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STANISEAW KONCZAK.

Zarys hydrografu Baittyku.
(Apercu sur Vhydrographie de la Baltique).

WSTEP.

wr7v ler'-l * f\iCkie P°Siada wszelkicr cecrgl mqrz? érédla,doweé;o;
na sie gleboko w kontynent potnocno-eurdpejski, taczac sie bardzo
jaskim! ciesninami Bettdw i Sundu z oceanem, jest nie gtebokie, posia-
da bardzo stabo zaznaczone przyptywy i odptywy. Ponadto zaznacza
sre w mm bardzo wyrazne uwarstwienie wody; zasolenie jest znacznie
niejsze mz w oceanie, a stosunki termiczne bardzo przypominajg wa-
rnik, panujace w jeziorach. Razem z morzem Po6tnocnym, ktorego jest
jz?é(r(r)lgg utworem bocznym, tworzy pdinocno-europejskie morze $rod-
Gdyby nie bardzo nikle potaczenie z oceanem, moznaby uwazaé
Baltyk za wielkie jezioro, podobne do jednego z kompleksu wielkich
jezior kanadyjskich; wypietrzenie dna o 50 metréw rozbitoby go tak sa-
mo na kilka oddzielnych niecek.
Delartonne wskazuje na bardzo wielkie podobienstwa mie-
dzy Battykiem i tarczg battyckyg z jednej strony, a kompleksem jezior
anadyjskich i tarcza kanadyjskg z drugiej strony; podobnie sg poto-
zone w depresji peryferycznej na granicy tarczy archaicznej i otoczek
paleozoicznych, podobne majg wymiary, gtebokosci, fazy rozwoju
czwartorzedowego a nawet klimat. De Martonne widzi nawet
symboliczny pomost: depresje barometryczne powstajg nad jeziorami
kanadyjskimi a ging nad Battykiem...
M klasj fikacji Kiiimme la jest Battyk w klasie mérz $rodziem-
nych intrakontynentalnych z jednym dostepem do oceanu i maksymal-
nym nasileniem wptywow kontynentalnych na wodostan i zasolenie

Przeglad Geograficzny, 1. XVI, 1936



2 STANISLAW KONCZAK (2)

»ptytkim  morzem ingresyjnym szerokosci wyzszych, ktérego po-
wierzchnia lezy powyzej oceanicznej a zawarto$¢ soli jest mocno roz-
cieiczona przez doptyw wod stodkich i prad powierzchniowy skiero-
wany na zewnatrz”.

Pod wzgledem wielkosci Battyk nalezy do morz matych, jak to wy-
kazuje zestawienie choCby z morzem Srédziemnym:

Battyk  Morze Srodziemne

powierzchnia 480.000 km2  3.000.000 km2
gteboko$¢ Srednia 55 m 1431 m
objetos¢ wody 28.730 km3  4.250.000 km!

Komunikacje z oceanem utrzymujg trzy waskie cie$niny: Sundu.
Wielkiego i Matego Beltu. Do zaakcentowania rezimu stodkowodne-
go przyczynia sie istnienie bardzo duzego doptywu wod rzecznych ze
zlewiska o powierzchni 1.660.000 km2 Doptyw ten kilkakrotnie prze-
wyzsza ubytek wody na skutek parowania. Nadmiar wiec wody mu-
si uchodzi¢ ciesninami do oceanu, wzamian za co przez ptytkie progi
przelewa sie nieco ciezkiej i stonej wody oceanicznej. Srednie zaso-
lenie wynosi tylko 7,8°/00

Juz Herodot wie o dalekim morzu pétnocnym, na ktérego brze-
gach znajdowano cenny bursztyn. W V w. p. Ch. flota rzymska opty-
neta potwysep jutlandzki i ujrzata Battyk i liczne wyspy. P tolo-
meusz twierdzit, ze na wschod od Jutlandii sa 4 wyspy, zwane Skan-
diae; trzy male (obecne Fohnen, Seeland i Laaland) i jedna duza (dzi-
siejsza Skania, o ktorej sadzono, ze jest wyspa, ze wzgledu na wielkie
jeziora od potnocy). Germanie rowniez sadzili, ze Skania jest wyspa,
0 czym S$wiadczy nazwa: Skandynawia — znaczy tyle co wyspa Skan-
dia (awi = wyspa).

Najstarszag nazwg 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 Beltdw oraz ujscia Wisty i Niemna. Pliniusz wymienia
précz Skandii jeszcze jedng wyspe wieksza Epigia czy Aeningia,
w czym widzimy dzi§ Finlandie (Feningia— Finlandia). Diodor
Sycylijski méwi o wyspie Abalus, Abalcia czy Balcia; nazwy te spoty-
kamy réwniez u Pliniusza. Prawdopodobnie od nazwy tej wywo-
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dzi sie nazwa Battyku, cho¢ nowsi badacze wyspe owg identyfikuja
z dzisiejszym Helgolandern.

Najstarszy dokument w Polsce z 995 roku wspomina o mare lon-
Hum\ Hall uzywa nazwy mare amfitrionale lub mare septentrionale.
Nestor nazywa je morzem warezskim. Po raz pierwszy nazwy
Morse Battyckie uzywa Adam z Bremeny 1076. W 1370 roku napi-
sano pierwszy podrecznik dla zeglarzy, odbywajacych zegluge z Danii
\Ilvlz_tﬁl’ruz" brzegéw Szwecji do wyspy Oland, do dzisiejszego Tallinna

ango.

Baltyk przedstawiat sie éwczesnym kartografom jako mato roz-
cztonkowana odnoga oceanu pétnocnego, rozciggajaca sie na poéinoc
i na wschdd. Pierwsza wzmianka o zatoce Finskiej znajduje sie na
mapie OlajaMagnusa wr. 1532, cho¢ zatoka jest mocno skrecona
w kierunku potnocnym. Na nieco wczesniejszej mapie Diego Ri-
beroa zr. 1529, przedstawiajgcej ocean Atlantycki, widzimy na pét-
nocy Europy zarysy morza, stabo tylko przypominajgcego ksztattem
Baltyk. Hebersztein rysuje w 1549 r. Battyk nierozcztonkowany,
wyciagniety na potnoc az do krafnca mapy, tak ze niewiadomo, jak so-
bie wyobrazat p6tnocny zarys tego morza. Finlandia lezy u niego po
zachodniej stronie Battyku. Prawidtowiej rysowat kontury Baittyku
Mercator. Mapa Ortelliusa podaje juz foremny zarys morza
Battyckiego, cho¢ deformuje bardzo pdtwysep Skandynawski.

Pierwsze nowoczesne zdjecie Baltyku wykonat z polecenia Karo-
la XI matematyk i geodeta szwedzki Andrzej Bureus w 1603 r. Ma
pa ta postuzyta kapitanowi szwedzkiej floty Johannowi Man s airowi
do wydania mapy zeglarskiej i locji, ktéra stuzyta zeglarzom rosyjskim
az do roku 1789. Wedtlug szwedzkiej mapy Rosenfelda z 1694
polecit Piotr 1w 1741 r. opracowac rosyjska mape Battyku p. t. ,,Kniga
razmiernaja gradusnych kart Ostsej iii Wariazskoho moria” w 14 arku-
szach. Pierwsza mape zatoki Finskiej i atlas wydano w 1789. Jeszcze
wr 1802 r. wykonat rosyjski geodeta Sarczew mape Baltyku meto-
dami mato doktadnymi, az dopiero w? 1828 Schubert opart sie na
wykonanej przez siebie triangulacji, ktéra objeta caty wschodni brzeg
Battyku.

W niemieckim jezyku pierwszg pracg o Baltyku jest Bo 1lla ,Die
Ostsee’, wydana w r. 1857. Dokladniejszg i obszerniejszg jest praca
Etzela zr 1874 p.t. ,Die Ostsee und ihre Kistenlander”. Nowocze-
snym ujeciem jest juz praca C. Ackermann’a ,Beitrdge zur phy-
sischen Geographie der Ostsee’ z 1883 r., w ktdrej znajdujemy zupet-
nie juz dobrg mape dna Battyku.
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W tym okresie czasu zaczeto wykonywaé pierwsze planowe po-
miary i obserwacje takich elementoéw hydrologicznych jak temperatu-
ra, zasolenie, zawarto$¢ gazow itp. W latach 1871—1872 i 1881—1882
niemiecki statek hydrograficzny ,,Pommerania” wykonywa caty sze-
reg takich pomiar6éw. Rok 1877 przynosi pierwsze pomiary szwedz-
kie na petnym morzu pod kierownictwem L. Ekm an’a, ktdre objety
wybizeza szwedzkie od Skagerraku do Botniku i byly wykonywane
tak w zimie jak 1w lecie. Wyniki te zostaty opublikowane wr. 1898 przez
letterssena. Rosyjski statek badawczy ,,Witiaz” wykonat se-
rie pomiaréw hydrologicznych w zatoce Finskiej w 1889 r.

Na wiekszg skale rozpoczynajg badania Finnowie, ktérzy juz od
1900 roku przeprowadzajg systematyczne pomiary hydrologiczne czte-
ry razy do roku na wodach fiskich. Owocem tych prac jest dziat hy-
drologiczny w ,,Atlas of Finland” 1910 r. (7).

Juz wtedy zaczeto rozumie¢, ze w celu lepszego poznania stosun-
kéw hydrologicznych morza. Battyckiego i w ogbéle mérz pdinocnych,
konieczna bedzie wspodtpraca zainteresowanych panstw, sasiadujgcych
z Baltykiem celem ujednostajnienia metod, pdr obserwacyj i przy-
rzadow. Ojcem duchowym tego porozumienia byt znakomity hydro-
graf szwedzki O. Petterssen, Kktory autorytetem swoim doprowa-
dzit do utworzenia w 1902 roku ,,Miedzynarodowej Komisji Badania
Mobrz Potnocnych?, egzekutywq ktorej byt ,,Conseil Permanent Inter-
national pour I'Exploration de la Mer” z siedzibg w Kopenhadze. W Osk>
powstaje rowniez ,,Centralne Laboratorium Miedzynarodowych Badan
Morza” pod kierownictwem F. Nansena. Rozpoczat sie teraz okres
wzmozonych badan wedtug systematycznego planu: od roku 1902
przez pie¢ lat, cztery razy do roku, w lutym, maju, sierpniu i listopa-
dzie, kazde z panstw uczestniczacych miato wykonywa¢ badania hy-
drologiczne na wyznaczonym odcinku Baityku; Dania w Kattegacie
i Morzu Bettow, Niemcy w potudniowej i zachodniej czeSci Battyku do
linii Bornholm—Ktajpeda, Szwecja w Battyku zachodnim do Gotlan-
du i w Skagerraku, Rosja i Finlandia we wschodniej czesci Battyku,
mianowicie pierwsza na wodach finskich i w zatoce finskiej do wyspy
Dago, za$ druga w basenie Gotlandzkim od Olandu do brzegéw wschod-
nich oraz w zatoce Ryskiej.

Do prac tych przystgpiono z duzym naktadem kosztéw; poszcze-
golne panstwa wyposazyty nawet specjalne statki — np. niemiecki sta-
tek Poséidon, — ale korzys$ci odniesione z nalezycie zrozumianej wspot-
pracy byty nierbwnie wieksze. Udato sie wkrétce ogarngé rozktad
w czasie i przestrzeni najwazniejszych czynnikéw hydrologicznych i co
wazniejsza, osiagnieto poglad na warunki zycia fauny battyckiej. Na
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podstawie osiggnietych wynikéw ukazato sie szereg opracowan dun-
skich, szwedzkich, wspomniany wyzej ,,Atlas of Finland” i ,,Atlas fur
Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nord- und Ostsee” (18). Wyni-
ki pomiaréw rosyjskich, rozpoczetych dopiero w 1908 r. opracowat
Lebiedincew (26).

Wskutek wybuchu wojny prace badawcze przerwano w 1914 r.
Po wojnie Swiatowej, w nowych warunkach, w innym rozktadzie panstw
wokét Battyku, do ktérego weszta i Polska, podjeto prace w zmienionej
formie. Wielka aktywno$¢ badawcza przejawiajg z jednej strony Fin-
nowie z Willingiem, Blomauistern, Renquistern na
czele, a z drugiej Dunczycy z Pettersse nem i Knudse nem.
Utworzono t. zw. Unie Hydrologiczng Panstw Battyckich.

Z innego Srodowiska wyszta inicjatywa wspOtpracy na terenie hy-
drologii, coprawda najpierw kontynentalnej. Na totwie powzieto w ro-
ku 1926 mysl zwotania Konferencji Hydrologicznej Panstw Battyckich.
Wziely w niej udziat: Estonia, Sowiety, Polska, Litwa i totwa. Rychio
jednak dodano sekcje hydrografii morskiej i juz nastepna, Il Konfe-
rencja, zorganizowana w Tallinnie w 1928 r. obradowata w sekcjach:
1) hydrologii rzek i wod gruntowych, 2) hydrografii Battyku, 3) odpty-
wu rzecznego. W konferencji tej wzieto udziat wiecej panstw: Niemcy,
Estonia, Finlandia, totwa, Sowiety, Litwa, Polska i Szwecja. Ustalono,
ze wspOtprace przy badaniach Battyku nalezy rozpocza¢ od badan nad
wodostanem i bilansem wodnym Bakltyku. Przyfgczenie sie Danii do
prac Konferencyj oznaczato zupelny sukces idei wspdtpracy. Przed-
stawiciele wszystkich panstw, sasiadujagcych z Battykiem zjechali sie
po raz trzeci na Il Konferencje Hydrologiczng w r. 1930 do Warszawy.
Zakres pracy objat tu juz pewne okreSlone catoksztatty zagadnien;
w dziedzinie hydrografii morskiej traktowano gtéwnie sprawy wodo-
stanu i bilansu, oraz rezimu hydrologicznego Battyku. Rundo przed-
stawit nowa probe ustanowienia bilansu wodnego Battyku. Gtownymi
zagadnieniami talassologicznymi byty:

1) ustalenie S$redniego poziomu Battyku i obranie wspdlnego po-
ziomu poréwnawczego celem powigzania wszystkich mareografow;

2) badania nad ogo6lnym regime’em Battyku; zwigzek miedzy opa-
dem, parowaniem a odptywem;

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

Zorganizowanie nastepnej z kolei, 1V Konferencji w 1933 roku
przypadto Sowietom (Leningrad), ktorzy zmobilizowali caty zespdt wy-
bitnych hydrograféw. Program ulegt znacznemu rozszerzeniu. W sek-
cji hydrologii morskiej rozpatrywano zagadnienia: a) bilansu hydrolo-
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gicznego, b) dynamiki morza, c) rezimu zimowego Battyku, d) badania
dna i wybrzezy.

Tak jak w Leningradzie Sowiety zmajoryzowaly Konferencje pod
wzgledem liczby uczestnikéw i liczby referatow, tak organizatorzy na-
stepnej, V Konferencji w 1936 r. w Helsinkach, wystapili z pokazem
pierwszorzednych prac talassologicznych. Praca Finnbw z Wit-
ting’iem na czele zastuguje na najwyzsze uznanie, ich Havsforskn>ngs-
institutet stat sie przodujaca instytucjg badan hydrologicznych Bat-
tyku. W Helsinkach obradowata Konferencja w 3 sekcjach; w sekcji
hydrologii 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 trzeci (Rund o w 1930 w Warszawie, Berg"
i Sokotowski w Leningradzie); referaty wygloszone w Helsin-
kach wniosty sporo materiatbw nowych, ale ujawnity dalszy brak
wszelkich danych odnos$nie parowania. Co do ujednostajnienia metod
pomiaréw temperatury i zasolenia, to poszczeg6lne panstwa wypowie-
dzialy sie w szczegGtowej ankiecie w sprawie potrzeby ujednolicenia
instrumentéw i metod.

Co sie tyczy falowania, to okazato sie, ze odpowiednie obserwacje
wykonywa sie juz prawie we wszystkich krajach, lecz systematycznie
tylko w Niemczech i Sowietach. W dziedzinie badan dna wyniklo z re-
feratu zbiorowego, Zze nie wyszty one jeszcze poza stadium wstepnego
gromadzenia materiatdw, wreszcie stwierdzono, ze obserwacje lodowe
na Baltyku prowadzone sg systematycznie.

1 PODZIAL BALTYKU.

Jako granice Battyku przyjmuje sie zwykle linie Skagen-Marstrand.
| Sam podziat nie nastrecza zbyt wielkich trudnosci, gdyz poszczegdlne
czesci sg wyraznie odgraniczone; jedynie w morzu Bettdw trzeba byto
konwencji miedzynarodowych. Mimo to rézni oceanografowie roznie
przeprowadzali podziat, Ackermann wyr6znit Battyk zachodni,
odpowiadajgcy morzu Beltdw, i wschodni, od Sundu do Botniku.
Kriimm el (24) dzielit na: 1) Kattegat i Sund, 2) morze Bekow.
3) Battyk wiasciwy i 4) zatoka Botnicka 1L

1) Wprowadzone przez Czekanska pojecie Battyku potudniowego
w przeciwstawieniu do potnocnego, obejmujgcego czes¢ poinocng Battyku wiasci-
wego z zatokami Ryska, Finska i Botnicka, nie przemawia do przekonania, gdyz
o wiele naturalniejszg jest linia podziatu biegngca przez archipelag Alandski.
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Wkraczajac do Battyku od strony morza Pétnocnego, wchodzimy
przez Skagerrak do. pierwszej czesci sktadowej morza Battyckiego —
Kattegatu, do ktorego niektdrzy zaliczajg rowniez i (Ore) - Sund. Po
stronie szwedzkiej widzimy tu gteboka rynne, przedtuzenie rynny nor-
weskiej, ktorej gebokos¢ siega 100 metrow; strona zachodnia, jutlandz-
ka ma gltebokosci od 8 do 15 m, na pétnoc od Seelandu jest od 20 do
40 m wody. Szeroko$¢ Sundu koto Helsingdr wynosi 4,4 km, koto Ko-
penhagi 25 km; w czesci potudniowej nie jest on giebszy niz 8 metrow.

Nastepng czescig sktadowa jest tzw. morze Beltdéw, najptytsze ze
wszystkich, a obejmujgce wedlug definicyj miedzynarodowych obszar
Bettow: Wielkiego, Matego, Samso, Langeland i Alsen, dalej ptycizny
miedzy Seeland a Laaland, Belt Fehmarn, zatoki Kiloriskg i Meklenbur-
ska. Glebokosci w Morzu Bettéw nie przekraczajg nigdzie 30 metrow
poza rynnami ancylusowymi. Maty Belt zweza sie do 650 m przy gtebo-
kosci okoto 20 m, w duzym Belcie izobaty 10 m lezg w odlegtosci 10—
29 km od siebie. Betty powstaty podobnie jak kanat La Manche pod
dziataniem erozyjnym falowania, idacdgo ze Skagerraku, czemu wspot-
dziataty w okresie litorynowym silne prady przyptywu i odptywu. Na
dnie tego ,,morza ' widzimy Kilka zatopionych dolin rzecznych odptywu
jeziora ancylusowego. Kiedy w litorynie otwarty sie przejscia battyckie
na potnoc i na zachod, falowanie i przyptywy swobodnie przenikaty do
Battyku i doliny te czeSciowo rozmyly. Zachowaty sie jedynie mate od-
cinki w Matym Belfcie, w duzym za$ tylko krotkie odcinki szerokoSci
1 km, a w Kattegacie tzw. ,,L&s0rinne”.

Z morza Beltdbw wkraczamy juz w obreb Battyku wiasciwego,
ciagnacego sie w ksztatcie litery S od fawicy Moen do konca zatoki Fin-
skiej. Na wstepie wydzielamy maty basenik Arkoniski miedzy Rugig
a Skanig z gtebokosciami do 53 m. Na wschdéd od Bornholmu mamy juz
nieco gtebszy basen Bornholmski, ograniczony od wschodu tawicg Srod-
kowa, na zachodzie tawicami Ronne i Orlg (Adlergrund). Najwieksza gte-
bia wynosi tu 105 ni. Od strony wschodniej tawice Stupska i Srodkowa
stajg na przeszkodzie bezposredniej komunikacji z nastepng, najwiekszg
czescig Baltyku, basenem centralnym, zwanym tez morzem Gotlandz-
kim (Ostersjo). Basen ten tworzy catos¢ od zatoki Gdanskiej do zatoki
Finskiej; w najszerszym miejscu ma 330 km, a w Kierunku podtuznym,
z potudnia na pétnoc — 875 km. Prawdopodobnie basen ten istniat juz
w trzeciorzedzie jako system rzeczny, ktory potem postuzyt lodowcowi
jako tozysko. Erozja byta tu tatwa, bo odbywata sie w materiale z tup-
kow i wapieni; jako Swiadki erozyjne pozostaty dzisiejsze wyspy Born-
holm, Gotland i Oland. Najwieksza gteboko$¢ wynosi tu 249 metrow
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w tzw. glebi Gotlandskiej; na potudniu w obrebie zatoki Gdanskiej,
sonda opusci sie do 109 metrow.

Wyspa Gotland itawica Hoborg oddzielajg basen Landsort u, w pét-
nocnej czesci ktérego mamy najgtebsza kotline — w poblizu matej wy-
sepki Gotska Sandd (469 metréw). Nieco na uboczu lezg zatoki: Ryska,
zabarykadowana wyspami Osel i Dago i siegajaca do 53 m glebokosci
oraz zatoka Finska, zwezajgca si¢ ku wschodowi i z gtebokosciami ma-
lejacymi od 100 m ku wschodowi.

Plytkie skaliste progi tgcza szkiery szwedzkie z finskimi poprzez
archipelag Alandu (1 duza i okoto 300 matych wysp). Potaczenie to
przerwane jest przy brzegu szwedzkim tzw. rowem Alandskim z glebig
301 metrow. Cato$C tworzy morze Alandéw.

Ostatnig z czesci sktadowych Battyku jest zatoka Botnicka czyli
Botnik. Budowa jej jest.zupelnie inna niz Battyku; jest to kociot w sa-
mym $rodku tarczy archaicznej, powstaty z uskokdéw i pogtebiony przez
lodowce. Diugos¢ jej wynosi 700 km, najwieksza szeroko$¢ 225, naj-
mniejsza 75 km. Pomostem wysp Norra Kvarken przedzielona jest za-
toka Botnicka na dwie czesci; wiasciwg zatoke Botnicka i tzw. wik
Botnicki (Bottenwik). Uksztattowanie dna przypomina do ztudzenia
krajobraz polodowcowy Szwecji lub Finlandii. Glebie rozrzucone sg nie-
regularnie, siegajg one — koto Harnosand — 249 m, koto Bjurroklub—
124 m.

Z form drobniejszych wymienicby nalezato zalewy: Odrzanski,
Wislany, Kuronski, mierzeje Helska.

Powierzchnia catego Battyku w/g Kriimmela wynosi 430.000
km2 co czyni mniej wiecej 0,4% powierzchni oceanu Atlantyckiego.
Objetos¢ w/g Halbfassa wynosi 28.730 km3 Powierzchnia zatoki
Botnickiej wynosi 102.000 km2 objetos¢ 6.150 km3 zatoki Finskiej
w/g W ittinga—29.900 km2 i 1.125 km3 zatoki Ryskiej — 1.900 km2
i 270 km3

Dhugosé rzeczywista linii brzegowej réwna sie 5.600 km, dtugosé
najmniejsza mozliwa = 2,300 km, co daje rozwoj linii brzegowej 60%.
(Morze Srédziemne ma odpowiednio 77%). Dhugo$é wybrzeza szwedz-
kiego od Skagen do Torneo wynosi 1.800 km.

Dno Battyku posiada formy bardzo urozmaicone; cze$¢ potnocna
jest wyztobiona przez lodowiec w skalistym podiozu tarczy fennoskan-
dyjskiej, podczas gdy potudniowa przedstawia obszar akumulacji lo-
dowcowej jako olbrzymia rozmyta morena denna. Stagd mamy tam duzo
mielizn, raf i podwodnych kamieni, dno jest w licznych miejscach usia-
ne zbiorowiskami gtazéw narzutowych, stanowigcych powazne prze-
szkody dla zeglugi. Obserwujemy rowniez wedréwki tych glazéw po
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dnie; w zatoce Finskiej morze wyrzucito kiedy$ na lad blok 4X2 metry,
wagi 82 ton, a w 1888 r. na brzeg wyspy Hogland — gtaz objetosci
60 m3i wagi okoto 150 ton. W potudniowej czeSci Battyku tawice Orla
(Adlergrund) i Srodkowa (Mittelbank) stanowia prawdopodobnie szczat-
ki rozmytych moren kofcowych. Wedtug pomiaréw statku ,,Pomerania *
dno Battyku potudniowego jest ubogie w wapieri — 0,2%, podczas gdy
Kattegat i Skagerrak majg 5—13%. Natomiast w warstwach po-
litorynowych zawarto$¢ wapnia wzrasta, koto Bornholmu i Gotlandu
znaleziono poktady marglu lodowcowego z zawarto$cig 8—15% wapnia.

Misa Battyku byta dtugo wystawiona na dziatanie lodowca. Z jed-
nej strony lodowiec z wmarztymi w dno i boki gtazami ztobit dno i brze-
gi przysziego Baltyku, z drugiej, juz po odwrocie, nagromadzony ma-
teriat zostat osadzony na dnie. Twarde skaty krystaliczne i gnejsowe,
tworzace tarcze battycka, trudniej pozwalaty sie urzezbi¢ niz miekkie
skaty osadowe potudniowych czesci basenu. To tez ttumaczy wasko$¢
Botniku i duzg pojemno$¢ Battyku wiasciwego.

Tak wiec stosownie do budowy geologicznej winniSmy brzegi Bat-
tyku dzieli¢ na wybrzeza skaliste, na pétnoc od linii — pdétnocny brzeg
zatoki Finskiej, Alandy do Szwecji potudniowej i na wybrzeza ztozone,
w czesci piaszczyste, w czesci kliffowe, wyrzezbione w osadach czwar-
torzedowych. W czesci potnocnej linia brzegowa rozbita jest na tysigce
matych skalistych wysepek (szkiery), ktérych najwieksze skupienie
znajduje sie miedzy Hango a Alandami. W potudniowej czesci  bize-
gi Liwlandii i Kurlandii sg ptaskie, piaszczyste, podobnie jak wiekszo$é
wybrzezy potudniowych i zachodnich, jedynie na niektérych wyspach
widzimy brzegi strome — Rugia, Bornholm i Moen.

2. TEMPERATURA WODY.

Szczegblne warunki geograficze, w jakich znajduje sie Battyk, nie
pozostajg bez wptywu na rozktad temperatury jego wdd w czasie i prze-
strzeni. Zdawatoby sie, ze na skutek waskosci cie$nin woda zawarta
w Baltyku stanowi pewng zamknietg w sobie cato$¢, w obrebie ktdrej
nastepowatyby zmiany tylko wskutek parowania oraz opadéw atmosfe-
rycznych i doptywu rzecznego. Badania jednak hydrologiczne, zwia
szcza nowsze wykazaty, ze nie mozna traktowaé¢ Baltyku jako jezioio.
Coprawda w wielu szczeg6tach rezim termiczny Battyku podobny jest
do jeziornego, ale tym niemniej faktem jest, ze istnieje wymiana wody
miedzy Baktykiem a morzem Pdtnocnym, jak zobaczymy dalej i w zwigz-
ku z tym obserwujemy pewne komplikacje w uktadzie termicznym.
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Kiedy§ za czasow Hjarnea wyobrazono sobie, ze im dalej
w gtgb morza, tym bedzie chlodniej. Rychlo okazato sie jednak, ze tem-
peratura najnizsza nie jest na dnie, ale gdzie§ w warstwie posredniej
wody. Jeszcze w r. 1891 Makarow twierdzit, ze temperatura wody
w warstwie przydennej nie ulega wahaniom; dowiedziono jednak nie-
bawem, ze wahania takie sg, cho¢ amplituda ich jest znacznie mniejsza
niz w warstwie powierzchownej.

Zmiany termiczne wychodzg z powierzchni morza, na ktorg oddzia-
tywuja promienie stoneczne i kontakt z masami powietrza o réznej tem-
peraturze. Zmiany te idg wdot przez konwekcje termiczno-stonosciowa.
przy czym w chitodniejszej porze roku duza role odgrywa fakt, ze woda
posiada najwieksza gestos¢ nie przy 0° a przy 4°, co zresztg znowu uza-
leznione jest od stanu zasolenia, np.:

przy stonosci . . . oyx> 100/ 20¥,0 30%0 P
temperatura najwie-
kszej gestosci . . 4° 18 -13° -27° -51°

Zwigzki powyzsze wyjasniajg, dlaczego trudno traktowac jest od-
dzielnie stosunki termiczne, a oddzielnie stonosciowe; tworza one nie-
roztgczny kompleks, w ktérym dochodzi jeszcze znaczenie zawartosci
roznych gazéw, koncentracja jonow itd.

Najwyzsze temperatury na ‘powierzchni Battyku obserwujemy
w sierpniu; pétnocna cze$¢ zatoki Botnickiej ma wtedy 13°, morze
Alandzkie 13°, wschodnia cze$¢ zatoki Finskiej 16—17°, morze Got-
landzkie okolo 17°, a w miejscach ptytszych nawet 20°. Ciekawe sg dwie
enklawy z temperaturg nizszg o 2° koto Vasa w Finlandii i Stockholmie.
gdzie $rednia temperatura sierpnia wynosi tylko 11“ Przy polskim
brzegu notowano w okresie 1928—1935 najwyzszg temperature 22,8° —
w Gdyni.

Najnizsze temperatury w warstwie powierzchownej notujemy w lu-
tym; w zatokach Botnickiej i Finskiej okoto 0° lub kilka dziesigtych
stopnia ponizej zera, a w potudniowym Battyku okoto 2,5°. Podczas
surowej zimy 1928/29 notowano przy Helu pod lodem w lutym tempe-
lature — 05°.

Jezeli chodzi o stosunki termiczne na roznych gtebokosciach, to
z jednej strony obserwujemy zmniejszenie sie amplitudy wahan tempe-
ratury wraz z gtebokoscia, a z drugiej coraz wigksze opdznienie maxi-
mum. Konwekcja termiczna siega zwykle nie giebiej, jak 50—60
metrdw, ponizej tej granicy wahania roczne temperatury sg bardzo
male, rzedu dziesigtych stopnia.
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Maximum temperatury na glebokosci 80 m wystepuje w Botniku
pOzng jesienia i na poczatku zimy, za$§ w rowie Alandzkim na 300 m do-
piero w koncu grudnia. Przy wejsciu do zatoki Finskiej na glebokosci
80 m, maximum wystepuje na poczatku stycznia, za$ w gtebi moiza
(iotlandzkiego dopiero na wiosne.

Minimum obserwujemy na powierzchni w lutym, w warstwie 40
00 m w kwietniu i maju, za$ w Botniku na gtebokosciach ponizej 100 m
latem. Tanfiliew (45) twierdzi, ze w potnocnej czeSci morza Got-
landzkiego minimum w przebiegu rocznym temperatury na gtebiach po-
nizej 150 metréw przesuwa sie na miesigce zimowe, to znaczy ochio-
dzenie dochodzi z prawie rocznym opo6znieniem.

Najwyzszg temperature obserwuje sie czesto nie na samej po-
wierzchni, lecz w warstwach nizej lezacych, zwilaszcza latem.

Przyktad przebiegu rocznego temperatury na réznych
gtebokosciach, na stacji pomiarowej w poblizu Bornholmu

Gtebokos¢ Luty. Maj  Sierpien Listopad
w m
0 25° 4.7° 16.7° 8.8°
20 27 4.4 15.4 8.8
40 2.6 3.6 4.8 8.9
50 3.9 3.2 38 6.8
60 59 41 43 6.0

Z tabelki tej wida¢ odwrécony uktad termiczny zima, przejscie do
uktadu normalnego na wiosne, wytworzenie sie powierzchownej war-
stwy silnie nagrzanej latem, wreszcie duzg amplitude wahah na po-
wierzchni i niewielkg w warstwie do 60 metrow.

Warstwa skoku termicznego wystepuje bardzo wyraznie latem,
najczesciej na gtebokosci 15 do 20 metrdw.

Gtebokosci 0 1 10 15 20 30 40 metréow

Fehmarnbelt
czerwiec 1893

Hogland 15.1 6.5 0.5 0.5 0.2
czerwiec 1882 157 153

176° 17.6° 17.6° 149° 9.3° 8.5° —

Przebieg roczny stosunkéw termicznych Baltyku jest nastepujacy:

w lutym mamy zwykle odwrocony ukfad termiczny. W potudnio-
wej czeSci Battyku wyksztatcona jest na powierzchni warstwa o jedna-
kowej stonosci, grubosci 40—60 metrow o Sredniej temperaturze 1,6°
do 2,8"; na dnie panujg temperatury 4—>5°.
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W maju warstwa powierzchniowa nagrzewa sie intensywnie, wy-
twarza sie tzw. dichotermia, to znaczy, ze warstwa powierzchniowa
i warstwa denna sg cieplejsze od warstw posrednich. Stopniowo uktad
termiczny przechodzi w normalny. Na powierzchni basenu gtéwnego
temperatura wynosi okoto 5°, w warstwach dennych 4°, a w warstwie po-
Sredniej od 1° na pdtnocy do 3° na potudniu. W zatoce Botnickiej ma-
my na powierzchni od 1do 3", na dnie 2—2,5°, a w warstwie posredniej
ponizej 1°. W maju zaznacza sie rOwniez spora roznica temperatury
wody u brzegbw wschodnich i zachodnich Battyku potudniowego —
brzeg szwedzki ma 4°, a brzeg wschodni 7 i 8% izoterma 7° przebiega
tuz przy brzegu zatoki gdanskiej i wybrzezy totwy 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 gtdwnego majg
od 4 do 7°. Zatoka Botnicka ma na powierzchni 12—13° na dnie 2—4°.

