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PROGRAM KURSU 2 ZAKRESU INTERPRETACII ZDJEC LOTNICZYCH
W KATEDRZE GEOGRAFII REGIONALNES SWIATA I.G. U.W.

Interpretacje zdjeé lotniczych dla . celédw géograficz—
nych jako zajecia obowigzkowe dla studentéw swojej Katedry
wprowadzil po raz pierwszy w Polsce doc. dr B, Winid w b Jo 2
ku 1961. Zajecia te objely stuchaczy V roku studidéw,a pro-
wadzit je wéwczas adiunkt T. Buklad, ktéry ze zdjeciami
lotniczymi spotkal sie w swojej pracy jeszcze przed wojng,
a w czasie wojny przeszedl gruntowne przeszkolenie w  za-
kresie postugiwania sie zdjgciami lotniczymi w Wielkiej
Brytanii.

Okreslonego programu wéwczas nie byko. Adiunkt T, Bu-
ktad zapoznal studentéw z ogdlnymi zasadami posltugiwania
sie zdjeciami lotniczymi, z zasadami wykonywania podstawo-
wych obliczehd na zdjeciach oraz z podstawami interpreta~
cji. W tym czasie cz¢é¢ zajeé prowadzilt réwniez pptk. - E.
Plechowicz rozszerzajac program m.in. pokazem kilku nowych
ins trumentow, ktérych katedra nie pos1adala oraz Wprowa-—
dzajac nowe, dotychczas nie znane elementy: kalki 1nter—
pretacyjne, klucze itp.

W tym czasie przystapilem do opracowania programu éwi-
oczend dla studentdéw geografii.'Pomocq w uktadzie progrému
byty podreczniki:

1. Aeromietody 1zuczen13a prirodnych resursow., Mos~
kwa 1962. 4 '

2. Carls R. ~ How to read photographs census - work.,
Washington 1947.
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3. Dury Ge, Horris J. - The land from the air., London
1958,

. 4. Gospodinow G.W. -~ Deszifrirowanije aerosnimkow,Mos-
kwa 1961.

5. Lacpan O, - Die Photogrammetrie in ihrer Anwendung
aut nicht topographischen Gebieten. Leipzig 1950.

6. Lauwe P. de - Photographies sériennes. Paris 1951,

7. Lisenbarth A. - Zastosowanie fotogrametrii dla ce-
16w nietopograficznych. Zbidr referatéw. Warszawa 1962.

3. Lipko A. - Fotogrametria zastosowana do potrzeb
obrony kraju. ¥Warszawa 1932.

9. Lueder D. - Aerial photographic interpretation.New
York, Toronto, London 1959, :

10. Das Luftbild in seiner landschaftlicher  Aussage.
Bad Godesberg 196C.

11. Hilller - Miny H., - Natur und Kultur des Landes an
der mittleren wWarthe im Luftbild. Remagen 1952.

12. Piasecki B.#l. - Fotogrametria lobtnicza i naziemna.
Warszawa 1956.

13. Popow I. - Aerofotosiemka i izuczenije wod suszi,
Leningrad 1963, '

14, Walker F, - Geography from the air. London 1953.

15. Piechowicz B., Opracowanie zdjeé lotniczych w szta
bach ogdlnowojskowych. Skrpyt. Rembertow 1962.

Na zajécia z interpretacji zdjeé lotniczych prze-
znaczono trzy godziny tygodniowo 2z czego dwie godziny wy-
dzielono na zajecia prakbtyczne i jedng na teoretyczne,pod-
czas ktérych zapoznano studentéw z elementami  fotografii
i fotogrametrii, z historig tej nauki, z mozliwoiciami za-
stosowan zdjeé lotniczych, gléwny nacisk kiadac na geogra-
fie, oraz z najnowszymi osiggnieciami fotogrametrii i in-
terpretacji zdjeé lotmiczych.

