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A b s t r a c t. The research task Geological integrated coastal zone mapping concerns the recognition and visualiza-
tion of the geological structure of the Polish coastal zone, enriched with the modelling of erosion-accumulation
processes, including prediction of changes in the position of the shoreline and identification of geohazards. It has
been running since 2012 and implements multi-instrumental research methods. To date, a total length of about 155 km
of the Polish coastal zone has been studied in an area of about 621 km2. The main results of the work are presented
in the form of maps (e.g., lithogenetic, hydrogeological, geohazard), models (e.g., morpho-geological, hydrody-
namic, predictive) and specialized analyses (e.g., morphodynamical, slope stability). In general, the work carried

out is done for a utilitarian purpose, i.e. aimed at the practical use of environmental information. According to the standards of the
Polish Geological Survey, most of the geological data acquired can be geoprocessed.
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Strefa brzegowa Ba³tyku od zawsze pe³ni³a szczególn¹
rolê w krajowej gospodarce – ze wzglêdów ekonomicz-
nych, spo³ecznych i politycznych. Zw³aszcza wspó³czeœnie
kwestie zwi¹zane z przestrzennym zagospodarowaniem
tej strefy i lokalizowaniem du¿ych inwestycji infrastruktu-
ralnych na wybrze¿u zyskuj¹ na znaczeniu. Powoduje to
koniecznoœæ przyk³adania wyj¹tkowej wagi do procesów
zachodz¹cych w obrêbie brzegu morskiego i zagro¿eñ
wynikaj¹cych ze specyficznego kontaktu œrodowiska mor-
skiego i l¹dowego.

Dzia³alnoœæ morza, ale tak¿e procesy zachodz¹ce
w strefie przyleg³ej do brzegu morskiego od strony l¹du
(np. ruchy masowe) s¹ g³ównymi czynnikami geodyna-
micznymi, kszta³tuj¹cymi brzeg morski. Niemniej jednak
pozornie prosta zale¿noœæ pomiêdzy erozj¹ morsk¹, a prze-
obra¿eniami strefy brzegowej jest w rzeczywistoœci o wiele
bardziej z³o¿ona. Geodynamika brzegów morskich jest
generowana przez wiele wspó³oddzia³uj¹cych czynników,
wœród których najistotniejszymi wydaj¹ siê te powi¹zane
z budow¹ geologiczn¹ i geomorfologi¹, warunkami hydro-
geologicznymi, hydrodynamik¹ akwenu czy wreszcie zja-
wiskami klimatycznymi. Czynniki te prowadz¹ do przemian
systemu wybrze¿a morskiego o ró¿nej intensywnoœci oraz
w ró¿nej skali przestrzennej i czasowej. Niektóre z tych
zmian s¹ postrzegane jako negatywne, a poprzez sta³e
pog³êbianie siê ich skutków zaczynaj¹ stanowiæ istotny
problem. Przewidywanie miejsc wystêpowania i rozwoju
negatywnych zmian jest niezwykle trudne. Zmienny w
czasie trend mo¿e byæ trudny do interpretacji nawet wtedy,
gdy dysponujemy wynikami obserwacji d³ugoterminowych.

Dotychczas przedstawiany na mapach geologicznych
obraz budowy geologicznej styku morza i l¹du by³ wyraŸ-
nie rozgraniczany i ró¿nicowany, zarówno pod wzglêdem
metodyki opracowania mapy, jak i skali. Dlatego te¿, pod-
stawowym za³o¿eniem realizacji opisywanego zadania
pañstwowej s³u¿by geologicznej jest jednakowe rozpoznanie
i wizualizacja budowy geologicznej polskiego wybrze¿a,

wzbogacone o modelowanie procesów erozyjno-akumula-
cyjnych, w tym prognozowanie zmian pozycji linii brzego-
wej. Prace obejmuj¹ równie¿ okreœlenie i modelowanie
warunków hydrogeologicznych oraz identyfikacjê i ocenê
geozagro¿eñ.

