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METODY PRZEDSTAWIANIA DYNAMIKI DNA MORSKTEJ STREFY BRZEGOWEJS
I ZYKORZYSTANIEM ZDJEC LOTNICZYCH

Zastosowanie zdjeé lotniczych w badaniach dne strefy brzegowe]j morza
stwarza ©zerokie mozliwoscli analizy materiaidéw niepordwnywalnie cenniej-
szych w stosunku do itych jakie uzyeskuje sig¢ tradycyjnymi metodami,

Ogdélnie znane sg§ dute trudnosei zwigzane np., z konieczno$cig powtarze-
nis pomiaréw w tych samych miejscach oraz 2z synchronizacjq pomiardw ne
wigkszym obszarze. Wpiywsjg na to takie czynniki. jak: wahania poziomu
morza, zmienncidé warunkéw wistrowo-falowych, wystepowanie prgdéw przy-
brzeznych i inne. Wymienione trudnosci zwigrszajg sie w miarg oddalsnis
pomiardw od linii brzegowe],

Podstawg do analizy dynamiki 12¢Z5y dna sg profils ludb sborzqdzone na
ich podstswie plany hatymetiryczne. Dokiednosé przeprowddzone] analizy be-
dzie wigc zaleZna od drt¥*adnosci 1 Jédncczasnoéci pomiaréw oraz od od- ‘
stepéw miedzy profilami,

Tradycyjnymi metodami profile dna sporzgdzane sg przy uzyciu echoson-
dy umieszczonej na to0dzi, ktéra Jest prowadzona wzdiuz profilu pomisaro-
wego nabieznikiem, a o0dlegtos$é od nie) okreflana Jest weieciemi lub ro-
diodalmierzem. PrzykXadowo pomiar kilometrowego odeinka wybrzeza profilo-
wanego ca 100 m zajmuje w sprzyjajacych okolicznosSciach jeden dzien pre-
cye Przy przejsciu do przestrzemne] interpretacji wynikdéw migdzy tak od-
legkymi profilami niemozliwe jest wierne przedstawienie rzeZby dna,

Taki sam przyktadowo obszar moze byé objety jednym zdjeciem lotniczym,
z ktérego metoda mikrofotometryczng mozna sporzadzié profile c dowolnyci
odstepach. :

Plan batymetryczny sporzgdzory w oparciu o takie profile moze byc
Jeszcze dpkkadniejszf azieki analizie obrazu dna na zdjgciu, pgmigdéy
1liniami profildw.
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% niniejszym opracowaniu, poswigconym metodom przedstawisnia dynamiia
ana strefy brzegowej morz ., wykorzystano jako materiaty wyisciowe: pro~
file i piany batymetryczne dwdch obszardw, sporzgdzone ne podstawie zdjed
lotniczych poligonu morskieso YIubiatowo". Pierwszy obezer o powlerzchni
200 tys. = obrazuje zmiany roeczue od 14 VII 1972 do 6 VIII 1973 roku,
natoniast Jrugi obszar o powlerzchni 138 tys. m“ obrazuje zmiasny kware
talie od & VIII 1973 do 5 X1 1973 rokae

2 rozwojem zainteresowc:s gitrefg brzegowg morza i 2z inteunsywnym jej za-
gospodarowarien, specjalisci szeregu dyseyplin nsukowych gromadzg§ coras
wigcej vemmych informaeji o te) sirefie. Jednakze informecje te ze wzgle-~
du na niezwykg 2zro2onosé przebiegu dziaajgeych tu proceséw nie zawsze
udeje sig przedstawié w prostej formie graficzmej lub zwigzZej formule
matemaiycznej. Suczegdlnie wiele trudnndci wigze sie z enalizg 1 graficz-
nym przedstawieniem zagadniefd, dotyczgcych dynamiki osadéw i rzeZby dna.