Cwiczenia rozpoczeto od badain zdolnosci stereosko-
powego widzenia. Postuzono sie testem opracowanym przez C.
Zeiss a. Jako granice¢ zdolnos$ci widzenia przestrzennego
przyjeto %ielkoéé paralaksy 0,04 mm, W poprawnie wykonanym
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cwiczeniu studenci powinni okreslié wzajemne votozZenie
orzedaictow, ktérych wielkosé paralaksy wynosiza  powyze]
0,04m1, Swiczenie to pozwolilo stwierdzic, ze nie wszyscy
ma.j3 zdolnosé widzenla przestrzennego i z czescl éwiczen
ausiell zostaé zwolnieni,

sastepne éwiczenie rozpoczeto od demonstracji przy-
rzadéw, ktére Katedra posiada i przy pomoecy ktérych wyke-
nywane bedg éwiczenia. Zapoznano siuchaczy z lupkaui 3ri-
nella, stereoskopen soczewkowyn 1 zwierciadlanya,stereoni-
irometrem, przetwornikien optycznym i .3tereopantografem,o-
nawiajgc réwnoczednie zasady ich dziatania. Przy demouns-
tracji zdjeé lotniczych pokazano zdjecia panoraniczne, na-
chrylone 1 pionowe wykonaie na réznych blonach i w rdinych
skalacin 1:1000, 1:6000, 1:100302, 1:20009, 1:60000, a2z do
1:125000 podkreslajac przy okazjl mozliwosé zastosowan po-
szczegdlnych rodzajéw zdjed dla celdw interpretacji  geo-
graficzne .

Jedunoczes$nie, posiusujge si¢ ¢wiczebnym kKonpleten
zdjge lotniczych, starano sie uchwycié réznice w wygladzie
terenu na zdjeciach panoranicznych, nachylonych i piono-
wych, nastgpnie te ostatnie pordwnano z mapg. Przy reali-
zaclii tych éwiczeh nie nepotiano trudnosci. Prosran zabez~
pleczyiy zdjecia lotnicze - panoramiczne z Melksyku, zdje~
cia nachylone pochodzity z USA i Francji, zdjecia pionowe
z Polski, Francji, Kanady i Japonii. Prdécz tego uZy.vano
czterech pierwszych zdjeé¢ z Cwiczebnego Kompletu Zdjeé Lot~
niczych - zestawu A.

. Przystepujac do pracy na pojedynczym zdjeciu  lotni
czym postanowiono rozpoczgé od czynnodei najvardziej pod-
ztawowe] - od oznaczenia skali zdjecia pionowego.

Cwiczenie, ktére studenci wykonywali w oparciu o zdje-

ia lotnicze z poligondw nizinnych i gdrskich, skiadalo
s1e z dwu czesci: Obliczenia skali pojedynczeso zd jecia
przez poréwnanie tego samego odcinka na zdjeciu i w tere-
nie/ dtugo$é odcinka w terenie obliczona zostala na pod-
stawle mapy/, oraz z zaleinosci miedzy ogniskowsg  aparatu
a wysokoscia lotu samolotu. '



Podczas przyzgotowania tego éwiczenia wystapiiy pierw-
sze trudnodci: brak nap. Dla :djeé z obszardw nizinnych
/sikala 1:1000J/ byly odbitki ozalidowe mapy 1/25030 i mapy
w podzlatze 1:100)2, natomiast dla zdjeé¢ z obszardw gbr-
skich wytonanycn w siali 1:6000, 1:103.0 oraz 1:20030 by-
fa tylko 1wepa 131020 x0. 0 plerwszyn wypadicu /mape wykonano
w rosu 1934 zas zdjecie w dwadziescia lat pdzniej/ mozna
byto doszukac sig¢ elenentow wsndélnych, niezbednych dla
przgprosadczenia wspomnianych otliczen. .jatoniast w prazypad
Ku drugia sytuacja oyla o wicle gorsza. Trudno boviez po-
rovmysac drugosc odcinka wzlgta ze zdjgcla w skali 1:6000

z Grugoscia Yego saleso odcinka wzieta z mapy w skali
1¢100033. 7 gre Hu wchodzi przede wszystiin grubosé linii
mapy, stad niedok*adnosé poaiaru. siizo tego wynik osig-

gniety nie byl najgorszy.