W listopadzie wreszcie woda, ochtadzajac sie na powierzchni dzie-
ki coraz intensywniejszemu wyparowaniu (dtugie noce), staje sie
ciezsza i opada w dot, a na jej miejsce wchodzi woda z warstw nizszych.
Ta ujemna konwekcja termiczna trwa tak dhlugo, az wyczerpie sie za-
pas ciepta warstwy powierzchniowej, po czym nastepuje odwrocenie
uktadu termicznego.

Warstwa skoku termicznego, obnizajac sie, jest w listopadzie mnigj
wiecej na gtebokosci 50 metréw. Na powierzchni wynosi temperatura
w listopadzie od 4° w Bottenwiku do 9° w zatoce Gdarnskiej, na dnie za$
okoto 3° w zatoce Botnickiej, 6° w basenie centralnym a 10° w morzu
Beltow.

W ogole wody Battyku sg najchtodniejsze u spagu warstwy ho-
mohalicznej; nieciggtos¢ bowiem stonosci i gestosci wody stanowi za-
pore dla pragdow konwekcyjnych, powodujacych mieszanie sie wody
pod wzgledem termicznym tak gleboko, jak siega wptyw promieni sto-
necznych. Warstwy wody lezace ponizej nie biorg udziatu w krgzeniu
ogélnym i maja odrebne stosunki termiczne.

W warstwach dennych temperatura wody i jej wahania roczne za-
lezg gtownie od przelewania sie nowych mas stonej wody z Kattegatu,
0 czym mowa byta wyzej. Amplituda wahan rocznych wynosi okoto 2,5°
w basenie Gotlandu, za$ w nieckach Botniku tylko 15° Istnienie
powierzchownej warstwy homohalicznej, wykrytej przez Kriim-
mela (24) jest bardzo wazne w gospodarce cieplnej Battyku. Dziala
ona regulujgco na stosunki termiczne, jest to pewnego rodzaju ,,central-
ne ogrzewanie” oddajace nagromadzone latem zapasy ciepta do poznej
jesieni, co w znacznym stopniu tagodzi klimat strefy brzeznej.
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Powyzej podany rozkiad temperatur moze ulec niekiedy silnemu
zaktoceniu, gtownie przez falowanie, gdy silne i dtugotrwajace wiatry
wzburzajg gleboko warstwy wody i wyréwnujg temperatury. Szybko sie
jednak ustala normalny ukiad, odpowiadajagcy porze roku.

W zaleznosci od przewazajacych w danym roku kierunkéw wiatru
obserwujemy czasem wybitng asymetrie miedzy temperaturg wody
przy brzegach wschodnich i zachodnich Baltyku. Zazwyczaj latem tem-
peratura przy brzegach Szwecji jest nizsza 0 2—3° niz przy brzegach
wschodnich. Zawdziecza¢ to nalezy przewadze wiatrow zachodnich,
ktore spedzajg ciepta warstwe wody powierzchownej ku brzegowi
wschodniemu. Kompensujacy prad denny podprowadza wtedy przy brze-
gu szwedzkim chtodng wode. Prdcz tego réznice w temperaturze spo-
wodowane sg tym, ze wzdluz wybrzeza Szwecji ptynie stale prad wody
chtodniejszej z pétnocy, za$ brzegi wschodnie omywane sg pradami
przynoszacymi z potudniowej czesci Battyku wody cieplejsze. Roznice
temperatury wody spowodowane dziatalnoScig wiatrow odlgdowych czy
doladowych wystepujg zreszta wszedzie; czesto mozemy to zauwazy¢
na wybrzezu polskim, o czym zresztg bedzie mowa dalej.

Mniej wiecej w sierpniu rdznica temperatur miedzy brzegiem
wschodnim a zachodnim wyréwnywa si¢; zimg natomiast na odwrot
brzeg wschodni jest chtodniejszy od zachodniego. Objasnia sie to tym,
ze brzeg wschodni jest blizszy wptywow zimowego ancyklonu rosyjskie-
go i bardziej wystawiony na mrozne wiatry wschodnie, a zapas cieplny
wody w Bahltyku jest juz wyczerpany.

Jak wiemy, woda ma najwiekszg gestos¢ przy t= 4° wraz z obni-
zeniem sie temperatury gesto$¢ réwniez maleje, tak ze przy 0° jest ta-
ka sama jak przy 7,5°. Ochfadzajgca sie na jesien woda z chwilg osigg-
niecia temperatury 4° uzyskuje najwieksza gestos¢ i opada na dot, ro-
bigc na powierzchni miejsce czasteczkom ktére majg jeszcze tempera-
ture wyzsza. Skoro juz cata warstwa wody jest ochtodzona do tempe-
ratury 4° to przy dalszym oziebianiu czasteczki nie moga juz opadac,
beda sie wiec na danym poziomie utrzymywaly az do osiggniecia tempe-
ratury zamarzania. Woda morska w zaleznosci od zawartosci soli zamar-
za przy temperaturze nizszej od 0° przy czym obniza sie rowniez (w za-
leznosci od zasolenia) temperatura najwiekszej gestosci:

-~ 5
Przy slonosci o 1070 2%wm 8% “Cw

Temperatura najwie-
kszej gestosci . . 4° 18° -13° -2.7° -5.1°

Temperatura zamar-
zania wody. . . 0 S0.6 - 11 S17 0 -2.3
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Temperatura wody morskiej moze sie obnizy¢ jeszcze bardziej bez
zjawiska zamarzania (woda przechtodzona), przy wstrzasnieciu jednak
zamarza wtedy woda w calej masie. Zjawisko to wystepuje czasem na
Battyku przy tworzeniu sie pewnych form zlodzenia.

Rdznica miedzy temperaturg wody a powietrza moze dochodzi¢ na
Battyku do 8—9°. Jest oczywistym, ze zimg woda bedzie miata tempe-
rature wyzszg niz powietrze, w $redniej rocznej réwniez, za$ latem wo-
da bedzie chtodniejsza. Amplituda waharh dobowych i rocznych tempe-
ratury wody jest znacznie mniejsza niz temperatury powietrza 1), a prze-
bieg roczny temperatur $rednich nieco przesuniety. Srednio w pétnocnej
czesci Battyku woda jest o 1° cieplejsza od powietrza, zas na potudniu
i zachodzie tylko o 0,5°. W ponizszej tabelce przedstawione sg przebie-
gi roczne réznic temperatur wody i powietrza na niektérych stacjach
u brzegéw Battyku i na wyspach, przy czym wartosci dodatnie odpo-
wiadajg wodzie cieplejszej, a ujemne oznaczajg, ze woda jest chlodniej-
sza od powietrza:

Stacja | i moiv v v v v 1Ix X XIE X Rok

0 0 0 0 o o O o O 0 0 0 O
Hogland (wyspa) 52 6.7 41 -0.8 -25 -49 -14 -24 17 18 42 43 13

Utsire . . . . 30 28 22 05 00 03 07 :i 12 28 39 38 19
Zerel ., 24 40 25 04 22 01 -06 -1.4-1.0 -07 16 20 10
Visby (na Gotlan-

dzie) . . . . 19 20 15-02-14 -26 -06 02 06 14 20 25 06
H el 13 06 08-02 -03-05 01 05 09 12 15 20 06
Travemiinde . . 17 06 -01 -1.3 -09 -0.7 01 10 21 31 35 30 10
Skagen . . . . 15 10 07-03-07 -06 -02 04 08 21 22 21 08

Jak widzimy, najwiekszy nadmiar ciepta ma woda w miesigcach
zimowych u wschodnich brzegéw, latem rdznice stajg sie¢ mniejsze, a na-
wet ujemne.

3. ZLODZENIE.

Srodladowe potozenie Baltyku, nieznaczna stono$é jego wod, phyt-
ko$¢ i nieduza rozciggtos¢ pozioma poszczego6lnych basendéw sprawiaja,
ze powierzchnia morza Battyckiego co roku w porze zimowej pokrywa
sie lodem w czesci potnocnej i potnocno-wschodniej.  Sprzyja temu
wzglednie wysoki punkt zamarzania wody, lezacy przy —0,4° do —0,1°.*

1)  Amplituda wahah dobowych temperatury wody oceanu wynosi 0,6°, a po-
wietrza moze wynosi¢ kilka, nawet kilkanascie stopni.
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zaleznie od zasolenia, podczas gdy woda oceaniczna o stonosci 35°/®
zamarza dopiero przy temperaturze —1,9°.

Jesienig lad predzej sie oziebia niz woda, ktérej ciepto wihasciwe
jest wieksze i ktéra nagromadzone latem ciepto oddaje pdzng jesienig
otoczeniu. Z chwilg nastania pierwszych wiekszych mrozéw zamarzaja
najpierw czesci przybrzezne — plytkie zalewy, zatoczki, woda miedzy
szkierami. Na wodach cichych, gdzie nie ma przyptywu i odptywu,
tworzy sie zwykle od razu cienka skorupa lodowa, grubiejagca w miare
ti wania mrozow.

W wiekszych basenach tworzy sie najpierw cienka, potem coraz
grubsza otoczka lodowa wzdluz wybrzeza; w miare trwania mrozéw
pokrywa lodu narasta ku $rodkowi basenu. Zamarzanie postepuje tu
wolniej z uwagi na trwajaca jeszcze konwekcje termiczna, ktéra po-
woli prowadzi do przemieszania si¢ wody i odwrdcenia profilu ter-
micznego.

Na pelnym morzu zlodzenie rozpoczyna sie zwykle od tworzenia
sie tzw. ,8ryzu”, to jest drobnych igietek lodowych, ilo$¢ ktorych
rosnie w miare trwania wypromientowania. Charakterystycznym dla
Baltyku zachodniego jest tzw. ,,16d talerzowy” pojawiajacy sie w Krot-
kim czasie na duzych przestrzeniach, przy czym poszczeg6lne ,tale-
rzyki wyptywajg pionowo z giebszych warstw wody i uktadajg sie po-
tem na powierzchni morza. Powstawanie tego rodzaju lodu wigze sie
z wymiang wody miedzy Baltykiem a morzem Pdoinocnym; zdarzy¢ sie
moze, ze woda powierzchniowa morza Beltdw i Kattegatu silnie sie
przechtodzi, jednak czasteczki wody nie opadajg na dno, lecz zatrzy-
mujg sie na warstwie wody dennej o wiekszej gestosci (bo bardziej
stonej). W ten sposéb na glebokosci 8 do 10 metrow wytworzy sie
warstwa wody przechtodzonej o temperaturze —1° do —2°; jezeli na
warstwe te naptynie przy sprzyjajacych wiatrach $wieza warstwa wody
cieplejszej, to na kontakcie obu mas moze w jednej chwili powsta¢
warstwa lodu, czy tez owe ,talerzyki”, ktére jako lzejsze od wody po-
dazajg na jej powierzchnie. Podobne powstawanie lodu talerzykowego
obserwowano réwniez w zatoce Finskiej.

Innym rodzajem lodu, spotykamy w morzu Battyckim, jest ,,16d
denny”. Tworzy sie on gtdwnie w plytszych i spokojniejszych cze-
$ciach morza podczas pogody bezwietrznej i przy silnym mrozie, zwykle
w antycyklonalnym ukladzie barometrycznym. Na skutek silnego
wypromieniowania, dno morza z przyczyn fizycznych wyziebia sie sil-
niej niz masa wody. Skoro na silnie wyziebione dno opadnie warstwa
wody przechtodzonej, $cina si¢ ona w mniej lub wiecej grube pokiade
lodu dennego. Kawaty tego lodu moga p6zniej odrywac sie od dna i wy-
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ptywaé na powierzchnie morza, unoszac przy tym nieraz ciezkie przed-
mioty wmarzniete w nie (kamienie, kotwice itp.). Tworzenie sie lodu
dennego obserwowano czesto w Kalmarsundzie, w archipelagu Alandéw
oraz w Kattegacie (opisane szczeg6towo przez Petterssena).

Procz tego spotykamy na Battyku l6d w postaci kry réznych roz-
miar6w, pochodzacej badZz z rozbitej przez falowanie pokrywy lodowej
badZ naniesionej przez rzeki. Ten rodzaj lodu spotykany jest gtownie
na wodach potudniowych i wschodnich. Silne i dlugo w jednym Kie-
runku wiejace wiatry moga zbi¢ pola kry przy brzegu morza lub przy
brzegu statej pokrywy lodowej w grube zwaly lodowe, tzw. pach ice'u,
ktérych grubo$¢ dochodzi¢ moze do kilku metréw. Zjawisko to obser-
wujemy gtéwnie u wschodnich brzegdw Battyku (przy wiatrach za-
chodnich). W sprzyjajgcych warunkach atmosferycznych moze silny
mroz Scigé takie dryfujgce zwaliska kry w jedng wielka pokrywe lo-
dowa; dzieje sie to jednak tylko w surowe zimy, a wtedy spotykamy
zjawisko to nawet na morzu Gotlandzkim.

Wedtug Czekanskiej (10) mozemy zestawic¢ spotykane na Bal-
tyku rodzaje lodu:

I. Loéd sformowany pierwotnie:
a) drobny l6d ptywajacy — $ryz, 16d talerzykowy,
b) stata pokrywa lodowa roznej grubosci.
Il. Lo6d sformowany wtérnie:
a) l6d luzny — kra, ,,pack ice”,
b) zmarzniete pole kry.

Ill. Lod denny.

Przebieg zlodzenia na morzu Battyckim jest wybitnie rozny w za-
leznosci od charakteru zimy, na og6t ma jednak kolejno$é nastepujaca:

Zwykle w potowie pazdziernika zamarza przybrzezny pas w naj-
dalszym zakatku wilcu Botnickiego, a na poczatku listopada w zatoce
Finskiej. Pas lodu, najpierw w postaci cienkiej skorupy u ptytkich
brzegbw, zwiaszcza miedzy szkierami, a w postaci $ryzu dalej od brze-
gu, narasta stopniowo w morze, oraz wzdtuz brzegéw ku potudniowemu
wschodowi. Na poczatku grudnia przecietnej zimy cala zatoka Bot-
nicka z archipelagiem Alandzkim oraz zatoka Fifska sg obrzezone lo-
dem, ktory u brzegébw wschodnich siega dalej w morze niz u zachod-
nich, gdyz przewazajgce wiatry zachodnie spedzajg 16d ptywajacy ku
brzegom Finlandii.

Morze Alanddéw zamarza catkowicie w potowie grudnia, za$ mniej
wiece] w potowie stycznia tworzy sie co roku trwaty pomost lodowy
przez archipelag Alandéw ze Szwecji do Finlandii. Podczas ostrej zimy
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moze zamarzngé cata zatoka Finska. Potudniowa cze$¢ zatoki Botni-
ckiej zwykle nawet w ostre zimy nie zamarza catkowicie.

Na petnym morzu ukazuje sie 16d w koncu listopada w Bottenwi-
ku, w styczniu w potnocnej czesci basenu Gotlandzkiego. W ciggu lu-
tego 16d grubieje, wik Botnicki i zatoka Botnicka sg zwykle Sciete lo-
dem, $rodek za$ Botniku wypetniony jest luznym lodem i krami, zbi-
tymi zwykle przez wiatry w beztadne zwaliska ,,pack iceu”. Basen
Gotlandzki obrzezony jest zwykle, zwiaszcza od strony wschodniej,
szerokag otoczka statej pokrywy lodowej, wewnatrz ktdrej spotyka sie
duzo luznego lodu. Sam S$rodek basenu Gotlandzkiego nie zamarza ni-
gdy, tylko podczas bardzo surowych zim pokrywa sie Sryzem.

Wyspy lezace niedaleko od brzegu, jak Oland, tacza sie pomostem
lodowym z kontynentem, za$ odosobnione, jak Gotland, obrzezone sg
pasem lodowym. W zatoce Ryskiej czesto Srodkowe obszary sg wolne od
lodu statego, a wypetnione tylko luznym lodem.

Grubos$¢ lodu podczas surowej zimy moze przekracza¢ metr, w ta-
godne za$ nie przekracza pét metra. Zwaliska ,,pack iceu” moga osig-
ga¢ wysoko$¢ 10 metrow. Przy ptytkich brzegach 16d moze siega¢ dna.

W 'potudniowej cze$ci Battyku zaczyna sie zlodzenie pozniej i trwa
krocej, a w tagodne zimy wybrzeza otwartego Baltyku nie zamar-
zajg wcale lub na bardzo krétko. Czesto widzimy, ze podczas zim,
w ktorych zmieniajg si¢ okresy pogody oceanicznej z panowaniem wy-
zu rosyjskiego, 16d kilkakrotnie moze staja¢ i utworzy¢ sie z powro-
tem. Na Battyku potudniowym przewazaja luzne formy lodu (sryz i kra),
stata pokrywa tworzy sie tylko w zatokach drugorzednych lub w za-
lewach.

Bardzo uderzajgcg jest rdznica miedzy zlodzeniem przy wschod-
nich i zachodnich brzegach Baltyku. Zamarzanie wystepuje wczesniej
przy brzegach wschodnich, co zwigzane jest z usadowieniem sie nad
Rosja wyzu barometrycznego i postepujagcym za nim szybszym wyzie-
bieniem ladu u brzegébw wschodnich; drugg przyczyne stanowig prze-
wazajgce wiatry zachodnie, ktére spedzaja luzny 16d ptywajacy ku brze-
gom wschodnim. Wskutek tego wylot zatoki Firskiej lub Ryskiej bywa
czesto zatarasowany lodem, przez ktéry tamacze lodéw z trudno$cig to-
rujg droge statkom.

Ponizszy rysunek ilustruje zlodzenie Battyku podczas 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 wczesniejszy z dnia 26.11 zob. (27) str. 96).

Sasiedztwo lagdu rosyjskiego od strony wschodniej, wptywy oro-
graficzne (linia brzegowa, szkiery), wreszcie wpltywy klimatyczne spra-

Przeglad Geograficzny t. XVI, 1936. 2
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wiajg, ze izochrony trwania zlodzenia nie przebiegajg na Battyku row-
noleznikowo, lecz siegajg u brzegdw zachodnich znacznie dalej ku pot-
nocy.

Battyk zachodni i morze Beltdw podczas surowych zim pokrywajg
sie lodem nawet na przecigg Kilku tygodni; powtarza sie to $rednio co

Fig. 1

Zlodzenie Battyku w niezwykle surowg 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 géle, 2—glagons, 3—couche fixe.

trzecig zime. Sund zamarza przecietnie co drugg zime, ale tylko na
krotko (Srednio 47 dni). Maty Belt czasami pokrywa sie grubg powtoka
lodu statego.

Na morzu Behéw, ptytkim i usianym wyspami, okres zlodzenia
wynosi $rednio 10—30 dni, maksymalnie 75 dni, (10) bywajg tez zimy
bez lodu. lzochrona 1—2 miesiecy zlodzenia przebiega wzdtuz réwno-
leznika 56°.
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Wybrzeza Battyku potudniowego majg najkrotszy okres zlodzenia,
porty potozone przy otwartym morzu zamarzajg 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 dtuzej:

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

U wybrzezy polskich stosunki zlodzeniowe przedstawiajg sie na-
stepujaco:

przy Rozewiu $rednio 7 dni zlodzenia; maksym. 45 dni, minim,. O dni.
Powtoki statej nie ma nigdy; przewaza 16d luzny.

w zatoce Puckiej: $rednio 58 dni zlodzenia, maks. 130 dni. W su-
rowe zimy cata zatoka moze pokry¢ sie lodem az po Hel;

w porcie Gdynskim: przewaza 16d luzny — $ryz, ,,braja” lodowa
i kra. W wyjatkowo ostre zimy tworzy sie powtoka ze zmarznietej kry.

Wybrzeza morza Gotlandzkiego (brzeg szwedzki, totewski i eston-
ski) charakteryzujg sie regularnoscig w przebiegu zlodzenia z roku na
rok. Decyduje o tym bardziej wyréwnana linia brzegowa i wielkos¢
basenu. Caty basen lezy w obrebie izochrony 3-miesiecznego trwania
zlodzenia.

Wspomniana wyzej roznica miedzy zamarzaniem u brzegow
wschodnich i zachodnich zaznacza si¢ w spos6b nastepujacy:

Srednio 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 ujScie zatoki Finskiej potozone sg w obrebie izo-
chrony 4-romiesiecznej:

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

brzegi estofiskie zatoki Finskiej majg $rednio 75—100 dni z lodem;
w Tallinnie jest zegluga zamknieta 3 miesigce.

U brzegow 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 najdiuzszy; porty po-
tudniowej czeSci sa unieruchomione przez 5 miesiecy, a w Bottenwiku
nawet przez 6 miesiecy, za$ w niektdrych zatoczkach nawet do 7 mie-
siecy. W zatoce Botnickiej jednak rdznice w czasie trwania zlodzenia
miedzy brzegiem wschodnim a zachodnim sg niewielkie. Najwiekszg
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rozciggto$¢ osigga pokrywa lodowa w koncu marca. Bywajg surowe
zimy, podczas ktérych caty Botnik jest Sciety pokrywg lodowg i cata
zatoka Finska az za Hango. Kroniki przytaczajg szereg danych histo-
rycznych o takich zimach:

rok 1269 — pokrywa lodu miedzy Gotlandem a Szwecjg,

1294 — pomost lodowy od Jutlandii do Szwecji,

1306 — w morzu Bettéw przez 14 tygodni gruby 16d,

1323 — 1349 — Baityk zamarzt od Meklenburgii do Danii,

1408 — Battyk zamarzt od Gotlandu do Szwecji,

1459 — mozna byto saniami przejecha¢ z Tallinna do Szwecji.

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

1670 i 1740 — zamarzty Behlty i Sund,

1809 — dwie armie rosyjskie przeszty po lodzie zatoki Bot-
nickiej do Szwecji, jedna przez zmarzniety pomost
Kvarkow potnocnych, druga przez archipelag Alan-
déw,

1929 — zamarzto morze Bettow, znaczna czes¢ morza Gotlandz-
kiego.

Zwykle z poczatkiem kwietnia coraz intensywniejsze promienio-
wanie stoneczne i doptyw cieplejszego powietrza z potudniowego za-
chodu powoduja tworzenie sie szczelin w powtoce lodowej; 16d krusze-
je, taje przy brzegach, ktdre sie predzej nagrzewajg od storica. Przez
szczeliny wystepuje cieplejsza woda z nizszych warstw na powierzch-
nie, nagrzewa sie¢ tam jeszcze i rozpulchnia 16d coraz bardziej. Lod
peka na kawaty, w czym dopomaga falowanie; wiatr spedza kre badz
na petne morze, badz wyrzuca na lad, gdzie ona powoli taje.

Opisy takiego wttaczania pola lodowego na lad mamy gtdwnie
z zatoki Ryskiej i Finskiej. Przy silnych wiatrach dolagdowych obser-
wujemy tam w strefie brzeznej wiekszych zatoczek w pewnych chwi-
lach (prawdopodobnie przy jednoczesnym podniesieniu wodostanu) na-
suniecie sie catego pola lodowego z morza na lgd. Na ladzie 16d peka
na kawaty, ktorych jedne nasuwajg sie na drugie; powstajag w ten spo-
sob zwaliska lodowe, dochodzace czasem do kilkunastu metréw wyso-
kosci. Zjawisko to nazywa si¢ po niemiecku ,,Eisschubberge”, po an-
gielsku ,,hummock” (opisywane przez Nansena w okolicach polarnych).
Zesunieciu na lad ulegajg nieraz pola lodowe szerokosci 300—400
metréw. O sitach towarzyszacych temu zjawisku, $wiadczy fakt, ze ra-
zem z lodem bywajg wyrzucane na lad gtazy metrowej wielkosci. Zja-
wisko jest krétkotrwate, trwa od 1—2 godzin, po czym poziom morza
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sie obniza, a kra wyrzucona na lad pozostaje tam do wiosny. Na mniej-
szg skale wystepuje to wyrzucanie lodu na brzeg u wybrzezy Sambii.

Zanik lodu w porze wiosennej postepuje od brzegéw i ku pétnocy.
W potowie kwietnia peka pomost Alandzki. Luzny 16d na $rodku du-
zych basenéw topnieje, otoczka lodowa wzdtuz brzegéw 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 wptywem nagrzewajgcego sie ladu;
jezeli w okresie topnienia panujg wiatry wschodnie, to szybko oczy-
szczajg one zatoke z kry, wypedzajac* jg do basenu Gotlandzkiego.
W Botniku 16d musi stopnie¢ powoli pod dziataniem promieni stonecz-
nych — trwa to zwykle do maja i daje duzy odptyw wody stodkiej do
Battyku wiasciwego; wtedy wiasnie prad battycki jest bardzo zasobny
w wode. Czasem jeszcze wida¢ w czerwcu plywajace po Botniku i ta-
jace kry. Réwniez i w basenie Gotlandzkim u wybrzezy totwy i Estonii
widziano czasem jeszcze w czerwcu kre.

W zaleznosci od charakteru zimy moze ziudzenie Battyku przebie-
ga¢ w bardzo rézny sposéb; przewaga wptywdw oceanicznych w ciagu
zimy i wynikajacy stad uktad wiatrdw i prgdow oraz rozktad izoterm
powoduje tagodny przebieg zlodzenia. Podczas zimy za$ ksztaltujacej
sie pod przewazajacym wplywem antycyklonu rosyjskiego, ktory sie
czasem usadowi w sasiedztwie Battyku od strony wschodniej, mamy
pogode suchg i mrozng o silnym wypromieniowaniu, a pamieta¢ mu-
simy, ze Baltyk potnocny prawie dotyka kota polarnego i noce sg tam
bardzo dtugie. W takie zimy przypada wieksze zlodzenie niz w zimie
przecietnej. Procz tego mniejsze roznice w formie i zasiegu zlodzenia
w roznych czesciach Battyku wyptywaja z przyczyn lokalnych, cha-
rakteru wybrzeza, ptytkosci wod, roznic zasolenia itp.

Jak wida¢ z powyzszego, najbardziej ze wszystkich panstw ota-
czajgcych Bahtyk jest zainteresowana przebiegiem zlodzenia Finlandia.
Prawie przez 5 miesiecy sg unieruchomione jej porty i zegluga w za-
toce Finskiej, a 6 miesiecy w Botniku. To tez w Finlandii po$wigcono
wiele pracy badaniom zlodzenia, wiasciwosci fizycznych lodu: usta-
wiono stuzbe sygnalizacji lodéw i dano inicjatywe do wspotpracy mie-
dzynarodowej w tym Kkierunku. RoOwniez dla Sowietow wazna jest
kwestia dostepu w porze zimowej do portu kronsztackiego.

Naukowe opracowania zlodzenia, a zwilaszcza jego ujecie karto-
graficzne datujg sie od 1918, gdy opracowano pierwszg mapke Sred-
niego trwania zlodzenia Battyku. Procz tego instytucje hydrograficzne
Szwecji, Finlandii, Niemiec zorganizowaty stuzby lodowe na swych wo-
dach terytorialnych; zbierane wiadomosci o stanie lodéw podawane sg do
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wiadomosci zeglarzy. Obserwacje nad zlodzeniem Battyku prowadzi
sie juz od 1904 r. Przedstawieniem zjawisk lodowych w sposéb sy-
noptyczny wedtug jednoczesnych obserwacyj i zobrazowania tego na
mapie zajeto sie dopiero po roku 1920.
Zorganizowana z inicjatywy Findw battycka ,,stuzba lodowa” obej-

muje obecnie:

81 stacyj finskich,

42 g sowieckich,

40 5 estonskich,

40 g niemieckich.

36 5 szwedzkich,

16 5 totewskich,

3 stacje polskie (Rozewie, Hel i Gdynia),

ktore sg czynne tak na lagdzie, jak i na okretach latarniczych i tama-
czach lodu. Stacje te od chwili pojawienia sie pierwszego lodu do
znikniecia ostatecznego, meldujg rodzaj lodu i rozpoznajg mozliwos¢
zeglugi. Na podstawie tych danych rozpowszechnionych droga radio-
wa, stuzby lodowe poszczegblnych panstw rysujg mapy zlodzenia Bat-
tyku i informuja zeglarzy o stanie lodéw. W Polsce role takg petni od
roku 1927 Obserwatorium Morskie.

W ostatnich latach, procz badan nad zasiegiem zlodzenia, trwaniem
jego i rodzajem lodu, zaczeto interesowac sie réwniez wihasciwosciami
fizycznymi lodu: krucho$é, porowato$¢ wytrzymatos¢ mechaniczna, ge-
sto$¢ wiasciwa, struktura itp. Badania te prowadza gtownie Sowiety
i Finlandia w zatoce Finskiej.4

4, ZASOLENIE.

Juz U. Hjarne, jeden z najstarszych hydrologéw zajmujacych
sie badaniem Baittyku, twierdzit w XVIII wieku, ze woda na dnie mo-
rza jest bardziej stona niz na powierzchni. Finski hydrolog Bladh
przedstawit w 1781 r. rozmieszczenie gestosci wody morskiej na prze-
strzeni od Alandéw do potnocnego Botniku; byt on przekonany, ze na
20 i 40 metrach giebokosci jest ta sama stonos¢ co na powierzchni.
Przewazat zresztg wowczas poglad o jednorodnosci wody w Battyku,
ku czemu skianiat sie réwiez i Humboldt. Dopiero pomiary dun-
czyka Forchhammer’a wykazaty w 1850—1860 latach, ze na
wiekszosci stacyj pomiarowych zasolenie rosnie wraz z gtebokoscia.
Przy tej sposobnosci wykazat on w Sundzie istnienie dwoch pradow:
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poimerzchniowego mniej stonego, skierowanego z Baltyku do morza
Pdinocnego i dennego skierowanego przeciwnie. Nie chciano mu od
razu uwierzy¢; jeszcze w 1870—1873 Ek man, badajgc sprawe do-
ptywu wody stonej do Battyku, wysunagt znowu mysl o jednorodnosci
wody na otwartym morzu.

Dopiero systematyczne pomiary niemieckiego statku talassologicz-
neS°® ,Pomerania w latach 1871/2 i 1881/2 potwierdzity w zupetnosci
wywody Forchhammer@a a ponowna ekspedycja Ekmana
w r. 1877 pozwolita mu na wysnucie nowego pogladu na rozkiad anso-,
lenia.

Roczny przebieg zasolenia znaleziono najpierw na wodach dun-
skich i niemieckich, potem na Botniku i w zatoce Finskiej, najpierw na
powierzchni morza, p6zniej i w warstwach nizszych. Stwierdzono od
razu opOznienie w przebiegu zasolenia wraz z gtebokoscia, wynoszace
do kilku miesiecy.

Zasolenie Battyku mocno odbiega od oceanicznego. Srednio wy-
nosi ono dla catego Battyku 7,8°/00 podczas gdy inne morza $rodziem-
ne, jak Romanskie, Antylskie, Hudsonskie itd. majg stono$¢ powyzej
33°/@ za$ otwarty ocean 38°/@ Dzieje sie to dlatego, ze Battyk komu-
nikuje sie z otwartym oceanem tylko przez waskie i ptytkie ciesniny
dunskie, tak ze woda oceaniczna, ciezka, gesta i stona moze wla¢ sie
do Baittyku tylko w sprzyjajacych warunkach meteorologicznych. Po-
nadto duzy doptyw wody stodkiej z rzek i mate parowanie, wynikajace
z potozenia Battyku na potnocy, sprawiaja, ze morze Balttyckie jest pra-
wie stodkie.

Gtowng cechg zasolenia jest zmniejszanie si¢ jego wraz z oddala-
niem od Skagerraku. Rozklad na powierzchni jest nastepujacy:

Skagerrak miathy stono$¢ oceaniczng, gdyby nie prad battycki, wy-
noszacy wode stodka z Battyku; dlatego mamy tu okoto 30°/@ Prad
battycki trzyma sie brzegow Szwecji, kompensujacy prad denny piynie
blizej Jutlandii. Na przekroju przez Skagerrak wida¢ charakterystycz-
ny ukfad izohatin po przekatni.

W Kattegacie i w morzu Beltéw zasolenie jest bardzo zmienne
w Scistej zaleznosci od sity i trwania wiatréw: diugotrwate wiatry
wschodnie wystadzajg Betty do 10°/0) za$ silne i dtugo wiejace wiatry
z zachodu i potnocnego zachodu zwiekszajg stono$¢ w morzu Bettow
do 25°) a w Kattegacie do 30°/00 W piytszych czeSciach morza Bel-
tow, gdzie glebokosci nie przekraczajg 20 metréw, silne falowanie po-
woduje czasem gruntowne przemieszanie masy wody; mamy wtedy
przez pewien czas jednorodng mase wody pod wzgledem stonosci.
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Potudniowa cze$¢ morza Beltdbw ma przecietnie 16—12°,,,, basen
Arkonski 8—7°/0 basen Bornholmski 7,5—7°/0 morze Gotlandzkie
6.5—670c, zatoka Finska 5°/@ przy brzegu estonskim, a 4,5°/0 przy
brzegu finskim, za$ 2°/m przy Kronsztadt. W zatoce Botnickiej stonos¢
wynosi na potudniu 5°/03 na pétnocy 3, a nawet 1°/M (na wiosng).

