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Wielorewowa strefa brzegowa tworzy ztozony uktad morfo-
logiczny, ktdry cze$ciowo opisywany moze byé poprzez profil
poprzeczny z wystepujacymi tam rewami. Intensywnos$¢ i ro6zno-
rodnos$¢ zmian takiego systemu brzegowego jest funkcja szeregu
oddziatywujacych na brzeg sit zewnetrznych, wsrod ktorych klu-
czowa rol¢ odgrywa falowanie, zwigzane z nim przeptywy wody

oraz zmienne poziomy wody w morzu. Przyjmujac falowanie
jako podstawowg sit¢ zewngtrzng, to w przypadku wielorewo-
wej strefy brzegowej obecnos$¢ systemu rewowego powodowac
bedzie wytracanie energii fali transformujacej si¢ w kierunku
brzegu. Wytracanie/dysypacja energii wystepowaé bedzie gtow-
nie poprzez zatamywanie si¢ fal nad grzbietami rew.
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Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie hipotezy, ze
w przypadku istnienia profilu z wieloma rewami tworzone jest
przez grzbiety rew umowne dno, ktore definiuje — analogicz-
ny do profilu Deana — profil dynamicznej rownowagi pomigdzy
dysypacja energii fali (wysoko$cia zatamujacej si¢ fali) a wy-
sokoscia/zanurzeniem grzbietow rew. Do analizy przyjeto skale
czasowg rowna kilku dekadom (okres 1987-2008) oraz ztozong
strefe brzegowa charakteryzujaca si¢ obecnoscia kilku rew.

OBSZAR | WARUNKI BADAN

Do analizy przyjeto strefe brzegowa w rejonie Morskiego
Laboratorium Brzegowego w Lubiatowie, ktéra ma cechy cha-
rakterystyczne dla wigkszo$ci brzegdw potudniowego Battyku.
Skton podwodnej czgéci brzegu charakteryzuje si¢ w tym re-
jonie fagodnym nachyleniem $rednio réwnym okoto B = 0,015
(przy samej linii brzegowej maksymalnie 0,04). Na badanym
odcinku brzeg zbudowany jest z drobnoziarnistego piasku kwar-
cowego o Sredniej srednicy oscylujacej wokot wartosci roéwnej
d,, = 0,22 mm. Brak ptywéw sprawia, ze jedynymi sitami ge-
nerujgcymi ruch wody w strefie brzegowej jest falowanie wia-
trowe. Ztozona konfiguracja dna podwodnej czgsci strefy brze-
gowej charakteryzuje si¢ wystgpowaniem systemu rewowego
sktadajacego si¢ z 3 do 5 wzdtuzbrzegowych podwodnych form.
Pierwsza stabilna rewa wystepuje okoto 100 + 120 m od linii
brzegowej, druga okoto 250 m, trzecia 400 + 450 m, a czwarta
zwykle taczy si¢ z piata, tworzac wickszg zmieniajaca si¢ forme
w odlegtosci ~ 500 ~ 650 m od brzegu. Oprocz stabilnych rew
w analizowanym obszarze obserwuje si¢ okresowe wystgpowa-
nie dodatkowo jednej efemeralnej rewy majacej czgsto charak-
ter ptaskiego podwodnego wyptycenia, ktore ulega dynamicz-
nej migracji i okresowemu zanikowi. Wyplycenie to powstaje
pomigdzy pierwsza stabilng rewg a linig brzegowa w odlegtosci
kilkudziesigciu metrow od niej i ma wptyw nie tylko na zmien-
nos$¢, ale i charakter form dennych wystepujacych w ptytkowod-
nej czesci strefy przyboju. Widok analizowanej strefy brzego-
wej wraz z trzema przyjetymi do analizy charakterystycznymi
poprzecznymi profilami brzegu przedstawiono na rys. 1.

