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Szybkie rozpoznanie warunkdéw gruntowo-wodnych dla potrzeb pro-
jektowania obiektéw komunikacyjnych jak: drogi, lotniska, linie ‘kolejowe,
staje sige coraz bardziej koniecznym, szczegdlnie przy prowadzeniu stu-
diéw dla ich lokalizacji. Wymagania te mogg spemnié jedynie nowoczes~
ne metody badawcze, do ktérych nalezy =zaliczyé przede wszystkim fo-
tointerpretacje zdjedé lotniczych.

Opracowana w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych metoda
wykorzystujgca panchromatyczne, czarno-biate, stereoskopowe zdjgcia
lotnicze umozliwia wykonanie rozpoznaria wystepijgcych gruntéw i cha-
rakteryzujacych je warunkéw wodnych na obszarze Nizu Srodkowoeuro-
pejskiego. Istota metody polega na wykorzystaniu zwigzkdéw jakie istnie-
ja pomiedzy formg terenu a gruntami wystgpujgcymi w obrebie tej formy
[bujgcymi jgf z uwzglednieniem natralnej strefowoéci morfologicznej.

Tok interpretacji zdjeé lotniczych przebiega w dwdéch etapach
obejmujgcych:

- fotointerpretacje geomorfologiczng
- fotointerpretacje geotechniczng w obrebie jednostek morfologicz-

nych rozpoznranych w pierwszym etapie prac.

Wymieniona prawidiowo$é i wspdizaleznosé polegajgca na tym, ze okre-
éloﬁej genetycznie formie terenu odpowiadajg typowe dla niej grunty,sta-
fa sig podstawg opracowania usystematyzowanego toku czynnosci stano-
wigcych klucz, fotcinterprelacyjny.
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If. C/harakterystyka metody w ujeciu

klucz a fotointerpretacyijnego

Opracowany klucz fotointerpretacyjny skiada sie z trzech zasad-

niczych czesci: opiscwej, tabelarycznej i wzorcdédw zdjgciowych.

1. Czgsl opisowa obejmuje charakterystyki wydzielenych form te-
renu wchodzacych w skiad stref geomorfologicznych na obszarze Nizu
Srodkowoecuropejskiego [rys. 1/ przedstawionych graficznie w focrmic ma-
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Pys.1l. Wycinek mapy zasiggu stref geomorfologicznych w Polsce [ob-
szar lezacy w strefie zlodowacenia battyckiego/.

1 - granica zasiggu stadium pomorskiego; 2 - granica zasiggu stadium
poznanskiego |wielkopolsko-dobrzyhtiskiegol; 3 - strefa dominacji moren
czolowych; 4 - strefa deminacji moren falistych - pagérkowatych [rore-
na denna/ oraz drobnych pradolin; 5 - strefa dominacji sandréw z wy-
dmami; 6 - strefa dominacji pradolin z rozwinigtymi wydmami; 7 - stre-
fa dominacji moreny dennej; 8 - strefa dominacji moreny dennej oraz
obszaréw sandrowych

Fig.1l. Map sector of the range of geoworphologic zones in Polard [the
arca in the Ballic glaciation zonef.

1. boundary of the range of Pomeranian period, 2. boundary of the ran-
ge of Poznanski [Wielkopolsko-Dobrzyriski/ period, 3. doriination zone of
terminal moraines, 4. domination zone of rolling - hummocky moraines
[ground woraines/ and small icemarginal valleys, 5. dowmination zone of
glacial outwashes with dunes, 6. domination zone of icciarginal valleys
with developed dunes, 7. domination zone of ground moraine, 8. domi
nation zone of ground moraine and glacial aulwashes areas
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Kazda z form posiada obszerng charakterystyke morfogenetyczng,hipso-
metryczng i litologiczna, przy czym ta ostatnia zawiera zestawienie gra~
ficzne gruntéw [rys. 2/ najczeéciej wystepujgcych w danej formie.
Ponadto w opisie zawarta jest charakterystyka stosunkéw wodnych
gruntéw w obrebie okreélonej formy oraz warunkéw splywu powierz -~

chniowego i sieci hydrograficznej.

