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Wstep

Wielokrotnie dowodzono, ze strefa brzegowa, ze wzgledu na swoje potozenie na styku
ladu i morza oraz zachodzace tu interakcje, jest obszarem bardzo specyficznym. Stad wnio-
sek, ze takze metody badan oraz prezentacje ich wynikéw powinny do tej specyfiki nawiazy-
wac. Przelomowym dla badan strefy brzegowej bylto zastosowanie zdj¢¢ lotniczych i obra-
z6w satelitarnych, ktorych wykorzystanie pozwolilo ,,zapanowac¢” nad silnie zmiennym ob-
szarem wody 1 ladu. Dzisiaj teledetekcja jest narzedziem badawczym wykorzystywanym na
rowni z klasycznymi badaniami geomorfologicznymi, geofizycznymi i geologicznymi strefy
brzegowej. Kluczem do poznania strefy brzegowej stata si¢ odpowiednio zgromadzona i
przedstawiona informacja — stad tak szybki rozwoj technik systemow informacji geograficz-
nych, wspomaganych oczywiscie wzrastajaca popularnoscia internetu. Jedng z technik ba-
dawczych GIS-u jest wizualizacja trowymiarowa (3D ang. 3 dimensional) wykorzystujaca
trojwymiarowe modele w postaci numerycznego modelu terenu — NMT (ang. digital eleva-
tion model — DEM, digital terrain model — DTM) (Gazdzicki, 2004).

NMT jest zbiorem danych przestrzennych uporzadkowanych w trzech wymiarach: x, y, z;
jest on tez elementem niezbgdnym do stworzenia ortofotomapy. Nie mniej jednak NMT w
znakomitej wigkszosci przypadkdw tworzony jest specjalnie do realizacji konkretnych zadan
badawczych lub wizualizacji istniejacych danych, niezaleznie od pozostatych produktow kar-
tograficznych.
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W dobie duzej powszechnosci GIS-u wciaz wprowadzane sa na rynek nowe oprogramo-
wania o charakterze kartograficzno-fotogrametrycznym, tak wigc samo wykonanie modelu
numerycznego, w zaleznosci od zastosowanego oprogramowania, nie jest czynnoscia skom-
plikowana. Niezaleznie od wybranego narze¢dzia, model taki bedzie z technicznego punktu
widzenia poprawny. Istot¢ stanowi natomiast poprawno$¢ merytoryczna modelu, ktora uza-
lezniona bedzie od jakosci danych wejsciowych, wzajemnej georeferencji danych, znajomo-
$ci czasu 1 charakteru danych oraz posiadania wiedzy na temat obiektywnych niedoskonato-
$ci 1 btedow modelu, zawe¢zajacych ewentualnie mozliwos$ci korzystania z niego.

Autorzy, z racji podejmowanych do tej pory probleméw badawczych (Furmanczyk, 1994;
Furmanczyk, Musielak, 2002), zaproponowali zastosowanie NMT do wizualizacji strefy brze-
gowej. Zroéznicowana geomorfologicznie strefa brzegowa stanowi, bowiem bardzo ciekawy
materiat do geowizualizacji za pomoca modelu 3D biorac pod uwagg obecnos¢ morza. Z takie-
go punktu widzenia, strefa brzegowa jawi si¢ autorom, jako wielka strefa nieciagtosci, czyli
bardzo ciekawy i nietypowy element urozmaicajacy powierzchni¢ Ziemi — przewidywalng i
powtarzalna w obrebie konkretnych form uksztattowania powierzchni. Zastosowanie wizuali-
zacji trojwymiarowej autorzy postanowili zaprezentowac na przyktadzie obliczenia objgtosci
materialu bioracego udziat w procesach erozji i akumulacji brzegu morskiego.

