zaleznos¢ ta
jest widoczna juz na materiale Ruppina z 1902—1913 na sta-
cji D 12:

. 1 St &¢ St &¢ Wodostan
Miesigc na pov\?lr;?'zf:hnl Lvarslwo?i(e’n;ych [t c\yﬂiéle
\
Luty . . . .| 7279, | 11.50%, 180
Maj . . . .| 709 1193 166
Sierpien . . .| 7.22 1182 110
Listopad. . . 7.21 i 11.39 91
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Srednia stonos¢ w lipeu 1929 wynosila 6,98/, a w lutym 1930
7,30°,,. W warstwach dennych: na profilu z lipca wystepuje izohalina
11%, ktorej nie ma w lutym, oraz obniza sie znacznie izohalina 8°/,,
i 9 w zwigzku z wytwarzaniem sie warstwy ,,Deckschicht”. Wida¢
wyraine dwa wplywy — jeden wysladzajacy Wisty, drugi oceanu, po-
wodujaey wzrost zasolenia.

Na profilach, otrzymanych przez Borowika widaé, ze struga
wody stodkiej kierowana jest na wschod, ale jednoczesnie cze$¢ odga-
tezia si¢ na zachodd, co tlumaczy fakt, ze czasem mozemy odnaleié prad
wody stodkiej z Wisly przy przyladku rozewskim.

Najwiekszy wzrost slonosci w glebi wypada na okres, gdy gorne
warstwy sie wysladzaja.

Zgodnie z ogo6lng cyrkulacja prad stodki, idacy wzdluz zatoki
Gdanskiej ku wschodowi powinien powodowa¢ prad wody stonej prze-
ciwnie skierowany na zachéd. Widzimy rzeczywiscie, ze izohaliny 8, 9
i 10°/,, trzymaja sie blizej zachodniego brzegu zatoki, cho¢ prawidtowa
cyrkulacje mocno komplikuje polwysep helski. Czesto wiee spotykamy
na przekroju Gdynia—Hel wieksza stonos¢, niz w przedluzeniu tego
profilu na pelnym morzu; podobnie na powierzchni zatoki Puckiej przy
uj$ciu Redy zasolenie moze czasem by¢ wieksze niz poza mierzeja
helskg.

Do rzedu systematycznyeh prac hydrologicznyeh zaliezy¢ nalezy
prace Obserwatorium Morskiego w Gdyni. Od 1 marca 1928 rozpocze-
to codziennie pomiary temperatury wody powierzehniowej w Gdyni.
0Od roku 1933 czynne sg na wybrzezu polskim dwie stacje hydrologiczne
oprocz Gdyni: Hel i Rozewie. Wykonywane sa codzienne pomiary
temperatury wody na powierzehni, polaczone z pobieraniem probek
wody celem laboratoryjnego wyznaczenia stopnia zasolenia w Dziale
Hydrologicznym Obserwatorium. W Helu notuje sie poziom wody w za-
toce z jednoczesng obserwacja kierunku i sily wiatru, wreszcie obser-
wuje sie kierunek uderzenia fali. Procz tego jest ezynny w Gdyni termo-
graf powierzchniowy, a w punkcie zatoki Gdanskiej ¢ = 54°36"3;
A=18°47"2 zakotwiczony jest na gleboko$ci 42 metrow termograf
glebinowy. W Gdyni okre§la sie rOwniez zawarto$é tlenu w wodzie oraz
koneentracje jonéw wodorowych.

Obserwatorium Morskie wyposazone jest w laboratorium hydrolo-
giczne, gdzie wykonywa sie analizy wody morskiej na chlor, alkalicz-
nosé i zawarto$é roznych gazow. Stwierdzono np., ze w ciagu roku 1934
zawarto$é tlenu w wodzie wynosila od 8,60 do 9,54 em® na litr, a liczba
jonéw wodorowych 8,14 do 8,41 na litr.
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Zestawienie Srednich temperatur wody na wybrzezu polskim e
|V u v v v vIn i) X | X [ XI] Xl Rk

Pomiary niemiec-
kie na Helu 1886
1918. . . . 1.0 0.7 1.8)5.2| 9.6/ 14.4/17.9/17.8| 15.5 10.5| 5.7 | 2.5| 8.6

Gdynia 1928-1935 | 1.4| 0.8 | 1.5[4.6| 9.9 13.3‘ 16.7/17.8/ 15.3/ 11.5] 6.9 3.0|| 8.6
Hel 1933-1935. .| 1.5| 1.6 2.7|5.8| 9.0/ 13.5/17.1/18.3/ 16.3/ 12.6/ 7.5| 3.8 9.1
Rozewie 1933-1935 |( 0.5 1.6| 3.8|8.5(10.9 15.71 18.8/ 18.8/15.9 11.4] 6.4 2.5/l 9.5

Absolutne maximum z okresu 1928 — 1935 wynosi + 22,9°

Absolutne minimum z okresu 1928 — 1935 wynosi — 0,5

Wahania dobowe temperatury sg niewielkie, $rednio 1,2° latem
a 0,3° zimg.

Dane powyisze opracowane przez D tusk i'ego (19) wykazuja, e
temperatura wody powierzehniowej zalezy od:

1) podchodzenia wody chlodnej z topniejacych lodow w zatoce

Puckiej,

2) naptywu wody z Wisly (kwiecien, maj),

3) naplywu chlodnych pradow dennych,

4) kierunkoéw i sity wiatrow.

Zasolenie wykazuje nastepujacy przebieg roczny (dane z okresu
1933—-1935):

Miesige H T |1V | Vvt vmvui1x| X | XU | X! Rok

%0 | %00 | %o | %00 | %00 | %oo | %o o/00‘ %0 | %00 | %oo | oo || %00

Gdynia . . . . |17.14/7.19 6.96 6.56|6.82 6.78| 6.96| 7.02| 6.91| 6.91| 6.96| 7.08}|6.97]
Hel . . . . . |[6.97|7.09] 6.90|6.78|6.87| 7.00| 7.07 6.98| 6.90, 6.95| 6.97| 7.12)| 6.97]
Srednio w zatoce ||7.06|7.15| 6.93| 6.82| 6.85/ 6.89| 7.02| 7.00| 6.91 6.93| 6.97| 7.10(| 6.97
Rozewie . . . [7.17/7.00|7.11] 7.06| 7,02| 7.07| 7.08| 7.02| 6.97| 6.93| 7.04| 7.04)| 7.04

1935 — 7,79°,, w Gdyni
7,39 w Helu
9,09 w Rozewiu
Minimum absolutne w okresie 1933—1935 — 5,03 w Gdyni
2,39  w Helu
4,06 w Rozewiu

Maximum absolutne w okresie 1933

Zasolenie wynosi $rednio 7,00°/,,; nieco wieksze jest przy Rozewiu,
mniejsze w zatoce. Maximum zimowe wystepuje w lutym, letnie w lipcu,
minimum wiosenne w kwietniu, jesienne we wrzesniu lub pazdzierniku.
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7 opoznienia minimum gdynskiego wobec helskiego wnioskujemy,
7e woda z Wisty podchodzi najpierw pod Hel, potem rozlewa sie po za-
toce i dochodzi do Gdyni.

Préocz pomiarow na stacjach przybrzeinych wykonywa Obserwa-
torium trzy razy na miesiac wyjazdy specjalnym statkiem na zatokg
gdanska, gdzie sie w pieciu obranyeh na stale punktach:

@ ik gleb. max. m
1) w Gdyni . . . . . 54°32 18° 36° 12
2) zatoka . . . . . . 54°33% 18° 38’ 22
3) zatoka . . . . . . 45°36 18° 42° 40
4) zatoka . . . . . . 54°37 18° 46° 50
5) otwarte morze . . . 54°37 18° 52° 60

wykonywa pomiary temperatury i pobiera probki wody czerpakiem
gtebinowym z glebokosci: 0, 5, 10, 20, 30 i 40 metrow. Podezas tych
wyjazdow wykonywa sie rowniez pomiary pradow powierzchniowych
i na réznych glebokosciach oraz pomiary przeiroczystosei wody wraz
z okreslaniem barwy wody.

Procz powyizszych prac w obrebie zatoki Gdaiskiej, do ktorych
naleiy jeszeze zaliczyé i prace Staben'a (Gdansk), obejmujace luzne
pomiary temperatury i zasolenia w zatoce, godzi sie wspomnie¢ o pra-
cach polskich w innych czesciach Baltyku. Pierwszg proba tego rodzaju
byla wyprawa statkiem ,,Dar Pomorza™ do lawicy Srodkowej w dniach
1—6 czerwea 1934 roku. Lawica ta malo poznana dotad, stanowi dobre
tereny dla rybolostwa. Pomiary wykonane objely badania dna, tempe-
ratury, zasolenia oraz badania biologiczne. Stwierdzono ze tawica two-
rzy piasczyste wyniesienie na kamienistym podlozu (morena denna roz-
myta). Zarys lawicy rozni sie od podanego na starych mapach niemie-
ckich; moznaby sadzié, ze zostala ona z biegiem lat przeksztalcona przez
prad baltycki; widaé¢ wyraine zwezenie od strony poinocnej, a nasy-
panie od strony poludniowo-zachodniej, a wiec w kierunku ptyniecia
pradu battyckiego. Brzeg wschodni jest stromy, a zachodni obniza sig
tagodnym stokiem. Najptytsze miejsce wysondowano na 12,8 metrow.
Temperatura wody nad lawica byla nieco wyisza, co moglo by¢ spowo
dowane odbiciem promieni od dna. Zasolenie natomiast jest wieksze
nad lawicg tak na powierzchni, jak i na dnie, co ttomaczyé mozna
zwiekszonym parowaniem pod wplywem promieni odbitych od dna.

Poczawszy od 1935 roku Obserwatorium Morskie rozpoczelo prace
hydrologiczne na wieksza skale. W tym celu wyposazono polskie statki
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handlowe i okrety Marynarki Wojennej w termometry do pomiaréw
temperatury powierzchniowej i w butelki do pobierania prébek wody.
Pomiary wykonywane w ten sposob grupuja sie wzdtuz dwoch szlakow:
ponocnego z Gdyni do zatoki Botnickiej, i zachodniego z Gdyni do
ciesnin dunskich. Z zaledwie rocznego materiatu obserwacyjnego wi-
daé¢ na trasie péinocnej spadek temperatury z szerokoscia, zwlaszeza na
wysokosci zatoki Fiiskiej, potem cieplejsza wode morza szkieréw i zno-
wu chlodniejszg wode Botniku.

Na trasie zachodniej temperatura w duzym stopniu zalezy od wa-
runkow meteorologicznych.

Charakterystyczny jest rozklad zasolenia na trasie poinocnej: précz
oczekiwanego spadku ku polnocy, obserwujemy na réwnoleiniku 60°
(row Alandzki) nagly wzrost zasolenia o 0,3 do 0,4°/49, co stoi w zwiaz-
ku z tym, ze woda wyplywajaca z zatoki Botnickiej ma nieco wieksza
stono$¢ nii prad wychodzaey z zatoki Finskiej obok morza Alandow;
na trasie zachodniej stonod¢ zaleizy od kierunku i sity wiatréw, wynosi
ona jednak od 7,10°, do 7,70°,, az do potudnika 14° E, zas na zachéd
0 niego zasolenie silnie wzrasta i ulega wahaniom wyZej opisanym.

Pomiary te sklonity Dtuskiego do ustanowienia podzialu Bal-
tyku pod wzgledem hydrologicznym na nastepujace czesei:

1) Baltyk zachodni, od ciesnin dunskich do poludnika 14° (linia
Skania-Rugia), w ktorym zasolenie jest wieksze niz 7,60%,,, a czesto
dochodzi do 10°/,,,

2) Baltyk wschodni, na wschod od potudnika 14°, ograniczony od
potnocy réownoleznikiem Skanii, ze stonoseia stala, od 7,05 do 7,40°,,,

3) Baltyk Srodkowy, miedzy réwnoleznikami 56 a 58°, ze stonoscia
malejaca od 7,20°,, do 6,20%,,.

4) Baltyk potnocny, ai do Alandow (widoczny wpltyw wod zatoki
Finskiej) — stonosé od 6,30 do 5,1°,,.

5) Zatoka Botnicka — wplywy miejscowe, zasolenie poniiej 5°/,,.

6) Zatoki Firiska — zasolenie malejace do 3°/,,.

7 innych prac hydrologicznych na wybrzezu polskim wymienié na-
leiy ustawienie przez Instytut Hydrograficzny w r. 1931 mareografu
w porcie Gdynskim, ktérego zapisy nie sa jeszcze opracowane. Obser-
watorium Morskie ustawia dwa mareografy — jeden w budujacym sie
porcie rybackim koto Wielkiej Wsi, od strony otwartego Battyku, drugi
w najbardziej wewnetrznym koricu zatoki Puckiej; material zebrany
pi1zez oba objasni wiele zjawisk zwigzanych z wahaniami wodostanu
1 krazeniem wod w zatoce Gdanskiej.



Fig. 7.

Konfiguracja dna morskiego zachodniej czesci zatoki Gdanskiej. Wg mapy Diuskiego, wykonanej w Obs. Morsk. P.1 M,
Configuration du Ionohil@z/%gm&{tgngle du Golfe de Gdavisk (Dantzig).
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Od maja 1937 prowadzi sie w Gdyni systematyczne pomiary paro-

wania przy uzyeiu kilku typow ewaporometrow.

Polska stuzba hydrograficzna wykonala szereg sondowan w obre-

Lie zatoki Gdanskiej, ktore postuzyly za material do wykonania map
konfiguraeji dna zatoki. Na podstawie ich wykonal Diuski ciekawg
probe rekonstrukeji dawniejszego przebiegu linii brzegowej Balttyku po-
Iudniowego i mierzei Helskiej.
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STANISLAW KONCZAK.

Zarys klimatologn obszaru baltyckiego.
(Apercu sur la climatologie de la Baltique).

1. CECHY KLIMATU BALTYCKIEGO.

W Swietle historii rozwoju kuli ziemskiej klimat pewnego obszaru
przedstawia tylko obraz chwilowy. Baltyk réwniez przechodzil rézne
koleje; dzisiejszy jego obraz klimatyczny jest przejSciowym, choé zmia-
ny sg tak powolne i nie wymierne, ze nie potrafimy wykaza¢ ich liczbo-
wo. Mamy Swiadectwa innych klimatow na obszarze Baltyku.

Pomijajac starsze epoki geologiczne, ktorych przemiany klimatycz-
ne w tak przekonywujacy sposob zobrazowali W. Koppeni A. We-
gener, wiemy ze w dyluwium, panowaly w Europie srodkowej i pol-
nocnej, pokrytej lodowecami potnoenymi, inne warunki klimatyezne niz
dzisiejsze. O ile K6ppen i Wegener stusznie rozumuja, to epo-
ke lodowcowg mamy do zawdzieczenia przejsciowemu zbliZzeniu si¢
poinocnego bieguna ziemi do Europy poéinocnej i nasunieciu sie z nim
czaszy lodowej. Twierdzg oni bowiem, ze na ziemi stale sie utrzymuja
zasadnicze strefy klimatyczne, a tylko na skutek przechylania sig osi
ziemskiej, czy tez czesciowo wedréwek kontynentow, poszezegdlne cze-
sei kuli ziemskiej dostajg sie w te lub inng strefe klimatyczna.

Po dyluwialnym pobycie Europy pdinocnej w poblizu bieguna i po
odsunieciu sie potem tegoz na poinoe, Battyk przechodzil jeszeze inne
koleje, uwalniajgc sie od ciezaru lodu, wypietrzajac sie, to znéw obni-
zajac, a kazdorazowo zwigzane z tym byly inne warunki klimatyczne,
cho¢by tylko w funkeji wyniesienia nad poziom morza.

Wszyscy wybitniejsi klimatolodzy zgodnie z geologami stwierdza-
ja istnienie w Europie polnocnej w epoce polodowcowej kilku faz
klimatycznych, roinie je tylko nazywaja. Po tak zwanym okresie
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borealnym, cieptym i dosé wilgotnym, przypadajacym na koniec
paleolitu i mezolit, nastal wilgotny okres atlantyck i, wybitnie
wilgotny i cieply, ktorego poczatek okresla sie na 5.000 lat, a koniec
okoto 3.000 lat przed Chr.; wkracza on juz we wezesny neolit. Najle-
piej poznany jest okres subborealny, zaznaczony silnym obni-
zeniem wod gruntowych i powstaniem wydm; odznaczat sie on ZNnaczng
suchoscig i duzg cieploty. Lasy cieplego klimatu rosty daleko na pol-
nocy Europy, a Europg srodkows zalegaly niezmierzone stepy. Okres ten
trwat do roku 800 przed Chrystusem. Pod koniec jego wypada tak zwane
weptimum klimatyczne”. Rosty wtedy w Skandynawii: dab, cis, jesion.
bluszez i leszezyna, a temperatura byla $rednio o 2,5° wyisza niz dzis.
Granica lasow w gorach przebiegata o 300 metrow wyzej; panowat kli-
mat stoneczny i dosé suchy.

Okoto roku 800 przed Chr. nastgpilo pogorszenie sie warunkow
klimatycznych; lad zaczal sie znéw podnosié, klimat stal sie surowszy
1 wilgotniejszy, roslinno$¢ mezotermiczna poczeta emigrowaé na potud-
nie, obnizyla sig granica laséw, drzewa lisciaste zostaly zastgpione
przez sosng i brzoze. Mowa jest o okresie subatlantyckim. Prawdopo-
dobnie w zwigzku z tym pogorszeniem sie klimatu stoi wedréwka Ger-
manow na poludnie — Skandynawia sie wyludnita. Okres ten ma trwaé
do naszych czasow.

W ostatnich swych badaniach Sulimirski (63a) wyznaczyl
krzywg przebiegu klimatu od mezolitu (w Europie srodkowej i péinoc-
nej). Wedlug niego na obszarze battyckim okolo roku 300 przed Chr.
przypada ostatnie najwieksze zwilgotnienie klimatu, po czym warunki
klimatyezne zdazaly do ocieplenia i osuszenia, ktorego maximum mozna
okreslié na koniec XV wieku po Chr. Odtgd znéw obszar nasz nabiera
coraz wiecej cech klimatu chlodnego i wilgotnego.

W czasach juz najnowszych, gdy mozemy Scisle okresli¢ klimat
i zmierzyé¢ iloSciowo warto$ci poszezegolnych czynnikow meteorolo-
gicznych, nie potrafimy wobec zbyt krotkich serii obserwacyjnych wy-
kaza¢ jednokierunkowej zmiany klimatu, a tylko dluisze lub krotsze
wahania okresowe.

Obecnie zaliczamy klimat Baltyku i obszaréow przyleglych do gru-
py klimatéow umiarkowanych i przejSciowych. Poszczegdlne jednak
dzielnice baltyckie majg warunki klimatyczne bardzo od siebie roznia-
ce sie. Przy systematyzowaniu obrazow klimatycznych roznie okre-
¢lano przynalezno$¢ Balttyku, choé¢ zawsze podkresla sie jako rys glow-
ny — przejéciowosé, tak z potudnia na poéinoe, jak z zachodu na
wschod.
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W ramach klasyfikacji Koppen'a') (58 mamy na obszarze bal-
tyckim, rozumianym jako zlewisko morza Baltyckiego w $cilejszym
znaczeniu, cztery dzielnice klimatyczne. Mianowicie od potudnia do
linii Klajpeda—Gotland—Smaland—Oslo wystepuje strefa ,Cfb” —
klimat buku, na poinoc od tej linii do szerokosei geograficznej 61° roz-
ciagga sig strefa klimatu ,.Dfb” klimat debu. Nastepna linia podziatu
biegnie réwnolegle do brzegu Oceanu Lodowatego, siegajac wzdhz gor
na poludnie: dzieli Alimat brzozy ,.Dfe” od waskiego pasa przybrzei-
nego tundry ,E’.

W roku 1934 prof. WL Gorczynski (52) oglosil, ustanowiong
po diugich badaniach nad klimatem ziemi, klasyfikacje opartg na ter-
mice. Dzieli on klimaty na 5 zasadniczych grup: gorgeych, suchyeh,
umiarkowanych, kraficowych i $nieznych. Ustanowil on przy tym sy-
stem dziesigtny klimatow. Na Europg péinocno-zachodnig przypadaja
klimaty 7 i 8. Klimat 7 ma tutaj poddziaty 7, i 7, bis, 7, i 7, bis, 8 — 8,
1 8, bis. Grupe klimatow 7, i 7, bis nazywa dzielnicq przejsciowo-mor-
skaq, klimaty 8, i 8,bis klimatami europejskimi kontynentalnymi.

Granice stref klimatycznych wedtug Kéoppena i Goreczyn-
sk iego nie pokrywaja sie zupelnie; jest to zrozumiate, gdy7 pierwsze
przeprowadzone zostaly na przestankach botanicznych, drugie za§ na
podstawie stosunkéw termicznych. Zasadnicza linia podzialu u G o -
czynskiego biegnie w obnizeniu wielkich jezior szwedzkich, prze-
cina Baltyk i dalej przebiega na poludniowy wschod od Tallinna. Na
poinoe od niej znajduje sie strefa klimatéw europejskich kontynental-
nych. Przebiegu granicy miedzy klimatami Cfb i Dfb K 6 p p e n'a przez
Prusy Wschodnie i Polske Gorczynski nie uznaje, odsuwajge ja
bardziej na wschod.

Niewielkie rozmiary morza Battyckiego, bliskie sgsiedztwo prze-
ciwleglych brzegéw i dobra znajomo$é warunkéw meteorologicznych
tak na poélwyspie skandynawskim, jak u brzegéw wschodnich i potud-
niowych sprawiaja, ze mimo braku obserwacji, dokonywanych w spo-
sOb ciggly na samym obszarze wodnym Baltyku, czy to podezas rejsow

1) Koppen w swej nowej klasyfikacji z r. 1931 wyréznit 5 klas:

A = klimaty zwrotnikowe dzdzyste,

B —= AN suche,

= = umiarkowane cieple,

10) = X mrozne w zimie (lesisto-$niezne),
1% — hs $niezne (tundra).

Przez dodanie drugiego symbolu powstaje 11 regionow, np. AF...Cf — cieply
umiarkowany, Df — zima wilgotny i zimny...itd. Trzeci symbol — litery a. b, c,
charakteryzuje lato. W ten sposob trojliterowe symbole pozwalaja oznaezyé
kazdy klimat na ziemi.

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1936 5
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statkow na statych liniach okretowych, czy na okretach latarniczych.
zakotwiczonych w miejscach waznych dla zeglugi, czy tez na wyspach,
stosunki klimatyezne Baltyku mozna uwazaé za dobrze znane. Wsze-
lako przy rozpatrywaniu ich musimy braé¢ pod rozwage szeroki pas la-
du, przylegajacego do Baltyku, zeby mie¢ wiekszg pewnosé przy wy-
prowadzaniu izarytm i Zeby stwierdzié¢, jak daleko wglab ladu siega
wplyw masy wodnej Baltyku. Bedziemy mowili badz o Baltyku, czyli
0 powierzehni samego basenu wodnego, badZz o obszarze baltyckim, ro-
zumiejaec przez to mniejwiecej zlewisko morza Baltyckiego w S$cislej-
szym znaczeniu. Jedynym opracowaniem klimatycznym Battyku byt
rozdzial o meteorologii w ,,Segelhandbuch fiir die Ostsee (66), ktory za-
wieral glownie wskazowki dla zeglarzy, natomiast sa doskonale mo-
nografie klimatyczne poszczegdlnyeh regionéw baltyckich: Szwecja
(Wallen (69), Norwegia (F 6 yn), Finlandia (Kerdnen i inni),
Dania (Hansen), Niemcy, Polska, panstwa wschodnio-baltyckie
Alt (59a i 59b).