W ¢wiczeniu trzeciam zmieniono nieco temat wydrukowany
w planie ¢éwiczen. Nie oznaczaliémy wszystiich elenertow
orientacji wewngtrzned i zewnetrznej zdjgcia, lecz Tylko

igktére. Cwioczenia peprzedzono wyktauem, w ktdrym omb-
wiono znaczenie tych eleusntow. Jznaczenie punictow ZLOW=
nych zdjeé, wysokosci loitu, obliczanie bazy, kata nachyle-
nia osl kaaery optyczne] na podstawic wskazan libelki,
przeprowadzono w oparciu o zdjgcia w skali 1:10000 z ob-
szardw nizinnych.

Majac do dyspozyc;ji zdjeclia lotnicze z terendw  gdr-
sxich w Trzech rdéznych skalach postawiono zadanie wykres—
lenia na nmapie zasiegdw poszczegdlnych zdjeé i szeregow,
Wobec braku map z tego obszaru w skali 1:25 000 odrzucone
zdjecia w skali 1:6 000, a zdjecia wykonane w skali 1:
10 000 1 1:20 000 studenci nenosili na mape w podzialce
1:100 000, Matomiast zdjecia z obszardéw nizinnych w skali
1:10 000 zosta¥y naniesione na mape w skeli 1:25 000.

Wobec niemozliwoSci kreSlenia na mapie studenci wyko-
nywali éwiczenia na kalkach, na ktérych przerysowany byl
uktad wspodirzednych topograficznych w celu pbinie jszego
gprawdzenia.
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¥ykreslanie zasiegu 2zdjeé lotniczych przeprowadzono
wykorzystujae do tego celu rowniez zdjecia i mapy francus-
Xie oraz aneryranskie.

Trzed pyrzystagpienien do nastepnego ¢éwiczenia wybrano
zdjecia wykonane w réznych miesiacach, w rdznych porach ro-
iu 1 w roznych godzinach. -«ykorzystano do tego celu zdje-
¢la snerykanskie 1 poiskie a takze zdjecia zamleszczone
w Cwiczebnym Zouplecie ddjed ﬁbtniczych. Jnajge dokladnie
czas wyronania zdjecia oznaczalidmy rdwnies kierunki stron
swiata.

Jierzac nastepnie diugosé, rzucaneso przez pojedyncze
vrzediioty terenowe, cienia i znajac dokradnie godzine,mie-
siac wy.onania zdjecia oraz szerokoéé geopraficzna terenu
znajdujacemo sie na zdjeciu otliczalismy wysokosSc  przad-

niovdw, Diumgosce cienia obliczalidmy wykorzystujac lupki
Brinella oraz lupki wkidkiennicze. Niestety mikroskovow

Brinella, najbardzie] nadajacych sig do tego rodzaju pomia-
réw, jeszcze nie posiadamy. Do obliczania wysokosci przed-
miotéw postuzono sie tabelami zamieszczonyni w pracy Boncz
-Brujewicza "herofotosiemka orodow i zorodskich  posici-
kow', Moskwa 1953, gdzie podana Jjest diuzosé cienia przedQ
miotu w c¢2¢Sciach jego wysokosSci. Wysokosé raz juz  obli-
czonych przedmiotdw sprawdzalisay Jeszcze przy éwiczeniach
ze stereomikrometrem.

