RADZYM LAWNICZAK

Polski Przeglad Kartograficzny
Tom 35, 2003, nr 1, s. 191-198

Zaktad Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego i Fotointerpretacii

Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Préba zastosowania kartograficznej metody badan
do okreslania morfometrycznych cech rzezby terenu

Zarys tres$ci. Wykorzystujgc mape hipsome-
tryczng przeprowadzono analize wybranych morfome-
trycznych cech form terenu, réznych pod wzgledem
genezy. W badaniach oparto si¢ na jednolitym materiale
zrodtowym, ktérym byta mapa topograficzna w skali
1:10 000. Stwierdzono, ze kazdy sposrod badanych
typoéw genetycznych rzezby posiada charakterystyczne
cechy morfometryczne. Ich znajomos$é moze by¢ zatem
pomocna przy okreslaniu genezy i wieku rzezby.

Wprowadzenie

Rzezba terenu jest zewnetrzng formg litos-
fery — jednego z komponentéw srodowiska
przyrodniczego. Badanie rzezby jest bardzo
istotne z uwagi na jej $ciste powigzanie z innymi
komponentami. Ma ona réwniez istotny wptyw
na rolnictwo, lesnictwo, przemyst, komunikacje,
turys-tyke itp. Uksztaltowanie terenu odgrywa
jedng z gtownych rél we wszelkich pracach
z zakresu planowania przestrzennego. Sciste
powigzanie rzezby terenu z wieloma dziedzinami
zycia skfania do doktadnego poznania budowy
geologicznej, procesow modelujgcych rzezbe,
a takze charakterystyk ilosciowych okreslajgcych
jej cechy morfometryczne.

Problematyka morfometryczna poruszana byta
dos¢ czesto w literaturze, szczegdlnie w latach
miedzywojennych i wczesnych powojennych.
Wyczerpujgce zestawienia publikowanych
w tym okresie prac z zakresu morfometrii dajg L.
Strada (1932) i A. Szumowski (1967). W latach
powojennych badania morfometryczne uznano
za formalizm i niemal zupetnie ich zaniechano
(B. Krygowski 1973). Ponownie morfometrig
zainteresowano sie w chwili, gdy dostrzezono jej
znaczenie w regionalizacji fizycznogeograficzne;.
Na potrzebe opracowan morfometrycznych zwra-
ca uwage m. in. A. Richling (1973). Zauwaza on,
Zze majg one duze znaczenie przy wszelkich opra-

cowaniach fizycznogeograficznych, a zwtaszcza
ukierunkowanych praktycznie, gdzie gtéwnym
zadaniem jest wskazanie terendw, ktére z uwagi
m.in. na rzezbe sa mniej lub bardziej przydatne
do okreslonego typu uzytkowania. Autor ten
podjat takze prébe okreslenia niektérych cech
morfometrycznych w obrebie réznych typow
morfogenetycznych rzezby i stwierdzit, ze zapro-
ponowana przez niego metoda powinna pozwolié¢
na okres$lenie wskaznikéw charakterystycznych
dla poszczegolnych typowych form o réznej ge-
nezie. Zdaniem S. Zyndy (1976) w wielu pracach
z zakresu geomorfologii — szczegdlnie w opra-
cowaniach kartograficznych — za maty nacisk
ktadzie sie na morfometryczne cechy rzezby,
a sg to cechy nalezgce do podstawowych. Sg
one potrzebne zaréwno do okreslenia genezy
rzezby, jak i niezbedne w badaniach z zakresu
regionalizacji fizycznogeograficznej i wszelkich
pracach planistycznych.

