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WPROWADZENIE

Zdjecia lotnicze uzywane w badaniach geologicznych, geomorfologicznych,
hydrograficznych i innych dyscyplinach nauk o Ziemi wykonywane sa
zazwycza] ze znacznych wysko&ci, Wykonuje sie je przy uzyciu specjalnych
kamer fotogrametryeznych, a ramka tlowa takich zdje¢ posiada wszystkie
niezbedne informacje do analizy fotogrametrycznej i fotointerpretacyjnej.
Wykorzystanie niskopoziomowych zdjg¢ pionowych, wykonywanych za po-
maoca prostych urzadzen, stanowi standardows technike badan w archeo-
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logii., Natomiast metoda ta jest niedoceniana w szczegélowych badanich
geomorfologicznych.

Celem artykutu jest wykazanie, ze zdjecia powierzechni Ziemi wykony-
wane z niskich putapéw, z wysoko$ei 5-500 m nad badanym terenem, sg
prostg 1 tania metoda badan, stanowiacg wartoiciowa czesé konwencjo-
nalnych metod badan terenowych. Na podstawie zdjeé¢ i innych materiatow
z wlasnych badan terenowych autorzy przedstawiaja, jak cenne i bogate
w szezegoly sa tego typu zdjecia oraz, ze sa one niezastapiona i wrecez ko-
nieczng meloda w analizie planu sytuacyjnego badanych obiektow, ich
przestrzennego rozmieszezenia i wzajemnych zwiazkow.

Niniejszy artykul, poza geomorfologicznym opisem wybranych zdjeé, nie
zawiera wynikéw badan fotointerpretacyjno-geomorfologicznych, Przed-
stawiono w nim gldwnie zagadnienia konstrukeyjne i techniczno-metodyczne
zwigzane z wykonywaniem zdjeé niskopoziomowych.

Uzyly przez autoréw termin ,zdjecia niskopoziomowe” (low-level aerial
photographs) oznacza, ze sa to zdjecia powierzehni Ziemi wykonywane z ,wy-
sokoéei lotu ptaka” za pomocg prostych metod. Metody te zostang przed-
stawione w dalszej czesci opracowania.

METODY WYKONYWANIA ZDJEC NISKOPOZIOMOWYCH

Liczba metod wykonywania zdjeé¢ niskopoziomowych nie jest duza. Mozna
tu wymieni¢ siedem metod: metoda masztu wiclosegmentowego
(Wiltshire, 1967); metody wielonogéw (dwu, tréj, czworo) wielo-
segmentowych (Whittlesey, 1966; Hume, 1969; Whittlesey, 1975;
Sterud, Pratt, 1975, Fleming, 1978); metoda wiezowa (Nylen,
1964; Straffin, 1971; Skrok, 1991); metoda hydraulicznie obstugi-
wanego masztu lub drabiny (Sterud, Pratt, 1975); metoda balonu na
uwiezi {(Guy, 1932; Whittlesey, 1970, 1975; Waldhausl,
Lubowski, 1980); metoda latawca (Bascom, 1941) i metoda zdalnie
sterowanych modeli latajacych. Istnieja takze inne coraz to bardziej skompli-
kowane i trudniejsze w uzyciu metody niskopoziomowych systemow fotogra-
ficznych, takie jak fotografowanie z lotni czy tez z helikopterow (Roje w-
ski, 1954; Teodorowicz, 1970). Jednak prowadzenie badan terenowych
za ich pomoca wymaga umiejetnoéei ich obstugi, zwiazane jest ze znacznymi
kosztami oraz posiadaniem zezwolen prawnych.

Nalezy zauwazy¢, ze metody niskopoziomowych systemow fotogra-
ficznych uzywane sg czesto dla celow komercyjnych, na przyktad do fotogra-
fowania i analizy zakladéw przemystowych i ushugowych, systeméw komuni-
kacyjnych, ruchu drogowego itp.

Literatura dotyczaca tych metod nie jest tatwa do wysledzenia 1 znajduje
sig zazwyecza] w popularno-naukewych czasopismach archeologicznych
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i magazynach dotyczacych zdalnie sterowanych modeli latajyeych. Szeze-
golnie malo na ten temat napisano w Polsce, chociaz wiadomo, ze techniki te
byty wykorzystywane przez polskich badaczy. Spoérod zacytowanych wyzej
autorow i publikacji, najlepszym przegladem niskopoziomowych systemow
fotograficznych jest artykul E.L.Steruda i PPPratta (1975), w ktorym
mozna znalezé¢ opis i przyklady tych technik. Cenne sg réwniez i te publi-
kacje, ktore dotycza tylko jednej techniki, ale dzieki swej szczegotowosci
pokazuja wszystkie drobiazgi konstrukcyjne, techniczne i metodyczne
danego systemu (Nylen, 1964), Prawie wszystkie z zacytowanych wyzej
publikacji zawierajg opis wykorzystania tych technik do celow badawczych.

