ELZBIETA WOLK-MUSIAL"

CZYTELNOSC PARAMETROW MORFOMETRYCZNYCH
RZEZBY MIODOGLACIALNE] NA ZDIECIACH
LOTNICZYCH

Rzezbe terenu okreslajg parametry morfometryczne, ktoérych znajs-
mos¢ jest niezbedna do rozpoznania jej typoéw oraz ustalenia genezy
poszczegdlnych form, Parametrami tymi sa: pagérkowatos¢, orientacja
dluzszych osi form wypuklych, liczba i rozklad zaglebien bezodptywo-
wych oraz stopien rozczlonkowania terenu, rozumiany jako gesto$c roz-
dolinienia terenu. Zostaly one przeanalizowane na podstawie zdjec lot-
niczych w skali 1:16 000, a uzyskane wyniki stanowily baze do porow-
nan z rezultatami opracowanymi na podstawie mapy topograficzncej
w skali 1:25 000 (,,obrebowka’).

Tak zarysowany problem starano sie rozwigza¢ na przykladzie tere-
nu polozonego na poinoc od Elku, ktorego rzezba jest zwigzana z degla-
cjacja ladolodu battyckiego (Bogacki, 1976; Galon, Roszko, 1967:
Kondracki, 1978). Teren badan obejmowal okolo 150 km? (rys. 1).
Polnocng jego granice stanowila linia Stare Juchy — Romejki — Gas-
ki, wschodnig: Romejki — Gaski — Przykopka, poludniowa: Przykop-
ka — Chrzanowo i zachodnia: Chrzanowo — Romejki.

Badania rozpoczeto od przeanalizowania na podstawie mapy topogra-
ficznej w skali 1:25000 cech morfometrycznych rzezby calego cpraco-
wywanego terenu. W analizie uwzgledniono wymienione cechy posze-
rzone 0 hipsometrie, deniwelacje i spadki. Przestrzenne zrdéznicowanie
cech morfometrycznych postuzylo do opracowania mapy typoéw rzezby,
ktoérg potem starano sie skorelowa¢ z jednostkami morfostrukturalnymi
wydzielonymi na podstawie zdje¢ satelitarnych. Wydzielenie typow
rzezby ujawnia zwiazki, ktore zachodza miedzy nimi, i moze sugerowac
okreslony typ deglacjacji.

* Dr Elzbjeta Wolk-Musial Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografil
i Studiow Regionalnych, Pracownia Fotointerpretacji Geograficznej, ul. Krakow-
skie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa.
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Rys. 1. Mapa sytuacyjna terenu badan:
1 — obszary testowe, 2 — linia profilu densytometrycznego, 3 — miejscowosci, 4 — rzeki
i jeziora
Fig. 1. The map of the research area:
1 — testing sites, 2 — the line of a densitometric profile, 3 — localities, 4 — rivers and

lakes

Szczegblowa analiza cech morfometryeznyeh, na podstawie ktorych
wydzielono typy rzezby, przedstawiona jest w tab. 1.

Najwieksze powierzchnie na opracowywanym terenie (rys. 2) zaj-
muja obszary drobnopagérkowate, nad ktérymi dominujg zespoly wzgorz
stanowiace kulminacje terenowe. W poludniowo-zachodniej czesci ob-
szaru badan obserwuje sie rozlegle powierzchnie pochylajgce sie lagod-
nie w kierunku jezior; powierzchnie te wstepnie zaliczone zostaly do
stozké6w. Inne wyrazne makroformy — wzgérza o plaskich wierzchowi-
nach i stromych stokach towarzysza jeziorom: Uldéwki, Sawinda Wiel-
ka, Zdresno badz usytuowane sg zgodnie z kierunkiem doliny nawigzu-
jacej do obnizenia z Jeziorem Haleckim. Z kolei woko6l péinocno-wschod-
niego fragmentu jeziora L.asmiady, na poélnocy opracowywanego terenu,
az po rzeke Elk na poludniu przesledzi¢ mozna rowniny pochylajace sie
z poélnocy na potudnie. Dosy¢ licznie na badanym obszarze wystepujg
obnizenia (wigkszych lub mniejszych rozmiaréw), w ktorych zaznaczaja
sie pojedyncze wzgérza i pagorki. Niektore z nich maja charakter za-
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glebien bezodpltywowych. Taki uklad typéw rzezby, a ponadto obecnose
jezior o charakterze wytopiskowym 1 rynnowym wskazuje na arealny
zanik lgdolodu na badanym terenie.

Analize materialu zdjeciowego rozpoczeto od obrazu satelitarnego
(scena Suwalki) w skali 1:500000, biorgc za podstawe odpowiednie
fragmenty powiekszone do skali 1:200000. Teren badan interpreto-
wano w trzech kanatach MSS, obejmujgcych rézne przedzialy widma
elektromagnetycznego: MSS 4 — 500—600 nm, MSS 5 — 600—700 nm,
MSS 7 -— 800—1100 nm. Wyniki uzyskane z analizy poszczegélnych ka-
nalow (rys. 3, 4, 5) uzupelniajg sie¢ nawzajem. Najwieksze zroznicowa-
nie jednostek fotostrukiuralnych obserwuje sie na obrazie zarejestro-
wanym w paémie 800—1100 nm, a najmniejsze w pasmie 500-—600 nm.

We wszystkich analizowanych pasmach zaznaczaja sie powierzchnie
amorficzne o czarnym fototonie, ktore odpowiadaja zbiornikom wodnym.
Nastepnie wyroznione zostaly powierzchnie bezstrukturalne o ciemno-
szarym fototonie, ktére na obrazach MSS 4 i MSS 5 odpowiadaja giow-
nie obszarom lesnym i zajmujg stosunkowo duza powierzchnig, nato-
miast na obrazie MSS 7 (rys. 5) zwigzane sa tylko z pewnymi frag-
mentami lasu. Pozostale tereny lesne w tym przedziale spektrum od-
powiadajg na zdjeciu satelitarnym powierzchniom o strukiurze piamis-
tej 1 ciemnoszarym fototonie. Bardzo ciekawie przedstawia sie w tym
kanale obszar lasu na poludnie od jeziora Lasmiady. Obrazy MSS 4
i MSS 5 pokazuja zwarta powierzchnie, natomiast obraz MSS 7 ujaw-
nia rozbicie na tereny o strukturze plamistej i ciemnoszarym fototonie,
co odpowiada prawdopodobnie lasom iglastym, oraz na obszary o struk-
turze gruboplamistej i jasnoszarym fototonie, co wskazuje na obec-
nos¢ drzewostanu lisciastego.

Na obrazach MSS 4 i MSS 5 wyrdzniono powierzchnie amorficzne
o szarym fototonie, ktére obejmuja niewielkie obszary, a nie zaznacza-
ja sie w ogdle na obrazie MSS 7. Natomiast obrazy zarejestrowane
w pasmach 600 —700 nm i 800—1100 nm ujawniaja tereny o struktu-
rze plamistej i szarym fototonie, ktére na obrazie MSS 5 zajmujg znacz-
ne obszary w zachodniej cze$ci badanego terenu. Wreszcie, jedynie na
obrazach MSS 7 zaznaczajg sie obszary o gruboplamistej strukiurze
i jasnoszarym fototonie, kiore zajmujg najwieksze powierzchnie w cen-
tralnej czesci badanego terenu.

Interpretacja obrazu satelitarnego we wszystkich trzech pasmach
spektrum ujawnila ponadto niewielkie powierzchnie amorficzne o jas-
nym (prawie bialym) fototonie, ktore wskazujg duze zréznicowanic miej-
sca wystepowania zaleznie od kanatu. Tlo dla wymienionych jednostek
fotostrukturalnych stanowia obszary o strukturze plamistej i jasnosza-
rym fototonie, kiore zajmujg najwieksze powierzchnie w centralne]
cze$ci badanego terenu.