Dla obszaru Polski istnieja dwa rodzaje numerycznych modeli terenu (NMT), zarchiwi-
zowanych w Centralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Sa to: NMT
dla powierzchni catego kraju opracowany przez stuzbg topograficzna Wojska Polskiego na
podstawie map topograficznych w skali 1:50 000 oraz NMT pozyskiwany w oparciu o
opracowanie fotogrametryczne przy produkcji ortofotomap, w skali 1:26 000 (obszary Pol-
ski péinocno-wschodniej) i 1:13 000 (obszary Polski poludniowo-wschodniej). Firma Geo-
systems Polska oferuje dwa rodzaje NMT, tj.: dla catego obszaru Polski modele opracowane
na podstawie map topograficznych w skali 1:25 000 oraz pomiaréw fotogrametrycznych o
rozdzielczosci terenowej 20 m i 50 m; modele o rozdzielczosci terenowej 5 m wykonane
metodami fotogrametrycznymi dla obszaréw miast w ich granicach administracyjnych.

Wymienione numeryczne modele terenu, ze wzgledu na skalg oraz zasieg opracowania,
nie spetniaja niestety wymogow dla szczegdétowych opracowan w obrebie strefy brzegowej
zachodniego wybrzeza Polski. Dlatego tez autorzy podjeli decyzje o sporzadzeniu NMT dla
Scisle okreslonych obszarow strefy brzegowej i w skali pozwalajacej na przeprowadzenie
badan iloSciowych na brzegu.

Numeryczny model terenu

Do sporzadzenia NMT wykorzystano mapy topograficzne GUGIK w skali 1:10 000 w
wersji cyfrowej sktadajace si¢ z kilku wektorowych warstw tematycznych. Zamierzeniem
autorow byta wizualizacja hipsometryczna strefy brzegowej, a wigc, sposrod dostgpnych,
wykorzystano jedynie warstwe zawierajaca dane wysokosciowe w postaci warstwic o cig-
ciu warstwicowym 1,25 m. Model wykonano bezposrednio z tych warstwic. Mapy posiada-
ty wspotrzedne prostokatne w Panstwowym Ukladzie Wspotrzednych ,,1992”, wspdtrzedne
geograficzne w uktadzie EUREF-89 elipsoida GRS-80, a poziom odniesienia — Kronsztad-86.
Aktualno$¢ danych na mapie: opracowanie topograficzne 2001 r., opracowanie kartograficz-
ne 2002 r. wg. znakow umownych 1999 r., wydanie 2002 r.
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Do wizualizacji wybrano obszar zachodniego wybrzeza Polski od Swinoujscia do Koto-
brzegu i zasiggu w kierunku ladu do 1 km, w obrebie ktorego doktadnej analizie poddano
cztery odcinki testowe (rys. 1). Do wykonania NMT uzyto oprogramowania ArcView firmy
ESRI, w wersji 3.3 z naktadka 3D w wersji 1.0.

W trakcie tworzenia modelu dokonano pewnego uogdlnienia, decydujac o nieuwzglednia-
niu w procesie jego powstawania takich elementow nieciagtosci, jak: drogi, przejscia lub
zejscia na plaze, budowle hydrotechniczne (falochrony, cigzkie opaski betonowe) oraz nie-
ktére wawozy i skarpy (znajdujace si¢ z dala od linii brzegowej). Decyzja ta zostata umoty-
wowana nastgpujacymi przestankami:

O wymienione elementy nie maja zasadniczego wptywu na badania objetosciowe mode-

Iu, a jedynie na jako$¢ wizualizacji badanego terenu;

O brak jednoznacznych i doktadnych danych odnos$nie lokalizacji i parametrow przej$é
na plaze; szczegotowe ujecie tego aspektu w tworzonym modelu wymagatoby dodat-
kowych badan terenowych;

O brak wypracowanego, obiektywnego sposobu uwzgledniania tych form w rzezbie
terenu, dobor odpowiedniej metody wymaga jeszcze badan, w celu znalezienia meto-
dy mozliwie mato pracochtonnej ale i wiernie odtwarzajacej dana nieciagtos¢; w po-
szczegblnych przypadkach nie wyklucza si¢ koniecznosci przeprowadzenia wizji fo-
tograficzno-pomiarowej na brzegu.

