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1« studium nybneiia* - / ^2« Wykas itatnle;)8sych operaoji daBuntowo-morskloh sreallsoYiasorob preoa walosące strony w o statn ich  k lik u  uojnaotu !•  Ilo ść środkdw decantov9o->trandportOTvyoh utytych w niektórych eatniejaeyoh operacjach des^touo^morskloh ceasie I I  wojny światowej*4* Pocltldy saohodnie na metody prowadeania morskich o p e racji desantowych*
5» K lasyfikacja  1 ogólna charakterystyka niektórych desantowych środków pływających*6* Schemat obraeujący m iejsce inżynieryjnego sabezplecscnia na t le  ogólnych sadaó swiązanych s obroną wybreeża*7* Schemat przedstawiający niektóre zadania inżynieryjne w raiaBCkk przeciwdziałania morskiej op eracji desantowej*8* Rozmieszczenie zapór przeciwdesantowych na wybrzeżu*9* Klasyfikacja zapór przeciwdesantowych stosowanych w obronie wybrzeża*10* Możliwe schematy zapór przeciwdesantowych*11* Przykładopy sposób o b liczen ia  potrzebnej i lo ś c i  l̂ l do nlsz^ ożenią pływających środków desantowych*12« Wykorzystaxile śmigłowców do ustawiania zapór przeciwdesanto» wych w wodzie /propozycja/*
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Załącznik 1STTOIT31!Elementy 1 czynniki, jaldle w zasadzie powinny "być brane pod uwagę przy rozpatrywaniu wybrzeża jko naturalnej rubieży obrony -  przedstawia poniżS2y scbemat#

I?ys#nr 1



z powyższego schematu wynika, że ilo ść tych elementów 1 czynników jest niezwykle duża« Ponieważ nie wszystkie z nich mają istotne znaczenie, warto zająć się rozpatrzeniem tylko nielrfcórych spraw, które są w "tym zespole zagadnień najważniejsze» Oelcwe hędzie przj  ̂ tym rozpatrzenie najpierw wybrzeżs od strony morfo­logicznej i  scharakteryzowanie zasadniczych jego elementów# Co do procesów zachodzących na wybrzeżu /v;ywołcnych na slaitek działania f a l ,  prądów morskich i  wiatru/ na razie spra7/y te trzeba pominąć z u'vagi na to , iż  są to zagadnienia nieco odrębne, jaldcolwiek mające bezpośredni związek z morfologią wybrzeża» Zagadnienie procesów brzegowych postaramy się  zrelacjonować w najogólniejszych zarysach, w innym miejscu»Morfologia wybrzeżaJe ś l i  przyjrzeć się  schematowi /rys»nr 5 -  zamieszczony w zasadniczej części pracy/ można zauważyć, że wybrzeże jaloo jednostka morfologiczna -  oczywiście w zasięgu zainteresc7;ania ‘ z punktu widzenia wojslcowego — obejmuje /idąc od morza w kierun­ku lâ du/ 1 biorąc pod uwagę tyPio elementy charakterystyczne dla obszarów nadmorskich: a/ głębię morskąi b/ podbrzeżej c/ brzegi d/ nadbrzeże Ie/ niziny nadmorskie i  inne elementy»



a/ Gdy chodzi o giłebie morska.to  zagadiiienia tego nie rozpatrujemy, ponieważ zajmuje cię tyn  dokładniej oceanografia’'^* a ponadto dlatego, że leży ona w sferze zainteresowania Mary­narki Wojennej jako czynnika współodpor/iedzislnego za obronę wybrzeża. Do zagadnienia tego będziemy wracali iylko wtedy, kie­dy zaistnieje losnieczność i  gćy to będzie się  wiązało w -jaldś sposób ze stoscwaniem odpowiednich przedsięwzięć inżynieryjnych na wybrzeżu*b/ Podbrzeże rozciąga s ię  od strony morza począwszy od terasy akumulacyjnej /na naszymi wybrzeża występuje ona w postaci ław ic, c z y li mielizn przybrzeżnych/ do granicy brzeguj jest to l in ia  najniższego poziomu wód* 17 skład podbrzeża wchodzą; wody podbrzeżne i  podbrzeźna mielizna -  jako dno tj'-h wód. Dno w kie­runku lądu podnosi s ię , przechodząc w brzeg, Wspólnie z brzegiem tworzy ono platformę abrazyjną^'^* mieliznę możnascharakteryzować jako miejsce akunulacjl^^. Od strony otwartego morza występuje w n iej terasa akumulacyjna, zwana często terasą /platformą/ podbrzeżną, W początkowym okresie rozwoju wybrzeża zajmuje ona niwielką przestrzeń, lecz w miarę wkraczania w sta­dium zaawansowane, wspomniana terasa rośnie, przesuwa się ku brzegowij całe dno podbrzeża pokrywa się płaszczem utworów
1/ Oceanografia -  nauka o oceanach i  morzach* zajmuje się bada­niem i  opisem form, rozmiarów i  głębokości oceanów i  mórz, rzeźby i  budowy ich dna, fizycznych i  chemicznych własności wody morskiej, procesów i  zjawisk bilogtęznych, ruchów wody /falowanie, przy’’pływa, odpływy, prądy/, rozmieszczenia tempe­ratury i  zasolenia na powierzchni i  różnych ^ębokościach i  td •2/ A brazja -  proces n iszczen ia  brzegów morskich przez falow anie i  przj’pływyj w cyniku ą b r a z ji  powstaje równina nadbrzeżna /plaża/ zwana platform ą abrazyjną lub urwisko nadbrzeżne / fa le z a / ,5/ Alaimulacja /w g e o lo g ii/  -  nagroma.dzenie m ateriału  skalnego przez wody płynące lub s t o ją c e , w ia tr , lodowce, organizmy, osuwiska, wybuchy wulkanów i t p .



akomulacyjnych* Pale 1 prądy często modelują w tych utworach podłużne wały 1 rowiy /zwane wałem podbrzeżnym 1 rowem podbrzeż- Tuż przed samym brzegiem w stadium zaawansowanym -  terasa wspina 3ię dość wyraźnym stopniem łącząc się  w tym nowym pozio« mie z plażą, wchodzącą już w skład brzegu, yąski ten pas, mniej więcej od tego stopnia do granicy brzegu, określany je s t  często jako czoło brzegu albo front brzegowy.Znajomość aktualnej konfiguracji dna na podbrzeżu oraz za­chodzących na nim procesów zmieniających tę konfigurację ma szczególne znaczenie przy doborze odpowiedniego systemu zapór inżynieryjno-saperskich /przeciwdesantowych/ stosowanych w obro­nie wybrzeża,c/ Brzeg. Granice tego elementu wybrzeża wyznacza lin ia  brzegowa, która jest w ciągłym ruchu. Je j  przesuwanie s ię  jest rezultatem zmian stanu wody. Najniższemu poziomowi, z uwzględ­nieniem odpływu 1 wypadków odprowadzania wód przez wiatry odią- dowe, odpowiada dolna lin ia  brzegowa; najwyższemu -  biorąc pod uwagę przypływ i  zasięg najwyższej f a l i  sztormowej -  górna l i n i a brzegową. Dolna lin ia  brzegowa /zwana także l in ią  brzegu/ je st granicą pomiędzy podbrzeżem a brzegiem. Analogicznie lin ia  górna -  równoznaczna z l in ią  nadbrzeża -  rozgranicza brzeg i  nadbrzeża. W tych granicach zawiera się  brzeg, jako pas o charakterze amfi- bijiĘrm.W obrębie brzegu dadzą się  wyróżnić dwie dalsze jego części składowe: część przeważnie zalewana i  część przeważnie zwalniana przez wody. Rozgranicza je odpowiadająca normalnemu poziomowilifiia  brzegowa /często określana jako średnia lin ia  brzego­wa lub lin ia  wody/. Pierwsza z części składowych, która znajduje się  pomiędzy dolną i  średnią l in ią  brzegową a równocześnie leżąca



■Sfr

niżej w stosunku do drugiej nazywana je s t  dolnym brzeglea.  dru­ga zaś -  górnym brzegien'^^«Przed omówieniem inns ĉh jeszcze elementów występujących w brzegu, trzeba zwrócić uwagę na t o , że ich  ilo ś ć  oraz charak­ter zależą od typu brzegu i  stadium jego rozwoju, nie wdając s ię  na razie w klasyfikację brzegów ani w analizę cyklu rozwojo­wego, gdyż oba te zagadnienia są bardzo obszerne i  wymagają osob­nego potralctowanta, narto je s t  tylko zwrócić uwagę na pozostałe elementy w dwóch typach brzegów, biorąc za podstav7ę ich rozróż­nienia wysokość. brzegu v;ysokim i  stromym występuje po stronie nadbrzeża, u jego stop, niskie wgłębienie z nawisającymi nad nimi masami skalnymi. Powstaje ono w wynika działania większych f a l  -  zwłaszcza sztormorych -  i  je s t  charakterystyczne dla wczes­nego stadium rozwojowego brzegu. Często foimia ta określana je s t  jako szczerba. Szczerba brzegowa r ozszerzając s ię , a przede wszystkim stając się  bardziej otwartą /na sloitek występowania procesu nadgryzania i  żłobienia brzegu/, przekształca się  w niszę brzegową. Je s t  to forma spotykana w brzegu bardziej zaawansowa­nym w swym rozwoju^*Y/ażnyra elementem brzegu je s t  plaża^^. Materiał tworzący tę formę pochodzi z brzegu, a częściowo -  z nadbrzeża. Może on nieć postać: od drobnego piasku aż do spoaych kamieni. Brzegi
1/ ^ a s e c ^  Dionizy — ” .7stęp do badań procesów brzegowych” .  ’J la — aoności służby hydrologicznej i  meteorologicznej. Tom IV ,Zeszyt 5 . Państwowy In stytu t Hydro logi czno-meteorologic zny, .ydawnictwa Komunikacyjne, r/arszawa 1954 r . s . 8.2/ Tamże s tr .93/ Plaża /wł.plagę/, określa formę akumulacyjną rozwijającą s ię  na platformie abrazyjnej. Tamże s .9 .



wyEo't.le mają zazwyczaj słabo rozwiniętą plażę, utworzoną z grub­szego naterlału . Bardziej rozwinięta i  typowo wykształcona jest ona w brzegach. nicV:ich, V/ tym typie brzegu zajmuje plaża dużą przestrzeń; tworzący ją  materiał je s t  przeważnie drobniejszy, R6 vnież wyraźniej zarysowuje się  w takim brzegu wał brzenowT, Tworzy się on -  tak samo jak plaża -  z mat^riału akumulacyjnego A V9 wyniku słabnącego działania f a l ,  V/ał brzegowy, jako jeden ze szczegółów plaży, narasta na n ie j w miejscu, w którym sięga on . nadbrzeża, to je s t  w górnym brzegu ' , i  ■ J  najbardziej ogólnym zarysie można scharakteryzować brzeg ^ jako miejsce o ńajwięloszym nasileniu i  dynamiźmie procesów brze­gowych. 7/ nich abrazja w brzegach wysokich, a akumulacja -  w brze- • gach niskich -  są decydujące^'^,d/ Nadbrzeże. Określany w ten sposób człon, wyznaczany je st od strony morza lin ią  nadbrzeża, a od lądu -  granicą wybrzeża, <Vewnątrz tego pasa można r^yróżnić wiele drugorzędnych elementów składających się na jego budowę. Tak samo jak i  w brzegu, ilo ść  ich i  ferma zależą od stadium rozwoju oraz od typu nadbrzeża. Budowa geologiczna i  orografia^'^ mają w’ tych wypadkach głos decy- <̂ njpcCy, W nadbrzeżu nislcira charakterystycznymi formami są wydmy rozwijające się z wału brzegowego. Zachodząc na siebie i  sumując s ię , tworzą one wał nadbrzeżny wysokości kilkunastu i  więcej metrów, V/ydmy są w stanie przekształcić nieraz całkowicie oblicze
1/ Piasecki Dionizy -  *',7stęp do badań procesó brzegowych", 77iado- mości^służby hydrologicznej i  meteorologicznej. Tom TV2 Zeszyt 5. Państwowy Instytut Hydrologieznq-meteorologiczny, 77’ydaw- nictwa Horaunikacyjne, 'i7arszawa 1954 r , s . 9 .— 2/ Tamże s ,9
5/ Orografia -  część geografii zajmująca s ię  opisem i'k la s y fik a ­cją  form powierzchni Ziemi, bez wyjaśnienia ich  pochodzenia,'



niskich nadbrzeży, nadając im rjygląd pagórkowaty,* W nadbrzeża, wysokim wyróżniającymi się  elementami je s t  ściana lądu, przeważ­nie stromo opadająca ka morzu. Ponieważ ściana ta ma wszelkie cechy krawędzi, nazywana je st często krawędzią nadbrzeżna lub faleza^^*
faleza

nisza
potMarzohno piernaLno

— ___ _  ___ __  _paip̂ yNUpfaifbrmo
phtformo

Niszczenie nyso kich brzegoH przez fole morskie 
Platforma obrazyjna t okumulocyjno

podobnie jak poprzednio dwa człony, nadbrzeże posiada rów-Vnież swoją indywidualność, co przejawia cię  przede wszystkimw rozgrywających s ię  w nim procesach. Je s t  ono miejscem głównie
2/ 3/dwóch procesów: denudacji^ oraz wietrzenia*' *Prz^d scharakteryzowaniem n izin  nadmorskich jako następnegoelementu wybrzeża warto omówić pokrótce, jakie nogą być formy

1/ V/spo!miany element na jeszcze inne naz\7y , jak: k l i f ,  faleza nadbrzeżna i  urwisko nadbrzeżne, z Ictórych najczęściej stoso­wana je s t  nazwa k l i f*2/ Całokształt procesów znietzających do obniżenia i  wyrównania powierzchni ląduj wietrzenie, erozja, d e fla c ja , osuwiska i'tPf denudacja obrzeża głębsze podłoża skalne. /Mała Encykłopedia Powszechna Pv/1T -  Warszawa 19593/ Piasecki Dionizy : ”^Jstęp do badań procesów brzegowych” . s7ia- domości służby hydrologicznej i  meteorologicznej. Tom lY , Ze­szyt 5» Państwowy Instytut I^drologiczno—Meteorologiczny, Wy­dawnictwa Komunikacyjne, warszawa 195  ̂ S.9*10«



wybrzeża -  rozpatrując je  wazerz -  idąc wzdłuż sjybrzeża. Za podstawę można przyjąć polslcle wybrzeże Bałtyku, Opisanie tych spraw jeat potrzebne w celu zrozumienia kolejnych zagadnień, jakie wiążą się  ze strukturą morfologiczną wybrzeża*Otóż ogólnie trzeba stw ierdzić, że polslcie w -̂brzeże ukszta; towane je s t  z utworów pochodzących vj większości z epoki lodowco­wej i  nie wszędzie ma jednakowy wygląd*Tam gdzie utwory*tworzące wybrzeże wznoszą się ysoko nad poziom morza -  fa le  pędzone wiatrem uderzają w nie przybojem"'' ,̂ formując wybrzeże urwiste.

i

^ s .n r  5i7 innych miejscach teren opada ku morzu łagodnie i  tworzy wybrzeże płaskie^/, przyczyna t e j  płackości może być różna: albo je s t  to obszar zrównany przez fa le  morza wtedy, gdy po wycofa- nitt s ię  lodowca sięgało ono dalej niż obecnie, albo był on już obniżony i  zrównany jeszcze w okresie lodowcowym, albo wreszcie zbudowany je s t  z płasko ułożonych osadów, naniesionych przez rze- ki i  osadzonych przy ujściu w postaci tzw .del-fcy*
1/ Przybój /W piel/ -  rozbijanie się  f a l  u brzegów lądu lub załamywanie się  na płyciznach*  ̂ ^2/ Andrzej Marcinkiewicz; Atlas form i  *typów rzeźby terenu Polski wyd*Zarząd Topograficzny Czt.Gen*, Jarszawa 1960 r * s .l5 *



Przgrbrzeżne prądy morskie tworzą w pewi^ch miejscach dłagle, piaszczyste półwyspy, zwane kosami /nys. 4/* z hiegiem czasu półwysep taki stale  się wydłuża i  zhliża Icu lądowi, a w końcu powstaje nierzę^aj/, czy li wąski przesmyk lądo?^ odcinający zato­kę łączącą się  z morzem tylko za pośrednictwem cieśniin^ .i nazywa- 
2/ną zalewem • Je ż e li zalew tald. zostanie całkowicie odcięty od morza -  powstaje jezioro nadbrzeżne /przybrzeżne/^'^.

