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Wstęp

Badania reżimu hydrologicznego w cieśninie Świny mają istotne 
znaczenie gospodarcze z uwagi na usytuowanie w cieśninie toru wodnego 
Szczecin—Świnoujście. Występowanie dużych prędkości prądów powo
dujących zmiany w przekrojach poprzecznych toru wodnego spowodo
wało znaczne zainteresowanie stanami wód tego rejonu (Dziadziuszko 
1962, Jednorał 1964, Majewski 1964, Maliński 1971, Meissner 1916). Ce
lem niniejszej pracy jest analiza fal stojących w cieśninie na podstawie 
danych pomiarowych oraz modelów teoretycznych. Określenie charak
terystyki sejszy uzupełnia dotychczasowe prace o jeden z elementów 
koniecznych do pełnego rozpoznania dynamiki stanów wody. Ze względu 
na skomplikowany układ kanałów łączących Zalew Szczeciński z Zatoką 
Pomorską rozwiązanie przedstawionego problemu ma również znaczenie 
teoretyczne w zakresie zjawisk hydrodynamicznych zachodzących w roz
lewiskach deltowych i związanych z nimi wielokanałowych cieśninach.

OPIS ANALIZOW ANEJ CIEŚNINY

Rozpatrywany w pracy obszar wodny stanowi cieśninę wielokana
łową obustronnie otwartą. Na południu cieśnina połączona jest z Za
lewem Szczecińskim a na północy łączy się z otwartym morzem poprzez 
Zatokę Pomorską. Sytuacja cieśniny przedstawiona jest na ryc. l. Pręd-



Ryc. 1. Szkic sytuacyjny rozpatrywanego układu cieśnin z oznaczonymi przekro
jami poprzecznymi

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

kości prądów są bardzo zróżnicowane w zależności od aktualnej sytuacji 
hydrologicznej oraz wyboru punktu pomiarowego. Średnie prędkości 
z pomiarów przeprowadzonych na odcinku Świny w latach 1954-—1957 
wynosiły ca 32 cm/sek. (Majewski 1964). Obliczając prędkości średnie 
w korycie na podstawie objętości przepływu można otrzymać w zawę
żonych odcinkach cieśniny prędkość do 2 m/sek. Kierunki prądów, ich 
prędkość oraz częstość występowania uzależnione są od stanów wody 
w Zalewie Szczecińskim oraz w Zatoce Pomorskiej. Zmiany stanów 
wody w części północnej cieśniny mogą być uważane za bardzo dokład-



nie rozpoznane z uwagi na położenie w tym rejonie mareografu Świ
noujścia, który ze względu na długość serii obserwacyjnej jest często uwa
żany za reprezentacyjny nie tylko dla Zatoki Pomorskiej i Bałtyku, ale 
również oceanu światowego (Kowalik, Wróblewski 1972 i 1973). Część 
południowa cieśniny w zakresie stanów wody nie jest tak dokładnie 
rozpoznana i może być charakteryzowana przez mareografy w Karsi
borze I, Karsiborze III oraz w Lubinie. Szersze omówienie i analiza 
dotychczasowych badań w tym rejonie zawarte są w podanej literaturze.

Ponieważ przepływy w kanałach wydłużonych są jednokierunkowe 
to przyjmując, że ruch odbywa się wzdłuż osi x możemy zapisać równa
nie ruchu w postaci (Druet, Kowalik 1970).

gdzie: u — prędkość przepływu, u — zmiany poziomu wody od położenia 
średniego, g =  981 cm/sek2, t — czas.
Wprowadzimy też dodatkowo równanie ciągłości, w równaniu bowiem 
(1) występują dwie niewiadowe u oraz n:

gdzie: b — szerokość kanału, A — pole przekroju poprzecznego kanału. 
Układ dwóch równań (1) i (2) pierwszego rzędu sprowadzimy do jednego 
równania drugiego rzędu dla jednej niewiadomej u lub r). W tym celu 
zróżniczkujemy równanie (2) prżez czas t i podstawimy do równania (1), 
w wyniku otrzymujemy:

Równanie to z odpowiednimi warunkami brzegowymi i początko
wymi opisuje zmiany swobodnej powierzchni w kanale.

