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Wstep

Badania rezimu hydrologicznego w cieéninie Swiny majg istotne
znaczenie gospodarcze z uwagi na usytuowanie w cie$ninie toru wodnego
Szczecin—Swinoujécie. Wystepowanie duzych predkoséci pradéw powo-
dujacych zmiany w przekrojach poprzecznych toru wodnego spowodo-
wato znaczne zainteresowanie stanami wdéd tego rejonu (Dziadziuszko
1962, Jednorat 1964, Majewski 1964, Malinski 1971, Meissner 1916). Ce-
lem niniejszej pracy jest analiza fal stojacych w ciesninie na podstawie
danych pomiarowych oraz modeléw teoretycznych. Okreslenie charak-
terystyki sejszy uzupetlnia dotychczasowe prace o jeden z elementéw
koniecznych do petnego rozpoznania dynamiki stanéw wody. Ze wzgledu
na skomplikowany ukiad kanatow taczacych Zalew Szczecinski z Zatoka
Pomorska rozwigzanie przedstawionego problemu ma réwniez znaczenie
teoretyczne w zakresie zjawisk hydrodynamicznych zachodzgcych w roz-
lewiskach deltowych i zwigzanych z nimi wielokanatowych cie$ninach.

OPIS ANALIZOWANEJ CIESNINY

Rozpatrywany w pracy obszar wodny stanowi ciesning wielokana-
towa obustronnie otwartg. Na potudniu cieSnina potgczona jest z Za-
lewem Szczecinskim a na po6tnocy taczy sie z otwartym morzem poprzez
Zatoke Pomorska. Sytuacja cie$niny przedstawiona jest na ryc. |. Pred-



Ryc. 1. Szkic sytuacyjny rozpatrywanego ukitadu cie$nin z oznaczonymi przekro-
jami poprzecznymi

Fig. 1. Situation plan of the system of straits studied with cross-sections marked

kosci pradow sg bardzo zréznicowane w zaleznosci od aktualnej sytuacji
hydrologicznej oraz wyboru punktu pomiarowego. Srednie predkosci
z pomiaréw przeprowadzonych na odcinku Swiny w latach 1954—1957
wynosity ca 32 cm/sek. (Majewski 1964). Obliczajac predkosci Srednie
w korycie na podstawie objetosci przeptywu mozna otrzymaé¢ w zawe-
zonych odcinkach ciesniny predkos¢ do 2 m/sek. Kierunki pradéw, ich
predko$¢ oraz czestos¢ wystepowania uzaleznione sg od stanéw wody
w Zalewie Szczecinskim oraz w Zatoce Pomorskiej. Zmiany stanoéw
wody w czesci potnocnej ciesniny mogg by¢ uwazane za bardzo doktad-



nie rozpoznane z uwagi na potozenie w tym rejonie mareografu Swi-
noujscia, ktéry ze wzgledu na dtugos¢ serii obserwacyjnej jest czesto uwa-
zany za reprezentacyjny nie tylko dla Zatoki Pomorskiej i Baityku, ale
rowniez oceanu Swiatowego (Kowalik, Wroblewski 1972 i 1973). Czes¢
potudniowa ciesniny w zakresie stanéw wody nie jest tak dokfadnie
rozpoznana i moze byé charakteryzowana przez mareografy w Karsi-
borze 1, Karsiborze IlIl oraz w Lubinie. Szersze omoéwienie i analiza
dotychczasowych badan w tym rejonie zawarte sg w podanej literaturze.

MODEL TEORETYCZNY WAHAN SEJSZOWYCH

Poniewaz przeptywy w kanatach wydiuzonych sg jednokierunkowe
to przyjmujac, ze ruch odbywa sie wzdtuz osi x mozemy zapisa¢ réwna-
nie ruchu w postaci (Druet, Kowalik 1970).

gdzie: u — predkos¢ przeptywu, u — zmiany poziomu wody od potozenia
Sredniego, g = 981 cm/sek2 t — czas.