Polozenie potwyspu Skandynawskiego na szelfie, obecnos¢ i bli-
sko$¢ pradu zatokowego (jak Koppen méwi: ,Warmwasser- und
Luftheizung Nordeuropas”), wrzynanie sie gleboko w masyw ladowy
plytkiego morza Baltyckiego, bariera gor Skandynawskich, sgsiedztwo
réwniny rosyjskiej, polozenie Battyku jedng piata obszaru powyzej ko-
la polarnego — wszystko to sg czynniki, wyciskajace pietno na obra-
zie klimatycznym naszego obszaru. Nie wiemy précz tego, w jakim
stopniu wplywa trwajace dotad wynoszenie Fennoskandii, ktore prze-
ciez musi zmniejsza¢ objetos¢é wody w Baltyku, wylewajac jej nadmiar
przez ciesniny dunskie. Mimo pozoréw, masa wody Balttyku dziala tyl-
ko w stabym stopniu jako regulator cieplny; znacznie wiekszy jest na-
przyklad wplyw kontynentu rosyjskiego.

W rezultacie mamy do czynienia z dwoma wplywami klimatycz-
nymi, $cierajacymi sie ponad Baltykiem — atlantyckim, jednostajnym
i kontynentalnym o duzych skrajnosciach. Poza tym jest Baltyk
czestym polem walki miedzy powietrzem réwnikowym i polarnym.
Front polarny zmienia swe polozenie w ciggu roku: w ciggu zimy scho-
dzi daleko na poludnie, a za nim nad Baltyk schodzi czasem strefa cyr-
kulacji arktyeznej, latem za§ wyréwnywanie si¢ réznic migdzy powie-
trzem cieptym a chlodnym odbywa si¢ na obszarze baltyckim. Nie:
watpliwie kontynentalna skladowa klimatu, idaca ze wschodu, zazna-
cza sie w przebiegu rocznym wielu elementow, jednak wybitng przewa-
ge majg wplywy idace z Atlantyku, czy to z cieplym powietrzem po-
chodzenia rownikowego, czy tez z wtargnieciami chiodnych mas po-
wietrza polarnego stabo powstrzymywanego przez gory Skandynawskie.
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Do tej walki wnosi Baltyk tylko stabe akcenty lokalne; obszar je-
2o jest przejsciowym pomiedzy klimatami oceanicznymi i kontynen-
talnymi. Przejscie to jest dos¢ znacznie zrozniczkowane i cho¢ sasia-
dujace dzielnice klimatyeczne malo maja cech roznych a wiele wspol-
nych, to jednak w sumie roznice obrazéw klimatycznych miedzy dziel-
nica najbardziej morska (Dania) a najbardziej kontynentalng (Lapo-
nia) sg wystarczajaco jaskrawe.

Wplyw Atlantyku zaznacza sie czestymi depresjami barometryez-
nymi, przechodzgcymi z zachodu na wschéd, oraz towarzyszgeymi im
obszarami niepogody, wiatrami zachodnimi i powietrzem morskim za-
wierajgeym duzo wilgoci. Kontynentalno$é wyraza sie w wyksztalea-
riu silnych antycyklonéw nad Rosja zachodnia, z ktorych wiejg nad
Baltyk suche wiatry, przynoszace latem upaly, zimg mniej lub wiecej
silne mrozy.

Najezestszym typem pogody na Baltyku jest ukiad depresyjny,
nadchodzgcy z poludniowego-zachodu i przynoszacy wiatry zachodnie,
duzo ciepla, wilgoei i zachmurzenia. Glowne réznice klimatyczne za-
znaczajg sie z zachodu na wschdd, zmiany zas z potudnia na pdtnoc wy-
nikaja raczej z polozenia obszaru na roinej szerokosei geograficznej
i pochodzgeych stad roinic w otrzymywanych sumach cieplnych z pro-
mieniowania, naswietleniu itd.

2. CISNIENIE POWIETRZA.

Klimatologia klasyczna, oparta na wzorach wypracowanych przez
J. v. Hann'a, podaje dla pewnego obszaru przebieg wszystkich czyn-
nikow meteorologicznych w poszezegolnych punktach w najrozmaitszym
ukladzie, jako wartoSei Srednie, skrajne, odehylenia od norm wielo-
letnich itp. Dopiero suma tych zestawieni, a raczej odpowiedni ich
dobor pozwala nam ogarnaé fizjognomie klimatyczna obszaru. Przeciez
przedstawienie przebiegu kilkunastu elementéw wraz z biegiem dzien-
nym, miesiecznym, rocznym, korrelacjg poszezegolnych czynnikow jest
rzeczg trudng w odnieseniu do jednego punktu na kuli ziemskiej; ja-
kichze wiee chwytaé sie sposobow, zeby ogarnaé caly kompleks zjawisk
meteorologicznych na wiekszym obszarze, a ile uproszczen naleiy przy
tym uczynié!

Utartym szlakiem rozpoeznijmy przeglad czynnikéw meteorolo-
gicznych od ci$nienia powietrza. Cecha jego charakterystyczng nad Bal-
tykiem jest duza zmiennosé, wywolana czestym przechodzeniem depre-
sji i ustalaniem sie zimowych antycyklonow. Ma to wyraz w przejScio-
wosci klimatu, w kolejnym zasiegu raz wplywow oceanicznych, raz kon-
tynentalnych. W celu uchwycenia rytmu eci¢nienia wprowadza sie
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srednie dobowe, miesieczne, roczne itp. Jednak obraz wartosei $red-
nich dla pewnych okresow kalendarzowych przedstawia dane oderwa-
ne, od ktorych wartosci rzeczywiste odbiegaja nieraz dos¢ znacznie;
$rednie niweluja bardzo duze wahania.

Mozna o ci$nieniu powiedzie¢ ogolnie, ze tak zimg, jak i latem wyz-
sze wartoSci wystepuja na poludniu Baltyku, niisze na poinocy, lezg-
cej juz na torze czestych depresyj. Z takiego ukladu wynikajg przewa-
zajace wiatry zachodnie. Depresje barometryczne w drodze z nad Atlan-
tyku napotykaja na przeszkode w postaci gér Skandynawskich i albo
ja omijaja, obierajac dalsza droge na péinoeny wschod wzdluz gor, albo
obchodzg ja od potudnia, tracae przy tym znaczna czes¢ swej energii
(duze opady na przedgorzu); niekiedy tylko silniej rozwiniete depresje
przesmykaja sie nad gorami w najwezszym ich miejscu, w obnizeniu ko-
to Jotunheimu.

Fig. 1.
Przejécie z typu oceanicznego (1) do kontynentalnego (2) przebiegu rocznego
ciénienia powietrza w Europie poélnocnej, wedtug Defan ta.

Le passage du type maritime (1) au continentale (2) de la marche annuelle de la
pression dans UEurope septentrionale.

W s$redniej rocznej, najwyzsze ciSnienie panuje nad Baltykiem po-
tudniowym i zachodnim, najnizsze nad polnocnym. Maximum wypada
zawsze w maju, minimum — rozmaicie. Wahania ci$nienia zawiera-
ja sie w granicach od 700 do 798 mm. Izobary stycznia przebiegaja
z poludniowego zachodu na poélnoeny wschod, z duzym gradientem
i réznicg ci$nienia 10 mm w obrebie naszego obszaru. Minimum styez-
niowe wypada nad Atlantykiem poilnocnym, maximum nad Rosja za-
chodnig. W lipcu mamy zupelnie inny obraz; brak jest wyrainych

http://rcin.org.pl
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ofrodkow, roznice ci$nienia nie sa czesto wieksze od 3 mm na calym
obszarze.

Wiedzge o tym, Ze przebieg roczny cisnienia na stacjach wybitnie
morskich ma maximum w lipcu, na stacjach za$ w strefie przewazaja-
cego wplywu kontynentalnego maximum ciSnienia wypada w stycz-
niu, mozemy sobie na mapie zobrazowacé te przebiegi (patrz rysunek
wyze]) i wtedy stwierdzimy, ze na Atlantyku przebiegi sg typowo mor-
skie, w Rosji — typowo kontynentalne, a wlasnie w obrebie Baltyku
przebiegi sg monotonne i stanowig przejscie od jednego typu do dru-
giego. Jest to jednym z dowodow przejsciowosci klimatu baltyckiego.

3. WIATR.

Z rozkladu ci$nienia wynika bezposrednio uklad wiatrow, w kto-
rym zgodnie z przewazajacym kierunkiem gradientu ci$nienia zazna-
cza sie wybitna przewaga wycinka potudniowego-zachodu i zachodu.
Wiatry z innych kierunkoéw wieja zwykle krotko i sa powodowane
przyczynami natury lokalnej, lub w zimie — obecnoscig wyzow baro-
metryczych. Zgodnie z wyrazniejszym zarysem izobar w zimie, wida¢
wtedy zdecydowang przewage wiatrow z kierunku SW; w lipeu jest
mniejsza prawidtowo$¢, bo i rozklad ci$nienia jest mniej prawidlowy.
Na ogol przewazaja wiatry od zimnego morza do cieplejszego ladu.

Kierunek wiatru: Rozklad wiatrow na poszczegdlne kie-
runki we wszystkich czterech porach roku na roinych odcinkach wy-
brzeza Baltyku i niektorych wyspach przedstawiaja poniisze tabele:

B Czestotliwosé kierunkow wiatru w %
Zima (Grudziefi—Luty) Wiosna (Marzec—Maj)
z‘é‘mb‘imiaiﬁzﬁmt‘n‘misié
Szwecja poludn.-zachodn. . 6| 9/16/10{16(11|16| 6/10) 7| 8|14 8{12{11|20|11|11
Dania 6( 9|10{12|11(22|15] 9| 6/ 6/12{13|12| 8/{15/15(12| 7
Bornholm . = e 5(10{10f 9| 9(30{12} 8| 7| 4{16{13|10| 4|31| 9| 4| 9
Wybrzeze mecklenburskie . 5| 8| 9{1514(21|15| 8 8/16{12|10 8|14/18|10
. pomorskie . 6| 5| 9{15/16(19|18| 9 jl??O 9(11| 9(11}13{11
Hel .« « . . . . |7 6] 6/12/28/13|11|16] 1)12|18|13|12[15| 6] 7|13
Wybrzeze Prus Wschodnich . || 6| 6] 8[17]19/15/15| 9| 4/16{13|11(11{12{11{12/10
~ Lotwy i Estonii 8 8| 9{17(18[13[12| 9| 6]11| 8| 8|15/12/14|11|14| 7
Visby (Gotlandia) . 10} 8|12{11{12(17{16{10| 4}|12(13|10| 8/10/14|20| 9
Zatoka Finska . 9| 7{10/16[15(12(12(10{10]10(11{10/10{10/17|12|12] 7
Mariehamn (Alandy) . 810 3/{11[1032| 9(17| 0(16| 8| 3(13|12(25| 5|18
Botnik — strona finska . 12| 7/12/26,20(10| 6| 7| 0|15 7{10|15/17|11{10] 5
Botnik — strona szwedzka 17[12] 4| 6[11/15| 4| 9/2215{14| 6| 4|{1515 5{10]1
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Kierunki 3—W, zdecydowanie jednolite w zimie, na wiosne sie roz-
bijaja i rozpraszaja; na wybrzeiu poludniowo-wschodnim widaé¢ duzo
wiatrow z kierunkow poinocnych.

Czestotliwos¢ kierunkow wiatru w %

Lato (Czerwiec—Sierpien) || Jesieri (Wrzesiefi—Listopad
z“z"m&"mEBESZ‘uzlmﬁma‘s;é
]

Szwecja potudn.-zachodn. . 5| 5| 8| 7|13[11|27|12(12 6| 7|16 915'11!14 8|14
Dania 4; 6| 8|10{11/17(21|14| 9| 4| 7{10/11|1222/14/10|10
Bornholm . .. . . . || 8] 9910 43812 6| 9| 4/11| 9/10(10|28/11| 9| 9
Wybrzeze mecklenburskie . | 7| 9| 7| 8| 9|15/25(15| 5| 5| 7| 8/14/16[20/'15 9| 5
5 pomorskie. . . . (13{15] 5/77| 9|14|19(14| 4| 6| 6| 8 14{16(20/18 8| 4
Hel . . . . . . . . . . ([15]14] 9] 7{11] 8|12|22| 3|| 8| 7| 8{12{23]12|11|15] 2
Wybrzeze Prus wschodn. . . |[[1511] 8| 7/10[13|18/15| 4| 7| 7| 9 14/18{15|16/10| 4
% Lotwy, Estonii . . [[13| 7| 5[10{10(16|14|18( 7|| 8 7| 9/18/18/14/11/10| 5
Visby (Gotlandia) . . . . . (11210 6| 7|11(13|24|11| 6|| 9| 812{10/13(17 15|11} 5
Zatoka finska . . . . . . | 8[14|11| 7} 7(17|16/14| 6] 9| 8/ 9/14]17(20/11|10| 2
Alandy . . . . . . . . . |22 5| 2| 8/16/20| 4(23| 0]| 8!6622/12/15(37 4|16| 0
Botnik—strona finska . . . |[15| 6{11|11(13|14|14]16| 0|12 7{11/1821|11] 9| 9| O
Botnik—strona szwedzka . . [[11|13] 6| 5/20{15 4| 7|19/15 9| 5 61515 5|10(20

Latem wieksza czestotliwosé przesuwa sie na wycinek SW-—N,
jesienig mamy obraz podobny do wiosny. Uderza duzy procent cisz po
stronie szwedzkiej Botniku, a maly po stronie finskie;j.

Na wybrzezu Szwecji poludniowej przewazajg wiatry SW, péinoe-
nej NE — kontynentalne. W Finlandii jest podobnie. Dania ma
w ciagu calego roku wiatry SW i W.

Zimg mamy na Baltyku od Danii do zatoki finskiej najezestsze
wiatry 8 i W, za$ w Botniku wiatry N; wtedy bowiem masy chlodnego
powietrza ptyng z Laponii nad cieplejszy Baltyk. Poniewaz w zimie
lad sie wiecej wyziebia niz morze, powietrze jest nad nim gestsze, lezy
dotem, a naplywajgce z potnocy powietrze splywa w gorze nad polwy-
sep Skandynawski i rozchodzi sie na zachéd do Atlantyku i na wsehod
do Baltyku.

Wiosng czestsze sg wiatry z kierunkow NW i NE, mniej z SE
i SW, gdyz wskutek wzmozonej insolacji lad si¢ wigcej nagrzewa na
potudniu; gorg powietrze ptynie ku morzu, dolem zas od zimniejszego
wtedy Battyku do brzegow potudniowych.

Latem najwyisze ci$nienie ustala sie na poludniowym-zachodzie
Europy, stamtad tez wiejg wiatry SW i W. Jedynie w Botniku i na
wybrzezu finskim jest duzo wiatréw N i NE.



9) KLIMATOLOGIA OBSZARU BALTYCKIEGO 71

Jesieniq 1ady sie znow wyzigbiaja, podezas gdy Baltyk ma zapas
ciepla; poniewaz i ciSnienie jest jeszeze wieksze na poludniowym zacho-
dzie, wiec najczetsze wiatry beda z kierunkow W.

W spokojne dni, gdy niema silnych watrow depresyjnych, mozna
zwlaszeza na wybrzeiu poludniowym obserwowaé zmiane kierunkow
wiatru w ciggu doby — dzienny od morza do ladu i wieczorowy od 13-
du do morza.

Sita wiatru. Zgodnie z prawidlami anemo-barycznymi sita
wiatru jest wprost zalezna od wielkosei gradientu ci$nienia; to tez sita
wiatrow w okresie zimowym przewyzsza znacznie sile ich w innej po-
rze roku. Jednocze$nie reguta praktyczna mowi, ze najsilniejsze wia-
try bywaja z kierunkéw najczestszych. Uksztaltowanie wybrzeza moze
do pewnego stopnia zmodyfikowaé uklad wiatrow, pewne szczegoty
uksztaltowania powierzchni mogg wplywaé na uprzywilejowanie pew-
nych kierunkow lub na wzmozenie lub ostabienie sily wiatru. Po zej-
§ciu wiatru z ladu na morze sila jego wskutek zmniejszonego tarcia

‘wzrasta. Mozna przyjac, ze silny wiatr, wiejacy z ladu na morze, przy-

bierze w pewnej odleglo$ci od wybrzeza sile sztormu. Z tej przyeczyny
§rednia sitla wiatru na wyspach, zwlaszeza na mniejszych, jest wieksza
niz w wybrzezy Baltyku. Na otwartym morzu przecietna sitla wiatru
jest latem mniejsza, zimg wieksza, w glebi ladu za§ przecietna jest la-
tem wieksza, zimg mniejsza.

Tabela ponizsza podaje przebieg roczny sily wiatru w skali B e a u-
forta w niektorych punktach wybrzeza Baltyku i na niektérych wy-
spach:

Stacje [oJum[w] v ] vi[vil[Vii IX | X | XI|XII
Haparanda . . . .| 24|27[25|26|25|25|28|26 24| 26|24 27
Hogland . . . . .[42|40|38|38|34|33 33 33 34|38|43| 44
Ryga. . . . . . .[29|29|32| 28|32|26/ 25/23|24|30|3127
Vishy (Gotlandia) . .| 49| 49|47 45| 43|45/ 42| 41| 44|45|50| 49
Stockholm. . . . .[28(33|35|33|32|33|31|29]|27|28|33]|31
Hammeren (Bornholm) || 3.4 3.1| 3.1| 3.1| 28| 26| 27| 26| 25| 29| 3.6| 3.2
Nowyport . . . . .|l27]25| 26|26 24|25| 22|22 22|23|26 25
Kilonia . . . . . .[82]30|32|33|29|28 27|28|37|25/29|29

Obserwacje stacji wybrzeinych wykazuja, ze czestotliwo$é wia-
trow z pewng silg jest nastepujgca:
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Wyb =
[ lugniroz\:ie(giz- Battyk
mieckie wschodni
i |l 1 polskie) i potnocny
Wiatrow stabych . . ‘ 50% 529
A umiarkowa- || ‘
NyChcy' & Satha 1 399 424
Wiatrow silnyeh . . 119 69

Silne wiatry s3 czestsze poing jesienig i zima, stabsze latem (mniej-
szy gradient!). Rozklad dni z silnymi wiatrami (predkosé¢ srednia wiek-
sza niz 10 m/sek.) w poszezegolnych miesigeach wyglada jak nastepuje:

T

Coial Qe fujmw] v vi[vi[vin[IX | X | Xi | X0l
Tallinn . & .o o 12 (1|87 7[5 [5 778 9|11
Kiajpeda . . . . . 13| 9| 9 2 /4|1 |3 |8/|7]|16]|13]15
Gdatislc . .. .. ofh1834 02380 2 1 7.0 2 (74| 6 g fe f
Kilonia. . . . . . 12|11 |15/ 7 |7|5]|5|7]3 9 | 11
dla poréwnania:

Warszawa. . . . . ||12(17 17| 4 |3 |8 |4 3|2 8|15|17

Kierunek przychodzenia najczestszych wichrow (sztorméw) jest:

w zatoce botnickiej -— polnoeny-zachod,
na wybrzezach Finlandii -— poludniowy-zachod,
na wybrzezu wschodnim -— ptd.-zachéd do pin.-zachodu.

Na wiosng jak i w zimie czestotliwosé¢ silnych wiatrow jest najwieksza;
maleje ona szybko w ciggu lata i poing jesienig znow wzrasta. Taki
rozkiad obserwujemy glownie na Battyku poludniowym i zachodnim,
za$ na Botniku, im dalej na potnoe, tym czestotliwosé sie wyrownywa.
Wody dunskie naleza do najbardziej nawiedzanych przez silne wiatry,
nad nimi bowiem przesuwaja sie depresje barometryczne, ktére musza
omijaé¢ gory norweskie od potudnia i tedy dostajg sie z nad morza Pot-
nocnego nad Baltyk: Przecietna sila wiatru w Danii wynosi:

Zimg . . . . 7.5 m/sek
Jesienig . . . 7.0 m/sek
Wiosng . . . 6.5 m/sek
Latem . . . . 6.1 m/sek

Najsilniejsze sg tam wiatry z poéinocnego-zachodu i zachodu, naj-
slabsze i najrzadziej wystepujace — z polnocy i wschodu. Czasem wia-
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try o $redniej szybkosci 10—11 metréw na sekunde trwajg przez kilka
dni z rzedu, a maksymalne predkosci wiatru mogg dochodzié¢ jesienia
i zimg do 35—40 m/sek.

Oczywiscie diugotrwale i silne wiatry na Baltyku nie pozostaja
bez wplywu na mase wody, lecz powoduja réine zjawiska hydrogra-
ficzne jak: sejsze, do$¢ znaczne wahania wodostanu, nawet s przyczy-
na powodzi (ujécie Newy), wplywaja czasem na wylewanie si¢ wody
z Baltyku przez ciesniny duiskie, innym razem spedzaja masy wody
na jeden brzeg, zalewajac nieraz osiedla itd.

4. TEMPERATURA POWIETRZA.

Temperatura jest tym czynnikiem meteorologicznym, ktory stoi
w scistej i pierwotnej zaleznosei od szerokosci geograficznej i nadaje
sie do klasyfikowania stref klimatycznych, to tei jej nalezy poswieci¢
wiecej uwagi.

Roznorodnoéé¢ klimatow obszaru Baltyckiego uwidacznia sie do-
piero w rozkladzie temperatur. Mimo polozenia na dos$¢ dalekiej pol-
nocy, jest Baltyk, dzieki wplywowi pradu zatokowego, uprzywilejo-
wany pod wzgledem termicznym. Wszak na zachodnim brzegu Norwe-
gii mamy najwigksza na Swiecie dodatnia anomalie termiczng, wyno-
szaca w styezniu 28°. Anomalia ta poza tym jest dodatnia w ciggu eca-
tego roku na calym obszarze Baltyku i wynosi w styczniu srednio od
10° do 16° a w lipcu jeszeze od 0° do 4° w Szwecji polocnej. Calo-
roezna dodatnia anomalia jest obok przebiegu rocznego cisnienia ce-
chag wyodrebniajaca Baltyk od sgsiednich krain.

