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STRUKTURA PRZESTRZENNA FALOWANIA WIATROWEGC
¥t o ORZE ZARNOWIECKIM W SWIETLE zZDJEE LOTNICZYCH

t. #prowadzenie

Charekterysiyie falowsrnia w naturze jest w wigkszosci przypadkd:: opar-
ta o poniary zmian swobodne) powierzchni akwenu w Jednym dub w kiZiun
punktach. Tak okreslona charekterystyka falowania przedstewia zmisne
odvmztaXconej swobodnej powierzehi:i w punkiach pomiarowych w funkeji
czasue. Nie uwzglednia cna charakteru zmian tych odksztaicel w przestrze-
ni, Fotograficzna rejestracia powierzchni jeziors, przeciwnie, dostar-
cza informacjii o ukiadzie przestrzennym pola falowego w danym‘mcmencie.
Dopiero przy poaczeniu obu metod pomisrowych uzyskuje sie pelny mate~
riat mogacy stanowié podstewg do caikowite] analizy falowaniae W przy-
padku badaf falowznia ns jeziorze Zaraowieckim zastosowano obie metody
pomiarowe, réwnoczesnie. Czgstotliwosé pomiarﬁw punktowych bykra wig¢ksza
anigeli rejestracja przestrzennej caiego pola falowego. Ta ostatnia zoste
Za wylkonana przy pomocoy zdjgé lotniczych, NaleZy zaznaczyé, e przedsta-
wione przez nas zdjgcia lotnicze falowania na Jezlorze sg piérﬁszymi tege
typv badaniami w Polscs. Ponise]j przedstawiamy jeden z pomiardw wykonanyc
& dniu 30,V.1974 roku. Szezegdtowiej oméwimy charakterystyke falowania,
na podstawie zdjeé lotniczyehs Jed nie w celu pordéwnewczym przytoczynmy
wyniki pomiardéw punktowychs

2, 0gélna charakierysiyke jeziora Zarnowieckiego

Jezioro Zarnowieckie jest jeziorem rynnowym /ryse 1/%. 08 podtuzna
Jjeziors przebiega z SSE ku NNW. Powierzchnia jego wynosi 1432 hae Sred-
nia gtebokoSé 8,4 m, objgtosé wody okoro 120 mln m>, Maksymalna drugodé

% .
Patrs wesystkie rysuniki na koficu artykuzu.
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7610 n, maksymalna szeroko$é 2600 m /w pdinocne] czesci jeziora/, makuy-
malna giebokosé 19,4 m. Péknocne rozezerzone czesé jeziora jest riythka,
a jej Srednia gtebokoéé wynosi okoXo 2,7 m. Jezioro cbrzezajs cd zacaodu
i od wachodu strome i1 togato pociete erozjg kreawedsie wysoczyzny acreno-
we} osiggajgee lokalinie rzedng powyzel 100 m npnie

Konfiguracja terenu otaczajigcego jezioro wpiywa w istotny sposdd 1a
charakterystyke wiatrowg nad jegc powisrazchnig,., Ograniczenie przewazs—
jgce} czeécl powierzchni jeziors wysokimi zLoczaemi wysoczyzny, kioTe
przybierajs cechy wzniesiexi, utatwia przepiyw mas powietrza vwzdluz oeil
jeziora, nilezaleznie od ogdlnego kierunku wiatr:.

Ze wzgledu n rozszerzenie niecki jeziora w jego pSinccnej czesci oran
obnigenia wysckosdci krawedzi po obu jej stronach w tejie czedel, saczex
gélnie uprzywilejowane s3 wisiry nad jeziorem =z pdinocy na poludnie,
Nalezy podkreslié, 2e przewazajgcymi wiatrawmi w rejonie nadmorsiinm =g
wiatry z sekicra zachodniego. Kierunek ten w powigzaniu z konleU“d‘,Q
otoczenia jeziors powoduje, 2e najczestsze i najsilniejsze jest falowa-
nie wiatrowe w porudniowej czesci jeziors.

3. Metoda i warunki pomiaru falowania

Zdjecie lotnicze powierzchai jeziora wykonano kamers szerokokgtng
APA 33/20 o ozniskowe] 20 cm i formacie zdjeé 30 x 30 cm z wysokodci
okozo 900 m. W celu lepezej czytelnodei pola falowego, porg wykonywania
zdjeé /1320 - 1345/ oraz rodzaj kamery dobrano w ten sposdéb, aby refleks
$wictla sonecznego obejmowal maksymalng powierzchnig zdjegd.