Kazda z wyze] wymienionych metod niskopoziomowych systemow
fotograficznych oferuje konkretne korzyscei, jak rowniez kazda z nich posiada
okreslone wady. DPrzy przeprowadzaniu jakichkolwiek badan wykorzy-
stujgeych te systemy wskazane jest spetnienie szerepu wymagan, Wy-
magania te mozna sformulowaé nastepujaco:

1. Aparat folograficzny powinien by¢ wyposazony w znormalizowany
obiektyw, zapewniajacy obrazowanym obiektom jak najwierniejsze odwzo-
rowanie.

2. Uzytkowany w czasie fotografowania sprzet musi by¢ wolny od wibracji
i bezpieczny zardwno dla oséb wykonujaeych zdjecia, jak i osob trzecich.

3. Aparat fotograficzny powinien posiadaé mozliwoeéé realizowania zdjeé
na réznego rodzaju filmach jednoczesnie lub procedura opuszezania na
ziemig calego systemu i wymiana filmu w aparacie fotograficznym musi byé
jak najmniej skomplikowana,

4, Elementy skladowe systemu musza byé rozwaznie zaprojektowane
i skonstruowane, tak aby znalezé najlepszy bilans pomiedzy lekkoscig 1 wy-
trzymatoscig konstrukeji oraz tatwoscia jej obstugi w warunkach terenowych.

5. Sprzet powinien byé tatwy w transporcie, przechowywaniu i kon-
serwacji.

6. Konstrukeja powinna posiada¢ mechanizm zabezpieczajacy ja przed
upadkiem Tub minimalizujacy jego efekLy.

7. Aparat fotograficzny musi by¢ przystosowany do zdalnego wyzwalania
migawki sposobem mechanicznym, pneumatyeznym lub elektronicznym.

8. Wskazane jest uzywanie aparatu fotograficznego z przystawka
stereoskopowa spelniajaca parametry zdjeé fotogrametrycznych

9. Konieczne jest wyposazenie aparatu fotograficznego w urzadzenia
sprawdzajace 1 korygujgce poziome polozenie plaszezyzny obrazowej aparatu
w czasie poprzedzajacym bezposrednio moment ekspozycji.

10. Uzywany sprzet nie moze zaklécaé cywilnego lub wojskowego systemu
nawigacji lotniczej, ingerowaé w telekomunikacje i inne dziedziny dzialal-
nosci czlowieka; musi by¢ uzywny legalnie i nie moze powodowaé nega-
tywnych skutkow w $rodowisku naturalnym.

Z wyze] wymienionych zalecen i wymagan wynika, ze aby uzyskaé niskie
koszty prowadzonych prac fotografieznych konieczne jest przeprowadzenie
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kompromisu w wyborze sprzetu i sposobu pracy. Ponizej przedstawiono trzy
metody wykonywania zdjeé niskopoziomowych. Zostaly one wykorzystane
w badaniach krasu i paleokrasu wybrzezy morskich. Autorzy majg nadzieje,
ze zaprezentowane tu metody badan zainteresuja szersze grono geo-
morfologow i innych specjalistow prowadzaceych badania terenowe.

OBSZAR BADAN

Przedmiotem badan byly formy krasowe i paleokrasowe rozwiniete
w skalach weglanowych roznego wieku, od prekambru do plejstocenu.
Znajdowaly sie one w strefie wybrzeza Kornwalii, Devonu i wyspy Anglesey
w polnocnej Walii, zarowno w obrebie klifu (rye. 1) jak tez w strefie
migdzyplywowej (rye. 2). Wiekszoéé form paleokrasowych nalezala do krasu
przykrytego lub miedzylawicowego. Badania ukierunkowane byly na znale-
zienie zwigzku miedzy tymi formami a niekrasowym utworem przykry-

Rye. 1. Saunton Down, Dewon, Anglia. Stunowisko badaweze na krnwedzi klifu, ktorego wysokoéé osigga 15 m.
W gorng jego ceciei zbudowane) z czwartarzedowyeh skuleytowanych piaskoweow widoczne sg
pionowe kominki tworzgee system form krasu preykeytego osadami solilukeyjnymi (head) strefy
peryglacjalne z ostatniego 2lndowacenia

Fig. 1. The site surveyed close Lo the edye of the coastal ¢hiTea 15 m high al Saunton Down, Devon, England.
In the upper part aof the calcarcous sandrock clifl’ there are vertical pipes, which appear to form
a covered kirst system beneath a non-calearcous periglacial-saliflucted deposit (head) dating from the
last glacation
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wajacym. Aby okresli¢ takie czynniki jak: przestrzenne rozmieszczenie form,
ich ksztalt w planie, wewnetrzng teksture materialu wypelniajacego, o ile
taki wystepowal, geometrie spekan w skale itp., wykonano niskopoziomowe
zdjecia stereoskopowe, a nastepnie je zanalizowano (ryc. 3, 4, 5). Efektem
prowadzonych obserwacji terenowych i interpretacji wykonanych zdjeé byty
szkice geomorfologiczne (ryc. 6).

