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� Kilkanaœcie metrów
w ci¹gu roku!

Powo³any w 1967 roku S³owiñski Park
Narodowy uznany zosta³ przez UNESCO
za Œwiatowy Rezerwat Biosfery. Park
zajmuje 18 tys. ha i posiada bardzo zró¿-
nicowany charakter przyrodniczy. Jed-
nym z dwunastu œcis³ych rezerwatów po-
³o¿onych na jego terenie jest Mierzeja
Gardzieñsko-£ebska maj¹ca charakter
wydmowo-leœny. Wydmy zajmuj¹ pra-
wie ca³¹ jej szerokoœæ, ci¹gn¹c siê wzd³u¿
pasa o d³ugoœci oko³o 20 km, miêdzy naj-
wiêkszym jeziorem £ebsko (7000 ha)
a brzegiem Morza Ba³tyckiego. Rucho-
me wydmy wystêpuj¹ obecnie w œrod-
kowej czêœci Mierzei. Najwy¿sza z nich
Wydma £¹cka (43 m n.p.m.) jest jedn¹
z czterech „ruchomych wydm” w tej czê-
œci parku. Ze wzglêdu na jej nieustanne
przemieszczanie siê prowadzone s¹ sys-
tematyczne pomiary maj¹ce na celu wy-
znaczanie jej kszta³tu, przesuniêcia czo-
³a i tempa tych zmian. Kierunek wêd-

rówki jest w przybli¿eniu sta³y i zwi¹za-
ny z przewa¿aj¹cymi w tym rejonie wia-
trami zachodnimi. Na prêdkoœæ zmian
wp³ywa jednak wiele czynników i w ci¹-
gu ostatnich 20 lat zaobserwowano ró¿-
ne wielkoœci przemieszczania siê wydmy,
w latach 1999-2000 dochodz¹ce do 13m
rocznie, przy wysokoœci czo³a wydmy
w granicach 25-30 m.

� Fotogrametria
i teledetekcja

Parki narodowe oraz inne obszary chro-
nione s¹ wdziêcznymi obiektami badaw-
czymi. Procesy zachodz¹ce na ich terenie
s¹ praktycznie takie, jakie wystêpowa³yby
w œrodowisku bez ingerencji cz³owieka.

Rys. 2. Lokalizacja wydm ruchomych

Rys. 1. Wydma „wchodzi” do lasu, lipiec 2003 (z archiwum J. Zaczek-Peplinskiej)

Dla nauki i turystów
Wieloletnie badania przemieszczeñ
czo³a wydmy ruchomej w S³owiñskim Parku Narodowym

Dla nauki i turystów
JANINA ZACZEK-PEPLINSKA, KATARZYNA OSIÑSKA-SKOTAK

Na terenie S³owiñskiego Parku Narodowego konieczne jest wykonywanie
okresowych pomiarów kszta³tu wydm ruchomych m.in. w celu
przeprojektowywania szlaków turystycznych. Fotogrametryczne
opracowanie numerycznego modelu rzeŸby terenu
o wysokiej precyzji dla niewielkiego obszaru
jest kosztowne. Prowadzone s¹ wiêc
prace badawcze nad zastosowaniem
bardziej ekonomicznych pomiarów
geodezyjnych.
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■ Niedziela. 13 lipca 2003 roku, godzina 18,
stacja PKP £eba. Tu zaczyna siê nasza wa-
kacyjna, niezwykle „piaszczysta” przygoda.
Dla wiêkszoœci z nas to pierwsza konfronta-
cja z taaaaaaak¹ iloœci¹ piasku. Agnieszka,
Ula, Krzysiek, Mariusz – to my, m³odzi gniewni
spragnieni przygód. Jest z nami pani Janina,
nasza szefowa, mentorka i opiekunka, z mê-
¿em Rochem. Dla niej to ju¿ druga taka wy-
prawa i ona jedna wie, co nas czeka. Tego
dnia jeszcze czujemy siê jak na wakacyjnym
biwaku: spanie pod namiotami, wko³o las,
a kilkaset metrów dalej morze...
Pierwszym niepokoj¹cym sygna³em jest za-
powiedŸ jutrzejszej porannej pobudki: 6 rano.