% cpracowaniu zaprezentowsno najczg¢sSciej stosowane metody przedstia=-
wiania dynemiki dna, uzupeinione nowyml propozycjami autordw,

Najbardziej rozpowszechniong metodg przedstawiania zardwno dynamiki
rzezdy jak 1 dynamiki osaddw dna strefy brzegowej jest pordéwnanie pro-
£i1i poprzecznych, wylkonywanych prostopadle do linii brzegowe] w ckres-
lonym odstgpie czasu. Przykladem takiego poréwnania sg przedstewione
na rys. i zmiany w profilach A i B zarejestrowane w odstepie rocznym,
oraz ne Tyss 1b, zmlany w profilach C i D zarejestrowane w cdstgpie
xwartalnym. Analiza zmian gigboko$ci wzdiuz naXosonych profiléw pozwala
okreélié miejsca zaréwno akumulacji i abrazji drna, jak i uzyskaé dane
liczbowe wielkoéci tych procesédv. Jednakze analiza zmian w oparciu o pro-
file nie daje jeszcze orientacji w przestrzennym przebiegu proceséw oma~
wianej strefy, & interpolacja wynikdéw miedzy profilami ¢ duzych odste-
pach mo%e byé niedcisia lub niejednokrotnie nawet bzedna ze wzgledu na
duzgq zmiennosé zjawisk.

Inng metoda dajgcg niekiedy dobre wyniki w analizie dynamiki rzezby
terenu na lgdzie /np. przemieszczanie sig wydm, abrazja kliféw/ Jest
poréwnenie dwéch planéw batymetrycznyech /warstwicowych/ naZozonych na
giebie. Przykad takiego natozenia dwéch plandéw batymetrycznych przedsta-
wiono na rys. 2a i 2b.

Jak wideé z przedstawionych rysunkéw, proste natozenie planéw baty-
metrycznych daje niezwykle zagmatwany i nieczytelny obraz, ze wzgledu
na wielokierunkowe zmisny zachodzgce w rozpatrywanej strefie. W tej po-

*
Patrz wazystkie rysunki ne kofcu artykutu.
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staci natozone: plany mogy: jedynie stuzyé jako materiat wyjsSciowy do-se=
lektywnego przedstawienia zawartych w nich :Ln:t’omanji.

Kolejng znacznie bardziej czytelng metody opracowanis danych B prees
krojéw i map batymetrycznych jeat sperzadzanie rozkadu zmian deniwela~
¢ji dna w okreslonym przedziale czesowym /tzw. mapy deforumoji/ przod—‘
stawioriego na ryse 38 i 3b. Metoda ta Jest szczegélnie przydatna w ‘przy-
padku, gdy nslezy dokddmie wyjasnié przestrzenng lokalizacje zmian rze£+f
by dna lub bilansu osaddéw, ponlewaz ujewnia miejsca rozmywu 1 akumuiaaji
oraz podajs wielkoSci liczbowe tych zmian. Nie dsjq%one“jednakipqlnea 1N
formacji o obighe” ! prremieszczanego materialu, Najwieksﬁqﬁﬁaﬂq;*edlne~
tedy Jest brak r wigzania zmian B sytuecjq wyidciowge

Dlatego te% cennym uzupeimieniem wydaje sig¢ byé przedstawienie zmian
deniwslacji dra na tle stanu wyjsSciowego, co zaprezentowana na rjé._4a
i 4b, ¥ ecelu zwiegkazenia czytelnodei uzyskanych w ten sposéb map, zmiany
deniwelacji ograniczono do trzech vrzedziazlws

~ obszary o niewielkiej deformacji /% O m/
= obszary intengywnej akusulaee)i /wigkszaj od + 0,5 m/
-~ obgzary intensywnsgo rozmywaunls /wigkazego od =0,5 m/.

Wielko$é przedziaXdw zmiasn moznz preyjmowaé dowolnie, w zaleinosel od
potrzeby i charakteru badafd orasz wartodel smmyeh zmiaf,

Zwigkazenie czyteinodci mapy deformasji dna mozna uzyskaé przez pokas
zanie ich na’'tle zmian poXoZenia cci waklw rewowych. Przykiady takiegn
uzupeinienie map deformacii presdsitawiono na rys. 5a 1 5be

Zaprocponowans uzupeinisniz i modyfikasje map defprmacji pozwelajs na
powigzanie zmisn z pozicmyn Drzemieszczaniem sig form dna /watéw rewowych/
i wyznaczeniem miejgc ich deformacji. Drak w nich Jednak powigzania ze
zmianami objetosei samych form:

Dlatego tez proponuje si¢ przedstawienie dynamiki form dna mstodami,
ktére westgpnie proponujemy nazwaé diagramowg i wektorowg. Mapy wykouane
' tymi metodami przedstawiono.ms rys. 6a i 6b oraz rys., 7a i Tb, Zmisny
polozenia osi watéw rewowych i obnized migdzyrewowych przedstawlionc na
rys. 6 linia ciggly /stan poczqtkowy/ i przerywang /stan koficowy/, nato-
miast nNa ryse T przy pomocy wektordéw poziomego przemieszczeania form.
Zmiany gtgbokodcl poiozenia wierzchotkéw i obniZerl pokazane sg na rys. b
diagramem pdikolistym, gdzie promierd pdtokregu obrazuje wielkosé zmian,
a szraf -~ ich charakter, natomiast na rys..7 wielxos¢ zmian podano w Spe-
8db cyfrowy. Zapfoponaﬁane melody stanowing nzupeinienis juz istnielgeyeh
sposobdw, ilustrujas w przejrzysty sposéb dynamike przestrzenng form dna.
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Dajq one mozliwoﬁéAiatwogo odezytania wielkodcl przemieszczeil zaréwno po-.
ziomych jak i pionowych oai waiéw rewowych i obnizexd migdzyrewowych.

Przedstawione dotychczas metody nie dajg mozliwoscli analizy bilansu
osadéw dennych badanego obszaru. Majgc wartosci zmiennosdci w przekroju
wzdzut poszezegélnych profildéw lub przestrzenne rozmieszczenie deforma~
cji na mapie trudno zorientowaé¢ sig w ogélnym bilansie osaddwe.

Jedng 2z najlepszych metod przedstawienia dynamiki osadéw jest krzywa
batygraficzna. Zasada jej konstruowania jest podobna do znanych konstruke
¢ji krzywe] hijpsograficzne) 1 innych kxzywych tego typu. Krzywe batygra-
ficzne dla badanych obszerdw w okresSlonych okresach czasu pokazane sj na
rys. 8a i 8b. Sporzgdzenis takich krzywych z réinych okreséw zzasu dla
obszaru o dokiadnie tych samyci: granicach daje mozliwo$é analizy zmian
objgtosci csaddéw na badanym obszarze, Powierzchnia zawarta miedzy krzy-
wythi /naYozonymi na siebie/ bgdzie réwma bilansowi osadéw badanego obsza-
ru w okreslicnyn. przedziale czasowym, co mézna'przedstawié w nastepujgce]
postaci catkowejt

H

S [faw =P, ] an =g,

#artosé bilansu osaddéw Qt mozna praktycznie wyznaczyé mierzgc planimetrem
pewierzchnig migdzy krzywymi, a chcgc uzyskaé objetosSé wyrazong w m3 na-
le2y uzyskang wartosé Q pomnozyé przez powierzchnig badanego obszaru

v o° oraz pcdzielié przez 100 %

Mozna tei bilans osaddw wyznaczyé analitycznie /bez uiycia plenimetru/
wedtug zaprcponowanego penizej wzorus

n=H-h
LA ? _ 4 v
" o % (;\ [f2® f1(n)].+ F (as n))
giziss
A =1,/0/ - £,/6/
. B = fz/H/ -~ f1/H/

h - wartos$¢ ciecia warstwicowego w /m/
P - powierzchnia badanego obszaru w /mzl

f,/h/ 1 f,/n/ - wartosé procentowego udziatu powierzchni danej izobaty
w powierzchni badanege obszaru w odpowiednio drugim 4
pierwszym okresie czasu.
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Ten prosty wzdr, ktdérego giéwnym trzonem jest zwyka suma réznic wartod-
¢i procentowyca dwdch okresdéw dla poszczegdlnych gigbokoScl oraz poiowa
réznic dla gtgbokosdci zerowe] oraz maksymalnej, mozliwy jest rdwniez w
atosowaniuz bez koniecznodci dokladnego konstruowania wykresu krzywych do
pomisru planimetrem. Obliczony przykiadowo t§ metodg bilans osadéw dla
pierwszego obaszaru wynosi + 265 250 m”, a dla drugiego obszaru -1000,5@3.

