KRYSTYNA SZNAJDERSKA-NIEWINSKA

Uniwersytet Gdanski

Zdjecia lotnicze i naziemne
w badaniach pradéw Jeziora Zarnowieckiego
i Radunskiego Gérnego

WSTEP

Metody fotogrametryczne rejestracji pragdéw wodnych (Furman-
czyk, 1972; Linsenbarth, 1974; Primienienije..., 1964) opieraja sie
na $ledzeniu ruchu traseréw przez wykonywanie zdje¢ lotniczych lub
naziemnych w okreslonych odstepach czasu. Umozliwia to:

— wykonywanie pomiaréw jednoczesnych na duzych powierzchniach
przy uzyciu licznych traseréw (co jest szczegblnie cenne przy nie-
stacjonarnosciach pradéw w jeziorach),

— duza dokladnosé¢ rejestracji polozenia traseréw,

— rejestracje potozenia traseréw w dowolnych interwatach czasu.
Analizujge metody badania pradéw za pomocg zdjeé lotniczych i na-

ziemnych, mozna stwierdziée ze:

1) metody te nadajg sie gléwnie do badania pradéw powierzchnio-
wych przy zastosowaniu plamy barwnika jako oznacznika wody;

2) zabarwienie nie powoduje deformacji w ruchu wody i rozprze-
strzenianie sie plamy mozna zarejestrowaé bardzo precyzyjnie;

3) zastosowanie réznego typu plywakéw jako ciata o okreslonej ob-
jetosci i powierzchni nie odzwierciedla bezposrednio ruchu masy wody;
wplyw wiatru na wystajgce nad powierzchnie wody elementy plywaka
oraz wplyw falowania na ptywak falszujg prady powierzchniowe;

4) predkoéé pradéow podpowierzchniowych, mierzonych tymi metoda-
mi za pomocg pltywakéw z urzadzeniami dryfowymi umieszezonymi na
okreslonej glebokosci, jest predkosicia wypadkowsy oddziatywan: pradu
na urzgdzenie dryfowe, pradu powierzchniowego i wiatru na tarcze syg-
natowg plywaka;

9) Zrédlem bledéw omawianych metod s3 bledy powstajace w czasie
wykonywania i opracowywania materiatu fotograficznego.

Celem pracy bytlo:

— poréwnanie metod znaczenia wody (za pomocg barwnika i plywa-
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kow) przy rozpoznaniu prgdéw powierzchniowych na Jeziorze Zar-
nowieckim,

— wstepne rozpoznanie kierunku i predkosci prgdéw na réznych gigbo-
kosciach metods zdjeé naziemnych stereofotogrametrycznych nocnych
w poinocnej czesci Jeziora Radunskiego Gornego.

METODY BADAWCZE
A. Pomiar pradéw powierzchniowych za pomoca zdjeé¢ lotniczych

Metoda badania prgdéw powierzchniowych zaklada sledzenie przemie-
szczania sig traseréw za pomoca zdjeé lotniczych wykonywanych w okre-
§lonych odstepach czasu (Furmanczyk, 1972, 1975; Linsenbarth,
1974; Niewinska, 1977; Primienienije..., 1964). Celem zadania jest
rejestracja wektora drogi (dL), ktérg przebyl traser w czasie (dt) i okre-
$lenie miejsca polozenia tego wektora wzgledem punktéw stalych.
Znajac skale zdjecia, mozemy obliczyé droge dL, jaka przebyl tra-
ser w czasie di, oraz jego predkosé (v :;dd—t%—), a orientujac zdjecia
wzgledem poéinocy otrzymujemy azymut kierunku ruchu. Do okresle-
nia drogi, jakg przebyl traser w pewnym odstepie czasu, oraz do ozna-
czenia kierunku jego ruchu, konieczne jest:

a) zaznaczenie miejsca wypuszczenia barwnika i plywakéw, wzgle-
dem kiérego odbywa sie ruch,

b) okreslenie skali zdjecia,

¢) wyznaczenie azymutu kierunku ruchu traseréw na zdjeciach.

Miejsce wypuszczania barwnika zostalo okreslone przez dowiaza-
nie do zakotwiczonej boi znaku rozpoznawczego (fotopunktu). Skale zdje-
cia wyznaczono z dlugoéci jednostki plywajacej znajdujacej sig w da-
nym punkcie lub ze znanych odcinkéw na ladzie. W celu okreslenia kie-
runku, oprécz sygnatu (fotopunktu) umieszczonego na wodzie, zakotwi-
czono w odlegtosci okolo 30 m od niego bojke z dowigzanym znakiem
rozpoznawezym i okreslono jego azymut. Odcinek ten odfotografowany
na zdjeciu pozwolil zorientowaé zdjecia wzgledem siron swiata.

