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1. WSTEP
\

Suma czynnikéw zewnetrznych warunkujacych dokladno$é prowadze-
~ nia nawigacji i wywierajacych wplyw na bezpieczenstwo zeglugi two-
rzy warunki nawigacyjne danego akwenu. W zakres tak
zdefiniowanych warunkéw nawigacyjnych wchodza zar6wno naturalne,
jak i powstale w wyniku dzialalnosci ludzkiej elementy Srodowiska geo-
graficznego. Wéréd naturalnych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ rzez-
be dna, rozwiniecie linii brzegowej i uksztaltowanie wybrzeza, jako ele-
menty o charakterze stalym, oraz elementy meteorologiczne i hydrolo-
giczne zmieniajace si¢ zaréwno w czasie, jak i przestrzeni. Meteorologi-
czne i hydrologiczne elementy §rodowiska moga, przyjmujac okreslone
wartosci lub charakterystyki, wplywaé niekorzystnie na prowadzenie na-
wigacji, zmniejszaé bezpieczenstwo zeglugi i obniza¢ jej ofekty ekono-
miczne. W skrajnych przypadkach dochodzi do katastrof morskich. Od-
dzialujace na zegluge elementy meteorologiczne i hydrologiczne sg za-
zwyczaj powigzane zaréwno genetycznie, jak i ze wzgledu na komplek-
sowo$é oddzialywania. W zwigzku z tym rozgraniczanie tych elementéw
moze byé usprawiedliwione jedynie wzgledami’ formalnymi, wynikaja-
cymi z podzialu pomiedzy poszczegélne dyscypliny naukowe. Wzgledy
§cif§le utylitarne nakazujg lgczne rozpatrywanie wplywu atmosfery
i morza na ruch okretu. Zajmuje si¢ tym dyscyplina powstala ma po-
~ graniczu nauk nautycznych, geograficznych i geofizycznych — naw i-
gacja meteorologiczna. Zwigzki nawigacji meteorologicznej
z klimatologia sg bardzo silne. Datujg si¢ od polowy XIX wieku, kiedy
to porucznik amerykanskiej marynarki wojennej, M. F. Maury, opubli-
kowal klimatologiczne mapy wiatréw i pradéw (1848), dzieki ktérym
udalo sig¢ skrécié dlugotrwalto$¢ podrézy morskich o 10% (w niektérych
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przypadkach nawet o 20—30%). Wyniki opracowan klimatologicznych
stanowily i stanowig podstawe do wyboru tras zwanych w zwigzku z tym
klimatycznymi. Metody opracowan klimatologicznych przenosi sie na ta-
kie elementy jak: prady, falowanie, zlodzenie, gesto§é wody itd. nie tylko
w celu rozszerzania zakresu zainteresowan klimatologii, ale podkreslenia
zbieznego ze stosowanym w klimatologii zespolem pojeé i stosowaniu
zbieznej z klimatologiag metodyki opracowan. Dla przykladu mozna poda¢,
ze w tworzonych na uzytek zeglugi klasyfikacjach klimatéw oceanéw
elementy typowo hydrologiczne odgrywajg réwniez wazne role jak me-
teorologiczne; zyskalo sobie prawo obywatelstwa w literaturze pojecie
klimatologii fal (wave climatology); prady morskie opracowuje sie i zo-
brazowuje kartograficznie tak samo jak wiatry itd.

Nawigacja meteorologiczna zajmuje sie wytyczaniem optymalnych
tras na otwartych obszarach morskich i oceanicznych. Rozleglo§é tych
obszarow stwarza mozliwosci swobodnego wyboru trasy pozwalajacej na
skrocenie czasu podrozy lub unikniecie grozby spotkania z obszarem
sztormowym, obszarem pokrytym przez mgte, 16d lub inne przeszkody
typu meteorologicznego. Podstawe wyboru takiej trasy stanowig witasci-
wosci eksploatacyjne okretu oraz charakterystyki falowania, pradéw,
widzialnosci, zlodzenia itd.