Okreslanie cech morfometrycznych rzezby
terenu moze odbywac sie bezposrednio w terenie
lub na podstawie analizy mapy topograficznej.
L.Strada (1932) stwierdzit, ze wyniki osiggniete
drogg analizy morfometrycznej na mapach to-
pograficznych nie mogg stanowi¢ dostatecznej
podstawy dla wnioskéw natury morfologicznej,
lecz powinny tgczy¢ sie i uzupetnia¢ z wynikami
uzyskanymi za pomocg innych metod, a zwtasz-
cza pochodzgcymi z bezposredniej obserwacji
terenowej. Jednak obecnie dostepne mapy
hipsometryczne — szczegdlnie w duzych skalach
—wykonane nowoczesnymi metodami mogg daé
i dajg wiele informaciji o cechach pojedynczych
form lub ich zespotéw. Informacje te sg ponadto
obiektywne, gdyz wyrazone ilosciowo (S. Zynda
1976). Wsrod opracowan z ostatnich lat, porusza-
jacych zagadnienia morfometryczne, na uwage
zastuguja opracowania Z. Kozieta (1990, 1993).
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Ryc. 1. Potozenie powierzchni testowych.

Moreny czotowe spietrzone: 1A—wyspa Wolin,
1B — Wysoczyzna Lubuska, 1C — okolice Osiecznej.
Moreny czotowe akumulacyjne: 2A — okolice Jastrowia,
2B — Pojezierze Miastkowskie, 2C — okolice Wiecborka.
Moreny czotowe zdenudowane: 3A— Wzgdrza Dalkowskie,
3B —Wzgérza Trzebnickie, 3C— Wzgorza Ostrzeszowskie.
Moreny denne ptaskie: 4A — okolice Budzynia, 4B — okolice
Jarogniewic, 4C — okolice Swarzedza. Moreny denne
faliste: 5A — okolice Gorzowa Wikp., 5B — okolice Pity, 5C
— okolice Lednogéry. Drumliny: 6A, 6B, 6C — Pojezierze
Dobrzynskie. Kemy: 7A— okolice Widuchowej, 7B — okolica
Jez. Komorze, 7C — okolice Pszczewa. Sandry: 8A— Sandr
Pliszki, 8B — Sandr Nowotomyski, 8C — Sandr Flinty

Fig. 1. Localization of test areas.

Lifted frontal moraines: 1A—Island of Wolin, 1B—
Lubuska Plateau, 1C — environs of Osieczna. Depositional
frontal moraines: 2A — environs of Jastrowie, 2B — Miastko
Lake District, 2C — environs of Wigcbork. Denuded frontal
moraines: 3A — Dalkéw Hills, 3B — Trzebnica Hills, 3C —
Ostrzeszoéw Hills. Flat ground moraines: 4A — environs of
Budzyn, 4B — environs of Jarogniewice, 4C — environs of
Swarzedz. Undulating ground moraines: 5A — environs
of Gorzéw Wikp., 5B — environs of Pita, 5C — environs of
Lednogora. Drumlins: 6A, 6B, 6C — Dobrzyn Lake District.
Kames: 7A— environs of Widuchowa, 7B — environs of Lake
Komorze, 7C — environs of Pszczew. Sandrs: 8A — Pliszka
Sandr, 8B — Nowy Tomys| Sandr, 8C —Flinta Sandr

W pracach tych autor starat sie miedzy innymi
okresli¢ optymalng wielko$¢ pola odniesienia
na potrzeby szczegétowych badan morfome-
trycznych oraz analizowat rozktad wskaznika
energii rzezby przy réznych natozeniach siatki
pdl podstawowych. Byta to jedna z pierwszych
prob zastosowania mapy cyfrowej w badaniach
morfometrycznych cech rzezby. Nowe mozliwosci
przed badaniami morfometrycznymi stwarzajg
systemy informacji geograficznej — przy zatoze-
niu, ze jedng z warstw systemu bedzie rastrowy
lub wektorowy obraz rzezby terenu.

Cel pracy i obszar badan

Gtéwnym celem pracy byta proba odpowiedzi
na pytanie, czy zespoty form o znanej genezie na
obszarze Polski pétnocno-zachodniej réznig sie
cechami morfometrycznymi, okreslonymi na pod-
stawie badan kartometrycznych. Badaniami obje-
to zespoly nastepujgcych form: moren czotowych
spietrzonych, moren czotowych akumulacyjnych,
moren czotowych zdenudowanych, moren den-
nych ptaskich, moren dennych falis-tych, drum-
lindbw, form kemowo-wytopiskowych i sandréw.
Z wyjatkiem moren czotowych zdenudowanych
pochodzgcych ze stadiatu Warty zlodowacenia
srodkowopolskiego, wszystkie badane typy ge-
netyczne rzezby uksztattowane zostaty podczas
ostatniego zlodowacenia.