Można wprowadzić również inne równanie niezwykle przydatne dla 
dalszych rozważań wykorzystując równanie ciągłości.
Przede wszystkim prędkość poziomą u wyrazimy za pomocą przemiesz-

• t • l. czenia § j a k o .

Równanie (2) przepiszemy:

MODEL TEORETYCZNY W AHAŃ SEJSZOWYCH

( 2 )

(3)

lub wprowadzając zmienną z =  A£, mamy:



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

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

W dalszym ciągu będziemy rozpatrywać tylko zmiany okresowe, 
charakteryzujące się częstościami własnymi con (n =  0, 1,2,...).

Rozwiązanie równania (5) przedstawimy w postaci: 
zn =  zn (v) • e+1“nt, gdzie zn (v) opisuje zbiór funkcji własnych (według 
Tichonowa i Samarskiego 1963).
Podstawiając powyższą postać rozwiązania do równania (5), otrzymu
jemy:

Zbiór częstości własnych con jest zbiorem przeliczalnym. Dla przepro
wadzanej analizy nie są przydatne wszystkie jego wartości a tylko czę
stości własne opisujące drgania pierwszego, drugiego i trzeciego rzędu. 
Drgania te posiadają najdłuższe okresy i największe amplitudy. Jest 
oczywiste, że con winny być liczbami rzeczywistymi, co umożliwia ist
nienie drgań okresowych. Ta własność częstości własnych z łatwością 
może być pokazana, jeśli uwzględnimy, że funkcje własne na długości 
kanału spełniają warunek normalizacji:

(5)

gdzie:
X

v =  I b (x) dx.
O

(6)

V 1, n =  m

0 , n ^ m
(7)

O

j  _
oraz warunek brzegowy n. =  0 na końcach kanału otwartego. (8)

dv
Mnożąc równanie (6) przez zm i całkując, mamy:



Wykorzystując warunek brzegowy (8) otrzymujemy:

<  =  /  ( ^ ) dv • <10> 

co jednoznacznie wskazuje, że {©„} stanowi zbiór liczb rzeczywistych.
Zanim przystąpimy do bardziej szczegółowych rozwiązań zatrzy

mamy się przy najprostszym rozwiązaniu — dla kanału otwartego z obu 
stron.

Wtedy zgodnie z równaniem (6) przedstawimy rozwiązanie w po
staci:

zn =  An cos kn v +  Bn sin kn v. (11)

Z warunkami brzegowymi =  0 przy v — 0 oraz v =  v (1).
dv

W równaniu (11) kn równe jest—— — •
V gAb

Z powyższymi warunkami brzegowymi równanie (11) prowadzi do 
następującej zależności dla częstości własnych:

7 f f e v ( 1 ) = n "  (12)
lub wprowadzając okres Tn:

i
2 f b(x)dx

Tn__ 2v(l) =  j (13)
n ]/ gAb n j/ gAb 

i zakładając, że szerokość kanału b nie zależy od x, otrzymamy znany 
wzór dla okresu sejszy:

n ]/ gH
gdzie: H — głębokość kanału, A =  b • H.

Dalszą analizę sejszy przeprowadzimy następująco. Badany układ 
kanałów składa się z trzech odnóg (ryc. 2). Morfologię tych odnóg scha
rakteryzujemy średnią szerokością:

gdzie i == 1, 2, 3 oznacza kolejne odnogi. W związki z tym równanie (14) 
dla każdej odnogi przepiszemy w postaci:

1 !ioraz średnią głębokością Hi =  — H(x)dx,
1;o

1 rbi =  — J b (x) dx



Ryc. 2. Schemat kanałów rozpatrywanej cieśniny 
Fig. 2. Diagram of canals in the strait studied