_________ — ■ _ _  =
I

Hys, 4
1/ kierzeje_ zbudowane są-z piaslcu zmywanego i  przesypywanego przez fa le  w s tre fie  przybrzeżnej. Powstanie ich wiąże się na naazjra wybrzesu z wiatrem zachodnim, powodującym przybrzeżneznoszą piasek z d e lt , przylądków i  za­chodnich G^^ajów zatok, fórmuj4c z^niego wa^ piaszczyste, po­czątkowo podwodne, później zas Vifynurzone na powierzchnię. diuzają się  one stopniowo narastając w kierunku wschodnim.S« lO#2/ Proces ^ ra sta n is  brzegów na odcinkach-gdzie są one łagodne /na skutek akumulacji morskiej i  eolicznęj/ -  co przejawia sie  w powstawaniu nor;ych ławic /ławica -  obszar płj^tkiego dna mo­rza/ z wała^ wytooiiyni- a następnie kos i  mierzei /np.Hel lub kierzeja .7islana/ oraz jednoczesny proces niszczenia wysokich garbów umocowanych przez abrazję,która podcina strome urwiska /^s^l^sy/ i  powoduje cofanie się  wysokiego brzegu, je s t  bezpośrednią przjxzyną tworzenia się  zalewów./Iancewicz otanisław; Geografia fizyczna Polski.Państwowe Wydawnictwo Nau­kowe,hgrszawa 1955r. S.177/.3/ ITa naszym wybrzeżu przeważa typ ;;ybrzeża płaskiego /ponad 80 ^ odcinka granicy morskie j/,V/yb rzeza urwiste są rzadsze ./Andrzej i^rcinkiew icz: atlas form i  typów rzeźby terenu P o lsk i, V<yd. Zarząd Topograficzny S zt.G e n ., Warszawa ig e O r .s .^ ^ / ,‘



10
o/ Do n tr in  nganorslcich / zn:iaęch u noc częnto pacen p c b r ’.e -  ży bałtyckich/ nożna by ni^dzy trmjTil z s lic z y d : rsek i  d o l-t y , zalewy, je z io r a  1 bagna nadnorokle, rejo n j’ deprecyjne i t e .|n) Szerokość paca nizin  nadnoro’d.ch, ;v zależności od ukcztałtcw:nia terena bezpośrednio przyległego do obszarów nadnorskicli, noże d o  wahać w granicach od kilku do Icilkudzieclgciu kilcnetrów /np*pod Gdynią i  Gdańskiem szerokość ta "ynosi k5.1ka kilometrów, w okoli­cach Szczecina zaś -  ponad 1 CX) Inn/. Granica łych n izin  z pacer; pojezierzy, Ictóre występują poza nini /idąc dalej vi głąb lądu/, jest na ogół dość vyraźna, zaznacza ją  bowiem wyraźn;; st . '.eń terenowy oraz zmiana krajobrazu związana z pojawieniem s ię  t;-"po- wych jezior pochodzenia lodowcowego /lotórjch na nizinach na.dnorc— kich na ogół brak/,Djścia rzek do morza na nacz^iń wybrzeża charakteryzuje zazriy- czaj to , że posiadają bardzo mały c pa dek i  płyną zabagaionyml dc- linaml posiadającymi nieraz znaczne szerokości /taki charakter rzek a ujścia je st przede wszystkim związany z typem rybrzeża płaskiego/, Ha skutek tego wicie z t;-ch rzek posiada wybitnie de,l#r. tov»y charakter# Mówiąc o d e lc ie , trzeba ogólnie powiedzieć, te  je s t ona zwykle osypywana przy ujściu  rzeki, gdzie s iła  transportująca wody rzeczne zanika, a cały niesiony przez rzekę matariał piasz­czysty i  ila s ty  osadzany je st na dnie morza# J e ś l i  morze w daoym miejsca je s t  płytkie i  brak jest silnych prądów przybrzeżnych,, osa­dy deltowe kształtują stopniowo p2seską rÓ7;ninę w kształcie  trójką­ta zwróconego wierzchołkiem w stronę morza# Osobny typ delty pow­staje wtedy, gdy osady rzeczne zasypują zatokę morską^^#1/ Tamże s#ią



11
Saźda dolina przy tego typa- u jścia rzeki zwykle wysłana je s t  więc alawiamî "''̂  rzecznymi, przy czym na zalegających od dołu! żwirach i  piaskach przeważnie występuje gruba warstwa t o r fu ^ . Zalewy i  .jezioia nadmorskie -  jakkolwiek w początkowej swej fa z ie  rozwojowej stanowią integralną część morza -  w póź­niejszym okrasie na skutek ewolucji procesó brzegowych, które przeistaczają ich  charakter, możemy zakwalifikować je do nizin  nadmorskich. Szczególnie dotyczy to je z io r . Otóż jeziora nadmorskie /które przecież powstały z zalewów/ w miarę upływa czasu ulegają zasypania przez osady wodne i  piaski wydmowe, aż wreszcie giną zupełnie. Pozostaje po nich tylko torfowisko oddzie-l lone od morza piaszczystym wałem dawnej mierzei) można to zaobGe3>.j wowaó również na naszym wybrzeżu. Obok tych jezior i  zalewów, któ-] re otoczone są zwykle rozległymi nizinami, występują więc olbrzy­mie obszary terenów zabagnionych /trzęsawiska, podmokłe torfowiska^ lub liczne wody/aDo n izin  nadmorskich zalicza się  również rejony depresyjne.Ua naszym wybrzeża właśnie taką depresją są Żuławy '̂ ,̂ bowiem znaczna ich  część /około 1/5 powierzchni/ leży poniżej poziomu morza. Obszar ten je s t  utworzony z rzecznych osadów pylasto-piasz- czystych zwanych madami. Są to utwory przyniesione przez wody Wis­ły i  osadzone przy je j  u jściu  jako namuły deltowe^'^.

1/ .^uwium -  nagromadzenie okruchów skalnych różnej wielkości /żwir. piasek, muł/ transportowanych 1 osadzanych przez rzekę w dolinach /osady skalne/,a/ lancewicz Stanisław; "Geografia fizyczna P o lsk i" , Państwowe Wydawnictwa ITaukowe, Warszawa I9 5 5 r.s .i7 6 .
5/ Żuławy stanowią płaską jak stół równinę o powierzchni około 

1700 km2 .  W^niektój^ch miejscach wśród równiny te j spotyka się  **wysepki** nieznacznych wzniesień -  pozostałości orawdziwych wysp danej jśatokl,4/ Delta Wisły utworzyła się  nie ns brzegu otwartego morza, lecz wypełniła dawną zatokę Bałtyku, która Istn ia ła  tu w końcu epokilodowcowej. Osypywanie te j  zatoki ułatwiła też Mierzeja Wiślana, która odcięła zatokę.



i Z

Chorakteryotyczne w tym rejonie jeot to , że przecina go szereg ramion Wisły, na które rzeka ta d z ie li się-przy u jścia  /laniw- ka, Uogat, Wisła Olkląska i  innę<, Są one ujęte w wały i  w znacz­nej części skanalizowane. Prócz t e ^  cały ten rejon pocięty je s t s iecią  kanałów i  rowów, do których nieustannie tłoczą wodę pompy odwadniające.Od północy Żuław hroni przed zalaniem przez morze wydmowy pas dawnej mierzei, od strony Zalewa=Wiślanego powierzchnia ich je s t  otwarta i  chroniona sztucznymi wałami, z pozostałych zaś stron otaczają je  wysokie krawędzie stanowiące w większej części martwe falezy^^ł.Opisując wybrzeże w najszerszym pojęcia -  można by paręsłów poświęcić jeszcze charakterystyce wysoczyzn /wzniesieś/%ciągnących się  poza pasem n izin  oraz charakterystyce pojezierza,%Nie będziemy tego czyn ili zbyt szczegółowo, gdyż wymagałoby to osobnego potraktowania, a także wykraczałoby poza ramy tematu n in iejsze j pracy, Wystarczy tylko wspomnieć, że wysoczyzny /wzniesienia/ posiadają dosyć niejednolity charakter, występują bowiem w postaci zarysowującego się wyraźnie w terenie wypiętrzę] nia posiadającego różną konfigurację. Niektóre z nich wznosząc się  znacznie nad poziom morza i>osiadają ostre krawędzie /w postaJ c i martwych falez/ opadające ku nizinom nadmorskim bądź też tworj wały moren czołowych /są to pozostałości sięgającego niegdyś aż dotąd morza/.
1/ Andrzej Marcinkiewicz: Atlas form i  typów rzeźby terenu Polsl wyd,Zarząd Topograficzny Szt.G en ., Warszawa 1960 r , ,s ,2 2 .
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jrojezierse ;JeQt to w przesjażnej swej więkcsoścl atraorzona przez osady akuEulacyjne naomłodozego zlodowacenia, które ;7ystępaje u nas głównie w postaci noren czoło\7j-ch, dennych 

1 sandrów.

Bys.nr 5lloreny czołowe tviorzą pas v7ynlosłości przelcraczających w wielu miejscach 2CC m n .p .n , Pasnen moren pomorskich biegnie dział wód drcbnjxh rzek wpadających bezpośrednio do Bałtyku oraz opł^^wających do okólnych dolin /np.i/isły, ITotecl, .7arty , Odry/. ■;:iele z t;:'ch rzek /szczególnie bałtyckie/ nie płynie do morza najkr6tsz;;(nni drogami, lecz podąża do niego zygzakami, przerzuca­jąc się  z jednych dolin w inne /np.Piaśnica, Łeba, Lupawa, wieprza I Parsęta, Sega/.- Inne natomiast rzeki odznaczają się  dużymi spadka­mi* Jak wskazuje sama nazwa omawianego obszaru, ob fitu je  on w l ic z  ne jezio ra , szczególnie lynnowe, odznaczające się  dużymi głębokoś-j cierni oraz bardzo urozmaiconymi Tcształtami /przeważnie podłużne o killoi ramionach/. Ha pojezierzu ,’ a także na wysoczyznach spot- Inió można liczne wąwozy i  jary"^^.Kończąc ten-opis wybrzeża-i jego poszczególnych elementów s Lolado'wych, trzeba powiedzieć, że tald. byłby jego obraz, gdyby na1/ Lancewicz Stanisław: Geografia fizyczna P o lsk i, w^d.FlET. warszawa 1955
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nim nic aię  nio dsiało , Ale przecież wiadomo, że tak jak wssę- dzie w przyrodzie, tak też i  na r^'brzesa i-jczystko je s t  w Gt3ł.yn ruchu 1 rozwoju, że nie ma tam nic stałego 1 niezmiennego,./i-udoroo na przykład obecnie «• na podstawie żnudn̂ ĉh docie« kań naukowych 1 wieloletnich obseri7acji -  że cypel helski wydłu­ża cię z roku na rok, że nasz brzeg bałtycki ’’je s t  żywy” , że jego lin ia  zmienia cię s ta le , że nadmorskim jeziorom oddzielonym od morza ŵ T̂ skimi mierzejami grozi inwazja ęłonej wody. \Viadorno też między innymi, że w iwiosce Trzocacz, nieopodal Kołobrzegu, morza wgryzało się w ląd krok po kroku tak, że dziś ? kościoła wzniesionego 2C0 la t  temu pozostała tylko ruina jednej jego ściany na urwistej skarpie"^^. Przykładów świadczących o zmianach stale zachodza^cych na wybrzeżu można by przytoczyć wiele.Dlaczego tak cię dzieje ? Go je ct tego przŷ czj/ną ? Jakie to ma znaczenie dla obrońcy ?Ctóż na wstępie trzeba od razu powiedzieć, że badanie te j tytanicznej, odwiecznej pracy morza jscfz-d an iem  ogromnie trud­nym i  pracochłonnym. Jednak badanie to je ct niezbędne wobec roz­woju portów, wobec cta łe j aktywizacji gospodarki morskiej i  rejo­nów nadnorskich. Je st ono niezbędne również z punktu widzenia za­pewnienia obrony wybrzeża, a zwłaszcza z punktu widzenia możli­wości prowadzenia na nim prac obronnych. Cóż bowiem znaczyłyby wszelkie przedsięwzięcia obronne, gdybyśiry nie znali dobrzeprzyrody” v'ybrzeaa i  nie umteli ocenió wczellcich zjawisk, jakie na nim zachodzą.
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Postaraócęy s ię  ;vcbec tego polcrótce zapoznać się  z nielrbóiryml zjawiskami, które nogą mleć decydujący wpływ na. dalsze kształto­wanie się 1 zmianę charakteru wybrzeża, a co za tym idzie -  na wszelkie poczynania obronne,?M-4ci^^QŚci fizyczne morza i  ich  wpływ na kształtowanie gi^ cha rakteru^wybrz e ż a d r o  graf ia^ZTależy zacząć od spraw najważniejszych, a mianowicie od przedstawienia układa pewnych stosunków h,ydrologicznych i  klima- tolo~^loznych panujących na v7ybrzożu. Szczególną uwagę trzeba przy tym zi 'ócić na strefę  przybrzeżną morza} z punlrtu .idzenia bowiem] inżynieryjnego zabezpieczenia obrony wybrzeża strefa ta je st szczególnie interesująca. Chcąc jednak scharalrberyzować strefę  przybrzeżną, należy wziąć pod uwagę zjawiska hydrologiczne, któro, w zależności od tego, jak s ię  układają na pełnym morzu, oddziałuji na wody przybrzeżne, te zaś z kolei oddziałują na wody zalewowe, jeziorne lub rzeczne,! odwrotnie -  wody lądowe oddziałują na wodyprzybrzeżne. Ponieważ warunki lokalne panujące w poszczególnychi  / Iakwenach ' są bardzo zróżnicowane, przeto za punkt wyjścia do na-|szych rozważań przyjmijmy stosunki panujące na południowym BałtylJSk już można było s ię  zorientować, jednym z zasadniczych czynników wpływających na kształtowanie wj-brzeża, a zwłaszcza brzegu, są ruchy wodw wywoływane w morzu przez falowanie, nrady, przypływy i  odpływy oraz zmianę wodostanu.a/ Falowanie morskieJ e ś l i  chodzi o falowanie morskie, stanowi ono niez'.vykle obszerny i  złożony problem naukowy, którego od strony teoretyczne;

1/ Akwen -  określona część obszaru wodnego.
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nie Gpoeób je s t tata^ dokładnie analizować# Przeto warto zająć się  nim tylko jak najbardziej ogólnie i  raczej od strony opiso­wej wyjaśniającej saGadnlcz© prz^^czynj’- i  skatki falowania.Rozpatrując najważniejsze przyczyny powstawania f a l ,  nożna je  ogólnie sklasyfikować w sposób następujący /patrz tabela/;
Zasadnie ze przyczyni' lub kryte« rta  rozeznania f a l i rodzaje fa l b liższe określenie przy- cẑ Tiy

TOddziaływanie z ja­wisk przyrody /po­średnie, lecz decy­dujące przyczyny/ 1/ grawitacyjne 
3/ kapilarne^
5/ przypływowe
V  fa le  tarcia

Działanie s i ł  graw itacji /przyciągania ziemskie go/j działanie s i ł  wzajemnego przyciągania drobinek wodyj. wzajemne oddziaływanie s i ł  przyciągania hydrosfery Zierd z Księżycem i  Słoń- cenjdziałanie s i ł  powstających na stjdcu dwóch warstw wo­dy przemieszczających się  z rożnymi szybkościami}Bezpośrednie oddzia* łyv;anie zjawisk przyrody a/ wiatrowe 5/ sejsm iczne / okrętowe
oddziaływanie s ily  wiatru na powierzchnię wody; przesunięcie tektoniczne w skorupie ziemskiej} przepływ statków /okrętów/ po powierzchni morza;Czasokres oddziały­wania bodźców zew­nętrznych /impulsów/ a/ wymuszone f a l  07/ani e W  swohodne falowanie bodźce działeją przez ca­ły  czas falowania; falowanie s iłą  in e r c ji /pc zaniknięciu oddziaływania bodźców zewnętrznych/.

