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Zaktad Teledetekeji i Kartografii Morskiej (ZTiKM) Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uni-
wersytetu Szczecinskiego (US) powstal w roku 1985. W obecnym ksztalcie organizacyjnym
i pod aktualng nazwa istnieje od roku 1992. W okresie 16 lat istnienia rozwijano stopniowo
tematyke¢ badan naukowych ZTiKM. Do najczeéciej podejmowanej problematyki naleza:

O teledetekcyjna analiza morfodynamiki strefy brzegowe;,

O analiza systemow cyrkulacyjnych strefy brzegowej z uzyciem zdje¢ lotniczych i sate-

litarnych,

O teledetekcyjna analiza pradow powierzchniowych potudniowego Battyku,

O problematyka systemow informacji geograficznej strefy brzegowej oraz zarzadzania

strefa brzegowa,

O kartografia i GIS w internecie,

O elementy tematycznej kartografii morskiej,

O kartograficzne metody prezentacji zjawisk dynamicznych.

Najdhuzsza tradycje ma ZTiKM w teledetekcyjnych badaniach strefy brzegowej. Na pod-
stawie zdje¢ lotniczych, corocznie wykonywanych w latach 19761988 przez Wyzsza Szkolg
Marynarki Wojennej w Gdyni, zostaly opracowane zamiany w morfologii brzegu w rejonie
Wiadystawowa i poczatkowej czesSci Potwyspu Helskiego. Na tej podstawie ustalono pewne
prawidtowosci rozwoju strefy brzegowej (Furmanczyk 1994). Opracowany logiczno-poje¢-
ciowy model zmian brzegu uwzgledniajacy wystgpowanie wzdtuz brzegu bardziej statycz-
nych miejsc (tzw. punktoéw weztowych) oraz zmiennych (oscylacyjnych) migdzy nimi (rys.1).

Wyniki tej pracy pozwolity na nieco inne spojrzenie na dynamike brzegu, na jego zmiany
dhugookresowe i krotkookresowe. Jak wynika z przeprowadzonych badan roczne wielko$ci
zmian brzegu moga by¢ takie same jak zmiany kilkudziesigcioletnie. Oznacza to, ze brzeg w
niektorych miejscach po fazie erozji przechodzi w fazg akumulacji (Furmanczyk 1994).
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Legenda:
N - punkty weztowe

I - oscylacje linii podstawy wydmy/podnéza klifu

j - prady rozrywajace

Rys. 1. Model rozwoju brzegu

Niestety prowadzony obecnie mo-
nitoring zmian brzegu nie jest wy-
starczajaco szczegotowy, aby moz-
na byto znalez¢ prawidtowosci roz-
woju brzegu.

Teledetekcyjne badania morfo-
logii podwodnej czgsci strefy brze-
gowej przeprowadzone przez Za-
ktad w projekcie BASYS w 3. pro-
jekcie ramowym UE zaowocowa-
ty znalezieniem nastgpnej prawidto-
wosci w strefie brzegowej w po-
staci wystgpowania tzw. ,.bram”.

W badaniach tych wykorzysta-
no 7 serii historycznych zdje¢ lot-
niczych strefy brzegowej Zatoki
Pomorskiej na 100 kilometrowym

odcinku od Swinoujécia do Kotobrzegu oraz na fragmencie wybrzeza wyspy Uznam na
odcinku od Swinoujscia do ujécia Piany. Na badanym obszarze zidentyfikowano odcinki
brzegu, w ktorych wystepuja zaburzenia w zwykle rownolegtym do brzegu przebiegu wa-
tow rewowych. Odcinki te okazaty si¢ by¢ stabilne w czasie i zostaly nazwane ,,bramami”,
gdyz dodatkowe badanie sidescansonarem wykazaly wystgpowanie w tych miejscach mi-
kroform dna $wiadczacych o istnieniu tu pradéw odprowadzajacych wodg ze strefy brzego-
wej w kierunku petnego morza. Lokalizacja ,,bram” przy brzegach Zatoki Pomorskiej zostata
przedstawiona na rysunku 2, a wyniki zostaty opublikowane w zagranicznych publikacjach

Zatoka Pomorska

Polska

Rys. 2. Lokalizacja ,,bram” na obszarze Zatoki Pomorskiej
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(Furmanczyk i in.2002, Schwarzer i in.2003). Prace te byly kontynuowane przez polskich
magistrantow w Niemczech, gdzie zidentyfikowano lokalizacj¢ ,,bram” na wybranym odcin-
ku brzegdéw Szlezwik-Holsztyn (Schwarzer i in. 2004) i obecnie wyniki te sa przygotowy-
wane do publikacji.