Sytuatja zmienia sie zasadniczo, gdy stale, a takze antropogeniczne,
elementy Srodowiska geograficznego ograniczajag mozliwosci wyboru tra-
sy lub wrecz ,,wymuszajg” ruch okretu po jednej, jedynej naturalnej
drodze morskiej. W takich warunkach oddzialywanie elementéw meteo-
rologicznych i hydrologicznych jest uzaleznione od sytuacji uksztalto-
wanej przez elementy stale i antropogeniczne. Méwiac inaczej, ta sama
warto$é bezwzgledna elementu meteorologicznego badz hydrologiczne-
go oddzialuje w rézny sposéb w zalezno$ci od charakteru akwenu, na
ktorym znajduje sie okret. Na przyklad inne znaczenie ma mgla, ktéra
zaskakuje okret na otwartym i glebokowodnym akwenie, a inne gdy
okret znajduje sie na waskim i licznie uczeszczanym torze wodnym.
OczywiScie, im bardziej skomplikowana jest sytuacja zewnetrzna, im
mniejsza swoboda manewru, im mniejsza mozliwo$é dokladnego okresle-
nia pozycji okretu, tym bardziej ,efektywny” staje sie wplyw elemen-
tow meteorologicznych i hydrologicznych przy tych samych wartosciach
badz chrakterystykach. Tak wiec elementy meteorologiczne, hydrologi-
czne i nawigacyjne (w wezszym znaczeniu tego terminu) tworzg nie-
rozlgczng calo§¢ w obrebie Srodowiska geograficznego.
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2. ZALOZENIA ROBOCZE

Wody Kattegatu, Wielkiego Beltu, Matego Beltu, Sundu oraz zatok
Kilonskiej i Meklemburskiej, tworzace strefe przejsciowa miedzy mo-
rzami Baltyckim i Pélnocnym, uznaje sie powszechnie za bardzo trudne
pod wzgledem nawigacyjnym. Prowadzg przez nie waskie i krete tory
wodne otoczone licznvmi mieliznami i plycizrnami. Szczegélne trudnosei
napotykaja na tych wodach duze okrety, plywajace tamtedy po'otwarciu
Portu Pélnocnego w Gdansku i po uruchomieniu rafinerii ropy nafto-
wej. Optymalizacja ruchu tych wielkich, a takze wszystkich pozostalych
okretéw wymaga okre$lenia, ktére z elementéw meteorologicznych i hy-
drologicznych bedg wywieraé¢ najwiekszy wplyw na warunki zeglugi na
torach pomiedzy Baltykiem a Morzem Po6lnocnym. Podstawe do wyrdz-
nienia tych elementoéw stwarza analiza $ciSle nawigacyjna. Ujawnia ona
specyfike ruchu na poszczegblnych odcinkach torow wodnych, pozwala
zroznicowaé droge okretu pod wzgledem stopnia trudnosci, umozliwia
przywigzanie poszczegblnych odcinkéw drogi do reprezentatywnych dla
nich stacji meteorologicznych, wskazuje wreszcie sposoby opracowania
pozwalajace uzyska¢ dane klimatologiczne w postaci najbardziej przy-
datnej do praktycznego wykorzystania.

Nalezy stwierdzi¢, ze dotychczasowe, znane autorowi, opracowania
klimatologiczne dla obszaru Cie$nin Dunskich publikowane do uzytku ze-
glugi nie zawierajg wystarczajgcych informacji do oceny warunkow
i programowania ruchu okretéw. Opracowania te, wykonane w calko-
witym oderwaniu od sytuacji nawigacyjnej i nie uwzgledniajgce specy-
fiki ruchu okretéw na torach wodnych, oparte sg najczeSciej o wyniki
obserwacji ze stacji brzegowych, ktérych reprezentatywnos¢ dla torow
wodnych jest watpliwa.

W przedstawianej pracy wykorzystano 10-letnie obserwacje wyko-
nywane 6 razy na dobe na o§miu stacjach znajdujacych sie bezposrednio
na torach wodnych. Usytuowanie, a takze charakter tych stacji (siedem
latarniowcéw i jedna latarnia morska ustawiona wprost na dnie) pozwa-
laja wyrazi¢ przekonanie o reprezentatywnosci obserwacji dla warunkow
panujgcych na torach wodnych. Do charakterystyki elementéw hydrolo-
gicznych wykorzystano dostepne polskie i obce opracowania, konfron-
tujac je z posiadanym materialem obserwacyjnym i dostosowujac do
przyjetego modelu pracy. Informacje o stalych elementach Srodowiska
geograficznego cie$nin dunskich czerpano z locji oraz map nawigacyj-
nych wykonanych w duzej skali.