1/ ifepilaLPnośó /włoskowatość/'- ogół zjawisk v;ywołanych siłami działającymi między drobinkami c ia ł stałych i  ciekłych /mole­kularne s iły / .
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1 2 3Charakter przemiesz­czania się  cząstek wo(  ̂ podczas falowa­nia a/ postępujące do przodu /tzw,progresyw­ne/b/ wykonujące oprócz ruchów falowych rów­nież przesunię- . cia  horyzontal­ne /pozioma/ c/ stojące /sejsze/

cząstlrf. wody wyko .nu ją  ru­chy wahadłowe po zamlmię- tych orbitach /kołowych/łcząstki wody rykonują ru­chy po zamlmiętych orbi­tach;cząstki wody wykonują ru­chy po otwartych parabo­lach bez oznak postępowa­nia f a l i  do przodu.Głębokość rozprzes- tizeniania s ię  f a l i  w wodzie. a/ poyjierzch- nioweb/ weymętrzne falowania podlegają górne warstwy wody /fale wia­trowe i  kapilarne/; falowania podlegają niżej położone warstwy wody. które różnią się od gór­nych gęstością, składem czy też Szybkością prze­mieszczania s ię .Charakter rozprzes­trzeniania się  f a l i a/ płaskie
b/ przestrzenne /trój wymiarowe/

rozprzestrzenia się  w jednym kierunku i  posia­da cylindryczną formę po­wierzchni;rozprzestrzenia się  w dwóch kierunkach /pozio­mo/.Kryteriom geometrycz­ne a/ krótkie b/ długie stosunek długości f a l i  do je j  wysokości 1 głę­bokości wody.Cykliczność a/ pojedyncze b/ okresowe ‘fale  powodziowe fa le  wiatrowe^Jak wynilsa s prsedsta?7loiiej ta b e li, powGtav7anie fa l może być v?ywołane ęjielona przyczynymi, co wskazuje na to , iż  okresów, kiedy morze zapełnię się  aspokoi, raczej będzie bardzo mało. Po­nieważ najczęstszym zjawiskiem nas interesającym będą fa le  wia­trowe /powierzcbnlowe/, wobec tego pokrótce zapoznajiiy się z n5.- mi,1/ Tabela sporządzona na podstawie pracy P.K.Bożicz i  H.U,Bźunkowskijj ”Morskoje wołnienije i  jego diejstw ije na soora- żeni ja  i  bieriega**, M aszstrojlzdat, Moskwa 19^9
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Ila wstępie trzeba jednak od razu powiedzieć, że ddych*czaa prawie aic nie wiadomo o najważniejszym zjawisku związanym z falowaniem, a mianowicie jak wiatr przekazuje f a l i  energię i  w jak ie j i lo ś c i  napływa ona w ciąga jednostki czasu na l^ żćą jednostkę powierzcłmi sfalowanego morza. Za to bardzo dobrze jest zbadana zewnętrzna,, formalna strona powstawania f a lITajdokładniej -wyjaśniano geometryczny obraz ruchu cząste­czek wody na samej f a l i  i  związany z nim nierozerwalnie kształt je j p ro filu .Fajłatwiej przekonać się  o tym na następującym przykładzie: "Otóż obserwując falowanie wody, zau7/ażymy, że grzbiety f a l  jak S*̂ ŷ y biegną, Wydawać by się  mogło, że wraz z nimi unoszą się  coraz dalej i  dalej poszczególne cząsteczki wody, A le:tak je s t pozornie. Bo gdy tylko wrzucimy do wody jald.kolwiek przedmiot pływający, zauważymy, że fa le  jak gdyby prześlizgują się  pod nim, raz go podnoszą, a raz opuszczają i  tak na przemian. Pływak w tym v7ypadku porusza się  "tylko w górę i  w dół przepuszczając biegnące grzbiety f a l ,  lecz nie podążając za nimi’*,̂ '̂Podobnie jak na 3:anie zboża widzimy fa le  wywołane przez wiatr biegnący po ‘'morzu" kłosów i  nie przychodzi nam na 12̂7ś l ,  że wraz z tymi grzbietami f a l  uciekają od nas tylko kłosy zbóż, a nie źdźbła, tak samo cząsteczki wody bez przerwy wahają się  do­okoła swego położenia równowagi, nie będąc unoszonymi przez masy wody razem z falam i.

1/ iV,;7,Śzulejkin: Oczerki po f iz ik ie  moría. Izdatielstw o Akademii Lauk £SSS, LIoskwa-Leningrad I 949 r ż , s,149, 15C .2/ Dla i.-ęrj a śnienia warto podać, że rzeczywiste płynięcie przed­miotu w jakimś kierunku -  j e ś l i  takie ma miejsce -  je s t  spo­wodowane zv;ykle normalnym oddziaływaniem s iły  wiatni na wys- tające części przedmiotu, A więc je s t to tzw,spychanie przez wiatr.
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ao j£k v7ykazuQą dokładne badania, każda cząatecska wody pod-^  ząca się  i  opadająca w rzeczywistości opisuje pewną zamkniętą]krzywą, bardzo często koło, którego środek pokrywa się  z. poioże-B|i  / “nlen równowagi czą.cteczki .Poniższy rysunek przed­stawić p r o fil  najbardziej pros­te j fa li ,k t ó r e j  cża.steczki wody odby^wają ruchy po orbicie koło-

k- PL&

weo.-s/ ̂ o -  Schemat ruchu cząsteczek f a l ,  Synbclani 0 ,0 .jCo*»* oznaczone je s t położenie cząstek wody w ' ^stanie spokoju; P,P<̂  ,P2 i  P, p , p . . .  ich poło- łożenie na orbitach kołowiych w dwóch niezbyt odległych momentach czasuS/, Jak widać, krzywa ciągła wysunęła się w porównaniu z przerywaną nieco naprzód. Oznacza to , że~podczas ruchu cząsteczek po ich  orbitach koło­wych grzbiet f a l i  przesunął s ię  Wprzód.2 rysunku widać, jak muszą się  posuwać powierzchniowe czą­steczki po swych orbitach, żeby powstała fa la  posuwająca się ?/ kierunku s tr z a łk i, Siżda z nich opisuje }crąg dookoła swego po­łożenia równowagi, przy czym każda następna / licząc od strony prawej do lewej/ pozostaje w tyle  za poprzednią o 1/8 koła,■J miarę tego, jak każda cząsteczka będzie s ię  obracała dookoła swego położenia równowagi, będzie przez nią przebiegał jeden grzbiet f a l i  za drugim', przy czym każdemu obrotowi będzieodpowiadała cała fa la  z je j  grzbietem i  doliną3/
1/ W.«7,Szulejkin: Oczerki po f iz ik ie  moria. Izdatielstwo Akadieziii Nauk SS3S, Moskwa -  Leningrad 19^9 r , ,  S.15C,2/ Bolszaja Sowietskaja Bncikłopiedija -  nr 8 , Jtoroje izd a n ije , s .6 ł3 .3/ ■ J.J.Szulejkin: Oczerki po f iz ik ie  moria. Izdatielstwo Akadfemii Kauk £SSH, Moskwa-Leningrad 19̂ 93?« ,s  .151 •
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/
Srainio linio fiihnaiiô * _ \̂ Stog0_ ■ hofi! ~MT

Sreonia  
Unio i V  J^ 'Lfoł,MHys.nr ?• Schemat swobodnej fa li*^Im większa je s t  średnica koła, które opisuje każda czę,stecz- ka, tym wyższa będzie f a la , l i n  mniej pozostaną za sobą w tyle częsteczki, tym mniejsza będzie odległość /w kierunku poziomym/ od jednego grzbietu f a l i  do drugiego. Odległość tę nazywamy dłu- c:ościa f a l i . .J e ś l i  chodzi o v/yso- kość f a l i  /h- patrz rys. p^yżej/, która je s t  charak-# terystyką je j  stroności, to is tn ie je  kilka typów f a l .Przedstawia to rysunek obok,W pierwszym wypadku wysokość f a l i  wynosi 1/ą je j  długości, w drugim o l/10j Hys,nr 8 'liypy f a l  o różnej stromościw trzecim -  1/15» w czwartym zaś -  1/50, Pale pieir^iszego typu stanowią granicę teoretyczną, której możliwość osiągnięcia je s t raczej wyjątkowa nawet na płyciznach. Drugi typ f a l  pojawia się bardzo rzadko na niewielkich akwenach w czasie silnych sztormów.1/ P .K ,B o ż ic z , IT,N,DźunltDWGkij; Morsko je  w ołnienije  i  j e ” o d ie js - |  tw ieje  na so o ru żen ija  i  b ie r ie g a , M aszstr j iz d a t  1949 , s . 10.
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(Trzeci typ spotyka się  na oceanie, ale też tylko w czasie burz­liwej pogody. V7reszcie ostatni typ, odpowiadając falom spotykanym najczęściej na oceanach"^występuje zwykle w stre fie  stałych wiatrów /np. pasatów/^'^.Dotychczas wspomniano tylko o ruchach /cząstek/ »ody pow­stających w górnych je j  warstwach, A co dzieje się  n iż e j, gdzie przecież znajduje się  nieskończona ilo ść  takich cząstek. Otóż jak s ię  okazuje, cząstki powierzchniowe poruszając s ię  po svjych drogach aktywizują n iżej położone, a te z kolei pobudzają następ­ne znajdujące s ię  g łę b ie j, i  ta dalej /patrz rys.n r 9/^^.77 rezultacie falowanie obejmuje, śc iś le  mówiąc, całą wodę morza -  od powierzchni do samego dna. Jedynie rozmiary kół opisywanych przez cząsteczki zmniejszają się  nadzwyczaj szybko przy wzroście głębokości danej warstwy. Im krótsza jest fa la , ------- ---------- t —---------------------------fc-.

Hys.nr 9 Schemat ruchów falowych^^
1/ największa wysokość jaką osiągają fa le  oceaniczne wynosi około 12-15 m, a dł.do 400 m. Ha Bałtyku w -̂sokość f a l i  nie przeliracza zwykle 5 ci /si długość — m/» Bolszaja Sowietskaja ^  8 , V/toroje izd a n ije , s.644/»2/ y . .7,3zulejk in : Cczerld. po f iz ik ie  moria, Izdatielstw o Akadiemli ITouk SSSR, koski?a-Leningrad 1949r., s .151-152. ■
5/ Tamże,^s.155 ,4/ r,Z,Bożicz,n.xT.Dżunkowskij: Morskoje wolnienije i  jewo d ie js- tw ije na soorużenije i  b ieriege. Ł!as stro jizd a t 1949, s , 51 ,



tym b liże j powierzchni znajduje się praktyczna granica przenika­nia falowania* Z falowaniem poniżej te j p>raktycznej granicy może­my się nie liczyć"''^.Bez względu na grubość warstwy, w której powstaje ruch. cząsteczek, dla wytworzenia się takiego ruchu wody niezbędny je s t  oczywiście określony czas*^^rra przykład początkowo, gdy wiatr zaczyna dopiero co wiać i  kiedy szybkość jego nie przekracza ą m/sek, ruchy powietrzne nie wywołują w zasadzie żadnych zmian na powierzchni wody /zresztą woda na morzu i  tak nigdy nie je s t idealnie gładka/*G-dy szybkość wiatru osiąga już przynajmniej 1,1 m/sek., na powierzch­ni wody zaczynają się  pojawiać pierwsze oznaki -  małe, krótkie, biegnące regularnymi rzędami fa le*./ystarczy jednak, aby szybkość wiatru przekroczyła pewną kryt;>̂ czną wielkość, a szeregi f a l  zupełnie się  zniekształcają i  dzielą na poszczególne odcinlci, które zaczynają istn ieć  samo­dzielnie,^''^ Kiedy wiatr już osiągnie maksymalną szybkość -  pod­czas silnego sztormu -» wtedy na powierzchni morza pojawiają s ię  ponownie fa le  biegnące równoległymi rzędami. Fale te jednak -
1/ J .J .S z u le jk in ; ’’Oczerki po f iz ik ie  raoria’% Izdatielstw o Alca- diemii nauk SSSR, IIoskwa-Leningrad 19^9^ ,̂, 5 .155 ,¿/ Tamże, s ,159,3/ Zjawisko to spowodowane jesi; nierównomiernym ciśnieniem wiatru na różne części jednej 1 te j samej f a l i .  Ta część f a l i ,  która ‘ zwrócona je st do wiatru,' wystawiana je s t  na większe ciśnienie i  sobą pozostałą część f a l i .  7?ła"śnie pod wpływem te jróżnicy ciśnienia masy wodne wprawione są w ruch, 7/raz z ru­chem falowym rozpoczyna się ruch wirowy, w rezultacie którego fa le  nacł^lane są w najrozmaitszych kierunkach, tworząc tzw, fa le  trójwymiarowej i  tu nie można już odnaleźć śladów szere­gu f a l .  /Tamże 3 , 156/*
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vf p ' r6?riiaiiiu do tychj jakie pojawiły cię  w początkowym otadiam, są o wiele większe 1 p otężniejsze* Jednak powstanie takiego falo-^ Wania wymaga odpowiednio długiego czasu* ITawet bardzo s iln y  wiatr] nie od razn rozkołysze ogromne masy wód, Z biegiem czasu fa le  rosną, przy czym większość ich uzależniona je s t  .od okresu czasu Idh istn ien ia i  od s iły  wiatru wiejącego przez ten okres*Gdy wiatr cich nie , fa la  stopniowo zaczynaj© zanikać* Tarcie; istn ie jące  pomiędzy cząsteczkami wody stopniowo pochłania zapasy |  en ergii, które nagromadziły się  we wzburzonych masach f a l .  Im krótszt są f a le , tym szybciej one ”7;ygaGają", Jednak najpiiększe fa le  posiadające długość wynoszącą nieraz k ilkaset metrów kontynu-  ̂Ują swój bieg po powierzchni morza nawet wtedy, gdy W’* atr już dawno ustał.^^i/ystarczy jednak, aby znów powiał w iatr, a p r o fil  każdej z takich f a l  zupełnie się  zmieni wskutek różnicy nacisku wiatru na przednią i  tylną stronę f a l i .  K ształt ich  nie będzie podobny do f a l  powstających przy swobodnym rozkołysie, gdyż tam obydwa zbocza.fal były zupełnie jednakowe, tu zaś tylne zbocza są bar­dziej poch^'łe niż przednie, na które wiatr działa s ła b ie j. Często przednie zbocze sta je  się  tak strome, iż  wierzchołki ich odrywa­ją  się  i  rozsypują na drobne biyzgi plany, tworząc tzw*grzywacze^^Dotychczasowy opis falowania dot;;,^zył otwartego morza. Jed­nak wiadomo, że szczególnie duże zmiany w rozmiarach i  charakterze

1/ Fale te długie i  płaskie występujące nawet podczas ciszy nazy­wany niekiedy martwą fa lą  lub fa lą  stojącą / czy li sejsze/, ■JłaśrjLe w stosunku do tych f a l  oraz tych, jakie powstają ŵ początkowym stadium, możemy zastosować wszelkie wyobrażenia o elip%cznych bądź też kołowych ruchach cząstek wody. /Bol- szaja Sowietskaja Encikłopedija nr 6, s*6ą35./,2/ W,V/.Szalejkin: "Oczerki po f iz ik ie  moria", Izdatielstwo hkadiemii Nauk SSSR, LIoskwa-Leningrad I9^9i'i»s.158,
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f a l  następują wówczas, kiedy docierają ona do płytkiego pasa przybrzeżnego«'^'^Gdyby eksperymentalnie zbadać fa lę  podchodzącą do .brzegu w m iejsca, gdzie głębokość wody wynosi połowę długości te j  f a l i  /lub mniej/, to okazałoby s ię , że: \/ następują tu zmiana kształ­tów orbit opisywanych przez cząstki wody} 2/zmnlejsza się  ampli­tuda ruchów orbitalnych cząstek wody /idąc od powierzchni w głe^b/} 3/ zmniejsza się  długość f a l i  i  czas rozprzestrzeniania s ię j wy­sokość je j  staje  s ię  większa; V  p r o fil  je j  ulega deformacji -  grzbiet staje się  asymetryczny, przednie zbocze -  bardziej strome, a tylna -  bardziej pochyłe, stopa f a l i  wydłuża s ię ;5/ zwiększa się okres f a l i ;  6/ fa la  tra c i energię*Gdy głębokość wody /H/, nynosi nie więcej niż wysokość fa­l i  /ii/ następuje całkowite lub częściowe je j  rozbicie*Otóż, jak już wiadomo, w falowaniu biorą udział nie tylko powierzchniowe, lecz też. i  głębinowe warstwy wody, aczkolwiek w tych ostatnich wahania są znacznie mniejsze* A teraz wyobraźmy sobie, że fa la  dochodzi do płycizny, V/ tym wĵ padku energia nagro­madzona w dolnych warstwach wo.Ąy, gdzie powstają warunki ograni­czające swobodę ruchu mas wodnych, nie noże znikać bez śladu, w przyrodzie bowiem energia nie ginie i  nie pojawia się  na nowo. Pozostaje więc jedno wyjście: zapas energii wielkich mas musi s ię  rozłożyć na mniejsze masy* Palowanie, które obejmowało grube warstwy, udzieli s ię  warstwom cieńszym, przy czym wychylenia wa­hań muszą wzrosnąć.

