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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku
ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej:

1997: Magister Geografii, specjalno$¢ Geografia Morza (seminaria: Geomorfologia i
Teledetekcja), Wydziat Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Szczecinskiego. Tytut pracy:
Morfologia i struktura wydm brunatnych w Bramie Swiny. Promotor: prof. dr hab. Stanistaw
Musielak (Instytut Nauk o Morzu, Wydziat Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Szczecinskiego).

2006: Doktor Nauk o Ziemi w zakresie Teledetekcji, Geomorfologii, GIS, Instytut Nauk o
Morzu Uniwersytetu Szczeciinskiego. Tytut rozprawy: Zmiennos¢ morfologii strefy brzegowej
jako wskaznik tendencji rozwojowych brzegu. Promotor: dr hab. Kazimierz Furmanczyk prof.
US (Instytut Nauk o Morzu, Wydziat Nauk przyrodniczych Uniwersytetu Szczecinskiego).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych:

Od 1 pazdziernika 1995 bytam zatrudniona w Zaktadzie Teledetekcji i Kartografii Morskiej,
Instytutu Nauk o Morzu, Wydziatu Nauk Przyrodniczych (od 2008 Wydziatu Nauk o Ziemi)
Uniwersytetu Szczecinskiego, kolejno na stanowiskach:

1.10.1995 —30.09.1996 — asystent stazysta
1.10.1996 — 30.06.1997 — umowa zlecenie na prowadzenie zajeé dydaktycznych
1.10.1997 —30.09.2005 — asystent
1.10.2005 —31.03.2007 — starszy wyktadowca
1.04.2007 — do chwili obecnej — adiunkt
(w okresie 11.2007 - 03.2008 — urlop macierzynski)



4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki:

a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego,

Uwarunkowania, czynniki i procesy morfodynamicznego rozwoju strefy brzegowej
potudniowego Battyku w Swietle badan teledetekcyjnych

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa),

Jako osiggniecie naukowe przedstawiono sze$¢ recenzowanych publikacji naukowych
B1 — B6 (Zatacznik 4), ktére zostaty opracowane i opublikowane po otrzymaniu stopnia
naukowego doktora. Pozycje B1-B3 i B5 to artykuty opublikowane w czasopismach
znajdujgcych sie na tzw. liscie filadelfijskiej (Web of Science), pozycja B6 to rozdziat w
monografii wydawnictwa Springer z serii Coastal Research Library, a pozycja B4 to
monografia cyklu Studia i Rozprawy Wydawnictwa Naukowego Uniwersytetu Szczecinskiego.
Jestem ich jedynym (B4, B6), pierwszym (B5) lub drugim (B1, B2, B3) autorem a méj wktad w
poszczegdlne publikacje zostat szczegétowo przedstawiony w Zatgczniku 3 i potwierdzony
zatgczonymi o$wiadczeniami wspoétautordw (Zatgcznik 5).
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B5. Dudzinnska-Nowak J., Wezyk P., 2014: Volumetric changes of the of the Pleistocene
cliff coast in 2008-2012 based on DTM from airborne laser scanning (Wolin Island,
southern Baltic Sea). In: Green, A.N. and Cooper, J.A.G. (eds.), Journal of Coastal
Research, S| 66, 59-64.

IF Punktacja MNiSW Cytowania Google Scholar | Cytowania Scopus | Cytowania Web of Science

0,980 15 11 6 6

B6. Dudzinska-Nowak J., 2017: Morphodynamic processes of the Swina Gate coastal
zone development (southern Baltic Sea). In: J. Harff, K. Furmanczyk, H. von Storch
(eds.) Coastline changes of the Baltic Sea from South to East. Past and future
projection. Springer Coastal Research Library 19. pp. 219-256.
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c) omdwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Uwarunkowania, czynniki i procesy
morfodynamicznego rozwoiju strefy brzegowej potudniowego Battyku
w swietle badan teledetekcyjnych

Zarys problematyki badawczej

Na wybrzezach morz szelfowych, ktérych przyktadem jest Morze Battyckie, przenikajg
sie wpltywy roéznorodnych procesdw, zachodzacych na styku hydro- lito- i atmo- oraz
antroposfery. Obserwowane wspodtcze$nie zmiany strefy brzegowej sg efektem
oddziatywania réznych czynnikow sprawczych naktadajgcych sie na uwarunkowania
geologiczno-geomorfologiczne a ich tempo i kierunek modyfikowane sg bezposrednio i
posrednio zmianami klimatu oraz generowanymi przez nie zmianami poziomu morza.

Obserwowany od wielu lat, intensywny rozwdj miejscowosci nadmorskich, ktéremu
towarzyszy inwestowanie w strefie bezposrednio zagrozonej powodzig sztormowg badz
erozjq brzegu oraz konieczny ze wzgledéw ekonomicznych rozwdj infrastruktury portowej w
tym falochronéw ostonowych ujsé¢ rzecznych i portéw, wymaga poznania mechanizméw
funkcjonowania strefy brzegowej i okreslenia mozliwych scenariuszy jej rozwoju w
przysztosci.

Reakcja wybrzezy morskich na zachodzace zmiany klimatu moze nies¢ ze sobg
powazne konsekwencje dla spotecznosci zyjgcych w bliskim sgsiedztwie brzegu (Forbes i in.
2011). W tym aspekcie zrozumienie mechanizmow funkcjonowania strefy brzegowej ptytkich
morz szelfowych, uwzgledniajgce mozliwos¢ okreslenia scenariuszy ich zmian w przysztosci,
ma niezwykle duze znaczenie zaréwno poznawcze jak i praktyczne.

Zagadnienia dotyczgce rozpoznania tendencji rozwoju wybrzezy z uwzglednieniem
obserwowanego podnoszenia sie poziomu oceanu Swiatowego i nasilajgcego sie w ostatnich
latach wzrostu intensywnosci silnych sztormdéw oraz zmniejszajgcej sie ilosci osadow
zdeponowanych w strefie przybrzeznej, ktére mogg czynnie uczestniczyé w procesach
odbudowy brzegu, stanowig wazny problem badawczy podejmowany na catym sSwiecie. Ze
wzgledu na fakt, ze zmiany w strefie brzegowej zachodzg w réznych skalach przestrzennych i
czasowych (Schwarzer i in. 2003; Musielak i in. 2017) a takze na duze zrdéinicowanie
wielkosci tych zmian, nawet na jednorodnych pod wzgledem geologicznym i
geomorfologicznym odcinkach wybrzezy, pomimo wieloletnich badan, ich precyzyjne
okreslenie wcigz napotyka na ogromne trudnosci.

Problematyka badawcza prac sktadajgcych sie na prezentowane osiggniecie naukowe
pt.: ,Uwarunkowania, czynniki i procesy morfodynamicznego rozwoju strefy brzegowej
potudniowego Baftyku w sSwietle badan teledetekcyjnych”, wpisuje sie w zarysowana
powyzej tematyke badan nad rozwojem brzegu. Majagc na uwadze znaczenie rzetelnego
okreslania wielkosci zmian brzegu morskiego oraz potrzebe przewidywania tego, w jaki
sposéb beda one zachodzity w przysztosci, gtéwnym celem moich wieloletnich badan i analiz
byto okreslenie prawidtowosci wynikajgcych z krétko- i diugookresowych zmian
zachodzacych w strefie brzegowej morza szelfowego w réznych skalach czasowych wraz z
analiza ich uwarunkowan i przyczyn, ze szczegdlnym uwzglednieniem wybranych
parametrow hydrologicznych oraz wptywu czynnikéw modyfikujacych w postaci budowli
hydrotechnicznych.
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Osiggniecie tak sformutowanego celu wymagato realizacji szeregu zadan badawczych, z
ktorych najistotniejsze to:

| Zgromadzenie zbioru danych empirycznych umozliwiajacych zdefiniowanie i okreslenie
zwigzkow pomiedzy wielkoscia erozji brzegu a wybranymi parametrami
hydrologicznymi podczas ekstremalnych wezbran sztormowych.

Il Przeprowadzenie analiz statystycznych danych empirycznych oraz sporzadzenie
matematycznych opisdw zaleznosci zachodzacych pomiedzy wielkoscia erozji brzegu a
wybranymi  parametrami  hydrologicznymi  podczas ekstremalnych  wezbran
sztormowych, uwzgledniajgcych specyfike badanych wybrzezy Battyku.

[l Okreslenie wptywu budowli i zabiegéw hydrotechnicznych, modyfikujgcych procesy
zachodzgce w strefie brzegowej, na wielko$¢ obserwowanych zmian brzegu.

IV Opracowanie metodyki okreslania wielkosci zmian objetosciowych brzegu i podbrzeza
na podstawie danych teledetekcyjnych, pozyskiwanych w ramach panstwowego
monitoringu brzegu.

V  Rozpoznanie, zbadanie i opisanie specyficznych zaleznosci pomiedzy zmiennosciag
wybranych elementow strefy brzegowej i przebiegiem proceséw morfo dynamicznych,
determinujacych tendencje rozwoju wybrzezy potudniowego Battyku.

Opis publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

Realizacja wymienionych powyzej zadan badawczych zostata udokumentowana w

przedstawionych szesciu publikacjach, sktadajgcych sie na moje osiggniecie habilitacyjne pod
tytutem Uwarunkowania, czynniki i procesy morfo dynamicznego rozwoju strefy brzegowej
potudniowego Battyku w swietle badan teledetekcyjnych.
Nalezy tu zwréci¢ uwage na drugg i czwartg pozycje prezentowanego cyklu. Praca B2, ze
wzgledu na bardzo duze opdinienie wydawnicze spowodowane edycjg numeru specjalnego
pisma Geomorphology ukazata sie dopiero w roku 2012. Praca ta powstata w roku 2010, czyli
wczesniej niz praca B3 opublikowana w roku 2011. Podobna sytuacja, opdznienie publikacji
w wyniku przedtuzajgcego sie cyklu wydawniczego, dotyczy pracy B4 opublikowanej w 2015
roku, ktora zostata przedstawiona przed pracg B5, ktéra ukazata sie rok wczesniej. Wszystkie
prace prezentowane sg w kolejnosci odpowiadajgcej chronologii prowadzonych przeze mnie
badan, a nie w kolejnosci publikacji.

W pierwszej pracy prezentowanego cyklu, opublikowanej pod tytutem Effect of
extreme Storms on coastline changes: a Southern Baltic example, udokumentowano
realizacje czesci pierwszego (l) zadania badawczego. Potwierdzono teze, iz poziom wody
odnotowany w czasie wezbrania sztormowego, na ktory wptywa rowniez napetnienie
Battyku oraz wystepowanie serii wezbran sztormowych zachodzacych w krétkich odstepach
czasu, stanowig gtéwng przyczyne znaczacej erozji brzegdw potudniowego Battyku.
Zaobserwowany w latach 1973-1996 wzrost ilosci wezbran sztormowych przekraczajgcych
stany alarmowe na mareografach w Swinoujéciu i Kotobrzegu, dobrze koreluje ze
zwiekszajgcy sie w tym okresie dtugoscig erodowanych odcinkéw wybrzeza, wykazang jako
cofniecie linii podstawy wydmy lub podndza klifu. Na tej podstawie wysnuto wniosek, iz
wieksza ilos¢ wezbran sztormowych przekraczajgcych stan alarmowy skutkuje wydtuzaniem
erodowanych odcinkéw brzegu.

Przeprowadzona w pracy analiza przestrzenna zmian objetosci materiatu
wyerodowanego z wydmy wykazata, ze najwieksza erozja nastepuje w sgsiedztwie budowli
hydrotechnicznych takich jak opaski i falochrony portowe oraz na zakonczeniu grupy ostrég.
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Wykazano réwniez, iz katastrofalne skutki powoduje seria nastepujgcych po sobie w krétkim
okresie sztormow, wystepujgcych w odstepach 1-2 miesiecy, z ktorych kazdy kolejny, nawet
o zblizonych lub mniejszych parametrach hydrologicznych, powoduje znacznie wieksze straty
na brzegu w postaci erozji wydmy i plazy. Zjawisko to byto szczegdlnie widoczne w 1995
roku, kiedy na zachodnim wybrzezu odnotowano 6 silnych sztormoéw. Pierwszy z nich
wystgpit w styczniu, nastepnie dwa w marcu i jeden na poczatku kwietnia. Spowodowaty one
znaczng erozje brzegu. Kolejny sztorm odnotowano pod koniec sierpnia, ale najwieksze
straty na wybrzezu przynidst sztorm z poczatku listopada. Uzyskane wyniki stanowia
potwierdzenie wptywu oddziatywania serii sztorméw na wielkos¢ erozji brzegu, opisana
przez O. Ferreira (2005) dla wybrzezy Atlantyku. Roéwnoczesnie, uzyskane wyniki
jednoznacznie wykazuja, ze w przypadku analiz wielkosci zmian brzegu konieczne jest
uwzglednienie szerszego kontekstu zdarzen, obejmujgcego dtuzszy okres czasu, a nie jedynie
ostatniego sztormu, ktéry byt bezposrednig przyczyna erozji.

W pracy podkreslono réwniez znaczenie przebiegu wezbrania sztormowego na
kondycje i bezpieczenstwo brzegu, a w szczegdlnosci sposobu ucichania sztormu, kiedy
ustaje niszczace oddziatywanie fal. Jesli sztorm ucicha gwattownie, nie nastepuje faza
odbudowy brzegu. Wtedy kolejny sztorm powoduje wieksze zniszczenia. Jesli sztorm ucicha
powoli, w wyniku oddziatywania fal nastepuje odbudowa brzegu i jesli faza ta trwa
odpowiednio dtugo (rowniez w okresach pomiedzy sztormami) tworzy sie wat brzegowy i
odbudowuje zniszczona plaza, a kolejny sztorm powoduje mniejsze zniszczenia. Fakt ten
zostat odnotowany przez Musielaka juz w 1978 roku, jednak wcigz brakuje badan
eksperymentalnych i danych empirycznych, ktore pozwolityby na petniejsze na okreslenie
tych zaleznosci.

W drugiej pracy Critical storm thresholds for the generation of significant dune
erosion at Dziwnow Spit, Poland, zawierajgcej udokumentowanie realizacji pierwszego (l) i
czesci drugiego (ll) zadania badawczego, przedstawiono wyniki analizy wptywu 32
znaczacych, historycznych wezbran sztormowych na wielkos¢ erozji wydmy. Badania
przeprowadzono dla Mierzei Dziwnowskiej aby sprawdzi¢ czy istnieje zrdznicowanie w
oddziatywaniu sztormu na brzegu naturalnym oraz chronionym zabudowa hydrotechniczna.

W pracy tej przedstawiono przeprowadzong po raz pierwszy, w tego typu badaniach,
statystyczng analize hierarchiczng Ward’a (Ward 1963) w celu wydzielenia grup sztormow,
ktore powodujg zréznicowang wielkos¢ erozji wydmy. W wyniku tej analizy,
przeprowadzonej osobno dla brzegu naturalnego i chronionego, wydzielono 3 grupy
sztormdéw G1, G2 i G3. Nastepnie, do okreslenia progéw wielkosci erozji (storm thresholds)
rozdzielajacych poszczegdlne grupy sztorméw, zastosowano drzewa klasyfikacyjne (Breiman
i in. 1984; Spruill i in. 2002; Scull i in. 2005). Dla kazdej wydzielonej grupy sztorméw
okreslono log-liniowg korelacje pomiedzy wielkoscia wyerodowanej wydmy a poziomem
wody okreslajac réwniez przyblizone wartosci progowe dla dwoch parametrow: poziomu
wody i wysokosci fali znacznej.

Bazujac na analizie wybranych parametréw sztormoéw historycznych (poziomu wody,
wysokosci i kierunku fali znacznej, czasu trwania i energii sztormu) zaobserwowano, ze
wezbrania o zblizonych parametrach hydro-meteorologicznych moga powodowac erozje
wydmy o zrdznicowanej wielkosci na sgsiadujacych odcinkach brzegu. Dodatkowo, w
przypadku serii nastepujacych po sobie w krotkich odstepach czasu sztormdw, sztorm o
mniejszych parametrach moze skutkowaé znacznie wiekszg erozjg, niz w przypadku gdyby
wystepowat pojedynczo (co jest szczegdlnie widoczne w katastrofalnych skutkach serii z
1995 roku).
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W pracy obliczono réwniez wspatczynniki korelacji pomiedzy erozjg wydmy na brzegu
chronionym (Dziwndw) i naturalnym (Miedzywodzie) a wybranymi parametrami sztormu.

Wykazano iz na wybrzezu poftudniowego Battyku najwiekszg korelacje z wielkoscig
erozji wydmy wykazuje potozenie poziomu wody, a nastepnie wysokos$¢ fali znacznej. Stabsza
korelacje wykazuje kierunek fali znacznej, a czas trwania sztormu i energia sztormu nie
korelujg z wielko$cig erozji wydmy. Przeprowadzone analizy nie pozwolity jednak na
jednoznaczne stwierdzenie, ze wielkos¢ erozji zalezy liniowo od wzrostu poziomu wody. Na
podstawie uzyskanych wynikdbw mozna natomiast jednoznacznie stwierdzié, ze wielkos¢
erozji wydm potudniowego Battyku determinuje kombinacja wielkosci dwdch parametrow —
poziomu wody i wysokosci fali znacznej. Uzyskane wyniki pozwalajg réwniez na
przypuszczenia, iz na wielkos¢ erozji wptywajg inne, nie uwzglednione w modelu WAM, z
ktorego pochodzity dane, parametry takie jak fale dtugie. ROwniez sposéb przebiegu sztormu
moze odgrywac znaczacg role w wielkosci erozji wydmy, a wykorzystane w badaniu wartosci
srednie i maksymalne nie oddajg dobrze struktury sztormu i wskazane sg dalsze badania nad
tymi zagadnieniami.

W wydzielonych grupach sztormoéw zaobserwowano zrdznicowanie analizowanych
parametréw, dla obszaru brzegu naturalnego i chronionego zabudowg hydrotechniczng
szczegblnie widoczne w przypadku poziomu wody. Sztormy z nizszym poziomem wody
powodowaty wieksze ubytki wydmy na obszarze chronionym. Na obszarze naturalnym
wartosci wspotczynnika korelacji poszczegdlnych analizowanych parametréw wykazaty
zaleznos¢ hierarchiczng, od najwazniejszego poziomu wody i poprzez kolejno wysokos¢ fali
znacznej, kierunek fali, energie sztormu i czas trwania sztormu, zas na obszarze chronionym
zabudowg hydrotechniczng wartosci wspoétczynnika korelacji byty do siebie zblizone i
niemozliwe byto ustalenie hierarchii.

Zwrdcono uwage, ze takie same parametry sztormu powodujg wiekszg erozje wydmy
na brzegu chronionym, co sSwiadczy o tym, ze obecnos$¢ budowli hydrotechnicznych
przyczynia sie do nasilenia erozji w ich sgsiedztwie i w efekcie brzeg chroniony jest narazony
na wieksze zniszczenia niz brzeg naturalny.

Wykazano, ze na wybrzezu potudniowego Battyku, odnotowany w czasie sztormu
poziom wody determinuje wielkos¢ erozji wydmy. Takie same wyniki uzyskano dla wybrzezy
Sefton Coast (Esteves i in. 2012), gdzie zwrdcono jeszcze uwage iz czas oddziatywania
poziomu wody powyzej okreslonego progu rowniez w sposob znaczacy wptywat na wielkosc¢
erozji brzegu. Dla wybrzezy potudniowego Battyku ten parametr réwniez moze odgrywacd
istotng role, lecz z powodu braku danych nie mogt zosta¢ wziety pod uwage w
przeprowadzonych analizach. Jednak dalsze, bardziej szczegétowe badania prowadzone w
tym kierunku, powinny uwzgledni¢ zmiennos¢ parametréw hydro- i meteorologicznych w
czasie sztormu.

Trzeci artykut przedstawianego cyklu Dune erosion as a result of the significant storms
at the western Polish coast (Dziwnow Spit example), stanowi kontynuacje i rozszerzenie
wczesniejszych badan i dokumentuje realizacje pierwszego () i drugiego (Il) zadania
badawczego.

Przedstawione powyzej wyniki uzyskane w pierwszej i drugiej publikacji cyklu oraz
wczesniejsze badania wykazujgce bardzo duze przestrzenne zréznicowanie wielkosci erozji
(Dudzinska-Nowak 2006, Dudziriska-Nowak 2006a), sktonity do przeprowadzenia dalszych,
bardziej szczegdtowych badan nad wptywem wybranych parametréw sztormu na wielko$é
erozji wydmy. Ich celem byto okreslenie wagi wybranych parametréw sztormu na wielkos¢
erozji wydmy na poszczegdlnych jednokilometrowych odcinkach brzegu. Na potrzeby badan
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przyjeto zatozenie, ze sztorm znaczacy, niezaleznie od parametrow hydro-
meteorologicznych, powoduje znaczng erozje wydmy. Na tej podstawie wybrano 32
znaczace, historyczne wezbrania sztormowe, dla ktérych obliczono korelacje pomiedzy
wielkoscig erozji wydmy (wyrazong w m?) a wysokoscig fali znacznej, poziomem wody,
czasem trwania sztormu, kierunkiem fali znacznej i energig sztormu osobno dla kazdego
kilometra brzegu.

Nastepnie, analogicznie jak w poprzednim artykule, zastosowano statystyczng analize
hierarchiczng Ward’a (Ward 1963) w celu wydzielenia grup sztormoéw, uwzgledniajac
wielko$¢ erozji wydmy, osobno dla kazdego kilometra brzegu. Do okreslenia progéw
wielkosci erozji (storm thresholds) rozdzielajgcych wydzielone grupy sztorméw zastosowano
drzewa klasyfikacyjne (Breiman i in. 1984; Spruill i in. 2002; Scull i in. 2005).

Dla wiekszosci jednokilometrowych odcinkéw brzegu wydzielono 3 grupy sztormoéw
(G1, G2 i G3) i wyznaczono wartosci progowe pomiedzy nimi, jednak dla kilometréw 396,
394, 388 i 385 (czyli dwdch skrajnych gdzie wystepuje klif, odcinka przy ciezkiej opasce i 394)
wydzielono jedynie 2 grupy (G1&2 i G3), a dla kilometra 393 wydzielenie wartosci
progowych okazato sie niemozliwe. Wartosci progowe pomiedzy grupami sztormow G1 i G2
dla poszczegdlnych kilometréw byty do siebie zblizone i wyniosty od 181,5 do 575 m*/km, za$
wartosci rozdzielajgce grupy G2 i G3 rdznity sie znaczgco osiggajgc wartosci od 884 do 4069
m>/km.

