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8 J. Baczyk

wplywem fizyczno-chemicznych wilasnosci wod. W zakonczeniu ukazano
dynamiczne wtasnos$ci polskiej strefy przybrzeznej w oparciu o analitycz-
ne rozwazania zwigzane z fizyczno-chemicznym réznicowaniem i ruchami
wod poludniowego Baltyku. Regionalny charakter czesci trzeciej jest
préba dedukceji dotyczgcej ruchow wody i rumowiska dennego w strefie
przybrzeznej morza, o ktérej wiedza nasza jest dotychczas bardzo ograni-
czona.

Poglebienie studiéw hydrologicznych, zarysowanych w pracy, przez
ich czgstkowg analize na tle warunkéw naturalnych catego morza, moze
by¢ nastepnym etapem poznawczym. Studium takie moze zapewnié¢ nie
tylko lepsze opanowanie problematyki, lecz stworzy realne podstawy dla
polskich badan oceanicznych.

Wykonanie studiow nad tym problemem bylo mozliwe przy daleko ida-
cej pomocy Instytutu Geografii PAN. Stosunek zrozumienia, zachety
i zyczliwosci wzbudza glebokg wdziecznosé autora dla kierownika
IG PAN, prof. dr Stanistawa Leszczyckiego. Dziekuje rowniez
moim wielkim Nauczycielom, pod okiem ktorych rodzila sie i dojrzewala
mysl przewodnia pracy — prof. dr Henri Lacombe z Laboratoire
d’Océanographie Physique du Muséum d'Histoire Naturelle w Paryzu
i prof. dr Wsiewolodowi Pawlowiczowi Zenkowiczowi z Instytutu
Oceanologii Akademii Nauk ZSRR w Moskwie. Ponadto sktadam podzie-
kowanie prof. dr Rajmundowi Galonowi za cenne uwagi redakcyjne
i kierowanie mojg pracg naukows, a prof. dr Kazimierzowi Lomniew -
skiemu za umacnianie mnie na drodze naukowych poszukiwan.

WARUNKI NATURALNE BADANEGO OBSZARU MORSKIEGO

Powstanie potudniowej czesci Baltyku wigze sie ze schylkiem plejsto-
cenu. Zaglebienie zajete przez te cze$¢é morza jest jednak starsze, niecka
poludniowobaltycka lezy w obrebie wielkiego obnizenia tektonicznego.
Zapadlisko tektoniczne tworzy w tym miejscu tuk synklinalny z osig row-
nolegla do wspolczesnego morza. Obszar poludniowobaltycki jest tekto-
nicznie niespokojny. W niedawnej przeszlosci zachodzily w tym rejonie
aktywne ruchy epejrogeniczne, zwigzane z naruszeniem izostazji przez
zlodowacenia plejstocenskie. Ruchy te nie wygasty jeszcze na obszarze
Batltyku, czego dowodem jest dzwiganie sie tarczy baltyckiej najsilniejsze
w rejonie Zatoki Botnickiej.

Polozenie niecki poludniowobaltyckiej w strefie, gdzie krystaliczna
tarcza baltycka schodzi gleboko w podloze, pokryta osadami mezozoicz-
nymi o slabszej odpornosci na zniszczenie, od dawna decydowalo o .prze-
biegu proceséw egzogenicznych. W pliocenie przez obszar niecki plynety
na poludnie do wielkiego jeziorzyska w Polsce srodkowej wody ze Skan-
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10 J. Byczyk

czesciej na wtornym zlozu, osady z faung joldiowa, rozwarstwiajg gliny
najmlodsze, sg one czesto spotykane na wspolczesnych wybrzezach poltu-
dniowobaltyckich i dowodza, ze to stadium rozwojowe nie bylo jeszcze
fazg rozwoju wspolczesnego Battyku. Stadium to zostalo przerwane okre-
sem chlodu, ktéry doprowadzil po raz ostatni do egzaracji dna niecki przez
utworzony woweczas lgdoléd. Nie osiggnela ona juz glebokiego podioza,
czego dowody w postaci osadéw joldiowych in situ odnajdujemy w anali-
zach glebokich wiercen z rejonu Pélwyspu Helskiego [10].

Wiasciwy rozwoj wspodlczesnego morza nastepuje jednoczesnie z wy-
cofaniem sie lagdolodu na obszar Skandynawii i zalaniem niecki przez wody
oceaniczne w holocenie, w okresie preborealnym. Poczgtek regresji lgdo-
lodu zostal zaznaczony gromadzeniem woéd w niecce i réznymi procesami
wytapiania resztek bryt martwego lodu. Sladem réznej deglacjacji sg gleb-
sze partie morza (ponizej 40 m), charakteryzujace sie potogim dnem ogra-
niczonym stromymi krawedziami, a pokrytym utworami mulkowato-ila-
stymi, natomiast partie o gtebokosci mniejszej niz 40 m majg z reguly dno
o znaczniejszych deniwelacjach, wyslane utworami zwirowo-piaszczysty-
mi. Roznica w uksztaltowaniu dna i w seriach sedymentacyjnych nie jest
zwigzana jedynie ze wspolczesng hydrodynamiczng selekcja materialuy,
lecz powstawata juz w chwili cofania sie lagdolodu. Eustatyczne wahania
poziomu oceanu wskazuja, ze o ile do gtebokosci okolo —40 do —50 m de-
glacjacja mogla jeszcze nastepowaé subaeralnie, to nizej nastepowala sub-
akwalnie i te procesy doprowadzily do wstepnej segregacji osadow,
wplywajgc zasadniczo na rzezbe dna. Tak przygotowane podloze stanowilo
dno preborealnego morza joldiowego, a jego §ladem jest podwodny Kklif na
dnie niecki, potozony na glebokosci od —50m w gérnej krawedzi do
—70 m, tzn. do poziomu, gdzie znajduje sie jego podstawa [6]. Pokrycie
wodg rzezby glacjalnej doprowadzilo do dalszych jeszcze przeksztatcen
dna niecki, nie zdotalo jednak w zupelnos$ci zatrze¢ morfologicznego pietna
pozostawionego przez zlodowacenia.

Najwieksze przeksztatcenia w partiach niecki z subaeralnymi cechami
rzezby nastapily w dwoch kolejnych fazach transgresji atlantyckiej. Po-
ziom morza podnosi sie w tym czasie sukcesywnie, by w koncowej fazie
morza litorynowego (ok. —3500 lat) osiagngé maksimum na okolo +6 m.
Pod wplywem hydrodynamicznych warunkéw tego morza zmienia sig rze-
Zba strefy przybrzeznej, morze zalewa odcinki ujsciowe pradolin, a znaczne
partie strefy krawedziowej niecki ulegajg abrazji, tworzac w zarysie
ksztalt wspotezesnej niecki potudniowobattyckiej. Po kulminacji transgre-
sji atlantyckiej poziom morza opada regresyjnie do wspélczesnego pozio-
mu, wykazujgc wyrazne pulsacje pod wplywem wahan klimatycznych [10].

Zasadniczym S$ladem glacjalnej przesztosci niecki poltudniowobattyckiej
sg rownoleznikowo usytuowane baseny i rynny. Stanowig one gléwny
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12 J. Baczyk

panujacych w ciesninach dunskich wymagajacych oddzielnych badan,
spowodowaly wykluczenie obszaru cie$nin z badan analitycznych podje-
tych w niniejszej pracy. Problem wymiany woéd w ciesninach wigze sie
luzno z zagadnieniami okreslonymi tematem tej pracy, dlatego granicg
zachodnig opracowania jest strefa przebiegajaca miedzy Heiligenhaffen
w NRF, przez wyspe Fehmarn, Laaland, Falster, Moen do Falsterbo
w Szwecji. Na wschodzie opracowanie konczy sie na zewnetrznej granicy
Zatoki Gdanskiej i za granice mozna tu przyja¢ linie lgczacg Przyladek
Taran z Przyladkiem Torhamnsudde w Szwecji. Obszar niecki poludniowo-
baltyckiej otoczony ladem ma swe przedluzenie w cze$ci centralnej Bal-
tyku, a z oceanem lgczg go plytkie i waskie cieSniny o ograniczonym
przeplywie wod. Najogolniejszy podzial poludniowego Baltyku na regiony
naturalne, potrzebny dla wprowadzenia w zagadnienia poruszone w ni-
niejszej pracy, jest nastepujacy.

Préog ciesnin dunskich. We wschodniej czesei progu glebo-
kosSci wynosza 10—12 m, w Zatoce Meklemburskiej osiggajg juz do 25 m.
Prég przecina réownoleznikowa Rynna Kadet do 18 m glebokosci. Droga,
ktorg ptyng wody od cie$nin do Baltyku, miesci sie w trojkacie, jaki two-
rzg wyspy Fehmarn, Laaland, Langeland. Przy silnych wlewach oceanicz-
nych wody denne plyng cala powierzchnig progu, a w normalnych warun-
kach sptywaja do Basenu Arkonskiego Rynng Kadet. Ciesnina Wielki Belt,
o glebokosciach do 30 m, jest glowna arteriag doprowadzajacg wody oce-
aniczne do Baltyku. Peryferyczne Sund i Maly Belt, o glebokosciach do
7m, tylko przy intensywniejszej wymianie spelniajg te role; zajete sa
zwykle przez wody baltyckie, przy tym Sund jest zasadniczg droga, jaka
wody baltyckie wypltywaja w kierunku Kattegatu. Woda oceaniczna, jaka
naplywa do Zatoki Meklemburskiej, w normalnych warunkach oddziela
sie wyraZnie od powierzchniowych woéd battyckich. Przy silniejszych wle-
wach wody oceaniczne spychaja wody baltyckie na obszar Basenu Arkon-
skiego i podzial miedzy nimi z poziomego zmienia sie w pionowy [51, 52],
tworzac front hydrograficzny.