Zgodnie z pogladami sprecyzowanymi wyzej, za punkt wyjscia do
opracowan charakterystyk klimatu badanego obszaru przyjeto zwigzki
miedzy $rodowiskiem geograficznym a ruchem okretu oraz $cisle nawi-
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gacyjng analize¢ warunkéw ruchu okretéw przez cie$niny na dwéch tra-
sach: Sund — Kattegat oraz Zatoka Meklemburska — Belt Fehmarn —
Wielki Belt — Kattegat. Druga z wymienionych jest trasg dla duzych
okretow. Najwieksze dopuszczalne zanurzenie tych okretéw jest okreslo-
ne przez glebokosci na tej wlasnie trasie. Stwierdzono, ze najwiekszy
wplyw na ruch i bezpieczeristwo okretéw przechodzacych przez Cie$niny
Dunskie wywiera mgla. Otrzymano przy tym, ze na poszczegblnych od-
cinkach toréw wodnych, w zaleznosci od ich szerokoéci i odleglosci mie-
dzy plawami wyznaczajgcymi ich przebieg, bezpieczng podréz mozna
kontynuowaé¢ przy zréznicowanym stopniu ograniczenia widzialnosci.
W tej sytuacji, wobec wyraznej nieokreslonosci terminu ,ograniczona
widzialno$¢”, zdefiniowano pojecie ,,widzialnosci dostatecznej”, czyli ta-
kiej, ktéra pozwala obserwatorowi znajdujgcemu sie na trawersie toro-
wego znaku nawigacyjnego (plawy) widzieé¢ przynajmniej jeden znak
nastepny. Widzialnos¢ dostateczna jest oczywiscie funkcjg odleglosci mie-
dzy znakami nawigacyjnymi. Moze by¢ ona wykorzystana do oceny moz-
liwosci ruchu, jesli dana jest prognoza widzialnosci lub dane sg informa-
cje o widzialnosci w danej chwili. Drugim waznym czynnikiem wplywa-
jacym na ruch okretu przechodzgcego przez Cie$niny Dunskie jest wiatr.
Wiatr, obok dzialania bezposredniego, polegajacego na powodowaniu zja-
wiska dryfu, dziala réwniez posrednio, nalezgc do przyczyn generuja-
cych prady powierzchniowe i wywolujgcych zmiany stanéw wody. Wiatr
jest ponadto przyczyng fal wiatrowych, choé te ostatnie, jak wynika
z badann H. Waldena, nie osiggaja na wodach Cie$nin Dunskich wiekszych
rozmiaréw. Oscylacje poziomu morza, prady powierzchniowe i zlodzenie
to dalsze czynniki, ktérych wplyw na ruch okretu po torach wodnych
moze by¢ bardzo duzy.

Oscylacje poziomu morza wywolane przez wiatr majg charakter nie-
okresowy; sg zazwyczaj krotkotrwale, lecz mogg osiggaé znaczng ampli-
tude, przede wszystkim w miesigcach jesiennych i zimowych. Z pomia-
row wykonywanych w portach wynika, ze w wielu miejscach Cie§nin
amplituda wahan stanéw wody znacznie przekracza warto§¢ 2 m, choé
- prawdopodobienstwo wystapienia znacznych odchylen od poziomu $red-
niego jest niewielkie. Jest przy tym charakterystyczne, ze rzedne odchy-
lenn dodatnich s3 zdecydowanie wicksze od rzednych odchylen ujemnych.
Prawidlowe oszacowanie aktualnego stanu wody ma duze znaczenie dla
ckretu, ktdrego zanurzenie pozostawia niewielki zapas wody pod stepka.
Z rozkladu glebokosci na torach wddnych wynika, ze niskie stany wody
moga by¢ niebezpieczne przede wszystkim na podejsciu do Zatoki Mek-
lemburskiej, w Sundzie na torach Flintrdnnam i Drogden — Holaender-
dyb. Na pozostalych odcinkach toré6w wodnych mozna utrzymaé okret
na giebokosci nie mniejszej niz 18 m. Aby uzyskaé mozliwo§é przynaj-

/
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mniej jakoSciowej oceny zmian glebokosci opracowano dla osSmiu odcin-
kéw toréw wodnych sektory kierunkow wiatréw powodujacych obnizenie
lub podwyzszenie stanéw wody.