Rye. 2. Stanowisko badaweze w strefie migdzyplywowey w Dwlban Poinl, Anglesey, Polnocna Walia. Skalg
muacierzysty jest dolnokarbonski kalkarenit, ktorego warstwy zapadaja lagodnie w kierunku lgdu

Fig. 2. The site surveyed in the intertidal zone at Dwlban Point, Anglesey, Wales. The host rock is a Visean
calearenite which dips at a gentle angle parallel with the wave advance

Wybor metody wykonywania zdjeé niskopoziomowych w niniejszych
badaniach mial swoje uzasadnienie. W przypadku badan w strefie miedzy-
plywowej duze znaczenie miato zastosowanie takiej metody, ktdra pozwo-
litaby na szybkie przeprowadzenie badan w czasie odpltywu. Jezeli chodzi
o stanowiska na klifie, to badane formy wystepowaly w szezytowe] partii
kilkunastometrowej wysokosei klifu i ich sfotografowanie z normalnej pozycji
#Z reki” bylo niemozliwe. Poza tym, w obydwu przypadkach chodzito
o uchwycenie badanych form i stanowisk w planie. Zastosowanie konwencjo-
nalnej fotografii lotniczej bylo tu niemozliwe ze wzgledu na zbyt wysokie
koszty. Rowniez skala konwencjonalnych zdjeé lotniczych bylaby zbyt mata
do dokladnej analizy geomorfologicznej badanych obiektaw.
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Rye. 3.

Fig. 3.

Fig. 4.

Saunton Sands, Dewon, Anglia. Forma patki, w klifie zbudowanym 2z gomoplejstocenskich
skaleytowanych piaskoweow eoliczaych i plazowych, tworzacych twardy skaleytowany piaskowiec.
W obrebie pitki widoczne sqy formy krasowe takie jak pionowe kominki, kamenice, itp. Powierzchnin
pinskowea, prawdopoadobnie dopiero niedawno wylonila sig spod pokrywy gornoplejstoeenskich osadow
peryglagalno-soliflukeyjnych (head). Na zdjeau dobrze widoczna jest lineacja piaskowea (na lewo),
klora jest prawdopodobnie zwigzana z rozpuszezaniem ulwordw weglanowych | nawigzuje wymaznic
do warstwowania podscielajgeych go dewonskich lupkow (na prawa)

A ledge formed from late-Pleistocene jraised beach® at Savnton Sands, Devon, England. The beach is
formed from calcareous-cemented acolian sands (sandrock) and in its upper levels contains pipes,
small solution basins, ete. The surface of Lhe sandrock mass has probably only recently emerged from
under a former cover of last-Glacial solifluction sediment (head); it shows an unusual solution-related
lineation fon the left) which, as sceen, is very nearly parallel with the stratification of the underlying
Devonian slales (on Lthe nght)

Dwlban  Point, Anglesey, Polnocan Walin. Pionowe Kominki utworzone w  dolnokarbonskich
kalkarenitach z zachowanymi pinskowcowymi wypelnieniami. Nicktore z kominkéw s wyrazme
przecigle przez inne lego typu formy, co wskazuje na ich roiny wick. Pomigdzy macierzystym
wapicniem a kwarcytowym pinskoweem wypelnienia wystepuje it, prwadopodobnie zsunigty podezas
zasypywania kominkow pinskiem, ktary w wyniku swej mnicjsze) odpornesc na wictrzenie pozostawil
po sobie koliste depresje. Nicktore kominki sq w planie idealme okragte (Baughen, Walsh, 1880;
Walkden, Davies, 1983)

The sandstone pipes preserved in the Visean calearenites at Dwlban Point, Anglescy, North Wales.
Some pipes are evidently cross-cut by others, showing them to be of different age. Between the central
core of quartzitic sandstone and the host limestone lies an annulus of sheared mudstone, which
evidently lubricated the deseent of the sand into the pipe and which, owing to its grealer erodibility,
weathers oul as a circular depression on an exposed surface. Nole the almost perfectly circular plan
form of some of the pipes (Baughen, Walsh, 1980; Walkden, Davies, 1983)
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Rye. 5. Stercogram przedstawinjacy kominki kmsowe rozwinigle w plejstocenskich piaskowcach, podniesionych teras nadmorskich w Saunton Down, Dewon, Anglia.
Geneza kaminkaw zwigzana jest prawdopodobnie z dziatalnodein procesiw krasowyeh pod przykryciem osadu sliflukeyinego (head). Wypetnienia kominkéw
w postaci tego samego materiatu ulegly zniszezeniu po odslonigeiu sciany klifu (West, 1974). Ryana 1 przedstawia to samo stanowisko ogladane z boku

Fig. 5. A sterropair of the pipes developed in the Pleistocene raised beach sandrock, at Saunton Down, Devon, England. The pipes, which are considered Lo have
formed beneath the former cover of head, have lost their fills of collapsed head-derived sediment as they became exposed at the chil edge (West, 1574).
Comapare Fig. 1 which shows the same exposure in profile
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Metody wykonywania niskopoziomowych zdjec
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Ryc. 6. Saunlon Sands, Dewon, Angha. Szkic geomorfologiczny przedstawiajgey rozmieszezenie form
krasowych na polee klifu morskiega. | — kominki cylindryezne, 2 — krawedi potki klifu, 3 — lineagja
w skale madierzystej, 4 — polka klifowa zbudowana z piaskowen weglanowego, 5 — osad pery-
glacjalno-solillukeyiny przykrywajacy piaskowiec, 6 — wspitezesna plaza, 7 — platforma abrazyjna