Po skonfrontowaniu dostgpnego materialu z problemem badawczym, stwierdzono, iz

dodatkowo nalezy dokona¢ wektoryzacji linii podstawy wydmy/klifu oraz linii biegnacej po
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szczycie wydmy/klifu i nada¢ im wartosci z (wysoko$ci n.p.m.). Wektoryzacji tej dokony-
wano na istniejacej warstwie poziomicowej, a nowo naniesionym liniom nadawano wartosci
ekstrapolujac je na podstawie znanych warto$ci najblizszych poziomic oraz ich odlegtosci od
miejsca przebiegu linii krawedzi lub podstawy klifu/wydmy biorac pod uwagg panujace na
danym fragmencie rzezby nachylenie terenu. Uznano, ze na potrzeby prowadzonych badan i
wobec planowanych doktadnosci, dziatanie takie bedzie wystarczajace i poprawne. Trud-
no$¢ przedstawiato jednak samo umiejscowienie linii podstawy klifu/wydmy, bowiem linia
taka nie byla skartowana na analizowanej mapie topograficznej, a zastosowany symbol kar-
tograficzny nie zawsze pozwalal na jednoznaczne usytuowanie tej linii na mapie. W takich
przypadkach rowniez ekstrapolowano jej potozenie na podstawie istniejacych warstwic sa-
siednich wspomagajac si¢ doswiadczeniem autorow odnos$nie profili plazy na badanych od-
cinkach strefy brzegowej. Powyzsze dane, dodatkowo wprowadzane do warstwy tema-
tycznej, dotyczyly elementow rzezby terenu, a wige posiadajacych pewna konsekwencje w
swoim polozeniu i przebiegu, co utatwiato przeprowadzenie ekstrapolacji.

Utworzony model byl modelem typu TIN ze wzgledu na mozliwosci jego pdzniejszej
edycji, jakie stwarzato zastosowane oprogramowanie ArcView. Pomimo wymienionych pro-
blemoéw powstaty model wysoko$ciowy terenu dobrze odzwierciedlat sytuacje wysokosciowa
i w granicach zatozonych doktadno$ci moze stanowi¢ podstawe do okreslenia zmian objgto-
sciowych brzegu. Modele trojwymiarowe poszczegoélnych odcinkéw testowych ukazuja
rysunki 2, 3,41 5.

Doktadno$¢ modelu wynika z materiatu, jaki postuzyt do jego wygenerowania. Mapy w
skali 1:10 000 pozwalaja osiagnac¢ doktadnosci sytuacyjne rzedu 1 m. Zaobserwowana sza-
cunkowa doktadno$¢ przeniesienia poziomic z mapy oscyluje wokot 0,5 m. Natomiast do-
ktadno$¢ nadania wartos$ci z dodatkowo nanoszonym punktom i liniom z mapy, ze wzgledu
na konieczno$¢ interpolacji wysokosciowej 1 przy, wystepujacym na mapie, ci¢ciu poziomi-
cowym 1,25 m, moze sigga¢ 0,4-0,6 m. Skala 1:10 000, pozwala z wystarczajaca szczego-
towoscia korzysta¢ z modelu dla ilustrowania lub badania ogdlnego strefy brzegowe;.

Obliczenia obje¢tosci materialu akumulowanego
i erodowanego w strefie brzegowej

Analiz¢ objetosci na utworzonym modelu NMT przeprowadzono na czterech odcin-
kach testowych o dtugosci 1 km kazdy. Przyczyna takiej decyzji byla przede wszystkim
konieczno$¢ przetestowania stosowanej metody obliczen na charakterystycznych z punktu
widzenia dynamiki i typu brzegu, odcinkach strefy brzegowej. Wybrano cztery rdzniace sig
od siebie odcinki testowe, dla ktorych wykonano NMT oraz przeprowadzono obliczenia
objetosci utraconego lub zakumulowanego materiatu:

O rejon Rewala-Sliwina, km 369,0-370,0, brzeg klifowy erodowany,

O rejon Lukecina i Dziwnoéwka, km 383,0-384,0, brzeg wydmowy erodowany,

O rejon Swinoujscia, km 419,0-420,0, brzeg wydmowy akumulowany,

O rejon Wisetki, km 403,0-404.0, brzeg klifowy akumulowany.