■ Poniedzia³ek. No i zaczê³o siê. Na razie
jest zimno, wszystko mokre od rosy. £adu-
jemy sprzêt do samochodu i wyruszamy ku
œcis³emu rezerwatowi przyrody S³owiñskie-
go Parku Narodowego, ku ruchomym wy-
dmom. O tej godzinie park jest cudownie
opustosza³y. To dobry moment na pierwsze
spotkanie z wydmami, tym bardziej ¿e rze-
czywistoœæ przerasta nasze najœmielsze wy-
obra¿enia. Nied³ugo jednak mo¿emy za-
chwycaæ siê niesamowitoœci¹ tego miejsca
– trzeba braæ siê do roboty. Plan na dzisiaj:
za³o¿yæ osnowê i pomierzyæ j¹ tachimetrycz-
nie i GPS-em. Pocz¹tkowo trudno siê zde-
cydowaæ i znaleŸæ najdogodniejszy sposób
poruszania siê: w butach czy bez? Co chwi-
la zmieniamy zdanie. W ferworze pracy na-
wet nie spostrzegamy, kiedy robi siê póŸno.
Wyje¿d¿amy z parku oko³o 22. No có¿, to
by³ naprawdê d³ugi dzieñ. Jedyne, o czym
teraz marzymy, to szybki prysznic i zatopie-
nie siê w œpiworze.

■ Wtorek. Wygl¹da na to, ¿e do porannego
wstawania mo¿na siê przyzwyczaiæ. Kolej-
ny piêkny dzieñ. Praca posuwa siê naprzód

Dziêki temu mo¿liwe jest poznawanie ró¿-
nych zjawisk naturalnych oraz testowanie
modeli matematycznych do ich opisu. Na
terenie S³owiñskiego PN od wielu lat na-
ukowcy z ró¿nych dziedzin badaj¹ m.in.
wêdrówkê wydm, analizuj¹ zwi¹zki zbio-
rowiskowo-siedliskowe, geomorfologiê,
a tak¿e testuj¹ modele kierunkowego od-
bicia promieniowania s³onecznego.
Czêsto do badania ró¿nych elementów
œrodowiska przyrodniczego wykorzysty-
wane s¹ zdjêcia lotnicze lub satelitarne.
W przypadku obszarów wydm chronio-
nych zdjêcia lotnicze na ogó³ stosuje siê
do analizy geomorfologicznej, badania
zjawisk eolicznych, tworzenia numerycz-
nego modelu rzeŸby terenu, analizy sied-
lisk i zbiorowisk roœlinnych. Opracowa-
nia z kolejnych lat mo¿na póŸniej zapre-
zentowaæ w formie animacji przedstawia-
j¹cej zmiany. Poszerzona analiza czaso-
wa pomaga dostrzec zwi¹zki istniej¹ce
miêdzy szat¹ roœlinn¹ a ruchem wydmy
na przestrzeni wieków (o ile dysponuje-
my archiwalnymi mapami topograficz-
nymi lub geomorfologicznymi). Mo¿li-
wa jest te¿ prezentacja zachodz¹cych
zmian w przestrzeni trójwymiarowej oraz
dokonywanie analiz w systemach infor-
macji geograficznej (GIS).
Jedn¹ z pierwszych prac wykonanych na
obszarze S³owiñskiego PN z wykorzysta-
niem fotogrametrii by³y badania Jana Mi-
szalskiego (1973). Na podstawie zdjêæ
wykonanych w latach: 1952, 1958, 1968
i 1973 przeprowadzi³ on szczegó³ow¹ ana-
lizê iloœciow¹ Pobrze¿a S³owiñskiego.
Obejmowa³a ona m.in. kszta³ty osi mor-
fologicznej i geometrycznej poszczegól-
nych elementów wydmowych, profile po-
przeczne, œrednie wysokoœci ramion, d³u-
goœæ i nachylenie stoków. W ramach tych
prac przeprowadzone zosta³y równie¿ ob-
liczenia powierzchni wydm i piasków
przewianych oraz prêdkoœæ ruchu. Dyna-

do czasu, gdy obecnoœæ turystów daje znaæ
o sobie. Mo¿na zrozumieæ, ¿e ko³ek wbity
we wkrêcon¹ w piasek puszkê jest zjawi-
skiem niecodziennym. Jednak¿e to jeszcze
nie powód, by tê misternie wymyœlon¹ i stwo-
rzon¹ konstrukcjê naruszaæ. Niestety, ktoœ
by³ innego zdania. Z tego powodu przyby³o
nam trochê pracy. Po doœwiadczeniach po-
przedniego dnia jesteœmy zaskoczeni, gdy
ju¿ oko³o godziny 16 zbieramy siê do po-
wrotu. B³yskawicznie zmieniamy siê w tury-
stów i ju¿ wkrótce jesteœmy w £ebie. T³ocz-
no i gwarno, a w powietrzu unosi siê zapach
œwie¿ych ryb. Z tym w³aœnie zapachem
i z widokiem kutrów rybackich bêdzie nam
siê kojarzyæ to nadmorskie miasteczko.