Wprowadzimy tez dodatkowo réwnanie ciggtosci, w réwnaniu bowiem
(1) wystepujg dwie niewiadowe u oraz n:

(2)

gdzie: b — szeroko$¢ kanatu, A — pole przekroju poprzecznego kanatu.
Uktad dwdch réwnan (1) i (2) pierwszego rzedu sprowadzimy do jednego
rownania drugiego rzedu dla jednej niewiadomej u lub r. W tym celu
zrézniczkujemy réwnanie (2) przez czas t i podstawimy do réwnania (1),
w wyniku otrzymujemy:

(©)

Réwnanie to z odpowiednimi warunkami brzegowymi i poczatko-
wymi opisuje zmiany swobodnej powierzchni w kanale.

Mozna wprowadzi¢ rowniez inne réwnanie niezwykle przydatne dla
dalszych rozwazan wykorzystujgc rownanie ciggtosci.
Przede wszystkim predko$¢ pozioma u wyrazimy za pomoca przemiesz-

czenid §j*d-k o .

Rownanie (2) przepiszemy:

lub wprowadzajgc zmienng z= A£, mamy:



(42)

Na podstawie réwnania ruchu (1) oraz réwnania (4a), otrzymujemy:

®
gdzie:
v= 1 Db(x)dx.

Zapis w postaci (5) uzyskany przez wprowadzenie zmiennych z, v, wy-
kazuje znaczne uproszczenie w poréwnaniu z (3).

W dalszym ciggu bedziemy rozpatrywaé tylko zmiany okresowe,
charakteryzujgce sie czestosciami wiasnymi aon (n= 0, 1,2,...).

Rozwigzanie réwnania (5) przedstawimy w postaci:
zn= zn (v) =e+l‘nt, gdzie zn(v) opisuje zbiér funkcji wiasnych (wedtug
Tichonowa i Samarskiego 1963).
Podstawiajgc powyzszg posta¢ rozwigzania do roéwnania (5), otrzymu-
jemy:

(6)

Zbiér czestosci wiasnych an jest zbiorem przeliczalnym. Dla przepro-
wadzanej analizy nie sg przydatne wszystkie jego wartosci a tylko cze-
stosci wlasne opisujgce drgania pierwszego, drugiego i trzeciego rzedu.
Drgania te posiadajg najdituzsze okresy i najwieksze amplitudy. Jest
oczywiste, ze an winny by¢ liczbami rzeczywistymi, co umozliwia ist-
nienie drgan okresowych. Ta wilasno$¢ czestosci wiasnych z tatwoscia
moze by¢ pokazana, jesli uwzglednimy, ze funkcje witasne na diugosci
kanatu spetniaja warunek normalizacji:

v ILn=m
™
o 0,n™*m
oraz warunek brzegowy Jd_nz 0 na koncach kanatu otwartego. (8)
Y

Mnozgc rownanie (6) przez zmi catkujgc, mamy:



Wykorzystujgc warunek brzegowy (8) otrzymujemy:

<=/ (~)dve «10>

co jednoznacznie wskazuje, ze {©,} stanowi zbior liczb rzeczywistych.

Zanim przystagpimy do bardziej szczeg6towych rozwigzan zatrzy-
mamy sie przy najprostszym rozwigzaniu — dla kanatu otwartego z obu
stron.

