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Kartografia 4D w strefie brzegowej poludniowego Baltyku
— zadanie panstwowej stuzby geologicznej
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Integrated geological mapping of the coastal zone of the southern Baltic Sea — task of the Polish Geological

Abstract Theresearch 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 km®. 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 Battyku od zawsze petnita szczegdlna
rol¢ w krajowej gospodarce — ze wzgleddw ekonomicz-
nych, spotecznych i politycznych. Zwlaszcza wspotczesnie
kwestie zwiazane z przestrzennym zagospodarowaniem
tej strefy i lokalizowaniem duzych inwestycji infrastruktu-
ralnych na wybrzezu zyskuja na znaczeniu. Powoduje to
konieczno$¢ przyktadania wyjatkowej wagi do proceséw
zachodzacych w obrgbie brzegu morskiego i zagrozen
wynikajacych ze specyficznego kontaktu srodowiska mor-
skiego i ladowego.

Dziatalno$¢ morza, ale takze procesy zachodzace
w strefie przyleglej do brzegu morskiego od strony ladu
(np. ruchy masowe) sa glownymi czynnikami geodyna-
micznymi, ksztattujacymi brzeg morski. Niemniej jednak
pozornie prosta zalezno$¢ pomigdzy erozja morska, a prze-
obrazeniami strefy brzegowej jest w rzeczywistosci o wiele
bardziej zlozona. Geodynamika brzegéw morskich jest
generowana przez wiele wspotoddziatujacych czynnikow,
wsrod ktorych najistotniejszymi wydaja si¢ te powiazane
z budowa geologiczna i geomorfologia, warunkami hydro-
geologicznymi, hydrodynamika akwenu czy wreszcie zja-
wiskami klimatycznymi. Czynniki te prowadza do przemian
systemu wybrzeza morskiego o réznej intensywnosci oraz
w roznej skali przestrzennej i czasowej. Niektore z tych
zmian sa postrzegane jako negatywne, a poprzez state
poglebianie si¢ ich skutkéw zaczynaja stanowié istotny
problem. Przewidywanie miejsc wystgpowania i rozwoju
negatywnych zmian jest niezwykle trudne. Zmienny w
czasie trend moze by¢ trudny do interpretacji nawet wtedy,
gdy dysponujemy wynikami obserwacji dtugoterminowych.

Dotychczas przedstawiany na mapach geologicznych
obraz budowy geologicznej styku morza i ladu byt wyraz-
nie rozgraniczany i réznicowany, zarowno pod wzgledem
metodyki opracowania mapy, jak i skali. Dlatego tez, pod-
stawowym zatozeniem realizacji opisywanego zadania
panstwowej shuzby geologicznej jest jednakowe rozpoznanie
i wizualizacja budowy geologicznej polskiego wybrzeza,

wzbogacone o modelowanie proceséw erozyjno-akumula-
cyjnych, w tym prognozowanie zmian pozycji linii brzego-
wej. Prace obejmuja rowniez okreslenie i modelowanie
warunkow hydrogeologicznych oraz identyfikacj¢ i oceng
geozagrozen.

Prognozowanie i modelowanie zmian linii brzegowe;j
Baltyku ma zasadnicze znacznie dla zarzadzania strefa
brzegowa, planowania przestrzennego, lokalizacji duzych
inwestycji infrastrukturalnych oraz ochrony brzegu mor-
skiego.

Podstawa prac jest integracja danych rozproszonych
po réznych osrodkach badawczych oraz prace badawcze
prowadzone na polskim wybrzezu (w tym na obszarach
morskich). Kompilacja danych (zebranych, pomierzonych
i przetworzonych) umozliwia poszerzenie bazy wiedzy sta-
nowiacej element wyjsciowy do utworzenia modelu zmian
linii brzegowej. Wyniki prac badawczych umozliwiaja nato-
miast rozpoznanie zmian morfologii brzegu, budowy
geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych w strefie
brzegowej Battyku. W konsekwencji prowadzonych dziatan
powstaja serie tematycznych map geologicznych oraz modele
prognostyczne zmian linii brzegowe;j.

