Na Morzu Battyckim odnotowywana jest stale rosnaca liczba sztorméw o podwyzszonych poziomach spietrzen wody zwiazana z
globalnymi zmianami klimatycznymi, kt6re wspolne z cieplejszymi zimami oraz brakiem pokrywy lodowej powoduja znaczne
przyspieszenie tempa erozji brzegu. Obserwowane zmiany przebiegu linii brzegowej stajg sie bardzo istotnym problemem dla
spotecznosci zamieszkujacych nad morzami i oceanami $wiata. Ochrona i zréwnowazony rozwdj obszaréw pobrzezy, coraz
czesciej sa zasadniczym celem dziatan badawczych i planistycznych w skali zaréwno poszczegolnych krajow, jak i na poziomie
miedzynarodowym. Ustalono, ze na Baltyku, fala sztormowa ma najwieksze znaczenie w aspekcie erozji wybrzeza, jednak
jednoczesnie nalezy uwzglednia¢ inne czynniki, takie jak uwarunkowania geologiczne, opady atmosferyczne, czy oddziatywanie
stonca.

Naukowym celem proponowanego projektu jest zbadanie hipotezy stwierdzajgcej, ze wzrost tempa erozji wybrzeza klifowego
Zwiazany jest bezposrednio z wystepowaniem szeregu nastepujacych po sobie zdarzen sztormowych o réznej charakterystyce, a
tylko posrednio ze wzrastajagcymi parametrami sztorméw. Ostabiona szeregiem sztorméw struktura klifu oraz sposéb dystrybucji
wyerodowanego podczas pojedynczego sztormu materiatu moze w takiej sytuacji by¢ przyczyna erozji, ktéra wystepowac bedzie
nie podczas spietrzenia sztormowego ale w okresie pomiedzy sztormami np. podczas intensywnych opadéw deszczu. Precyzyjne
badania procesow erozji przeprowadzone zostang dla wybranych trzech odcinkéw testowych potudniowego Battyku.

Projekt zaktada réwniez realizacje szczegotowych celdéw posrednich wsrod ktérych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢: (1)
zatozenie dtugoterminowego monitoringu geomorfologii wybranych odcinkéw wybrzezy klifowych, w celu okre$lenia
rzeczywistej, a nie szacowanej objetosci wyerodowanego materiatu; (2) odnalezienie zaleznosci przyczynowo-skutkowych
pomiedzy tempem erozji wybrzezy klifowych o réznych ekspozycjach, a warunkami meteorologiczno-hydrograficznymi takimi
jak: wielkos¢ opadéw atmosferycznych, wzrost poziomu morza, charakterystyki wezbran sztormowych przy uwzglednieniu
réznorodnych uwarunkowari geologicznych; (3) okreslenie wptywu szeregu nastepujacych po sobie zdarzen sztormowych na
ostabienie struktury klifu; (4) zbadanie wptywu dystrybucji materiatu wyerodowanego na postep erozji klifu (problem bilansu
masy).

Ograniczenia ekonomiczne uniemozliwiajg zaprojektowanie, sfinansowanie i budowe kompleksowych systeméw chronigcych
wrazliwe obszary wybrzeza przed wszystkimi prognozowanymi zdarzeniami. Scenariusze wptywu zmiany klimatu zasadniczo
roznig sie od obecnych modeli, ktdre nie zapewniajg precyzyjnych danych dla wybrzezy, poniewaz opierajg sie gtéwnie na bazach
danych pozyskanych metodami szacunkowymi. Istnieje zatem potrzeba dostarczenia osSrodkom decyzyjnym szczegétowych baz
danych opisujacych tempo erozji wybrzezy. Precyzyjny, ilosciowy monitoring efektow procesu erozji zrealizowany zostanie dla
wybranych trzech odcinkdw testowych potudniowego Battyku z wykorzystaniem, przetestowanej w warunkach terenowych
potudniowego wybrzeza Portugalii, technologii aktywnego skaningu laserowego TSL (Terrestrial Laser Scanning) oraz MSL
(Mobile Laser Scanning). W zakresie danych empirycznych proponowane badania sg pionierskie. W Polsce nie prowadzono
dotychczas tak szczegdtowych ilosciowych pomiaréw erozji wybrzezy klifowych realizowanych dwutorowo: interwencyjne w
powigzaniu z okreslonymi warunkami hydro-meteorologicznymi zdarzen sztormowych oraz systematyczne jako element
monitoringu statego majacy na celu uchwycenie wptywu opadéw atmosferycznych.

