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PRZEGLADOVA MAPA HYDRO-GEOMORFOLOGICZNA
KOTLINY SAN FELIPE /CHILE/ WYKONANA W OPARCIU
0 ZDJECIA LOTNICZE

Wstep

W czasie wyprawy Polskiego Towarzystwa Geograficz-
nego jachtem "Smiaty" w latach 1965-66, jej uczestni-
cy prowadzili przez okres jednego miesigca terenowe
badania hydrograficzne w gérnej czgdci dorzecza Ria
Aconcagua. W czasie tych badaid postugiwano sig dostep-
nymi mapami topograficznymi w skalach 1:100 000 oraz
1:250 000 jak réwniez zdjeciami lotniczymi w skali
1:70 000. Materiax zdjgciowy przywieziony do kraju
obejmuje 144 fotografie formatu 23x23 cm dajgcych po-
krycie dla powierzchni 5 000 kmz.

Posiadanie zdjeé maloskalowych rejestrujgcych od-
rebne od polskich stosunki morfologiczne, fitosocjolo-
giczne i ekonomiczne /uzytkowanie ziemi stalo sie
bodZcem dla podjecia tematycznych opracowad fotointer-
pretacyjnych. Pierwsze préby takiégo opracowania zostvi-
ty juz opublikowane /5/. Zgromadzone wstepne doéwiad -
czenie jak réwniez zacheta ze strony Kolegdéw - uczes -
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nikéw wyprawy, skionily nas do podjecia kolejnego opra-
cowania fotointerpretacyjnego, ktérego celem byta kar-
tograficzna prezentacja rezultatéw studiéw fotointer -
pretacyjnych przeprowadzonych na 29 zdjeciach obejmujg-
cych obszar o powierzchni 1215 kma. Opracowaniem koﬁ -
cowym jest Przegladowa Mapa Hydro - Geomorfologiczna
Kotliny San Felipe w skali 1:100 ooc.

W tym miejscu autorzy pragng wyrazié podzigkowa -
nie Prof.dr T.Wilgatowl oraz dr K.Wojciechowskiemu za
udostepnienie materiatéw zdjeciowych 1 zgromadzonej li-
teratury jak réwniez za wszelkie informacje rady i dy-
skusje, ktdére byly istotne i1 cenne w realizacji nasze-
go zamierzenia. '

Fizjografia Kotliny San Felipe

Kotlina San Felipe stanowi obnizenie sSrddgdrskie
potozone pomiedzy iamykajacym Kotline od wschodu gtdéw-
nym }ancuchem Andéw, pasmem Kordyliery Nadbrzeznej od
zachodu i pétnocnego zachodu oraz Grzbietem Chacabuco
wystepujgcym na potudniu, Grzbiet Chacabuco oddziela
Kotling San Felipe od potozonej na poiudnie Kotliny
Santiago. Polozenie wzajemne gldwnych jednostek oro -
graiicznych ilustruje fig.1i.

Lancuch giéwnego pasma Andéw stanowi najwyzsza je-
dnostke orograficzng. Jej kulminacje w obregbie mapy
siggaja 3234 m na szczycie C°El Retamo w NE narozni-
ku mapy, oraz 2770 m C° Las 0llas w narozniku SE.Kor -
dyliera Nadbrzezna reprezentowana jest przez kulminac-
Je siegajace 1600-1800 npm. Grzbiet Chacabuto, ktérym
biegnie dzial wodny dorzecza itio Acancagua i Rio Maipo
0sigga kulminacje na'szczycie Cobre de Chacabuco -
2367 a. '
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XKotlina San Felipe ma plaskie, akumulacyjne dno,
ktérego powierzchnia obniza si¢ od okolo 870 m do 590m
w kierunku NW zgodnie 2z biegiem Rie Aconcagua. Akumu-
lacyjne dno fragmentu Kotliny Santiago 1 uchodzacej
do Kotliny San Felipe doliny rzeki Putaendo, leis na
wysokoéciach 600-1000 m. npm. Osobliwodcig orograficz-
ng dna Kotliny San Felipe sg sterczgace porad poziom
pokrywy aluwialnej pagdéry wyspowe stanowiace kulminac-
je grzbietéw schodzacych do Kotliny i zanurzajacych sie¢
pod pokrywe osadéw aluwialnyeﬁ. Pagdéry wyspowe majg
deniwelgaje rzedu 50 - 100 m.

