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ZASTOSOWANIE ZIMOWYCH ZDJEC LOTNICZYCH
¥ INTERPRETACJI GEOMORFOLOGICZNEJ

Coraz ozedciej zaczyna wkraczaé do badan geogra -
ficznych nowoczesna metoda interpretacji zdjeé lotni-
czych, Seryjue zdjecia lotnicze wykonywane s3 u nas
w cieptej pnrrze rokun, najchetniej péZnym latem, lub
wezesna jesienia, gdy cz¢sé upraw rolnych zostala jui
zebrana z pola., Drugim atutem przemawiajgeym za wyko-
nywauiem7 zdjeé w tej porze roku jest to, Ze sione -
czna “polska Jesien” powoduje obnizenie sie poziomu
wéd gruntowych, ktére zwykle dodé skiiteczne pogtebia-
Ja fototopr zdjecia przez poéhlanianie promieni sio -
necznych, Dzieki temu zdjecia lotnicze wykonywane w
Jesieni maja dobry kontrast, wyrafng ostrosé obrazu i
wykorzysteng w znacznym stopniu zdolnosé rozdzielciﬁ
zaréwno obiektywu jak i materialdéw swiatloczulych.Zdje-
cia te o charakterze pomiarowym uZywane sg przez ge-
ografdéw jako material interpretacyjny mimo, 2e nie
odpowiadajg wielu wymaganiom stawianym przez wspé: =
czesnych interpretatoréw. Trudno bowiem w tej chwili
liczyé na zdjecia specjalne: spekirostirefowe czy pel-
no-barwne, ewentualnie w podczerwieni, gdy2 na prze -
szkodzie stajg wzgledy natury technicznej.Z czasex
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stan ten ulegnie zapewne poprawie, a tymczasem moZna
szukaé Srodkdw zaradczych w ramach istniejacych moz -
liwos$ci. Taka mozliwo$é daje nam prdba eliminacji
niekorzystnych wptywéw na zdjecie lotnicze tych ele -
mentdéw, ktdére musza wystapié na kazdym dotychczasewym
zdjeciu czarno-biatym, Wiadomo bowiem, Ze zwyczajne

zdjecie lotnicze rejestruje nam trzy ptaszczyzny fo-
tografowanego obszaru:

1/ ptaszczyzne pierwszego huryzontu wéd grunto -
wych /ptaszczyzna podziemna/,

2/ ptaszczyzna morfologii powierzchniowej /ptasz-
czyzna naziemna/,

3/ ptaszeczyzna roslinnoéci uprawnej czy natural -
nej /ptaszczyzna nadziemna/.

W rezultacie kazde zdjecie stanowi dla interpre -
tatora obszar z nakladajacymi sie i przenikajgcymi
si¢ fototonami, nalezgcymi do wszystkich trzech wy-
mienicnych ptraszezyzn /stref/. Pod stereoskopem moZna
wytonié ptaszczyzne naziemng, czyli rzeZbe powierzch-
niowa., Szata lodna jest réwniez stosunkowo prosta do
wydzielenia, czesto nawet kosztem rzeZby terenu,o ile
zwartodé lasu jest zbyt duza. Natomiast plaszczyzna
wéd gruntowych /podziemna/ i niska szata roélinma ,
uprawna /nadziemna/ przenikajg si¢ wzajemmie i utru-~
dniaja nieraz prac¢ interpretacyjna opartg na zasa -
dzie fototonu. Zmiennosé upraw w eiggu lat, zmienncsé
wysokosci roslin w ciagu sezonu wegetacyjnego,ogrom -
nie utrudniaja poprawna interpretacje, nawet Jezeli
zalezy wtadnie na rozpoznaniu tych upraw,

Jezeli natomiast przeprowadzié interpretacje geo-
morfologiczng, to roslinnodé zardéwno lesna jak i nis-
ka, trawiasta /na iakach/ utrudnia, $ledzenie szoze~
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g6r6w rzezby. W tym ostatnim wypadku chodzi szczegél-

nie o elementy mikroreliefu, ktdére wystepuja zardéwno

na terasach rzecznych jak i w dnach delin. Tam bowiem

fototon odpowiadajacy trawiastej rodlinnoéci i foto -

ton wysokiego zazwyczaj w dolinie poziomu wéd grunto-

wych nakladajag sie, utrudniajgc poprawng interpreta -

cje. Mikrorzezba, ktdérej amplituda wynosi zaledwie

kilka deoymetrow ginie witedy w monotunnym,ciemmno-sza-

rym fototonie dna dolinnegv. PoniewaZz najdoktadniej-

sza mapa posiada regulaminowa tolerancje wysokosci

siegajgeca 125 cm, wig¢c przy badaniach geomorfologicz-

nych na Nizu trudno zlokalizowaé¢ na nich wielkag ilosé

szczegbtdéw potrzebnych do rozwigzania np. morfogenezy.
Natomiast szeczegdty te s3 na zdjeeiach lotniczych,ale

miejscami trudno czytelne w obrazie czarno-b.atym.Dla-
tego tez przy badaniach geomorfologicznych nad dolinsg

rzeki Odry, gdzie znaczng czesé obszaru zajmuja roz -

legte dna pradolin i dolin, sprébowano zastosowaé me-

tode wyeliminowania jednej lub dwdéch piaszczyzn rzu -

tujgeych swéj fototon na zdjecie lotnicze.