Wartosci wspotczynnikow korelacji pomiedzy objetoscia wyerodowanej wydmy i
wybranymi parametrami sztormu wykazaty zréznicowanie na poszczegdlnych kilometrach
brzegu. Na wiekszosci odcinkow najwiekszg wartoscig wspodtczynnika korelacji odznaczat sie
poziom wody, osiggajgc najwyzsze wartosci w zachodniej, ,naturalnej” czesci obszaru (392-
398 km) i nieznacznie nizsze we wschodniej, ,chronionej” czesci (391-385 km). Jedynie na
odcinku pomiedzy ciezkg opaskga i falochronem (389-390) wptyw poziomu wody okazat sie
relatywnie maty. Niewiele nizszg wartos$¢ osiggnat wspotczynnik korelacji wysokosci fali
znacznej, jednak w jego przypadku, nieznacznie wieksze wartosci odnotowano we
wschodniej, ,,chronionej” czesci obszaru. Podobnie jak w przypadku poziomu wody, na
odcinku pomiedzy opaska ciezkg i falochronem zaobserwowano obnizenie jego wartosci. Na
tym odcinku (389-390 km) kluczowym parametrem okazat sie kierunek fali, w przypadku
ktorego wspodtczynnik korelacji osiggnat najwyzsze wartosci. Nie wykazano korelacji
pozostatych parametrow z wielkoscig erozji wydmy. Jedynie warto odnotowac fakt, ze czas
trwania sztormu wykazat wieksze wartosci przy falochronach ujsciowych (391 km) i na
skrajnie zachodnim odcinku, gdzie wystepuje brzeg klifowy (398 km).

Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie, iz w przypadku sztormow znaczacych, na
wielko$¢ erozji wydmy potudniowego wybrzeza Battyku, najwiekszy wptyw ma wielkos¢
spietrzenia czyli odnotowany poziom wody, nastepnie wysokos$¢ fali znacznej i kierunek fali
znacznej. Wykazano znaczne zrdznicowanie wartosci  wspotczynnikéw  korelacji
poszczegdlnych parametrow na brzegu naturalnym i chronionym zabudowa
hydrotechniczng. Na brzegu naturalnym widoczna jest wyraznie hierarchia poszczegdlnych
parametrow. Najwieksze wartosci przyjmuje wspdfczynnik korelacji poziomu wody,
nastepnie wysokosci fali i konsekwentnie kierunku fali. Natomiast na brzegu chronionym
hierarchia jest widoczna w przypadku kierunku fali, zas wartosci wspotczynnikow korelacji
poziomu i wysokosci fali sg do siebie zblizone. Moze to by¢ wynikiem oddziatywania budowli
hydrotechnicznych, w poblizu ktérych juz przy nizszym poziomie wody zachodzi intensywna
erozja. Specyficzna sytuacja zachodzi na odcinku brzegu pomiedzy falochronami portowymi i
ciezkg opaskg, gdzie kolejnos¢ wagi poszczegdlnych parametrow jest odwrdcona, gdyz
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najwiekszg korelacje wykazat kierunek fali znacznej, nastepnie wysokos¢ fali znacznej i
poziom wody, co rowniez potwierdza fakt silnego oddziatywania budowli hydrotechnicznych,
ktore zaburzajg naturalny przebieg proceséw brzegowych.

Czwarta pozycja prezentowanego cyklu publikacji jest monografia pt.: Metody ochrony
zachodniego wybrzeza Polski i ich wplyw na zmiany brzegu w latach 1938-2011 wydana
przez Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ktora zawiera wyniki
potwierdzajace realizacje trzeciego zadania badawczego. Znane z literatury i potwierdzone w
badaniach silne oddziatywanie budowli hydrotechnicznych na przebieg procesow
zachodzacych w strefie brzegowej stato sie motywacjg do bardziej precyzyjnego okreslenia
ich wptywu na dtugookresowe zmiany brzegu. Zagadnienie to zostato szczegétowo opisane w
omawianej monografii, w ktérej przeanalizowano wielko$¢ zmian brzegu zachodniego
wybrzeza Polski (na odcinku od Swinoujécia do Dzwirzyna) okreslong, za pomocg metod
teledetekcyjnych na podstawie zdjec lotniczych, w kontekscie oddziatywania stosowanych na
przestrzeni lat budowli i zabiegédw hydrotechnicznych.

Przedstawione w opracowaniu wyniki jednoznacznie wykazaty, ze kazda ingerencja w
strefie brzegowej, zaréwno posadowienie budowli hydrotechnicznych, jak i przeprowadzenie
zabiegdw ochronnych, wptywa na modyfikacje przebiegu naturalnych proceséow hydro-,
morfo- i litodynamicznych, czego efektem sg obserwowane wieksze zmiany linii podstawy
wydmy lub klifu w ich sgsiedztwie.

Przeprowadzone na badanych obszarach analizy wptywu stosowanych w przesztosci i
obecnie metod ochrony brzegu w odniesieniu do obserwowanych zmian brzegu pozwolity na
sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

1. Pogtebienie ujs¢ rzecznych w celu dostosowania do wymogdw zeglugi oraz ich
umochienie za pomocg falochronéw portowych powoduje przerwanie wzdtuzbrzegowego
potoku rumowiska oraz wptywa na zmniejszenie dostaw sedymentow transportowanych
rzekami do strefy brzegowej. W efekcie po dopradowej stronie konstrukcji nastepuje
wymuszona akumulacja osaddéw, zas$ po zapragdowej w wyniku niedoboru osadéw powstajg
zatoki erozyjne. Dodatkowo w czasie sztormdw przy falochronach nastepuje spietrzenie
wody i w efekcie silnego wymywania rzedna plazy ulega znacznemu obnizeniu. Na
zachodnim wybrzezu Polski negatywny wptyw falochronédw portowych na brzeg
obserwowany jest w postaci erozji przylegtych odcinkéw o dtugosci okoto 3 km. Uzyskane
wyniki sg zblizone do wartosci podawanych przez |. Semrau (1990) na podstawie badan
przeprowadzonych na Srodkowym i wschodnim Wybrzezu. Zdecydowanie jednak odbiegaja
od nich, jesli chodzi o dfugos¢ odcinkédw wymuszonej akumulacji, ktére na zachodnim
Wybrzezu nie przekraczajg 200 m w bezposrednim sgsiedztwie budowli, co moze byc¢
wynikiem niedoboru sedymentow i odmiennego charakteru analizowanych obszaréow.

2. Negatywny wptyw systemoéw ochrony brzegu (sktadajgcych sie z grupy ostrog i
opasek brzegowych) w postaci zatok erozyjnych na skraju konstrukcji zauwazalny jest na
odcinkach dochodzacych do 4 km, czyli zdecydowanie dtuzszych niz podawane przez |I.
Semrau (1990) dla srodkowego i wschodniego Wybrzeza (1,5-2,0 km).

3. Najskuteczniejsza ochrone brzegu, ale réwnoczesnie najwieksze skutki uboczne
generujg ciezkie umocnienia brzegowe — opaski w postaci betonowego muru oporowego,
tzw. opaski ciezkie. Wprawdzie powstrzymujg one cofanie brzegu bezposrednio w miejscu
ich posadowienia, jednak przyczyniajg sie do wzmozonej erozji w sasiedztwie konstrukcji
(link side effect). W efekcie, zabezpieczajgc fragment brzegu, przesuwajg zagrozenie erozjg
na przylegte do nich obszary. Powodujg réwniez intensywng erozje podbrzeza oraz zanikanie
plazy przed konstrukcjg wskutek silnych prgdéw odbrzegowych.
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4. Mato skutecznym sposobem ochrony okazaty sie lekkie opaski palisadowe
wypetnione blokami betonowymi utozonymi na faszynie. Wiekszos¢ z nich bardzo szybko
ulegta zniszczeniu. Dodatkowo przyczyniaty sie one do erozji brzegu, gdyz w czasie sztormu
na zapleczu budowli powstawaty bardzo silne prady, ktére powodowaty wymycie materiatu
piaszczystego, co przy ich znacznej dtugosci (Srednio okoto 1000 m) oznaczato duze ubytki
plazy.

5. Opaski oktadzinowe z gwiazdoblokdw i piramidek Kardzisa uktadane u podstawy
wydmy lub podndza klifu stanowig skuteczne zabezpieczenie w przypadku niezbyt silnych
sztormdéw i nie powodujg silnego rozmywania brzegu na skraju budowli (link side effect).
Jednak nie zabezpieczajg one przed erozjg w przypadku silnych sztormdéw, co wymusza
okresowe przenoszenie i ponowne uktadanie gwiazdoblokéw u podstawy wydmy/klifu wraz
z cofaniem sie brzegu w wyniku erozji.

6. Pozytywne oddziatywanie ostrog na brzeg objawiajace sie poprawg kondycji plazy
widoczne jest jedynie w pierwszym okresie po ich wybudowaniu. W nastepnych latach nie
obserwuje sie zwiekszenia szerokosci plazy w wyniku akumulacji materiatu
przemieszczanego wzdtuz brzegu. Przy dostatecznym nasyceniu potoku rumowiska w strefie
brzegowej obserwowane jest utrzymanie plazy. Jednoczesnie systemy ostrog powodujg
powstawanie obszardow erozyjnych na zakonczeniach grupy budowli, a czasami nawet w
obrebie chronionego odcinka.

7. Jedyng metodg ochrony brzegu, ktéra nie powoduje negatywnej reakcji brzegu w
postaci erozji na sgsiednich odcinkach, jest sztuczne zasilanie. Zabieg ten nie wptywa tez
znaczaco na zaburzenie sktadu taksonomicznego i struktury dominacji oraz zageszczenia
meiofauny. Jak wynika z badan przeprowadzonych w Orfowie (Zatoka Gdanska) przez A.
Rodzen (2008), plaze na ktoérych zastosowano zabieg sztucznego zasilania, juz w pierwszych
tygodniach po wykonanej refulacji nie odbiegajg od danych literaturowych opisujgcych
naturalne, niezaburzone plaze strefy umiarkowanej.

8. Wptyw budowli hydrotechnicznych na potozenie linii podstawy wydmy/podndza
klifu zachodniego wybrzeza Polski w latach 1938-2011 widoczny jest w postaci:

a) sukcesywnego wydtuzania odcinkéw brzegu chronionego w wyniku zwiekszania
dtugosci odcinkdw brzegu ulegajgcego erozji wskutek link side effect;

b) zwezenia, obnizenia, a nawet zaniku plaz u podndza ,ciezkich” umocnief w wyniku
oddziatywania fal odbitych od konstrukgji;

c) erozji brzegu w wyniku wymywania zaplecza ,lekkich” opasek palisadowych z
wypetnieniem blokami betonowymi.

9. Stwierdzono znacznie wiekszg erozje brzegu w sasiedztwie budowli ochronnych niz
na silnie abradowanych brzegach naturalnych, co zostato rowniez zaobserwowane na innych
obszarach (Mason iin. 2012).

W S$wietle uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze ingerencja hydrotechniczna
wptywa w sposob trwaty i znaczacy na przebieg proceséw zachodzacych w strefie brzegowej
oraz na tempo niszczenia brzegow. Nalezy podkresli¢ zaobserwowany na przestrzeni 74 lat
negatywny wptyw ciezkich budowli hydrotechnicznych i systemdw ostrég w postaci nasilania
zjawisk erozyjnych w sagsiedztwie budowli (link side effect) oraz pozytywny efekt stosowania
mniej inwazyjnych metod ochrony, takich jak sztuczne zasilanie brzegu. Charakter, zasieg i
wielko$¢ zmian powstatych w wyniku zaréwno bezposredniego, jak i posredniego
oddziatywania budowli hydrotechnicznych powinien by¢ przedmiotem dalszych wnikliwych
badan, gdyz poznanie tych zaleznosci moze wptyngé w przysztosci na skuteczne
przeciwdziatanie jego negatywnym skutkom.
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Pigta publikacja omawianego cyklu Volumetric changes of the of the Pleistocene cliff
coast in 2008-2012 based on DTM from airborne laser scanning (Wolin Island, southern
Baltic Sea) zawiera wyniki potwierdzajgce realizacje czwartego (IV) i czesci pigtego (V)
zadania badawczego. Celem przeprowadzonych badan byto precyzyjne okreslenie wielkosci,
struktury i przestrzennego rozmieszczenia zmian zachodzacych w strefie brzegowej w
powigzaniu z hydrodynamicznymi czynnikami sprawczymi w odniesieniu do uwarunkowan
geologicznych i geomorfologicznych. Wykorzystano 4 serie danych z lat 2008-2012
uzyskanych za pomocg aktywnych technik teledetekcyjnych — lotniczego skanowania
laserowego (Airborne Laser Scanning - ALS) dla nabrzeza oraz z echosondy dla podbrzeza.

Wykazano przewage technologii ALS nad tradycyjnymi pomiarami geodezyjnymi w
badaniach procesow morfodynamicznych, dzieki ktérym uzyskano wielkos¢ i przestrzenny
rozktad zmian brzegu, niemozliwy do uzyskania z pomiaréw w profilach.

Okreslono wielko$¢ i przestrzenne rozmieszczenie zmian brzegu i podbrzeza.
Wyrdzniono trzy obszary znacznych zmian: dwa zlokalizowane w miejscu aktywnych osuwisk
i jeden w zachodniej czesci. Ponadto wykazano duze zréznicowanie zaréwno wielkosci zmian
jak i ich rozmieszczenia w kolejnych okresach. W latach 2008-2009, gdy odnotowano
najmniej wezbran sztormowych zmiany zachodzity gtownie w obrebie plazy i dolnej partii
klifu. W okresie 2009-2011, gdy przed rejestracjg ALS odnotowano serie 8 bardzo silnych
sztormOw, odnotowano najwieksze zmiany brzegu z ujemnym bilansem osadow, ktore
dotyczyty gtéwnie gornej czesci klifu w wyniku powstania osuwisk wskutek erozji
powierzchni plazy i dolnej partii klifu co spowodowato utrate stabilnosci zbocza. Okres 2011-
2012 charakteryzowat sie najwiekszg objetoscig przemieszczonego materiatu i dodatnim
bilansem osadéw. Zmiany erozyjne zaobserwowano w gornej partii klifu, zas akumulacyjne
gtownie na plazy i jako koluwium z osuwisk w dolnej partii klifu. W tym okresie odnotowano
serie silnych sztormdéw w czasie 1 miesigca, ale rejestracja ALS nastgpita dopiero 6 miesiecy
od ostatniego sztormu i w tym czasie nastgpita zaobserwowana odbudowa plazy.

Rezultaty potwierdzity wczesniejsze wyniki badan na temat roli poszczegdlnych
czynnikdw powodujgcych erozje na wybrzezu potudniowego Battyku, wskazujgc wzrost
poziomu morza w czasie sztormu oraz wystgpienie w krétkim okresie czasu serii sztormow,
jako te, ktdre powodujg najwieksze objetosciowe zmiany brzegu zaréowno w nadwodnej jak i
podwodnej jego czesci.

Potwierdzono réwniez wptyw oddziatywania serii sztormdéw na zmiany podbrzeza na
wiekszych gtebokosciach. W okresach 2008-2009 i 2009-2010, kiedy wystepowaty
pojedyncze silne wezbrania z poziomem przekraczajgcym 600 m, zmiany profili podbrzeza
obserwowano do gtebokosci 2-3 m, zas w okresach 2010-2011 i 2011-2012, kiedy
odnotowano serie silnych sztorméw w krétkich okresach czasu, odpowiednio 8 (w okresie 3
miesiecy) i 12 wezbran sztormowych (w tym 3 bardzo silne w okresie 1 miesigca), zmiany
profili byty widoczne do gtebokosci 5-6 m. Dtugie okresy bez silnych sztorméw w widoczny
sposéb przyczynity sie do odbudowy profilu podbrzeza.

W aspekcie zachodzacych zmian klimatycznych, obserwowanego na potudniowym
Battyku wzrostu ilosci i intensywnosci wezbran sztormowych oraz deficytu osadow w strefie
brzegowej, opracowana metodyka okreslania wielkosci i przestrzennego rozmieszczenia
objetosciowych zmian brzegu, za pomocg nowoczesnych zdalnych metod tj. ALS, ma duze
znaczenie praktyczne, szczegdlnie przy okreslaniu bilansu osadéw biorgcych udziat w
procesach brzegowych. Ma to szczegdélne znaczenie w szeroko zdefiniowanym
bezpieczenstwie brzegu.
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Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazaty, ze ze wzgledu na duze zrdznicowanie
zaréwno wielkosci jak i przestrzennego rozmieszczenia zmian morfodynamicznych sgsiednich
odcinkéw brzegu, widocznych nawet w krétkich okresach czasu (5 lat) dla efektywnego
zarzadzania strefg brzegowa bardzo wazny jest regularny, powtarzalny, prowadzony przez
dtugi okres czasu monitoring wykorzystujgcy aktywne techniki teledetekcyjne oraz analizy
przestrzenne GIS.

Podsumowaniem cyklu publikacji przedktadanych jako osiggniecie habilitacyjne jest
praca Morphodynamic processes of the Swina Gate coastal zone development (southern
Baltic Sea), ktéra zawiera potwierdzenie realizacji pigtego zadania badawczego (V). Praca
jest rozwinieciem moich wczesniejszych badan nad okresleniem tendenc;ji rozwoju wybrzezy
za pomocg metod teledetekcyjnych. Podjeto w niej prébe holistycznego ujecia
morfodynamiki brzegu poprzez opisanie specyficznych zaleznosci pomiedzy zmiennoscia
wybranych elementéow strefy brzegowej i przebiegu proceséw morfodynamicznych
determinujacych tendencje rozwoju wybrzezy potudniowego Battyku.

Celem badan byto okreslenie na podstawie zdje¢ lotniczych, wielkosSci i tempa zmian
linii podstawy wydmy (DBL), szerokosci plazy (WB) i szerokosci strefy rew (WUBZ) oraz
zachodzgcych pomiedzy nimi interakcji w okresach 1938-1951, 1951-1973, 1973-1996 i
1996-2012 przy uwzglednieniu uwarunkowan takich jak: orientacja brzegu, wysokosé
podstawy wydmy, Srednia szerokos¢ plazy w danym okresie i nachylenie plazy. Okreslona w
ten sposdb przestrzenna i czasowa zmiennos¢ analizowanych parametréw strefy brzegowej
nastepnie zostata odniesiona do wybranych oddziatujgcych czynnikow takich jak sSrednie
miesieczne poziomy wody w badanych okresach, wezbrania sztormowe, parametry
falowania oraz obecnos¢ i oddziatywanie budowli hydrotechnicznych.

Pomimo, ze do badan wybrano obszar jednorodny pod wzgledem uwarunkowan
geomorfologicznych i geologicznych oraz tendencji rozwoju brzegu, w wyniku
przeprowadzonych analiz  wykazano  wystepowanie  znacznego  zrdznicowania
obserwowanych na nim efektdw proceséw morfodynamicznych. Wielkos¢ i tempo zmian
analizowanych wskaznikdw oraz zaobserwowane wspodtzaleznosci wynikajgce z lokalnych
geomorfologicznych uwarunkowan wykazaty pewne korelacje, lecz nie byty one widoczne we
wszystkich analizowanych okresach. Korelacja pomiedzy DBL a orientacjg brzegu, wysokoscia
podstawy wydmy, szerokoscig i nachyleniem byta widoczna w latach 1938-1951 i 1996-2012,
kiedy zmiany linii podstawy wydmy przekraczaty 2 m/r. Korelacji nie odnotowano w okresach
1951-1973 i 1973-1996, kiedy zmiany DBL byty mniejsze niz 2 m/r.

Zaobserwowane czasowe zréznicowanie badanych zaleznosci byto na tyle duze, ze na
tym etapie badan nie pozwolito na okreslenie prawidtowosci rozwoju strefy brzegowe,;.
Postawiono wiec hipoteze, ktéra mdwi, ze przyczyng tak znacznego zrdznicowania i braku
korelacji pomiedzy badanymi wskaznikami w latach 1951-1973 i 1973-1996 jest
zroznicowana sita oddziatywania czynnikdéw sprawczych.

Hipoteza ta byta testowana w odniesieniu do tempa zmian poziomu wody,
ekstremalnych pozioméw wody odnotowanych w czasie wezbran sztormowych oraz rezimu
falowego. Ze w wzgledu na fakt, iz w badanym okresie wybudowano siegajacy 2 km w morze
falochron ostonowy Gazoportu, przeanalizowano réwniez wptyw budowli hydrotechnicznych
na zmiany brzegu.

Na podstawie srednich miesiecznych standw wody zarejestrowanych przez mareograf
w Swinoujéciu okreslono tempo zmian poziomu wody w badanych okresach i skorelowano je
z wielkoscig zmian brzegu. Stwierdzono, ze wieksze zmiany zaréwno linii podstawy wydmy,
jak i szerokosci plazy oraz szerokosci strefy rew, odnotowano w okresach 1938-1944 i 1996-
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2012, gdy poziom wody wzrastat szybciej, odpowiednio 1,01 mm/r i 0,56 mm/r. W okresach
1951-1973 i 1973-1996 gdy tempo wzrostu poziomu wody byto zdecydowanie mniejsze i
wynosito 0,2 mm/r i 0,22 mm/r, analizowane wskazniki zmieniaty sie w zdecydowanie
mniejszym zakresie i nie wykazywaty korelacji w odniesieniu do badanych uwarunkowan:
orientacji brzegu, wysokosci podstawy wydmy oraz nachylenia i szerokosci plazy. Wykazana
réznorodno$¢ tempa zmian poziomu wody w analizowanych okresach jednoznacznie
potwierdzita jego wptyw na przebieg procesow morfodynamicznych na brzegu.