Ogé"f' ‘budowa geologiczna terenu objetego mapg
ana. Opracowania geologiczne /1;2/ pozwalajg na
wyréznienie szeregu jednostek litologicznych i struk =-
turalnych /fig.2/ Autorzy opracowan geologicznych wy-
réznili nastepujace serie skal, zaczynajac od najstar—
szych: ) » .

1. Serie klastycznych, ladowych sedymentéw pocho -
dienia wulkanicznego /andezyty, bazalty, tufy, brekecje,
piaskowce/ tworzacych formacj¢ Abanico /cenoman, tu -
ron?/ o migzszosecl okolo 4000 m.

2. Seri¢ ladowych sedymentéw pochodzenia wulkani -
cznego tworzacych formacje Farellomes i odpowiadajaca
je*j w czefci Kordyliery Nadbrzeznej formacje Lo Valle
/koniak i czescioewo santon/ o migzszosSei okolo 2800 m.

3. Serie skal intruzywnych i wylewnych /andezyty,
bazalty, granity/. ‘ ‘

4, Serie osaddéw aluwialnych wypelniajacych Xotline
/migzszoéé miejscami powyzej 86 m/.

Pomiedzy osadami formacji Abanico i Farellones wy-
stgpuje niezgodnosé ulozenia warstw skalnych,ktéra jest
odbiciem Sub-hercyriskiej fazy orogénicznej jaka wysta-~




Fig.2

Budowa geologioczna Kotliny San Felipe i obszaréw
przylegtych
i- osady aluwialne, 2--skaly formacji Farellones,
3- skaty formacji Abanico, 4~ skaty magmowe gle-
binowe, 5- skaly magmowe wylewne, 6- uskoki, T-us-
kokl z zaznaozeniem kierunkdw przesunieé blokéw
skalnych, 8- rzeki

Geologiocal struoture of San Felipe Basin and adja~
gent terrain
1- alluvial deposits, 2~ rocks of Farellones for-
mation, 3- rocks of Abanico formation, 4- pluto -
nic rocks, 5- intrusive rocks, 6- fault, 7- stri-
ke fault, 8- rivers
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pilta w koniaku. W czasie péfniejszej fazy ruchéw gé -
rotwérezych /dolny santon?/ osady facji Farellones
ulegty sfakdowaniu.

Zjawiska intruzji wulkanicznych i wylewéw skat
gtebinowych zachodzily na terenie Kotliry San Felipe
dwukrotnie. Pierwszy wazniejszy cykl miat miejsce u
schytku kredy po sfaldowaniu osaddéw facji Farellones,
Z tezo okresu pochodzg skaly granitowe i1 granodiory =
towe. Drugi cykl, w czasie ktérego mialy miejsce in-
truzje bazaltowe i andezytowe wystapit prawdopodod -
nie w pliocenie. Kulminac¢je na Grzbiecie Chacabuco sa
przewaznie intruzjami bazaltowymi i andezyvtowymi /Patrz
profil geologiczny B/. :

Struktury geologiczne wykazujg wyrazna orientaec-
je poludnikowg. Sama Kotlina San Felipe polozona jest
na gtéwnej osi strukturalnej jaksg stanowi zapadliéko-
wy réw tektoniczny oddzielajacy Andy Centralne od
Fordyliery Nadbrzeznej. Kotlina San Felipe 1lezy w
czesci péinocnej strefy zapadliskowej, ktdéra ku poku-
dniowi przedluze sig w Kotline Santiago. Ogdlny kie -
runek péinocny posiadajg wszystkie uskoki, faldy i
spekania. Gidéwny uskok biegngey na wschdd od Los An -
des ma zrzut rzedu 2000 m, Jest to najwaznieisza dyz-~
lokacja uskokowa kidra znajduje odbicie w rzezbie te-
renu tworzac krawgdZ gléwnego pasma Anddw.

