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ANDRZEJ KIJOWSKI

ANALIZA ZBIORNIKOW WODNYCH NA PODSTAWIE ZDJEC
LOTNICZYCH

ZARYS TRESCI

W notatce przedstawiono probe zastosowania lotniczych materialéw fotograficz-
nych do analizy procesu zarastania, zmiany ksztaitu i okre$lenia gleboko$ci jezior.

Zagadnieniem zarastania i zaniku jezior w Polsce zajmowano sie wie-
lokrotnie stosujac rézne techniki badan tego problemu. R. Galon (1954)
stwierdza, ze badania zarastania i rekonstrukeji linii brzegowej jezior pro-
wadzi sie na podstawie mapy topograficznej w skali 1:25 000 oraz mapy
morfologicznej, geologicznej i glebowej. J. Szukalski (1956) wyznaczania
pierwotnego zasiegu misy jeziornej dokonuje na podstawie rzezby otacza-
jacego terenu i osadoéw, a proces zarastania opierajac sie na obserwacjach
i pomiarach nawodnych w czasie wegetacji roslinnosci oraz zimg przy za-
marznietej powierzchni wody.

Zdaniem autora dodatkowym zrédiem informacji na temat zmian linii
brzegowej wywolanym zarastaniem okazujg sie zdjecia lotnicze wykona-
ne w okreslonych porach wegetacji roslinnosci i powtarzane po diuzszym
okresie czasu.

Zastosowanie materialow fotograficznych w srodowisku wodnym wy-
kazal miedzy innymi L. Baranieckj (1967) badajagc dynamike i rzezbe
strefy brzegowej morza na podstawie zdje¢ lotniczych, stosujgc rézne
metody pomiaru zmian watéw brzegowych oraz giebokosci morza. Mie-
dzy innymi zastosowal metode mikrofotometrowania do okreslenia giebo-
kosci na okre$lonych profilach, ktére byly poréwnywalne z sondowania-
mi recznymi.

Wnioski 1 metody badan wydajg sie przydatne takze w odniesieniu do
problematyki jeziornej.

W niniejszej notatce przedstawiono probe analizy zbiornikéw wodnych
na przykladzie Jeziora Bedgoszcz, Miedwie i ciggu matych zbiornikow wsi
Winnagéra. Analiza dotyczyla nastepujgcych zagadnien: _

— por6éwnanie ksztaltu zbiornika wodnego zarejestrowanego na ma-
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Tabela 1 — Table 1

Zmiany powierzchni
Surface changes

|  Plan batymetryczny

Mapa topograficzna Zdjecia lotnicze wykonany w 01.

wykonana w 1919 r. wykonane w 1958 r. 02. 1963 r.
Topographic map Aerial photographs Bathymetric plan
made in 1919 taken in 1958 made in 01., 02.,

1963

Pow. zwierciadla wody

270,25 ha 214,6 ha 264,3 ha
Area of water table
Pow. wysp 14, 125 8,4 21,1
Area of islands
Pow. roslinnoéci - 90,6* -

Area of vegetation

* pas roslinnosci plywajacej i brzegowe;j
zone of lake floating and bank vegetation

ple topograficznej, planie batymetryczanym * i zdjeciach lotniczych,

— analiza glebokosci plycizn brzegowych na zdjeciach w poréwnaniu
z batymetrig jeziora,

— analiza ro§linnosci brzegowej i plywajgcej w czasie wegetaciji.

