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Nowoczesna metoda Naziemnego Skaningu Laserowego (Terrestrial Laser Scanner - TLS) umozliwia bardzo doktadny pomiar wszelkich zmian (erozji, akumulacji)
w obrebie i w otoczeniu szlakow turystycznych. Wyniki zapisane w postaci ,chmur punktow” (ang. point cloud) pozwalajg obserwowa¢ nawet najmniejsze
przemieszczenia w obrebie monitorowanej powierzchni. Odbywa sie to przez analize réznic w modelach terenu uzyskanych w réznych okresach.

W latach 2014-2017 na terenie Pieninskiego PN prowadzone byly prace renowacyjne wybranych sciezek turystycznych. Najwiekszym przeksztatceniem sposrod
remontowanych szlakow charakteryzowat sie szlak zielony z Krasu (Kroscienko) na Przetecz Sosnéw. W poczgtkowym, najnizej potozonym fragmencie tej trasy
stwierdzono wystepowanie form erozji linijnej (podtuzne rynny erozyjne) oraz holwegi. Odcinek ten zostat wytypowany do pomiarow z uzyciem TLS. Pierwsze zdjecie
laserowe - tzw. skaning wstepny wykonano w czerwcu 2014 roku, natomiast skanowanie koncowe wykonano we wrzesniu 2017 roku. Zdjecie laserowe objeto fragment
szlaku zielonego o dtugosci okoto 80 m i powierzchni catkowitej wynoszgcej 162.2 m>.

Poprzez natozenie na siebie dwoch obrazéw uksztattowania terenu uzyskano model roznicowy powierzchni drogi. Zdecydowana wiekszoscC przeanalizowane;
nawierzchni szlaku zielonego ulegta obnizeniu w wyniku procesu erozji. Srednie obnizenie nawierzchni wyniosto 1.62 cm, natomiast obnizenie maksymalne (w
najnizszej czesci szlaku) wyniosto 13 cm. W srodkowej czesci drogi w 2014 roku stwierdzono wystepowanie gtebokich bruzd erozyjnych. Wyniki skanowania z 2017
roku wskazujg na catkowite zniwelowane bruzd poprzez zasypanie. W goérnym odcinku szlaku turystycznego, prowadzgcego dnem holwegu rowniez stwierdzono
wystgpienie strefy akumulacji. Potwierdzajg to profile poprzeczne wykonane metodg tradycyjng z uzyciem niwelatora. Maksymalna akumulacja dla szlaku zielonego
wyniosta 22 cm. Na podstawie modelu roznicowego obliczono catkowity bilans materiatu podtoza. Jest on ujemny, co oznacza, ze dominujgcym procesem jest erozja.
t gczna objetos¢ materiatu wyerodowanego z nawierzchni szlaku wyniosta 2.62 m* (0,0162 m3na 1 m?szlaku).
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Ryc.1. Przekroj poprzeczny szlaku prowadzgcego dnem holwegu
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Ryc.2. Model réznicowy rzezby terenu dolnego odcinka szlaku zielonego
wyznaczony na podstawie zdjecia laserowego w 2014 i 2017 roku
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