Basen Arkonski. Jest on najdalej na zachéd polozonym gleb-
szym akwenem baltyckim o glebokosciach dochodzgcych do 53 m. Granice
wlasciwego basenu wyznacza izobata 40 m. Akwen jest zbiornikiem przej-
Sciowym dla wszystkich wod typu oceanicznego, jakie wplywajg do Bal-
tyku. Mniejsza glebokos¢ basenu od sgsiadujgcej z nim od wschodu Rynny
Bornholmskiej powoduje szybki splyw wod oceanicznych na wschod,
a dluzsze przerwy miedzy wlewami doprowadzajg do znacznych spadkow
zasolenia wéd przy dnie tego akwenu. Powierzchnie tego basenu pokrywa
battycka woda powierzchniowa, kierowana silniejszym dziataniem sit gra-
witacyjnych wzdluz wybrzezy poludniowych Szwecji w kierunku ciesnin
dunskich.



http://rcin.org.pl



14 J. Byczyk

wspolnag cecha hydrologiczng. Cechg charakterystyczng tych woéd jest naj-
mniejsze zasolenie i najwieksze wahania temperatury oraz ruchy powo-
dowane wylacznie wplywami atmosfery. W tej strefie brak jest stratyfi-
kacji wod; jedynie w okresach intensywnych wlewoéw pojawia sie w Ba-
senie Arkonskim woda typu oceanicznego na glebokosciach mniejszych od
40 m, aby po ustaniu wlewéw wroéci¢ do wlasciwej normy podzialow waéd.
Cechg tej strefy sa ponadto silne hydrodynamiczne wplywy woéd na dno
i brzeg morski.

CHARAKTERYSTYKA STANU BADAN

Omoéwienie stanu badan hydrologicznych poludniowego Baltyku obej-
muje jedynie te pozycje bibliograficzne, ktére decydowaly lub wplywatly
na wlasciwy uklad programu badan i obserwacji oraz na wykorzystanie
metod. Niezbedne bylo jeszcze nakres$lenie kroétkiego zarysu badan oce-
anograficznych w celu ukazania niektérych nowych metod zastosowanych
w pracy. Przeglad badan ma tym wieksze znaczenie, ze proby wydzielenia
charakterystycznych mas woéd baltyckich dokonuje sie po raz pierwszy,
a charakterystyka ruchéw wody zostala opracowana przy zastosowaniu
szeregu metod nie stosowanych dotychczas w badaniach Baltyku. Krotki
chronologiczny przeglad badan Baltyku nie uwzglednia szczegéléow cha-
rakterystycznych dla poszczegélnych prac, poniewaz te w znikomym sto-
pniu wigzaly sie z problematyka poruszong w niniejszej rozprawie. Mono-
graficzne opracowania i inne badania Baltyku zostaly ponadto omoéwione
szerzej w oddzielnej literaturze [10, 24, 25, 51, 52].

Intensywniejsze badania naukowe nad obszarem poludniowobaltyckim
rozwinely sie w drugiej polowie XIX wieku, ale jeszcze do drugiej wojny
Swiatowej nie mialy cigglego charakteru, lecz byly prowadzone spora-
dycznie. Stan ten ulega wyraznej poprawie wskutek porozumienia panstw
nadbattyckich w latach miedzywojennych [24, 59, 61, 63], a jego nastep-
stwem jest organizacja badan miedzynarodowych i zwolywanie specjal-
nych konferencji poswieconych Baltykowi, Hydrologiczne konferencje
baltyckie zbieraly sie w odstepach okolo 5-letnich, gromadzity licznych
badaczy panstw nadbaltyckich, stanowigc doskonalg platforme porozumie-
nia dla przyszlych badan zespolowych. Pod ich wplywem rozpoczeto sy-
stematyczne badania wiatréw, pradéw morskich i zjawisk zwigzanych
z przemieszczaniem rumowiska dennego. W tym czasie badania wkroczyty
na obszary interesujgce wszystkich partneréw porozumienia, a w szcze-
gblnosci w rejon Wysp Alandzkich, Battyku centralnego i ciesnin dunskich.
Prace te w krotkim czasie daly lepsze rozpoznanie efektywnego okresu
zeglugi na Baltyku, dokladniejsza znajomos$é systemu pradéw na glow-
nych szlakach komunikacyjnych, tgczacych zatoki Botnickg i Finska z cies-
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16 J. Baczyk

tyckiej. Autor ten, niezaleznie od stalej popularyzacji wiedzy o morzu,
przygotowal jeszcze liczne grono biologdéw-oceanografow.

Stosunki zlodzenia wod baltyckich, w okresie miedzywojennym opra-
cowane przez M. Czekanskga [7], doczekaly sie pelniejszej analizy
uwzgledniajgcej polskie wody przybrzezne. Autorka ta dokonuje ponadto
szeregu analiz warunkéw pogodowych, jakie mogg decydowaé o zagroze-
niu powodziowym na polskim wybrzezu [22]. Hydrograficzne syntezy do-
tyczgce akwenow poludniowobaltyckich, z licznymi wskazéwkami meto-
dycznymi i organizacyjnymi, kresli w szeregu rozpraw K. Lomniew -
ski [51, 52] w oparciu o pierwsze, zorganizowane przez siebie polskie
wyprawy ekspedycyjne. Dzigki powolaniu do zycia specjalnego instytutu
naukowego (MIR) znacznie aktywniejszy jest rozwo6j w Polsce biologicz-
nych nauk morskich. Zesp6t pracownikéw Morskiego Instytutu Rybackie-
go w Gdyni publikuje rezultaty swoich badan w specjalnych periodykach
o wysokim i uznanym poziomie.

Specjalne znaczenie hydrologiczne majg prace W. Mankowskie-
g o [58] dotyczgce mechaniki wlewu i wplywu wlewdéw oceanicznych na
zycie organiczne w morzu. Jednoczesnie ukazuje sie szereg wartosciowych
przyczynkéw polskich zwigzanych z dokladniejszym poznaniem rezimu
hydrologicznego potudniowej cze$ci morza. Obserwujgc zmiany cisnienia
atmosferycznego i poziomu morza, K. Lisowski [46] wykazuje ich
zwigzek i prébuje go badaé w naturze i w laboratorium. Role wiatrow
zwigzanych ze specjalnym ukladem cisnienia atmosferycznego i ich wply-
wem na wysokie stany wody na polskim wybrzezu podkresla A. Ma -
jewski [54].

Analizy pogody dokonane przez S. Kluzniak [43] inspirujg, ze
zasadniczym procesem wplywajacym na wlewy woéd oceanicznych przez
cieSniny dunskie jest kierunek przemieszczania centréow depresji. Wa-
runki pogody wplywajace na zmiane stosunkéw hydrologicznych w Zale-
wie Wislanym opisuje W. Jankowska [34]. Charakterystyki hydro-
logiczne wod Zatoki Gdanskiej, na podstawie kilkuletnich obserwacji
w stalych punktach, przedstawia A. Glowinska [29], wykazujgc
pewng periodycznosé zmian zasolenia zalezng od wlewéw.

Monograficzne opracowanie warunkow hydrobiologicznych Zatoki Po-
morskiej przedstawiajg J. i K. Wiktorowie [81], podkreslajgc wplyw
plytkiej zatoki na rezim temperatury i zasolenia wod. Zagadnieniem kon-
wekcyjnego mieszania sie wod pod wplywem zmieniajgcego sie zasolenia
i temperatury w Zatoce Gdanskiej interesuje sie W. Pigtek [62],
przedstawiajac mechanike tego procesu. Z. Kowalik [40] probuje
wykazaé zwigzek zmian hydrologicznych, jakie zachodzg w morzu, z dzia-
taniem fali wewnetrznej, podkreslajac oscylacyjny charakter tych zmian
o stalym okresie.
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Roéwnolegle prowadzone badania empiryczno-teoretyczne stanowis,
przy zalozeniu jednosci dzialania praw fizycznych, zasadniczg podstawe
metodyczng, na ktérej oparto dowody naukowe wymienionych prac. Uzu-
pelnieniem podstaw teoretycznych jest rozprawa M. Zore-Arman-
da [85] dotyczagca mas wodnych Adriatyku i opracowanie stosunkow hy-
drologicznych zachodniej czesci Morza Srodziemnego, dokonane przez
H. Lacombe i C. Richez [44], oraz szereg specjalistycznych prac
radzieckich [19, 21, 35, 42, 78, 84, 89, 90].

Wykorzystanie metod badan opracowanych dla otwartych czesci moérz
i oceanéw, w plytkich akwenach morza wewnetrznego, jakim jest potu-
dniowa czes$¢ Baltyku, jest zagadnieniem zlozonym. Mozna stosowaé¢ ada-
ptacje tego rodzaju z duza ostroznoscia przy stalej kontroli empirycz-
nej rezultatéw. Wskazujg na te trudnos¢ wyniki zawarte w pracach
J.W. Johnsona [37], W.W. Longinowa [49]il. E. Szadrina
[2, 77]. Podstawowym elementem kontroli pozostaje zawsze kompleksowa
analiza wielu zjawisk hydrometeorologicznych, ich teoretyczne uogdélnie-
nie oraz doswiadczenia laboratoryjne.