U wybrzezy polskich $rednie zasolenie wynosi 7°/03 wahajac sie
zreszta wk dos¢ duzych graniach; w okresie trzech lat (1933—1935)
przy Rozewiu maximum absolutne wynosito 9,09°/00 za$ absolutne mi-
nimum 4,06 Srednie jednak maximum tak na morzu otwartym jak
i w zatoce Puckiej wynosi 7,33°/0 a Srednie minimum 6,29°/0

Rozktad pionowy stonosci nie jest jeszcze dostatecznie zba-
dany. Wiemy ze réznice miedzy powierzchnig a dnem sg najmniejsze
w zatoce Botnickiej, gdzie wynoszg 1—2°/@i rosng w miare zblizania sie
do morza Péinocnego, dochodzac do 10°/a>

W warstwach dennych obserwujemy nastepujgcy rozkiad stonosci:
w zatoce Botnickiej 5—6°/) Finskiej przy ujSciu 9—40°/@m w basenie
Gotlandzkim na glebokosci 250 metrow' 12°/00 w basenie Arkonskim
15°/00 w cie$ninach dunskich 25—30°® i w Skagerraku 35°@

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

Giebokos¢ Stacja 11 ] Stacja 17

Om 6.06%,, 6.53%0
15 6.15 6.55
25 6.44 6.69
50 7.00 6.94
100 10.01 10.03 .
150 10.43 11.60
180 10.43 12.00

W przebiegu rocznym stonosci Battyku widaC zwigzek z morzem
Pétnocnym. W Kattegacie minimum stonosci na powierzchni przypada
na wiosne i wczesne lato, gdy wody pochodzace z topnienia lodéw
i $niegdw wydatnie zasilajg prad battycki; maximum wypada w lutym.
Na dnie maximum przypada na pézne lato i poczatek jesieni. Podobny
mniej wiecej przebieg mamy w Battyku wiasciwym oraz w zatokach
Finskiej i Botnickiej.

W lutym brak szczegétowszych danych dla Botniku z uwagi na
ztodzenie; zasolenie wynosi na powierzchni 6°/@w zatoce Finskiej, a nie-
co powyzej 7°/@ w basenie gtbwnym. Na dnie stono$¢ wynosi 14,0
a wody nieckowe majg nawet do 17°/00



(25) ZARYS HYDROGRAFII BALTYKU 25

W maju na powierzchni panujg stosunki nastepujgce: w zatoce
Botnickiej mamy od 1 do 5°0) w basenie gtownym od 2°/@ w zatoce
Finskiej do 7°/@na potudniu basenu a 150® w morzu Bettdw. Warstwy
denne majg w Botniku od 3 do 6°/00 basen centralny 8—12°/@) przy
czym widzimy duze lokalne zmiany stono$ci, W nieckach powyzej 1500,

Sierpien charakteryzuje sie znowu wzrostem stonosci — warstwy
powierzchniowe majg: w Botniku 3—5°0) zatoka Finska okoto 3°/0)
basen gtowny 7—8°/0 Na dnie Botniku jest 3—6nim a w basenie
gtbwnym od 6°/@ w zatoce Finskiej do I10@® w zatoce gdanskiej.

W listopadzie wreszcie stosunki na 'powierzchni nie ulegajg wiek-
szym zmianom w stosunku do sierpnia, jedynie warstwy denne majg
mniej wiecej stono$¢ wiekszg o 1°/(

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

Gtebokosé w m Luty Maj Sierpiet  Listopad
0 7.30°/00  7.13°/00  7.22»/@  7.240/00

10 7.31 7.13 7.23 7.21

20 7.31 7.19 7.21 7.23

30 7.34 7.29 7.20 7.23

40 7.32 7.33 7.26 7.26

50 7.36 7.33 7.33 1.27

70 7.86 8.94 7.99 9.17

100 11.17 11.72 11.99 11.74

Fig. 2 ilustruje roéwniez dla przykfadu przebieg roczny stono-
$ci na powierzchni oraz na gteboko$ci 100 metréw, obserwowany na fin-
skiej stacji talassologicznej F 54 przy wylocie zatoki Finskiej.

Procz zmian okresowych w zasoleniu, wynikajacych z kompleksu
zwigzkéw termiczno-gestosciowo-meteorologicznych, obserwujemy nie-
okresowe zmiany zasolenia, zwlaszcza w giebszych warstwach i w kotli-
nach Battyku. Podczas silnych wiatrow zachodnich morze Bettow na-
petnia sie¢ woda ciezkg i bardzo stong z morza P6inocnego, ktéra cze-
Sciowo przelewa sie po dnie do basenu Arkonskiego i tam moze leze¢
dos¢ dtugo. Dopiero przy jednym z nastepnych sztorméw woda ta moze
sie przela¢ do basenu Bornholmskiego, stamtad p6zniej do basenu cen-
tralnego, a wreszcie do zatoki Finskiej lub do rowu Alandzkiego. Takie
przelewanie moze trwac¢ kilka miesiecy. W kotle Landsortu woda taka
moze staC przez Kilka lat bez odnowienia sie. Po opadnieciu na dno niec-
ki woda stopniowo zaczyna mieszac sie z wodg lezacg wyzej i bardzo
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powoli wystadza sie; gdy po jakim$ czasie przyjdzie nowa porcja wo-
dy ciezszej i wcisnie sie na dno, to dawne wody zostang uniesione lub
przepchnigte do dalszej kotliny.1

Fig. 2.
Krzywa przebiegu rocznego zasolenia przy wylocie zatoki
Finskiej.
Marche annuelle de la salinité a la surface et a la profon-
deur de 100 m a I’'embouchure du Golfe de Finland.

1rzy transporcie wody ciezkiej w gtab Battyku odgrywa prawdo-
podobnie role t, zw. falowanie wewnetrzne na kontakcie dwdéch warstw
wody o roznej temperaturze i stonosci. Zjawisko to zostalo wykryte
przez Pettersse na. Wody ciezkie i stone majg sie na skutek tego
falowania dostawa¢ az do wnetrza zatoki Finskiej. Wykryte zostaty fa-
le wewnetrzne przez nagte nieokresowe zmiany stonosci w warstwie
wagtebnej.

W zatoce Botnickiej woda bardziej stona nie moze przenikngé
wgtab zatoki, gdyz nizsze czesci dna lezg na potudniu jak np. réw Alan-
dow; tam tez spotykamy najbardziej stong wode — 6,5°/G>

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

Materiat obserwacyjny zebrany w ciggu systematycznych pomia-
row w ubiegtych trzydziestu latach pozwolit z grubsza objg¢ rezim sto-
nosciowy Battyku. Podniesiona zostata jednak przez niektorych bada-
czy kwestia, jak sie przedstawiajg zmiany dlugookresowe, czy sie Bal-
tyk wystadza, czy tez doptyw wody oceanicznej przez waskie ciesniny
Beltdbw i Sundu wystarcza aby stono$¢ utrzymac w obecnym stanie.
Witting oczekuje stopniowego wystadzania si¢, do czego ma sie
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przyczyni¢ obok wspomnianych wyzej czynnikdbw malego parowania
i doptywu stodkich wéd rzecznych réwniez powolne wynoszenie dna
cie$nin dunskich, co z czasem ma zupetnie odcig¢ komunikacje Battyku
z otwartym oceanem.

Nie nalezy jednak oczekiwa¢ zupetnego odciecia, gdyz obfitosé
wadd rzecznych uchodzacych do Baltyku bedzie zawsze powodo-
wata utrzymanie chocby waskich rynien odptywowych, na wzor zacho-
wanych dotychczas br6zd odptywu ancylusowego na dnie w Bettach
i Kattegacie.

Préba obliczenia czasu potrzebnego* do zupetnego wystodzenia
w obecnych warunkach, wytaczajagc doptyw stonej wody oceanicznej,
dokonana przez Ber g'a (3) wykazata, ze Battyk wystodzitby sie w cig-
gu 94 lat do 10% obecnej stonosci, w ciggu 184 lat do 1%. Poniewaz
wystodzenie nie nastepuje, to bylo to dla Ber g’a réwniez dowodem,
ze musi istnie¢ dos¢ znaczny doptyw wody stonej. W trakcie swych
obliczen przyjat on, ze w ciggu jednego roku przelewa si¢ przez ciesniny
dunskie w jednym i drugim Kierunku okoto 2.000 km3wody, co stanowi
mniej wiecej czternastg czes¢ masy wody w Battyku.

5 INNE WEASCIWOSCI FIZYCZNE WODY.

Gesto$¢ wody. W wodzie morskiej rozpuszczonych jest wiele
soli, przede wszystkim: chlorek sodu NaCl (w wodzie oceanicznej 26,8 gr
na 1000 gr wody), chlorek potasu KC1, chlorek magnezu MgCI2 (3,3 gr),
siarczan magnezu MgS04 gips CaS04 i inne w mniejszych iloSciach.
Zawartos¢ chlorku sodu wynosi 78% wszystkich innych soli. Mamy
wiec do czynienia z roztworem rozciericzonym, do ktérego stosujg sie
odpowiednie prawa fizyczne. Przede wszystkim roztwor ten posiada
wiekszg gesto$¢ wiasciwg niz woda chemicznie czysta. W wodzie oce-
anicznej, o zasoleniu 35°Q) teoretyczna gesto$¢ wody wynosi przy 0°—
1,0281.

W Baktyku, gdzie zasolenie jest duzo mniejsze od oceanicznego, ge-
sto$¢ wody jest oczywiscie o wiele mniejsza. W miesigcach letnich mo-
ze gestos¢ wody w wiku Botnickim wynosi¢ tylko 1,001; najwieksze
wartosci osigga ona w Skagerraku, gdzie prawie caty rok mamy 1,025.

[1B lutym na powierzchni basenu centralnego notujemy gesto$¢ oko-
fo- 1,005, w morzu Bettéw 1,007 do 1,017, w Kattegacie dochodzi ona
do 1,020 a w Skagerraku zbliza sie do oceanicznej — 1,027. Na dnie
basenu centralnego panuje gestos$¢ od 1,009 do 1,013. Najwiekszy przy-
rost gestosci z glebokoscig zaznacza sie dopiero w warstwach dennych
wody.
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W maju w najdalszym zakatku zatoki Botnickiej widzimy na po-
wierzchni gesto$¢ tylko 1,001, w zatoce Finskiej 1,002, w catym za$ 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 Finskiej wynosi gestos¢ od 1,002 do 1,005, w ba-
senie centralnego dochodzi do 1,009, za$ w nieckach bornholmskiej i ar-
konskiej do 1,013.

It sierpniu powierzchniowa warstwa wody Bottenwiku i zatoki
Finskiej ma gestos¢ 1,001, basen gotlandzki do 1,004, w Kattegacie ma-
my od 1,010 do 1,015, a w Skagerragu gesto$¢ 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 caty prawie rok —
do 1,009, wt nieckach potudniowych do 1,013.

W listopadzie mamy na powierzchni Botniku od 1,0025 na pot-
nocy do 1,004 na potudniu. Caly basen centralny ma 1,005, w morzu Bel-
tow gesto$¢ wzrasta do 1,012, w Kattegacie do 1,020 a w Skagerraku
do 1,025. Na dnie Botniku gestos¢ wynosi od 1,002 do 1,005. w base-
nie centralnym i nieckach mamy te same warunki co w sierpniu, za$
w morzu Beltow jest wieksza gestos¢ — az 1,025, Skagerrak ma znoéw
gestos$¢ oceaniczng — 1,027.

Baiwa wody Batltyku zalezy gtdwnie od ilosci zawiesiny nieorga-
nicznej i organicznej, gtdwnie prdchnicy i planktonu. Na krancach za-
toki Botnickiej jak i linskiej woda przybiera odcien brunatny, zwia-
szcza w ujSciach rzek. Im dalej na potudnie i blizej morza P6tnocne-
go, tym kolor wody przechodzi przez odcienie zielono-zote, zielonka-
we do niebieskawo-zielonego. W skali Forela (ktéra stopniuje od
0 = niebieskie do 20 = 2zoke), odpowiada kolor Battyku stopniom od
14 do 21, podczas gdy barwe wéd oceaniczych okreslamy jako 0 — 2
skali Forela.

Wieksze zasolenie o tyle ma wptyw na kolor wody, ze w obecnosci
soli predzej stracaja sie mety mineralne.

Przezroczystos$¢, wyznaczana obecnie zazwyczaj jako glebo-
ko$¢, na jakiej znika z oczu tarcza Secch iego, waha sie w obrebie Bat-
tyku réwniez znacznie. Najmniejsza jest oczywiscie w bliskosci ujs¢
rzecznych i brzegbw, gdzie czasami wynosi zaledwie utamki metra. We-
dtug pomiaréw dokonanych podczas niemieckich obserwacyj termino-
wych, wynosita przezroczystos¢ w Battyku potudniowym przy pogo-
dzie spokojnej 11—13 metréw, a po kilku dniach pogody burzliwej tyl-
ko 7—10. Przecietnie w czeSciach wewnetrznych duzych basenéw wy-
nosi ona okoto 15 metréw, a w Botniku zaobserwowano nawet 18 me-
trow. Przy wybrzezach polskich Dtuski (19) mierzyt od 10 do 14
metrow.
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Gehrke tlumaczy wahania przezroczystosci w ciggu roku obec-
noscig i zanikaniem planktonu, ktory sie w olbrzymich iloSciach poja-
wia na wiosne i jesienig, co facznie z wiekszg iloscig zawiesiny mineral-
nej wplywa na zmetnienie wody.

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

Zawarto$¢ gazo wi Woda morska absorbuje gazy, znajdujace
sie w atmosferze; niektore wchodzg z nig w.Scisty zwigzek chemiczny, jak
dwutlenek wegla, inne za$ sg absorbowane tylko jako mieszanina fi-
zyczna i mogg byC¢ przy wyzszej temperaturze lub nizszym cisnieniu
uwolnione. Ta absorbcja fizyczna podlega prawu Daltona, mdéwigce-
mu, ze pewna ilos¢ cieczy moze przy danym cisnieniu absorbowac tyl-
ko pewng okreslong ilos¢ 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 objetosci znacznie wiecej tlenu
niz w powietrzu.

Zawarto$¢ tlenu w wodzie decyduje o zyciu organicznym; wiek-
szo$¢ ryb jest przystosowana do niewielkiej ilosci, wynoszacej do 8 cm*
tlenu w litrze wody. Taki tez procent tlenu znajdujemy prawie w ca-
tym Battyku na powierzchni. Nieco inaczej jest w warstwach dennych,
a zwilaszcza w glebokich nieckach i kotlinach, ktore sg bardzo stabo
wentylowane i odnawiajg wode przewaznie tylko raz na rok (a Go-
tlandzka nawet raz na kilka lat). Po wlaniu sie Swiezej wody do niecki
zostaje stopniowo zuzyty tlen, ktérego zawartos¢ spas¢ moze nawet do
1 cm3litr; woda taka staje sie natomiast bogatsza w tlenek wegla. Po-
miary niemieckie wykonane w latach 1902 do 1906 wykazaty w niecce
Bornholmskiej nastepujgce stosunki:

Temp. Zasol. -I;Ir?qng

W sierpniu i listopadzie 1902 byta
ta sama W 0d a .cooovevrrirene 4.5°

maju 1904 woda sie odnowita. 31 18 4.8

w
W 1905 bylty mate zmiany, a w

1906 znowu $wieza woda . . 5.0 16 55
W misie gdanskiej byto podobnie'.
W 1902 stara woda.........o. 5.6 12 10
W 1903 0dNOWIiONa...ccovvrrreirrrenns 34 13 55
W

listopadzie 1904 odnowienie . 5.6 13 51
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Zawartos¢ tlenu wynosi wiec na powierzchni Srednio 8 cmuhiitr,
a w warstwach glebszych, na skutek zuzycia przez organizmy zyjace,
spada ona do 4, do 2 a nawet 1 cm3l. Odpowiednio do tego wzrasta za-
warto$¢ dwutlenku wegla, ktéra Srednio wynosi okoto 30 cm3litr, przy
czym rozmieszczenie OO, jest tego rodzaju, ze w Botniku zmierzono
np. 17, w morzu Gotlandzkim 24, w morzu Bekt6éw 34 a w Skagerraku
45 cm3litr. W wodach nieckowych, trwajacych dtugo bez odnawiania,
zawarto$¢ C02 moze dojs¢ do 52 cm3litr.

Zawarto$¢ azotu w powierzchniowej warstwie wody wyznaczono
z pomiaréw niemieckich r. 1904 $rednio na 0,195 mg/litr. Rowniez
i obecno$¢ kwasu fosforowego daje sie stwierdzi¢ w iloSciach wymige
rzalnych, mianowicie jest go zwykle nieco wiecej niz azotu; mniejsza
zawarto$¢ trafia sie na wiosne: 0,15 do 0,25 mg/l, wieksza, bo az 1,2
mg/l — w jesieni. Liczba jonéw wodorowych wynosi na powierzchni
od 7,8 do 8,8 na litr, co odpowiada ich masie 108 do 10—s3 grama na
litr wody.

6. UWARSTWIENIE WODY.

W wyniku wyzej opisanych wiasciwosci rozktadu temperatury i za-
solenia ustalono (Krimmel, Witting (24, 48) charakterystyczng
budowe warstwowg wod Battyku. Witting rozroznia:

a) typ ciasnych i ptytkich wod. Amplituda wahan rocznych tem-
peratury siega tu do dna, uwarstwienie zalezy wytacznie od zasolenia.
Widzimy wyraZnie warstwe gérna, mniej stong i warstwe denng 0 zaso-
leniu wiekszym.

Zaliczamy tutaj zachodnie czesci Battyku od basenu Arkonskiego
do Kattegatu wihacznie. Jak zobaczymy dalej, uwarstwienie to zawdzie-
czamy dwom pradom, z ktorych powierzchniowy wyprowadza wode
z Baltyku, a denny przynosi ciezkg wode oceaniczng. ROznice w zaso-
leniu warstwy gornej i dolnej wynoszg 10°/@m stonos¢ gbrnej wynosi
okoto 20, a dolnej 30°/Q0

h) typ duzych basenéw o glebokosciach wiekszych niz 100 metréw.
Warstwa stodkiej wody powierzchniowej, mniej stonej, jest grubsza,
a nieciggtosci w pionowym rozktadzie gestosci przeszkadzajg w mie-
szaniu si¢ wod tych z dennymi. Uwarstwienie zalezne jest od termiki
i zasolenia. Wyr6zni¢ mozemy:

Basen Centralny. Bardzo wyraznie wystepuje tworzaca sie latem
pod wplywem promieniowania stonecznego powierzchniowa warstwa
0 jednorodnej budowie termicznej i stonnoSciowej, nazwanej przez
Krimme la ,,Deckschicht”.



(31) ZARYS HYDROGRAFII BALTYKU

Wedtug Willinga na-
lezy wyr6zni¢ dla okresu
letniego az cztery war-
stwy (fig. 3):

1) powierzchniows ,,Deck-
schicht”, silnie nagrzang gru-
bosci 10—20 metrow;

2) posrednig, ,interme-
didre Deckschicht”, grubosci
50—60 metrow;

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

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

Warstwy 1) i 2) razem
wziete odpowiadajg ,,Deck-
schicht” Krimme I’a, ktéra
sig rozniczkuje pod wptywem
insolacji; w ciggu zimy war-
stwy te zlewajg sie w jedna.
Szokalskij (43) wyrdznia
tylko trzy warstwy: wierzch-
nig, posrednig i denna.

Warstwa powierzchniowa
siega od basenu Arkony az
w glab zatoki Finskiej i Bo-
tnickiej; warstwa posrednia
wyklinowuje sie w ujsciu za-
toki Finskiej, a nie dochodzi
do basenu Arkonskiego. W
obrebie jej zasolenie wynosi:
w basenie Gotlandzkim do 8°/0),
przy Alandach 6% Warstwa
wgtebna, grubosci 50—70 me-
trow, posiada zwykle najnizszg
temperature, znaczng stonosé
i najwieksze nasycenie tlenem,
dochodzgce do 60—70%. War-
stwe denng stanowig t. zw.

Profile schematyczne i uwarstwienie wody. — Profil du fond de la Baltique, et stratification de l’eau (schématique).
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wody nieckowe poszczeg6lnych kotlin.  Temperatura w nich wynosi
okoto 4°, zasolenie 9—10°/0) a nasycenie tlenem ponizej 40%. Woda
w nieckach odnawia sie przecietnie dwa razy w roku, na wiosne
i W jesieni. Basen Bornholmu ma podobne poczworne uwarstwienie,
a ‘jego wody nieckowe nie komunikujg sie z basenem Gotlandu.

Do zatoki Finskiej siega cypel gotlandzkiej wody nieckowej; war-
stwa po$rednia wyklinowuje sie u wejscia do zatoki, zostajg tylko war-
stwa wgtebna i wierzchnia.

Zatoka Botnicka ma uktad warstw podobny jak w basenie central-
nym; rdznice stonosci sg jednak o wiele mniejsze, okoto 1°/00

7. RUCHY WODY.

Przyptyw i odptyw?7 Juz pierwszych uczonych, ktérzy zaj-
mowali sie hydrologia Battyku, Szwedéw Hjarnea i Linneusza
uderzat fakt, ze na Baltyku srodkowym nie wystepuja wecale przyptyw
i odptyw. Byli oni zresztg przekonani, ze tak jest na catym Battyku, a nie
mieli oczywiscie sposobu wykazaé¢ tego z braku odpowiednich przy-
rzadow? gdyz stosowano wolwczas jedynie prymitywne faty do odczy-
tywania wodostandw. Dopiero znacznie pdzniej Paso hen i Ha-
ge n udowodnili, ze przyptyw i odptyw dochodzi do potudniowo-
wschodnich brzegéw Battyku. W 1822 Rosjanin Amelun g, opraco-
wawszy dane limnigrafu ustawionego przy ujsciu Newy, wikazat, ze
nietylko na pelnym morzu, ale i w zamknietych zatokach odczuwa sie
rytm dalekiego oceanu.

Na Scisniety w samym ujsciu Batltyk przyptyw atlantycki moze
sie oczywiscie przedosta¢ znacznie ostabiony; zaledwde minimalna cze$¢
energii tego ruchu zdota przenikng¢ wgtab Skagerraku i morza Bettow.
Wskutek tego wahania wodostanu, spowodowane przyptywem i odpty-
wem sg w ogoble bardzo mate i malejg jeszcze wraz z oddaleniem sie od
ciesnin. W Srodkowej czesci Battyku sg prawie niedostrzegalne, gdyz
bywajg prawie zawsze znieksztatcone przez deniwelacje poziomu wo-
dy, wywotane przez wielorakie inne przyczyny. Studium tych ruchoéw,
ich analiza harmoniczna sg bardzo utrudnione, to tez jeszcze wiele jest
do wyjasnienia.

Podczas gdy jeszcze na Helgolandzie i brzegach morza Poétnocne-
go amplituda przyptywu i odptywu wynosi okoto 3 metréw, to koto
Skagen przyptyw wychodzi ze Skagerraku z amplitudg 30 cm; w Ko-
penhadze wyjatkowo zdarza sie 18 cm, przecietnie widzimy 10 cm.
Po wyjsciu z Beltow fala przyptywowa idzie z wysokoscig 7 cm; do
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Gdyni i Gdanska przychodzi z 6 cm, do Kilajpedy z 4,5 cm, za$ dalej
na potnoc wysoko$¢ fali jeszcze bardziej maleje. Natomiast w zatokach
Finskiej i Botnickiej stwierdzit Witting (47) jakoby lekki wzrost
wysokosé fali przyptywu: Hango 5,0 cm, Draghallan 2,7 cm, Ratan
3,6 cm.

Fala przyptywu idzie w Battyku z okresem 24-0 godzinnym, a nie
12-to godzinnym, jak na oceanie. Nieznaczny wptyw na wodostan, ja-
ki wywierajg przyptyw i odptyw w Baltyku, sprawia, ze mapy morskie
podaja gtebokosci od $redniego wodostaeu, a nie od poziomu najniz-
szego lub Sredniego odptywu, jak na innych morzach.

Prady, wynikajgce z przyptywu, moga mie¢ szybkos$¢ kilku cen-
tymetrow na sekunde.

Falowanie. Morze Baltyckie ma ustalong wsrod zeglarzy zig
opinie z powodu ztodliwego, krdtkiego i bardzo nieprzyjemnego falowa-
nia i czestej martwej fali, zjawisk wynikajagcych z matych rozmiaréw
i ptytkosci basenéw. Nieco dtuzej wiejgcy wiatr moze rozkotysaé calg
mase wody i spowodowac t. zw. fale stojace czyli sejsze.

Falowanie opracowane jest systematycznie tylko w zatoce Fin-
skiej (Bereskin). Badania przeprowadza sie badz z brzegu, badz
z zakotwiczonych statkow, zwykle latarniczych, a procz obserwacyj wi-
zualnych uzywa sie przyrzadéw do mierzenia wysokosci fali (statosko-
py, tyczki zakotwiczone z ptywakami itp.).

Ksztatt i wielkos¢ fali zalezy nie tylko od wiatru, ale réwniez od
uksztattowania poziomego danej czeSci morza, profilu dna, wymiarow
basenu itd. Wysoko$¢ fal, wywotanych wiatrem moze dochodzi¢ na
Battyku maksymalnie do 5 metréw, co odpowiada sile wiatru 8—9
stopni Beauf or ta.

Falowanie wewnetrzne. Z teoretycznych rozwazan
Helmholtz’a i Stokesa wynika, ze falowanie moze nastgpic
rowniez na kontakcie dwoch roznych warstw wody. W praktyce zosta-
fo takie falowanie wewnetrzne po raz pierwszy na Battyku wykryte
i opisane przez O. Pettersse na w poinocnej czesci duzego Bettu.
cho¢ przypuszczat on najpierw, ze jest to rodzaj wewnetrznego przy-
ptywu i odptywu o okresie 12 godzin. Zazwyczaj wierzchotkowi fali
wewnetrznej odpowiada dot fali na powierzchni i naodwrét.

Falowaniem wewnetrznym przelewa sie woda stona przez ciesniny
dunskie do Battyku. Derugin (17) wykryt fale wewnetrzne nawet
w zatoce firskiej, gdzie majg one wystepowacC zwiaszcza w porze zimo-
wej, gdy zatoka pokryta jest lodem. Podczas takiego przyptywu fali
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zasolenie wzrastato do 3°/® a temperatura do 2,8°, aby opa$¢ pOzniej
do I°/@ i O°. Pierwszorzedng role odgrywa falowanie wewnetrzne przy
wymianie wody miedzy Battykiem a morzem P6tnocnym, choé mamy
do czynienia przy tym z szeregiem innych czynnikéw, jak cisnienie po-
wietrza, wiatry, zasolenie i temperatura.

Ekman uwaza falowanie wewnetrzne raczej za rodzaj wtérnych
sejsz i twierdzi, ze sejsze pierwotne zakidcajg rownowage warstw den-

nych wody, a sejsze wtorne, przywracajace réwnowage warstw, stano-
wig wiasnie falowanie wewnetrzne.

Sejsze sa charakterystyczne gtéwnie dla mdrz zamknietych
i zatok. Rytmiczne to przelewanie sie masy wody zawartej w danym
basenie od jednego brzegu do przeciwlegltego i z powrotem zawdzie-
czamy najczesciej, a raczej prawie wylgcznie czynnikom meteorolo-
gicznym, jak silnym i szybko przebiegajagcym zmianom cisnienia, sil-
nym uderzeniom wiatréw (szkwatom) i ew. burzom. Silne uderzenie
wiatru na jedng strone basenu wodnego moze w pewnych okoliczno-
$ciach pobudzi¢ mase wody do rytmicznego kotysania i przelewania
sie od brzegu do brzegu. Kazda zatoka i czeSciowo zamknigta czes¢ mo-
rza moze w odpowiednich warunkach by¢ wprowadzona w ruch sej-
SZOWY.

Podobnie jak przyptyw i odptyw sejsze sg zjawiskiem powszech-
nym, zwigzanym z lokalnymi warunkami morz. Na Battyku spotyka-
my sejsze powierzchniowe przede wszystkim w obrebie morza Betow,
bogato rozcztonkowanego na zatoki i cie$niny. Paul sen opisat je
na podstawie zapiskéw limnigraféw dunskich; wystepujg one najcze-
Sciej w dnie z burza, dlatego zostaly przez niego nazwane ,vagues
dorage”. Westphal wedlug danych maredgrafow niemieckich zna-
lazt sejsze wystepujace w basenie arkonskim, przy czym falowanie za-
chodzito miedzy Rugig a Skanig z okresem okoto 2 godzin i amplitudg
5 do 10 cm. Wyrazne sa tez sejsze w zatoce Meklenburskiej, gdzie zna-
leziono okresy okoto 115 minut i amplitude réwniez 5—10 cm. Zazwy-
czaj wysokos¢ pierwszej fali sejszowej jest najwieksza, a okres jej wy-
bitnie dluzszy, nastepnie fale sg juz thumione, ale okresy sg réwno-
mierne.

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

Na wodach dunskich stwierdzono sejsze lokalne, wystepujgce
w obrebie matych zatok i zatoczek, przy czym okresy ich byty odpo-
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wiednio krétsze — od 10 do 30 minut. W porcie Kopenhaskim zanotowa-
no w 19.111.1907 précz krétkich wibracyj z okresem 2 minut duze fale
po przejsciu burzy z okresem 37 minut.

Na Battyku wschodnim opisuje Westphal sejsze z Pitawy
i Kfajpedy, ktore niewatpliwie byty zwigzane z kotysaniem catej masy
wody miedzy Olandem lub tawica Srodkowa a Prusami Wschodnimi;
byto to falowanie, powtarzajgce sie co 200 minut, oczywiscie dzieki du-
zym rozmiarom basenu; amplituda wynosita od 8 do 15 cm.

Krzywa sejsz w porcie kilonskim w dniu 17 stycznia 1899,
(wedtug Knimmera).

Enregistrement des seiches au port de Kiet, le 17 janvier 189(;
période 112 minutes, amplitude 30 cm.

Pewng osobliwoscig Battyku jest zjawisko t. zw. po niemiecku
~Seebar”l). Zaznacza sie ono w postaci pojedynczej lub kilku na-
stepujacych po sobie fal o wysoko$ci 1 a nawet 2 metréw, ktdre niespo-
dziewanie, przy najpiekniejszej pogodzie, mogg zwali¢ sie na brzeg
w ciggu kilku minut i wyrzadzi¢ rybakom i osadom przybrzeznym du-
ze straty. Na szczeScie wydarza sie to dos$¢ rzadko, zwykle co kilka-
dziesigt lat w tym samym miejscu. Natura tego zjawiska, jak i podob-
nych, zwanych po niemiecku ,Seeschiessen”, ,Wasserscliuss”, ,,Nebel
riillpse” czy ,,Luftpuffe” nie jest jeszcze dostatecznie wyjasniona. Jed-
ni widzg w tym przejawy sit sejsmicznych, inni facza je z falami sej-
szowymi, prawdopodobnie jednak powstajg one przez zwalenie sie na
powierzchnie morza masy wody niesionej przez trgbe morska, czy przez
uderzenie pojedynczego -szkwatu o powierzchnie morza.

B ,Bar* — dawne ,,Bahre“ znaczy tyle co fala.
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8. WODOSTAN.

Zagadnienie wodostanu Battyku i zwiaszcza wiekowe jego zmiany
od dawna interesujg hydrografow, tym bardziej, ze taczg sie one z po-
lodowcowym wynoszeniem sie masywu Fennoskandyjskiego. Pytanie,
czy lad sie wynosi, czy wody ubywa z morza Battyckiego, oddawna
dreczyto uczonych, a sprawa bilansu wodnego dzi$ jeszcze daleka jest
od rozwigzania.

Ciekawe jest, jakimi drogami szty poglady na te sprawy z biegiem
wiekOw. Zmiany poziomu morza u wybrzezy szwedzkich znano i opi-
sywano juz w r. 1625. Wspominamy juz wyzej, Urban Hjarne w ro-
ku 1702 w swej hydrografii Szwecji zaktadat istnienie podziemnego
zbiornika wody i pary, od ktérego prowadzita sie¢ kanatow i jaskin
do morza. Zmiany cisnienia wody i pary w tych podziemnych kana-
fach miaty rzekomo powodowa¢ wahania wodostanu w Battyku. Filo-
zof szwedzki i przyrodnik E. Swedenborg w 20 lat pozniej pisze
o wielkiej prozni wchianiajacej wody morskie.

Obaj jednak zaobserwowali rzeczy konkretne, mianowicie, ze
w dawniejszych czasach poziom wody w Battyku i Botniku byt o wiele
wyzszy; widzieli bowiem wysoko na ladzie fawice muszlowe i koséce
wielorybow, resztki masztow oraz znaki na skatach wybrzeza. Przy-
czyne tej zmiany linii wybrzeza i ubytku wody upatrywat Hjarne
w zwiekszonej erozji w cie$ninach dunskich, taczacych Battyk z mo-
rzem PoOtnocnym, przez co coraz wiecej wody miato ubywac z Balty-
ku. Efekt ten miat sie ogranicza¢ tylko do Battyku. Natomiast S we-
denborg tlumaczyt fakt ten deformacjg ogolnej pokrywy wodnej
na kuli ziemskiej, powodujgcg ubytek wody na biegunach a nagroma-
dzanie sie jej na réwniku, czy tez og6lnym opadaniem wody od czasu
potopu.