Widoczne w uzyskanych wynikach, szczegdlnie w latach 1938-1996, wyrazne ostabienie
tendencji akumulacyjnych brzegu wynika réwniez z wydiuzenia okresu oddziatywania
wezbran sztormowych w ciggu roku oraz ze zwiekszenia ich ilosci, najwyrazniej widocznego
w przypadku stanédw wysokich i ekstremalnych, przekraczajacych poziom alarmowy >580 cm
oraz >600 cm. Dostepne dane na temat wezbran sztormowych (Wisniewski i Wolski 2008,
Kowalewska-Kalkowska 2012) oraz poziomy z mareografu w Swinoujsciu uzyskane z Urzedu
Morskiego w Szczecinie, pozwolity na przeprowadzenie analizy dla okresu 1951-2012.
Jednoznacznie wykazano, potwierdzony réwniez w innych opracowaniach (Sztobryn i in.
2005) wzrost ilosci wezbran sztormowych oraz zmiane ich charakteru w odniesieniu do
zrejestrowanego maksymalnego poziomu wody. W okresie 1951-2012 na mareografie w
Swinoujéciu odnotowano tacznie 281 wezbran sztormowych przekraczajacych poziom
ostrzegawczy 560 cm, z czego 52 w latach 1951-1973, 110 w latach 1973-1996 i 119 w latach
1996-2012. W okresie 1951-1973, potowe odnotowanych wezbran sztormowych (26)
stanowity wezbrania z przekroczonym poziomem alarmowym 580 cm, w tym 13 byto bardzo
silnych z poziomem >600 cm. W kolejnym okresie 1973-1996, ilos¢ wezbran powyzej stanu
ostrzegawczego (560 cm) ulegta prawie podwojeniu (46), a ilos¢ wezbran powyzej stanu
alarmowego zwiekszyta sie az trzykrotnie do 66, z czego prawie jedng trzecig (23) stanowity
stany ekstremalne przekraczajgce 600 cm. W okresie 1996-2012 ilos¢ wezbran sztormowych
przekraczajgcych stan ostrzegawczy wzrosta do 66 i byta prawie trzykrotnie wieksza niz w
latach 1951-1973. llos¢ wezbran przekraczajgcych stan alarmowy byta nieznacznie mniejsza
niz w okresie 1973-1996 i wyniosta 53, zas ilos¢ standw ekstremalnych >600 cm pozostata na
tym samym poziomie.

Oddziatywanie wezbran sztormowych na zmiany brzegu jest wyraznie widoczne we
wszystkich analizowanych okresach a ich struktura determinuje strefe oddziatywania. Przy
przewadze wezbran z nizszym poziomem <580 cm, kiedy fale nie docierajg do podstawy
wydmy, zmiany bardziej widoczne sg w podbrzezu, jak w latach 1996-2012, kiedy
odnotowano zwezenie szerokosci strefy rew i przyrost wydmy. W okresie 1973-1996, kiedy
odnotowano najwiekszg ilos¢ silnych wezbran z poziomem wody przekraczajgcym 580 cm i
600 cm, na brzegu zaobserwowano najmniejszg akumulacje i najwiekszg ze wszystkich
okresow erozje wydmy.

Na podstawie uzyskanych wynikow, mozna stwierdzi¢, ze wzrastajaca ilos¢ wezbran
sztormowych jest przyczyng zmniejszenia akumulacji, wyrazong w szczegdlnosci
konsekwentnie malejagcymi w kolejnych latach przyrostami wydmy. Przyczyny tego zjawiska
mozna bytoby upatrywaé réwniez w oddziatywaniu falochronéw portowych, jednak zostaty
one wybudowane na przetomie XIX i XX wieku, czyli ok. 40 lat przed pierwszg analizowana
rejestracjq i ze wzgledu na lokalizacje w strefie konwergencji potokéw rumowiska stanowia
giéwnie przyczyne wymuszonej akumulacji w wyniku procesu tzw. zapetniania kata
wyjsciowego. W zwigzku z tym, bardziej prawdopodobng przyczyng obserwowanego
ostabienia akumulacji byto stopniowe zmniejszanie ilosci materiatu transportowanego
wzdtuz brzegu lub zwiekszanie wptywu czynnikow, ktore powodujg wynoszenie materiatu ze
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strefy brzegowej na wieksze gtebokosci i jego depozycji poza tzw. closure depth, gdzie zanika
transport osadow. Zarejestrowana w ostatnim okresie (1996-2012) akumulacja moze by¢
réowniez efektem oddziatywania serii sztorméw, w wyniku ktérego w Bramie Swiny nastgpita
depozycja materiatu pochodzacego z erozji sasiednich odcinkédw wybrzeza. Istotnym
elementem decydujacym o przebiegu proceséw erozji i akumulacji w czasie sztormu, na co
zwrocit juz uwage S. Musielak (1978), jest charakter wezbrania wyrazony przebiegiem i
dtugoscig poszczegdlnych faz sztormu. Jednak ze wzgledu na brak tak szczegétowych danych
pomiarowych, tego typu analiza nie mogfa zosta¢ przeprowadzona w niniejszych badaniach.
Jednak uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzity potrzebe prowadzenia dalszych
szczegotowych badan w kierunku wptywu poszczegdlnych faz sztormu na zmiany brzegu.

Prawidtowosci zmiennosci analizowanych parametréw morfodynamiki brzegu
probowano odnalezé rdwniez w zapisie wybranych parametrow falowania, a w szczegdlnosci
w zrdznicowaniu wysokosci i kierunku fali znacznej. Jednak w przypadku potudniowego
Battyku, znacznym utrudnieniem, ktore wptywa réwniez na zmniejszenie doktadnosci analizy,
jest brak dtugich serii danych pomiarowych falowania. Jedyne dostepne dane zostaty
opracowane w wyniku modelowania numerycznego na podstawie danych atmosferycznych
rowniez pochodzgcych z modeli numerycznych (Cieslikiewicz i Paplinska-Swerpel 2008,
Zhang i in. 2013, Deng i in. 2014). Jednak zadna z tych serii nie obejmuje catego
analizowanego okresu.

Zmiennos¢ parametrow falowania przeanalizowatam na podstawie numerycznych
danych modelowych wygenerowanych dla okresu 1950-2010 (Zhang i in. 2015). Dla catego
spektrum falowego nie zaobserwowano znaczgcego zréznicowania, ktore mogtoby ttumaczy¢
zréznicowanie wielkosci zmian brzegu, w rezimie falowym pomiedzy okresami 1950-1972,
1973-1995 i 1996-2010. Jednak analiza przeprowadzona dla fal sztormowych (Hs>1 m),
szczegolnie dla fali znacznej Hs>2.5 m, wykazata zréznicowanie kierunkéw propagacji fali w
analizowanych okresach. W okresie 1996-2010 odnotowano wiekszy udziat fal z sektora
potnocnego i pétnocno-wschodniego (N, NNE i NE) oraz mniejszy udziat fal z kierunku ENE niz
w okresach 1950-1972 i 1973-1996. Podobne zrdznicowanie kierunku propagacji fali
znacznej pomiedzy okresami, wykazata rowniez analiza falowania podczas wezbran
sztormowych. W okresie 1996-2010, dla fali znacznej o wysokosci pomiedzy 3-4 m
odnotowano wiekszy udziat fal z kierunkdw NNE i NE, zas dla fali znacznej o wysokosci
pomiedzy 1.25-1.5 m, odnotowano wiekszy niz w poprzednich okresach udziat falowania z
kierunkow W, WNW i WSW. Pomimo faktu, iz zaobserwowana zmiana kierunkdéw propagacji
fal pomiedzy analizowanymi okresami dotyczy procentowo niewielkiego zakresu spektrum
falowego, i moze wydawac sie mato znaczacg przyczyng czasowego i przestrzennego
zréznicowania zmian obserwowanych na brzegu, to badania rezimu falowego
przeprowadzone dla wybrzeza litewskiego (Kelpsaite i in. 2011) jednoznacznie wykazaty, ze
nawet relatywnie niewielkie i statystycznie nieistotne dtugookresowe zmiany kierunku
falowania moga wptywac na zréznicowanie wielkosci i rozmieszczenia obserwowanych zmian
w strefie brzegowej. Brak danych falowych obejmujgcych caty analizowany okres stanowi
duza przeszkode w uzyskaniu bardziej szczegétowych wynikéw dla potudniowego Battyku,
jednak zaobserwowana zmiennos$¢ i potwierdzone w innych obszarach Morza Battyckiego
zaleznosci, uzasadniajg wage tego typu analiz i wyznaczajg kierunek rozszerzenia badan nad
powigzaniem parametréw falowania z morfodynamika strefy brzegowej w przysztosci.

W obrazie zmiennosci analizowanych parametréow strefy brzegowej bardzo wyraznie
widoczny jest wptyw oddziatywania budowli hydrotechnicznych, modyfikujgcych przebieg
procesow morfodynamicznych. Wyraznie mozna wyrozni¢ dwa rodzaje brzegu, w obrebie
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ktorych wielkos¢ zmian wszystkich parametrow znacznie sie rézni. W rejonie,
zabezpieczonego falochronami portowymi ujécia Swiny, wielko$¢ zmian wszystkich
analizowanych parametréw jest znacznie wieksza, niz na wschodnim i zachodnim skraju
obszaru badan. Wieksze przyrosty brzegu w tym obszarze sg skutkiem istnienia strefy
konwergencji potokédw rumowiska gdzie zachodzi depozycja osaddw, transportowanych
wzdtuz brzegu zaréwno z kierunku zachodniego jak i wschodniego. Obserwowane w tym
obszarze przyrosty brzegu sg znaczne i rzadko spotykane na innych odcinkach zachodniego
wybrzeza Polski. Tak znaczna akumulacja osaddéw jest wynikiem oddziatywania falochronéw
portowych, ktére blokujg swobodny transport osaddw i powodujg wymuszong ich depozycje
tzw. wypetnianie kata wejsciowego. Mechanizm ten, jest szczegdlnie dobrze widoczny w
ostatnim okresie 1996-2012, kiedy to zaobserwowano znaczne przyrosty DBL w sgsiedztwie
nowo wybudowanego falochronu ostonowego Terminalu LNG.

Rownoczesnie, w badanych okresach odnotowano tez negatywne oddziatywanie
falochronéw portowych, ktére w czasie silnych wezbran sztormowych, powoduja spietrzenie
wody i powstawanie silnych pragdéw sptywowych skutkujgcych erozjg wydmy i plazy. Efekt
ten jest bardzo widoczny w latach 1973-1996 w bezposrednim sgsiedztwie zachodniego
falochronu, gdzie nastgpito cofniecie nawet o 20 m DBL w wyniku erozji wydmy, w
sgsiedztwie wschodniego falochronu odnotowano znacznie mniejsze przyrosty WB niz dalej
w kierunku wschodnim, a po obu stronach ujécia Swiny odnotowano mniejsze o 40 m
przyrosty WUBZ. Zmniejszenie przyrostow WB w bezposrednim sgsiedztwie falochronow
portowych jest rowniez widoczne w latach 1938-1951 i 1951-1973, kiedy to zaobserwowano
silng akumulacje DBL. W okresie 1996-2012 w bezposrednim sgsiedztwie zachodniego
falochronu réwniez zaobserwowano znacznie mniejsze przyrosty DBL, niz dalej w kierunku
zachodnim.

Najwiekszy wptyw budowli hydrotechnicznych na zmiany brzegu odnotowano w
rejonie falochrondw portowych, ale jest on rowniez widoczny w rejonie posadowienia ostrég
przy przystani rybackiej w Miedzyzdrojach, w postaci wiekszych przyrostéw plazy w latach
1951-1973i 1973-1996.

Wykazane w badaniach znaczne przestrzenne i czasowe zrdzinicowanie wielkosci
zmian zachodzacych na sgsiednich, jednorodnych pod wzgledem uwarunkowan
geomorfologicznych i geologicznych oraz tendencji rozwoju brzegu odcinkach brzegu, zwraca
uwage na fakt jak istotny jest wtasciwy wybdr punktédw reprezentatywnych, na podstawie
ktorych prognozowana jest wielkos¢ zmian brzegu. Nie mniej istotny od lokalizacji, jest tez
wtasciwy dobor okresu obserwacji, co potwierdza wykazana w badaniach duza zmiennos¢
efektéw procesdow morfodynamicznych w analizowanych okresach. Wybér przypadkowego
miejsca i zbyt krétkiego okresu obserwacji, ktory nie uwzglednia zmiennosci warunkéow
hydrometeorologicznych, moze obarczy¢ prognoze duzym btedem i stanowié¢ potencjalne
zagrozenie dla planowanej w tych miejscach infrastruktury.

Podsumowanie

Zaprezentowane powyzej wyniki badan zawarte w publikacjach skfadajacych sie na
osiggniecie naukowe pt.: ,,Uwarunkowania, czynniki i procesy morfodynamicznego rozwoju
strefy brzegowe] potudniowego Battyku w Swietle badan teledetekcyjnych” stanowig w
mojej ocenie znaczacy, nowy wkfad w badaniach nad rozwojem i morfodynamikg wybrzezy
Morza Battyckiego. Opracowana i zastosowana metodyka ma charakter uniwersalny i
pomimo lokalnego obszaru badan moze z powodzeniem zosta¢ wykorzystana do analiz
zmiennosci i rozwoju wybrzezy innych bezptywowych morz szelfowych.
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Za szczegodlnie istotne w przeprowadzonych przeze mnie pracach uwazam podjecie

badan nad oddziatywaniem wezbran sztormowych na brzeg, w tym:

(1) wptywu serii sztormoéw na wielkos¢ zmian zachodzacych w strefie brzegowej;

(2) okreslenie korelacji pomiedzy objetoscia wyerodowanej wydmy a wybranymi
parametrami hydrologicznymi podczas ekstremalnych wezbran sztormowych;

(3) wykazanie znacznego przestrzennego i czasowego zréznicowania wielkosci zmian
zachodzacych na jednorodnych pod wzgledem geologicznym i geomorfologicznym
odcinkach brzegu;

(4) okreslenie wptywu budowli i zabiegéw hydrotechnicznych, modyfikujgcych
procesy zachodzace w strefie brzegowej, na wielko$¢ obserwowanych zmian
brzegu;

(5) opracowanie metodyki okreslania wielkosci objetosciowych zmian brzegu na
podstawie danych teledetekcyjnych pozyskiwanych w ramach monitoringu brzegu;

(6) opisanie zaleznosci pomiedzy zmiennoscia wybranych elementéw strefy
brzegowej a przebiegiem procesdw morfodynamicznych, determinujacych rozwdj
wybrzezy potudniowego Battyku.

Omodwione powyzej osiggniecie habilitacyjne ma tez aspekt praktyczny. Uzyskane

wyniki mogg zostac bezposrednio wykorzystane w zarzgdzaniu strefg brzegowg przez organy
administracji lokalnej i rzgdowej a opracowana metodyka analizy zmian objetosciowych
brzegu moze zosta¢ zaimplementowana przez Urzedy Morskie do oceny stanu brzegu w
ramach prowadzonego przez nie monitoringu.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych)

Szczegdétowy wykaz publikacji, wraz z opisem mojego w nich udziatu, listy wystgpien
konferencyjnych i realizowanych projektéw oraz informacje o dziatalnosci dydaktycznej i
organizacyjnej zawarto w Zatgczniku 3.

Prace wykonane przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Studia na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Szczecinskiego rozpoczetam w
1993 roku, kiedy to za zgodg Dziekana prof. M. Ciaciury, zostatam przyjeta na drugi rok
Geografii Morza po uzyskaniu zaliczenia pierwszego roku na kierunku Inzynieria Chemiczna
Politechniki  Szczecinskiej. Od poczatku studidw wykazywatam zainteresowanie
zagadnieniami kartografii i teledetekcji, co zaowocowato zatrudnieniem mnie na czwartym
roku w Instytucie Nauk o Morzu w Zaktadzie Teledetekcji i Kartografii Morskiej (INoM ZTiKM)
kierowanym przez dr Kazimierza Furmanczyka. Jako asystent stazysta prowadzitam ¢wiczenia
na kierunku Geografia, w roku akademickim 1995/1996 dla studentéw | roku z przedmiotu
Kartografia, a w kolejnym roku akademickim 1996/1997, jako godziny zlecone, dla
studentow Il roku z przedmiotu Teledetekcja.

t3czac obowigzki studenta z dziatalnoscig dydaktyczng i naukowa, w latach 1995-1997,
uczestniczytam w pracach badawczych zaktadu, ktére obejmowaty m.in. zastosowanie
teledetekcji do kartowania roslinnosci i tworzenia Systemow Informacji Geograficznej.
Gtéwnym celem badan prowadzonych przy wspoétpracy firmy geodezyjnej Geomar S.A., byto
opracowanie koncepcji Systemu Informacji Geograficznej (GIS) oraz utworzenie systemu GIS
na potrzeby zarzadzania zasobami Wolinskiego Parku Narodowego (WPN). W ramach tych
badan bratam aktywny udziat w pracach kameralnych i terenowych zespotu geografow i
botanikdéw, ktéry pod kierunkiem dr hab. K. Furmanczyka, na podstawie panchromatycznych
i spektrostrefowych zdje¢ oraz ortofotomap lotniczych, dokonywat interpretacji i korekty
granic pododdziatéw lesnych a takze zbiorowisk roslinnych podmoktych obszaréw WPN.

Zdobyte umiejetnosci zastosowania teledetekcji do kartowania roslinnosci
wykorzystatam, w dalszej wspdtpracy z zespotem botanikéw kierowanym przez prof. dr hab.
M. Ciaciure, w badaniach nad okresleniem struktury przestrzennej woskownicy europejskiej
na Bagnach Rozwarowskich, ktérych wyniki byty prezentowane podczas 52 Zjazdu Polskiego
Towarzystwa Botanicznego (III.B.59%). M&j udziat polegat na wspdtorganizowaniu i
przeprowadzeniu prac terenowych, w czasie ktérych kartowano stanowiska woskownicy
europejskiej za pomocg urzadzen GPS. Nastepnie podczas prac kameralnych przetwarzatam
zebrane dane i wykorzystujac dodatkowo zdjecia lotnicze sporzadzitam mape stanowisk.

Doswiadczenie zdobyte przy tworzeniu systeméw GIS wykorzystatam réwniez w 1999
roku, kiedy to w ramach prac zleconych przez Regionalne Biuro Gospodarki Przestrzennej w
Szczecinie uczestniczytam w opracowaniu Planéw Ochrony Cedynskiego Parku
Krajobrazowego, Parku Krajobrazowego Dolina Dolnej Odry i Szczecinskiego Parku
Krajobrazowego Puszcza Bukowa. Mdj udziat polegat na wprowadzeniu do systemoéw GIS
wymienionych parkow, wektorowych warstw obiektow niezbednych do sporzadzenia map, a
nastepnie na opracowaniu oraz na catosciowej redakcji kartograficznej map w skali 1:25 000
na potrzeby Operatow Krajobrazowych i Rekreacyjnych (I1.E.1-6).

Po zakonczeniu realizacji projektu dla Wolinskiego Parku Narodowego, wspotpraca z
firma geodezyjng Geomar S.A., trwata nadal. Dzieki niej uzyskatam mozliwo$¢ wykorzystania,
niedostepnych wéwczas na Wydziale Nauk Przyrodniczych US, wielkoformatowych skanerow

! Cytowane w tekscie publikacje i wystgpienia konferencyjne sg zgodne z numeracjg Zatgcznika 3.
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bebnowych, komputerow o duzej mocy obliczeniowej oraz profesjonalnego
oprogramowania geodezyjnego pracujgcego w srodowisku MicroStation95, umozliwiajgcego
przetwarzanie danych przestrzennych. Zachecito mnie to do rozwijania zainteresowan
zwigzanych z wykorzystaniem danych przestrzennych w badaniach srodowiska i analizach
morfometrycznych. W ramach realizowanej pracy magisterskiej z zakresu geomorfologii, na
podstawie 5 arkuszy mapy topograficznej w skali 1:10 000 (w oprogramowaniu TNT MIPS)
opracowatam mape hipsometryczng i profile morfometryczne oraz mape kierunkow
przebiegu grzbietéw wydm brunatnych Mierzei Bramy Swiny, za$ na podstawie 6 arkuszy
mapy zasadniczej w skali 1:500 (w oprogramowaniu GeoGrapher) opracowatam numeryczny
model terenu (NMT) fragmentu obszaru, ktéry postuzyt do prezentacji mozliwosci
wykorzystania NMT w badaniach morfologii terenu i wizualizacji wynikow. Zastosowanie
nowoczesnych wodwczas metod i narzedzi, ktére w znaczacy sposdb przyczynity sie do
wzbogacenia tradycyjnych litologicznych analiz geomorfologicznych, zostato docenione. W
1997 roku uzyskatam tytut zawodowy magistra Geografii i zostatam zatrudniona na etacie
asystenta w Zaktadzie Teledetekcji i Kartografii Morskiej US, a w 1998 roku, praca
,Morfologia i struktura wydm brunatnych w Bramie Swiny”, ktérej promotorem byt prof. dr
hab. S. Musielak, zostata wyrdzniona w konkursie Wojewody Szczecinskiego na najlepszg
prace magisterska (11.J.1).

Jeszcze przed ukonczeniem studidw, w 1996 roku, rownolegle z prowadzeniem zajec
dydaktycznych oraz badan dla Wolinskiego Parku Narodowego i na potrzeby pracy
magisterskiej, zostatam wigczona do zespotu realizujgcego miedzynarodowy projekt
badawczy BASYS - Baltic Sea System Study (MAST III/INCO), ktérego koordynatorami w
Instytucie Nauk o Morzu US byli prof. dr hab. S. Musielak i dr hab. K. Furmanczyk (I1.1.1).
Dzieki temu w latach 1996-1999, uczestniczagc w realizacji dwéch zadan badawczych
zwigzanych z ewolucjqg brzegu oraz identyfikacjq ukfadéw cyrkulacyjnych strefy brzegowej
na podstawie zdjec lotniczych i satelitarnych, bratam udziat w okreslaniu zasiegu ‘Bram’ w
Zatoce Pomorskiej. Odkrycie, opisanie i parametryzacja wielkoskalowych ukfadéw
cyrkulacyjnych nazwanych ,Bramami”, stanowigcych obszary wymiany mas i energii
pomiedzy strefg brzegowg a otwartym akwenem morskim zostato uznane za jedno z
najwiekszych osiggnie¢ naszej grupy badawczej projektu BASYS. Wyniki tych badan byty
prezentowane na konferencjach miedzynarodowych (l11.B.1, 111.B.2, 111.B.39, 1Il.B.47, 111.B.48)
oraz krajowych (I1.K.24, 11.K.25, 111.B.58, 111.B.79) i zostaty opublikowane (I1.D.5).

Mozliwo$¢ prowadzenia badan w tak duzym miedzynarodowym, interdyscyplinarnym
projekcie, realizowanym przez zesp6t naukowcow z 48 instytucji, 13 panstw Europy,
uksztattowat moje spojrzenie na strefe brzegowa, jako na kompleksowy, wrazliwy system, w
ktorym kazdy oddziatujacy czynnik powoduje modyfikacje zachodzacych proceséw.
Zapoczatkowana w tym okresie interdyscyplinarnos¢ wynikajgca z uczestnictwa w pracach
ZTiKM INoM US, taczenie réznorodnych, geodezyjnych, GIS-owych i teledetekcyjnych technik
przetwarzania i analiz danych przestrzennych, stato sie podstawg mojego warsztatu pracy.