MATERIAL OBSERWACYJNY I METODY OPRACOWANIA

Studia hydrologiczne nad obszarem potudniowobaltyckim oparto
o obserwacje hydrometeorologiczne, dokonywane przez sie¢ stacji nad-
brzeznych i oceanograficzne ekspedycje badawcze. Materialy wypraw ba-
dawezych zostaly ograniczone jedynie do czterolecia 1959—1962 i pochodzg
z rejséw hydrograficznych statkéw Baltyk, Kompas i Delta. Ograniczenie
materialow ekspedycyjnych zostalo spowodowane niekompletng serig ob-
serwacji wykonanych przed 1959 r., a kompletny material ekspedycyjny,
zebrany po 1962 r., nie zostal w pelni opracowany do wykorzystania
w chwili przygotowywania rozprawy. Obserwacje hydrometeorologiczne
stacji nadbrzeznych dotycza lat 1950-—1965 [53] i jedynie w przypadkach
szczegblnych siegano do materialéw dodatkowych. Wykorzystane serie
materialéw obserwacyjnych sg dostatecznie dtugie, aby na ich podstawie
dokona¢ analizy stosunkéw hydrologicznych, ktére wplywaja na fizyczno-
-chemiczne roéznicowanie sie woéd poludniowobaltyckich, i przedstawié
krotka charakterystyke ich ruchéw.

Material obserwacyjny byt zbierany przez liczny zespél pracownikéw
naukowych i technicznych Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Me-
teorologicznego w Gdyni, Stacji Morskiej w Sopocie i Biura Hydrograficz-
nego Marynarki Wojennej PRL w Gdyni *, przy osobistym wspoéludziale
autora rozprawy. Cze$¢ materialow ekspedycyjnych opublikowano dru-

* Ta drogag serdecznie dziekuje wszystkim, ktorzy okazali mi pomoc i stuzyli
dobrg rada przy wyborze i udostepnianiu materialéw obserwacyjnych.
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kiem [64, 83] w formie tabelarycznych zestawien, ktére tylko w niewiel-
kim stopniu byly wykorzystane w pracach podstawowych.

Zasadnicze studia nad problemem poprzedzila praca naukowa w La-
boratoire d’Océanographie Physique w Paryzu i w Instytucie Oceanologii
Akademii Nauk ZSRR w Moskwie z mozliwoscig stalych konsultacji
z zespolem naukowym Panstwowego Instytutu Oceanograficznego (GOIN)
w Moskwie i Leningradzie. W tym samym czasie autor bral réwniez udziat
w szeregu wypraw oceanograficznych, skierowanych w zachodni rejon
Morza Srodziemnego (1963), na wody przybrzezne Atlantyku (1963),
wschodnig czes¢ Morza Czarnego (1966) oraz w badaniach hydrologicznych
na obszarze poludniowobaltyckim (1958—1964). Material podstawowy
czteroletnich wypraw badawczych w rejon poludniowobaltycki (1959—
1962) zostal zebrany w punktach pomiarowych przedstawionych na ryci-
nie 1 i zestawionych w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz stacji obserwacyjnych
{ Pozycja geograficzna punktu pomiarowego
Sitacie Gilebokosé
obserwacyjne Szerokosé Dtlugosé .
Stopnie Minuty Stopnie Minuty
P-1 54 50 19 20 115
P-17 55 01,5 18 47 95
P-18 55 11,5 18 24 80
P-2 55 17.5 18 00 78
P-19 55 15 17 30 89
P-3 55 14 17 0,3 75
P-4 55 16 16 32 60
P-5 55 18 15 58,5 90
P-20 55 24 15 21,5 91
P-21 55 28 14 55 76
P-6 S5 21 14 32 60
P-7 55 02 14 01,5 48
P-22 55 36 14 46 78
P-23 59 46 14 50 50
P-8 59 01,5 15 03,5 33
P-9 55 50 15 18 50
P-10 55 38,5 15 32,5 70
P-11 55 30,5 15 43 86
P-12 55 06,7 16 18 86
P-13 55 02,7 16 13 70
P-14 54 55,5 16 27 11
P-15 54 45,5 16 39 35
P-16 54 38 16 48 20
P-110 54 30 19 06,8 72

P-116 54 39,1 19 17,6 92
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Obserwacje ekspedycyjne wykonywano cztery razy w roku w naste-
pujacych terminach:

Statek 1959 1960 1961 1962
OH Battyk 3—7 11 17—22 1 13—18 II 26—29 III
12—15 V 26—29 II 7—10 VIII 10—13 V
23—26 XI 1—5 VI 18—19 VIII 1—6 VIO
30 XI—3 XII 7—10 VI 24—29 X 22—27 X
8 —13 VIII
24—29 X
OH Kompas 17—16 V
10—14 VI
18—21 VIII
Kuter Delta 1—6 VIII
8—9 XI
15—18XI

W wypadkach oddzielnych badan wykraczajacych poza obszar potu-
dniowobaltycki lub dla wykonania poréwnan korzystano réwniez z ma-
terialéw obserwacyjnych zebranych przez finski statek oceanograficzny
Aranda w latach 1958—1962 i notowan latarniowca Storbotten zakotwi-
czonego w centralnej czesci Baltyku [45, 47].

Wartosciowym materialem byly ponadto opracowania podstawowe
[24, 72, 80], dotyczace analizy mechaniki i okresé6w wlewow wod oceanicz-
nych przez cie$niny dunskie, oparte o notowania latarniowcow zakotwi-
czonych w rejonie ciesSnin.

Dla porownan zwiazkéw przyczynowych synchronicznych w czasie,
jakie powodowaly okreslone zmiany hydrologiczne, korzystano z notowan
sieci stacji hydrometeorologicznych rozlokowanych na polskim wybrzezu.
Calos¢ materialéw po wykonanej analizie statystycznej poréwnywano
z analizg map synoptycznych, aby na tej podstawie ujawnié¢ zaleznosci,
jakie cechuja oddzielne typy cyrkulacji wod i atmosfery. Kompletne ob-
serwacje wykonane na morzu otwartym z jednoczesnymi obserwacjami
na wybrzezach stanowily bogaty material analityczny, pozwalajacy na
wykrycie prawidlowosci w ruchach wody. Na ich podstawie wyznaczono
fazowe zmiany parametréw hydrologicznych stosownie do ukladow cis-
nienia atmosfery, opracowujac jednoczesnie modele prognostyczne. Ze-
stawienie zmieniajacych sie regularnie parametréw zamieszczono w od-
rebnej tabeli.

Zaniechano przedrukéw zestawien statystycznych, zamiast nich kon-
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struujac szereg syntetycznych tabel, diagraméw i rycin. Oméwienie tych
dokumentéw opatrzono niezbednymi odnosnikami w tekscie, aby zainte-
resowany badacz mogl dotrze¢ do obserwacji podstawowych.

Masy wodne wydzielono na podstawie diagraméw temperatury i zaso-
lenia (TS). W przypadku wéd baltyckich diagram TS jako metoda ba-
dawcza i analityczna odréznia sie korzystnie od innych stosowanych me-
tod przy wydzielaniu mas wodnych, ze wzgledu na decydujacg role zaso-
lenia w roéznicowaniu sie¢ poludniowobaltyckich mas wodnych. W tym
zakresie nieregularne i periodyczne wahania temperatury woéd, zawar-
tos¢ tlenu w wodzie i innych jeszcze pierwiastkow chemicznych odgrywa-
ty w podziale wod role drugorzedng w stosunku do zmian zasolenia. Dia-
gramy TS skonstruowano dla obserwacji rocznych, sezonowych i pojedyn-
czych cykli obserwacyjnych obejmujacych jeden lub cato$¢ akwenow po-
tludniowobaltyckich. W oparciu o te diagramy skonstruowano jeszcze wy-
kresy gestosci woéd i na tej podstawie wykazano zwigzki dynamiczne
istniejgce miedzy poszczegélnymi masami woéd. W celu ujawnienia zalez-
no$ci dynamicznej mas wodnych i ich ruchéw skonstruowano jeszcze dia-
gram mieszania wod, oparty o podstawy metodyczne zaczerpniete z pracy
J. P. Jacobsena [33], by na tej podstawie poréwnaé¢ otrzymane wyniki
z tendencjg ruchu woéd, jaka powstaje wskutek stalego procesu konwekecji
w wodach [62].

Wykrycie wspolzaleznosci miedzy cyrkulacjag wod a cyrkulacjg atmo-
sfery bylo mozliwe jedynie po zastosowaniu metody badan komplekso-
wych. Ujawnione regularnosci dotycza nie tylko zwigzkéw przyczyno-
wych, jakimi cechujg sie poszczegélne uklady krgzenia atmosfery i wody,
lecz réwniez tych, jakie powoduja falowe zmiany najwazniejszych para-
metrow hydrologicznych, takich jak: poziom morza, zasolenie, tempera-
tura i gestos¢ wod. Zmiany te wykazujg Scisty zwigzek z ré6znymi bada-
nymi systemami cyrkulacji atmosfery. Studia nad ruchami woéd oparto
calkowicie o metody badan oceanograficznych wczesniej stosowanych na
oceanie, a po ich sprawdzeniu i otrzymaniu zadowalajacych rezultatow
rozszerzono je jeszcze o doS§wiadczenie, ktore potwierdzito mozliwosé wy-
korzystania tych metod w warunkach battyckich.

Niezmiennos$¢ dzialtania praw fizycznych, bedaca podstawg tych ba-
dan, nie mogla by¢ potwierdzona w calej rozcigglosci, nie pozwolily bo-
wiem na to $rodki naukowo-techniczne pozostajace w dyspozycji autora.
Do najwazniejszych probleméw wymagajacych wyjasnienia nalezy bez-
wzglednie zagadnienie orbitalnego ruchu czasteczek wody w procesie fa-
lowania i jego zroznicowanie zalezne od ukladow krazenia atmosfery.

Usilnie starano sie o to, by teoretyczne uogolnienia znalazly potwier-
dzenie w obserwacjach oraz zeby na tej podstawie dokona¢ potrzebnych
obliczen zwigzanych z ruchami wody w strefie przybrzeznej. Daleko ida-
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ce regularnosci ruchu wody, jakie otrzymano dla otwartych zbiornikéw
poludniowobaltyckich, opracowano i dostosowano oddzielnie dla strefy
przybrzeznej z uwzglednieniem lokalnych warunkéw, ktére wplywaja na
zwigzek funkcyjnej zaleznoSci miedzy ruchami wody i atmosfery. W ten
sposOb okreslono dynamiczng charakterystyke poszczegélnych odcinkéw
polskiej strefy przybrzeznej, dajac podstawy prognostycznej analizie.