Catosé¢ zadania mozna opisac poprzez umieszczenie go
w szerokich ramach zawierajacych si¢ w trzech punktach:

1 rekonstrukcja — czyli rozpoznanie proceséw i tren-

dow zmian zachodzacych na wybrzezu w przesztosci;

(1 terazniejszo$¢ — czyli mozliwie wierne zobrazowa-

nie strefy brzegowej w jej obecnym ksztalcie;

1 prognoza — czyli sformutowanie przypuszczalnych

kierunkéw rozwoju strefy brzegowe;j.

ZAKRES ORAZ SPECYFIKA
OBSZARU PRAC

Sciste granice obszaru okre$lanego mianem strefy
brzegowej morza sa trudne do zdefiniowania. Powszechnie
przyjmuje sig, ze obejmuje ona obszar, w ktorym srodowi-
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sko ladowe oddziatuje na morskie i odwrotnie lub, inaczej
méwiac, jest to obszar wzajemnych interakcji procesow
ladowych i morskich (Morales, 2022). Nie inaczej jest w
przypadku polskiej strefy brzegowej Morza Baltyckiego.
Rozpoznanie tej strefy, z uwagi na umownos$¢ jej granic,
zdecydowano si¢ prowadzi¢ w pasie o szerokosci 4 km,
z ktorych 2 km przypadaja na obszar morski, a 2 km na
czeg$¢ ladowa. Prace sa prowadzone od 2012 r. Wstgpny
etap zadania zrealizowano w ciagu dwoch lat. Prace pilota-
zowe obejmowaty odcinek wybrzeza o dlugosci 4 km
(obszar 16 ki), zlokalizowany w rejonie Jastrzebiej Gory, a ich
efektem bylo wypracowanie metodyki prowadzenia prac.

W latach 2015-2018 zrealizowano etap I zadania (ryc. 1).
Prace obejmowaly obszar o powierzchni ok. 140 km’
pomigdzy miejscowosciami Wiadystawowo 1 Lubiatowo
(woj. pomorskie). Dtugos¢ linii brzegowej badanego
obszaru wynosita 33 km, w tym ok. 5 km przypadato na
brzeg klifowy, a 28 km na brzeg wydmowy. Badany odci-
nek wybrzeza znajdowat si¢ pomigdzy 127,0 a 165,0 km
wybrzeza, z wylaczeniem obszaru zbadanego w etapie
pilotazowym (kilometraz polskiego wybrzeza wg Urzgdu
Morskiego).

W latach 2019-2022 przeprowadzono II etap badan
wybrzeza na odcinku od Ustki po rejon miejscowosci
Dabki (woj. pomorskie i zachodniopomorskie). Diugosé
odcinka wynosita ok. 50 km, z czego ok. 2,5 km przypa-
dato na brzeg klifowy (rejon miejscowosci Jarostawiec),
a 47,5 km na brzeg mierzejowy. Powierzchnia obszaru
badan wynosita ok. 190 km?’. Obszar badan byt usytutowa-
ny pomiedzy 233,6 a 282,4 km wybrzeza.

W biezacym roku przystapiono do realizacji kolejnego,
4-letniego cyklu badawczego (2023-2026). Trzeci etap
badan bedzie prowadzony na odcinku wybrzeza pomigdzy
Lubiatowem i Ustka (woj. pomorskie). Obszar badan o dtu-

gosci ok. 68,5 km i powierzchni ok. 274 km’® jest
usytuowany pomiedzy 165,0 a 233,6 km wybrzeza.

Jak tatwo zauwazy¢, prace realizowane w III etapie
tacza przestrzennie wyniki dwoch wezesniejszych etapow
prac, co w konsekwencji doprowadzi do powstania spdjne-
go obrazu budowy geologicznej i procesow geodynamicznych
na odcinku wybrzeza o dtugosci ok. 155,4 km i powierzchni
ok. 621,6 km®. Docelowo cate polskie wybrzeze bedzie
objete badaniami, a kolejne jego odcinki beda wyznaczane
do rozpoznania z uwzglgdnieniem priorytetow wynika-
jacych z planowanego zagospodarowania strefy brzegowe;.
Tak obszerny zakres prac kartograficznych, prowadzonych
w obregbie morskiej strefy brzegowej (tab. 1), nie znajduje
analogii wérod zadan wykonywanych przez inne stuzby
geologiczne krajow nadbattyckich.