Zdjecia wykonano jJako pionowe /V < 3%/ w trzech réwnolegiych szeregach
hiegnacych wzdXus osi podtuznej jeziora tek, aby na skrajnych szeregach
znalaz sig obraz linii brzegowe]j jeziora. Wobec rozszerzenia powierzchni
jeziora w jego pStnocnej czesci wykonanc tam dodatkowy szereg zdjgé /NE/.

PodZuzne pokrycie zdjeé w szeregu oraz pokrycie poprzeczne migdzy
azeregami wyniosto 70 %. Dusa wartos¢ procentowa pokrycia podyktowana
byta potrzebg uzyskania mozliwie duzej powierzchni. jeziora pokrytej re-
fleksem $wiatXa sionecznego na zdjgciach.

Czas wykonania zdjgé w jednym szeregu wynosit 15 sek., natomiast czas
wykonania zdjeé catego jeziora 25 min.

Z odbitek stykowych zmontowmno fotoszkic, ktérego Srednia skala wynio-
ska 1:4300.
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W dniu pomiaru prowadzona byia ciggie rejestracja charakterystyki
wiatrowej w dwéch stacjach anemometrycznych uwidocznionych na planie.
W tablicy 1 podane sg wyniki pomiaréw kierunkéw i predkoseci wiatru w tych
stacjach.

Tablica 1
Pomierzone srednie kierunki i predkosé wiatru

30 maja 1974 roku

stacija g0dze 7400 godz. 13.00
A WSW - 6 W - 10
K NW - 5 W - 12

4, Interpretacja zdjeé i wyniki pomierdw

Na zmontowanym fotoszkicu zostaly zaznaczone 42 obszary charskteryzu-
jgce sig prawie jednakowym uktadem zarejestrowanych ciggéw falowych
/ryse 2/o Miernikami tych pdl byty stwierdzone w analizie zdjeé kierun-
ki ciggéw falowych oraz wartoscl ich Srednich drugosci. Kazde pole zosta~=
%o zcharskteryzowane wektorami zaobserwowanych ciggéw falowych, przy czym
kierunek wektora wskazuje S$redni kierunek ciggu falowego, a dtugosé wek=-
tora - wartosé Sredniej diugosci fali w danym ciggu. Poniewas.w posicze-
gélnych polach siwierdzono réwncezesne wryzigpowanie kilku ciggéw falo-
wych, w kazdym polu wykreslono 1-5 wektordw, charakteryzujgeych zarejes-
‘trowany ukzad pola falowegoe

Nalezy podkreslié, ze na niektérych zdjgciach widoczne byiy ciggi fa-
lowe o maXo rdéznigcych sie kierunkach. W tych przypadkach zastosoweno
uproszczenie, przyjmujgc kierunek sSredni, Pominigto réwniez w analizie
ciggi oscylacji,'charaktéryzujace sig mniejszymi dxugosciami fal oraz
ciggi stabo czytelne w danym polu, lub ktérych diugodci fal trudne byly
do pomierzenia.

W celu bardziej przystepnego przedstawienia zasadniczej struktury
przestrzennego falowania dokonano dalej idacej generalizacji ukadu fa-
lowego okreélajac obszary zasadnicZych ciggéw falowych wedug ich kierun~
kéw z podzialem na pasy wedug peinych dtugo$ci fal Srednich /rys. 3/.

Na rys. 3 widoczny jest obszar dwéch zasadniczych uktaddw falowych.
Jeden o kierunkr “W na SE, przechodzgcy stopniowo w kierunek zgodny z po-
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d¥usng osia jeziors, drugi z zachodu na wschéd., Ten dwukierunkowy ukzad
pola falowegn moze znajdowal swoje uzasadaienle w dwukierunkowym /2 za=-
chodu 1 z péinocy/ przepywie mas powleirza generujgcych falowanie.

riorge pod uwage, e rozciggtosé dziakania fal w kierunku osi jezio-
ra jest wigksza snizeli w poprzek jeziora = drugoSci fal ciggu podiuzne-
go osiage '3 wieksze wartosSci /ponad 7,0 m/, anizelil ciggi fal biegngcych
w poprzek ‘ezioru. Charskterystyczny, zgodny 2z teorig generacjli i rozwo~
ju f£al jest tu wzrost ich drugosci. Poczgtkowo w miarg wzrostu drugosdci
dzistaris wisiru wystepuje szybssy wzrost dlugosei feli, dalej Jest on
znacznie poweliniejszye. Poprzzczny ukkad falowy jest skabszy. Przy zachods
nim brzegu leziors srawie brak fal poprzeczuych - rozpoczynajg sie one
dopierc w odlegiodcl 200-300 m od brzegu stopniowo sig rozwijajge i osig-
gajse przy brzegu wechodnim diugodé newet rzgdu 6.0 m.