Dowdd naukowy, w zakresie probleméw zarysowanych tytulem niniej-
szej pracy, przeprowadzono za pomocg szeregu metod empirycznych i te-
oretycznych, stosowanych w oceanografii fizycznej [1, 18, 23, 89], uzupet-
niajac je w miare potrzeby metodami badawczymi geomorfologii litoralnej
[2, 10, 28, 37, 49, 73, 88]. Regulg przyjetg w pracy bylo wykorzystywanie
jedynie tych metcd teoretycznych, ktére daja sie sprawdzi¢ w naturze.
Podstawowy charakter pracy wymagal jednoczesnie, aby kazdy otrzyma-
ny wynik dawal sie poréwnywaé z podobnymi rezultatami oceanograficz-
nymi, opracowanymi dla innych mérz lub oceanu.

W pracy tej postugiwano sie symbolikg stosowang w oceanografii dla
oznaczenia niektorych stalych wartosei, proceséw i zaleznosci.

Jej objasnienia zawarto w osobnym podrozdziale zamieszczonym nizej.

SYMBOLE UMOWNE UZYTE W PRACY

A — masa wod przydennych pochodzaca z wlewb6w oceanicznych

A — masse d’eaux du fond provenant des apports océaniques

A — Macca MPUAOHHBIX BOL OKEAaHMYECKOro MPOMCXOXKAEHMA (BIAMBLUEHCA U3
OKeaHa)

C — wektor predkosci

C — vecteur de la vitesse

C — BEKTOp CKOpPOCTM

c — predkosé pozioma

c — vitesse horizontale

c — TrOpPM30HTAJbHAsA CKOPOCTh

Cyr — predkosé Srednia

Cyr — vitesse moyenne

€4  — CPERHSAS CKOPOCTB

cm  -— Przemieszczanie wody w kierunku nieokre$lonym
cem  — d’éplacement de ’eau dans la direction indéfinie

cm  — IllepeMellleHMe BOAbI B HEONPEAEJNEHHOM HaIlpaBJICHUU
Cr — wektor dzialania sily odSrodkowej

cr  — vecteur d’action de la force centrifuge

CF — BEKTOp IOKa3bIBAKOILUMUI [AeMCTBME LEHTPOOEKHOM CUIIbI
D — nieokres$lona migzszo$¢ warstwy wody

D — volume indéfinie de la couche d’eau

D — MOILLIHOCTL CJIOS BOABI

d — glebokosé

d — profondeur

d — raybuHa
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glebokos¢ termokliny

profondeur de la thérmocline

riIyouHa TEePMOKJIMHBI

wschéd

I'Est

BOCTOK

réwnowaga dynamiczna czasteczki wody

équilibre dynamique d’une particule d’eau

IMHaMM4YeCKOe PaBHOBECME YaCTULbI BOABI

sita

force

cuaa

wektor dzialania sily Coriolisa

vecteur d’action de la force de Coriolis

BeKTop obo3Hauaroumit gerictBue KoOpMOJIMCOBOM CHUIIBI

stala grawitacji uniwersalnej = (6670 -i- 0,0005)-10—% dyn/cm-
constante de la gravitation universelle = (6670 — 0,0005)-10—8 dyn/cm?2
MOCTOAHHAA YHMBEpCaJbHOM rpaBurauum = (6670 - 0,0005)-10—8 nuix/cm?
grawitacja lokalna. 0° = 978039 cm/sek, 90° = 983217 cm/sek
gravitation locale. 0° = 978039 cm/sec, 90° = 983217 cm/sec
JoKajbHas rpaBuranua. 0° = 978039 cm/cek, 90° = 983217 cm/cex
wysokos¢ fali

hauteur d'onde

BbICOTA BOJIHBI

przecietna wysokos$¢ 1/3 fal najwyzszych

hauteur moyenne 1/3 des ondes les plus hautes

cpenHaA BbIcoTa 1/3 caMbIX BBICOKMX BOJIH

skladowa pozioma gradientu ci$nienia atmosfery

composante horizontale du gradient de la pression atmosphérique
rOpM30HTAJIbHASA COCTAaBHAA IpagMeHTa aTMOCQUEPHOTO HAABJIEHUA
godzina obserwacji

heure de mesure

CPOK M3MEpEeHMd

wspolczynnik staty

coefficient constant

MOCTOAHHBIA KO3 (DUIIMEHT

dilugosé fali

longueur d’onde

IJIVIHA BOJIHBI

nieokreslona masa wodna

masse d’eau indéfinie

HeoIlpesiesileHHasA BOAHAA Macca

poéinoc

Nord

ceBep

masa wod powierzchniowych

masse d’eaux superficielles
Macca MOBEPXHOCTHBIX BOJ



A <DL T 3 RN W T

Wstep 25

ci$nienie atmosfery

pression atmosphérique

JfaBjeHue aTtMmocdepbl

symbol wyzu barometrycznego

symbole du centre d’haute pression atmosphérique
cuMBOJI 6apOMETPMYECKOr0 BBICOKOIO AABJIEHUA
symbol nizu barometrycznego

symbole du centre de basse pression atmosphérique
CUMBOJI GapOMETPUUYECKOr0 HMCKOrO JaBJIEHUS
promien kota, radian

rayon du cercle, radian

paguyc OoKpyra, pagusaH

zasolenie

salinité

COJIEHOCTH

potudnie

Sud

Ior

masa wod przej$ciowych

masse d’eaux intermédiaires

Macca MPOMEKYTOYHBIX BOJ

temperatura

température

TEMIepatypa

czas lub okres oscylacji

temps ou période de l’oscillation

BpeMA MJIMY TEePUOA OCLMJIIALNIN

predkos$¢ wiatru w m/sek

vitesse du vent en m/sec

CKOPOCTL BETpa B M/CEK

kierunek wiatru w przedziale katowym od 0 do 360°
direction du vent dans le secteur angulaire de 0 a 360°
HanpaBJIeHne BeTpa B YILJIOBOM CEKTOpE OT 0—360°
predko$¢ pragdu morskiego w cm/sek

vitesse du courant maritime en cm/sec

CKOpPOCTh MOPCKOIO TE€YEeHMA B CM/CEK

predko$é pradu powierzchniowego w cm/sek

vitesse du courant superficiel en cm/sec

CKOPOCTL ITOBEPXHOCTHOrO TEYEHMsI B CM/CEK

predkos¢ pradu przydennego w cm/sek

vitesse du courant du fond en cm/sec

CKOPOCTH INPUAOHHCTO TEYEHUs B CM/CEK

kierunek pradu w przedziale katowym od 0 do 360°
direction du courant dans le secteur angulaire de 0—360°
HanpaBJieH)e TeYEeHMs B YIJIOBOM ceKTope or 0—360°
specyficzna warto$¢ katowa

valeur angulaire spécifique

cnemdnyeckas yrioBasi BeJIMYMHA
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A — roéznica
A — différence
A — pa3HOCTh
ADy — zmiana polozenia termokliny
ADn — déplacement de la thérmocline
AD;, — wW3MEHEeHMe IOJIOXKEHUS TEePMOKJMHBI
AD;-D, — réznica miedzy dwiema dynamicznymi gleboko$ciami
AD,-D, — différence entre deux profondeurs dynamiques
AD;-D, — pa3HOCTL ABYX AMHAMMYECKMX TIyOBUH
00NN — poziom morza réwny zeru amsterdamskiemu
0ONN — niveau de la mer égal au zéro d'Amsterdam
0ONN — ypoBeHb MOpPSA DPaBHLII aMCTEPAAMCKOI HYJEBOM OTMETKEe
o1 — gesto§¢ wody morskiej
ot — densité de ’eau de la mer
G — MJIOTHOCTB MOPCKOM BOAbI
A — falowy zasieg zmian hydrologicznych
7 — étendue ondulaire des changements hydrologiques
A — EOJIHOBOJ apeas TMUAPOJOTUYECKUX MU3IMEHEeHMUM
(o) — szeroko$¢ geograficzna
o — latitude géographique
o — reorpacpuyeckas mmpora
% — stress atmosfery
% — stress de I'atmosphére
< — aTMocdepHBII cTpecc
- — wynika lub dazy do...
=> — résulte ou vise a...
— BBITE€KAET MJIM HaNpaBJdAETCA K ...
i — constans = 3,14159
T — constante = 3,14159
b1d — KOHcTaHc = 3,14159
Q — predko$¢ katowa obrotu Ziemi wokoél swej osi
Q — vitesse angulaire de la rotation de la Terre autour de son axe
Q — yraoBas CKOPOCTh BpaleHUs 3eMIM BOKPYT €e OCu
(@] — symbol chemiczny tlenu
(o) — symbole chimique de l'oxygéne
O — XMMMYECKUM CMMBOJ KMUCJIOPOAa
E & W— dwukierunkowy ruch wody
E & W-— mouvement de ’eau a deux directions
E & W— nBuixeHne BOAbI B ABYX HaAIpPaBJAEHUAX

CHARAKTERYSTYKA MAS WODNYCH I PODSTAWA ICH

WYDZIELENIA

Wody, jakie zawiera zbiornik poludniowobaltycki, nie sg jednorodne,
a ich cechy fizyczno-chemiczne réznicujg sie pod wplywem wlewow waod
oceanicznych, naplywéw woéd rzecznych, mechanicznego dzialania atmo-
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Gestosé wod jest wiee uwarunkowana nieregularnym rozkladem zaso-
lenia i temperatury od powierzchni do dna i jest warunkiem podziatu wéd.
Podzial na charakterystyczne masy moze by¢ wykryty nie tylko za po-
mocg analiz zasolenia i temperatury; ujawnimy go badajgc zawarto$é nie-
ktorych pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych w wodzie, np. krzemu,
wapnia lub tlenu. Ze wzgledu jednak na efemeryczne wystepowanie tych
pierwiastkéw w wodach baltyckich, nagle zmiany proporcji oraz regu-
larniejsze wahania temperatury i zasolenia wplywajgce na zmiany ge-
stosci wéd — badanie mas wodnych za pomoca lgcznej analizy tempera-
tury i zasolenia daje lepsze wyniki. W tym pojeciu masg wodng jest pe-
wien rodzaj wod o okreslonej temperaturze i zasoleniu, ktére zmieniajg
sie w stalych wartosciach i dajag wodzie ustabilizowang gestosé.

