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Proba wykorzystania zdjeé lotniczych do
sporzadzema mapy geomorfologlcmej okolic

lodowca Dahl

Wykorzystywanie zdje¢ lotniczych do badan obszaréw arktycznych
i subarktycznych datuje sie od polowy lat trzydziestych XX wieku.
Pierwsze zdjecia tych trudno dostepnych i mato zbadanych obszaréw
umozliwily dokonanie licznych odkryé geograficznych (Frost i in,
1965; Schytt, 1969). V. Schytt (1969) informuje na przyklad o wy-
korzystaniu zdjg¢ lotniczych z lat 1924, 1938, 1956 i 1957 w badaniach
oscylacji krawedzi lodowedéw w zachodniej czesci Nordaustlandet oraz
o odkryciu wielu nie znanych lodowcéw. W poczatkowym okresie sto-
sowania zdjeé lotniczych wazng role odegraly sterowce (Schneider,
1974). Mu;dzy innymi podezas polarnej ekspedycji w 1931 roku z po-
kladu sterowca ,,Graf Zeppelin” wykonano niezwykle udane zdjecia nie-
ktérych obszaréw Ziemi Franciszka Jozefa. Systematyczne wykorzysty-
wanie zdje¢ lotniczych do sporzadzania map topograficznych krajow
arkiycznych rozpoczeli Amerykanie i Norwegowie. Z publikacji B. Lunc-
ke z 1949 roku (Troitskij i in., 1975) wiadomo, ze na podstawie
zdje¢ lotniczych z lat 1936 i 1938 Norweski Instytut Polarny (Norsk
Polarinstitutt) sporzadzit topograflczne mapy Svalbardu, gtownie w ska-
1i 1:100000.

Po II wojnie $wiatowej rozpoczgl si¢ okres intensywnych badan po-
larnych, w ktorych znaczng role odgrywajs zdjecia lotnicze wykonywa-
ne roéznymi technikami oraz obrazy satelitarne (Lueder, 1959;
Frost iin, 1965, Chevallier, 1971; Schneider, 1974; Wino-
gradow, 1976 i inni). Szczegélnie interesujgce sa badania geomor-
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fologiczne przeprowadzone na podstawie zdjeé lotniczych dotyeczacych
obszaréw tundrowych (Frost, 1955; Protasjewa, 1959; Svens-
son, 1964). W miare mozliwosci zdjecia lotnicze s3 coraz czeSciej wy-
korzystywane, takze przez polskich badaczy polarnych (m.in. Churski,
1970, 1977; Klimek, 1970; Jania, 1979).

W wigkszoSci wymienionych prac podkresla sie, ze zdjecia lotnicze
obszaréw arktycznych s nieocenionym materiatem zréodlowym w ba-
daniach naukowych, a zwlaszcza w studiach nad bardzo dynamiczna
rzezbg lodowcéw. W zwigzku z tym w literaturze fotomterpretacy]ne]
czgsto mozna spotkaé termin ,,aeroglacjologia”.

W ostatnich latach obserwuje sie w Polsce znaczny wzrost zaintere-
sowania badaniami krajéow polarnych. W tym celu organizuje sie liczne
ekspedycje naukowe, ktére realizujg obszerne programy badawcze. Pra-
ce terenowe wykonywane sg w trudnych warunkach, przy czym brak
doktadnych opracowan kartograficznych dodatkowo ogranicza mozli-
wosci eksploracyjne. Przykladem moze byé Toruniska Wyprawa Polarna
z 1975 roku, podezas ktérej znaczng cze§é pracy terenowej przeznaczo-
no na pomiary geodezyjne i topograficzne (Zapolski, 1977).

Celem niniejszej pracy jest awrdcenie uwagi ma mozliwosé wyko-
rzystania zdje¢ lotniczych do kompleksowego przedstawienia zagadnien
geomorfologicznych z obszaru Spitsbergenu. W strefach arktyeznych
i subarktycznych fdtogra:ﬁowany teren pokryty jest tylko w niektorych
miejscach skapa roslinnoscig tundrows, ktéra pozwala Tozpoznawaé na-
wet bardzo mate formy. Ponadto pokrywa $niezma w wyzszych szero-
kosciach geograficznych zalega przez przewazajacg cze$é roku, uniemoz-
liwiajgc prowadzenie dlugoterminowych badan metodami klasycznymi.

