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Monitoring wydm Mierzei tebskiej z wykorzystaniem teledetekeji lidarowej

Piaskowe giganty

GEODECIE 7/2014
W (odcinek pt. ,,Pow6dz

w Swiniarach”) zwré-
ciliSmy uwage na mozliwosci
dokonywania precyzyjnych
pomiaréw wolumetrycznych
(objetosciowych) na podsta-
wie danych LiDAR i moni-
torowania $rodowiska. Jezeli
na danym obszarze wystepu-
ja zjawiska o duzej dynami-
ce (istotna zmiana zachodzi
w okresie kilku miesiecy czy
lat), to zastosowanie systema-
tycznie powtarzanej rejestracji
pozwala nie tylko doktadniej
zbadac te zjawiska, ale row-

L i

- F

y T
om 250m

Rys. 2. Rejon Wydmy tqckiej. Numeryczny model terenu (rejestracja: kwiecied 2013 r.)

niez zmiany w otoczeniu ma-
jace wplyw na ich charakter.
Kontynuujac watek geomor-
fologiczny, przyjrzymy sie jed-
nej z przyrodniczych peretek

Polski — wydmom znajduja-
cym sie na terenie Stowinskie-
go Parku Narodowego. Szeroki
pas piaszczystej Mierzei Leb-
skiej, oddzielajacej Jezioro

Lebsko od Morza Battyckiego,
to miejsce sprzyjajace wyste-
powaniu wielkich form wy-
dmowych. Dogodne warunki
do ich powstawania i rozwoju
wynikajg ze znacznej zasob-
noéci w drobnoziarnisty pia-
sek wywiewany z nadmor-
skiej plazy, odpowiedniego
polozenia mierzei wzgledem
przewazajacych wiatréw (wie-
jacych wzdtuz, a nie w po-
przek mierzei) oraz braku po-
krywy roélinnej w wyniku
wyrebu i pozaréw sprzed kil-
kuset lat.

Rys. 3. LRM na podstawie NMT
(rejestracja: kwiecieri 2013 r.)

zezba, budowa, geneza
R i rozwéj wydm na Mie-

rzei Lebskiej od lat sta-
nowig temat wielu studiow
i opracowan, prowadzonych
rowniez z wykorzystaniem
zdje¢ lotniczych (Miszal-
ski, 1973; Boréwka, Rotnicki,
1999). Uzyskiwane wyniki ba-
dani majg znaczenie dla okres-
lania stanu wydm, tempa ich
przemieszczania, oceny za-
grozen wskutek zasypywania
obszaréw laséw, gk, zabudo-
wan i brzeg6éw jeziora. Istotna
jest tu takze ocena ilosci prze-
mieszczanych piaskéw w rela-
cji do rozwoju i ochrony brze-
gu morskiego.

Zastosowanie monitorin-
gu z wykorzystaniem telede-
tekcji lidarowej umozliwia
obecnie (poprzez uzyskanie
numerycznego modelu tere-
nu i przeprowadzenie na nim
analiz) doktadne, caloscio-
we opracowanie morfologii
wydm, ich objetosci i tempa
przemieszczania, charakte-
ru powierzchni i w rezultacie
oceny ich stanu oraz tendencji
rozwoju. Dla badanego obsza-
ru firma MGGP Aero wykona-
fa pomiary ALS czterokrotnie:
w listopadzie 2009 r. (skaner
Riegl LMS-Q580i), w listopa-
dzie 2011 r., w kwietniu 2013 r.
oraz we wrze$niu 2013 r. (ska-
ner Riegl LMS-Q680i).

soko$¢ 30-40 m, z najwyz-

szg Lacka Gorg — 42 m
n.p.m. Sg to gtéwnie wydmy
paraboliczne oraz barchano-
podobne (o r6znym stopniu
uksztattowania), o asyme-
trycznych stokach. Z mapy na-
chylenia (rys. 1) wygenerowa-
nej na podstawie danych ALS
mozemy odczytaé, ze krétkie,
strome stoki zawietrzne ma-
ja nachylenie ponad 30 stop-
ni, natomiast diugie stoki
nawietrzne sg tagodniej na-
chylone — okolo 10 stopni.