Charakterystyka morfometryczna typow
Morphometrical charakteristics of the

. . Deniwelacje na
Typy rzezby WysoKoSC Spadki terenu 0.95 Kt
(Types of the surface (Height) (Surface .Sl(-)pe (Deni\;elaticn per
relief) [m n.p.m.} characteristics) 0,25 square km)
1 P 3 | 4
, ) |
Zespoly wzgbrz stanowig-| 140—147 7°—11° 120 m—40 m,
ce kulminacje tereno- powyzej 11° lokalnie
we 15 m
|
|
Obszary drobnopagoérko- 120—152 na ptaskim tere-; 5 m —15 m,
wate wokoél kulminacji nie o spad- lokalnie
kach > 1°, 20 m —30 m
drobne pagor-
ki maja nachy-
lenia 4°—11°
i powyzej 11°
Rozlegle wzgbrza o plas- | 130—138 wierzchowiny 5m—10 m
kich wierzchowinach i | na N od jez. Sa-: 0°—3°
stromych stokach winda WIk. i
140—158 krawedzie 20 m —30 m
7°—11°

na S od jez. Plo-
ciczno

140—150 15 m—20 m
na W od jez
Zdresno
Stozki pochylone w kie- 120—150 przewaga spad- ! 5 m-—20 m
runku jezior kéw 0°—4° | (u nasady stoz-
i ka20m, w
czesci dystal-
. nej 3 m)
i
i
I
Roéwniny pochylajace sie | 125—135 0°—2°, lokalnie 2m—6m
z pélnocy na potudnie 7° (krawedzie)
Dna dolin rzecznych 120-—130 T0°—1° 0 m—5 m przy

i obnizen bezodplywo-
wych

dolinach




rzeiby obszaru badawczego ,Eik”
surface relief of the , Elk” testing area

Pagdorkowatos¢ na
1 km?
(Number of hills
per 1 square km)

Utozenie dluzszych osi wy-
puklych
(Orientatiom of the longer
axes of the conves forms)

Tabela 1
Table 1

Zaglebienia bezod-

plywowe na 1 km?

(Depression without

surface run-cif per
1 squarce km)

Stopien rozczlonxo-
wania terenu
[km/kmz]
(Degree of the ter-
ritory cutting)

5 [ 7 8
10—25 przewazajacy kierunek 0—3 3—5
SW-NE; diugosé osi za-
warta w granicach
250 m — 1000 m
20—47 rozmieszczenie nie ukie- 0-—5 ma bezposrednim
runkowane; rozpietosé zapleczu S stre-
dlugosei osi 250 m — tfy wzniesien po-
500 m wyzej 5; na po-
zostalym obsza-
rze 3—5
5—15 kierunek NW-SE, diugos$é| 03 1—3
osi morfologicznych
250 m — 600 m
5—10 kierunek NE-SW, diugosé| 2—4 1-5
osi morfologicznych
500 m — 750 m
10—20 kierunek N-S, dlugosé 0—1 3—5
osi morfologicznych
150 m — 500 m
od 25 u nasady diluzsze osie tworza luk 0—8 u nasady 3—5,
do 10 w o kierunk N-S (db w czesei dystal-
czesci dystal- 250 m — 500 m); we- nej 1—3
nej wnatrz tuku osie mor-
fologiczne ustawione sa
prostopadle do jeziora
di 150 m —200 m
5—10 ukierunkowanie raczej z | 0—20 1-5
(wsréd rownin N na S; rozpietosé diu-
sterczace poje- gosci osi 150 m — 300 m
dyncze pagor-
ki)
T I — 0—a —
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125—145 dla pagorkéw 5m—10 m
przewaga spad-

Obszary wystepowania l‘

pojedynczych wzgorz, |
pagdrkoéw w obnize- \ kow powvie]j
niach i na réwninach | i°, natomiast

|

H

|

|

przyjeziernych rowniny: 1°—2°

j Lowniny wok6t jezior 122—125 0°—1° 0m—2m

# Zmnicjs zenie pola por‘.stawowego do 025 kim? w analizie deniwelacji podyklowane
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Rys. 2. Mapa typow rzezby:
1 — zespoly wzg6drz stanowiace kulminacje terenowe, 2 — obszary drobrropagorkowate wo-
kol kulminacji, 3 — rozlegle wzgérza o plaskich wierzchowinach i stromych stokach, 4 —
stozki pochylone w kierunku jezior, 5 — rowniny pochylajace sie z poinocy na potudnie,
6 — dna dolin rzecznych i obnizen bezodplywowyech, 7 — obszary wystgpowania poje-
dyneczych wzgorz | pagdébrkéw w obniZeniach i na roéwninach przyjeziornych, 8 — réwniny
woliol jezior, & -— rzeki i jeziora
Fig. 2. The map of the reliet types:
1 — hills cnmplexes constituting terrain culminations, 2 — small hills areas around the cul-
minations, 3 — vast hills with fiat top surfaces and slanting slopes, 4 — cones slanting to-
ward the lakes, 5 — plateau slanting southwards, ¢ — bottom of the river valleys and
depressions without surface run-off, 7 — areas covered with isolated hills and hummocks
in the dépressions and in the lakeland, 8 — plateau around the lakes, 9 — rivers and lakes
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ulozenie chaotyczne, —
$rednia dtugosé osi do
300 m
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Rys. 3. Jednostki fotostrukturalne (interpretacja MSS 4):
1 — powilerzchnie amorficzne o czarnym fototonie, 2 — powierzchnie
amorficzne o ciemnoszarym fototonie, 3 — powierzchnie amorficzne o sza-
rym fototonie, 4 — powierzchnie o strukturze plamistej i szarym fototo-
nie, 5 — powierzchnie o strukturze gruboplamistej i szarym fototonie,
6 — powierzchnie amorficzne o jasr.ym, prawie bialym fototonie, 7 —
powierzchnie o strukturze plamistej i jasnoszarym fototonie

Fig. 3. Photostructural units (MSS 4 interpretation):
1 — amorphous surfaces of black phototone, 2 — amorphous surfaces of
dark-grey phototone, 3 — amorphous surfaces of grey phototone, 4 —
surfaces of spotted structure and grey phototone, 5 — surfaces of thick-
-spotted structure and grey phototone, 6 — amorphous structures of

light, almost white phototone, 7 — surfaces of spotted structure and
light-grey phototone

4 Fotointerpretacja
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Rys. 4. Jednostki foto-

. '? strukturalne (interpretacja
i ‘? MSS 5); objasnienia jak na
’// rys. 3
L& P Nl Fig. 4. Photostructurai
units (MSS 5 interpreta-
0 8 km tion); explanation as for
¢ - —

fig. 3

Rys. 3. Jednostki foto-
strukturalne (interpretacia
MSS 7); objasnienia jak n2
rys. 3

. Fig. 5. Photostructural
units (MSS 7 interprets-
tion); explanation as for
fig. 3

Obraz satelitarny daje calosciowe ujecie zagadnien dotyczacych sro-
dowiska geograficznego, a zatem ciekawe wydaje sie stwierdzenie: czy
i w jaki sposob zaznaczaja sie typy rzezby na materialach satelitar-
nych? . »