CO

Oznaczając gHi jako cf otrzymamy ostatecznie:
co2 _
cf d2x

Rozwiązaniem tego równania jest wyrażenie:

źl — A ‘ cos —  x +  sin — x.
u  /■». p ,W W

Warunki brzegowe przyjętego układu:
a) na końcach kanału:

d z^ =  0; (x = 0 ) ; i? ” =  0;(x =  li +  12)
ix  dx

=» 0; (x =  lx H-1,),
ix

b) w punkcie rozgałęzienia kanału x =  11(
r j  1 ----  72 ---- - j r3

n n n *

(15)

(15a)

(16)

(17a)

(17b)

Warunki te prowadzą do jednoznacznego rozwiązania zagadnienia czę
stości własnych w postaci wyznacznika:

icos —  li, — 
C1

sin li 
Cl

0>n ,cos —  12, 
C2

sin 5̂ 5.12
c2

— cos —  
c3

0
bjC i b2c2

sin ̂ 5- lj 0, sin Wn-13
Cl c3

b^i b3c3

=  0 (18)

Wyznacznik sprowadzimy do bardziej przejrzystej postaci:
3

V  b iC i ctg —  lj =  O 
"  Cj
i=l

(18a)

Podstawiając wartości li, bi oraz Hi z ryc. 2 do (18a) otrzymujemy 
wielomian:

2,1665 , 1 1,454
tg(q) tg(q7,166) +  tg(13,962q)

gdzie: q =  <on * 113,7.

F(q) -  0 (19)



Zera wielomianu F (q) będą wyznaczały częstości drgań własnych 
w układzie trzech połączonych odnóg I —j— II —j— III z ryc. 2.
Poszukiwanie miejsc zerowych przeprowadzono za pomocą EMC.

Oprócz drgań własnych w trzech odnogach jednocześnie wyznaczono 
drgania w układzie I +  II oraz I +  III. Wtedy odpowiednio poszukiwano 
zer wielomianów:

Fi (q)
2,1665 . 1

oraz:

F2 (q)

tgq tg(7,166q)

2,1665 , 1 •

(2 0 )

(21)tgq tg(13,962q)
Dla ułatwienia dalszych rozważań system trzech odnóg I -|- II +  III na
zwiemy układem 1, system odnóg I +  II — układem 2, system odnóg 
I +  III — układem 3.

Wyniki obliczeń przedstawiono w tab. 1.
T a b e l a  1

Wycinki obliczeń teoretycznych okresów sejszy

Okresy
(min.)

Układ 1 Układ 2 Układ 3

Pierwsza harmoniczna 
Ti

55,5 54,2 105,8

Druga harmoniczna 
T2

52,9 29„0 55,5

Trzecia harmoniczna 
T 29,8 18,2 35,2

Czwarta harmoniczna

T 4
27,1 14,6 27,8

Wykorzystując poprzednio obliczone okresy przystąpimy obecnie do 
opisu kształtu fali sejszowej w zależności od okresu drgań własnych. 
Jest oczywiste, że jeśli chcemy uzależnić to zjawisko od morfologii ka
nałów to rozwiązania zagadnienia należy poszukiwać na drodze numery
cznej. W tym celu wydzielono na poszczególnych odnogach przekroje 
poprzeczne. Przekrojów tych wyznaczono 40 w układzie 2 oraz 37 
w układzie 3.

Pozornie najłatwiejszym sposobem wydaje się rozwiązanie numery
czne równania (3) z uwzględnieniem warunków brzegowych tj(x =  0) =  rj 
(x — 1) =  0. Ponieważ jednak warunki brzegowe wprowadzają zerowe 
wartości na końcach kanałów to rozwiązanie numeryczne prowadziłoby



do stwierdzenia faktu, że U =  0 na całej długości kanału. Z kolei roz
patrzmy metodę Defanta (1961), polegającą na przemianległym rozwią
zywaniu równania (4a) oraz równania:

»J z n =  g A ^ .  (22)
dx

Równanie (22) łatwo daje się wyprowadzić na podstawie równania 
ruchu (1):

Mnożąc obie strony przez A i zakładając, że i] ma postać r] =  Tlne'® ,̂ 
otrzymamy równanie (22).