Generalnie obecno$¢ i usytuowanie rew tacznie z aktual-
nymi warunkami falowymi decyduja o liczbie i miejscu zata-
mywania si¢ fal. Przy mniejszym falowaniu nast¢puje to nad
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Rys. 1. Obszar badan

pierwsza i ewentualnie druga rewa, tj. na obszarze odleglym
100 + 250 m od linii brzegowej. Przy silniejszej fali zatamuje
si¢ ona zwykle kilkukrotnie nad kolejnymi, dalszymi rewami,
tworzac kilka, w miar¢ rownolegtych do brzegu, linii zatlamania.
W przypadku bardzo matego falowania zatamanie fali nastepuje
na podwodnym wyptyceniu w sgsiedztwie brzegu, jesli takowe
aktualnie istnieje badz tuz przy samej linii brzegowej, tj. w odle-
glosciach rzedu kilku, kilkudziesigciu metrow od niej. Sztormy
o $redniej intensywnosci generuja fale glebokowodne, ktorych
wysoko$¢ znaczna H mierzona na glebokosci h) = 15 m, $rednio
dochodzi do H, = 2,5 m. Maksymalne wysokosci fali znacznej to
3,5 = 4,5 m. Okres fali 7, w tych warunkach, zmienia si¢ w gra-
nicach od 3,5 do 6,5 s, przyjmujac najczesciej Srednie wartosci
oscylujace w granicach 7~ 3,5 + 4,5 s. Podczas transformacji
i zatamywania si¢ fal na odcinku od gtgbokosci h;= 15 m do ob-
szaru bezposrednio sasiadujacego z linig brzegowa o glebokosci
h, = 0,5 m, usredniona (obejmujgca rézne wysokosci fali /),
wzgledna ilo§¢ energii dochodzaca do tego miejsca wynosi
okoto k=E, s, / E, _isn =0,42. Oznacza to, ze $rednio okoto
60% energii wyj$ciowej rozprasza si¢ w procesie transformacji
nad profilem wielorewowym, a tylko 40% dochodzi do brzegu.
Uwzgledniajac ten fakt otrzymuje sig, ze srednioroczna ilo$¢
catkowitej energii fali glgbokowodnej, ktora dociera w bezpo-
Srednie sasiedztwo linii brzegowej, wynosi okoto (E), .. =
E -k=0,88-10°-0,42=0,37-10° J/m [10].

Do analizy wykorzystano pomiary batymetrii dna w profi-
lach poprzecznych od 1987 r. Zasieg w morze mierzonych profi-
low byl rézny, tak aby obejmowaé wszystkie wystepujace w tym
czasie rewy. Kazda batymetria obejmowata obszar od kilkuset
metrow do kilku kilometrow wzdtuz brzegu, sktadajac si¢ od
kilku do kilkudziesigciu profilow odlegtych od siebie o 100 m.
Do szczegotowej analizy wybrano 3 charakterystyczne prze-
kroje (profile) o numerach 6, 11, 21, ktore sa odlegle od siebie
o kilkaset metrow.

KLASYCZNY PROFIL ROWNOWAGI
USREDNIONEGO POZIOMU DNA

W przyblizeniu pomierzone naturalne wielorewowe po-
przeczne do brzegu profile czgsto charakteryzuje si¢ poprzez
ciggla funkcje reprezentujaca usredniony (z wielu punktow)
wzgledem glebokosci profil zwany profilem Deana [2, 3]. Ogol-
nie ma on postac:

y/:A_x!Z/fi (1)

Funkcja ta ma jednak swoja ulomno$é¢, gdyz w ukladzie
wspolrzednych (Y', x") w niefizyczny sposob odwzorowuje profil
poprzeczny na linii brzegowej (punkt x' = 0) (rys. 2). W tym
punkcie funkcja wystramia si¢ tak, ze styczna do niej staje si¢
pionowa. Zatem funkcja ta w sposob nierzeczywisty opisuje
profil naturalny w tym obszarze. Do prawidlowego opisu profilu
roéwnowagi rowniez w tym punkcie przyja¢ mozna zmodyfiko-
wang funkcj¢ o postaci [9]:

y:A-(x+x0)2/3 — A =
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Rys. 2. Modyfikacja opisu profilu rownowagi

W ramach tak przyjetego opisu linia brzegowa znajdowaé
si¢ bedzie w punkcie P0 przesunietym wzgledem wyjsciowego
uktadu wspotrzednych (x', y') o wartosci X, i Yo & kat o ozna-
cza¢ bedzie lokalne, rzeczywiste nachylenie dna w tym punkcie.
W takim uktadzie poczatek kazdego przyjmowanego do anali-
zy profilu poprzecznego brzegu bgdzie zaczynaé si¢ w punkcie
P, (x ¥y)-