Na badanym obszarze wybrano w obrebie
zespotdw form o znanej genezie 24 powierzchnie
testowe o wielkosci 1 km2. Analizowano takie
cechy, jak wysokosci wzgledne, $rednie spadki,
liczba pagorkéw, liczba zagtebien oraz diugosé
i liczba linii ciekowych. W celu wyrazenia Srednich
spadkoéw terenu obliczono wskaznik stromosci
przecietnej H. Steinhausa (1947). Potozenie po-
wierzchni testowych przedstawia rycina 1.

Materialy zrédiowe

Okreslajac pochodzenie rzezby korzystano
przede wszystkim z licznych artykutow, notatek
i monografii dotyczacych genezy badanych ob-
szarow. Byly to gtéwnie prace powstate w osrod-
kach geomorfologicznych w Poznaniu, Toruniu
i Wroctawiu.

Wykorzystano takze liczne materiaty kartogra-
ficzne. Byly nimi:

* Przeglagdowa mapa geomorfologiczna Polski

Ryc. 2. Hipsometria wybranych powierzchni testowych (oznaczenia zgodne z ryc.1)
Fig. 2. Hypsometry of exemplary test areas (consistent with fig. 1)
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Ryc. 3. Fragment jednej z powierzchni testowych (1C) — poziomice i linie ciekowe z natozong siatkg pol

podstawowych

Fig. 3. Fragment of one of the test areas (1C) — contour lines and water courses with reference space units

w skali 1:500 000, wydana w 1980 r. pod redakcjg
L. Starkla przez Instytut Geografii i Przestrzen-
nego Zagospodarowania PAN.

* Mapa geomorfologiczna Niziny Wielkopol-
skiej w skali 1:100 000, opracowana w 1953
pod redakcjg B. Krygowskiego i zaktualizowana
w 1961 roku.

» Arkusze Mapy geomorfologicznej Polski
w skali 1:50 000, opracowane pod redakcjg
R. Galona, opublikowane przez Instytut Geografii
PAN pod koniec lat pie¢dziesigtych i w latach
szescdziesigtych XX wieku. Mapa ta, z uwagi na

skale i doktadnosé, jest najlepszym z dostepnych
materiatéw kartograficznych przedstawiajgcych
genetyczne typy rzezby terenu; wydane arkusze
pokrywajg, niestety, tylko nieliczne fragmenty
Polski.

* Wybrane arkusze Szczegdétowej mapy geolo-
gicznej Polskiw skali 1:50 000, wydawanej przez
Panstwowy Instytut Geologiczny.

Informacja dotyczgca uksztattowania terenu
zostata uzyskana z map topograficznych. Aby
zapewni¢ porownywalnos¢ cech morfometrycz-



194

Radzym tawniczak

Tablica 1. Srednie warto$ci cech morfometrycznych badanych powierzchni testowych (oznaczenia
powierzchni testowych zgodne z numeracjg na ryc. 1)

E;ﬁ;ﬁm Lowsiizsc|a powlsra hnl ""w'fE;“;ﬂ“r‘:' i;ﬂ'ﬁl‘ Lic zte e na | Lkzvan
Estows) tastows] g3 W e pagorkow  zagisblan clal:u'-:.un!len chkowych
Morary coodows spiatrzons
1A Wyspa Walln 14,40 T.54 Q.46 213 a7 4,15
1B Wy S0y e Ly sk 14,74 8,497 0,27 2.1 0,18 543
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Drumilny [Pojeikrzs Dobraynsios |
BA Ckolke Adamek 6,66 5,08 0,34 Q.18 0,14 ]
B Okolke Lukaszewa 504 4.5 0,43 032 0,15 558
BC Ckalke Wisigich 6,72 5% 0,51 Q.7 0,14 5,50
Kzmy
TA Okolla Widuchowe] 10,40 808 10,50 057 0,16 5.3
7B Okolka Jez. Komome a5 7.0z .73 043 0,18 642
Tc Ckolke Psaewa 10,78 7.5 0,583 0.4 0,18 605
Sanary
a& Sandr Plszkl 0,62 Q.35 Q.02 a0 0,04 0,58
B Sandr hNow ofoamy skl 0,59 Q.38 a.ar 0,04 0,06 1.37
ac Sandr Aingy Q.41 Q.25 1 i)} Q.02 0,04 a7z