Obszar badan zostal skartowany na podstawie panchromatycznych
zdje¢ lotniczych wykonanych w latach 1966 i 1969 przez Norsk Polar-
institutt oraz szczegélowych badan teremowych przeprowadzonych przez
autor6w w 1978 roku. Ponadto przy sporzadzaniu mapy geomorfolo-
gicznej wykorzystano norweskie mapy topograficzne Svalbardu w skali
1:100000 z 1936 roku (arkusz A = 8 Prins Karls Forland), 1:500 000
z 1968 roku (arkusz Vestspitsbergen — Nordre Del) woraz 1:300 000
z 1907 roku (sporzadzong przez Isachsena).

Analizowane zdjecia lotnicze charakteryzujg sie doskonalg jakoscia.
Wykonane w odstepie trzech lat stanowia dobry material poréwnawczy
przy interpretacji zjawisk dynamicznych, szczegdlnie jezeli chodzi o prze-
sledzenie zmian w przebiegu koryt rzecznych, proceséw zachodzacych
w szeroko rozumianych strefach marginalnych lodowcow i wyksztalce-
nia form peryglacjalnych na tundrze. Przy sporzadzaniu mapy geomor-
fologicznej okolic lodoweca Dahl majbardziej przydatnymi okazaly sie
zdjecia wykonane 19 -sierpnia 1969 roku w skali 1:20000. Stad tez
skale 1:20000 przyjeto dla mapy roboczej. Wspomniane zdjecia lotni-
cze charakteryzujg sie nastepujacymi parametrami: wysokosé lotu —
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3000 m, maksymalne wychylenie osi optycznej kamery — 1°, ognisko-
wa kamery — 152,49 mm, czas nalotu od godz. 14% do godz. 1522 Lacz-
nie wykonano 6 zdje¢ pokrywajacych analizowany obszar. Sa one ulo-
zone w trzy szeregi o pokryciu podluznym 55—65% i pokryeiu po-
przecznym 10—15%s. Wielkosé bazy waha sie w gramicach 7,5—9,6 cm
w skali zdjeé.

Zdjecia wykonane 28 lipca 1966 roku, obok celoéw poréwnawczych,
zostaly wykorzystane glownie w kartowaniu® lewego, potudniowego
skrzydla strefy marginalnej lodoweca Dahl. Parametry tych zdje¢ przed-
stawiajg sie nastepujaco: skala 1:54 000, wysokos¢ lotu — 8250 m, mak-
symalne wychylenie osi optycznej kamery — 1°, ogniskowa kamery —
152,61 mm, czas nalotu godz. 13%. Egczna liczba zdje¢ pokrywajacych
analizowany obszar wynosi 3 sztuki. Ulozone sg one w jeden szereg
o pokryciu podtuznym okolo 60%. Baza tych zdje¢ wynosi 65 cm
w skali zdjeé.

W czasie interpretowania zdjeé¢ lotniczych wykorzystano przede wszy-
stkim zroznicowanie fototonalne obrazu, natomiast wszystkie zalomy
i krawedzie oraz punkty wysokosciowe wniesiono na podstawie doklad-
nych obserwacji i pomiaréw stereoskopowych przeprowadzonych za po-
mocg interpretoskopu ,,B”. Uzyskane wydzielenia przeniesiono na pod-
kiad za pomoca przetwornika optycznego LUZ. Przyrzad ten umozliwik
réwniez wniesienie na wykonywang mape zasiegdw lodowca Dahl w la-
tach 1907, 1936, 1966 i 1969. Z powodu braku materialéw kartometrycz-
nych nie udalo si¢ zaznaczyé aktualnego zgsiegu tego lodowca. Charak-
terystyka cech rozpoznawczych analizowarfé-g-o na zdjeciach obszaru mie
jest konieczna, ze wzgledu ma to Ze sg one zblizone do powszechnie
podawanych w licznych publikacjach (mi.in. Ciolkosz i in., 1978).