Baltyckie masy wodne lezg poziomo jedna nad drugg, na dnie znajdu-
ja sie zawsze wody najciezsze o najwiekszym zasoleniu, ktére plyng od
cie$nin, a na powierzchni wody najlzejsze stanowigce juz mieszanine wéd
oceanicznych z wodami rzecznymi (ryc. 2). Gesto$¢ wod, ktora decyduje
o ciezarze kazdego rodzaju, zmienia sie nieregularnie w pionie i nasladuje

T T
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| |
| :i |
T \ \
AR 1)
| A L
S 0,
N X
" Ryc. 2. Temperatura i za-
! \ solenie, zawarto$¢ tlenu
- w wodzie i jej gestos¢ w
\ / Basenie Bornholmskim
—_— = 1 — 18111960 h 2015, 2 — 21 II

e T | SRt ), 1960 h 20%

0=

uklad pionowy zasolenia, zmieniajgc sie gwaltownym skokiem w war-
stwie oddzielajgcej dwa zasadnicze rodzaje wod.

Przedstawione na rycinie 2 elementy ilustrujg stosunki typowe jed-
nego z akwenow, charakterystyczne dla jednej pory roku. W tym samym
czasie stosunki innych akwenéw beda takie same. Podzial strukturalny
wod w calym roku nie ulegnie zmianie i jedynie temperatura masy po-
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matycznymi. Ponizej tej warstwy ksztaltuje sie ono juz w zaleznosci od
zasolenia wod naplywajgcych z oceanu; zawsze jest ono najwieksze na
samym dnie.

Stopien utlenienia wod zalezy od przewietrzania wéd powierzchnio-
wych sztormami i od przenoszenia tlenu na dno zbiornika przez wlewy
wod oceanicznych. Krzywa zawartosci tlenu nasladuje wiec bieg krzywej
gestosci wody charakteryzujgcej podzial wéd na odrebne masy wodne.
Powierzchniowe wysycenie tlenem moze wiec siega¢ 100%, a w przy-
padku ilustrowanym rycing 2 wynosi 95—90%. To wysycenie jest znacz-
nie mniejsze w masie wod przydennych i wynosi juz tylko okolo 70%, gdy
najmniejsze jest tam, gdzie ruchy wod sg najslabsze, a wiec w warstwie

Tabela 2

Ro6znicowanie sig cech ogolnych wody

Wiasnosci Charakterystyka zmian ogélnych
wod W calej ilosci wod battyckich W wydzielonych masach wodnych
Zmiany roczne i wieloletnie zachodza | Zmiany temperatury pod wplywem wa-
pod wplywem zmian klimatycznych i do- | han klimatycznych, lecz wyrazniejsze na
Tempera- | plywéw wod oceanicznych. Wplywy at- | powierzchni i nie zaznaczajace sig¢ w wo-
| tura mosfery zaznaczaja si¢ do dna w plyt- | dach glebszych akwenow. Wody po-
[ szych akwenach. Na wigkszych giebokos- | wierzchniowe oddzielone od wod przy-
ciach podzial wod regulowany zasole- | dennych skokiem temperatury, wskazu-
niem i turbulencjg bez wigkszego wply- | jacym na oddzielne systemy mieszania.
wu temperatury Przy dnie homotermia naruszana wle-
wami
Niskie w calym zbiorniku, regulowane | Znaczne rdznice dzielace zasolenie wod
Zasolenie | periodycznymi wlewami wod oceanicz- | powierzchniowych od przydennych. Sil-
nych. Mieszanie wod oceanicznych z wo- | ny gradient zasolenia na granicy dwoch
dami rzecznymi warunkuje zasolenie wod | mas peryferycznych, w ktorych nastg-
powierzchniowych puje oddzielne mieszanie konwekcyjne
Zawar- Znaczna w ciagu calego roku, ze zmia- | Na powierzchni wysycanie wody sztor-
tos¢ nami sezonowymi. Wieksza w wodach | mami, przy dnie — wskutek wlewow.
tlenu powierzchniowych, mniejsza przy dnie | Najmniejsza ilo$¢ tlenu w wodach przej-
$ciowych, dzielacych masy peryferyczne
System Ruch wody warunkowany kierunkowym | Wplywy atmosferyczne zaznaczajace si¢
praddw | dziataniem atmosfery i roznicami gestos- | wyraznie w przemieszczaniu wod po-
ci wody. Silne deformacje ruchéw wywo- | wierzchniowych. Ruchy przydenne wa-
tanc ksztaltem zbiornika runkowane gestoscia wod. Granica mig-
dzy masami zaznaczona kierunkami
geostroficznymi pradu lub jego brakiem
Przezro- Znaczne zmetnienie wody Wyraznie wigksza przezroczysto$é w wo-
czystos¢ dach glebszych akwenow
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chylona z zachodu na wschéd (ryc. 4) i ulega stalym wahaniom. Na rycinie
przedstawiono jej zmiany w latach 1959—1962. Wahania z lat 1960 i 1961
dowodzg przyrostéow masy wod przydennych zaznaczonych podnoszeniem
ku powierzchni morza masy woéd posrednich. O strefie woéd posrednich
wiemy juz, ze jej glebokosé nie jest wylacznie zalezna od wielkoSci wle-
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Ryc. 3. Diagram temperatury i zasolenia (T'S) dla wszystkich obserwacji potud-
niowobaltyckich wykonanych w 1961 r.

1 — s$rednia roczna TS, 2—5 — srednie sezonowe TS: 2 — 13—25 II 1951, 3 — 2—25 V 1961, 4 — 7—19
VIII 1961, 5 — 24 X — 9 XTI 1961
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wow wod oceanicznych, lecz wplywa na nie réwniez dynamiczny ruch
atmosfery.

Pod wplywem ruchu atmosfery odbywa sie mieszanie wod po-
wierzchniowych. Je$li czynnik dynamiczny atmosfery jest wiekszy, znacz-
niejsza ilo$¢ wod posrednich ulega przemieszaniu z wodami powierzchnio-
wymi; wowczas ich poziom obniza sie w pionie. Odwrotnie, jesli wigksza
ilos¢ wod naptynie z oceanu, podwyzszy ona poziom wod posrednich, stwa-
rzajagc dogodne warunki przemieszania sie ich z wodg powierzchniows.

5 f P P-1
Ryc. 4. Zmiany polozenia strefy roz- N
dzialu wéd powierzchniowych od przy- an ACINN
dennych w réznych akwenach polud- ] : et
niowobaltyckich w latach 1959—1962 40 Ngarzoo
A SITIRNIEN
\ \ \\
%, "\
£
\\\

Polozenie i wysokos¢ warstwy wod posrednich zaleza wiec od wielkosci
doplywu wod oceanicznych, od czynnika dynamicznego atmosfery oraz od
glebokosci poszczegolnych akwenéw i nachylenia ich dna. Jak wiadomo,
najmniejsze glebokosci wystepujg na zachodzie Baltyku; tam roéwniez ma
miejsce najwiekszy doptyw stonych wod oceanicznych, niewielka za$ gle-
bokos¢ basenu stwarza dogodne warunki dla mieszania sie woéd pod wply-
wem wiatrow. W tej czeSci morza warstwa wod przejsciowych lezy wiec
najplycej (15—30m) i obniza sie¢ w miare oddalania ku wschodowi, by
osiaggngé¢ w Glebi Gdanskiej gtebokosé¢ 50—60 m.

Podzial na trzy masy wodne wystepuje jedynie w tych akwenach, kto-
rych glebokosé przekracza zdolnosé mieszania sie wéd pod wplywem wia-
trow od powierzchni do dna. Jezeli glebokosci akwenu bedg mniejsze, na-
potkamy dwie masy wod bez masy wod pochodzenia oceanicznego z udzia-
tem wod posrednich, a przy glebokosciach najmniejszych wystepuje jedy-
nie masa wod powierzchniowych. Natomiast stale sa réznice zasolenia
i temperatury, jakie dzielg mase wod powierzchniowych od masy waod
przydennych.

Z zestawienia temperatury i zasolenia wod powierzchniowych i przy-
dennych za okres czteroletni i z porownania tego zestawienia z wahania-
mi temperatury oraz zasolenia wod baltyckich za okres wieloletni wynika,

3 Masy wodne
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ze niezaleznie od periodycznych wlewéw wod oceanicznych, a takie stwier-
dzono w latach 1960 i 1961, o czym nizej, ten wplyw nie jest tak wielki,
by radykalnie mégt zmieni¢ zasolenie i temperature wod. Poréwnanie wy-
kazuje raczej ujemny bilans zasolenia w ostatnim czteroleciu i nalezy
przypuszczaé, ze wlewy stwierdzone w tym okresie nie odbiegaly inten-
sywno$cig od wymiany przecietnej. Zestawienie to udowadnia stale istnie-
nie dwoéch rodzajéw woéd o ustabilizowanych cechach fizyczno-chemicz-
nych, wskazujgc na istnienie miedzy nimi warstwy wod przejSciowych,
ktéorg wykrywamy za pomocag diagramu TS (Tab. 3).