1/ .j.P.Zienkowicz: ”Dinamika i  morfołogija morskich bieriegow** / c z .I/ , Izdatielstwo Łiorskoj Transport, Moskwa-leningrad 1946 r .s *  26.
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Dletego fa le  szczególnie się  srożą w pobliża brzegu, na p łyciżn ie , W tym też znajdujemy wytłumaczenie, dlaczego fa le  na otwartym morzu są dla statków bez porównania m ie^ groźne niż fa le  przybrzeżne /oczywiście nie dotyczy to innych niebezpieczeństw, jakie tu ta j grożą statkom, a mianowicie; możliwość rozbicia statku ó kamienie lub skały podwodne bądź też osadzenia ^  na mieliźnie/»Niezależnie od^jaw isk związanych ze zmianą charakteru f a l  -  przy podejściu ich  do płytkiego brzegu -  występują tu taj również inne zjawiska» Otóż okązuje s ię , że bez względu na kie­runek wiatru, a co za tym idzie -  i  bez względu na kierunek roz­przestrzeniania się  f a l  na otwartym morzu, fa le  te zawsze skrę-, .1 /cają  ku brzegowi, przy którym tworzą tzw.przyboj « Do samego brzegu podchodzą one prawie że frontalnie i  uderzają wciąż od czoła /patrz rys»obok/, co związane je s t  ze zja­wiskiem refrakcji^^ f a l i .Nie wdając się  w b liższe  rozważania teore­tyczne nad tym zjawiskiem, warto je s t  tylko wyjaśnić, jak to się odbywa* Prze- Bys.nr 10śledźmy to na poniższym rysunku, który nb należy traktować wy­łącznie jako przykład. Otóż widzimy, że gdy fa la  w punkcie A wcześnie osiągnie Izobatę^^ /a więc głębokość, na której w kon-l7  S z u le jk in ; ’’Oczerki po f i z i k i e  morai'*, Izd a tie lstw o  Akadiemii Nauk SSSR, ŁIoskwa-Leningrad I9 '^ 9 r .,s »181.^2/ R e fra k cja  -  załamanie f a l i  / św ie tln e j bądź te ż  in n ej/  przy zmianie środowiska ro zp rzestrze n ia n ia  s ię  j e j ,Izobaty -  l i n i e  na napie łączą ce  ^punkty ô  jednakorjej głębo­k ości wykreślane na napach oceanów, mórz i  je z io r .
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Hys.nr 11kretnych warunkach możliwe je s t hamowanie fa l i/  niż w punkcie B, to przy dalszym posuwaniu się  je j  strona prawa będzie się  przenosiła szybciej niż strona lewa. A zatem fa la  s iłą  rzeczy będzie coraz bardziej skręcać ku brzegowi ponieważ -  jak widzimy -  długości fah. oraz kąty zawarte między ję j  l in ią  grzbietową a przebiegiem izobat zrnniejszają się  L I t d . oraz
1 2 5  Z tego więc wynika, że poszczególne szere­gi f a l  będą usiłowały podchodzić do l i n i i  brzegowej równolegle 

2 je j  przebiegiem, chociaż niezupełnie idealnie uda im się to osiągnąć z uwagi na możliwość wcześniejszego rozbicia się  ich o płytkie dno.Zjawisko re fra k cji przy podejściu f a l  do brzegu posiada ogromny wpływ na procesy związane z jego kształtowaniem. Aby o tym się przekonać wprowadźmy pewne wyobrażenia o promienia załamującej się f a l i  wskazującymi kierunek podążania je j  do brzegu. Otóż okaże s ię , że przy podejściu f a l i  do brzegu ich lin ie  grzbietowe -  dzięki zjawisku re fra k c ji -  w posób charakte­rystyczny wyginają s ię , przy czym w rejonie przylądów następuje jak gdyby ” zgęszczone” falowanie /charakteryzujące się  zbliżeniem
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prorjleni/, podczac gdy w zatolcaclł — rozrzedzone falowanie* lymteż tłuiaaczy cię  fa k t , że przylądki /cyple/ narażone cą na s il-*1/n ie jaze , a zatoki -  na słabsze oddziaływanie falowania ' «

Hys.nr 12ITie zawsze jednak fa le  będą podchodziły do brzegu w sposób opisany wyżej*Fa niektórych odcinkach, np, gdzie brzeg je s t  strony i  gdzie głębokość u l i n i i  brzegowej je s t znaczna, fa le  mogą podchodzić do brzegu skośnie, co oczywiście też je s t  zwią­zane ze zjawiskiem re fra k c ji f a l  /załamywanie się f a l  na skutek większej głębokości przy brzegu będzie s ię  odbywało w znacznie złagodzonej formie/,Taki skośny przybój je s t  bardzo niekorzystny dla samych brzegów /niszczące działanie/, a jednocześnie niebezpieczny dla jednostek desantowych, które by ewentualnie chciały przybić do nieprzygotowanego brzegu. Stąd wypływa wniosek, że urządzenie zapór przeciwdesantowych w wodzie wzdłuż takich odcinków•musi
1/ P .E .B o żicz , H.E.Dżunkowskij: ‘IJorskoje wołnienije i  jewod iejstw ije  na soorużenija i  b ieriega", M aszstrojizdat, 19^9^., s S •
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być pomyślane w Inny spoGÓb niż na płyciźnie'^'^*llówiąc o przybojił trzeba wspomnieć, że bardzo charakterys­tyczna je s t dla niego piana, która tworzy się na grzbietach f a l .  Powstanie piany w tym wypadku tłumaczy się  zmniejszeniem szybkoś­ci wody na płyciznach, która je s t  niejednakowa dla różnych warstw, H pobliżu brzegu dolne warstwy zostają s iln ie  zahamowane przez tarcie o dno, na skutek czego górne warstwy zaczynają je  wyprze­dzać, a wierzchołki f a l ,  których przednie zbocza sta ją  s ię  bardzo strome -  zaczynają ódrywać się  1 rozsyp3rwać na drobniutkie bryzgi piany -  podobnie jak to s ię  dzieje na pełnym morzu przy bardzo silnym wietrze /oczywiście po uprzednim rozkołysie wody/Pierwsze smugi piany na falach  przyboju w pobliża brzegu powstają tam, gdzie zmniejsza się  nagle głębokość. W miejscu tym, tak jak na każdej m ieliźnie , tworzy s ię  "grzywacz” /ale nieco in ­nego charakteru niż ten, który powstaje na pełnym morzu/. Dalej fale  nabiegają na sam brzeg, i  tu rozb ijają  s ię , przy czym woda wpada dalej na ląd i  spływa z powrotem. Na skutek rozbijania się  f a l  woda zostaje ryrzucona na brzeg górą, a dołem powraca z powrotem do morza '̂ .  Przy takim obiegu woda zgarnia ze sobą rumowisko i  bez przerwy je przetacza, zmieniając przy tym sta le  konfigurację podbrzeża /jak to mniej więcej wygląda możemy zoba­czyć na rysunku nr 13/« Ciągłemu ruchowi podlegają zarówno drobne
n1/ Piotrowski Czesław: ""astosowanie przeciwdesantowych zapór inżynieryjnych w obronie wybrzeża morskiego” , LIClT-iVarszawa , 1958 r . ,  S.49.2/ W.W.Sznlejkin: ”Oczerki po f iz ik ie  raoria", Izdatielstwo Akadie- . mii Fauk SS3R, Moskwa-Leningrad 1949 r . ,  s.185.5/ Tamże, s .185-186.
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IM n apoM.
Hety tpaśak Uiękstŷ

Eys*nr I Jkamyczki, jak też i  ciężkie sk a ły ^  /oczywiście nie na południo­wym Bałtyku/, które stopniowo zostają wygładzone, zaokrąglone i  szlifowane przez przybój* To samo dzieje s ię  z rozmaitymi obcy­mi przedmiotami, do których w tym wypadku można zaliczyć również zapory przeciwdesantowe, je ż e li  nie będą one dostatecznie ciężki lub przymocowane do dnia /zakotwiczone/*Im gwałtowniej zmniejsza się  głębokość, tym większą wysokość osiąga fala* przybojowa. Przybój szczególnie potężny je s t tam, gdLie brzeg je s t  urwisty i  fa le  nie muszą uorzednio przechodzićprzez płyciznę,5/
1/ Ziemkowie z: ”Dinamika o morfołogi ja  morskich bieriegow” / c z .I/ . Izdatielstwo •’¡¿orskoj Transport” , Eoskwa-Leningrad 1946 r . ,  s*742/ 0 s ile  f a l i  przybojowej niech świadczą następujące przykłady; a/ na wyspach Szetlandzkich znajdują się  odłamld skał, ciężar którj*ch dochodzi nieraz do 15 ton. Były v/ypadki, iż  właśnie niektóre z takich skał wyrzucane były fa lą  przybojową na wyso­kość do 20 m. b/ W Bilbao /Hiszpania/ fa la  przybojowa spowodo- Tiała przewrócenie bloku betonowego o ciężarze około 1700 ton. /Bolszaja Sov7ietskaja Sncikłopedija nr 8 , s.644/«*5/ 'w.’J.S z u le jk in  : •’Oczerki po f iz ik ie  moria” , Izdatielstw o Aka- d ien ii Nauk SSSR, Moskwa-Leningrad 19̂ 9̂ r . ,  s .186-187*
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ITa południoyjym odcinku Uorza Bałtyckiego w «iękczości wy­padków Gpotykamy się z przybrzeżnymi płyciznami, Icbóre po'.7£żnie “gaszą” fa lę  przybo ĵową, zanim podejdzie ona do brzegu, nieianiej jednak -  jak należy przypuszczać -  oddziaływanie przybojowe na ewentualnie ustawione w tym miejscu zapory przeciwdesantowe może być też bardzo znaczne zarówno w sensie ich  niszczenia ./uszkodzę« nia/ s iłą  uderzenia f a l  bądź też w sensie ich  zamulenia czy też podmywania /ze względu na ciągły  ruch cząsteczek piaszczystego dna/. Te wszystkie sprawy związane z oddziaływaniem f a l i  przybo­jowe j na ustawiane tutaj zapory przeciwdesantowe muszą być sprawdzone eksperymentalnie w najbardziej niesprzyjających warun- Icach /np, sprawdzenie efektów f a l i  przybojowej podczas sztormu/* Szalejkin w swej pracy p t,:Zarys fiz y k i morza” p isze, że: ” . . .  Liczne pomiary wykazały, iż  największa s iła  uderzenia / fa li  przybojowej -  uwaga moja S t .S ./  przypada nie na l in ię  stykania się wody z brzegiem przy spokojnym stanie morza, lecz na poziom nieco odbiegający od te j l i n i i  /w dół/” ,Na potwierdzenie tego przytacza on wykres obrazujący zależ­ność między s iłą  uderzenia f a l i  na jednos'tkę powierzchni ja M e - goś przedmiotu /liczoną w t/m^/, a okresem f a l i  /T/ /patrz rys.nrPosługując się %m wykresem, jesteśmy w stanie -  znając okres f a l i  w danym miejsca -  określić w przybliżeniu, z jaką s i -  i^/ uderza ona w dany przedmiot, A to -  jak wiemy -  ma duże

1/ W.W.Szulejkin: “Oczerki po f iz ik ie  moria” , Izdatlelst\7o Aka- diemii Fauk SSSR, Iloskwa-Leningrad I949r , , S*1S9.2/ Olcres f a l i  uzależniony je s t  od je j  długości /!/ i  szybkości rozprzestrzeniania liczonej w m /sek.Fajlepiej można określić okres f a l i  posługujące się  sekundomierzem. Sz ule jk in  w s?;ym wykresie bierze pod uwagę okres f a l i  /w sekundach/ podniesie- ^  do ^adratu i  pomnożony przez stałą wielkość 0,C9 /x sekr . 0,09/*
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znaczenie przy wyborze odpowiedniego typa zapów przeciwdesanto­wych ustawianych na podbrzeża lub na brzegu*Reasuiaując wszystko to , co zostało powiedziane o falowaniu, trzeba podkreślić, że zjawisko to -  jak już się  przekonaliśny «. Wywiera decydujący wpływ na wszelld.e procesy zachodzące w s tre fti przybrzeżnej morza. Dlatego też zna.iomość tych zjawisk i  skutków,| jakie one pociągną za sobą, ms ogromne znaczenie zarówno dla pokojower:o budownictwa nadbrzeżnep;o. jak też 1 dla r e a liz a c ji  wszelkich przedsięwzięć obronnych na wybrzeżu. A warto przy tym wiedzieć, że Horze Bałtyckie cieszy s ię  złą opinią z powodu złośliwego, krótkiego i  bardzo nieprzyjemnego falowania oraz częstego występowania tzw.martwej f a l i ,  a więc zjawisk wynikają­cych z małych rozmiarów i  płytkości basenów* b/ Prądy morskieObecnie rozpatrzmy pokrótce prądy morskie, które są nieod­łączną cechą wszystkich mórz.Z uwagi jednak na złożoność tego zagadnienia, a także ze ■względu na charakter te j  pracy nie będziemy zbyt szczegółowo
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analizować całego mechanizma powctawania prądów, a zajnienj się tą sprawą raczej od ctror^ charakterystyki prądów' ?r^^stepr.iąc7ch na poładniowyn Bałtyku,.Otóż, jalOTiadomo, głó-nya notorea prądów są różnice gęstości B̂ dy morskie.i /powodujące stałe prądy/"*oraz wiatr i  ciśnienie har orne tłoczne wywołujące prądy okreGov7e. J e ś l i  chodzi o pr ędy stałe -  to trzeba powiedzieć, iż  z uwagi na to , że każda warstwa wody w aorzu odznacza s ię  innymi cechami /różnica gęstości^'’' ,  temperatury, zasolenia i t p ,/ ,  is tn ie ją  między tymi•warstwami dość istoune różnice. Jszelkie zakłócenia w normalnym układzie tych warstw woĄjr wyrównywane są przez prądy, które zawsze dążą do przywrócenia równowagi. Hazem prądy te tworzą więc krążenie przestrzenne /jak gdyby cyrkulację/, które np. w wypadku Bałtyku powoduje zasilanie go w wodę oceaniezną^^. Ustalono bowiem od niedawna, ze w związku z wyraźnie dwuwarstwowym układem sło~ ności w Bałtyku występuje w nim dwoistość prądó'i9 ; jeden -  po­wierzchniowy, zasilany przez słodkie wody rzek i  zalewów, bieg­nie w ciągu całego roku wzdłuż brzegów Szwecji przez cieśniry duńskie do Morza Północnego, a drugi -  denny, zawierający du^ procent s o l i , biegnie w kierunku przeciwnym Szybkość tj'Ch prądów je s t  bardzo zróżnicowana i  niekiedy może osiągać dość
1/ Is tn ie ją  prądy morskie powierzchniowe /stałe i  okresowe/ oraz p wądy denne »2/ Gęstość wody morslciej zależy z kolei od stopnia je j  zasolenia oraz od temperatury*Kończak; "Sarys hydrografii i  klim atologii Bałtyku", Odbitka z Przeglądu Geograficznego, /Jarszawa 1939, 5.46.4/ Prąd ten omywa brzegi południowego Bałtyku, podążając w kierun» ku wschodnim, następnie północno—wschodnim. Po dojściu do brzegów Finlandii znywa je i  skręca na zachód, by u brzegów ozwecji płynąć z północy na południe. /Bolszaja Sowietsk:;ja Encikłopedi ja nr 4j ’Jtoroje i  zdani je ,  S.164/,
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::nacsne 7jielkoścl* Stwierdzono, że na Bałtyku znacznie większą szybkość posiadają prądy powierzchniowe. Prądy zaś denne są słabe i  powolne przez co stały  ich kie runek podążania może być zakłócany przez oddziaływanie wiatru.Oddziaływanie wiatru na powierzchnię morza- powoduje powsta­wanie niezależnych okreso-wych prądów powierzchniowych, które pod względem swej intensywności mogą znacznie przewyższać prą­dy stałe  /zarówno powierzchniowe, jak i  denne/* V/iatr bowiem, któremu towarzyszy powstawanie tzw, prądów wiatrowych 1 wirów cyklonalnych, może niekiedy spowodować -  ha skutek spychania wody w jakimś ld.erunku -  nagromadzenie je j  przy którymś z brze­gów, a zatem lokalne podniesienie s ię  je j  pozioma. Z kolei miejscowe podniesienie je j  poziomu niechybnie wprawi w ruch głębinowe wars-fcwy wody. które będą odpływały od brzegu, tworząc w odpowiednich miejscach morza tzw, prądy wirowe, y ten sposóbmniej więcej wygląda schemat krążenia, cz y li cyrkulacja wody,