Wybor odcinkdw nie byt przypadkowy, jak juz wspomniano wezesniej opierat si¢ gtdwnie
na réznorodnosci dynamiki i typu brzegu. Autorzy bazowali na przeprowadzonych przez
siebie badaniach i ich wynikach przedstawiajacych brzeg morski w aspektach: wysokosci
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brzegu, istnienia budowli hydrotechnicznych, dynamiki brzegu oraz typu brzegu (Furmanczyk
11inni, 2004). Dane te zostaty zebrane na podstawie analizy zdje¢ lotniczych z lat 1986-89 oraz
obserwacji terenowych przeprowadzonych w latach 1996-1999. Odcinki dobierano tak, aby
istniaty dla nich dane we wszystkich wymienionych tu kryteriach. Diagramy zawierajace cha-
rakterystyke wspomnianych kryteriow doboru obszarow testowych dla odcinkow erozyjnych
przedstawiono na rysunku 6, natomiast dla odcinkéw akumulacyjnych na rysunku 7.

Do obliczenia objgtosci przyjeto nastepujace upraszczajace zatozenia (rys. 8):

O ptlaszczyzna przekroju akumulowanego lub erodowanego brzegu jest rownoleglobo-
kiem

O brzeg cofajac si¢ lub narastajac nie zmienia kata nachylenia stoku (ptaszczyzna prze-
kroju poprzecznego pozostaje réwnolegtobokiem)

O w przypadku akumulacji i erozji brzegu klifowego, w profilu brzegu nie wyodrebniano
wydmy przedniej, pomimo, iz de facto w pierwszym etapie gldwnie ona ulega na
brzegu klifowym akumulacji lub erozji, o ile istniata wcze$niej

O ze wzgledu na duzy przedzial czasowy porownywanych stanow (lata 1938 i 1996)
oraz dostgpne dane, jako ,,wspolczesne dane” mozna byto przyjac¢ potozenie linii pod-
stawy wydmy/klifu ze zdje¢ lotniczych z roku 1996, a numeryczny model terenu z
mapy z roku 2001.

O w celu obliczenia objetosci materiatu podlegajacego akumulacji lub erozji na catym
jednokilometrowym odcinku testowym zastosowano wzor:

+az) N (h1+h2) x1
2 2

v=(®
gdzie
V — objetoéé materialu na odcinku testowym o dtugosci 1 km, [m?]
a, ...a,, —roznica odlegtosci pomigdzy liniami podstawy wydmy/klifu w latach 1938-
1996, na koncach 10-metrowych odcinkéw brzegu, [m]

((a10+ au1) « (hio+ h11)) x10)
2 2

ai+a2  _ grednia roznica odleglosci pomiedzy liniami podstawy wydmy/klifu w latach
2 1938-1996 dla 10-metrowych odcinku brzegu, [m]
hy ... h;; — wysoko$¢ krawedzi wydmy/klifu na koficach 10-metrowych odcinkow
brzegu, [m]
hi+h2 — $rednia wysoko$¢ krawedzi wydmy/klifu dla 10-metrowych odcinkéw
2 brzegu, [m]

Zastosowana metoda jest uproszczonym modelem do obliczania objgtosci brzegu z wy-
korzystaniem jego modelu wysoko$ciowego. Wymaga uszczegolowien oraz poszerzenia ilo-
sci 1 jako$ci danych wejsciowych. Przewiduje si¢ taka modyfikacj¢ zastosowanej metody,
aby uwzgledni¢ obecno$¢ wydmy przedniej, ktora nie tylko wptywa na przebieg profilu
brzegu, ale takze jest zasadniczym elementem procesu jego ksztaltowania ulegajac erozji lub
akumulujac si¢ u podnoza klifu.