2. W czesci drugiej klucza znajdujg sie zestawienia tabelaryczne
obejmujgce uogdlnione wartoéci cech fizyczno-mechanicznych gruntéw
budujgcych poszczegdlne wydzielone w czesci opisowej formy [rys. 3/
Wartoéci cech fizyczno-mechanicznych obejmujg tak grunty gidwne wy-
stepujgce w okreslonej formie jak i grunty wystgpujgce pobocznie a na-

wet akcesorycznie.

3. Czeéé trzecia opracowania zawiera zestaw wzorcédw folointer -
pretacyinych [zdjed wzorcowych/. Zdjecia wzorcowe obejmujg wszyst -
kie jednostki morfologiczne, wymienione w czegs$ci opisowej, oraz posia
dajg zestawienia tabelaryczne uogdlnionych wartosci cech fizyczno-me-
chanicznych.

Na =zdjeciach tych wydzielono zarysy granic jednostek wmorfolo -
gicznych oraz wystepujacych gruntéw.

Ponadto przy kazdym wzorcu zdjgciowym znajduje sig indeks, zawiera-
jagcy krétki opis zinterpretowanej formy i gruntéw jg reprezentujgcych.

Wydzielone poszczegdblne rodzaje gruntéw majg swoje odbicie w fototo-
nie zdjecia tzn kazdemu z gruntéw odpowiada okreslony stopier szaro-

$ci zdjecia.

I, S posdb korzystania z kKlucza

fotointerpretacyjnego

Klucz fotointerpretacyiny stanowi metode umozliwiajgcg szybkie
rozpoznahie gruntéw i warunkéw wodnych na stereoskopowych, panchro-
matycznych zdjeciach lotniczych.

Uwzgledniajac kryteria jakimi postuzZono sig w kluczu tj. geolo -
giczno-regionalne i topograficzne, uzyskuje sie mozliwoéé zebrania pod-
stawowych informacji o badanym terenie, co pozwala na identyfikacjg
formy lub jednostek morfologicznych i rozpoznanie gruntéw wystepujg -
cych w obrebie badanego obszaru.

Szczegblowy tok czynnosci objetych metods klucza fotointerpretacyjne-

go zostal przedstawiony na schemacie [rys. 4/.
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Po zestawieniu zdjeé lotniczych w stereopary, dajgce peine pokrycie

obszaru badanego terenu tok czynnoéci przebiega nastepujgco:

1. W oparciu o mape stref geomorfologicznych stosujgc kryterium
geologiczno-regionalne nalezy zlokalizowad¢ badany obszar w obrgbie da-

nej strefy.

2. Stosujac kryterium topograficzne, bedgce w stosunku podrzed -
nym dco gedlogiczno—regionalnego, dokonuje sie lokalizacji badanego ob-
szaru na mapile topograficznej lub zdjeciach lotniczych a nastepnie prze-

prowadza aralize cech topograficznych przewidywarych form.

3. Wykorzyslujgc uzyskane w toku czynnosci wym. w pkt. 3.1. i
3.2 wstepne dal\’le dotyczgce charakterystyki stref i form a takze cech
topograficznych obszaru oraz postugujgc sie opisem stref geomorfolo -
gicznych zawartych w kluczu fotointerpretacyjnym dokonuje sie identyfi-

ka.cji form terenu lub ich czesci.
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1
4. Wybierajgc odpowiedni wzorzec fotointerpretacyjny i w oparciu

o ten wzorzec wydziela sie ‘jednostki morfologiczne na zdjeciach wraz
z zaznaczeniem ich granic zasiegu z uwzglednieniem form nakiadajg -

cych sie i towarzyszgcych.

5. Dalszy tok postepowanria to wydzielenie poszczegdlnych rodza-
jéw gruntéw oraz okreslenie warunkédw wodnych w obrebie rozpozna -
nych na zdjgciach form w oparciu o wzorce fotointerpretacyjne, tabele

gruntéw budujgcych formy i analize fototonu zdjeé.