■ Œroda. Dopiero trzeciego dnia zrozumieli-
œmy, co pani Janina mia³a na myœli, opowia-
daj¹c nam przed wyjazdem o wszechobec-
nym piasku. Jesteœmy na szczycie wydmy.
Zaczyna wiaæ wiatr. Z ka¿d¹ chwil¹ coraz
silniejszy. A my nawet nie dostrzegamy, kie-
dy pilnowanie stacji referencyjnej GPS prze-
staje polegaæ na b³ogim wygrzewaniu siê
w s³oñcu i przypomina raczej walkê o prze-
trwanie. Pocz¹tkowo zwrócenie siê ty³em do
kierunku wiatru w pewien sposób rozwi¹zuje
problem. Na d³u¿sz¹ metê jednak nie zdaje
egzaminu. Z up³ywem czasu odnosimy dziw-
ne wra¿enie, ¿e wiatr nios¹cy piasek wieje
z ka¿dej strony. Mamy go wszêdzie –
w oczach, ustach, uszach. Zrozumia³e, ¿e
jedzenie kanapki w tych warunkach te¿ nie
zalicza siê do przyjemnoœci.

■ Czwartek. Niektórzy z nas (a œciœlej: nie-
które) dzieñ ten mog¹ zaliczyæ do wyj¹tko-
wo ma³o pracowitych. Ko³o po³udnia pomia-
ry mo¿na uznaæ za zakoñczone. Przyszed³
czas na zwiedzanie, fotografowanie i za-
chwyty. Kto tu by³, ten wie, jak niesamowity
to widok: z lewej strony jezioro £ebsko,
z prawej Morze Ba³tyckie, a miêdzy nimi pia-
sek a¿ po horyzont.

■ Pi¹tek. Stacja PKP £eba. Przygoda do-
biega koñca. Objuczeni baga¿ami, opaleni,
trochê zadumani odliczamy czas do przy-
jazdu poci¹gu. Ju¿ za chwilê z jego okien
bêdziemy obserwowaæ stopniowo oddalaj¹-
c¹ siê stacjê, a tym samym morze, wydmy...
I choæ krajobraz bêdzie siê zaciera³ w na-
szych oczach, to wspomnienia pozostan¹.

Agnieszka Wiszowata,
Urszula Wyrêbiak,
studentki V roku,

Wydzia³ Geodezji i Kartografii PW

Pomiary na bosaka

Rys. 3. Ruchome wydmy na zdjêciu lotniczym (z archiwum dr. Marka Ostrowskiego)
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nych. Prace fotogrametryczne natomiast
najczêœciej polegaj¹ na opracowaniu nu-
merycznego modelu rzeŸby terenu o wy-
sokiej precyzji. Jednak dla niewielkiego
obszaru jest to kosztowne. Pewn¹ nadzie-
jê mo¿na wi¹zaæ z faktem, ¿e w ramach
Zintegrowanego Systemu Zarz¹dzania
i Kontroli (IACS) bêd¹ wykonywane zdjê-
cia lotnicze na potrzeby aktualizacji orto-
fotomapy, które mog³yby zostaæ wyko-
rzystane równie¿ przy tworzeniu opraco-
wañ o innym charakterze. Poniewa¿ jed-
nak potrzeba wykonywania okresowych
pomiarów kszta³tu wydmy w celu prze-
projektowania przebiegu szlaków tury-
stycznych nie mo¿e czekaæ, prowadzone
s¹ prace badawcze nad wykorzystaniem
tañszych pomiarów geodezyjnych.