Dalszym czynnikiem, warunkujacym rozklad temperatur, jest bli-
sko$¢ masywu lgdowego Rosji, skad wplywy kontynentalne, niepo-
wstrzymywane zadng bariera gorska, mogg przedostawaé sig w calej
peini szerokim frontem i, zwlaszeza zima, przy odpowiednim ukladzie
cyrkulacji atmosferycznej, moduluja stosunki termiczne Baltyku. Nie
bez wplywu na temperature Baltyku jest laicuch gor Skandynawskich,
ktory zmusza depresje atlantyckie do omijania go od poludnia, tak ze
cieple wycinki depresyj zwykle wypadaja w potudniowej czeSei Bal-
tyku, na tylach za$ depresji doplywa z Oceanu Lodowatego chlodne
powietrze, zimg nawet arktyczne, nad obszar Baltyku poinocnego.
Wreszcie sama masa wody Baltyku, nagrzewajgca sie wolno i rowniez
wolno oddajaca zapas ciepla otoczeniu, tagodzi nieco réznice termicz-
ne obszaru Baltyckiego. Lagodzacy wplyw siega jednak tylko do naj-
blizszego waskiego pasa przybrzeinego; wraz z oddalaniem wglab la-
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du na kilkadziesiat kilometréw niknie, np. $rednia temperatura stycz-
nia w Libawie wynosi —2,7°, a w Kownie —4,7°; w Windawie —22°,
a w Tartu —6,3".

W izotermach miesiecznych zaznacza sie silny wptyw pradu za-
tokowego w kierunku dodatnim oraz staby wplyw basenu Baltyku
w kierunku ujemnym; przez caty rok jezor wyiszych temperatur siega
wzdiui wybrzezy Norwegii na péhoc. Izotermy nad samym Batty-
kiem s3 zima wygiete silnie na polnoc, latem nieco stabiej na potudnie.

lzotermy stycznmia (59a) zawieraja sie nad obszarem Baltyckim
W granicach od 0° w Skagerraku do —16° w Szwecji poinocnej. Obie-
gajg potwysep skandynawski i wschodni brzeg Baltyku. Izotermy te
wychodza z morza na lad pod ostrym katem, co swiadezy o duzych roz-
nicach w nagrzaniu; lad jest wyziebiony, masa wody Battyku ma
jeszeze zapas ciepla. Brzeg szwedzki Battyku jest s$rednio o 3° cie-
plejszy od firiskiego mniej wiecej az do Gefle, dalej na pétnoe w Bot-
niku réznica maleje. O roéinicy w stosunkach termicznych szwedzkie-
go brzegu Baltyku i wybrzeiy norweskich Atlantyku s$wiadezy to, ze
brzeg norweski, rozciagajac sie przez 14° szerokosci geograficznej, ma
roznice temperatur w styczniu 6°, zas wyhrzeie szwedzkie — na 11°
szerokosci geograficznej ma roznice temperatury o 11°.

Najwiekszy gradient termiczny jest w styczniu miedzy péinoeng
Szwecja a Norwegia, gdyz graniczy tam wpltyw Golfstromu z antycy-
klonem lapofiskim. W przebiegu izoterm zaznaczaja sie dwa bardzo
wyrazne ofrodki zimne, jeden ze $rednig ——16° (przy minimum abso-
lutnym —51°) w Laponii, drugi ze $rednia -—14° w Szwecji Srodkowej—
w cieniu gér Skandynawskich. Oba te osrodki sa przedzielone, jakby
bramg, obnizeniem gor kolo Jotunheimu, przez ktore doptywa cieplej-
sze powietrze z nad Atlantyku. Izoterma zerowa biegnie wzdluz brze-
gow niemieckiego i polskiego Baltyku ponizej Gotlandu, wzdluz hrze-
gu potudniowej Szwecji ku Norwegii.

Wiosna jest na Baltyku stosunkowo najchlodniejszg pora roku.
Energia cieplna promieniowania stonecznego jest jeszcze mato skutecz-
na, bo masy wody sa bardzo wyzigbione i cieplo zuzywa sie na stopie-
nie olbrzymich mas lodu w zatokach fifiskiej i botnickiej. W tym sa-
mym czasie lad si¢ juz nagrzewa. W maju lad jest juz znacznie cieplej-
szy od morza, w przebiegu izoterm znikaja wygiecia nad Golfstromem,
izotermy uktadaja sie rownoleznikowo.

Izotermy lipca na pierwszy rzut oka majs podobny uklad jak

styczniowe; tak samo biegng wzdluz potwyspu skandynawskiego i Bat-
tyku, tylko ze gradient termiczny jest o wiele slabszy i skierowany
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w przeciwnym kierunku. Tak samo rysuja si¢ dwa zamkniete osrodki
nad Laponig i nad Szwecja $rodkows — po stronie odwietrznej gor —
tylko e sa one teraz obszarami cieplejszymi. Rozpigtos¢ izoterm wy-
nosi od +18° w Polsce do +10° na Nordkapie. Zaznacza si¢ chiodniej-
szy (0 2° przeszio) Baltyk; nad Botnikiem widzimy prawie zamknietg izo-
terme 14°. Przebiegajace przez Baltyk izotermy wygiete sa dos¢ znacz-
nie na poludnie, nawet o 5° szerokosci; na duiych przestrzeniach bieg-

Fig. 2.
Izotermy: a) styeznia, b) lipca.
Isothermes du a) janvier, b) juillet.

ng one rownolegle do wybrzeza. Na przestrzeni calego Battyku tem-
peratura powietrza rézini sie tylko o 3°, do czego przyezynia sig takze
wyksztalcona jui o tej porze roku powierzchniowa warstwa homoter-
miczna wody. W ciggu wrzesnia izotermy zaczynajg si¢ nad ladem wy-
gina¢ na poludnie — lad poezyna sie ozigbiaé, a Balttyk pozostaje cie-
plejszym. W listopadzie juz sig zaznacza sytuacja zimowa o nieco stab-
szych oczywiscie skrajnosciach, ktore sie zaakcentowujg dopiero
w grudniu.

Izotermy roczne wykazuja przewage wplywow zimowych i maja
podobny przebieg jak izotermy stycznia. Najzimniejszym miesigcem

http://rcin.org.pl
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na Baltyku jest luty, wyjawszy brzegi potudniowe, gdzie minimum wy-
- pada juz w styczniu. Najcieplej jest w lipeu, kiedy mogg byé obser-
wowane nieraz bardzo wysokie temperatury (Jokkmokk +387,5° poza
kotem polarnym!).

Stosunki termiczne w poszezegolnych krainach obszaru Baltyckie-
go i na wyspach sa nastepujace:

Dania ma $rednig roczng temperature +-8°, stycznia 0° lipca -+ 16°.
Wplywy kontynentalne sa bardzo stabe i rzadko tu dochodzg.
Temperatura wody morskiej jest przez caly rok z wyjatkiem kwietnia,
maja i czerwea wyisza od temperatury powietrza. Srednie temperatu-
ry powietrza wybrzezy i malych wysp $4 nieco wyisze od temperatur
wnetrz wysp i potwyspu jutlandzkiego. Najzimniejsze zimy sg we wne-
trzu Jutlandii i duzych wysp; temperatura stycznia wynosi tam —0,5°.
podezas gdy na wybrzezach i malych wyspach notujemy 0°. Najecieplej
jest latem na wschodnim brzegu Jutlandii i na wyspach — w lipeu do
-+ 17° Przymrozki moga wystepowaé we wnetrzu kraju tak jeszeze
w maju, jak jui we wrzesniu, za$ na wybrzeiach w tych miesigcach nie
wystepuja nigdy. Przerwa od ostatniego do pierwszego przymrozka
trwa:

w Jutlandii okoto 150 dni,
na wybrzezach ’ 200 dni,
na wyspach - 170 dni.

Szwecja. Wplywy kontynentalne rosng, im dalej na poéinoc i im
dalej od brzegow Baltyku. Mimo pokrycia Botniku w zimie lodem.
srednia temperatura powietrza na brzegach Baltyku jest wyisza niz
w glebi ladu. Podezas gdy Haparanda ma — 11°, Pitea — 10°, a Umea
— 8", jako temperature §rednig stycznia, to wnetrzne potnocnej
Szweeji ma w tym czasie juzi — 14°. Na poludniu Szwecji izoter-
my stycznia i lutego majg podobny przebieg wzdhuz wybrzezy.
W marcu temperatura szybko wzrasta. W lipcu mamy tempera-
tury od + 11° do - 15° na poélnoey, a do + 17° na poludniu,
najwyzsze z calego roku z wyjatkiem Gotlandu, gdzie maximum tem-
peratury wypada o miesigec poiniej i wynosi o 0,5° wiecej. W pai-
dzierniku temperatury spadaja ponizej zera z wyjatkiem wybrzezy,
wzdtuz ktérych ukiadaja sie izotermy od 7° do 9°. Liczba dni z przy-
mrozkami wynosi:

w Szwecji pétnocnej 250
kolo Sztockholmu 160
w Skanii 110
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Finlandia ma na polnocy srednia stycznia — 16°, podezas gdy na
wybrzezu Oceanu Lodowatego temperatura wynosi wtedy tylko — 6°
i zlodzenie nie nastepuje nigdy. Latem temperatury we wnetrzu kraju
mogg dojsé¢ do -+ 30° choé¢ w ciagu catego roku zdarzajg sie przymroz-
ki. Finlandia jest po Norwegii najcieplejszym krajem na tej szeroko-
sci geograficznej. Wiatry i prady morskie sprawiaja, ze finski brzeg
Botniku jest latem cieplejszy od szwedzkiego. Najzimniejszym mie-
sigcem jest luty; zaznacza sie to wyrainie na wybrzeiu Baltyku i na
wyspach. Marzec jest jeszeze zimny, w kwietniu nastepuje szybki
wzrost temperatury. W czerwcu jeszeze oddzialywa masa wody Balty-
ku ochladzajaco. Najcieplej jest w lipeu; w sierpniu najcieplej jest
u brzegow zatoki finskiej (+ 15°). Izotermy jesienne biegny wzdluz wy-
brzezy.

Estonia i totwa. Izotermy miesiecy zimowych maja przebieg po-
tudnikowy; gradient termiezny jest skierowany do wnetrza ladu i dosé
duzy. W styczniu i lutym temperatury S$rednie strefy przybrzeinej
i wysp od strony morza wynosza od — 2° do — 3°, a stacje meteorolo-
giczne, lezgce na potudniku jeziora Pejpus notujg juz — 6° wzgl. — 8°.
Latem przebieg izoterm jest z SW na NE: wybrzeza maja + 16° wne-
trze kraju -+ 18°.

Brzeg potudniowy Baltyku — niemiecki i polski. W styczniu na
brzegu potudniowym Baltyku przebiegaja i wychodzg pod znacznym
katem na morze izotermy od — 3° do + 1°, przy czym izoterma — 2°
biegnie od Krolewca wzdluz brzegu wschodniego Baltyku, siegajac na
poinoc az do Alandow, potem wraca do Szwecji poludniowej. Nad ba-
senem Gotlandzkim i Bornholmskim mamy obszar zamknigty izoter-
mg 0°. W lipcu na wybrzezu potudniowem przebiegaja réwnoleinikowo
izotermy + 17° i + 18°, a nad bhasen Gotlandzki siega od poinocy za-
toka izotermy -+ 16°.

Izoamplitudy: Z krotkiego studium przebiegu temperatur
érednich mozemy od razu wyodrebnié¢ obszary o duiych skrajnosciach
temperatury powietrza: Laponia i Szwecja $rodkowa, dalej obszar Bal-
tyku z najmniejszymi wahaniami (Dania) wreszcie obszary przejscio-
we, dajace sie zréznicowaé¢ innymi zaleinoSciami termicznymi na
dzielnice klimatyczne. Mapa $rednich izoamplitud rocznych tempera-
tury obszaru baltyckiego (fig. 3a) przypomina rozkladem izarytm mapg
izoterm stycznia; tak samo izoamplitudy biegng na granicy poélwyspu
skandynawskiego i morza Baltyckiego. Najmniejsze wartosci izoampli-
tud, 10°, maja wybrzeza norweskie, czyli dzielnica klimatu oceaniczne-
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go; izoamplituda 20° biegnie od Laponii brzegiem norweskim Atlanty-
ku, przez wielkie jeziora Szwecji §rodkowej, wygina sie nad Botnik
1 zatoke Fiiska, potem biegnie wzdlui wschodniego brzegu Battyku
i Wislg na potudnie. W miejscu ustalania sie zimowych osrodkow zimna
widzimy w Laponii obszar zamkniety izoamplituda 28°, a w Szwecji

Fig. 3a. Fig. 3b.
Izoamplitudy roczne temperatury Izolinie stopnia kontynentalizmu
powietrza. termicznego, wg. Bohnsted ta.
a) Isoamplitudes annuelles de la b) Lignes d’égal degré de conti-
température. nentalisme termique (d’aprés B o-
hnstedt).

srodkowej izoamplitudg 24°, co Swiadezy o wybitnej przewadze konty-
nentalizmu na klimat tych obszarow — sg to dzielnice najbardziej kon-
tynentalne.

Kontynentalizm termiczny. Jak wiemy, izoamplitu-
dy moga by¢ uiyte jako miernik kontynentalizmu klimatu; wahania
roczne s3 bowiem czulym miernikiem, jako roznice dwoch wartosei
skrajnych. Im wieksza rozpieto§¢ wahan temperatury, tym bardziej kon-

http://rcin.org.pl
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tynentalnym jest klimat danego obszaru. Stopien kontynentalizmu jest
wielkoscig okreSlajaca procentowy udzial czystego klimatu lgdowego
w klimacie danego miejsca. Przy ustalaniu tego stopnia mozna sie
oprze¢ na temperaturze powietrza, oraz na iloSciach otrzymywanego
promieniowania stonecznego. Probe ustalenia stopnia kontynentalizmu
klimatu przeprowadzil Zenker, przyjmujac klimat Wierchojanska
jako 100% ladowy; wtedy dla oceanow wedtug jego formuty wypadato
okolo 20%. Gorczynski ustalit nieco inne, rowniez empiryczne,
wzory. Obie metody jednak, jako oparte na materiale z calego globu,
dajg wyniki zbyt ogoélne, nie pozwalajac na wiasciwg ozene klimatu
naszego obszaru. Sehrepfer przystosowal wzory na kontynentalizm
do warunkéw Europy poéinocnej, wychodzge z zatozenia, ze na Hebry-
dach stopien kontynentalizmu jest najmniejszy z calej Europy. Zakta-
da on wiee, ze jest to klimat bez zadnego wplywu kontynentalnego, za$
wszystkie inne w Europie poinocnej beda w mniejszym lub wigkszym
stopniu kontynentalne. Odpowiednio zmodyfikowawszy wzor Z en-
k er’a, otrzymal on dane przedstawione na rys. 3 b.

Izolinie kontynentalizmu s3 w przebiegu podobne do izoamplitud.
ale dajg z powodu wiekszej rozpietosci skali lepszg charakterystyke
i dajg bardziej rzeczywisty obraz procentowosci klimatu oceanicznego
i kontynentalnego. Najwazniejszym stwierdzeniem jest to, Ze na obsza-
rze Baltyckim udziat kontynentalny nie jest w zadnym punkecie wiek-
szy od oceanicznego — w punkcie najbardziej ladowym mamy jeszcze
41% udzialu kontynentalnego, a 59% morskiego. W przebiegu izarytm
widzimy szybki przyrost na zachodnim brzegu Norwegii, przy czym
bardzo wyrazinie zaznacza sie wplyw fjordow i jezior. Obszary z naj-
wiekszym stopniem kontynentalizmu lezg w cieniu gor w srodkowej
Skandynawii, w Laponii, w glebi Rosji. W obnizeniu gor koto Jotun-
heim zaznacza sie¢ doplyw oceanicznych mas powietrza. Stopien konty-
nentalizmu szybko ro$nie w giab ladu, potem tagodnie maleje ku Batty-
kowi, gdzie osigga znacznie mniejsze warto$ci niz nad Atlantykiem —
daje sie odezu¢ wptyw masywu ladowego Rosji. Maly stopien konty-
nentalizmu na naszym obszarze, 20-—38%, $§wiadezy o znacznym wply-
wie Morza Polnoenego i Baltyku na nasz klimat.

Pory roku. Ciekawg ilustracjg stosunkow termicznych jest ze-
stawienie dat meteorologicznych por roku. Jako takie mozemy przyjaé
daty, w ktéryech krzywa $rednich temperatur dziennych przechodzi
przez 0° — poczatek wiosny, 10° — poczatek lata, potem spada ponize]
10° — poczatek jesieni, i poniiej 0° = poczatek zimy.
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Ponizsza tabela podaje tak otrzymane dane z pewnej liczby stacyj
wraz z liczbg dni kazdej pory roku:

‘ Liczba dni
Data | Data | Data | Data [~

0 | 100 | 100 | 0° |Zima|Wi%%| Lato | JE

na sien
Wybrzeze Norweskie
VardorA el LS s 3V | — — ]29.X 186 88 — 91
Tromsé . . . . . . [ 161V| 2.VIij20.VIll| 7.XI | 160 7 49 49
Skomvir . . . . . . — |13.VII |28.VII| — — 135 44 | 186
Trondhjem . . . . . (| 22101 2.VI [12]X [|20.XI | 122 72 | 102 69
1E[@FD o s s ool wo — |28V 221X — — 104 | 117 | 144
Finse . . . . . . .12V | — — (10X 214 75 — 76
Bergen . . . . . . — 20.V (25X — — 99 | 128 | 138
Skudenes . . . . . — 26V | 6X — — 101 | 133 | 131
Oslo . . . . . . .| 211113V [250IX [19.XI | 122 53 | 135 55

Obszar Baltycki

Karesuando. . . . . |[10.V |21.VI [17.VII | 6.X 216 42 57 55
Jokkmokk . . . . . 24.IV {14Vl [27.VIII{10.X 193 47 81 44
Sodankyla . . . . .| 281V i14.VI |17.VII[|10.X 207 52 51 55
Haparanda . . . . . |[ 250V 8VI | 41X 123X 184 44 88 49
Stensele . . . . . . || 19.0V] 7.VI [29.VIil|]17.X 184 49 83 49
Kuopio . . . . . . 1LV 1VI | 81X | 3XI | 159 51 99 56
Herndésand . . . . . 71V 41V 151X [10.XI | 148 58 | 103 56
Uppsala . . . . . . ||3LI1;24.V 191X (16.XI | 135 54 | 118 58
Helsinki . . . . . . 41V |27.V 191X [20XII | 135 53 | 115 62
Alandy (duza wyspa) . LIV| 3.Vl 210X | 5.XII | 117 63 | 110 75
Tallinn S = 5.1V 22,V 200X [17.X] | 150 47 | 119 57
Stockholm . . . . . | 27.011|24.V (25X |27.XI 120 58 124 63
Jonkoping . . . . . [ 2LII1]23.V (251X | 6.XII | 105 63 | 125 72
Visby (Gotlandia) . . || 16.111{28.V | 2.X [30.XII 76 73 | 127 89
Goteborg. . . . . . SAM(13.V | 4X (27.XII| 68 69 | 144 84
Bornholm . . . . | — 20.V*)(10.X*)[ — | ud55%) ~u80%)| 145%) ~o85*
Kalmar . . . . . . [[1411[22V | 4X |[I8XIH| 86 73 | 131 75
Lund . . . . . . . 4.111 [16.V 4X |23.X11 71 73 141 80
HERSEI ISR P S 9UI17.V | 6X [10.XII| 91 69 | 139 65
Szezeein. ., . . . . ||1511 [ 2V [ 2X [17.XH 89 78 | 150 75
Kopenhaga . , . . . ||25.11%)[10.V*)| 5.X*)| 5.1*%) 50 75%) 148*) 92

*) daty i liczby przyblizone.

Wykres graficzny tych danych przedstawiony jest na rys. 4; wy-
kazuje on bardzo plastycznie précz réznic miedzy stacjami u brzegéw
Atlantyku i Baltyku, w obrebie tych ostatnich, uszeregowanych z pol-
rocy na poiudnie, zmniejszanie sie czasu trwania zimy z 216 dni na
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poinocy do 71 w Skanii z jednoczesnym wydluzeniem sie lata od 57
dni w Karesuando do 150 dni w Szczecinie. Bardzo charakterystyczne
jest kurczenie sie por przejSciowych — wiosny i jesieni, im dalej na
polnoe i silne akecentowanie sie por skrajnych, w polnocnej czesci ob-
szaru. OczywiScie stoi to w zwiazku ze zjawiskiem cigglego dnia i nocy

I T W N V VI vivimi X X XI XI
Karesuando y A ; i [ ! ) LII I g l [
Jokkmokk I I 1 l
Sodankyla ] T T ]
i
Kuopio EEBERE [ il [ |
Herndsand J l l l l ] 1 l
Uppsala ITTTTT] 1

Helsinki
Aland

Tallinn r

Stockholm M LATo
Jonkdping |
Visby
Géteborg

.- WIOSAA | JESIEN

sacies " H T T

eI 1 1 15 B [
]
e

Hel ll]

Stettin

Fig. 4.

Diagram $redniego trwania por roku na obszarze Baltyckim. Stacje uszeregowane
z péinocy na poludnie.

Graphique des périodes moyennes des saisons. Les stations sont rangées du nord
vers le sud. (Zima — hiver, lato — été).

polarnej i z silniejszym akeentem kontynentalnym klimatu tych okolic.
Obszary Baltyku potudniowego charakteryzuja sie procz diugiego lata
mniej wiecej jednakowo dlugim trwaniem pozostalych por roku.

7 powyiszego empiryeznego podzialu roku mozna wysnué dalsze
wnioski. Polnocne wybrzeza Norwegii nie maja wcale lata w naszym
zrozumieniu, natomiast 6-cio miesieczng zime i po trzy miesigce wiosny
i lata. Najdalej wysuniete w Atlantyk wybrzeia Norwegii nie maja

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1936 6
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w ogoéle zimy, okreslonej jako spadek temperatury ponizej zera, za to
jest dluga jesien, przechodzaca bezposrednio w wiosne. Zima sklada
si¢ tam z kilku okresow z przymrozkami na przemian z pogoda deszczo-
wa; wegetacja utrzymuje sie przez caly rok. Najcieplejszg okolicg Nor-
wegii jest Oslofiord (max. absolutne 35,0°).

/'.

Fig. 5.

Izochrony $redniego czasu trwania mrozow w miesigcach.

Isochrones de la durée moyenne du gel (en mois).

W Szwecji trwa lato na pétnocy tylko dwa, a na potudniu 4 i pot
miesigea. Wyspa Gotlandia ma bardzo dluga (i piekna) jesien. Zima roz-
poczyna sig tam pozno, dopiero 1 styeznia, lato pézno — w koincu maja.
Podobne warunki panuja na otwartym morzu i na wybrzezach poludnio-
wych.

Finlandia ma wiosne na potudniu w kwietniu, na poinocy w maju.
Lato trwa w zatoce Finskiej 4 miesiace, na szerokosci 63° 3, a na sze-
rokosci 68° tylko dwa miesigce.

http://rcin.org.pl
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Zalaczona mapka podaje czas trwania mrozéw na naszym obsza-
rze. Znajdujemy na niej potwierdzenie wlasciwosci klimatycznych po-
szezegoOlnych okolie, oraz wplyw basenu Baltyku wyrazajacy sie w od-
chyleniu izochron na poéinoc.