2/spowodowana przez wiatr ' ,Ale sprawa prądów powierzchnicwych nie je s t  tak prosta, jakby się  wydawało, ^rzeba bowiem wiedzieć, że w dziedzinie bada« nia prądów morskich je s t  jeszcze wiele spraw nie lyyjaśnionych i  nie rozwiązaięrch do końca. Ha przykład nie rozwiązane dotych­czas je s t  zagadnienie dotyczące tzw,nieustalonego prądu, przy danych częstych zmianach szybkości i  kierunku wiatru i  wiele, wiele innych spraw,l/ira przykład w cieśninie Kattegat /w je j  najwęższym miejsco/ przecię-tna szybkość prądów ‘powierzchniowych, biegnących z M, Bałlycldego do LI,Północnego, r/ynosi około 60 m/sek, /5,6 km/mij a największa -  około 160 m/sek./9,6 kra/min,/. Szybkość zaś prą­dów przeciwnych /dennych/, które zatfzynaj- s ię  od ICm w głąb, je s t  znacznie im iejsza i  wynosi przeciętnie 5-20 m/sek,/ G ,3 - l ,2  km/min,Tamże S ,1 6 4 ,
2/y zależności od s iły  wiatru oraz warunków miejscowych w danym rejonie morza, s^bkość wiatru na Morzu Bałtyckim może docho­dzić niekiedy do IOO-150 m/sek /6- 9Jte/min,czyli 56-54 km/sodz./l
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Tak więc widzimy, że zagadnienie poznania i  ustalenia prądów morskich je st bardzo skomplikowane, tak samo jak skompli­kowane je st poznanie przyczyn powstawania tych prądów.Sprawa ta jednak -  zarówno z punktu widzenia cywilnego, jak też i  z punktu widzenia wojskowego -  os bardzo duże znacze­n ie , Szczególnie je s t ona bardzo ważna przy vTyborze odpowiednie­go miejsca orz >,dzenia zapór przeciwdesantowych oraz przy ustala­niu najwłaściwszego systemu i  tyoów tych zapór. Przy tym niez- wyld.e istotne znaczenie może mieć zbadanie efektów oddziaływania t:̂ 'ch prądów na zapory, szczególnie w s-nsie znoszenia ich prądem, podmywania lub też zamulenia. Z te.wo wynika, że zachowanie ste zapór przy stałym oddziaływaniu prą.dów je s t  dziedziną, która pawinna być sprawdzona ekspegymentalnie. c/ V.'ahania wodostanuMówiąc o ruchach wody. warto jeszcze wspomnieć o wabuniach wodostanu. Otóż różne przyczyry wywołują zmienne stany w6d w morzu. Jedne z nich oddziałują nieznacznie, inne zaś 'wywołują znaczne wahania i  niejako dominują,Do najważniejsz;^^ch prz;j^czyn wpływających na podwyższenie poziomu wody na Bałtyku należy zaliczyć; opsi^y atmosferyczne Wprost na powierzchnię morza /przybór wody może '.Tynleść nie wię­cej jak 3-4 cm/, zwiększenie objętości masy wodnej przez podwyż­szenie je j  temperatury /różnica pozioma może wynieść do 3,2 cią/j spadek ciśnienia atmosferycznego /spadek ciśnienia o 1 mm powo- duje podwyższenie wodostanu o 13#6 mm/j wlewy wód przez cieśniięf duńskie 1 dopływ wód lądowych, Do czynników obniżających poziom wód należy; parowanie powierzchni wodyj spadek temperatury wodyj
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ciśnienia atnocferycsnegoj odpływ wód przez cieśniny

j I /diinsld.ej spadek dopływa wód lądowych ' #.Jcsystkie te czynniki odgiywają ninimalną rolę napoludnio'.7yn Bałtyku i  wywołują zmiany pozioma zaledwie do kilka centymetrów. ITie będziemy brać równinż pod uwagę przypływów i  odpływów /pływów/, gdyż-wielkość zmian wywołana nimi waha się na naszym wybrzeża w granicach od 2-5 cm /w rejonie Gdyni i  Gdań­ska -  do 6 cm/. Czynnikiem zasadniczo' wpływającym na stan wód je s t  wiatr /długotrwały wiatr północny u wybrzeży polskich noże rpowod-rwać przybór wody o 1 , a czasem 2 metry/, który niejako spycha masy wodne z jednych akwenów na drugie, podnosi je  a tychbrzegów, w których kierunku w ieje, a obniża na przeciwległych 2 Jbrzegach^ .Z powyższego wynilca,że wahania -poziomu wód, jakkolwiek na południowym Bałtyku minimalne, są jednak zjawiskiem stałym, któ-1/ Lomniewski Kazimierz: ’*Z zagadnień hydrologii południowego Bałtyku” , ;Viadomości służby h;>^drologicznej i  meteorologicz­n e j, %dawnictwa Komunilcacyjne, 'warszawa 195  ̂ r . , s . 1 7 *2/ Łącząc w jeden system wszystkie czynniki powodujące zmiany pozioma oraz okres i  amplitudę wahań, Eońćzak podaje za líéissnerem następujące zestawienie wahań poziomu Bałtyku: a/ fa le  wiatrowe z okresem 5“ 10 sekund} b/ wahania o okresie 
1 minuty /pochodzące z in te rfe ren cji fslowań/} c/ wahania o olzresie 10-100 minut -  sejsze o kilku węzłach, w grupach po 2-6 wahnięć} d/ zjawisko ”Seebär” , pojedyncze raptowne ude­rzenie f a l i ,  z przyrostem wodostanu o 1 metr i  powolnym spad- Id.em} e/ przypływ i  odpływ o okresach 12-godzinowych /przypływ więc następuje po upływie 24 godzin -  uwaga moja S t .S ./ }  f/ wahania zależne od zmian ciśnienia i  wiatrów nieokresowe o am­plitudzie do 1 m /na pełnym morzu -  uwaga moja S t .S ./ }  g/ dłu­gookresowe przypływy i  odpływy o bardzo małej amplitudzie} h/ półroczne i  roczne wahania' z amplitudą do 10 cm} i/  waha­nia z roku na rok z amplitudą 5-6 cm} j/ wahania o dłuższych olcresach, /Kończak Stanisław: "Zarys hydrografii i  klimatolo­g i i  Bałtyku" , Odbitka z Przeglądu Geograficznego, '»'/arszawa 1957 I?*» G .41-42*
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rego nie golno nie brać pod uwagę przy wykortywanta na '.Tybrzeżaodpowiednicłi przedG -ęrJsięć obronnych» a zwłaszcza prgy arzg-dza- .niu. yjGselklego ro d za jg  zapór pr2eciwdeGanto\7:rch aGta'.viari7Chw Hodzie, iriea:;zgl:dn.xcnte bov7iein tych czynników może pociągnąćza sobą niepożądane następstwa w postaci przedwczesnej dewastacjiodpowiednich urządzeń bądź też zmniejszenia ich uŻ37tecznościpodczas odpierania desantu z morza.

i  /d/ Zlodzenia na morzu^CTesienią ląd prędzej s ię  oziębia niż woda, której ciepło właściwe je s t większe i  które nagromadzone latem ciepło oddaje późną jesien ią otoczeniu* Toteż z chwilą nastania pierwszych większych mrozów zamarzają najpierw części przybrzeżne -  płytkie zalewy, zatoczki i t p . Na wodach cichych, gdzie nie ma przypływu i  odpływu, tworzy s ię  od razu cienka skorupa lodowa grubiejąca w miarę trwania mrozów,W większych basenach tworzy s ię  najpierw cienka, potem coraz grubsza otoczka lodowa wzdłuż wybrzeżaj w miarę trwania mrozów pokrywa lodu narasta ku środkowi basenu* Zamerzanie postępuje tu wolniej niż przy brzegu.Na pełnym morzu słodzenie rozpoczyna się  zwykle od tworze­nia się tsw, '’śryżu” , to je s t  drobnych ig iełek  lodowych, któr^^ch Ilo ść  rośnie w miarę trstania wypromieniowania, Charakterystyczry dla Bałtyku /zachodniego/ je s t  tzw ,” 16d talerzowy” , pojawiający się  w krótkim czasie na dużych przestrzeniach, przy czym posz­czególne “talerzyki” wypływają pionowo z głębszych warstw wody
2/1  układają się potem na powierzchni morza ' «1/ Śródlądowe położenie Bałtyku, nieznaczna słoność jego V70d, płytkość i  nieduża rozciągłość poziomu poszczególnych base­nów sprawiają, że powierzchnia Uorza Bałtyckiego co roku w porze zimowej polcry^a się  lodem /przeważnie w części pół­nocnej i  północno-wschodniej/. Sprzyja temu względnie wysoki 'Punkt zamarzania wody,leżący przy -  0,^^ do - 0,1 ” , zależnie od stopnia zasolenia,podczas gdy woda oceaniczna o znaczniewiększej Głoności /Bałtyk 7-8/< a ocean - 559̂  zam-r^aprzy temp. -^,90 /Tsmze s .lą / . zanurza 00 icro2/ Tamże G .I5 .
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Innym rodzajem loda cpotykanym na Bałtyku je st "lód denny", T;vorzy s ię  on głównie w płytszych i  spokcjiiejs^ych częściach morza podczas pogody bezwietrznej i  przy silnym mrozie, Kawa3y  te­go loda mogą później odrywać się  od dna i  wypływać na powierzchnię morza, unosząc przy tym nieraz ciężkie przedmioty wmarznięte w nie /kamienie -  kotwice i t p ./ .Prócz tego spotykany na Bałtyku lód w postaci kry różnych rozmiarów, pochodzącej bądź z rozbitej przez falowanie pokrywy lodowej, bądź naniesionej przez rze k i, Ten rodzaj lodu spotykany je s t  przeważnie na wodach południowych i  wschodnich Bałtyku, Silne i  długo wiejące wiatry mogą zbić pola kiy przy brzegu morza lub przy brzegu s ta łe j pokrywy lodowej w grube zwały lodowe, tzw,"pack Iceu'*, W sprzyjających warunkach atmosferycznych silny mróz może ściąć takie dryfujące zwaliska kry w jedną wielką polnywę Icdową' '̂ ,̂i.7 południowej części Bałtyku zlodzenie zaczyna cię  później i  trwa krócej niż w innj^ch częściach, W łagodne zimy wybrzeża otwartego Bałtyku nie zamarzają wcale lub -  je ś l i  zamarzają -  to na bardzo k r ó tk o ,^ . Przeważają tu zazwyczaj luźne fo n y  lodu /śryż i  kra/, stałe zaś pokrywa tworzy się  tylko w zatokach drugo­rzędnych lub w zalewach. Lód może tu ta j kilkalcrotnie stajać i  u- tworzyć się  z powrotem,Wiosną następuje spędzanie kry przez wiatr na pełne morze lub też wyrzucanie je j  na lą d . Dla wszelkiego rodzaju urządzeń znajdu­jących się  przy brzegu, szczególnie groźne są wypadki wtłaczania pola lodowego na ląd. Dzieje się to przy silnych wiatrach dolądowjchjjl

1/ Tamże s ,i5 ^ 6 ,2 / Wybrzeża Bałtyku południowego mają najlcrótszy okres zlodzenia. Porty położone przy otwartym morzu zamarzają tylko na kilka dni /2-7 dni/.Inaczej natomiast przedstawia s ię  sprawa w zato­kach, Ha przykład;w zatoce puckiej -  średnio 58 dni zlodzenia, maksyma,lnie 50 dni, J  surowe zimy cała zatoka może pokryć cię  lodem aż po Hel./Tamże S,19/«3 / Tamże s .'i 7
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które powodują /przy jednoczesnym podniesieniu wodostanu/ nasu­wanie całych pół lodowych z morza na brzeg* Lód w tym wypadku pęka na kawały, których jedne nasuwają się na drugie, tworząc w ten sposób na brzegu całe zwaliska lodowe* C siłach  towarsyszą-| cych temu zjawisku świadczy fa k t , że razem z lodem "bywają wyrzu­cane na ląd przedmioty o dość znacznych ciężarach /np* głazy metrowej wielkości/* Zjawisko to jednak je s t  krótkotrwałe, trwa bowiem zaledwie 1-2 godziny, po czym poziom morza się obniża,"*^Zna.iomość zjawisk związanych ze z lodzeniem morza je st szeze.^^ólnie ważna w wypadku konieczności urządzenia stałych zapór przećiwdesanto^Tych. Aby uniknąć wszelkich niepożądanych skutków wynikających ze zlodzenia, należy przy projektowaniu tych zapór przewidzieć wszystkie na,i ważnie,js ze procesy* jalrie nogą towarzr^ ŝzyć występowaniu tego zjawiska /szczególnie dotyczy to unoszenia się lodów dennych, nasuwania kry na brzeg, tworzenia| się  zwałów lodowych na l i n i i  brzegovjej i t d ./ .e/ Zasolenie i  skład chemiczny wody morskiejPoważne znaczenie przy ursą'zaniu zapór przeciwdesantcwych ustawian;;’ch w morzu na znajomość właściwości chemicznych wody morskiej* ;7iadomo bowiem, że każde norze posiada odpowiedni stopień zasolenia, a zatem i  odpowiednią gęstość wody* Tiiadomo te ż , że im większe je st zasolenie te j  wody, tym większj  ̂ je s t  stopień oddziaływania chemicznego na wszelkie przedmioty, które się znajdują w wodzie.Tamże s*2C.
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afprawdzie Bałtyk nie należy do mórz o dużym zaGoleniu'̂ '̂ 1 niemniej jednak jego woda, podo”bnie jak woda w innych, morsach, posiadając odpowiedni skład cheniczny^^, też ńoże oddziaływać szkodliwie na wszelkie metale, materiały wybuchowe, drewno it p , a wi-ęc materiały, z których przeważnie składać się  będzie więk­szość zapór przeciwdesantowych. Szczególnie szkodliwe jest w wodzie morskiej występowanie przyspieszorych procesów korozyj­nych /w wypadku m etali/, procesów gnilnych/w wypadku drewna, zwłaszcza przy powierzchni wody oraz.inne reakcje chemiczne /które niewątpliwie obejmą też 1 niezabezpieczone materiały wybu­chowe/» Walka z korozją m etali /najgroźniejsza w wodzie morskiej je s t  w wypadlm, gdy is tn ie je  połączenie kilku rodzajów metali -  np,miedzi ze stalą^^/oraz z procesami .gąiilnymi /w y/ypadlai drew­na/ je s t  -  przy masowym ctosowaniu zapór przeciwdesantowych, nie« lada problemem, którego niedostrzeganie przy projektowania zapór byłoby poważnjnm niedociągnięciem*