Skutkiem duzego zainteresowania tematyka uktadéw cyrkulacyjnych byta kontynuacja i
rozszerzenie badan na inne obszary oraz zwiekszenie stopnia ich szczegétowosci m.in. w
ramach grantu badawczego "Badania wspdtczesnej dynamiki strefy brzegowej wybranych
regionow pofudniowego Battyku", finansowanego ze $rodkéow KBN, ktdérego kierownikiem
byt prof. dr hab. S. Musielak (l1.1.2). Jako wykonawca tego projektu, w latach 1998-2001,
uczestniczytam w interpretacji i parametryzacji form rzezby dna w obszarze wystepowania
,Bram” na podstawie zdje¢ sonarowych uzyskanych w wyniku rejestracji urzgdzeniem Side
Scan Sonar. Natomiast dzieki wspotpracy z dr hab. H. Wellerem i dr R. Schumacherem z
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Uniwersytetu w Greifswaldzie, wspdlnie z dr hab. Furmanczykiem, uzyskalismy dostep do
niemieckich, historycznych zdje¢ lotniczych i na ich podstawie wyznaczyliSmy lokalizacje
»Bram” wzdtuz zachodniego wybrzeza wyspy Uznam, co pozwolito obja¢ badaniami obszar
catej Zatoki Pomorskiej, niezaleznie od granic administracyjnych. Nastepnie, na podstawie
historycznych zdje¢ lotniczych, badania przeprowadzono réwniez na obszarze Potwyspu
Helskiego (11.D.16, 11.K.27).

Zdobyte zaréwno w czasie studiow, jak i w pierwszych latach pracy doswiadczenie i
umiejetnos¢ przetwarzania danych przestrzennych oraz wspoétpraca z firmg Geomar S.A., aw
szczegolnosci dostep do wielkoformatowego plotera i profesjonalnego oprogramowania
geodezyjnego, przyczynity sie do ukierunkowania moich zainteresowan na zagadnienia
dotyczagce mozliwosci wykorzystania danych teledetekcyjnych i analiz przestrzennych do
badan strefy brzegowej. Niejako naturalne byto wiec rozwijanie tej tematyki w badaniach
prowadzonych na potrzeby rozprawy doktorskiej.

Wstepna koncepcja mojej rozprawy doktorskiej, byta zaréwno kontynuacja, jak i
rozszerzeniem badan realizowanych w Instytucie Nauk o Morzu US przez prof. dr hab. S.
Musielaka i dr hab. K. Furmanczyka, w ramach , Fotointerpretacyjnej Mapy strefy brzegowej”
i ,Fotointerpretacyjnego Atlasu dynamiki brzegu morskiego”. Kontynuacjg ze wzgledu na
temat badan dotyczacy okreslenia stanu brzegu morskiego oraz problematyki: wielkosci i
dynamiki dtugookresowych zmian zachodzgcych na nim, zas rozszerzeniem ze wzgledu na
fakt zastosowania odmiennej metodyki przetwarzania zdje¢ lotniczych i metodyki pomiaru
oraz wydtuzenia okresu obserwacji. Wykorzystujgc bogate archiwum ZTiKM, w ktorym
zgromadzono diapozytywy wszystkich zdje¢ lotniczych polskiej strefy brzegowej,
wykonanych kamerami fotogrametrycznymi, rozpoczetam badania nad metodykqg
cyfrowego przetworzenia archiwalnych zdjeé¢ lotniczych na potrzeby ich wykorzystania do
dfugookresowych analiz zmian brzegu morskiego. Do analiz wybratam 3 serie zdje¢ (z lat
1951, 1973 i 1996) o zblizonej skali i catkowitym pokryciu 80-cio kilometrowego odcinka
brzegu, pozostajgcego w kompetencji Urzedu Morskiego w Szczecinie (od granicy panstwa
na zachodzie do miejscowosci Dziwirzyno), ktory stat sie moim gtéwnym obszarem
badawczym.

Nalezy zaznaczyé, ze w tamtym czasie nie byto dostepnych powszechnie,
przestrzennych danych referencyjnych w wersji cyfrowej. Jedyny dostepny zbiér danych
pokrywajgcych catkowicie moj obszar badawczy stanowity papierowe arkusze mapy
topograficznej w skali 1:10 000, opracowane w panstwowym ukfadzie wspotrzednych
geodezyjnych PUWG1965 w latach 1985-87. Na potrzeby realizacji badan przeprowadzitam
wiec transformacje arkuszy map do wersji cyfrowej oraz ich kalibracje geometryczng,
otrzymujgc tym samym zbiér danych referencyjnych w uktadzie PUWG1965. Ze wzgledu na
fakt wprowadzenia przez Gtdwny Urzad Geodezji i Kartografii w 2000 roku jednostrefowego
uktadu wspodtrzednych PUWG1992, jako oficjalnie obowigzujagcego w opracowaniach
przestrzennych w skalach 1:10 000 i mniejszych, przeprowadzitam transformacje uktadu
arkuszy map na podstawie przeliczenia wspotrzednych punktéw weztowych siatki
topograficznej z PUWG1965 do PUWG1992. Zapewnito mi to mozliwo$¢ wykorzystania w
dalszych  badaniach wszelkich, podzniejszych opracowan przestrzennych Os$rodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej oraz, w razie potrzeby i mozliwosci, rozszerzenia
badan na cate polskie wybrzeze. Przetworzone w ten sposéb mapy topograficzne staty sie
moim zbiorem danych referencyjnych do badan dtugookresowych zmian brzegu morskiego i
zapoczatkowaty tworzenie cyfrowej bazy danych zachodniego wybrzeza Polski. W pierwszej
kolejnosci postuzyty one do opracowania numerycznego modelu terenu (NMT) strefy
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brzegowej, niezbednego do przeprowadzenia procesu ortorektyfikacji zdjec lotniczych w celu
utworzenia ortofotomapy, a takze zostaty wykorzystane do rektyfikacji archiwalnych zdjeé
lotniczych.

Zdjecia lotnicze wykorzystywane do pomiaréw kartometrycznych muszg zostaé
odpowiednio przetworzone fotogrametrycznie. Najlepszy efekt i najwiekszg doktadnos¢
uzyskuje sie w wyniku ortorektyfikacji. W przypadku archiwalnych zdje¢ lotniczych
zgromadzenie  wszystkich informacji niezbednych do przeprowadzenia procesu
ortorektyfikacji jest bardzo trudne, a w przypadku serii z 1951 i 1973 roku okazato sie
niemozliwe. Z tego wzgledu przeprowadzono tylko ortorektyfikacje serii zdje¢ z 1996 roku. W
efekcie, po przeprowadzonej ortorektyfikacji zdje¢ lotniczych, uzyskatam jednorodny pod
wzgledem skali zbiér ortofotografii PUWG 1992/19, ktére nastepnie wykorzystatam jako
podktad referencyjny do kalibracji historycznych zdjec¢ lotniczych.

Dwie serie zdje¢ archiwalnych, poddano kalibracji z wykorzystaniem par tozsamych
punktéw (ground controls points - GCP) identyfikowanych na zdjeciu w ukfadzie
wspotrzednych ekranowych i ortofotomapie w uktadzie PUWG 1992/19. W wyniku kalibracji
przeprowadzona zostata transformacja uktadu wspotrzednych ekranowych na pozadany
uktad wspodtrzednych terenowych. Nalezy zaznaczyé, ze zastosowanie takiej metody nie
pozwala na poprawne przeksztatcenie geometrii catego obszaru zdjecia lotniczego z rzutu
Srodkowego na rzut ortogonalny, co jest niezbednym warunkiem uzyskania
kartometrycznego obrazu. Jednak ze wzgledu na wykorzystanie w pdzniejszych pomiarach
jedynie uzytecznej, centralnej czesci zdjecia, w obrebie ktdérej przesuniecia liniowe punktow
spowodowane zarowno deniwelacjg terenu, jak i nachyleniem zdjecia sg najmniejsze i
mieszczg sie w granicach btedow pomiarowych, uznano, ze doktadnos¢ zastosowanej
metody jest wystarczajgca i pozwala na uzyskanie miarodajnych wynikow pomiaréw w
obrebie uzytecznej czesci zdjecia (I1.D.51).

Dzieki wspotpracy naszego Instytutu z Uniwersytetem w Greifswaldzie, miatam dostep
do 8 arkuszy (Swinemunde, Misdroy, Kolzow, Fritzow, Poberow, Karnitz, Robe, Deep)
panchromatycznych niemieckich fotomap wykonanych w 1938 roku w skali 1 : 25 000 i
mogtam znacznie wydtuzy¢ okres prowadzonych badan z 45 (dla okresu 1951-1996) do 58 lat
(1938-1996). Niestety nie byty to oryginalne zdjecia lotnicze, a opracowane na ich podstawie
fotomapy. Dodatkowo do ich przetworzenia z postaci analogowej do postaci cyfrowej
wykorzystano zwykty skaner ptaski formatu A3, w wyniku czego arkusze oryginalnych
fotomap zeskanowano w dwdch czesciach, co znacznie wptyneto na doktadnosé pdzniejszej
kalibracji. Znacznie lepsze wyniki uzyskano dla dwéch serii zdje¢ archiwalnych z lat 1951 i
1973, zeskanowanych na skanerze fotogrametrycznym. Najwiekszy sredni btgd kwadratowy
RMS (4.66 m) posiadaty dane uzyskane z niemieckich fotomap. Wynika to z faktu, ze nie
dysponowano oryginalnymi zdjeciami, a tylko materiatem przetworzonym, ktdry zostat
obarczony btedami w procesie przetwarzania. Natozyly sie tu znieksztatcenia powstate w
procesie generowania fotomapy, stosowanych w tamtym okresie projekcji i przeksztatcen
kartograficznych, znieksztatcenia papieru fotograficznego oryginalnych fotomap oraz btedy
skanowania. Warto$ci RMS dla pozostatych serii zdje¢ nie przekraczajg 3 m (0.3 mm w skali
mapy 1 : 10 000) i wynoszg odpowiednio: 2.77 m dla zdje¢ z 1951 roku, 2.37 m dla zdjec¢ z
1973 roku oraz 0.53 m dla ortofotografii z 1996 roku.

W efekcie otrzymano 4 serie zdje¢ lotniczych w jednolitym uktadzie PUWG1992/19
stanowigce materiat wyjsciowy do okreslenia potozenia linii podstawy wydmy/podndza klifu
w poszczegdlnych latach, ktére pozwolity na pomiar zmian zachodzgcych w strefie
brzegowej. Nalezy podkreslié, ze opracowana metoda byta szeroko konsultowana i
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dyskutowana na forum fotogrametrow (11.K.28, 11.K.29) oraz opublikowana (II.D.1, II.D.51) i w
petni zaakceptowana, jako jedyna mozliwa i najdoktadniejsza w przypadku posiadanych
danych.

Szczegdtowa koncepcja moich badan obejmujacych teledetekcyjne analizy zmiennosci
wybranych elementéw morfologii morskiej strefy brzegowej i okreslanie na tej podstawie
dtugookresowej tendencji rozwoju i dynamiki brzegu, zostata wykorzystana na potrzeby
realizacji projektu badawczego ,Teledetekcyjne badania tendencji zmian potozenia linii
brzegowej wschodniego wybrzeza Zatoki Pomorskiej", finansowanego ze $Srodkéw KBN,
ktérego kierownikiem byt dr hab. K. Furmanczyk (11.1.4). Jako gtéwny i jedyny wykonawca
tego projektu, w latach 2003-2005, przeprowadzitam interpretacje historycznych i
wspotczesnych zdje¢ lotniczych oraz opracowatam metode okreslania i pomiaru
wieloletnich zmian brzegu. W tym celu wykorzystatam opracowane wczesniej
fotogrametrycznie dane teledetekcyjne: serie skalibrowanych fotomap z 1938 roku, dwie
serie skalibrowanych zdje¢ lotniczych z 1951 i 1973 roku oraz ortofotografie lotnicze z 1996
roku. Do pomiaru zmian brzegu wykorzystano linie bazowa wyznaczong w wyniku potgczenia
punktéw kilometrazu Urzedu Morskiego (428-347 KUM). Dla kazdego rocznika zdje¢, w tym
samym miejscu, prostopadle do linii bazowej, w odstepach wzdtuz brzegu co 10 m
przeprowadzono pomiar odlegtosci wyznaczonej na danej serii zdje¢ linii podstawy
wydmy/podndza klifu, okreslajgcej przebieg linii brzegowej w danym roku, od linii bazowe;.
Zmiana potozenia linii podstawy wydmy/podndza klifu w badanym okresie zostata obliczona
w wyniku odjecia od siebie odlegtosci zmierzonych w dwdch kolejnych latach. Obliczone, na
podstawie skalibrowanych archiwalnych zdje¢, zmiany brzegu w poszczegdlnych przedziatach
czasowych obarczone sg maksymalnym btedem zaleznym od wykorzystywanych rocznikéw
zdje¢ i wynoszg odpowiednio 5.42 m dla przedziatu czasowego 1938-1951, 3.89 m dla
okresu 1951-1973, 2.78 m dla okresu 1973-1996. Opracowana metoda zostata
zaprezentowana (I11.B.41, 111.B.60) i opublikowana (I1.D.17).

Mozliwos$¢ praktycznego wykorzystania wynikow prowadzonych przeze mnie badan
nad dfugookresowymi zmianami brzegu morskiego zachecita mnie do aktywnego witgczenia
sie w badania dotyczace problematyki Zintegrowanego Zarzqdzania Obszarami
Przybrzeznymi (ZZOP). Dzieki przynaleznosci do Europejskiej Unii Ochrony Brzegéw (EUCC) —
Polska oraz aktywnemu udziatowi w pracach zespotu dr hab. K. Furmanczyka, ktéry jako
jedyny z Polski, zostat zaproszony do uczestnictwa w realizacji zamdéwionego przez Komisje
Europejska projektu badawczego EUROSION — ,An European initiative for sustainable coastal
erosion management”, w ramach realizacji tego projektu, w latach 2000-2003
uczestniczyfam w badaniach dotyczacych wszelkich mozliwych aspektéw zjawiska erozji
brzegéw, zaréwno $rodowiskowych jak i spoteczno-ekonomicznych (II.1.3). Bazujac na
dokumentacji technicznej udostepnionej przez Inspektorat Ochrony Wybrzeza Urzedu
Morskiego w Szczecinie, rozpoczetam odtwarzanie historii ochrony zachodniego wybrzezia
Polski, na odcinku od Miedzyzdrojéw do Niechorza, od momentu posadowienia pierwszych
budowli hydrotechnicznych w 1874 roku. Bratam réwniez udziat w badaniach i opracowaniu
wynikéw ankiet dotyczacych zagadnien spofecznego postrzegania plazy, zagroien
wynikajgcych z erozji brzegu oraz dziatan podejmowanych w celu jego ochrony,
przeprowadzonych wsérdéd uzytkownikéw plazy oraz przedstawicieli wtadz lokalnych. Wyniki
tych prac zostaty opisane w raporcie koncowym projektu (Il.E.7), prezentowane na
konferencjach krajowych (11.K.26, 11.K.30, 11.K.31, 11.K.32, 111.B.83) i zagranicznych (lll.B.5,
l11.B.6, 111.B.49, IIl.B.50) oraz udostepnione na stronie internetowej projektu
(www.eurosion.org) i opublikowane (II.D.7, 11.D.18, 11.D.19, 11.D.20). Efektem korcowym
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projektu EUROSION, ktéry zyskat uznanie nie tylko w Swiecie nauki, ale rowniez przyczynit sie
do zwiekszenia $wiadomosci spotecznej zagadniern dotyczacych zagrozen wynikajgcych z
erozji brzegdéw, byt opracowany w skali europejskiej zbior rekomendacji ,Living with
erosion...”, w ktdrym zawarto spostrzezenia i sugestie dziatan zalecanych w przypadku
postepujgcej erozji brzegu, dzieki ktorym zminimalizowane zostang zaréwno koszty
ekonomiczne jak i spoteczne.

Zagadnien ZZOP dotyczyty rowniez dwa projekty edukacyjne, w ktorych bratam udziat,
realizowane w latach 2001-2005. Pierwszym z nich byt CoastLearn realizowany w ramach
programu Leonardo da Vinci "Multimedia distance training package for Central and Eastern
Europe on Integrated Coastal Management" (lll.A.3) a drugim holenderski PINMatra
»Community distance training package for Eastern Europe on Integrated Coastal Zone
Management” (l1l.A.4). Rezultatem tych prac jest wielojezyczny pakiet edukacyjny zdalnego
nauczania CoastLearn, zawierajacy moduty dotyczace wszystkich aspektow ZZOP, dostepny
w Internecie rowniez w jezyku polskim (www.coastlearn.org). Nawigzane w czasie realizacji
tych projektéw kontakty i wymiana doswiadczen z tak duzym, miedzynarodowym zespotem
ekspertéw roznych specjalnosci byty bardzo pouczajgce i trwale uksztattowaty moj sposob
postrzegania wielowymiarowych konfliktow istniejgcych w strefie brzegowe;j.

W kregu moich zainteresowan badawczych pozostawaty nie tylko dtugookresowe
tendencje i dynamika rozwoju brzegu morskiego, okreslana na podstawie wielkosci zmian
potozenia linii podstawy wydmy/podndza klifu, ale rowniez czynniki sprawcze generujgce te
zmiany. Wyrazem tych zainteresowan byty prowadzone w latach 2004-2007 badania nad
wplywem zjawisk ekstremalnych, w szczegolnosci wezbran sztormowych, na zmiany
zachodzqgce na zachodnim wybrzezu Polski w ramach realizacji zamawianego projektu
badawczego KBN ,Ekstremalne zdarzenia  meteorologiczne, hydrologiczne i
geomorfologiczne” (lII.1.6). Uczestniczac w realizacji projektu, jeszcze przed uzyskaniem
stopnia doktora, bratam udziat w okreslaniu ekstremalnych zdarzen morfodynamicznych i
geodynamicznych w polskiej strefie brzegowej, ich przestrzennego oraz czasowego zasiegu i
uwarunkowan oraz zagrozen ekstremalnymi wahaniami poziomu morza i abrazjg sztormowg
z wykorzystaniem metod teledetekcji. Pierwsze wyniki dotyczace wptywu wezbran
sztormowych na zmiany potozenia brzegu zostaty wigczone do rozprawy doktorskiej (I1.E.8)
natomiast bardziej szczegétowe badania byty kontynuowane juz po uzyskaniu stopnia
doktora.

Badania dotyczace zagadnien wynikajgcych z procesu erozji brzegéw morskich, podjete
w ramach projektu EUROSION, byty kontynuowane w latach 2004-2006 w projekcie
MESSINA ,Managing European Shoreline and Sharing Information on Nearshore Areas”
realizowanego w ramach programu INTERREG IIIC (Il.I.5). Na podstawie dokumentacji
Urzedu Morskiego w Szczecinie pracowatam nad odtworzeniem historii ochrony
zachodniego wybrzeza Polski oraz prowadzitam badania nad oddziatywaniem budowli
hydrotechnicznych i zabiegow ochronnych na brzeg morski. Uzyskane wyniki pozwolity mi
na podjecie proby okreslenia efektywnosci stosowanych metod ochrony brzegu morskiego.
W tym celu na podstawie okreslonej wczes$niej wielkosci zmian potozenia linii podstawy
wydmy/podndza klifu w okresach 1938-1951, 1951-1973, 1973-1996, przeprowadzitam
analize wptywu budowli hydrotechnicznych i zabiegdw ochronnych na zmiany brzegu w
przedziale czasowym 1938-1996. Uzyskane wstepne wyniki, ktére zaprezentowatam na
konferencji miedzynarodowej (II.K.7) zostaty wykorzystane w mojej rozprawie doktorskiej
(I1.E.8) natomiast bardziej szczegétowe badania byty kontynuowane juz po uzyskaniu stopnia
doktora.
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W realizacji projektu MESSINA duzy nacisk potozono rowniez na zagadnienia dotyczgce
zastosowania geoinformacji w analizach morskiej strefy brzegowej. Gtéwnie dotyczyty one
wykorzystania danych przestrzennych pochodzacych z réznych zrédet oraz ich integracji i
wizualizacji oraz tworzenia baz danych GIS i ich wykorzystania na potrzeby zagadnien
zwigzanych z ZZOP. Uzyskane wyniki byly prezentowane na konferencjach
miedzynarodowych (Ill.B.4, 11I.B.7) i krajowych (1.K.32, [I.B.61, IIl.B.62) oraz zostaty
udostepnione na stronie internetowej projektu (www.interreg-messina.org) i opublikowane
(1.D.2, 11.D.21).

Odrebnym obszarem moich zainteresowan byly badania krajobrazu strefy brzegowej,
prowadzone dla 1 km odcinkéw brzegu, gtéwnie w oparciu o fizyczne elementy przyrodnicze
srodowiska z uwzglednieniem elementdw antropogenicznych. Badania prowadzono na
wybrzezu Morza Battyckiego w rejonie Zatoki Pomorskiej oraz na wybrzezu Kalabrii we
Wtoszech. Uzyskane wyniki byly prezentowane na wielu konferencjach krajowych i
miedzynarodowych (III.B.3, 111.B.38) i krajowych (l11.B.78, 111.B.80, 111.B.82) gdzie wzbudzity
duze zainteresowanie, co zaowocowato ich publikacjg (I.D.6, 11.D.15).

Temat rozprawy doktorskiej ,,Zmiennos¢ morfologii strefy brzegowej jako wskaznik
tendencji rozwojowych brzegu”, sformutowatam ostatecznie w 2003 roku. Przewdd doktorski
zostat otwarty w Instytucie Nauk o Morzu Uniwersytetu Szczecinskiego, a promotorem pracy
zostat dr hab. Kazimierz Furmanczyk. Rozprawa doktorska byta zwienczeniem moich
wieloletnich badan nad dtugookresowg zmiennoscia brzegu morskiego okreslong na
podstawie fotogrametrycznie przetworzonych, historycznych i wspoétczesnych zdjec
lotniczych, ktore pozwolity mi na okreslenie tendencji i dynamiki jego rozwoju z
uwzglednieniem technicznej ochrony brzegdéw (II.E.8). Stopien doktora nauk o Ziemi w
specjalnosci: teledetekcja, geomorfologia, geografia uzyskatam we wrzesniu 2006 roku,
uchwatg Rady Instytutu Nauk o Morzu Uniwersytetu Szczecinskiego. Recenzentami pracy byli
prof. dr hab. Stanistaw Musielak z Uniwersytetu Szczecinskiego i prof. dr hab. Leon Kozacki z
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Jednym z kluczowych osiggnie¢ pracy doktorskiej byto wyznaczenie w sposéb ciggty, w
odrdznieniu od powszechnie prowadzonych badan w profilach, odcinkdw brzegu o
dtugookresowej tendencji erozyjnej i akumulacyjnej (gdzie zmiany zachodzity tylko w jednym
kierunku) oraz brzegu oscylujgcego (gdzie w zaleznosci od warunkéw, zmiany zachodzity w
dwoch kierunkach) oraz stwierdzenie, ze wystepuja one niezaleznie od typu brzegu.
Kolejnym, bardzo waznym wnioskiem byto wykazanie duzej dynamiki i zmiennego tempa
procesOw zachodzacych na brzegu morskim, nawet na jednorodnych pod wzgledem
geologicznym i geomorfologicznym odcinkach brzegu. Wynika z tego, ze liniowe
prognozowanie tempa zmian brzegu oparte na krétkookresowych, lokalnych pomiarach
moze by¢ obarczone duzym btedem i nie daje rzeczywistego obrazu przebiegu procesow
morfodynamicznych, szczegdlnie na odcinkach brzegu oscylujgcego.