W roku 1740 A. Celsiusz i przyjaciel jego Linneus z
postawili hipoteze og6lnego ubytku wody na ziemi na skutek wyparo-
wywania i zuzycia przez rosliny. Na poparcie swych wywodéw podali
nawet dane cyfrowe, stwierdzajgce, ze poziom morza obnizyt sie¢ 0 4,5
stopy (1,33 m) na 100 lat. W oparciu o te hipoteze historyk szwedzki
Olaf Dalin wypowiedziat pierwszy twierdzenie, ze Szwecja kiedy$
stanowita grupe wysp. Przeciwnikami tych wywoddéw byli biskup R h i-
seliusz (1747 r.), ktory w podobnym twierdzeniu widziat bluZnier-
stwo, oraz biskup z Abo J. Brovaliusz, ktory udowodnit fak-
tami, ze obnizenie poziomu morza w Finlandii nie jest tak wielkie jak
twierdzit Celsiusz (sosny 300-letnie rosnace na wysokosci 4 stop
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nad wodg itp.). Woystgpienie Brovaliusza przerwato dyskusje
i ustanowito dogmat o niezmienno$ci poziomu wody w Battyku.

Rychto jednak spor sie odnowit; w 1765 r. geodeta E. O. Rune-
lierg wystgpit z twierdzeniem, ze nie wody ubywa w morzu, lecz po-
wierzchnia ziemi ulega powolnemu i diugotrwatlemu wynoszeniu. Te-
oria ta najpierw dtugo nie mogta sie przyja¢, zdobyta sobie uznanie do-
piero gdy inni uczeni: Playfair, Lyell, Berzelius i zwlaszcza
v. Buc h przylaczyli sie do hipotezy o wypietrzaniu Skandynawii na
skutek kurczenia sie stygnacej skorupy ziemskiej. V. Buc h twierdzit,
ze kontynent otaczajacy Battyk, ulega powolnemu wynoszeniu ,,0d Frie-
drichswald do Abo i moze by¢ do Petersburga”. Tak powstata teoria
elewacji, ktorej przeciwstawiali si¢ zwolennicy Celsius z’owskiej
teorii ubytku wody. Rzecznikami tej ostatniej byli S. Nilsson, C
Agardh i Holmstro m, ktéry w 1880 stwierdzit zmiane linii
brzegowej réwniez w Kattegacie, a najwieksze wynoszenie ladu przy
Botniku.

W roku 1880 na strone przeciwnikow teorii elewacji przeszedt
stawny Suess, ktory twierdzit, ze cale zagadnienie nalezy raczej do
»Klimatologii i hydrostatyki, a nie do tektonicznej geologii”. ,,Es ist
Entleerung, nicht Hebung” twierdzit on, podtrzymujac wywody admi-
rata szwedzkiego Nordenancka ra zr. 1792 roku, ktéry wywodzit,
ze poziom wody w Battyku jest wyzszy od poziomu oceanu i ze przez
odptyw wody z Battyku réznica ta sie stopniowo wyréwnywa. (Takie
twierdzenie bylo wowczas uzasadnione wobec wynikéw przeprowadzo-
nej niwelacji, ktéra wykazata, ze poziom Botniku jest wyzszy od po-
ziomu zatoki Finskiej o 16 stdp). Suess przychodzi do wniosku
0 zmniejszaniu sie doptywu wody z rzek z przyczyn Klimatycznych.

Woystagpienie jego skierowato caty spor w dziedzing meteorologii;
zaczeto bada¢ ditugoletnie wahania klimatu i prébowano je powigzac¢
ze zmianami wodostanu. Z drugiej za$ strony pod koniec XIX wieku
zaczeto przekonywac sie do teorii izostazji (Jamieson w r. 1882)
1 zlodowacenia dyluwialnego Skandynawii; wreszcie G. de Geer i je-
go uczniowie wykazali, ze caty pétwysep Skandynawski od chwili ustg-
pienia lodowca ulega ciggtemu wynoszeniu, ktérego maximum —
przeszto 300 metrow — stwierdzono koto Angermanland, przy czym
obszar wypietrzania siega az do potudniowych brzegéw Battyku i Danii.

Wplywem czynnikéw klimatycznych na zmiane linii brzegowej
Battyku zajmowali sie jeszcze Bruckner, Penck i Giinther.
wyliczajgc caly szereg przyczyn mogacych spowodowaé zmiane pozio-
mu morza bez udziatlu czynnikéw geologicznych. Sieger i Wal-
len zaobserwowali odbicie zmian wodostanu Battyku na zmianach
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wodostanu w jeziorach Szwecji potudniowej i wykazali, ze tylko cze-
Sciowo moze by¢ mowa o wptywie klimatu, a gtownie dziatajg tu pro-
cesy geologiczne.

Tak wiec obecnie zwyciezyt poglad zwolennikéw ,.elewacji”, ale
pozostato niewyjasnione, o ile wypietrzanie Fennoskandii i zarazem
dna Battyku wptywa na wylewanie sie wody z Battyku do morza Pot-
nocnego. Dzisiejsze proby ustalenia bilansu wodnego Battyku i obser-
wacje odptywu nie sg jeszcze w stanie wyswietli¢ catkowicie tego za-
gadnienia i sprawa zostaje nadal otwarta.

Pierwsze obserwacje wahan wodostanu w Battyku poczynit Cel-
siusz wr. 1731, ustawiajac fate pomiarowg koto Gavie. Bruncro-
na wr. 1820 robit znaki na skatach wybrzeza; w 1847 r. ustawiono
repery wodowskazowe, w szkjeraeh koto Nykoping i koto Sztokholmu.
Do potowy XIX wieku pomiary wodostanu przedstawiaty problema-
tyczng warto$¢, gdyz nie byly zwigzane ani miedzy soba, ani ze $red-
nim wodostanem. Dopiero w r. 1848 z inicjatywy A  Erdmana usta-
wiono sie¢ wodowskazow na 13 latarniach morskich i w portach
wzdtuz catego wybrzeza Szwecji od Botniku do Kattegatu; procz wo-
dostanu obserwowano cisnienie atmosferyczne, kierunek i site wiatru.

Systematyczne badania wahan poziomu przy pomocy nowocze-
snych przyrzadéw datujg sie od r. 1880, kiedy przeprowadzono réw-
niez niwelacje precyzyjna, wigzacg poszczeg6lne repery. W 1886 r.
urzadzono pierwsze mareografy, ktorych liczba potem szybko wzrasta-
fa. Od r. 1870 zaczeta sie przylaczaé do sieci pomiarowej Finlandia,
potem Niemcy i inne panstwa. Obecnie czynych jest na Battyku 16 ma-
reograféw, miedzy innymi i w Gdyni?*).

Zebrany z biegiem lat materiat obserwacyjny opracowat po raz
pierwszy L. A. Forman za okres 1852—1875, ale niejednolito$¢ ob-
serwacyj nie pozwolita mu dojs¢ do Scistych wynikow. Lepszy rezul-
tat osiggnat L. Holmstro m w r. 1883, ktéry wyznaczyt wynosze-
nie lagdu skandynawskiego od 0,1 c¢m rocznie na potudniu do 1,0 cm
rocznie na potnocy. Podobne wyniki osiagngt Rosen. Nieco pdzniej
wystapili z opracowaniami Finnowie Blomquist, Renquist%

1) 6 szwedzkich: Ystad, Kungsholmsfort, Landsort, Bjérn, Dréaghailan,
Ratan;
4 finskie: Helsinki, Mantyluoto, Vasklot, Toppila;
1 totewski: Libawa;
3 niemieckie: Travemiinde, Swineminde, Pitawa;
1 duniski: Korsor;
1 polski: Gdynia (drugi w budowie w Wielkiej Wsi).
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iWitting, a w ostatnich latach znéw Szwedzi G. Rune (r. 1920).
H. Odelsio (1925) i F. Bergsten (r. 1930), z ktérych ostatni
précz potwierdzenia wyliczen poprzednikéw wykazat istnienie okre-
sow 11-letnich i 30—32-letnich z amplitudg 2,9 cm. Diuzszego okresu
wahar wodostanu z braku materiatu nie dato sie stwierdzi¢. W najnow-
szych czasach zagadnienie wahar wodostanu weszto do programu kon
ferencyj hydrologicznych battyckich, gdzie mu sie posSwieca wiele uwagi.

Poziom morzg (oczywiscie Sredni) zwykliSmy uwaza¢ za po-
wierzchnie stalg, niezmienng. W odniesieniu do Baltyku tego powie-
dzie¢ nie mozemy; obserwator z lgdu zauwazytby powolne lecz state
obnizanie sie poziomu wody. Jak wiemy, dzieje sie to dlatego, ze sta-
nowisko obserwatora ulega wynoszeniu wraz z catym lagdem. Wiemy
zreszta, ze poziom wody nawet w oceanie ulega wahaniom z przyczyn
nieznanych nam jeszcze dotad; nie mamy wiasciwie na ziemi w ogole
punktu statego i nie mamy sposobu okresli¢ zmiany potozenia skorupy
ziemi w spos6b bezwzgledny. Mozemy zrobi¢ to tylko w sposéb wzgled-
ny — w stosunku do pewnego obranego punktu czy poziomu. Wydaje
sie przy tym, ze nawet dawniejsza hipoteza o liniowej zmianie wodo-
stanu w Battyku nie moze by¢ utrzymana; wynoszenie lagdu nie jest bo-
wiem ani w czasie, ani w przestrzeni zjawiskiem ciggtym.

Wodostan $redni jest wiec poziomem urnowym. Chociaz nie
mamy jeszcze ogoOlnie przyjetej metody do okreslania poziomu S$red-
niego jakiego$ morza, to jednak w odniesieniu do Battyku wobec nie-
wielkiej rozciggtosci wystarczy, jezeli porbwnamy wahania jego pozio-
mu ze Srednim poziomem morza P6tnocnego i oceanu Atlantyckiego.

Zazwyczaj wschodzimy z jakiego$ punktu na wybrzezu, okreslajac
jego 'poziom zerowy, jako $redni poziom z wielu ciggtych obserwacy;j
wodostanu w tym miejscu. W stosunku do calej powierzchni morza po-
wiemy, ze Sredni poziom morza bedzie to poziom Sredni, wyprowadzony
na podstawie jaknajwiekszej liczby pozioméw zerowych punktéw, po-
tozonych dookota tego morza. Problem wiec okre$lenia poziomu S$red-
niego morza polega na: 1) znalezieniu metody ujednostajnionej dla obser-
wacji poziomu morza w poszczegélnych punktach, 2) wyznaczeniu z tych
obserwacyj lokalnych pozioméw zerowych, 3) wyznaczeniu z tych lo-
kalnych pozioméw zerowych poziomu zerowego (Sredniego) dla catego
morza.

Zachodzi jednak pytanie, czy tak wyprowadzony poziom S$redni
winien by¢ zredukowany na wplyw cisnienia, temperatury, wiatrow,
wypietrzenie ladu itd., czy tez nie. W zwigzku z tym mamy dwie kon-
cepcje Sredniego poziomu:
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1) poziom S$redni bez poprawek na czynniki meteorologiczne, tzw.
poziom zerowy hydrologiczny, ktéry jest zmienny w funkcji zmian Kkli-
matu;

2) poziom Sredni uwolniony od wptywu czynnikdw meteorologicz-
nych, tzw. poziom zerowy geodezyjny, ktory juz jest niezmienny i od-
powiada potozeniu na geoidzie (Willin g).

Milling (49) odnosi wiec poziom wody do geoidy, tj. do pozio-
mu morza idealnego, bez wiatréw, na ktérego powierzchnie oddziatywa-
toby jednakze cisnienie atmosferyczne, a ktorego gestos¢ w kierunku
poziomym bytaby réwniez jednakowa. Rozktad lgdéw i mérz jednak po-
woduje przesuniecia w rozkladzie sit ciezkosci; powierzchnia wody juz
choéby dlatego przybiera forme wklesta w srodku morza, a wyzsza przy
brzegach. Zmiany ciénienia, jakie majg miejsce zwlaszcza we szeroko-
Sciach umiarkowanych' i wyzszych i wynikajace stad wiatry, dalej na-
stonecznienie, réznice w skladzie chemicznym wody morskiej i inne
wplywy sprawiajg, ze praktycznie nie mozemy mowi¢ 0 poziomie mo-
rza, lecz o jakiej$ powierzchni wypadkoweyj.

Niwelacja precyzyjna wykazata, ze poziom morza Baktyckiego, jak
sie tego mozna byto spodziewac, jest wyzszy od pozioméw morz sgsied-
nich i oceanu; np. zatoka Botnicka lezy o 40 cm, Baltyk potnocny
0 30 cm, Battyk potudniowy o 20 cm, a Kattegat o 10 cm wyzej niz po-
ziom $redni morza Potnocnego. Warto tutaj nadmienié, ze wedtug ni-
welacji z 1913—16 roku $redni poziom zatoki Finskiej koto Kronsztadu
byt wyzszy o 70,4 cm od poziomu morza Czarnego w Odesie, a 0 180 cm
wyzszy od poziomu oceanu Spokojnego (Wiadywostok).

Wahania wodostanu. Zagadnieniem wahari wodostanu Bat-
tyku zajmowano sie oddawna. Juz Gissler wr. 1746, przypuszczajac
zalezno$¢ od zmian cisnienia atmosferycznego, rozpoczat pomiary cisnie-
nia powietrza i wodostanu. Na poczatku XIX wieku Schullen przy-
pisuje cisnieniu wytgczny wptyw na ksztattowanie sie powierzchni mo-
rza. Sprzeciwit sie temu pogladowi Il a 11str om (r. 1854), dajac pierw-
szenstwo wiatrowi, natomiast niemieccy uczeni Bayer i Hag en
wystapili wowczas z twierdzeniem, ze raczej nalezy przypisa¢ wahania
termicznej rozszerzalnosci wody.

Nowsze badania (Willing, Blomquist, Renquist) wy
kazuja, ze, jezeli chodzi o wahania krotsze niz rok, to mamy précz wa-
han okresowych (przyptyw i odptyw) réwniez zmiany nieokresowe, kto-
rych zrédla znajdujg sie w nastepujacych czynnikach:

1 promieniowanie stoneczne, ktore nagrzewa wode i zwieksza jej
objetos¢. Rdznica pozioméw wynikajgca z tego powodu na morzach po-
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larnych i rownikowych wynosi okoto 6 metrow; na Battyku, w obrebie
tworzenia sie warstwy homohalicznej, na przestrzeni Rugia— zatoka
Finska, gdzie temperatura waha sie od 1° zimg do 12° latem, zaznacza
sie réznica poziomu o0 3,2 cm;

2) opad atmosferyczny na morzu i w obrebie zlewiska podnosi po-
ziom wody; jednak przybdr ten nie moze wynie$¢ wiecej jak 3—4 cm.
gdyz nadmiar odptynie przez ciesniny dunskie (jak to wykazat Ber g-
sten (6));

3) réznica w gestosci wody — woda Botniku jest I1zejsza niz dalej
na potudniu Battyku;

4) cisnienie i wiatr. Kompleks zmian anemobarycznych powoduje
najwieksze wahania wodostanu. Powierzchnia wody dziata jak olbrzy-
mi barometr; spadek cisnienia 0 1 mm powoduje podwyzszenie wodo-
stanu o 13,6 mm. Podczas przechodzenia gtebokiego cyklonu nad Bat-
tykiem woda tworzy pod nim ptaskg kopute o wysokosci dochodzacej
do 1 metra (na oceanie wysokos¢ ta Wynosi do 3 metréw); koputa ta wod-
na przesuwa sie wraz z cyklonem. Wiatry ze skfadowa odlagdowsa obni-
zajg, z dolagdowg podnoszg wodostan. Diugotrwaty wiatr zachodni w za-
toce Finskiej moze spietrzy¢ wody o kilka metréw i spowodowaé po-
wodzie przy ujsciu Newy. Diugotrwaty wiatr poétnocny u wybrzezy pol-
skich moze spowodowac przybér wody o jeden, nawet czasem do
2 metréw (zalanie i przerwanie potwyspu helskiego). Podczas przemie-
szczania sie uktadow cisnienia nad Battykiem powierzchnia wody jest
w ciggtym ruchu, poziom wody nieregularnie sie podnosi i obniza, wy-
twarzajg sie przy tym prady.

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

1) przyptyw i odptyw (majace mate znaczenie);

2) zmiany powodowane czynnikami meteorologicznymi;

a) impulsy idgce z mérz na zachéd od Skandynawii przez Sund
i Belty,

b) fluktuacje powodowane zmiang cisnienia,

c) deniwelacje powodowane wiatrami, natury lokalnej i zwigzane
z ksztattem basenu,

d) wahania powodowane opadem nad Battykiem i zlewiskiem.

taczac w jeden system czynniki powodujgce zmiany poziomu oraz
okres i amplitude wahan Meissner (28) podaje nastepujace zesta-
wienie wahan poziomu Battyku:

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 0 kilku wezfach,
w grupach po 2—6 wahniec,

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

5) przyptyw i odptyw o okresach 12-godzinnych,

6) wahania zalezne od zmian ci$nienia i wiatréw, nieokresowe,
0 amplitudzie do 1 metra,

7) diugookresowe przyptywy i odptywy, o bardzo malej ampli-
tudzie,

8) pdtroczne i roczne wahania z amplitudg do 10 cm,

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

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

W przebiegu rocznym wahania wodostanu sg bardzo podobne do
wahar u wschodniego brzegu morza Pétnocnego, z czego mozna wnios-
kowaé, ze sg ich odbiciem, razem za§ majg wspolne pochodzenie, jako
wynik proceséw hydrometeorologicznych na zachdéd od Skandynawii.
Amplituda i kat fazowy wahan wodostanu Battyku odpowiadajg tym
czynnikom w Kattegacie, oba czynniki rosng z grubsza z potudnia ku
potnocy i z zachodu na wschdd. Wyjasnia sie to matymi ruchami falo-
wymi (spowodowanymi wiatrami) ktére sg opdznione w stosunku do du-
zej fali idgcej ze Skagerraku.

Wedtug Krimm ela przebieg roczny wodostanu Battyku w po-
rownaniu z wodostanem morza PoOtnocnego przedstawia zasadniczg
zgodno$¢ z matymi tylko przesunieciami w czasie."Maximum wo-
dostanéw przypada na lato, minimum na kwiecien i maj. Taki prze-
bieg jest odmienny od tego, jakiegobySmy sie spodziewali. Przeciezjia”
wiosne sptywajg do Baltyku wody topnienia, a latem zdawatoby sie
silne parowanie winno powodowac ubytek wody. Tymczasem wiasnie
na wiosne przypada wyraznie najnizszy wodostan, a nadmiar wody
sptywajacej z rzek widocznie uchodzi przez ciesniny do morza Pétnoc-
nego. W miesigcach za$ lipcu i sierpniu na potudniowym Battyku, a we
wrzesniu i pazdzierniku na wybrzezach Szwedzkich, za$§ w styczniu
w Botniku przypadajg najwyzsze wodostany.

Zauwazy¢ trzeba, ze réwnocze$nie z maximum wodostandéw przy-
pada maximum opadéw atmosferycznych nad morzem. Kudowie (32)
twierdzi wiec ze opad wptywa na poziom wmdy (minimum opaddéw przy-
pada na wiosne — gdy i wodostan jest najnizszy). Okazuje sie jednak,
ze zbieznos¢ ta jest tylko przypadkowa. Jak wyttumaczyt F. Ber g-
sten (6), opady nad morzem i nad catym zlewiskiem Battyku mogg
maksymalnie podwyzszy¢ poziom o 3—4 cm, podczas gdy amplituda
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wahan wodostanu wynosi okoto 20 cm. Na zmiany wodostanéw wpty-
wajg raczej cisnienie i wiatr w odpowiednim ukfadzie: na wiosng przy
minimum opaddw i przy czestych wiatrach wschodnich i wyzszym cisnie-
niu, oraz trwajagcym jeszcze pokryciu lodem sg dane warunki, by woda
z Battyku uchodzita przez cie$niny do morza P6tnocnego, — mamy mi-

Srednie miesieczne wodostany, wedtug Rosen’a i Krimmela.
1 __ u wybrzezy potudniowych Battyku, 2 — u wybrzezy
Szwecji, 3 — u wybrzezy morza Po6tnocnego.

Moyens mensuels du niveau de la mer.
| a la cote sud de la Baltique, 2 — a la cdte suédoise,
3 — a la cote de la mer du Nord.

nimum wodostanu. Latem maximum opaddw zbiega si¢ z trwajgcym
jeszcze czesciowo na poétnocy sptywem wod topnienia i czestymi wiatra-
mi zachodnimi, ktére napedzajg wiecej wody do Baltyku — stad wy-
soki wodostan. Zimg wystepuja na krzywej wodostanéw dwa drugo-
rzedne maxima, mianowicie w grudniu i lutym, o amplitudzie 6 7 cm
u wybrzezy szwedzkich, a 3—4 cm u wybrzezy potudniowych. Przy-
czyna tych wezbran jest dos¢ skomplikowana, gtéwnie jednak skladaja
sie na to czynniki meteorologiczne. Petterssen opisuje podobny
przebieg wodostanéw u wybrzezy Norwegii. Prawdopodobnie chodzi tu
0 zbiezno$¢ okresow z opadem z okresami pogody cieplejszej, powodu-
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jacych przejsciowe tajanie lodu i $niegu przy niewielkim parowaniu
na jeziorach i rzekach, co oddziatywa pdzniej na Battyk. Wystepowa-
nie tych wtérnych maximéw zimowych potwierdzit réwniez B+om-
< uist na wybrzezach Finlandii i archipelagu Alandzkiego7j

Amplituda wahan rocznych wodostanu w Battyku jest niewielka
i wynosi S$rednio 23—27 cm. Wahania jednak bezwzgledne mogg by¢
znacznie wieksze; w Kronsztacie zdarza sie wodostan 2,1 m powyzej
i 1,6 m ponizej Sredniego, co daje amplitude 3,7 metra; w Windawie
moze by¢ 0,9 i 1,5 m czyli amplituda 24 m. U wybrzezy polskich wa-
hania sg mniejsze, ale obserwowano juz przybor wody o 2 metry.

Oprécz wahan rocznych wodostandw, przebiegajacych na ogét re-
gularnie, zaja¢ sie trzeba z kolei bardziej nieregularnym przebiegiem
wahan wodostanu $redniego z roku na rok.

Jak i w przebiegu rocznym, zauwazamy tutaj réwnolegto$¢ do wa-
hari na morzu P6tnocnym, przy czym wspdétczynnik korrelacji wynosi
0,95. Przyczyny nalezy réwniez szuka¢ w impulsach, idgcych z Atlan-
tyku. Sg jednak w pewnych okresach odchylenia, dajace sie wytluma-
czy¢ (zaktéceniami w przebiegu czynnikéw atmosferycznych, np. zmiang
potozenia frontu polarnego i w zwigzku z tym suchym i pogodnym la-
tem lub chtodnym i pochmurnym (to samo w zimie w odniesieniu do
antycyklonu rosyjskiego), innym rozktadem opadéw itpT]j

Na ponizszym rysunku podano przebieg $rednich rocznych wodo-
stanu za okres 1887—1900 na wybrzezu potudniowym, wybrzezu szwedz-
kim Battyku oraz dla poréwnania w porcie w Kilonii wedtug Krummeta,
uzupetniony danymi F. Bergstena z okresu 1898—1927 r.

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

Z wahan o dtuzszych okresach dadzg sie stwierdzi¢, cho¢ jeszcze
materiat obserwacyjny jest za skapy, okresy odpowiadajace Briickne-
rowskim, ktorych amplituda wynosi u wybrzezy szwedzkich 10 cm,
a u potudniowych 7 cm.

Istniejg jednak inne pulsacje, dotad niewytlumaczone. By¢ moze
ze ponadto niektore wahania majg zwigzek z okresami Pearso na,
ktory twierdzi, ze kazda potkula ma naprzemian niski i wysoki wodo-
stan w morzach i oceanach, przy czym amplituda ma wynosi¢ na ocea-
nie 4 6 metrow, a okres wahan okoto 600 lat. Stwierdzono jakoby na -
stepujacy przebieg okreséw Pearso na:

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 Battyku godzi
sie rowniez wspomnie€ o sprawie wigzacej sie posrednio — o powodziach
w ujSciu Newy. Od czasu zatozenia Petersburga do lat ostatnich byto
juz okoto 300 powodzi, podczas ktorych woda wzbierata wiecej niz
4.5 metra; bywaty réwniez powodzie w czasie ktérych w szybkim cza-

Fig. %5

Srednie roczne wodostany Battyku, wedtug Kriimmela
i Bergsten’a.

1 — u wybrzezy potudniowych, 2 — u wybrzezy szwedz-
kich, 3 — w porcie kiloAskim, 4 —w Kattegacie.
Moyens annuels du niveau de la mer Baltique.

1 —ea la cote sud, 2 — a la cbte suédoise, 3 — au port
de Kiel, 4 — au Kattegat.

sie poziom wody wzr6st 0 4 metry (1619, 1824, 1787, 1895 i 1924 rok).
Powodzie te, zalewajgce nizej potozone czeSci Petersburga (Leningra-
du) zdarzajg sie najczesciej jesienig, moga sie tez w ciggu roku powta-
rzac.

» Wytlumaczenie tych powodzi jest nastepujace: ujscie Newy lezy
w samym koncu zwezajagcej sie ku wschodowi zatoki Finskiej, ktdra
znajduje sie na trasie najczestszego przesuwania sie depresyj baro-
metrycznych. Jezeli przez dluzszy czas bedg wialy wiatry zachodnie lub
potudniowo-zachodnie, to napedzg one do zatoki Finskiej duzo wody
z Baltyku. Dzieje sie to zwiaszcza w nastepujgcych sytuacjach barome-
trycznych: 1) przy przejsciu glebokiej depresji przez Battyk ku péinoc-
nemu wschodowi i dtuzszym jej pobycie nad Finlandig, 2) przy utwo-
rzeniu sie wtornej znizki barometrycznej, okrazajacej depresje macie-
rzysta nad Finlandig od zachodu i potudnia; znizki takie odznaczajg sie
wielkimi zasobami energii kinetycznej, powodujg one najsilniejsze wia-
try zachodnie i najwiekszy naptyw wody do zatoki, 3) przy wzroscie ci-
$nienia nad Skandynawig — po przejsciu depresji na wschdd.
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Pod wpltywem silnych wiatrow zachodnich przelewa sie coraz wie-
cej wody do zatoki Finskiej, cata masa wody pedzona jest ku brzegowi
wschodniemu. Jak wiemy, przy przejsciu depresji tworzy sie na wodzie
ptaska koputa wody, tym wyzsza, im wigkszy spadek cisnienia; ta gora
wody przesuwa sie wraz z depresjg ku wschodowi. Jezeli tor depresji
wypadnie po osi zatoki, to cata masa spietrzonej wody wchodzi wgtgb
zatoki, ktora sie ku wschodowi zweza i w koncu juz nie moze pomiesci¢
fali; woda sie spietrza i przychodzi do Kronsztadu jako kilkumetrowa
fala. Kiedy depresja barometryczna przejdzie juz na kontynent, fala
wody szybko opada, tak ze w drodze powrotnej od Kronsztadu do Han-
go idzie tylko kilka godzin.

9. PRADY.

Zaktécenia w normalnym uktadzie warstw wody wyréwnujg sie
przez prady, ktore z czasem przywracajg réwnowage. Gtownym moto-
rem pradéw sag rdznice gestosci oraz wiatr i ciSnienie barometryczne.
Na Battyku interesujag nas précz pradéw powierzchniowych réwniez
prady denne; razem tworzg one Krgzenie przestrzenne, uruchamiajace
zasilanie Battyku w wode oceaniczna.

Dwuwarstwowy uktad stonosci w Battyku i dwoistos¢ pradow
w ciesninach ustalono stosunkowo niedawno. Coprawda juz na poczat-
ku XVIII wieku wiedzieli angielscy zeglarze, ze w Oresundzie idzie przy
dnie prad skierowany w strone Baltyku, przeciwnie niz na powierzchni.
W 1771 r. Wilke wydobyt za pomocg specjalnego czerpaka probke
wody dennej w Oresundzie i stwierdzit wigkszg gestos¢; nie wyciggnat
jednak z tego zadnych wnioskéw i zapomniano o tym. W konicu XVIII
wieku admirat szwedzki Nordenanckar opowiedziat 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 Battyku zachodnim kierunek obrotowy,
to jest ku wybrzezom potudniowym, na skutek czego miato sie utrzymy-
wac zasolenie Battyku. Podobnych zapatrywan, co si¢ tyczy jednolito-
$ci pradéw w Battyku byt i Humboldt.

Dopiero Forchhammer w Kopenhadze (r. 1860) ustalit roz-
ktad stonosci z giebokoscia, wykazujac, ze w Oresundzie sa dwa wyraz-
ne prady — powierzchniowy idacy z Battyku i denny wprost mu prze-
ciwny. W 1871 r potwierdzit to na podstawie pomiar6w temperatury,
dodajac, ze denna warstwa dochodzi do wschodnich brzegéw Battyku.

Na powierzchni prady zalezg gtdwnie od wiatréw, przy czym
transport wody powodowany wiatrem wynosi od *4 do % calej drogi
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pradu; prady wywotane roznicg gestosci sg kilkakrotnie stabsze. Po-
wierzchniowe prady wiatrowe czyli tryftowe kompensujg sie na Baity-
ku w ten sposéb, ze tworza w poszczegélnych basenach duze wiry cyklo-
nalne, natomiast prady wgtebne i denne kompensuja sie w ten sposdb,
ze jedna warstwa przechodzi w drugg, a na jej miejsce tworzy sie nowa.

Prad wypadkowy ptyniecia powierzchniowego, tzw. prad battycki,
idzie w ciggu catego roku wzdluz brzegu Szwecji. Obserwujemy wy-
razny przebieg roczny w iloSci niesionej przez niego wody, zwigzany
z doptywem wdd rzecznych. Szczegblnie zasobny jest on w wode na
wiosne i w porze cieptej, zajmuje wtedy catg szerokos¢ zatoki Botnickiej
i Finskiej i rozlewa sie daleko po Skagerraku. Na jesien jest ubozszy
w wode, a przy konficu zimy plynie tylko waska strugg wzdtuz szkierow.
Odpowiednio do tego zachowuje sie kompensujacy prad denny w Ska-
gerraku i morzu Bettow, ktory zimg wlewa wiecej, a latem mniej wody
przez cie$niny. Szybkos$¢ pradu battyckiego jest najwieksza przy brze-
gach i maleje wraz z oddalaniem sie od nich; w $rodku basenéw sg
obszary wody zupetnie spokojne (abstrahujac od wptywu wiatru); tam-
ze nastepuje akumulacja. W wyniku waskos$ci ciesnin dunskich, obsei-
wowany tam prad moze osiggna¢ szybkosci dos¢ znaczne, 3—4 weztow,
przecietnie jednak mierzy sie 0,2 do 0,5 wezta.

Zatoka Botnicka, odcieta pomostem Alandéw od Battyku, ma swoj
wiasny system krazenia; prad idacy ku potnocy wchodzi na wschdd
od Alandbéw, a wychodzi przez réw Alandzki; podczas silnych wiatréw
jednak moze by¢ wprost przeciwnie. Na powierzchni mozemy juz
z rozktadu izohalin wnioskowaé o cyrkulacji cyklonalnej; siegajg one
bowiem przy brzegu finskim o wiele dalej ku pétnocy niz przy brzegu
szwedzkim. Wik Botnicki ma swoj maly, odrebny system kragzenia,
w ktorym bierze udziat tylko niewielka masa wody. llo$¢ wody ucho-
dzacej z Botniku w ciggu roku do Battyku oblicza Willing (47) na:
23 km3na wiosne, 40 latem, 47 jesienig i 51 km3w ciggu zimy.

Zatoka Finska. Wymiana wody miedzy zatokg Finska a Balty-
kiem jest intensywniejsza niz wymiana wody calego Battyku z oceanem,
w ciggu roku wychodzi mianowicie potowa objetosci zatoki (1,300 km3.
Prad wychodzacy ptynie w ciggu catego roku wzdluz wybrzezy Fin-
landii, za$ wchodzacy wzdtuz Estonii. System ten jednak jest silnie za-
ktocany przez wiatry.

Battyk wiasciwy. Mimo duzej masy wody prady powierzchniowe
zalezg rowniez od wiatru; zasadniczym schematem krgzenia jest takze
system cyklonalny. Prad battycki niosacy wody lekkie i stodkie ptynie
na potudnie wzdluz brzegébw Szwecji, prad wyréwnujacy wzdtuz brze-
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goéw potudniowych i wschodnich. Na brzegach wschodnich mamy silne
odgatezienia dosrodkowe.