� Bezpoœredni
pomiar geodezyjny

Badania przemieszczeñ czo³a Wydmy
£¹ckiej metodami klasycznymi (tachime-
tria) prowadzone s¹ od roku 1982 przez
Ko³o Naukowe Geodetów Akademii Gór-
niczo-Hutniczej w Krakowie. Od roku
2002 Zak³ad Geodezji In¿ynieryjno-Prze-
mys³owej Instytutu Geodezji Gospodar-
czej Politechniki Warszawskiej do pomia-
rów zmian kszta³tu wydmy wykorzystuje
równie¿ metodê GPS RTK. Za jej zasto-
sowaniem przemawiaj¹ nastêpuj¹ce ar-
gumenty:
■ wolny horyzont dla obserwacji satelitów
– teren w przewa¿aj¹cej czêœci nie jest po-
kryty roœlinnoœci¹ (jedynie na obszarach bê-
d¹cych w tzw. cieniu czo³a wydmy wystê-
puj¹ trudnoœci z ³¹cznoœci¹ radiow¹ niezbêd-
n¹ do pomiarów w trybie RTK);
■ skrócenie czasu trwania pomiaru, a przez
to bardziej reprezentatywne okreœlenie sta-
nu wydmy – obserwuje siê dobowe zmia-
ny kszta³tu i gruboœci pokrywy piaskowej
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zwi¹zane z dzia³aniem wiatru i zmianami
pogody (inna jest np. faktura i zagêszcze-
nie piasku w dniach suchych, a inna po
intensywnych opadach); ró¿nice w gêsto-
œci maj¹ wp³yw na wykonywanie pomia-
rów wysokoœci powierzchni wydmy po-
przez ró¿ny stopieñ zag³êbienia tyczki
(z lustrem – tachimetria, z anten¹ – GPS),
z tego powodu wielodniowy pomiar tachi-
metryczny nie obrazuje chwilowego stanu
wydmy, ale pewn¹ wypadkow¹ z tego
okresu – np. z 2 tygodni;
■ na obszarze wydmy panuj¹ specyficz-
ne warunki gruntowe, które uniemo¿li-
wiaj¹ trwa³¹ stabilizacjê punktów osno-
wy tachimetrycznej; wszystkie próby tym-
czasowego utrwalenia stanowiska na
okres d³u¿szy ni¿ 1 dobê nie udaj¹ siê ze
wzglêdu na ci¹g³e zmiany pod³o¿a (prze-
suwanie siê wydmy); w czasie silnych
wiatrów wszystko zostaje przysypane gru-
b¹ warstw¹ piasku w bardzo krótkim cza-

Rys. 4. Pomiar Wydmy £¹ckiej, lipiec 2003
(z archiwum J. Zaczek-Peplinskiej)

Rys. 6. Plan warstwicowy Wydmy £¹ckiej –
porównanie stanu z roku 1993 i 1999

mikê migracji i rozwoju wydm na Po-
brze¿u S³owiñskim przedstawiono w spo-
sób graficzny i opisowy wraz z oszaco-
waniem wartoœci b³êdów, uzyskano kalki
fotointerpretacyjne oraz mapy. By³a to
pierwsza tak kompleksowa analiza pro-
cesów deflacji na tym obszarze.
Natomiast w 1993 r. na podstawie zdjêæ
barwnych wykonanych kamer¹ nieme-
tryczn¹ opracowano cyfrow¹ ortofotoma-
pê S³owiñskiego Parku Narodowego (Os-
trowski M., Preuss R., Kurczyñski Z.,
1994). W pracowni SAMPER kierowa-
nej przez dr. Marka Ostrowskiego prze-
prowadzono równie¿ badania zmian za-
chodz¹cych w krajobrazie S³owiñskiego
PN na przestrzeni piêædziesiêciu lat. Ana-
liza ta zosta³a wykonana g³ównie na pod-
stawie zdjêæ lotniczych z lat 1951-98 (na
stronie www.samper.pl mo¿na obejrzeæ
przyk³adow¹ animacjê przedstawiaj¹c¹
ruch wydm).
Jednym z ciekawszych opracowañ jest al-
bum „S³owiñski Park Narodowy” (Ostro-
wski M., Simonides E.) zawieraj¹cy infor-
macje o krajobrazie i przyrodzie tego ob-
szaru bogato ilustrowane zdjêciami, a tak-
¿e fotomapê lotnicz¹ w du¿ym formacie.
Badania teledetekcyjne obszarów wydmo-
wych skupiaj¹ siê g³ównie na analizach
zwi¹zków procesów eolicznych i deflacji
z migracj¹ siedlisk i zbiorowisk roœlin-