Jednym 2z bardziej wyodrebniajacych sie typoéw rzezby badanego
obszaru s zespoly wzgorz stanowigce kulminacje terenowe, ktére naj-
lepiej widoczne sg na obrazie MSS 4 i odpowiadaja powierzchniom
amorficznym o szarym i ciemnoszarym fototonie. Natomiast obszary
drobnopagérkowate woké! kulminacji wyraznie rysuja sie¢ na obrazie
MSS 7 jako obszary o strukturze plamistej (odpowiadajace wigkszym
nagromadzeniom form wypuklych) i jasnoszarym fototonie. Kolejny typ
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rzezby: rozlegle wzgoérza o plaskich wierzchowinach i stromych stokach
najlepiej widoezny jest na obrazach MSS 5 i MSS 7, zwlaszeza wal mo-
reny czolowej oraz czeSciowo plateau kemowe. Na obrazie satelitarnym
formy te zaznaczajg sie strukiurg plamistg oraz jasno- badz ciemno-
szarym fototonem, co wigze sie z budowgy geologiczng omawianych form.
Kolejny typ rzezby: stozki pochylajgce sie w kierunku jezior jest wi-
doczny jedynie na obrazie MSS 7, po wschodniej stronie Jeziora Wo-
szczelskiego. Natomiast na obrazie MSS 5 zaznacza sie taras kemowy,
do ktérege ten stozek nawigzuje. Rowniny pochylajace sie z pdinocy na
poludnie, ktére tworza obszary sandrowe, sg na ogo6l szarego fototo-
nu we wszystkich kanalach dla obszar6w pozbawionych laséw oraz bar-
dzo ciemnego (prawie czarnego) fototonu dla obszaréw zalesionych. Po-
nadto znaczne fragmenty sandru wysoczyznowego charakteryzujg sig
we wszystkich trzech kanalach plamistg strukturg (ciemne plamy od-
powiadajg rozlegtym obnizeniom po martwych i zimowych lodach) i jas-
noszarym fototonem. Pozostate typy rzezby: dna dolin rzecznych i za-
glebien bezodplywowych i réwniny przyjeziorne sg niewidoczne na ob-
razie satelitarnym ze wzgledu na drobne rozmiary form.

Podstawowym materialem do opracowania tematu byly panchroma-
tyczne zdjecia lotnicze, tworzace dwa zespoly pokrywajace analizowany
teren i réznigce sie zaréwno skalg, jak i jakoscis.

»Wschodni zespol zdje¢” po linie Rydzewo — Konieczki (rys. 1), wy-
konanych 28. 08. 1970 r. w skali 1:16 320, charakteryzowal sie dobra
kontrastowosciag. Natomiast ,,zespél! zachodni”, ktéry pokrywal wiek-
szo$¢ terenu badan, wykonany 29. 08. 1970 r. w skali 1:16 410, skladal
sie ze zdje¢ o tonacji szarej i malo zréznicowanych fototonach, Tak
wiee, mozliwosci interpretacyjne w przypadku tych dwoch zespolow
zdje¢ sg rozne. W celu przesledzenia tego problemu wykonano analizg
densytometryeczng profilu zlokalizowanego na negatywie zdjecia bardziej
i mniej kontrastowego, ktéory w dalszym toku pracy bedzie nazywany
negatywem miekkim. Profil ten przecina zachodnia cze§é Jeziora Przy-
tulskiego (rys. 1) i dobrany zostal w ten sposéb, aby swoim zasiegiem
obja¢ mozliwie jak najwiecej uzytkéw rolnych.

Badanie densytometryezne pozwala okreéli¢ gesto$¢ optyczna nega-
tywu mierzong w procencie transmisji promieni $wietlnych przechodza-
cych przez negatyw, a wykazujacych stale natezenie. Gestos¢ optyczna
negatywu zdjecia lotniczego pozostaje w $cistym zwigzku z jasnoscig
obiektu i barwoeczulo$cia materialu $wiattoczulego. Za pomoca densyto-
metru mozna zatem uscislié niezbyt precyzyjnie okre§lona ceche rozpo-
znawcza, jaka jest fototon obrazu obiektu odfotografowanego na zdje-
ciu lotniczym, przypisujge mu konkretne wartosci liczbowe.

Zréznicowanie jasnosci poszczegélnych uzytkdéw rolnych zaleznie od
negatywu przedstawione jest na rys. 6. Na jego podstawie mozna stwier-
dzié, iz réznica transmisji dla negatywu kontrastowego waha sie w prze-
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Transmisja Z negatywu
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Rys. 6. Usrednione zréznicowanie jasnosci spektralnych poszczegdlnych uzyti-
k6w rolnych (wg negatywu); srednia transmisja negatywu ,miekkiego” (1) i kon-
trastowego (2)

Fig. 6. Avaraged diversification of the spectral brightness of arable land;
(from negative); average transmission of negative: 1 — soft, 2 — contrast

dziale 12%—55%, podczas gdy dla negatywu miekkiego zawiera siq
w granicach 19%—245%. Zatem, znacznie latwiej jest rozrézni¢ po-
szczegdlne fototony i odezytaé liczbe szczegbldbw na zdjeciu bardziej
kontrastowym. Dokladniej to zagadnienie ilustruje tab. 2 przedstawia-
jaca wartosci transmisji promieni $wietlnych przez te same typy uzyt-
kow wystepujacych na dwoeh roznych negatywach. Wyraznie zaznacza
sie tutaj pewna zbieznos¢, a mianowicie: transmisji 6%—20% dla ne-
gatywu kontrastowego odpowiada zawyzenie warto$ci uzyskanych z ne-
negatywu miegkkiego 12%—26%; natomiast wartoéciom 30%—61,5% dla
negatywu kontrastowego odpowiadaja zanizone liczby z negatywu miek-
kiego 26%—32%. Tak wiec, réznice w jakosei materialu fotograficznego
dla dwoéch wymienionych zespoléw zdjeé sa znaczne, co ma zasadniczy
wplyw na mozliwoéei interpretacyjne rzezby mlodoglacjalnej.

Analize parametrow morfometrycznych rzezby rozpoczeto od okresle-
nia pagérkowatosci opracowywanego obszaru w stosunku do jednostki
powierzchni réwnej 1 km?2 Tak maly obszar odniesienia przyjeto ze
wzgledu na drobnopagérkowaty charakter rzezby mlodoglacjalnej. Ceche
te badano na panchromatycznych zdjeciach lotniczych w skali 1:16 410
dla dwéch wybranych fragmentéw terenu, gdzie analizowana cecha
wystepuje W maksymalnym lub minimalnym natezeniu. Znajduja sig
one na poludnie od jeziora kasmiady (rys. 7a, b) oraz na wschéd od
Jeziora Haleckiego (rys. 8a, b). Okre§lenia liczby pagérkéw dokonano
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na tych samych polach podstawowych, zaréwno na zdjeciach lotni-
czych, jak i na mapie topograticznej w skali 1 :25 000.

Przed przystapieniem do omoéwienia uzyskanych wynikéw na pod-
stawie dwéch wymienionych materialéw badawczych nalezy przeanali-
zowaé pewne fakty.