Pomiary pradéw powierzchniowych metods zdjeé lotniczych zostaly
przeprowadzone dnia 19 09 1975 roku na Jeziorze Zarnowieckim. Zato-
zono na nim pieé zakotwiczonych punktéw, z ktérych o godzinie 110
wypuszczono plame barwnika, o godzinie 1130 wypuszczono po pigé ply-
wakoéw powierzchniowych (rys. 1), a o godzinie 1135 po jednym plywaku
z urzgdzeniem dryfowym siegajacym do glebokosci 30 ecm od powierzch-
ni wody (rys. 2).

Zdjecia wykonano z samolotu AN-2 za pomocg kamery AFA BAAF
21 z obiektywem o ogniskowej 21 cm, z filtrem ZS-18 i formacie zdjeé
13 cm % 18 cm na materiale negatywowym Fotopan 10 o czutosci 27 DIN.
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Rys. 1. Plywak powierzchniowy
Fig. 1. Surface float
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Rys. 2. Plywak powierzchniowy z urzgdzeniem dryfowym
Fig. 2. Surface float with drift facilities

Wysokosé lotu wynosita 400 m—800 m, co daje skale zdjecia okolo
1:2000—1 : 4000.

O godzinie 129 zostala wykonana pierwsza seria zdjeé¢ lotniczych,
rejestrujgcych polozenie plam barwnika i ptywakéw wzgledem punktéw
stalych. O godzinie 12% wykonano drugs, a o godzinie 1220 {rzecig serie
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zdjeé. Dodatkowo wykonano zdjecia majace na celu dowigzanie punktow
stalych do brzegu w celu okreslenia ich pozyeji na jeziorze.

W rezultacie badan pradow Jeziora Zarnowieckiego metody zdjeé
lotniczych otrzymano trzy serie zdje¢ odpowiadajacych kolejnym foto—
grafowaniom kazdego z pigciu punktéw. Z pomiaru na zdjeciu diugosci
jednostki pltywajacej lub odcinkéw na ladzie obliczono skale dla kazde-
go szeregu zdjeé¢ i sporzgdzono dla nich rysunki rozmieszezenia traserow
wzgledem punktéw stalych. Po ujednoliceniu skali tych rysunkéw, sy-
tuacje z poszczegélnych serii pomiaréw przeniesiono na jeden rysunek.
Otrzymano w ten sposéb trzy odcinki drogi, jakie przebyla plama lub
plywaki w trzech przedzialach czasu, ktérym one odpowiadaly. Azymut
wyznaczono obliczajac kat miedzy polnoca a kierunkiem plamy lub pty-
wakow.

B. Wstepne rozpoznanie kierunku i predkosci prgdéw na réznych
glebokosciach metodg zdjeé naziemnych stereofotogrametrycznych noc-
nych

Ze zdje¢ naziemnych mozna rejestrowaé polozenie ptywakow w dzierx
lub w nocy, otrzymujac rzeczywisty tor trasera i jego predkosci. Metoda
polega na wypuszezeniu ptywakéw z wybranych miejsc na wodzie oraz
na okresowym wykonywaniu ich zdjeé stereofotogrametrycznych na-
ziemnych. Wykonuje si¢ zdjecia jednocze$nie dwiema zsynchronizowa-
nymi kamerami fotogrametrycznymi, z dwoéch punktéw na brzegu (tzw.
bazy). Czestotliwo$é wykonywania zdje¢ jest dowolna, z tym ze w przy-
padku zdjeé¢ dziennych nie moze by¢ mniejsza niz czas potrzebny na zmia-
ne kasety i orientacje kamery po wykonaniu kazdego zdjecia (okolo:
2—3 min). W nocy stosujemy plywaki $wietlne, ktorych droge mozna
sfotografowaé na jednej parze zdjeé. Po otwarciu migawki obiektywu
mozna jg zostawié na dowolnie dlugi czas, a droga przemieszczania sig
plywakéw przyjmie na zdjeeiu posta¢ linii $wietlnej. W celu zwiekszenia
doktadnosci opracowania jednoczesnie zamyka si¢ i otwiera migawki:
obu kamer w dowolnych odstepach czasu. Efektem bedze linia $wietlna
przerywana. Znajac kolejne polozenia ptywakéw oraz odpowiadajace ich
zmianom interwaly czasu, mozna wyznaczyé predkosci i kierunki ich-
przemieszczania sie. Dokladno§é okreslania potoZzenia plywakow w duzej
mierze zalezy od dokladnoSci zalozenia osnowy minimum czterech za-
sygnalizowanych punktéw staltych w zasiegu jednego stereogramu (foto-
punktow).