Obraz pradéw powierzchniowych w Cie$ninach Dufiskich jest skom-
plikowany. Aczkolwiek generalnie wyréznia si¢ dwa rodzaje pradow: wyj-
$ciowy — z Baltyku na Morze Pélnocne i wejsciowy — z Morza Poi-
nocnego na Baltyk, to jednak pod wptywem rzezby dna i uksztaltowania
linii brzegowej kierunki pragdéw mogg byé¢ silnie znieksztalcone. Srednie
predko$ci wiatréw nie przekraczajg na ogét wartosci 1,0—1,5 wezta. Pred-
koéci maksymalne dochodza w niektérych miejscach do 5,0 wezlow. Dla
ulatwienia oceny sytuacji wyrézniono sektory kierunkéw wiatréw, przy
ktérych w wybranych czeéciach Cie$nin wystepuje prad wyjsciowych badz
wejsciowy. Stwierdzono nastepnie, ze najlepszym wskaznikiem kierunku
pradu w Cieéninach jest kierunek wiatru na latarni morskiej Drogden.
Praktyczne znaczenie tego ostatniego stwierdzenia jest dosc¢ duze, bo- -
wiem rzeczywiste kierunki wiatru nad obszarem cie$nin bywaja niekie-
dy silnie zr6znicowane.

Zlodzenie nie jest zjawiskiem corocznym w Cie$ninach Dunskich.
W 50—70%0 wszystkich zim zlodzenie nie pojawia sie w ogble. Podczas
zim z lodem zjawiska lodowe pojawiajg si¢ przewaznie przy brzegach
i w zatokach. Wedlug obliczen przeprowadzonych dla okresu 1903/4—
1942/3 zaledwie 8% zim sklasyfikowano jako bardzo surowe. Do zam-
kniecia zeglugi przez cieéniny w ostatnich latach praktycznie nie do-
chodzi dzieki pracy silnych lodolamaczy.

Jak widaé, ocena wplywu $rodowiska na ruch okretu, wespét z ana-
liza nawigacyjna i przegladem stosunkéw hydrologicznych stwarzaja
racjonalng podstawe do niesformalizowanego opisu klimatu. W tym opi-
sie dominuja z koniecznoéci te czynniki, ktérych wplyw na zegluge jest
najwiekszy. Rozwazania stricte teoretyczne, poSwigcone genezie klimatu
cie$nin dunskich, nalezalo, cho¢ z zalem, odlozyé¢ na poézniej.

3. WIATR

Na stacjach wzietych za podstawe do wykonania niniejszej pracy
predkosci wiatréw okreslano w stopniach skali Beauforta, a kierunki
w rumbach. Wykorzystano podzial widnokregu na 16 sektorow. W czasie
pracy dokonano przejicia do o$miu kierunkéw, natomiast predkosci za-
chowano w stopniach skali Beauforta. Do ogoélnej charakterystyki wy-
korzystano czestoci oémiu kierunkéw wiatru i odpowiadajace im Srednie
predkosci. Dodatkowo obliczono $rednie predkosci wiatrow w terminach
obserwacyjnych, co pozwolito ustali¢ zasadnicze cechy dobowego prze-
biegu predkosci. Précz charakterystyk obejmujacych wiatry o wszystkich
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predkosciach przeprowadzono szczegdélowa analize wiatréw przekraczaja-
cych 6°B, okreslonych umownie jako silne.

Analiza wielu sytuacji barycznych wykazala, ze w sytuacjach sztor-
mowych caly badany obszar jest objety przewaznie jednorodnym stru-
mieniem powietrza — zro6znicowanie kierunkéw wiatru na poszczegdl-
nych stacjach jest niewielkie. W tym samym czasie zréznicowanie pred-
kosci jest dos¢é duze. Powyzsze stwierdzenie wyjasnia duze zréznicowanie
liczby obserwacji z wiatrem silnym na poszczegélnych stacjach. Naj-
mniej silnych wiatréw obserwowano w Cie$ninie Sund (stacje Lappe-
grund i Drogden), najwiecej w Kattegacie (stacje Skagens Rev, Kattegat
SW i Laeso N). W sytuacjach stabogradientowych kierunki wiatréw nad
obszarem Cie$nin sg dos$¢ silnie zréznicowane, podczas gdy ogélnie matle
predkosci wiatrow nie wykazujg wiekszego zrbéznicowania.