Prognozowanie i modelowanie zmian linii brzegowej
Ba³tyku ma zasadnicze znacznie dla zarz¹dzania stref¹
brzegow¹, planowania przestrzennego, lokalizacji du¿ych
inwestycji infrastrukturalnych oraz ochrony brzegu mor-
skiego.

Podstaw¹ prac jest integracja danych rozproszonych
po ró¿nych oœrodkach badawczych oraz prace badawcze
prowadzone na polskim wybrze¿u (w tym na obszarach
morskich). Kompilacja danych (zebranych, pomierzonych
i przetworzonych) umo¿liwia poszerzenie bazy wiedzy sta-
nowi¹cej element wyjœciowy do utworzenia modelu zmian
linii brzegowej. Wyniki prac badawczych umo¿liwiaj¹ nato-
miast rozpoznanie zmian morfologii brzegu, budowy
geologicznej i warunków hydrogeologicznych w strefie
brzegowej Ba³tyku. W konsekwencji prowadzonych dzia³añ
powstaj¹ serie tematycznych map geologicznych oraz modele
prognostyczne zmian linii brzegowej.

Ca³oœæ zadania mo¿na opisaæ poprzez umieszczenie go
w szerokich ramach zawieraj¹cych siê w trzech punktach:

� rekonstrukcja – czyli rozpoznanie procesów i tren-
dów zmian zachodz¹cych na wybrze¿u w przesz³oœci;

� teraŸniejszoœæ – czyli mo¿liwie wierne zobrazowa-
nie strefy brzegowej w jej obecnym kszta³cie;

� prognoza – czyli sformu³owanie przypuszczalnych
kierunków rozwoju strefy brzegowej.

ZAKRES ORAZ SPECYFIKA
OBSZARU PRAC

Œcis³e granice obszaru okreœlanego mianem strefy
brzegowej morza s¹ trudne do zdefiniowania. Powszechnie
przyjmuje siê, ¿e obejmuje ona obszar, w którym œrodowi-
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sko l¹dowe oddzia³uje na morskie i odwrotnie lub, inaczej
mówi¹c, jest to obszar wzajemnych interakcji procesów
l¹dowych i morskich (Morales, 2022). Nie inaczej jest w
przypadku polskiej strefy brzegowej Morza Ba³tyckiego.
Rozpoznanie tej strefy, z uwagi na umownoœæ jej granic,
zdecydowano siê prowadziæ w pasie o szerokoœci 4 km,
z których 2 km przypadaj¹ na obszar morski, a 2 km na
czêœæ l¹dow¹. Prace s¹ prowadzone od 2012 r. Wstêpny
etap zadania zrealizowano w ci¹gu dwóch lat. Prace pilota-
¿owe obejmowa³y odcinek wybrze¿a o d³ugoœci 4 km
(obszar 16 km2), zlokalizowany w rejonie Jastrzêbiej Góry, a ich
efektem by³o wypracowanie metodyki prowadzenia prac.

W latach 2015–2018 zrealizowano etap I zadania (ryc. 1).
Prace obejmowa³y obszar o powierzchni ok. 140 km2

pomiêdzy miejscowoœciami W³adys³awowo i Lubiatowo
(woj. pomorskie). D³ugoœæ linii brzegowej badanego
obszaru wynosi³a 33 km, w tym ok. 5 km przypada³o na
brzeg klifowy, a 28 km na brzeg wydmowy. Badany odci-
nek wybrze¿a znajdowa³ siê pomiêdzy 127,0 a 165,0 km
wybrze¿a, z wy³¹czeniem obszaru zbadanego w etapie
pilota¿owym (kilometra¿ polskiego wybrze¿a wg Urzêdu
Morskiego).