Wtedy zgodnie z réwnaniem (6) przedstawimy rozwigzanie w po-
staci:

zn= Ancos knv + Bnsin knv. (11)
Z warunkami brzegowymi q = Oprzy v—OQorazv= v (D
\Y

W rownaniu (11) kn réwne jest———e
\Y

Z powyzszymi warunkami brzegowymi réwnanie (11) prowadzi do
nastepujacej zaleznosci dla czestosci wiasnych:

7ffev(l)=n" 12)
lub wprowadzajac okres Tn:
i
2 f b(x)dx
Tn_ 2v(l) = ] (13)

n 1/ gAb nj/ gAb
i zakladajac, ze szeroko$¢ kanatu b nie zalezy od x, otrzymamy znany
wzor dla okresu sejszy:

nl/gH
gdzie: H — gtebokos¢ kanatu, A = b =H.
Dalsza analize sejszy przeprowadzimy nastepujgco. Badany ukiad
kanatéw skiada sie z trzech odndg (ryc. 2). Morfologie tych odnég scha-
rakteryzujemy Sredniag szerokoscia:

bi= L Jbx) dx

10
oraz $rednig glebokoscig Hi = —  H(x)dx,

10
gdzie i =1, 2, 3 oznacza kolejne odnogi. W zwigzki z tym réwnanie (14)
dla kazdej odnogi przepiszemy w postaci:



Ryc. 2. Schemat kanatéw rozpatrywanej ciesniny
Fig. 2. Diagram of canals in the strait studied



© (15)

Oznaczajgc gHi jako cf otrzymamy ostatecznie:

02 _
(15a)
cf dX
Rozwigzaniem tego réwnania jest wyrazenie:
Zl— A' cos — x + sin — X. (16)
¢ W v
Warunki brzegowe przyjetego ukiadu:
a) na koncach kanatu:
dz”"=0;(x=0);i?"= O;(x= li+ 1
iX dx
(17a)
= 0; (x= IxH-1),
iX
b) w punkcie rozgatezienia kanatu x = 11
TR (17b)

Warunki te prowadzg do jednoznacznego rozwigzania zagadnienia cze-
stosci wlasnych w postaci wyznacznika:

c0S — || — cosgnJZ— Cc0S —
Cl Q c3
sin li sin %12
d c2 0 =0 (18)
bjCi b2
sSin"5- 1j sin W13
cl 0, c3
b/ bx3

Wyznacznik sprowadzimy do bardziej przejrzystej postaci:

3

v bici ctg— lj= O (18a)
. Ci
i=l

Podstawiajgc wartosci li, bi oraz Hi z ryc. 2 do (18a) otrzymujemy
wielomian:
2,1665 1 1,454
tg(q)  tg(q7,166) + tg(13,9620)
gdzie: gq= <«n*113,7.

F(@) - 0 (19)



Zera wielomianu F (g) beda wyznaczaly czestosci drgan wiasnych
w uktadzie trzech potgczonych odndg | 41 41l z ryc. 2
Poszukiwanie miejsc zerowych przeprowadzono za pomocg EMC.
Oproécz drgan wiasnych w trzech odnogach jednoczesnie wyznaczono
drgania w uktadzie I + Il oraz |1+ Ill. Wtedy odpowiednio poszukiwano
zer wielomian6w:

2,1665 . 1

@ g tg7.660) (20)
oraz:
2,1665 1 -
1 1 21
F2@  4gq  tg(13,962q) @1
Dla utatwienia dalszych rozwazan system trzech odnég | -J- 1l + Il na-
zwiemy ukiadem 1, system odnog |+ Il — ukladem 2, system odndg
I+ 11l — ukladem 3.

Wyniki obliczeh przedstawiono w tab. 1.
Tabela 1

Wycinki obliczen teoretycznych okreséw sejszy

Okresy Uktad 1 Uktad 2 Ukkad 3
(min.)
Pierwsza harmoniczna 555 54.2 105.8
Ti
Druga harmoniczna 52.9 20.0 55,5
T2
Trzecia harmoniczna 20,8 182 452
T
Czwarta harmoniczna 271 146 278
T4

Wykorzystujac poprzednio obliczone okresy przystapimy obecnie do
opisu ksztattu fali sejszowej w zaleznosci od okresu drgan wiasnych.
Jest oczywiste, ze jesli chcemy uzalezni¢ to zjawisko od morfologii ka-
natéw to rozwigzania zagadnienia nalezy poszukiwa¢ na drodze numery-
cznej. W tym celu wydzielono na poszczegélnych odnogach przekroje
poprzeczne. Przekrojéw tych wyznaczono 40 w ukladzie 2 oraz 37
w uktadzie 3.