Diugookresowe efekty meteorologiczno-hydrologiczne wptywajgce na ksztatt linii brzegowej byly badane w wybranym regionie
zupetnie niedawno zaréwno w ujeciu wielodekadowym jak i wieloletnim. Istnienie tego typu regionalnych analiz zapewnia
ogromne mozliwosci poréwnawcze, a mozliwos¢ interakcji z naukowcami pracujgcymi w tym samym regionie podnosi jakos¢
merytoryczng projektu naukowego. Podejscie takie bedzie mie¢ bardzo istotny wptyw nie tylko na rozwdj dyscypliny naukowe;j,
ale bedzie mogto znalez¢ zastosowanie w réznych dziedzinach gospodarki w strefie brzegowe;.

Naukowym efektem realizacji projektu bedzie seria trzech artykutéw w czotowych czasopismach branzowych. Podejmowac one
beda tematyke charakterystyki tempa erozji na badanych odcinkach wybrzeza, analize wptywu wystepowania szeregu
nastepujacych po sobie zdarzen sztormowych na strefe brzegowa oraz poréwnanie jakosciowe zastosowanych metod z dotychczas
stosowanymi do tego typu badan wraz z prezentacjg opracowanego nowego standardu prezentacji wynikéw w postaci map i
szczego6towych danych liczbowych. Materialnym efektem przeprowadzonej pracy bedzie unikalny w skali krajowej zb6r danych
ilosciowych opisujacych erozje wybrzezy klifowych. Proponowane badania zostang opracowane w takiej postaci, aby zbiér
danych stat sie dostepny dla wszystkich zainteresowanych badaczy, z poziomu strony www oraz z miedzynarodowych
darmowych o$rodkéw archiwizacji.

Plan prac projektowych podzielony zostat na pie¢ gtéwnych czesci:

»Analiza danych historycznych” jest zwigzana z ustaleniem aktualnego stanu wiedzy dla wybranego obszaru badan. Ucigzliwe
sztormy oddziatywaty na wybrzeze w przesztosci, a ich wptyw byt czesto szacowany na podstawie strat fizycznych i spoteczno-
ekonomicznych (np. szacowane tempo erozji lub strata w ludziach i szkody infrastrukturalne). Planowane jest oszacowanie reakcji
morfologicznych, ktore sg opisywane czesciej jakosciowo niz ilosciowo. Wstepna analiza przeprowadzona zostanie przy uzyciu
dostepnych baz danych dotyczacych czynnikéw oddziatujacych, pozwalajacych na identyfikacje liczby zdarzen krytycznych,
ktorych slady moga zostaé¢ odnalezione na linii brzegowej.

»Geomorfologiczna baza danych” stworzy nowe standardy w celu zapisu historycznych danych jakosciowych i ilosciowych wraz
z nowymi danymi, ktore zostang zebrane podczas projektu. Nowe standardy zagwarantuja, wyposazenie w kompleksowsq i
znormalizowang baze danych ewentualnych uzytkownikdw korcowych (stuzby panstwowe, czy inne instytucje zarzadzajace
zasobami w morskiej strefie brzegowej).

»Monitoring kliféw” zwigzany jest z intensywnym monitoringiem trzech odcink6éw testowych na potudniowym wybrzezu



Battyku. Pierwszy obszar znajdujacy sie w polskiej czesci Zatoki Pomorskiej na wybrzezu wyspy Wolin z ekspozycja na
falowanie z kierunku NW, drugi znajdujacy sie w czesci niemieckiej na wybrzezu wyspy Uznam z ekspozycja na falowanie z
kierunku NE, a trzeci na Srodkowym wybrzezu Polski z ekspozycja na falowanie z kierunku NW. Miejsca te beda petnity role
laboratoriéw o skali rzeczywistej, gdzie zostang zebrane wysokiej jakosci zbiory danych o duzej rozdzielczosci. Badania te skupia
sie na istotnosci ryzyka zwigzanego z krétkoterminowym tempem erozji wykazanym na podstawie analizy danych historycznych.

»Analiza dynamiki kliféw” ma na celu przeprowadzenie analizy, ktéra zidentyfikuje relacje pomiedzy zmianami wybrzeza i
sitami, ktére generuja te zmiany. ldentyfikuje sie je jako: wielkos¢ i intensywno$¢ opadu atmosferycznego, efekty
meteorologiczno-hydrologiczne w tym efekty zdarzen ekstremalnych, wahania poziomu morza (spowodowane przez zmiany
klimatyczne i antropogeniczne) oraz uwarunkowania litologiczno-geologiczne. Relacje przyczynowo skutkowe zostang opisane
przez modele réznego typu, od statystycznych, poprzez mechanistyczne, po modele wykorzystujace GIS.

,»Publikacja badan” ma na celu promowanie, publikowanie i rozpowszechnianie wynikéw projektu. Planowana jest publikacja co
najmniej trzech artykutow w czasopismach z listy filadelfijskiej.