Wprowadzimy z kolei indeks obliczeń numerycznych k — charakte
ryzujący poszczególne przekroje poprzeczne. Tak określony indeks przyj
muje wartości od 1 do 40 w układzie 2 i od 1 do 37 w układzie 3.

Postać numeryczną równania (4a) zapiszemy:

bk̂ k =  -  2k+1~ 2k , (23)

równania (22) zaś:

W powyższych równaniach dla uproszczenia zapisu opuszczamy indeks 
oznaczający numer harmoniki. Przy x =  0 (k =  1) warunkami brzego
wymi będą t]i — 0 oraz zi =  z2.

Zakładając dowolną wartość Zj 0 możemy poprowadzić rozwiąza
nie równań (23) oraz (24) w głąb odnogi I systemu kanałów.
Rozwiązanie to komplikuje się w punkcie rozgałęzienia kanałów przy
x =  lł bowiem tutaj obowiązuje warunek ciągłości dla amplitudy r]1 — rf 
w układzie 2 oraz r]1 —  r]3 w  układzie 3, a jednocześnie warunek (17b). 
W rezultacie tych trudności wybrano drogę pośrednią rozwiązania za
gadnienia. Od k — 1 do k =  7 prowadzono rozwiązanie za pomocą układu 
równań (23) i (24) otrzymując w przekroju k — 7 określoną amplitudę 
fali sejszowej %. Wynik ten wykorzystano dalej rozwiązując równanie 
(3) od k =  7 do k =  40 lub 37 i przechodząc przez rozwidlenie kanałów
x =  li z uwzględnieniem warunku:

co2zk =  gAk i l k + i  —  

x k + i  —
(24)

■ąl =  lu b  =
Dla dalszych rozważań równanie (3) przepiszemy w postaci:



W powyższym równaniu dla uproszczenia opuszczono indeks n.
Postać numeryczną równania (25) ujmiemy jako:

&)2bkTik +  ggpk j fe ± Ł ~  ^ - 1  +  g A k  - 1k+1 +  r i k - i  — . fr i k .  =  0> (2 6 ) 
Xk+1 —  Xk- i  /x k +1  — Xfc-i ]2

, . dAgdzie <pk =  _̂ ~-

n»ł.+ m + r x r v .  =  »• (27)Sk +  rk sk +  rk

Rozwiązanie równania (27) przeprowadzimy metodą przegnania opi
saną przez Demidowicza, Marona i Szuwałową (1965), zakładając, że:

%  =  ck(dk — rik+0, (28)
gdzie:

Ck ck_! • (sk +  rk) — (co2bk — 2sk)

dk = ------— • c* -i, dk_i. (30)sk +  rk
Algorytm rozwiązania (28) ma dwie części. Najpierw obliczane są 

współczynniki ck oraz dk. W tym celu wykorzystuje się warunek brze
gowy przy k =  7. Zakładamy bowiem, że znamy r)1( r\2, Tfr na pod
stawie obliczeń metodą Defanta.
Wtedy porównując Tlk+i przy k =  6 z równań (27) i (28) otrzymamy na
stępujące wartości dla c7 i d7:

‘  < 3 1 >

<32)

Znając wartości c7 i d7 z łatwością znajdziemy Ck i dk na podstawie 
(29) oraz (30). Jest to tzw. pierwsze przegnanie, dla którego wykorzysta
no pierwszy warunek brzegowy. Drugie przegnanie polega na wylicze
niu r)k z równania (28) od k =  40 do k =  7, poprzez wykorzystanie wa
runku na końcu kanału przy k =  40 lub k =  37.