Rezultatem prac terenowych i kameralnych jest mapa geomorfolo-
giczna w skali 1:20000 (ryc. 1), obejmujgca poludniows czese réwniny
Kaffidyra oraz lodowiec Dahl z jego najblizszym wotoczeniem. Na uwage
zastuguje fakt, ze na powierzchni 48 kms?, ktéra obejmuje mapa, wyste-
pujs prawie wszystkie elementy rzezby charakterystyczne dla zachod-
niej czesci Spitsbergenu. Sg to: masywy gorskie, lodowce, strefy more-
nowe 1 terasy morskie.

Najbardziej charakterystyczng cecha rzezby Spitsbergenu sg ,ostre
gory”, ktorych przykiadem moze byé masyw Ankerfjella (726 m n.p.m.)
ograniczajgcy od potudnia lodowiec Dahl oraz grzbiet Biornskanka (763
m n.p.m.) oddzielajgcy go od lodowea Oliver. Granie gorskie o przebiegu
wschod — zachéd sy stabo rozczlonkowane. Strome stoki gorskie roz-
cinajg liczne zleby, u wylotu ktérych wystepujg wachlarzowate stozki
usypiskowe zbudowane z ostrokrawedzistego gruzu. Niekorzystnym zja-
wiskiem na zdjeciach lotniczych obszaréw gorsklch 33 cienie rzucane
przez strome &ciany skalne.

Bardzo czytelnym elementem rzezby na zdjeciach lotniczych sg 10-
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna okolic lopdowca Dahl (stan z 1969 roku): \
1 — powierzchnia lodowea ze szczelinami, 2 — studnie lodowe, 3 — waly lodowo-morenowe, 4 — lody naledziowe, 5 — obszary o zroznicowanej rzeibie pokryte osadami morenowymi,
6 — rowniny moreny denne), T — ozy, 8 — poziomy sandrowe, 9 — grzbiety gorskip, 10 — stoki gorskie, 11 — zleby ze stozkami usypiskowymi, 12 — terasy morskie, 13 — hy-
drolakkolity, 14 — struktury wielobokéw kamienistych, 15 — krawedzie teras morskigh, 16 — plaza, 17 — sieé wodna: a-rzeki, b-jeziora, 18 — punkty wysokoiciowe, 19 — zasiegi
lodowca Dahl w latach 1907, 1936, 1966 i 1969 i
Fig. 1. A geomorphological map of the Dahl glacier’s vicinity (situation in 1969): .
I — the surface of the glacler with crevasses, 2 - ice wells, 3 — ice and moraine rampar, 4 — icing, 5 — areas of varied relief covered with moraine sediments, 6 — plains of basal meoraine

7 — osar, 8 — outwash plains, 9 — mountain ridges,
15 — escarpments of sea terraces,

10 — mountain slopes, 11 — gullies with talus cones, 12 — sea terraces | 33 — hydrolacolith, 14 — structures of stone polygons,

16 — beach, 17 — water system: a —rivers b —laKes, 18 — spot heights, 19 — the extent of the Dahl glacier in the years 1907, 1936, 1966 and 1969




dowce. Przedstawiony na mapie geomorfologicznej obszar obejmuje za-
chodnig czes¢ lodowca Dahl oraz niewielki lodowiec Oliver. Pierwszy
z nich bierze poczatek z plateau Lovenskidlda i sp}ywa do cie$niny For-
land, gdzie konezy sie stromym (60 m) klifem. Powierzchnia lodowea po-
cieta jest licznymi poprzecznymi szczelinami, ktére w partii czolowej .
zageszezaja sie, tworzac strefy serakow. W poludniowej czeSci lodoweca
obserwuje sie zanikanie szczelin lub zmiane ich kierunku. Rozmieszcze-
nie oraz kierunki szczelin lodowych, widoezne bardzo dobrze na zdje-
ciach lotniczych, ukazujg kierunki strumieni lodowych 1 sg posrednim
zrodtem informacji o rzezbie podioza lodowca. Na podstawie materiatow
kartograficznych i zdjeé lotniczych z lat 1966 i 1969 zaznaczono pozycje
krawedzi lodowca, ktéra wykazuje ciagly recesje. Od 1907 do 1969 roku
kraweds lodoweca Dahl cofneta sie o 3,4 km, co daje $rednia wartosc
recesji 56,6 m w clagu roku.