Po konsultacjach z Kierownikiem Instytutu Geogra-
ficznego UAM prof.dr A.Zierhofferem i dwczesnym Do -
wédeg Lotnictwa Operacyjnego gen.bryg,pil.Janem Racz-
kowskim uzgodniodniono, Ze pozgdany efekt powinno przy-
nieéé wykonanie specjalnych zdjeé lotniczych w momen-
cie pokrycia calego terenu delikatnym opadem Snieznym.
Grubosé pokrywy dnieznej nie powinna przekrzeczad 5 cm
tak, aby kontury zalamarn terenu nie zostaly zamazane
lub zlagodzone. Warunki postawione przed wykonawca-
mi byty trudne., Zdjecia winny byé wykonane w skali
1:25 000, aby uzyskaé szybks poréwnywalnos$é z istnie-
Jgeymi mapami topograficznymi, co wymagalo lotu na
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do$é znacznej wysokodci. Nie zawsze jest to osiggalune
2z powodu wiosennych zamgled atmosfery, Stoiice powinno
$wiecié pod mozliwie malym katem i do tego prostopad-
le do osi formy dolinnej. Plan lotéw opracowany przez
pplk. Panasiuka przewlidywal kilka szeregéw zdjeé w
rozleglych miejscach doliny tak, aby zapewnié réwniez
pokryeie priyleglej wysoczyzny w strefie przykrawe -
dziowej. W wyniku realizacji pomyslowego planu, wyko-
nano 169 zdjeé w pokryciu stersoskopowym, ¥ zamicrzo-
nej skali i przy spelnieniu wszystkich teoretycznych
zatozeri, po ostatnim wiosennym opadzie énieZzunym w
1962 r.

Analiza stereospokowa ujawnilta miedzy innymi nie-
oczekiwang zalete zimowego zdjecia lotniczego, jaka
jest:

1/ inwersja fototonu w obniZeniach terepu onraz in-
ne, przewidywane juZz zalety:

2/ eliminacja plaszczyzny podziemnej /woéd grunto-
wych/,

3/ eliminacja plaszczyzny nadziocmnej /rosdlinnosd -
ci/,

4/ mozliwodé synteiyeznego ujecia rzeZby krajobra-
Zu.

ad 1/ Analizujae krdétko poszezegéblne zalety zdjeg-
cia letniczego wykonanego w specyficznych waruvnkach
zimowych trzeba podkresdlié, Ze najbardziej zaskakujg-
ce bylo odkrycie irwersji fototonu. Polega ona na pro-
stej zasadzie aerodynamicznej, obejmujacej réwniez
opad Sniezuny. Zalozona poprzednio grubosé pokrysy Snie-
znej /2-5 cm/ miala spowodowad rozjasnienie monoton -
nego, szarego fototonu dna dolinnego, porosénigtego 2z
reguly irawami. fdasvia trawy, wystajace przez pokrywe
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éniezna stanowilyby drobne fragmenty ciemne na jasnym
tle, co utatwitoby czytelnodé zdjecia., Tak sie tez
stalo w rzecgzywistosci. Natomiast wszelkie obnizZenia
¥ dnie dolinnym zostaty "zawiane" Sniegiem tak wysoko,
7ze #dZbla traw zostaly calkowicie przysypane i nie
wystawaly ponad snieg. Dato to fototon zupeitnie biaty
v odrdznieniu od lekko szarego fototonu reszty dna
doliny. Morfologicznie, dolina stala si¢ w momencie
wykonania zdj¢cia zupeilnie ptaska, wyrdéwnang aerody -
namieznie powierzchnia, na ktdérej biaty fototon zna -
czyt linie wystepowania dawnych ciekéw wodnych, kté -
rych istnienia nikl nie przewidywel, a zadna mapa nie
rejestrowvata /z wyjatkiem map z XVIII i XIX wieku !/.
W momencie wykonania zdjecia /9 marca/ stan wdd
w rzekach byl nieco wyzszy od Sredriego i dlatego dro-
bne rozlewiska i zatopienie niskich pozioméw teraso -
wych stworzyly po zamarznigciu niezmiernie plastycz-
ny obraz meandrdw, sezonowo w ogéle pozbawionych wo -
dy. Meandr; te, miejscami podeieniowane gniegiem moga
stuzyé jako dowdd rozwoju formy dolinnej, gdyz mimo
stosunkowo matej podziatki mozna wydzielié wszystkie
eleuenty rozwoju i etapy przesuwania si¢ poszczegdél -
nych zakoli w ich hydrografieznym rozwoju. Dalszym
niezamierzonym efektem, wynikajacym i inwersji foto -
tonu jest mozliwo$é obserwacji z dziedziny hydrogra -
fii, a mianowicie wplywu ciekéw wodnych na trwatosé
pokrywy lodowej na jeziorkach. Szary fototon lodu »rze-
chodzi w corar ciemniejszv odcien, az do czarnej po -
wierzchni wolnej wody. Ciekawe sa réwniez obserwa -
cje drdég przepiywu cieplejszej wody rzecznej w zamk -
nietych basenach jeziornych pomiedzy wpiywem a wyply-
wem z jeziora. System spekan lodu na jeziorach zalez-
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ny jest zaréwno od poziomu wody jak i ed panujacych
wiatréw /ochronny plaszecz éniegu/ co rdéwniez jest wy-
rafmie zarocjestrowane na zimowych zdjeciach lotniczych,
ad 2/ Eliminacja podziemnej plaszczyzny odniesienia,
odbijajgcej lub pochlaniajgcej promienie Swietlne, byla
jednvczeénie dwiadomg rezyzmacjg 2z mozliwodci interpre-
taeji litologfi i pierwszégo horyzontu wéd gruntowych.