W latach 2019–2022 przeprowadzono II etap badañ
wybrze¿a na odcinku od Ustki po rejon miejscowoœci
D¹bki (woj. pomorskie i zachodniopomorskie). D³ugoœæ
odcinka wynosi³a ok. 50 km, z czego ok. 2,5 km przypa-
da³o na brzeg klifowy (rejon miejscowoœci Jaros³awiec),
a 47,5 km na brzeg mierzejowy. Powierzchnia obszaru
badañ wynosi³a ok. 190 km2. Obszar badañ by³ usytu³owa-
ny pomiêdzy 233,6 a 282,4 km wybrze¿a.

W bie¿¹cym roku przyst¹piono do realizacji kolejnego,
4-letniego cyklu badawczego (2023–2026). Trzeci etap
badañ bêdzie prowadzony na odcinku wybrze¿a pomiêdzy
Lubiatowem i Ustk¹ (woj. pomorskie). Obszar badañ o d³u-

goœci ok. 68,5 km i powierzchni ok. 274 km2 jest
usytuowany pomiêdzy 165,0 a 233,6 km wybrze¿a.

Jak ³atwo zauwa¿yæ, prace realizowane w III etapie
³¹cz¹ przestrzennie wyniki dwóch wczeœniejszych etapów
prac, co w konsekwencji doprowadzi do powstania spójne-
go obrazu budowy geologicznej i procesów geodynamicznych
na odcinku wybrze¿a o d³ugoœci ok. 155,4 km i powierzchni
ok. 621,6 km2. Docelowo ca³e polskie wybrze¿e bêdzie
objête badaniami, a kolejne jego odcinki bêd¹ wyznaczane
do rozpoznania z uwzglêdnieniem priorytetów wynika-
j¹cych z planowanego zagospodarowania strefy brzegowej.
Tak obszerny zakres prac kartograficznych, prowadzonych
w obrêbie morskiej strefy brzegowej (tab. 1), nie znajduje
analogii wœród zadañ wykonywanych przez inne s³u¿by
geologiczne krajów nadba³tyckich.

METODYKA BADAÑ

Badania strefy brzegowej, z uwagi na jej specyfikê, s¹
prowadzone dwutorowo – z rozró¿nieniem na czêœæ
morsk¹ i l¹dow¹. Wstêpnym etapem prac by³a kwerenda
danych, polegaj¹ca na pozyskiwaniu informacji z instytu-
cji zewnêtrznych i porz¹dkowaniu danych w³asnych. Dane
te s³u¿¹ jako wstêpny i podstawowy zasób informacji nie-
zbêdnych do realizacji zadania oraz stanowi¹ bazê wszel-
kich prac projektowych. Zbiór ten jest porz¹dkowany
tematycznie w bazach danych Neptun, GeoEcho, GeoMo-
rze oraz Repozytorium plików, dzia³aj¹cych w ramach
Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG).

Na l¹dzie prace i roboty geologiczne s¹ prowadzone w
sposób standardowy dla kartografii geologicznej, nato-
miast w rozpoznaniu obszaru morskiego du¿¹ rolê odgry-
waj¹ metody poœrednie – geofizyczne. Rozpoznanie
geologiczne brzegu morskiego i obszaru l¹dowego w za-
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Ryc. 1. Lokalizacja prac wykonanych i jeszcze realizowanych w ramach rozpoznawania strefy brzegowej Ba³tyku
Fig. 1. Location of completed and ongoing coastal recognition works as part of the exploration of the coastal zone of the Baltic Sea



sadniczej czêœci polega na robotach geologicz-
nych (ryc. 2), tj. wierceniach wykonywanych
g³ównie przez podwykonawców, ale równie¿ na
badaniach w³asnych, obejmuj¹cych weryfikacjê
dotychczasowego rozpoznania budowy geo-
logicznej, opróbowanie osadów, badania geofi-
zyczne metod¹ ERT oraz monitoring teledetek-
cyjny wybrze¿a z u¿yciem drona i skaningu
laserowego (pomiary w³asne oraz wykorzysta-
nie danych pozyskanych z instytucji zewnêtrz-
nych). Wykonywane jest tak¿e rozpoznanie
warunków hydrogeologicznych strefy nadmor-
skiej poprzez opisanie uk³adu hydrostruktural-
nego i systemu obiegu wód podziemnych.