Mapa topograficzna w skali | :25000 pozwala na odczytanie rzezby
z dokladnoscia do 2,5 m i ia dokladnos¢ jest na ogét stala dla calego
opracowywanego terenu. Inaczej natomiast wyglada to zagadnienie roz-
patrywane na podstawie zdje¢ lotniczych. Przy kontrastowym zdjeciu
lotniczym, a takze zréznicowanym ukladzie fototonéw mozna odezytaé
pagoérki nawet ponizej 2,5 m wysokosci wzglednej. Jednakze dosyt¢ cze-
sto, na przykilad w przypadku fragmentu terenu na poludnie od jezio-
ra Lasmiady (rys. 7a, b), zaznaczaly sie trudnosci w odczytaniu form
wypuklych. Rzezba tego obszaru charakteryzuje sie wystepowaniem wie-
lu rozleglych obnizen lgezgcych sie ze sobg zatorfionymi dolinami. Po-
woduje to przewage szarego fototonu na zdjeciu, zwigzang ze zwieksze-
niem wilgotnosei gruntoéw oraz obecnoscig gk i pastwisk. Bardzo czesto
wewnatrz obnizen wystepujg niewielkie pagoérki, ktoére sg réwniez za-
jete przez pastwiska i dajg szary fototon na zdjeciu lotniczym. Jezeli
dodatkowo zaznacza sie staba kontrastowos¢ zdje¢ lotniczych dla tego
regionu, to mozna nie uzyska¢ widzenia stereoskopowego dla malych
form, podczas gdy na mapie topograficznej sg one zaznaczone. Podobna
sytuacja wystepuje na terenach o jasnych fototonach. Istniejg réwniez
takie obszary, dla ktérych zréznicowanie tonow na zdjeciu lotniczym
jest duze, co w efekcie pozwala odczyta¢ wieksza liczbe pagérkéw niz
na mapie topograficznej.

Analiza poréwnawcza liczby form wypuklych obszaru na poludnie
od jeziora Lasmiady (zbudowanego giéwnie z gliny zwalowej) wykazala
ra ogdél zblizone warto$ei uzyskane ze zdjecia lotniczego i mapy topo-
graficznej. Odchylenia w stosunku do podkladu kartograficznego wyno-
szg od —6 do +7 i spowodowane s3 opisanymi juz czynnikami. Jedy-
nie w dwoch polach podstawowych, gdzie znaczng cze§é powierzchni
zajmuja lasy maskujace rzezbe na zdjeciu lotniczym, odchylenia w licz-
bie pagérkow sa znaczne. Z okolic wsi Czerwonka na mapie odezytano
30 pagorkéw, a na panchromatycznym zdjeciu lotniczym tylko 9. Nato-
miast z dwach najbardziej wschodnich kwadratow tego szeregu na ma-
pie topograficznej rozpoznano 35—38 form wypuktych, a na zdjeciu tyl-
ko 22—30.

Minimalna liczba pagérkow na 1 km?2 wyznaczonych na podstawie
mapy topograficznej w skali 1:25 000 (rys. 8a), widoczna jest na wschoéd
od Jeziora Haleckiego i ksztaltuje sie w granicach 5—16. Jest to obszar
zbudowany z piaskéw 1 zwiré6w wodnolodowcowych. Formy wypukie
na zdjeciach lotniczych, obejmujacych te same pola podstawowe co na
mapie topograficznej, zaznaczajy sie dosy¢ dokladnie w przypadku tere-
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Tabela 2
Table 2

WartoSci transmisji promieni $wietlnyeh przez negatyw kontrastowy i ,miekki” dla uiylkéw rolnych.
Values of the light rays transmission through a contrast and through a soft negative for arable land

Klasyfikacja morfo-

Transmisja z nega- I

tywu kontrasto-

, Transmisja z nega-
<1 tywu ,,miekkiego”

. . wego -
10«‘5‘;[2“3 hwlg profilu Uzytkowanie ziemi, fototon, uprawy (Transmission (Transmission
( Ol‘l? .0 051031 (Land use, phototone, crops) through contrast througl? soft
classification) A negative)
negative) | o -
[%] \‘ ]
1 2 3 { 4
Morena denna pola orne, uprawy zbozowe; rzedy kopek na polach; fototon jasno-
szary 14,5 21,5
Morena denna fragment miodnika; fototon ciemnoszary; struktura gruzetkowa 22,0
Dno doliny z akumu- )
lacja laka; fototon ciemnoszary; strukiura amorficzna 18,5 26,0
Morenowy pagorek grunty orne; fototon jasnoszary 6,5 12,0
martwego lodu grunty orne; uprawa o ciemnym fototonie na stoku 8,5 17,0
droga na stoku; jasny fototon 11,0 18,5
Morenowy pagoérek
martwego lodu grunty orne; fototon ciemnoszary 13,0 18,0
Morenowy pagorek .
martwego lodu ha
stoku S drzewa i krzewy; fototon ciemnoszary; struktura gruzetkowa 61,5 30,0
Morena denna grunty orne; fototon ciemnoszary 19,0 20,0
grunty orne; fototon nieco jasniejszy 15,5
Krawed?Z przyjeziorna zarosla przyjeziorne: drzewa, krzewy; fototon ciemnoszary; struk-
tura gruzetkowa 53,0 31,5




1 |

2

Morena denna

grunty orne; ciemnoszary fototon; struktura amorficzna

KrawedZ przyjeziorna

zarosla przyjeziorne (drzewa, krzewy); fototon szary; struktura
gruzelkowa

Strefa zarastania jezior!

grazel bialy, tatarak, trzcina; fototon jasnoszary

Jezioro {

Strefa zarastania jezior

Krawedz przyjeziorna

Pagérek kemowy

Zaglebienie bezodply-
wowe

Morena denna

Gorny fragment suche;
doliny

Dno doliny z akumu-
lacjg

Morena denna

Morenowy pagbrek
martwego lodu

Morenna denna

| woda; fototon czarny; struktura amorficzna

grazel bialy, tatarak, trzeina; fototon ciemniejszy szary; struktura
gruzelkowa

zarosla przyjeziorne (drzewa, krzewy), fototon ciemnoszary: struk-
tura gruzelkowa

grunty orne, zaorane pole — widoczne linie orki; fototon jasnoszary

igka; fototon szary; struktura amorticzna

grunty orne; fototon szary

grunty orne; fototon jasnoszary,
pojedyncze drzewo; fototon szary

tgka nieco przesuszona; fototon jasnoszary;
pojedyncze drzewo; fototon szary

grunty orne; fototon jasnoszary; struktura amorficzna

las bardziej zwarty; fototom ciemnoszary; struktura gruzetkowa po-
jedyncze egzemplarze 70%;

las mniej zwarty; fototon szary; struktura gruzetkowa; pojedyncze
egzemplarze 50%

las mtodnik: drzewostan éredni; fototon szary; struktura gruzelkow:

3 4
_ S
13,0
49,0
17,5 22,5
43,0 23,5
25,0 11,6
52,0 28,0
12,0 13,0
22,0
17,0 15,0
10,5
42,0 28,0
21,5 26,0
44,0 26,0
15,0 180
50,0 26,0
40,0 30,0
12,0 220
max. 61,5 max. 35,0
min. 6,5 min. 11,5
$r. 55,0 §r. 23,5
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Rys. 7a. Pagorkowato$é i ukierunkowanie diuzszych osi form wypuklych dla
obszaru na petudnie od jeziora Lasmiady (interpretacja mapy topograficznej w skali
1 :25 000):

1 — zabudowa, 2 — drogi, 3 — lasy utrudniajace interpretacje zdje¢ lotniczych, 4 — dtuz-
sze osie form wypukiych, 5 — formy wypukle o niewyraznej dtuzszej osi, ¢ — liczba pa-
gorkéw w polu podstawowym

Fig. 7a. Hilly area and orientation of the longer axes of the convex forms for
the area south of the Easmiady lake (interpretation of a topographical map in
the scale of 1:25000):

1 — buildirgs, 2 — road, 3 — forests making airphoto interpretation difficult 4 — longes

axes of the convex forms, 5 — convex forms with unclear longes axis, § — number of hills
in the basic field