Fig. 6. Saunlon Sunds, Devon, England. Geomorphelugical skelch showing karst forms in a cliff ledge, 1 —
pipes, 2 — edge of the clill ledge, 3 — linealion of the host rock, 4 — calcareous clill' ledge, 5 —
periglacial saliflucted material overlying the sandrock, 8 — modern beach, 7 — marine cul plalform

i R =

Opis zastosowanych metod

W trakcie prowadzonych badan wykorzystano trzy metody wykonywania
zdjec niskopoziomowych: metode wielosegmentowego masztu, metodg wielo-
segmentowego trojnoga 1 metode fotografowania ze zdalnie sterowanego
modelu latajacego.

Fotografowanie z wielosegmentowego masztu

Metode te uzyto do badania form paleokrasowych, wystepujaeych w obre-
bie czola i krawedzi klifu teras nadmorskich na wybrzezu Kornwalii
i Devonu.

System sktada sie z siedmiu elementow. Podstawowa konstrukcje tworzg
cztery aluminiowe rurki o dlugesei 1,5 m kazda i przekroju
poprzecznym 25 mm, Gruboéé Scianek tych rurek wynosita 3 mm. Koncawki
rurek masztu sa karbowane, aby ulatwié ich skrecanie i zwiekszy¢ opor dloni
podezas utrzymywania masztu w odpowiedniej pozycji w czasie pracy.
Skrecone razem tworzg one szeSciometrowe] wysokoéei maszt, W czasie
wykonywania zdje¢ maszt jest nachylany pod katem 25° (ryc 7), dzigki ezemu
nie odfotografowuje sie on na zdjeciu. Aparat fotograficzny zamontowany jest
na ramie (ryc. 8 z zespawanych plytek stalowych, Na krawedziach ramy
znajdujg sie trzy gniazdka do zamocowania ndg trijnoga (w metodzie
.masztowej” uzywa si¢ gniazdka srodkowego). Niewielki otwér wywiercony
w ramie umozliwia dowigzania linki pomocniczej. Jednostka obrazujaca jest
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Aparat fotograficzny CANON AF35M o automatycznie
regulowanej ogniskowej, kacie rozwarcia obiektywu 35° oraz automatycznym
napedzie. Aparat przymocowany jJest do podstawy za pomocg Sruby
motylkowe;j. Do mechanizmu

' Ryc. 7. Trzyezgsciowy maszt, obslugiwany przez

A Jedng osobg. Maszt odehylony jest od pionu
o 25” i oparty 0 wewngtrzng cz¢éé stopy
operatora. Badania nad dolnokarbenskim
paleckrasem w Moelfre Poinl, Anglesey,
Walia (Baughen, Walsh, 1980)

" Fig. 7. The 3-segment single pole as operaled by
one person, The pole is inclined to the
vertical at 25° and it is anchored by
placing it ngainst the inside right foot of

\ a right-handed operator. Survey of Lower

Carboni-ferous  paleckarst at  Moelfre

\. Point, Anglesey, Wales (Baughen, Walsh,
1980)

Ryc8 Rama aparatu fotograficznego wyposazona
w Lrzy gniazdka, sluzace do przykrecania
nog trojnogn. Widoczny jest rowniez otwor
umozliwiajgey preywinzanie do ramy linki
pomocnicze). Plastikowy przewod zakon-
cLony ig!u spustowyg ut‘\l&'himllemu pneu-
malycznie, priymocowany jest do mecha-
nizmu spustowegn aparatu folograficznego

Fig. 8. The camera base plate, showing 3 sockets
to take the rods of the tripod arrangement.
Next to this socket is a hole for altaching
a guy-rope. The ejector-needle of the
pneumatic lead is screwed into a camera
base plate adjacenl o the tnggenng
mechanism of the camera
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motylkowej. Do mechanizmu spustowego migawki dotaczony jest plas -
tikowy przewdod dlugosci 6 mi srednicy 3 mm zakonezony gumowa
gruszkg. W przewodzie tym znajduje sig¢ ruchoma igla uruchamiajaca spust
aparatu na zasadzie pneumatyczne] (ryc. 9). Utrzymywanie masztu
w rownowadze zapewnia linka pomocnicza (ryc. 10). Odpowiednie
ustawienie masztu oraz orientacje zewngtrzng aparatu zapewnia przy -
rzad poziomujacy skonstruowany z dwoch libelek spirytusowych
przymocowanych do masztu na wysokosei klatki piersiowej operatora
obslugujgcego cate urzadzenie (rye. 11). Klamra libelki przymocowana jest do
masztu pod katem 25° co sprawia, ze plaszezyzna libelek jest rdwnolegta do
plaszezyzny ramy aparatu fotograficznego, a tym samym plaszezyzny
negatywu. Do oznaczania skali zdjecia i wskazania poziomu terenu stuzy
zestaw tyczek —reperow. Najbardziej pomoene okazalo sie nzycie 15
drewnianych lub metalowych tyezek o dlugosci 1 m, pomalowanych na
czarno-biale odeinki o dlugosei 25 em. Do zestawu nalezy réwniez 100
metrowata dma miernicza Wszystkie elementy tego systemu
przedstawia ryc. 12. Jego ciczar catkowity wynosi okolo 30 kg.