6. Wyznaczenie uogdlnionych wartosci liczbowych cech fizyczno-
mechanricznych wystepujgcych gruntéw na podstawie zestawien tabela-

rycznych zawartvch w kluczu.

W toku wymienionego postepowania interpretacyjnego oprécz .ma-
teriatéw zawartych w kluczu fotointerpretacyjnym wykorzystuje sie mapy
topograficzne od 1:100 000, az do Map 1l:25 000 oraz wszelkie dostep-
ne mapy geologiczne, stratygraficzne, geologiczno-inzynierskie oraz hy-
drogeologiczne.

Istotne znaczenie dla xzydatriosci tej rr.etod'y i z-akresu stosowa~
nia, stanowi czynnik jej kameralno$ci, Wykonanie rozpoznania warunkéw
gruntowo-wodnych przv zastosowarnriu klucza fotointerpretacyjnego elimi-
nuje koniecznos¢ prowadzenia rozpoznawczych badar terenowych,kté-
re sg zwykle diugotrwate i wymagajg znacznyeh nakiadéw finansowych.
Stosowanie tej metody znacznie skraca czas rozpoznania, a ponadto
umozliwia uzyskanie pemego, w ujeciu kompleksowym rejonu, caioksztak
tu zjawisk i warunkéw geologiczno-inzynierskich gruntéw oraz stosun -
kéw wodnych, czego nie zawsze mozna oczekiwadé po badaniach jakie
silg rzeczy sa badaniami punktowymi w Vdotychczas stosowanych meto-

dach badawczych [giéwnie wierceniach/.

IV. Praktyczne wykorzystanie fotoin-

terpretaciji

Opracowana metoda w ujeciu klucza fotointerpretacyjnego umozli-
wia wykonanie rozpoznania gruntéw i warunkédw wodnych na obszarze
Nizu Srodkowoeuropejskiego ; a .w przypadku Polski dla catego prawie
jej obszaru za wyjgtkiem terenéw goérskich,

Pierwsze praktyczne zastosowanie fotointerpretacji miato miejsce

przy rozpoznaniu warunkédw gruntowo-wodnych dla wstepnej lokalizacji
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obiektéw komunikacyjnych tj. lotnisk i projektowanych tras autostrado-

wych.
Odrnosne opracowania wykonano dla takich projektowanych tras

autostradowych jak:

- wyj$cie autostradowe = Warszawy na Raczymin dlug. trasy ca
40 km; .

- obhejsScie autostradowe Krakowa od pélmocy wraz z odcinkiem
trasy autostradowej Krakdéw-Debica o diug.trasy ca 135 km;

- odcinka trasy autostradowej Pabianice-Sieradz o diugosci trasy

ca 65 km.

Rozpoznaniem objeto obszar terenu w pasie o szerokogci 1 - 5 km na
kierunku projektowane] osi trasy.

W przypadku wyboru lokalizacji projektowanych lotnisk, rozpozna-
niem: objeto obraz terenu w zasigegu jednego a nawet dwu arkuszy ma-
py topograficznej w skali 1:25 000.

W procesie fotointerpretacji oparto sie na =zdjeciowym materiale
archiwalnym bez - -mozliwosci wptywu na wielkoéé podziatki. Na ogdt by-
ty to zdjecia w skali 1:15 000 lub 1:18 000, ale zdarzyl sig tez mate-
riat tak o mniejszej jak i wiekszej podziailce.

Taka réznorodnosé skali zdjeé powodowata wiele trudrnivsci w in-
terpretaéji, a szczegdlnie w przypadku zdjeé o mniejszej podziaice
utrudniata wydzielenie wielu elementéw tresci zdjecia. Efektem wykona-,
nej fotointerpretacji, jakie zawiera kazde opracowanie, jest opracowana
mapa geologiczno-inzynierska gruntéw na podkiadzie topograficznym
1:25 000 [rys. 5/.