nych poszczegdlnych powierzchni testowych,
wszystkie mapy musiaty mie¢ jednolitg skale
i jednolite cigcie poziomicowe. Wykorzystano
mapy topograficzne w skali 1:10 000, o cieciu
poziomicowym 1,25 m. Jedynie w tej skali
rysunek poziomicowy obrazuje rzezbe terenu
z odpowiednig szczegotowoscig. Niestety, nie
mozna byto wykorzystaé map w skalach wigk-
szych, np. 1:5000 z uwagi na niewielki stopien
pokrycia nimi kraju — szczegdblnie obszarow
stabo zurbanizowanych, a wiasnie takie starano
sie wybra¢ do badan. Zbytnie uogdlnienie rzezby
wykluczato zastosowanie map w skalach mniej-
szych, np. 1:25 000.

Metoda badan i tok pracy

T. Bartkowski (1974) uwaza, ze mapa jako
rezultat pomiaréw terenowych jest petnopraw-
nym narzedziem badan w geografii fizycznej.
Wykorzystujgc mozliwosci jakie stwarza mapa,
okres$lenie wartosci cech morfometrycznych
oraz ich analize przeprowadzono z zastosowa-
niem kartograficznej metody badan. Rysunek
poziomicowy zostat przetworzony do postaci
mapy numerycznej. Utworzono baze danych,
zawierajgcg informacje dotyczgca wartosci po-
szczegolnych poziomic. Wyznaczono przebieg
linii ciekowych, ktére nastepnie zdigitalizowano.
Hipsometrie wybranych powierzchni testowych
przedstawiono na rycinie 2.

Badane obszary pokryto siecig geometrycznych
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Tablica 2. Wyniki analizy skupien metoda k-$rednich

SKUPIEMNIA
1 2 3 4 3 & 7
Aorens Maorens Marens
Morena denna Marena —— Morena denna ) ——
Blista molowa Ky czclowa pi.;sha g Drumiiny Eolowa
(EA) spietrzons {TC) skumulacyina A [BA) spistrzons
=y (1B} (2B L (1Cy
L g Lk s L AL
lorens Maorzns Morena
Morzna denna Marena e Morena denna : T
Hhists molowa Hamy czciowa pJ.;ka i Drumiiny molowa
BBy spistrzons (TR shumulacyina 4B BC) rdenwdow ana
= I'"E."'. l-z,-v\,_ L ¥ I"_Jhl."'.
L 2 Loty L 2
dorens Morena
Maorens denns Marzna Morens denns ; sk
Glists Ky czclowa p‘-;aha = Drumiiny olowa
=0 [TB} shumulacyina 40 [BB) rdenwdow ans
Lt -~ L i
(24} [3C)
Marens
Sandr zolows
BAY zdenudowans
(38)
Sandr
(8C)
Sandr
{£8)

pol podstawowych w Ksztaicle Szesciobokow To-
remnych o powierzchni 1 hektara. Ksztatt kazdej
powierzchni testowej zostat zatem uwarunkowany
zewnetrznym obrysem siatki pél podstawowych.
Na rycinie 3 przedstawiono sposdb przygotowania
powierzchni testowych na przyktadzie zespotu
form moreny czotowej spietrzonej z okolic Osiecz-
nej. Tak przygotowany materiat kartograficzny
poddano analizie morfometrycznej. Obliczenia
wartosci cech morfometrycznych zostaty przepro-
wadzone w polach podstawowych i wyrazone dla
kazdej powierzchni testowej w postaci wartos-ci
Sredniej. Wyniki obliczeh podano w tablicy 1.