Falowsnie najsilniej zinterferowane wystgpuje w polach nr 7 i 10,
porel rye. 2/ gdzie spotykaig sie¢ oba uktady falowe, prawie w peini roz-
winietes Interésujqca sytuacja jest na pdknocnym najplytszym skraju je-
ziora. W obszarze tym wystepuje uklad oscylacji, wzniecony bezposrednio
przez wistr zachodni oraz ukad o kierunku SW na NE, bedgcy wynikiem dy=-
frakeji fal dookoka cypla brzegu w obszarze pél 35 i 36, Fale hiegngce
poczgtiowe w kierunku wschodnim wyraznie uginajg sie tu w kierunku NE,

Na ryse 2 przedstawiono poozenie sond do pomiaru falowania w czasie.
W okresie pomiaréw byry one zlokalizowane w pciudniowej czgsci jeziora,
a wige w obszarze najbardziej intensywnego falowaniee VW oparciu o snali-
ze felograméw ustalono wartosci perametréw falowania w tych punkiach.
S5 one podane w tablicy 2.
Tablica 2
Parametry falcwania pomierzone w dniu 30 V 1975 roku
w godz. 1335 - 1350

Purk®t Gtebokosé Wysokoéé falowania /cm/ Okres |Drugosé
pomiarowy punktu po- — fa%i fgli
RV hg s | e | L

5 1 2,4 17,3 47,5 33,0 1,76 4,8

5 B 2,5 19,5 48,0 37,5 2,11 6,9

;. 5,2 18,2 43,0 32,0 2,03 6,4

Podane w tablicy 2 dtugodct fal L zostaiy obliczone Zgodnie ze wZO-
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Pordwnujse <rednie diugeosci falowania okreslone w oparciu o notowania
punktowe z dXugosSciami okreslonymi ze zdjg¢é lotniczych w punktach pomia-
rowych widaé, e rdznice miedzy tymi dwoma wielkoSciami sg niewielkie.
Pordwnawezo 8§ one zestawione w tablicy 3.

Tablica 3
Pordwnanie wartosSci Srednich diugosci fal,
ukreslonych obu metodami pomiarowymi

st GEatam: Srednia drugosé fal w m
51 83 S 3
Sonda elektroniczna 4,8 6,9 6,4
Zéjecie lotnicze 4,55/6,5/ 741 6,65
Réznica w % 6 % f25 %/ 3¢ 4 %

Przytoczone wyniki pomiardw falowania wiastrowege na jeziorzs Zarno=-
wieckim stanowig ceuny materia} dokumentecyjny do bardziej szszegdtowe]
analizy teoreiycznej falowania rzeczywistego w malych zbiornikach wod=
nyche
Jerzy Onoszko
Kazimierz Furmadczyk

SPATIAL STRUCTURE OF THE WIND WAVES ON LAKE ZARNOWIECKIE
IN THE LIGHT OF AERIAL PHOTOGRAPHS™

The paper presents the invertigation of the wind waves perform;d an
the lake Zarncwieckies The main part consinsts of aerial photograhrs
made, however, by means of oue cawera. That means that the determinstion
of the direction end lenght of the waves was only poesible,

In the performed photo-interpretation analysis the whole area under
invertigsiion wae characterised and separate wave trains were distinguis-
hed /fig. 2/. The generalisation of the whole wave system is given «
fige. 3.

o oot e s

X
Tlumsczenie autoréw.
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Indeyendent of the serial photographs the measurements o water leval
changes in three points were performed. The comparision of the mean wave
lenghts determined by the two methods has given a very good agreement.
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Rys. 1

Plan gytuacyjno-wysokosciowy Jeziors

&

4

armowieckiego



82

J.Czoszko, X Pursaticzyk

dlugoict fal 0L &C Im

Rys. 2 Charaxterystyka przestrzenna pola falowania
wiatrowego Jeziora %ammowieckiego 30 maja 1974 roku
0 godz. 13.30
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Rys. 3 Generslizacja ukiadu pola falowego