Rozklady czestosci kierunkéw wiatru charakteryzujg sie na wszyst-
kich stacjach duzym podobienstwem, choé nie sg identyczne. W ciggu
wiekszej czeSci roku na wszystkich stacjach przewazaja wiatry z sekto-
row W — SW — S bgdz NW — W — SW. W listopadzie maksimum
czestosci przesuwa si¢ zdecydowanie na sektor SW — S — SE. W mar-
cu przewazajg wiatry o skladowej wschodniej (S — SE — E i SE — E
— NE), za§ kwietniu obserwuje sie wyjgtkowo duzy rozrzut sektoréw
z maksymalng czestosciag wiatréw. Warto zauwazyé, ze te same osobli-
wosSci w rozkladzie czeSci kierunkéw wiatréw opublikowala S. Tara-
nowska w swe]j pracy doktorskiej poswieconej charakterystyce wiatrow
Poludniowego Baltyku, wykonanej w oparciu o obserwacje okretowe.
Kierunki charakteryzujace si¢ najmniejszg czestoScig nalezg najczesciej
do poéinocnej potowy widnokregu.

Na wylaczny uzytek nawigacji zaproponowano i przedstawiono w pra-
cy tak zwany kursowy rozklad czestosci kierunkéw wiatréw. Poslugujac
si¢ tym rozkladem mozna wyznaczyé czestoSci wiatréw poprzecznych,
zgodnych, przeciwnych do kierunku ruchu okretu itp., stwarzajae moz-
liwo$¢ natychmiastowej oceny warunkéw ruchu na poszczegblnych od-
cinkach toré6w wodnych. ~

Srednie predkosci wiatru osiggajg najwieksze wartoSci w okresie od
listopada do stycznia (okoto 4°B), a najmniejsze w okresie od kwietnia
do czerwca (2—3°B). Najwickszg $rednig predkoscia charakteryzuja sie
na wszystkich stacjach wiatry zachodnie (W, SW i NW). J&dynie w lu- -
tym i marcu najwieksze predkosci $rednie przypadaja na kierunki ze
wschodniej polowy widnokregu (SE, E). Cisze s3 zjawiskiem rzadkim.
Obserwuje sie je najczeSciej wiosng i latem, nigdy jednak $rednia cze-
sto$¢ cisz nie przekracza 5—6%. Wsréd wiatréw silnych najczesciej no-
towano predkosci 6—7°B. Wiatry o predkosci 8—9°B mozna okreslié
jako zjawisko rzadkie, za$ wiatry o predkosci réwnej lub wiekszej od
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10°B wystepuja sporadycznie. Na przyklad na stacji Kattegat SW, ktéra
wiatry o tej predkosci notowala najczesSciej, zarejestrowano w latach
1951—1960 zaledwie 19 obserwacji z takim wiatrem. Wystepowanie tych
wiatréw ograniczone jest prawie wylacznie do okresu od listopada do
lutego. Warto wspomnie¢, ze w ciggu calego badanego dziesieciolecia
nie zanotowano ani razu wiatru o predkosci 12°B, za$ predkosé 11°B za-
notowano w 10-ciu obserwacjach.

Dla okretéw przechodzacych przez Ciesniny Dunskie wazng charak-
terystykg wiatru jest dtugotrwatosé¢ przypadkéw wiatrow silnych. Cha-
rakterystyke takg opracowano podobnie jak pozostale charakterystyxi
dla wszystkich miesiecy roku. Na wszystkich stacjach i we wszystkich
miesigcach dominujg przypadki krétkotrwale — obserwowane najwyzej
w ciggu dwoch kolejnych terminéw obserwacyjnych. Przypadki trwajgce
dluzej niz 24 godziny zdarzaly sie w badanym dziesigcioleciu zaledwie
kilka razy. Im wieksza jest predko$¢ wiatru, tym bardziej krétkotrwaie
sg przypadki z tg predkoscig.