Metodyeznej proby rejestracji drogi plywakéw swietlnych dokonano
na Jeziorze Raduniskim Gérnym w nocy z 13 na 14 08 1976 roku. Wokot
wybranego obszaru badan, w pélnocnej czesei jeziora (rys. 3), zalozono
pieé¢ punktow stalych na ladzie (fotopunktow), ktére w czasie wykony-
wania zdjeé noenych byly zasygnalizowane zaréweczkami z bateriami,
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Rys. 3. Rozmieszczenie fotopunktéw podezas badan na Jeziorze Radunskim
W nocy 13/14 08 1976 roku:
AB — baza do pomiardw metodg fotogrametryczng, 1—5 — fotopunkty

Fig. 3. Distribution of photographic points during observation on the Radunskie
Lake in the night 13/14. 08, 1976:

AB — base for measurments by means of the photogrammetric method, 1—5 -— phofographic
Points
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Rys. 4. Plywak z urzadzeniem dryfowym z sygnalizacja swietlng
Fig. 4. Surface float with drift facilities with light signals
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a jako tlo stuzyly plyty styropianowe. Na wysoczyZnie okolo 30 m nad
zwierciadlem wody zlokalizowano baze o dlugosci okolo 50 m, z ktérej
wykonano zdjecia kamerami fotogrametrycznymi Zeiss UMK 10/1318,
z obiektywem o ogniskowej 10 ecm i formacie zdje¢ 13 emX18 cm, na
panchromatycznych ptytach §wiattoczutych ORWO ZP 1 o czulosci okolo
15 DIN. Osie kamer spoziomowano i skierowano prostopadle do bazy
(przypadek zdjeé¢ normalnych). Naswietlanie odbywalo sie przez jedno-
czesne otwarcie migawek obu kamer na okres trzykrotnie po 10 minut
z przerwami 5-minutowymi. 13 08 1976 roku o godzinie 223 rozpoczeto
fotografowanie pierwszej serii 16 plywakow $wietlnych z urzadzeniem
dryfowym umieszczonym na glebokosci 0,5 m (rys. 4). Od godziny 23%7
do 0?7 rejestrowano kamerami ruch plywakéw z urzadzeniem dryfowym
na glebokosci 1,0 m. Trzecia serie zdje¢é wykonano w czasie 05%0—130 dla
glebokosci urzadzenia dryfowego 2,0 m. Kazdorazowo plywaki wypu-
szczane byly w takich miejscach, aby pokryé siecia punktéw mozliwie
caly wybrany akwen. Opracowanie stereograméw polega na okresleniu
przestrzennego polozenia poszczegdlnych punktéw drég plywakow
wzgledem punktéw stalych, na podstawie pomiaru usytuowania ich na
zdjeciu metodg analityczng lub autogrametryczna.

Stereogramy zostaly opracowane na autografie typu Topokart w Okre-
kowym Przedsigbiorstwie Geodezyjno-Kartograficznym w Gdansku. Wy-
nikiem tego opracowania sg plany sytuacyjne rozmieszczenia drog ply-
wakow w skali 1 : 500.

WYNIKI | ICH ANALIZA

Wyniki interpretacji pradéw wodnych metods zdjeé lotniczych przed-
stawiono na rys. 5. Polozenie plam barwnika oraz plywakéw wzgledem
punktéw stalych naniesionych na podstawie poszczegolnych serii zdjec
obrazuje rys. ba. Wektorowe ujecie predkosci i kierunkéw przemieszcza-
nia sie traseréw w poszczegdlnych przedzialach czasowych zawiera rys.
5b. Predkos$é, kierunek wiatru oraz azymut i diugoéé falowania w bez-
pos$rednim otoczeniu punktow stalych podano na rys. Sc.