W przeciwienstwie do lodoweca Dahl, lodowiec Oliver cechuje stabe
zréznicowanie rzezby oraz brak szezelin, Potozony miedzy wysokimi
grzbietami gorskimi ulega powolnej recesji, ktora w analogicznym okre-
sie wynosila $rednio 6 m rocznie. Ze wzgledu na ekspozycje intensyw-
niejszej ablacji ulega poinocna cze$é lodowca.

Trwajaca od kilkudziesieciu lat recesja lodowcow na Spitsbergenie
powoduje ciggle powigkszanie obszarow o rzezbie polodowcowej. Na
przedpolu lodowca Dahl strefe morenowa mozna obserwowac tylko
wzdtuz zboczy doliny, poniewaz pozostata jej czesé powstaje w warun-
kach subakwalnych. Po prawej stronie lodowca strefa morenowa sklada
sie z kilku réwnoleglych do siebie waléw moren bocznych, wewnatrz
ktérych stwierdzono wystepowanie bry! martwego lodu. Waly moren
bocznych oparte o poludniowsg krawedz réwniny Kaiffidyra sa rozciete
w trzech miejscach przez wody plyngce od lodowca Oliver. W zachod-
niej czesci wystepuja fragmenty moren czolowych w postaci pojedyn-
czych pagéréw zbudowanych z ciemnoszarej gliny.

Po prawe]j stronie lodowca strefa morenowa ma kilkakrotnie wieksza
szerokosé (1 km) i sktada sie z.licznych walow lodowo-morenowych,
w ktérych migzszosé martwego lodu osigga 60 m (fot." 1). Miedzy brze-

- giem zatoki morskiej i watami lodowpo-morenowymi ‘wystepujg niewiel-
kie powierzchnie moreny dennej, sandry i formy szczelinowe. Wieksze
rozmiary strefy morenowej po prawej stronie lodowca M. Klima-
szewski (1960) tlumaczy stabszym topnieniem strony eksponowanej
na poinoc. Analiza zdjeé lotniczych pozwala autorom stwierdzié, ze kon-
trast miedzy strefami moren po prawej i lewe] stronie lodowca jest spo-
wodowany nie tylko ekspozycjs, ale przede wszystkim zalezy od ilosci
materialu skalnego pokrywajacego poszczegolne czesci lodowea. Pélnoc-
ne stoki Ankerfjella rozciete sa przez pie¢ matych lodowcow, ktorych
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Fot. 1. Budowa jednego z waléw lodowo-morenowych wystepujacych w po-
tudniowo-zachodniej cze$ci strefy marginalnej lodowca Dahl (sierpien, 1978 rok)

Phot. 1. The structure of an ice and moraine rampart occuring in the South-
-Western part of the Dahl glacier’s marginal zone (August 1978) :

skoncentrowane moreny Srodkowe tworzg szeroka strefe walow i pa-
gorow lodowo-morenowych (fot. 2).

Na przedpolu lodowca Oliver wystepuje potezny wal moren czolo-
wych zawierajgcy martwy 16d. Stoki dystalne tego walu sg bardzo stro-
me, natomiast proksymalne tagodnie Igcza sie z moreng denna.

Terasy morskie wystepujace na przedpolu gér pokrywa klasyczna
tundra plamista. W jej obrebie wystepuja stabo zauwazalne na zdjeciach
poligony kamlemste o srednicy 1 m; charakteryzujace sie wypuklymi
pierscieniami z lékko wklestym $rodkiem (fot. 3). W obnizeniach, szcze-
golnie na szlakach odptywu wod, wystepuja formy kriolakkolitowe. Jed-
na z nich polozona w rejonie pélwyspu Snippen ma‘ wysokosé 1,2 m
i sredmce; 4,5 m. W powierzchnie teras morskich wciete sg szlaki od-
ptywu wod lodowcowych, tworzgc poziomy sandrowe. Starsze poziomy
sandrowe pokrywa skapa ro$linnos¢, natomiast na powierzchni mtodszych
pozioméw widoczna jest sieé suchych lub wypetnionych wodg koryt
rzek roztokowych. Terasy morskie, zwlaszcza u podndza gér, lezg ma
roznych wysokosciach i oddzielone s od siebie dobrze w1docznym1 Za=
]iomafrm