1/ Zasolenie Bałtyku /7»8 gr na 1000 gr wody/ mocno odbiega od oceanicznego. Średnio wynosi ono dla całego Bałtyku 7,8 podczas gdy inne morza śródziemne mają słonośó powyżej zaś otwarty ocean -  58 '̂O, TJ wybrzeży polskich średnie zaso­lenie wynosi 7 Im b liż e j brzegu, tym stopień zasolenia je s t  mniejszy. Wpływa na to dopływ słodlclcb wód z rzek./Tamże s . 25-24/.2/ W wodzie morskiej .rozpuszczonych je s t  ;7ie le  s o l i ,  a przede wszystkim; chlorek sodu /ITaCl/, chlorek potasu /KOI/, chlo­rek fc±nnE magnezu /ŁlgClp/j siarczan magnezu /M^C/, gips /CaSOą/ i  inne w mniejszych ilo śc ia ch . Zawartość chlorku sodu wynosi 78 $c wszystkich innych s o l i .  /Tamże s,27/-
5/ Llisiewicz Maciej: ” 0gniv?a elektrolityczne niszczą żelazo",. Młody Technik nr 10/1951 r . 35.24-51*
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Warunti „klimatologiczne ze żuCharakteiyyzując środowisko wybrzeża, nie od rzeczy będzie -  cprócz opisu morfologii oraz przedstawienia stosunków hydro­grafie znycb -  zapoznaniąśłę z niektórymi warunkami klim atologlcz- gypi panującymi na wybrzeżu,Z punktu widzenia organizacji obrony wybrzeża szczególnie istotne je st poznanie charakterystyki układu wiatrów w danym re­jonie, Zwłaszcza chodzi tu o '.Tiadomoścl dotyczące;-  częstotliw ości występowania wiatrów z poszczególięrch kie­runków-  s iły  wiatru, czy li parcia, jakie wiatr może wywierać na pewną powierzchnię.Je ś li  chodzi o częstotliwość wiatrów /ustalana je s t na pod­stawie codziennych notowań kierunku wiatrów/ na południowym Bał­tyku, przedstawia się ona jak n iż e j;

1/ Dla określenia kierunku wiatru podajemy stronę świata, skąd wieje w iatr. Stosujemy przy tym 8 kierunków a mianowicie; północ /IT/, pó2inocny wschód /IIE/, wschód /E/, południowy wschód /SS/, południe /S/, południowy zachód /S?//, zachód /iJ/  ̂ PoŁnocr ’̂ zachód /iT.7/, Przy dokładniejszym określaniu kierun­ków stosowanym przez służbę meteorologiczną dodaje .się jeszcze tderunki pośrednie jak np, północny, północno-wschód /ITHE/, wschodni północno -  wschód /EHE/ i t a .  Literowe oznaczenia kierunków są symbolami międzynarodowymi i  pochodzą ze skrótów odpowiednich wyrazów an gielskich , /E,Ozetwertyński ; •’̂ d r o -  logia” , 'liTydawnictwo Arkady, W-wa 1958 r .  s ,  275/,
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W cią g u  całego roku przeważają na wybrzeża w iatry południo­wo-zachodnie i  zachodnie♦ W iatry z innych kierunków w ieją  zwyk­le  krótko 1 są  powodowane przyczynami natury lo k a ln e j , lub w zimie -  obecnością wyżów barom etrycznych. 0 i l e  w zimie w iatry te mają ustalony kierunek /przeważnie 3V//,  o ty le  latem  /zwłasz­cza w lip c u /  obserwuje s i$  m niejszą ic h  prawidłowość /bo i  roz­kład c iś n ie n ia  J e s t  mniej prawidłowy/. Na ogół przew ażają

1 /wtedy w iatry o kierunku od zimnego morza do c ie p le jsze g o  lądu A teraz o s i l e  w iatru 1 p rę d k o ści. Zanim jed n ak  scharaktery­zujemy s i ł ę  i  prędkość w iatru na południowym B a łty k u , wyjaś­nijmy co te  dwa p o ję c ia  o zn a c za ją . Otóż trzeba od razu powie­d z ie ć , że .s i ł y  w iatru i  prędkości n ie  wolno ze sobą utożsam iać. Zależność bowiem między prędkością /wyrażaną w m/sek/ a s i ł ą  w ia tr u ^  n ie zawsze je s t  lin io w a . Liniowa je s t  ty lk o  przy ma­łych  prędkościach , natom iast przy większych s i ł a  w iatru s t a je  s ię  proporcjonalna do kwadratu p rę d k o ści. Ponadto p arcie  wiatru/ c z y li  t o ,  co nazywany s i ł ą  w iatru/ zależy  od w ie lk o ści3/i  k s z ta łtu  pow ierzchni, na k tórą działa*^' •Wpływ i  oddziaływ anie w iatru w za le żn o ści od jego  s i ł y  /m ierzon ej^skali B eauforta/ na środowisko morsko-lądowe przed­staw ia ta b e la  na s t r .  / .

1/ (Tamże s.6 9*2/ Dla przybliżonego o k reślen ia  s i ł y  w iatru sto su je  s ię  tzw . sk alę  B e au fo rta , w k tó re j s i ła  w iatru oznaczana je s t  stop­niami /od L do 12 w łączn ie/. Tamże s«277«3/ E .C zetw ertyń sk i; ”H ydrologia” .  Wydawnictwo Arkady, 'Warszawa 1959 r . ,  S .2 7 7 .
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?o tych wyjaśnieniach-zobaczymy, jak kształtuje się s iła  wiatru na naszym '.wybrzeżu..Ukształtowanie wybrzeża może do pewnego stopnia znodyfłko» waó układ wiatrów, a więc pewne szczegóły ukształtowania powierzch­ni mogą wpływać na uprzywilejowanie pewnych kierunków lub na wzmożenie czy też osłabienie s i ły  wiatru# Po zejścia  wiatru z lą ­du na morze jego s i ł a ,  wskutek zimiejszonego ta rcia  wziasta#Kożna zatem p rzyjąć, że s iln y  w iatr, wiejący z lądu na morze, przybierze w pewnej odległości od wybrzeża s iłę  sztormu # Na ctwartym morzu przeciętna s iła  wiatru je st latem mniejsza, zimą -  większaj w głębi lądu zaś przeciętna je s t  latem większa, a zimą -  mniejsza#^Silne w iatiy są częstsze późną je s ie n ią , słabsze natomiast latem. Nawiosnę, jak i  w zimie częstotliwość silnych wiatrów jest największa: maleje ona.szybko w ciągu lata 1 późną jesien ią snów wzrasta# Taki rozkład obserwujemy głównie na Bałtyku południowym i  zachodnim, zaś im dalej na północ, tym częstotliwość bardziej3/s ię  wyrósmuje^' ."i(7ie lo le tn ie  obserwacje wykazują, że częstotliwość wiatrów z pewną s iłą  -  aa naszym wybrzeża -* kształtuje się  w ciągu roku w sposób następujący:

1/ Z t e j  przyczyny średnia s i ła  wiatru na wyspach, zwłaszcza na mniejszycn, je s t  większa niż u wybrzeży Baityloł*2 J Kończak Stanisław: "Zarys hydrografii i  klim atologii Bałtyku", Odbitka z Przeglądu Geograficznego, U-wa 1957 r#, s#71.3/ Tamże s#72.
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I Sodzaje wiatrów o sanek procentowy JWiatrów słabych • { 50 SE-j Wiatrów umiarkowanych j .39 Ji Ii Wiatrów silnych  /docho- j {j dzących nieldedy do 9- « 11 5E i1 10 stopni w s k a li Beaufoii- {
_____ ___ j r ___Ponieważ wiatry na wybrzeża są zjawiskiem na ogół bardzo szęstym /częstszym niż w głębi kraju/ i  ponieważ występują one tutaj ze znaczną s iłą ,k tó ra  pociąga za sobą z kolei powstawanie Innych dość istotnych zjawisk, wobec tego staje  s ię  rzeczą oczywistą, że stanowi jakiś  bardzo ważny element, którego w spe» cyficznych warunkach obrony wybrzeża w żadnym wypadku nie wolno pomijać* Szczególnie je s t to istotne z punktu widzenia inżynie- pyjno-sapersldego zabezpieczenia tych działań, l^iatry bowiem* a szczególnie s iła  ich  oddziaływania -  mop;a. mieć dość poważny wj2.ływ na szereg prac i  przedsięwzięć inżynieiy.iir.ch wykonywanych zarówno w wodzie* jak też i  na lad zie* A zatem znajomość wiatrów na wybrzeża oraz zdolność przewidywania ich  s i ł y ,  częstotliw ości i  kierunków stanowi w obronie wybrzeża jeden z ważniejszych czynników, od których zależeć będzie, z jednej strony, sposób działań desantoŵ Ĵ ch nieprzyjaciela /włącznie z wyborem przezeń najbardziej odpowiedniego momentu desantowania/, z drugiej zaś• wybór najwłaściwszych środ̂ ców przeciwdziałania, w lym i  środ­ków inżynieryjnych*Można by było scharakteryzować jeszcze inne cechy klimatolo­giczne «ybrzeża ta k ie , jak temperatura powietrza, stany pogody, opady i t p . ,  Ictóre niewątpliwie mogą w jak iś  sposób wpływać na
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całokształt zagadaień związanych z działaniami ohronnyml w ‘tym rejo n ie , lecz z awagi na to , że wyloraczałoly to poza tematyloę pracy, ograniczyliśmy się tylko do ich  zasygnalizowania.

W przytoczonej wyżej charakterystyce wybrzeża celowo zostały] pominięte takie zagadnienia jak; charakterystyka urządzeń porto- !-ych, stoczni, baz morskich, stałych urządzeń wzmacniających brzegi i t d . ,  i t d .  Uczyniliśmy tak dlatego, ażel^ nie czynić z naszego studium zwykłego opisu wojskowo-geograficznego, nie to bowiem je s t  celem te j  pracy.Reasumując .̂Tszystko, co zostało powiedziane o wybrzeżu jako środowiska, trzeba podkreślić, że obrona jego może być tylko wtedy skuteczna, gdy obrońca -  obok znajoiaości zasad zwalezani^  ̂desantu -  będzie doskonale znał to środowisko i  będzie umiał przewidzieć wszelkie zjawiska, jakie w nim mogą zaistn ieć. Szczególnie je s t  to istotne z punktu widzenia inżynieryjno-sa­perskiego zabezpieczenia działań obronnych na i^ybrzeżu.
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Z;ałaczntk 4ôrrTĴ DT ZACHOUTIS HA ŁSTODY PHOV;A3)ZSm MOBSEIOH OPERACJI DSS^OyjfYCHi/V7łaśctwa operacja desantowa ' •• jak  wynika z analizy współ­czesnych. zasad desantowania -  o b ejm je; "załadowanie wojsk desan- ta na środki transportowe-desantowe} przejście desantu morzemj walkę o lądowanie desantu 1 wsparcie działań desantu podczas wyko­nywania zadań na brzegu"^^#Z punktu widzenia Inżynieryjnego zabezpieczenia obrony wybrze- ża, etap prowadzenia właściwej operacji desantowej je s t  okresem najważniejszymi ponieważ wtedy 7;ykonaje s ię  podstawowe zadania związane z tym zabezpieczeniem.Regulaminy armii zachodnich przewidują wysadzanie desantu morskiego zarówno w portach, jak 1 wzdłuż całego wybrzeża morskie­go przeciwnika. Najczęściej jednak daje s ię  zauważyć ostatnio- ten­dencję do wysadzania desantu przede wszystlslm na dogodnych do lą ­dowania odcinkach wybrzeża, a więc poza wszelkimi portami lub ba­zami morskimi.Przewiezienie desantu morskiego do rejonu lądowania noże
1/ Całość morskiej operacji desantowej według poglądów zachod­nich d z ie li s ię  na trzy kolejne etapy. Treścią poszczególię^ch etapów -  zgodnie z tymi poglądami -  je s t ; pierwszego etapu -  planowanie całości operacji i  przeprowadzanie specjalnych przygotowań przez wojska desantowe; drugiego etapu -  załado­wanie wojsk desantowych, przejście Ich morzem do rejonu lą ­dowania, '.Tysadzenie desantu oraz zdobycie i  umocnienie olino­wanych obielrbów i  rubieży na wybrzeżu morskim przeciwnika; trzeciego etapu -  ooszerzenle uchwyconego przyczółka przy jed­noczesnym wysadzaniu dalszych rzutów desantu w celu rozwijania działań zaczepnych w głąb lądu*2/ Kosiarz I . I ,  Uarynarka Wojenna. Wyd, MON, Warszawa ; s .558
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się  odbywać wedłog następujących sposobów; ’’okręt-brzeg** *^brseg-»brzeg ’̂^  lub sposobem kombinowanym̂ '̂ * ITa naszym wybrzeżu mogą znaleźć zastosowanie wszystkie trzy sposcbyi co zmusza do wszechstronnego przygotowania obrony pod względem inż;)nie,r2’'3nym* Dotyczy to szczególnie rozbudowy zapór przeciwdesantoiych*Przed wysadzeniem desantu prowadzone będzie zazwyczaj inten­sywne rozpoznanie wszystkimi środkami i  sposobami. Ż punktu widze­nia inżynieryjnego zabezpieczenia obrony wybrzeża neJistotnieJsze znacz"nie będzie miało rozpoznanie lotn icze , morskie, agenturalne oraz r : 3poznanis specjalne -  prowadzone przez nurków bojowych /przez tzw, ”ludzi-żaby"/*Sposób działania desantu podczas opanowywania wybrzeża zalefy przede wszystkim od pory doby w ja k ie j on ląduje;
1/ Przerzut desantu na okrętach desantowych z przeładowaniem Ićh następnie marniejsze środki desantowe /np.kutry desantowe/, transportery pł;^wające, śmigłowce i  samoloty celem wysadzenia na brzegu. Sposób ten stosuje s ię  w wypadku, gdy odległość od portów załadowania do rejonow lądowania Je st duża i  gdy głębo- loDŚć morza w rejonie lądowania nie pozwala na podejście dużych okrętów desantowych dc brzegu*2/ Przerzut bez stosowania pośredniego przeładunlzi wojsk z re jo ­nów lOidowania* Sposób ten stosuje się  w wypadku, gdy wojska desantowe mogą byó przerzucone morzem bezpośrednio na dużych okrętach desentoiTych. I7ypadki takie mogą zaistnieć podczas przerzutu wojsk desantowych, na odległość nie więliszą niż dwu- trzydniowe przejście morzem, w sprzyjaJących warunkach atmos­ferycznych, Sposób ten stosuje się  również wówczas, gdy duże okręty desantowe mogą podejść bezpośrednio do brzegu*
3/ Sposób ten stosowany Je st wtedy. g ‘’y wojska pierwszego /sztur­mowego/ 1  drugiego rzutu dywizji przerzucane są sposobem ‘‘okręt -  brzeg” , a następnie oddziały sposobem -  “brzeg -  brzeg” *
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f

-  W wypadku lądowania o świcie /deoant nuoi przejść trasę od miejsc załadowania do miejsc wysadzani^.- w nocy/, co przy iiałyn oddaleniu naszego brzegu od wybrzeży ewentu-• alnego przeciwnika je st w pełni możliwe"*^, desant noże działać przez zaskoczenie, stosując prz;̂ ' tym najprzeróż­niejsze metody wsparcia ogniowego oraz lądowania;-  w przypadku lądowania o innej porze doby /desant musi przejść część trasy w dzień/ działaniom tym mogą towarzy­szyć niezwykle intensywne uderzenia lotnocze, rakietowe, artyleryjskie i  inne na lotniska obrońcy, okręty na mo­rzu, bazy morskie, umocnienia nadbrzeżne, węz2y  komuni­kacyjne i t d , Deoant będzie działał w tym wypadku w duż̂ na rozproszeniu, stosując przy tym różne szyki bojowe pod­czas zbliżania się do brzegu«Szczególnie groźne dla obrońcy będą uderzenia lotn icze , rakietowe i  artyleryjskie na rejony obrony przeciwdesantowej wy­konane tuż przed wysadzeniem na brzeg pierwszego rzutu desantu*»7 uderzeniu tym bowiem zostaną użyte bomby i  pociski klasyczne oraz jądrowe. Uderzenie to będzie więc dla obrońcy momentem najbardziej krytj’̂ cznym. Od tego, jak obrońca zniesie 'fio uderze­n ie , zależeć będzie w dużej mierze sukces lub niepowodzenie obro­ny przeciwdesantowej. Zadaniem inżynieryjnego zabezpieczenia bę­dzie więc stworzenie takich warunków, aby wojska broniące wy­brzeża poniosły w czasie tego uderzenia -  a także w czasie innych podobnych do niego -  jak najmniejsze stra ty .S iły  desantu podchodzą do miejsca lądowania w kilku rzu­tach, Z pierwszego rzutu desantu wyznacza s ię  oddziały wydzielone1/ Na przykład odległość z Bornholmu do Kołobrzegu w l i n i i  prostej wynosi zaledwie 82,5 km.