4. ZJAWISKA OGRANICZAJACE WIDZIALNOSC POZIOMA

Zjawiskami, ktére mogg obnizy¢ widzialno§é¢é poziomg nhad poszczegol-
nymi odcinkami toré6w wodnych ponizej granicy okreslonej jako ,wi-
dzialno$¢ dostateczna” sg: mgla, zamglenia, opad $niegu i deszczu. Naj-
wiecej uwagi poswiecono zjawisku mgtly, ono bowiem najsilniej zmniej-
sza widzialno$¢, stwarzajagc wyjatkowe zagrozenie bezpieczenstwa zeg-
lugi. Roczny przebieg wystepowania mgly opisano za pomocag Srednich
i skrajnych liczb dni z mglg w poszczegdlnych miesigcach, opierajgc sie,
podobnie jak przy opracowywaniu charakterystyk wiatru, na obserwa-
cjach z lat 1951—1960. Dalszg charakterystyke przeprowadzono w opar-
ciu o analize przypadkéw mgty.

-y  Nad calym obszarem Cieé$nin Dunskich sezonem najbardziej obfitu-
jacym w to grozne dla zeglugi zjawisko jest okres od grudnia do mar-
ca, na ktoéry przypada ponad 60% rocznej liczby dni z mgly. Miesiacem
o najwickszym prowdopodobienstwie wystapienia dni z mglg jest luty.
W okresie od czerwca do wrzesSnia mgla pojawia sie rzadko i nie w kaz-
dym roku. Srednia liczba dni z mglag w lutym waha sie od 11,4 na stacji
Lappegrund w cieSninie Sund do 5,3 na stacji Skagens Rev. Analiza
przypadkow mgly daje podobny obraz przebiegu rocznego. Jednakze po-
ré6wnanie Srednich liczb dni z mglg ze Srednimi liczbami przypadkéw
mgly wykazuje, ze w lutym i marcu liczby dni zdecydowanie géruja nad
liczbami przypadkéw. Wynika z tego, ze luty i marzec charakteryzujsg.
si¢ nie tylko duzym prawdopodobienstwem wystgpienia mgly, ale i duza
jej dlugotrwaloscia.
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Dlugotrwalo$é przypadkéw mgly zostala poddana szczegélowej ana-
lizie. Wynika z niej, ze w ciggu calego roku nad obszarem Cie$nin Dun-
skich dominujg przypadki krotkotrwale (trwajgce nie dluzej niz 4 godzi-
ny). Mgly o dlugotrwaloéci nie przekraczajgcej 8 godzin stanowig ponad
70%0 wszystkich przypadkéw w okresie od stycznia do marca i ponad
80%/¢ wszystkich przypadkéw w pozostalej czesci roku.

Z praktycznego punktu widzenia niezwykle wazne jest prawdopo-
dobienstwo napotkania mgly na dowolnym odcinku drogi wiodgcej przez
‘Cie$niny. Analiza dat, w ktérych pojawialy sie poszczegdlne przypadki
mgly wykazala, ze nawet na blisko siebie polozonych stacjach te same
dni z mglg wystepujg barzo rzadko. Oznacza to z jednej strony, ze mgla
pokrywajgca caly obszar Ciesnin lub znaczng czes¢ okreslonego przejscia
pojawia sie stosunkowo rzadko, a z drugiej, ze prawdopodobienstwo na-
potkania mgly na dowolnym odcinku przejscia jest wieksze niz to wy-
nika z obliczen przeprowadzonych dla dowolnhej, pojedynczej stacji.

Prawdopodobienstwo wystgpienia mgly wykazuje na wszystkich sta-
cjach Ciesnin Dunskich do$¢ wyrazny przebieg dobowy. Obliczono praw-
dopodobienstwo wystepowania mgly w poszczegdlnych terminach obser-
wacyjnych dla kazdego miesigca roku i przedstawiono je za pomocg wy-
gresdw. W oparciu o te wykresy wyznaczono okresy doby dogodne i nie-
-dogodne do pokonywania szczegélnie trudnych odcinkéw toréw wodnych
(wytypowanych uprzednio w wyniku analizy nawigacyjnej).