Dobiegaja konca prace wykonywane w ramach projektu KBN zwiazane z teledetekcyjna
analiza zmian brzegdéw Zatoki Pomorskiej. Na podstawie analizy historycznych zdj¢¢ lotni-
czych opracowane zostaty zmiany potozenia linii brzegowej na odcinku Swinoujscie — Koto-
brzeg (Dudzinska-Nowak i in., 2005). Przy okazji tego projektu sporzadzono graficzna baze
danych GIS zawierajaca mapy topograficzne w skali 1:10 000, mapy pasa technicznego
Urzedu Morskiego oraz historyczne zdjecia lotnicze z lat 1938, 1951 1 1973. Ponadto opraco-
wano numeryczny model terenu pasa przybrzeznego (do 2 km od linii brzegowej) na podsta-
wie map topograficznych w skali 1:10 000 oraz sporzadzono ortofotomape dla tego obszaru
na podstawie zdjec¢ lotniczych z 1996 roku. Na tej podstawie okreslane sa objgtosciowe
zmiany brzegu oraz bilans osadow badanego odcinka brzegu (Lecka i in., 2005).

Jedna ze specjalnosci Zaktadu jest wykorzystanie narzedzi GIS do wykonywania analiz
przestrzennych w zintegrowanym zarzadzaniu obszarami przybrzeznymi (ZZOP) oraz w
szeroko rozumianym aspekcie analiz krajobrazowych.

Wsrod wielu prac realizowanych w ZTiKM, duza czg$¢ podejmuje problem oceny atrak-
cyjnosci, charakterystyke dynamiki oraz perspektywe zmian krajobrazu obszaréw przybrzez-
nych.

Adam Kubicki (2003) w pracy magisterskiej, ktorej celem byta ocena atrakcyjnosci kra-
jobrazu strefy nadmorskiej czg$ci gmin Dziwndow i Rewal, w nowatorski sposéb wykorzy-
stuje mozliwosci oprogramowania ArcView do opracowania map poszczegolnych elemen-
tow krajobrazu oraz do stworzenia cyfrowego modelu wysokos$ciowego (DEM). Na podsta-
wie zdjec¢ lotniczych wyrdzniono 16 elementow krajobrazu, ktore podzielono na mapy tema-
tyczne. Na podstawie przeprowadzonej oceny przyjeto 3 wkazniki atrakcyjnosci krajobrazu:

O roznorodnos¢ elementow krajobrazu,

O wplyw elementow hydrosfery,

O wplyw konstrukcji antropogenicznych.

Zastosowano aplikacj¢ ArcView, modut 3DAnalyst i przyjeto 3 kolejne wkazniki:

O nachylenie stokow, ktore decyduje o atrakcyjnosci rzezby,

O ekspozycja stokoéw, ktora wptywa na nastonecznienie obszarow,

O ocena punktow widokowych, ktére wyrdzniono na podstawie linii wzroku w terenie.

Koncowym wynikiem analizy jest mapa atrakcyjnosci krajobrazu podzielona na 172 pola
podstawowe w ksztatcie kwadratéw. Dla kazdego pola okreslono koncowa warto$¢ atrak-
cyjnosci z przedzialu od —6 do +6 punktow.

Kolejna praca (Terefenko i in., 2005) podejmuje aspekt zmian naturalnych oraz oceny,
zardwno pozytywnego jak i negatywnego, wplywu cztowieka na krajobraz wyspy Terschel-
ling (Archipelag Wysp Fryzyjskich). Na podstawie analizy zdje¢¢ lotniczych zidentyfikowano
cztery podstawowe typy krajobrazu: zantropizowany, kulturowy, pseudonaturalny, semina-
turalny. Wyniki interpretacji zaznaczono na mapach wektorowych dla trzech rocznikow in-
terpretowanych serii zdje¢ lotniczych. Uzywajac oprogramowania ArcView pomierzono po-
wierzchnie poszczegolnych typow krajobrazow w roznych latach oraz przeanalizowano wiel-
kos$ci ich zmian. Do wizualizacji wynikow analizy utworzono siatke pol elementarnych o
wymiarach 100 x 100 m. Na podstawie map klasyfikacji krajobrazu obliczono procentowe
zmiany powierzchni krajobrazu w kazdym polu. Pozwolito to na okreslenie stopnia oraz
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przestrzennego rozmieszczenia zmian krajobrazu. Przeprowadzone analizy stanowia punkt
wyjscia do dyskusji na temat poprawno$ci uzywanych na wyspie metod rekonstrukcji krajo-
brazu seminaturalnego.