Na planie catego Jeziora Zarnowieckiego (rys. 6) naniesiono usrednio-
ne predkosei i kierunki pradéw oraz parametry falowania i wiatru. Po-
za tym, ze wzgledu na duzg réznorodnosé poszezegdlnych parametrow
mierzonych w réznym czasie, wyniki podano rowniez w postaci cyfrowej
w pieciu punktach (tab. 1) ze skalg czasows oddzielnie dla kazdego punk-
tu, z zaznaczonymi pomiarami chwilowymi oraz Srednimi dla poszcze-
gbélnych przedzialow czasu.

Wyniki pomiaréw pradéw metoda zdje¢ stereofotogrametrycznych
nocnych przedstawiono w tab. 2 z podanymi predko$ciami przemieszcza-
nia sie ptywakéw Swietlnych w poszczegélnych przedziatach czasowych.
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Tabela 2
Table 2

PredkoSci przemieszezania sie plywakéw Swietlnych w poszezegélnych przedzialach
czasu na Jeziozre Radufiskim Gérmym w nocy 13/14 08 1976

Speed of shift of luminous floats in certain perlods on the Radunskie Gérne Lake
in the night of 13/14 08 1976

Plywaki z urzadzeniem dryfowym na glebokodci 0,5 m
{Speed of floats with drift facilities at a depth of 0,5 m)

Godziny )
Plywak |Punkt 0“11:5:]"56
2239 2249 2254 2304 2399 2319
101 —_—
111 v=2,3 cm/ d=14,0
v=23cm/s d=14,0
102
& v=28 d= 8,6
103 -
1.1.2 v=26 d=16,0
v=28 d=16,9
104
b v=28 h d= 8,6
105
1.1.3 v=3,1 d=19,0
106 v=34 | d=202
107
v=23 d=14,0
1.21 v=2’2 d:13,3
108
a v=35,4 d=16,6
109 ——
v=28 d=17,0
122 v-as | a=110
110 — —
b v=29 d= 88
1 T
1.2.3 ’ v=37 d=225
- | w=35 d=21,3
112
13
131 i V=38 d=23,0
- v=35 d=21,3
114
a v=65 d=19,6
115
1.3.2 ' v=138 d=27,0
1.3.3 116 v=19 d=28,1
b
117 —_—
141 ‘ V=25 d=38,0
1.4.2 118 V=25 d=238,0
119 ]
1.5.1 v=20 d=12,0
120 —_—
a v=33 d=108
125
1.5.2 v=2,8 \ d=15,5
126 v=26 d=155
b v=28 d= 8,6
127 |
153 v=33 d=199
128 v=34 | d=204
131 —
1.6.1 v= ;_’; d=16,0
v=a, =
132 d=16,0
a V=3,2 { d= 98
133 .
1.6.2 v=25 d=16,0
v=2 ) =
134 » d=16,4
" v=31 } d= 63
135 —_
1.6.3 v=14 | d= 80
136 v=14 d= 8,0
179 129 E—
" vfg'g d=17,0
130 iz, d=16,2
a
v=32 a= 98
140
e v=30 d=18,0
139 v=33 B d=19,2
b
v=23 d= 69
137
17.3 } V=15 | g= a0
138 v=16 | 4= 96
141 —_—
1.8.1 =26
v=28 d=150
142 ! d=15,0
a
v=12 ‘ d= 36
143
1.8.2
v=1,2 d=1,0
144 )
1.9.1 177 S
V’=3,4 d=20,5
178 v=36 d=21,8
a o —
v=19 d= 56
19.2 179 _
v=28 d=186,5
b 180 v=29 | d=1175
181 v=38 ‘ d=11,4
1.9.3 S I
v=54 | d=325
182 v=5,6 d=34,0
1.10.1 183 e —— ——
v=23 d=14,0
172 v=24 d=14,7
a
v=3,0 =
173 ? ’ d= 9,1
1.10.2 ,
v= 3,4 ’ d=20,5
174 v=31 d=18,7
b A
v=29 =
175 ’ ’ } d= 86
1.10.3 S I
v=57 d=34,0
176 v=58 | d=356
1111 177 ———1—
’ V=2,5 ' d:15,0
a 178 k. d=15,2
v=3,1 d= 93
1.11.2 179 —
"=g"l’ d=18,0
: V=4 d=18,7
b 168 il
v=22 } d= 68
1113 | 16 —
! v=38 | d=233
170 v=39 | d=237
158 '
1.12.1 v=235 d=150
v=20 e
159 ) d=12,0
= ik v=40 d=12,2
160
1.12.2 v=23 d=14,0
v=24 _
161 ' d=14,1
b v=27 d= 8,1
162 .
1.12.3 v=30 d=175
163 v=3,0 d=18,1