Czwartorzedowe osady aluwialne wypelniajgce Kot -
lin¢ San Felipe skladajg sie ze slabo wysegregowanych
utwordéw piaszezystych i Zwirowych ze znaczng domiesze—
kg czesci ilastych. Analogiezne osady w polozonej na
poiudnie Kotlinie Santiago okreslil Tricar i Jego
wspétpracownicy /3/ jako osady fluwioglacjalne. Pro -
duktem osadzanym przez wody glacjalne byt zdaniem tych
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autoréw material pochodzacy 2z rozmywania i spiukiwa -
nia pyidéw i tuféw wulkanieznych. Transport materiaku
odbywal si¢ w formie potokdw biota.

Koryta wspélczesnych rzek rozcinajg pokrywe osaddw
aluwialnych do gkebokoseci 2-3 m. Dna koryt zajete 8g
przez kamieniec gtazowo-zwirowy. Zmienny nurt wody,piy-
nacej czesto tylko okresowo, zlobi w obrebie kamieiica
liczne przegiebienia, kanaly i wyrwy,

Prezentowana mapa obejmuje fragment Srodkowej cze-
Sci dorzecza Rio Aconcagua, oraz na potudniu niewielki
skrawek dorzecza Rio Maipo. GY¥dwne rzeki stanowia do -
piywy Rio Aconcagua. Sg to, od pdinocy Estero Seco i
Rio Putaendo, zag od NE, E i SE, Estero Quilpue i Es -
tero de Pocuro.

Rezim wéd powierzchniowych ksztaltowany jest przez
warunki klimatyczne. Osionig¢ta od oceanu przez Kordy -
liere Nadbrzezna Kotlina San Felipe ma male opady.Sre-
dnia roczna dla San Felipe wynosi 250 mm, dla Los An -
des 319 ma, Klimat charakteryzuje sie upalnymi latami
i *agodnymi zimami. Srednia temperatura roku wynosi w
San Felipe 14,8 °c $rednia stycznia 21,5° a lipca 8,72
Najwigcej opaddéw /ponad 80%/ spada w miesigcach je -
sienno-zimowych. Matej sumie opadéw rocznych, nieko -
rzystnej kulminacji opadow w porze jesienno-zimowej,to-
warzyszy wielka ich nieregularnosé. Okres bezdeszczo-
wy moze przeciggaé sie na wiele miesigcy, trwajac nie- -
kiedy od listopada do kwietnia. Wystepujgce rzadko de =
szcze moga byé jednak dosé wydajne. W San Felipe noto-
wano opad dzienny 82 mm,

Interpretacja zdjeé lotnieczych dostarcza dostate =
cznie duzo dowodéw na suchosé terenu, i niedobér wody.
Zbocza i stoki gér sgq bardzo skapo poroséniete .~"1lin -
noscig, ktéra tworzy tylko pojedyncze luZine zarosla
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Budowa geologiozna Kotliny San Felipe 1 obnarév
przylegkych -

i~ osady aluwialne, 2--skaly formacji Farellones,

3- skaty formacji Abanico, 4- skaly magmowe gle-

binowe, 5- skaly magmowe wylewne, 6- uskoki, T-us-

koki z zaznaczeniem kierunkéw przesunieé blokéw
skalnych, 8- rzeki

Geological structure of San Felipe Basin and adja-
gent terrain
1- alluvial deposits, 2- rocks of Farellones for-
mation, 3~ rocks of Abanico formation, 4~ pluto -
nic rocks, 5~ intrusive rocks, 6- fault, 7- stri-
ke fault, 8-~ rivers



45

nia na mapie dolnej granicy zasiegu stozkéw, co prak-
tycznie jest niemozliwe do przedledzenia., Wyrdéznilismy
natomiast uzytkowane rolniczo dno Kotliny zbudowane z
aluwidw tworzacych Jékby jedns pokrywe terasy nadzale-
wowej. Wydaje sig, 2Ze takie wydzielenie ma wigkszy sens
praktyczny, bowiem granica wydzielenia ﬁskazuje na za-
sigg wspétezesnych procesdéw glebotwdrezych zwigzanych
z uzytkowaniem ziemi i nawodnieniemn.

W tym miejscu warto wspomnieé, %e na terenie Chile
od roku 1959 wykonywane sg liczne opracowania fotoin -
terpretacyjne dotyczgce uzytkowania ziemi /4/.