Pozornie najtatwiejszym sposobem wydaje sie rozwigzanie numery-
czne rownania (3) z uwzglednieniem warunkoéw brzegowych ti(x = 0) = 1§
(x— 1) = 0. Poniewaz jednak warunki brzegowe wprowadzajg zerowe
wartosci na koncach kanatow to rozwigzanie numeryczne prowadzitoby



do stwierdzenia faktu, ze U= 0 na calej diugosci kanatu. Z kolei roz-
patrzmy metode Defanta (1961), polegajacg na przemianlegtym rozwia-
zywaniu réwnania (4a) oraz réwnania:

»Jzn= g A ™. (22)
dx
Réwnanie (22) tatwo daje sie wyprowadzi¢ na podstawie réwnania
ruchu (1):

Mnozgc obie strony przez A i zakladajac, ze i] ma postaé 1= TIne'®",
otrzymamy rownanie (22).

Wprowadzimy z kolei indeks obliczert numerycznych k — charakte-
ryzujgacy poszczegolne przekroje poprzeczne. Tak okreslony indeks przyj-
muje wartosci od 1 do 40 w ukiadzie 2 i od 1 do 37 w ukiladzie 3.

Posta¢ numeryczna réwnania (4a) zapiszemy:

bkrk= - 2k+1~ 2k, (23)
réwnania (22) zas:
ok = gAk ilk+i — (24)
X k+i —

W powyzszych réwnaniach dla uproszczenia zapisu opuszczamy indeks
oznaczajacy numer harmoniki. Przy x = 0 (k= 1) warunkami brzego-
wymi bedg tJi— 0 oraz zi = z2

Zaktadajac dowolng wartos¢ Zg 0 mozemy poprowadzi¢ rozwigza-
nie réwnan (23) oraz (24) w gtab odnogi | systemu kanatow.
Rozwigzanie to komplikuje sie w punkcie rozgatezienia kanatéw przy
x = W bowiem tutaj obowigzuje warunek ciagtosci dla amplitudy r1— rf
w ukiadzie 2 oraz rfl— 13 w ukiadzie 3, a jednoczesnie warunek (17b).
W rezultacie tych trudnosci wybrano droge posrednig rozwigzania za-
gadnienia. Od k — 1 do k= 7 prowadzono rozwigzanie za pomoca ukiadu
rownan (23) i (24) otrzymujac w przekroju k — 7 okreslong amplitude
fali sejszowej %. Wynik ten wykorzystano dalej rozwigzujgc réwnanie
(3) od k= 7 do k= 40 lub 37 i przechodzac przez rozwidlenie kanatéw
x = li z uwzglednieniem warunku:

liz lub =

Dla dalszych rozwazan réwnanie (3) przepiszemy w postaci:



W powyzszym roéwnaniu dla uproszczenia opuszczono indeks n.
Posta¢ numeryczng réwnania (25) ujmiemy jako:

&2bkTik + ggpk jfext~ ~ -1 + gAk -1k+1 + rik-i — .frik. = © (26)
Xk+l — Xk-i /xk+1l — Xfc-i]2

gdzie gk = _9{6-

Oznaczajac:

przepiszemy (26):

wt.+ K+ rk m +SE+XrIi<V' =-» (27)

Rozwigzanie réwnania (27) przeprowadzimy metodg przegnania opi-
sang przez Demidowicza, Marona i Szuwatowa (1965), zakladajac, ze:

% = ck(dk— rik+0, (28)
gdzie:

& ck ! =(sk+ rk)— (cabk— 2sk)

dk = Ry ?jl;l dk_i. (30)
Algorytm rozwigzania (28) ma dwie czesci. Najpierw obliczane sg
wspotczynniki ck oraz dk. W tym celu wykorzystuje sie warunek brze-
gowy przy k= 7. Zaktadamy bowiem, ze znamy ni N2 Tr na pod-
stawie obliczenn metodg Defanta.
Wtedy porownujac TlkH przy k = 6 z réwnan (27) i (28) otrzymamy na-
stepujace wartosci dla c7i d7

<3 1>

<32)

Znajac wartosci ¢7 i d7 z tatwoscig znajdziemy ki dk na podstawie
(29) oraz (30). Jest to tzw. pierwsze przegnanie, dla ktérego wykorzysta-
no pierwszy warunek brzegowy. Drugie przegnanie polega na wylicze-
niu Nk z réwnania (28) od k= 40 do k = 7, poprzez wykorzystanie wa-
runku na koricu kanatu przy k= 40 lub k = 37.



Stad otrzymujemy:

Uy — Go =dP (33)
bowiem:

To= 0.

Rezultaty obliczenn dla uktadu 2 odnogi I+ Il dla okresu Tx= 54,2
min. oraz T2= 29,0 przedstawiono na ryc. 3. Na ryc. 4 za$ ujeto wyniki

Ryc. 3. Rozktad amplitudy sejszy w ukitadzie 2
Fig. 3. Seiche amplitude distribution in system 2

Ryc. 4. Rozkiad amplitudy sejszy w ukitadzie 3
Fig. 4. Seiche amplitude distribution in system 3

dla ukfadu 3 dla okresu Tj = 1058 min. i T2= 555 min. Ryciny te wy-
kazujg, ze najwiekszg amplitude posiada sejsza z T[ = 1058 min. Linie
weztowe zas dla drugiej skiadowej wystepujg przy k= 17 i k= 18, co



wskazuje, ze tutaj obok koricédw kanatéw wystepowaé beda najwieksze
predkosci przeptywow.

Oprocz amplitudy fali sejszowej niewatpliwie najwazniejszg charak-
terystykyg jest predkosé przeptywu. Ocenimy zalezno$¢ miedzy amplitudg
fali i predkoscig na podstawie rozwigzania prostego, ale dostatecznie do-
ktadnego dla potrzeb praktycznych.

W tym celu rozwiazemy réwnanie (25) dla kanatlu ze statg gteboko-
Scig H i stalg szerokoscig b. Jako wynik otrzymujemy:

(34)
Postugujac sie réwnaniem ruchu (1) obliczymy predkosé u:
(35)

Z rozwigzania powyzszego widzimy, ze maksymalna warto$¢ pred-
kosci wystgpi dla pierwszej harmonicznej na koricach kanatu, a dla dru-
giej skiadowej w punkcie wewnetrznym kanalu w tzw. wezle. Rozpatrz-
my teraz uktad 3(1 + Ill) kanatdw, tutaj Srednia glebokos¢é wynosi 6,2 m.
Maksymalna amplituda drgan sejszowych z okresem okoto 110 min. wy-
nosi okoto 10 cm. Stad oceniajac predkos¢ na podstawie (35):

cm/sek.

W uktadzie 2 (I -f- 1) kanatow Srednia gtebokos¢ wynosi 7,9 m, amplituda
fali zas okoto 3 cm, dla okresu drgann okoto 60 min., w tym wypadku:

umex = 3,3 cm/sek.

Jesli te wielkosci zostang dodane to najwieksza predkos$é wyniesie okoto
16 cm/sek. Oczywiscie predkos$¢ przeptywu w wewnetrznej czesci kanatu
bedzie zawsze znacznie mniejsza od powyzszej wielkosci.

