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STRESZCZENIE: Monitorowanym obiektem sa ruchome wydmy lezace na Mierzei Lebskiej
w Stowinskim Parku Narodowym. Z uwagi na systematyczne ruchy i zmiang ksztattu czota
najwigkszej z wydm — Wydmy Lackiej od lat 80-tych do dzisiaj prowadzone sa prace pomiarowe
w celu wyznaczenia ksztattu i tempa zmian tego obiektu.

W pracy przedstawione sa zmieniajace si¢ wraz z rozwojem techniki metody prezentacji
wynikow pomiardw wykorzystywanych przy prognozowaniu zmian przebiegu czota wydmy
ilinii lasow przywydmowych oraz zwigzanych z nimi zmianami przebiegu szlakow turystycz-
nych i tras dojazdu oraz $ciezek technicznych na terenie rezerwatu $cistego ,,Wydmy ruchome”.
Odpowiednio podjete decyzje dotyczace przebiegu szlakoéw turystycznych maja bezposredni
wplyw na udostgpnianie turystom unikalnych waloréw przyrodniczych tych obszaréw oraz
zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu zwiedzania.

SEOWA KLUCZOWE: GIS, GPS, DTM, geodezyjne pomiary przemieszczen, pomiary geode-
zyjne, Stowinski Park Narodowy

WSTEP

Technologie geodezyjnych pomiarow przemieszczen i odksztatcen maja zastosowa-
nie nie tylko w pracach zwiazanych z geodezja inzynieryjno — przemystowa (pomiary
obiektow technicznych i budowlanych),ale tez przy monitorowaniu zmian ksztattu i
polozenia elementdw krajobrazu. Tego typu zmiany wystepuja na terenach eksploatacji
pogoérniczej, na stokach objetych zsuwem geologicznym oraz na wydmach. Ze wzgledu
na okresowo$¢ prowadzonych badan, zwiazanych z dynamika zachodzacych zjawisk,
pomiaréw takich nie mozna zaliczy¢ do prac topograficznych prowadzacych do
wykonania ,,statycznego” opracowania kartograficznego. Pomiary te maja na celu nie
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tylko rejestracje stanu biezacego, ale tez monitoring zmian obiektu, a w dhuzszym
okresie okreslenie ich trendu.

Pomiary tego typu obiektow czgsto wykonuje si¢ na zlecenia Parkow Narodowych —
udostepnianie parku dla turystyki w pierwszym rzgdzie wymaga przestrzennego
zharmonizowania rozwoju roéznych form ruchu turystycznego z uwarunkowaniami
przyrodniczymi [3]. Nastgpuje to poprzez konfrontacjg terendw korzystnych do rozwoju
turystyki z ograniczeniami przestrzennymi tego rozwoju wynikajacymi z koniecznos$ci
ochrony $rodowiska przyrodniczego oraz zapewnienia bezpieczenstwa odwiedzajacych.
Znajomos$¢ trendu zmian i mozliwo$¢ prognozowania stanu elementow przyrody
nieozywionej (szczegdlnie tej o unikatowym charakterze w skali regionu czy kraju)
czgsto pozwala na lepsza ochrong bez koniecznosci rygorystycznych ograniczen jej
dostepnosci. W wyniku analizy uwarunkowan wydziela sig cztery strefy:

— strefe wykluczona z uzytkowania turystycznego ze wzgledu na unikatowe warto-
$ci przyrody, brak odpornosci na antropopresj¢ lub niekorzystne dla turystyki
warunki fizjograficzne,

— strefe ekstensywnego uzytkowania, ktdra obejmuje tereny otwarte, o wysokich
walorach $rodowiska, mato odporne na degradacje; strefa ta powinna by¢ do-
stgpna dla ruchu turystycznego glownie poprzez sie¢ szlakoéw turystycznych
(pieszych, rowerowych, narciarskich, konnych) oraz drogi dopuszczone do ruchu
kotowego,

— strefe wypoczynkowa,

— strefe koncentracji turystycznej bazy noclegowe;.

Przestrzenny zakres udost¢pniania parku stanowi podstawowe ustalenie przede
wszystkim dla studium gminy oraz miejscowych planow zagospodarowania przestrzen-
nego. Przy opracowywaniu zasad organizacji ruchu turystycznego bierze si¢ pod uwage:

— dostgpnos¢ komunikacyjna — organizacja dostgpnosci komunikacyjnej wiaze si¢
z systemem transportu, ktory stanowia: uktad drogowo parkingowy i uktad szla-
kow turystycznych. W uktadzie szlakow turystycznych nalezy uwzglednic ich
powiazanie z uktadem drogowo-parkingowym, podziat parku na strefy tury-
stycznego uzytkowania i dopuszczone formy ruchu turystycznego.