W warstwach glebszych prady sg stabsze i bardziej wypadkowe;
jedynym utworem statym jest prad zasilajgcy réw alandzki. Warstwy
denne biorg staby udziat w krazeniu. Prad denny idacy z morza Pot-
nocnego i niosacy ciezkg wode, wlewa sie do basenu Arkoriskiego, z tam-
tad do basenu Bornholmskiego, dalej do Centralnego, nastepnie rozdzie-
la sie do zatoki Finskiej i Botnickiej. Wody nieckowe nie biorg w ogo-
le udziatlu w krazeniu; woda w nich, bardzo cigzka, przelewa sie z jed-
nej kotliny do drugiej pod wptywem nieokresowych impulséw, idgcych
Z oceanu.

Pomiary szybkosci pradu byty robione, cho¢ dorywczo, i u wybrze-
zy polskich, na przekroju Gdynia—Hel. W dniu 23.VIII. 1933 zmierzono
szybkos¢ pradu, ktoéra wyniosta 1,4 m/sek czyli 55 km/godz., a na gte-
bokosci 40 metréw 0,93 m/sek = 3,5 km/g.

10.  WYMIANA WODY Z OCEANEM.

Clnteresujacg jest rzeczg stwierdzié, ile wody Battyk oddaje do mo-
rza Potnocnego i ile w zamian otrzymuje*wody stonej/Pomiary prowa-
dzone w tym celu oddawna na licznych statkach latarniczych w morzu
Beltow, wykazaty przede wszystkim stosunek pradéw wychodzacych
i wchodzacych przez cie$niny. Tak na przyktad wynosity:

Miejsce obserwacji: Liiso Trindeken Warberg  Anholt  Drogden
Prady wychodzgce m 73 57 52 63
Prady wchodzace . . . 233 27 43 48 37

Zalezno$¢ pradu od kierunku wiatru byfa nastepujaca:
Na statku latarniczym Gjedser-riff:

Przy wiatrach Wschodnich Zachodnich Ciszy

Byt prad wchodzacy w 14% 38% 188  obserw.
» » wychodzacy w 80 54 82

Nie byto wcale pragdu w 6 7 0

Wida¢ stad, ze nawet przy wiatrach zachodnich przewaza prad
wychodzacy, przy braku wiatru za$ mamy w 82% obserwacyj prad
ptynacy w strone morza Pdoinocnego. Przebieg roczny tych stosunkéw,
obserwowany na tymze statku, jest nastepujacy: pradu wychodzacego
z Battyku jest na wiosne 76%, latem 60% (mniej, bo duzo wiatrow za-
chodnich i duze parowanie), jesienig 69%, a zimg 71 %J Pod wzgledem
ilosciowym Jacobsen (20j z bezpo$rednich pomiaréw przeptywu
wyznaczyl, ze w Sredniej wieloletniej w ciagu 212 czesSci roku uchodzi
z Battyku do morza Pétnocnego 68,9 km3 za$ z pragdem dennym wlewa
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sie do Battyku 27,9 km3 czyli dwa i pot razy wiecej wody wyptywa
niz przychodzi z oceanu. Roznica, czyli 41 km3stanowi rzeczywisty uby-
tek wody z Battyku; pokrywany jest on oczywiscie przez doptyw z rzek.
Najwiekszy ubytek jest w maju — 65,5 km3 (odptyw wdd topnienia),
a najmniejszy w listopadzie — 25,1 km3 Podobne liczby otrzymat
i Willing, mianowicie na ubytek rzeczywisty 40,8 km3 z wahania-
mi od 5,2 km3w listopadzie do 77,9 km3w maju. Wykres ilosci wypty-
wajgcych wod przypomina w zarysach krzywe wodostanow Battyku.
("Powierzchnia wody jest olbrzymim barometrem, ktory reaguje na
zmiany cisnienia atmosferycznego z amplitudg 13,6 razy wiekszg niz
rte¢. Jezeli nad jednym koncem basenu wodnego wzrasta cisnienie
atmosferyczne, to poziom wody musi sie obnizyé, a woda sie rozptywa
W strong nizszego cisnienia."] Jednakowoz zmiany wodostanu, powodo-
wane powolnymi zmianami ci$nienia sg znikome w poréwnaniu ze zmia-
nami wynikajagcymi w zwigzku z przebiegajagcymi szybko zmianami
ciSnienia powietrza przy przejSciu gitebokiej depresji barometrycznej,
ktorej towarzysza duze gradienty ci$nienia. W zamknietych morzach
lub waskich basenach moga wynikna¢ szybkie i duze zmiany wodosta-
noéw oraz Drady.
przechodzenie, zwiaszcza w okresie zimowym, depresyj nad
Europa potnocng i wynikajace stad znaczne wahania ci$nienia wptywaja
w duzym stopniu na wymiang wody w ciesninach dunskich. Jezeli nad
Battykiem cisnienie powietrza maleje, a wzrasta nad morzem Pdtnoc-
nym, to wieksze ci$nienie nad morzem PoOtnocnym bedzie wpedzato
z tamtad wode przez cie$niny do Battyku, przeciwko pragdowi Battyckie-
mu, a poniewaz cisnienie dziata réwniez na glebsze warstwy wody, to
wzmacnia sie wtedy réwniez i przelew wody dennej. Pomagaja w tym
rowniez wiatry potnocno-zachodnie, wiejgce w takim uktadzie cisnie-
»iaj Przykfad liczbowy niech to objasni blizej (23): przyjmijmy, ze nad
basenem centralnym Battyku — 80.000 km2wzrosto cisnienie powietrza
w ciggu 24 godzin o 22 mm, musi sie wiec z tego obszaru przela¢ obje-
tos¢ wody 22 X 13,6 X 80.000 m2 czyli 24 km3 to znaczy 1 km3 na
godzine. Ciesniny dunskie majg razem 0,8 km2 przekroju, z czego wy-
nika, ze otrzymany stad prad bedzie miat szybko$¢ 1,25 km/godz. lub
0,35 m/sek.

M Knudsen po glebszym studium tego problemu doszedt do
wyniku, ze sita pradu w cie$ninach durskich jest wprost proporcjonal-
na do wahan cisnienia miedzy Battykiem a morzem Pétnocnym.

Ustanowit on réwniez wzor empiryczny na site pradu w cie$ninach:

R—s

Vv 3 + c(P-PO

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1936
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gdzie: R= suma opaddéw, s= parowanie, a = przekrdj cie$nin, c=
stata= 22,1, PO= ci$nienie poczatkowe nad obu morzami i P = cisnie-
nie nad morzem P&tnocnym, powodujace przelew. Na tej podstawie wnio-
skuje on, ze wptyw cisnienia jest kilkakrotnie wiekszy od wptywu wiatru.

Pod wplywem przyptywu z oceanu, wpedzajacego wode do Skager-
raku, podnosi si¢ poziom wody, zwieksza si¢ objetos¢ przelewajacej sie
wody stonej. Zostaje wtedy podniesiony i poziom wody powierzchniowej
po kolei w poszczegblnych basenach Battyku. Odwrotnie, wyptyw7z mo-
rza Bettow do morza Pdinocnego odcigga przede wszystkim wode po-
wierzchniowa, zas$ prad denny wtenczas stabnie. Mamy wiec do czynienia
jakby z mechanizmem zaworowym jednokierunkowym dla powierzchni
i dla dna. Woda stodka moze tylko wyptywaé z Battyku, a woda stona

moze tylko wlewaé sie do tego morza. Role zaworéw spetniajg Behty
z Sundem.

11. BILANS WODNY.

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

Wiemy dzi$, ze dzieki wypietrzaniu podtoza, Battyk musi coraz
wiecej wody oddawac¢ oceanowi. O stwierdzeniu tego iloSciowo nie mo-
zemy jeszcze chwilowo marzy¢. Mozemy tylko z grubsza obliczy¢ bilans
wodny Battyku.

Wyznawana dzi$ teoria gtosi, ze wahania poziomu Battyku stanowia
caty kompleks zjawisk, w ktérym gra role i klimat i elewacja; wodostan
jest funkcjg bilansu wodnego Battyku. Dlatego zbadanie bilansu jest
rzeczg pierwszorzedng i sprawie tej poswieca sie wiele uwagi.

Ustali¢ bilans wodny Battyku prébowali: Kriimmel, Keller.
Spethman, Willing Rundo i Sokotowski.

Jak wiadomo bilans ten wyglgda tak:

A+ N=Yz%Q

gdzie A= doptyw stodkowodny,
N = opad nad Baittykiem,
V = parowanie,
Q= wymiana wody z oceanem.

Kriimmel przyjmujgc sume opadow = 600 mm, spdtczynnik
odptywu rzek = 0,33, opad na Baltyku = 550 mm, a parowanie jedng
trzecig tegoz, otrzymat po stronie przychodéw 490 km3na rok.

Keller podaje przychdod stodkowodny w granicach 400—500
km3rok.
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W illing ustanowit bilans dla poszczegdlnych miesiecy i otrzy-
mat jako przychdd roczny 467 kma3rok.

Speth man' (40), postugujac sie czeSciowo danymi Kriim-
mela, wyznaczyt sume doptywu stodkiego na 464,5 km*/rok, z czego
wypada miedzy innymi:

na zatoke Botnickg =~ — 41 km3rok
., Zzatoke Finska — 26
. brzeg potudniowy — 17

Do tego dodaje Spethman doptyw z wod gruntowych, osza-
cowany na 0,5% ogblnego doptywu, co zwieksza doptyw do 467
km3rok. Opad na morzu przyjmuje na 400 mm/rok, co daje 163 km3
Dochody zamykajg sie wiec sumg 629 knfjrok; jest to U3 objetosci
Battyku. Z czynnikdéw deficytowych trudno jest wyznaczyé parowa-
nie, Spethman ocenia je na 60 do 100 km3 na rok. Po odjeciu
wiec otrzymuje bilans dodatni w wysokosci 550 km3rok, co wynosi
okoto 14 objetosci wody w Battyku. Tylez musi wiec w ciggu roku ujs¢
do morza Po6tnocnego poprzez ciesniny, a nawet wiecej, bo jak widzie-
liSmy wyzej, wlewa sie do Battyku woda stona.

Bardzo szczeg6towego obliczenia doptywu rzecznego do Battyku
dokonat A. Rundo (34). Przyjat on nastepujace liczby:

Powierzchnia ~ Objeto$¢ od- Modut odptywu

Zlewisko w km2 ptywu w km3 w 1/s/km2
Wik botnicKi....coooeviierennae 263.800 110 8—16
Zatoka Botnickg . . . . 216.100 92
Morze Alandskie i m. szkie-
FOW ot 11.000 3
Newa i inne doptywy zato-
Ki FINSKI€].iiinnas 326.500 101
DZwina i zatoka Ryska. . 87.400 22
Battyk wiasciwy:
Niemen . . . . . 5.900 16 5.95
Pregota...... 13.600 21
W oista e, 193.000 30.5 5
O dra oo, 109.500 16.4
Rzeki mniejsze wybrzeza
POHIAN s 46.500 10.9
Rzeki szwedzkie . . . . 76.000 21
Rzeki dufiskie ... 13.5001) 18 4-17
R 22.300 5.4

9 Zaleznie od przyjmowanego obszaru.
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Z powyzszych liczb wynika, ze ogolny doptyw rzeczny do Battyku
wynosi 463—476 km? przy ogolnej powierzchni zlewiska 1.589.863—
1.676.323 km2 (zaleznie od matych modyfikacyj wskutek przyjmowania
réznych powierzchni).

Ostatni z opublikowanych bilanséw wodnych Battyku pochodzi od
sowieckiego hydrologa Sokotowskiego (38). Poobliczat on od-
ptywy poszczego6lnych matych dorzeczy, moduty odptywu i powierzch-
nie dorzeczy. Doptyw z rzek, roztozony na calg 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. WSstawia-
jac powyzsze dane do wzoru na bilans, otrzymujemy:

doptyw opad paréw.
1172 + 0.550— 0.500 = 7.222 metra

co w przeliczeniu na powierzchnie calego Baltyku daje 459 knfirok.
Tyle musi wynosi¢ przewaga ilosci wody wyptywajacej przez ciesniny
dunskie nad wlewajacg sie wodg oceaniczng. Jak widzimy, liczba ta
jest nieco nizsza od znalezionej przez Jacobsena z bezposrednich
pomiaréw przeptywu w Sundzie i Behach.

Pouczajgce bedzie krotkie zestawienie bilansu wodnego Battyku
z bilansem morza Kaspijskiego (ktdre jest jednak zamkniete zupetnie):

powierzchnia prawie ta sama co Battyku . . . . 438.000 km2
parowanie Wg RUA OWIiCa .ooeveveeeeicececeas 1,04 metra/rok
0PAA v e 0,20 metra/rok
czyli ujemny bilans morza Kaspijskiego wynosi 0,84 metra

wyréwnany przez doptyw rzek.

e Rezim hydrologiczny Battyku mozna okresli€ w ten sposo6b:
Opad i parowanie sg prawie rownowazne, doptyw
wody stodkiej plus nadmiar opadu nad parowa-
niem wychodzi przez cie$niny dunhskie do ocean u

12. POLSKIE PRACE HYDROLOGICZNE NA BALTYKU.

Do czaséw wojny Swiatowej wybrzeze nasze, wchodzace w skiad
Rzeszy Niemieckiej, objete byto pomiarami niemieckiej stuzby hydro-
graficznej. Pomiary te, zwlaszcza temperatury, wodostanu i zasolenia,
prowadzone gtéwnie w Helu, Pucku i Rozewiu, zostaty przerwane
w 1918 roku.



<53) ZARYS HYDROGRAFII BALTYKU 53

Pierwsze lata odzyskanej niepodlegtosci sg niestety stracone, jesli
chodzi o prowadzenie obserwacyj hydrologicznych. Dopiero w 192f>
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
£5W od portu helskiego, tak na powierzchni wody jak i na gtebokosciach
10, 20, 30 i 40 metréw. Obserwacje wykazaty zgodno$¢ z rezimem ter-
micznym Baltyku; wyraZznie wystepowata latem warstwa powierzchnio-
wa, nagrzewana storicem, grubosci do 20 metréw, oraz warstwa posred-
nia. W zimie zaznaczalo sie uwarstwienie odwrocone, z minimalnymi
roznicami temperatury, od kwietnia zaczynato sie¢ wytwarza¢ uwar-
stwienie normalne trwajace do wrzesnia lub paZdziernika. Na giebo-
kosci 40 metréw zaobserwowano charakterystyczne wahania tempe-
ratury. Wytlumaczenie tego zjawiska jest nastepujgce. W okresie let-
nim i jesiennym diugotrwate wiatry, wiejgce od morza w strone lgdu.
napedzajg stopniowo gorng warstwe jednolicie nagrzanej wody ku brze-
gom; woda ta wypetnia z czasem i glebsze czesci zatoki gdanskiej i pod-
nosi temperature warstw dennych. Jest to jakby wptyw oceaniczny, ni-
welujacy roznice. Dzieje sie to przy wiatrach z wycinka: od potudnio-
wego zachodu przez zachod, pétnoc do pdtnocnego-wschodu, Demel
(13) nazywa je wiatrami dodatnimi. Inaczej dzieje sie przy wiatrach
z wycinka pozostatego, tj. wschodnich, potudniowo-wschodnich i po-
tudniowych, reprezentujgcych czynnik kontynentalny. Wtedy bowiem
wiatry te odpedzajg nagrzang warstwe powierzchniowg od brzegu za-
toki, a na jej miejsce wystepuje z czeSci dennych woda chiodna, ktéra
zwykle lezy ponizej izobaty 50 metréw. Mamy wtedy najwiekszg roz-
nice miedzy temperaturg na powierzchni i w warstwach glebszych.
Demel nazywa wiatry te ujemnymi. Zjawisko to jest bardzo regu-
larne. Wiatry odlgdowe powodujg prad powierzchniowy o kierunku
przeciwnym do kierunku pradu wypadkowego, zwigzanego z przewags
wiatrow zachodnich. Po trzech do czterech dniach trwania wiatru ujem-
nego izoterma 6°, ktéra zwykle przebiega na wschdd od Helu, moze po-
dejs¢ na wysokos¢ Rozewia.

W bezposrednim zwigzku z tymi stosunkami stojg wahania pozio-
mu morza przy Helu. Wiatry od strony morza powodujg naptyw wody
i podniesienie wodostanu, ujemne odciggaja wode od brzegéw zatoki,
obnizajg wmdostan. Wahania wodostanu w zatoce gdanskiej stojg bez-
watpienia w zwigzku ze stosunkami meteorologicznymi w ciesninach,
0 czym mowa byfa przy omawianiu wymiany wody miedzy Battykiem
a oceanem.
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Opracowane prze Demela (15) obserwacje wodostandw w Helu
w latach 1931 i 1932 wykazaty, ze amplituda wahan bezwzgledna wy-
nosi 1,70 m. W kwietniu i maju jest zwykle wodostan najnizszy, zgod-
nie zresztg z stosunkami, panujagcymi na catym Battyku potudniowym;
lato i jesien majg wysokie wodostany. Przebieg ten zakidcony jest przez
czynniki meteorologiczne, wiatry, ktére jednak dziatajg nie bezposred-
nio, a po przez stosunki panujagce w ciesninach dunskich. Gdy na wo-
dach morza Bettdw panujg wiatry N i W, a u nas takie same, to efekt
podwyzszania wodostanu sie sumuje.

Dtuski wykonat szereg pomiaréw przezroczystosci wody mor-
skiej przy Helu w 1933 roku za pomocg krgzka Secchi’ego. Na matym
morzu, czyli wewnetrznej czesci zatoki Puckiej znaleziono od 7 do 11
metréw, $rednio 9,1 m, od strony wielkiego morza nieco wiecej, od 9
do 14 metréw, $rednio 12,0 m, tak ze dla Swiatta biatego nalezy przyjac
przezroczysto$¢ od 18 do 24 metrow.

Z prac nad zasoleniem wody w zatoce Gdanskiej wymieni¢ mozna
dorywcze pomiary zasolenia, wykonane w r. 1925 przez Viewegera
(46) na powierzchni wody w zatoce Puckiej oraz pomiary na wiekszg
skale J. Borowika (8) w latach 1928, 1929 i 1930. Pomiary te wy-
konano w miesigcach miedzynarodowych — luty, maj, sierpien i li-
stopad.

Obserwacje te nawigzano do wynikéw na stacji przedwojennej nie-
mieckiej D 12, dla ktorej istniaty juz dtugoletnie obserwacje od 1902—
1913 r. opracowane przez Ruppinia. Jednocze$nie z zasoleniem wy-
konywano pomiary temperatury. Badania te mialy przede wszystkim
ustali¢ najodpowiedniejsze miejsce do takich pomiaréw na przysztosc;
najkorzystniej okazato si¢ jednak wykonywac przekroje ze wschodu na
zachdd. Najwieksze zasolenie wykazata warstwa powierzchniowa pod
koniec zimy, wtedy wiasnie, gdy jest najwyzszy poziom wody na Wisle;
minimum wypadato w maju, przy najnizszym wodostanie. Zalezno$¢ ta
jest widoczna juz na materiale Ruppina z 1902—1913 na sta-
cji D 12

W odostan

: : Stonos¢ St §¢ 2%
Miesigc na pov?ineori(éhni warstwmgi?az%ych na g’rvn'SIE
Luty . . .. 7.270/00 11.59°/«, 180
Maj . . .. 7.09 11.93 166
Sierpien . . . 7.22 11.82 110

Listopad. . . 7.21 11.39 91
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Srednia stono$¢ w lipcu 1929 wynosita 6,98°/ a w lutym 1930
7,30°/m W warstwach dennych: na profilu z lipca wystepuje izohalina
[1°/@ ktérej nie ma w lutym, oraz obniza sie znacznie izohalina 8°/G«
i 99w zwigzku z wytwarzaniem sie warstwy ,,Deckschicht”. Wida¢
wyrazne dwa wplywy — jeden wygtadzajacy Wisty, drugi oceanu, po-
wodujacy wzrost zasolenia.

Na profilach, otrzymanych przez Borowika wida¢, ze struga
wody stodkiej kierowana jest na wschdd, ale jednocze$nie cze$¢ odga-
fezia si¢ na zachdd, co ttumaczy fakt, ze czasem mozemy odnalezé prad
wody stodkiej z Wisty przy przyladku rozewskim.

Najwiekszy wzrost stonosci w glebi wypada na okres, gdy gorne
warstwy sie wystadzaja.

Zgodnie z ogo6lng cyrkulacjg prad stodki, idacy wzdtuz zatoki
Gdanskiej ku wschodowi powinien powodowac prad wody stonej prze-
ciwnie skierowany na zachdd. Widzimy rzeczywiscie, ze izohaliny 8, 9
i 10°/@ trzymaja sie blizej zachodniego brzegu zatoki, cho¢ prawidiowa
cyrkulacje mocno komplikuje potwysep helski. Czesto wiec spotykamy
na przekroju Gdynia—Hel wiekszg stonos¢, niz w przedtuzeniu tego
profilu na petnym morzu; podobnie na powierzchni zatoki Puckiej przy
ujSciu Redy zasolenie moze czasem by¢ wieksze niz poza mierzejg
helska.

Do rzedu systematycznych prac hydrologicznych zaliczy¢ nalezy
prace Obserwatorium Morskiego w Gdyni. Od 1 marca 1928 rozpocze-
to codziennie pomiary temperatury wody powierzchniowej w Gdyni.
Od roku 1933 czynne sg na wybrzezu polskim dwie stacje hydrologiczne
oprécz Gdyni: Hel i Rozewie. Wykonywane sg codzienne pomiary
temperatury wody na powierzchni, potgczone z pobieraniem probek
wody celem laboratoryjnego wyznaczenia stopnia zasolenia w Dziale
Hydrologicznym Obserwatorium. W Helu notuje sie poziom wody w za-
toce z jednoczesng obserwacjg kierunku i sity wiatru, wreszcie obser-
wuje sie kierunek uderzenia fali. Procz tego jest czynny w Gdyni termo-
graf powierzchniowy, a w punkcie zatoki Gdanskiej . = 54° 36',3;
X= 182472 zakotwiczony jest na gtebokosci 42 metrow termograf
glebinowy. W Gdyni okresla sie réwniez zawarto$¢ tlenu w wodzie oraz
koncentracje jonéw wodorowych.

Obserwatorium Morskie wyposazone jest w laboratorium hydrolo-
giczne, gdzie wykonywa sie analizy wody morskiej na chlor, alkalicz-
no$¢ i zawmrto$¢ réznych gazéw. Stwierdzono np,, ze w ciggu roku 1934
zawartos¢ tlenu w wmdzie w'ynosita od 8,60 do 9,54 cm3na litr, a liczba
jonéw wodorowych 8,14 do 841 na litr.
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Zestawienie $rednich temperatur wody na wybrzezu polskim
1 n u v vV o VveE VL VIE IX X X

Xl

(56)

Pomiary niemiec-
kie na Helu 1886
1918 10 07

Gdynia 1928-1985 14 0.8
Hel 1933-1935. . 15 16
Rozewie 1933-1935 05 16

18 52
15 46
27 58
3.8 85

96 144 179 178 155 105 57 25 86
99 133 16.7 178 153 115 69 3.0 86
9.0 135 171 183 163 126 75 38 91
109 15.7 188 188 159 114 64 25 95

Absolutne maximum z okresu 1928 — 1935 wynosi + 22,9°
Absolutne minimum z okresu 1928 — 1935 wynosi — 0,5°
Wahania dobowe temperatury sg niewielkie, Srednio 1,2° latem

a 0,3° zima.

Dane powyzsze opracowane przez Dtuskiego (19) wykazuja, ze

temperatura wody powierzchniowej zalezy od:

1) podchodzenia wody chtodnej z topniejacych lodow w zatoce

Puckiej,
2) naptywu wody z Wisty (kwiecien, maj),
3) naptywu chtodnych pradéw dennych,
4) kierunkow i sity wiatrow.

Zasolenie wykazuje nastepujacy przebieg roczny (dane z okresu

1933-4935):
Miesiac 1 10 m v v VI VIEVILEIX X XI Xl Rk
0//00 O//oo 0//00 0//00 0/00 0I/OO % 0 °/oo o °loo 0//oo °/loo % o
Gdynia . . . . 7.14 7.19 6.96 s.55 6.82 6.78 6.96 7.02 691 6.91 6.96 7.08 6.97
I:| (2 [P 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

Maximum absolutne w okresie 1933—1935 — 7,797,0 w Gdyni

7.39
9,09
Minimum absolutne w okresie 1933—1935 — 5,03
2.39
4,06

w Helu

w Kozewin
w Gdyni
w Helu

w Rozewiu

Zasolenie wynosi $rednio 7,00°/a0; nieco wigksze jest przy Rozewiu,
mniejsze w zatoce. Maximum zimowe wystepuje w lutym, letnie w lipcn,
minimum wiosenne w kwietniu, jesienne we wrze$niu lub pazdzierniku.
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Z opO6znienia minimum gdynskiego wobec helskiego wnioskujemy,
ze woda z Wisty podchodzi najpierw pod Hel, potem rozlewa sie po za-
toce i dochodzi d6 Gdyni.

Précz pomiarébw na stacjach przybrzeznych wykonywa Obserwa-
torium trzy razy na miesigc wyjazdy specjalnym statkiem na zatoke
gdanska, gdzie sie w pieciu obranych na state punktach:

Vv A gteb. mas. m
HwGdyni . . . . . 5432 18° 36' 12
2) zatoka . . . . .. 43 18° 38 22
3) zatoka . . . . . . 45°36 18° 42 40
4) zatoka . . . . 7 AV 18° 46' 50
5) otwarte morze .. 5437 18° 52' 60

wykonywa pomiary temperatury i pobiera probki wody czerpakiem
gtebinowym z gtebokosci: 0, 5, 10, 20, 30 i 40 metrdw. Podczas tych
wyjazdow wykonywa sie rowniez pomiary pradéw powierzchniowych
i na roznych glebokoSciach oraz pomiary przezroczystosci wody wraz
z okre$laniem barwy wody.

Procz powyzszych prac w obrebie zatoki Gdanskiej, do ktdrych
nalezy jeszcze zaliczy¢ i prace Stabena (Gdansk), obejmujace luzne
pomiary temperatury i zasolenia w zatoce, godzi sie wspomnie¢ o pra-
cach polskich w innych czesciach Battyku. Pierwszg probg tego rodzaju
byta wyprawa statkiem ,,Dar Pomorza” do tawicy Srodkowej w dniach
. —6 czerwca 1934 roku. tawica ta mato poznana dotad, stanowi dobre
tereny dla rybotéstwa. Pomiary wykonane objety badania dna, tempe-
ratury, zasolenia oraz badania biologiczne. Stwierdzono ze tawica two-
rzy piasczyste wyniesienie na kamienistym podtozu (morena denna roz-
myta). Zarys fawicy rozni sie od podanego na starych mapach niemie-
ckich; moznaby sadzi¢, ze zostata ona z biegiem lat przeksztatcona przez
prad battycki; widaé wyrazne zwezenie od strony poéinocnej, a nasy-
panie od strony potudniowo-zachodniej, a wiec w kierunku ptyniecia
pradu battyckiego. Brzeg wschodni jest stromy, a zachodni obniza sie
tagodnym stokiem. Najptytsze miejsce wysondowano na 12,8 metrow.
Temperatura wody nad fawicg byta nieco wyzsza, co mogto by¢ spowo
dowane odbiciem promieni od dna. Zasolenie natomiast jest wieksze
nad fawicg tak na powierzchni, jak i na dnie, co tlomaczy¢ mozna
zwiekszonym parowaniem pod wptywem promieni odbitych od dna.

Poczawszy od 1935 roku Obserwatorium Morskie rozpoczeto prace
hydrologiczne na wiekszg skale. W tym celu wyposazono polskie statki
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handlowe i okrety Marynarki Wojennej w termometry do pomiaréw
tempeiatury powierzchniowej i w butelki do pobierania probek wody.
Pomiary wykonywane w ten sposob grupujg sie wzdtuz dwoch szlakéw:
potnocnego z Gdyni do zatoki Botnickiej, i zachodniego z Gdyni do
cie$nin dunskich. Z zaledwie rocznego materiatu obserwacyjnego wi-
da¢ na trasie pdtnocnej spadek temperatury z szerokoscia, zwtaszcza na
wysokosci zatoki Finskiej, potem cieplejszg wode morza szkieréw i zno-
wu chtodniejszg wode Botniku.

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

Charakterystyczny jest rozktad zasolenia na trasie potnocnej: précz
oczekiwanego spadku ku pétnocy, obserwujemy na roéwnolezniku
(féw Alandzki) nagty wzrost zasolenia o 0,3 do 040 co stoi w zwigz-
ku z tym, ze woda wyptywajaca z zatoki Botnickiej ma nieco wieksza
stono$¢ niz prad wychodzacy z zatoki Finskiej obok morza Alandéw;
na trasie zachodniej stonos$¢ zalezy od kierunku i sity wiatrow, wynosi
ona jednak od 7,10°/@ do 7,70°/® az do potudnika 14° E, za$ na zachod
0 niego zasolenie silnie wzrasta i ulega wahaniom wyzej opisanym.

Pomiary te sklonity Dtuskiego do ustanowienia podzialu Bai-
tyku pod wzgledem hydrologicznym na nastepujace czesci:

1) Battyk zachodni, od cie$nin dunskich do potudnika 14° (linia
Skania-Rugia), w ktdrym zasolenie jest wieksze niz 7,60°/0) a czesto
dochodzi do 10°m

2) Battyk wschodni, na wschdd od potudnika 14°, ograniczony od
potnocy réwnoleznikiem Skanii, ze stonoscig stata, od 7,05 do 7,40°/0)

3) Battyk $rodkowy, miedzy réwnoleznikami 56 a 58", ze stono$cig
malejaca od 7,20°/@ do 6,20°/

4) Battyk pétnocny, az do Alandéw (widoczny wptyw wadd zatoki
Finskiej) — stono$¢ od 6,30 do 5,1°/@

5) zatoka Botnicka — wplywy miejscowe, zasolenie ponizej 5°/0

6) Zatoki Firiska — zasolenie malejgce do 3°/@

Z innych prac hydrologicznych na wybrzezu polskim wymieni¢ na-
lezy ustawienie przez Instytut Hydrograficzny w r. 1931 mareografu
w porcie Gdynskim, ktdrego zapisy nie sg jeszcze opracowane. Obser-
watorium Morskie ustawia dwa mareografy — jeden w budujgcym sie
porcie rybackim koto Wielkiej Wsi, od strony otwartego Battyku, drugi
w najbardziej wewnetrznym Kkoricu zatoki Puckiej; materiat zebrany
pizez oba objasni wiele zjawisk zwigzanych z wahaniami wodostanu
1 krazeniem wod w zatoce Gdanskiej.
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Od maja 1937 prowadzi sie w Gdyni systematyczne pomiary paro-
wania przy uzyciu kilku typéw ewaporometrow.

Polska stuzba hydrograficzna wykonata szereg sondowali w obre-
bie zatoki Gdanskiej, ktore postuzyty za materiat do wykonania map
konfiguracji dna zatoki. Na podstawie ich wykonat Dtuski ciekawg
probe rekonstrukcji dawniejszego przebiegu linii brzegowej Battyku po-
tudniowego i mierzei Helskiej.
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STANISEAW KONCZAK.

Zarys klimatologii obszaru battyckiego.

{Apercu sur la climatologie de la Baltique).

1. CECHY KLIMATU BALTYCKIEGO.

W Swietle historii rozwoju kuli ziemskiej klimat pewnego obszaru
przedstawia tylko obraz chwilowy. Battyk rdéwniez przechodzit rozne
koleje; dzisiejszy jego obraz klimatyczny jest przejsciowym, cho¢ zmia-
ny sg tak powolne i nie wymierne, ze nie potrafimy wykazac ich liczbo-
wo. Mamy Swiadectwa innych klimatdw na obszarze Battyku.

Pomijajac starsze epoki geologiczne, ktérych przemiany klimatycz-
ne w tak przekonywujacy sposob zobrazowali W. KoppeniA. We-
gener, wiemy ze w dyluwium, panowaty w Europie Srodkowej i pot-
nocnej, pokrytej lodowcami pdétnocnymi, inne warunki klimatyczne niz
dzisiejsze. OileKo6ppen i Wegener stusznie rozumuja, to epo-
ke lodowcowg mamy do zawdzieczenia przejSciowemu zblizeniu sie
potnocnego bieguna ziemi do Europy pdtnocnej i nasunieciu sie z nim
czaszy lodowej. Twierdzg oni bowiem, ze na ziemi stale sie utrzymuja
zasadnicze strefy klimatyczne, a tylko na skutek przechylania sie osi
ziemskiej, czy tez czesciowo wedrdéwek kontynentéw, poszczegblne cze-
§ci kuli ziemskiej dostajg sie w te lub inng strefe klimatyczna.

Po dyluwialnym pobycie Europy po6tnocnej w poblizu bieguna i po
odsunieciu sie potem tegoz na potnoc, Battyk przechodzit jeszcze inne
koleje, uwalniajac sie od ciezaru lodu, wypietrzajac sie, to znéw obni-
zajac, a kazdorazowo zwigzane z tym byty inne warunki klimatyczne,
chocby tylko w funkcji wyniesienia nad poziom morza.