Z utworzonego NMT odczytano wspotrzedne z (wysokosci n.p.m.) dla miejsc potozo-
nych na linii podstawy wydmy/klifu oraz na krawedzi wydmy/klifu (dane z roku 2001), a
nastepnie obliczono réznice tych wysokosci, czyli parametr /4 (rys. 8). Na tej podstawie
sporzadzono wykresy ilustrujace pionowa powierzchni¢ aktywna brzegu, bioraca udziat w
procesach erozji i akumulacji materiatu w strefie brzegowej na badanych odcinkach testo-
wych (wykres a na rysunkach 9, 10, 11 1 12).
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1938-1996 parametry na odcinku testowym
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Na podstawie materialu zdjgciowego w postaci ortofotomap wybrzeza polskiego z roku
1996 oraz zrektyfikowanych na ortofotomape z 1996 roku fotomap z 1938 roku zwektory-
zowano linie podstawy wydmy/klifu (dane z roku 1996), a nastepnie przy uzyciu oprogra-
mowania ArcView v.3.3, obliczono rdznicg¢ potozenia tych linii w stosunku do siebie, czyli
parametr £a (rys.8.). Wielkos$ci 1 znak parametru a postuzyty do sporzadzenia wykresu obra-
zujacego zmiang potozenia linii brzegowej dla wybranych fragmentéw zachodniego wybrze-
7a, co zostalo przedstawione na wykresach b (rys.9, 10, 11 1 12).

Ostatnim etapem byto obliczenie objetosci materiatu akumulowanego (+) lub erodowanego
(-) w obregbie odcinkéw testowych. W tym celu pomnozono dane z wykresu a przez dane z
wykresu b, a wyniki sprowadzono do wielkosci objgtosci na 1 metr biezacy wybrzeza (wykres
¢ na rysunkach 9, 10, 11 1 12).

Uzyskane wyniki

Testowe odcinki erozyjne, to: rejon Rewala-Sliwina (km 369,0-370,0), gdzie wystepuje
brzeg klifowy oraz rejon Lukecina i Dziwndéwka (km 383,0-384,0), gdzie rozciaga si¢ brzeg
wydmowy. Objetos¢ materiatlu wyerodowanego w stosunku do roku 1938 na odcinku w
rejonie Sliwina wyniosta 159 tys. m? ($rednio 159 m?*/mb brzegu), natomiast w rejonie Luke-
cina — 70 tys. m? ($rednio 70 m3/mb brzegu). Ponad dwukrotna roéznica w wielkosci erozji
wynika z nieco wiekszej w przypadku Sliwina powierzchni aktywnej (wyzszy brzeg) oraz
duzo wigkszej dynamiki brzegu. Jest to jeden z najbardziej zagrozonych erozja fragmentow
zachodniego wybrzeza, podlegajacy intensywnej ochronie hydrotechnicznej (Dudzinska-
Nowak, Furmanczyk, Lecka, 2005).