— program pobytu turysty w parku,

— monitoring ruchu turystycznego i jego wpltywu na elementy przyrodnicze parku.

W polskich parkach narodowych obowiazuje zakaz poruszania si¢ poza wyznaczo-
nymi szlakami, co podyktowane jest potrzeba ochrony szczegdlnie cennych obszarow.
Znakowane szlaki turystyczne i Sciezki przyrodnicze pozwalaja poznaé specyfike
i osobliwosci kulturowe parku narodowego. Maksymalne natgzenie odwiedzajacych
turystow i zwiazane z tym zagrozenia ekologiczne maja miejsce zwykle w najbardziej
interesujacych odcinkach znakowanych szlakéw turystycznych, tras rowerowych,
Sciezek przyrodniczych oraz w szczegodlnie atrakcyjnych punktach widokowych (dla
przyktadu w Slowinskim Parku Narodowym glownym obszarem zainteresowania
turystow jest Mierzeja Lebska — szeroka i piaszczysta poinocna plaza oraz ruchome
wydmy znajdujace si¢ w jej srodkowej czgsci).
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Rys. 1. Wplyw decyzji o prowadzeniu monitoringu naturalnych elementéw krajobrazu na
mozliwosci ochrony waloréw przyrodniczych Parku Narodowego
Fig. 1. Influence of decision of natural elements of landscape monitoring on possibilities of
protection of natural values of National Park

OPIS MONITOROWANEGO OBIEKTU

Powotany w 1967 roku Stowinski Park Narodowy o powierzchni 18 tys. ha., zostat
uznany przez UNESCO za Swiatowy Rezerwat Biosfery [4]. Obszar ten posiada bardzo
zroznicowany charakter przyrodniczy. Jednym z dwunastu Scistych rezerwatow jest
Mierzeja Gardziensko-Lebska bedaca rezerwatem wydmowo-lesnym.

Wydmy zajmujg prawie cata szerokos¢ Mierzei Lebskiej, ciagnac si¢ wzdtuz pasa o
dlugosci ok. 20 km, migdzy najwickszym jeziorem Lebsko (7000 ha), a brzegiem
Morza Battyckiego. Ruchome wydmy wystepuja obecnie w srodkowej czgsci Mierzei z
najwyzsza Gora Lacka (43 m n.p.m.) i nizszymi Gérami Sowimi (38 m n.p.m.) .

Wydmy przemieszczaja si¢, gdy wiatr wieje juz z predkoscia 4 m/s. Piasek toczony
jest po tagodniejszym zboczu, a gdy dotrze do szczytu obsuwa si¢ po stromym stoku do
jego podndza. Ruchome wydmy na Mierzei Lebskiej przemieszczaja si¢ w kierunku
wschodnim, zgodnie z przewazajacym w tej czesci kraju kierunkiem wiatrow. Sa to
jedyne ruchome wydmy w Polsce.

Koto Naukowe Geodetow AGH i Instytut Geodezji Gospodarczej PW prowadza na
potrzeby Stowinskiego Parku Narodowego monitoring zmian najwigkszej wydmy
ruchomej — Gory Lackiej, bedacej niewatpliwie elementem krajobrazu nadmorskiego.
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Rys. 2. Lokalizacja wydm [zmodyfikowane 3]
Fig. 2. Location of dunes [modified 3]

POMIARY GEODEZYJNE WYDMY

Z uwagi na systematyczne ruchy i zmiang ksztattu czota obserwowanej wydmy — od
lat 80-tych do dzisiaj prowadzone sa prace pomiarowe w celu wyznaczenia ksztattu
i tempa zmian tego obiektu.

Kierunek wedréwki wydmy jest w przyblizeniu staly i $cisle zwiazany z kierunkiem
przewazajacych w tym rejonie wiatrow — wydmy przemieszczaja si¢ na wschod. Na
tempo zmian wptywa wiele czynnikow — glownie atmosferycznych — dlugos¢ zimy,
zmiany temperatur, glgboko$¢ przemarznigcia gruntu w danym sezonie, sita wiatrow
iilo$¢ opadéw ale tez i sytuacyjnych zwiazanych ze zmianami przebiegu linii lasu oraz
przechodzeniem i przysypywaniem przez wydme stabilnych ostancow. W ciagu
ostatnich 20 lat obserwowano rozne ,,kroki” wydmy w cyklach rocznych (pomiar jest
wykonywany w lipcu): od 2 m (poczatek lat 80-tych) do 13 m (lata 1999-2000) [1].

Odpowiednio opracowane wyniki tych pomiarow sa jednym ze zrédet informacji
o konieczno$ci zmian przebiegu szlaku turystycznego i le§nych $ciezek technicznych na
terenie rezerwatu $cistego ,, Wydmy ruchome”.