METODYKA BADAN

Badania strefy brzegowej, z uwagi na jej specyfike, sa
prowadzone dwutorowo — z rozréznieniem na czg$¢
morska 1 ladowa. Wstgpnym etapem prac byta kwerenda
danych, polegajaca na pozyskiwaniu informacji z instytu-
cji zewnetrznych i porzadkowaniu danych wiasnych. Dane
te stuza jako wstepny i podstawowy zasob informacji nie-
zbe¢dnych do realizacji zadania oraz stanowia baz¢ wszel-
kich prac projektowych. Zbior ten jest porzadkowany
tematycznie w bazach danych Neptun, GeoEcho, GeoMo-
rze oraz Repozytorium plikow, dziatajacych w ramach
Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG).

Na ladzie prace i roboty geologiczne sg prowadzone w
sposob standardowy dla kartografii geologicznej, nato-
miast w rozpoznaniu obszaru morskiego duza rolg odgry-
waja metody posrednie — geofizyczne. Rozpoznanie
geologiczne brzegu morskiego i obszaru ladowego w za-
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Rye. 1. Lokalizacja prac wykonanych i jeszcze realizowanych w ramach rozpoznawania strefy brzegowej Battyku
Fig. 1. Location of completed and ongoing coastal recognition works as part of the exploration of the coastal zone of the Baltic Sea
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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 1* and 2™ stage of the task

Rodzaj prac Etap pilotazowy Etap 1 Etap II Lacznie
Type of works Pilot stage Stage I Stage IT Total
o liczba 20 71 70 161
Wiercenia — cz¢$¢ ladowa number
Drilling — onshore §é
& dlugosc [mb] 186,0 1432,5 1399,2 3017,7
length [m]
o hCZblf‘ 23 150 215 388
Wiercenia — cz¢$¢ morska numoer
Drilling — offshore &8
& dugos¢ [mb] 56,3 4937 659,6 1209,6
length [m]
Geofizyka ladowa — tomografia elektrooporowa dtugos¢ [km] 6.0 262 15.4 476
Terrestrial geophysics — resistivity tomography length [km] > i > >
Geoﬁzyka morslfa — prqﬁlowame sej smoak.ustyczne dtugos¢ [km] 440 360.0 530,0 934,0
Marine geophysics — seismoacoustic profiling length [km]

sadniczej czg$ci polega na robotach geologicz-
nych (ryc. 2), tj. wierceniach wykonywanych
glownie przez podwykonawcow, ale rowniez na
badaniach wtasnych, obejmujacych weryfikacjg
dotychczasowego rozpoznania budowy geo-
logicznej, oprébowanie osadow, badania geofi-
zyczne metoda ERT oraz monitoring teledetek-
cyjny wybrzeza z uzyciem drona i skaningu
laserowego (pomiary wlasne oraz wykorzysta-
nie danych pozyskanych z instytucji zewngtrz-
nych). Wykonywane jest takze rozpoznanie
warunkéw hydrogeologicznych strefy nadmor-
skiej poprzez opisanie uktadu hydrostruktural-
nego i systemu obiegu wod podziemnych.
Rozpoznanie geologiczne obszaru morskie-