Tabela 3
Srednie zasolenie i temperatura wod powierzchniowych (P) i przydennych (A) w latach 1959 — 1962

Basen Basen Rynna Glebia
Ro.- Arkonski Bornholmski Stupska Gdanska
S0 dzaj P-7 P-5 P-3 P-1
wody "
T s T S 7 S T
1959 P 7,8 7,6 6,8 7,4 6,8 7,4 6,6 7,4
A 8,7 10,0 6,1 14,4 5,7 11,0 5,6 11,3
1960 P 8,6 8,2 6,8 7,8 6,5 7,7 6,6 7,6
A 6,3 16,7 5,6 15,9 5,8 13,3 6,6 12,4
1961 P 9.0 7,7 9,5 7,4 9,5 7,3 10,0 7,2
A 58 15,6 5,8 16,9 54 11,4 5,4 13,0
1962 P 8,5 8,1 8,5 7,9 8,3 Ul 8,8 7,4
A 3,1 13,3 6,7 15,9 4,7 12,4 5,5 11,9
Srednia P 8,5 7,9 7,4 7,6 7,8 7,7 6,8 7,6
A 58 13,9 6,0 15,8 5,4 12,0 5,8 12,1
Srednia
1902/1962 P — 7,5—17,6 — Ul — 7,4 7,2—17,3
(52] A 16,0—17,0 15,0—16,0 13,0—14,0 11,0—12,0
- 1902/1962 | P 0,3 = 0,1 = 0,3 0,2
' 1959/1962 | A 2,1 0 1,0 = 0

Zgodnie z opisanymi wyzej prawidlami dotyczgcymi przebiegu krzy-
wych rozrzutu na wykresie (ryc. 5) mamy krzywg zalamang pod katem
ostrym, co dowodzi istnienia skrajnie réznigcych sie mas wodnych na po-
wierzchni i przy dnie, a to wynikato z zestawienia zawartego w tabeli 3.
W tym przypadku wody powierzchniowe zajmujg warstwe do gtebokosci
okolto 40 m, tam zmieniajg gwaltownie swoje cechy, istnieje tu nowa
masa charakteryzujgca sie stale wzrastajagcym do dna zasoleniem i stalym
spadkiem temperatury. Migzszo§¢ masy wod przejsciowych siega okoto
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Wtasno$ci fizyczno-chemiczne wéd i ich ruchy notowane w punkcie P-5
w Basenie Bornholmskim

Ryc. 5.

a — dobowy diagram temperatury i zasolenia (TS) z dni 5—6. VI. 1960 r.
1—h7, 2—h11% 3 —h15% 4§ — h 190, 5 — h 230, § — h 10, 7 — h 50
b — kierunki i predkosci pradéw na réinych glebokosciach

¢ — zmiany wtasno$ci fizyczno-chemicznych wody w zaleznos$ci od czasu i gtebokosci
I—T, S, 0,045 VIR 7% 2 — T 8 VI1960 h 5%, 3 — S 8 VIh 5%, 4 — 08 VIh 50,
5 — 08 VIh 50
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masa ma mniejsze zasolenie, a wigksze u podstawy. Temperatury i zaso-
lenie mas bedg wiec zalezne od wahan klimatycznych i dopltywow waod
oceanicznych, lecz gesto$¢ mieszania dwéch mas peryferycznych jest stalg
okres$long amplitudg wahan tych elementéw. Zasolenie masy wod przy-
dennych (A) moze przekroczy¢ te wartosé, jakg zaznaczono na podstawie
obserwacji czteroletnich. Absolutne maksimum w tym wzgledzie jest zna-
ne z 1903 r.; wowczas osiggneto ono 23,5%0 [29]. Natomiast zasolenie mniej-
sze od 7%, charakterystyczne dla wod przybrzeznych, nie ma wiekszego
znaczenia, poniewaz wody mniej zasolone sg szybko mieszane z zasadniczg
masg wod powierzchniowych. Najmniejsze wahania w zasoleniu wykazuje
jedynie masa wod przejsciowych (S); sg one uzaleznione jedynie od rocz-
nego stanu temperatury. Wyzsza temperatura powietrza spowoduje po-
wstawanie tendencji zwyzkowej w temperaturze woéd tej masy przy re-
kompensujgcej gestosé zwyzce zasolenia. Stale obnizanie temperatury po-
wietrza spowoduje odwrotng tendencje, dlatego gestos¢ tej masy pozostaje
stala.

Tabela 4
Charakterystyka fizyczno-chemiczna potudniowobattyckich mas wodnych
. e L —
Red o Zasolenie Temperatura Gestose

Sc/oo TOC | Gt
Powierzchniowe (P) 7,0—8,5 0,0—20,0 4,5—6,5
Przejsciowe (S) 8,0—10,0 2,0— 6,0 7,0
Przydenne 2z oceanicznych
wlewow (A) 10,0—21,0 4,5—12,0 7,5—20,0

W zasiegu réwnoleznikowym zbiornika masy wodne réznig sie jeszcze
amplitudg wahan temperatury i zasolenia (ryc. 6). Ku wschodowi wzrasta-
ja wahania temperatury, lecz zmniejsza sie zasolenie na powierzchni.
Przy dnie w tym samym kierunku spada zasolenie, natomiast amplituda
wahan temperatury wod jest znacznie mniejsza. Jedynie warstwa wod
przejsciowych ma niezmienne cechy fizyczno-chemiczne. Odzwierciedla
te stosunki jednoczesna analiza fizyczno-chemiczna wod glebszych akwe-
néw, ktéora wykazuje, ze wody powierzchniowe Zatoki Gdanskiej (P-1)
majg najwyzszg temperature w lecie, a jednoczesnie sg najchlodniejsze
przy dnie. W zimie amplituda zostanie odwrdcona, temperatura woéd po-
wierzchniowych spadnie do zera, przy stalych niskich temperaturach wod
przydennych. Réznica skrajna bedzie zawsze wieksza w Zatoce Gdanskiej
niz w Basenie Arkonskim (P-7); wyréownuje sie w Basenie Bornholm-
skim (P-5). Poniewaz ku wschodowi maleje jednocze$nie zasolenie
wszystkich mas wodnych (ryc. 6), przeto wzrasta wspoélczynnik mieszania
wod powierzchniowych pod wplywem wiatru. Obserwujemy wiec, ze
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w Basenie Arkonskim wody powierzchniowe siegajg do 25m, co zalezy
dodatkowo od mniejszej glebokosci tego akwenu; migzszos¢ ich ro$nie suk-
cesywnie ku wschodowi, osiggajac Srednio do 65 m w Glebi Gdanskiej.
Pod wplywem tych warunkéw masa wod powierzchniowych (P) tworzy
zwartg powloke pokrywajgca cala powierzchnie morza. O jej migzszo$ci
decyduja jednoczesSnie: glebokosci akwenoéw, zasolenie woéd i mozliwosé
dynamicznego wplywu atmosfery na powierzchnie wod, ta zas jest wieksza
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Ryc. 6. Zmiany wlasnosci
akwenow od oceanu
1—P-1 8 VIII 1960 h 175, 2 —P-2 9 VIII 1960 h 8%, 3 —P-3 9 VIII 1960 h 16",
4— P-4 9 VIIT 1960 h 195, 5— P-5 9 VIII 1960 h 23%, 6 — P-6 10 VIII 1960 h 101,
7 — P-7 10 VIII 1960 h 144, liczby od 15 do 105 na krzywych — glebokoSci w metrach

fizyczno-chemicznych wody powodowane oddaleniem
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w odkrytych akwemnach wschodnich, a mniejsza w plytkich akweniach za-
chodnich. Wpltyw stressu atmosfery () powoduje, Ze wody tej massy majg
prawie wyréwnang gesto$é w pionie.

Masa wod przydennych formujgca sie pod wpltywem wlewow waod
oceanicznych do Baltyku pokrywa strefe przydenng akwenodw gle:bszych
(d > D,). Migzszos¢ jej ulega zmianie pod wplywem: wod doplywaijacych
z cie$nim, nachylonego dna i procesu konwekcyjnego mieszania. Zaisolenie
tych wod jest majwiegksze, maleje ku wschodowi, a temperatura zallezy od
czasu, w jakim znajdujg sie ma dmie morza. Wzrost zasolenia zwigzany
z naplywem $wiezych wod z oceamu jest zawsze rownolegly ze zwyzksg
temperatury wod przy dnie, bo cieplo przenoszg wody oceaniczne, ar w mo-
rzu nastepuje jedynie jego strata.

Masa wod przejsciowych (S) oddziela wody powierzchniowe odd przy-
dennych. Jej stale cechy fizyczno-chemiczne, ksztaltowane odrebnymi sy-
stemami konwek cy jnego mieszania wod peryferyeznych, ulegajg miewiel-
kim wahaniom rocznym. Migzszos€é tej masy w calym zbiorniku zzmienia
sie nieznaczmie w zaleznos$ci od réznic zasolenia dzielgcych wodys przy-
denne od powierzchniowych i wymnosi $rednio od 10 m ma zachodzie dio 15 m
na wschodzie. Migzszo$¢ ta maleje w tych akwemnach, do ktérych naaplynie
Swieza woda oceaniczma. Wody wlewu powiekszajg roznice podziatdw mas
peryferycznych, gradiemt zasolenia ro$nie i mieszanie miedzy mmasami
skrajnymi odbywa sie na mniejszym pionowym odcinku. Odcintek ten
jest wykladnikierm migzszosci masy przejSciowe] (S). Dluzsze okressy sta-
gnacji wod przydennych — nie odnawianych wlewami lub w przyp:adkach
czeSciowego spiyniecia wod przydennych do glebszych akwenéw — jprowa-
dzg do powiekszania migzszosci wod tej masy wskutelkk zmniejszainia sie
réznicy zasolenia dzielgcej wody przydenne od powierzchniowychth. Zja-
wisko to wystepuje wyrazniej w ptytszych basenach zachodnich (B3asenie
Arkonskim, Rynnie Bornholmskiej). Wody o cechach fizyczno-chiemicz-
nych bliskich tym, jakie ma masa wod przejSciowych (S), tworzg wdwezas
mase przydennag.