Rys. 7b. Pagorkowatos$é i ukierunkowanie dluzszych osi form wypukiych dla

obszaru na potudnie od jeziora R.asmiady (interpretacja panchromatycznego zdjecia
lotniczego w skali 1:16410); objasnienia jak na rys. 7a

Fig. 7b. Hilly area and orientation of the longer axes of the convex forms
south of the Lasmiady lake (interpretation of a panchromatic airphoto in the
scale of 1:16410); explanation as for fig. 7a
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Rys. 8a. Pagorkowatosé i ukierunkowanie diuzszych osi form wypuklych
dla obszaru na wschéd od Jeziora Haleckiego (interpretacja mapy topogra-
ficznej w skali 1:25 000); objasnienia jak na rys. Ta

Fig. 8a. Hilly areas and orientation of the longer axes of the convex
forms for the area east of the Haleckie Lake (interpretation of a topographi-
cal map in the scale of 1:25000); explanation as for fig. 7a
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Rys. 8b. Pagt’)rkowétos’é i ukierunkowanie dluzszych osi form wypuklych
dla obszaru na wschod od Jeziora Haleckiego (interpretacja panchromatycz-
nego zdjecia lotniczego w skali 1:16 410); objasnienia jak na rys. Ta

Fig. 8b, Hilly area and orientation of the longer axes of the convex
forms for the areas east of the Haleckie Lake (interpretation of a panchiv-
matic airphoto in the scale of 1:16410); explanation as for fig. 7a



néw nie pokrytych lasem (rys. 8b). Material lotniczy z tego obszaru cha-
rakteryzuje- sie dobrg kontrastowoscig, ktora pozwala na odczylanie na-
wet bardzo drobnych pagérkéw, nie zaznaczajacych sie na mapie z po-
wodu zbyt duzego ciecia poziomicowego (2,5 m). Ogoélnie, w przypad-
ku terenéw bezlesnych liczba form wypuklych jest nieco wieksza, niz
to mozna bylo odczytaé z mapy topograficznej, i ksztaltuje sie w grani-
cach 9—23. Jest to spowodowane — obok zrdéznicowania fototonow —
rowniez sposobem uzytkowania ziemi. Wszystkie formy wypukle, nawet
niewielkie pagérki w dnach rozleglych obnizen (zwlaszcza w polu pod-
stawowyn: na poludniowy wschod od wsi Krokocie) sa wziete pod upra-
we. Dajg one jasny fototon na zdjeciu lotniczym w poréwnaniu z ciem-
niejszym tonem obnizen. Zwieksza to czytelno§¢ form wypuklych, na-
wet tych, ktére majg ponizej 2,5 m wysokosci wzglednej. Na terenach
zalesionych rozpoznawanie pagoérkow ze zdje¢ lotniczych jest oczywiscic
mniej skuteczne, zwlaszcza w przypadku pola podstawowego bezposred-
nio na wschod od Jeziora Haleckiego. Na podstawie mapy topograficz-
nej rozpoznano 9 pagérkow, natomiast ze zdjecia lotniczego tylko 2 for-
my wypukte.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, # analiza poréwnawcza liczby form
wypuklych ze zdje¢ lotniczych i mapy topograficznej wykazala na
0gdt zblizone warto$ci zaré6wno dla terenéw z maksymalnym, jak i mini-
malnym natezeniem tej cechy. Wydaje sig, iz zdecydowanie rézna bu-
dowa geologiczna (glina, piasek) dwoch rozpatrywanych obszarow nie
ma zasadniczego wplywu na liczbe form wypukiych odczytanych ze
zdjecia lotniczego. Bardziej istotne znaczenie ma sposéb uzytkowania
ziemi, ktory na zdjeciach mniej kontrastowych maskuje formy wy-
pukle, natomiast na zdjeciach dobrej jako$ci pomaga w ich odczy-
taniu. Jedynie dla obszarow pokrytych lasami rozpoznawanie pagorkow
na zdjeciach lotniczych jest niedostateczne.

7 pagoéorkowatoscia wiaze sie bezposrednio zagadnienie ukierunkowa-
nia dluzszych osi form wypuklych. Zostalo ono przeanalizowane w od-
niesieniu do tych -samych terenow, na ktorych rozpatrywano pagorko-
wato$¢; rezultaty prezentuja diagramy: rys. 9 — dla obszaréw o maksy-
malnej liczbie pagorkéw na 1 km? oraz rys. 10 — dla obszaréw o mi-
nimalnej liczbie form wypuklych na 1 km?2

Zagadnienie odczytywania ze zdjeé lotniczych kierunku osi morfolo-
gicznej pagérka jest bezposrednio zwigzane z mozliwoscig odczytania
samej formy. Na mapie topograficznej formy wypukle sa wyraznie wi-
doczne i okreslenie kierunku ich diuzszych osi nie nastrecza trudnosci.
Natomiast samo odeczytanie pagérka ze zdjecia lotniczego stwarza nie-
kiedy pewne problemy, a dodatkowo okreslenie osi morfologicznej, przy
slabym efekcie stereoskopowym, powoduje najcze$ciej zmiany jej kie-
runku. Zalezy to w duzej mierze od jakos$ci zdjecia lotniczego.
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Odmiennie zagadnienie to przedstawia sie w przypadku obszaréw
z maksymalng i minimalng liczbg form wypuklych na 1 km2.

Dla terenu testowego na potudnie od jeziora Lasmiady (rys. 9) naj-
wieksza zgodnosé kierunkéw odczytanych ze zdjecia i mapy topograficz-
nej przedstawia pole podstawowe poloZone na poédilnocny wschéd od wsi

E N
Batamutowe

7

@gps
Sikory {Jusk

%%

L
Czerwonka

s K 3 3

1 2

Rys. 9. Diagram ukierunkowania dluZszych osi form wypuklych (dla obszaru
o maksymalne; liczbie pagérkéw na 1 km2? -—— na S od jeziora Rasmiady):
1 — interpretacja zdjecia lotniczego, 2 — interpretacja mapy topograficznej

Fig. 9. A diagram of the orientation of the longer axes of the convex forms
(for an area with the largest number of hills per 1 square km — south of the
Lasmiady Lake):

1 — interpretation of the airphoto, 2 — interpretation of the topographical map

Czerwonka. Reprezentowane sg tutaj giownie dwa kierunki: NW-SW
i NW-SE. Natomiast pozostate pola podstawowe tego szeregu wykazujq
rozbiezno$¢ danych ze zdjecia lotniczego i mapy topograficznej. Pola
podstawowe poludniowego szeregu majg nieco wieksza zgodno$é kierun-
kéw, z wyjatkiem obszaru ze wsig Czerwonka, gdzie wiekszosé pola pod-
stawowego zajmuje las. Najczesciej reprezentowany jest tu — podob—
nie jak w gornym szeregu — kierunek NE-SW oraz NW-SE.

Rozpatrujac mozliwosei odczytania kierunkow dtuzszych osi form wy-
puklych z obszarow z minimalng liczba pagorkow na 1 km? (rys. 10),
ralezy podkreglic wiekszg na ogol zgodnos¢ danych uzyskanych z mapy
topograficznej i zdjecia lotniczego. Materiaty zdjeciowe tych terenow sz
dobrej jakosci (kontrastowe), a stosunkowo rzadkie rozlozenia pagérkow
dajg wiekszg szanse dokladniejszego odczytania ich kierunku. Zakléoce-
ria wystepuig w tych przypadkach, kiedy ze zdjecia lotniczego odczyta-
no wieksza liczbe form wypuklych, lub gdy mamy do czynienia z ob-
szarami, ktore pokryte sg lasem.
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Rys. 10. Diagram ukierunkowania dluzszych osi form wypuklych (dla obsza-
ru o minimalnej liczbie pagérkéw na 1 km? — na W od Jeziora Haleckiego; ob-
jasnienia jak na rys. 9 .