Obliczanie wielkosci obiektdédw mozliwych do odezyta-
nia na zdjeciu to temat nastepnego cwiczenia. wielkos¢ o-
bielttdw mozliwych do odczytania i wielkosé obiektéw  dos-
trzesalnych na zdjeciach zalezy od skali zdjecia, akoéeci
fotogrametyczne] zdjecia, zdolnosci rozdzielcszej daneso
obrazu fotograficznego, zdolnosSci rozdzielczej oka ludz-
Xiewso i przyrzaddw optycznych. Majac do dyspozycii zdje-
cia lotnicze wykonane w réznych sialach, okreslalisay wiel~
kos¢ zardéwno obieiktoéw mozliwych do odczytania goiym oxiem
Jjak 1 obiextow odfotografowanych na zdjeciu. Nie mozna by-
to jednai podaé wielkosdci wszystkich obiektdw zare jestrowa
nych przez Kamerg, gdyz na ogd: nie podaje sig zdolnosci
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rozdzielecze vapiern fotograficzneso a zdolnoéd rozdzielcza
obiextywa pocawanz przez niektdre firay amerykarskie nie od-
Scrywa-viexszed roli w preypacdkus rdinej zdolnosgci pozytywu.

Jednyn oz najbardsiel pracochlonnych dwiczerr w  naszych
warunkach Jjest przetwarzanie zdjed¢, a wige przejdécie z rzu-
tu ¢rodkowe o w Jokim Jest wykonmnme zdjscie lotnicue na
rzut ortogonalny, czyli rzut, w kidrym wykonane sg mapy to-
pograficzne~wielkoskalove.

Przeroszenie zraficzne punktéw ze zdjecia mniej lub bar-
dziej niepionovego w odpowliednio przyjety ukiad wspétrzed-
nych dokonyvano w HKatedrze Ceografil legionslne] Swicta
stosunkowo pracochionng metodg, polegajaca na  wyznaczaniu
przyblizonych wspéirz.dnych, a nastepnie przetransformowaniu
wybranych elementdéw ze zdjecia w uktad Jjuz przyjety.

W Jaki sposdéb wyznaczano ukXed wspéirzeduych?

Tla celdw geograficznych wystarczy tskie ocznaczenie
punkt w, Jjakie ponitej opiszemy.

Wybrane zdjecie lotnicze na przetworniku optycznym LUZ
zerywn Sie z maps wedXus sytuacji topograficznej. astepnie
polictada sip zamiast nmepy sarkusz czystego papieru i prze-
no.i nar ze zdjecia cztery wybrane punkty. Dunkty te sta-
nowia nowy uktad odniesienia, w stosunku do ktdérezo  stu~
denci przetwarz=li niektdére elementy topograficzne metods
graficzna. letocda graficzna, czyli przetverzenie przy po-
mocy peska papieru, pozwala réwniez okresdiié pelne vspdi-
rzecne topograficzne punktdéw odfotografovwenych na zdjeciu
lotniczyn.

Druga czedé dwiczenla, czyli przetwarzanie zdjed me-
tods optyczna Jest stosunkowo 1stwa i nie wymaga specjal-
nego omaviania. Todkreéli¢ tylko ne‘zzy, Ze powyzsze déwicze-
nia wykonano w oparciu o zdjecia {1 mepy z terendw
Folski. '

Dotychczasowe dwiczenia to przede wszystkim nauka wy-
konvwania pewnych o¢bliczer w oparciu o zdjecie lotnicze:
a wigc podzialki, wysokodci nalotu, wielkoscl elementdw
mozliwych do rozpoznania golym okiem, wielkodci elementdw



41

&ostrzegalnych, przenoszenia elementdéw ze zdjecia na mapé
i odwrotnie, okresSlania wspdirzednych punktdw itp.