5. USLONECZNIENIE.

Jednym z wazniejszych czynnikow meteorologicznych wplywaja-
cym na obraz klimatyczny danego obszaru oraz na faune i flore, jest
suma otrzymanego $wiatla stonecznego, bezposredniego i rozproszonego.
W wyniku pokryeia nieba chmurami otrzymujemy tylko cze$¢ swiatla,
ktore przysztoby do ziemi przy pogodnym niebie. Procz pomiaréw bez-
wzglednych ilosei otrzymywanego promieniowania, miara jego, zwla-
szeza co sie tyezy jego przebiegu w czasie, moze byé wiee rejestracja
czasu trwania uslonecznienia. Niestety istniejace przyrzady posiadaja
jeszeze znaczne braki, ze nie mozna otrzymanych wynikow zestawic.
Najlepsza charakterystyka bedzie tu nie przedstawienie ilosci godzin
ustonecznienia w ciggu roku, lecz ich procentowy stosunek do mozliwe-
g0 astronomicznie.

Tak, wieec Szwecja ma dos¢ duze ustonecznienie; latem dzieki diu-
gosel dnia mamy 51%, zimg, gdy dnie sg krotkie i jest duze zachmu-
rzenie, 11% zachmurzenia mozliwego. Na poéinocy stosunek jest nieco
inny — w kwietniu jest 43%, w lipcu 41%. Finlandia ma w $redniej
rocznej 35%; w Helsinkach w lipcu jest 54%. Na wybrzezu potudnio-
wym i w Danii maximum uslonecznienia wypada w maju — 417%, mi-
nimum w grudniu = 5% (Srednio mamy tylko kilka dni pogodnych).

Procz tego, potozenie obszaru battyckiego na duzych szerokosciach
geograficznych pociaga za soba pewne wlasciwos$ei astronomiczne. Im
dalej na poinoe, tym bardziej rosng rozinice miedzy dlugoscia dnia
i nocy, oraz miedzy latem a zimg. Za kolem polarnym, a dzieki refrak-
cji i nawet juz na szerokosck 62°, mamy okresy cigglego dnia i ciggle]
nocy polarnej, tego charakterystycznego zjawiska dla krajobrazu i we-
getacji Szwecji polnocnej i Finlandii.

Na szerokosci 50° najdtuzszy dzien trwa 16 h 09 m, najkrétszy dzien
7 h 50 m.

Na szerokosci 55° najdluzszy dzien trwa 17 h 06 m, najkrotszy dzien
6 h 54 m.
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Na szerokosei 60° najdtuiszy dzien trwa 18 h 49 m, najkrotszy dzien
5 h 42 m.

Na szerokosci 65° najdluiszy dzien trwa 21 h 50 m, najkrotszy
dzien 3 h 20 m.

Zmierzeh i §wit przediuzajg procz tego dzien, nawet o dwie godziny
(biale noce). Powyiej kota polarnego w okresie letnim stonce pozosta-
je stale ponad horyzontem, zimg stale pod horyzontem (dzien i noc po-
larna). Czas trwania nocy polarnej i dnia polarnego wynosi:

dzien polarny noc polarna
na rownolezniku  68° 40 dni 40 dni
na rownolezniku 70’ 110 dni 62 dni
na réwnolezniku 72° 126 dni 78 dni

Okoliczno$é ta oraz niewielka wysokosé¢ storica ponad horyzontem
powoduja mate iloSci ciepla otrzymywane z promieniowania stoneczne-
go, brak jego w ogole w okresie zimowym powyZej kola polarnego.
a pewien nadmiar w okresie letnim. Przez to zaznaczaja sie tak wielkie
skrajnosci klimatyezne w poinoenej czesci obszaru battyckiego.

6. ZACHMURZENIE.

Zachmurzenie jest czynnikiem meteorologicznym, trudnym do
ujecia liczbowo wobec subjektywnosei w ocenie i nie ujednostaj-
nienia metod obserwacji, co sie ujemnie odbija przy opracowaniu
wiekszych obszarow. A jednak zachmurzenie, wyrazajace si¢ chocby
tylko przez zakrycie nieba, wptywa na bilans cieplny danego miejsca;
duze pokrycie nieba chmurami, zwlaszeza niskimi, obniza ilosé otrzy-
manego ciepla z promieniowania slonecznego, ale i jednoczesnie nie
pozwala na zbyt wielkie wypromieniowa.r}ie w przestrzen.

Jakby sie nalezalo spodziewaé, wielka ilos¢ pary wodnej w atmo-
sferze, przynoszona przez przewaiajace prady powietrza z poludniowe-
go-zachodu, przyczynia si¢ do tego, Ze na obszarze Baltyckim panuje
na ogot duze zachmurzenie. Najwieksze jest ono tam, gdzie s3 najwiek-
sze dodatnie anomalie temperatury. Wkracza tu jednak pewna cecha
kontynentalna — zimg, nad zamarznietym i wymrozonym Botnikiem,
w obrebie antyeyklonu péinocnego, zachmurzenie staje sig niewielkie.
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Tak samo rozniczkuje sie wielkos¢ zachmurzenia nad samym morzem
i wybrzezami oraz nad ladem: zwykle nad wyspami i nad obszarem
wodnym Baltyku amplituda w wielkosei zachmurzenia latem i zimg jest

wigksza. Zimg jest zachmurzenie stosunkowo wieksze, latem zwykle
mniejsze.

Na wybrzezach Baltyku poludniowego minimum zachmurzenia wy-
pada w kwietniu i maju, drugie za§ minimum jesienia, zwykle w wrzes-
niu. Taki rozkltad mamy, zdaje sie, do zawdzieczenia temu, ze na nor-
malny rozklad z maximum w grudniu a minimum letnim naklada sie
inny przebieg, zwigzany ze zjawiskiem tzw. monsunu letniego péinocno-
curopejskiego, ktory przynosi wilgotne powietrze morskie na rozgrza-
ny kontynent i powoduje duze zachmurzenie w lipeu i sierpniu. W re-
zultacie zostaja sie dwa okresy z mniejszym zachmurzeniem — w kwiet-
niu—maju oraz we wrzesniu.

Podeczas gdy na Atlantyku obserwujemy bardzo male wahania
w rocznym przebiegu wielkoSei zachmurzenia, to na Baltyku wahania
te sa dos¢ duze. Wspomniana cyrkulacja letnia monsunowa, powodu-
jaca na poludniu Baltyku wzrost zachmurzenia, daje na obszarze Bal-
tyku Srodkowego i poéinocnego inny efekt; — zanim zwigzane z nig
prady zachodnie dostang sie nad Baltyk, musza przekroczy¢ gory Skan-
dynawskie, przy czym tracg duzo wilgoci; powietrze osusza si¢ (zja-
wisko podobne do wiatru halnego); sucho$¢ powietrza i zanik chmur
objawia sie po stronie odwietrznej gor, czyli wlasnie na obszarze bal-
tyckim.

Przebieg roczny zachmurzenia jest nastepujacy: w styczniu naj-
mniejsze zachmurzenie notujemy nad Norwegia poludniowsg oraz nad
poinocng Szwecja i Botnikiem, gdzie wtedy leig wyzigbione masy po-
wietrza antycyklonalnego. ‘W lipcu zachmurzenie jest najmniejsze nad
samym Baltykiem. W sumie rocznej jednak wybrzeza i Baltyk wiasei-
wy maja wiecej zachmurzenia niz wnetrza lagdow, np. na wybrzeiu
Szweeji jest w ciggu roku 30 dni pogodnych i 200 dni pochmurnych,
w glebi 1adu jest w ciggu roku 50 dni pogodnych i 150 dni pochmur-
nych.

Najbardziej pochmurne — 80% sa miesigce listopad i grudzien,
w styczniu zachmurzenie maleje; najpogodniejszymi s3 miesigce maj
i czerwiec.

Wybrzeza maja zwykle najwigksze zachmurzenie rano, mniejsze
w poludnie, na ladzie za$ jest odwrotnie, zgodnie z prawami cyrkula-
cji pionowej w dolnych warstwach atmosfery.
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Poniisza tabelka ilustruje przebieg roezny zachmurzenia na niekto-
rych stacjach wybrzeia i wyspach Battyku, rozmieszezonych od pol-
nocy do poludnia Baltyku:

Stacje Clrjuww v vivirvinfix [ x | XI|X1
Karesuando . . . .| 62| 57|54|56| 68| 64| 72|69 68|66/ 67| 6.7
Haparanda. . . . .| 6.6 62! 55|54|6.1|55|57|6.2|63 68|70 7.1
Hérnosand . . . .| 62| 6.0|59 56| 5.5| 5.0| 53| 5.8/ 6.1/ 63| 6.0| 6.9
Helsinki . . . . .{78|74|65|60|55|54|51|59|61| 73 78|83
Stockholm. . . . .}[|76| 72| 64| 58| 5551|857 56/59|69 7279
Alandy (duza wyspa). || 7.4| 7.3| 6.4 | 5.7] 52| 46| 4.7 55|57 7.0 7.5/ 80
Visby (Gotlandia) . .| 74| 6.7| 6.0| 49 41 38| 43| 44| 50| 64 7.1| 7.6
Lund. . . . . . .||77|76|70|62|55|5261|59|89|7.1|78;]8.1
Hel . . . . . . .||77]75/7.0|62 56|55(57!57|58|69|79| 83
Hammeren (Bornholm) || 7.1 | 73| 63| 57| 47| 47| 45 51| 63| 6.3 7.4 8.6
Kopenhaga . . . .| 7677 67[60|56|57|65|61|59|71 79|82
Skagen . . . . . .| 7.1]7.0;67|60|56|55|54|63|58|75|75|8.0

Wartosei te podane sg w skali: 0 = pogodnie, 10 = zupelnie po-
chmurno.

W Szweeji najwieksze zachmurzenie jest w Skanii — Lund ma 6,7
jako srednig roczng; najmniejsze jest ono w Szwecji $rodkowej. Na
0gol Szwecja ma najmniejsze zachmurzenie z calej Europy polnocnej.

Finlandia ma maximum zachmurzenia w listopadzie i grudniu — 8,0,
poczem ono szybko maleje; minimum przypada w czerwcu — 5,0. Dania
ma z calego obszaru Baltyckiego najwieksze zachmurzenie — jako

dzielnica najbardziej oceaniczna. W listopadzie jest Srednio tylko jeden
dzien calkiem pogodny, za§ w grudniu jest 21 dni zupelnie pochmur-
uych. Nad obszarem wodnym Baltyku mamy w miesiacach zimowych
duze zachmurzenie, od 7,5 do 8,5, latem zaé tylko 4,0 nawet miejsca-
mi ponizej tej wartosei.

7. WILGOTNOSC POWIETRZA.

Obszar Baltycki prawie ustawicznie zalewany jest wiigotnym po-
wietrzem z nad Atlantyku; to tez nalezaloby sie spodziewaé duiych
wartosei wilgotnosei wzglednej. Zawarto$¢é pary wodnej w powietrzu
zaleiy jak wiemy, przede wszystkim od parowania. Proces parowania
jest bardzo skomplikowany, trudno go ujaé¢ rachunkiem, a pomiary s3
zawsze obarczone duiymi bledami. Niemozliwe jest obecnie podanie
jakichkolwiek danych, tyczacych rozkladu i przebiegu parowania. Wia-
domym jest, Zze nad powierzchnig wodng wzrasta wyparowanie z tem-
peraturg powietrza i temperatura wody: jest ono wieksze, im suchsze
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powietrze, sprzyja mu wentylacja itd. Poniewaz temperatury powie-
trza i wody posiadaja wyraziny przebieg roczny, to oczywiscie i wypa-
rowanie musi taki przebieg wykaza¢, cho¢ zalezno$é¢ nie jest taka pro-
sta. W grubym zarysie przebieg roczny parowania jest tego rodzaju.
7e latem jest ono kilkakrotnie wieksze niz zimg; na stosunek ten wpty-
waja jednak jeszeze inne czynniki uboezne. W Stockholmie obliczytl
Angstrom, ze stosunek wyparowania w lipcu do styczniowego ma
sie jak 73 :17.

Parowanie jest w glownej mierze zalezne od t. zw. niedosytu wil-
gotnosci, ktory bedzie oczywiScie mniejszy przy temperaturach niskich,
a duzy przy pogodzie suchej i gorgcej. Innym sposobem okreslenia jest
pojecie t. zw. wilgotnodci wzglednej, czyli stosunku rzeczywistej zawar-
tosci pary wodnej do teoretycznie mozliwej. Element ten daje dosé¢ do-
brg charakterystyke i bywa obliczany na stacjach meteorologicznych.

Przebieg wilgotnosci wzglednej w % na obszarze Baltyckim poka-
zuje nam ponizsza tabelka:

Stacje [N IV [ V| VI[VILVII] IX | X | XD X1l
Karesuando . . . .92 |92 |91 |84 | 76|68 |74 |83 | 86|90 92|94
Haparanda . . . .|[90 |90 88 |84 |76 |71 76|82 |8 {9091 |92
Helsinki . . . . .| 88 |87 |84 |79 |71 |71 |73 |79 |84 |87 88|90
Stockholm. . . . .|/ 8 |86 82|76 | 68|72 |78 84|86 | 87 |87 |88
Visby (Gotlandia) . .|[86 [ 86 [ 8 |81 |76 | 75 | 78 | 80 | 82 | 84 | 84 | 86
Windawa . . . . .|[8 (87 84|79 |76 |77 80 81 |8 | 8 | 8 | 88
Lund. . . . . . .| 94[92 |90 |83 |74 |76 |80 | 84189 91|92 94
Hel . . . . . . .8 |87 |8 81 |79|78|[79|79|80| 8285 88
Szezecin . . . . .8 |8 |81 |73|[70(69 73|75|79|85 |88 89
Hammeren (Bornholm) || 86 | 86 | 85 | 82 | 79 | 80 | 81 | 80 | 83 | 83 | 84 | 86
Kopenhaga . . . .|/ 91|90 |86 |78 | 72|73 76|80 | 84|87 90|91

|

W Szweeji wilgotno$é wzgledna jest duza w jesieni i zimie; maxi-
mum wypada w grudniu — wiecej niz 90% ; na wiosne wilgotnos¢ ma-
leje i osigga latem minimum — ponizej 70%. Podobny przebieg widzi-
my w Finlandii. Najwieksze warto$ei wilgotnosci wzglednej ma Da-
nia, gdzie zimg jest stale powyzej 90, latem powyzej 75%. Brzegi po-
tudniowe Baltyku majg w styczniu réwniez powyzej 90%, a w lipcu
okoto 80; amplituda roczna wahan wynosi 10%.

8. M G L A.

Jezeli zawarto$é pary wodnej w powietrzu jest duza, to w sprzyja-
jacyeh okolieznoéciach moga sie tworzyé mgly. Zjawisko mgly powstaje
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przez kondensacje pary wodnej przy powierzchni ziemi; wystepuje ono
czesto tam, gdzie sa miejsca zimniejsze niz otoczenie. Nad morzem mgta
tworzy sie czesto w ten sposéb, ze nad powierzchnig wody piynie np.
bardzo zimne powietrze, ktére nie moze wchlonaé¢ wilgoci, pochodzgcej
z parowania powierzchni wody; wtenczas para wodna kondensuje sie
w postaci mgly, ktéra w takich wypadkach moze osiagna¢ duzg migz
szo8¢ 1 utrzymywaé sie przez dlugi przeciag czasu. Mgla moze sie row-
niez tworzy¢ wtedy, gdy wilgotne i cieple powietrze nasunie sie przy
slabym wietrze na zimne podloze. A wiec, na Baltyku najczestsze mgly
beda na wiosne, gdy cieplejsze powietrze z nad Atlantyku naplywa nad
wyzigbiong mase wody Baltyku. Zimg naodwrét, mgla wystepuje naj-
czesciej nad ladem. Latem mgly sa najczestsze na brzegu poélnocnym
Balttyku i na morzu Alandzkim.

Poludniowe wybrzeia szwedzkie majg $rednio 55—70 dni z mglg
w roku, glownie jesienia, latem mgla wystepuje rzadko. Najwiecej mgiel
ma Skandia; wschodnie jej wybrzeza maja rownie czeste mgly latem
jak i zim3g. Wybrzeza Finlandii maja mgly glownie jesienia, mniej
w zimie i na wiosng; od maja do sierpnia przypada minimum mgiel.
W roku jest érednio 65 dni z mgla. Wybrzeza Danii maja okoto 45—50
dni; najczeSciej wystepuja mgly w styczniu, zwlaszeza w Kattegacie,
potem jest ich coraz mniej — w maju $rednio juz tylko 2 dni. Maximum
mgiet wypada wtedy, gdy réznica miedzy temperatura wody i powie-
trza jest najwieksza.

Ilo§¢ dni z mgla w poszezegdlnych miesiagcach wykazuje nastepu-
jaca tabela:

: : ! == ol
B 2cis _|=|glz|> 5558 |x< |2 |E|E
Brzeg polnoeny Szwecji . 3| 3(2 |21 1({1]|212|5)| 3| 3|27
» wschodni w @ 1122|2211 |1|1|2]| 1| 1|18
» pid. zach. 5 8/ 6(6(2|11|1|1]2)4] 6| 5(43
Visby (Gotlandia) . 22| S22 IS | 2, (0 1 24 |62 || 2| 2 28
Zatoka Finska . . . . 7,8/8|7(6|3|4|4(4|5| 6| 5|67
Alandy (duza i male) 2033 (4|3 |1]1]1(2]3] 2| 2|27
Lotwa, Estonia. . . . . . 4, 5{413]2]2|1|1|2|3]| 4| 4|36
Brzeg polski, Prusy wschodn. 4, 2142 |2|1|1]1|2|3| 5| 4/32
. niemiecki . 70514121 ]1]111|3|5| 8{ 642
Kopenhaga 7(6/4(2[111]1 1|12 4| 6|35
Skagen . 6| 6/6|4(3|2!1[3{3|2| 1| 5|44
dla poréwnania:
Hamburg . . . . . . . . ||10{12|8 (3|1 |1|1|1]|6|9|10[11/72
Warszawa. . . . . . . . 6 6/4|1(0{0|0 1(3|6| 6| 6|36
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Nowe, szczegotowsze, opracowania Bereskina wykazaly, 7e
na poludniowym wybrzezu maximum zachmurzenia wypada w lutym,
kiedy moze byé¢ nawet 12 dni z mgla.

Najczescie] wystepuja mgty:

na wybrzezach Danii — zimg,

na Baltyku wlaseiwym — wiosna,

na brzegu poludniowym -— zima,

na brzegu Szwecji - jesienig,

na brzegu wschodnim — poing zimg i na poezatku wiosny.
G ([0 1875 1D);

Wilgotne powietrze morskie, przychodzace z Atlantyku nad Bal-
tyk, napotyka na dwie przeszkody. Najpierw traci duzo wilgoei nad
Irlandia, Far-Oerami, gdzie roczna suma opadow wynosi do 1.500 mm,
oraz na gorach Szkocji, gdzie sumy opadowe s3 jeszeze wieksze (Ben
Nevis przeszto 2,000 mm). Druga przeszkoda sa gory Skandynawskie.
Powietrze ptynace z zachodu zmuszone jest do wznoszenia sie, przy
czym traci resztki wilgoei na zachodnich zboczach gor, ktére dlatego
tez maja 1.000 mm rocznego opadu, zas niektore okolice, powyzej 2.000,
niekiedy nawet 3.000 mm (Bergen).

To tez nad Baltyk przychodzi powietrze jui wysuszone i ilosci opa-
du sg stosunkowo niewielkie. Z braku stacji meteorologicznych, czyn-
nych przez caly rok na samym Baltyku, jak okrety latarnicze (sciaga-
ne na zime do portéw), nie mozemy wyznaczy¢ $cisle iloSei opadu na
samym obszarze wodnym Baltyku i musimy si¢ oprze¢ na extrapolacji
ze stacyj wybrzeinych, co przy opadzie jest najmniej wskazane wobec
wielkiej zaleznosei opadu od orografii itp. Dotychezasowe mapy opa-
du na Baltyku wykazywaly na morzu i jego zlewisku sumy roczne
mniej wiecej od 300 mm w poéinoenej Szwecji do 650 mm na brzegach
potudniowyeh; mniej, bo ponizej 200 mm miata Laponia, wiecej, blisko
700 mm okolice Helsingforsu i wody dunskie. ‘

Nowa mapa opadéw, sporzgdzona na podstawie danych 40-lecia
1886—1925 wykazuje stosunki nieco inne. Jezor matych sum opadu,
objety izohieta 500 mm, siega od Finlandii przez Szwecje poinocng do
$rodkowej, z matym odgalezieniem do poludniowej Norwegii, odpowia-
dajac zarysem obszarom najbardziej kontynentalnym. Na poétnocy su-
ma roczna wynosi okoto 300 mm. Poza tym obszary z opadem ponize]
500 mm widzimy tylko nad Baltykiem potudniowym i poinocng czescia
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basenu centralnego. Wody duiskie majg od 550 do 600 mm, zachod-
nie brzegi (nawietrzne) Jutlandii i Szweeji powyzej 700 mm. Potudnio-
wy cypel Norwegii ma juz 1000 mm, takaz izohieta biegnie tez wzdluz

gor Skandynawskich na poéinoe, a towarzyszg jej w bliskiej odlegtosci
izohiety 1.500 i 2.000 mm.
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Fig. 6.

Rozklad rocznych sum opadu.
1 — ponizej 500 mm, 2 — 3500—700 mm, 3 — 700—1000 mm,
4 — powyzej 1000 mm.

Distribution des précipitations annuelles.

.ITI.rJ:Ilrl‘ il 1.0rg.pl
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Ogolnie zauwazy¢ mozna, ze poza obszarami wybitnie kontynen-
talnymi i lezgcymi w cieniu gor, lad ma wigcej opadow niz basen wod-
ny Baltyku. Mniejsza ilo$¢ opadu nad morzem i wybrzezami wyttuma-
czy¢ sie da brakiem tam pradow wstepujacych (konwekcyjnych) wo-
hec rownosei powierzehni morza oraz mniejszg iloScig cial higroskopij-
nych, stuzgeych jako jadra kondensacji. Efekt ten obserwujemy tak
samo na mniejszg skale na wyspach: np. wyspa Oland ma w Srodku 550
do 600 mm opadu, a na wybrzeiu ponizej 500 mm. Gotlandia ma row-
niez we wnetrzu wyspy blisko 560 mm, na brzegu mniej niz 500 mm.
Na obu tych wyspach brzegi ich poludniowe maja najmniejsze sumy
opadu na catym Battyku — ponizej 400 mm (Kalmar 356 mm). Wzrost
ilogei opadu wglab ladu jest do$é szybki i zalezny od rodzaju, wysoko-
Sei i ekspozyeji wybrzeza itd. (Naprzyklad Hel ma sumg opadu 489 mm.
Lauenburg 657, Krolewiee 690 mm), Kraje otaczajace Baltyk otrzymu-
ja znacznie wiecej opadu: Szwecja potudniowa ma 600 do 650 mm.
Niemey, Polska i panstewka nadbaltyckie od 550 do 650 mm, Finlan-
dia potudniowa 550 do 600 mm.

Przebieg roczny opadéw jest tego rodzaju, Ze maximum wystepu-
je na calym obszarze w sierpniu i wrzesniu, a wiec tak jak w klimatach
morskich, minimum wystepuje natomiast w lutym i marcu, na wyspach
za$ dopiero w maju. Na wybrzezach Baltyku maximum wystepuje zwy-
kle jeszeze poiniej — we wrzesniu i pazdzierniku. Na taki rozktad
wplywa to, ze oziebione powietrze z nad ladu miesza sie z cieplejszym
jesienia powietrzem nad Baltykiem — co sprzyja kondensacji. Nacd-
wrot, niedohér opadoéw na wiosne mozina sobie wyttumaczyé pradami
konwekeyjnymi, powstajgeymi przy mieszaniu sie szybko nagrzanego
powietrza z nad ladu z wilgotnym powietrzem z nad morza, ktore sie
przy tym procesie osusza.