Analize zakonczono krotkg dyskusjg w sprawie genezy mgiel obsza-
rem Cie$nin. Przebadano przy okazji czestosci kierunkéw wiatréw to-
warzyszacych przypadkom mgly, przedstawiajgc szczegétowe dane w tab-
licach miesiecznych. \

Zamglenia nad obszarem Cie$nin Dunskich przebadano wedlug tego
samego schematu co mgly. Stwierdzono, Ze posiada ona identyczny jak
mgla przebieg dobowy, a kierunek towarzyszacych wiatrow jest taki
sam jak przy mgle. Niezaleznie od okreslenia $redniej liczby dni z zamgle-
niem, wyodrebniono dni z samym zamgleniem (bez mgly), dni z samg
mgla (bez zamglenia) i dni, w ktérych notowano zaréwno mgle, jak
i zamglenie.

Charakterystyke opadoéw ograniczono do zestawienia $rednich liczb
duai z deszczem. $niegiem i gradem. Traktujac opady przede wszystkim
jako dodatkowe czynniki obnizajgce widzialno§é, wydzielono te dni z opa-
dem, podczas ktérych nie notowano ani mgly, ani zamglenia. Pozwolito
‘to oceni¢ wklad opadéw w ksztaltowanie si¢ ogbélnej liczby dni z ogra-
riczong widzielnoscig. Jesli uwzgledni¢ obnizenie widzialno$ci spowodo-
wane przez mgle, zamglenie badz opad $niegu, a pomingé wplyw deszczu,
-okaze sig, ze najmniej korzystne warunki panujag w okresie od grudnia
«do marca. W styczniu i lutym liczba dni z ograniczong widzialno$cig
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zbliza sie na obszarze Cie$nin Dunskich do wartosci 20, w grudniu i mar-
cu na ogét nie przekracza 15. Najlepsze warunki, jesli idzie o widzial-
no$¢ poziomg, wystepujg w okresie od maja do wrzeSnia. W tym czasie
na wiekszo$ci stacji $rednia liczba dni z ograniczong widzialnoScig nie
przekracza 3.

5. ZACHMURZENIE, BURZE, TEMPERATURY POWIETRZA 1 WODY

Analiza wyniké6w obserwacji wykazuje, ze zachmurzenie ogdlne nad
obszarem Ciesnin Dunskich jest duze w ciggu calego roku. Najwieksze
przypada na okres od pazdziernika do lutego. Od marca do lipca obser-
wuje sie mniejsze zachmurzenie, jednak gléwne minimum roczne przy-
pada na wrzesien. Zaskakujgcy jest nieznaczny, ale dostrzegalny wzrost
zachmurzenia ogélnego w sierpniu. Roczna amplituda zachmurzenia
ogblnego jest niewielka i na zadnej stacji nie przekracza 20%o.

Burze moga wystepowaé na obszarze Ciesnin Dunskich w ciggu ca-
lego roku. Jednakze czestos¢ ich wystepowania od pazdziernika do kwiet-
nia jest bardzo mata. Najwiecej dni z burzg przypada na okres od czerw-
ca do wrze$nia, z maksimum w lipcu. Stacje Gadser Rev i Halsskov Rev
notowaly $rednio rocznie odpowiednio 16,5 i 13,3 dni burzg. Na pozosta-
tych stacjach érednie liczby dni z burzg nie przekroczyly 10. W przebie-
gu dobowym najwieksze prawdopodobienstwo burz przypada na godziny
popotudniowe i wieczorne. Jedynie stacja Skagens Rev, potozona najbar-
dziej na pélnocy i na granicy ze Skagerrakiem, wykazuje slabe maksi-
mum czestosci burz w godzinach nocnych.

Temperatura powietrza uczestniczy posrednio w ksztaltowaniu wa-
runkéw zeglugi. Szczegblne znaczenie dla zeglugi ma pojawienie sie diu-
gotrwalych mrozéw, z ktorymi wigze sie rozwdj zjawisk lodowych. Dzie-
siecioletnie serie obserwacji sg zbyt krotkie, by mozna wysnué na ich
podstawie ogélniejsze wnioski o przebiegu i rozkladzie temperatury po-
wietrza. W pracy przedstawiono tablice wartosci $rednich miesiecznych,
z ktoérej wynika, ze najnizsze temperatury obserwuje sie w styczniu, lu-
tym i marcu (minimum roczne — w lutym). Najwyzsze temperatury
przypadajq na lipiec i sierpien. Wzrost temperatur od zimy do lata od-
bywa sie szybciej niz spadek od lata do zimy.