’rbórych. zadaniem ;}est uchi-Tycenie punktów lądowania. Natomiast se składu oddziałów wydzielonych wyznacza s ię  tzw. oddziały szturmowe /pierwsze rzuty oddziałów wydzielonych/, któiych zada- aien je s t  uch7.ycenie l i n i i  brzegu.Całość s i ł  desantu, zależnie od jego składu, celu operacji i  s iły  obrony, może lądować w jednym lub w dwóch rzutach.Zadaniem pierwszego rzutu desantu -  który s ię  będzie skła­dał zwylcle z jednostek piechoty morskiej -  jest przełamanie obrony p rzed;nika zorganizowanej bezpośrednio na brzegu i  zdotycie przyczółka w celu zapewnienia dogodnych warunków do lądowania dalszego rzutu i  rozwijania natarcia w głąb wybrzeża. Każda z dy­w izji pierwszego rzutu może lądować na oddzielnym odcinku lub w ramach odcinlia lądowania wyższego związku /np.korpusu/. Zależy tc od konkretrę^ch warunków la^dcwania i  sytuacji operacyjnej*Jak wynilis z ostatnich poglądów zachodnich, współczesne ope­racje norsko-desantowe są nie do pomyślenia bez zastosowania w nich desantów śmigłowcowych, których zadaniem będzie wsparcie desantu lądującego z morza. M wielu wypadkach mówi się  nawet, że w przyszłości ten sposób desantowania będzie zasadniczym. Ameryka­nie uważają, że podczas przeprowadzania morskich operacji desan­towych w warunkach użycia broni jądrowej, śmigłowce staną się ważnym środkiem zwięloszenia tempa la^dowania, rozśrodkowania wojsk desantu, zwięloszenia głębokości działań bojowych na brzegu oraz środkiem wykonania ataków od tyłu na obiekty obrony przeciwdesan- towe^. Lądowanie desantu na śmigłowcach pozwala -  według poglądów amerykańskich -  na szybkie wykorzystanie rezultatów przygotowania jądrowego. Podczas morskich operacji d3santov7ych wysadzenie desan­tu taktycznego na śmigłowcach planuje s ię  w ten sposób, aby
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w Irażdej dywizji w pierwszym /sztarmowym/ rzucie lądowało po jednej grupie bojowej /w piechocie morskiej -  po jednym batalio­nie/ na śmigłowcach /w przyszłości -  do pułku/. Do przerzutu de­santu stosuje s ię  śmigłowce transportowe s i ł  lądowych i  piechoty morskiej. Desant ze śmigłowców wysadza s ię  na b lisk ie  tyły  obrory nieprzyjaciela na głębokość 25*50 km"̂  ̂ w celu udzielenia pomocy desantowi lądującemu na morskich środkach desantowych w uchwyce­niu ważnych obiektów na tyłach obrony niep rzyjaciela . Wysadzenie desantu na śmigłowcach uważane je st za najbardziej skuteczne wów­czas, gdy odbywa się równocześnie z wysadzenie desantu na brzeg.Każda dywizja, działająca w składzie desantu, wysadza w pierw­szym rzucie zazwyczaj dwie pułkowe grupy desantowe /pułkowe grupy bojowe/, a te z kolei -  po dwie batalioniwe grupy desantowe /ba­talionowe grupy bojowe/ jako pododdziały szturmowe pułku. B atalio­nową grupę desantową /bojową/ przewozi się  do brzegu drogą morską -  na 50*^0 barkach desantowych typu LCfVP: ewentualnie 55*60 pływa­jących transporterach, "i? wypadku, gdy batalionowa grupa desantowa ma być przerzucona ns brzeg drogą powietrzną, należy do tego ce­lu -  zgodnie z przewidywaniami Amerykąnów -  użyć: "48 l^ k ic h  śmigłowców /typu EHS lub.HUS/, 15 śmigłowców średnich /typu HH2S/ oraz 24 śmigłowców rozpoznawczych /typu HOK, HUS lub HHS/"^.
1/ Krótki informator o siłach  zbrojnych Stanów Zjednoczopych. Sztab Generalny, Zarząd I I ,  V/arszawa 1960; r . ,  s.185-185.2/'*Uyśl Wojskowa" 11/60,'s . 61-62.
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Zasadnicze^norm2^z__za!^esu^growadzenia^dzlałąń_.desańtowo;!norskicłi /wg poglądów ‘zachodnlclfcł/1/ lepowy skład desantów morskich;Sodzaj desantów morskich
InwazjaOpanowanieDemonstracja^
.Typad /raid/^'^

Skład desantów

I

morskich
.1 ___

I O rie n tacyjn y  skład I de'santa powietrznego ; zabezpieczającego ’ lądowanie d e s a t a  [^ morskiego “I/Armia połowa /2-5 I Enrpus pow,-des, lub korpusy połowę/ {dywizja pow.-des« Korpos/2-5 DP, 1DPanj:ví)PD Grupa bojowa /pułk i piechoty morskiej/ |-  dyv7izja p iech oty  i m orskiej /piechoty/ | b a ta lio n -p u łk  / p ie -  { ch oty m orskiej/ , i
2/ Szerokości odcinków lądowania desantu morskiego 1 głębokość przyczółka opanowywanego przez desant.
j Skła d desantu 1 Szerokość I odcinka { lądowania 

1 /km/ i111 Głębokośćprzyczółka
{ Armia połowa { 120-160 11 80-100I Koipus armijny i 50- 70 1 •1 3 0 -  40I Wzmocniona dywizja piechoty I 20- 30 rI 10- 15
1 Bojowa grupa desantowa i ^  5 11 3“  41 wzmocniona dywizja piechoty - f 1I
1 morskiej 1 do 30 1 10- 15{ Pułkowa grupa desantowa 1 do 10 11 5 - 7
1 Batalionowa grupa desantowa i do 3 11 1 -  2
1/ Pododdziały wysadzane ze^śmigłowców na b lisk ie  tyły nieprzyja­c ie la  uważane są za część desantu morskiego i  nie są wykazane w ta b e li ,2/ Demonstracja i  W3’-pad z wysadzeniem desantu morskiego uważane są przez Amerykanów za pomocnicze działania bojowe.U w a g a :  powyższe normy oprato na podstawie; Krótld.ego in fo r­matora o siłach  zbrojnych Stanów Zjednoczonych, •̂ yd. Sztab Generalny -  Zarząd I I ,  Warszawa 1960 r .
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2• krótka S i B'l§52i2--Ś2« 22̂ 55 BBBBIS ̂  SSBSiB Hozróżniainy więc dwa sasadnlcze rodsa;Je środków pływających służących, do wysadzania desantuj-  Ś2?odkl pływające, które nogą poruszać s ię  tylko po wodzie /np,kutry desantowe, małe 1 średnie okręty desantowe itp/j « środki, które wraz z desantem mogą poruszać s ię  po wodzie i  lą d zie , c z y li tzw.samohieźne środki desantowe /czołgi pływające, pływające transportery opancerzone, samochody pływające i  Inne/,ITajwięks 2ym spośród tych wszystkich środków są okręty desan­towe, Irfeóre służą do wysadzania na ląd oddziałów wydzielonych pierwszego rzutu desantu. Do grupy tych środków należą różne jedncstlci; okręty desantowe piechoty -  do przewożenia pododdziałów piechotyj okręty czołgowe -  do przewożenia i  wysadzania bezpośred­nio na brzeg czołgów; kutiy” desantowe i  barkasy -  do dostarczania wojsk i  zapasów bojowych z okrętów desantowych piechoty na brzeg; okręty bezpośredniego wsparcia rakietowo-artyleryjskiego oraz opancerzone amfibie -  dla wysadzenia pierwszych pododdziałów de­santu. Oprócz tych jednostek we flotach wojennych znajdują się też transportowce desantowe. Są to jednostki duże, wykorzystywane zwykle do przewozu wojsk drugiego rzutu desantu i  jednostek tj-^łc- wych pler;7Gzego rzutu desantu. Transportowce zb liża ją  się do brze­gu na pewną odległość i  tsm następuje ich rozładowanie. Czołgi, uzbrojenie i  wojska są przerażone przeznaczonymi do tego celu jednostlmmi — barkami desantowymi. Buduje się je  specjalnie lub lub też przebudowuje z jednostek handlowych.
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Noiray prsowozu 1 sprzętu 15030:7600 zależą o<2przeziTiCzenia 1 typu okrętu desantoKeco, a także»od warunków,KI ja k ic h  dokonywane je s t  p r z e jś c ie  /np. ciorze luh c ie ś n in a / .Okręt o jednakowym przeznaczeniu i  jednego tj^pu zabierze mniejszy ładunek przez ocean niż przez norze, a przy przejściu przez c ie ś- nlnę, zalew, zatokę lub rzekę załsdowanle jego będzie naksynslne. li przybliżeniu nożna przewidzieć, że duży transportowiec desantowy mając do pokonania duże odległości może zabrać pułk piechoty wraz z uzbrojeniem osobistymj okręt desantowy piechoty -  wzmocniony batalion , a okręt desantowy do przewozu czołgów -  do 50 czołgów lub odpowiadającą im ilo ś ć  d z ia ł, samochodów pancernych it p , wraz ze składem osobowym. Przy załdowywaniu takich okrętów, jedna barlia desantowa -  w zależności od je j  typu • może przewieźć na brzeg od plutona do kompanii piechoty lub 2-Ĥ  c z o łg i. Llożliwości kutrów desantowych 1 barkasów są mniejszej mogą one przewozić od drużyny do plutonu piechoty, JTa opancerzoiy^ch amfibiach /pływają­cych czołgach, transporterach/ ląduje przydzielona do nich załoga.Charakterystyczne dla w iększości środków desaato‘.vych je s t  t o ,  że ws2y s t k ie  one są  płaskodenne, ze znacznym spadkiem flna w k ie n n k u  c z ę ś c i ru fo w ej. Z agłęb ien ie więc przy pełnym obciążenia r.ynosi p rz e c ię tn ie  0 ,5 -1 ,0  m w dziobowej o z ę lc l  i  p rz e c ię tn ie  0 ,7 5 -1 ,4  m -  w ru fow ej.Podchodząc do brzegu środki te osiadają na mieliźnie lub opierają się o brzeg /przy większych głębokościach/, 7iył?.dunek wojsk, czołgów, a r ty le r ii i  innego sprzętu ns brzeg odbywa się przez opuszczany przedni trap /pochylnię wjazdową/ znajdujący się  w dziobowej części środka desantcwego /kutra, barki, okrętu/.
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Większość istniejących środków desantowych można wykorzys­tywać tylko przy dobrej pogodzie, silne fa le  wywołane przez wiatr /przekraczający 5® w sk a li Beauforta/ poważnie utrudniają lub uniemożliwiają ich wykorzystanie. Środki te na-skutek dużej fa ­l i  są zalewane przez wodę, także z uwagi na.‘płaskie dnó ulegają dużemu rozkołysywaniu, co powoduje u wojsk desantu tzw,"morską chorobę” , ,  która w poważnym stopniu obniża ich zdolność bojową. Falowanie morza stwarza ponadto poważne trudności w manewrowaniu środków desantowych, co częstokroć uniemożliwia im "dobicie" do brzegu w wyznaczonym m iejsca. Hają one poza tym cienki pancerz /lub nie rają go zupełnie/ oraz rozwijają niezbyt dużą szybkość /średnio węzłów na godzinę/, »^orność ich nie je s t zbytduża. Przy wysokości f a l i  ponad I m -  wysadzenie desantu możliwe je s t  tylko na kutrach i  okrętach desantowych o dużej wyporności,7/iększośó środków desantowych zbudowana je st z metalu /blacha/, ma proste l in ie  i  płaskie dno /typowy śr''dek desantowy ryG.na‘ str.^  / , Do ic h  budo-wy stosuje się  najczęściej miękką s ta l okrętową. Pancerz grubości od 6 mm do 66 mm stosuje się  przede wszystkim do ochrony ra d io s ta c ji, jako tarcze dział 1 ko­puły s trz e ln ic . Grubość blachy pokrywającej dno i  burty w amery­kańskich 1 angielskich środkach desantowych nie przekracza 6,3nim, przy czym odległości między żebrami szkieletu wynoszą ^0 cm i  w ięcej. »/ związku z powyższym dno i  burty są czułymi miejscami na zderzenie i  wybuchy min,7/iększość z tych środków ma podwójne dno 1 podwójne burty z wielką ilo ś c ią  poprzedznych i  podłużnych komór między nimi, w związku z tym przebicie jednego dna nie powoduje jeszcze zato­n ięcia środka desantowego. Odstęp pomiędzy pierwszym t  drugim dn:m ;?77nosi średnio 10-20 cm.
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Załącznik 11PBZYLT.ABQ.7Y 5F0SÓB CBIICZALTIA BOIPRZaBIISJ ILOŚCI MW DO ITISZCZEHI  ̂PŁY./AJAGYCH SBODKO-J DESAITTQVrYCHI ,  Zsłożenie:a/ przewidzieć miny przeciwdesantowe zawierające odpowiedni ła­dunek Mii, którs" by był zdolny do zatopienia tj/powej barki de­santowej |V  zapewnić minimalne zużycie M i, stosując w tym cela podwodne mybucby kontaktowe}c/ L podstawę do obliczeń przyjąć barkę desantową typa LCM.H , 1 , Ki‘6tlia charaIrberTStyka barek desantowych /patrz zał«nr 5/Barki desantowe -  tak jak większość pływających środków desantowych -  zbudowane są zazwyczaj z metalu /blachy/, mają proste lin ie  i  płaskie dno. Bo ich  budowy stosuje się  najczęściej] miękką s ta l okrętową. Grubość blachy pokrj^wającej dno i  burty w amerykańskich i  anTielsld-ch środkach desantoi^ych nie przekracza] 

0,3 mm, przy czym odległości między żebrami szkieletu  wynoszą 
30 cm i  w ięcej, Większość z tych środków na podwójne dno i  pod­wójne barty z wielką ilo ś c ią  poprzecznych i  podłużnych komór między nimm, ;7 związku z tym przebicie jednego dnia nie powoduje jeszcze zatonięcia środlia desantowego. Odstęp pomiędzy pierwszym i  drugim dnem wynosi średnio 10-20 cm. Pojemność przeciętnej barki desantowej /LCLV' wynosi m̂ # Zanurzenie barki desan­towej przy pełnym obciążenia wynosi przeciętnie 0 ,3-1tO m w dziobowej części i  przeciętnie 0 ,7 5 -lj^  m -  w rufowej /średnie zanurzenie około 1,0 m/. Szybkość poruszanie się barki po wodzie -  około 8 km/godz, /133 in/min. -  165 m/min./.
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2. Obliczanie nlez'bgdnep:o prgeTjjcla dna I uId bartya/ zakładany czas zatopienia barki -  około 4-5 min. Bsrka przez ten czas, w stanie nieuszkodzonym, mof̂ łaby przebyć odległość nie ^/iększą niż 500 m. .7 y;ypadka gdyby nastąpiło je j  uszkodzenie, praktycznie V3ytraciła‘ty ona swą szybkość już w ciągu pierwszej minuty po wybuchu, a więc nie byłaby w stanie dopłynąć do płytszych miejsc przed zatonięciem, b/ Posługując się  wzorem;

można u sta lić  niezbędny przepływ wody /q/ i  w zależności od tego określić wielkość przebicia dna lub burl^. Prze­pływ wody oblicza s ię  na podstawie wzoru;Q = f fPoczątkowo załóżmy, że; 2f  /powierzchnia wody/ = 55 cm x  55 xm = 1225 cm 9 -  0 ,65 /współczynnik zwężenia dla otworów zaokrąglonych/ h -  1 ,0  m g -  9f81 m/sek^.Po podstawieniu do wzoru;Q = 0,1225 .'0 ,6 5  ^2 . 9#81 .  lTo «= Ot07961/^19,65-«  0,0796 , 4,44 s: 0,553^24 m^sek.Przy = 0,555424 m^/sek.
5« Obliczenie niezbędnej i lo ś c i T.!.Y do soo'wodowania ybuchu o po­wierzchni 1225 cm̂  /55 cm x 35 cm/ a/ Zakładana grubość dna lub burty.;6,5 mm + 6,5 mm + 100 mm s 112,6  mm ^ 1 5  cm