Wiosenny niedobor opadoéw mniej moze daje sie¢ we znaki na poino-
cy, gdzie wtedy jeszeze lezg $niegi, ale w Skandynawii potudniowe]
cierpig przez to czesto zasiewy.

Wyznaczywszy na mapie granice miedzy przewazajacymi opadami
jesienno-zimowymi a letnimi, stwierdzamy, ze zarysowuje ona kontur
Battyku.

Liczba dni z opadem w ciggu roku wynosi na poludniowym Bat-
tyku i w pasie przybrzeznym 170-—190, za$§ na wyspach i samym wy-
brzeiu oraz na szkierach fiskich 130—160, miejscami nawet tylko
120 dni.

Snieg. W porze zimowej cze$¢ opadu spada w postaci sniegu.
Znaczna rozeiggloéé Baltyku z poéinocy na potudnie powoduje duze roz-
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nice w czasie trwania pokrywy $nieinej i wystepowaniu opadu w po-
staci stalej.

Poludniowa Szwecja otrzymuje 10% opadu w postaci $niegu,

Karlstadt " 25% 5 5 5
Alandy i zatoka Finska . 40% . » »
Haparanda . 60% » . »
wnetrze gor » 70% - - »

Stala pokrywa $nieina utrzymuje sie najdiuzej na poiocy:

Ricksgrinzen 8 miesiecy
Laponia 7 ,
Hernésand 5 )
Norrland 4—6
Szwecja $rodkowa 3 ,,
Skania 10551 5
wybrzeia niemieckie i polskie okolo 1 ),

Wybrzeze Norwegii nie ma nigdy trwatej pokrywy snieinej.

W Finlandii tworzy sie pokrywa sniezna juz od paidziernika; naj-
pozniej, bo w koncu listopada, na Alandach, znika ona zupelnie dopiero
ro w maju. Na potudnie od réwnoleznika 66° pokrywa $niezna znika
w okresie letnim na przecigg 4—5 miesiecy, za$ na poinoc od niego zie-
mia jest wolna od $niegu tylko od polowy czerwea do polowy wrzesnia.
Tam te7 wigcej niz polowa opadow spada w postaci $niegu.

Srednia grubogé pokrywy $nieinej (wylgezajac gory, gdzie panuja
odmienne warunki) jest najwieksza w Laponii, wynoszgce tam S$rednio
60 em, a dochodzac w niektérych zimach do 90 em; na réwnoleiniku
61° notujemy 30 em, na Alandach 20 cem, na wyspach potudniowych
czesto brak wogole pokrywy $nieinej.

Ciekawe jest nierownomierne wystepowanie grubosei pokrywy, np.
na zachodnim i wschodnim wybrzeiu Botniku (64):

zachodni brzeg  wschodni brzeg

ma ma
w styczniu 31 cm 20 cm
w lutym 42 BIZL
W marcu 48 |, 42

w kwietniu 20 14



31 KLIMATOLOGIA OBSZARU BALTYCKIEGO 93

Podobne zjawisko wystepuje takie w zatoce finskiej, gdzie brzeg finski
ma wiecej $niegu niz estonski:

brzeg finski brzeg estonski
ma ma
w styezniu 29 em 8 cm
w lutym 48 155 o
W marcu 59 ,, 15,
w kwietniu 28 4

2 2

a wiee roznice s3 jeszcze jaskrawsze.

W mniejszej skali widzimy efekt ten np. na péinoenym brzegu
Ladogi, ktory ma $rednio 80 cm, podezas gdy poludniowy tylko 40 em.
Na poludniowych brzegach Baltyku lezy pokrywa $nieina nie w kazda
zime, $rednio przez 30 dni.

Liczba dni ze éniegiem wynosi $rednio:

na wyspach Danii okoto 30
nad Baltykiem zachodnim 5, 40
nad Szwecja poludniowa 5, 90
na wysokosei Stockholm—Helsingfors ,» 60
w Szweeji poinocnej . 80 i wiecej.

Na obszarach przylegajacych do Baltyku mozna takze obserwowaé
pochéd zimy w zamarzaniu rzek i jezior. Impuls do zamarzania wycho-
dzi z ustalajacego sie jesienig antycyklonu'lapoﬁskiego. W Laponii
érednig data zamarzania rzek jest 1.X., w Szwecji pétnocnej 1.XI, ku
poludniu postepuje zamarzanie izochronami poprzecznymi do potwy-
spu Skandynawskiego, w Norrlandzie i Finlandii poludniowej wypada
zamarzanie 15.X1I, na linii Stockholm—Helsinki 20.XI, w Skandii 5.X1I,
na wybrzezu niemieckim i polskim okoto 15.XIL

(dmarzanie trwa w sumie nieco diuzej. Rzeki pomorza poludnio-
wego Baltyku niezawsze i na krotko bywaja skute lodem, uwalniajac
sie od niego okolo 16.I11, na poludniu Skandynawii data ta jest 1.1V,
na linii Gotland—Ryga 10.1V, Stockholm—Tallinn 1.V, Norrland —Fin-
landia $rodkowa 29.V, po czym izochrona odmarzania wyciaga si¢
w kierunku potudnie-pétnoc i zbliza si¢ ku goérom Skandynawskim,
adzie gorne biegi rzek odmarzaja dopiero w polowie czerwca.
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-

IA. S

Fig. 7.

Srednia pora: a) zamarzania, b) odmarzania rzek i jezior na obszarze Battyckim.

Date moyenne de la: a) gélation et de la, b) dégélation des flewves et lacs de la
région Baltique.

10. DZIELNICE KLIMATYCZNE OBSZARU BALTYCKIEGO.

Aczkolwiek klimatologia statystyczna, oparta na klasyeznyeh wzo-
rach J. v. Hann'a jest w stanie daé¢ opis klimatyczny pewnego miej-
sca lub pewnego niewielkiego obszaru, to jednak obraz ten porozbija-
ny jest na wiele poszezegolanych czynnikow meteorologicznych, kto-
rych przebieg w czasie rozpatruje sie oddzielnie lub w korrelacji z in-
nymi. Niema natomiast caloksztaltu; ale na to nie pozwala réznorod-
nosé i liczba ezynnikow, ich zmiennodé w ciggu doby, roku, ich wspol-
zaleznosé, wspolezesnosé i cigglo$é w czasie. To tez nowoczesna klima-
tologia szuka innych droég, probuje przedstawienia rozwoju, dynamiki
klimatu, a punktem jej wyjScia beda stany pogody, zobrazowane na
mapie synoptycznej pogody. Taki sposob przemawia geografowi bar-
dziej do przekonania i dlatego tei nie od rzeczy bedzie zapoznanie sig
z probg dynamicznego przedstawienia klimatu obszaru Baltyckiego, do-
konang przez E. Nehls (62).

http://rcin.org.pl
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Meteorologia synoptyczna obrazuje do celow przewidywania pogo-
dy codzienne stany pogody na mapie. Kolejnosé i czestotliwosé pew-
nych ukladow pogody w odniesieniu do jakiegos miejsca lub obszaru
moze byc miarq klimatu; podobnemu ukladowi, w zaleinosei od pory
roku, odpowiada podobny przebieg i uklad czynnikow meteorologicz-
nych.

Wszystkie tworzace si¢ w ciggu roku uklady ci$nienia dadza sie
sprowadzi¢ do kilkunastu charakterystycznych. Uszeregowawszy je od
najbardziej depresyjnych do najbardziej wyzowych, mozemy usta-
li¢ ich czestotliwo$é w poszezegolnych porach roku. (Pominiemy tu
kwestie doboru naturalnych por roku w miejsce kalendarzowych).
Oczywiscie zaleznie od pory roku, tym samym ukladom ci$nienia od-
powiadajg inne uklady pozostatych czynnikéw meteorologicznych. Je-
zeli zastosujemy przy tym metode wyznaczania warto$ei $rednich nie
za okresy kalendarzowe, lecz dla jakiego$ ukladu ci$nienia poprzez ca-
ty rok, to mozna widzie¢ w tym nawigzanie ujecia dynamicznego do kli-
matologii statystycznej. Powtarzajace sie poprzez niektore uklady ce-
chy klimatyezne pozwalajag tatwo wyodrebnié dzielnice klimatyczne.

Stosujge te metode do obszaru battyckiego, udalo sie przede wszy-
stkim wykaza¢ wplywy obce na klimat obszaru Baltyckiego; masywu
kontynentu rosyjskiego, Atlantyku (glownie Golfstromu), gér Skandy-
nawskich oraz masy wodnej Baltyku, wreszcie orografii. Nastepnie wy-
odrebniono szereg dzielnic klimatyeznych, ktore, mimo iz sgsiadujace
nie wykazujg wybitnyeh roinic, to jednak w sumie, wobec znacznej
rozeigglosei obszaru Balttyckiego z poludnia na péinoe i nawet z zacho-
du na wschdd, zrozniczkowanie klimatow jest bardzo znaczne.

Okazala sie przy tym duza zgodno$¢ z innymi podzialami na strefy
klimatyczne, wyprowadzonemi czy to z rozmieszezenia flory, czy na
podstawie wlasciwosci termicznych. Réwnoleznik 61° N jest tu ostro
zaznaczong granicg, nietylko zresztg klimatyczng. Przebiegaja wzdluz
niego granice stref w klasyfikacji Koppena (58), Gorezyn-
skiego (52); jest to rowniez linia Salpausselki, granica faunistyczna
i florystyczna. Bariera gor Skandynawskich zmusza czasem depresje
barometryczne do obierania drogi przez obnizenie srodkowej Szwecji
i nad zatoks finska — zresztg depresje z reguly latwiej poruszajg sie
nad powierzchnig morza wobec zmniejszonego tarcia. Wtedy to na pot-
noc od rownoleznika 60° przypadaja zwykle chlodne wycinki depresji
i wiatry wschodnie z nad Rosji, za§ na potudnie od niego — ciepte wy-
cinki z deszezem i powietrzem morskim z nad Atlantyku.

Obszar na poludnie od wspomnianego rownoleznika cechuje przej-
scie od klimatu morskiego do kontynentalnego, stopniowe, hez wyrai-
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nych odgraniczen. Zachodnia jego cze$é, dzielnica atlantye-
k a przy wszystkich ukiadach barometrycznych ma doplyw powietrza
morskiego i tym sig rozni od czeSci wschodniej, obejmujacej Szwecje
poludniowg i kraje lezgce nad Baltykiem potudniowym i poludniowo-
wschodnim — dzielnicy baltyckiej, ktora przy ukltadach an-
tycyklonowych ma powietrze kontynentalne. W obrebie Szwecji wy-
roznia sie jeszeze region Smalandu na skutek wiekszego wzniesienia
ponad poziom morzu. We wszystkich tych obszarach przy wiatrach za-
chodnich wplyw morski siega daleko na wschaod.

Na poinoe od rownoleznika 61° przy czestych wiatrach poinocnych
i poinocno-wsechodnich wplyw kontynentalny siega, a nawet wzrasta
od brzegow Baltyku w strone gor Skandynawskich. Granice miedzy
dzielnicami klimatycznymi sg tu, w przeciwienistwie do poludniowych,
wyrazne. Wskutek glebokiego wrzynania sie zatoki Botnickiej wglab
ladu, siega tu daleko wplyw morski i kontynentalno§é¢ klimatu péinoe-
nej Szwecji rosnie w kierunku zachodnim, w strone gor.

Wydzielamy tu bardzo kontynentalng dzielnice Szwecji srodkowej,
Szwecje polnocna, dzielnice Finskq, wyrozniajaea sie czestoscia ukla-
dow wyzowych i dzielnice Laporiskq.

Dzielnica atlantyeka. Obejmuje ona Danie i Skanie; ce-
chy jej jest, jak wspomniano wyzej, wplyw morza na klimat w ciagu
catego roku. Pozostaje ona zawsze po stronie poludniowej depresyj,
a wiec ma stale wiatry zachodnie i poludniowo-zachodnie i duzg wilgot-
nos§é (90%).

Zimg jest cieplo, silne wiatry, duze zachmurzenie.

Wiosna panuje pogoda bardzo zmienna.

Latem chlodne powietrze nie dopuszeza do zbytnich upalow.

Dzielnica pomorska. Obejmuje Pomorze niemieckie
i polskie az do Wisty, cho¢ nadzwyeczaj trudno jest podaé¢ wogdle ja-
ka$ granice od wschodu, wobec tego, ze cechy klimatyczne nieznacznie
przechodzg jedne w drugie. Dzielnica pomorska jest wyraing strefa
graniczng roinych wplywow. Dochodzi tu od strony nizu polskiego
wplyw kontynentalny ze wschodu; przesuwajace sie nad Baltykiem
depresje zalewaja ja czesto powietrzem polarno-morskim, czasami do-
cieraja tu nawet masy powietrza arktycznego. Wobec braku wyniosto-
Sci peryferyeznych dzielnica ta jest wystawiona na dzialanie tych roz-
nych wplywow klimatyeznych i dlatego ma klimat bardzo ztozony, z du-
zymi zmianami z roku na rok.
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Fig. 8. Podzial klimatyczny obszaru Battyckiego, wedlug E. Nehls.
Régions climatiques de la Baltique.

Dzielnice: Régions: 1. — atlantycka, — atlantique. 1II. — pomorska, — de lz Po-

méranie. 1II. — baltycka, — baltique. 1V. — poludniowo-finska, — finlandaise

méridionale. V. — poludniowo-szwedzka, — suédoise méridionale. VI. — Sma-

landu, — du Smaland. VII. — srodkowo-szwedzka, — de la Suéde intérieure.

VII — Norrland'w, — du Norrland. IX. — srodkowo-finska, — de la Finlande
intérieure. X. — laponska, — laponaise.

Na mapie bocznej — sur la carte ¢ coté.

1 — granica miedzy strefy klimatyczna buku a debu (wg Képpen'a); 2 — gra-

nica miedzy strefs klimatyczna debu a brzozy (wg K6 ppen’a); 3 — granica mie-

dzy strefa klimatyezng brzozy a tundry (wg Koppen'a); 4 — granice stref kli-
matycznych w podziale dziesigtnym Gorczynskie g o.

1 —limite entre la région climatique du hétre et du chéne (Kdppen); 2—limite

entre la région climatique du chéne et de la bouleau (Ko ppen); 3— limite entre

la région climatique de la bouleau et la tundre; 4 — limites des régions climatiques
de la division dicimale de Gorczyski.
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Zima jest albo lagodna-oceaniczna, albo surowa-kontynentalna.

Wiosna odznacza sie wielka zmienno$cig pogody; daje sie odezud
oziebiajacy wplyw Baltyku, opéiniajacy wegetacje.

Lato zastaje dzielnice zwykle w obrebie depresyj i dlatego jest
chtodne i pochmurne. Rzadko tylko i na krotko ustala sie wyz baro-
metryczny i wtedy panuja upaly, przy pogodnym niebie. Duzo burz.

Jesienia po poczatkowym okresie pogody spokojne] i pieknej (zlota
jesien) stopniowo nastepuje przejscie do wietrznej i dzdzystej zimy.
Czeste mgly.

Dzielnica baltycka. Na wschod od Wisty mniej wiece]
zaznacza sie juz wyrazna zmiana klimatu na bardziej kontynentalny;
mamy tam prawdziwe zimy ze Sniegiem i mrozem oraz gorace lata. Ma-
ximum opadéw wystepuje wyrainie latem, podezas gdy w wyzej opisa-
nych dzielnicach opady byly réwnomiernie roztozone na caty rok. Wo-
Lec zaplecza rosyjskiego wzrasta kontynentalizm klimatu szybko w Kie-
runku wschodnim.

Zimg przebywa dzielnica baltycka przewainie w obrebie wyzu ro-
syjskiego; panujg diugotrwate mrozy, lezy gruba pokrywa $niezna. Tyl-
ke przy nadejéciu depresyj nastaje czeSciowa odwilz.

Wiosna nastaje pozno, jest chlodna. Dopiero po stopieniu lodow
i ¢niegu temperatura szybko wzrasta, jednak nawroty zimna sg dos¢
czeste.

Latem czeste sg okresy suche i gorace.

Jesieni jest opoiniona dzieki wptywowi Baltyku i przechodzi po-
woli w dzdzysta i wietrzng zime.

Dzielnica poludniowo-finska obejmuje szerokim pa-
sem zatoke finska, siegajac na poinoc do Salpausselki. Ma klimat przej-
$ciowy z dzielnicy baltyckiej do ¢rodkowo-finskiej z zaznaczonym do$¢
silnie wplywem zatoki finskiej. Lezy ona na szlaku czestych depresyj,
dlatego wiecej tu wiatrow poludniowych, mgiel 1 zachmurzenia.

Zima opoOinia sie o kilka tygodni, potem 16d $cina zatoke Finska
na kilka miesigcy — az do kwietnia.

Latem zalewajg dzielnice te naprzemian powietrze nagrzane isu-
che z Rosji oraz chtodne powietrze morskie, przynoszone przez depresje.

Dzielnica Szwecji poludniowe]j zajmuje obnizenie
na osi wielkich jezior. Tedy obieraja sobie droge depresje, przeciska-
jace sie miedzy poludniowym krancem gor Skandynawskich a wynie
sieniem Smalandu. Depresje przychodza tu w stadium mlodszym niz
do zatoki finskiej, maja wiekszy zapas cieplego powietrza, daja wiec
wiecej opadu. Dzielnica ta obok atlantyckiej ma najwiecej cech klima-
tu morskiego.
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Latem czeste depresje przynosza ochtodzenie i powodujg burze
przy zetknieciu sie chlodnego powietrza morskiego z nagrzanym konty-
nentalnym.

Jesiet ma poczatek dzdiysty, po czym nastaje okres pieknej po-
gody, nastepnie depresje napowrot powodujg pogode wilgotng, mglistg
z silnymi wiatrami.

Wiosna jest przewaznie sucha; kilkakrotnie nastepuja wtargniecia
powietrza arktycznego z wyzu nad Laponig.

Dzielnica Smalandu. Dazielnica ta, zawdzigezajaca swe
wyrdinienie wyniesieniu nad poziom morza, ma klimat morski, czeste
mgly i duze zachmurzenie. Wyniesienie nad poziom morza powoduje
odsuwanie depresji na poinoc, ale zaostrza klimat.

Klimat pozostatych dzielnic, lezgcyeh na péloc od réwnoleznika
60°, ksztaltuje sie pod wplywem szeregu innych czynnikow. Najwaiz-
niejszym jest wat gor Skandynawskich, stanowigey zapore dla wiek-
szoSci depresji barometryeznych z nad Atlantyku. Depresje te ezasem
sie wypelniaja, tracagc wszystka wilgoé na zachodnich stokach gor
1 wtedy do wnetrza Szweeji ptynie juz powietrze suche. Jezeli depresje
omijaja gory od potudnia, to nad obszar poilnocnego Baltyku plynie
suche powietrze w Laponii. Rzadko tylko depresje obieraja sobie tor
wzdluz Battyku na pétnoc, przynoszae nad obszary te powietrze mor-
skie. 7 innych ezynnikow oddzialujacych na klimat wymienié nalezy:
duig szerokos¢ geograficzna, wieksza stosunkowo mase ladow sasied-
nich i bliskos¢ Laponii. W calo$ei wiee obszar ten jest zdecydowanie
kontynentalny, choé¢ w szezegolnosci sg spore roinice.

Dzielnica Szwecji §rodkowej, jako lezgca w cieniu
gor 1 zdala od Battyku, otrzymuje malo opadow, wiatry sa stabsze;
mamy tu duzg skladowa kontynentalng klimatu. Zimy sg surowe przy
pogodnym niebie. Lata sg niezbyt gorace, ale rownie pogodne i suche.
Amplituda roczna temperatury wynosi 24°.

Dzielnieca Norrlandu, opadajaca pod wzgledem orogra-
ficznym tarasami do zatoki Botnickiej, ktora wywiera tagodzacy wplyw
na jej klimat, ma sporo cech przejsciowych. Wilgotnoéé maleje ze
wschodu na zachdd i w tym samym kierunku, od morza ku gorom, roénie
kontynentalnosé¢ klimatu. Norrland ma najwiecej pogodnych dni z ca-
lej Szwecji.

Zimg jest malo stonca, a przez 6 miesiecy $nieg i 10d pokrywaja
ziemig. Siega tu wyrazny wplyw antycyklonu laponskiego, splywa
mrozne powietrze arktyczne.

Wiosna jest sucha i zimna. Sniegi taja z koncem kwietnia, po
czym nastepuje szybki wzrost temperatury.
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Lato jest gorgce, suche i pogodne przy stabych wiatrach.

Jesien trwa krotko; w pazdzierniku zwykle szybko przychodzi
zima.

Dzielnica srodkowo finska. Juz samo poloienie dziel-
nicy finskiej na polocy i wschodzie naszego obszaru warunkuje znacz-
na kontynentalno$é klimatu, ktora jest spotegowana dzieki szerokiemu
polgczeniu z zapleczem — Rosja, skad, niepowtrzymane zadnymi go-
rami, docierajg silne akcenty klimatu kontynentalnego. Depresje baro-
metryczne, wyczerpawszy zapasy swej energii, malo tu juz ksztaltuja
oblicze pogody. Glowna ceche jest: dluga zima, krotkie lato, krotkie
pory przejsciowe.

Zima scharakteryzowana jest malg iloScia ustonecznienia; mroz
ustala si¢ od listopada, po czym przez pie¢ miesiecy kraj spowity jest
grubg powloks sSniegu.

Wiosna jest zimna, $nieg bardzo powoli topnieje i znika. Jeszcze
w kwietniu bywaja temperatury — 30°.

Lato jest bardzo cieple, duzo stonica. Od wrzesnia robi sie szybko
zimno i w pazdzierniku po dzdzystej pogodzie nastaje zima.

Dzielnieca laponska. O klimacie dzielnicy laponskiej de-
cyduje przede wszystkim polozenie na dalekiej pélnocy. Okresowe
zmiany w otrzymywaniu $wiatla slonecznego i ciemnosci wyrazaja sie
w fizjonomii kraju. Zima brak insolacji zupelnie, nadto jest silne wy-
promieniowanie przy pogodnym niebie; latem diugotrwatla insolacja —
dajg w sumie znaczne przeciwienstwo klimatyezne, wyrazajace sig tak-
ze w szybkim przej$ciu z zimy do lata i z lata do zimy, z krotkimi pora-
mi przejéciowymi. Na wschodnich stokach gor Skandynawskich lezy
jeden z o$rodkow zimna Skandynawii, w ktorym srednia temperatura
stycznia wynosi — 16°. Dzielnica laporiska jest takze najsuchszg cz¢-
4cig obszaru Baltyckiego, otrzymujae tylko okoto 250-—300 mm opadu
rocznie.