Prace wykonane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zostatam zatrudniona na stanowisku
adiunkta w Zaktadzie Teledetekcji i Kartografii Morskiej INoM WNoZ US, gdzie pracuje do
dnia dzisiejszego.

Podobnie jak we wczesniejszych latach, najwiekszy wptyw na prowadzone przeze mnie
badania, wywartfa interdyscyplinarna wspétpraca w ramach krajowych i miedzynarodowych
projektéw badawczych, a szczegdlnie w trzech opisanych ponizej. Pierwszym z nich byt
miedzynarodowy projekt o akronimie MICORE — ,,Morphological Impact and COastal Risks
induced by Exterme storm Events”, ktérego gtéwnym koordynatorem byt prof. P. Ciavola z
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University of Ferrara, a czesci polskiej prof. K. Furmanczyk (II.1.7). Projekt byt realizowany
przez 16 instytucji badawczych, komercyjnych i rzgdowych z dziewieciu krajéw Europy na 9
obszarach testowych obejmujgcych wybrzeza morz: Battyckiego, Pdétnocnego, Czarnego,
Srédziemnego i Oceanu Atlantyckiego, w ramach 7-go Programu Ramowego Unii
Europejskiej w latach 2008-2011 (www.micore.eu). Jego nadrzednym celem byto
opracowanie, dziatajacego w petfni operacyjnie, prototypu Systemu Wczesnego Ostrzegania
przed skutkami sztormow, jako narzedzia wsparcia w strategii Zarzagdzania Kryzysowego.

Drugim waznym projektem, ktory dotyczyt zagadnien morfogenezy wybrzezy
piaszczystych, byt realizowany w latach 2009-2012, finansowany ze $rodkdéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projekt CoPaF — Coastline Changes of the Southern Baltic Sea —
past and future projection”, ktorego kierownikiem byt prof. Jan Harff, a gtéwnym
wykonawcg Junjie Deng (II.1.9). Celem projektu byto opracowanie numerycznego modelu
pozwalajgcego na rekonstrukcje oraz projekcje zmian morfologii strefy brzegowej, na
podstawie ktérego mozliwe bedzie okreslenie morfogenezy wybrzezy piaszczystych w
réznych skalach czasowych (od dekady po okres 100 lat) i zastosowanie go na wybranych
obszarach potudniowego Battyku.

Trzecim waznym projektem, ktory obejmowat zagadnienia integracji nowoczesnych
technik pozyskiwania danych do szeroko pojetego monitoringu morza, byt SatBattyk —
,Satelitarna Kontrola Srodowiska Morza Battyckiego”, finansowany przez Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka w latach
2010-2015 (I1.1.10). Projekt realizowany byt przez Konsorcjum Naukowe SatBattyk, ktorego
liderem byt Instytut Oceanologii PAN, a w sktad wchodzity: Instytut Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego, Instytut Nauk o Morzu Uniwersytetu Szczecinskiego i Instytut
Fizyki Pomorskiej Akademii Pedagogicznej. Gtdwnym celem projektu byto przygotowanie i
uruchomienie bazy technicznej oraz praktycznych procedur operacyjnych systemu
monitorowania  satelitarnego, wspomaganego eko-hydrodynamicznymi  modelami
prognostycznymi, umozliwiajgcego sprawne, rutynowe okreslanie stanéw srodowiska
Battyku tj. tworzenie map jego charakterystyk strukturalnych i funkcjonalnych, w tym
doptywu i charakterystyk energii, rozktadéw temperatury, stanu dynamicznego powierzchni
morza, stezenia chlorofilu i innych pigmentow fitoplanktonu, zakwitéw trujacych alg,
wystepowania upwellingdw, pojawiania sie plam zanieczyszczen w tym rozlewdw ropy oraz
charakterystyk produkcji pierwotnej materii organicznej (www.satbaltyk.pl).

Efektem moich badan prowadzonych przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora i
przedstawionych w rozprawie doktorskiej byto sformutowanie prawidtowosci rozwoju
zachodniego wybrzeza Polski w skali regionalnej i lokalnej. Okreslona przeze mnie dynamika
dtugookresowych zmian strefy brzegowej, data solidng podbudowe do dalszych badan nad
rozwojem brzegu morskiego w wyniku oddziatywania procesdw o charakterze
ekstremalnym, a w szczegdlnosci wezbran sztormowych.

Majac na uwadze fakt, ze rozwdj wybrzeza zachodzi w réznych skalach czasowych
(Schwarzer et al. 2003, Musielak et al. 2017) rozpoznanie przebiegu proceséw i analiza
obserwowanych skutkdw wymaga zastosowania w badaniach zrdéznicowanego podejscia
metodycznego oraz wykorzystania réznorodnych zestawdéw danych. Jednak krétkie ciggi
czasowe danych pomiarowych a przede wszystkim utrudnienia w dostepnosci danych
przyczyniajg sie do znacznego ograniczenia ich zakresu, zaréwno czasowego jak i
przestrzennego, a czasami wrecz uniemozliwiajg przeprowadzenie badan. Z tego powodu
tak wazne sg iloSciowe metody pozwalajgce oszacowa¢ morfogeneze brzegu, pozwalajgce
zaréwno na rekonstrukcje przesztosci jak i projekcje przysztosci, ktére integrujg réznorodne
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zrodta danych obejmujgce m.in. eustatyczne zmiany poziomu morza, dane geologiczne,
kompensacje izostatyczng (ruchy neotektoniczne), wtasciwosci osadow, dane modelowania
klimatu wiatrowego i falowego, historyczne dane kartograficzne oraz wspotczesny
numeryczny model wysokosciowy (DEM).

Dzieki rozwijaniu istniejgcej wspotpracy oraz nawigzywaniu nowych kontaktéw
naukowych z grupami badawczymi reprezentujgcymi dyscypliny wiedzy z zakresu m.in.
modelowania numerycznego, matematyki stosowanej i oceanografii, jak rdéwniez
wykorzystaniu nowoczesnych technik pozyskiwania danych i wiekszemu dostepowi do
danych pomiarowych, mozliwa stata sie realizacja nowych tematéw badawczych w zespotach
o charakterze interdyscyplinarnym. Pozwolita ona na uzyskanie spdjnego obrazu procesow
zachodzacych w strefie brzegowej i powodowanych przez nie efektdw oraz na rozszerzenie
badan o rekonstrukcje przesztosci i prognozowanie zmian w przyszfosci, ktére majg duze
znaczenie praktyczne, szczegdlnie w zagadnieniach zwigzanych z zarzadzaniem strefg
brzegowa.

Punktem wyjscia byly analizy przeprowadzane w skali dziesiecioleci (bedgce
rozszerzeniem weczes$niejszych badan nad wyznaczeniem tendencji rozwoju brzegu na
podstawie zmiennosci wybranych elementow identyfikowanych na zdjeciach lotniczych) a
nastepnym krokiem, w zaleznosci od dostepnych danych i zastosowanej metody, pogtebianie
analizy w dwodch kierunkach: szczegétowym i ogdlnym. Kierunek szczegdétowy obejmowat
badania pojedynczych wezbran sztormowych (analizy chwilowe — modelowanie numeryczne
skutkéw oddziatywania pojedynczego sztormu) lub jednego sezonu sztormowego (analizy
jednoroczne — badanie przestrzennego rozkfadu objetosciowych zmian nadbrzeza na
podstawie danych lotniczego skanowania laserowego) i miaty na celu precyzyjne okreslenie
przebiegu zdarzenia i zbadanie oddziatywania poszczegdlnych czynnikdw sprawczych
(gtownie parametréw falowania i zmian poziomu wody). Natomiast kierunek ogdlny,
obejmujgcy okresy 100 lat, miat na celu prognozowanie dtugookresowych zmian brzegu na
podstawie wyznaczonych tendencji rozwoju, w oparciu o uproszczone modele pojeciowe
oraz na podstawie modelowania numerycznego.

Realizowane przeze mnie zagadnienia badawcze obejmowaty w gtéwnej mierze
badania: podstawowe (badanie tendencji i dynamiki rozwoju brzegu morskiego), ale réwniez
badania: koncepcyjne (prognozowanie zmian brzegu); monitoringowe (analizy zmian
brzegu); aplikacyjne (System Wczesnego Ostrzegania przed skutkami Sztormu);
eksperymentalne (nowe technologie - lidar batymetryczny).

Takie podejscie wymusito konieczno$¢ wykorzystania zréznicowanego zestawu danych
oraz co za tym idzie réznych metod badawczych. W swojej pracy wykorzystywatam
bezposrednio dane i metody:

- fotogrametryczne — do opracowania ortofotomapy ze zdjeé lotniczych i korekcji

geometrycznej zdjeé historycznych;

- teledetekcyjne — do interpretacji zdje¢ lotniczych i przetwarzania danych lotniczego
skanowania laserowego;

- geoinformatyczne - analizy GIS do okreslania wielkosci zmian brzegu.

Bratam rowniez udziat w:
- przeprowadzaniu analiz statystycznych — do wyznaczania wagi oddziatywania

poszczegdlnych czynnikdw na zmiany brzegu;
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- kalibracji i interpretacji wynikbw modelowania numerycznego — z wykorzystaniem
modeli morfo-dynamicznych (XBeach) i morfo-hydrodynamicznych — do okreslania
wielkosci zmian brzegu;

- przetwarzaniu i analizie wynikdw pomiaréw terenowych GPS do okreslania stanu
brzegu.

W miare dostepnosci danych niezbednych do przeprowadzenia analiz, w swoich
badaniach, staratam sie uwzgledni¢ rdézne czynniki, majgce wptyw na rozwdj strefy
brzegowej. Analizowatam zaréwno czynniki generujgce zmiany jak i czynniki modyfikujgce
przebieg procesow. W pierwszej grupie uwzglednitam: zdarzenia ekstremalne w postaci
wezbran sztormowych, zmiany poziomu wody w ujeciu wieloletnim oraz zmiany parametréw
falowania w kontekscie ilosci materiatu terygenicznego dostarczanego w wyniku erozji i
wzdtuzbrzegowego przemieszczania osadéw. W grupie czynnikdw modyfikujacych gtowny
nacisk potozytam na analize wptywu budowli hydrotechnicznych jako czynnika
antropogenicznego.

Oddziatywanie czynnikéw sprawczych i modyfikujacych, analizowatam w odniesieniu
do uwarunkowan takich jak budowa geologiczna i litologia ze szczegdélnym uwzglednieniem
wptywu izostazji oraz, w badaniach szczegdétowych do morfologii terenu z uwzglednieniem
ekspozycji brzegu, wysokosci na ktorej przebiega linia podstawy wydmy, szerokosci plazy i
nachylenia plazy.

Tematycznie, badania prowadzone przeze mnie po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora (09.2006-2018), czesciowo nawigzywaty do wczesniejszych prac zwigzanych z
okreslaniem i przewidywaniem wielko$ci zmian brzegu morskiego oraz wptywu zjawisk
ekstremalnych i budowli hydrotechnicznych na te zmiany a czesciowo obejmowaty nowe
zagadnienia zwigzane gtdwnie z implementacjag w badaniach brzegu morskiego nowych
metod pozyskiwania danych przestrzennych jak lotnicze skanowanie laserowe (ALS) i
modelowanie numeryczne oraz ich wykorzystania w monitoringu brzegu i dziatajacych
operacyjnie systemach ostrzegania.

Podejmowane przeze mnie zagadnienia, ktére byty kontynuacjg wczesniejszych badan,
mozna pogrupowac w nastepujgce kierunki badawcze:
(1) Okreslanie dtugookresowe] tendencji rozwoju i dynamiki brzegu

a. Okreslenie zagrozen ekstremalnymi wahaniami poziomu morza i abrazjg sztormowa
z wykorzystaniem metod teledetekc;ji.

b. Wptyw zjawisk ekstremalnych na zmiany zachodzgce w strefie brzegu morskiego.
(2) Zagadnienia dotyczgce Zintegrowanego Zarzgdzania Obszarami Przybrzeznymi (ZZOP)

a. Koncepcja przewidywania wielkosci zmian brzegu.

b. Oddziatywanie budowli hydrotechnicznych i zabiegdw ochronnych na brzeg morski.
(3) Zastosowanie teledetekcji do kartowania roslinnosci i tworzenia Systemdéw Informacji

Geograficzne;.

Pierwsza grupa kontynuowanych zagadnien dotyczyta okreslania ditugookresowej
tendencji rozwoju i dynamiki brzegu bazowata na opracowanej na potrzeby rozprawy
doktorskiej metodyce i obejmowata gtownie analizy zmian potozenia linii podstawy wydmy
lub podndza klifu Zatoki Pomorskiej podczas sukcesywne wydtuzanego okresu obserwac;ji.
Ich przeprowadzenie byto mozliwe dzieki wykorzystaniu udostepnionych przez Urzgd Morski
w Szczecinie ortofotomap lotniczych pozyskiwanych juz rutynowo w ramach monitoringu
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brzegu. Wyniki tych analiz byty prezentowane na licznych konferencjach naukowych (I1.K.1,
I1.K.2, 1.LK.6, I1.LK.8, 11.K.11, II.LK.50, II.K.51, 1I.K.56, 111.B.43, IIl.B.66, 111.B.86) i opublikowane
(1.D.4, 11.D.8, 11.D.27). Przy wspotpracy z mgr inz. K. Michatowska z Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie, badaniami objeto rowniez nowy obszar badawczy — Mierzeje tebska
(1.D.31). Uzyskane w tych pracach wyniki postuzyty jako punkt wyjscia i odniesienie do
realizacji zagadnien pochodnych, zwigzanych z oddziatywaniem czynnikow sprawczych i
modyfikujacych zmiany brzegu oraz ich modelowaniem numerycznym i przewidywaniem.

Zostaty one wykorzystane, miedzy innymi, przy kontynuacji wczesniejszych badan nad
okresleniem zagroien ekstremalnymi wahaniami poziomu morza i abrazjg sztormowq z
wykorzystaniem metod teledetekcji w projekcie zamawianym KBN ,Ekstremalne zdarzenia
meteorologiczne, hydrologiczne i geomorfologiczne”. Efekty tych badan, jako analiza zmian
brzegu Zatoki Pomorskiej w Swietle wezbran sztormowych zostaty zaprezentowane na
konferencji (I1.K.34) i opublikowane (11.D.29) oraz postuzyty do przeprowadzenia wspélnie z
prof. dr hab. S. Musielakiem i dr hab. K. Furmanczykiem, analizy wptywu podnoszacego sie
poziomu morza na rozwoj brzegu Pofudniowego Battyku zaprezentowanej na seminarium
Sekcji Fizyki Morza i Geologii Morza KBM PAN (l11.B.65). Wptyw zjawisk ekstremalnych na
zmiany brzegu morskiego stanowit rowniez wazny aspekt badan realizowanych w ramach
projektu MICORE, gdzie obejmowat zebranie i analizy danych dotyczacych sztormow
historycznych oraz skutkéw ich oddziatywania obserwowanych na lgdzie. W szczegdlnosci
analizy dotyczyty sztormow, ktére spowodowaty duze zniszczenia w obrebie plazy i wydmy,
ktdre nazwano sztormami znacznymi (I.B.1). Na tej podstawie z dr hab. K. Furmanczykiem
dokonatam przegladu parametrow znacznych sztorméw historycznych oraz skutkéw ich
oddziatywania w obszarze Mierzei Dziwnowskiej, co w potgczeniu z wynikami z innych
obszaréw testowych analizowanych przez partnerow projektu, przyczynito sie do
zrozumienia trendow sztormow historycznych w Europie. Uzyskane wyniki zostaty
zaprezentowane na konferencjach miedzynarodowych (II.K.9, 111.B.51) i opublikowane w
pracy, ktora stanowi czes$¢ osiggniecia naukowego (I.B.1).

Wyniki nad dtugookresowg zmiennoscig brzegu uzyskane w pracy doktorskiej,
postuzyty réwniez do rozwiniecia drugiej grupy wczesniejszych badan zwigzanych z
zagadnieniami dotyczacymi Zintegrowanego Zarzgdzania Strefq Brzegowg a w
szczegolnosci nad metodami przewidywania wielkosci erozji brzegu i wizualizacji wielkosci
erozji brzegu z wykorzystaniem Systemu Informacji Geograficznej. Badania te rozpoczetam
jeszcze w ramach projektu MESSINA, jednak ich wyniki byty prezentowane na konferencjach
i opublikowanie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Metode przewidywania wielkosci
erozji brzegu w rejonie miejscowosci Trzesacz, opracowatam wspdlnie z dr hab. K.
Furmanczykiem. Przewidywane zmiany brzegu w okresie 20, 50 i 100 lat obejmowaty dwa
scenariusze, z ochrong techniczng brzegu oraz przy hipotetycznej rezygnacji z tejze ochrony,
dodatkowo kazdy scenariusz zaprezentowano w wersji pesymistycznej i optymistyczne;.
Nastepnie zmodyfikowaliSmy opracowang dla Trzesacza koncepcje przewidywania wielkosci
zmian brzegu, na potrzeby gmin Rewal i Dziwnéw. Modyfikacja dotyczyta zaréwno podejscia
metodycznego jak i dtugosci badanego okresu. Podobnie jak poprzednio obejmowata ona
dwa scenariusze: pesymistyczny i optymistyczny oraz uwzgledniata techniczng ochrone
brzegu. Jednak najwazniejszym atutem proponowanej metody byto uwzglednienie lokalnej
zmiennosci morfodynamiki brzegu, mozliwe dzieki zastosowaniu danych teledetekcyjnych i
pomiardow ciggtych. Zaproponowane koncepcje przewidywania wielkosci zmian brzegu byty
prezentowane i dyskutowane na konferencjach krajowych (II.K.35, I111.B.63, IIl.B.64) i

Strona | 28



miedzynarodowych (11.K.10, 1.B.8, 11I.B.9, 111.B.44) gdzie wzbudzity duze zainteresowanie a
wyniki przeprowadzonych analiz zostaty opublikowane (I1.D.9, 11.D.23, 11.D.30).

Kolejnym bardzo waznym dla mnie kierunkiem badawczym, kontynuowanym po
obronie pracy doktorskiej, byta analiza oddziatywania roznych typow budowli
hydrotechnicznych i zabiegow ochronnych na brzeg morski. Wyniki badan
zapoczagtkowanych w ramach projektébw EUROSION i MESSINA, zostaty czesciowo
wykorzystane w pracy doktorskiej i opublikowane juz po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora (I1.D.24, 11.D.26). Nastepnym krokiem byto ich praktyczne zastosowanie, polegajace
na przetworzeniu zebranych informacji do postaci cyfrowej. Dokonata tego w ramach pracy
magisterskiej, pod merytorycznym i technicznym nadzorem dr hab. K. Furmanczyka oraz
moim, Aleksandra Prusak. Efektem jej pracy byto utworzenie w programie ArcGis, relacyjnej,
geomatycznej bazy danych technicznej ochrony brzegu morskiego odcinka Swinoujscie-
Dzwirzyno. Utworzona baza danych, ktéra umozliwia przeprowadzenie rdéznorodnych
logicznych, przestrzennych i czasowych analiz zwigzanych z ochrong brzegu morskiego oraz
ocene wptywu budowli hydrotechnicznych na zmiany brzegu, stanowi cze$¢ Systemu
Informac;ji Geograficznej Zaktadu Teledetekgc;ji i Kartografii Morskiej US. Zatozenia i metodyka
opracowania zostaty zaprezentowane na konferencji (11.K.32) oraz opublikowane (I1.D.25,
11.D.28) a sama baza zostata przekazana Urzedowi Morskiemu w Szczecinie.

W kolejnych latach problematyka dotyczgca stosowania rdéznych budowli
hydrotechnicznych morskich oraz sposobu ich oddziatywania na brzeg morski, nadal
stanowita wazny nurt w moich badaniach. Uzyskane wyniki byly prezentowane na wielu
konferencjach krajowych (11.K.58, 111.B.89) i miedzynarodowych (II.K.8, 11.K.15), gdzie spotkaty
sie z duzym zainteresowaniem, czego efektem byta ich dalsza prezentacja jako referatéw
zamawianych na konferencjach miedzynarodowych (I1.K.3, 11.K.4, 11.K.5) i konferencji krajowej
(1.K.23).

Podsumowaniem moich dotychczasowych, dfugoletnich badan nad tymi
zagadnieniami, obejmujgcych odtworzenie wszelkich dziatan zwigzanych z ochrong brzegu
morskiego prowadzonych za zachodnim wybrzezu Polski, poczagwszy od momentu
posadowienia pierwszych budowli hydrotechnicznych w 1874 roku do 2011 roku oraz
okresleniem ich oddziatywania na zmiany brzegu jest monografia wydana przez
Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego pt. "Metody ochrony zachodniego
wybrzeza Polski i ich wptyw na zmiany brzegu w latach 1938-2011" (1.B.4), wchodzaca w
sktad osiggniecia naukowego.