Oznaczając:

przepiszemy (26):



Stąd otrzymujemy:

U39 — C39 • d39, (33)
bowiem:

Tko =  0.
Rezultaty obliczeń dla układu 2 odnogi I +  II dla okresu Tx =  54,2 

min. oraz T2 =  29,0 przedstawiono na ryc. 3. Na ryc. 4 zaś ujęto wyniki

Ryc. 3. Rozkład amplitudy sejszy w układzie 2 
Fig. 3. Seiche amplitudę distribution in system 2

Ryc. 4. Rozkład amplitudy sejszy w układzie 3 
Fig. 4. Seiche amplitudę distribution in system 3

dla układu 3 dla okresu Tj =  105,8 min. i T2 =  55,5 min. Ryciny te wy
kazują, że największą amplitudę posiada sejsza z T[ =  105,8 min. Linie 
węzłowe zaś dla drugiej składowej występują przy k =  17 i k =  18, co



wskazuje, że tutaj obok końców kanałów występować będą największe 
prędkości przepływów.

Oprócz amplitudy fali sejszowej niewątpliwie najważniejszą charak
terystyką jest prędkość przepływu. Ocenimy zależność między amplitudą 
fali i prędkością na podstawie rozwiązania prostego, ale dostatecznie do
kładnego dla potrzeb praktycznych.

W tym celu rozwiążemy równanie (25) dla kanału ze stałą głęboko
ścią H i stałą szerokością b. Jako wynik otrzymujemy:

Z rozwiązania powyższego widzimy, że maksymalna wartość pręd
kości wystąpi dla pierwszej harmonicznej na końcach kanału, a dla dru
giej składowej w punkcie wewnętrznym kanału w tzw. węźle. Rozpatrz
my teraz układ 3(1 +  III) kanałów, tutaj średnia głębokość wynosi 6,2 m. 
Maksymalna amplituda drgań sejszowych z okresem około 110 min. wy
nosi około 10 cm. Stąd oceniając prędkość na podstawie (35):

W układzie 2 (I -f- II) kanałów średnia głębokość wynosi 7,9 m, amplituda 
fali zaś około 3 cm, dla okresu drgań około 60 min., w tym wypadku:

Jeśli te wielkości zostaną dodane to największa prędkość wyniesie około 
16 cm/sek. Oczywiście prędkość przepływu w wewnętrznej części kanału 
będzie zawsze znacznie mniejsza od powyższej wielkości.

W celu sprawdzenia obliczeń teoretycznych przeprowadzono analizę 
wahań stanów wody notowanych na mareografach w Świnoujściu, Kar
siborze III, Karsiborze I oraz Lubinie. Numeryczne obliczenia widmowych 
gęstości wykonano na maszynie ITC w Zakładzie Elektronicznej Techni
ki Obliczeniowej w Gdyni. Podstawą obliczeń były mareogramy z lat 
1970— 1971, na których można było zauważyć oscylacje o okresach zbli
żonych do wykonanych obliczeń teoretycznych. Wyniki obliczeń zesta
wione są w tab. 2. Wykresy widmowej gęstości niektórych serii oblicze
niowych przedstawione są na ryc. 5 i ryc. 6.

(34)

Posługując się równaniem ruchu (1) obliczymy prędkość u:

(35)

cm/sek.

umax =  3,3 cm/sek.

AN ALIZA METODĄ W IDM OW YCH GĘSTOŚCI



Tabe la  2
Okresowość oscylacji stanów wody w rejonie toru wodnego 
Szczecin— Świnoujście na podstawie analizy widmowych gę

stości wybranych serii pomiarowych

Spacja
pomiarowa

20 <ęC 
T<=540 

min

155 <  
T ^ 6 7  

min

8 9 ^
T 198 

'min

123 <C 
T <C 178 

min

Świnoujście

23,9

37,4

57,3

63,7
62,9

9,5,6—
107,5

95,6
93.3
01.4

156,4

Karsibór I 66,7 93,3
95,7

165,0
169,2

Karsibór III 91,4 169,2

Lubin 819,2 145.0
123.0 
177,8

Ryc. 5. Widmo energii dla mareografu. Dane pomiarowe: N =  864,
M =  86, At =  5 min; seria pomiarowa mareografu Świnoujście 