38



Fot. 2. Poludniowa cze$¢ lodowca Dahl:
.A — strefa morenowa, B — moreny srodkowe

Phot. 2. Southern part of the Dahl glacier:

A — moraire zone, B — interlobate moraines

*
* *

Zdjecia lotnicze z obszaru Spitsbergenu udostepnione przez Norsk
Polarinstitutt sg doskonalym materialem Zrédlowym do badan rzezby.
Skala, w jakiej sg one wykonane, pozwala na rozpoznawanie nawet bar-
dzo niewielkich form terenowych. Zdjecia wykonane w wodstepie kilku
lub kilkunastu lat umozliwiajg odtworzenie p.o@zcﬁegélnnyoh etapéw roz-
woju rzezby, przyczyniaja sie do poznania procesow geomorfologicznych
zachodzgcych w danym czasie. Niekiedy metody interpretacji zdje¢ s3
jedynym sposobem dokonywania obserwaciji i daja mozliwosé ogladania
poszczegdlnych form na tle otaczajacego terenu. Ponadto zastosowanie
zdjeé¢ lotniczych ulatwia prace terenowa i pozwala na rozszerzenie ob-
szaru badan. : |
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Fot. 3. Wieloboki kamieniste w poludniowej czesci réwniny Kaffioyra
Phot. 3. Stone polygons in the Southern part of the Kaffiéyra plains
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KAZIMIERZ SENDOBRY, MIECZYSEAW SINKIEWICZ

AN ATTEMPT TO USE AIR PHOTOGRAPHS IN MAKING
A GEOMORPHOLOGICAL MAP OF THE DAHL GLACIER’S VICINITY

Summary

The 1966 and 1969 air photographs obtained by courtesy of Norsk Polarin-
stitutt are of high quality which allows to make out even small land forms. On
the basis of their interpretation by means of an interpretoscope ,,B” and maps
supplemented by additional investigation in situ a geomorphological map of the
Dahl Glacier’s vicinity was made. The terrain under investigation, 48 km?2, cem-
prises almost all forms characteristic of Spitsbergen which allows to determine
the usefulness of the photographs for geomorphological investigation.

Surface features occuring within mountain massifs as well as glaciers appear
on photographs with particular sharpness. Features of the moraine zone area are
less sharp due to their diversity, however, the good quality of pictures allows tc
isolate them. Surface features associated with flowing water (outwash aprons,
as well as edges of terrace horizons are vividly drawn on raised beaches.

Translated by
Stanistaw D. Wojdala

KAZIMIERZ SENDOBRY, MIECZYSLAW SINKIEWICZ

ESSAI DE MISE A PROFIT DES PHOTOGRAPHIES AERIENNES
A L’ELABORATION D'UNE CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DES ENVIRONS
DU GLACIER DAHL

Résumé

Les photographies aériennes prises dans les années 1966 et 1969 et offertes
par Norsk Polarinstitutt se caractérisent d’une excellente qualité qui permet de
reconnaitre aussi les petites formes de terrain. A partir de leur interprétation
effectuée 4 l'aide de linterprétoscope ,B”, des cartes et des observations de
terrain a été élaborée une carte géomorphologique des environs du glacier Dahl
La région détudes, a surface de 48 km?, englobe presque toutes les formes carac-
teristiques pour le Spitsberg ce qui permet d’apprécier I'utilité de ces photo-
graphies pour les recherches géomorphologiques. ;
Il est & noter une particuliére netteté de I'image des formes apparaissant
a Uintérieur des massifs de montagne et des glaciers. Les formes & lintérieur des
zones de moraines, vu leur variété, sont moins lisibles, mais la, bonne qualité
des photographies laisse leur distinction, Sur les terrasses marines ce sont les
formes liées a I'eau courante (dépdts fluvioglaciaires) et les rebords des terrasses
qui se dessinent d’une fagon trés nette.
Traduit par
Teresa Korba-Fiedorowicz
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