Wystepujacy w rownaniach (1) i (2) parametr 4 jest powia-
zany z lokalnymi morfologicznymi charakterystykami brzegu.
Glownie sg to takie parametry jak: liczba rew, $rednica osadow
tworzacych dno morskie oraz $rednie nachylenie podwodnego
stoku dna. Wykorzystujac wyniki pomiaréw wykonanych w na-
turze oraz metode najmniejszych kwadratow, kazdy z przyje-
tych wielorewowych profildéw poprzecznych brzegu usredniaé
mozna zmodyfikowanym rownaniem (2). Wykorzystujac te pro-
cedure okreslono warto$ci wspotczynnika A4 jako kluczowego
parametru opisujgcego usrednione profile, rozumiane jako kla-
syczne profile rtéwnowagi dna.

WIELOREWOWY PROFIL POPRZECZNY
| JEGO ODDZIALYWANIE Z RUCHEM FALOWYM

Transformujacy si¢ w kierunku brzegu, nad profilem wie-
lorewowym, ruch falowy, oprocz zmieniajacej si¢ Sredniej gle-
bokosci, natrafia na naturalne ,,przeszkody” na dnie w postaci
rew, a doktadnie ich grzbietow. W takich warunkach istniejacy

baza

migracja linii brzegowej

() ™)

na profilu poprzecznym system rewowy zdefiniowa¢ mozna po-
przez dwa podstawowe liniowe parametry, tj. odlegtos¢ x_ kaz-
dej rewy od linii brzegowej (punkt x = 0) oraz gleboko$¢ wody
h_nad grzbietami kolejnych rew (rys. 3).

Rewy, jako duze podwodne waly piaskowe, w warunkach
transformujacego si¢ nad nimi falowania, tworza nie tylko mor-
fologicznie ztozona batymetri¢ strefy przyboju, ale takze silnie
wspoétoddzialuja z ruchem falowym. Gléwnym efektem takiego
procesu jest lokalnie silna deformacja profilu falowego koncza-
ca si¢ czesto wielokrotnym zatamaniem si¢ fali nad grzbietami
rew 1 w efekcie znaczng dysypacja niesionej przez nig energii.

Roézne hydrodynamiczne parametry strefy przyboju, w tym
gléwnie wysoko$¢ fali, przy ktérej pojawia si¢ niestabilnos¢
profilu falowego, badane s3 od wielu dekad w wielu pracach.
Jednymi z ostatnich szczegdtowych analiz dotyczacych tych
proceséw sa prace [1, 6] czy fragmenty obszernej monogra-
fii [7]. Wyniki pierwszej z nich potwierdzaja istnienie silnego
zwigzku pomigdzy wysoko$cig zalamujacej si¢ fali H, a mak-
symalng predkoscig orbitalng na powierzchni wody. Po przekro-
czeniu przez te predkosci wartosci krytycznych nastepuje po-
czatek zatamania fali i proces dysypacji energii. Alternatywnie
do kryterium predkos$ci do opisu procesu zalamania fali stosuje
si¢ kryterium oparte na utracie stabilnosci profilu falowego, tj.
przekroczeniu granicznej stromosci fali opisanej parametrem
H, /L, . Parametr ten empirycznie analizowany byt w wielu
pracach, migdzy innymi [4, 11, 12], czy ostatnio [6]. W wyni-
kach pracy [6] pokazano, ze zwigzany z tym kryterium parametr
K =H, /h, w duzym stopniu zalezy od charakteru samego dna
(w badanym przypadku od jego nachylenia) oraz od stromosci
fali gl¢bokowodnej. W przypadku nieskomplikowanego dna
plaskiego o statym nachyleniu, parametr K moze zmienia¢ si¢
w zakresie od okoto 0,5 (dno potogie) do nawet 1 (dno strome).