Fig. 10. A diagram of the orientation of the lomger axes of the convex forms
(for an area with the smallest number of hills per 1 square km — west of the
Haleckie Lake); explanation as for fig. 9

Podsumowujge, nalezy stwierdzi¢, iz dokladniej i szybciej mozna
odezytaé kierunki diluzszych osi pagbérkéw z mapy topograficznej, zwia-
szcza tych terendéw, ktére majg pokrycie zdjeciami lotniczymi o slabej
kontrastowosci.

Analize poréwnawczg mozliwosci odczytania zaglebien bezodplywo-
wych w polu podstawowym 1 km2? z mapy topograficznej w skali
1:25000 i z panchromatycznego zdjecia lotniczego w skali 1:16410
przeprowadzono réowniez dla tych terenéw, gdzie omawiana cecha wy-
stepuje w maksymalnym bgdz minimalnym natezeniu. Jeden z frag-
mentow testowanego obszaru znajduje sie na potudnie od jeziora F.as-
miady (rys. 1la, b) i charakteryzuje sie minimalng liczba zaglebien na
1 km? Fragment drugi, polozony na potudnie od jeziora Wityny, obej-
muje maksymalng liczbe zaglebien na 1 km?2 (rys. 12a, b).

Uwagi wstepne, jakimi poprzedzono interpretacje pagérkowatosei, sa
aktualne takze w odniesieniu do zaglebien bezodptywowych. Na mapie
topograficznej uwzglednione zostaly te zaglebienia, ktérych glebokosc
wynosi co najmniej 2,5 m. Na zdjeciu lotniczym natomiast mozliwosé
odezytania zaglebien zalezy réwniez od jako$ci materiatu lotniczego i nie
jest stala dla calego badanego terenu. Na niektérych fragmentach ob-
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szaru mozna rozpozna¢ dzieki sprzyjajacemu ukladowi fototonéw znacz-
nie wiekszg liczbe zaglebien bezodplywowych niz na mapie topograficz-
nej (zaglebienia te sg plytsze od 2,5 m). Jednak wystepuja réwniez takie
obszary, gdzie stabo widoczne sg nawet obnizenia ponizej 2,5 m gle-
bokosci.

Analizujge mozliwosel rozpoznawania zaglebien bezodplywowych na
panchromatycznych zdjeciach lotniczych w skali 1:16410 i na mapie
topograficznej (1 :25 000) dla obszaru na potudnie od jeziora Lasmiady
(rys. 1la, b), stwierdza sig
podwyzszenie wartosci

liczby zaglebien uzyskanej
z materialu lotniczego. Ze
zdjecia mozna bylo odczy-
ta¢ 5—8 zaglebien na 1

km?, podczas gdy na mapie

topograficznej (dla tego
samego fragmentu) zazna-
cza sie 1—3 zaglebien na [
1 km2 Te podwyiszone

wartosci ze zdjecia zwig-

zane s ze stosunkowo do-

bra kontrastowoscia ma- icj] =2 3 z,

terialu lotniczego. Zagte-

Rys. 1lla. Minimalna liczba zaglebien bez-
odplywowyech na 1 km? (interpretacja mapy to-
wieraja wiekszg ilosc wil- pograficznej w skali 1 :25000):

. . 1 — zaglebienia bezodplywowe, 2 — jeziora, 3 — dro-
gocl 1 zaznaczajg s na ¢i. 1 — zabudowania

zdjeciach ciemnym {foto- Fig. 1ia. The smallest numker of depres-
tonem. Jezeli wystepuja sions without surface run-off per 1 square km

. (interpretation of a topographical map in the
one dodatkowo na jasnym  (.ale of 1:25000):

bienia bezodptywowe za-

tle (CO zwiazane jest gk’)w~ 1 — depressions u.zitl?out surface runoff, 2 — lakes,
3 — roads, 4 — buildings

nie z roznym vuzytkowa-

niem ziemi, a posrednio i z rodzajem podloza), to wiedy mozna stosun-

kowoe latwo odczytat nawet te zaglebienia, ktére maja mniej niz 2,5 m

glebokoscei. ‘

Nieco inaczej ksztaltuje sie omawiane zagadnienie w przypadku ob-
szarOw, gdzie analizowana cecha wystepuje w maksymalnym nat¢zeniu
(rys. 12a, b). Zdjecia lotnicze tego terenu charakteryzuja sie stabg kon-
trastowoscia, co powoduje zmniejszenie liczby odczytywanych zaglebicn
bezodplywowych w polu podstawowym 1 km?2 Jedynie tam, gdzie za-
znacza sie wyraznie plamisty fototon (na poludnie od PGR Wityny),
rozpoznano nieco wiecej zaglebien (9) w stosunku do mapy topograficz-
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‘nej (6). Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze nie wszystkie
ciemne plamy, jakie tu
wystzpujg, oznaczaja za-

X XX %
Malin pwka
Wik,

glebienia. Niekiedy zazna-
czajg sie one na stokach

form wypuklych i zwigza-
ne sa prawdopodobnie z
inng roslinnoscig, a foto-
ton ich jest nieco jas$niej-
szy od tego, ktory jest ty-

_ N powy dla wilgotnych za-

Rys. 11b. Minimalna liczba zaglebien bezod- glebien bezodptywowych.
plywowych na‘ 1 km? (interpretacja panchro- Na ogé] jednak, wsku-
matycznego zdjecia lotniczego w skali 1:16 410);
objasnienia jak na rys. lla

tek slabej kontrastowosci

. zdjet lotniczych tego tere-
Fig. 11b. The smallest number of depres-

sions without surfade run-off per 1 square km nu i pokrycia niektorych
(interpretation of a panchromatic airphoto in wiekszych zaglebien bez-
the scale of 1:16410); explanations as for fig.

1a odplywowych roslinnoscig

krzewiasts, mozliwosci
odczytania wszystkich zaglebien ponizej 2,5 m glgbokosci sa mocno
utrudnione. Na podstawie mapy topograficznej odczytano 6—19 zagle-
bien bezodplywowych na 1 km?2, natomiast z panchromatycznego zdjecia
lotniczego 2—12 zaglebien na 1 km?2.

Reasumujac, mozna stwierdzié, iz liczba odczytanych zagiebien zale-
zy glownie od jakosci zdje¢ lotniczych oraz od pokrycia terenu lasa-
mi.

Mozliwosé odezytania ze zdje¢ lotniczych gestosei rozciecia dolinami
opracowywanego terenu zostanie przedstawiona na podstawie dwoch
obszaréw badawczych: okolic jeziora Zdresno i terenu na zachoéd od je-
ziora Sawinda Wielka. Diugos$é dolin zostala przeanalizowana dla tych sa-
mych po6l podstawowych, dla ktorych badana byla z mapy topograiicz-
nej w skali 1: 25 000.

Zdjecia lotnicze wymienionych obszaréw badawczych cechuje roézna
jakoéé: zdjecia okolic jeziora Zdresno sa kontrastowe, natomiast czy-
telno$é zdje¢ z okolic jeziora Sawinda Wielka bardzo obniza zia jakosc
materialow lotniczych. '

Dla terenu badawczego ,Zdresno” (rys. 13a, b) zaznacza sie duza
zgodnoé odezytéw analizowanej cechy morfometrycznej z panchroma-
tycznego zdjecia lotniczego i mapy topograficzne]. Jedynie pole podsta-
wowe $rodkowego szeregu na wschod od jeziora Zdresno wykazuje pod-
wyzszenie odczytanej wartosci diugosei sieci dolinnej ze zdjecia lotni-
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czego. Roznica wynosi tu-

taj 1,3 km/km? i moze by¢ -

spowodowana wyraznym
zréznicowaniem rzezby -te-
go obszaru, czego wyrazem
sa liczne formy wypukie,
miedzy ktorymi zaznacza-
ja sie suche dolinki. Powo-
duje to duzg zmiennosé fo-
totonéw, .co utatwia obser-
wacje pod stereoskopem
przebiegu dolin i ocene ich
diugosci.