Wtasciwg interpretacje¢ rozpoczeto od omdwienia =~ cech
demaskujgcych. Bogate nasze zbiory zdje¢ lotniczych z wie—
lu obszardéw Swiata, pozwolily zademonstrowaé klasyczny
przykiad kazdej cechy, kazdej oznaki desaskujgcej. Pokaza-
no wigc duza iloéé przykradédw dotyczgcych foruy obiektu,
form naturalnych i antropogenicznych, tonu obrazu, Jjego
koloru, strukfury rysunku, cienia wiasnego i rzucanego
przez dény przedmiot, wyniardw przedmiotu i jego polozenia
w stosunku do innych. '

Po tym przygotowaniu odbylismy wraz ze studentami wy-
cieczke na poligon doswiadczalny., Tubzaj studenci mieli mos
nos¢ pordwnania zdjecia lobniczezo z terenem., wykonalidmy
przy ckazji pomiar wysokos$ci niektdérych przedaiotdw, co
pozwolito skorygowaé wyniki poprzednio uzyskane na drodze
pomiardéw kameralnych oraz wykonalismy pomiar wielkosci roz-
mazania, -

Teraz dopiero wprowadzllismy sterecoskop do éwiczei.

Dwa zdjg¢cla tworzace stereoparg montowalismy na szty-
wnym arkuszu papieru w mysl wszelkich zasad. Pod stereo-
skopem przeprowadzaliémy interpretacje zdjeé lotniczych
zaréwno z obszardw nizinnych jak 1 gérskich. W oparciu
o zdjecle lotnicze wykonalismy mape szczegbiowego  uzycia
zienmi bez zaznaczania rzezby. W wypadku zdjeé z obszardw
nizinnych nieprzetworzone odbitki stykowe mialy stosunkowo
nieznaczne odchylenie na brzegach,

Poniewaz poprzednio bylisdmy z tymi zdjeciami w tere-
nie i zaznaczylismy aktualne wykorzystanie terenu, pordw-
nanie tych dwu kalek interpretacyjnych pozwolizo stwier-
dzié jak wielkie zmiany zaszly w uzyciu ziezni w okolicach
podwarszawskich i w jakim posziy kierunku.

W wypadku zdjeé z obszardw goérskich, stykowe zdje-
cia trzeba byto przed przystapienlem do montowania foto~
szkicu wyprostowaé na przetworniku optycznym.
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Nie jest naszym celem wykonanie dokladnej mapy hipso-
metrycznej, gdyZ zrobig to za nas na pewno lepiej topogra-
zowie i fotogrametrzy, dlatego tez éwiczenie z wykreslania
poziomic przy uzyciu zdjecia lotniczego potrakfowano tylko
jako okazje do Zapoznania studentédw z mozliwoSciani zasto-
sowan zdjecia lotniczego.

Na zdjeciu lotniczym z obszardw o zrdznicowanej rzez-
bie oznaczeno przy pomocy mapy wysokodé bezwzgledng Jjakiegod
punktu i przy pomocy stereopantografu wykreslono kilka 1li-
nii, ktére mialy symbolizowal poziomice. :Tie sg to Jednak
izohipsy, gdyz zaleznie od poziomu, skala obrazu na zdje-
ciu lotniczymn jest inna i aby otrzymaé wszystkie warstwice
w jednej okreslonej skali trzeba te linie zredukowaé do
tej skali. Linie te 2za profesorem Piaseckim nazwalismy 1li-
niani ksztattéw. Przetwarzania nie dokonywalismy, gdyz to
mijatroby sie¢ z naszym celem.

Przy uzyciu stereomikrometru wykonalisiuy szereg obli-
czehi. Mielismy mozliwosé po raz drugi sprawdzié obliczenia
wysokoéci przeduniotéw, tym razem przez pomiar paralaksy na
zdjeeiu lotniczya. Przy pomocy stereomikrometru i planime-
tru obliczaliémy wielkosé wyrobisk i hald géraniczych,oczy-
widcie uzywajac do tego celu zdjgé z terendéw piaskich / w
tym wypadku wykorzystalismy zdjecie lotniczego  Johannes-—
burga/. Obliczalismy réwniez zapas drewna w lesie. Wykona=
1lidmy to éwiczenie obliczajac ilosé drzew w 1 cn® na zd je-
ciu a nastepnie obliczalisuy wysokosé drzew i Srednice ko-
rony drzewa., Poniewaz istnieje Scisita zaleznosé migdzy ty-
i wielko$ciami a masg drzews, przeto mozna bylo pokusié
sie o wykonanie takiego éwiczenia. Cwiczenieu tym  chcie-
lismy Jeszcze raz podkreslié mozliwosé zastosowania i wy-
xorzystania zdje¢ lotniczych.