Ryec. 2. Wiercenia geologiczne w strefie brzegowej. Fot G. Uscinowicz
Fig. 2. Geological drillings in the coastal zone. Photo by G. Uécinowicz

go obejmuje wykonanie mozliwie szczegétowej
mapy — modelu batymetrycznego, przeprowa-
dzenie sondowania sejsmoakustycznego po
zadanych profilach tak, aby uzyska¢ obraz
budowy geologicznej do glebokosci ok. 20 m,
oraz zobrazowanie dna morskiego przy uzyciu
sonaru bocznego. Wszystkie te prace sa prowa-
dzone z wykorzystaniem specjalistycznej todzi
badawczej Geolog (ryc. 3), stanowiacej
wlasnos¢ panstwowej stuzby geologiczne;j.
16dZz ta jest przystosowana do prowadzenia
pomiaréw w ptytkiej strefie przybrzeznej. Uzu-
pelnieniem opisanych prac sa roboty geologicz-
ne (prace podwykonawcow) polegajace na
poborze rdzeni osadéw oraz probek powierzch-
niowych dna.

prace zmierzajace do konstrukcji zespolu mode-

li opisujacych m.in. ogdlna strukture¢ wybranych obszarow
klifowych, co jest punktem wyjscia do wykonania prac
modelowych okreslajacych potencjalng stateczno$¢ zbo-
czy. Praca ta jest wykonywana z zastosowaniem dedykowa-
nego oprogramowania wykorzystujacego metodg elementow
skonczonych (Dabrowski i in., 2008), stworzonego w Cen-
trum Modelowania Proceséw Geologicznych PIG-PIB.
Wykonywane sa takze prognostyczne modele zmian linii
brzegowe] wybrzeza mierzejowego (w skali dekad) oraz
modele morfologiczno-geologiczne obrazujace uksztalto-
wanie zgeneralizowanych wydzielef geologicznych i mor-
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Ryc. 3. L6dZz motorowa GeoLog przystosowana do pracy w plytkiej strefie
przybrzeznej. Fot. M. Olkowicz

Fig. 3. GeoLog motorboat adapted for shallow coastal operations. Photo by
Duze znaczenie dla realizacji zadania maja M. Olkowicz

fologig terenu. W ramach prac kooperacyjnych sa takze
wykonywane modele warunkow hydro- i litodynamicznych
wskazujacych na tempo i kierunek przemieszczania si¢
osadu na dnie morskim.

EFEKTY PRAC
I ICH UDOSTEPNIANIE

W rezultacie rozpoznawania strefy brzegowej Battyku
powstaje bardzo obszerny zbior informacji przydatnych do
tworzenia zardbwno opracowan specjalistycznych (doku-
mentacje, publikacje naukowe itp.), jak réwniez opra-
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cowan przeznaczonych dla szerszego grona odbiorcow
(np. artykuty popularnonaukowe itp.). Niemniej jednak
zasadnicze efekty pracy sa prezentowane w formie podsta-
wowych map w skali 1: 10 000 (ryc. 4), ktérych wspdlna
cecha jest prezentacja tacznego obrazu strefy brzegowej,
bez rozrézniania na czgs$¢ morska i ladowa. Do map tych
naleza:

1) mapa dokumentacyjna — obrazuje zestawienie
wszystkich wykonanych robot oraz wykorzystanych mate-
riatow archiwalnych;

2) mapa parametrow wysokosciowych — jest to mapa
bazujaca na numerycznym modelu terenu oraz modelu
batymetrycznym, obrazujaca uksztaltowanie powierzchni
terenu i dna morskiego;

3) mapa litogenetyczna — prezentuje zintegrowany obraz
budowy geologicznej strefy brzegowej z uwzglednieniem
wydzielen geologicznych w powiazaniu z geneza osadu;

4) mapa hydrogeologiczna — ilustruje warunki hydro-
geologiczne strefy brzegowej. Odzwierciedlono na niej jed-
nostki pierwszego poziomu wodonosnego, glgbokos¢ ich
wystgpowania, a takze bilans obiegu wod w tych jednostkach;

5) mapa geozagrozen — ukazuje zbiorczy obraz za-
grozen naturalnych zidentyfikowanych na polskim
wybrzezu. Moga to by¢ ruchy masowe, erozja wybrzeza,
erozja dna morskiego, zalania, podtopienia nisko potozo-
nych obszarow itp.