Pokazanie nowych mozliwo$ci zastosowania narzedzi GIS do zintegrowanego zarzadza-
nia obszarami przybrzeznymi, w szczegolnosci sposobow rozwigzywania probleméow w
programie ArcView, bylo celem pracy (Benedyczak 2002). Stworzono w niej modelowa
baz¢ danych GIS dla niewielkiego odcinka polskiej strefy brzegowej (odcinek Dziwnoéw —
Dziwnowek). Na podstawie materiatéw kartograficznych stworzono system zbudowany z
88 warstw wraz z wieloma danymi atrybutowymi oraz zdj¢ciami lotniczymi i mapami histo-
rycznymi w formie podktadow rastrowych. System jest bardzo prosty w obstudze i moze
stanowi¢ model dla tworzenia baz danych GIS wspomagajacych zarzadzanie morska strefa
brzegowa przez administrujace nia zainteresowane instytucje.

Bardzo praktycznym przyktadem zastosowania GIS na obszarach przybrzeznych jest
model prognozy zagrozen powodzia sztormowa wysp Karsibor 1 Karsiborska Kepa w rejonie
Swinoujécia (Wochna, 2001). Historyczne dane mareograficzne zebrane dla tego obszaru
przez stuzby morskie, pokazuja mozliwos$¢ wystapienia bardzo wysokiego poziomu morza.
Prognoza oparta zostata na trojwymiarowym modelu terenu wykonanym oprogramowaniem
ArcView, modut 3D Analyst. Konieczne okazato si¢ opracowanie metody umozliwiajacej
wymodelowanie specyficznej rzezby tego terenu: ptaskiej powierzchni polderéw, skompliko-
wanej formy systemu wydm i watéw brzegowych oraz pojedynczego walu przeciwpowo-
dziowego ochraniajacego wnetrze wysp od wody w Zalewie Szczecinskim i cie$ninie Swiny.
Praca stata si¢ podstawa dla prognozy zagrozen powodzia sztormowa. Model prognozy
moze pomdc w przestrzennym rozplanowaniu tych obszaréow. Powinien réwniez stac si¢
istotnym elementem zintegrowanego zarzadzania wyspami Karsibor i Karsiborska Kepa.

Projekt badan sedymentologicznych w estuarium rzeki Guadiany na granicy portugalsko-
hiszpanskiej jest doskonatym przyktadem wykorzystania systeméw GIS, a zwlaszcza wizu-
alizacji 3D, w badaniach geologicznych strefy brzegowej (Terefenko i in., 2005). Estuarium
to jest fragmentem najbardziej wysunigtego na potudnie regionu Portugalii, a rzeka Guadiana
to jedna z najwazniejszych rzek na Poétwyspie Iberyjskim. Dzigki gwattownej sedymentacji
podczas najbardziej wspotczesnej, postglacjalnej transgresji, estuaryjne zapisy osadow stwa-
rzaja doskonate warunki do badan kolejnosci zdarzen, ktore wptynety na obecna morfologie
wybrzeza. Dzigki interpretacji zapisow sedymentologicznych, danych makro i mikro paleon-
tologicznych oraz na podstawie datowania metoda wegla radioaktywnego C!# otrzymano
rowniez informacje dotyczace wgtebnych struktur wypehienia doliny osadami. Okre§lono
maksymalne i minimalne gigbokosci zalegania gtéwnych warstw osadéw. Po uwzglednieniu
takich danych stworzono modele przedstawiajace aktualna rzezbe terenu oraz rzezbeg prado-
liny z przed okoto 13 000 lat. Stworzone modele wykorzystano do obliczenia objgtosci osa-
dow dla kazdej z trzech wyroznionych jednostek osadowych. Uzyskane w ten sposob dane
pozwolity na doktadniejsza analiz¢ tempa sedymentacji i wzrostu poziomu morza oraz innych
aspektow 1 procesow geologicznych, jakie miaty miejsce w okresie postglacjalnym w dolinie
Guadiany.