Postepowanie fotointerpretacyjne i redakcyjne

Interpretacja zdjeé lotniczych prowadzona byta na
pétmatowych kopiach wykonanych z filmdéw panchromatycz-
nych, Teren fotografowany byt w okresie styczen-marzec
1955 r. przez US Army Map Service przy uzyciu kamery
Fairchild T-11 z obiektywem Metrogon o ogniskowej f£=6
cali. Wysokosé fotografowania wynosila okoto 10,500 m
co okrefla w przyblizeniu skale zdjeé na 1:70 000,

Zdjecie wchodzgce w obreb opracowanego arkusza ma-
py maja zmienne pokrycie zaréwno podtuzne jak i poprze-
czne. Szczegélnie wiele kiopotu sprawialo wigzanie po-
przeczne ciggdéw, ktdére w niéktdryoh przypadkach led-
wo si¢ zazebiaty., Wydaje sie, Ze przy zakupie zdjeé
pominieto pewne ciggi uzupeXniajace.

Jakosé fotograficzna zdjeé jest na ogdét dobra. Czeéé
érodkowa ma duzg rozdzielczosé i tonalnie wyrdwnany o-
braz. Czgsci brzezne zdjeé, szczegdlnie w partiach gé-
rskich wykazuja miejscami zaciemnienia co - utrudnia-
o0 znacznie prace przy maltych pokryecia poprzec. .ch.



46

Zdjecia zachowuja pionowos$é osi optycznej kamery,co u-
mozliwilo wykorzystanie przenosnilka rédialnego /Radial
Line Plotter/ jako instrumentu siuzacego do uzyskania
ze zdjeé obrazu kartometrycznego. Wahania skali zdjeé
przy zachowaniu pionowosci nie odgrywaty wigkszej rolil
przy konstrukcji mapy, byty bowiem korygowane systemenm
regulacyjnym przenosnika radialnego.

Zdjecia interpretowane byty pod stereoskopem SLS-2
produkeji PZO oraz stereoskopem lustrzanym Zeiss Jena.
Tredé odczytywana na zdjeciach byta oznaczana barwnymi
tuszami na przyklejonych do zdjeé . przeiroczystych
kalkach interpretacyjnych. Zdjecia z przyklejonymi kal-
kami interpretacyjnymi zawierajgcymi linijne wydziele-
nia elementdéw byly nastepnie umieszczane w przenosniku
radialnym. Tres$é kalek interpretacyjnych wprowadzana
byta nastgpnie w podklad topograficzny ktéry stanowi-
1o powiekszenie mapy topograficznej 1:100 000 mniej
wigeej do skali zdjeé.

Przyjecie podktadu istniejacej mapy topograficz -
nej stanowilo w naszym przypadku jedyne rozwiazanie.
Podjete prdéby sporzadzenia odrgbnej "mapy kazy" w o=
parciu o radialng trangulacje¢ mechaniczng nie powiod-
ty si¢ ze wzgledu na zbyt malte pokrycie poprzeczne
ciggéw zdjeé.

Mapa topograficzna 1:100 000 posiada dos$é gruby i
mato dokladny rysunek rzeZby terenu. W wielu miejs -
cach stwierdziliémy réwniez niezgodnoéé sytuacji.Trze-
ba jednak stwierdzié, Ze mapa ta jest bez pordéwnania
lepsza od mapy 1:250 000, ktdéra jest jedyng mapg topo-
graficzng dla gdrskich partii dorzecza Rio Aconcagua.

Przy wnoszeniu kanaldév na terenie wzglednie ptas -
kiego dna Kotliny postugiwano sie réwniez przenosni -
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kiem optycznym Stereosketch. Brudnorys mapy uzyskany o
kilku kawalkach byl nast¢pnie przeniesiony na jedng
czystorysowg kalke. Z kalki tej wykonano rozkolorowa -
" nie mapy sporzgdzajaa 6 oddzielnych matrye, dla kolo-
réw czarnego, Szarego, niebieskiego,‘zielonego, brazo-
wego 1 czerwonego. Matryce =zostaly nastepnie'zreduko-
wane fotomechanicznie do skali 1:100. 000. Kopie diapo-
zytywowe posiuzyty do sporzadzenia blach do druku off-
setowego. Druk wykonano na piaskiej maszynie offseto -
wej z recznym naktadaniem papieru i pasowaniem kolordw
/% zataczniku/.