Odmiennie przedstawia
sie omawiane zjawisko w
przypadku terenu -polozo-
nego na zachod od jeziora
Sawinda Wielka (rys. 14a,
b). Analiza wykonana zo-
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stala na zdjeciach o stabej s -
kontrastowosci, co ujem- Rys. 12a. Maksymalna liczba zaglebien bez-

) ] - odpiywowych na. 1 km? (interpretacja mapy
nie Odbﬂo' si¢ na uzyska- topograficznej w sl 1: 25 000); ienia
nych wynikach. Jedynie w

jak na rys. lla
trzech polach . podstawo- Fig. 12a. The largest number of depressions
wych odezyty ze zdjeé lot-

without surface run-off per 1 square km (in-
niczych i mapy topogra- terpretation of a topegraphical map in the
ficznej byly zblizone do

scale of 1:25000); explanation as for fig. 1la
siebie, a w jednym (pole podstawowe na poéinocy zachod od jeziora Sa-
winda Wielka} zaznaczylo sie nawet podwyzszenie warto$ci pomiaru diu-
gosci dolin na materiatach lotniczych. Omawiane pole podstawowe, mi-
mo iz rozpatrywane bylo na zdjeciach o slabej kontrastowosci, charak-
teryzuje sie stosunkowo duzg zmiennoscig fototondéw (w poréwnaniu z in-
nymi zdjeciami tego zespolu), co korzystnie wplywa na uzyskanie lep-
szego efektu stereoskopowego i na dokladniejsze odczytanie diugosci
dolin. Pozostale pola podstawowe wykazujg natomiast wyrazne zanize-
nie wartosci odezytu ze zdjecia lotniczego w stosunku do mapy topogra-
ficznej, co jest spowodowane przede wszystkim obecnoscig lasow, ktére
praktycznie uniemozliwiajg interpretacje rzezby. Podobnie, obszar za-
warty w polu podstawowym na potudnie od jeziora Szeneczek ma zani-
zone wartosci odezytu badanego parametru ze zdjecia lotniczego, mimo
iz teren ten jest pozbawiony pokrywy roélinnej. Jest to obszar uzytko-
wany rolniczo, gdzie waskie pasma pol, dajace fototony o malym zroz-
nicowaniu (zdjecia o obnizonej kontrastowosci), przylegaja do misy je-
ziornej. :
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Prawdopodobnie te regu-
larne, geometryczne ksztal-
ty oraz jednokierunkowy
uklad po6l maskuje system
suchych dolin.

Mozna zatem stwier-
dzié, ze kontrastowe pan-
chromatyczne zdjecia lot-
nicze w skali 1:16 410 po-
zwalajg w zadowalajacym
stopniu na odczytanie ba-
danej cechy, jaka jest roz-
ciecie terenu dolinami.
Niekiedy jednak pojedyn-
cze suche doliny wyraZnie
zaznaczaja sie na materia-

2 N /7 o

WX
\ @
\
\
S
~

o,

1

!

[

T = 1
1

I

i

4

I

|
S+
|

R S lach lotniczych, co powo-
RS % 9 duje podwyzszenie wartos-
- SRS < . N /// ci odezytu w odniesieniu
N L : do mapy topograficznej.

Rys. 12b. Maksymalna liczba zaglebien bez- Natomiast na zdjeciach
odplywowych na 1 km? (interpretacja panchro- mniej kontrastowych czy-

matycznego zdjecia lotniczego w skali 1:16 410);
objasnienia jak na rys. 1lla
Fig. 12h. The largest number of depres-

telnosé rozciecia terenu do-
linami jest znacznic niz-

sions without surface run-off per 1 square km sza, zwlaszcza dla obsza-
(interpretation of a panchromatic airphoto in réw z pokrywa lesng, oraz
the scale of 1:16410); explanation as for fig. tam, gdzie specyficzny u-
1la

kiad pél maskuje anali-
zowane formy.

Podsumowujgc analize parametrow morfometrycznych rzezby prze-
prowadzong na zdjeciach lotniczych i mapie topograficznej dla terenu
badawczego ,Elk”, nalezy zaznaczy¢, iz duzy wplyw na zgodno$¢ wyni-
kow ma tutaj roézna jakosé zdjeé. Na materialach kontrastowych cechy
morfometryczne s3 na ogét lepiej widoczne, a wyniki interpretacji sy
zbiezne z danymi uzyskanymi z mapy topograficznej. W analizie zdjec¢
malo kontrastowych zaznaczylo sie wieksze zréznicowanie danych uzys-
kanych ze zdjecia i mapy topograficznej. Wystapilo to wyraznie pod-
czas opracowania takich cech, jak gesto§é rozciecia dolinami oraz ukie-
runkowanie diuzszych osi form wypuklych. W tych przypadkach do-
kladniejsze wyniki uzyskano interpretujac mape topograficzng.

Nalezy zastanowi¢ sie takze nad ro6zng skala materialow stuzacych
do analizy. Zdjecie lotnicze ma skale okolo 1:16 000, natomiast mapa
topograficzna 1:25000. Tak wiec juz z samego zréznicowania skal wy-
nika rozna liczba szczegblow na tych materiatach. Mapa jest w mniej-
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Rys. 13a. Gestosé rozciecia dolinami terenu badawecze-
go ,Zdresno” (analiza mapy topograficznej w  skal
1:25000):

1 — ponizej 1 km/km® 2 — 1—3 km/km?, 3 — 3—5 km/km?, 4 —
powyzej 5 kni/km?

Fig. 13a. Density of the valley cuttings in the Zdresno
testing area (based on the analysis of a topographical map
in the scale of 1:25000):

1 — below 1 km per square km, 2 — 1—3 km per square km. 3 —
3—3 km per square km, 4 — above 5 km per square km

szej skali, a zatem przeprowadzono tu pewng generalizacje rzezby wg
Instrukeji (1970). Podaje ona na przyklad, ze w przypadku wystepowa-
nia w terenie magromadzenia kotlinek lub pagérkow nalezy pokaza¢ na
mapie najwazniejsze (skrajne oraz wieksze), natomiast inne poming¢. Ge-
neralizacji trzeba dokonaé¢ jednak w taki sposob, aby ogolny charakter
zgrupowania zostal zachowany. Charakterystyczne, bardzo drobne pa-
gorki mozna nieco powiekszye.