Rys. 5. Przekroje Wydmy £¹ckiej – 1993/94/95/96/97/98/99
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niem lasu ograniczaj¹cego ruch od po³u-
dnia. Czo³o oraz ramiê po³udniowe prze-
suwaj¹ siê w kierunku wschodnim, a ra-
miê pó³nocne w kierunku po³udniowo-
-wschodnim (rys. 6).
Na podstawie pomiarów wykonanych
w lipcu 2002 i 2003 r. przez ZGiP IGG
PW wyznaczono przesuniêcie czo³a Wy-
dmy £¹ckiej od 2 m (pó³nocne ramiê) do
11 m (czêœæ œrodkowa). Porównanie sta-
nu z lat 2002 i 2003 mo¿na przeanalizo-
waæ na planach warstwicowych zamie-
szczonych na rysunku 7. Niewielkie prze-
suniêcie ramienia pó³nocnego Wydmy
£¹ckiej zwi¹zane jest z jej wkroczeniem
do lasu i utrudnionym na tym obszarze
przesypywaniem ziaren piasku. Las jest
tutaj naturalnym czynnikiem spowalnia-
j¹cym dalsz¹ wêdrówkê wydmy.

Janina Zaczek-Peplinska jest asystentem w In-
stytucie Geodezji Gospodarczej Politechniki Warszaw-
skiej
Dr Katarzyna Osiñska-Skotak  jest adiunk-
tem w Instytucie Fotogrametrii i Kartografii Politech-
niki Warszawskiej
Autorki dziêkuj¹ Ko³u Naukowemu Geodetów Aka-
demii Górniczo-Hutniczej w Krakowie za udostêpnie-
nie rysunków przedstawiaj¹cych ruch wydmy w la-
tach 1993-99.
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sie (np. skrzynka na odbiornik GPS umie-
szczona na czole wydmy zosta³a ca³ko-
wicie przysypana w ci¹gu 6 godzin).

� Wyniki tachimetrii i GPS-u
Na podstawie wieloletnich pomiarów spo-
rz¹dzono profile terenu obrazuj¹ce ruch
Wydmy £¹ckiej w latach 1993-2002
(rys. 5). Ich uzupe³nieniem s¹ plany war-
stwicowe czo³a wydmy wraz z lokaliza-
cj¹ linii profilowych przedstawione na ry-
sunku 6. Mo¿na zauwa¿yæ wyraŸne prze-
suniêcie stoku zawietrznego wydmy ku
wschodowi. Z analizy przekrojów wyni-
ka, ¿e czêœæ czo³owa (która osi¹ga mak-
symaln¹ wysokoœæ) oraz pó³nocne ramiê
przesuwa³y siê szybciej ni¿ po³udniowe.
Mog³o to byæ spowodowane wystêpowa-

Polkowice
liderem

KRAJ

Powiat polkowicki zosta³ jednym z lau-
reatów konkursu „Lider Zarz¹dzania
w Samorz¹dzie Lokalnym” (w katego-
rii „Przyjazny Urz¹d”) za Wielozada-
niowy Internetowy System Zarz¹dzania
(GEODETA 8/2002).

W ielozadaniowy Internetowy Sys-
tem Zarz¹dzania dzia³a w staro-

stwie od 2000 roku. Instytucjom, mie-
szkañcom, przedsiêbiorcom, a tak¿e tu-
rystom umo¿liwia szybki i komplekso-
wy dostêp do informacji o terenie.
Do systemu, oprócz wydzia³u geodezji,
„wpiête” zosta³y wydzia³y wspó³pracu-
j¹ce, tj.: administracji budowlanej,
ochrony œrodowiska, finansowy, jak
równie¿ zarz¹dzania kryzysowego. Sys-
tem jest ci¹gle rozbudowywany, a obec-
nie przygotowywany jest program zwi¹-
zany z dzia³aniem policji powiatowej
i zapobieganiem przestêpczoœci.
Konkurs „Lider Zarz¹dzania w Samo-
rz¹dzie Lokalnym” jest organizowany
przez Ministerstwo Spraw Wewnêtrz-
nych i Administracji, Uniê Miasteczek
Polskich, Zwi¹zek Miast Polskich, Zwi¹-
zek Powiatów Polskich i Zwi¹zek Gmin
Wiejskich RP. Jego celem jest przyczy-
nienie siê do poprawy jakoœci us³ug
œwiadczonych przez administracjê sa-
morz¹dow¹. Do konkursu zg³oszono
72 projekty, a do œcis³ego fina³u zakwa-
lifikowano 24 spoœród nich. Zwyciêzcy
maj¹ prawo do pos³ugiwania siê przez
dwa lata tytu³em i logo „Lider Zarz¹-
dzania w Samorz¹dzie Lokalnym”.

Mariusz Dzumyk

FOT. Z ARCHIWUM ZWI¥ZKU POWIATÓW POLSKICH