Rozpoznanie geologiczne obszaru morskie-
go obejmuje wykonanie mo¿liwie szczegó³owej
mapy – modelu batymetrycznego, przeprowa-
dzenie sondowania sejsmoakustycznego po
zadanych profilach tak, aby uzyskaæ obraz
budowy geologicznej do g³êbokoœci ok. 20 m,
oraz zobrazowanie dna morskiego przy u¿yciu
sonaru bocznego. Wszystkie te prace s¹ prowa-
dzone z wykorzystaniem specjalistycznej ³odzi
badawczej GeoLog (ryc. 3), stanowi¹cej
w³asnoœæ pañstwowej s³u¿by geologicznej.
£ódŸ ta jest przystosowana do prowadzenia
pomiarów w p³ytkiej strefie przybrze¿nej. Uzu-
pe³nieniem opisanych prac s¹ roboty geologicz-
ne (prace podwykonawców) polegaj¹ce na
poborze rdzeni osadów oraz próbek powierzch-
niowych dna.

Du¿e znaczenie dla realizacji zadania maj¹
prace zmierzaj¹ce do konstrukcji zespo³u mode-
li opisuj¹cych m.in. ogóln¹ strukturê wybranych obszarów
klifowych, co jest punktem wyjœcia do wykonania prac
modelowych okreœlaj¹cych potencjaln¹ statecznoœæ zbo-
czy. Praca ta jest wykonywana z zastosowaniem dedykowa-
nego oprogramowania wykorzystuj¹cego metodê elementów
skoñczonych (D¹browski i in., 2008), stworzonego w Cen-
trum Modelowania Procesów Geologicznych PIG-PIB.
Wykonywane s¹ tak¿e prognostyczne modele zmian linii
brzegowej wybrze¿a mierzejowego (w skali dekad) oraz
modele morfologiczno-geologiczne obrazuj¹ce ukszta³to-
wanie zgeneralizowanych wydzieleñ geologicznych i mor-

fologiê terenu. W ramach prac kooperacyjnych s¹ tak¿e
wykonywane modele warunków hydro- i litodynamicznych
wskazuj¹cych na tempo i kierunek przemieszczania siê
osadu na dnie morskim.

EFEKTY PRAC
I ICH UDOSTÊPNIANIE

W rezultacie rozpoznawania strefy brzegowej Ba³tyku
powstaje bardzo obszerny zbiór informacji przydatnych do
tworzenia zarówno opracowañ specjalistycznych (doku-
mentacje, publikacje naukowe itp.), jak równie¿ opra-
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Ryc. 3. £ódŸ motorowa GeoLog przystosowana do pracy w p³ytkiej strefie
przybrze¿nej. Fot. M. Olkowicz
Fig. 3. GeoLog motorboat adapted for shallow coastal operations. Photo by
M. Olkowicz

Ryc. 2. Wiercenia geologiczne w strefie brzegowej. Fot G. Uœcinowicz
Fig. 2. Geological drillings in the coastal zone. Photo by G. Uœcinowicz

Tab. 1. Prace geologiczne wykonane w ramach realizacji I i II etapu zadania
Table 1. Geological works performed as part of the implementation of the 1st and 2nd stage of the task

Rodzaj prac
Type of works

Etap pilota¿owy
Pilot stage

Etap I
Stage I

Etap II
Stage II

£¹cznie
Total

Wiercenia – czêœæ l¹dowa
Drilling – onshore

liczba
number

20 71 70 161

d³ugoœæ [mb]
length [m]

186,0 1432,5 1399,2 3017,7

Wiercenia – czêœæ morska
Drilling – offshore

liczba
number

23 150 215 388

d³ugoœæ [mb]
length [m]