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

1) mapa morfodynamiczna wybrzeza — prezentuje rekon-
strukcje zmian wybrzeza na podstawie najstarszych, dostep-
nych i wiarygodnych danych kartograficznych oraz analiz
bazujacych na wspotczesnych, seryjnych pomiarach LIDAR,;

2) mapa miazszosci morskiej pokrywy piaszczystej —
ilustruje grubos¢ piaskéw morskich, ktore moga by¢ prze-
mieszczane w wyniku dziatania pradéw i falowania;

3) mapa parametrow litologicznych osadow dna mors-
kiego — prezentuje ich podstawowe parametry litologiczne,
takie jak $rednia Srednica ziarna i wysortowanie;

4) mapa rozktadu frakcji — dostarcza informacji o pro-
centowym udziale ré6znych frakcji w osadach na dnie mor-
skim, w przedziatach: 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 1 >2,0 mm.

Welebna budowe geologiczna ukazuja przekroje
wzdtuz 1 wszerz strefy brzegowej, przekroje sejsmoakus-
tyczne odzwierciedlajace budowe dna morskiego, a takze
modele geomorfologiczne wybranych odcinkéw wybrzeza,
taczace informacjg przestrzenng w trzech wymiarach z in-
formacja geologiczna.

Waznym aspektem prac jest niewatpliwie tworzenie
produktéw specjalistycznych. Sa to m.in.:

1) modele prognostyczne zmian wybrzeza — prezen-
tujace krotkoterminowa projekcje zmian linii brzegowej,
w horyzoncie 10 i 20 lat;

2) syntetyczne modele strukturalne oraz numeryczne
modele stanu mechanicznego kliféw — ukazujace gtowne
typy klifow nadmorskich na danym obszarze wraz z ana-
liza symulacji numerycznych pod katem ich mechanicznej
statecznosci;

3) model warunkoéw hydrodynamicznych — okreslajacy
parametry pola falowo-pradowego, tj. transformacji falo-
wania w strefie brzegowej oraz wielko$¢ i kierunek ruchu
(transport) osadu na dnie morskim.

Wymienione efekty prac sa czgsciowo udostgpniane
szerszemu gronu odbiorcow za posrednictwem stron i plat-
form mapowych geologia.pgi.gov.pl oraz ecudo.pgi.gov.pl,
a podstawowe informacje o projekcie sa zawarte na stronie
www.pgi.gov.pl/kartografia-4d. Niebagatelna rolg¢ w upo-
wszechnianiu wynikow projektu odgrywaja takze specjali-
styczne artykuly naukowe i komunikaty konferencyjne,
wyjasniajace nadzwyczaj ciekawe zagadnienia ujawnione
w czasie prac. Mozna do nich zaliczy¢ pracg o rozwoju
wybrzezy klifowych w skatach o niskim stopniu diagenezy
(Uscinowicz i in., 2017), wyniki badan hydrogeolo-
gicznych wybrzeza klifowego w kontekscie diagnozowa-
nia i prognozowania geozagrozen (Lidzbarski, Tarnawska,
2015), prognoz¢ rozwoju wybrzeza mierzejowego (Usci-
nowicz, Szarafin, 2018), rozwoj i aktywnos$¢ osuwisk
powstajacych na wybrzezu klifowym (Uscinowicz 1 in.,
2019), syntetyczne ujecie geozagrozen wystepujacych na
polskim wybrzezu (Uscinowicz i in., 2021) oraz wiele
pomniejszych, ale rownie waznych i cennych prac
poszerzajacych wiedzg o strefie brzegowej (Dabrowski i in.,
2016; Jasinski i in., 2018; Maszloch i in., 2019; Paczek i in.,
2019).