Zaden wiec dodatkowy fototon nie zaklécal obrazu pozos-—

tatych dwéch plaszezyzn: rzesdby terenu i rodlinnodeid

/plaszczyzny naziemnej i nadziemmej/.

ad 3/ Kolejpra eliminacja plaszezyzny nadziemnsj,
roélinnej, musi byé rozpatrywana w trzech aspektach:

a/ roélimmoéci Igkowej,

b/ rodlinnodei wuprawnej, polowej,

¢/ roéiinnodei drzewiastej.

a/ Czedciowe przykrycie $niegiem rodiinnosci igkowsj ,
pozwolilo na uzyskanie wspomnianego juz poprzednio
efektu inwersii fototonu 1 na podkredlenie wyraZnym
cieniem /kontrast/ nasjdrobniejszych nierdéwnodci dna
dolinnego, nieréwnosei zupelnie niezuuwazalnych @
badaniach terenowych. Wysokodé wzgledna owej wido -~
cznej mikrorzeZby schodzi do rzedu kilku centymet -
réw, '

b/ Rodlinnroséé uprawna, a wiec wystepujgca  przewaznie
na obrzezeniach dolin i na przylegiych wysoczyznach
morenowych byta w momencie wykonywania zdjecia albo
w postaci ozimin, a wigc upodobniata sie¢ nieco do
ros$linnodci igkowej, albo nie bylo jej wcale na po-
laech przygotowanych Jdo uprawy wiosennej., Nadzwycza]
wyraznie zaznaczyl sig¢ natomiast system zagonéw
uprawnych, miedz, a w niektérych wypadkach typ orki
/"na skiad" lub "na rozgon"/. Typowa mozaika pél
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widoc¢zna na kazdym zdjeciu wykonanym w ckresie

wegetacyjnym zostaia zamieniona na smugowo linij-

ny obraz typéw uprawy rolnej. Tak.wigc pod stere-
oskopem widaé Tczysta" morfologi¢ terenu w jej
najbardziej plastyczaym wyksztalceniuv,ktdéra latem
czesciowo ginie pod zasiony szaty rodlinnej,

¢/ Roédlinnoéé drzewiasta mozna podzielié na dwie gru-
py W zaleznoci od wystgpowanias

1/ na roélinnoéé zwartg /lasy/,

2/ na roslinnosé rozpruszong /drzewa przydrozne

itp./.

Nie wyklucza to oczywisfcie innego podzislu na drze-
wa lidciaste i iglaste. W tym miejscu trzeba podkres-
1ié, ze i tutaj Snieg wywolal zaskakujgcy efekt.Zwar-
te obszary leéne, zlozone z drzew iglastych rozjasni-
¥y swéj fototon dzieki podéwietleniu sniegiem dna la-
su i rozbicia foitotonu w zaleZnodei od wysokosci drzew
i rzucanego cienia. Dzieki temu mozna ktylo obserwowaé
i rysowaé nierédéwnoéeci podtoza obszaréw lesnych, kidre
na zadnej mapie nie sg rejestro®ans z przyczyn tech -
nicznych., Natomiast obszary lasdw lidciastych, rzuca-
jacych lidcie na zime¢, nie stanowily dla cbserwacji
stereoskopowej Zadnej przesazkody. Lidciaste drzewa
rosnacs w rozproszeniu wzdluz drdég i ciekdw wodnych
mogty byé rozpoznane jedynie po cieniu rzucanym. Nie
stanowily jednak wazZnego elemecntu interpretacyjnego i
dilatego w morfologii nie odgrywaly wizgkszej roli.