Dla zilustrowania pracochionnosci opracowania, co
moze by¢é z kolei podstawg dla przyblizonego wyliczenia
kosztdéw, podajemy czas zuzyty w poszczegdlnych etapach
pracy: A Godz.

1, Selekeja zdjeé /29 sztuk/ i przygotowanie

podktadu topograficznego /powiekszenia mapy/ 3

2., Interpretacja zdjgé pod stereoskopem 87

3. Przenoszenie tresci fotointerpretacyjnej

na mape 140
4., Kontrola mapy oraz sporzadzenie czystory-

su na kalce 25
5. Przygotowanie do druku /rozkolorowanie,

redukeja, kopie diapozytywowe/ 70

Razem godz.: 320

Charakterystyka mapy

Legenda mapy zawiera 16 wyrdéznien dotyeczgcych wdéd
powierzchniowych oraz form morfologicznych. Wody pity -
ngce oraz Zrddia przedstawione zostaty kolorem niebie-
skim. Przy wyrdéznianiu wéd napotkano na szereg ktopo =-
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t6w. Wigzaly sie one z tym, %Ze obraz fotograficzny za-
rejestrowal sytuacje¢ jaka panowala w lecie i na poczat-
ku jesieni, to jest w okresie suchym dla Kotliny. Przy
oznaczeniu tylko tych wéd jakie zostaly zarejestrowa-
ne na zdjeciach, okazalo by sie¢, Ze piynie tylko Rio
Aconcagua i Estero Pocuro. Dlatego tez przy wydziela-
niu strug ptynacych opierano si¢ na posrednich cechach
demaskujacych okresowy przeplyw wody, gidwnie na sku-
pieniu roélinnosci, jak roéwniez na informacjach uzys -
kanych z mapy topograficznej czy materialéw obserwowa-
cyjnych uczestnikow wyprawy.

frédaza poXozone w dolinach lub na zboczach i sto -
kach rozpoznawane byly po wyraZnych skupiskach roslin-
nosci oraz po ciemmym tonie obrazu. Rowniez odmiennym
ciemnym tonem charakteryzowal si¢ zabagniony teren u
zbiegu doliny Rio Acancagua i Rio Putaendo.

Liczne i bardzo wazZzne dla gospodarki tego obsza-
ru kanaly nawadniajace byty identyfikowane na zdjeciach
i nastepnie kontrolowane na mozaikach w skali 1:20 000,
Ze wzzledu na wielka ilo$é kanaldw mapa przedstawia ich
zgeneralizowany obraz.

Elementy morfologiczne wydzielane byty na podsta -
wie rdznic tonalnych i strukturalnych obrazu fotogra -
ficznego oraz efektu plastycznego modelu stereoskopo -
wego., Brak zwartej pokrywy roflinnodci na grzbietach
i stokach umozliwial obserwacje¢ zrdznicowania materia-
Yu skalnego. Dlatego tez stosunkowo latwo daio sig wy-
réznié typy grzbietu /skalisty, ostry z pokrywg wie -
trzelinowa czy zaokraglony/, jak rdéwnieZ zasiegi po -
kryw osypiskowych na zboczach i stokach., Warto jednak
pamietad, Ze klasyfikacja grzbietdw w oparciu o obser-
wacje modelu stereoskopowego moze zawieraé szereg bile-
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déw wynikajacych przede wszystkim 2z rdznej jakosei
obrazu fotograficznego jak i z subiektywnej oceny pro-
wadzacego obserwacje.

Mapa prezentuje doéé gesta sieé rozdieé oznaczo -
nych kolorem czerwonym. Jedna sygnatura obejmuje w tym
przypadku zardwno Zleby skalne jak 1 wciosy czy wawozy
lub debry wycigete w luZnych utworach osypiskowo-napty-
wowych, Obfitosé drobnych form dolinnych i  rozeieé
wskazuje na morfologiczng role wéd ptynacych, ktore
choé okresowo to jednak dzialaja wydatnie. Okresy su-

che sg zapewne okresami konserwacji form, ktdre na
zboczach i stokach nie ulegajg ponadto przeksztaXceniu
przez cziowieka. Interpretujac obraz oznaczonych na

mapie na czerwono rozcieé erozyjnyech czy korozyjnych
warto zdawaé sobie sprawe z tego, Ze przewaznie sg to
formy drobne, drugo czy trzeciorzedne., Wiekszosdé z
nich modeluje rozlegte pokrywy stokdw osypiskowych,kté-
re na mapie pozostawione sg w kolorze biatym. Uswiado-
mienie schbie proporcji obu kategorii form jest istotne
dla wtasdciwej oceny réznych czynnikéw morfodynamicz -
nych.