PODSUMOWANIE

Kartografia 4D w strefie brzegowej potudniowego
Battyku jest prowadzona wieloetapowo, z zastosowaniem
zréznicowanych metod badan zar6wno na obszarze ladu,
jak i morza. Prace zmierzaja do odtworzenia mozliwie
wiernego obrazu budowy geologicznej strefy brzegowej
potudniowego Battyku oraz zachodzacych w niej procesow.
Wyniki prac sa podstawa analiz skutkow, jakie procesy
brzegowe powoduja w obszarach istotnych dla spoteczenstwa
i gospodarki (ryc. 6), siedliskach organizmow roslinnych
i zwierzg¢cych oraz w gldownych zbiornikach wod stodkich.
Rozpoznanie strefy brzegowej poludniowego Battyku jest
prowadzone w celu utylitarnym, czyli zmierzajacym do
praktycznego wykorzystania informacji sSrodowiskowych.
Zgodnie ze standardami panstwowej stuzby geologicznej
wigkszo$¢ pozyskanych danych geologicznych jest geo-
przetwarzalna i gromadzona w podsystemach CBDG.
Oznacza to, ze dane te moga by¢ wtdrnie wykorzystywane
i adaptowane do stosownych potrzeb, jak rowniez udostep-
niane potencjalnym interesariuszom. Rezultaty tych prac
moga stuzy¢ instytucjom odpowiedzialnym za ochrong brze-
gu i pasa technicznego, realizacj¢ miejscowych plandow
zagospodarowania przestrzennego, ochrone¢ przyrody i za-
rzadzanie gospodarka wodna, a takze uzytkownikom wod
podziemnych. Na podstawie wynikow prowadzonych ba-
dan mozna begdzie podejmowaé odpowiednie dzialania
adaptacyjne, polegajace na optymalizacji zagospodarowa-
niaiochrony strefy wybrzeza. Wyniki tych badan sa pierw-
szym zrédlem wiedzy o budowie geologicznej i dynamice
strefy brzegowej, dlatego nie bez znaczenia jest fakt, ze ich
odbiorcami moga by¢ takze inwestorzy lokalizujacy na
wybrzezu przedsigwzigcia infrastrukturalne.

Zadanie Kartografia 4D w strefie brzegowej potudnio-
wego Baltyku, ktore co do zasady jest realizowane w
ramach opisanych w artykule, z uwagi na rozwoj metod
badawczych i koncepcji dotyczacych funkcjonowania sys-
temu strefy brzegowej jest takze dynamicznie rozwijane.
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Rye. 4. Przyktady gtownych map wykonanych w ramach realizacji zadania: A — mapa dokumentacyjna; B — mapa wysoko$ciowa;
C — mapa litogenetyczna; D — mapa geozagrozen

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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Rye. 5. Przyktady map tematycznych i specjalistycznych: A —mapa morfodynamiczna; B — model prognostyczny zmian wybrzeza;
C — mapa miazszos$ci morskiej pokrywy piaszczystej; D — mapa parametroéw litologicznych osadéw 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
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Ryec. 6. Przyktady interakcji lad—morze i skutki ich oddzialywania na infrastrukturg: A —zasypane schody i przej$cie turystyczne;
B —wzmozona erozja brzegu tuz za konstrukcja ochronng; C — uszkodzony fundament infrastruktury nawigacyjnej; D — osuwiska
w bezposredniej bliskosci zabudowan. A i C — fot. G. Uscinowicz, 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. Uscinowicz, B and D — photo by M. Olkowicz

Oznacza to, ze sa adaptowane nowe metody, ktore umozli-
wiaja udoskonalanie prac i prezentacji wynikow.

Zadanie badawcze Kartografia 4D w strefie brzegowej poludnio-
wego Baltyku jest realizowane na podstawie umowy o dofinansowa-
nie w formie dotacji zawartej pomigdzy Panstwowym Instytutem
Geologicznym — Panstwowym Instytutem Badawczym a Narodo-
wym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Jest
ono wykonywane przez duzy zespot pracownikow PIG-PIB. Bez
ich udzialu niemozliwe byloby rzetelne, terminowe i wnikliwe
realizowanie poszczegolnych etapow zadania, za co autor sktada im
serdeczne podzigkowania. Jednoczes$nie podzigkowania kieruje do
Redakcji oraz recenzenta, Pana Bogustawa Przybylskiego, za cenne
uwagi, ktore przyczynity si¢ do poprawy artykutu.
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