Zamontowanie lub rozmontowanie calego masztu w terenie, w kazdych
warunkach pogodowych i na réznym rodzaju podloza nie zajmuje wiecej
czasu niz 2 minuty. Do obstugi czierosegmentowego masztu potrzebne sg
dwie osoby (ryc. 10). Jedna z oséb obsluguje wowezas maszt 1 aparat foto-
graficzny, a druga link¢ pomocnieza. Natomiast jedna osoba jest w stanie
obslugiwaé maszt trzyczesciowy (rye. 7), chociaz szybkosé operaci jest w tym
przypadku wolnicjsza. Aby zminimalizowaé niewygode podezas zmiany
stanowisk fotografowania zaleca sie wykonywanie liniowych sekweneji zdjeé
poprzez przesuwanie masziu w pozycji pionowej. Likwiduje sie wowczas
ucigzliwa czynnoéé cigglego podnoszenia i opuszezania masztu na ziemie, Na
podstawie wlasnych prac w terenie zaobserwowano, ze do zapewnienia sta-
bilnoéei calego masztu niezbedne jest oparcie podstawy masztu o we-
wnetrzng czedé stopy (rye. 7). Jezeli jednak badania koncentrujg sie na
malym obszarze, to znaczy nie jest konieczna czesta zmiana stanowisk
wykonywania zdje¢, a padioze jest migkkie to zaleca sie uzycie metalowego
wspornika, na ktdrym bedzie mozna oprzeé maszt. Uzywany w trakeie prac
wspornik lgezyt sie z podstawa masztu w gniazdku kulkowym i przy-
mocowany byt do podloza za pomoca szpilek.

Nachylenie 6 metrowego masztu pod katem 25° powoduje, ze aparat foto-
graficzny znajduje sie na wysokoéei 5,2 m. Wykonane z tej wysokosei zdjecie,
przy obiektywie o kacie rozwarcia 35° obejmuje obszar o0 wymiarach 4,2 mx 3,6 m,
rye. 13. Dla uzyskania zdjeé pojedynczych odleglosé miedzy stanowiskami
powinna wynoéi¢ 2 do 3 m. Natomiast w przypadku wykonywania zdje¢ z po-
kryciem stercoskopowym odleglosé miedzy stanowiskami nalezy zmniejsayé
do 0,5-1 m.

W celu ulatwienia pozniejszego opracowania zespotu zdjeé zaleca sie, aby
na kazdym zdjeciu byly odfotografowane przynajmniej trzy repery, a dwa
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Ryc 9. Aparat fotograficzny umieszczony na
ramic i1 przymocowany do nigj za
pomocsj sruby motylkowej. Na zdjeciu
widoczny jest rowniez przewdd z gu-
mowg gruszkg stuzqcq do pneuma-
tycznego uruchamiania igly spustowej

Fig.9. The camera as housed in the base
plate and clamped to it by a winged
nut. The pressure bulb and ejector-
-needle of the pneumatic lead are also
shown

Ryc 10.

Fig. 10.
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Saunton Down, Dewon, Anglia. Wykonywanie zdje¢ niskopoziomowych, we wrzesniu 1991 roku, za
pomocy czleroczesciowego masziu, Spreel obslugiwany jest przez trzy osoby, Plerwsza trzyma
i\ przesuwa maszt oraz obstuguje aparat folograficzny, druga ultreymuje w rownowadze maszt za
pomacy linki omz ubezpiecza aparat w razie jego upadku, trzecia ssoba, ze wzgledu na nichezpicezne
warunki pracy przy krawedzi pionowej scinny klifu, ubezpiceza operntora obstugujgeego maszt. Z tych
badan pochidzi stereogrnm pokazany na rycinie 5

The 4-segment single pale system in use. Twao persons operate the equipment: the first holds and
moves pale and takes the pholograph; the second supports the camera platform and helps to balance
the pole by use of the guy-rope. In this special instance, a third person supporta the poleman. This
wis because of the particularly dangerous edge-of-ch(T conditions, Survey at Saunton Down, Devon,
England, September 1991, From this survey was denved Lhe stercopair shown as fig.5




Metody wykonywania niskopoziomowych zdjec

Ryc 11. Przyrzad poziomujqey (podwdjna libelka spirytusowa) z gruszkg pneumatyczng
Fig. 11. The double spirit level attachment and pressure bulb in use

Ryc 12. Elementy wiclosegmentowej konstrukgji masztowej uzywanej przez autorow

Fig. 12. The clements of the multi-segmented single pole system as used by the Authors
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z nich znajdowaly sie w strefie pokrycia stereoskopowego. najlepiej jest gdy
dwa repery (tyczki) stykajq sie¢ pod katem prostym i sa rownolegte do bokow
zdjecia, ryc. 13.

Koszty skonstruowania opisanego wyzej sprzetu byly niewielkie. Kon-
strukcja zostala wykonana w Katedrze Inzynierii Cyw1]nej, City University
London, ze standardowych pétproduktéow. Oszacowano, ze calosé kosztow
wyniosta okoto 80 GBP. Cena aparatu fotograficznego kupionego w roku 1978
wynosita 120 GBP.