Trzecia grupa kontynuowanych zagadnien dotyczy teledetekcyjnych badan nad
kartowaniem roslinnosci i tworzenia Systeméw Informacji Geograficznej. \Wykorzystujac
zdobyte wczesniej doswiadczenie, w latach 2009-2011 uczestniczytam w realizacji projektu
badawczego ,Ochrona jeziora Wigry ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkow i siedlisk
objetych siecig Natura 2000” (II.1.8), wspdtfinansowanego ze $rodkéw UE w ramach
Programu Infrastruktura i Srodowisko oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej, realizowanego przez Stowarzyszenie ,Cztowiek i Przyroda” przy
wspotudziale Wigierskiego Parku Narodowego. Jako gtéwny wykonawca zadania
»Przeprowadzenie inwentaryzacji roslinnosci wynurzonej z wykorzystaniem analizy
teledetekcyjnej i narzedzi GIS” wraz z prof. K. Furmanczykiem, K. Bachmatiuk i A. Gizg,
uczestniczyfam w pracach kameralnych polegajagcych na inwentaryzacji powierzchni
wystepowania roslinnosci wynurzonej w latach 1996 — 2009 r. Gtéwnym celem badan byto
przeanalizowanie zmiennosci zasiegdw roslinnosci wynurzonej, poprzez porownanie map
zasiegow wykonanych na podstawie fotointerpretacji ortofotomap ze zdje¢ lotniczych z 1996

Strona | 29



r. i 2007 r. oraz ortofotomapy ze zdjec satelitarnych z 2009 r. W tym celu przeprowadzono
interpretacje granic wystepowania roslinnosci wynurzonej dla poszczegdlnych rocznikow
zdje¢, co pozwolito na opracowanie map zasiegdw oraz okreslenie powierzchni roslinnosci
wynurzonej. Nastepnie przeprowadzono analize zmian w latach 1996-2007 i 2007-2009.
Wykorzystujgc narzedzia GIS przeprowadzono rdéwniez analize struktury roslinnosci
wynurzonej z uwzglednieniem przebiegu izobaty 5 m. Uzyskane wyniki zostaty opisane
szczegotowo w raporcie (II.E.10) oraz zaprezentowane na sympozjum naukowym (II.K.40) a
opracowane warstwy wektorowe i mapy rastrowe zasility baze danych GIS Wigierskiego
Parku Narodowego.

Rownolegle z realizacja opisanych powyzej zagadnien, ktére byly kontynuacjg
wczesniejszych badan, podejmowatam réwniez nowe tematy, ktére obejmowaty nastepujaca
problematyke:

(1) Mozliwosci wykorzystania danych lotniczego skanowania laserowego (ALS — airborne

laser scanning) do badan srodowiskowych brzegu morskiego.
(2) System wczesnego ostrzegania przed skutkami sztormu.
a. Mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego.
(3) Monitoring brzegu.
(4) Zastosowanie modelowania numerycznego w badaniach rozwoju brzegu morskiego.
a. Modelowanie krétkookresowych zmian morfologii brzegu.
b. Rekonstrukcja morfologii brzegu w skali dziesiecioleci.
c. Rekonstrukcja morfologii brzegu w skali geologiczne;.
(5) Teledetekcyjne analizy zmiennosci wybranych elementéw morfologii morskiej strefy
brzegowej i okreslanie na tej podstawie tendencji rozwoju i dynamiki brzegu.
(6) Zastosowania modelowania koncepcyjnego w rekonstrukcji paleosrodowiska.

Pierwszym z nowo realizowanych tematéw badawczych byta analiza mozliwosci
technicznych i przydatnosci technologii lotniczego skanowania laserowego (ALS — airborne
laser scanning) do badan srodowiskowych brzegu morskiego. Znacznym utrudnieniem w
prowadzeniu badan strefy brzegowej jest konieczno$¢ stosowania rézinych technik
pomiarowych dla jej czesci lgdowej i morskiej. Niezgodnos¢ uzyskiwanych danych zaréwno
pod wzgledem rozdzielczosci przestrzennej a w szczegélnosci czasu rejestracji, bardzo rzadko
pozwala na petng ich integracje i uzyskanie spdjnego obrazu badanego zjawiska w celu jego
analizy. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ zastosowanie nowoczesnych technik
zdalnego pozyskiwania danych, ktore znajdujg na coraz szersze zastosowanie w badaniach
Srodowiskowych. Na szczegdlng uwage zastuguje tu technologia LiDAR — Light Detection and
Ranging, ktorej niepodwazalne atuty takie jak szybkos$¢ pozyskiwania danych obejmujacych
znaczny obszar, duza rozdzielczos¢ przestrzenna i uzyskiwane wysokie doktadnosci pomiaru,
pozwalajg na pozyskanie szczegétowych danych na temat form rzeiby oraz rodzaju i
wtasciwosci pokrycia terenu w postaci numerycznego modelu terenu (NMT) i numerycznego
modelu pokrycia terenu (NMPT). Ma to ogromne znaczenie w przypadku rozlegtych
obszarow, na ktérych zachodza procesy o duzej dynamice zmian, takich jak brzeg morski,
gdzie dotychczasowe metody badawcze pozwalaty jedynie na uzyskiwanie szczegétowych
danych w profilach lub dla bardzo matych obszaréw (np. rejestracja sonarem lub pomiary
geodezyjne) a dane dla wiekszych obszaréw (satelitarne) zapewniaty duzo mniejszg
szczegotowosé. Stosujagc ALS w zaleznosci od rodzaju wykorzystanego skanera, mozna
przeprowadzi¢ rejestracje w zakresie Swiatta czerwonego, ktora pozwala na pozyskanie
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danych z obszaru ladu (tzw. skanery topograficzne) lub w zakresie sSwiatta zielonego, ktore
przenikajgc przez wode pozwala na rejestracje rzezby dna zbiornikdw wodnych (skanery
batymetryczne). W badaniach strefy brzegowej najcenniejsze sg skanery zintegrowane t;j.
szwedzki HawkEye, ktére posiadaja mozliwos¢ réwnoczesnej rejestracji rzezby dna
morskiego i przylegajacej do niego powierzchni Iadu, ktérej nie oferuje zadna inna technika
pomiarowa. Jednak ze wzgledu na duze ograniczenia rejestracji dna w wodach o matej
przejrzystosci oraz wysokie koszty a co za tym idzie duzg niepewno$¢ co do jakosci
pozyskanych danych, wcigz nie sg one wykorzystywane rutynowo w monitoringu
potudniowych brzegéw Battyku.

Nawigzana jeszcze w czasie studidw wspotpraca z firmg geodezyjng Geomar S.A., a
pozniej rowniez GISPRO, zaowocowata moim udziatem w pierwszej na polskim wybrzezu,
eksperymentalnej rejestracji danych ALS (Airborne Laser Scanning) przeprowadzonej w 2007
roku przez szwedzka firme AHAB. Za pomoca zintegrowanego skanera HawkEye, pozyskano
dane dla odcinka brzegu o dtugosci ok. 2 km na wschéd od falochronéw ujéciowych Swiny w
rejonie obecnego gazoportu w Swinoujéciu. Z przyczyn organizacyjnych mozliwy byt tylko
jeden nalot, w czasie ktorego niestety panowaty niesprzyjajgce warunki hydrodynamiczne,
co spowodowato, ze nie udato sie uzyska¢ zadowalajgcych danych z podbrzeza. Jednak
wyniki uzyskane dla nadbrzeza i potencjalne mozliwosci tej metody przyczynity sie do
podjecia decyzji o wtaczeniu technologii lotniczego skanowania laserowego (lasera
czerwonego rejestrujgcego nadbrzeze) do corocznego monitoringu brzegu wykonywanego
przez Urzad Morski w Szczecinie.

W ramach nawigzanej wspotpracy z Urzedem Morskim w Szczecinie opracowatam
wytyczne techniczne do przeprowadzenia rejestracji danych ALS z wykorzystaniem
czerwonego lasera oraz zdje¢ lotniczych na potrzeby opracowania NMT i NMPT oraz
ortofotomapy w ramach ustawowego monitoringu brzegu i juz rok pdiniej, w 2008 r.
przeprowadzono pierwszg rejestracje dwoch odcinkdw wybrzeza: pozostajgcego w gestii
Urzedu Morskiego w Szczecinie o dtugosci 84 km i pozostajgcego w gestii Urzedu Morskiego
w Gdyni o dtugosci 132 km. Od tej pory rejestracja ALS i zdje¢ lotniczych na potrzeby
opracowania NMT, NMPT i ortofotomapy weszta na state do kanonu danych pozyskiwanych
cyklicznie w ramach monitoringu brzegu przez Urzedy Morskie w Polsce. Rejestracje
powtdrzono w 2009 roku, w 2010 rozszerzono zakres o brzegi Zalewdéw Szczecinskiego i
Wislanego, a w 2012 roku, przy wspélnym udziale Urzedéw Morskich w Szczecinie, Stupsku i
Gdyni zarejestrowano cafte wybrzeze. W kolejnych latach ze wzgledu na problemy
techniczne, kazdy z urzedéw realizowat monitoring oddzielnie, przy czym Urzad Morski w
Szczecinie powtarza rejestracje w zaleznosci od mozliwosci finansowych cyklicznie co roku
lub co 2 lata. W ramach wspétpracy, zostatam ekspertem Urzedu Morskiego w Szczecinie ds.
monitoringu brzegu z wykorzystaniem technologii lotniczego skanowania laserowego i
przygotowuje dokumentacje techniczng do przetargdéw oraz przeprowadzam ocene
merytoryczng nadestanych ofert i sprawuje nadzoér nad realizacja zamdwienia i kontrolg
przekazywanych danych (llIl.LM.1, 1Il.LM.2, [IlLM.3, 1Il.LM.4, 1I.LM.5, [Il.LM.6, 1Il.M.7, 11I.M.8,
[11.M.9).

Dane skanowania laserowego pozyskane i udostepnione przez Urzad Morski w
Szczecinie staty sie podstawg wielu analiz dotyczgcych mozliwosci i przydatnosci technologii
lotniczego skanowania laserowego do badan strefy brzegowej a w szczegdlnosci zagadnien
zwigzanych z erozjg, morfodynamikg i rozwojem brzegu. Ich wyniki byty prezentowane na
wielu krajowych (I1.K.33, 11.K.36, 11.K.38, 1.K.48, 11.K.49, 1l.K.53, 11.K.54, III.B.69, 111.B.81,
111.B.84, 111.B.85, 111.B.88, 111.B.90) i miedzynarodowych konferencjach (II.K.17, 11.K.20, 11.K.21,
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111.B.42, 1II.B.45, 1II.B.55) gdzie spotkaty sie z duzym zainteresowaniem oraz zostaty
opublikowane (11.D.3, 11.D.22, 11.D.37, 11.D.86) a praca (I.B.5) weszta w sktad prezentowanego
osiggniecia naukowego. Obecnie, na podstawie tych danych, prowadze badania nad
okresleniem objetosci i kierunkéw przemieszczania sedymentédw nadbrzeza na odcinku
zachodniego wybrzeza o dtugosci 84 km. Wstepne wyniki byty juz prezentowane na
konferencjach (11.K.21, I.K.6) i s3 w trakcie przygotowywania do publikacji w czasopismie z
listy A (Geomprphology). Uzyskane wyniki postuzg do kalibracji modeli numerycznych, ktére
pozwolg na doktadniejsze niz do tej pory oszacowanie budzetu osadéw w strefie brzegowej,
w ramach przygotowywanego projektu badawczego we wspotpracy z dr W. Zhang i dr B.
Huenicke z HZG w Geesthacht Hamburg oraz prof. dr. P. Froehle z Politechniki w Hamburgu.
Uzyskane w projekcie wyniki w znaczny sposéb mogg przyczynic sie do lepszego rozpoznania
zagadnien rozwoju brzegu potudniowego Battyku w rejonie Zatoki Pomorskiej.

Pomimo nieudanej proby rejestracji podbrzeza z wykorzystaniem skanera HawkEye,
dostrzegajagc potencjat tej metody w badaniach strefy brzegowej, podjetam starania o
zapewnienie $rodkéw finansowych na kolejny eksperyment i przy poparciu prof. K.
Furmanczyka, zostata ona uwzgledniona w projekcie MICORE. Rejestracje przeprowadzono w
2009, dzieki wspotpracy z Urzedem Morskim w Szczecinie i wtaczeniu jej do przetargu
organizowanego w ramach monitoringu brzegu. Niestety podwykonawca odpowiedzialny za
to zadanie miat problemy techniczne ze skanerem i przekazane materiaty nie spetnity w petni
naszych oczekiwan. Zostaty jednak wykorzystane w badaniach w projekcie MICORE a obecnie
stanowig dane Zrédtowe pracy doktorskiej pani E. Gasinskiej-Kotyszko pt.”Opracowanie
algorytmu zwiekszania doktadnosci Numerycznego Modelu Dna i Terenu na podstawie
Lotniczego Skaningu Laserowego na przyktadzie Miedzyzdrojow i Mierzei Dziwnowskiej”,
realizowanej pod kierunkiem prof. Furmanczyka, gdzie petnie funkcje promotora
pomocniczego (l11.K).

Kolejnym nowym zagadnieniem realizowanym po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora byto praktyczne zastosowanie wiedzy na temat proceséw i zagrozen wystepujgcych
w strefie brzegowej w zarzadzaniu kryzysowym, w postaci systemu wczesnego ostrzegania
przed skutkami sztormu, ktory byt realizowany w ramach projektu MICORE. Celem projektu
byto opracowanie dziatajgcego w czasie rzeczywistym narzedzia do wiarygodnego
przewidywania zmian morfologii brzegu pod wptywem sztormu, jako wsparcia strategii i
procedur zarzadzania kryzysowego w aspekcie bezpieczenstwa plazy, wydmy i zaplecza. W
ramach projektu prowadzono monitoring zmian morfologii wybrzeza z uzyciem
nowoczesnych technologii takich jak: GPS RTK czy ALS (skaner topograficzny i
batymetryczny) oraz parametréw hydro-meteorologicznych dla pilotazowego odcinka brzegu
Mierzei Dziwnowskiej. Pomiary dostarczaty danych do kalibracji modelu numerycznego
XBeach, ktory na ich podstawie obliczat wielkos¢ zmian brzegu morskiego w wyniku
oddziatywania morza. Uzyskane wyniki wprowadzano do Systemu Wczesnego Ostrzegania,
ktorego zadaniem byfto przewidywanie skutkéw oddziatywania sztorméw o okreslonych
parametrach na brzeg. Opracowany prototyp Systemu miat stanowi¢ narzedzie
wspomagajgce w systemie Zarzadzania Kryzysowego Gminy Dziwndw oraz miat byé
wykorzystywany na potrzeby zadan realizowanych przez Urzad Morski w Szczecinie.

W projekcie, duzy nacisk potozono réwniez na rozpowszechnianie wynikow wsrod
potencjalnych uzytkownikdw na szczeblach krajowym i lokalnym poprzez organizacje
konferencji i warsztatow (111.C.9, III.C.11), prezentowanie wynikow badan (lIl.1.3, 1ll.1.4, III.1.5,
.16, HLL7, HLLS, 119, 1.1.10, 11l.1.11), opublikowanie wielojezycznych raportéw (II.E.9,
II.LE.11, 11.E.12, 11.E.13, 1I.E.14) oraz prezentacje wynikdw na stronie internetowej opartej na
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technologii Web-GIS (www.micore.eu). Wygtaszajgc referaty na licznych spotkaniach i
seminariach, bratam czynny udziat w budowaniu lepszych relacji pomiedzy ekspertami strefy
brzegowej i uzytkownikami koicowymi, co ma duze znaczenie w zintegrowanym zarzadzaniu
ta strefa.

W ramach realizacji projektu MICORE uczestniczytam rowniez w kalibracji i walidacji
nowego modelu o otwartym kodzie zrédiowym do przewidywania skutkéw sztormu
(XBeach). Moim zadaniem byto dostarczanie danych wejsciowych do modelu oraz udziat w
interpretacji uzyskiwanych wynikéw i doborze parametrow modelu. Uczestniczytam tez w
opracowaniu merytorycznych i metodycznych zatozen operacyjnego, dziatajagcego on-line
Systemu Woczesnego Ostrzegania przed skutkami sztormoéow dla Mierzei Dziwnowskiej.
Odrebnym zagadnieniem realizowanym w ramach projektu MICORE, w ktorym miatam swoj
udziat, byto opracowanie metodyki tworzenia map zagrozenia powodziowego od strony
morza bazujacych na technologii GIS. Na podstawie okreslonych statystycznie parametréw
sztormu 10-letniego i 100-letniego, uwzgledniajgc 2 wskazniki oddziatywania sztormu: erozje
wydmy i zalewanie plazy sporzadzono mapy zagrozenia dla Mierzei Dziwnowskie;j.
Opracowana metodyka i wykonane na jej podstawie mapy oraz ich walidacja zostaty opisane
w raportach projektu (II.E.12 i II.E.13) oraz zaprezentowane na konferencji (ll.B.15) i
spotkaniach z potencjalnymi uzytkownikami (I11.1.5, I1L.1.6, lIl.1.7, 11I.1.8, 11.1.9, III.1.10, 111.1.11).

Utworzenie i uruchomienie w Internecie dziatajgcego operacyjnie Systemu Wczesnego
Ostrzegania byto kluczowym zadaniem i najwazniejszym osiggnieciem projektu, a wyniki
uzyskane w trakcie jego realizacji byly prezentowane na licznych konferencjach krajowych
(1n.B.70, 111.B.72, 111.B.75, 1lIl.B.87) i miedzynarodowych (II.K.12, IIl.B.12, 11I.B.16, IIl.B.21,
111.B.23) oraz zostaty opublikowane (I1.D.34).

Doswiadczenia zdobyte w czasie tworzenia Systemu Wczesnego Ostrzegania przed
skutkami sztormu opracowanego w ramach projektu MICORE zostaty wykorzystane podczas
realizacji w latach 2010-2014 projektu wdrozeniowego SatBattyk - Satelitarna Kontrola
Srodowiska Morza Battyckiego, ktéry dotyczyt zagadnien szeroko pojetego monitoringu
srodowiska, w tym wybrzeZy. Zatozenia systemu SatBattyk, teoretyczne podstawy oraz jego
aplikacyjne zastosowania byty prezentowane na konferencjach miedzynarodowych (111.B.17,
I11.B.19, 1I.B.25, 1II.B.26, IlI.B.53, 11I.B.54) i zostaly opublikowane w materiatach
konferencyjnych (11.D.10) w postaci broszury (11.D.81) oraz w czasopismie z listy filadelfijskiej
(ILA.1, 11LA.2). Gtéwnym zadaniem zespotu INoM realizujgcego projekt, byto opracowanie
modutu SatBattyk Brzegi, jako uzupetnienie informacji o stanie srodowiska Battyku o strefe
brzegowa. Gtéwnym celem byto okre$lenie stopnia przeksztatcenia brzegu w wyniku
oddziatywania falowania i zmian poziomu wody na podbrzeze, plaze i wydme, w aspekcie
potencjalnych bezposrednich i posrednich zagrozen jakie to oddziatywanie moze
spowodowac dla brzegu, ludzi i istniejgcej infrastruktury. Z powodu zbyt niskiej rozdzielczosci
przestrzennej danych, rejestrowanych przez satelity wykorzystywane operacyjnie w systemie
SatBaftyk, ktora uniemozliwia bezposrednie pozyskanie szczegdtowej informacji o zjawiskach
zachodzacych w strefie brzegowej, do okreslenia stanu wybrzeza niezbedne byto
opracowanie koncepcji monitorowania z wykorzystaniem modelowania numerycznego
wspieranego pomiarami terenowymi, zdjeciami lotniczymi i teledetekcjg bliskiego zasiegu. W
tym celu opracowano model koncepcyjny strefy brzegowej zawierajacy definicje wybranych
»wskaznikdw oddziatywania”, dzieki ktérym mozliwe bylo okreslenie biezgcego i
przewidywanego stanu Srodowiska strefy brzegowej.

W ramach tego projektu, jako kierownik dwdch zadan, uczestniczytam w opracowaniu
teoretycznych podstaw systemu ewidencji skutkdw i zagrozen w strefie brzegowej
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spowodowanych biezgcymi i spodziewanymi stanami sztormowymi oraz w opracowaniu i
empirycznej weryfikacji wstepnej wersji algorytmu wyznaczania ilosci zawiesiny pochodzgcej
z erozji brzegu w rejonie zachodniego wybrzeza Polski. Jego teoretyczne podstawy oraz
aplikacyjne zastosowania byty prezentowane na konferencjach krajowych (11.K.41, 11.K.42,
I1.LK.43, 11.LK.45, 11.K.46, 11.K.52, Il.LK.55, 111.B.74, 111.B.76, 11l.B.77) i miedzynarodowych (l11.B.29,
[11.B.32) oraz opublikowane w 4 tomie monografii ZZOP (I1.D.33, 11.D.35, 11.D.36) oraz w
czasopismie z listy filadelfijskiej (II.A.6).

Jednak najwieksze moje zainteresowanie oscylowato wokét zagadnien zwigzanych z
rozpoznaniem mechanizméw rozwoju wybrzezy. Ze wzgledu na fakt, ze rozwdj brzegu
obejmuje zréznicowane procesy przebiegajace w réznych skalach czasowych, w jego badaniu
konieczne jest zastosowanie kompleksowego oraz interdyscyplinarnego podejscia. Jednak
trudnosci w pozyskaniu bardzo szczegétowych danych dla duzych obszaréw wymuszajg
prowadzenie badan jedynie na obszarach testowych za$ brak dtugich serii pomiarowych
niezbednych w przypadku prob rekonstrukcji badz prognozowania, stanowi duze
ograniczenie metodyczne. Rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie modelowania
numerycznego i numerycznych metod obliczeniowych. Aby méc wykorzystac ich potencjat
nawigzatam wspdtprace interdyscyplinarng, w ramach ktorej uczestniczytam w pracach nad
zastosowaniem modelowania numerycznego w badaniach rozwoju brzegu morskiego w
roznych skalach czasowych.

Pierwszym krokiem byt udziat w modelowaniu krotkookresowych zmian morfologii
brzegu rozpoczety w ramach projektu badawczego MICORE (11.1.7). Na potrzeby opracowania
Systemu wczesnego ostrzegania przed skutkami sztormu uczestniczytam w analizie wptywu
pojedynczego wezbrania sztormowego na zmiany podbrzeza, plazy i wydmy. W tych
badaniach, do analizy zmian profilu brzegu w wyniku oddziatywania sztormu, po raz pierwszy
w Polsce, zastosowano morfodynamiczny model numeryczny XBeach. Razem z mgr N.
Bugajny i prof. Furmanczykiem uczestniczytam w pracach nad kalibracjg i walidacjg tego
modelu. Pierwszy etap kalibracji, obejmowat 8 profili brzegowych zlokalizowanych wzdtuz
Mierzei Dziwnowskiej. W wyniku przeprowadzonych testow uzyskano zestaw parametrow
modelu, ktére w zadowalajgcy sposoéb odtwarzaty zmiany plazy i wydmy powstate w wyniku
oddziatywania znaczgcego wezbrania sztormowego.