Zima jest diuga; $nieg leiy od paidziernika przez 7 miesigcey,
mrozy dochodza przy stabych ruchach powietrza do — 45 czasami
tygodniami utrzymujac sie ponizej — 20°. Rzadko pod wplywem de-
presji, posuwajacej sie wzdiluz wybrzezy Oceanu Lodowatego, zdarza
sie ocieplenie. Mogg by¢ wtenczas skoki temperatury o 40 stopni w cig-
gu 2 dni.

Wiosna przychodzi poino, gdy na poludniu juz dawno $niegi
stajaty. Trwa krotko. Jeszeze w marcu i kwietniu idg z tej dzielnicy
fale zimnego powietrza do Szwecji.

Lato trwa krotko, szybko nastaje. W lipcu temperatury osia-
caja + 25, a nawet 30°.
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11. WPLYW KLIMATYCZNY BALTYKU.

Morze Baltyckie nie wyciska tak wybitnego pietna klimatycznego
na otaczajacych go obszarach, jak np. Srodziemne. Jest ku temu kilka
powodéw: 1) Morze Srédziemne jest o wiele wieksze, rozcigga sie row-
noleznikowo, za§ maly Baltyk posiada znaczng rozcigglosé z potudnia
na potnoc poprzez 12° szerokosei geograficznej, lezy w roznych stre-
fach ustonecznienia. 2) Wplyw sasiednich klimatéw na, obszar Baltyku
jest do$¢ znaezny i przewaza na 0g0t oddziatywanie klimatyczne masy
wodnej Baltyku na otoczenie. Od wschodu nie ma gor, ktéreby po-
wstrzymywalyby poteiny wplyw masywu kontynentalnego Rosji;
wplyw morski dzieki ogolnemu kierunkowi cyrkulacji atmosferycznej
z zachodu na wschod jest czeéciowo tylko wstrzymywany przez géry
Skandynawskie, czesciowo dostaje sie dosé daleko nad obszar baltyeki.
Morze Srodziemne natomiast jest od poinocy i od zasiegu zimnych kli-
matow potnoenych ostoniete wysokimi tanicuchami Alp i Karpat. 3) Mo-
rze Battyckie jest plytkie, stodkie, dlatego fatwo zamarza i oddzialywa
potem jak wielki obszar pokryty éniegiem, natomiast morze S$rodziem-
ne posiada w calej swej olbrzymiej masie wody od powierzchni do gle-
Lokosei 4000 metrow, przez caly rok jednostajng temperaturg 13,8°

Morze Baltyckie odsuwa zasieg klimatu kontynentalnego o kilka
stopni diugosei na wsehod, przez co klimat przejsciowy z atlantyckie-
£o do kontynentalnego zajmuje wigkszy obszar. Niektore gatunki ro§lin
siegajg waskim paser. wzdtuz wybrzeza dalej na péinoc niz w glebi
ladu.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, jak daleko siega w glgb ladu lago-
dzacy wplyw morza Battyckiego, Kolagek (55) przeprowadzit od-
powiednie obliczenia na przykladzie opoznienia wiosny (i wegetacji)
i przedtuzania jesieni. W tym celu wykonal on szereg profiléw termicz-
nych normalnie do wybrzeza i w wyniku otrzymat dla brzegu poludnio-
wego i wschodniego linie nastepujgca: Bremen — Gottingen — Erfurt —
Lipsk — Poznan — Warszawa — Klajpeda, jako granice zasiegu kli-
matycznego Baltyku potudniowego. Na brzegu wschodnim natomiast
wplywu takiego nie mogl znaleié, ani na przekroju Wilno — Ktajpeda,
ani Wilno — Ryga, ani Uleaborg — Kuopio.

Lagodzacy wplyw Baltyku wyraia si¢ w zmniejszeniu amplitudy
temperatury, w znacznym skroceniu trwania zimy (zima na Helu trwa
Srednio 0 40% krécej w stosunku do Warszawy) (53), w obnizeniu licz-
by dni mroinych i bardzo znacznym zmniejszeniu dni upalnyeh, wreszeis
W opoinianiu wiosny i przedluzeniu jesieni.
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Nagromadzone w wodzie Baltyku w ciagu lata ciepto oddawane
jest jesienig i wezesna zimg otoczeniu, Baltyk dziala wtedy jako regu-
lator ciepta i podnosi nieco temperatury w pasie wybrzeznym. Jak jed-
nak wykazuja badania szczegélowe, wptyw ten nie sigga daleko, najwy-
1€j na kilkadziesigt kilometrow i jest np. znacznie stabszy niz morza
Pétnocnego. Nagrzana masa wody, po oddaniu ciepta otoczeniu, w ciaggu
zimy przeksztalca sie w mase wyziebiona, oddzialujacg wiosng hamu-
jaco na wegetacje w pasie przybrzeinym. Co prawda jeszeze izotermy
stycznia wykazuja lekkie wygiecie ku potnocy. Wigksza ilos¢ pary wod-
nej nad morzem oslabia wypromieniowanie w eiggu nocy, ciepto utrzy-
muje sie dtuzej w warstwach dolnych niz nad ladem.

Wedlug Troll'a (67) wpltyw Baltyku na wegetacje krajow przy-
legajacych rozcigga sie tylko na 20—30 km w giab ladu, podezas gdy
np. morza Pélnocnego do 100 km.

Whbrew dawniejszym przekonaniom o tagodnosei klimatu Battyku,
niedawne pomiary kompleksyjnej wielkosci klimatycznej, tzw. ,,wielko-
$ci ochladzania” (utrata ciepla przez cialo o temperaturze ciala ludz-
kiego) wykazaly, ze klimat Baltyku mozna nazwaé lagodnym tylko
w pewnych porach roku — jesienig i zima, czyli wtedy, gdy woda od-
daje zapas swego nagromadzonego ciepla otoczeniu, natomiast zimg
w pewnych okresach silne wichry, towarzyszace wtargnigciom mas po-
wietrza arktyeznego powoduja znaczne ochtodzenie i utrate ciepla.

7 powyzszego widaé, e tak w jednym jak i drugim przedstawieniu
zarysu klimatycznego Baltyku i obszarow otaczajacych go, widzimy
silnie zaakcentowana przejsciowosé i to tak z potudnia na potnoe jak
i z zachodu na wschod. Moze to postuiyé jako cecha wyroiniajaca go
z krain naturalnych Europy pdéinocne;j.

Przy ustaleniu stref klimatycznych dobiera si¢ zwykle cechy roi-
niczkujgce do warunkow na ladach; morza i oceany s3 zwykle elemen-
tem zaklocajacym pasowy uklad stref i psuja ciaglos¢ granic klima-
tycznych, zachowujac sie catkiem odmiennie pod wzgledem meteorolo-
gicznym. Nieco inaczej jest z naszym Baltykiem. Jako obszar $cierania
sie kilku wptywow klimatycznych, musi zachowac sie dosé biernie i do
walki tej wnosi tylko skromne akeenty lokalne.
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RESUME.

La mer Baltique a été depuis longtemps l'objet d'investigations hy-
drographiques et climatologiques. Mais ces recherches n'avaient pas un
caracteére continu et systématique; elles étaient diies aux travaux des ser-
vices hydrographiques des pays environnants. Bientdt on arriva a la
conclusion, qu’il faudra réunir les efforts de ces pays pour arriver 4 une
connaissance des éléments physiques de la mer. C’est alors qu'on a pris
I’idée d’'une collaboration internationale dans le domaine des recher-
ches hydrographiques. Gréce & linitiative de ’hydrographe norvégien
0. Petterssen fut créée en 1902 la Commission Internationale
pour I'Exploration de la Mer avec un organe exécutif nommé ,,Conseil
Permanent”, qui publie les données dans son Bulletin Hydrographique. La
Baltique a été divisée en régions, dont chacune a été attribuée & un des
élats environnants. On unifia les instruments, les méthodes et les ho-
raires des observations. Des années de travail assidu ont suivi; divers
états ont méme doté des bateaux hydrographiques pour effectuer quatre
fois par an des mesures de température, salinité, teneur des gazs, cou-
rants ete sur des points fixés. Les résultats d'une telle collaboration,
appliquée pour la premiere fois, ont été considérables et ont donné un
apercu sur les conditions halino - thermiques, dynamiques et faunisti-
ques de la mer Baltique (1, 17, 18, 26).

La guerre mondiale a interrompu les travaux, qui ont été repris
en 1918, mais sous une autre forme. C’est en Lettonie en 1926 qu'on
a pris aussi l'initiative de créer un organisme scientifique dans le do-
maine de I'hydrologie continentale et maritime — les Conférences Hy-
drologiques des Etats Baltiques, qui se réunissent tous les 2—3 ans et
sont devenues l'organe centralisant les recherches hydrologiques de la
mer Baltique (71).

Les problémes actuels sont les suivants: les variations du niveau
et le bilan hydrologique, tous les deux étant liés aux mouvements tecto-
niques postdiluviaux (2, 4, 5, 34, 38, 40, 49, 50). Si le continent fenno-
scandinave s'éléve, il faut que l'eau s’écoule du bassin de la mer Bal-
tique. Ainsi les mesures de I'échange d’eau avec 1'0céan, effectués dans
les détroits danois sont d’'une importance particuliére (20, 21, 36). On
remarque, que le mécanisme des détroits est comparable & une soupape.
L'eau océanique, salée et lourde, ne peut surpasser les seuils des détroits
et entrer dans la Baltique, que dans les conditions météorologiques favo-
rables, ’eau fraiche cependant de la surface de la Baltique peut sortir
seulement avec le courant résultant. Les quantités d’eau participant
A l'échange sont connues d'une facon globale.
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Quant au bilan hydrologique, on constate d’abord le manque
complet d’observations d'évaporation. Les bilans établis jusqu'a ce jour
(2, 34, 38, 40) ont montré que les hauteurs des précipitations et de
I’évaporation se tiennent en équilibre, alors I'écoulement du bassin tri-
butaire & la Baltique doit sortir & 'océan.

En ce qui concerne la connaissance du climat de la région Bal-
tique, il existe plusieurs monographies des pays environnants la Bal-
tique (59, 69) mais il n'y a qu'une seule description du climat au-
dessus de la mer elle-méme, (65) destinée aux navigateurs. Le manque
d’uniformité des observations ne permet pas une syntése climatique en
ce moment. Il faut citer un essai d’établissement d'une climatographie
dynamique, dont résulte une subdivision de la Baltique en régions cli-
matiques (62).

Jusqu’'a 1918, les recherches hydrographiques et elimatologiques
le long du littoral polonais de la Baltique ont entré au programme de
I’Allemagne. Elles ont été interrompues et ne furent reprises qu'en 1926,
époque a laquelle notre Laboratoire Maritime de Péche a commencé
d’effectuer des mesures de la température d'eau i diverses profondeurs
(13). Outre la vérification de la formation des couches isotermiques, ces
mesures ont démontré des variations non périodiques de la tempéra-
ture — en fonction de la direction et de la force des vents (vents posi-
tifs, vents négatifs, influence maritime et continentale). Une relation
se montra entre les variations du niveau de la mer sur la cote méridio-
nale de la Baltique et la direction des vents sur la Baltique et dans la
mer des Beltes (14). :

Les travaux sur la salinité d’eau au Golfe de Dantzig ont été repris
en 1928 (8, 19) — pour ne pas parler de quelques évaluations de la sali-
nité a la surface du Golfe de Puck (46). Etant donné, que ces mesures
étaient adaptés au programme international, on a pu les comparer avee
les recherches allemandes effectuées depuis 1902 au point international
D 12 du résean de la Commission Internationale de ’Exploration de la
Mer.

La plus grande salinité au Golfe de Dantzig apparait en hiver, le
minimum au mois de Mai; on a démontré l'influence des eaux de la Vi-
stule et aussi celle de I'océan, quoique lointaine. En connexion avec
les conditions halino-thermiques reste la distribution des courants, dont
la résultante est dirigée le long de la cote de I'ouest a l'est, mais posséde
un embranchement vers le c¢oté intérieur de la péninsule de Hel (14).

Depuis 1931 on a organisé des recherches hydrologiques A une
échelle plus grande, a savoir de la part de la Section Hydrologique de
I'Observatoire Maritime & Gdynia (19). L’introduction des mesures
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journalidres de température avec prise d'eau pour I'évaluation de la
salinité permettra dans un prochain avenir d’expliquer les variations
A courte période. Dans le méme but on a installé deux thermographes de
surface; un troisiéme a été ajusté 4 une profondeur de 42 meétres, laquelle
est caractéristique pour les conditions au Golfe de Dantzig. Outre cela,
on procéde trois fois par mois & I’éxécution des profils thermiques & tra-
vers la partie occidentale du Golfe de Dantzig, entre Gdynia et Hel.
A cette occasion on détermine la salinité, la vitesse et la direction des
courants & diverses profondeurs. Le resumé de ces observations
a montré (19), que les variations de la température dépendent de
lafflux de 'eau froide pendant la période de dégel, de I'afflux des eaux
de la Vistule, ainsi que des conditions météorologiques.

A part des observations réguliéres aux stations cotiéres, I'Observa-
toire Maritime a commencé des recherches en plein mer. C’est en 1934
qu'on a organisé une expédition hydrologique & la ,,Mittel Bank (16).
Cette banquise n’est couverte que par 12 métres d’eau; elle présente des
terrains pour la péche. L’expédition a constaté un changement du
contour de la banquise, dit au courant ,baltique”.

(’est en 1935 quon a chargé aussi les bateaux de la marine mar-
chande d’exécuter des mesures de temperature et de salinité le long de
leurs trajets de Gdynia vers le Golfe de Bothnie et vers 'ouest. Ces
trajets correspondent & peu prés au méridien et au paralléle, ce qui
a permis d’étudier la distribution presque synoptique de la température
et de la salinité. En résultat on a pu établir une division de la mer Bal-
tique selon les conditions physiques de l'eau (19).
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MIECZYSLAW KLIMASZEWSKI.

Z morfologii doliny Sanu

migdzy Leskiem a PrzemySlem.

(Zur Morphologie des Santales zwischen Lesko und Przemysl).

Wstep. Badanie taraséw rzecznych pozwala nie tylko na od-
tworzenie historii danej doliny, ale przede wszystkim umozliwia pozna-
nie charakteru i przebiegu ruchow gorotworezych. W Karpatach fliszo-
wych tarasy sa jedynym kryterium i $rodkiem dla poznania ich prze-
biegu; zroznicowane bowiem nawet na niewielkich przestrzeniach sto-
sunki petrograficzne (odporno$é¢ skat) nie pozwalajg na wnioskowanie
z nachylenia zhoczy o intensywno$ei i przebiegu ruchéow gorotworezych.

Celem tej pracy jest glownie okreslenie na podstawie przebiegu
tarasOw 1 poziomoéw charakteru najmlodszych, pliocenskich ruchow go-
rotworezych. Pojeciem tarasu objeto tu zgodnie z przewazajacymi po-
glagdami zatomy w zboczach dolinnych pochodzenia erozyjnego, mozli-
wie z pokryeciem akumulacji rzecznej, stale lub fragmentarycznie wy-
stepujace wzdluz (z biegiem) doliny.

Korzystajac z tego, ze dolina Sanu od Leska po Przemysl zostala
czesciowo zbadana geologicznie, zajeto sie tez zaleznos$cig przebiegu
i rzeiby doliny od budowy geologicznej a raczej petrograficznej.

W pracy niniejszej o charakterze morfologicznym pominigto pra-
wie calkowicie zagadnienie dyluwium doliny Sanu, jakkolwiek obser-
wacjom nad utworami dyluwialnymi w tej dolinie po§wiecono najwie-
cej uwagi. Wyniki tych obserwacyj zostang przedstawione w pracy, po-
swieconej tylko okresowi dyluwialnemu.

Badania terenowe zostaly przeprowadzone czesciowo dzieki sub-
wencji, otrzymanej z funduszu na badania naukowe Oddz. Krakowskie-
go Pol. Tow. Tatrzanskiego.
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San posiada 444 km. dlugosci; z tego na bieg gorski i pogorski
przypada 279 km, na bieg nizinny 165 km. San wyplywa z karpackie-
go grzbietu wododzielnego w Siankach w wys. 843 m npm. Zrazu
przetamuje sie przez regularne pasma Bieszezadow, od ujécia Solinki
odgranicza Bieszczady od Beskidu Niskiego a od Przemy$la wplywa
na nizing Podkarpacksg dazge ku Wisle. Jest to ostatni na wschodzie
karpacki doptyw Wisty. San posiada najwieksze z rzek karpackich
dorzecze, obejmujgce 16,779 km*. Dorzecze Sanu jest asymetryczne:
w obszarze gorskim i pogérskim przewazaja doptywy lewoboczne, za-
chodnie: jak Solinka, Ostawa i Wistok, z prawej strony uchodzi tylko
Wiar. Natomiast na nizinie Podkarpackiej przewazaja dopltywy pra-
woboczne, wschodnie, jak Wisznia, Szkto, Lubaczowka, Tanew, na wy-
raing niekorzysé strony przeciwnej.

W badanym odcinku od Leska po Przemysl, San plynie w dolinie
0 dosy¢ jednolitym charakterze; mozna tu jednak wydzieli¢ wystepujace
naprzemian, krotkie zazwyeczaj odeinki przelomowe i nieckowate. Po-
nizej Leska San tworzy ostry zakret i ptynie az po Sobien w kierunku
pn.-wsch.: ,przelom Leski”, stad skreca ku zach. i pn.-zach. wijac
sie w szerokiej ,niecce Sanockiej”. Od Trepezy po Mrzygtoéd plynie
kretym o ksztalcie litery S ,,przelomem Miedzybrodzkim”. Dalej zmie-
nia swdj zasadniczy kierunek wsch. na pn. (do Lodziny), a nastepnie
pn.-zach. (po Temeszow), plynac caly czas w szerokiej ,,niecce Mrzy-
glodzkiej”. Pod Temeszewem przedziera sie krotkim przelomem
i wptywa w ,kotlinke Jabtonicy”; stad skreca ku pn. i plynie dolina
o charakterze przelomowym o dnie to waskim, to nieco szerszym az po
Dynow. Od Dynowa zmienia sie zasadniczy kierunek Sanu z potudni-
kowego na réwnoleznikowy. Zrazu plynie on az do Bachoérca w szero-
kiej ,,niecce Dynowskiej”, po czym zakrecajgc ku pd.-wsch. i na pn.-
wsch. wplywa w piekny ,,przelom Polchowski”. Od Ruskiej Wsi ply-
nie San w ,,niecce Dubieckiej” a kolo Bachowa przetamuje sie, zakreca-
jac rownoczesnie ku pn. Ponizej wptywa w ,,niecke Babicka”, by znow
przelamywaé sie pod Ruszelezycami. Skrecajac ku pd.-wsch. plynie
w ,niecce Krzywezy™ a nastepnie ,,przelomem Mielniowskim” o dwoéch
petlicach koto Chotowic i Krasic. Dalej ptynie w ,,niecce Krasiczynskiej”
ku pn. i przelamuje sie pod Wapowcami. Stad San zakreca ku pd.
w ,.niecke Ostrowsks” a zmieniajae kierunek na wsch. przelamuje sie
po raz ostatni pod Przemyslem.

Badania geologiczne. W ostatnich latach zostaly opra-
cowane pod wzgledem geologicznym okolice Sanoka (4, 5, 6, 10), obszar
miedzy Y.odzing a Dynowem (19, 22, 23, 24) oraz miedzy Mielniowem
a Przemyélem (11, 12). Dla poznania budowy geologiczne] pozosta-
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tych czesei doliny Sanu musiano postugiwaé sie starymi mapami geolo-
gicznymi (3, 21,) oraz sprawozdaniami z badain wykonanych w ostat-
nich czasach przez geologow P. . G. (1, 15, 24). Opierajac sie na po-
wyzszym materiale wydzielono na tym obszarze kilka kompleksow
skat o réznej odpornogci. Wieksze rozprzestrzenienie posiadaja w tym
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Fig. 1.
Sie¢ rzeczna Sanu — Wassernetz des Sanflusses.

L = Lesko, ¥ — Sanok, D —Dynéw, P — Przemy$l, J — Jaroslaw.

obszarze: kreda typu $laskiego (po Miedzybrodzie), warstwy inocera-
mowe (ponizej Mrzyglodu), piaskowiec jamnenski, lupki pstre, lupki
menilitowe i warstwy krosnienskie, ponadto male powierzchnie zajmu-
ja margle i tupki kredowe.

Skale odpornosei zestawiono uwzgledniajge: jako$é i rodzaj ska-
ty, ulawicenie, lepiszcze, wielko$¢ ziarna i stopien spekania; brano
przy tym pod uwage nie poszezegolne tawice a odporno$é catych kom-
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pleksow. Do skal bardziej odpornych na czynniki zewnetrzne (wie-
trzenie, unoszenie, erozje) zaliczono:

1) piaskowiec gorno kredowy (typu slaskiego),

2) piaskowiec jamnenski,

3) warstwy inoceramowe;
do skal $rednio odpornych zaliczono:

1) eocengkie piaskowce krzemieniste,

2) rogowce,

3) warstwy kro$nienskie dolne,

4) margle kredowe;
do skal mato odpornych zaliczono:

1) lupki pstre,

2) lupki menilitowe,

3) warstwy kro$nienskie gorne.

Klasyfikacja powyzsza jest naturalnie wzgledna i odnosi sie tyl-
ko do omawianego obszaru. Dostepne opracowania geologiczne (kar-
tograficzne i opisowe) wykorzystano dla zrobienia ,mapy odpornosci
skal” w dolinie Sanu i najblizszym otoczeniu.

Tektonika badanego terenu przedstawia sie dosy¢ prosto.
Obszar od Leska po Dynow buduje szereg regularnych siodel, oddzie-
lonyeh lekami o przebiegu z pn.-zach. na pd.-wsch.; ponizej Dynowa
az po Przemy$l zmienia sig ich kierunek na prawie poludnikowy. Na
wsch. od Dynowa zmienia sie tez tektonika; miejsce dobrze wyksztatco-
nych antyklin i synklin zajmuja, szczegélnie w czesci brzeinej, skiby
ponasuwane na siebie.

W jadrach siodet znajduja sie¢ utwory kredowe (po Mrzygiod kreda
typu $lgskiego, ponizej tej miejscowosci warstwy inoceramowe). Otu-
lone sg one na skrzydlach eocenem pstrym i warstwami menilitowymi,
w lekach zalegaja warstwy krosnienskie (oligocen).