R uchome wydmy majg wy-
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Rys. 4. Fragment wydmy. Zobrazowanie intensywnosci odbicia syg-
natu lasera na podstawie chmury punktéw

Migdzy wydmami wyste-
puja obnizenia, w ktérych od-
slaniane sa szczatki dawnych
laséw i poziomy gleb kopal-
nych (rys. 2 - A). W tym miej-
scu widoczne sg poro$niete
ro§linno$cig miejsca akumu-
lacji piasku (poprzeczne wa-
ly). Na rysunku 2 zaznaczono
réwniez pozostale elemen-
ty budowy wydm, tj. stok na-
wietrzny (B), krawedz (C), stok
zawietrzny (D), podnéze (E)
i przedpole (F). Narysunku 4,
ktéry obrazuje wykorzystanie
znanej juz nam techniki wizu-
alizacji LRM (local relief mo-
del), dodatkowo mozemy wy-
r6zni¢ gzyms (G) oraz liczne
ripplemarki, czyli drobne re-
gularne zmarszczki (bruzdy)
na powierzchni piasku przy-
pominajace wygladem fale po-
wstale w wyniku przesuwania
ziaren piasku przez wiatry (H).

Juz samo ulozenie ripple-
markéw pozwala wniosko-
wacé o dominujgcym kierunku
wiatru w okresie bezposred-
nio poprzedzajgcym pomiar
(zmarszczki uktadajg sie pro-
stopadle do kierunku wiatru).
Na przyklad jesienig (rys. 1)
jest to wyraznie kierunek pét-
nocno-zachodni, podczas gdy
wiosng (rys. 2 i 3) — zachodni
i poludniowo-zachodni.

Dodatkowo mozna sig po-
kusi¢ o stwierdzenie, ze upa-
kowanie piasku wiosng byto
wieksze niz jesienia, zapew-
ne w zwigzku z odmiennym
zawilgoceniem powierzchni.
W celu uzyskania tej infor-
macji mozemy postuzy¢ sie

obrazem intensywnosci od-
bicia (rys. 4). Stabsze odbicie
sygnalu mamy w miejscach
o wiegkszej wilgotnosci grun-
tu. Szczegblnie mocno od-
znaczaja si¢ obnizenia — duze
ciemniejsze obszary. To tam
w pierwszej kolejnosci moze-
my sie spodziewac pojawienia
roslinnosci. Réwniez wyraz-
ne, cho¢ niewielkie ciemne
plamki oznaczajg miejsca
ze zwiekszong wilgotnoscia.
W gaja przemieszczeniu
o kilkanascie metréw,
co mozemy okresli¢, poréw-
nujgc modele terenu z kilku
okres6w (patrz GEODETA
8/2014). Rysunek 5 obrazu-
je miejsca o dodatnim bilan-
sie (zaznaczone na czerwono)
i miejsca o bilansie ujemnym
(niebieskie) w r6znych okre-
sach. Skala czasowa widocz-
nie odzwierciedla skalg zmian
(wielko$¢ form eolicznych).
Na podstawie tej prostej ana-
lizy mozemy zmierzy¢, z jak
dynamicznymi procesami
mamy do czynienia (tab. 1).
Wyniki wskazuja na wyraz-
nie r6wnomierne przemiesz-
czanie wydm wynoszace ok.
10-12 m/rok. Czolo tej ogrom-
nej formacji przemieszcza sie
znacznie wolniej, torujac so-
bie droge przez las, pochta-
niajac wszystko, co napot-
ka. Leba, bedaca na drodze
wydm, predzej doczeka sig
jednak kataklizmu ze strony
wzrostu poziomu wody w mo-
rzach i oceanach niz zasypa-

ciagu roku wydmy ule-
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Rys. 5. Modele réznicowe obrazujqce zmiany na obszarze wydm
w okresach kwiecier-wrzesieri 2013 r. oraz listopad 2009 r. - wrze-

sieh 2013 r.
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Rys. 6. Profile terenu z czterech okreséw pomiarowych

nia (ok. 600 lat w zaleznosci od

zmian klimatu).
S tradycyjnych pomiaréw

wysokosci pozwala na
przeprowadzenie pomiaréw
wolumetrycznych (tab. 2)
i generowanie profili (rys. 6).
Z tych danych mozemy od-
czyta¢ tempo przemiesz-
czania, wysoko$¢ wzgledna
i bezwzgledng oraz ksztatt
(budowe), a wiec warunki for-
mowania wydm. Ponadto ich
podstawa jest bezposrednio

kaning laserowy oprécz

réw. Wydmy Mierzei Lebskiej

sg zywym dowodem na to, jak

dynamiczny §wiat nas otacza

réwniez dzi§, a LIDAR pozwa-

la nam to szczegétowo badac
i wizualizowad.
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