Z przedstawionych powyzei metod i uzupeinied oraz nowych propozycji
autordéw wynika, Ze dynaﬁika form jest najlepiej czytelne w metodzie dia-
gramowej i wekbtorowe}), natomiast do badania bilansu oaghéw najbardzie]
przydatng jeast metoda krzywych batygraficznych.

Anelizujgc material przedstawiony na profilach i na mapach, naleiy
réwniez nadmienié, e skomplikowany nieciggly przebleg trzecle] rewy w
drugim z badanych okresdw na obszarze plerwszym, byt mozliwy do odezyta-
nia jedynie ze zdjeé lotniczych, gdy:z jak widaé z profili A i B na rys.
1a przebieg trizeciej rewy Jest wieloznaczny, Zaobserwowane duZe lokalne
zmiany gigbokosci, widoczne na rys. 3b przy ogdlnym bilansie bilskim ze~
ru, tatwo dajg sig wytlumaczyé poziomym przemieszczeniem waldéw rewowych
widocznym na rys. 6b i 7b.

Wozystkie omdwione metody pozwalaja na przedstawienie réznej interpre-
tacji dynamiki form rzeZby dna morskiego, co tez byto celem danego opra=-
cowania.

Dla wyjasnienia czynnikdéw powodujgeych zarejestrowang dynamike rzefby
dna, konieczne jest przeprowadzenie analizy warunkéw hydrodynamicznych
i meteorologicznych w badanym akwenie, w tym samym okresie czasu., Analiza
taka pozwoli powigzad zacbserwowane zmiany rzeZby dna z przebiegiem po-
wodujgcych je czynnikdéw., Takie powigzanie pozwoli réwniez na prognozowa-
nie przebiegu dynamiki rzeZby i bilansu osaddw oraz wykorzystanie wykona=-
nych badai prazy projektowaniu wszelkiej dziatalnosci gospodarcze] w roz=
patrywanej strefie,
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Kazimierz Purmaficzyk
Stanimtaw Musielak

METHODS FOR PRESENTING A SEA-BED VARIATIONS
IN THE SHORE ZONE USING ABERIAL PHOTOGRAPHS

»

The paper describes the most frequently applied methods of presenting
variations in the form and balance of bottom sediments /comparison of
bathymetric profiles, superimposition of bathymetric <harts, recording
of the distribution of changes of the Bed denivelation in a particular
space of time, the so~-called deformation charts indicating translocations
of sandbank~ridge axes, superimposition of bathygraphic curves/, sup-
plemented with new suggestions by the authors /presentating of bottom
sediment variation by the so-called disgrannatic and vector methods,
and presentation of sea~bottom level changes againat the original situa-
tion/e The starting meterial used was the profiles and bathymetric charis
‘drawn on the basis of amerial photographs of the sea 2xploratiory area
"Iubiatowo". An analysis of the methods presented has shown that varia~-
tions on sedimentation forms are best seen when the diagram and the
vecior methods, as euggested by the authors, are used, whereas most
useful for the study of sediment balance is ithe method based on the
superimposition of bathygraphic surves.
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Rys. 2a Zmiany obrazu batymeirii w okresie 14 VII 1972

6 VIII 1973
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Rys. 2b Zmiany obrazu batymetrii w okresie

6 VIII 1973 - 5 XI 1973
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Ryss 3a RozkYad zmian deniwelacji dna
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et

Rys. 3b Rozkad zmian deniwelacjt dmia
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Rys. 4a Rozk%ad zmian deniwelacji dna na tle
stanu poczgtkowego
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Rys. 4b Rozklad zmian deniwelacji dna na tle
stanu poczgtkowago
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Ryse 5a RczkZad zmian deniwelacji dna wraz ze zmiang
potozenia rew
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Ryse 5b Rozklad zmien deniwelacji dna wraz ze zmiang
poXozenia rew
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Rys. 6a Diagramowy obraZz dynamiki form dna
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Rys. Gb Diagremowy obraz dyneniki form dra
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