Nalezy podkresli¢, ze przy sporzadzaniu mapy nie korzystano z zad -
nych materiatéw zZrédiowych typu: profile wiercern lub wyniki badati sond
penetracyjnych. Na mapie tej zostaly wydzielone zespoty litologiczno-fa-
cjalne gruntéw i granice zalegania poszczegdlnych rodzajéw gruntéw z
uwzglednieniem warunkédw wodnych charakteryzujgcych te grunty. Zaig-
czony wycinek mapy nie uwzglednia podkiadu topograficznego. W ra -
mach wykonanej fotointerpretacji, mozliwe bylo wydzielenie stref szcze-
gdlnie niebezpiecznych dla przebiegu projektowanych tras autostrado -
wych ze wzgledu na zachodzgce procesy geodynamiczne lub mozliwosd
ich wzbudzenia w wyniku prowadzonych robdét ziewrnych. Dotyczy to w
gtéwnej mierze osuwisk, spiywu i spelzywania mas ziemnych, odrywodw
i zjawisk krasowych.

Bardzo waznym elementem zarejestrowanym w wyniku fotointerpretaciji

sg miejsca wystepowania kruszywa mineralnego, tak bedace w eksploa-
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Rys.5. Wycinek mapy geologiczno-inzynierskiei gruntéw projektowanej
trasy autostradowej opracowanej na podstawie fotointerpretaciji.

1,2,3 - grunty =zastoiskowo-bagienne, 4 - grunty eoliczne, 5 - grunty za-
stoiskowe-jeziorne, 6,7 - grunty laraséw rzecznych, 9,9,10 - grunty wod-
no-lodowcowe i lodowcowe, 11l - Zwirownie, 12 - wody, 13 - drogi

Fig.5. Geological - engincering man sector of soils of the designret
highway the map prepared with the photointerpretation me«
thod.

1,2,3 - Stagnhant and bhoggy grounds, 4 - aeolian grounds, 5 - stagnant
and limnic ground, 6,7 - riwer terraces ground, 8,9,10 - hydro - glacial
and glacial grounds, 11 - gravel pit, 13 -~ waters, 13 - roads

tacji jak tez stanowiace baze dla poboru ma{eriaiu dla budowy projek -
towanych tras autostradowvch jak i lotnisk.

Czeé¢ tekstowa opracowan interpretacyjnych zawiera oprécz szczoe-
gdlowej charakterystyki gruntéw wystepujgcych w wydzielonych zespo -
tach lilologiczno-facjalnydh zestawienia labelaryczne uogdlnionych war -
todci cech fizyczno-mechanicznych dotyczacych gruntéw w obrebie kaz-
dogo 2 zespotow. Ponadlo zawarte sg informacje dotyczace no$nosci

gruntow jak i ich zaggszczenia., W przypadkuy gruntéw stabych - mozli-
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woséci ich wzmocnienia tak mechanicznego jak i chemicznego.-
Ponadto takze ocene przydatno$ci gruntéw do budowy nasypéw i sta -
tecznosci zboczy.

W odniesieniu do projektowanych lotnisk, dzieki przeprowadzone-
mu na podstawie fotointerpretaciji rozpoznaniu war:unké;/v gruntowo-wod-
nych, zostaia wykonana klasyfikacja poszczegdlnych zespoiéw litolo -
giczno-facjalnych gruntéw oraz ich ocena pod katem przydatnosci dla
potrzeb budowy lotnisk. Niektére obszary terenu, zostaty niejako "z gé-
ry" zdyskwalifikowane jako zupeimie wykluczajgce ich przydatnosé.