ANALIZA METODA WIDMOWYCH GESTOSCI

W celu sprawdzenia obliczen teoretycznych przeprowadzono analize
wahan stanéw wody notowanych na mareografach w Swinoujéciu, Kar-
siborze Ill, Karsiborze | oraz Lubinie. Numeryczne obliczenia widmowych
gestosci wykonano na maszynie ITC w Zakladzie Elektronicznej Techni-
ki Obliczeniowej w Gdyni. Podstawa obliczen byly mareogramy z lat
1970— 1971, na ktorych mozna bylo zauwazy¢ oscylacje o okresach zbli-
zonych do wykonanych obliczenn teoretycznych. Wyniki obliczen zesta-
wione sg w tab. 2. Wykresy widmowej gestosci niektérych serii oblicze-
niowych przedstawione sg na ryc. 5 i ryc. 6.



Tabela 2

Okresowo$¢ oscylacji stanéw wody w rejonie toru wodnego
Szczecin—Swinoujscie na podstawie analizy widmowych ge-
stosci wybranych serii pomiarowych

) 20 <C 1% < 89~ 123 <C
Spacja T<=540 TA~67 T 198 T<C 178
pomiarowa min min 'min min
239 57,3 9,5,6— 156,4
107,5
Swinoujscie 37,4 63,7 95,6
62,9 93.3
01.4
Karsibor |1 66,7 93,3 165,0
95,7 169,2
Karsibor 111 91,4 169,2
Lubin 8192 145.0
123.0
177,8

Ryc. 5. Widmo energii dla mareografu. Dane pomiarowe: N = 864,
M = 86, At= 5 min; seria pomiarowa mareografu Swinoujscie
7.X.1970 r. godz. 13.00 — 10.X.1970 r. godz. 13.00

Fig. 5. Sea-level spectrum; measurement data: N = 864, M = 86,
At= 5 min; measurement series — Swinoujécie 7.10.1970, 13.00
hrs. to 10.10.1970 13.00 hrs

Na podstawie danych zamieszczonych w tablicy mozna niewatpliwie
stwierdzi¢ wystepowanie na wszystkich stacjach oscylacji o okresie za-
wartym w przedziale 89 min. 108 min. Na wszystkich stacjach



Ryc. 6. Widmo energii dla mareografu. Dane pomiarowe: N = 864,
M = 86, At= 10 min; seria pomiarowa mareografu Swinoujscie 12.X.
1971 r. godz. 7.00 — 18.X.1971 r. godz. 00

Fig. 6. Sea-level spectrum; measurement data: N= 864, M = 86, At=
= 10 min; measurement series — Swinoujécie 12.10.1971, 07.00 hrs to
18.10.1971, 00 hrs

wystgpity réwniez oscylacje o okresie 123 min. 178 min. Oscyla-
cje rzedu ca 23 min. i 37 min. obliczono tylko w Swinoujsciu. W Swino-
ujsciu i Karsiborze | stwierdzono ponadto wystepowanie oscylacji o okre-
sie 57.3 min. ~ T~ 66,7 min. Na stacji pomiarowej w Lubinie wykazano
réwniez okresy 123 min. i 145 min. W zbiorczym ujeciu wszystkich obli-
czenh mozna wnioskowaé, ze okres wystepujacy w przedziale 89 min. ~

=08 min. wystepuje najczesciej i zaznacza sie najsilniej, oraz ze
okresy te tacznie z okresami ca 63 min. posiadajg generacje sejszowg
i odpowiadajg sejszom Il i Ill uktadu kanatéw w obliczeniach teoretycz-
nych. Okresy ca 24 i 37 min. odpowiadajg trzeciej i czwartej sktadowej
tych sejszy. Okresy o T> 120 min. nie sg generowane w analizowanych
kanatach. Wynikajaca z danych obliczeniowych nieregularno$¢ w czasie
trwania okreséw o zblizonych dtugosciach ma niewatpliwie uzasadnienie
w dynamice akwenu. Wniosek ten jest aktualny nawet po uwzglednieniu
roznic dtugosci okresow wynikajacych z roznej rozdzielczo$ci poszczegol-
nych obliczen estymatorow widmowej gestosci. Zmiany dtugosci okreséw
moga by¢ spowodowane zmianami predkosci i glebokosci wody podczas
wystepowania zjawisk sejszowych.