Wszyscy wybitniejsi klimatolodzy zgodnie z geologami stwierdza-
ja istnienie w Europie potnocnej w epoce polodowcowej Kilku faz
klimatycznych, roznie je tylko nazywajg. Po tak zwanym okresie
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borealnym, cieptym i dos¢ wilgotnym, przypadajagcym na koniec
paleolitu i mezolit, nastat wilgotny okres atlantycki, wybitnie
wilgotny i ciepty, ktérego poczatek okresla sie na 5.000 lat, a koniec
okoto 3.000 lat przed Chr.; wkracza on juz we wczesny neolit. Najle-
piej poznany jest okres subborealny, zaznaczony silnym obni-
zeniem wadd gruntowych i powstaniem wydm; odznaczat sie on znaczna
suchos$ciag i duzg cieplota. Lasy cieptego klimatu rosty daleko na p6t-
nocy Europy, a Europe srodkowg zalegaty niezmierzone stepy. Okres ten
trwat do roku 800 przed Chrystusem. Pod koniec jego wypada tak zwane
»optimum klimatyczne”. Rosty wtedy w Skandynawii: dab, cis, jesion,
bluszcz i leszczyna, a temperatura byta $rednio o 2,5° wyzsza niz dzis.
Granica lasow w goérach przebiegata o 300 metrow wyzej; panowat kli-
mat stoneczny i do$¢ suchy.

Okoto roku 800 przed Chr. nastgpito pogorszenie sie warunkéw
klimatycznych; lad zaczat sie znéw podnosi¢, klimat stat sie surowszy
i wilgotniejszy, roslinno$¢ mezotermiczna poczeta emigrowac na potud-
nie, obnizyla sie granica laséw, drzewa lisciaste zostaty zastgpione
przez sosne i brzoze. Mowa jest 0 okresie subatlantyckim. Prawdopo-
dobnie w zwigzku z tym pogorszeniem sie klimatu stoi wedréwka Ger-
mandw na potudnie — Skandynawia sie wyludnita. Okres ten ma trwac
do naszych czasow.

W ostatnich swych badaniach Sulimirski (63a) wyznaczyt
krzywg przebiegu klimatu od mezolitu (w Europie Srodkowej i pdtnoc-
nej). Wedtug niego na obszarze battyckim okoto roku 300 przed Chr.
przypada ostatnie najwieksze zwilgotnienie klimatu, po czym warunki
klimatyczne zdazaty do ocieplenia i osuszenia, ktdrego maximum mozna
okresli¢ na koniec XV wieku po Chr. Odtagd znéw obszar nasz nabiera
coraz wiecej cech klimatu chtodnego i wilgotnego.

W czasach juz najnowszych, gdy mozemy S$cisle okre$li¢ klimat
i zmierzy¢ iloSciowo wartosci poszczeg6lnych czynnikow meteorolo-
gicznych, nie potrafimy wobec zbyt krétkich serii obserwacyjnych wy-
kaza¢ jednokierunkowej zmiany klimatu, a tylko dluzsze lub krotsze
wahania okresowe.

Obecnie zaliczamy klimat Battyku i obszarow przylegtych do gru-
py klimatdw umiarkowanych i przejsciowych. Poszczeg6lne jednak
dzielnice baltyckie majg warunki klimatyczne bardzo od siebie rdznig-
ce sie. Przy systematyzowaniu obrazow klimatycznych réznie okre-
$lano przynaleznos¢ Battyku, cho¢ zawsze podkresla sie jako rys gtow-
ny — przejsciowo$¢, tak z potudnia na potnoc, jak z zachodu na
wschod.
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W ramach klasyfikacji Koppen’al (58) mamy na obszarze bal-
tyckim, rozumianym jako zlewisko morza Balttyckiego w $cislejszym
znaczeniu, cztery dzielnice klimatyczne'. Mianowicie od potudnia do
linii Klajpeda—Gotland—Smaland—Oslo wystepuje strefa ,,Cfb” =
klimat buka, na pétnoc od tej linii do szeroko$ci geograficznej 61° roz-
cigga sie strefa klimatu ,,Dfb” klimat debu. Nastepna linia podziatu
biegnie réwnolegle do brzegu Oceanu Lodowatego, siegajac wzdtuz gor
na potudnie: dzieli klimat brzozy ,.Dfc” od waskiego pasa przybrzez-
nego tundry ,,E”.

W roku 1934 prof. WL Gore zyrnski (52) ogtosit, ustanowiong
po diugich badaniach nad klimatem ziemi, klasyfikacje oparta na ter-
mice. Dzieli on klimaty na 5 zasadniczych grup: goracych, suchych,
umiarkowanych, krancowych i $nieznych. Ustanowit on przy tym sy-
stem dziesietny klimatéow. Na Europe po6tnocno-zachodnig przypadajg
klimaty 71i 8. Klimat 7 ma tutaj poddziaty 71i 7tbis, 7, i 72bis, 8 — 8,
i 8Xbis. Grupe klimatéw 72 i 72 bis nazywa dzielnicg przejsciowo-mor-
ska, klimaty 8, i 8jbis klimatami europejskimi kontynentalnymi.

Granice stref klimatycznych wedlug Képpena i Gorczyii-
sk iego nie pokrywajg sie zupelnie; jest to zrozumiate, gdyz pierwsze
przeprowadzone zostaty na przestankach botanicznych, drugie za$ na
podstawie stosunkéw termicznych. Zasadnicza linia podziatu u Gor-
czynskiego biegnie w obnizeniu wielkich jezior szwedzkich, prze-
cina Baltyk i dalej przebiega na potudniowy wschod od Tallinna. Na
potnoc od niej znajduje sie strefa klimatéw europejskich kontynental-
nych. Przebiegu granicy miedzy klimatami Cfb i Dfb Kop p e na przez
Prusy Wschodnie i Polske Gorczynski nie uznaje, odsuwajac ja
bardziej na wschdd.

Niewielkie rozmiary morza Battyckiego; bliskie sasiedztwo prze-
ciwlegtych brzegdéw i dobra znajomo$¢ warunkéw meteorologicznych
tak na potwyspie skandynawskim, jak u brzegéw wschodnich i potud-
niowych sprawiajg, ze mimo braku obserwacji, dokonywanych w spo-
sOb cigglty na samym obszarze wodnym Battyku, czy to podczas rejsow

1) Koppen w swej nowej klasyfikacji z r. 1931 wyré6znit 5 klas:
A = klimaty zwrotnikowe dzdzyste,

B — " suche,

C = » umiarkowane ciepte,

D — " mrozne w zimie (lesisto-$niezne),

E = " $niezne (tundra).
Przez dodanie drugiego symbolu powstaje 11 regionéw, np. AF... Cf = cieply
umiarkowany, Df — zimg wilgotny i zimny... itd. Trzeci symbol — litery a, b, c,

charakteryzuje lato. W ten sposéb trdjliterowe symbole pozwalajg oznaczyc¢
kazdy klimat na ziemi.

Przeglad Geograficzny, f. XVI, 1936 5



66 STANISLAW KONCZAK [e))

statkbw na statych liniach okretowych, czy na okretach latarniczych.
zakotwiczonych w miejscach waznych dla zeglugi, czy tez na wyspach,
stosunki klimatyczne Battyku mozna uwaza¢ za dobrze znane. Wsze-
lako przy rozpatrywaniu ich musimy bra¢ pod rozwage szeroki pas lg-
du, przylegajacego do Battyku, zeby mie¢ wiekszg pewnos$é przy wy-
prowadzaniu izarytm i zeby stwierdzi¢, jak daleko wglgb ladu siega
wptyw masy wodnej Battyku. Bedziemy moéwili badZz o Battyku, czyli
0 powierzchni samego basenu wodnego, badz o obszarze battyckim, ro-
zumiejac przez to mniejwiecej zlewisko morza Battyckiego w Scislej-
szym znaczeniu. Jedynym opracowaniem klimatycznym Baittyku byt
rozdziat o meteorologii w ,,Segelhandbuch fiir die Ostsee (66), ktory za-
wierat gtownie wskazowki dla zeglarzy, natomiast sg doskonate mo-
nografie klimatyczne poszczeg6lnych regionéw battyckich: Szwecja
(Wallen (69), Norwegia (Foyn), Finlandia (Keranen i inni),
Dania (Hansen), mNiemcy, Polska, panstwa wschodnio-battyckie
Alt (5.9 i 59b).

Potozenie pdétwyspu Skandynawskiego na szelfie, obecnos¢ i bli-
skos$¢ pradu zatokowego (jak Koppen mowi: ,,Warmwasser- und
Luftheizung Nordeuropas’), wrzynanie si¢ gieboko w masyw lgdowy
ptytkiego morza Battyckiego, bariera gor Skandynawskich, sasiedztwo
rowniny rosyjskiej, potozenie Battyku jedng pigtg obszaru powyzej ko-
fa polarnego — wszystko to sg czynniki, wyciskajgce pietno na obra-
zie klimatycznym naszego obszaru. Nie wiemy procz tego, w jakim
stopniu wptywa trwajace dotad wynoszenie Fennoskandii, ktére prze-
ciez musi zmniejsza¢ objetos¢ wody w Battyku, wylewajac jej nadmiar
przez ciesniny duniskie. Mimo pozoréw, masa wody Battyku dziata tyl-
ko w stabym stopniu jako regulator cieplny; znacznie wigkszy jest na-
przyktad wptyw kontynentu rosyjskiego.

W rezultacie mamy do czynienia z dwoma wptywami klimatycz-
nymi, Scierajgcymi sie ponad Battykiem — atlantyckim, jednostajnym
1 kontynentalnym o duzych skrajnosciach. Poza tym jest Baltyk
czestym polem walki miedzy powietrzem roéwnikowym i polarnym.
Front polarny zmienia swe potozenie w ciggu roku: w ciggu zimy scho-
dzi daleko na potudnie, a za nim nad Battyk schodzi czasem strefa cyr-
kulacji arktyczriej, latem za$ wyréwnywanie sie réznic miedzy powie-
trzem cieptym a chtodnym odbywa sie na obszarze battyckim. Nie-
watpliwie kontynentalna skfadowa klimatu, idgca ze wschodu, zazna-
cza sie w przebiegu rocznym wielu elementéw, jednak wybitng przewa-
ge majg wptywy idgce z Atlantyku, czy to z cieptym powietrzem po-
chodzenia réwnikowego, czy tez z wtargnieciami chtodnych mas po-
wietrza polarnego stabo powstrzymywanego przez gory Skandynawskie.
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Do tej walki wnosi Bakltyk tylko stabe akcenty lokalne; obszar je-
go jest przejsciowym pomiedzy klimatami oceanicznymi i kontynen-
talnymi. Przejscie to jest do$¢ znacznie zrézniczkowane i choC sasia-
dujgce dzielnice klimatyczne mato majg cech réznych a wiele wspol-
nych, to jednak w sumie roznice obrazéw klimatycznych miedzy dziel-
nicg najbardziej morska (Dania) a najbardziej kontynentalng (Lapo-
nia) sg wystarczajaco jaskrawe.

Wplyw Atlantyku zaznacza sie czestymi depresjami barometrycz-
nymi, przechodzacymi z zachodu na wschdd, oraz towarzyszacymi im
obszarami niepogody, wiatrami zachodnimi i powietrzem morskim za-
wierajacym duzo wilgoci. Kontynentalno$¢ wyraza sie w wyksztatca-
niu silnych antycyklonéw nad Rosjg zachodnig, z ktérych wiejg nad
Baltyk suche wiatry, przynoszace latem upatly, zimg mniej lub wiecej
silne mrozy.

Najczestszym typem pogody na Baltyku jest uktad depresyjny,
nadchodzacy z potudniowego-zachodu i przynoszacy wiatry zachodnie,
duzo ciepta, wilgoci i zachmurzenia. .Gldwne réznice klimatyczne za-
znaczajg sie z zachodu na wschod, zmiany za$ z potudnia na pétnoc wy-
nikaja raczej z potozenia obszaru na roznej szerokosci geograficznej
i pochodzacych stad roznic w otrzymywanych sumach cieplnych z pro-
mieniowania, naswietleniu itd.

2. CISNIENIE POWIETRZA.

Klimatologia klasyczna, oparta na wzorach wypracowanych przez
J. v. Hanna, podaje dla pewnego obszaru przebieg wszystkich czyn-
nikow meteorologicznych w poszczegélnych punktach w najrozmaitszym
ukfadzie, jako wartosci Srednie, skrajne, odchylenia od norm wielo-
letnich itp. Dopiero suma tych zestawien, a raczej odpowiedni ich
dobdr pozwala nam ogarng¢ fizjognomie klimatyczng obszaru. Przeciez
przedstawienie przebiegu Kilkunastu elementéw wraz z biegiem dzien-
nym, miesiecznym, rocznym, korrelacjg poszczegdlnych czynnikéw jest
rzecza trudng w odnieseniu do jednego punktu na kuli ziemskiej; ja-
kichze wiec chwytac sie sposobow, zeby ogarngé caty kompleks zjawisk
meteorologicznych na wigkszym obszarze, a ile uproszczen nalezy przy
tym uczynic!

Utartym szlakiem rozpocznijmy przeglad czynnikéw meteorolo-
gicznych od ci$nienia powietrza. Cechg jego charakterystyczng nad Bat-
tykiem jest duza zmienno$¢, wywotana czestym przechodzeniem depre-
sji i ustalaniem sie zimowych antycyklonéw. Ma to wyraz w przejscio-
wosci klimatu, w kolejnym zasiegu raz wptywdw oceanicznych, raz kon-
tynentalnych. W celu uchwycenia rytmu ci$nienia wprowadza sie
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Srednie dobowe, miesieczne, roczne itp. Jednak obraz wartosci Sred-
nich dla pewnych okreséw kalendarzowych przedstawia dane oderwa-
ne, od ktérych wartosci rzeczywiste odbiegajg nieraz dos¢ znacznie;
Srednie niwelujg bardzo duze wahania.

Mozna o cisnieniu powiedzie¢ ogdlnie, ze tak zimg, jak i latem wyz-
sze warto$ci wystepuja na potudniu Battyku, nizsze na poétnocy, leza-
cej juz na torze czestych depresyj. Z takiego ukfadu wynikajg przewa-
zajace wiatry zachodnie. Depresje barometryczne w drodze z nad Atlan-
tyku napotykajg na przeszkode w postaci gor Skandynawskich i albo
ja omijaja, obierajac dalsza droge na pétnocny wschod wzdtuz gor, albo
obchodza ja od potudnia, tracac przy tym znaczng czes¢ swej energii
(duze opady na przedgorzu); niekiedy tylko silniej rozwinigte depresje
przesmykaja sie nad gérami w najwezszym ich miejscu, w obnizeniu ko-
fo Jdtunheimu.

Fig. 1.
Przejscie z typu oceanicznego (1) do kontynentalnego (2) przebiegu rocznego
ci$nienia, powietrza w Europie po6tnocnej, wedlug Defant’a.

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

W S$redniej rocznej, najwyzsze cisnienie panuje nad Battykiem po-
tudniowym i zachodnim, najnizsze nad pétnocnym. Maximum wypada
zawsze W maju, minimum — rozmaicie. Wahania ci$nienia zawiera-
ja sie w granicach od 700 do 798 mm. lzobary stycznia przebiegajg
z potudniowego zachodu na pétnocny wschod, z duzym gradientem
i roznicg ci$nienia 10 mm w obrebie naszego obszaru. Minimum stycz-
niowe wypada nad Atlantykiem pdtnocnym, maximum nad Rosjg za-
chodnig. W lipcu mamy zupetnie inny obraz; brak jest wyraznych
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os$rodkéw, roznice cisnienia nie sg czesto wieksze od 3 mm na catym
obszarze.

Wiedzac o tym, ze przebieg roczny cisnienia na stacjach wybitnie
morskich ma maximum w lipcu, na stacjach za$ w strefie przewazaja-
cego wplywu kontynentalnego maximum ci$nienia wypada w stycz-
niu, mozemy sobie na mapie zobrazowac te przebiegi (patrz rysunek
wyzej) i wtedy stwierdzimy, ze na Atlantyku przebiegi sg typowo mor-
skie, w Rosji m— typowo kontynentalne, a wiasnie w obrebie Battyku
przebiegi sg monotonne i stanowig przejScie od jednego typu do dru-
giego. Jest to jednym z dowoddw przejsciowosci klimatu battyckiego.

3 WIATR

Z rozktadu ci$nienia wynika bezpo$rednio uktad wiatrow, w kto-
rym zgodnie z przewazajgcym kierunkiem gradientu cisnienia zazna-
cza sie wybitna przewaga wycinka potudniowego-zachodu i zachodu.
Wiatry z innych kierunkéw wiejg zwykle krotko i sg powodowane
przyczynami natury lokalnej, lub w zimie — obecnoscig wyzow baro-
metryczych. Zgodnie z wyrazniejszym zarysem izobar w zimie, widac
wtedy zdecydowang przewage wiatrow z kierunku SW; w lipcu jest
mniejsza prawidtowos$¢, bo i rozktad cisnienia jest mniej prawidtowy.
Na ogot przewazajg wiatry od zimnego morza do cieplejszego ladu.

Kierunek wiatru: Rozklad wiatrdw na poszczeg6lne kie-
‘'unki we wszystkich czterech porach roku na réznych odcinkach wy-
brzeza Battyku i niektdrych wyspach przedstawiajg ponizsze tabele:

Czestotliwos¢ kierunkéw wiatru w %
Zima (Grudzien--Luty) Wiosna (Marzec— m ajj

w w c 3
z Z u 0 s Z

Cisza

z

Szwecja potudn.-zachodn.. . 6 91610161116 610 7 814 812112011 u
D ania oo 6 91012112215 9 6 s 121312 8151512 -
BOrnholm .o 51010 9 93012 8, 4161310 431 . 4 9
Wybrzeze mecklenburskie . 58915142115 8 4 8161210 8141810 4

.  pomorskie. . . . 6 5..:51619189 41220 91 9111311 4
Hel e 7 6 61228131116 11218131215 6 713 3
Wybrzeze Prus Wschodnich. 6 6 817191515 9 4 161311 11121112 10 4

, totwy i Estonii 88 917181312 9 611 8 81512141114 7
Visby (Gotlandia) 10 8121112171610 4121310 8 101420 9 5
Zatoka Pinska ..., 9 710161512121010 10 11 10 1010 17 12 12 7
Mariehamn (Alandy) . . . . 810 3111032 917 016 8 3131225 518 0

Botnik —strona finska. . . 12 7122620106 7 015 71015171110 5 o
Botnik — strona szwedzka . 1712 4 61115 4 9221514 6 41515 51016
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Kierunki S—W, zdecydowanie jednolite w zimie, na wiosne sie roz-
bijajg i rozpraszaja; na wybrzezu potudniowo-wschodnim wida¢ duzo
wiatrow z kierunkéw pétnocnych.

Czestotliwo$é kierunkéw wiatru W o
Lato (Czerwiec—Sierpied)  Jesief (Wrzesien—Listopad

u E‘ ’

] £
z7uU8 0By,

N
u £
zzﬂ.l]&)oo:o Z U

1
6 716 91511 14 814

Szwecja pohidn.-zachodn. . 558 7183u 271212
[N 0 [ - R 4 6 810111721 14 9 4 710111222 141010
Bornholm 3 0 910 43812 6 9 411 910102811 9 9
Wybrzeze mecklenburskie 7 9 7 8 9152515 5 5 7 8141620 15 95
» pomorskie. . . . 1315 577 9 141914 4 6 6 814162018 8 4
Hel 1514 9 711 81222 3 8 7 81223121115 2
Wybrzeze Prus wschodn. . 1511 8 710131815 4 7 7 91418151610 4
” totwy, Estonii. . 13 7 510 10161418 7 8 7 91818141110 5
Yisby (Gotlandia)........... 1210 6 7 11132411 6 9 8121013171511 5
Zatoka finska 81411 7 7171614 6 9 8 9141720u 10 2
2 5 2 81620 423 o 86622121537 416 0
Botnik—strona fifiska . . . 15 6111113141416 o012 7111821 11990
Botnik-strona szwedzka . . 1113 6 52015 4 71915 9 5 61515 51020

Latem wieksza czestotliwo$¢ przesuwa sie na wycinek SW—N,
jesienig mamy obraz podobny do wiosny. Uderza duzy procent cisz po
stronie szwedzkiej Botniku, a maty po stronie finskiej.

Na wybrzezu Szwecji potudniowej przewazajg wiatry SW, péinoc-
nej NE __ kontynentalne. W Finlandii jest podobnie. Dania ma
w ciggu catego roku wiatry SW i W.

Zimg mamy na Baltyku od Danii do zatoki finskiej najczestsze
wiatry S i W, za$ w Botniku wiatry N; wtedy bowiem masy chtodnego
powietrza ptyng z Laponii nad cieplejszy Battyk. Poniewaz w zimie
lad sie wiecej wyziebia niz morze, powietrze jest nad nim gestsze, lezy
dotem, a naptywajgce z pdinocy powietrze sptywa w gorze nad potwy-
sep Skandynawski i rozchodzi sie na zachéd do Atlantyku i na wschdd
do Baityku.

Wiosng czestsze sg wiatry z kierunkdbw NW i NE, mniej z kE
i SW, gdyz wskutek wzmozonej insolacji lad sie wiecej nagrzewa na
potudniu; gorg powietrze ptynie ku morzu, dotem za$ od zimniejszego
wtedy Battyku do brzegéw potudniowych.

Latem najwyzsze cisnienie ustala sie na potudniowym-zachodzie
Europy, stamtad tez wiejg wiatry SW i W. Jedynie w Botniku i na
wybrzezu finskim jest duzo wiatrow N i NE.
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Jesienig lady sie znbw wyziebiajg, podczas gdy Battyk ma zapas
ciepta; poniewaz i cisnienie jest jeszcze wieksze na potudniowym zacho-
dzie, wiec najczetsze wiatry bedg z kierunkéw W.

W spokojne dni, gdy niema silnych watréw depresyjnych, mozna
zwlaszcza na wybrzezu potudniowym obserwowaé zmiane kierunkdw
wiatru w ciggu doby — dzienny od morza do lgdu i wieczorowy od lg-
du do morza.

Sita wiatru. Zgodnie z prawidtami anemo-barycznymi sifa
wiatru jest wprost zalezna od wielkosci gradientu cisnienia; to tez sita
wiatrow w okresie zimowym przewyzsza-znacznie site ich w innej po-
rze roku. Jednocze$nie reguta praktyczna moéwi, ze najsilniejsze wia-
try bywajg z kierunkdw najczestszych. Uksztattowanie wybrzeza moze
do pewnego stopnia zmodyfikowa¢ uktad wiatréw, pewne szczegoty
uksztattowania powierzchni mogg wptywacé na uprzywilejowanie pew-
nych kierunkéw lub na wzmozenie lub ostabienie sity wiatru. Po zej-
$ciu wiatru z lagdu na morze sita jego wskutek zmniejszonego tarcia
wzrasta. Mozna przyjac, ze silny wiatr, wiejacy z ladu na morze, przy-
bierze w pewnej odlegtosci od wybrzeza site sztormu. Z tej przyczyny
$rednia sita wiatru na wyspach, zwkaszcza na mniejszych, jest wieksza
niz u wybrzezy Battyku. Na otwartym morzu przecietna sita wiatru
jest latem niniejsza, zimg wieksza, w giebi lgdu za$ przecietna jest la-
tem wieksza, zimg mniejsza.

Tabela ponizsza podaje przebieg roczny sity wiatru w skali B e a u-

forta w niektorych punktach wybrzeza Battyku i na niektérych wy-
spach:

Stacje 1 11 u v v ovE Vvl IX X X X
Haparanda........cccoueuene. 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
RY Q& iirinieeisrinenn, 29 29 32 28 32 26 25 23 24 30 31 27
Visby (Gotlandia) . . 49 49 47 45 43 45 42 41 44 45 50 4.9
StockholM...coceevinane, 28 33 35 33 32 33 31 29 27 28 33 31
Hammeren (Bornliolm) 34 31 31 31 28 26 27 26 25 29 36 3.2
NOWYPOTIt.ireiiiene, 27 25 26 26 24 25 22 22 22 23 26 25
Kilonia.... 32 30 32 33 29 28 27 28 37 25 29 29

Obserwacje stacji wybrzeznych wykazujg, ze czestotliwo$¢ wia-
trow z pewng sitg jest nastepujaca:
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Wybrzeze po-
tudniowe (nie- Battyk
mieckie ‘wschodni
i polskie) i potnocny
Wiatréow stabych . . 50% 52%
” umiarkowa-
NYCh . 3% 42%
Wiatrow silnych . . 11% %

bilne wiatry sg czestsze pdzng jesienig i zima, stabsze latem (mniej-
szy gradient!). Rozktad dni z silnymi wiatrami (predko$¢ $rednia wiek-
sza niz 10 m/sek.) w poszczeg6lnych miesigcach wyglada jak nastepuje:

1 u it 1v v vI VIl VI IX X X Xl
TallinN ., 2 11 15 7 7 5 5 7 3 8 9 11
Klajpeda ... 3 9 9 2 4 1 3 8 7 16 13 15
Gdansk 13 12 16 2 7 2 7 4 6 1 9 1
Kilonia 2 11 15 7 7 5 5 7 3 8 9 1
dla poréwnania:
Warszawa......cceveune 12 17 17 4 3 8 4 3 2 8 15 17

Kierunek przychodzenia najczestszych wichréw (sztorméw) jest:

w zatoce botnickiej — potnocny-zachdd,
na wybrzezach Finlandii — potudniowy-zachdd,
na wybrzezu wschodnim — pitd.-zachéd do pin.-zachodu.

INa wiosne jak i w zimie czestotliwo$¢ silnych wiatrow jest najwieksza;
maleje ona szybko w ciagu lata i po6zng jesienig znéw wzrasta. Taki
rozktad obserwujemy gtéwnie na Battyku potudniowym i zachodnim,
za$ na Botniku, im dalej na potnoc, tym czestotliwos$¢ sie wyréwnywa.
Wody dunskie nalezg do najbardziej nawiedzanych przez silne wiatry,
nad nimi bowiem przesuwajg si¢ depresje barometryczne, ktore muszg
omija¢ gory norweskie od potudnia i tedy dostajg sie z nad morza Pot-
nocnego nad Baltyk. Przecietna sita 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 poOtnocnego-zachodu i zachodu, naj-
stabsze i najrzadziej wystepujace — z potnocy i wschodu. Czasem wia-
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try o Sredniej szybkosci 10—11 metrow na sekunde trwajg przez kilka
dni z rzedu, a maksymalne predko$ci wiatru mogg dochodzi¢ jesienig
i zimg do 35—40 m/sek.

Oczywiscie diugotrwate i silne wiatry na Baltyku nie pozostajg
bez wptywu na mase wody, lecz powodujg rézne zjawiska hydrogra-
ficzne jak: sejsze, dos¢ znaczne wahania wodostanu, nawet sg przyczy-
ng powodzi (ujscie Newy), wplywajg czasem na wylewanie sie¢ wody
z Baltyku przez cie$niny dunskie, innym razem spedzajg masy wody
na jeden brzeg, zalewajac nieraz osiedla itd.

4. TEMPERATURA POWIETRZA.

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

Réznorodno$¢ klimatow obszaru Battyckiego uwidacznia sie do-
piero w rozktadzie temperatur. Mimo potozenia na do$¢ dalekiej pot-
nocy, jest Baltyk, dzieki wplywowi pradu zatokowego, uprzywilejo-
wany pod wzgledem termicznym. Wszak na zachodnim brzegu Norwe-
gii mamy najwieksza na $wiecie dodatnig anomalie termiczna, wyno-
szgcg w styczniu 28°. Anomalia ta poza tym jest dodatnig w ciggu ca-
fego roku na catym obszarze Battyku i wynosi w styczniu $rednio od
10° do 16°, a w lipcu jeszcze od 0° do 4" w Szwecji pdinocnej. Cato-
roczna dodatnia anomalia jest obok przebiegu rocznego cisnienia ce-
cha wyodrebniajgcg Battyk od sasiednich krain.

Dalszym czynnikiem, warunkujacym rozkfad temperatur, jest bli-
sko$¢_masywu_Jadw skad wplywy kontynentalne, niepo-
wstrzymywane zadng barierg gorska, moga przedostawac sie¢ w catej
petni szerokim frontem i, zwlaszcza zima, przy odpowiednim ukfadzie
cyrkulacji atmosferycznej, modulujg™Stosunki termiczne Battyku. Nie
bez wptywu na temperature Battyku jest tancuch gor Skandynawskich,
ktéry zmusza depresje atlantyckie do~'onnjama'~gb~od~potudnia, tak ze
ciepte wycinki depresyj zwykle wypadajg w potudniowej czesci Bat-
tyku, na tylach za$ depresji doptywa z Oceanu Lodowatego chtodne
powietrze, zimag nawet arktyczne, nad obszar Battyku pdtnocnego.
Wreszcie sama masa wody Battyku, nagrzewajgca sie wolno i rowniez
wolno oddajgca zapas ciepta otoczeniu, fagodzi nieco roznice termicz-
ne obszaru Battyckiego. tagodzacy wplyw siega jednak tylko do naj-
blizszego waskiego pasa przybrzeznego; wraz z oddalaniem wglab lg-
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du na kilkadziesiat kilometrow niknie, np. Srednia temperatura stycz-
nia w Ubawie wynosi —2,7°, a w Kownie —4,7°; w Windawie —2 2°
a w Tartu —6,3".

W izotermach miesiecznych zaznacza sie silny wplyw pradu za-
tokowego w kierunku dodatnim oraz staby wptyw basenu Battyku
w kierunku ujemnym; przez caty rok jezor wyzszych temperatur siega
wzdtuz wybrzezy Norwegii na poétnoc. lzotermy nad samym Baitty-
kiem sg zimg wygiete silnie na potnoc, latem nieco stabiej na potudnie.

Izotermy stycznia (55a) zawierajg sie nad obszarem Battyckim
w granicach od 0° w Skagerraku do —16° w Szwecji pétnocnej. Obie-
gaja potwysep skandynawski i wschodni brzeg Battyku. lzotermy te
wychodzg z morza na lad pod ostrym katem, co $wiadczy o duzych roz-
nicach w nagrzaniu; lad jest wyziebiony, masa wody Baltyku ma
jeszcze zapas ciepla. Brzeg szwedzki Battyku jest $rednio o 3° cie-
plejszy od finskiego mniej wiecej az do Gefle, dalej na pdétnoc w Bot-
niku l6znica maleje. O rdéznicy w stosunkach termicznych szwedzkie-
go brzegu Battyku i wybrzezy norweskich Atlantyku $wiadczy to, ze
bizeg norweski, rozciggajac sie przez 14° szerokosci geograficznej, ma
I6znice temperatur w styczniu 6°, zaS wybrzeze szwedzkie — na 11°
szeroko$ci geograficznej ma roznice temperatury o 11°.

Najwiekszy gradient termiczny jest w styczniu miedzy pdtnocng
Szwecjg a Norwegig, gdyz graniczy tam wplyw Golfstromu z antycy-
klonem Japonskim. W przebiegu izoterm zaznaczajg sie dwa bardzo
wyrazne osrodki zimne, jeden ze $rednig —16° (przy minimum abso-
luthym  51*) w Laponii, drugi ze $rednig —14° w Szwecji Srodkowej—
w cieniu gor Skandynawskich. Oba te osrodki sg przedzielone, jakby
brama, obnizeniem gor koto Jotunheimu, przez ktére doptywa cieplej-
sze powietrze z nad Atlantyku. lzoterma zerowa biegnie wzdtuz brze-
gow niemieckiego i polskiego Battyku ponizej Gotlandu, wzdtuz brze-
gu potudniowej Szwecji ku Norwegii.

Wiosna jest na Battyku stosunkowo najchtodniejszg porg roku.
Energia cieplna promieniowania stonecznego jest jeszcze mato skutecz-
na, bo masy wody sg bardzo wyziebione i ciepto zuzywa sie na stopie-
nie olbrzymich mas lodu w zatokach finskiej i botnickiej. W tym sa-
mym czasie lad sie juz nagrzewa. W maju lad jest juz znacznie cieplej-
szy od morza, w przebiegu izoterm znikajg wygiecia nad Golfstromem,
izotermy uktadajg sie réwnoleznikowo.

Izotermy Hyca na pierwszy rzut oka majg podobny uktad jak

styczniowe; tak samo biegng wzdtuz potwyspu skandynawskiego i Bat-
tyku, tylko ze gradient termiczny jest o wiele stabszy i skierowany
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w przeciwnym kierunku. Tak samo rysujg sie dwa zamkniete osrodki
nad Laponig i nad Szwecjg Srodkowg — po stronie odwietrznej gor —
tylko Zze sg one teraz obszarami cieplejszymi. Rozpietos¢ izoterm wy-
nosi od +18° w Polsce do +10° na Nordkapie. Zaznacza sie chlodniej-
szy (0 2° przeszio) Baityk; nad Botnikiem widzimy prawie zamknietg izo-
terme 14°. Przebiegajace przez Battyk izotermy wygiete sg dos¢ znacz-
nie na potudnie, nawet o 5° szeroko$ci; na duzych przestrzeniach bieg-

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

ng one réwnolegle do wybrzeza. Na przestrzeni catego Battyku tem-
peratura powietrza rézni sie tylko o 3° do czego przyczynia sie takze
wyksztatcona juz o tej porze roku powierzchniowa warstwa homoter-
miczna wody. W ciggu wrzeénia izotermy zaczynajg sie nad ladem wy-
gina¢ na potudnie — lad poczyna si¢ oziebiac, a Baltyk pozostaje cie-
plejszym. W listopadzie juz sie zaznacza sytuacja zimowa 0 nieco stab-
szych oczywiscie skrajnosciach, ktére sie zaakcentowujg dopiero
w grudniu.