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 —  Świnoujście 7.10.1970, 13.00 

hrs. to 10.10.1970 13.00 hrs

Na podstawie danych zamieszczonych w tablicy można niewątpliwie 
stwierdzić występowanie 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 Świnoujście 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 —  Świnoujście 12.10.1971, 07.00 hrs to

18.10.1971, 00 hrs

wystąpiły również oscylacje o okresie 123 min. 178 min. Oscyla
cje rzędu ca 23 min. i 37 min. obliczono tylko w Świnoujściu. W Świno
ujściu i Karsiborze I stwierdzono ponadto występowanie oscylacji o okre
sie 57.3 min. ^  T ^  66,7 min. Na stacji pomiarowej w Lubinie wykazano 
również okresy 123 min. i 145 min. W zbiorczym ujęciu wszystkich obli
czeń można wnioskować, że okres występujący w przedziale 89 min. ^  

=5̂ 108 min. występuje najczęściej i zaznacza się najsilniej, oraz że 
okresy te łącznie z okresami ca 63 min. posiadają generację sejszową 
i odpowiadają sejszom II i III układu kanałów w obliczeniach teoretycz
nych. Okresy ca 24 i 37 min. odpowiadają trzeciej i czwartej składowej 
tych sejszy. Okresy o T >  120 min. nie są generowane w analizowanych 
kanałach. Wynikająca z danych obliczeniowych nieregularność w czasie 
trwania okresów o zbliżonych długościach ma niewątpliwie uzasadnienie 
w dynamice akwenu. Wniosek ten jest aktualny nawet po uwzględnieniu 
różnic długości okresów wynikających z różnej rozdzielczości poszczegól- 

. nych obliczeń estymatorów widmowej gęstości. Zmiany długości okresów 
mogą być spowodowane zmianami prędkości i głębokości wody podczas 
występowania zjawisk sejszowych.

Obliczenia wykazały również, że stany wody analizowanych serii 
w Karsiborze I są w dużym stopniu pówiązane z wahaniami zwierciadła 
wody w Świnoujściu. W Karsiborze III związek ten występuje jedynie



dla okresów przekraczających ca 7 godz. Bardziej szczegółowe wnioski 
są utrudnione ze względu na jakość posiadanego materiału obserwacyj
nego, który tylko dla Świnoujścia odpowiada w pełni wymogom obli
czeń. Uwzględniając ilość mareogramów przejrzanych przed obliczeniami 
widmowych gęstości oraz wybór do obliczeń tylko tych pomiarów dla 
których optycznie stwierdzano występowanie oscylacji mogących odpo
wiadać poszukiwanym sejszom, można wnioskować, że w przekroju rocz
nych obserwacji okresowe oscylacje generowane na opisywanym torze są 
zjawiskiem niezbyt częstym. Wykazane wielkości widmowych gęstości 
nie są duże w porównaniu z danymi reprezentowanymi w literaturze 
(Kowalik, Wróblewski 1973), co pozwala stwierdzić, że opisywane zjawi
ska tylko nieznacznie uczestniczą w tworzeniu okresowej struktury oscy
lacji stanów wody. Bardziej szczegółowe informacje dotyczące sejszy 
i wynikające z obliczeń widmowych gęstości mogą być dostarczone jedy
nie po otrzymaniu odpowiednich materiałów pomiarowych. W szcze
gólności pożądane jest zainstalowanie stacji obserwacyjnych mogących 
rejestrować stany wody w Zalewie Szczecińskim i Zatoce Pomorskiej 
nie skażone oscylacjami opisywanej cieśniny.