Zestawienie linii brzegowej z mapy topograficznej w skalj 1 : 25 000,
planu batymetrycznego i zdje¢ lotniczych pozwolito zaobserwowaé zmia-
ny, a takze niezgodnosci zasiegu misy Jeziora Bedgoszcz. Rysunek 1 czesé
(a) bedacy szkicem fotointerpretacyjnym przedstawia zachodnig cze$é Jez.
Bedgoszcz. Zaznaczono na nim linie brzegowa z mapy topograficznej oraz
elementy zinterpretowane na podstawie zdjeé¢ lotniczych takie jak: wolng
powierzchnie wodng, roslinno§¢ brzegows i plywajgcg, delte wplywaja-
cego cieku, obszary podmokte, ktore byly dawnym zasiegiem misy jezior-
nej. Z poré6wnania wynika, ze ksztalt brzegéw na mapie i zdjeciu jest
zblizony, a réznice spowodowane sg postepujgcym zarastaniem zbiornika.
Mapa topograficzna wykonana w 1919 r. i zdjecia lotnicze wykonane w
1958 r. wyrazajg roznice czasu 39 lat, dajagc podstawe do analizy linii
brzegowej i procesu zarastania. Przyrost powierzchni zarastajacej wyno-
si 0-70 m, a linia brzegowa z obu tych ujeé¢ kartograficznych jest podob-
na. Najwyrazniej uwidoczniony proces zarastania jest w strefie wyspy,
ktora dzieki temu procesowi zostala polgczona z ladem. Znaczny przy-
rost roslinno$ci brzegowej i ptywajacej jest widoczny w zachodniej czesci
jeziora, a przyczyng przyspieszonego rozwoju roSlinnosci hydrofilnej stal
sie zapewne wplywajgey ciek, niosgcy w swoich wodach skladniki che-
miczne pochodzgce z nawozenia lak.

Plan batymetryczny przedstawia zupelnie inny ksztalt jeziora i wysp,

* Plan batymetryczny wykonuje Instytut Rybactwa Srédladowego w Olsztynie

dla wigkszosci jezior w Polsce. Zawiera on batymetrie jeziora i pomiary morfome-
iryczne.
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0 300 m

Rys. 1. A — Szkic fotointerpretacyjny zachodniej czesci Jeziora Bedgoszcz; B — Linia
brzegowa zachodniej czesci Jeziora Bedgoszcz odrysowana z planu batymetrycznego

1 — zbiorniki wodne i kanaly, 2 — zasieg linii brzegowej z mapy topograficznej, 3 — delta
wplywajgcego cieku, 4 — roslinno$é ptywajaca, 5§ — roslinno$é brzegowa, 6 — obszary podmokte,
7 — laki

co zostalo spowodowane blednym pomiarem linii brzegowej w czasie son-
dowan zimowych (rys. 1 cze$¢ b). Tym spowodowane réznice w przebiegu
linii brzegowej pociggaja za sobg niezgodnoéé powierzchni zbiornika wod-
nego. W tabeli 1 przedstawiono zmiany i réznice pcwierzchni dla calego Je-
ziora Bedgoszcz wynikajgce z réznego czasu opracowanija kartograficznego
i fotograficznego oraz ze znieksztalcen w tych ujeciach.
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9 900 m

Rys. 2. A — Szkic fotointerpretacyjny poludniowej czesci Jeziora Nﬁedwie; B — Baty-
meftria Jeziora Miedwie do giebokosci 5 m

1 — zasigg wolnej powierzchni wodnej, 2 — weze$niejsza linia brzegowa jeziora, 3 — zasieg szelfu
jeziornego, 4 — mikrorzezba dna, 5 — ro$linno$é brzegowa, 6 — obszary podmokle

Z zestawienia wynika ten sam wniosek co z samego poréwnania ksztaltu
linii brzegowej, a mianowicie ze jedynie poréwnywalnymi materiatami sg
zdjecia lotnicze i mapa topograficzna. Zmiany w poszczeg6lnych klasach
powierzchni sg spowodowane rozwojem ro$linnosci i przylgczeniem do
brzegu najwiekszej wyspy. Pomiar roslinno$ci brzegowej — pasa trzcino-
wego na zdjeciach nie nasuwa tu trudno$ci, poniewaz roSlinno$¢ ta wy-
raznie odcina sie strukturg obrazu od wody i od nastepnego pasa roslinno-
Sci turzycowej.