Izotermy roczne wykazujg przewage wplywow zimowych i maj4
podobny przebieg jak izotermy stycznia. Najzimniejszym miesigcem
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na Bakltyku jest luty, wyjawszy brzegi potudniowe, gdzie minimum wy-
pada juz w styczniu. Najcieplej jest w lipcu, kiedy moga by¢ obser-
wowane nieraz bardzo wysokie temperatury (Jokkmokk +37,5° poza
kotem polarnym!).

Stosunki termiczne w poszczeg6lnych krainach obszaru Battyckie-
go i na wyspach sg nastepujgce:

Dania ma $rednig roczng temperature +8°, stycznia 0° lipca +16°.
Wptywy kontynentalne sg bardzo stabe i rzadko tu dochodza,
lemperatura wody. morskiej jest przez caty rok z wyjatkiem kwietnia,
maja i czerwca wyzsza od temperatury powietrza. Srednie temperatu-
ry powietrza wybrzezy i matych wysp sg nieco wyzsze od temperatur
wnetrz wysp i pétwyspu jutlandzkiego. Najzimniejsze zimy sg we wne-
trzu Jutlandii i duzych wysp; temperatura stycznia wynosi tam —0,5°,
podczas gdy na wybrzezach i matych wyspach notujemy 0°. Najcieplej
jest latem na wschodnim brzegu Jutlandii i na wyspach — w lipcu do
+ 17°. Przymrozki moga wystepowa¢ we wnetrzu kraju tak jeszcze
w maju, jak juz we wrzesniu, za$ na wybrzezach w tych miesigcach nie
¥vystepujq nigdy. Przerwa od ostatniego do pierwszego przymrozku
rwa:

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

Szwecja. Wplywy kontynentalne rosng, im dalej na potnoc i im
dalej od brzegéw Battyku. Mimo pokrycia Botniku w zimie lodem,
Srednia temperatura powietrza na brzegach Battyku jest wyzsza niz
w glebi lagdu. Podczas gdy Haparanda ma — 11°, Pitea — 10°, a Umea
~ 8° jako temperature Srednig stycznia, to wnetrzne pdinocnej
Szwecji ma w tym czasie juz — 14". Na potudniu Szwecji izoter-
my stycznia i lutego majg podobny przebieg wzdluz wybrzezy.
W marcu temperatura szybko wzrasta. W lipcu mamy tempera-
tury od +11° do + 15° na poOtnocy, a do + 17" na potudniu,
najwyzsze z catego roku z wyjatkiem Gotlandu, gdzie maximum tem-
peratury wypada o miesigc poOzniej i wynosi o 0,5° wiecej. W paz-
dzierniku temperatury spadajg ponizej zera z wyjgtkiem wybrzezy,
wzdtuz ktérych uktadajg sie izotermy od 7' do 9" Liczba dni z przy-
mrozkami wynosi:

w Szwecji potnocnej 250
koto Sztockholmu 160
w Skanii 110
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Finlandia ma na pétnocy $rednig stycznia — 16°, podczas gdy na
wybrzezu Oceanu Lodowatego temperatura wynosi wtedy tylko — 6
i zlodzenie nie nastepuje nigdy. Latem temperatury we wnetrzu kraju
mogg dojs¢ do + 30° cho¢ w ciggu catego roku zdarzajg sie przymroz-
ki. Finlandia jest po Norwegii najcieplejszym krajem na tej szeroko-
§ci geograficznej. Wiatry i prady morskie sprawiaja, ze finski brzeg
Botniku jest latem cieplejszy od szwedzkiego. Najzimniejszym mie-
sigcem jest luty; zaznacza si¢ to wyraznie na wybrzezu Battyku i na
wyspach. Marzec jest jeszcze zimny, w kwietniu nastepuje szybki
wzrost temperatury. W czerwcu jeszcze .oddziatywa masa wody Baity-
ku ochtadzajgco. Najcieplej jest w lipcu; w sierpniu najcieplej jest
u brzegow zatoki finskiej (+ 15°). Izotermy jesienne biegng wzdtuz wy-
brzezy.

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

Brzeg potudniowy Battyku — niemiecki i polski. W styczniu na
brzegu potudniowym Baltyku przebiegajg i wychodzg pod znacznym
katem na morze izotermy od — 3° do + 1° przy czym izoterma — 2°
biegnie od Krdlewca wzdtuz brzegu wschodniego Battyku, siegajac na
potnoc az do Alandéw, potem wraca do Szwecji potudniowej. Nad ba-
senem Gotlandzkim i Bornholmskim mamy obszar zamkniety izoter-
ma 0°. W lipcu na wybrzezu potudniowem przebiegaja réwnoleznikowo
izotermy + 17° i + 18° a nad basen Gotlandzki siega od p6inocy za-
toka izotermy + 16°.

lzoamplitudy: Z krdtkiego studium przebiegu temperatur
$rednich mozemy od razu wyodrebni¢ obszary o duzych skrajnosciach
temperatury powietrza: Laponia i Szwecja $rodkowa, dalej obszar Bat-
tyku z najmniejszymi wahaniami (Dania) wreszcie obszary przejscio-
we, dajace sie zréznicowa¢ innymi zaleznoSciami termicznymi na
dzielnice klimatyczne. Mapa S$rednich izoamplitud rocznych tempera-
tury obszaru battyckiego (fig. 3a) przypomina rozktadem izarytm mape
izoterm stycznia; tak samo izoamplitudy biegng na granicy pdtwyspu
skandynawskiego i morza Battyckiego. Najmniejsze wartosci izoaippli-
tud, 10°, majg 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 si¢ nad Botnik
i zatoke Finska, potem biegnie wzdtuz wschodniego brzegu Battyku
i Wistg na potudnie. W miejscu ustalania si¢ zimowych osrodkéw zimna
widzimy w Laponii obszar zamkniety izoamplitudg 28°, a w Szwecji

Fig. 3a. Fig. 3b.
Izoamplitudy roczne temperatury Izolinie stopnia kontynentalizmu
powietrza. termicznego,wg. Bohnstedt’a
a) Isoamplitudes annuelles de la b) Lignes d’égal degré de conti-
température. nentalisme termique (d'aprés B o-
hristed t).

Srodkowej izoamplitudg 24°, co Swiadczy o wybitnej przewadze konty-
nentalizmu na klimat tych obszarbw — sg to dzielnice najbardziej kon-
tynentalne.

Kontynentalizm termiczny. Jak wiemy, izoamplitu-
dy moga by¢ uzyte jako miernik kontynentalizmu Kklimatu; wahania
roczne sg bowiem czutym miernikiem, jako rdznice dwoch wartoSci
skrajnych. Im wigksza rozpieto$¢ wahan temperatury, tym bardziej kon-
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tynentalnym jest klimat danego obszaru. Stopien kontynentatizmu jest
wielkoscig okre$lajaca procentowy udziat 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 kontynentatizmu
klimatu przeprowadzit Zenker, przyjmujac klimat Wierchojanska
jako 100% ladowy; wtedy dla oceandw wedtug jego formuty wypadato
okoto 20%. Gorczynski ustalit nieco inne, réwniez empiryczne,
wzory. Obie metody jednak, jako oparte na materiale z catego globu,
daja wyniki zbyt ogolne, nie pozwalajgc na wiasciwg ocene klimatu
naszego obszaru. Schrepfer przystosowat wzory na kontynentalizm
do warunkéw Europy poinocnej, wychodzac z zatozenia, ze na Hebry-
dach stopien kontynentatizmu jest najmniejszy z catej Europy. Zakla-
da on wiec, ze jest to klimat bez zadnego wptywu kontynentalnego, za$
wszystkie inne w Europie potnocnej bedg w mniejszym lub wigkszym
stopniu kontynentalne. Odpowiednio zmodyfikowawszy wzor Zein-
k er’a, otrzymat on dane przedstawione na rys. 3b.

Izolinie kontynentatizmu sg w przebiegu podobne do izoamplitud.
ale dajg z powodu wiekszej rozpietosci skali lepsza charakterystyke
i dajg bardziej rzeczywisty obraz procentowo$ci klimatu oceanicznego
i kontynentalnego. Najwazniejszym stwierdzeniem jest to, ze na obsza-
rze Battyckim udziat kontynentalny nie jest w zadnym punkcie wiek-
szy od oceanicznego — w punkcie najbardziej lagdowym mamy jeszcze
41% udziatu kontynentalnego, a 59% morskiego. W przebiegu izarytm
widzimy szybki przyrost na zachodnim brzegu Norwegii, przy czym
bardzo wyraznie zaznacza sie wptyw fjordéw i jezior. Obszary z naj-
wiekszym stopniem kontynentatizmu lezg w cieniu gér w Srodkowej
Skandynawii, w Laponii, w gtebi Rosji. W obnizeniu gér koto Jotun-
heim zaznacza sie doptyw oceanicznych mas powietrza, Stopien lconty-
nentalizmu szybko rosnie w glab ladu, potem tagodnie maleje ku Batty-
kowi, gdzie osiaga znacznie mniejsze wartosci niz nad Atlantykiem —
daje sie odczu¢ wptyw masywu lagdowego Rosji. Maty stopier konty-
nentalizmu na naszym obszarze, 20—38%, $wiadczy o znacznym wply-
wie Morza P6tnocnego i Battyku na nasz klimat,

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

Data Data Data
0° 10° 10°
Wybrzeze Norweskie
Yardo .o, 3.V - -
TromsSo i, 161V 2.VIII 20.VIII
Skomvar.....n.. - 13.V1l 28.Vil
Trondhjem ..ccoovvvennnne 2m 2V 121X
Floro — 28V 221X
Finse i 12.v — —
Bergen i, — 20V 251X
SKudenes. .. — 26V 6.X
O S10 v 2111 13V 251X
Obszar Battycki
Karesuando........ccoo...... 10.v 21.vI 17Vl
JokkmoKkK..ooooverrrennae, 241V 14V 27.Vi
Sodankyla.....een. 28.1IV 14.vV1 17.VII
Haparanda........... 25V 8VI 4IX
Stensele..... 19.IvV 7.VI 29.VIlI
Kuopio... .. 11v o LvE o 8IX
Herndsand.......cccoee.. 7.1V 4.1V 151X
Uppsala..... 31111 24V 191X
HelsinKiu e, 41V 27V 191X
Alandy (duza wyspa) . LIV 3.Vl 211X
Tallinn e 51V 22,V 20.IX
Stockholm... .. 271111 24V 251X
Jonkoping ... 21111 23V 250X
Visby (Gotlandia) . . 16111 28V  2X
G OtebOrg .. 5111 13V 4X
Bornholm.... . —  20.V*) 10.X%)
......... 14111 22.V 4.X
4.111 16.V 4 X
9.lll 17.V 6.X
.. 111 2V 2.X
Kopenhaga .....cccccevenee 25.11%) 10.v*) 5.X*)

*) daty i liczby przyblizone.

Data
00

29.X
X

20.XI

10.X

19.XI

6.X
10.X
10.X
23.X
17.X

3XI
10.XI
16.XI
20.XI1

5.XII
17.XI
27.XI

6.XII
30.XI1
27.XII
18.X11
23.XII
10.X11
17.X11

5.1%)

Liczba dni
Zima Wnlgs- Lato s:]igr-’l
186 88 — 91
160 77 49 49
— 135 44 186
122 72 102 69
— 104 117 144
214 75— 76
— 99 128 138
— 101 133 131
122 53 135 55
216 42 57 %
193 47 81 44
207 52 51 55
184 4 88 49
184 49 83 49
159 51 o] 56
148 58 103 56
135 54 118 58
135 53 115 62
117 63 110 75
150 47 119 57
120 58 124 63
105 63 125 72
76 73 127 89
68 69 144 84
ab*] ~80*) 145%) o854

86 73 131 75
71 73 14 80
a 69 139 65
89 78 150 75
50 75%) 148%) 92

Wykres graficzny tych danych przedstawiony jest na rys. 4; wy-
kazuje on bardzo plastycznie précz réznic miedzy stacjami u brzegow
Atlantyku i Baltyku, w obrebie tych ostatnich, uszeregowanych z pot-
nocy na poludnie, zmniejszanie si¢ czasu trwania zimy z 216 dni na
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potnocy do 71 w Skanii z jednoczesnym wydtuzeniem sie lata od 57
dni w Karesuando do 150 dni w Szczecinie. Bardzo charakterystyczne
jest kurczenie sie pér przejsciowych — wiosny i jesieni, im dalej na
potnoc i silne akcentowanie sie por skrajnych, w pdtnocnej czesci ob-
szaru. Oczywiscie stoi to w zwigzku ze zjawiskiem ciggtego dnia i nocy

Fig. 4.

Diagram s$redniego trwania por roku na obszarze Battyckim. Stacje uszeregowane
z p6tnocy na potudnie.

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

polarnej i z silniejszym akcentem kontynentalnym klimatu tych okolic.
Obszary Battyku potudniowego charakteryzujg sie procz diugiego lata
mniej wiecej jednakowo dtugim trwaniem pozostatych pdr roku.

Z powyzszego empirycznego podziatu roku mozna wysnu¢ dalsze
wnioski. Potnocne wybrzeza Norwegii nie majg wcale lata w naszym
zrozumieniu, natomiast 6-cio miesieczng zime i po trzy miesigce wiosny
i lata. Najdalej wysuniete w Atlantyk wybrzeza Norwegii nie maja

Przeglad Geograficzny, t. XVI, 1936 6
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w ogoble zimy, okreslonej jako spadek temperatury ponizej zera, za to
jest diuga jesien, przechodzaca bezposrednio w wiosne. Zima sktada
sie tam z kilku okreséw z przymrozkami na przemian z pogodg deszczo-
wa; wegetacja utrzymuje sie przez caty rok. Najcieplejszg okolicg Nor-
wegii jest Oslofiord (max. absolutne 85,0°).

Fig. 5.

Izochrony Sredniego 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 p6t
miesigca. Wyspa Gotlandia ma bardzo dtuga (i piekng) jesieA. Zima roz-
poczyna sie tam po6zno, dopiero 1 stycznia, lato p6zno — w koricu maja.
Podobne warunki panujg na otwartym morzu i na wybrzezach potudnio-
wych.

Finlandia ma wiosne na potudniu w kwietniu, na pdtnocy w maju.
Lato trwa w zatoce Finskiej 4 miesiace, na szerokosci 63° 3, a na sze-
rokosci 68° tylko dwa miesigce.
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Zalgczona mapka podaje czas trwania mrozOw na naszym obsza-
rze. Znajdujemy na. niej potwierdzenie wiasciwosci klimatycznych po-
szczegolnych okolic, oraz wptyw basenu Battyku wyrazajgcy sie w od-
chyleniu izochron na péinoc.

5. USLONECZNIENI1E.

Jednym z wazniejszych czynnikdw meteorologicznych wplywaja-
cym na obraz klimatyczny danego obszaru oraz na faune i flore, jest
suma otrzymanego $wiatta stonecznego, bezposredniego i rozproszonego.
W wyniku pokrycia nieba chmurami otrzymujemy tylko cze$¢ $Swiatla,
ktére przysztoby do ziemi przy pogodnym niebie. Procz pomiaréw bez-
wzglednych iloSci otrzymywanego promieniowania, miarg jego, zwia-
szcza co sie tyczy jego przebiegu w czasie, moze by¢ wiec rejestracja
czasu trwania ustonecznienia. Niestety istniejace przyrzady posiadajg
jeszcze znaczne braki, ze nie mozna otrzymanych wynikow zestawic.
Najlepsza charakterystyka bedzie tu nie przedstawienie ilosci godzin
ustonecznienia w ciagu roku, lecz ich procentowy stosunek do mozliwe-
go astronomicznie.

Tak, wiec Szwecja ma do$¢ duze ustonecznienie; latem dzieki dhu-
gosci dnia mamy 51%, zimg, gdy dnie sg krotkie i jest duze zachmu-
rzenie, 11% zachmurzenia mozliwego. Na po6inocy stosunek jest nieco
inny — w kwietniu jest 43%, w lipcu 41%. Finlandia ma w Srednigj
rocznej 35%; w Helsinkach w lipcu jest 54%. Na wybrzezu potudnio-
wym i w Danii maximum ustonecznienia wypada w maju = 41%, mi-
nimum w grudniu = 5% (Srednio mamy tylko kilka dni pogodnych).

Procz tego, potozenie obszaru battyckiego na duzych szerokosciach
geograficznych pocigga za sobg pewne wiasciwosci astronomiczne. Im
dalej na pdinoc, tym bardziej rosng roznice miedzy dlugoscig dnia
I nocy, oraz miedzy latem a zima. Za kotem polarnym, a dzieki refrak-
cji i nawet juz na szerokosci 62°, mamy okresy ciggtego dnia i ciggtej
nocy polarnej, tego charakterystycznego zjawiska dla krajobrazu i we-
getacji Szwecji pdtnocnej i Finlandii.

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

Na szerokosci 55° najdtuzszy dzien trwa 17 h 06 m, najkrotszy dzien
6 h 54 m
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Na szerokosci 60° najdtuzszy dzien trwa 18 h 49 m, najkrotszy dzien
5h42m

Na szeroko$ci 65° najdtuzszy dzien trwa 21 h 50 m, najkrétszy
dzien 3 h 20 m.

Zmierzch i $wit przedtuzajg procz tego dzien, nawet o dwie godziny
(biate noce). Powyzej kota polarnego w okresie letnim storce pozosta-
je stale ponad horyzontem, zimg stale pod horyzontem (dziel i noc po-
larna). Czas trwania nocy polarnej i dnia polarnego wynosi:

dzien polarny ~ noc polarna

na rownolezniku 68° 40 dni 40 dni
na réwnolezniku 70" 110 dni 62 dni
na rownolezniku 72° 126 dni 78 dni

Okoliczno$¢ ta oraz niewielka wysoko$¢ storica ponad horyzontem
powodujg mate ilosci ciepta otrzymywane z promieniowania stoneczne-
go, brak jego w ogdle w okresie zimowym powyzej kota polarnego,
a pewien nadmiar w okresie letnim. Przez to zaznaczajg sie tak wielkie
skrajnosci klimatyczne w potnocnej czesci obszaru battyckiego.

6. ZACHMURZENIE.

Zachmurzenie jest czynnikiem meteorologicznym, trudnym do
ujecia liczbowo wobec subjektywnosci w ocenie i nie ujednostaj-
nienia metod obserwacji, co sie ujemnie odbija przy opracowaniu
wiekszych obszaréw. A jednak zachmurzenie, wyrazajagce sie chocby
tylko przez zakrycie nieba, wptywa na bilans cieplny danego miejsca,
duze pokrycie nieba chmurami, zwiaszcza niskimi, obniza ilo$¢ otrzy-
manego ciepta z promieniowania stonecznego, ale i jednoczes$nie nie
pozwala na zbyt wielkie wypromieniowanie w przestrzen.

Jakby sie nalezato spodziewa¢, wdelka iloS¢ pary wodnej w atmo-
sferze, przynoszona przez przewazajace prady powietrza z potudniowe-
go-zachodu, przyczynia sie do tego, ze na obszarze Baltyckim panuj»
na ogot duze zachmurzenie. Najwieksze jest ono tam, gdzie sa najwiek-
sze dodatnie anomalie temperatury. Wkracza tu jednak pewna cecha
kontynentalna — zimg, nad zamarznietym i wymrozonym Botnikiem.
w obrebie antycyklonu pdtnocnego, zachmurzenie staje sie niewielkie.
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Tak samo rozniczkuje sie wielko$¢ zachmurzenia nad samym morzem
i wybrzezami oraz nad lgdem; zwykle nad wyspami i nad obszarem
wodnym Battyku amplituda w wielkosci zachmurzenia latem i zimg jest
wieksza. Zimg jest zachmurzenie stosunkowo wieksze, latem zwykle
mniejsze.

Na wybrzezach Battyku potudniowego minimum zachmurzenia wy-
pada w kwietniu i maju, drugie za$ minimum jesienia, zwykle w wrzes-
niu. Taki rozktad mamy, zdaje sie, do zawdzieczenia temu, ze na nor-
malny rozkfad z maximum w grudniu a minimum letnim nakfada sie
inny przebieg, zwigzany ze zjawiskiem tzw. monsunu letniego pétnocno-
europejskiego, ktéry przynosi wilgotne powietrze morskie na rozgrza-
ny kontynent i powoduje duze zachmurzenie w lipcu i sierpniu. W re-
zultacie zostajg sie dwa okresy z mniejszym zachmurzeniem — w kwiet-
niu—maju oraz we wrzesniu.

Podczas gdy na Atlantyku obserwujemy bardzo mate wahania
w rocznym przebiegu wielkosci zachmurzenia, to na Battyku wahania
te sg dos¢ duze. Wspomniana cyrkulacja letnia monsunowa, powodu-
jaca na potudniu Baktyku wzrost zachmurzenia, daje na obszarze Bat-
tyku S$rodkowego i poinocnego inny efekt; — zanim zwigzane z nig

Cprady zachodnie dostang sie nad Battyk, muszg przekroczy¢ géry Skan-
dynawskie, przy czym tracg duzo wulgoci; powietrze osusza sie (zja-
wisko podobne do wiatru halnego); sucho$¢ powietrza i zanik chmur
objawia sie po stronie odwietrznej goér, czyli wiasnie na obszarze bal-
tyckim”/

Przebieg roczny zachmurzenia jest nastepujgcy: w styczniu naj-
mniejsze zachmurzenie notujemy nad Norwegig potudniowg oraz nad
potnocng Szwecjg i Botnikiem, gdzie wtedy lezg wyziebione masy po-
wietrza antycyklonalnego. W lipcu zachmurzenie jest najmniejsze nad
samym Battykiem. W sumie rocznej jednak wybrzeza i Battyk wiasci-
Wy majg wiecej zachmurzenia niz wnetrza lagdéw, np. na wybrzezu
Szwecji jest w ciggu roku 30 dni pogodnych i 200 dni pochmurnych,
w glebi lgdu jest w ciggu roku 50 dni pogodnych i 150 dni pochmur-
nych.

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

Wybrzeza majg zwykle najwieksze zachmurzenie rano, mniejsze
w potudnie, na ladzie za$ jest odwrotnie, zgodnie z prawami cyrkula-
cji pionowej w dolnych warstwach atmosfery.
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Ponizsza tabelka ilustruje przebieg roczny zachmurzenia na niekto-
rych stacjach wybrzeza i wyspach Battyku, rozmieszczonych od pot-
nocy do potudnia Bahyku:

Stacje | 1 m 1v vV VI VIl VI IX X Xl Xl
Karesuando . . . . 62 57 54 56 68 64 72 69 68 66 67 6.7
Haparanda........... 66 62 55 54 61 55 57 62 63 68 70 71
Harnosand . . . . 62 60 59 56 55 50 53 58 61 63 60 6.9
HelsinKi. 78 74 65 60 55 54 51 59 61 73 78 83
Stockholm ..o 76 72 64 58 55 51 57 56 59 69 72 79
Alandy (duza wyspa). 74 73 64 57 52 46 47 55 57 70 75 80
Visby (Gotlandia) . . 74 67 60 49 41 38 43 44 50 64 71 76

77 76 70 62 55 52 61 59 59 71 78 81
77 75 70 62 56 55 57 57 58 69 79 83
Hammeren (Bornholm) 71 73 63 57 47 47 45 51 53 63 74 86
Kopenhaga . . . . 76 77 67 60 56 57 65 61 59 71 79 82
Skagen ... 71 70 67 60 56 55 54 63 58 75 75 8.0

Wartosci te podane sg w skali: 0= pogodnie, 10= zupetnie po-
chmurno.

W Szwecji najwieksze zachmurzenie jest w Skanii — Lund ma 6,7
jako $rednig roczng; najmniejsze jest ono w Szwecji Srodkowej. Na
ogdt Szwecja ma najmniejsze zachmurzenie z catej Europy potnocnej.
Finlandia ma maximum zachmurzenia w listopadzie i grudniu — 8,0,
poczem ono szybko maleje; minimum przypada w czerwcu — 5,0. Dania
ma z catego obszaru Battyckiego najwieksze zachmurzenie — jako
dzielnica najbardziej oceaniczna. W listopadzie jest $rednio tylko jeden
dzien catkiem pogodny, za$ w grudniu jest 21 dni zupetnie pochmur-
nych. Nad obszarem wodnym Battyku mamy w miesigcach zimowych
duze zachmurzenie, od 7,5 do 8,5, latem za$ tylko 4,0 nawet miejsca-
mi ponizej tej wartosci.

7. WILGOTNOSC POWIETRZA.

Obszar Battycki prawie ustawicznie zalewany jest wilgotnym po-
wietrzem z nad Atlantyku; to tez nalezatoby sie spodziewa¢ duzych
wartosci wilgotnosci wzglednej. Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu
zalezy jak wiemy, przede wszystkim od parowania. Proces parowania
jest bardzo skomplikowany, trudno go ujaé rachunkiem, a pomiary sg
zawsze obarczone duzymi bledami. Niemozliwe jest obecnie podanie
jakichkolwiek danych, tyczacych rozktadu i przebiegu parowania.*Wia-
domym jest, ze nad powierzchnig wodng wzrasta wyparowanie z tem-
peraturg powietrza i temperaturg wody: jest ono wigksze, im suchsze
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powietrze, sprzyja mu wentylacja itd.( Poniewaz temperatury powie-
trza i wody posiadajg wyrazny przebieg roczny, to oczywiscie i wypa-
rowanie musi taki przebieg wykaza¢, cho¢ zalezno$¢ nie jest taka pro-
sta. {\¥ grubym zarysie przebieg roczny parowania jest tego rodzaju,
ze latem jest ono kilkakrotnie wieksze niz zimg”na stosunek ten wpty-
wajg jednak jeszcze inne czynniki uboczne. W Stockholmie obliczyt
Angstrom, ze stosunek wyparowania w lipcu do styczniowego ma
sie jak 73:7.
¢Parowanie jest w gtdwnej mierze zalezne od t. zw. niedosytu wil-
gotnosci, ktéry bedzie oczywiscie mniejszy przy temperaturach niskich,
a duzy przy pogodzie suchej i goragcej.*Innym sposobem okreslenia jest
pojecie t. zw. wilgotnosci wzglednej, czyli stosunku rzeczywistej zawar-
tosci pary wodnej do teoretycznie mozliwej. Element ten daje do$¢ do-
brg charakterystyke i bywa obliczany na stacjach meteorologicznych.
Przebieg wilgotnosci wzglednej w % na obszarze Battyckim poka-
zuje nam ponizsza tabelka:

Stacje I 1 1m v V. M VI v IX X X Xl
Karesuando . . . . 92 92 91 84 76 68 74 83 8 90 92 94
Haparanda . . . . 90 90 88 8 76 71 76 82 8 90 91 92
HelsinkKi.. 88 87 8 79 71 71 73 79 84 8 88 90
Stockholm ..o 86 86 8 76 68 72 78 84 86 87 87 88
Visby (Gotlandia) . . 8 8 8 8. 76 75 78 80 82 84 84 86
Windawa 88 87 8 79 76 77 8 8 8 8 8 88
Lund..eivnnn. 94 92 90 83 74 76 8 8 89 91 92 94
Hoel e, 89 87 8 8 79 78 79 79 80 8 85 88
Szczecin . . . .. 89 8 8 73 70 69 73 75 79 85 88 89
Hammeren (Bornhoim) 86 86 8 8 79 80 8L 80 83 83 84 86
Kopenhaga . . . . 91 9 8 78 72 73 76 80 84 8 90 91

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

8 MGLA

Jezeli zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu jest duza, to w sprzyja-
jacych okolicznosciach moga sie tworzy¢ mgly. Zjawisko mgly powstaje
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przez kondensacje pary wodnej przy powierzchni ziemi: wystepuje ono
czesto tam, gdzie sg miejsca zimniejsze niz otoczenie. Nad morzem mgta
tworzy sie czesto w ten sposdb, ze nad powierzchnig wody ptynie np.
bardzo zimne powietrze, ktore nie moze wchitongé wilgoci, pochodzacej
z parowania powierzchni wody; wtenczas para wodna kondensuje sie
w postaci mgly, ktéra w takich wypadkach moze osiagna¢ duza migz
szo$¢ i utrzymywaé sie przez dtugi przeciag czasu. Mglta moze sie row-
niez tworzy¢ wtedy, gdy wilgotne i ciepte powietrze nasunie sie przy
stabym wietrze na zimne podtoze. A wiec, na Battyku najczestsze mgty
beda na wiosne, gdy cieplejsze powietrze z nad Atlantyku naptywa nad
wyziebiong mase wody Battyku. Zimg naodwr6t, mgta wystepuje naj-
czeSciej nad ladem. Latem mgly sg najczestsze na brzegu potnocnym
Baltyku i na morzu Alandzkim.

Potudniowe wybrzeza szwedzkie majg $rednio 55—70 dni z mgly
w roku, gtéwnie jesienia, latem mgta wystepuje rzadko. Najwiecej mgiet
ma Skandia; wschodnie jej wybrzeza majg réwnie czeste mgly latem
jak i zima. Wybrzeza Finlandii majg mgly gtéwnie jesienig, mniegj
w zimie i na wiosng; od maja do sierpnia przypada minimum mgiet.
W roku jest Srednio 65 dni z mgta. Wybrzeza Danii majg okoto 45—50
dni; najczesciej wystepujg mgly w styczniu, zwlaszcza w Kattegacie,
potem jest ich coraz mniej — w maju $rednio juz tylko 2 dni. Maximum
mgiet wypada wtedy, gdy réznica miedzy temperaturg wody i powie-
trza jest najwieksza.

[lo$¢ dni z mgtg w poszczegolnych miesigcach wykazuje nastepu-
jaca tabela:

Stacje S

\%
\Y%
\
\
X
x
X
X

Brzeg poinocny Szwecji . 3 32 2 1 11 2 2 5 3 327
wschodni . 122 2 2 11 11 2 1 1 18
pitd. zach. « ... 8 6 6 2 1 1 1 1 2 4 6 5 43
Visby (Gotlandia)....cccccoeeuuee 2 22 3 2 12 12 2 2 223
Zatoka Finska ... 7 8 8 7 6 3 4 4 4 5 6 5 67
Alandy (duza i mate) 2 33 4 3 1 1 12 3 2 22
totwa, Estonia.....eveennenns 4 5 4 3 2 2 1 1 2 3 4 4 36
Brzeg polski, Prusy wschodn. 4 2 4 2 2 1 1 1 2 3 5 4 32
niemiecki... 7 54 2 1 1 1 1 3 5 8 6 4
Kopenhaga ..cocceeeevceecnnnnee. 7 6 4 2 1 1 1 1 1 2 4 635
SKAGEN oottt 6 6 6 4 3 2 1 3 3 2 1 5 44
dla poréwnania:
Hamburg ., 10 12 8 3 1 1 6 9 10 11 72
W arsSZawa....ccoeoeeeeeerereveieeiennnns 6 6 4 1. 0 0 0 1 3 6 6 6 36
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Nowe, szczegOtowsze, opracowania Bereskin'a wykazaly, ze
na potudniowym wybrzezu maximum zachmurzenia wypada w lutym,
kiedy moze by¢ nawet 12 dni z mgta.

Najczesciej wystepuja mgty:

na wybrzezach Danii — zima,

na Battyku wiasciwym — wiosna,

na brzegu potudniowym — zima,

na brzegu Szwecji — jesienig,

na brzegu wschodnim — pdZzng zimg i na poczatku wiosny.

9 OP AD.

¢ Wilgotne powietrze morskie, przychodzace z Atlantyku nad Bat-
tyk, napotyka na dwie przeszkody. Najpierw traci duzo wilgoci nad
Irlandig,j*ar-Oerami, gdzie roczna suma opadéw wynosi do 1.500 mm,
(oraz na gérach Szkocjygdzie sumy .opadowe sg jeszcze wieksze (Ben
Nevis przeszto 2,000 mm). (ODrugg przeszkoda sg gory Skandynawskie.
Powietrze ptynace z zachodu zmuszone jest do wznoszenia sie, przy
czym traci resztki wilgoci na zachodnich zboczach gor) ktore dlatego
tez majg 1.000 mm rocznego opadu, za$ niektore okolice, powyzej 2.000,
niekiedy nawet 3.000 mm (Bergen).

tJEo tez nad Battyk przychodzi powietrze juz wysuszone i ilosci opa-
du sg stosunkowo niewielkie/" braku stacji meteorologicznych, czyn-
nych przez caty rok na samym Battyku, jak okrety latarnicze (Scigga-
ne na zime do portéw), nie mozemy wyznaczy¢ Scisle ilosci opadu na
samym obszarze wodnym Battyku i musimy sie oprze¢ na extrapolacji
ze stacyj wybrzeznych, co przy opadzie jest najmniej wskazane wobec
wielkiej zaleznosci opadu od orografii itp. Dotychczasowe mapy opa-
du na Battyku wykazywaty na morzu i jego zlewisku sumy roczne
mniej wiecej od 300 mm w pdinocnej Szwecji do 650 mm na brzegach
potudniowych; mniej, bo ponizej 200 mm miata Laponia, wiecej, blisko
700 mm okolice Helsingforsu i wody dunskie.