Zaktadajac dalej, ze w przypadku dna wielorewowego lokal-
na utrata stabilnosci fali bedzie nastgpowac nad grzbietami rew
przy glebokosciach h , do okreslenia wysokosci zatamujacej
sig fali (H,),; (gdzie i=1,2,3,..— numer kolejnej rewy) nad
grzbietem kazdej rewy mozna przyjac¢ empiryczne rownanie (3)
podane w pracy [4]. Wybor ten wynika z faktu, Ze rownanie to
powstato na bazie empirycznej analizy wielu danych pomiaro-
wych (225 zestawow danych) oraz rOwnoczesnej analizy formut
obliczeniowych. Istotny jest takze fakt, ze weryfikowano je z da-
nymi z natury i wieloma rodzajami zalaman fali wystepujacymi
w réznych warunkach. Zgodnie z praca [4] mamy:

Rys. 3. Parametry systemu rewowego
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(Hbr )r,i = 0’ 095(Lbr )r,i : exp(4mr,i) : ta’nh znhr,i /(Lbr )r,i (3)

Tabl. 1. Parametry poloZenia rew, wspélczynnik A oraz charakterystyki
zalamujacej si¢ fali

Dhgoéé'fali wyste;pgj acq W rf')wna'niu 3),w ob§zarze trans- Data Rewy (i)
formacji fali nad dnem, iteracyjnie opisano rownaniem:
vmd | xlm] | hdm] | A, (), m) [, m K=,
2
L,),, =(gT / )'tanh[Znhh/ j (4) |87.0516| 115 1,4 0,068 | 13,95 0,77 0,548
rr,n
2n (Lbr)hi 220 2,2 16,86 1,11 0,506
natomiast parametr m ; wynika z nachylenia krzywej (6) w rejo- Zi ij ;?:2 1; 8:22
nie grzbietu kazdej rewy i w zwigzku z tym jest rowny: : : : :
87.08.14 125 1,3 0,069 13,50 0,72 0,553
220 2,2 16,86 1,11 0,507
m,; =igo,; = 24, 13 %) ’ ’ ’ ’
: 3(x,,.) 385 3,6 20,18 1,59 0,441
_ - . 595 48 21,97 1,88 0,391
Jak .Wykaz.u]e szereg obsewaCJl w a.nah.zowgnyr? pbszarze, 8710151 90 0.7 0.066 10.17 041 0.585
okres piku fali glebokowodnej 7 zmienia sig najezesciej w gra- 200 17 15.17 0.90 0,530
nicach od 3,5 do 6,5 s [8, 10]. Do dalszych rozwazaf, na pod- 370 3.1 19.18 143 0.463
stawie analizy posiadanych dla tego obszaru pomiarow, przyje- 590 49 22,08 1.89 0387
to uproszczong sytuacjg, ze w obszarze ptytkowodnym sSredni  [gg o428 130 15 0,072 14,38 0,82 0,543
okres fali zatamujacej si¢ nad grzbietami rew oscyluje wokot 220 2.1 16,55 1,07 0,512
wartosci T~4+5s. 390 3.4 19,80 1,53 0,450
Zaktadajac, ze w skali dlugookresowej wysokos¢ kazdej 620 5,2 22,41 1,95 0,376
rewy sprzezona jest z lokalng glebokoscia wody nad jej grzbie- | 88.10.05| 100 1,2 0,074 13,03 0,67 0,561
tem, mozna przyjac tezg, ze rownowaga systemu rewowego, de- rys 4 200 2,1 16,55 1,08 0,513
finiowana potozeniem/geometrig grzbietow rew, opisana moze 330 32 19,40 1,47 0,460
by¢ krzywa y, analogiczng do klasycznej funkcji Deana, ktora 560 5 22,20 1,92 0,384
odwzorowuje usrednione potozenie dna (patrz punkt poprzedni). | 89:05-24| 105 1,3 0,077 | 13,50 0,72 0,557
Fizycznie odpowiada to faktowi, ze geometria rew (zanurzenie rys 4 195 22 16,86 L12 0,509
grzbietow) musi by¢ w lokalnej réwnowadze z iloscia ,,prze- 335 3,5 20,00 1,57 0,447
puszczanej” w kierunku brzegu energii fali. W tym uktadzie, 525 4.8 21,97 1,88 0,392
analogicznie do koncepcji Deana, przyjmuje si¢, ze gltebokosci 89.09.13 | 100 1.2 0,072 13,03 0,67 0,561
definiowane kolejnymi grzbietami rew h_sg w rownowadze z lo- 190 1.8 15,53 0,95 0,527