56,3 493,7 659,6 1209,6

Geofizyka l¹dowa – tomografia elektrooporowa
Terrestrial geophysics – resistivity tomography

d³ugoœæ [km]
length [km]

6,0 26,2 15,4 47,6

Geofizyka morska – profilowanie sejsmoakustyczne
Marine geophysics – seismoacoustic profiling

d³ugoœæ [km]
length [km]

44,0 360,0 530,0 934,0



cowañ przeznaczonych dla szerszego grona odbiorców
(np. artyku³y popularnonaukowe itp.). Niemniej jednak
zasadnicze efekty pracy s¹ prezentowane w formie podsta-
wowych map w skali 1: 10 000 (ryc. 4), których wspóln¹
cech¹ jest prezentacja ³¹cznego obrazu strefy brzegowej,
bez rozró¿niania na czêœæ morsk¹ i l¹dow¹. Do map tych
nale¿¹:

1) mapa dokumentacyjna – obrazuje zestawienie
wszystkich wykonanych robót oraz wykorzystanych mate-
ria³ów archiwalnych;

2) mapa parametrów wysokoœciowych – jest to mapa
bazuj¹ca na numerycznym modelu terenu oraz modelu
batymetrycznym, obrazuj¹ca ukszta³towanie powierzchni
terenu i dna morskiego;

3) mapa litogenetyczna – prezentuje zintegrowany obraz
budowy geologicznej strefy brzegowej z uwzglêdnieniem
wydzieleñ geologicznych w powi¹zaniu z genez¹ osadu;

4) mapa hydrogeologiczna – ilustruje warunki hydro-
geologiczne strefy brzegowej. Odzwierciedlono na niej jed-
nostki pierwszego poziomu wodonoœnego, g³êbokoœæ ich
wystêpowania, a tak¿e bilans obiegu wód w tych jednostkach;

5) mapa geozagro¿eñ – ukazuje zbiorczy obraz za-
gro¿eñ naturalnych zidentyfikowanych na polskim
wybrze¿u. Mog¹ to byæ ruchy masowe, erozja wybrze¿a,
erozja dna morskiego, zalania, podtopienia nisko po³o¿o-
nych obszarów itp.

Obraz kartograficzny jest uzupe³niany seri¹ map tema-
tycznych (ryc. 5), m.in. takich jak:

1) mapa morfodynamiczna wybrze¿a – prezentuje rekon-
strukcjê zmian wybrze¿a na podstawie najstarszych, dostêp-
nych i wiarygodnych danych kartograficznych oraz analiz
bazuj¹cych na wspó³czesnych, seryjnych pomiarach LIDAR;

2) mapa mi¹¿szoœci morskiej pokrywy piaszczystej –
ilustruje gruboœæ piasków morskich, które mog¹ byæ prze-
mieszczane w wyniku dzia³ania pr¹dów i falowania;

3) mapa parametrów litologicznych osadów dna mors-
kiego – prezentuje ich podstawowe parametry litologiczne,
takie jak œrednia œrednica ziarna i wysortowanie;

4) mapa rozk³adu frakcji – dostarcza informacji o pro-
centowym udziale ró¿nych frakcji w osadach na dnie mor-
skim, w przedzia³ach: 0,063–0,125 mm; 0,125–0,25 mm;
0,25–0,5 mm; 0,5–1,0 mm; 1,0–2,0 mm i >2,0 mm.

Wg³êbn¹ budowê geologiczn¹ ukazuj¹ przekroje
wzd³u¿ i wszerz strefy brzegowej, przekroje sejsmoakus-
tyczne odzwierciedlaj¹ce budowê dna morskiego, a tak¿e
modele geomorfologiczne wybranych odcinków wybrze¿a,
³¹cz¹ce informacjê przestrzenn¹ w trzech wymiarach z in-
formacj¹ geologiczn¹.