Naprzemianlegio$é kompleksow skal bardziej i mnie] odpornych
warunkuje wystepowanie wzdluz Sanu odeinkéw dolinnych przelomo-
wych i nieckowatych. Odecinki przetomowe posiadaja waskie dno
i strome zbocza, odeinki nieckowate wyzlobione w warstwach mato od-
pornych cechuje szerokie dno i zbocza tagodniejsze, a niekiedy zupel-
nie pologie. Nachylenie zboczy nie jest jednak cechg istotng dla okre-
$lenia charakteru doliny przelomowej czy nieckowatej. Dolina bowiem
Sanu, podobnie jak doliny innyech rzek karpackich, przedstawia typ
doliny skrzynkowej (Kastental) o dnie plaskim i dosyc¢ stromych
zboezach, przechodzgeych wyrainym i ostrym zalomem w powierzech-
nie wierzchowinows. Taka forma dolinna jest wynikiem przewazajg-
cej erozji bocznej, ktora w odeinkach o malej odpornosci skal wigcej
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rozszerzyta dno dolinne anizeli w obszarach o odpornosci wigkszej.
Dzi$ dno doliny zajmuja tarasy akumulacyjne, w ktorych jest wyzto-
bione obecne koryto rzeki. Tylko na niewielkich przestrzeniach pod-
cina rzeka bezposrednio zbocza doliny a jedynie w czasie bardzo wy-
sokich wodostanow (powyzej 5 m nad poziom normalny) podmywa ona
stoki i unosi zwietrzaly i zesuniety, wzglednie sptukany material, na-
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Fig. 2. Mapka odpornosci skal w dorzeczu Sanu
miedzy Leskiem a PrzemysSlem. (Die Karte der
Widerstandsfahigkeit der Gesteine im Sanflussge-
biet zwischen Lesko und Przemysl). Warstwy skal-
ne (Gesteine): 1) odporne (stark widerstandsfd-
hige). 2) $rednio odporne (mdssig widerstandsfdhige),
3) mato odporne (wenig widerstandsfdhige, 4) dno
doliny (7alboden).

gromadzony u ich stop (9). Obecnie dolina rozszerza sie nieznacznie,
natomiast intensywnie postepuje niszezenie zboezy, ich lagodzenie.
w czym glowny udzial biorg denudacja i ruchy masowe. Dolina Sanu
znajduje sie zatem w stadium, kiedy ustaje juz wskutek zasypania dna
doliny erozja boczna a nie postapita jeszeze daleko denudacja.

Nie tylko formy doliny Sanu sy zwiazane z materialem skalnym.
ale czesciowo i jej przebieg. Wprawdzie zasadniczy przebieg doliny
Sanu miedzy Leskiem a Przemy$lem jest niezgodny z budowg geolo-
giczng, istnieja jednak odeinki, w ktoryeh dolina posiada kierunek



112 MIECZYSLAW KTLIMASZEWSKI (6)

zgodny z biegiem warstw i zostata wyztobiona w materiale malo odpor-
nym, wypelniajgeym leki. Tu nalezy zaliczyé niecke Sanocks, wy-
ztobiong w tupkach pstrych, warstwach menilitowych i warstwach kro-
$nienskich, doling nieckowatg miedzy Dobrg Szlachecka a Jablonica
Ruskg, wyztobiona giéwnie w tupkach menilitowych oraz odcinki niec-
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Fig. 3. Przebieg antyklin (1) w dorze-
ezu Sanu. Verlauf der Sdttel im San-
flussgebiet.

kowate miedzy Dynowem a Bachorcem i migdzy Dubieckiem a Bacho-
wem. Budowa geologiczna warunkowala tez krety bieg doliny miedzy
Dynowem 2 Przemyélem (patrz rozdz. o meandrach).

Odecinki przelomowe doliny Sanu, zazwyczaj wyzlobione w utwo-
rach bardziej odpornych, przedzieraja sie przez te warstwy najkrotsza
drogg, przy czym niewatpliwie wyzyskuja wszelkiego rodzaju dyslo-
kacje i spekania. Ciekawy np. zakret przelomu Miedzybrodzkiego
powstal wskutek przesuwania (ze$lizgiwania) sie ku pn. koryta
weinajgcego sie Sanu po zapadajacym ku pn.-zach. siodle kredowym:
San przy tym wykorzystywal malto odporne warstwy wystepujace na
skrzydtach tego z odpornych warstw zbudowanego siodia. Brak szcze-
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gotowyeh zdje¢ geologicznych, uwzgledniajgeych istnienie i kierunki
dyslokacji tektonicznych oraz spekan nie pozwala na bardziej doklad-
na analize genezy poszczegolnych odeinkéw doliny Sanu.

Rzeka: Spadek Sanu zmniejsza sie statecznie z biegiem rze-
ki. Jest on niewielki i charakterystyczny dla §rodkowego, pogorskiego
biegu rzek karpackich.

Tabela I[: Spadek rzeki.

Wys. Wys. | 2a
Od miejscowoscei npm. || Do miejscowosei npm. iOdlﬁgIOSL Spa:lek

m ‘ B - \ m W %0
Postotéw. . . .| 307 J Sanok. . . . . 286 15 14
Sanok . . . . . 286 || Jabtonica . . .| 251 29 12
Jablonica R. . . ! 251 ‘ Dynow . . . . 239 16 08
Dynéw . . . .| 239 | Babice . . . . 213 34 07
Babice . . . . 213 ‘ Przemysl. . . .| 194 36 05

Przeplyw wody w korycie Sanu przy normalnym wodo-
stanie przedstawiono w tabeli 1I.

Tabela 1I: Przeplyw rzeki Sanu.

e = Wielkogéé

San kolo mileJscowoscl przeplywu

w m?/sek.
Dolina (przy ujsciu Ostawy) . ' 32
Trepeza. . . . . . . . . . | 35
Dynow . I T R T 39
Przemysits e S EaEs s e 40

Przeplyw Sanu w poréwnaniu z przeptywem wod innyceh rzek
zach. karpackich w odeinkach pogorskich jest duzy i ustepuje tylko
przeptywowi Dunajea (Tropie 67 m?jsek., Zglobice 72 m®/sek.). Inne
rzeki karpackie posiadajg przeplyw znacznie mniejszy nawet przy uj-
seiu do Wisty (np. Sota 15 m?®/sek., Raba 10 m?®/sek., Wistoka w odcin-
ku pogoérskim 23 m?®/sek., Wistok koto Rzeszowa 14 m?/sek.). Warto-
sci te zwiekszajg sie niepomiernie w czasie wysokich wodostandéw (po-
wodzi). Przeptyw Sanu kolo Przemysla wynosil w czasie powodzi
w 1. 1880 az 1766 m®/sek. Podobnie przedstawiaja sie przeplywy po-
wodziowe innych rzek karpackich.

Olbrzymie roéznice miedzy przeplywem normalnym a powodzio-
wym $wiadezg tez o duzych réznicach w sile erozyjnej i transportowej
rzek w czasie normalnego i powodziowego wodostanu. W odeinku po-
gorskim transport normalnego Sanu (przy spadku jak wyzej) ogranicza
sie do unoszenia drobnego materiatu oraz powolnego przesuwania, to-

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1936 8

http://rcin.org.pl



114 MIECZYSLAW KLIMASZEWSKI (8)

czenia otoczakow; transport materialu grubego (przenoszenie tawie
zwirowych) zwigzany jest tylko z okresami powodziowymi:

Bieg rzeki stoi w Seistym zwigzku ze spadkiem oraz forma
dolinng. To tez, cho¢ spadek jest maly, rozwiniecie rzeki z powodu
ograniczenia do waskiego dna doliny jest niewielkie. Dla doktadnego
uchwycenia odcinkow o roznym biegu obliczono t. zw. ,rozwiniecie
rzeki w doline” (metodag Graveliusa).

Tabela III: Rozwiniecie Sanu w dolinie.

0d miejscowosci | Do miejscowosei || P1uBSE rzeki | Dlugose doliny czont w dotinie
w km
. s 8 s e _ ! S
Lesko. . . . . | Zastaw . . . | 14 | 12 11
Zaslaw . . . . Trepeza . . . | 13 ! 113 12
Trepeza . . . . | Mrzygled . . | 10 S 1
Mrzygtod . . . Jabtonica . . | 15 | 13 141
Jablonica . . . Dynéw . . . | 17 ’ 15 11
Iyan o e e =l Bachorzee . . 10 8 1-2
Bachoérzee . . . Ruska Wies . | 8 8 1
Ruska Wieé. . . Chyrzyna . . | 23 17 i 13
Chyrzyna . . . Krasiczyn . . ]‘ 13 | 12 : 19
Krasiczyn . . . Przemysl. . . 19 13 1-4
I

7 tabeli wida¢, ze rozwiniecie Sanu w zwigzku z jego malym
spadkiem jest najwieksze w odecinkach o szerokim dnie doliny, brak
,rozwinigcia w dolinie” zaznacza si¢ w odcinkach przetomowych.

Tworzenie zakretow, meandrow blednych i rozwidlen ulatwia
obok malego spadku i szerokofci dna doliny takie material, budujacy
to dno. Stanowig go przewazinie utwory rzeczne a wiec zwiry, piaski
i gliny. To glownie pozwala na przesuwanie si¢ zakoli, ich rosniecie,
bladzenie, zmiany koryta (np. koto Mrzyglodu), powstawanie rozwidlen
i starorzeczy.

Material budujacy koryto rzeki. W odeinku po
Mrzygtéd wysterczaja z dna koryta Sanu lawice skalne (szczegdlnie
w przelomie Miedzybrodzkim). W pozostalej czesei koryto jest wy-
ztobione w utworach rzecznych, naptywowych, budujacych tarasy
denne. Jako$é i wielko§¢é materialu tego zmienia i zmniejsza sie wy
raznie z biegiem rzeki.. Koto Sanoka np. przewazajg zwiry o wielkosei
otoczakow od 1 do 30 cm, natomiast koto Przemysla przewazaja gliny
a otoczaki nie przekraczaja 5 cm $rednicy.

Tarasy denne: Kamienieec. Pasy kamiefica towarzyszg
rzece tylko w bardzo niewielkich i nielicznych odcinkach, co doktadnie
wida¢ na mapie. Kamiefice zwigzane sy z wiekszymi zakretami rzeki
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w zwiazku z przesuwaniem koryta (odbijaniem nurtu) oraz z wystepo-
waniem przelomoéw. W ostatnim wypadku znajdujg sie one zaréwno
przed przelomem Miedzybrodzkim jak i Polchowskim jako wynik dzia-
talno$ci akumulacyjnej spietrzonej odcinkami przelomowymi wody
powodziowej.

Taras zalewowy o wys. 1—2 m posiada réwniez male
rozprzestrzenienie. NajczeSciej wystepuje przy ujsSciach wiekszych
doplywow i po wewngtrznych stronach zakoli. Taras ten zwigzany
z wyzszymi wodostanami Sanu, jest wyciety w tarasie wyzszym
(4—6 m). Buduja go iwiry. przykryte gling namulists (powodziows).
Taras ten zajmuja wikliny i pastwiska, czesto tez wyciete sg w nim sta-
rorzecza.

Taras rolny o wys. 4-6 m posiada najwieksze rozprze-
strzenienie w dnie doliny, przy czym szezegélnie dobrze jest wyksztal-
cony i zachowany w nieckowatych odcinkach doliny Sanu. Wysokosé
tego tarasu zwieksza sie z biegiem rzeki od wys. 4—6 m kolo Sanoka
do 7—8 m kolo Przemy$la (stozek naplywowy). Taras jest zbudowa-
ny ze zwirow, przykrytych gling piaszezysta, ktorej miazszosé wzrasta
z biegiem rzeki. Starorzecza w tym tarasie sa rzadkie i badZz naturalne,
powstale przez zmiane nurtu w czasie wysokiego wodostanu, badz
sztuezne (regulacja rzeki). Taras zajmujg pola uprawne, rzadziej domy.
Jest zalewany tylko w czasie katastrofalnych powodzi.

Tabela IV: Wodostany maksymalne Sanu.

Wys. poz Maksym. wo- | Mak-ym. wo-

Miejscowosé normal. rzeki |[dostany corocz-| dostany abso-

z wodowskazem HainoZ rionza nor?r’nal‘:ly. normaln]; )

m m m
|
Postotow . . . . | 307 1:50—-2 550
Olchowee . | 286 1'50—3 4:00
Jablonica . 2515 2:50—4-00 470
Dynéw . . . . . | 239 2:00-420 490
Babice . . . . . | 213 220 -4-80 540
Przemy$l . | 194 2:80—6'80 860
Uwaga: Na wysoko$é wodostanu powodziowego wplywa obok

wielkosci dorzecza i ilosei opadéw takze forma ko-
ryta powodziowego (waskie — szerokie). Tem tez na-
lezy tlumaczyé wyzszy wodostan w przetomie Leskim
anizeli w niecce Sanockiej oraz bardzo duzg réinice
miedzy wodostanem powodziowym w niecce Babickiej
a w przelomie pod Przemyslem.
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Taras o wys. 12—17 m zaznacza sie w dnie doliny lub na
jej zboczach. Wystepuje on fragmentarycznie, gldwnie w rozszerze-
niach dolinnych. Jest to przewaznie taras skalisto-osadowy, gdzienie-
edzie przykryty lessem.

Ponizej Leska w Monastercu stoi ko$eiél na tym tarasie w poz.
316 m. Na zach. od Bykowcow $ledzimy taras na znacznej przestrze-
ni w wys. 308 m; wystepuja w nim pod 3 m gliny, zawierajgcej otocza-
ki, 4 m zwirow zelazistych. W Olchoweach lezg na nim domy w wys.
309 i 310 m i przechodzi on tagodnym stokiem w taras denny 4—6 m.
Na zboezu przeciwnym znajduje sie w Posadzie Olchowskiej w wys.
304 m zbudowany w gornej, widoeznej czesci ze iwirow i glin rzecz-
nych. W Sanoku na tarasie tym lezy cmentarz (stary) w wys. 296 m.
a w Trepezy stanowi on klin miedzy Sanem a Sanoezkiem. Ponizej poja-
wia sie dopiero koto Siemowicy i na zboczu Magury w wys. 280 m.
W Jablonicy Ruskiej na tarasie eroz. akumul. lezy wie§ w wys. 272 m
a bezposrednio ponizej tej miejscowosci zaznacza si¢ w postaci tarasu
akumulacyjnego, zbudowanego z nieotoczonego materiatu warstwowe-
go (zwietrzelinowego) z 2 m wktadkami gliny i pokrywa lessowg o migz-
szosei do 4 m. Rozlegly taras o tej wysokosei, przechodzacy w stozek
naptywowy Harty wystepuje w Bachérzu (250 m) i Bachoreu (245 m)
a na zboczu przeciwnym ciggnie sie miedzy Bartkowkg a Pawlokoma.
W Stonnej lezy w wys. 240 m a w Polchowej w wys. 238 m. W tej wy-
sokosci znajduje sie tez duze obnizenie, otaczajace odosobnione wznie-
sienie Lysej Gory (290 m). Dno tego obnizenia zalega czarna ziemia
torfiasta i torf. Rozlegly taras o wys. 16 m zajmuje Dubiecko (240 m).
Jest to taras akumulacyjny, zbudowany ze iwiréw zelazistych o sredn.
0,5—5 em, tkwigeyeh w glinie. Dalszy ciag tego tarasu sledzimy w Nie-
nadowej oraz na calym zach. stoku ostrogi Babickiej w wys. 235 —
232 m; jest to taras skalisto-osadowy z 3 m pokrywg zwirow zelazistych
i 1 m gliny. Ponizej w Ruszelezycach zaznacza sie w wysok. 225 m,
w Chyrzynie 223 m, w Miechowie 220 m, w Krasicach 218 m (tu lezy
na nim less). Miedzy Nahurczanami a Krasiczynem wystepuje w wys.
220 m, w Leoncinie 215—218 m, na nim lezy Ostrow w wys. 206 m,
a na przeciwnym brzegu ciggnie sie miedzy Dybawka a Pratkowcami
w wys. 212 m, wreszeie u stop Kruhela znajduje sie taras skalisto-osa-
dwy o wys. 208 m, zbudowany w gornej czesci ze zwirow fliszowyeh,
przykrytych gling.

Taras o wys., od 35 do20 mn. p. Sanu Taras ¢ wWys.
3520 m posiada spadek wiekszy, anizeli dzisiejsza rzeka. W goérnym
odeinku jego wysoko§é wzgledna wynosi okoto 35 m a z bhiegiem rzeki
obniza sie do wys. 20 m nad poz. Sanu.
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Taras ten Sledzimy w Bykowcach w wys. 330 m, w Dolinie odpo-
wiadaja mu dwa splaszezenia rowniez w wys. 330 m, w Posadzie Ol-
chowskiej znajduje sie w wys. 320 m, w Posadzie Sanockiej 323 m, przy
czym od wys. 313 m jest akumulacyjny (iwiry warstwowane o §redn.
1—20 em). Na tym tarasie rozlozyt sie tez Sanok w wys. 314—320 m
(rowniez taras skal.-osad.). Na prawym zboczu doliny zaznacza sie
w Olehowcach szeregiem pokrytych zwirami (do 4 m) splaszezen w WYS.
432, 323, 320 m, na pn. od Olchowiec typows formag o wys. 313 m
z 3 metrowg pokryws oraz w miejscowosei Biatla Gora w wys. 310 m.
Doskonale i na duzej przestrzeni jest ona zachowana w Trepezy w wys.
316 m..Jest to taras narozny miedzy Sanem a Sanoczkiem o 3 metrowej
pokrywie zwiréw zelazistych, silnie zwietrzatych, przykrytych 3 metra-
mi gliny naptywowej. Na tarasie tym réwniez w gornej czesei zwiro-
wo-gliniastym (do 5 m) lezy w wys. 309 m Miedzybrodzie. W Debnie
zaznacza sie wyraznie w wys. 307, 310 m, przy czym liczne zerwy ukazu-
ja budowe tego tarasu: na formie skalistej leig w wys. od 292 do
303 m zwietrzale zwiry warstwowane o éredn. do 25 cm z wkladkami
piasku i gliny, na zwirach lezy glina. Dalszy cigg tego tarasu mozna
sledzi¢ na lewym stoku az po Mrzyglod. Duzg powierzehnie zajmuje
on w Hiumezy, siegajac do wysokosei 293 m; na $cietej w wys. 283 m
skale leig iwiry zelaziste, zwietrzale (tlok), warstwowane o $redn.
1-—5 ¢m do wys. 290 m, a na nich glina do wys. 293 m. Na przeciw-
nym zboezu taras ten wystepuje na zboczach Dobrej Gory w wysokosei
290 m, pokrywe akumulacyjng stanowig tu zwiry, leiace w wys. od
277279 m, przykryte gling, zawierajaca otoczaki do wys. 288 m i war-
stwowang gling piaszezysta do wys. 290 m. Dalej taras ten §ledzimy
w Jabtonicy R. w wys. 277280 m i na zboczu przeciwnym w wysoko-
fei 283m (w gornej czeSei zwirowy). W Niewistee stare iwiry leig
W wys. 261 m, a na nich do 278 m glina lessowata, taras z kosciotem
posiada wys. 275 m, lezy na nim Wolodz w wys. 270 m, a fragmenty
widoczne s3 miedzy Wolodzia a Gdyczyng w wys. 265—270 m (gor-
na czes¢ buduje glina z otoczakami). Taras ten doskonale jest wy-
ksztateony w Nozdrzeu w wys. 265 m, posiada on ok. 5 metrowg po-
krywe zwirowa a w czesei pn. tego tarasu (koto dworu) lezy na zwirach
i glinie okoto 2 m lessu. Na zboczu przeciwnym zaznacza sie w Dg-
browce Starzeiskiej, a dalszy cigg w Bartkowee i Karolowee i te wigia
sig bezposrednio z rozlegtym tarasem na ktérym lezy Dynow (263 m):
na skalistej podstawie lezy tu w wys. od 252—255 m poklad zwietrza-
tyeh, warstwowanych zwirow, przykrytyeh gling i lessem (do 263 m).
Duze fragmenty tego tarasu ciggng sie do Bachérza (265—262 m), w gor-
nej czesei zbudowane sy one z lessu. W Bachéreu znajduje sie w wys.
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255 m, a dalszy ciag dopiero naprzeciwko Bachowa w wys. 248 do
250 m, w wys. od 234—249 m buduje go glina warstwowana. W Bacho-
wie lezy na nim koseiot (250 m), a w Babicach w licznych odstonieciach
widaé na fliszu $cietym w wysok. 223 m okolo 4 m Zwirow i gliny war-
stwowanej, przykryte lessem do wysokosci 242 m. Na podobnym tara-
sie, stozku naplywowym lezy w wys. 233 m. Krzyweza a naprzeciwko
w Chyrzynie leiy na nim ko$eiét (230 m). Taras ten o duzym rozprze-
strzenieniu stwierdzono w Korytnikach (228 m), a w przedluzeniu ciag-
nie sie on od Houbli po Wapowce (226 m). Na zboczu przeciwnym duzy
obszar zajmuje taras, na ktorym lezg Tarnawce w wys. 221—229 m, na
litej skale w wys. od 203 m lezy tu 2,5 m Zwir6w o wielkosei 1—8 em
(wéréd nich rzadkie otoczaki erratyczne o $redn. do 10 em), przykrytych
3 m gliny i lessem, siegajacym do powierzchni tego tarasu (221—229 m).
Ponieij Przemysla ciagnie sie ten taras, doskonale zachowany na lewym
brzegu Sanu az po Jarostaw (216—205 m); w spagu lezg zwiry kar-
packie, zawierajace material pn. a na nich less o bardzo duzej miazszo-
§ci (do 12 m).

Taras o wys. 45 —55 m. Taras ten zajmuje dosy¢ duzg po-
wierzchnie, szczegolnie miedzy Leskiem a Sanokiem. Miedzy Posto-
lowem a Zagoérzem zaznacza sie na lewym zboczu w postaci rozleglych
splaszezen, zrownan erozyjnych, z cienka pokrywa zwirowa, w wys.
354, 361, 356 m, w Zatuzu 348 m. Miedzy Zagoérzem a Sanokiem cigg-
nie sie doskonale zachowany taras ze zwirami o duzej powierzehni a sta-
bym rozcieciu, fragmenty jego leig w wys. 337 m, Las Zahutyn 341,
537, 335, 343, 340, 344, 343 m, w Olchoweach 337 m, w Debnej
234 m. Ponizej fragmenty tego tarasu wystepuja dopiero w Nozdrzeu
w wys. 308 m, nad Dynowem 298 m, nad Lipnikiem 286 m, w Chodo-
réwee i Bachorzu 290, 295, 293, 290 m, w Bartkéwee 296 m, nad Pod-
bukowing 275 m, na wsch. zboczu Lysej Gory 280 m, nad Ruska Wsia
288 m, 282 m, w Nienadowej 280 m, w Siedliskach 285 m i w Bacho-
wie 285 m, w Rzeczpolu 270 m, w Mielniowie 263 m, w Korytnikach ok.
260 m, w Tarnowcach 254 m, w Ostrowie i Kurikoweach 240 m.