Ryc 13. Stanowisko badawcze na pétce klifu w Saunton Sands, Dewon, Anglia. Fragment zdjecia wykonanego
z wysokoéci 58 m za p 3 czteroczesciowego masztu i aparatu fotograficznego CANON AF35M.
Widoczne na zdjeciu tyczki, pomalowane s3 na czarne i biale 25 centymetrowe odcinki.

Fig. 13. The fragment of photograph taken from a height of 5,8 m using the 4-segment single pole system and
the CANON AF35M camera. The targets are painted black and white at 25 cm intervals. Survey of
raised beach ledge at Saunton Sands, Devon, England.

System tréjnoga

Elementy skladowe trdjnoga sa w wigkszosci identyczne z elementami
sktadowymi masztu. W przypadku tréjnoga nie uzywa si¢ jednak niektorych
elementoéw, takich jak linka pomocnicza lub libelka.

Na rycinie 14 pokazano sposéb montowania trgjnoga i jego uzycie przy
wykorzystaniu wszystkich segmentéow. Kolejne rurki tréjnoga przykrecane
sa w odpowiedniej sekwencji do kazdej nogi, tak ze maksymalna liczba rurek
w kazdej nodze wynosi 6. Zapewnia to umieszczenie aparatu na wysokosci
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8,4 m nad powierzchnia terenu. Rozmiary odfotografowanego terenu
obiektywem o kacie widzenia 35° wynosza wowezas — T m x 4,2 m (ryc. 15).

W czasie bezwietrznej pogody lub slabego wiatru trdjnog jest mocng
i stabilng konstrukecja, zapewniajaeq uzyskanie pionowych lub prawie
pionowych zdjeé. W przypadku silniejszego wiatru rama aparatu fotogra-
ficznego kolysze sie i 0§ obiektywu, w czasie wykonywania zdjecia, moze by¢
odchylona kilka stopni od pionu. Jednak jakosc zdje¢ wykonywanych
w niesprzyjajacych warunkach jest rowniez bardzo dobra.

Nogi trdjnoga sa wystarczajgco elestyczne do przesuwania catej kon-
strukcji z jednego stanowiska fotograficznego na nastepne. Dzigki temu
unika si¢ doéé dlugiej i uciazliwej ezynnosci rozmontowywania i ponownego
skladnia calej konstrukecji. Kazda z nog trijnoga moze byé przesuwana
o okolo 0,5 m. Przemieszczenie calej konstrukeji moze odby¢ sie w ciggu
kilku minut, Elastyczno$é nog w zakresie 0,5 m zostala zaprojektowana
celowo, aby mozna bylo przeciwdzialaé nieréwnosciom terenu. Uzupel-
nieniem konstrukcji sa trzy metalowe podstawy dla nog trojnoga (ryc. 14 B).
Zapobiegaja one zapadaniu si¢ konstrukeji wowezas gdy ustawiana ona jest
na migkkim lub grzaskim podlozu.

Aby umozliwié szybkie i dobre wykonanie zdje¢ stereoskopowych, bez
koniecznosei przesuwania trdjnoga, wprowadzono specjalne saneczkowe
urzadzenie umozliwiajace przesuwanie aparatu fotograficznego w zakresie
do 0,5 m. Przeprowadzone testy wykazaly, ze okreslanie wysokosci obiektow,
na podstawie pomiaru paralaksy na wykonanych z trojnoga zdjeciach stereo-
skopowych, jest prawidtowe, a blad tych obliczen nie jest wickszy niz 5%.

Zdalnie sterowany model latajgcy

Metoda zdje¢ niskopoziomowych, oparta na wykorzystaniu zdalnie stero-
wanego modelu latajacego uzyta zostala podezas badan form paleokrasowych
wystepujacych w prekambryjskich marmurach w zatoce Cemaes Bay na wyspie
Anglesey w Pélnocnej Walii. Zdjecia wykonywata firma ustlugowa Dragon
Aviation z Wrexham w Polnoenej Walii. Wybranie przez autoréw, tej metody
fotografowania, podyktowane bylo trudnymi warunkami terenowymi (skalisty
i bardzo &liski grunt w obrebie strefy migdzyptywowej). Czas prowadzenia ba-
dan zaplanowano na okres pltywu kwadrowego, kiedy to wystepuje najwickszy
odptyw morski. Stwarzalo to szczego]me sprzyjajace mozliwosei badania form
paleokrasowych, ktore wystepuja w czebcl wybrzeza zalewanej woda przez caly
czas za wyjatkiem krotkich okresow odpltywodw kwadrowych.

Uzyty model latajacy nalezy do modeli o matych gabarytach (rye. 16).
Rozpietosé jego skrzydel wynosi 2 m, a diugoéé kadtuba 1 m, Wazy on 4,5 kg
i moze udzwignaé cigzar o masie 2,5 kg. Szybkosé lotu moze zmienia¢ si¢ od
35 do 70 km/h. Silnik o pojemnosei skokowej 15 cm?® napedzany jest mie-
szanka etanolowa. Zbiornik paliwa zapewnia utrzymanie si¢ modelu
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Ryc.14.