Zastosowanie do badan mapy numeryczne;j
wraz z odpowiednim oprogramowaniem znacznie
utatwito proces pozyskiwania informacji i umozli-
wito objecie badaniami wielu obszaréw. Warstwy
tematyczne stanowigce zrddfo analiz, czyli rysu-
nek poziomicowy i linie ciekowe, przygotowano
z zastosowaniem oprogramowania Maplnfo.
Ponadto system zostat rozbudowany aplikacja-
mi napisanymi w kompilatorze MapBasic, ktore
umozliwity wygenerowanie jako osobnej warstwy
siatki pél podstawowych oraz przeprowadzenie
odpowiednich obliczen.

Wyniki badan
Analizujgc réznice i podobienstwa cech mor-

fometrycznych poszczegdlnych powierzchni
tes-towych zastosowano jedng z wielu metod

grupowania obliektow wielocechowych, okreslang
jako metode k-$rednich. Techniki grupowania
wykorzystywane sg w wielu réznych dziedzi-
nach badawczych i stosuje sig je, gdy zachodzi
potrzeba sklasyfikowania duzych zasobéw infor-
macji w sensowne grupy. ldea metody zostata
opracowana w latach pie¢dziesiatych ubiegtego
wieku'. Istnieje kilka wersji algorytméw k-$red-
nich. Uzyty tu wariant autorstwa J. Hartigana
(1975) jest najczesciej stosowany w praktyce.
Polega on na zgrupowaniu obiektéw w okreslong
liczbe skupien, tak aby istniato jak najwieksze
podobienstwo obiektdw wewngtrz skupienia oraz
maksymalna zmiennos$¢ miedzy skupieniami (T.
Grabinski, S. Wydymus, A. Zelia$ 1989).
Analize skupien przeprowadzono na zbiorze
24 zmiennych (powierzchnie testowe), z ktorych
kazda byta opisana przez 6 cech ($rednie warto-
$ci cech morfometrycznych). Wyniki grupowania
w uproszczonej formie przedstawiono w tablicy 2.
Taki wynik analizy skupien wykazuje wyraznie
zréznicowanie cech morfometrycznych wsréd
badanych typéw genetycznych rzezby. Jed-
noczesnie pokazuje, ze istniejg podobienstwa

' Sprowadza sig ona do:

1) ustalenia liczby grup k, na jakie ma zosta¢ podzielony analizowany
zbidr obiektow,

2) ustalenia wyj$ciowej macierzy $rodkéw ciezkosci poszczegdinych
grup: B = [b,j] I=1,.., k;j=1,.., m), gdzie m jest liczbg zmiennych,

3) przyporzadkowania do grupy obiektow, ktorych odlegtos¢ euklide-
sowa od $rodka ciezkosci danej grupy jest najmniejsza.
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danej cechy wsrod form o jednorodnej genezie.
Wyjatek stanowig ptaskie moreny denne oraz
sandry. Te dwa typy genetyczne charakteryzujg
sie zblizonymi wartosciami analizowanych cech
i umieszczone zostaty w tym samym skupieniu.
Préba dalszego pogrupowania wewnatrz wspo-
mnianego skupienia nie data satysfakcjonujgcego
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rezultatu. Takze jedna z powierzchni testowych,
znajdujgca sie w obrebie zespotu form moreny
czotowej spietrzonej (okolice Osiecznej), pocho-
dzgca z najstarszej fazy zlodowacenia battyc-
kiego umieszczona zostata w innym skupieniu,
wraz z morenami czotowymi zdenudowanymi. Na
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. 4. Srednie wartosci cech morfometrycznych poszczegdlnych typéw genetycznych rzezby terenu

Fig. 4. Average morphometric feature values of particular genetic types of relief
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podstawie analizy skupien stwierdzono takze, iz
najwieksze podobienstwo cech morfometrycz-
nych wystepuje wéréd moren dennych ptaskich,
sandrow i moren czotowych akumulacyjnych.
Analize przeprowadzono za pomocg programu
Statistica v 5.1.

Obliczono réwniez $rednie wartosci analizo-
wanych cech dla kazdego typu genetycznego
rzezby ujetego w badaniach. llustrujg je wykresy
narycinie 4. Okreslono je na podstawie $rednich
wartosci cech poszczegdlnych powierzchni
testowych.