Na przyktadzie Jeziora Miedwie przedstawiono mozliwos¢ analizy szel-
fu jeziernego na podstawie zdjecia lotniczego i planu batymetrycznego.
Szkic fotointerpretacyjny (rys. 2 cze$¢ a) wykonano na podstawie zdjec
lotniczych w skali 1:10 000 i zmniejszono do poréwnywalnej skali planu
batymetrycznego (rys. 2 cze$¢ b). Na szkicu fotointerpretacyjnym zazna-
czono granice obszaru zabagnionego wokoél jeziora, linie brzegowg wspol-
czesng 1 starsza, strefe roslinnosci brzegowej i ptywajacej oraz szelf, a na
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Rys. 3. Szkic fotointerpretacyjny zbiornikéw wodnych w okolicy wsi Winnagoéra w
szeSciu okresach fotografowania

1 — zasieg zbiornikéw, 2 — wylaniajgce sie dno, 3 — granica zmiennosci fototonu, 4 — roslinnosé
brzegowa, 5 — roSlinno$é ptywajaca

nim ymikrorzezbe dna w postaci waléw. Obszar zabagniony wystepuje w
potudniowo-wschodniej czesci J eziora Miedwie. Jest to strefa roslinnos$ci
turzycowej z niewielkim zbiornikiem odcietym od jeziora. Roslinno$é brze-
gowg w postaci trzcin i plywajgca reprezentowang przez lilie wodne po-
traktowano lgcznie, a zasieg tej strefy jest zréznicowany i wynosi 50 -
- 300 m. Szerokos¢ strefy zarastania jest uzalezniona od szerokoscj szelfu.
Szelf jeziora wyznaczono na podstawie wyraznie odcinajgcej sie stre-

7 Badania Fizjograficzne, t. XXXI
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Fot. 1. Skosne zdjecie lotnicze najwiekszego zbiornika w okolicy Winnejgory. (wys. —
100 m, f — 80 mm, t — 16/125 sek, film panchromatyczny SR 24 din, wykonali A. Ki-
jowski, L. Kozacki) 14.7.1976 r.

fy jasnego fototonu, a szeroko$é¢ jego jest zréznicowana. I tak, we wschod-
niej czesci jeziora szelf rozcigga sie na przestrzeni 300 - 700 m, bez wy-
raznej mikrorzezby dna. Zachodnia cze$é jeziora posiada szelf o szerokoSci
300 - 500 m z wyrazng mikrorzezbg dna w postaci watéw o szerokosci 1 -
-5 m. Na podstawie zdje¢ okre§lono kierunki przebiegu waloéw oraz miej-
sca ich krzyzowania sie. Zachodnia linia brzegowa Jeziora Miedwie na
analizowanym odcinku przebiega z pélnocy na potudnie, a stwierdzone
waty ukladajg sie na kierunku péinocny zachéd — potudniowy wschod.
W miejscu zmiany kierunku linii brzegowej na p6inocny zach6éd — potud-
niowy wschod waly poczatkowo krzyzuja sie, a nastepnie przybieraja bieg
poludniowy zachéd — pélnocny wschéd i péinoc — potudnie. Z poréwna-
nia wyznaczonego szelfu na podstawie zdje¢ lotniczych z batymetria je-
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ziora wynika, ze gleboko$¢ szelfu przed sklonem wynosi okolo 3 m. W ra-
mach powierzchni szelfu jest widoczny zgodny przebieg izobaty 1 m na
zdjeciu lotniczym i planie batymetrycznym. |

Autor niniejszego opracowania widzi mozliwosci prowadzenia badan
idgcych w kierunku dokladnego okre$lenia glebokosci szelfu na podstawie
samych zdje¢ lotniczych za pomocg analizy mikrofotometrycznej.

Analize ro§linnosci brzegowej i plywajacej w czasie wegetacji doko-
nano na zbiornikach wodnych wsi Winnagéra. Korzystano tu ze zdje¢ w
skali 1:10000 i 1:3000 w szeSciu réznych okresach fotografowania, co
pozwolilo na uchwycenie zmian w ciggu okresu wegetacyjnego. Zdjecia
lotnicze wykonane w skali 1:10 000 w dniu 8.10.1959 r. byly materialem
wyjsciowym odno$nie zasiegu samych zbiornikow wodnych i procesu za-
rastania w postaci waskiego pasa trzcin. Zdjecia w skali 1:3000 wyko-
nane 30.05.1975 r. przedstawiajg zbiorniki w poczatkowym stadium zara-
stania w cyklu rocznym. Na najwigekszym zbiorniku zaobserwowano roz-
nice fototonu wynikajgcg ze zmiennej glebokosci. Poro6wnanie tego faktu
z pOzniejszymi etapami zarastania pozwala twierdzi¢, ze najciemniejszy
fototon dajacy transmisje negatywu okolo 10% odpowiada poziomowi z
roSlinnoscig podwodng, gdzie najwczesniej pojawila sie roslinno$¢ ptywa-
jaca, a najciemniejszy fototon o transmisji negatywu okolo 30%o odnosi
sie do strefy o glebokosci ponizej 1 m (rys. 3). Zdjecia wykonane: 19.06.
1975, 17.07.1975, 30.06.1976, 16.07.1976 r. przedstawiajg pokrycie roslin-
no$cig plywajgcg — rzesy, lilie wodne w réznym zasiegu powierzchni
wodnej. Z powodu niemozliwosci przedstawienia oryginalnych materia-
t6w lotniczych zamieszczono przykiadowo zdjecie sko$ne przedstawiajgce
widok na zbiorniki w dniu 14.07.1976 r. (fot. 1).