Fig. 14.

Kolejne etapy montowania systemu trijnoga. A - trzy gorne rurki trdjnoga przymocowane sq do ramy
aparatu  folografizznego. B - kolejno dodawane sg nastgpne rurki; nogi Lrojnoga umieszczane sg
w specialnej plastikowej podstawie, ktora zapobiega zapadaniu sie konstrukgi w piasek oraz
utrzymuje je suche i czyste. C - syslem trijnoga po zlozeniu; wyrainie widoczna jest elastycznost 9
metrowych nog konstrukeji. Badania prowadzone bylty w warunkach bardzo silnego wiatru. Aby
zachowaé stabilnoéé calej konstrukgi, nogi trojnoga byly maksymalnie rozsunigte. W normalnych
warunkach pogodowych nogi ustawiane s3 o 1-1,5 m blizej srodka konstrukgji

The succesive slages in Lhe assembly of the tripod system. A - the 3 uppermost rods of the trpod are
attached to the camera base plate, B - The other rods are added in rotation; note that on a sandy
foreshore the legs are placed in plastic ,shoes”™; this not only prevents the legs from sinking into the
sofl beach sand, but also, of course, keeps them dry and clean, C - the tripod system fully assembled;
nole the flexing of the 9 m long legs. Survey carried out in gale force winds. All three legs were
extended outwards, more so than usual owing to the windy conditions; normally, in calm weather, the
legs would be placed ca 1-1,5 m closer to the photocentre than as is shown here

w powietrzu przez okres 30 minut. W dolnej czeécei kadtuba oraz w jego lewej
burcie wyciete sa dwa okragle otwory umozliwiajace wykonywanie, odpo-
wiednio, zdjeé¢ pionowych oraz zdjeé skoénych (ryc. 17 i 18). Zdjecia skoéne
wykonywane sa przy odchyleniu osi obiektywu aparatu fotograficznego od
pionu o 50° Spodnia strona kadiubu i skrzydel pomalowana jest farba
przeciwodblaskowa, zapobiegajgea dodatkowemu zasgwietleniu negatywu. Do
fotografowania uzywano aparatu fotograficznego OLYMPUS OMIO, z auto-
matycznie regulowang ogniskowg. Montowany on byl wewngtrz kadlubu,
w specjalne] gumowej oprawie, zabezpieczajace) aparat przed zniszczeniem
przy ewentualnym upadku modelu. Spust migawki aparatu fotograficznego,
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Rye 15. Eksperymentalne zdjecie wykonane z aparatu CANON AF35M za pomocs trgjnoga w celu okreslenia
rozmiarbw  odfotogralfwane) powierzchni. Wysokoéc aparatu 8,7 m, kil rozwarcia obiektywu
35°. Stwierdzono, ze jednorazowo moze byt odfolografowana powierzchnia liczqca 29,4 m

Fig. 15. Experimental pholography to determine the area covered by the CANON AF35M at maximum
working height 8,7 m on lewel ground: 29,4 m” in a viewing angle of 35°
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Ryc 17. Sposob umieszczania aparalu fotograficznego w modelu latajacym w celu wykonywania zdjeé
pionowych
Fig. 17. The camera placed in the model aircrall for taking vertical photographs

jak réwniez manewrowanie modelem, odbywa sie drogg radiowa. Do utrzy-
mywania modelu, w trakeie lotu, w pozycji poziomej stuzy mechanizm
zyroskopowy. W modelu znajduje sie spadochron uruchamiany automatycz-
nie w przypadku awarii silnika.

Podezas wykonywanych badan terenowych stwierdzono, ze cykl czyn-
nosci: zaladowania filmu do aparatu fotograficnego, wlozenie kamery do
modelu, wzniesienie si¢ modelu na wymagang wysoko$¢, wykonanie zdjec
nad badanym terenem, wyladowanie, wyjecie aparatu i filmu, zajmowalo
srednio 20 minut. W dniu wykonywania zdjeé (1991.10.03) pogoda nie byta
zbyt sprzyjajaca do tego rodzaju prac. Predkosé wiatru wynosita 60 km/h.
Byla to gorna dopuszczalna granica szybkosci wiatru, przy ktorej wiasciciel
modelu zgadzal sie na prowadzenie lotow.

Ryc 16. Zdalnie sterowany model latajacy Dragon Aviation uzywany do wykonywania zdje¢ podczas badan
form paleokrasowych rozwinigtych w kambryjskich marmurach w Cemaes Bay, Anglesey, Polnocna
Walia

Fig. 16. The Dragon Aviation model aircraft used to take the pholographs in the survey of the paleckarst
development in Cambrian host-rocks at Cemaes Bay, Anglesey, North Wales
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Ryc 18, Sposdb umieszczania aparatu folograficznego w modelu latajgcym w celu wykonywania zdjeé
nachylonych
Fig. 18. The camera cradled in the model aircrafl for taking oblique pholographs

Wykonano cztery naloty fotograficzne, na réznych wysokosciach od 30 do
500 m nad powierzchnig terenu. W trakcie kazdego lotu wykonywane byty
zdjecia stereoskopowe z pokryciem podtuznym 80%. W trakeie kazdego
z nalotow uzywano innego rodzaju filmu. Zdjecia wykonywane byly na
filmach: panchromatycznym, podczerwonym i barwnym. Przyklady zdjec:
panchromatyeznego i podezerwonego pokazano na rye. 19 i 20,

Cale przedsigwzigcie wykonywania niskopoziomowych zdjeé¢ lotniczych ze
zdalnie sterowanego modelu latajacego trwalo 3 godziny, a jego koszt wyniost
200 GBP.