Whioski

W wyniku przeprowadzonych analiz mozna
stwierdzi¢, ze:

* kazdy z badanych typéw genetycznych rzezby
ma charakterystyczne cechy morfometryczne,
w zwigzku z tym Srednie wartosci poddanych ana-
lizie cech moga stanowi¢ charakterystyke liczbowg
zespotéw form terenu o okreslonej genezie;

* poréwnanie wartosci cech tych samych typow
genetycznych powstatych w réznych okresach
(w przypadku niniejszej pracy byly to zespoty
form moren czotowych pochodzgcych ze sta-
diatu Warty zlodowacenia srodkowopolskiego
i zlodowacenia battyckiego) pozwala stwierdzié¢
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réznice migedzy nimi; kazda z cech form starszych
przyjmuje nizsze wartosci, zatem cechy morfo-
metryczne mogg by¢ jedng z przestanek przy
okreslaniu genezy i wieku rzezby.

Zastosowanie numerycznego modelu danych
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stosowanych metod badan w geomorfologii.
Moze by¢ jednak ich doskonatym uzupetnieniem,
a takze podstawag do formutowania wstepnych
wnioskow dotyczacych genezy i wieku zespotéw
form.
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An attempt to apply cartographic research method to determine morphometric features of relief

Summary

Relief is one of the elements of the contents of a to-
pographic map. Information about relief obtained from
topographic maps was used for morphometric analysis.
The research attempted to link those features with the
origin of relief. Research covered relief types which
appear in Northwest Poland and which are of various
origin. Selected groups of terrain forms developed
during the last glaciation have been researched. They
included: frontal lifted moraines, depositional frontal
moraines, flat ground moraines, undulating ground
moraines, drumlins, kames and sandrs. The research
also covered older, lifted frontal moraines from the
Warta river phase of the Middle Poland glaciation. For
each of the genetic relief types a test area of 1 sq.km.
was chosen. Such morphometric features as relative
altitudes, average slope value, the lenghth and number
of water courses, number of hills and hollows were
analyzed.

Establishing morphometric features basing on tra-
ditional cartometric measurement is a tedious and time

consuming task. Such procedures were usually applied
on small areas. Today this type of research is signifi-
cantly facilitated by the option to use digital maps. Be-
cause data can be obtained from a map automatically,
analysis can cover larger areas. Maplnfo Professional
system upgraded with data analysis and calculation
applications was used as a platform for research. The
results showed that there is a similarity of morphome-
tric features among genetically consistent forms and
differences between forms of various origin. It was also
noted, that there are differences among genetically
similar forms from various glaciations. Existence of
characteristic morphometric features of every analyzed
genetic type of relief was confirmed by statistic analysis,
for which one of the methods of grouping of multi fe-
ature objects had been applied. Morphometric features
determined through morphometric analysis method can
therefore be one of the factors in establishing the origin
and age of relief.

Translated by M. Horodyski

MonbITKa NpUMeHeHns KapTorpacmyeckoro meToga uccnegoBaHus Ans onpeaeneHus
MOpOMETPUUECKUX YepT penbeda MecTHOCTU