Plywaki 2 urzadzeniem dryfowym na glebokosci 1,0 m

Plywaki z urzadzeniem dryfowym na glebokofci 2,0 m

Godziny
Plywak |Punkt Od&eglt]:&d
2347 12357 002 012 017 028 lem
212 —
2.1.1 v=0,9 cr/s d= 53
v=0,5 cm/s d= 3,0
211
a v=0,6 d= 19
210 B
21.2 v=1,5 d= 9,0
209 v=1,6 d= 0,5
b v=1,1 d= 3,3
202
213 v=13 = 8,0
201 v=1,3 = 8,0
208
2.2.1 l v=1,1 ‘ d= 6,6
v=1,0 d= 63
207 .
2 v=12 ‘ d= 36
205
2.2.2 V—_"]_,O d= 8,3
206 v=11 d= 69
» v=03 d= 1,6
207
e v=1,0 | d= 60
203 v=11 d= 6,5
213
23.1 v=04 d= 26
v=0,4 d= 2,6
214
a v=05 d= 1,5
215
232 v=08 d= 5,0
v=08 = 51
216
b v=186 d= 48
217
A3 v=0,5 d= 29
v=04 =
218 2,3
219 1
24.1 v=0,7 = 4,0
v=0,75 d= 45
220 —
a v=0,9 d= 28
222
2.42 v=0,7 = 40
v=0,6 = 3,8
221
b v=0,7 d= 2,1
223
ca v=05 d= 3,0
224
225 “
25.1 v=09 d= 5,6
V=0,ﬂ d= 3’4
226 e
a V=l,3 1 d= 4,0
227
2.5.2 v=19 d=11,6
v=20 d=123
228
b v=1,5 ’ d= 45
229
2.5.3 ez | =182
230 b
293 . T
2.6.1 v=10 ‘ d= 54
v=0,7 - d= 43
292
a v=0,6 l d= 19
201 — —
2.6.2 v=1,7 d=10,0
| v=18 d=108
231
® whb d= 175
236
2,6.3 v=25 d=15.2
237 v=32 | d=192
233 _
2.7.1 v=08 d= 3,8
v= 0,5_ = 3,0
232
* v=0% d= 21
2.7.2 = v=12 d= 17,0
=18 d= 7.4
235 '
b v=25 d= 17,4
a1s | 2 /=24 | d=145
V=2,4 d= 14,6
139 LI
240 |
2.8.1 "'f;': ’ d=12,0
kal. d=12,0
241
a v=15 l 4= kg
- 'y
242
184 e ’ d=12,0
243 F_v—.2,1 d=12,9
254 T
v=08
d= 35
3 | v=os . 8
2.0.1 255 _
2.9.2 v=14 d=171
262
9 v=22 d=13,2
9.3 263 V=2,2 d= 13’1
256 [
2.10.1 v=20 d=12,0
V=2,1 d= 12’3
257
a v= 1,3 , d= 3'9
258 R B
2.10.2 v=0,8 d= 47
v=0,8 d= 5,0
259 —
b v=1,1 d= 34
260
2.10.3 v=22 d=13,0
v=23 d=1338
261 L=
. 274 T —
ik bl ‘ d=10,0
v= _
275 Py=st 1 d=10,4
a ' v=18 d= 56
276
2118 vl d=10,0
277 v=1T d=102
b v=1,7 d= 53
278
2113 v=18 d=11,0
279 v=}38_ d=11,2
284 -
2.12.1 v=19 ' d=11,5
285 v=a0 L d=12,0
a v=25 d= wn
286
2.12.2 v=11 = 69
287 v=11 = 68
° V=11 d= 35
289
2.12.3 veo7 s g
288
264 _
2.13.1 s d= 76
V= _
265 ! d= 82
a v=20 d= 6,0
266
2.13.2 v=15 d= 89
267 v=18 d= 94
b v=12 d= 37
268 ;
2133 v=20 d=11,9
269 v=21 | d=123