GESTOSC WOD JAKO FUNKCJA ICH ZASOLENIA I TEMPERATURY

Czynnikiem wplywajacym silnie na gestos¢ wody morskiej jeest jej
zasolenie. Temperatura nie decyduje o gestos$ci czagsteczki, lecz wrplywa
na jej wedrowke konwekcyjng. Mechaniczna zmiana temperaturyy wod
przyvdennych wlewami wdd oceanicznych nie tylko utrzymuje wyzsze
temperatury wod przydennych, lecz wplywa na staly proces wedrowki
czgsteczek wody ku goérnej powierzchni tej masy. Poniewaz jednak: wody
naplywa jace z cie$nin majg nie tylko wyzsze zasolemie, lecz i wyzsz:g tem-
perature, mastepuje ich komwekcyjne przemieszanie z wodami, jakie
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cyjne mieszanie nastgpuje w jednym systemie obejmujagcym wody od po-
wierzchni do dna. Rozdzial procesu konwekeji nastepuje w chwili, kiedy
temperatura wod powierzchniowych wzrosnie powyzej tej, jaka ma masa
wod przejsciowych.

e

(P)

4

Ryc. 7. Gestos¢ wod w zimie 1960 r. (17—19 II)
1 — wiasno$ci woéd w punktach pomiarowych, 2 — linie jednakowej gesto$ci

Wzrastajgca insolacja wéd wiosng (ryc. 8) wplywa na ocieplanie wod
powierzchniowych, ktére powoli tracg na gestosci. Réwnolegle rosnie nie-
znacznie temperatura wod przejsciowych (S), lecz bez wyraznego wplywu
na ich gestos¢. Odrebny system konwekcyjnego mieszania, jaki obejmuje
w tym czasie wody powierzchniowe i przydenne, wplywa na aktywniejszy
proces konwekcyjnego mieszania w strefie przydennej, wplywajgc na
wzrost zasolenia wod przejSciowych, co rekompensuje strate gestosci spo-
wodowang podnoszeniem sie ich temperatury.

Proces odrebnego mieszania si¢ wod rozpoczety wiosng poglebia sie
w lecie (ryc. 9). Wody przydenne (A) nie wykazujg w zasadzie reakcji
na wzrost temperatury woéd powierzchniowych, pozostajgc jedynie pod
wplywem wilasnosci tych wod, jakie naptywajg z cieSnin. Wyréwnana ge-
stos¢é wod, jaka funkcjonuje bez przerwy miedzy masami peryferycznymi,
jest w tym czasie wyraznie podkreslona skokami temperatury i zasolenia.
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Stan izolacji masy wod przydennych (A) trwa réwniez jesienia, kiedy
temperatura wod powierzchniowych obniza sig, a ich gesto$¢ zaczyna po-
woli wzrasta¢ (ryc. 10). Dzieki zmagazynowaniu przez wode powierzchnio-
wg ciepla w okresie lata wody przejsciowe (S) utrzymujg jeszcze przez
jaki$ czas wyzszg temperature, lecz przy dalszym obnizaniu temperatury
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Ryc. 8. Gestos¢ wod wiosng 1960 r. (1—5 VI)
1 — wtasno$ci wéd w punktach pomiarowych, 2 — linie jednakowej gestosci

wod powierzchniowych zaznaczy sie progresywny spadek temperatury
w warstwie przejsciowej. Rownolegle do zmian temperatury w wodach
powierzchniowych i przejSciowych bedzie sie zmieniala ich gesto$¢, by
w fazie zimowej kulminacji osiggngé warunki opisane na poczatku.
Analiza gestosci wod pozwala nie tylko wykrywaé proces mieszania
sie wod pod wplywem zmieniajgcych sie temperatur i zasolenia, lecz jest
instrumentem badawczym w obserwacjach nad dynamicznymi zmianami,
jakie zachodzg w wodzie. Na tej podstawie analiza gestosci mas wodnych
moze by¢ wskazéwkg w zakresie 1) ruchow calych mas i 2) badan nad ich
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Ryc. 10. Gesto$¢ wod jesienig 1960 r. (24—28 X)
1 — wtasno$ci wéd w punktach pomiarowych, 2 — linie jednakowej gestosci

rownowagg. Funkcyjng zaleznosé, jakg jest gestos$¢ wody morskiej ksztal-
towana jej temperaturg i zasoleniem, obliczamy ze wzoru:

o= (d,—1)-1000

gdzie:
o, = gestos¢ wody morskiej,
d¢ = ciezar wlasciwy wody przy danych: temperaturze i zasoleniu.

WIELOLETNIE ZMIANY CECH FIZYCZNO-CHEMICZNYCH WODY

Na przykladach sezonowych zmian gestosci wody wykazano, ze nie
moga one zachodzi¢ w takim nasileniu, aby to moglo narusza¢ struktural-
ny podzial wod w oddzielne masy. O stalym utrzymywaniu sie¢ pewnego
zasolenia i temperatury mozna sie byto przekona¢ w wyniku analitycznych
poréwnan tych cech w wodach powierzchniowych i przydennych (tab. 3).
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Nalezy jednak zakladaé¢, ze statystyczne poréwnanie nie ujawnia krétko-
trwalych zmian temperatury i zasolenia, jakie mozemy wykry¢ jedynie
za pomocg diagramu TS. Dla tych celéw konstruowano diagramy dla r6z-
nych ilosci obserwacji, roku i czterolecia (1959—1962). W ten sposéb obli-
czono Srednie wlasnoSci temperatury i zasolenia dla réznych lat i na tej
podstawie skonstruowano jeden diagram zbiorczy informujacy o wielo-
letnich zmianach, jakie mialy miejsce w masach wodnych (ryc. 11).

Otrzymany rozrzut prostych na diagramie informuje, ze wlasnosci
fizyczno-chemiczne woéd w badanych latach zmienialy sie. Uklad dystry-
buant wskazuje, ze najbardziej efemeryczna byta temperatura we wszyst-
kich masach, ale rézne sg procesy, jakie wptywaly na jej wahania. Stale
przekazywanie zasolenia ‘przez mase woéd przydennych masom nadleglym
spowodowalo przyrost gestosci woéd powierzchniowych w latach stwier-
dzonych wlewdéw wod oceanicznych. Ten sukcesywny wzrost gestosci wod
zaznacza sie jednak najwyraZniej na wodach przydennych; poczynajac od
1960 r. trwa jeszcze w 1961 r. i wraca do wartoSci $Srednich w 1962 r.

Nie kez znaczenia dla temperatury woéd przydennych pozostaje pora
roku, w jakiej wody oceaniczne wlaly sie do Baltyku. Wlew w 1960 r.
nastgpil wiosna, kiedy wody Kattegatu byly juz znacznie nagrzane, tem-
peratura wod przydennych w tym czasie wzrasta. Dalsze wlewy musiaty
wprowadza¢ wody chlodniejsze, dlatego w 1961 r. na dnie morza znajdo-
waly sie wody o nizszej temperaturze niz w roku poprzednim o okolo 2°C
i wody majag w tym czasie wiekszg gestos¢. Zjawiska wlewoéw oceanicz-
nych sa trudne do wykrycia bez prowadzonych obserwacji, nie daja sie
z pewnoscig przewidywaé, a ekspedycje sezonowe nie zawsze ujawniajg
$wiezo wlewajgce sie wody, tak jak to bylo w 1960 r. Ponadto wody oce-
aniczne mogg wlewac sie w okresach miedzy ekspedycjami, wtedy jedy-
nym sprawdzianem wlewu sg stosunki fizyczno-chemiczne wod i ich zmia-
ny miedzy kolejnymi ekspedycjami.

Stosunki czteroletnie ilustrowane diagramem (ryc. 11) sugerujg wy-
razne zmiany fizyczno-chemiczne woéd masy przydennej, bez wiekszego
wplywu wlewdw na masy nadleglych wod. Jednoczesnie daje sie zauwazyé¢
pulsacyjny charakter tych zmian, wyrazony generalnym podwyzszeniem
temperatury woéd w strefie przydennej pod wplywem wlewu wod, i sto-
sunkowo szybki powrét do normy po zmienionych warunkach zimowych.