W ten sposdb prawie catkowita eliminacja ptaszeczy-
zny nadziemnei /roslinnej/ umozliwila ciggra obmerca-
cje rzeZby terenu na ic=zalnie czytelnym medelu prze -
strzennym. Ohszary Nizu Polskiego, zasypane uiworami
akumulacii lodowecowe] nie majg na o0gdé: zbyt duzych
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wysokosei wzglednych na niewielkich odecinkach, Dlate-
go tez ta pozorna monotonia morfologiczna okazala sie
ciekawym przykladem zréznicowania rzeZby dzieki wiad-
ciwosci przewyzszenia stereoskopowego przy niezmie -
nionej skali poziomej. Utatwito to niezmiernie inter-
pretacje geomorfologiczng i pozwoliko wydzielié formy,
ktérych obecnosé nie tylko nie byra zaznaczona na Za-
dnej mapie, ale nawet nie zostala zauwazZona W czasie
badan terenowych, prowadzonych klasyeznag metodg.

ad 4/ Ostatnig wreszcie zaleta wynikajaca z dobo-
ru skali zdjecia i z jednoplaszeczyznowego obrazu “na-
ziemnego™ jest mozliwo$é szybkiego dokonywania syn -
tezy morfologicznej pod stereoskopem, poniewaz wspo -
mniana czytelno$é zdjeé, podkreslona kontrastowym cie-
niea bardzo utatwia ich interpretacje.

Do wad obciazajacych zimowe zdjecia loinicze na-
lezy to, co obserwowane z innego punktu widzenia i dla
innych neldw stannwilo ich zaletg., Zimowe zdjecia nie-
matpliwie obnizajg mozliwoéé interpretacji na szer =
sz skale /wylaczone sg bowiem dwie ptaszczyzny od-
niesienia/, dajac rrzywileje jedynie geomorfologii i
niektdérym dzbatom hydrografii. Do wad nalezy rodwniez
zaliczyé trudnodei w doborze odpowiedniej pory zimy,a
nawet takiego dnia zimowego, ktdry spetnialby wszyst-
kie zalozone warunki: s$niegowe, oswietleniowe i1 nawi-
gacyjne /loty nietypowe/. To oczywidcie rzutuje na
zagadnienia ekonomiczne, ktdre nie zawsze jednak mo=-
ga byé brane pod uwage, g£dy chodzi o nowg prdébe zasto-
sowania metody interpretacji zdjeé lotniczych dla po-
trzeb geografii, I dlatego tez w tym miejscu pragne
zXo2yé podziekowanie zardéwno Panu Prof.dr A,Zierhof -
ferowi za zachete do podjecia tej préby i zastosowa -
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nia jej w pracy, Jjek i Panom: Gen.Dyw.Pil.Janowi Racz-
kowskiemu i Ppik. Panasiukowi za 2yczliwe umozZliwie~
nie zrealizowania trudnego i pionierskiego zadania.
Dziekuje réwniez Zatogom samolotéw i Pracownikom La -
boratorium Wojsk Lotniczych, ktdérych bezimienny trud
przyczynit sie do unowoczesnienia metod badawezych
nie tylko geografii.



Edward Tomaszewski

APPLICATION OF WINTER AERIAL PHOTOS
IN GEOMORFOLOGICAL INTERPRETATION

It ig very difficult to obtain aerial photos made
on special photographic materiale and therefore the au-
thor tries to replace them by panchromatic photos made
in stricily definud conditions.

A panchromatic photo registers three lavels of the

photographed area, namely:

i.level of the first lLorizon of ground waters /the
underground one/, .
2.1level of the superficial morphology/the surface ome/,
3.vegetation level /ihe above = ground one/.
Interlacement of these three levels makes photoin -

terpretation very difficult. Therefore the author pos -
tulates elimination of at least one e¢f these levels. He
supports his theoretical considerations with his owWDn
practical researches,

The valley of the Obra river where small forms of
mieroreiief = not registered by any topographical map-
appear; has beer photographed in 1 : 2500 scale in con-
ditions of 5 centimatre smow cover and at the low posi-
tion of the sun.

Elimination of two levels that is the underground
and above - ground ones has been thae result.

The second level - only the surface one ~ which 1is
an object of geomorphologist’s interest, has survived.

The suthor draws attention on the fact of a photo -
tone inversion in decreases of the isrritory which ma-
kes interpretation of littlie water trickles easier.