Godziny
Odlegtogcl
Plywak |Punkt
030 100 108 115 120 120 lem]
305 — '
311 v=1,0 cm/s d=6,0
v=1,1cm/s d=68
306
a v=09 d=27
303 .
3.1.2 v=05 d=3,0
v=05 d=3,0
304
P v=0,9 d=28
301
3.1.3 v=0,7 | d=42
302 v=08 d=49
307 _
3.2.1 v=10,6 d=34
v=0,6 d=3,4
308 -
a v=1,0
309 o
3.2.2 v=08 d=34
v=0,5 d=3,2
310
b v="T5 d=236
311
433 v=12 | d=70
312 v=12 | d=70
313
3.3.1 v=12 d=72
v=12 d=7,2
314
& v=22 d=6,7
315
3.3.2 v=0,3 d=2,0
v=0,2 d=0,9
316
b v=2,1 d=8,1
317
3337 v=08 d=39
318 v=05 | 4=29
3.4.1 e v=0,0 d=3,5
- v=0,6 d=35
320
a v=1,6 d=5,1
o 1,3 d=4,1
4.2 v=1, =4,
o v=13 d=4,0
322
b v=08 d=477
323
3.4.3 v=13 d=8,11
v=106 d=38,8
324
325 v=0,8 d=4,6
3.5.1 v=08 d=4,7
_ 326
a v=13 d=3,9
397 '
3.5.2 v=11 d=6,6
o v=11 d=68
328
b v=08 d=24
329
3.5.3 v=1,4 d=8,7
330 V= 1,4 d Br7
331 v=0,7 d= #’5
361 N v=0,8 d= 5’0
Wl 332
“a v=26 =17
333
3.6.2 v=0,5 d=3,3
. v=0,4 d=26
334 .
b v=0,5 d=14
335 .
3.6.3 v=08 d=48
o v=0g | d=48
336
337 v=09 d=52
371 v=09 des i
338
a v=3,0 d=8,1
339
3.7.2 v=09 d=57
N v=0,9 d=5,6
340
b v=1, ’ d=49
341
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Rys. 5. Przemieszezanie sie traser6w wzgledem punktu nr 4 na Jeziorze Zarno-

wieckim w dniu 19 09 1975 roku:
polozenienia i wektory predkosci: 1 — plamy barwnika, 2 — plywaka z urzadzeniem dryfo-
wym, 3 — plywakéw powierzchniowych; kierunki: N-polnocy, W-wiatru, F-falowania

Fig. 5. Shift of coftsmen in relation to point No 4 on the Zarnowieckie Lake

in 19 09 1975: ¢
Positions and velocity of: 1 — patch of dye, 2 — a flot with drift facilities, 3 — surface

Floats; N-North, W-set of the wind, F-course of wavy motion

Na planie badanego akwenu naniesiono predkosci i kierunki prze-
mieszezania sie plywakéw z urzadzeniem dryfowym na wszystkich bada-
nych glebokosciach (rys. 7).

Na podstawie jednokrotnego zarejestrowania kierunkéw i predkosei
pradow tylko w pieciu punktach na Jeziorze Zarnowieckim i wybranym
obszarze Jeziora Radunskiego Goérnego niemozliwe jest wyciggniecie
wigzgcych wnioskow o rozkladzie prgdéw na calych jeziorach dla roéz-
nych kierunkéw wiatréw. Jednak, analizujgc wyniki opisanych badan
pradéw, mozna stwierdzié:
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Rys. 6. Srednie wartosci pradéw na Jeziorze Zarnowieckim w dniu 19 09 1875
roku

Fig. 6. Average value of currents on Zarnowieckie Lake in 19 09 1975
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Rys. 7. Plan rozmieszczenia drdég plywakéw $wietlnych na Jeziorze Radunskim Goérnym w nocy 13/14 08 1976 roku. Drogi
przemieszczania sie plywakéw z urzgdzeniem dryfowym na glebokoSci:
1—05m,2—10m,3—20m

Fig. 7. Ways of luminous floats on the Radunskie Gérne Lake in the night of 13/14 08, 1976, Ways of floats with drift facilities
on the depth of:
1—05m,2—10m,3—20m



A. Odnoénie do badan na Jeziorze Zarnowieckim:

I. Generalnie w badanym przypadku kierunek pradéw powierzch-
niowych jest zgodny z kierunkiem wiatru, za wyjatkiem sytuacji na
punkcie nr 4, gdzie obserwuje si¢ wyrazne odchylenie kierunku pradu
w lewo o okoto 40° {por. rys. 6, tab. 1, punkt 4).

2. 7 wypuszczonych trzech typow traseréw najszybcie] przemie-
szczaly sie ptywaki powierzchniowe, ktorych predkos¢ byta blisko dwu-
krotnie wieksza od predkosci plamy barwnika.

3. Szybkoée przemieszczania sie plywakéw z urzadzeniem dryfowym
byla na ogél réwna predkoéei plamy barwnika w granicach dokladnosci
pomiaru.