Zaktad Teledetekcji i Kartografii Morskiej, Instytutu Nauk o Morzu, w ramach programu
INTERREG III C bierze udziat w migdzynarodowym projekcie MESSINA — ,, Managing
European Shoreline and Sharing Information on Near-shore Areas”, ktorego celem jest prak-
tyczne wdrozenie przewodnikow zarzadzania strefg brzegowa powstatych w projekcie EU-
ROSION oraz ich adaptowanie do specyficznych zadan projektu MESSINA. Adresatami
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dziatan projektu sa wtadze regionalne i lokalne zainteresowane zarzadzaniem erozja brzegu
oraz rozpowszechnianiem i wymiana informacji na temat realizacji tych projektow. Obsza-
rem pilotazowym w Polsce zostat obszar gminy Rewal. Jednym z elementow projektu MES-
SINA jest stworzenie oraz implementacja systemow informacji geograficznej stuzacych glownie
zagadnieniom zwiazanym z zarzadzaniem erozja brzegu, oceng ryzyka jej wystapienia i jej
skutkami, w tym réwniez ekonomicznymi. Projekt EUROSION na podstawie przegladu wie-
lu europejskich doswiadczen w zarzadzaniu strefa brzegowa, gdzie GIS odgrywatl wazne
role, sformutowat kilka szerokich rekomendacji, ktore specyfikowaly ,,idealne” zatozenia dla
GIS dedykowanych zarzadzaniu obszarami przybrzeznymi. Celem obecnie realizowanego
projektu MESSINA jest sprawdzenie kilku z tych rekomendacji pod wzgledem praktycznego
ich wdrozenia w odpowiedzi na potrzeby wyrazone przez partneréw projektu. W projekcie
MESSINA zostaty zidentyfikowane 3 gtdéwne zadania-rekomendacje, ktore stanowia rdzen
prototypowego GIS dedykowanego dla zarzadzania strefa brzegowa w aspekcie erozji:

O kartograficzna prezentacja obszaréw zagrozonych erozja brzegu i powodziami sztor-

mowymi,

O wplyw dziatalnosci cztowieka na zachowanie si¢ i stabilnos$¢ linii brzegowe;j,

O rownowaga zyskow i strat w zaleznos$ci od przyjetego scenariusza rozwoju strefy

brzegowe;j.

Te trzy rekomendacje-zadania zawieraja w sobie pytania zadawane przez zarzadzajacych
strefa brzegowa w ich codziennej pracy. Odpowiedzia na nie maja by¢é wygenerowane przez
system GIS tzw. produkty informacyjne, czyli innymi stowy analizy okreslajace czynniki
wplywajace na stopien zagrozenia dla strefy brzegowej. Naleza do nich:

O przewidywana lokalizacja linii brzegowej w przyszlosci (w interwatach 5, 10, 25, 50 i

100 1lat),

O identyfikacja obszaréw zagrozonych wystapieniem powodzi sztormowej dla roznego
prawdopodobienstwa poziomu morza,
ludnos¢ strefy brzegowej zyjaca w obszarze ryzyka,
warto$¢ ekonomiczna strefy brzegowej w obszarze ryzyka,
warto$¢ kulturowa strefy brzegowej w obszarze ryzyka,
warto$¢ ekologiczna strefy brzegowej w obszarze ryzyka.

Tak przygotowane analizy postuza do opracowania, z pomoca systemu GIS, scenariuszy
(modeli) rozwoju strefy brzegowej obszaru Gminy Rewal wraz z uwzglednieniem scenariu-
sza braku jakichkolwiek dziatan antropogenicznych. Modele te beda poddane ocenie i ewalu-
acji przy uzyciu koncepcji ,,Oceny wartosci netto”. Metoda ta jest dobrym wskaznikiem do
oszacowania i porownywania ekonomicznej trwatosci réznych modeli rozwoju obszaru przy-
brzeznego w aspekcie jego erozji. Projekt MESSINA ma na celu zbadanie mozliwo$ci wpro-
wadzenia tego typu oceny jako integralnego sktadnika systemu GIS dla wspierania zarzadza-
nia erozja brzegu (Szakowski i in., w druku).

W ramach podpisanej z Uniwersytetem w Aberdeen umowy ,,Socrates-Erasmus” w Za-
ktadzie Teledetekcji i Kartografii Morskiej Uniwersytetu Szczecinskiego zrealizowana zostala
praca badawcza majaca na celu ukazanie roli wizualizacji danych przestrzennych w multime-
dialnej kartografii i systemach informacji geograficznej dla potrzeb zarzadzania strefa brze-
gowa (Bojar 1 in., 2005). Na obszar badawczy, ze wzgledu na dostgpno$¢ danych prze-
strzennych wybrano estuarium rzeki Ythan, Szkocja. Do opracowania uzyto szeregu roz-
nych aplikacji: Erdas Imagine 8.5, Bryce 5, ArcView 3.3, DivX 5.1.1 Codec, Cartona 4.2
VRML Client. Przed realizujacymi temat postawiono cztery zasadnicze zadania:

00O
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O utworzenie multimedialnego srodowiska jezyka VRML z trojwymiarowa wizualizacja

krajobrazu,

O utworzenie przelotow oraz kartograficznych animacji z elementami dynamicznymi,

O zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania internetu jako srodowiska komputerowe;j

dystrybucji wizualizacji danych przestrzennych w kartografii i GIS,

O przedstawienie réznych metod uzywanych do tworzenia animacji komputerowych w

zalezno$ci od stosowanych pakietow oprogramowania.