kalng wielkoscia dysypacji energii fali, tj. wysokos$cia zalamuja- 330 34 19,80 1,53 0431
A S . 530 4,8 21,97 1,88 0,391
cej si¢ nad nimi fali H, .
; ’ _ o ~90.08.14| 105 13 0,074 | 13,50 0,72 0,556
Biorac pod uwage te wszystkie czynniki, ogoélng postaé 195 19 15.89 0.99 0.522
krzywej opisujacej, poprzez potozenie grzbietoéw rew, system 355 29 18.73 137 0.473
rewowy mozna przyja¢ w nastepujacej formie: 555 47 21.85 1.86 0.395
96.08.24 30 0,74 0,075 10,44 0,44 0,597
ZA- x'a(x :Ax+x 2/3_A '.x2/3: ’ ’ > ’ >
Yo ¢ f( o ) ° ( " 0) o 115 1,17 12,88 0,66 0,562
3 2/3 2
8 Ao 2A0 235 2,2 16,86 1,12 0,508
=4, X, +— - (6) 425 3,88 20,67 1,67 0,430
27\ tana 3tana 99.07.04| 110 12 | 0070 | 1303 | 067 | 0559
) ) ) ) ) 220 22 16,86 111 0,507
gdzie wspotczynnik 4 ma analogiczny charakter jak parametr 415 163 2024 1.60 0.440
A w klasycznej funkeji Deana. 00.06.11] 130 138 | 0065 | 138 | 076 | 0548
Otrzymane na podstawie pomiardw, a nastepnie dalszej ana- 265 2,14 16,68 1,09 0,508
lizy, dwa liniowe parametry charakteryzujace polozenie rew 435 4,13 21,06 1,73 0,418
(x.i h ), ktore odpowiadajg profilowi rownowagi opisanemu | 01.06.01 | 125 1,42 0,075 14,04 0,78 0,549
rownaniem (6) oraz parametry zalamujacych si¢ nad ciagiem 270 2,46 17,62 1,22 0,495
rew fal (Hbr)r,.i oraz (L, ) ., dlg jednego (pr(?ﬁl 11) przyklgdo— 435 4,54 21,64 1,83 0,403
wego przekroju (z trzech przyjetych do analizy) przedstawiono | 01.11.27 | 140 1,71 0,066 15,20 0,91 0,532
w tabl. 1. 325 3,08 19,14 1,43 0,464
Przyktadowe przebiegi funkcji opisanej zmodyfikowanym 06.06.171 115 146 0,076 14,21 0,80 0,548
rownaniem Deana (2) oraz funkcji (6), wraz z odpowiadajacy- 275 261 18,02 1,27 0,488
mi im wielkosciami parametrow 4 oraz 4, przedstawiono na 525 32 2241 1,9 0,377
rys 4 06.11.28 70 0,86 0,074 11,20 0,50 0,581
T ) L . o ) 170 1.81 15,57 0,96 0,528
Przyjmujac dalej zatozenie, ze gleboko$ci wynikajace z ist- 120 317 1933 1.46 0.462
nienia umownego dna, ktore zdefiniowane jest poprzez rzedne 540 519 22,40 1.96 0377
grzbietow kolejnych rew h , sa w rownowadze z dysypacjia [o70s.02| 135 138 0.066 | 13.86 076 0.548
energii fali, tj. wysoko$cig zatamujacej si¢ fali H, , okresli¢ 275 26 17.99 1.26 0.486
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Rys. 4. Przyktady zmiennosci $redniego profilu rownowagi dna
(parametr 4 — dolna linia) oraz dna umownego tworzonego przez grzbiety rew
(parametr 4, — gorna linia)

mozna lokalne wartosci parametru K = H, / hy,i, ktéry wynika/
steruje fizycznym ukladem: dynamiczna réwnowaga wysoko$¢
rewy — wielko$¢ dysypacji energii fali. W przypadku wielore-
wowej strefy przyboju warto$¢ tak zdefiniowanego parametru
K, jest zmienna wzdhuz osi x, bgdac zalezng od odleglosci ko-
lejnych rew od linii brzegowej. Wspolczynnik zatamania fali
nad grzbietami rew oprocz morfologicznych parametrow pro-
filu poprzecznego, zgodnie z rownaniami (3) i (4), zalezy tez
od okresu fali 7. Zmienno$¢ parametru K dla zakresu okresow
T =3 + 6 s w funkcji odleglosci od brzegu, tj. dla kolejnych
grzbietow rew analizowanego profilu wielorewowego przedsta-
wiono narys. 5.