4. Ze wzgledu na rozny przedzial czasowy wypuszczania i fotografo-
wania traseré6w wyniki moga byé poréwnywalne ze sobg tylko w tabeli
zawierajgcej skale czasu z zaznaczonymi pomiarami chwilowymi oraz
$rednimi dla poszcezegdlnych przedzialow (tab. 1).

5. Niedokladnogé w montazu i dowiazaniu zdje¢ spowodowaly bledy
okreslenia predko$ci przemieszczania sie traserdw, ktore dla poszcze-
golnych serii zdjeé nie przekraczajg odpowiednio wartosci: 10%, 30%o,
25%s (bledy obliczono metoda rézniczki zupeinej).

B. Odnoénie do badan na Jeziorze Radunskim Gornym:

1. Jak wspomnialam na wstepie, zastosowanie trasera w postaci ply-
waka $wietlnego z urzadzeniem dryfowym na réznych glebokosciach
(rys. 4) daje w wyniku predkos¢ wypadkowa oddzialywan pradu po-
wierzchniowego i wiatru na tarcze plywaka z urzgdzeniem Swietlnym
oraz pradu na urzadzenie dryfowe.

9. Ze wzgledu na specyfike morfologii dna badanego akwenu, jak
réwniez biorae pod uwage fakt, ze jest to jezioro przepltywowe, brak jest
analogii kierunkéw i predkosci w réznych punktach akwenu (rys. 7). Moz-
na jedynie stwierdzié, ze sposréd trzech badanych glebokosci: 0,5 m,
1,0 m, 2,0 m na Jeziorze Raduniskim Gérnym najwigksze prady zareje-
strowano na glebokoscei 0,5 m, a najmniejsze na 2,0 m.

3. Metoda fotogrametryczna byla tu jedyng metoda, za pomoca kto-
rej mozliwe bylo dokonanie jednoczesnego rozpoznania pradéw na tak
duzym obszarze na réznych glebokosciach.

¥
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Tabela 1
Table 1

Wyniki interpretacji pomiaru pradéw na tle pomiaréw wiatru i falowania
na Jeziorze Zarnowieckim w dniu 19 09 1975 roku

Results of measurement of the currents compared with measurement of wind and
wavy motions on the Zarnowieckie Lake in 19 09 1975

Punkt 1
PREDKOSCI (Speed) AZYMUTY (Azimuth)
t =1
w B, B P {m]
[mJs) [em/s] icmﬁs] [emi/s] Lol B B o o
1190 2,0 194°
1]].0
2,0 195°
1120
8,9 219°
1130 2,5 —| 195° —
ﬁ
1Y 17,8 210° | 198°
45 98 200°
1150
L Ul === 168° 2.9
. o 182°
T3P 5,0 105 | 105 | 182 | 2037 | a3gc | 2090
169°
1210 141 | 111 | 211 172° | 182° | 135° * 5
: 169° 2,9
40 l 200°
1229 [
t — czas B, — plama barwnika
W — wiatr B, — plywak z urzgd. dryf. na 0,3 m

F — falowanie P — plywak powierzchniowy



cd. tab. 1

Punkt 2
PREDKOSCI (Speed) AZYMUTY (Azimuth)
t Ay
w B, B, P (mi
o/s] | qer/s] | (emis] | femus) | W B | By | P F
11%
1]“
1120
12,5 208°
1130
40
1 191°
13,9 | 205 199°
1150
—_ ] 164° 2,2
1200
92 | 10,0 | 18,1 2179 | 200° | 192°
164° 2,6
1210
e 1840 2,8
1220




Punkt 3

PREDKOSCI (Speed) AZYMUTY (Azimutﬁ)
t Ap
w B, B P . - m]
(ms] | femis] |'temis] | femist| By | By | P i :
1% | 35
1110
3,0
1120
1130 45 8,9 S 242°
114!]
45 17,3 2190
8,0 243°
1150
1200 45 197° 2,6
8,7 6,5 16,3 274° | 260° | 181°
197° 2,6
1210
5,0 9.7 96 | 18,5 282° | 254° | 232°
1220
197° 3,2
1230 4,0




cd. fab. 1

Punkt 4
PREDKOSCI (Speed) AZYMUTY (Azimuth)

t 2
W {mfs] B P nFll
0,5/2,0] 4,0 femls) | jemis) | crisl | W Bl B | P ¥ :