Pes3tome

OpnHWM 13 3NEeMEHTOB CoAepXaHUs Tornorpacpuyeckmx
KapT aBnaetca penbed MectHocTu. MHdopmauymm
OTHOCUTENBHO penbeda, NonyyYyeHHble U3 Tonorpadu-
-4ECKUX KapT, NPUroaunuck Ans NpoBeAeHUst aHanuaa
ero mopgomeTpuyeckunx 4ept. Lienbto nccnenosaHusi
6bina nonbiTka CBA3aTb 3TW YepTbl C FEHE3UCOM
penbeda. ViccnenosaHnsimmn 6binn oxBadeHbl pasHble
C TOYKM 3PEHUSI MPOUCXOXAEHUS TUMbl penbeda,
BbICTynawLime Ha TeppuTOpUn ceBepo-3anagHon
Monbn. MiccnepoBaHusi N(pOBOAMNUCH Ha M3BPaHHbIX
Komnnekcax opm penbeda, chopMMpoBaHHbIX BO
BpeMsi nocreaHero onegeHeHus. imm 6binu: KOHeYHble
MOpPEHbI HaNopa, akkyMyrnAaTUBHbIE KOHEYHbIE MOPEHbI,
OCHOBHbIE MIIOCKME MOPEHbI, OCHOBHbIE XONIMUCTbIE
MOpPEHbI, APYMIIMHbI, KAMOBbIE XOIMbl U 3aHOPOBbIE
paBHUHbI. [pu nccnegoBaHUsx Gbiny B3ATHI BO BHU-
-MaHuVe TakkKe cTaplune, AeHyONPOBaHHbIE KOHEYHbIE
MOpEHbI Hanopa, npovcxoasiine M3 ctaguu BapThbl
LleHTpanbHOMNOMNbCKOro onefeHeHusi. Ons kaxgoro
13 reHeTuyeckux TUnoB penbeda Obinu n3bpaHsbl
TECTOBble MNriowaan NoBePXHOCTbI0 1 KM2. AHanM3om
ObINM oxBayeHbl Takne MopoMeTpPUYECKUE YEPTHI,
KaK OTHO-CUTENbHbIE BbICOTbI, CPEAHUE YITIbl HAKIOHA,
ONYHa U YUCNO TanbBeroB, YUCIO XONMOB M YUCIO
BMaguH.

OnpeneneHve MOppOMETPUYECKNX YEPT HA OCHOBE
TPaAWLMOHHOIO KapTOMETPUYECKOTO U3MEpPEHUs
SABMNSETCA KPOMOTNMBOM U TPYJOEMKOW npouenypou.

Takue paboTbl NpoBOAWNUCHL, Kak MpaBumno, Ha
Hebonb-wmx TeppuTopusix. Celivac NPoOBOAUTL Takue
nccnefo-BaHus 3HaunTeNbHO obrneryaeT BO3MOXHOCTb
ncnonb3oBaHus UMdpPoBbIX kapT. bnarogaps asToma-
-TU3NPOBAHHOMY MONyYEeHWNI0 MHOPMAaLMN U3 KapT,
aHann3oM MOXHO OXBaTUTb MPOCTpPaHCTBa 3Ha4u-
-TENbHOW BENIMYMHLI. B kavyecTBe nporpammMmHOMn
nnaTopMbl ANsi peanu3auun nccregoBaHuin Geina
ucnonb3oBaHa cuctema Maplinfo Professional,
pacLuMpeHHasi annnukaumsiMm, 4atoLLMMmM BO3MOXHOCTb
nony4eHns HopMaLmmn Ha OCHOBE KapT Y NPOBEAEHNSA
COOTBETCTBYHOLLMX BblYMCNEHUN. Ha ocHoBe npose-
-0EHHbIX UCCNefoBaHUA YCTaHOBIEHO, UTO CyLLECTBYET
CX0ACTBO MOPPOMETPUHECKUX YEPT CPEAN OAHOPOAHBIX
reHeTM4eckmx opmM ¥ pasHulbl Mexay dopmamu
pa3HbIM reHe3nCcoM. 3aMeyeHO Takke, YTO CyLLEeCTBYOT
pasHuLbl cpean OpPM reHeTMYecKn OOHOPOAHBIX,
HO MPOUCXOAALWMX U3 pasHblX onedeHeHun. dakT
CYLLEeCTBOBaHNS XapaKTepHbIX MopdoMeTpu4ecknx
YepT KaxJoro U3 paccmatpuBaeMblX reHEeTUYeCKnX
TUMOB penbeda NoATBEPANI CTaTUCTUYECKNIA aHanus,
npu KoTopom 6bin NMPUMEHEH OAUH M3 METOAOB
rpynnmpoBaHns obbekToB, obnagalLmx MHOTUMMU
yepTamu. MopdomeTpuyeckune YepTbl, onpeaenéHHble
C MOMOLLIbIO NMPUMEHEHNS KapTorpaduyeckoro MeToaa
uccnegoBaHusi, MoryT GblTb, TEM CaMbiM, OOHON U3
NpeAnockLINOK onpefeneHns reHesnca u BospacTa
penbeda.

lNepesod P. Toncmukosa