Mozliwoéé wykorzystania fotointerpretacji zostata réwniez spraw -
dzona w dziedzinie melioracji. Dokonujagc pewnych adaptacji i ukierun-
kowania, metode zastosowano dla okreslenia wpiywu i zasiegu nawod -
nienia na obszarze uzytkéw zielonych objetych systemem sieci rowdéw
nawadniajgcych. Rozpoznania dokonano na obiekcie Piwonia-Uhnin w b,
pow. Parczew lezgcego w strefie Kanaiu Wieprz-Krzna realizujgc za -
méwienie Centralnego Biura Studiéw i Projektéw Wodnych Melioracji w
Warszawie. Materiat zdjeciowy obejmowat dwa komplety zdjeé tj. z na-
lotu jesiennego [listopad 1973 r.[ i nalotu wiosennego [maj 1974 r.] w
skali 1:10 000,

W pierwszym etapie przeprowadzonej fotointerpretacji dokonano
rozpoznania i wyszczegdlnienia gruntéw ze szczegdlnym zaakcentowa-
niem gruntédw organicznych pokrywajacych sie na ogél z obszarami wy=
stepowania uzytké$w zielonych. Nastepnie wydzielono calg sieé rowéw i
kanaiéw nawadniajgcoﬁ-'odv;;dniajs‘cych na zdjeciach.

W oparciu }5 analize fototonu zdjeé wyznaczono zasiegi gruntéw

ornych, uzytkéw zielonych a takze kompleksy lesne,
Wydzielenie tych obszaréw nie przedstawia wiekszych trudnosci z uwa-
gi na znaczne- zréznicowanie fototonu. Zawezajgac proces analizy tresci
zdjeé do obszardw uzytkéw zielonych, stwierdzono réznice stopnia in-
tensywnosci fototonu uwarunkowane zmienns wilgotnoscig gruntéw.

Zréznicowanie tonalne, inne na zdjeciach wiosennych, inne na
zdjeciach z okresu jesiennego wykazuje pewng prawidlowos$é dotyczacy,
zasiggu okreslonego stopnia fototonu. Zdjecia kompletu wiosennego
przedstawiajg stan uwilgocenia uzvtkéw =zielonych w okresie nawadnia-
nia, natomiast zdjecia wykonane jesienig - stan po zakonczeniu cyklu
nawadniania, kiedy system rowém; i kanatéw dziata odwadniajgco.

Zestawiajgc kolejne obszary modelu stereoskopowego terenu, wy-
konano mapg obrazujgca zasiggi oddziatywania nawodnienia na  catym °
obiekcie., Odzwierciedla sie to zrdéznicowaniem stopnia uwilgocenia, kté-

remu odpowiada charaktery:sfyczny typ fototonu, Wydzielono nastgpujgce
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strefy oddzialywania systemu nawodnicniowego na obszarach uzytkdéw
zielonych [rys. 6/.
al obszary intensywnie uwilgocone [o dobrze zaznaczajgcym sie
nawodnieniuy,
b/ oLszary stabiej uwilgocone [o slabicj zaznaczajacym sie na -
wodnieniu/ ale znajdujgce sig w zasigegu wplywu systemu sie-

ci nawadniajgccj,

c/ obsza intensywnie uwilgocone zardwno w okresie wiosenny..
{ Y

[nawodnicnial jak i jesienmym suchym.

1 2 3 4
Rys.6. Wycinek mapy zasiegu nawodnienn w strefic Kanatu Wieprz-Krzna
na obiekcie Piwonia-Uhnin opracowanej na podstawic fotointer -
pretaciji.
1 - obszary intensywnie uwilgocone [o dobrze zaznaczajacym sie na -
wodnieniuf; 2 - obszary siabiej uwilgocone [o slabiej zaznaczajacym sig
nawodnieniuf/; znajdujace sige jednak w zasiegu wphywu systemu siceci
nawadniajgcej; 3 - obszary poza zasiggiem wpiywu sicci nawodnienio -
wej; 4 - rowy i kanaty nawadniajgce; 5 ~ drogi

Fig.6. Map scctor of irrigation range in the Wieprz-Krzna Channel zonec
[Piwonia~-Uhnin section/ prepared with the photointerpretation me-
thod. .