Obliczenia wykazatly réwniez, ze stany wody analizowanych serii
w Karsiborze | sg w duzym stopniu péwigzane z wahaniami zwierciadta
wody w Swinoujsciu. W Karsiborze Il zwigzek ten wystepuje jedynie



dla okreséw przekraczajgcych ca 7 godz. Bardziej szczegotowe wnioski
sg utrudnione ze wzgledu na jakos¢ posiadanego materiatlu obserwacyj-
nego, ktéry tylko dla Swinoujécia odpowiada w petni wymogom obli-
czen. Uwzgledniajac ilos¢ mareograméw przejrzanych przed obliczeniami
widmowych gestosci oraz wyboér do obliczen tylko tych pomiaréw dla
ktérych optycznie stwierdzano wystepowanie oscylacji mogacych odpo-
wiada¢ poszukiwanym sejszom, mozna wnioskowa¢, ze w przekroju rocz-
nych obserwacji okresowe oscylacje generowane na opisywanym torze sa
zjawiskiem niezbyt czestym. Wykazane wielkosci widmowych gestosci
nie sg duze w poréwnaniu z danymi reprezentowanymi w literaturze
(Kowalik, Wroéblewski 1973), co pozwala stwierdzi¢, ze opisywane zjawi-
ska tylko nieznacznie uczestniczg w tworzeniu okresowej struktury oscy-
lacji stanéw wody. Bardziej szczegotowe informacje dotyczgce sejszy
i wynikajgce z obliczen widmowych gestosci mogg by¢ dostarczone jedy-
nie po otrzymaniu odpowiednich materiatdw pomiarowych. W szcze-
gélnosci pozadane jest zainstalowanie stacji obserwacyjnych mogacych
rejestrowa¢ stany wody w Zalewie Szczecinskim i Zatoce Pomorskiej
nie skazone oscylacjami opisywanej ciesniny.

WhnioskKi

Okresowe zmiany obserwowane w zapisach mareograficznych w ka-
natach tgczacych Zatoke Pomorskg i Zalew Szczecinski nie wystepujg
w sposob ciggly w czasie i sg zalezne od zjawisk hydrometeorologicznych
je wywotujgcych. Maksymalna amplituda tych zmian jak wynika z ob-
serwacji wykonanych w latach 1970—1971 nie przekracza 10 cm. Obecne
badania wykazujg, ze istniejg dwa podstawowe okresy zmian okoto
110 min. i okoto 60 min. Badania zapiséw mareograficznych za pomoca
analizy spektralnej stwierdzajg, ze okresy te nie sg state, co prawdopo-
dobnie jest zwigzane zmienng morfologia kanaldw. Obliczenia teore-
tyczne w sposob jednoznaczny wskazujg, ze okresy te sg okresami sejszy
wystepujgcych w rozpatrywanych kanatach. W zwigzku z tym mozna
tez okresli¢c predkos¢ pradoéw, ktére charakteryzuje te sejsze i wskazac,
ze ich maksymalna predkos¢ wystepuje na kornicach kanatu i wynosi oko-
to 16 cm/sek., co w poréwnaniu ze S$rednimi przeptywami wystepuja-
cymi w kanatach jest wartoscig niewielkg. Oczywiscie gdyby amplituda
fali sejszowej byta wieksza od 10 cm, to predkos¢ pradu przekroczy przy-
toczong powyzej wartos¢, jednak czas trwania takich oscylacji jest krot-
ki (okoto 6 godz.) i nie powinien prowadzi¢ do notowanych w literaturze
zmian w morfometrii kanaldw. Z przeprowadzonych obliczen jednozna-
cznie wynika, ze oscylacje sejszowe nie przyczyniajg sie w wyrazny
sposéb do erozji kanatéw.
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Inne zagadnienie, ktére wyptywa z obecnej pracy to potrzeba roz-
szerzenia sieci pomiarowej (mareograficznej) na otwarte akweny Zatoki
Pomorskiej i Zalewu Szczeciriskiego, ktore postuzylyby jako dane wyj-
sciowe do badann prowadzonych w kanatach tgczacych te zbiorniki.