ZMIANY OBJETOSCI MAS POWODOWANE WLEWAMI OCEANICZNYMI

Stosunki zimowe 1960 r. wykazuja stagnacje wéd, dosé¢ dawno nieod-
nawianych wlewem wod oceanicznych. Dowodem tej stagnacji jest brak
masy przydennych woéd (A) w Basenie Arkonskim i dokladne jej wymie-
szanie w pozostalych akwenach. Srednie zasolenie wszystkich wod jest
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rowniez mniejsze od sredniej wieloletniej, a gradient zasolenia dzielgcy
obie masy skrajne jest stosunkowo slaby, dlatego warstwa wody przejscio-
wej w calym zbiorniku jest stosunkowo dobrze rozbudowana, tworzac
w Basenie Arkonskim najnizej polozong mase wodng. -

Stan wzglednego spokoju w masach wodnych, nie odnawianych wle-
wem, ulega gwaltownemu zakloceniu wiosng tegoz roku, kiedy to na
dnie Basenu Arkonskiego pojawita sie znaczna ilo$¢ wdéd oceanicznych
(ryc. 12). Wkraczajgca woda oceaniczna wyparta ku powierzchni lezgcg
poprzednio na dnie mase wod przejSciowych (S) i zmniejszyla radykalnie

B P-7 P-6 P-5 P-3 P-1
§ A~ j p P
A {S/\
\ P s e
e 74\‘\ EEETY € ¥
-S - £
A b
A

Ryc. 12. Wplyw wlewdéw wod oceanicznych na objelosé mas wodnych potudniowego

Baltyku w 1960 r.
P—1 — P—7 — punkty pomiarowe, 2z — pomiary zimowe, w — pomiary wiosenne, !l — pomiary
letnie, j — pomiary jesienne

ilos¢ nadleglej masy wod powierzchniowych (P). Wiosenna zmiana, po-
wodowana wlewem, siega po Basen Bornholmski, dowodzgc swego trwania
od wezesnej wiosny, lecz nie siega dalszych akwenéw wschodnich. W lecie
zanotowano w dalszym ciggu znaczne iloSci wéd swiezych w Basenie Ar-
konskim, a ich impuls dociera juz do Rynny Stupskiej, powodujgc iden-
tyczne zmiany w proporcjach mas wodnych, jakie stwierdzono wiosng
w Basenie Arkonskim. Jesienig nieznacznie zmniejsza sie ilos¢ wod oce-
anicznych w zachodnich akwenach, dowodzgec wzglednego ustania dopty-
wu; ich stan kulminuje w Rynnie Stupskiej i Glebi Gdanskiej. Wykres
(ryc. 12) przedstawia pewng relacje czasowg miedzy data, w jakiej wlew
zostat stwierdzony w najdalej na zachéd polozonym akwenie, a momen-
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tem, w ktérym dotarl do krancowo potozonej Glebi Gdanskiej. Ponadto
uwzglednia jeszcze zmiany objetoSciowe poszezegélnych mas wodnych
spowodowane wlewem. Objetosci poszczegdélnych mas wyznaczano na pod-
stawie tych kryteriow, jakie zawarte sa w tabeli 4.

Grawitacyjny spltyw wod pochodzacych z wlewoéw ku E staje sie bar-
dziej zrozumialy, jeSli poréwnaé¢ glebokoSci poszczegélnych akwenow.
Dzieki tej réznicy glebokosci jesienig juz tylko znikoma ilos¢ Swiezych
wod znajduje sie w Rynnie Bornholmskiej, a najwiekszg ich migzszosé¢
stwierdza sie w akwenach najglebszych. Synchroniczne zmiany objetosci
poszezegblnych mas wodnych postepujace od zachodu wyznaczono réwniez
w $cislejszych wymiarach (tab. 5).

| bela S
Zmiana objetosci mas wodnych w roku 1960
Objetos¢ masy wodnej i jej glebokos¢ w metrach
Okres .i data dzaj Basen Rynna | Basen Rynna Glebia
pomiaru wod ~ Arkonski | Bornholmska ! Bornholmski Stupska Gdanska
P-7 P-6 ! P-5 P-3 P-1
Zima 17—19 P 15 0—15 40| 0—40| 50 0—50 | 55| 0—55 60| 0—60
Ir S 30 | 15—45 15 | 40—45| 10 50—60 | 10  S55—65 20  60—80
A — 8 | 55—63 | 28 60—88 14  65—79 25 80—105
Wiosna P 20, 0—-20 35| 0—35,45 0—-45 50 0—50 60  0—60
1—3 VI S 3120—23| 10| 35—45| 10 | 45—-55 10  50—60 15 | 60—75
A 11 | 23—44 8 | 45—53| 32 | 55—87 25  65—85 32| 75—107
Lato 8—10 P 20| 0—20| 45| 0—45| 45 045 50| 0—50 65| 0—65
8—10 VIII S 10 | 20—30| 3| 45—48 | 5| 45—50! 3| 50—52| 10 | 65—75
A 16 | 30—46 | 11 | 48—59 | 28 | 50—78 | 30 | 53—83 32  75—107
Jesien P 30, 0—30 60| 0—60 | 45 0—45| 50, 0—50 45 0—45
24—26 X S 51 30—35 8  43—51| 10 | 50—60 15 45—60
A 10 | 35—45 38 1 51—89 | 28 | 60—88 46 | 60—106

Jednoczesna analiza przemieszczen wod wlewu i studia nad zmiang ich
objetosci wykazujg pewne prawidlowosci czysto mechaniczne. Regularnosé
ta objawia sie réwnoleglg zmiang objetoSci wszystkich mas, bez zasadni-
czej zmiany ich struktury fizyczno-chemicznej, oraz stalym zmniejsza-
niem objetosci masy wod powierzchniowych w czasie wlewu. To pomniej-
szanie ilosci wod o najmniejszym zasoleniu ma swoj zwigzek ze wzmian-
kowang intensywniejsza wymiang woéd w ciesninach dunskich [24, 58, 79,
80], co znalazlo potwierdzenie na przykladzie analizowanego wlewu
z 1960 r. Ubytek masy powierzchniowej staje sie wyrazniejszy, jesli po-

4 Masy wodne
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réwnamy z sobg przecietne migzszoSci wod tej masy w okresach przed i po
wlewie.

Powyzsze zestawienie potwierdza ubytki masy powierzchniowej
w chwilach, kiedy nastepujg wlewy waéd oceanicznych, wykazujac reakcje
podobne do tych, jakie zawarte zostalty w rycinie 12 i tabeli 5. Blizszy oce-
anu Basen Arkonski reaguje szybciej od Rynny Stupskiej i Glebi Gdan-
skiej. Ponadto reakcje w akwenach wschodnich nastepujg jeszcze woéw-
czas, kiedy proces wlewu ustal, czego dowodzi wzrost migzszoSci masy woéd
powierzchniowych w Basenie Arkonskim w 1962 r. Poréwnanie okresu
czteroletniego z wieloletnim wykazuje rzeczywiste zmniejszenie masy wod
powierzchniowych w ostatnim okresie. To zagadnienie wymaga pewnych
wyjasnien. W dotychczasowych pracach hydrologicznych brak wzmianki
na temat podzialu woéd na oddzielne masy, a rozréznia sie jedynie wody
powierzchniowe i przydenne [17, 24, 25, 29, 51, 52, 58, 62, 82]. Na tej pod-
stawie Srednia wieloletnia migzszos¢ woéd powierzchniowych [52] moze
nie by¢ rzeczywistg migzszosciag woéd masy powierzchniowej (P), bo wody
tej masy mogly byé rozpatrywane lgcznie z masg wod przejsciowych (S).
W takim przypadku réznica w metrach dzielgca dwa okresy zmalalaby
prawie do zera (tab. 6).

Tabela 6
Srednie miazszosci wod powierzchniowych w latach 1959—1962
Basen Basen Rynna Giebia
Rok Arkonski Bornholmski Stupska Gdanska
P-7 P-5 P-3 P-1
1959 30 40 50 70
1960 20 40 40 65
1961 15 40 40 55
1962 20 30 35 40
Srednia w m 21 37 41 57
Srednia za okres
1902/62 [52] 25—30 45—50 50—S55 60—70
1902/1962
) L2 —4—9 —8—13 —-9—14 —3—13

" 1959/1962

Studia nad zmiang objetosci i zachowaniem mas wodnych w okresach
wlewow wod oceanicznych pozwolily na gruntowniejsza rewizje tego pro-
blemu. Przypuszczenie, ze intensywniejszy doptyw wod oceanicznych do
Battyku powoduje zwiekszong wymiane w ciesninach dunskich, znalazlo
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dalsze potwierdzenie. Na tej podstawie nalezy jednak zaklada¢, iz zmiany
hydrologiczne, jakie powstaja w morzu — pod wplywem wlewoéw — sg
krétkotrwale oraz ze wymiana w ciesninach jest bardziej stala i jedynie
sporadycznie przybiera na sile, bez mozliwosci wywarcia zasadniczego
wplywu na cechy fizyczno-chemiczne woéd baltyckich.

RUCHY ATMOSFERY A POLOZENIE MAS WODNYCH

Masy wodne mogg zmienia¢ polozenie i objetos¢ rowniez pod wplywem
dynamicznych wtlasnosci atmosfery. CiSnienie atmosferyczne i zwigzane
z tym ruchy powietrza predysponujg powierzchniowy ruch wody. Atmo-
sferyczny stress (1), jaki powoduje przemieszczanie wody na powierzchni,
wplywa na zmiany struktur pionowych okreslonych proporcjami poszcze-
gbélnych mas wodnych. Ponadto wzbudzone stressem ruchy wody powo-
dujg aktywniejsze mieszanie sie woéd powierzchniowych. Pod ich wply-
wem ksztaltuje sie glebokosé¢, do jakiej siega masa wod powierzchniowych
(P), a zmiana proporcji strukturalnych powodowana stressem musi wply-
wac na przebieg procesow konwekcji w wodzie.

Wydluzony, réwnoleznikowy ksztalt zbiornika, usytuowany na osi do-
minujacych kierunkéw wiatru predysponuje dzialanie proceséow zwigza-
nych ze stressem, jesli idg one w linii rownoleznikowej. Badania nad za-
leznoscia, jaka wystepuje miedzy stressem (t) a zmianami objetoSciowymi
w masach wodnych, w szczegoélnosci zmianami ich proporcji, przeprowa-
dzono na podstawie obserwacji wykonanych jednoczesnie w dwéch pun-
ktach, w dwoch réznych okresach czasu, przy podobnych warunkach po-
gody. Material obserwacyjny obejmowal notowania dobowe wykonane
w Basenie Bornholmskim (P-5) i Glebi Gdanskiej (P-1). Analize stressu

Tabela 7

Tendencje zmian objetosciowych w masach wodnych P, A, S powodowane stressem atmosfery

Stress z kierunku Roznice w masach
Powierzchniowej (P) Przydeanej (&)
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