1. - deeply moistened areas [with strongly marked irrigation/, 2. - poo-

rly moistened areas [with unwell marked irrigation/ but still in the irri-

gation system influence range, 3. - areas beyond the irngation system

influence range, 4. -~ irrigation ditches and canals, 5. - roads
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Wpiyw nawodnienia stwierdza sig rdwniez w waskim pasie gruntéw or-
nych przyvlegajgcych bezposrednic do obszaru uzytkédw zielonych, cze-
mu sprzyja siabo urozmaicona konfiguracja terenu - obszary piaskie
bez wigkszych deniwelacji. * ‘

Obszary o silnie zaznaczajgcym sie wplywie nawodnienia ([inten -
sywnie uwilgocone/ obejmuja na ogdt partie uzytkéw zielonych lezgcych
wewnatrz strefy sieci systemu nawodnieniowego. Charakteryzuje je ciem-
ny, intensywny fototon. Obszary skrajne uzytkéw zielonych, zazwyczaj
nieco wyzej polozone, na kraticach sieci rowéw posiadajg stabsze uwil
gocenie - fototon mniej intensywny o przewadze barwy szarej.

Przedstawiona sytuacja dotyczy okresu wiosennego, kiedy sieé ro-
woéw i kanaitéw dziala nawadniajgco. W okresie jesieni, po zaprzestaniu
nawadniania, kiedy system dziala raczej odwadniajgco, na catym obsza-
rze wystepowania uzytkéw zZielonych obserwuje sie slabe uwilgocenie,
Miejscami fototon jasny sugeruje niewielkie nawet przesuszenie. Analiza
zdjeé pozwolila réwniez zarejestrowad zmiany zasiggu lustra wody w

stawach zwigzanych z systemem sieci kanaiéw nawadniajgcych.

Metoda fotointerpretacji warunkéw gruntowo-wodnych jest metodg
gtédwnie kameralng i stwarza sposréd nowoczesnych metod rozpoznania
geologicznego szereg mozliwosci wykorzystania tak w gospodarce na -
rodowej jak i w dziedzinie obronnoséci.

Szybko$é uzyskiwania informacji w wyniku stosowania te) metody
i jej kameralno$ci przynosi znaczne oszczednosci, zastepujagc kosztow-
ne, tradycyjne i dlugotrwale badania terenowe.- Dotyczy to w gidéwnej
mierze projektéw wstepnych i zalozen dotyczgcych obiektéw komunika -
cyjnych. Nie mniej, metoda ta znalez¢ moze szersze zastosowanie tak -

ze w melioracji i innych dziedzinach budownictwa.
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) Ryszard Gronet

USE OF PHOTOINTERPRETATION ON THE PATTERN OF THE
IDENTIFICATION OF LAND-WATER CONDITIONS FOR THE PLANNLED
HIGHWAYS AND THE AREAS OF GREENLAND

S ummary

The article presents.,a method of panchromatic, stereoscopis air
photographs photointerpretation. This method has been worked up in
the Air Force Institute of.Technology. It makes soil and water vondi -
tions recognition as well as the definition of their features and physico
- mechanical parameters of any area of Central Europe Lowland possi-
ble. The method is based on the utilization of interdependences and re-
lationships between morphological pattern and soils included within this
paliern [soils forming this pattern/ taking also into consideration natu -

ral morphological zonation in the area of the Lowland.

The method has been developed in the photointerpretative key in-
cluding standard photographes of spéciﬁed morphological patterns with
the index of soils and water conditions which form these patterns. The
key ‘includes also generalized values of properties of physico - mecha-
nical features of particular soils.

For the first time the photointerpretation method has been practi-
cally applied with the recognilion of soil - water conditions for the pre-
paratoy location of some highway stretches being now designed.

Prepared papers include geological engineering maps of soil com-
plexes and of soils with characterized water conditions as well as ge-~
neralized values of physico - mechanical features of soils that consti-
tute lithofacial complexes. The maps are based on the photointerpreta -

tion of air photographs.
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Land improvements constitute the other area where photointerpre-
tation is used; the method makes possible qualification of changes and

differences in moistness in the area of irrigations in the grassland re-

gion of the \Wieprz-Krzna channel.