Drugi etap tych badan, realizowany juz w ramach projektu SatBattyk (II.1.10), miat na
celu wykorzystanie modelu XBeach do przewidywania wielkosci erozji plazy i wydmy.
Badania przeprowadzono na 10 profilach brzegowych zlokalizowanych wzdtuz Mierzei
Dziwnowskiej, a uzyskane bardzo dobre rezultaty potwierdzity przydatnos¢ modelu XBeach
do przewidywania wielkosci erozji brzegu ale tez jednoznacznie potwierdzity koniecznosé
jego kalibracji i dopasowania parametréw do specyfiki modelowanego obszaru. Méj wkiad w
te badania polegat na wspottworzeniu ich koncepcji, przetworzeniu czesci danych
pomiarowych ALS wykorzystanych do kalibracji oraz udziale w interpretacji i analizie
rezultatow. Uzyskane wyniki modelowania numerycznego zostaty zaprezentowane na
konferencjach krajowych (I.K.37, 11.K.39) i miedzynarodowych (II.K.13, IIl.B.11, 1Il.B.27,
[11.B.46) oraz zostaty opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej (II.A.4, 1I.A.8).

Nastepnym krokiem byta rekonstrukcja morfologii brzegu w skali dziesiecioleci,
przeprowadzona w wyniku wspotpracy pomiedzy Instytutem Nauk o Morzu US i Instytutem
Fizyki Uniwersytetu w Greifswaldzie, z wykorzystaniem modelowania numerycznego, na
podstawie ktérego okreslono ilo$¢ transportowanego wzdtuz brzegu materiatu (longshore
sedyment transport - LST). W tym celu zastosowano wysokiej rozdzielczosci model 1D
odtwarzajgcy w profilach poprzecznych procesy zachodzgce w podbrzezu, ktéry zostat
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sprzezony z modelem przestrzennym 2DH. Rezultaty tych badan zostaty opublikowane w
wysoko punktowanym czasopismie z listy A (I1.A.3).

Rozwinieciem tych badan, ktére pozwolito na rdwnoczesne modelowanie proceséw
zachodzacych w wyniku oddziatywania fal i pragdéw morskich w podbrzezu z oddziatywaniem
proceséw eolicznych na brzegu, byto potaczenie metody automatyki komadrkowej (cellular
automata CA) i modelu bazujgcego na procesach naturalnych. W przeprowadzonych
symulacjach odtworzono w skali 10-leci rozwdj wydm nadmorskich wraz z sukcesja
roslinnosci z rownoczesnym przemieszczaniem osadow w strefie podbrzeza. Wyniki zostaty
opublikowane w Coastal Engineering (I1.A.7).

M¢j udziat w tych badaniach polegat na zgromadzeniu danych pomiarowych,
przeprowadzeniu analiz wielkosci zmian brzegu na podstawie danych teledetekcyjnych,
ktére nastepnie postuzyly jako dane wejsciowe do kalibracji i walidacji modeli
numerycznych. Uczestniczytam réwniez w analizie uzyskanych wynikoéw i przygotowaniu
publikacji.

W ramach realizacji projektu badawczego ,,CoPaF — Coastline Changes of the southern
Baltic Sea — Past and future projection”, uczestniczytam w rekonstrukcji morfologii brzegu w
skali geologicznej. Celem projektu byto opracowanie numerycznego modelu do
rekonstrukcji oraz projekcji zmian morfologii w celu okreslenia morfogenezy wybrzezy
piaszczystych w roézinych skalach czasowych (od dekady po okres 100 lat) oraz
zaimplementowanie tego modelu na obszarach badan szczegétowych potudniowego
wybrzeza Battyku (Brama Swiny, Mierzeja tebska, Pétwysep Helski), ktére zostaty wybrane
jako obszary reprezentatywne w odniesieniu do kluczowych procesdw morfodynamiki
potudniowego Battyku, takich jak ksztattowanie wybrzezy wysp barierowych, rozwdj
otwartego wybrzeza i potwyspdw piaszczystych, w celu rekonstrukcji minionego stulecia oraz
opracowania projekcji az do roku 2100, wyznaczonego przez zakres modelowania zmian
klimatu.

W ramach projektu CoPaF uczestniczytam w opracowaniu nowego modelu GIA — glacial
isostatic adjustment dla regionu potudniowego Battyku, na podstawie historycznych danych
poziomOw morza na stacjach zlokalizowanych wzdtuz polskiego wybrzeza, co w efekcie
pozwolito na uwzglednienie w modelowanych zmianach brzegu wptywu neotektoniki.
Uczestniczytam rdéwniez w analizach historycznych zmian poziomu morza i brzegu,
przeprowadzanych na podstawie historycznych map oraz zdje¢ lotniczych, ktérych wyniki
pozwolity na kalibracje opracowywanego modelu DESM a w efekcie na rekonstrukcje
przebiegu linii brzegowej w holocenie oraz predykcje jej przebiegu w przysztosci.

Wyniki badan, zaréwno dotyczgce opracowanej metodyki jak i rezultaty modelowania
numerycznego, byty prezentowane i szeroko dyskutowane gtéwnie na forum
miedzynarodowym (I1.K.19, 11.K.22, I1.B.10, 111.B.13, 111.B.14, 111.B.18, III.B.20, 11.B.22, 111.B.24,
[11.B.28, 111.B.30, 111.B.31, 111.B.33, I1I.B.34, III.B.35, 11I.B.36, 111.B.37) ale tez krajowym (I1.K.44,
[I.LK.47) oraz zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach (II.A.5, I1.D.11, 11.D.12,
[1.D.13, I1.D.14).

Podsumowanie moich dotychczasowych badan stanowig zagadnienia zwigzane z
teledetekcyjnymi analizami zmiennosci wybranych elementow morfologii morskiej strefy
brzegowej i okreslaniem na tej podstawie tendencji rozwoju i dynamiki brzegu.
Rozpoznanie, zbadanie i opisanie specyficznych zaleznosci pomiedzy zmiennos$cig wybranych
elementow morfologii strefy brzegowej i powigzanie ich z czynnikami generujgcymi te
zmiany przy uwzglednieniu uwarunkowan geologicznych i geomorfologicznych daje
mozliwos¢ catosciowego spojrzenia na strefe brzegowg i przyczynia sie do rozpoznania
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mechanizmow jej funkcjonowania, co ma ogromne znaczenie dla bezpieczenstwa brzegu
oraz zintegrowanego zarzadzania tym obszarem.

Uzyskane wyniki byty szeroko prezentowane i dyskutowane na konferencjach
krajowych (I1.K.57, 11.K.59, 11.K.60, 1II.B.67, 111.B.68, 111.B.71, 111.B.73) i miedzynarodowych
(1.K.14, 11.LK.16, 11.K.18) oraz zostaty opublikowane (II.A.7. 11.D.14, 11.D.32) a prace I.B.2, [.B.3 i
I.B.6 weszty w sktad prezentowanego osiggniecia naukowego.

Pomimo iz wiekszo$s¢ moich badan dotyczy badan strefy brzegowej potudniowego
Battyku, to w swoich badaniach nie ograniczam sie do tylko do tego morza. W roku 2012
roku rozpoczetam trwajgca do dzis wspodtprace z Yantai Institute of Coastal Zone Research
(Chinese Academy of Sciences) z siedzibg w Yantai w prowincji Shandong. Jej efektem byta
realizacja w latach 2013-2014 bilateralnego projektu pt. ,,Coastal environmental change and
bio-diversity response during the last century in the Laizhou Bay, Bohai Sea, and the Swina
River Gate, Baltic Sea — A Comparative study” (I1.1.10). Projekt byt realizowany przez Yantai
Institute of Coastal Zone Research (CAS) i Instytut Nauk o Morzu (US) na podstawie Polsko-
Chinskiej umowy o dwustronnej wspotpracy naukowo-technologicznej, a koordynatorami
projektu byli: po stronie YICZR prof. Song QIN i dr Cheng TANG, a po stronie INoM US prof. dr
hab. Andrzej Witkowski.

Obecnie, od 2017 roku jestem jednym z wykonawcow projektu o akronimie ERES -
,Ewolucja "delty Hajnan" na potnocno-zachodnim szelfie Morza Potudniowochinskiego jako
reakcja na paleosrodowiskowe zmiany od pdinego plejstocenu”, finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki (2016/21/B/ST10/02939), ktérego kierownikiem jest prof. dr. Jan
Harff (11.1.12). Projekt realizowany jest w Scistej wspodtpracy z Guangzhou Marine Geological
Survey (GMGS) w Kantonie oraz dwoma innymi chinskimi instytucjami: Marine Geological
Institute of Hainan Province w Hai-kou oraz China University of Geosciences w Wuhan.
Gtéwnym celem tego projektu jest paleosrodowiskowa interpretacja danych
sedymentologicznych i sejsmicznych z szelfu Morza Potudniowochiniskiego w rejonie zatoki
Beibu oraz opracowanie na tej podstawie wysokorozdzielczego modelu stratygrafii
sekwencyjnej na potrzeby rekonstrukcji zmian w tym obszarze, ktore byty rezultatem reakcji
Srodowiska na wahania poziomu morza i fluktuacje klimatu w okresie morskich stadiéw
izotopowych MIS4 do MIS2.

W projekcie ERES uczestnicze w rekonstrukcji paleosrodowiska na podstawie
modelowania koncepcyjnego. Moim zadaniem jest gromadzenie, przetwarzanie i
interpretacja dostepnych danych przestrzennych, ktére obejmujg zdjecia satelitarne,
zintegrowany numeryczny model terenu czesci lgdowej i dna morskiego rejonu Morza
Potudniowochinskiego oraz wysokorozdzielczy numeryczny model terenu obszaréw
ladowych wyspy Hainan i wybrzezy Morza Potudniowochinskiego. Dane te stanowia
podstawe opracowywanego modelu koncepcyjnego. Kolejnym zadaniem jest merytoryczny
nadzér nad utworzeniem systemu informacji geograficznej (GIS) obszaru badan, integracja
danych teledetekcyjnych oraz opracowanych w ramach projektu danych przestrzennych
pochodzacych z rejestracji sonarowych i analiz rdzeni. Jednak najwazniejszym moim
zadaniem jest nadzor merytoryczny nad przebiegiem analiz przestrzenno-czasowych
wykonywanych za pomocg narzedzi GIS, ktérych efektem bedzie koncepcyjny model
rekonstrukcji paleosrodowiska. Uzyskane w wyniku tych analiz dane, pozwolg na okreslenie
nie tylko kierunkow transportu materiatu osadowego, ale takze pozwolg na odtworzenie
rzezby dna morskiego w wybranych stadiach ostatniego cyklu glacjalnego z uwzglednieniem
zmieniajgcego sie poziomu morza oraz na obliczenie zgrubnej objetosci sedymentdéw. Dzieki
rozpoznaniu relacji chronologiczno-przestrzennych  utatwig okreslenie  warunkow
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depozycyjnych osadow na potrzeby rekonstrukcji paleosrodowiskowych
(paleogeograficznych i paleoklimatycznych). Wstepne wyniki zawierajgce rekonstrukcje
przebiegu linii brzegowej w fazach regresji i transgresji morskiej zostaty przedstawione w
raporcie (II.E.15) za$ model paleosrodowiskowy jest w trakcie opracowania. Uzyskane wyniki
i zastosowana metoda zostang opublikowane w renomowanym czasopismie z listy
filadelfijskiej po zakonczeniu projektu w 2019 roku.

Podsumowanie

Gtéwnym tematem moich prac byly zagadnienia dotyczgce ksztattowania morskiej
strefy brzegowej w rdoznych skalach czasowych i aspektach (geograficznym, dynamicznym,
morfogenetycznym) z uwzglednieniem uwarunkowan i czynnikéw sprawczych. Realizowane
przeze mnie tematy badawcze, pozwolity na przeprowadzenie wieloaspektowej,
kompleksowej i interdyscyplinarnej analizy dynamiki strefy brzegowej i wspotczesnego
rozwoju zachodniego wybrzeza Polski w warunkach oddziatywania proceséw o charakterze
ekstremalnym, uwzgledniajgcej wzajemne oddziatywanie wybranych uwarunkowan,
czynnikow i procesdw zachodzacych w réznych skalach przestrzennych i czasowych.

Badania prowadzitam wielotorowo: (1) w kierunku rozpoznania dtugookresowych
tendencji rozwoju brzegu morskiego, i na tym tle (2) okreslenia wspdtczesnych proceséw
ksztattujgcych wybrzeze pod katem morfogenetycznych i morfodynamicznych uwarunkowan
oraz wptywu poszczegdlnych czynnikbw na zachodzgce zmiany, aby na podstawie
uzyskanych wynikéw (3) podjg¢ probe odtworzenia przesztych i prognozowania przysztych
zmian.

Wazinym elementem prowadzonych badan byly opracowania wykonane z
wykorzystaniem metod teledetekcyjnych i pomiarowych GPS, technologii skanowania
laserowego, analiz w srodowisku GIS oraz mozliwosci ich wykorzystania w badaniach brzegu
morskiego w rdéznych aspektach. Konsekwentnie podejmowane préby (uzaleznione od
dostepnosci danych lub mozliwosci pomiarowych) integracji i kompleksowej analizy danych,
pochodzacych z réznych zrdodet, o réznej rozdzielczosci zaréwno przestrzennej jak i czasowej
oraz ich przetwarzanie i analiza w celu uzyskania spdjnego obrazu proceséw zachodzgcych w
strefie brzegowej oraz powodowanych przez nie efektéw. Obejmowaty one zardwno
pozyskanie danych, jak i ich przetwarzanie i wizualizacje produktu korncowego.

Wykorzystanie w badaniach zdje¢ lotniczych umozliwito mi analize dtugich cykli
obserwacyjnych bazujgcych na danych pomiarowych. Na ich podstawie, z wykorzystaniem
modeli numerycznych, mogtam wydtuzy¢ czas obserwacji analizowanych zjawisk do
dziesiecioleci i setek lat, co umozliwito rekonstrukcje i przewidywanie zmian brzegu w
okresach, ktdrych nie obejmujg dane pomiarowe.

Tematy badawcze, zaleznie od dostepnosci danych, realizowatam gtdwnie na obszarze
zachodniego wybrzeza Polski ale réwniez dotyczg one wybrzeza srodkowego i Potwyspu
Helskiego, jak rowniez badan poréwnawczych wybrzeza Polski i Wtoch (krajobraz).

Wiekszos¢ moich publikacji miesci sie tematycznie w zakresie badan geomorfologii,
teledetekciji i  zintegrowanego  zarzadzania obszarami przybrzeznymi  oraz
interdyscyplinarnych badan strefy brzegowej z uwzglednieniem modelowania numerycznego
i analiz statystycznych. Dodatkowym efektem byto wykonanie przeze mnie pierwszego
wysokorozdzielczego zestawu ortofotografii przeznaczonego do badan strefy brzegowej
wykonanych dla obszaru zachodniego wybrzeza o rozdzielczosci przestrzennej 0.5 m na
podstawie barwnych zdje¢ lotniczych pozyskanych w ramach programu PHARE, ktore
postuzyty pdzniej do fotogrametrycznego opracowania historycznych zdjec lotniczych, ktore
umozliwity dtugookresowe analizy morfodynamiki brzegu. Potwierdzenie, miedzy innymi w
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moich badaniach, przydatnosci przetworzonych fotogrametrycznie zdje¢ lotniczych i danych
lotniczego skanowania laserowego do analiz brzegu morskiego przyczynito sie do
zainicjowania, trwajacego nieprzerwanie od 2008 roku, wykorzystania przez Urzagd Morski do
monitoringu brzegu, ortofotomap lotniczych i numerycznych modeli terenu NMT z danych
ALS. W ramach wspodtpracy, jako ekspert Urzedu Morskiego w Szczecinie od 2008 r.
przygotowuje wytyczne techniczne pozyskiwania zdje¢ lotniczych i danych lotniczego
skanowania laserowego oraz dokonuje odbioru i oceny pozyskanych danych (patrz zatgcznik
3 p. M.1-9). Uzyskane wyniki staty sie podstawg do przygotowania w 2006 roku mojej
rozprawy doktorskiej oraz weszty w zakres badawczy przedstawionego powyziej
monotematycznego cyklu publikacji stanowigcych podstawe do wystgpienia z wnioskiem do
Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.

W okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora, poza rozprawa doktorska,
ukazato sie 12, recenzowanych prac naukowych, ktérych bytam wspétautorem. Cztery z nich
dotyczyty wykorzystania historycznych zdje¢ lotniczych do identyfikacji ukfadow
cyrkulacyjnych (I1.D.5, 11.D.16) oraz okreslania prawidtowosci funkcjonowania strefy
brzegowej (I1.D.1, 11.D.17). Szes¢ kolejnych dotyczyto wykorzystania geoinformacji do analiz
strefy brzegowej oraz zagadnien zintegrowanego zarzgdzania obszarami przybrzeznymi, w
tym ochrony brzegu morskiego i spotecznego postrzegania problemu erozji (I1.D.2, 11.D.7,
11.D.18, 11.D.19, 11.D.20, 11.D.21). W dwodch ostatnich zaproponowano metode klasyfikacji
krajobrazu wybrzeza opracowang dla brzegéw Zatoki Pomorskiej oraz regionu Calabrii we
Wioszech (I1.D.6, I1.D.15). Wyniki prowadzonych badan prezentowatam roéwniez na
krajowych i miedzynarodowych konferencjach tematycznych w postaci 10 wygtoszonych
referatow, 12 zaprezentowanych posterow i wspotautorstwa 12 referatéw i 4 posterow
(zatacznik 3).

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora ukazato sie 39 recenzowanych publikacji
naukowych, ktérych bytam autorem lub wspotautorem, w tym 12 publikacji w czasopismach
znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (JRC), 1 monografia, 4 rozdziaty w
anglojezycznej monografii z serii Springer Coastal Research Library. Siedem z nich dotyczyto
okreslania dtugookresowej tendencji rozwoju i dynamiki brzegu (11.D.4, 11.D.8, 11.D.13, 11.D.27,
[1.D.31) oraz wptywu zjawisk ekstremalnych na zmiany brzegu (I.B.1, 1..D.29). Osiem
publikacji dotyczyto zagadnien ZZOP a w szczegdlnosci metod przewidywania wielkosci erozji
brzegu (11.D.9, 11.D.23, 11.D.30) oraz zagadnien zwigzanych z zabezpieczaniem brzegu za
pomocg budowli hydrotechnicznych i zabiegdw ochronnych i ich oddziatywaniem na brzeg
morski (.B.4, 11.D.24, 11.D.25, 11.D26, 11.D.28). Cztery kolejne dotyczyty przydatnosci i
zastosowania technologii skanowania laserowego do analiz strefy brzegowej (1.B.5, 11.D.3,
[1.D.22, 11.D.37). Osiem publikacji dotyczyto zagadnien zwigzanych z tworzeniem systeméw
ostrzegania przed skutkami sztormu i monitoringu brzegu (I.A.1, 1l.LA.2, 1l.A.6, 11.D.10, 11.D.33,
[1.D.34, 11.D.35, 11.D.36). Szes¢ publikacji dotyczyto zastosowania modelowania numerycznego
w badaniach morfo dynamiki i rozwoju brzegu morskiego (11.A.3, Il.LA.4, 1lLA.5, [l.LA.8, 11.D.11,
[1.D.12). Pie¢ publikacji dotyczyto analiz interakcji pomiedzy uwarunkowaniami i czynnikami
sprawczymi generujgcymi zmiany brzegu oraz ich wptywem na wielkos¢ tych zmian (1.B.2,
I.B.3, 1.B.6, 1lLA.7.11.D.14, 11.D.32).

Wyniki  prowadzonych badan prezentowatam rdéwniez na krajowych i
miedzynarodowych konferencjach tematycznych w postaci: 51 wygtoszonych referatéw, 9
zaprezentowanych posterow i wspétautorstwa 45 referatow i 6 posterow (Zatacznik 3).
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Jestem autorem 5 recenzji manuskryptéw w czasopismach z IF (Geomorphology,
Journal of Coastal Research, Oceanologia, Miscellanea Geographica) oraz 1 recenzji do
Encyclopedia of Marine Geosciences.

W swojej pracy duzy nacisk ktadtam na kompleksowga analize funkcjonowania strefy
brzegowej na podstawie wszelkich, mozliwych do uzyskania informacji, pochodzacych z
roznych zrodet tj. pomiaréw geodezyjnych i hydrograficznych, opiséw historycznych,
dokumentacji technicznej, archiwalnych map, historycznych zdje¢ lotniczych i chmur
punktow ALS, co wigzato sie z koniecznoscig zardwno przestrzennej jak i czasowej integracji
tych danych oraz ich kompleksowga analizg i przetwarzaniem cyfrowym. Wykorzystanie w
badaniach wielu rodzajow danych pomiarowych pozyskiwanych réznymi technikami i
mozliwosci analitycznych na jakie pozwalajg Systemy Informacji Geograficznej (GIS), bardzo
czesto wymagato opracowania autorskich procedur przygotowania i przetwarzania danych,
obliczen i wizualizacji. Aby w petni wykorzystaé dostepne dane i sprosta¢c wysokim
wymaganiom dokfadnosciowym nieustannie podnositam swoje kompetencje aktywnie
uczestniczac w krajowych i miedzynarodowych stazach, szkotach letnich, warsztatach i
szkoleniach specjalistycznych (Zatacznik 3 p. L1-14 i Q1-6).

Wspotpraca naukowa

Realizacja wiekszosci prowadzonych przeze mnie badan nie bytaby mozliwa, gdyby nie
szeroka, interdyscyplinarna wspotpraca naukowa. W poczgtkowym okresie rozwijatam ja
gtownie na bazie istniejgcych kontaktow naukowych zespotu do ktérego dotfgczytam, tj.
Zaktadu Teledetekcji i Kartografii Morskiej US, kierowanego oOwczesnie przez dr K.
Furmanczyka. Dzieki temu, juz w pierwszych latach swojej dziatalnosci naukowej mogtam
nawigza¢ wspodtprace z doswiadczonymi specjalistami z réznych dziedzin z wielu zaréwno
krajowych jak i zagranicznych osrodkéw badawczych. W zakresie fotogrametrycznego
przetwarzania i interpretacji zdje¢ lotniczych, wspdtpracowatam m.in. z dr. K. Pykg, dr. A.
Boroniem z Zaktadu Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej Akademii Godrniczo-
Hutniczej w Krakowie oraz mgr inz. J. Zarzyckim i mgr inz. W. Dgbrowskim z firmy
geodezyjnej GEOMAR S.A. Bardzo wartosciowa dla mojej pracy naukowej byta réwniez
mozliwos¢ dodatkowej konsultacji uzyskanych wynikéw przetwarzania zdje¢ lotniczych z
uznanymi specjalistami z osrodkéw zagranicznych, miedzy innymi z prof. S.E. Smith’em z
Remote Sensing Applications Laboratory University of Florida oraz z prof. R. Zoelitz-
Moeller’em i prof. H. Weller’'em z University of Greiswald oraz w zakresie budowli i zabiegdéw
hydrotechnicznych i ich oddziatywania na strefe brzegowag z prof. F. V. Gomesem z
Department of Civil Engineering Technical University of Porto i dr T. Basinskim z Instytutu
Budownictwa Wodnego PAN. Efektem tej wspotpracy byto opracowanie dla zachodniego
wybrzeza Polski bazy danych zawierajgcej wspotczesne i historyczne mapy i zdjecia lotnicze.
Stanowita ona podstawowy zestaw danych do analiz zmian zachodzacych na brzegu
morskim, ktérych wyniki opublikowatam w wielu pézniejszych artykutach (I1.D.1, 11.D.4, I1.D.8,
[1.D.9, 11.D.17, 11.D.23, 11.D.26, 11.D.27, 11.D.30) oraz w rozprawie doktorskiej (II.E.8) a takze
czesciowo w monografii (1.B.4) i publikacji (I.B.6) wchodzacej w sktad dzieta.