Przeprowadzono takze prébe wyznaczenia wskaznika kontynenta-
lizmu Ciesnin Dunskich wykorzystujagec wzory Gorczynskiego, Zenkera.
Ewerta, Jahanssona i Chromowa. Wskaznik Ewerta, réowny dla Cieénin
Dunskich 34%, okazal si¢ jednoczesnie bardzo bliski wartosci $redniej
arytmetycznej pozostalych czterech wskaznikéw. Wskaznik kontynen-
talizmu uzyskany ze wzoru Gorczynskiego wynosi 13%, a uzyskany ze
wzoru Chromowa 73%. Roczny przebieg temperatury wody, podobnie
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jak przebieg temperatury powietrza, jest jednakowy dla calego obszaru
Ciesnin. Najnizsze temperatury wody obserwuje sie w lutym i marcu,
najwyzsze w lipcu i sierpniu. Z poréwnania $rednich rocznych warto-
Sci temperatury wody wynika, ze powierzchniowe wody Kattegatu sa
cieplejsze od wéd powierzchniowych potudniowych akwentéw Cie$nin.
W okresie od sierpnia do marca wody powierzchniowe majg Srednij
temperature wyzsza od $redniej temperatury powietrza. W pozostalej
czeSci roku jest odwrotnie.

6. ZAKONCZENIE

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze o specyfice Cieénin Dunskich
decyduje przede wszystkim skomplikowany uklad warunkéw nawiga-
cyjnych w waskim znaczeniu tego terminu, bedacy wynikiem natural-
nego uksztaltowania powierzchni ziemi w tym obszarze.

Warunki klimatyczne Cie$nin Dunskich (niewielka czesto$é wiatrow
sztormowych i mgiel, nieznaczny rozwéj falowania, rzadko pojawiajgce
si¢ surowe zimy) mozna okresli¢ jako lagodne. Dopiero ich powigzanie
z obecnos$cig licznych przeszkéd nawigacyjnych, z brakiem mozliwosci
swobodnego manewru i z duzym natezeniem ruchu innych okretéw stwa-
rza niezwykle skomplikowane warunki ruchu.

W wyniku podsumowania rezultatébw niniejszej pracy i w oparciu
o osobiste doSwiadczenia autora wyniesione z wielokrotnego przechodze-
nia przez Cieéniny Dunskie zostal opracowany diagram drogowy lgczacy
W spéjng catos¢ informacje o caloksztalcie warunkéw nawigacyjnych.
Stanowi on probe odejécia od klasycznego juz rozdzialu opisu warunkéw
nawigacyjnych (w waskim znaczeniu tego terminu), od opisu klimatolo-
gicznego. Ulatwia dokonanie szybkiej oceny potencjalnego wplywu posz-
czegblnych czynnikéw $rodowiska ma ruch okretu, umozliwia proste za-
programowanie optymalnego wariantu przejscia przez Cie$niny.

Rezultaty niniejszej pracy stanowig zaledwie maly krok w dziedzine
zastosowan klimatologii dla potrzeb transportu morskiego. Wyniki uzy-
skane z krétkiego, bo 10-cioletniego okresu obserwacji nalezy przyjmo-
wac¢, w mys$l zasad praktyki morskiej, z ostroznoscig i poddawaé wnikli-
wemu sprawdzaniu.
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THE CLIMATE OF THE TRANSITION ZONE OF THE BALTIC SEA
VERSUS CONDITIONS OF NAVIGATION

SUMMARY

In his study the author brings a characteristic of the climatic conditions pre-
vailing in the Danish Narrows, seen from the viewpoint of what navigation requ-
ires. As source material for his study he used ten-year observations made at eight
stations distributed along the marine passages. In his investigations he took into
account those meteorological elements and phenomena which in the highest
degree effect navigation: winds, limited horizontal visibility due to fog, heavy fog,
snow- and rainfall, clouding, air and water temperature. he author established the
fact that climatic conditions in the Danish Narrows are mild, but that navigation
is complicated due to the existence of numerous obstructions and to the high den-
sity of vessels in transit. As the result of summing up all deductions reached, the
author complied a travel diagramme comprehending all information dealing with
navigation conditions; this diagramme facilitates appraisal of the potential effect
of particular agencies of the environment upon shipping.