Na zdjeciu lotniczym rzezba jest odwzorowana na ogoél z taky do-
kladnoscia, jaka jest w tereme. Mozliwosci jej interpretacji - zalezg
gtéwnie od jakoéci zdjecia, ktéra warunkuje miedzy innym bardziej
lub mniej wyrazny efekt stereoskopowy.
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\"l (analiza mapy topograficz-
[ nej w skali 1:25000); ob-
 — jasnienia jak na rys. 13a
Fig. 14a. Density of the
valley cuttings in the tes-
ting area south of the Sa-
winda Wielka Lake (based
on the analysis of a topo-
graphical map in the scale
a of 1:25000); explanation
as for fig. 14a
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Rys. 14b. Gestos$é roz-
ciecia dolinami terenu bu-
dawczego na poludnie od
jezioras Sawinda Wiclka
(analiza panchromatycz-
nego zdjecia lotniczego w
skali 1:16410); objasnienia
jak na rys. 13a

Fig. 14b. Density of
the vallex cuttings in the
testing area south of the
Sawinda Wielka Lake (ba-
sed on the analysis of a
panchromatic airphoto in
the scale of 1:16410); ex-
planation as for tig. 13a
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ELZBIETA WOLK-MUSIAL

LEGIBILITY OF AIR PHOTOS OF THE LATE GLACIAL RELIEF
MORPHOMETRICAL PARAMETERS

Summary

The paper deals with the selected morphometrical parameters of the late
glacial territory located north of Elk whose relief was affected by the Baltic ice
inland. In the panchromatic airphotos in the scale of 1:10000 the following para-
meters were analyzed: hummocky surface character, orientation of the longer
axes of the convex forms, number and sprawl of the depression without surface
run-off and the extent of the territory dismembering. The results of the analysis
were confronted with the results of the elaboratin of the parameters determined
on the base of a topcgraphical map in the scale of 1:10000. A topographical map
was also used to discriminate the types ol the land relief which in turn were cor-
related to a satellite immage in the scale of 1:500000, enlarged to the scale of
1:200 000, The testing territory was interpreted in the three MSS channels of
a satellite image: 500—600 nm, 600—700 nm and 800—1100 nm. It was found out
that the photostructural units discriminated in the satellite image agree in the main
with the determined types of the relief. Merely the bottom of the river valleys
and the depressions without surface run-off as well as the lake adjacent plains
are not detectable in the satellite image becuase of the small size of the forms.

The analysis of the morphometrical parameters of the relief was started with
the determination of the hilly areas of the territory under examination. The
determination was effected in the basal field 1 square km large, both in the
map and in the air photos. Such small reference area was adopted due to the
small hilly character of the late glacial relief. The analysis of the hilly ares,
determined on the base of a topographical map and air photos showed that the
values obtained were in agreement.

The orientation of the longer axes of the conves forms was analyzed for the
salne territories for which hilly character was studied, i.e. the territory south of
the Lasmiady Lake and east of the Haleckie Lake. It was found out that the
orientation of the longer axes of the hills can be read easier and quicker in
a topographical map, in particular of those territories which were covered with
the photos of weak contrastivity.

A comparative analysis of the possibilities to detect depressions without
surface run-off in a basal field 1 square km large in a panchromatic air photo
and in a topographical map was effected for the territory south of the Lasmia-
dy Lake and south of the Wityny Lake. Only the depressions at least 2,5 m
deep are masked in the topographical map. The possibility to detect depressions
in air photos depends on the quality of the air material and is not fixed for the
whole territory under examination. For some fragments, thanks to the advan-
tageous arrangement of the phototones, one may detect more depressions without
surface run-off than in a topographical map. There are also such areas where
poorly detectable are the depressions more than 2.5 m deep. The density of the
valley cuttings appearing in the cxamined {erritory was studied in the two
researching areas: in the Zdresno Lake surroundings, and west of the Sawinda
Wielka Lake. It was found out that the contrasting panchromatic air photos
allowed to detect satisfactorily the features under scrutiny. Isolated dry wvalleys
are clearly distinguishable in the air photo material what makes that air photos
afford more information than topographical maps. On the other hand in the less
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contrasting photos the valley cuttings appearing in the examined area are less
legible, in particular in the territories covered with forests or where the anals-
sed forms are masked with a specific field lay-out.

ELZBIETA WOLK-MUSIAL

LA LISIBILITE DES PARAMETRES MORPHOMETRIQUES DU RELIEF
NEO-GLACIAL SUR LES PHOTOGRAPHIES AERIENNES

Résumé

Dans le présent travail nous avons exposé des parameétres morphométriques
cheisis du terrain néo-glacial situé au nord de Elk dont le relief est lié a degla-
ciation du glacier continental baltique, Sur des photographies aériennes pamchro-
matiques & 1'échelle de 1:10000 nous avons analysé les paramétres suivants: la
rwontuosité, Porientation des axes assez longs de formes convexes, le nombre et
I'extension des cuvettes sans écoulement ainsi que le degré de disseclion du
terrain. Nous avons comparé les résultats de cetie analyse avec ceux de l'élabo-
ration de ces mémes parameétres a partir d’'une carte topographique a l’échelle de
1:25000. La carte topographique a également servi a distinguer les types de
relief de ce terrain que l'on a ensuite comparés avec son image cosmique & 1’éch-
elle de 1:500000 agrandie a l'échelle de 1:200000. Nous avons interprété le
terrain objet de notre étude dans trois canaux MSS de P'image cosmique: 500—600
nm, 600—700 nm et 800-—1100 nm. Nous avons constaté que les unités photostructu-
rales distinguées sur l'image cosmique concordent en général avec les types do
relief distingués. Seules les fonds des vallées des riviéres et les cuvettes sans
¢coulement ainsi que les plaines des bords des lacs sont invisibles sur I'image
cosmique étant donné les dimensions menues des formes.

Nous avons commencé lanalyse des parameétres morphomeétriques du relief
par lestimation de la montuosité du terrain étudié. Nous avons effectué cette
estimation dans un champ fondamental d’une superficie de 1 km? et ce, tant sur
la carte que sur les photographies aériennes. Nous avons adopté un terrain de
report aussi petit en raison du caractére de menue montuosité du relief néogla-
cial. L'analyse de la montuosité déterminée a partir de la carte topographique et
des photographies aériennes a laissé apparaitre une convergence des valeurs ob-
tenues.

L'orientation des axes assez longs des formes convexes a été analysée pour
les mémes terrains ol Pon a considéré la montuosité, c’est-a-dire sur un terraiu
situé au sud du lac Lasmiady et a I’e<t du lac Halecki. Nous avons constaté
que l'on peut relever plus rapidement et avec plus d’exactitude l'orientation des
axes assez longs des coleaux a partir de la carte topographique surtout pour les
terrains quj possédent une couverture de photographies au faible contraste

Nous avons effectué i'analyse comparative des possibilités de lecture des
cavettes sans écoulemen{ dans un champ fondamental de 1 km? & partir d'une
photographie panchromatique aérienne et d’une carte topographique pour un ter-
rain situé au sud du lac Lasmiady et au sud du lac Wityny. Sur la carte to-
pographique seules soni indiquées les cuveties dont la pofondeur est au moins de
25 m. Par contre la possibilité de lecture des cuvettes sur photographie aérienne
dépend également de la qualité du matériau aérien et elle n’est pas constante
pour tout le terrain étudié. Grace a une disposition favorable des photon<, on peut
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reconnaitre, pour certains fragments, plus de cuvettes sans écoulement que sur
la cartc topographique. Il y a aussi des parties de terrain oll les cuvettes plus
profondes que 2,5 m méme sont a peine visibles.

La densité du découpement en vallées du terrain étudié a été analysée sur
deux aires étudiées, dans les enviroms du lac Zdresno et a louest au lac
Sawinda Wielka. Nous avons constaté que les photographies panchromatiques aé-
riennes contrastives permettent de lire & un degré satisfaisant le trait étudié. Les
vallées séches isolées apparaissent nettement sur les photographies aériennes, ce
qui entraine un accroissement du degré d’informativité des photographies aéricn-
nes par rapport a la carte topographique. En revanche sur les photographies
moins contrastées la possibilité de lecture du découpement du terrain par de,
vallées est bien moindre, surtout pour les terrains avec couverture forrestiere
ainsi que la oU la disposition spécifique des champs masque les formes analy-
sées,

Traduit par Michat Michalak