Objetos¢ materiatu zakumulowanego w tym samym czasie na dwoch pozostatych odcin-
kach testowych wyniosta dla kilometrowego odcinka wydmowego w rejonie Swinoujécia
(km 421,0-422,0) 325 tys. m? (325 m’/mb brzegu), natomiast dla odcinka klifowego w
rejonie Wisetki (km 403,0-404,0) 34 tys. m* (34 m3*/mb brzegu). Tak duza réznica w iloéci
akumulowanego materiatu pomig¢dzy tymi odcinkami wynika przede wszystkim z duzej dy-
namiki brzegu wydmowego w rejonie Swinoujécia oraz niewielkiej dynamiki brzegu w rejo-
nie Wisetki, ktory ponadto potozony jest pomigdzy obszarami erozyjnymi. Niewielka warto$¢
akumulacji na odcinku w okolicach Wiselki wynika z faktu, ze na tym klifowym odcinku
akumulacja przebiega poprzez tworzenie niskiej wydmy przedniej, a nie przez odtwarzanie
wysokiego brzegu klifowego. W tym celu wzigto pod uwage tworzaca si¢ u podnoza klifu
wydme przednia, ktora niemal przez caty okres badanego przedziatu czasowego wystepowa-
fa na tym obszarze. Dopiero bardzo silny sztorm w drugiej potowie lat 90. pozbawit wspo-
mniany fragment brzegu klifowego ostony w postaci wydmy przedniej, erodujac ja catkowi-
cie. Wysokos$¢ wzgledna wydmy oszacowano na 2 m, co jest pewnego rodzaju uproszcze-
niem, a zasigg jej wystgpowania obejmowat caty przyktadowy odcinek. Uwzglednienie wy-
dmy przedniej spowodowato zmniejszenie obliczonej objetosci zakumulowanego materialu
ze 131 tys. m? (131 m/mb brzegu), obliczonych bez uwzglednienia obecno$ci wydmy przed-
niej (rys.12) do 59 tys. m?® (59 m3/mb brzegu), z uwzglednieniem wydmy przedniej, co
zdecydowanie bardziej odpowiada sytuacji na brzegu. Analizowane w przedziale czasowym
1938-1996 parametry na odcinku testowym w rejonie Wisetki z uwzglednieniem obecnosci
wydmy przedniej przedstawiono na rysunku 13.
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Rys. 13. Analizowane w przedziale czasowym 1938-1996 parametry na odcinku testowym w rejonie
Wiselki (km 403,0-404,0) z uwzglednieniem wydmy przedniej: a — wielko$¢ pionowej powierzchni
aktywnej brzegu, b — wielko$¢ zmian potozenia linii podstawy wydmy, ¢ — objetos¢ erodowanego

materialu

Podsumowanie

Poza pewnymi cechami charakterystycznymi i ograniczeniami wspdolnymi dla wszyst-
kich modeli terenu, model trojwymiarowej strefy brzegowej posiada dodatkowy aspekt, ja-
kim jest specyfika samej strefy brzegowej. Elementy rzezby aktywnego brzegu sa trudne do
oznaczenia na mapie i dodatkowo zmienne w czasie. NMT jest w stanie owe istotne ograni-

czenia pokonac.

Zaproponowana przez autoréw metoda stanowi pierwsza uproszczong wersj¢ modelu
obliczania zmian objgtosciowych brzegu i ich lokalizacjg przestrzenna. Utatwia to sporzadze-
nie bilansu rumowiska w strefie brzegowej, lepsze rozpoznanie ilo§ciowe jego przemieszcza-

nia, poznanie drdg jego migracji.

Do zastosowan dla modelu 3D strefy brzegowej mozna, obok przyktadu omdwionego

powyzej, zaliczy¢:

O wizualizacjg rzezby terenu dla p6zniejszych dziatan urbanistyczno-administracyjnych,
O wizualizacjg rzezby terenu dla potrzeb ochrony przyrody, krajobrazowych i turystycz-

nych,

O stworzenie podktadu dla badan nad pokryciem terenu,
O w przypadku dwdch modeli — porownanie przebiegu linii podstawy wydmy/klifu na
przestrzeni lat (oszacowanie wielko$ci proceséw erozji/akumulacji).
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Rzezba terenu przedstawiona na mapie topograficznej w skali 1:10 000 daje zbyt general-
ny obraz brzegu, aby NMT wygenerowany na jej podstawie mogt postuzy¢ do badan objeto-
sciowych zmian brzegu. Natomiast zastosowanie nowoczesnego skanowania Lidar umozli-
wia tworzenie NMT na moment pomiaru, nie rozwiaze zatem problemu utworzenia NMT na
okresy minione. W zwiazku z tym autorzy zaproponowali metod¢ postepowania przy two-
rzeniu NMT 1 wykorzystaniu go do okreslania objgtosciowych zmian w strefie brzegowe;.
Podejscie prezentowane przez autorow ma na celu potaczenie danych o réznych doktadno-
$ciach (najnowsze mapy i historyczny materiat zdjgciowy) w celu wykorzystania niezwykle
cennych danych ze zdj¢¢ lotniczych do badan nad dynamika strefy brzegowe;j.
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Summary