Analizujgc otrzymane wyniki mozna bezsprzecznie stwierdzi¢, ze
maksima w wykresach widmowej gestosci otrzymane dla okreséw okoto
1 godz. i okoto 100 min. wywotane sg zmianami okresowymi generowany-
mi w kanatach tgczacych Zatoke Pomorska i Zalew Szczeciniski. Ten wnio-
sek opiera sie oczywiscie nie tylko na poréwnaniu okreséw obliczonych
teoretycznie i otrzymanych na podstawie widmowych gestosci, lecz tak-
ze na tym, ze przy ujsciu kanatéw (Karsibér | oraz Lubin) jak wykazujg
obliczenia widmowej gestosci amplituda drgan dgzy do zera, co $Swiadczy
o tym, Ze drgania te sg generowane w kanatach, a nie w akwenach przy-
legajgcych.

Analizujgc bardziej szczeg6towo otrzymane wyniki zawarte w tabe-
lach zauwazymy, ze:

1 W ukladzie 1 okresy drgan nie sg na osi czasu roztozone zgod-
nie z wyrazeniem (13), lecz wystepujg pary okreséw o bardzo bliskich
parametrach.

2. Najdtuzszy okres (105,8 min.) wystepuje w ukiadzie 3, jednak
drgania z tym samym okresem moga pojawia¢ sie tez w odnodze |1l
w wyniku wypromieniowania czesci energii przez potaczenie miedzy ka-
natami.

3. Okresy drgan wiasnych w uktadzie 1 (pierwsza harmoniczna),
w uktadzie 2 (pierwsza harmoniczna) i w ukladzie 3 (druga harmoniczna)
sg bardzo zblizone.

4. Obliczone okresy charakteryzujg okreslone i stale parametry ka-
naldw, w rzeczywistosci parametry te nieznacznie sie zmieniajg w re-
zultacie zmian gtebokosci i szerokosci, co zostalo wykazane za pomocag
analizy spektralnej.

5. Najlepszg zgodnos¢ wartosci obliczonych z wykazanymi przez
analize spektralng wykazuje ryc. 5, gdzie oprécz podstawowych okreséw
— okoto 110 min. i okoto 57 min. — wystepujg sktadowe harmoniczne:
druga i trzecia.
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SEICHES IN THE SWINA STRAITS CONNECTING THE GULF OF POMERANIA
WITH SZCZECIN FIRTH

Summary

Measurements of water levels by means of marigraphs revealed, among other
things, the existence of periodic oscillations of level in the Swina straits. The role
of these changes in the dynamics of the straits, as well as their origin, are discus-
sed in this paper.

Assuming that the straits can be illustrated in the forni of a system of ca-
nals, as in Fig. 2 — the periods of the system were calculated basing on the
eguation of motion and continuity, then the disctribution of the amplitudes of
standing waves on the whole length of particular branches of the canal. The solu-
tion to this problem was obtained by means of a Computer.

In the next stage, utilizing the marigraph measurements, the distributions of
spectral density of energy were calculated at periodic intervals similar to periods
of natural oscilations. The existence of two fundamental maxima in the spectral
density was noted — with periods of about 60 minutes and about 110 minutes.
These periods are very similar to those calculated theoretically. From this and the
cross-correlation calculations it can be concluded that these maxima belong to
natural Oscillations of the standing waves type — seiches.

Basing on data concerning seiche waves obtained from marigraph observa-
tions, the influence of these waves on currents in the straits was also analyzed.
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