Wnioski

Okresowe zmiany obserwowane w zapisach mareograficznych w ka
nałach łączących Zatokę Pomorską i Zalew Szczeciński nie występują 
w sposób ciągły w czasie i są zależne od zjawisk hydrometeorologicznych 
je wywołujących. Maksymalna amplituda tych zmian jak wynika z ob
serwacji wykonanych w latach 1970— 1971 nie przekracza 10 cm. Obecne 
badania wykazują, że istnieją dwa podstawowe okresy zmian około 
110 min. i około 60 min. Badania zapisów mareograficznych za pomocą 
analizy spektralnej stwierdzają, że okresy te nie są stałe, co prawdopo
dobnie jest związane zmienną morfologią kanałów. Obliczenia teore
tyczne w sposób jednoznaczny wskazują, że okresy te są okresami sejszy 
występujących w rozpatrywanych kanałach. W związku z tym można 
też określić prędkość prądów, które charakteryzuje te sejsze i wskazać, 
że ich maksymalna prędkość występuje na końcach kanału i wynosi oko
ło 16 cm/sek., co w porównaniu ze średnimi przepływami występują
cymi w kanałach jest wartością niewielką. Oczywiście gdyby amplituda 
fali sejszowej była większa od 10 cm, to prędkość prądu przekroczy przy
toczoną powyżej wartość, jednak czas trwania takich oscylacji jest krót
ki (około 6 godz.) i nie powinien prowadzić do notowanych w literaturze 
zmian w morfometrii kanałów. Z przeprowadzonych obliczeń jednozna
cznie wynika, że oscylacje sejszowe nie przyczyniają się w wyraźny 
sposób do erozji kanałów.
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Inne zagadnienie, które wypływa z obecnej pracy to potrzeba roz
szerzenia sieci pomiarowej (mareograficznej) na otwarte akweny Zatoki 
Pomorskiej i Zalewu Szczecińskiego, które posłużyłyby jako dane w yj
ściowe do badań prowadzonych w kanałach łączących te zbiorniki.

Analizując otrzymane wyniki można bezsprzecznie stwierdzić, że 
maksima w wykresach widmowej gęstości otrzymane dla okresów około 
1 godz. i około 100 min. wywołane są zmianami okresowymi generowany
mi w kanałach łączących Zatokę Pomorską i Zalew Szczeciński. Ten wnio
sek opiera się oczywiście nie tylko na porównaniu okresów obliczonych 
teoretycznie i otrzymanych na podstawie widmowych gęstości, lecz tak
że na tym, że przy ujściu kanałów (Karsibór I oraz Lubin) jak wykazują 
obliczenia widmowej gęstości amplituda drgań dąży do zera, co świadczy 
o tym, że drgania te są generowane w kanałach, a nie w akwenach przy
legających.

Analizując bardziej szczegółowo otrzymane wyniki zawarte w tabe
lach zauważymy, że:

1. W układzie 1 okresy drgań nie są na osi czasu rozłożone zgod
nie z wyrażeniem (13), lecz występują pary okresów o bardzo bliskich 
parametrach.

2. Najdłuższy okres (105,8 min.) występuje w układzie 3, jednak 
drgania z tym samym okresem mogą pojawiać się też w odnodze III 
w wyniku wypromieniowania części energii przez połączenie między ka
nałami.

3. Okresy drgań własnych w układzie 1 (pierwsza harmoniczna), 
w układzie 2 (pierwsza harmoniczna) i w układzie 3 (druga harmoniczna) 
są bardzo zbliżone.

4. Obliczone okresy charakteryzują określone i stałe parametry ka
nałów, w rzeczywistości parametry te nieznacznie się zmieniają w re
zultacie zmian głębokości i szerokości, co zostało wykazane za pomocą 
analizy spektralnej.

5. Najlepszą zgodność wartości obliczonych z wykazanymi przez 
analizę spektralną wykazuje ryc. 5, gdzie oprócz podstawowych okresów 
— około 110 min. i około 57 min. — występują składowe harmoniczne: 
druga i trzecia.
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SEICHES IN THE ŚW INA 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 Świna 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 
eąuation 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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