Pod stereoskopem przeprowadzsliémy roéwnie? wydziela-
nie elementéw morfologicznych na zdjeciach lotniczych. Do
éwiczen wykorzystano zdjecia z terendéw Bieszcead, gdzie
doskonale zaznaczone byly m.in. terasy zalewowe i nadzale-
wowe; widoczne byly rdéwniez procesy zboczowe i erozyjne.
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Dla zagadniei hydrograficznych przeprowadzono éwicze;

nie na podstawie zdje¢é z terendw, na ktdrych mozna byto
odszuka¢ starorzecza zupelnie dzis nie wyodr¢bniajgce sie
w terenie, a jedynie fototon pozwolil na okredlenie ich

przepiegu. Wykonalismy réwniez mape zalegania wod podziem-—
nych, wykreslajgc ich zasiegi na podstawie intensywnosci
zaczernienia obrazu, oczywisScie bez podawania glebokosci do
wody gruntowe]. ’

Korzystajqé z obecnodci pana Reml z Paryiza,przeprowa-—
dzilismy kilka éwiczeh z interpretacji. zdjeé lotniczych
z obszaréw afrykaiskich. Pan Remi miat zdjecia lotnicze Se-
negalu i Gérnej Wolty. Znajac z autopsji ten teren — za-
znajomit studentdw z problematyka mozliwg do odczytania ze
zdjecia lotniczego, Zwrdcil uwage na specyficzny uktad
osadnictwa, z ktérego wnozna bylo wywnioskowaé, ze m. 1in.
mieszkancy tych terendéw 2yja w poligamii. Mozna bylo zau-

wazyé procesy karczowania i wypalania dzungli lub tez
wdzierania sie je] na oobszary zarzuconej uprawy. 2 Yych
zdjeé mozna byto nawet dokladnie okres$li¢ rodzaj upraw,

oczywiscie przy doskonate]j znajomoSci zagadnienia.

Kontynuujac interpretacje zdje¢ lotniczych  obszardw
tropikalnych, przeprowadzono w Katedrze Geografii Regio-
nalnej Swiata w oparciu o francuskie zestawy d&wiczeniowe,
kilka c¢wiczen, majgc do dyspozycji stereopare, kalke in-
terpretacyjna oraz opis éwiczenia z podaniem elementdw,kté-
re s na zdjeciu widoczne,

Jednyn z ostatnich éwiczen bylo wykonanie fotoszkicu
i pordwnanie tego, stosunkowo duZego obszaru 2z  dokiadng
mapa topograficzng. Gwiczenie to mialo byé procesem przy-
gotowawczym do wycieczki samolotem nad tym terenem i sta-
nowilo etap pordwnawczy miedzy wygladem terenu z samolotu,
na zdjeciu lotniczym i na mapie. _

Bardzo korzystnie na realizacj¢ progranu wpiynela
wspbipraca Katedry Geografii Regionalne] Swiata z Akademig
Sztabu Generalnezo. W ramach tej wspéipracy ppik. dypl.
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®. Piechowicz zapoznal studentédw z fotografig kolorowq;
speictrostrefowg, podczerwona i radiolokacyjns.

rozwolito to ocenié przydatnosdé tego roedzaju zdjeé do

prac geograficznych i wyciggnaé wniosek, Ze dla  naszych
prac najlepsze Jest dobre zdj¢cie panchromatyczne.