UWAGI KONCOWE

1. Uzycie metody zdje¢ niskopoziomowych w szczegélowych badaniach
geomorfologicznych przyczynia sig do pray$pieszenia badan terenowych
i znacznego ich ulatwienia, zwlaszeza w terenie trudnodostepnym, przy
braku mozliwosei uzyskania kenwencjonalnych zdjgé lotniczyeh lub ich nie-
przydatnosci ze wzgledu na zbyt malg skale.

2. Zdjecia niskopoziomowe sg doskonalym sposobem rejestracji form
rzezby oraz innych zjawisk i zwigzkow przestrzennych wystepujacych na
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Ryc 19.

Fig. 19.

Cemacs Bay, Anglesey, Polnocna Walia. Stereogram zdjed panchromatyeznych wykonanych z modelu
latajgeego z wysokosei okata 100 m n.p.m. Okragle lub prawie okragle formy paleokrasowe wypelnione
silnie zwietrzatym malerialem krystalicznym wystepujg w  nierdwnej powierzchni  platformy
zbudowanej z kambryjskich osadow weglanowych. Wystepuje ona na tej same) wysokoéci, do ktorej
siggaja przyplywy, ale jej geneza jest w duzej czefici zwinzana z dzialalnogca eksploatacyjng
w kamieniotlomie

Cemacs Bay, Anglesey, North Wiles. The stereopair of the vertical black and white panchromatic
prints taken from ca. 100 m A.S.L. Circular or near-circular pipes containing deeply-weathered
material apparently of igneous origin are present in the rough platform cut across Cambnan
carbonates which coincides in height with that of normal high tides, but which probably owes much of
its forms lo quarrying aclivily
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Ryc20, Cemaes Bay, Anglesey, Pélnocna Walia. Sterecgram zdjeé nachylonych wykonanych z modelu
lalajgcego, = wysokosel okolo 120 m n.p.m.; w zakresie podezerwieni. Badania przeprowadzone hyly
w cznsic ptywu kwadrowego. Wyraznie widoczny jesi skomplikowany system spekan w skale
macierzystej. W pélnocnej czeéei przyladka, ze znajdujacymi sig lam formami paleokrasowymi,
wystgpuje duiza eliptyczna zatoczka, wskazujaca prawdopodobnie na dawng drinlalnesé korozji
krasaowej, ktorej produkty zostaly juz usunigle w wyniku erozji morskiej

Fig. 20. Cemaes Bay, Anglesey, North Wales. Infra-red, black and white oblique prinls taken from ca. 120
m A.5.L. The survey was made at a time of low spring tide. Note the complex fracture systems in the
Cambrian host rack and Lthe large elliplical embaymenl on Lhe north side of the headland containing
the pipes, which may indicate the former presence of a karstic wethering fealure now removed by
marine erosion

badanym terenie. Metoda jest przydatna zaréwno do badania terenéw
plaskich jak i o urozmaiconej rzezbie pod warunkiem, ze sa one dobrze
odstoniete.

3. Wykonanie potrzebnego sprzetu, przy dostgpnosci do odpowiednio
wyposazonego warsztatu, nie powinno nastreczaé¢ wigkszych trudnoéei.

4. Przygotowujac sie do wykonania niskopoziomowych zdjeé, zwlaszeza
z modeli latajacych, nalezy uprzednio uzyskaé legalizacje prawna tych
dziatan, Dostep do modelu latajacego i jego odpowiednie wyposazenie
najlepiej jest zalatwié we wspélpracy z klubem modelarskim.

5. Opisane konstrukeje i techniki wykonywania zdje¢ niskopoziomowych
uzyte zostaly w szezegotowych badaniach geomorfologicznych, oczywiste jest
jednak, ze moga one znalezé zastosowanie i w wielu innych dziedzinach
terenowych badan rodowiska geograficznego.
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Summary

This paper suggests that there is a case for a much more widespread
application of low-level air photography in Earth Science field studies.

During recent field surveys of karst and paleokarst phenomena in coastal
areas of the West of England and North Wales, the Authors have used three
aerial systems, namely: a multi-segmented single pole; a multi-segmented
tripod and a controlled powered model aircraft.

The general requirements for an unmanned air survey platform are
discussed, together with the special requirements of the Authors’ own field
studies. The methods and equipment used are detailed and selected results
of the paleckarst systems analysed figured.

The paper attempts to justify the concept that such surveys can offer an
inexpensive, rapid and accurate alternative to some parts of a conventional
field investigation programme.

Maszynopis ztozono w redakeji : 1992.11.06
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