Taras o wys. 75—85 m. Taras posiada duze rozprzestrze-
nienie, a zwlaszeza w odcinku miedzy Leskiem a Temeszowem. Mie-
dzy Leskiem a Sanokiem ciggnie si¢ szerokim pasem, poprzerywanym
doptywami i zajmuje bardzo duzg powierzchnie o wys. 385, 380, 385.
377 m, nad Zagorzem 373 m, 383 m, nad Zahutyniem 384 m, nad Stro-
zami Wk. i ML 870, 371, 375 m, nad Plowcami 376, 362, 363, 362,
364 m, nad Czertezem 364 m, nad Sanokiem 362 m (park). W odcinku
tym jest to raczej poziom daleko posunigtego zrownania denudacyjne-
go, anizeli faktyezne dawne dno doliny; éwiadezy za$ o tym zaréwno
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duze rozprzestrzenienie, jak i stosunkowa nierowna (falista) powierzch-
nia, obnizajaca si¢ jednak ku pn. Na zréwnaniach tych znajdowano oto-
czaki fliszowe, przewainie kwarcytowe. Ponizej Sanoka fragmenty tego
tarasu wystepujg nad Krol. Studnig w wys. 376 m, w przelomie Miedzy-
brodzkim 347 m, nad Debng 346 m, nad Tyrawg Solng w wys. 353 m, nad
Mrzygtodem 352, 350 m, nad Dobra Szlachecks 356 m i olbrzymie zrow-
nanie na lewym zboczu miedzy Lodzing a Temeszowem w wys.
360, 355, 345, 343, 358, 335, 343, 345, 330 m, a na przeciwnym zbo-
czu wzniesienie czeSciowo odosobnione z cerkwig o wys. 314 m. Poni-
zej Temeszowa poziom ten jest gorzej zachowany a jego fragmenty wi-
doczne s3 nad Warg w wys. 325 m, nad Siedliskami 317 m, nad Dyno-
wem 306, 316 m, nad Lipnikiem 305 m, nad Chodoréwks 314, 316 m,
nad Nienadawg 303 m, nad Ruszelezycami i Krzywezg 300 m, nad
Rzeczpolem 290 m, nad Korytnikami 283 m, w Tarnawcach 291, 280 m,
w Wapowcach 280 m, nad Przemyslem 277, 278, 276, 283 m. Powyz-
szy taras zaznacza sie wyrainie w rzezbie doliny Sanu. Na jego po-
wierzehni znajdowano czesto otoczaki fliszowe, przewaznie kwarcytowe.

Ponad opisanymi tarasami wystepuja dwa rozlegle poziomy zrow-
nania w wys. okoto 120—150 m i 200230 m nad poz. Sanu. Pozio-
my te sg zarowno od taraséw jak i od siebie oddzielone wyraznymi pro-
gami. Istnienie pozioméw zréwnania w tych wysoko$ciach wzgled-
nych zostalo stwierdzone takie w Beskidach Zachodnich (7, 16). Po-
ziom nizszy nazwano tam ,,poziomem pogorskim”, poziom wyiszy ,,po-
ziomem $rodgorskim”. Nazwy te przeniesiemy na okreslenie pozio-
méw w dorzeczu Sanu, chociaz tu posiadaja one nieco odmienny cha-
rakter — powierzchnie szezytowg Pogérza reprezentuje tu raczej po-
ziom $réodgorski.

Poziom pogdérski. Miedzy Leskiem a Mrzygtodem zacho-
wal sie ten poziom w postaci niewielkich zrownan na zboczu lewym
w wys. 447—418 m i bardziej rozlegtych na prawym: Lysa Gora nad
Postotowem 425 m, miedzy Ostawg a Sanoczkiem 441 —412—408 m.
W przetomie Miedzybrodzkim znajduje sie nad Trepezag w wys. 415 —
430 m (ze zwirami), a nieco poniiej w wys. 394, 401 m, nad Tyrawg
385 m. Od Mrzyglodu poziom ten zajmuje coraz wiekszy obszar i za-
znacza sie tu w wys. okolo 390-—400 m. Nad Mrzygltodem i Hiumezg
stwierdzono na kilku takich zrownaniach o wys. okolo 400 m (Bob na
wygonie, 400 m, Przystop 397—420 m, ramie¢ Zaryczki 394—405 m —
duze ziwirowisko) zwirowiska rzeczne o przewadze otoezakow kwarcy-
towyeh, zwiezlych (niezwietrzatych) o charakterystycznym zabarwie-
niu fioletowym i wielkosei do 10 em. DuZe zréwnania z rzadkimi oto-
czakami znajduja sie nad Wolodzig w wys. 352 m, a w okolicy Dyno-
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wa tworzg one rozlegly poziom wierzchowinowy w wys. okolo 360 m
(na zrownaniu w Karolowee o wys. 359 m zwiry o $rednicy 2—10 em.
nad Pawlokoma w wys. 333—350 m okolo 10 em). Poniiej towarzy-
szy ten poziom dolinie w postaci duzych splaszczen na ramionach
i grzbietach wyzszych wzniesien. W poziomie tym znajduje sie wierz-
chowina ostrogi Stonnego 325—348 m (ze zwirami), duze zrownanie
nad Dubieckiem o wys. 340—360 m, nad Babicami (Sloniec: 329—
330-—340 m), nad Krzywezg 355 m, nad Korytnikami 321 m, nad Wa-
powecami 339, 332 m, nad Ujkowicami 317, 325, 331 m, Lipowica
330 m, nad Kruhelem duze zrownanie, ktorym biegnie gosciniec w wys.
314, 339 m.

Poziom pogorski zaznacza sie bardzo wybitnie w rzezbie doliny
Sanu. Zazwyezaj stanowi on granice miedzy dosyé stromymi zbocza-
mi doliny Sanu (zbocza erozyjno-denudacyjne) a falisty wierzchowina
(stoki denudacyjne). Poziom ten jest tu wyraznie weiety w wierzeho-
wine i nie przechodzi tu w przeciwienistwie deo Beskidéw Zachodnich
w powierzchnie szezytowg Pogorza. Na jego powierzehni znajdowano
dosyé czesto zubozale zwiry rzeczne, co wskazuje na czesciowo erozyj-
ny charakter tego poziomu.

Poziom srodgorski. W obszarze po Mrzygléd poziom
ten zajmuje niewielkg przestrzeil. Na prawym zboczu doliny zaznacza
sie gtownie w formie splaszezen stokowych w wys. okoto 530—480 m,
po przeciwnej stronie doliny reprezentuje go prawie wylacznie po-
wierzchnia szezytowa. W tym obszarze, wierzchowiny pasm, biegng-
cych regularnie z pn.-zach. na pd.-wsch. sg zazwyczaj szerokie i plaskie
a ich wysoko$ci na duzyveh przestrzeniach mato zmienne, brak tez
w tyveh grzbietach glebokich a nawet i plytkich obnizen, a to wszystko
dowodzi, ze dziatalnosé erozyjna wod i bardziej intensywna denudacja
nie osiggnely jeszeze szerokiej powierzchni grzbietowej ani jej nie zni-
szezylty. Na podstawie takich niezdegradowanych poziomow grzbieto-
wych mozemy rekonstruowaé stare powierzchnie zréwnania. Ponizej
Miedzybrodzia wierzchowiny (poz. §érodgorski) znajduja sie w wysoko-
éci: Horbek 501—522 m, Zaryezka 482 m, Magura 497, 507 m, Wierz-
chowina 468 m, Wydrna 464 m, Wielki Las 496, 475——485, 470 m, nad
Hutami 441, 430, 436, 457 m, na zach. od Dynowa: Sloniec 400 m,
Ujazdy 402 m. Na pd. od doliny Sanu miedzy Dynowem a Przemyslem
powierzchnia szezytowa znajduje sie¢ w wys. 410—450 m i zaznacza si¢
w postaeci rozleglyeh zrownan w grzbietach Na Kamieniu (od 430 —
450 m), duzym zréwnaniu Bosaczki 459, 453, 450 m, w ramieniu Paniei-
skiego ‘Czubu o wys. 436, 437, 421 m, Paportenka 460 m, Pod Mazu-
rami 403 m, Mac¢kowa Gora 418 m, nad Witoszyficami 420 m, a na pn.
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od rownoleznikowo przebiegajgcej doliny Sanu resztkami tego (dobrze
widocznego) poziomu sg: Ostra 415, 420, 432 m, Bazary 402, 409 m,
Gorny Koniec 417, 419 m, nad Huta 420 m, Raczyna 453, 452, 433 m.
Katy 404 m, nad Babicami 443 m, Bukowy Garb 426 m.

Poziom $rodgorski na pn. od Tyrawy jest rownocze$nie poziomem
szezytowym i jako taki siega az po pn. krawedz Karpat. Na poziomie
tym nie stwierdzono zwirow co $wiadezy o jego denudacyjnym charak-
terze.

W dolinie Sanu od Leska po Przemy$l stwierdzono zatem:

a) Tarasy denne, akumulacyjne o wys. — 1 m (kamieniec)
0o wys. 1-— 2 m (zalewowy)
o wys. 4— 6 m (uprawny)

h) Taras denno-zboezowy, skalisto-osadowy
0o wys. 12-—17 m

¢) Tarasy zboezowe: skal.-osad. 20 —35 m
d) erozyjny 0 wys. 45 -—55 m
e) erozyjny 0 wys. 75—85 m

Ponad nimi stwierdzono dwa poziomy:

I. Poziom pogorski o wysokosei wzglednej ok. 120--150 m.
1I. Poziom $érodgorski o wysokosei wzglednej ok. 200—230 m.

Oba poziomy $rodgorski i pogorski sa zwigzane z diugimi okresa-
mi przewazajacej erozji bocznej i denudacji, przedzielonymi okresem
erozji wzglebnej. Wiyztobienie doliny Sanu ponizej poz. pogorskiego
i utworzenie tarasow zboczowych nalezy wigzaé¢ z ozywieniem erozji
welehnej, postepujacej w epicyklach.

Wiek poziomow i tarasdéw. W badanym odeinku do-
liny Sanu nie znaleziono nowyeh danyeh, ktore pozwolityby na bardzie|
dokladne oznaczenie wieku tarasow i1 pozioméw anizeli to uczyniono
dla Karpat Zachodnich (7). Pozostaje zatem jedynie nawigzanie do
tyeh pozioméw i tarasow, ktore zostaly stwierdzone w dorzeczach, po-
tozonyeh na zach. od Sanu i przyjecie ich oznaczen wiekowych dla form
w dorzeczu Sanu.

Poziom srodgorski w dorzeczu Sanu wiaze sie doskonale za po-
srednictwem poziomu II w dorzeczu Wistoka (2,17) z poziomem $rod-
gorskim w Karpatach Zachodnich (7). Poziom pogorski w dorzeczu
Sanu przechodzi wyraznie w poziom I w dorzeczu Wistoka (2), poziom
130 metrowy w dorzeczu Wistoki (14), a nastepnie w poziom pogorski
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w Karpatach Zachodnich (7, 16). Tarasy
zhoczowe i denne, wystepujace w dolinie
Sanu ponizej poziomu pogorskiego, znajdo-
wano w tyeh samych wysokosciach wzgled-
nych takze w innych dolinach zachodnio
karpackich.

Wystepowanie w dolinie Sanu tara-
sOw i pozioméw w tyeh samych wysoko-
$ciach wzglednych co w dolinach innych
rzek zach. karpackich pozwala na przyjecie
rownoczesnego i jednakowego rozwoju kra-
jobrazu w catym tym obszarze. W zwigzku
z tym i wiek poszezegolnych poziomow i ta-
rasow w dolinie Sanu jest identyeczny jak
w Karpatach Zachodnich (7): poziom $réd-
gorski powstal w sarmacie, poziom pogorski
w okresie pontyjskim; rozeiecie poziomu
srédgorskiego nastgpilo w grn. sarmacie
I meocie, rozeinanie poziomu pogorskiego
w dacienie—lewancie—az po dolny czwar-
torzed. Rozeinanie to postepowalo nierow-
nomiernie, stad tarasy erozyjne na zboczach
doliny. Nie bedziemy tu okresla¢ genezy
i dokladnego wieku tarasow nizszych, nie-
watpliwie dyluwialnych, gdyz jak na wste-
pie zaznaczono, zagadnienie to zostanie
przedstawione osobno. W okresie zlodowa-
cenia Cracovien dno doliny znajdowalo sie
w wys. okolo 10—20 m na obecnym.

Stosunek tarasow i poziomow do bu-
dowy geologicznej.

1) Stosunek do budowy pe-
trograficznej: Zarowno poziomy jak
i tarasy $cinaja swymi powierzchniami
utwory o réznym stopniu odpornosei. Frag-
menty tarasow zboczowych zachowaly sie
lepiej w utworach o $redniej, gorzej w ska-
lach o duzej odpornosei co zazwyczaj jest
zwigzane z charakterem danego odcinka
doliny (w przelomach zniszezone tarasy,
w nieckach dobrze zachowane).
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Fig. 4. Profil podtuzny taraséw i pozioméw w dolinie Sanu (Das Lingsprofil der Terrassen und Abtragungsflichen im Santale):

Tarasy o wys. wzgl. (Die Terrassen von rel. Hohe): b. 12—17 m, ¢. 35- 20 m, d. 45—55 m, e 75—85 m. Poziomy o wys. wzgl.

(Ortsnamenabkiirzungen):

Skroty nazw miejscowosei.

[ 120—150 m, II. 209—230 m.
Zatuz, S Sanok, M Migdzybrodzie, H Htumcza, J Jablonica, N Nozdrzec, D Dynéw, S Stonne, B Babice, M Miel-

(Die Abtragungsflichen von rel. Héhe):

L. Lesko, Z

—
(=Y
=2}

)

ni6w, K Krasiczyn, W Wapowce, P Przemysl.
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Stosunek formy do materialu jest szezegolnie wainy w odniesie-
niu do pozioméw, pozbawionych zazwyczaj $ladéw akumulacji rzecz-
nej, jest on w tym wypadku prawie jedynym kryterium dla okreslenia
charakteru i genezy takiego poziomu (strukturalny czy destrukeyjny).
Poréwnanie mapy hipsometrycznej (szezegolnie okolic Sanoka) z mapg
tektoniczng nasuwaé moze przypuszezenie bezposredniego zwigzku kul-
minacyj orograficznych z tektonicznymi a co za tym idzie przyjecie
bardzo malego odksztatcenia sfaldowanych Karpat od czasu ich wy-
nurzenia (,morfologia odpowiada tektonice a krajobraz malo odksztal-
cony od pierwotnego”, 4). Jest to jednak nieporozumienie, mozemy je
wyjaéni¢ poréwnaniem mapy tektonicznej z mapa odpornosei skal.
Prawie wszystkie siodla (za wyjatkiem na pd.-zach. od Sanoka) sg zbu-
dowane z warstw najbardziej odpornych (kreda $laska, warstwy inocera-
mowe w jadrach antyklin), to tez siodta jedynie w zwigzku z materiatem
skalnym reprezentuja kulminacje orograficzne. Nie jest to jed-
nak zjawiskiem powszechnym, ogélnym, albowiem obok kulminacyj
orograficznych, zwigzanych z odpornoscig materialu w antyklinach,
znajdujg sie liczne pasma i wzniesienia, utworzone w odpornych wzgled-
nie §rednio odpornych warstwach, wypelniajacych synkliny. Poza tym
w pn. czesci tego obszaru (na pn. od Mrzyglodu, 19) zostala stwierdzona
inwersja rzeiby — dowod daleko posunietego odksztatcenia krajobra-
zu pierwotnego.

2, Stosunek do tektoniki. Tarasy i poziomy Scinaja
w tej czesci dorzecza Sanu wszystkie jednostki tektoniczne, co row-
niez jest dowodem ich charakteru destrukeyjnego.

W rozdziale tym przystepujemy tez do najwainiejszego zagad-
nienia a mianowicie do okreslenia charakteru i przebiegu pliocenskich
ruchéw gorotworczych na podstawie przebiegu tarasow i poziomow
destrukeyjnych. W zalozeniu nalezy przyja¢ dla Karpat albo ruchy
gorotworeze wielkopromienne, albo matopromienne. W wypadku ru-
chow malopromiennych wywolalyby one oddiwiek starszych, fliszo-
wych elementéw tektonicznych; siodta uleglyby S$ci$nigeiu i podnie-
sieniu, teki przy skroceniu cieciwy obmizeniu (Nowak 13), nastgpitoby
zatem zwiekszenie amplitudy miedzy siodlami a lekami.

Przyjmujac hipotetycznie mozliwo§é istnienia malopromiennych
ruchow gorotworezyeh w pliocenie, zwrécono przede wszystkim uwa-
ge na stosunek tarasow zboczowych, wycietych w odeinkach antykli-
nalnych do tarasow, wycietych w odeinkach synklinalnych.

Tarasy zboczowe w dolinie Sanu nie wystepuja w postaci ciaglej
ale, jak juz wyzej wspomniano, zachowaly sie one w postaci fragmen-
tow, niekiedy oddalonych od siebie. W zwigzku z tym zachodzita oba-
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wa 1 mozliwo$¢ zaliczenia podniesionego tektonicznie tarasu systemu
nizszego do systemu tarasow wyzszych na podstawie li tylko podob-
nych wysoko$ci wzglednyeh (nad poziom rzeki), w takim za§ wypadku
nie zostaloby stwierdzone tektoniczne zaburzenie danego systemu ta-
raséw. O pomylke w. zaliczaniu poszezegolnyeh fragmentow tarasow
jest bardzo latwo, gdyi w dolinie znajduje sie kilka systemow tara-
s0w, wystepujacych pietrowo nad sobg, a zadnego z nich nie charakte-
ryzuje jaki§ utwor przewodni (np. odmienny typ zwirow). Z tych
powodow przy zaliczaniu poszezegélnyeh fragmentow do systemow
tarasowych (pigter) byly miarodajne i decydujace nie ich wysokosei
wzgledne ale stosunek do sgsiednich systemow. Wyraza sie on odpo-
wiednimi roznicami odlegtoéei od tych sgsiednich pieter.

Roznice odlegtosei miedzy poszezegdélnymi systemami tarasow, be-
dziemy je oznaczac litery O, sa rozmaite, natomiast w obrebie miedzy
dwoma sgsiednimi svstemami wahania O sg niewielkie (do kilku me-
trow). Wyraine zwiekszenie sie wartosei O wzg glednie jej zmniejsze-
nie (spodziewane przede wszystkim w odeinkach anty- i synklinal-
nych) wskazywaloby na zaburzenie wyzszych systemow tarasow w sto-
sunku do nizszego. Dla uchwycenia takich zaburzen w przebiegu ta-
rasow sporzgdzono tabele z podang wysokodcig tarasow: bezwzgledna
i wzgledng oraz wartosciami 0. Nie zostaly tu uwzglednione wszyst-
kie fragmenty tarasow a tylko przeéledzone na kilkunastu (17) prze-
krojach dolinnych. Poza tym oznaczono literg 4, gdy dany przekroj
zostal stwierdzony w odeinku antyklinaluym, litera S, gdy w synkli-
nalnym, literami 4 — S, gdy na skrzydle antykliny.

Odlegtos¢ pionowa miedzy poszezegolnymi tarasami wynosi:

migdzy tarasem 12—17 m a tarasem 35—20m . . . 12 20 m
miedzy tarasem 35—20 m a tarasem 45—55 m . . . 20— 28 m
miedzy tarasem 45—55 m a taras . . . 25— 37T m
miedzy tarasem 75—85 m a poz. pogérskim . . . . 30— 60 m
miedzy poz. pogorskim a poz. srodgorskim . . . . 65—100 m

Wahania wartosei O to zwiekszajgce, to zmniejszajace sie z biegiem
doliny s3 wynikiem niejednakowego wyréwnania (spadku) dawnyeh
den dolinnych.
Na podstawie powyiszego zestawienia wysokoSei tarasow oraz
odleglosei migdzy sgsiednimi pietrami (0) wnosimy co nastepuje:
Tarasy nizsze o wys. 4—6 m, 12—17 m i 35—20 m nie wykazuja
w swym przebiegu Zadnych zaburzen; wiekszy spadek tarasu 35—20 m
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Tabela taraséw i poziomow w dolinie Sanu.

T
LodzinaJ Utucz | Jabt. R. d":;’:c ‘Dynéw Bachdrz| Stonna | Bachow Rcuzsyz:el Miel- Wa-

| J Kruhel
A-S [ A-=S | & s s A A A s G| wewse

‘ Las | ‘ Htum-
Zatuz [Zah:lsyﬁ‘ Sanok | Ilowaty ,;‘:

A-S A-S A S A

EIEIEIE ’T)|T> BE

-

2393 (2][3 2[aa a2 3(a[ya[a][a][]2 2|3 |2]nka]d

San (302 293 285 275 268‘ {265 262 |255 343 237 235 228 220 212 206 200 196
I
1—6 309 300 292 280 273i |270 266‘ 260 249 246 241 234 226 217 210 205 203
5 4 1 : d

4 Mol 7 al 5 | 310 19| ¢ N 7| ¢ 9| 6 6| 69| 5 71 10| %10] 710
1217 309 296 | ‘280 272 953 250/ [240| 235 |224] 220 215 1213
ST 7 P | By 17 4 16101 5 7| 72| 15| 25| 13| 72| 16| 74 14| 1511 77
35—20 |324 3200 [307| (293 290l |283 280 |265| |263 |257| (255 [248] |240| 234 |226]
22 e 35| 17| 32/ o7 I B PP I E 28| 57| 26{ 40| 281 99 | 26{ g |
4555 (350 [341| |337] |334 | 200/ [283 288 (285 (280 |263] 254/ 240
35| #|a9) 2l97| 12| | #7) 35| 46/ 34 9027 6595 | 68| 24| 97| 27| % 26| 44|32
75—85 |385 |ss0l |364| |346 | 344 [3a2) |s30| (325 [317] [314| |315| (310| |304| (200 280 272
8362|8761 | 79 as| Tl | 79 58 80| 58| 79| 50| 82 55| 80! 43| 79 36| 93| 33| 90| 30| P3| 34| 84 40| 89| 50| 78|58
120—150 [447| |441] la10] [401] 1303 402| |s00 [380] 38| (360 |3s0| [360| [350| (363 |340| [330] (330
15| |148) g7 (125 g (126 gq 125 77 135) 109|138 100(123] g5 |137) 10123 go |115| 10 [132] g4 10|  |145 |34 130 134
200—230 508 |472| |aon| (470, s04| |500, |475| [450| |4d0] |ao0| |452

215 187 215 202 :241 238 220 207 203 185 224

I
1) Wysokos¢ wzgledna systemow tarasowych (Die rel. Hohen der Terrassensysteme). 2) Wysokodei bezwzgledne i wzgledne
fragmentow tarasow i poziomow (Die absol. und rel. Hohen des Terrassen und Abtragungsfragmente). 3) Odleglo§é pionowa miedzy
tarasami (Verticaler Terrassenabstand).
A Tarasy znajduja sie w odeinku autyklinalnym (Die Terrassen befinden sich im Antiklinalabschnitte). S Tarasy znajduja
si¢ w odeinku synklinalnym (Die Terrassen befinden sich im Sinklinalabschnitte). A — S Tarasy znajdujg sie na skrzydle antykliny
(Die Terrassen befinden sich am Fliigel des Sattels).
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jest wynikiem malego, stabego wyréwnania oOwezesnego dna doliny
w stosunku do dna obecnego. Tarasy wyzsze 45—55 m i 75—85 m
oraz poziom pogorski przebiegajg od Leska do Dynowa réwniez ze
spadkiem zblizonym do dzisiejszego spadku rzeki, natomiast ponize]j
Dynowa w odcinku od Bachoreca do Mielniowa zostaly one zaburzone
tektonicznie. Poniiej Mielniowa spadek ich zbliza sie znowu do
obecnego. Zaburzenie tektoniczne zaznaczylo sie wypietrzeniem tego
odeinka, a nastgpilo po utworzeniu obecnego tarasu 45—55 m. Wy-
pietrzenie to o amplitudzie okolo 10—15 m nastgpilo w miejscu wy-
stepowania kilku szerokich antyklin, przebiegajacych w poprzek do-
liny Sanu (antykliny: Piatkowej, Bachowa, Babic). Rownocze$<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>