Wa¿nym aspektem prac jest niew¹tpliwie tworzenie
produktów specjalistycznych. S¹ to m.in.:

1) modele prognostyczne zmian wybrze¿a – prezen-
tuj¹ce krótkoterminow¹ projekcjê zmian linii brzegowej,
w horyzoncie 10 i 20 lat;

2) syntetyczne modele strukturalne oraz numeryczne
modele stanu mechanicznego klifów – ukazuj¹ce g³ówne
typy klifów nadmorskich na danym obszarze wraz z ana-
liz¹ symulacji numerycznych pod k¹tem ich mechanicznej
statecznoœci;

3) model warunków hydrodynamicznych – okreœlaj¹cy
parametry pola falowo-pr¹dowego, tj. transformacji falo-
wania w strefie brzegowej oraz wielkoœæ i kierunek ruchu
(transport) osadu na dnie morskim.

Wymienione efekty prac s¹ czêœciowo udostêpniane
szerszemu gronu odbiorców za poœrednictwem stron i plat-
form mapowych geologia.pgi.gov.pl oraz ecudo.pgi.gov.pl,
a podstawowe informacje o projekcie s¹ zawarte na stronie
www.pgi.gov.pl/kartografia-4d. Niebagateln¹ rolê w upo-
wszechnianiu wyników projektu odgrywaj¹ tak¿e specjali-
styczne artyku³y naukowe i komunikaty konferencyjne,
wyjaœniaj¹ce nadzwyczaj ciekawe zagadnienia ujawnione
w czasie prac. Mo¿na do nich zaliczyæ pracê o rozwoju
wybrze¿y klifowych w ska³ach o niskim stopniu diagenezy
(Uœcinowicz i in., 2017), wyniki badañ hydrogeolo-
gicznych wybrze¿a klifowego w kontekœcie diagnozowa-
nia i prognozowania geozagro¿eñ (Lidzbarski, Tarnawska,
2015), prognozê rozwoju wybrze¿a mierzejowego (Uœci-
nowicz, Szarafin, 2018), rozwój i aktywnoœæ osuwisk
powstaj¹cych na wybrze¿u klifowym (Uœcinowicz i in.,
2019), syntetyczne ujêcie geozagro¿eñ wystêpuj¹cych na
polskim wybrze¿u (Uœcinowicz i in., 2021) oraz wiele
pomniejszych, ale równie wa¿nych i cennych prac
poszerzaj¹cych wiedzê o strefie brzegowej (D¹browski i in.,
2016; Jasiñski i in., 2018; Maszloch i in., 2019; P¹czek i in.,
2019).

PODSUMOWANIE

Kartografia 4D w strefie brzegowej po³udniowego

Ba³tyku jest prowadzona wieloetapowo, z zastosowaniem
zró¿nicowanych metod badañ zarówno na obszarze l¹du,
jak i morza. Prace zmierzaj¹ do odtworzenia mo¿liwie
wiernego obrazu budowy geologicznej strefy brzegowej
po³udniowego Ba³tyku oraz zachodz¹cych w niej procesów.
Wyniki prac s¹ podstaw¹ analiz skutków, jakie procesy
brzegowe powoduj¹ w obszarach istotnych dla spo³eczeñstwa
i gospodarki (ryc. 6), siedliskach organizmów roœlinnych
i zwierzêcych oraz w g³ównych zbiornikach wód s³odkich.
Rozpoznanie strefy brzegowej po³udniowego Ba³tyku jest
prowadzone w celu utylitarnym, czyli zmierzaj¹cym do
praktycznego wykorzystania informacji œrodowiskowych.
Zgodnie ze standardami pañstwowej s³u¿by geologicznej
wiêkszoœæ pozyskanych danych geologicznych jest geo-
przetwarzalna i gromadzona w podsystemach CBDG.
Oznacza to, ¿e dane te mog¹ byæ wtórnie wykorzystywane
i adaptowane do stosownych potrzeb, jak równie¿ udostêp-
niane potencjalnym interesariuszom. Rezultaty tych prac
mog¹ s³u¿yæ instytucjom odpowiedzialnym za ochronê brze-
gu i pasa technicznego, realizacjê miejscowych planów
zagospodarowania przestrzennego, ochronê przyrody i za-
rz¹dzanie gospodark¹ wodn¹, a tak¿e u¿ytkownikom wód
podziemnych. Na podstawie wyników prowadzonych ba-
dañ mo¿na bêdzie podejmowaæ odpowiednie dzia³ania
adaptacyjne, polegaj¹ce na optymalizacji zagospodarowa-
nia i ochrony strefy wybrze¿a. Wyniki tych badañ s¹ pierw-
szym Ÿród³em wiedzy o budowie geologicznej i dynamice
strefy brzegowej, dlatego nie bez znaczenia jest fakt, ¿e ich
odbiorcami mog¹ byæ tak¿e inwestorzy lokalizuj¹cy na
wybrze¿u przedsiêwziêcia infrastrukturalne.