S7
b/ rDGłii^ując się  wzorem i C s 15 łi yi  po podstawienia odpowiednich wielkości wynika, że dla spo­wodowania wyrwy o łącznej powierzciini około 1225 cm̂  należy zużyć:G * 15 * 15 • 1225 = 275625 g = 27,5625 kg 28 kg M  'laka i lo ś ć  M  byłaby potrzebna, gd;/by wybuch ndał n astą p ić  w powietrza»W wodzie ilo ść  potrzebnego M'»? może być zmniejszona o 15—20 ra— ay, c : .- l i  dla spowodowania zamierzonego efektu należałoby za­żyć: 28 ; 15ite 2,0 kg,28 : 205»» 1,5 kg. y h i  o a k 1 :1/ ażeby spowodować zatopienie barki typa LCM w ciągu 5 minut, konieczne Je s t zażycie do tego celu około 1,5-2,0 kg MW pod warunkiem,że wybuch będzie wywołany metodą kontaictową, tzn. na zasadzie "ładunku przyłożonego". Ponieważ mina kontakto wa, ze względu na swój k sz ta łt, nie zapewnia dokładnego "przyłożenia: ładunku wybuchowego do niszczonego obiektu,po­daną wyżej normę Jednostkową należy p̂ ^̂ większyć przynajmniej 2-3 iirotnle, a zatem ilo ść  liy. Jaka musi być użyta w każdej minie kontaktowej, może wynosić 3-6 kgj 2/ w celu spowodowania tylko uszkodzenia barki desantowej ilo ść  materiału może być zmniejszona 2-krotnle z tym, że czas Je J za'topienia w tym wypadku będzie niewspółmiernie dłuższyi
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c/ ilo ść MW na 1 km bieżący zapory /przy noruie 200 s z t . min/ w tym wypadku wyniesie : 200 /3,0 -  6,0/ = 60C-1200 kg /C,6 - 1 ,2  tony/. Podana wyżej Ilo ść  MJ dotyczy tylko potrzeb związan5’-ch z urządzeniem przeciwdesantowej zapory minowej prze­ciwko pływającym środkom desantowym /niesanobieżnym/.Poniższy wykres obrazuje w sposób przykładowy nożliwy czae zatopienia Jednostki desantowej zależnie od ’¿ielkości przebicia dna lub burty odpowiednim ładunkiem KV/.
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89 Załącznik 12■'.tzo r zist-aitib; si-.:ig ł c '.7Co;/ do usta '.?ib :tia zapór PHZjCr»mS3AXITC>VTGH W ■70DZIB /susestie/ / I /SirdgloOTce -  ze względa na swe własności lotne*' zna;5<3.a.óą coraz większe zastoso?/anie na rospółczesnyn polu w alki, W zależ­ności od typu 1 k la sy , nogą one być wykorzystane do wykonywania najprzeróżnieys-zych. zadań wiążąnyeh s ię  bezpośrednio z walką bądź też z je.j zubecpieczeniem. Rzecz srozamiała, że dzięki temu ?/yposaża s ię  w nie d z is ia j prawie wszystkie rodzaje s i ł  zbroj­nych i  rodzaje wojsk, a w tym również i  wojska inżynieryjne.Śmigłowiec, jako środek służązy do zabezpieczenia współczes­nego pola walki,, może być przez wojska inżyrrieryjne wykorzystywa­ny do;« prowadzenia rozpoznania inżynieryjnegoj-  transportowania matcriołów i  środlców inżynieryjnych /transport promów przewozowych lub członów mostowych, transport elementów konstrukcji fortyfik acyjnych , drogo­wych i  Innych, transport min i  ładunków wydłużonych, transport budulca itp / j-  minowania /na lądzie i  na morzu/ zarówno stałego , jak i  ma- newrowego}-  pronadzen3.a aiszczeńj-  prowadzenia prac montażowych /mostowych, drogowych, fo rty - filcacyjnych i t p ./ j
1/ Je s t  w stanie startować z miejsca pionowo i  lądować bez dobie­gu, ja k  również noże zawisnąć, w powietrzu lub też poruszać s i |  do przodu z pewną prędkością. Inaczej mówiąc, może wykony­wać lot w dowolnym kierunku z prędkością- od zera do pewnej '•.•artości maksymalnej, Smigło-v7iec nie potrzebuje specjalnie przygotowanego lotniska przy sta rcie  i  lądowaniu. Reprezentuje więc grupę statków lata jących , które nie wymagają lotn isk a .
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-  wykonywania innyhh zsadań specjalnych /np.udział w saper­skich grapach dywersyjnych/^iDaża swoboda poruszenia s ię  śmigłowca ns polu walki znaczy więcej niż się wydawało na pierwszy rzut oka. Przede wszystkiia na on dużą przewagę nad pojazdami poruszającymi się po ziemi, gdyż nie je st uzależniony od dróg ani od dostępności terenu.3 warunkach obrony iiybrzeża posiada on również dużą przewagę nad środkami pływającymi. Je st od nich znacznie szybszy, mniej zależny od fizycznych zjawisk zachodzących w morzu /falowanie, przypływy i  odpływy, zamarzanie it p ,/  Llożliwość pionoi îego startu i  pionowego zniżania się  pozwala mu ’więc na pokonywanie przesz­kód, które w wielu '.ypadkach unieruchamiają całkowicie pojezdy drogowe bądź też środki pływające.Dzięki tym zaletom śmigłowiec może zatem znaleźć szerokie zastosowanie w obronie wybrzeża nie tylko jako środek służący do zabezpieczenia działań na ląd zie , lecz też i  do zabezpieczenia działań w stre fie  wód przybrzeżnych. Szczególnie kcrz; '̂Etne bę­dzie wykorzystanie go do prowadzenia prac zwięzanych z ustawia­niem zapór przeciwdcsantoiych -  zwłaszcza tych, które powinny się  znaleźć w wodzie oraz na plaży.Zagadnienie ustawiania min przeciwdesantowych z powietrza je st sprawą dość skomplikowaną, tymaga ono szczegółowego opraco­wania teoretycznego, a także sprawdzenia praktycznego. Zanim jednak zostaną sprecyzowane jakieś poglądy na ten temat i  zosta­nie wypracowana jakaś konkretna koncepcja wykorzystania śmigłow­ców do tego celu , warto się zastanowić pokrótce nad ich możliwoś­ciami w tym względzie.
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Otóż trzeta od i?aza stw ierdzić, że sposób astsTlania za­pór przeciwdesantowych z powietrza może być zastosowany z po­wodzeniem tylko wtedy, gdy zostanie on odpowiednio wypracowary, Należy jednak liczyć się  z tym, że pociągnie on za sobą koniecz­ność- skonstruowania lub zmodyfikowania min i  zapalników tak, aby odpowiadały one wymaganiom tego sposobu minowania.Szybkość zakładania zapór przeciwdesantowych za pomocą śmigłowców je s t  -  w porównaniu do sposobów uc-tawiania za pomocą środków pływających -  bardzo duża. Biorąc pod uwagę przeciętną szybkość śmigłowca /około 140 km/godz./ oraz jego zasięg /37C-5CO kEy' można za jego pomocą ustawić w warunkach dziennych ponad 1,5 km bieżącego przeciwdesantowej zapory minowej /o standartowej gęstości/ w ciągu godziny, przy sześciokrotnym przelocie do składnicy min położonej w odległości 20-50 km w głębi wybrzeża. Dla porównania warto podać, że ustawienie ta­kiej samej zapory o długości 1 km przy pomocy jednostki p2y7jają- cej trwa przeciętnie 2,5 -  5,0 godziny. Różsica w szybkości minowania za pomocą śmigłowców w porównania do minowania za po­mocą pływa ją.cych śrcdliów przedstawia się więc jak 5i5 ćo 4,5 » 1 na korzyść śmigłowców. Różnice te występują tym wyraź­n ie j , je ś l i  się  weźmie pod uwagę, że minowanie ze śmigłowców wymaga zaangażowania znacznie mniejszej i lo ś c i  minerów.;7zrost prędkości zakładania minowych zapór przeciwdesan­towych za pomocą śmigłowców ma olbrzymie znaczenie we współczes­nych warunlcach, kiedy to wymaga s ię  zakładania dużej ilo ś c i zapór minowych w krótkim czasie . Śmigłowce pod tym względem dają duże możliwości. Pozwalają one na stosa^anie w obronie wybrzeża minowania manewroviego, które przy zastosowaniu tradycyjnych



92
środków minowania obecnie nie zawsze je s t możliwe. A wiadomo, że taki sposob minowania 7/ warunkach, obrony wybrzeża, zwłaszcza na atomowym polu. 7/alki, staje alę obecnie za sądnie z jwn*Badania nad zagadnieniem czasu usta'.‘d.ania przeciwdecantc— \7ych zapór minowych wykazują, że powinny one być usta-aane raczej w ciągu minut niż godzin, aby mogły przynieść maksymalne skutki. ZagEidnienie to już obecnie rozwiązuje po części śmigłowiec.Metoda zakładania minowych zapór przociwdesanto-Tych z oo'- wietrzą zwięl:sza gęstość 1 obszar widzenia przy zakładaniu zapór. Istn ie je  pogląd, że w obronie wybrzeża w w arunkach użyci-a broni jądrowej należy oznaczyć wiele tras dla ustawiania min za pomocą jednostek pływających. Minowanie ze śmigłowca wyeliminu­je  tego rodzaju czynności.Zakładanie większych odcinków mino';;ych zapór przeciwdesan­towych we współczesnych warunkach stwarza poważn;;' problem zwią- zany z dostarczaniem min i  sprzętu minerskiego. Przed frontem dywizji przewiduje ,się ustawienie około IC.OCO sztuk tylko min kontaktov?ych* Aby dostarczyć taką ilo ść  min we właściwym czasie /np.dla trzech jednostek pływających/ z miejsca ckłc:dowania do miejsca ich załadowania potrzeba przynajmniej 2CC-300.samochodów 3-tonowych /przyjmując, że waga każdej miny nie będzie przekra­czała IC -I5 kg/• Budzi to wątpliwości, je ś l i  chodzi o właściwą kontrolę i  kierowanie ruchem zarówno przy składnicy min, jak też i  na plaży w miejscu załadowania na środki pływające. Technika Zakładanie mino7;ych zapór desanto?;ych za pomocą śmigłowców, w po­równaniu z zakładaniem ich ze środków pływających, poważnie upraszcza to zagadnienie. Korzystne byłoby nawet "samodostarcze— nie zasadniczej masy min przez śmigłowiec wprost do pływa.iącego
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ucta:.'iacsa* Konwencjonalne meto^ wymagają ‘bowiem dużo pracy swia^sanej z ręcznym pi^zenoGzeniem min bądź to z samccłioda, bądź też z innego środka transportu. Również i  tę pracę eliminu­je s ię  przy zakładaniu zapór minowych za pomocą śmigłowców.V? skład zespołu ustawiającego prze iwdesantową zaporę minowąze śmigłowca może wchodzić «• w wypadku użycia do tego celu1/rrmi-4 -  trzech żołnierzy, pod warunldein, że miny będą ustawia­ne w jednym rzędzie. J e ś l i  miny mają być ustawiane w dwóch rzę­dach, skład zespołu należy powiększj^ć do 6 ludzi kosztem ograni­czeni i lo ś c i  min zabieranych przez śrdgłowce, N ajlepiej jednak użyć do tego celu śmigłowców cięższej klasy /np, typu Mi-6, któ­rego udźwig wynosi około 12 ton/.Załogi ustawiające minową zaporę przeciwdesantową nieteniecz- nio muszą się  rekrutować z saperów. Do tego celu może być użyta z powodzeniem częściowo piechota lub piechota'morska. Oczywiś­cie członkowie ekipy minerskiej -  a przede wszystkim o fice r nad­zorujący wykonanie wspomnianego zadania -  muszą byó dokładnie zapoznani z techniczną stroną zagadnienia.Przy ustawianiu min ze śmigłowca używa się  specjalnej po­chylni służącej do ich  zsuwania, poniecaż nie można ustawiać min bezpośrednio z jego pokładu.Ze śmigłowców mogą byó ustawione minowe zapory przeciwdesan­towe zarówno w wodzie, jak też i  na plaży. Na przykład na plaży, przy użyciu wspomnianych już pochylni, mogą ;być ustawiane miny różnych typów i  w dużych ilo ścia ch .^/ Dan. talctr^'Czno-tęchniczns śmigłowca NLdi-4 pozwalają w pełni wykorzystać go do®eSlu, Załoga wspomnianego śmigłowca lic z y  3^1udzij zabiera on 12-16 lu d zi. "Ndźwig jego wynosi 1200- 1500 kgj EzyblsDŚó -  140 km/godz.} zasięg -  370-500 km. Wymiary drzwi^przeznaczonych do załadunku ciężarów: 1,85 x 1,55 m.ITo śmigłowce można więc załadować około 50-80 min przeclwde- santo. ych 10-15-20 kg.
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Stroną û Jemną ustawiania ninov^ch zapór przeciw de cant owych z powietrza je s t  przede wszystkim trudność w uzbrojeniu min.Rzecz oczywista, że ładowanie do śmigłowca min uzbrojonych je s t  nlepoźrądane i  dlatego ich  uzbrojenie powinno odbywać s ię  dopiero w śmigłowcu, tuż przed zrzuceniem ich do wodj' lub na plażę. Szczególnie trudno je s t  ustawianie min przewidzianych do i^korzys- tania w wodzie. Uzbrojenie ich je s t  dość skomplikowane i  wymaga dużo czasu. Ponieważ szybkość ustawiania tych min je st w obronie 'vvybrzeża sprawą zasadniczej wagi, niezwykle istotnym zagadnieniem w te j  dziedzinie je s t  dobór odpowiednich typów min 1 zapalników. Uzbrojenie miny powinno być tak proste, aby jednym ruchem ręki można go było v\ykonać 1 ustawić minę na pochylni.Technika usta7Jiania min przeciwdesantowych z powietrza je s t trudna. P ilo t musi prowadzić maszynę w oznaczonym kierunku. Musi też mieć duże doświadczenie w profiadzeńiu maszyny nisko nad wo<̂  lub plażą na nieznacznej wysokości. Dlatego też p ilo c i przeznacze­ni do minowania muszą odbyć specjalne przeszkolenie.Jak wynilca z powj^-ższego, duża korzyść, jaką może przynieść nowy sposób ustawiania minowych zapór przeciwdesantowych, je st oczywista, J ie le  trudności możliwych do usunięcia wymaga czasu, nakładów pieniężnych i  prac rozwojowych, Sposó ten musi być stoso­wany dlatego, że takie minowanie je st o^^ecnie uzna?jane za odpowia­dająco wymaganiom współczesnej wojny minowej, jaką prowadzić mogą w obronie v;ybrzeża wojsloi lądowe. Je s t  również rzeczą pożądaną, aby w przyszłości miny przeciwdesantowe dostosowane zostały do technild. rainovjania z powietrza.WykonaD» 200 fg » .E ge. N r ,1-200 B ib lio tek a  Tajna Wyk.płk Soroka D r u k .J .Z . d n .l2 .12.63.K se ro .M .O .l^ .03 .196 4.POB.0297/WW