W pierwszych latach swojej dziatalnosci naukowej nawigzatam réwniez bliska, trwajaca
do dzisiaj wspoétprace z zaréwno prof. Musielakiem z Uniwersytetu Szczecinskiego w zakresie
morfodynamiki i rozwoju brzegu, jak i z dr P. Wezykiem z Laboratorium Geomatyki
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w zakresie analiz GIS i przetwarzania danych
teledetekcyjnych oraz przetwarzania i analizy danych lotniczego skanowania laserowego.
Efektem tej wspodtpracy sg liczne wystgpienia konferencyjne (11.K.17, 11.K.25, 11.K.42, 11.K.48,
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II.LK.51, Il.LK.53, 1lI.B.1, IIl.B.2, 111.B.5, IlI.B.6, IIl.B.39, 1Il.B.42, 111.B.47, 111.B.48, 111.B.49, 111.B.50,
[11.B.55, 111.B.58, III.B.65, 111.B.81, 111.B.84, II.B.85, 111.B.88) i publikacje (I.B.5, II.D.5, 11.D.7,
[1.D.22).

W latach 1996-2003, moje zaangazowanie w prace oraz projekty badawcze Zaktadu
Teledetekcji i Kartografii Morskiej US oraz aktywne uczestnictwo w konferencjach
naukowych pozwolito mi na nawigzanie wielu nowych kontaktéw, ktére okazaty sie bardzo
cenne dla mojej dalszej aktywnosci naukowej. Szczegdlne znaczenie miat tu méj udziat w
miedzynarodowych projektach BASYS (Il.I.1) i EUROSION (II.I.3), ktéry uksztattowat moj
kompleksowy sposdéb postrzegania strefy brzegowej. W ramach tych projektow
wspotpracowatam miedzy innymi z prof. Jordi Serra i dr Carlotg Montori z Universitat
Autonoma de Barcelona, prof. Fernando Pinto i prof. Fernando Veloso Gomes z Technical
University of Porto, prof. Tommaso de Pippo University of Naples, prof. Giovanni Randazzo i
dr Francesco Geremia z University of Messina. Efektem tej wspdétpracy byto zaproszenie
naszego zespotu do realizacji kolejnych, miedzynarodowych projektéw badawczych MESSINA
(1.1.5) i MICORE (lI.l.7). Zaowocowaty one dalszym rozszerzaniem moich kontaktéw
naukowych o kolejnych uznanych specjalistdbw zajmujacych sie zagadnieniami strefy
brzegowej m.in. prof. Paolo Ciavola z University of Ferrara, prof. Rui Taborda z University of
Lizboa, prof. Leonardo Disperatti z University of Siena, prof. Oscar Ferreira z University of
Faro, dr Laura del Rio i dr Javier Benavente z University of Cadiz, prof. Dano Roelvink z
Institute of Water Educiation UNESCO, dr Ap van Dongeren i dr Fedor Baart z Deltares.
Efektem tej wspotpracy sg raporty naukowe (I1.E.7, 11.E.9, II.E.11, II.E.12, II.E.13, II.E.14) oraz
publikacje (1.B.1, 1.B.2, I.B.3, Il.LA.4, II.D.5, 11.D.7, 11.D.9, 1I.D.16, 11.D.17, 11.D.18, 11.D.19, 11.D.20,
11.D.23, 11.D.30, 11.D.32), ktére powstaty w wyniku realizacji wymienionych projektow.

Nawigzywaniu przeze mnie indywidualnych kontaktdw naukowych sprzyjat réwniez
udziat w miedzynarodowych szkotach letnich ,Coastal zone problems” w Greifswaldzie
(11.L.1), ,,Coastal Zone ‘03” w Lubiatowie (lll.L.5) i , International Summer Course on Coastal
Zone Management In the Atlantic Coast” w Ponta Delgada (lIl.L.7), gdzie poznatam wielu,
Swiatowe] stawy specjalistow zajmujgcych sie réznymi aspektami badan strefy brzegowe;j.
Nawigzana wtedy wspodtpraca zaowocowata w podzniejszych latach m.in. podpisaniem
umowy o wspotpracy naukowej i wymianie studentéw pomiedzy Uniwersytetem
Szczecinskim i Uniwersytetem w Kadyksie w ramach europejskiego programu Erasmus +. W
ramach tej umowy odbytam staz naukowy w Faculty of Earth Sciences University of Cadiz
(I11.L.14) w Hiszpanii oraz zorganizowatam wizyte studyjng prof. Giorgio Anfuso z University
of Cadiz i prof. Allana Williamsa z University of Wales na Wydziale Nauk o Ziemi US. Podczas
tej wizyty wygtosili oni referaty dla pracownikéw i studentéw naszego wydziatu oraz
wspodlnie przeprowadzilismy badania terenowe polskiego wybrzeza Battyku, ktérych wyniki
sg obecnie przygotowywane do publikacji.

Wymiernym efektem nawigzywanej przeze mnie przez caty okres wspotpracy, byty
pobyty stazowe w renomowanych europejskich osrodkach naukowych: Martin Luther
University Halle-Wittenberg (I1I.L.2) i Christian-Albrechts University Kiel (I11.L.8) w Niemczech,
University Reggio Calabria (IlI.L.3) i Centro Studi Fogliano (ll1l.L.4, 11l.L.6) we Wtoszech, School
of Marine Sciences University of Plymouth (l1I.L.9, 1ll.L.11) w Wielkiej Brytanii i Faculty of
Engineering University of Porto (I11.L.10) w Portugalii oraz zaproszenie mnie przez z prof. L.
Disperatti z University of Siena do prowadzenia zaje¢ podczas miedzynarodowej szkoty
letniej IMARA — Integrated Multidisciplinary Approach to Flood Risk Analysis organizowanej
w ramach Lifelong Learning Programme Erasmus Intensive Programme w San Giovani
Valdarno we Wtoszech (2010).
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Duze znaczenie dla moich badan miata rowniez, nawigzana w latach 2010-2014,
wspodtpraca z wiodgcymi krajowymi zespotami badawczymi z Instytutu Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk, Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego i Instytutem Fizyki
Akademii Pomorskiej w Stupsku, skupionymi w konsorcjum realizujgcym projekt SatBattyk
(1.1.10), kierowanym przez prof. B. Wozniaka z Instytutu Oceanologii PAN. Udziat w tym
projekcie umozliwit mi rozszerzenie moich zainteresowan poza obszary teledetekcji bliskiego
zasiegu, na zagadnienia zwigzane z teledetekcjg satelitarng ekosystemdw morskich. Efektem
tej wspotpracy sg miedzy innymi publikacje (IlLA.1, 11.A.2, 1lLA.6, 1I.LA.8, 11.D.81) oraz
wspotautorskie prezentacje na konferencjach miedzynarodowych (I11.B.17, 111.B.19, 111.B.25,
[11.B.26, 11.B.36).

Jednak najwieksze znaczenie dla moich badain miato zaproszenie mnie w 2009 roku
przez prof. Jana Harff’a do realizacji projektu CoPaF (I1.1.9). Dzieki tej wspotpracy nawigzatam
wiele miedzynarodowych, interdyscyplinarnych kontaktéw naukowych, ktére zaowocowaty
rozszerzeniem moich badan na zagadnienia zwigzane z rekonstrukcja zmian morfologii
brzegu w skalach od dziesiecioleci do setek lat z wykorzystaniem modelowania
numerycznego. Efektem wspdtpracy z dr Junjie Deng Sun Yat-Sen University, dr Wenyan
Zhang i dr Birgit Huenicke z Helmholtz-Zentrum Geesthacht, prof. Peterem Frohle Technical
University of Hamburg, dr Andreasem Groh z Technical University Dresden, prof. Tarmo
Soomere z Department of Cybernetics, Tallinn University of Technology, President, Estonian
Academy of Sciences. Efektem tej wspotpracy sg liczne referaty wygtaszane na krajowych
(I1.K.44, 11.K.47) i miedzynarodowych konferencjach (11.K.19, 11.K.22, 111.B.13, 111.B.18, I1.B.20,
[11.B.22, 111.B.24, 111.B.28, 111.B.30, 111.B.31, IIl.B.33, 111.B.34, 111.B.35, 111.B.36, IIl.B.37), publikacje
w renomowanych czasopismach (II.A.3, Il.LA.5, 1l.LA.7, 11.D.11, 11.D.12, 11.D.13, 11.D.14) oraz
zaproszenie mnie do wygtoszenia zamawianych referatéw (I1.K.1, 11.K.2, I.K.3, 11.K.6). Obecnie
trwajg rowniez prace nad przygotowaniem wniosku nowego projektu badawczego.

Nawigzana wspotpraca z prof. Janem Harffem i prof. Andrzejem Witkowskim
rozpoczeta nowy okres mojej dziatalnosci naukowej i otwarcie na wspoétprace z osrodkami
naukowymi w Chinach. Pierwszym etapem byt udziat w projekcie realizowanym w ramach
bilateralnego polsko-chinskiego projektu “Coastal environmental change and bio-diversity
response during the last century In the Laizhou Bay, Bohai Sea and the Swina River Gate,
Baltic Sea” (I.1.11). Efektem czego byto podjecie wspétpracy z prof. Hua Zhang, dr Cheng
Tang, dr Yangfang Li oraz dwa pobyty studyjne w Chinach w Yantai Institute of Coastal Zone
Research Chinese Academy of Sciences (Ill.L.12, IIl.L.13) i zaproszenie do wygtoszenia
referatu na miedzynarodowej konferencji (II.K.5). Efektem tej wspotpracy jest rdwniez moj
udziat w realizowanym aktualnie polsko-chifskim projekcie badawczym ERES (II.1.12), w
ktorym kluczowym partnerem jest Guangzhou Marine Geological Survey w Kantonie, Chiny
zas$ wstepne wyniki badan zostat opisane w raporcie (II.E.15).

Udziat w konferencjach

Przez caty okres zatrudnienia na Uniwersytecie Szczecinskiem aktywnie uczestniczytam
w wielu krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych gdzie prezentowatam
wyniki swoich badan. W latach 1998-2018, wygtositam 62 referaty w tym 9 zamawianych i
zaprezentowatam 21 posterow oraz bytam wspétautorem 57 wygtoszonych referatéw i 10
posterow. Przed uzyskaniem stopnia doktora na konferencjach krajowych wygtositam 9
referatdw i zaprezentowatam 8 posteréw oraz bytam wspoétautorem 5 referatéw, zas na
konferencjach miedzynarodowych wygtositam 1 referat i zaprezentowatam 4 postery oraz
bytam wspétautorem 7 referatéw i 4 posterow. Po uzyskaniu stopnia doktora na
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konferencjach krajowych wygtositam 31 referatéw, w tym 3 zamawiane i zaprezentowatam 4
postery oraz bytam wspdtautorem 15 referatow i 1 posteru, zas na konferencjach
miedzynarodowych wygtositam 21 referatow, w tym 6 zamawianych i zaprezentowatam 5
posteréw oraz bytam wspoétautorem 30 referatdw i 5 posterdow (patrz zatacznik 3 p. 1K i
111.B).

Aktywny udziat w konferencjach migdzynarodowe krajowe

naukowych w latach 1998-2018 | przeddr | podr | przeddr | podr facznie
(do 08.2006) (po 09.2006) (do 08.2006) (po 08.2006)

Referat zamawiany wygtoszony - 6 - 3 9

Referat wygtoszony 1 15 9 28 53

Wspdtautorstwo referatu 7 30 5 15 57

Prezentacja posteru 4 5 8 4 21

Wspotautorstwo posteru 4 5 - 1 10
tacznie 16 61 22 51 150

Organizacja konferencji

W swojej pracy zawsze doceniatam role wymiany mysli tworczej i merytorycznej
dyskusji uzyskanych wynikdw w interdyscyplinarnych zespotach ekspertéw w czasie
konferencji i sympozjéw naukowych. Poza aktywnym uczestnictwem w wielu zaréwno
krajowych jak i miedzynarodowych konferencjach naukowych, réwniez wielokrotnie
uczestniczytam w ich organizacji (patrz zatgcznik 3 p. lII.C).

W latach 2003, 2005, 2008, 2010 uczestniczytam w pracach komitetu organizacyjnego
cyklicznych Ogdlnopolskich Konferencji pod wspdélnym tytutem ,Zintegrowane Zarzgdzanie
Obszarami Przybrzeznymi w Polsce — stan obecny i perspektywy”. W 2008 roku bytam
cztonkiem Komitetu Organizacyjnego V 0Ogdlnopolskiego Sympozjum Naukowego:
,Geoinformacja obrazowa w swietle aktualnych potrzeb” oraz redaktorem dwdch zeszytéw
18 tomu Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji. W 2013 roku bytam cztonkiem
Komitetu Organizacyjnego VIII Forum Geograféw Polskich , Geografia wobec problemow
zmian globalnych”.

Bratam udziat w pracach komitetu organizacyjnego International Coastal Symposium,
ktore odbyto sie w 2011 roku w Szczecinie, a ktorego gtdwnym organizatorem byt Coastal
Education and Research Fundation (wydawca Journal of Coastal Research, czasopisma z listy
A). Byto to najwieksze wydarzenie naukowe dotyczace zagadnien brzegu morskiego w
Polsce, w ktérym wzieli udziat specjaliéci w zakresie badar brzegdw morskich z catego Swiata
(ok. 500-600 0s6b).

W 2013 roku sprawowatam funkcje przewodniczacej Komitetu Organizacyjnego
konferencji naukowej ,Morska strefa brzegowa” z okazji jubileuszu 70-lecia prof. S.
Musielaka i prof. K. Furmanczyka.

Obecnie jestem zaangazowana w organizacje dwoch konferencji miedzynarodowych.
Petnie funkcje przewodniczacej Komitetu Organizacyjnego XVI Polsko—Niemieckiego
Sympozjum Naukowego, ktoére odbedzie sie w dniach 26-28 wrzesnia 2018 w
Miedzyzdrojach, kolejnego z odbywajgcych sie cyklicznie od 39 lat spotkan dotyczacego
badan dynamiki strefy brzegowej morza, w ktérych uczestniczg zaréwno naukowcy jak i
praktycy. Jestem réwniez cztonkiem Komitetu Naukowego miedzynarodowej konferencji
projektu badawczego ERES realizowanego w ramach polsko-chinskiej wspotpracy bilateralnej
,Sedimentary Source-to-Sink Systems in Marginal Seas”, ktéra odbedzie sie w dniach 13-14
listopada 2018 w Szczecinie.
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Popularyzacja badan

W swojej pracy naukowej doceniatam tez potrzebe i wage popularyzacji zaréwno
wynikéw prowadzonych badan jak i uprawianej dziedziny naukowej. Od 2003 roku
uczestniczyfam w pracach komitetu organizacyjnego cyklicznych ogdlnopolskich konferencji
pod wspdlnym tytutem ,Zintegrowane Zarzadzanie Obszarami Przybrzeznymi w Polsce - stan
obecny i perspektywy”, ktéore sg forum wymiany mysli pomiedzy naukowcami i tzw.
uzytkownikami koncowymi, czyli przedstawicielami instytucji panstwowych, samorzadow
terytorialnych i administracji publicznej oraz niezaleznych organizacji pozarzadowych w
jakikolwiek sposdb zwigzanych ze strefg brzegowa. Po kazdej z tych konferencji wydawany
byt pod redakcjag prof. K. Furmanczyka tom monografii pod wspdlnym tytutem
»Zintegrowane Zarzadzanie Obszarami Przybrzeznymi w Polsce - stan obecny i perspektywy”
i z dodatkowym tytutem kazdego tomu: 1 - Problemy erozji brzegu (2005), 2 - Brzeg morski
zréwnowazony (2006), 3 - Morze - lad, wzajemne relacje (2008), 4 - Zagrozenia i systemy
ostrzegania (2012), 5 - Turystyka na nadmorskich obszarach Natura 2000 (2014).
Wielokrotnie na tych konferencjach prezentowatam wyniki prowadzonych badan oraz
jestem autorem i wspotautorem wielu rozdziatéw we wspomnianym cyklu monografii, ktéry
jest nieodptatnie dystrybuowany do wszelkich instytucji i osob zainteresowanych
zagadnieniami zintegrowanego zarzgdzania obszarami przybrzeznymi.

Bratam aktywny udziat w przygotowaniu i przeprowadzeniu prezentacji i warsztatow
dla przedstawicieli instytucji panstwowych i administracji rzgdowe] dotyczgcych ,Systemu
wczesnego ostrzegania przed skutkami sztormu”, w czasie ktérych poruszano zagadnienia
bezpieczenstwa brzegu w aspekcie zagrozen wynikajgcych z erozji brzegu.

Wielokrotnie uczestniczytam réwniez w réznego rodzaju imprezach majgcych na celu
popularyzacje nauki jak GIS Day i Pikniki Naukowe Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie i oraz wygtaszatam referaty dla przedstawicieli administracji publicznej i
organizacji pozarzadowych (Zatgcznik 3 p. 111.1.3-15).

Bratam tez udziat w filmie popularno-naukowym z cyklu ,Rewolwer Klimatu” pt.
,Niespokojny brzeg”, zrealizowanym przez Akademickg Telewizje Edukacyjng Uniwersytetu
Gdanskiego (S. Swerpel, 2008), ktdry wykorzystywany jest na zajeciach dydaktycznych
dotyczacych zagadnien erozji brzegu. Rezultaty moich badan byly tez prezentowane w
lokalnych mediach. Udzielatam wywiadu i bratam udziat w nagraniu popularno-naukowej
audycji radiowej PULSAR nt. badan strefy brzegowej morza dla Polskiego Radia Szczecin (M.
Borowiec, 2009) (Zatacznik 3 p. 111.1.1-2).

Dziatalnos¢ dydaktyczna

Przez caty okres dziatalnosci naukowej prowadzitam réwniez petnowymiarowg, a
czesto réwniez ponadwymiarowa dziatalnos$¢ dydaktyczna, ktdrag rozpoczetam jako studentka
4 roku. Jako asystent stazysta prowadzitam wowczas ¢éwiczenia z kartografii, a rok pdzniej
¢wiczenia z teledetekcji, oba przedmioty dla studentéw odpowiednio | i Il roku kierunku
Geografia Morza. Po uzyskaniu tytutu magistra, w pazdzierniku 1997 roku zostatam
zatrudniona w ZTiKM INoM US na stanowisku asystenta. Oprdcz prac badawczych bytam
zaangazowana w dziatalnos¢ dydaktyczng na kierunku Geografia Morza oraz Turystyka i
Rekreacja, gdzie prowadzitam <¢wiczenia z przedmiotdéw zwigzanych z zagadnieniami
teledetekcji oraz kartografii i topografii. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, 1
kwietnia 2007 roku zostatam zatrudniona w tym samym zakfadzie na stanowisku adiunkta.
W tym czasie na bazie INoOM utworzono Wydziat Nauk o Ziemi i w kolejnych latach,
sukcesywnie uruchamiano nowe kierunki studiéw, m.in. Oceanologie, Geoinformatyke,
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Gospodarke Przestrzenng i anglojezyczne Marine and Coastal Geosciences, na ktdrych poza
teledetekcjg, kartografig i topografig, prowadzitam zajecia dydaktyczne z zakresu systemow
informacji geograficznej i zagadnien zwigzanych ze zintegrowanym zarzgdzaniem obszarami
przybrzeznymi w tym ochrony i dynamiki brzegu.

Wspbtprowadzitam i prowadzitam rédwniez zajecia w jezyku angielskim m.in.: w ramach
warsztatéw z Remote Sensing of the Coastal Zone na Uniwersytecie w Greifswaldzie w
programie Socrates-Erasmus, w ramach szkoty letniej IMARA - Integrated Multidisciplinary
Approach to Flood Risk Analysis organizowanej przez Uniwersytet w Sienie w ramach
Lifelong Learning Programme ERASMUS Intensive Programme (IP), (3) indywidualne zajecia z
przedmiotow Satellite Remote Sensing, Cartography i Geographical Information System dla
studentédw zagranicznych przebywajgcych na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Szczecinskiego w ramach programu Erasmus-Socrates w latach 2014-2018, (4) oraz regularne
zajecia z przedmiotow Principles of Remote Sensing, Coastal Dynamics i ICZM w ramach
miedzynarodowego kierunku Marine and Coastal Geosciences na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Szczecinskiego.

tacznie w latach 1995-2018 przeprowadzitam — 6398,5 godzin dydaktycznych, w tym
4830 godzin w ramach pensum i 1568,5 godziny ponadwymiarowe. Przed uzyskaniem
stopnia doktora, w latach 1995-2006, przeprowadzitam 3554 godziny éwiczen (2400 w
ramach pensum i 1154 ponadwymiarowe). Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, w
latach 2006-2018, przeprowadzitam 1916,5 godziny éwiczen i 928 godzin wyktadow (2430 w
ramach pensum i 414,5 ponadwymiarowe). Szczegétowy wykaz przedmiotéw i
zrealizowanych godzin znajduje sie w Zatgczniku 3 p. lIL.I.

Podsumowanie bibliometryczne osiggnie¢ naukowych

= Efektem mojej dziatalnosci naukowej jest 51 publikacji, w tym m.in. 12 oryginalnych
artykutéow publikowanych w czasopismach znajdujgcych sie w obecnym wydaniu bazy
Journal Citation Reports (JRC), 1 monografia Wydawnictwa Naukowego Uniwersytetu
Szczecinskiego i 4 rozdziaty w anglojezycznej monografii wydawnictwa Springer z serii
Coastal Research Library.

" Liczba cytowarnn moich prac naukowych wynosi 99/110 wedtug bazy Web of Science,
104/109 wedtug bazy Scopus i 267 wg Google Scholar (Publish or Perish).

* |ndeks Hirsha wynosi 7 wedtug bazy Web of Science, 7 wedtug bazy Scopus i 10 wedtug
Google Scholar.
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