Zadanie Kartografia 4D w strefie brzegowej po³udnio-

wego Ba³tyku, które co do zasady jest realizowane w
ramach opisanych w artykule, z uwagi na rozwój metod
badawczych i koncepcji dotycz¹cych funkcjonowania sys-
temu strefy brzegowej jest tak¿e dynamicznie rozwijane.
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Ryc. 4. Przyk³ady g³ównych map wykonanych w ramach realizacji zadania: A – mapa dokumentacyjna; B – mapa wysokoœciowa;
C – mapa litogenetyczna; D – mapa geozagro¿eñ
Fig. 4. Examples of main maps – effects of the task: A – documentation map; B – elevation map; C – lithogenetic map; D – geohazard
map
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Ryc. 5. Przyk³ady map tematycznych i specjalistycznych: A – mapa morfodynamiczna; B – model prognostyczny zmian wybrze¿a;
C – mapa mi¹¿szoœci morskiej pokrywy piaszczystej; D – mapa parametrów litologicznych osadów dna morskiego
Fig. 5. Examples of thematic and specialized maps: A – morphodynamic map; B – predictive model of coastal change; C – map of mari-
ne sand thickness; D – map of lithological parameters



Oznacza to, ¿e s¹ adaptowane nowe metody, które umo¿li-
wiaj¹ udoskonalanie prac i prezentacji wyników.

Zadanie badawcze Kartografia 4D w strefie brzegowej po³udnio-
wego Ba³tyku jest realizowane na podstawie umowy o dofinansowa-
nie w formie dotacji zawartej pomiêdzy Pañstwowym Instytutem
Geologicznym – Pañstwowym Instytutem Badawczym a Narodo-
wym Funduszem Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej. Jest
ono wykonywane przez du¿y zespó³ pracowników PIG-PIB. Bez
ich udzia³u niemo¿liwe by³oby rzetelne, terminowe i wnikliwe
realizowanie poszczególnych etapów zadania, za co autor sk³ada im
serdeczne podziêkowania. Jednoczeœnie podziêkowania kierujê do
Redakcji oraz recenzenta, Pana Bogus³awa Przybylskiego, za cenne
uwagi, które przyczyni³y siê do poprawy artyku³u.
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Ryc. 6. Przyk³ady interakcji l¹d–morze i skutki ich oddzia³ywania na infrastrukturê: A – zasypane schody i przejœcie turystyczne;
B – wzmo¿ona erozja brzegu tu¿ za konstrukcj¹ ochronn¹; C – uszkodzony fundament infrastruktury nawigacyjnej; D – osuwiska
w bezpoœredniej bliskoœci zabudowañ. A i C – fot. G. Uœcinowicz, B i D – fot. M. Olkowicz
Fig. 6. Examples of land–sea interactions and their effects on infrastructure: A – buried steps and tourist passage; B – increased
shoreline erosion just behind the protective structure; C – damaged foundation of navigation infrastructure; D – landslides in close
proximity to buildings. A and C – photo by G. Uœcinowicz, B and D – photo by M. Olkowicz