Stoki 1 zbocza modelowane sg rdéwniez przez ruchy
masowe., Na mapie wyrdZniono duze osuwisko ziemnie 0
wyraZnie zaznaczonej niszy zatozonej na SE zboczu szczy-
tu C°E1 Cobre, 2443 m npm. Jezor osuwiska siega do wys.
okoXo 1800 m, Struktura spiywowa mas skalnych wyraZnie
demaskowata form¢ morfologiczng.

Na stokach otaczajqcyhh Kotline San Felipe wydzie-
lono w poziomie 1400-1600 m zrdéwnania stokowe. Leza
one na wysokosci okolo 700 m powyzej dna Kotliny.

Stosunkowo tatwa sprawa bylo wydzielenie na dnie
Kotliny pagdérdéw wyspowych oraz jak juz wspomnielismy
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powyzej przyjetej .granicy dna Kotliny uZytkowanego rol-
niczo.

Mapa przy ilosei 18 wydzielel posiada zdaniem na-
szym doéé obfita tresé. Ograniczenia wynikajace ze
skali zdjeé, odrebnosci problematyki hydro- i morfolo-
gicznej, oraz posredniej jedynie zna jomosci terenu,
zadecydowaly o przegladowym charakterze mapy,ktéra re-
jestruje gidwnie rozmieszczenie wydzielonych form, bez
proby datowania ich wieku.

Naszym zdaniem mapa oddaje charakter powierzchnio-
wych zjawisk hydrograficznych oraz morfologicznych i
moze by¢ przydatna zaréwnﬂ do dalszych badain naukowych
jak i do opracowan praktycznych.

Opracowanie Przegladowej Mapy Hydro-Geomorfologi -
cznej Kotliny San Felipe jest drugim polskim kartogra-
ficznym opracowaniem fotointerpretacyjnym, pierw -
szym byla mapa geomorfologiczna Delty Tygrysu opraco -
wana przez A.iE.Tomaszewskich. Zdobyte doéwiadczenie u-
powaznia do wyrazenia opinii, 2Ze zardwno ze wzgledu na
posiadang juZz przez nas w kraju aparature¢ fotointer -
pretacyjng jak i opanowanie metodyki poste¢powania fo -
tointerpretacyjnego, staé nas juz w Polsce'na podejmo=-
wanie opracowai fotointerpretacyjnych o charakterze re-
konesansowym czy przegladowym w terenach gdzie zdjecia
lotnicze sg podstawg informacji o §rodowisku geografi-
cznym.
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PRELIMINARY HYDROMORPHOLOGICAL MAP OF THE UPPER
PART OF RIO ACONCAGUA BASIN /CHILE/

Summary

The hydromorphological map of the upper part of
Rio Aconcagua Basin were carried out on the base of
aerial photos.

Geological structure of that area is very compli -
cated. Besides of San Felipe Basin it is composed - of
larger parta of Central Andes, Coastal Cordillera and
Chacabuco Range. Each unit differs with natural condi-
tions and economic development. Project of legend was
worked out after acquirement from geographical lecture
which deals with that region and after preliminary a -
nalisis of aerial photos.

Contact panchromatic aerial photos in scale 1:70 000
were interpreted, and constants of overlayers were
transfered into a map by means of Radial Line Plotter.
A final map /6 colours/ was printed in scale 1:100 000.

' The legend contains of 16 elements concerning sur-
face water and geomorpholqgical forms. Because pf dry
season when the aerial photos were taken, it was pos =
sible to recognize permanent streams and some of springs.
Tt was very easy to recognize irrigation canals.Howe -
ver the most of legend elements concern geomorphologi-
cal forms, '
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In spite of great scale the final map has rather
regional than detailed charakter. Nevertheless that
map provide a number details about spatial distribu -
tion and character of hydromorphological phenomena and
it may be use besides for scientific as well as prac -
tical purposes.