PREZENTACJA WYNIKOW POMIAROW

Od czasu pierwszych pomiar6w nastapity zmiany w sposobie prezentacji otrzymanych
wynikow. Pierwsze ,,przej$cia” wydmy byly prezentowane na mapach warstwicowych
kreslonych recznie, nastgpnie kreslarza zastapit ploter, a od niedawna wykonywane sa
numeryczne modele terenu (NMT), ktérych nalozenie pozwala w sposob szybki i prosty
okresli¢ ruch wydm wzdtuz okreslonych linii profilowych. Wykorzystywane sa rézne
rodzaje programéw komputerowych poczawszy od najprostszych programéw geodezyj-
nych (WinCalk i MikroMap) przez typowe programy do analizy obiektow takich jak
hatdy i osuwiska (Surfer) do nowoczesnych systeméw GIS-owych (ERDAS).
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Na rysunkach 3—10 przedstawione sa metody prezentacji wynikow pomiarow jakie byty
1 sa wykorzystywane przy prognozowaniu zmian przebiegu czota wydmy i linii lasow
przywydmowych oraz zwigzanych z nimi zmianami przebiegu szlakéw turystycznych
(pieszych i rowerowych), tras dojazdu oraz $ciezek technicznych na terenie rezerwatu.

| \

Rys. 3, 4. Fragmenty map wykres§lonych rgcznie — 1985 [Koto Naukowe Geodetow AGH]
Fig. 3, 4. Fragments of hand drawn maps — 1985 [Koto Naukowe Geodetow AGH]

Rys. 5. Arkusze mapy wykonane przy pomocy programu AutoCad — 2001 [2]
Fig. 5. Maps sheets made by AutoCad — 2001 [2]
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Rys. 6. Wyznaczenie przemieszczen czola wydmy wzdtuz linii profilowych - program AutoCad —2001 [2]
Fig. 6. Determination displacements of dune front along profile lines — AutoCad — 2001 [2]
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Rys. 7. Natozenie wynikoéw pomiardw (GPS i tachymetria) — program Surfer — 2002 [1]
Fig. 7. Comparison of measurement results (GPS and total station) — Surfer — 2002 [1]
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Rys. 8, 9, 10. Opracowania wykonane przy pomocy programu ERDAS — 2003
Fig. 8,9, 10. Works made with ERDAS Imagine — 2003

PODSUMOWANIE

Jako$¢ i sposob prezentacji aktualnego stanu terenéw objetych ochrona ma istotny
wplyw na prognozowanie dalszych zmian, lokalizacjg nowych elementow infrastruktury
technicznej i zarzadzanie istniejacymi w Parku Narodowym urzadzeniami takimi jak
wiaty, parkingi, miejsca postoju i odpoczynku, drogi dojazdowe. Odpowiednio podjcte
decyzje dotyczace przebiegu szlakow turystycznych maja bezposredni wplyw na
udostgpnianie turystom unikalnych waloréw przyrodniczych tych obszarow oraz
zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu zwiedzania.

Nowe metody prezentacji aktualnego stanu Wydmy pozwalaja w bardziej dostgpny
sposob przedstawi¢ wyniki pomiaré6w geodezyjnych. Osoby zarzadzajace Parkiem
Narodowym nie sa geodetami ani kartografami, dlatego tez forma materialow (czytel-
no$¢ i jednoznaczno$¢) na podstawie ktoérych podejmuja dziatania majace na celu
zabezpieczenie waloréw przyrodniczych jest bardzo wazna. Wraz z rozwojem metod
prezentacji podejmowanie decyzji jest tatwiejsze, wiele potrzebnych analiz mozna
wykonaé wykorzystujac opracowane dane pomiarowe przy uzyciu programu kompute-
rowego (np. ERDAS), co znacznie utatwia prace pracownikow Parku.
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THE DEVELOPMENT OF PRESENTATION METHODS OF DUNE
MOVEMENT MONITORING RESULTS (BASED ON MIERZEJA LEBSKA)

Summary

Monitored objects are migrating dunes which are situated on Mierzeja Lebska in Stowinski
National Park. This article describes changes of Lacka Dune (the biggest dune in Stowinski Park).
From 80’s have been done systematic measurements of movement and changing form of Lacka
Dune’s front in order to determine the following forms on changes rate of this object.

In this article are presented different methods of measurement’s presentation, which are used
for prediction of movements of dune’s front, changes of forest borders and touristic roads, access
roads and technical paths in the “Wydmy ruchome” reserve. Properly marked touristic roads play
a huge role in enabling tourists to access the nature unique values of this area and in ensuring
them secure and comfort of visits.
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