Empirycznie wyznaczong dla brzegu wielorewowego zmien-
nos$¢ parametru K w funkcji odlegltosci od brzegu x dla okresu
fali 7= 4 s przyjetego jako najczgsciej wystgpujacy w warun-
kach intensywnego falowania opisuje si¢, ze wspotczynnikiem
determinacji R?> = 0,983 (rys. 6), rtOwnaniem:

K,=1,8-0,21-In(x+261) (7

Dla obszaréow blizszych brzegu parametr K jest wigkszy
niz dla obszarow (rew) bardziej oddalonych od linii brzegowe;j.
Otrzymane wzdhuz profilu wartosci parametru K ~ 0,3 + 0,6
s3 wyrazne mniejsze, niz zaktada si¢ to w przypadku falo-
wania regularnego z jednokrotnym zalamywaniem si¢ fali
oraz $rednim poziomem dna wyznaczonym klasyczng funk-
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Rys. 5. Wspotczynnik zatamania fali nad grzbietami rew w funkcji ich odlegto-
$ci od brzegu dla réznych okresow fali

cja Deana. Dla takich warunkéw standardowo przyjmuje si¢
K=H,/ h L.~ 0,5 = 0,8, gdzie konkretne warto$ci, niezaleznie od
charakterystyk falowania, w duzym stopniu sg funkcjg nachyle-
nia dna [5]. Otrzymane réznice mozna probowac wyjasni¢ dwo-
ma czynnikami. Pierwszy z nich to fakt, ze istnienie wigkszej
liczby rew generuje o wiele bardziej ztozone, tréjwymiarowe
pole falowo-pradowe strefy przyboju, niz ma to miejsce w przy-
padku dna bezrewowego o statym nachyleniu. Drugim, wynika-
jacym z przyjetej glownej hipotezy, jest fakt, ze ciagg grzbietow
rew tworzy dla transformujgcego si¢ nad nimi falowania umow-
ne dno, ktére wymusza odpowiedni dla niego proces dysypacji
energii. W tym ukladzie mozna przyja¢ uzupehiajaca hipoteze,
ze w przypadku wickszej liczby rew na profilu poprzecznym,
transformujace si¢ ku brzegowi falowanie, docierajac do kazdej
kolejnej rewy (glebokosci grzbietu), w znacznym stopniu nie
zapomnialo jeszcze poprzedniej rewy (gltebokosci) i w zwigzku
z tym dostosowujac si¢ do pionowego wymiaru rew, zachowuje
si¢ tak, jakby istnialo umowne dno wyznaczone poziomem ich
grzbietow.

Szczegbtow przestrzenng analizg zmienno$ci parametru K
wykazano, ze w obszarach blizszych brzegu (gl¢bokosci nad
grzbietami rew 1 + 2 m) parametr K dochodzi do wartosci oko-
o 0,6 + 0,65, natomiast w obszarze najdalszej rewy zbliza si¢
do wartosci okoto 0,3, a nawet 0,25 (rys. 5). Taki obraz zmian
parametru K powodowa¢ mogg dwie przyczyny. Pierwsza —
majaca glebsze uzasadnienie fizyczne — to fakt, ze na wejsciu do
strefy przyboju w widmie fali wiatrowej znajduja si¢ sktadowe
zwigzane z falami dhugimi, ktore szybciej wyczuwajg obecnosé
dna (grzbietow rew) i powoduja pierwsza utrat¢ stabilnosci ru-
chu falowego. Dodatkowo, w czasie sztormu, w obszarze wigk-
szych glebokosci, okres fali moze by¢ wigkszy niz przyjete 4 s,
a wigc fale bedg dhuzsze i1 szybciej moga traci¢ swoja stabilnosc.
W trakcie dalszej transformacji falowania, wskutek zawezania
si¢ wiatrowego widma falowego, fale stajg si¢ bardziej regular-
ne, dlugos¢ fali maleje i w konsekwencji zalamanie fali nastepu-
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Rys 6. Zmiana parametru K, wzdtuz wielorewowego profilu poprzecznego
do brzegu dla okresu fali 7=4 s