W celu osiagnigcia zalozonych rezultatow dokonano przegladu odpowiedniej literatury w
zakresie Srodowiska strefy brzegowej, technik wizualizacyjnych, probleméw kartografii
multimedialnej, GIS i implementacji internetowej. Nastgpnie wyselekcjonowano zestawy da-
nych potrzebnych do wykonania zadania, na ktore sktadaty si¢: mapy cyfrowe, dane rastro-
we 1 wektorowe, numeryczny model terenu, mozaiki zdje¢ lotniczych, cyfrowe dane geolo-
giczne 1 biologiczne oraz zdjecia naziemne. Dokonano takze niezbednych obserwacji i zdje¢
w terenie. Kolejnym krokiem byto odpowiednie cyfrowe przeksztatcenie obrazéw, zmiana
formatu zapisow, sprowadzenie do jednego odwzorowania, wyréwnanie gamy kolorystycz-
nej oraz odpowiednie ich przycigcie. Tak przygotowane mapy i obrazy zostaty ,,naciagnigte”
na numeryczne modele terenu i przygotowane do wizualizacji trojwymiarowej. W ostatnim
etapie prac utworzono srodowisko multimedialne uzywajac réznych metod wizualizacji da-
nych przestrzennych. Po pierwsze dane dwuwymiarowe stuzace do stworzenia obrazu wir-
tualnego $wiata zapisano w formacie HTML, aby mozne je bylo odczytaé w przegladarce
internetowe;j. Po drugie za pomoca modelu VRML przelotdéw i animacji utworzono srodowi-
sko multimedialne z trojwymiarowa wizualizacja krajobrazu. Dodatkowo utworzono niewiel-
ki projekt w ArcView GIS 3.3 dla prezentacji map potaczonych z fotografiami naziemnymi.
W rezultacie otrzymano rzeczywisty i jednoczes$nie nowoczesny obraz estuarium rzeki Ythan
wraz z mozliwo$cia modelowania rezultatow zmian zachodzacych w jego srodowisku natu-
ralnym. Opracowano multimedialny system informacyjny, ktory moze by¢ uzywany w atrak-
cyjny i tatwy do obstugi sposéb zardéwno w trybie on-line przez internet, jak i off-line na
lokalnym komputerze. W niedalekiej przysztosci systemy geoinformacyjne tego typu powin-
ny zapewnia¢ dostep do multimedialnej wirtualnej bazy danych nie tylko naukowcom wyko-
nujacym analizy i badania, ale takze spotecznosci obszarow nadmorskich.

Opisane powyzej zastosowania geoinformacji w analizie morskiej strefy brzegowej prze-
prowadzone w Zaktadzie Teledetekcji 1 Kartografii Morskiej zostaly wybrane ze znacznie
szerszego spektrum zadan realizowanych w ramach projektéw migdzynarodowych, krajo-
wych, badan statutowych oraz wlasnych. Wspotpraca zagraniczna w ramach programu
Socrates Erasmus, polegajaca na wymianie studentow i nauczycieli akademickich, umozli-
wia wymiang i zdobywanie doswiadczen oraz uczestnictwo w projektach migdzynarodo-
wych zwiazanych z morska strefa brzegowa.
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Summary

The Laboratory of Remote Sensing and Marine Cartography is a part of the Faculty of Natural
Sciences at the University of Szczecin and it was established in 1985. In the present organizational
structure and under this name it has existed since 1992. Research activity of the Laboratory is focused
on:

—  Remote sensing analysis of coastal zone morphodynamics

—  Analysis of coastal zone circulation systems with the use of aerial photographs and satellite images
—  Remote sensing analysis of southern Baltic surface streams

— Issues of coastal zone GIS implementation to coastal zone management

—  Cartography and GIS on the web

—  Elements of thematic marine cartography

—  Methods of cartographic presentation of dynamic phenomena

This paper presents some of the most important projects undertaken by the Laboratory.
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