1100 219°
3,8(4,4| 4,0
1118
—t—— 219°
1129
5,215,8 5,5
74 207°
1130 —_— 2150 =
6,9(6,2| 6,2
1140
17,0 | 216° 193°
12,1 190°
1150
6,4|7,4| 7,1
o 179° 21
14,9 | 216° o o o ,
1200 _| 134 | 61 170° | 183° | 177 S 2.1
7,2[1,8| 7,9
_ 143 | 11,3 | 195 175° | 176° | 175°
213°
—_— = 179° 2.2
1220
4,2(5,3| 5,5
123 . 213°
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Punkt 5
PREDKOSCI (Speed) AZYMUTY (Azimuth)
t [T g
w B, B P : 1
[mi/s] [eml/s] lcmz.fs] [em/s] W Ea By P ¥ =
1100 4,0 213°
1110
4,0 211°
1120
5,5 216°
1130 3,5 206° =
1140
15,7 200°
75 201°
1150
191° 2,1
60 85 { 21,7 217° o o
12 11,4 K 197° | 207 191° 2.1
1210 11,6 | 136 | 27,4 217° | 203° | 198°
1220 191° 2,4

cd. tab. 1




Praca niniejsza jest przeredagowang ‘do druku pracg magisterska: ,,Zastosowa-
nienie metod fotogrametrycznych do badania pradéw wodnych w jeziorach”, wyko-
nang w Instytucie Geografii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem doc. dr. J. Cy-
berskiego, ktéremu chcialem w tym miejscu serdecznie podziekowaé¢ za opieke
merytoryczng.

Bardzo serdecznie dziekuje dr. inz K. Furmanczykowi z Zakladu Kartografii
Instytutu Geografii UG za cenne wskazéwki i uwagi.

Cze$é pracy magisterskiej dotyczaca badan Jeziora Zarnowieckiego wykonana
byla w ramach badan umownych Instytutu Geografii UG nr 89/12/75: ,,Analiza
fotointerpretacyjna zdjeé lotniczych sfalowanej powierzchni i pradéw Jeziora Zar-
nowieckiego”, kierowanych przez dr. inz. K. Furmanczyka.
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KRYSTYNA SZNAJDERSKA-NIEWINSKA

AERIAL AND GROUND PHOTOGRAPHS USED IN ANALYSES OF CURRENTS
OF THE ZARNOWIECKIE AND RADUNSKIE GORNE LAKES

Summary

In the studies of currents in the lakes the explorers used the photogramme-
tric methods which consist in observing the movements of loftsmen by taking aerial
and ground photographs in defined periods. The aim of this article is:

— the comparison of various water marking methods (by means of dye and loft-
smen) in analyzing the surface currents in the Zarnowieckie Lake,

— initial analysis of directions and speed of currents at various depths made by
means of ground stereophotogrammetric night photographs in the northern part

of the Radunskie Goérne Lake.
The measurement of surface currents which was carried by means of aerial

photographs took place in the Zarnowieckie Lake on September 19, 1975.

The recording of movements of surface floats with light signals was made by
means of ground stereophotogrammetric night photographs in the Radunskie Goérne
Lake in the night of 13/14, 08, 1976.

47



KRYSTYNA SZNAJDERSKA-NIEWINSKA

PHOTOGRAPHIES AERIENNES ET TERRESTRES DANS LES RECHERCHES SUR
LES COURANTS DES LACS ,ZARNOWIECKIE” ET ,RADUNSKIE GORNE”

Résumé

Dans les recherches sur les courants d'eau dans les lacs ont été appliquées
ies méthodes photogramétriques, Elles consistent en l’observation du mouvement
de traceurs a partir de photographies aériennes ou terrestres prises a partir de
photographies aériennes ou terrestres prises a des intervalles de temps détermi-
nées. Le but de cette étude était:

— la comparaison des méthodes de fixation de '’eau (& l'aide d’un colorant ou de
flotteurs) dans l'exploration des courants superficiels sur le Lac Zarnowieckie;

— l’exploration préalable de la direction et de la vitesse des courants a différentes
profondeurs et 4 l'aide de la méthode des photographies terrestres stéréophoto-
gramétriques nocturnes dans la partie nord du Lac Radunskie Goérne.

Le 19 septembre 1975 sur le Lac Zarnowieckie ont été mesurés les courants
superficiels 4 I’'aide des méthodes de photographies aériennes. Cependant les essais
d’enregistrement méthodique du trajet des flotteurs lumineux ont été effectués sur
le Lac Radunskie Gérne a partir de photographies terrestres stéréophotogramétriques
nocturnes.
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