je przy wigkszych warto$ciach parametru K . Druga przyczyna
moze by¢ zwiazana z faktem, ze nad grzbietami rew zatama-
nie fali moze nastgpowaé w roézny sposob. Blizej brzegu fala
bardziej wystramia si¢ i najczesciej zatamuje si¢ gwattownie
w postaci tzw. zalamania przelewowego (wigksze H, ). Dalej od
brzegu, na wickszych glebokosciach (rewa trzecia i czwarta),
dysypacja energii fali ma najczesciej charakter bardziej tagodny
(tamig si¢ dhuzsze sktadowe fali wiatrowej) i nastepuje w po-
staci zatamania sptywowego (mniejsze H, i jednoczesnie wigk-
sze h ), co ostatecznie powoduje obnizenie warto$ci parametru
Ko = Hbr/ hr,i'

Oczywiscie otrzymane warto$ci parametru K, ze wzgledu
na mozliwo§¢ wystepowania roéznej intensywnosci falowania,
najczesciej nie dotycza jednocze$nie wszystkich rew wystepu-
jacych wzdhuz profilu. Tylko w warunkach silnego falowania,
kiedy zatamanie fali wystgpuje jednoczesnie nad wszystkimi re-
wami, mamy caly zakres parametru K . W warunkach $redniego
lub niewielkiego falowania tylko czg¢s¢ rew aktywnie wspotpra-
cuje z ruchem falowym, co skutkuje mniejsza liczba zataman
fali i odpowiadajgcych im parametrom K.

PODSUMOWANIE

Przyjeto hipoteze, ze analogicznie do klasycznej koncepcji
Deana dotyczacej usrednionego potozenia dna, glebokosci defi-
niowane kolejnymi grzbietami rew h_sg w rownowadze z lokal-
ng wielkos$cia dysypacji energii fali, tj. wysokos$cia zalamujace;j
si¢ nad nimi fali H, . Konsekwencja tego jest fakt zdefiniowania
umownego dna krzywa analogiczng do funkcji Deana. Fizycz-
nie odpowiada to sytuacji, w ktorej geometria rew (zanurzenie
grzbietow) jest w lokalnej rownowadze z ilocig ,,przepuszcza-
nej” w kierunku brzegu energii fali.

W przypadku wielorewowej strefy przyboju i przyjeciu
umownego poziomu dna zdefiniowa¢ mozna inna, zwigzang
z potozeniem grzbietéw kolejnych rew (h ;) i wystgpowaniem
nad nimi zataman fali, warto$¢ parametru’ K, =H,/ hr’i, kto-
rym okre$la si¢ rownowage pomigdzy dysypacja energii (wy-

sokoscig /1, ) fali a geometrig (wysokoscig) rewy. Parametr K,
w takim uktadzie, steruje uktadem fizycznym wysokos$¢ rewy
— dysypacja energii fali. Parametr ten zmienia si¢ wzdtuz osi
x w granicach ~ 0,3 + 0,6 i zalezy od odlegtosci kolejnych rew
od linii brzegowej. Dla obszaréw blizszych brzegu parametr K_
jest wiekszy i dochodzi do wartosci okoto 0,6, natomiast dla ob-
szarow (rew) dalszych w stosunku do linii brzegowej i matych
okresow fali parametr K w obszarze najdalszej rewy oscyluje
wokot wartosci 0,3 + 0,5.

Otrzymane wzdtuz profilu warto$ci parametru K ~ 0,3 + 0,6
sa wyrazne mniejsze, niz wynika to z przypadku falowania
regularnego z jednokrotnym zalamywaniem si¢ fali oraz $red-
nim poziomem dna wyznaczonym klasyczng funkcja Deana ze
wspotczynnikiem 4, (K= H, /h, ~ 0,5+ 0,8). Réznice wynikaé
moga nie tylko ze znacznie roznigcej si¢ morfologii profilu, ale
takze moga by¢ pochodng zalozenia, ze transformujace si¢ nad
ciggiem grzbietow rew falowanie, docierajac do kazdej kolejne;j
rewy (glgbokosci grzbietu), nie zapomina o poprzedniej rewie
(gtebokosci) i zachowuje sig tak, jakby istniato dno wyznaczone
poziomem ich grzbietow.
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