Na zdjeciach z 1976 r. zaobserwowano obniZenie poziomu wéd w zbior-
nikach spowodowane brakiem opad6éw atmosferycznych, co uwidocznito sig
w wynurzeniach dna.

Analiza materialéw fotograficznych z analogicznych okresow 1975 i
1976 r. pozwala zauwazy¢ rozne tempo inwacji roslinnosci, co wydaje sig
spowodowane zmiennymi warunkami hydrologicznymi. Zagadnienie to
trudne jest do rozwigzania poniewaz nie prowadzono szczegbtowych ob-
serwacji poziomu wod w zbiornikach.

Dalsze badania beda szly w kierunku korelacji czasu wykonania zdje¢
ze stanem wegetacji roslinnosci, poziomem wéd w zbiornikach i ich po-

wigzania z wodami podziemnymi.

Instytut Geografit
Pracownia Interpretacji Zdjeé Lotniczych
w Poznaniu
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ANDRZEJ KIJOWSKI

ANALYSIS OF WATER BASINS ON THE GROUND OF AERIAL
PHOTOGRAPHS

Summary

The article present an attempt to analyze problems connected with water ba-
sins on the example of Bedgoszcz Lake, Miedwie Lake and a set of small basins
in the village called Winnagéra. The analysis covered the following problems.

— the comparison of the shape of the lake on the ground wf a topographic map,
barimetric plan and aerial photographs,

— the analysis of shallow bank waters on photographs in comparison with the
lake barimetry. ,

— the analysis of the bank vegetation and floating vegetation during the gro-
wing season.

The following conclusions on these problems have been drawn:

1. The shape of the lake exhibits a high variability which is caused by defor-
mation of cartographic forms and basin overgrowing. Aerial photographs give the
shape of the lake that is most similar to the real one.

9. The bank zone on aerial photographs makes it possible to analyse the width
and microrelief of the bed. _

3. Numerous air raids in various growing seasons permitted the plotting of
a phase-diagram of changes caused by the development of bank vegetation and flo-
ating vegetation.

Institute of Geography
A. Mickiewicz University in Poznan

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. la. Foto-interpretative scheme of the western part of Bedgoszcz Lake. b. The
bank line of the western part of Bedgoszcz Lake drawn from the barimetric
plan. ' :

1 — water basins and channels,

2 — extent of the bank line from a topographic map,
3 — delta of flowing in,

4 — floating vegetation,

5 — bank vegetation,



Fig. 2a,

Fig. 3.

Phot. 1.
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6 — wet soil areas, °

7 — meadows.

Foto-interpretative scheme of the southern part of Miedwie Lake. b, Bary-
metry of Miedwie Lake to a depth of 5 m.

1 — extent of free water surface, |

2 — earlier bank line of the lake,

3 — extent of lake shelf,

4 — bed microrelief,

9 — bank vegetation,

6 — wet soil areas.

Foto-interpretative scheme of water basins in the neighbourhood of Winna-
géra in six periods of photographing.

1 — extent of basins,

2 — emerging bed,

3 — boundary of photon variability,

4 — bank vegetation.

Aslant aerial photographs of the largest besin near Winnagéra (height —
100 m, £ — 80 mm, t — 16/125 sec, panchromatic film SR 24 din, taken by
A. Kijowski, L. Kozacki, 14.7.1976.)