In the paper applications for DTM use are presented. The authors treat the 3D model as a good tool
for coastal zone studies. They used DTM for connection of two kinds of data: historical aerial photo-
graphs and current topographic maps. The first data are very accurate and, what is most important,
have historical character. The second data are current, but within the coastal zone they are not so
accurate to be useful in coastal zone studies.

The authors tried to elaborate the “model” of procedure to size up the volume changes in coastal zone.
They assumed some simplifications, which allowed to make measurements of the quantity of eroded or
accumulated sandy materials.

The measurements were made in four 1 km long test sections: two concerned accumulation and two
erosion of sandy materials.

The way of proceeding proposed by the authorsmay be useful for preparing the material balance in the
coastal zone, for better recognition of quantitative changes and for studies of migration ways.
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Rys.2. Numeryczny model rzezby terenu odcinka testowego Rys.3. Numeryczny model rzezby terenu odcinka testowego
w rejonie Swinoujécia w rejonie Wisetki

Rys.4. Numeryczny model rzezby terenu
odcinka testowego w rejonie Dziwnowka

Rys.5. Numeryczny model rzezby terenu odcinka
testowego w rejonie Rewala
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Rys. 6. Diagram elementoéw aktywnosci brzegu wraz z zaznaczonymi ,,erozyjnymi’”
odcinkami testowymi

Rys. 7. Diagram elementow aktywnoSci brzegu

wraz z zaznaczonymi ,,akumulacyjnymi” odcinkami testowymi:
a— Rejon Wisetki (km 403,0 —404,0);

b — Rejon Swinoujscia (km 421,0 — 422,0)



prrrveik]
Svanauice Miedzydioje

§ wywnasae

i 64 4
PRZEKROJ AKTYWHNE) POWIERZCHNI BRZEGU

205

425 35
TYP BRZ

A
. DYMAMIKA BRZEGU *
H 1_5 - AR, .::..'- - ¥

S oSN s W= R

P RRR |

. 'EETEEE B
. DESs «

e m——

Legenda:

u.- . oS T

i —- acas St . |

b1 - : “."" o m 0 - ; TR

L ? A e : wbmzary 7 e

abmrary testmaa (1 ki)

TYP BRZEGL
e wydme
ROCEINA OYNAKIKS BRIEGU

E 1.0 5.__.. e s L | ..,..“-.-..j‘jln- ‘ Rt W ek
i 13 Bt : ﬂﬁ &8I0 W MVICK

! . i s e . : powRizCh g alkyan
i : :D ' DAZERIU BEegy W M

428 ' 218




T LPWIK
+a 1938

Legenda:

LKW linia krawedzi wydmy/iklifu
LPWIK  linia podsiawy wydmy/klifu

a réznica potozenia hinii podstawy wydmy/klifu w latach 1938-96
{a=LPWHK 1996 r. - LPW/K 1938 1)

h wysokosc krawedzi wydmy/klifu
(h= LKW/K 2001 r. = LPW/K 2001 1)

S 7 akumulacja brzegu - przesunigcie w sirong morza
CET O LPWIK z 1996 1. w stosunku do LPW/K z 1938 1.

A eroziabizegu - cofigcie sie LPWIK z 1996 r. w stosunku do LPW/K 2 1938 .
mems wartosci znane, wykorzystane do obliczen objetosciowych
wartosci nieznane, brak danych

Rys. 8. Schemat cofania sig i akumulacji profilu brzegu (wydmowego i klifowego)
z uwzglednieniem plaszczyzny przekroju poprzecznego brzegu