Nowa mapa opaddw, sporzadzona na podstawie danych 40-lecia
1886—1925 wykazuje stosunki nieco inne. Jezor matych sum opadu,
objety izohietg 500 mm, siega od Finlandii przez Szwecje pdtnocng do
Srodkowej, z matym odgatezieniem do potudniowej Norwegii, odpowia-
dajac zarysem obszarom najbardziej kontynentalnym. Na potnocy su-
ma roczna wynosi okoto 300 mm. Poza tym obszary z opadem ponizej
500 mm widzimy tylko nad Battykiem potudniowym i p6tnocng czescig
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basenu centralnego. Wody duniskie majg od 550 do 600 mm, zachod-
nie brzegi (nawietrzne) Jutlandii i Szwecji powyzej 700 mm. Potudnio-
wy cypel Norwegii ma juz 1000 mm, takaz izohieta biegnie tez wzdiuz
gor Skandynawskich na pdtnoc, a towarzysza jej w bliskiej odlegtosci
izohiety 1.500 i 2.000 mm.

Fig. 6.

Rozktad rocznych sum opadu.
1- ponizej 500 mm, 2 — 500—700 ram, 3 — 700—1000 mm,
4 — powyzej 1000 mm.
Distribution des précipitations annuelles.
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Ogolnie zauwazy¢ mozna, ze poza obszarami wybitnie kontynen-
talnymi i lezagcymi w cieniu gor, lad ma wiecej opaddéw niz basen wod-
ny Battyku. Mniejsza ilos¢ opadu nad morzem i wybrzezami wyttuma-
czy¢ sie da brakiem tam pragdow wstepujacych (konwekcyjnych) wo-
bec réwnosci powierzchni morza oraz mniejszg iloscig ciat higroskopij-
nych, stuzgcych jako jadra kondensacji. Efekt ten obserwujemy tak
samo na mniejsza skale na wyspach: np. wyspa Oland ma w $rodku 550
do 600 mm opadu, a na wybrzezu ponizej 500 mm. Gotlandia ma réw-
niez we wnetrzu wyspy blisko 560 mm, na brzegu mniej niz 500 mm.
Na obu tych wyspach brzegi ich potudniowe majg najmniejsze sumy
opadu na catym Baltyku — ponizej 400 mm (Kalmar 356 mm). Wzrost
ilosci opadu wglab ladu jest dos¢ szybki i zalezny od rodzaju, wysoko-
Sci i ekspozycji wybrzeza itd. (Naprzyktad Hel ma sume opadu 489 mm.
Lauenburg 657, Krolewiec 690 mm), Kraje otaczajace Battyk otrzymu-
ja znacznie wiecej opadu: Szwecja potudniowa ma 600 do 650 mm,
Niemcy, Polska i panstewka nadbattyckie od 550 do 650 mm, Finlan-
dia potudniowa 550 do 600 mm.

¢"Przebieg roczny opaddéw jest tego rodzaju, ze maximum wystepu-
je na calym obszarze w sierpniu i wrze$niu”, wiec tak jak w klimatach
morskich/minimum wystepuje natomiast w lutym i marcuj na wyspach
za$ dopiero"w maju. Na wybrzezach Battyku maximum wystepuje zwy-
kle jeszcze pOzniej — we wrzesniu i pazdzierniku. /Na taki rozkfad
wplywa to, ze oziebione powietrze z nad ladu miesza sie z cieplejszym
jesienig powietrzem nad Battykiem — co sprzyja kondensacji. hiaod-
wrdt, niedob6ér opadéw na wiosne mozna sobie wyttumaczy¢é pradami
konwekcyjnymi, powstajagcymi przy mieszaniu si¢ szybko nagrzanego
powietrza z nad ladu z “wilgotnym powietrzem z nad morza, ktére sie
przy tym procesie osusza.™)

Wiosenny niedobo6r opadéw mniej moze daje sie we znaki na potno-
cy, gdzie wtedy jeszcze lezg $niegi, ale w Skandynawii potudniowej
cierpig przez to czesto zasiewy.

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

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

Snieg. W porze zimowej cze$¢ opadu spada w postaci $niegu.
Znaczna rozciggto$¢ Battyku z potnocy na potudnie powoduje duze réz-
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nice w czasie trwania pokrywy $nieznej i wystepowaniu opadu w po-
staci statej.

Potudniowa Szwecja otrzymuje 10% opadu w postaci $hiegu.

Karlstadt ” 254 n n n
Alandy i zatoka Finska . 404 . " »
Haparanda ” 60 " , W
wnetrze gor ” 704 - n -

Stata pokrywa $niezna utrzymuje sie najdtuzej na poétnocy:

Ricksgranzen 8 miesiecy
Laponia n -
Hernosand 5
Norrland 4—6
Szwecja Srodkowa 3 .,
Skania 15

wybrzeza niemieckie i polskie  okoto 1

Wybrzeze Norwegii nie ma nigdy trwalej pokrywy S$nieznej.

W Finlandii tworzy si¢ pokrywa $niezna juz od pazdziernika; naj-
pozniej, bo w koncu listopada, na Alandach, znika ona zupetnie dopiero
ro w maju. Na potudnie od réwnoleznika 66° pokrywa $niezna znika
w okresie letnim na przecigg 4—5 miesiecy, za$ na poétnoc od niego zie-
mia jest wolna od $niegu tylko od potowy czerwca do potowy wrzesnia.
Tam tez wiecej niz potowa opaddéw spada w postaci $niegu.

Srednia grubo$¢ pokrywy $nieznej (wykaczajac gory, gdzie panuja
odmienne warunki) jest najwieksza w Laponii, wynoszac tam S$rednio
60 cm, a dochodzac w niektérych zimach do 90 cm; na réwmotezniku
61° notujemy 30 cm, na Alandach 20 cm, na wyspach potudniowych
czesto brak wogdle pokrywy $nieznej.

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

zachodni brzeg  wschodni brzeg

ma ma
W styczniu 31 cm 20 cm
w Iutym 42 % 32 [
w marcu 48 g 42 g

w kwietniu 20 g 14 5
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Podobne zjawisko wystepuje takze w zatoce finskiej, gdzie brzeg finski
ma wiecej $niegu niz estonski:

brzeg fifski brzeg estonski
ma ma
w styczniu 29 cm 8 cm
w lutym 48 15,
W marcu 9 15,
w kwietniu 8 4,

a wiec rdznice sg jeszcze jaskrawsze.

W mniejszej skali widzimy efekt ten np. na pdtnocnym brzegu
Ladogi, ktéry ma $rednio 80 cm, podczas gdy potudniowy tylko 40 cm.
Na potudniowych brzegach Battyku lezy pokrywa $niezna nie w kazdg
zime, $rednio przez 30 dni.

Liczba dni ze $niegiem wynosi $rednio

na wyspach Danii okoto 30
nad Battykiem zachodnim » 40
nad Szwecjg potudniows » 90
na wysokosci Stockholm—Helsingfors » 60
w Szwecji potnocnej » 80 1 wiecej.

Na obszarach przylegajacych do Battyku mozna takze obserwowac
pochdd zimy w zamarzaniu rzek i jezior. Impuls do zamarzania wycho-
dzi z ustalajgcego sie jesienig antycyklonu laponskiego. W Laponii
Srednig datg zamarzania rzek jest 1.X., w Szwecji poinocnej 1X1, ku
potudniu postepuje zamarzanie izochronami poprzecznymi do potwy-
spu Skandynawskiego, w Norrlandzie i Finlandii potudniowej wypada
zamarzanie 15.XI. na linii Stockholm—Helsinki 20.XI, w Skandii 5.XII,
na wybrzezu niemieckim i polskim okoto 15.XII.

Odmarzanie trwa w sumie nieco dtuzej. Rzeki pomorzg potudnio-
wego Battyku niezawsze i na krotko bywajg skute lodem, uwalniajac
sie"od niego okoto 16.11I, na potudniu Skandynawii datg tg jest L1V,
na linii Gotland—Ryga 10.1V, Stockholm—Tallinn 1.Y, Norrland—Fin-
landia $rodkowa 29.V, po czym izochrona odmarzama wycigga sie
w kierunku potudnie-potnoc i zbliza sie ku goérom Skandynawskim,
gdzie gorne biegi rzek odmarzajg dopiero w potowie czerwca.
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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 fleuves et lacs de la
région Baltique.

10. DZIELNICE KLIMATYCZNE OBSZARU BALTYCKIEGO.

Aczkolwiek klimatologia statystyczna, oparta na klasycznych wzo-
rach J. v. Hanna jest w stanie da¢ opis klimatyczny pewnego miej-
sca lub pewnego niewielkiego obszaru, to jednak obraz ten porozbija-
ny jest na wiele poszczeg6lnych czynnikdw meteorologicznych, kto-
rych przebieg w czasie rozpatruje sie oddzielnie lub w korrelacji z in-
nymi. Niema natomiast catoksztattu; ale na to nie pozwala r6znorod-
nos¢ i liczba czynnikéw, ich zmienno$¢ w ciggu doby, roku, ich wspot-
zalezno$¢, wspdtczesnose i ciggtos¢ w czasie. To tez nowoczesna klima-
tologia szuka innych drdg, 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 tez nie od rzeczy bedzie zapoznanie sie
z prébg dynamicznego przedstawienia klimatu obszaru Baittyckiego, do-
konang przez E. Neh 1s (62).
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Meteorologia synoptyczna obrazuje do celéw przewidywania pogo-
dy codzienne stany pogody na mapie. Kolejnos¢ i czestotliwo$é pew-
nych uktadéw pogody w odniesieniu do jakiego$ miejsca lub obszaru
moze by¢ miarg klimatu; podobnemu ukiadowi, w zalezno$ci od pory
roku, odpowiada podobny przebieg i ukfad czynnikébw meteorologicz-
nych.

Wszystkie tworzace sie w ciggu roku uktady cisnienia dadza sie
sprowadzi¢ do kilkunastu charakterystycznych. Uszeregowawszy je od
najbardziej depresyjnych do najbardziej wyzowych, mozemy usta-
li¢ ich czestotliwo$¢ w poszczeg6lnych porach roku. (Pominiemy tu
kwestie doboru naturalnych por roku w miejsce kalendarzowych).
Oczywiscie zaleznie od pory roku, tym samym ukfadom cisnienia od-
powiadajg inne ukfady pozostatych czynnikéw meteorologicznych. Je-
zeli zastosujemy przy tym metode wyznaczania wartosci Srednich nie
za okresy kalendarzowe, lecz dla jakiego$ uktadu cisnienia poprzez ca-
ty rok, to mozna widzie¢ w tym nawigzanie ujecia dynamicznego do Kli-
matologii statystycznej. Powtarzajgce sie poprzez niektore uktady ce-
chy klimatyczne pozwalajg tatwo wyodrgbnié dzielnice klimatyczne.

Stosujgc te metode do obszaru battyckiego, udato sie przede wszy-
stkim wykaza¢ wplywy obce na klimat obszaru Battyckiego; masywu
kontynentu rosyjskiego, Atlantyku (gtéwnie Golfstromu), gér Skandy-
nawskich oraz masy wodnej Battyku, wreszcie orografii. Nastepnie wy-
odrebniono szereg dzielnic klimatycznych, ktére, mimo iz sasiadujace
nie wykazujag wybitnych réznic, to jednak w sumie, wobec znacznej
rozciggtosci obszaru Battyckiego z potudnia na pétnoc i nawet z zacho-
du na wschdd, zrézniczkowanie klimatow jest bardzo znaczne.

Okazata sie przy tym duza zgodno$¢ z innymi podziatami na strefy
klimatyczne, wyprowadzonemi czy to z rozmieszczenia flory, czy na
podstawie wihasciwosci termicznych. Réwnoleznik 61° N jest tu ostro
zaznaczong granicg, nietylko zresztg klimatyczng. Przebiegajg wzdiuz
niego granice stref w klasyfikacji K6ppen’a (58), Gorczyh-
skiego (52); jest to rowniez linia Salpausselki, granica faunistyczna
i florystyczna. Bariera gor Skandynawskich zmusza czasem depresje
barometryczne do obierania drogi przez obnizenie Srodkowej Szwecji
i nad zatoka finskg — zresztg depresje z reguly fatwiej poruszajg sie
nad powierzchnig morza wobec zmniejszonego tarcia. Wtedy to na pot-
noc od réwnoleznika 60° przypadajg zwykle chtodne wycinki depresji
i wiatry wschodnie z nad Rosji, za$ na potudnie od niego — ciepte wy-
cinki z deszczem i powdetrzem morskim z nad Atlantyku.

Obszar na potudnie od wspomnianego réwnoleznika cechuje przej-
Scie od klimatu morskiego do kontynentalnego stopniowe, bez wyraz-
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nych odgraniczen. Zachodnia jego cze$¢, dzielnica atlanty c-
k a przy wszystkich uktadach barometrycznych ma doptyw powietrza
morskiego i tym sie rézni od czesci wschodniej, obejmujgcej Szwecje
potudniowg i kraje lezace nad Battykiem potudniowym i potudniowo-
wschodnim —dzielnicy battyckiej, ktora przy ukfadach an-
tycyklonowych ma powietrze kontynentalne. W obrebie Szwecji wy-
roznia sie jeszcze region Smalandu na skutek wiekszego wzniesienia
ponad poziom morzu. We wszystkich tych obszarach przy wiatrach za-
chodnich wptyw morski siega daleko na wschod.

Na potnoc od réwnoleznika 61° przy czestych wiatrach potnocnych
i potnocno-wschodnich wpltyw kontynentalny siega, a nawet wzrasta
od brzegéw Battyku w strone gér Skandynawskich. Granice miedzy
dzielnicami klimatycznymi sa tu, w przeciwienstwie do potudniowych,
wyrazne. Wskutek gtebokiego wrzynania sie zatoki Botnickiej wgtab
ladu, siega tu daleko wptyw morski i kontynentalno$¢ klimatu pétnoc-
nej Szwecji rosnie w kierunku zachodnim, w strone gor.

Wydzielamy tu bardzo kontynentalng dzielnicg Szwecji Srodkowej,
Szwecjg p6inocna, dzielnica Finska, wyrdzniajgcg sie czestoscig ukta-
déw wyzowych i dzielnica Laporiska.

Dzielnica atlantycka. Obejmuje ona Danie i Skanie; ce-
cha jej jest, jak wspomniano wyzej, wptyw morza na klimat w ciggu
calego roku. Pozostaje ona zawsze po stronie potudniowej depresyj,
a wiec ma state wiatry zachodnie i potudniowo-zachodnie i duzag wilgot-
nos$¢ (90%).

Zima jest ciepto, silne wiatry, duze zachmurzenie.

Wiosng panuje pogoda bardzo zmienna.

Latem chtodne powietrze nie dopuszcza do zbytnich upatow.

Dzielnica pomorska. Obejmuje Pomorze niemieckie
i polskie az do Wisty, cho¢ nadzwyczaj trudno jest poda¢ wogole ja-
ka$ granice od wschodu, wobec tego, ze cechy klimatyczne nieznacznie
przechodzg jedne w drugie. Dzielnica pomorska jest wyrazng strefg
graniczng réznych wptywoéw. Dochodzi tu od strony nizu polskiego
wptyw kontynentalny ze wschodu; przesuwajgce sie nad Battykiem
depresje zalewajg ja czesto powietrzem polarno-morskim, czasami do-
cierajg tu nawet masy powietrza arktycznego. Wobec braku wyniosto-
§ci peryferycznych dzielnica ta jest wystawiona na dziatanie tych réz-
nych wptywow klimatycznych i dlatego ma klimat bardzo ztozony, z du-
zymi zmianami z roku na rok.



Fig. 8. Podziat klimatyczny obszaru Battyckiego, wedtug E. Neh1s.
Régions climatiques de la Baltique.

D zielnice: Régions: I. — atlantycka, —atlantique. IL — pomorska, — de la Po-
méranie. 111. — battycka, — baltique. 1v. — poludniowo-fmska, — finlandaise
méridionale. v. —1potudniowo-szwedzka, — Suédoise méridionale. vi. — _sma-
tandu — du Smaland. vii. — srodkowo-szwedzka, — de la Suéde intérieure.
VIIl. — Norrland’'u, — du Norrland. 1x. — srodkow o-finska, — de la linlande
intérieure. x. — 1aponska, — laponaise.
Na mapie bocznej — SUr la carte a coté.

1 — granica miedzy strefg klimatyczng buku a debu (wg Képpena); 2 — gra-

nica miedzy strefg klimatyczng debu a brzozy (wg K opp ena); 3 — granica mie-

dzy strefg klimatyczng brzozy a tundry (wg Kop pena); 4 — granice stref kli-
matycznych w podziale dziesiethym Gorczyriskiego.

1— limite entre la région climatique du hétre et du chéne (Ko ppen); 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 décimale de Gorczynski.
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Zima jest albo fagodna-oceaniczna, albo surowa-kontynentalna.

Wiosna odznacza sie wielkg zmiennoscig pogody; daje sie odczué
oziebiajagcy wptyw Baltyku, opdZniajacy 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 panujg upaty, przy pogodnym niebie. Duzo burz.

Jesienig po poczatkowym okresie pogody spokojnej i pieknej (ztota
jesien) stopniowo nastepuje przejscie do wietrznej i dzdzystej zimy.
Czeste mgty.

Dzielnica battycka. Na wschdéd od Wisty mniej wiecej
zaznacza sie juz wyrazna zmiana klimatu na bardziej kontynentalny:
mamy tam prawdziwe zimy ze $niegiem i mrozem oraz gorgce lata. Ma-
ximum opaddw wystepuje wyraznie latem, podczas gdy w wyzej opisa-
nych dzielnicach opady byty réwnomiernie roztozone na caty rok. Wo-
bec zaplecza rosyjskiego wzrasta kontynentalizm klimatu szybko w kie-
runku wschodnim.

Zimg przebywa dzielnica battycka przewaznie w obrebie wyzu ro-
syjskiego; panuja dtugotrwate mrozy, lezy gruba pokrywa $niezna. Tyl-
ko przy nadejsciu depresyj nastaje czeSciowa odwilz.

Wiosna nastaje pozno, jest chtodna. Dopiero po stopieniu loddw
i Sniegu temperatura szybko wzrasta, jednak nawroty zimna sg dos$¢
czeste.

Latem czeste sg okresy suche i gorace.

Jesien jest opdzniona dzieki wpltywowi Battyku i przechodzi po-
woli w dzdzystg i wietrzng zime.

Dzielnica potudniowo-finska obejmuje szerokim pa-
sem zatoke finska, siegajac na poinoc do Salpausselki. Ma klimat przej-
Sciowy z dzielnicy battyckiej do srodkowo-finskiej z zaznaczonym dos¢
silnie wptywem zatoki firskiej. Lezy ona na szlaku czestych depresyj,
dlatego wiecej tu wiatréw potudniowych, mgiet i zachmurzenia.

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

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

Dzielnica Szwecji potudniowej zajmuje obnizenie
na osi wielkich jezior. Tedy obierajg sobie droge depresje, przeciska-
jace sie miedzy potudniowym kranicem gér Skandynawskich a wynie
sieniem Smalandu. Depresje przychodzg tu w stadium miodszym niz
do zatoki firskiej, majg wiekszy zapas cieptego powietrza, dajg wiec
wiecej opadu. Dzielnica ta obok atlantyckiej ma najwiecej cech klima-
tu morskiego.
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Latem czeste depresje przynoszg ochtodzenie i powodujg burze
przy zetknieciu sie chtodnego powietrza morskiego z nagrzanym konty-
nentalnym.

Jesien ma poczatek dzdzysty, po czym nastaje okres pieknej po-
gody, nastepnie depresje napowrot powoduja pogode wilgotng, mglistg
z silnymi wiatrami.

Wiosna jest przewaznie sucha; kilkakrotnie nastepujg wtargniecia
powietrza arktycznego z wyzu nad Laponia.

Dzielnica Smalandu. Dzielnica ta, zawdzieczajgca swe
wyrdznienie wyniesieniu nad poziom morza, ma klimat morski, czeste
mgty i duze zachmurzenie. Wyniesienie *nad poziom morza powoduje
odsuwanie depresji na potnoc, ale zaostrza klimat.

Klimat pozostatych dzielnic, lezacych na pdétnoc od réwnoleznika
60°, ksztattuje sie pod wptywem szeregu innych czynnikéw. Najwaz-
niejszym jest wat gor Skandynawskich, stanowigcy zapore dla wiek-
szoSci depresji barometrycznych z nad Atlantyku. Depresje te czasem
sie wypetniaja, tracac wszystka wilgo¢ na zachodnich stokach gér
I wtedy do wnetrza Szwecji ptynie juz powietrze suche. Jezeli depresje
omijajg gory od potudnia, to nad obszar potnocnego Battyku ptynie
suche powietrze w Laponii. Rzadko tylko depresje obierajg sobie tor
wzdtuz Battyku na poinoc, przynoszac nad obszary te powietrze mor-
skie. Z innych czynnikdw oddziatujgcych na klimat wymieni¢ nalezy:
duzg szeroko$¢ geograficzng, wiekszg stosunkowo mase lagdow sasied-
nich i blisko$¢ Laponii. W cato$ci wiec obszar ten jest zdecydowanie
kontynentalny, cho¢ w szczeg6lnosci sg spore rdznice.

Dzielnica Szwecji S$rodkowej, jako lezgca w cieniu
gor i zdata od Battyku, otrzymuje mato opaddw, wiatry sg stabsze;
mamy tu duzg skfadowg kontynentalng klimatu. Zimy sg surowe przy
pogodnym niebie. Lata sg niezbyt gorace, ale réwnie pogodne i suche.
Amplituda roczna temperatury wynosi 24°.

Dzielnica Norrlandu, opadajaca pod wzgledem orogra-
ficznym tarasami do zatoki Botnickiej, ktora wywiera tagodzacy wptyw
na jej klimat, ma sporo cech przejsciowych. Wilgotnos¢ maleje ze
wschodu na zachdd i w tym samym Kierunku, od morza ku gérom, rosnie
kontynentalno$¢ klimatu. Norrland ma najwiecej pogodnych dni z ca-
tej Szwecii.

Zimg jest mato storica, a przez 6 miesiecy $nieg i 16d pokrywaja
ziemie. Siega tu wyrazny wptyw antycyklonu laponskiego, sptywa
mrozne powietrze arktyczne. )

Wiosna jest sucha i zimna. Sniegi tajg z korcem 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 potozenie dziel-
nicy finskiej na pdtnocy i wschodzie naszego obszaru warunkuje znacz-
ng kontynentalno$¢ klimatu, ktéra jest spotegowana dzieki szerokiemu
potaczeniu z zapleczem — Rosjg, skad, niepowtrzymane zadnymi go-
rami, docierajg silne akcenty klimatu kontynentalnego. Depresje baro-
metryczne, wyczerpawszy zapasy Swej energii, mato tu juz ksztattujg
oblicze pogody. Giéwng ceche jest: diuga zima, krotkie lato, krotkie
pory przejsciowe.

Zima scharakteryzowana jest matg iloscig ustonecznienia; mréz
ustala sie od listopada, po czym przez pie¢ miesiecy kraj spowity jest
grubg powitoka $niegu.

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

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

Dzielnica laponska. O klimacie dzielnicy laponskiej de-
cyduje przede wszystkim potozenie na dalekiej pdtnocy. Okresowe
zmiany w otrzymywaniu Swiatta stonecznego i ciemnosci wyrazajg sie
w fizjonomii kraju. Zimg brak insolacji zupetnie, nadto jest silne wy-
promieniowanie przy pogodnym niebie; latem diugotrwata insolacja —
daja w sumie znaczne przeciwienstwo klimatyczne, wyrazajace sie tak-
ze w szybkim przejsciu z zimy do lata i z lata do zimy, z krétkimi pora-
mi przejsciowymi. Na wschodnich stokach gor Skandynawskich lezy
jeden z o$rodkéw zimna Skandynawii, w ktorym $rednia temperatura
stycznia wynosi — 16°. Dzielnica laponiska jest takze najsuchszg cze-
Scig obszaru Battyckiego, otrzymujac tylko okoto 250—300 mm opadu
rocznie.

Zima jest dluga; $nieg lezy od pazdziernika przez 7 miesiecy,
mrozy dochodza przy stabych ruchach powietrza do — 45°, czasami
tygodniami utrzymujac sie ponizej — 20°. Rzadko pod wplywem de-
presji, posuwajacej sie wzdtuz wybrzezy Oceanu Lodowatego, zdarza
sie ocieplenie. Moga byé wtenczas skoki temperatury o 40 stopni w cig-
gu 2 dni.

Wiosna przychodzi p6zno, gdy na potudniu juz dawno S$niegi
stajaty. Trwa krétko. Jeszcze w marcu i kwietniu idg z tej dzielnicy
fale zimnego powietrza do Szwecji.

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

Morze Battyckie nie wyciska tak wybitnego pietna klimatycznego
na otaczajacych go obszarach, jak np. Srédziemne. Jest ku temu kilka
powodow: 1) Morze Srddziemne jest o wiele wieksze, rozcigga sie row-
noleznikowo, za$ maty Battyk posiada znaczng rozciggtos¢ z potudnia
na poinoc poprzez 12° szerokosci geograficznej, lezy w roznych stre-
fach ustonecznienia. 2) Wplyw sasiednich klimatéw na obszar Battyku
jest dos¢ znaczny i przewaza na ogot oddziatywanie klimatyczne masy
wodnej Battyku na otoczenie. Od wschodu nie ma gor, ktoreby po-
wstrzymywatyby potezny wplyw masywu kontynentalnego Rosji;
wplyw morski dzieki ogdlnemu kierunkowi cyrkulacji atmosferycznej
z zachodu na wschéd jest czeSciowo tylko wstrzymywany przez gory
Skandynawskie, czesciowo dostaje sie dos¢ daleko nad obszar battycki.
Morze Srédziemne natomiast jest od pétnocy i od zasiegu zimnych kli-
matéw pdtnocnych ostoniete wysokimi fancuchami Alp i Karpat. 3) Mo-
rze Baktyckie jest plytkie, stodkie, dlatego fatwo zamarza i oddziatywa
potem jak wielki obszar pokryty $niegiem, natomiast morze Srodziem-
ne posiada w catej swej olbrzymiej masie wody od powierzchni do gte-
bokosci 4000 metréw, przez caty rok jednostajna temperaturg 13,8°.

Morze Battyckie odsuwa zasieg klimatu kontynentalnego o kilka
stopni dtugosci na wschdd, przez co klimat przejsciowy z atlantyckie-
go do kontynentalnego zajmuje wiekszy obszar. Niektore gatunki roslin
siegajg waskim pasem wzdtuz wybrzeza dalej na pétnoc niz w glebi
ladu.
| Aby odpowiedzie¢ na pytanie, jak daleko siega w gigb ladu fago-
dzacy wplyw morza Baltyckiego, Kolacek (55) przeprowadzit od-
powiednie obliczenia na przykfadzie opoOznienia wiosny (i wegetacji)
i przedtuzania jesieni. W tym celu wykonat on szereg profiléw termicz-
nych normalnie do wybrzeza i w wyniku otrzymat dla brzegu potudnio-
wego i wschodniego linie nastepujgcg: Bremen — Gottingen — Erfurt —
Lipsk — Poznan — Warszawa — Kiajpeda, jako granice zasiegu kli-
matycznego Baittyku potudniowego. Na brzegu wschodnim natomiast
wplywu takiego nie mogt znalez¢, ani na przekroju Wilno — Kiajpeda,
ani Wilno — Ryga, ani Uleaborg — Kuopio.

tagodzacy wptyw Baltyku wyraza sie w zmniejszeniu amplitudy
temperatury, w znacznym skroceniu trwania zimy (zima na Helu trwa
$rednio 0 40% krocej w stosunku do Warszawy) (53), w obnizeniu licz-
by dni mroZnych i bardzo znacznym zmniejszeniu dni upalnych, wreszcie
w opdZnianiu wiosny i przedtuzeniu jesieni.
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Nagromadzone w wodzie Battyku w ciggu lata ciepto oddawane
jest jesienig i wczesna zimg otoczeniu, Battyk dziata w tedy jako regu-
lator ciepta i podnosi nieco temperatury w pasie wybrzeznym. Jak Jed-
nak wykazuja badania szczegbtowe, wptyw ten nie siega daleko, najwy-
zej na kilkadziesigt kilometrow i jest np. znacznie stabszy niz morza
Pdtnocnego. Nagrzana masa wody, po oddaniu ciepta otoczeniu, w ciggu
zimy przeksztatca sie w mase wyzi(jyk)na. oddziatujgca wiosng hamu-
jaco jia_wegetacj8 wjiasie._grzybrzeznym. Co prawda jeszcze izotermy
stycznia wykazuja lekkie wygiecie ku potnocy. Wieksza ilos¢ pary wod-
nej nad morzem ostabia wypromieniowanie w ciggu nocy, ciepto utrzy-
muje sie dtuzej w warstwach dolnych niz nad lagdem.

Wedtug TrolFa (67) wpltyw Baltyku na wegetacje krajow przy-
legajacych rozcigga sie tylko na 20—30 km w gtgb lagdu, podczas gdy
np. morza Pétnocnego do 100 km.

Whbrew dawniejszym przekonaniom o tagodnosci klimatu Battyku,
niedawne pomiary kompleksyjnej wielkosci klimatycznej, tzw. ,wielko-
§ci ochtadzania” (utrata ciepta przez ciato o temperaturze ciata ludz-
kiego) wykazaty, ze klimat Baltyku mozna nazwa¢ tagodnym tylko
w pewnych porach roku — jesienig i zimg, czyli wtedy, gdy woda od-
daje zapas swego nagromadzonego ciepta otoczeniu, natomiast zima
w pewnych okresach silne wichry, towarzyszace wtargnieciom mas po-
wietrza arktycznego powodujg znaczne ochtodzenie i utrate ciepta.

Z powyzszego widaé, ze tak w jednym jak i drugim przedstawieniu
zarysu klimatycznego Battyku i obszaréw otaczajgcych go, widzimy
silnie zaakcentowang przejsciowo$¢ i to tak z potudnia na poétnoc jak
i z zachodu na wschod. Moze to postuzy¢ jako cecha wyrdzniajaca go
z krain naturalnych Europy po6tnocnej.

Przy ustaleniu stref klimatycznych dobiera sie zwykle cechy roz-
niczkujgce do warunkow na ladach; morza i oceany sg zwykle elemen-
tem zaktocajacym pasowy ukiad stref i psujg ciggtosé granic klima-
tycznych, zachowujgc sie catkiem odmiennie pod wzgledem meteorolo-
gicznym. Nieco inaczej jest z naszym Battykiem. Jako obszar Scierania
sie kilku wptywow klimatycznych, musi zachowac sie do$¢ biernie i do
walki tej wnosi tylko skromne akcenty lokalne.
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RESU ME.

La mer Baltique a été depuis longtemps I’objet d’investigations hy-
drographiques et climatologiques. Mais ces recherches n’avaient pas un
caractére continu et systématique; elles étaient dles 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 a 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. Grace a l'initiative de I’'hydrographe norvégien
O 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 a un des
états 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 etc sur des points fixés. Les résultats d’une telle collaboration,
appliquée pour la premiére fois, ont été considérables et ont donné un
apercu sur les conditions halino - thermiques, dynamiques et faunisti-
gues 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 linitiative 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 | 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®leve, il faut que I’eau s’écoule du bassin de la mer Bal-
tique. Ainsi les mesures de I’¢change d’eau avec 1'Océan, effectués dans
les détroits danois sont dune importance particuliére (20, 21, 36). On
remarque, que le mécanisme des détroits est comparable a 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, I’eau fraiche cependant de la surface de la Baltique peut sortir
seulement avec le courant résultant. Les quantités d’eau participant
a I'échange sont connues dune facon globale.
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Quant au bilan hydrologique, on constate d’abord le manque
complet d’observations d’¢vaporation. Les bilans établis jusqua ce jour
(2, 34, 38, 40) ont montré que les hauteurs des précipitations et de
I’évaporation se tiennent en équilibre, alors I’6coulement du bassin tri-
butaire a la Baltique doit sortir a I’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 ny a quune 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 climatologiques
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 a 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 avec
les recherches allemandes effectuées depuis 1902 au point international
D .. du réseau de la Commission Internationale de I'Exploration de la
Mer.

La plus grande salinité au Golfe de Dantzig apparait en hiver, le
minimum au mois de Mai; on a démontré I'influence des eaux de la Vi-
stule et aussi celle de l'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 I’est, mais possede
un embranchement vers le cOté 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 a Gdynia (19). L’introduction des mesures
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journaliéres 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 troisieme a été ajusté a une profondeur de 42 métres, laquelle
est caractéristique pour les conditions au Golfe de Dantzig. Outre cela,
on procede trois fois par mois a I’exécution des profils thermiques a 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 a diverses profondeurs. Le résumé de ces observations
a montré (19), que les variations de la température dépendent de
I'afflux de I'eau froide pendant la période de dégel, de I'afflux des eaux
de la Yistule, ainsi que des conditions météorologiques.

A part des observations régulieres aux stations cotiéres, 1’Observa-
toire Maritime a commencé des recherches en plein mer. C’est en 1934
qu’on a organisé une expédition hydrologique a la ,,Mittel Bank (16).
Cette banquise n’est couverte que par 12 meétres d’eau; elle présente des
terrains pour la péche. L’expédition a constaté un changement du
contour de la banquise, di au courant ,baltique”.

C’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 I’ouest. Ces
trajets correspondent a peu prés au meridien et au parallele, 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 I’'eau (19).
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