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The use of digital image processing system 
for forest mapping

A b s t r a c t .  The research  w orks on using digital im age processing system  for 
forest m apping are described in the article. The m ethod of sa tellite data analysis 
and classification, w hich enabled the discrim ination of th ree types of forests, has 
been presented, as well as the m ethod of verification  of classification, used for its 
reliab ility  assessm ent. The au thor presents also the conclusions re la ted  to the 
accuracy of forest m apping perform ed on the basis of digital analysis of satellite 
Imagery.

1. Introduction

In 1981 at the Remote Sensing Centre in Warsaw research works were 
started in order to prepare a forest map for the area of Poland on the ba­
sis of satellite imagery. The digital image processing system, designed by 
the Canadian OVAAC8 company, installed at the Centre, was used for 
this purpose. The system enables the digital analysis of satellite data and 
classification of the main land use categories. It consists of three basic 
components:

— computer network i.e., general-purpose computer connected with 
several input-output devices, including intelligent colour terminal,

— multispectral data bank,
— 2PAAC software system for analysing multispectral data.
DEC PDP 11/34 computer is the main element of the computer net­

work. It is connected with a great number of input-output devices, like 
the magnetic disc memory, line and electrostatic printer, card reader, 
Summagraphics coordinate digitizer, alphanumeric display, Optronics film 
scanning and writing system. The intelligent colour terminal, being the in­
tegral part of the system, allows for interactive data analysis by means of 
a colour TV monitor (ICT).

The above described data processing computer set can be utilized in 
analysing and classifying satellite imagery through the application of 
2PAAC software system, elaborated by the Canadian OVAAC8 company. 
From the user’s point of view this system consists of 17 processing fun­
ctions. They can by classified as follows:
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— data transfer functions,
— functions for radiometric enhancement (channel ratioing, spatial 

filtering etc.),
— data classification functions
— additional functions (colour assingment, image registering etc.). 

Apart from above mentioned standard functions, the system has been 
supplemented with special programmes for creating files, data transfor­
mation and histogmmmmg, elaborated at laboratories of the Remote Sen­
sing Centre by our programmers.

2. Methodology

The above described computer configuration and software system are 
mainly assigned for land use mapping on the basis of the digital analysis 
of aerial and satellite data. In the first, methodological stage of the works, 
this system was used in elaborating a forest map at the scale of 1 : 300 000 
for the area administered by the Gdańsk State Forest Administration. The 
multispectral Landsat data were the source material in this elaboration. 
In the classification process forest maps at the scale of 1 : 20 000 and to- 
tographic maps at the scale 1 : 50 000 were used as the basic cartographic 
material.

The digital data analysis consisted of the following stages:
— data file creation for the chosen parts of the area under elabora­

tion, which included the main forest types and other land use categories,
— geometric data transformation,
— image displaying on the interactive colour monitor,
— choice of training areas on the source maps for the forest classes 

and for other land use categories,
— determination of boundaries for the chosen training areass an the 

interactive colour monitor screen,
— class histogramming in order to determine spectral reflectance 

bands for particular land use categories,
— computation of statistical parameters for supervised classification 

on the basis of the chosen training areas,
— multiclass data classification and displaying of classified images.
The most important stage of the work was the choice of appropriate

training areas, representing assigned classes. This stage is also crucial, as 
far as the quality of the map is concerned. In order to properly implement 
it, during the preliminary phase of the work the area belonging to the 
Gdansk Forest Administration was thoroughly analysed, considering phy­
siographic and environmental forest conditions. The northern part of this 
area, characterized by a great forest diversity, was chosen for determining 
the training areas. A set forest maps at the scale of 1 : 20 000 was collected
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for the selected regions. These maps were used in determining the training 
areas ofr three types of forests: coniferous, deciduous and mixed forests. 
The criteria of division into these three groups were formed in result of 
preliminary analyses of spectral reflectance of diversified forest stands, 
considering the forest age and species structure. Two basic criteria were 
finally assumed, i. e., percentage of the main species in the valuation 
units, as well as the character of the mixed coniferous and deciduous 
stands in case of mixed forests.

After determining training areas for three types of forests on the 
maps, the boundaries of these areas were introduced into satellite image. 
The Summagraphics coordinate digitizer was utilized for this purpose, as 
well as the special programme, elaborated at the Remote Sensing Centre, 
which enables the transformation of any map coordinates into satellite 
image coordinates. Thus introduced training areas were the initial point 
for further digital analysis. Using it, statistical parameters for each class 
were computed. They were the basis for classification process. As a result 
of this process the classification image of the Gdańsk State Forest Admi­
nistration area was created. This image, apart from the three classes of 
forests, also comprised other main land use categories, like agricultural 
lands, meadows and pastures, built-up areas/bare land and water.

3. Verification of classification

The following important stage of the work, was carrying out of the 
verification of the classification, necessary for its reliable assessment. In 
result of preliminary analysis of the problem, the following assumptions 
were determined in the control method, applicable for forest maps pre­
pared on the basis of the digital analysis of satellite data.

— usage of the forest map at the scale of 1 : 20 000 as the base map 
for comparing it with the classification image,

— determination of the classification reliability through the calcula­
tion on the verified areas of proportional consistence with the forest 
map.

These assumptions were the basis for elaborating the method of 
assessing the quality of the performed classification. It is realized in the 
following stages:

— choice on the elaborated area of forest divisions, characterized by 
different environmental conditions,

— classification of satellite image of these forest areas, using stati­
stical data derived from the sampling area,

— verification of the classification reliability for each forest division 
through:
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a) introduction from the forest map into the satellite image of appro­
priate number of points, representing the classified forest types, using 
the earlier described transformation programme, utilized for training 
areas,

b) class name assingment to each point introduced to the classified 
satellite image,

c) summary setting-up of verified points in accordance with the deter­
mined forest classes,

d) determination of classification reliability through calculetion of 
proportional index characterizing consistence with the forest map.
This index is the basis for taking up the decision, if a classification is 
correct, or if it must be modified. Taking into account our own experien­
ce and information published by foreign scientists it was assumed, that 
a 70% accuracy of classification could be acceptable, considering the 
level of detailness (three forest classes). This value was assumed as limi­
tary, when the decision, on condition that the classification is correct, 
was taken. In case an accuracy of any class was not acceptable, new 
training areas were taken for this class and the whole process of classi­
fication and verification was repeated.

After carrying out the iterative classification-verification process for 
the chosen forests divisions of the Gdańsk State Forest Administration 
a balanced 70% accuracy of classification for three forest types was 
obtained. Then the study on residual inconsistence of classification with 
the forest map was performed. The results of this study, presenting the 
character of inconsistence, were shown in table 1.

Table 1
The use of digital image processing system for forest m apping

Forest
m ap

Classif.

I Darżlubie 
1 forest div.

I W.arlubie 
1 forest div.

Skrzeszewo 
forest div.

Con. Mix. Dec. | Con. Mix. Dec. Con Mix. Dec.

Coniferous
Mixed
Deciduous

71%
23%
6%

8%
75%
18%

H%
32%
67%

71%
18%
11%

20%
80%
0%

3%
24%
73%

71%
24%
5%

24%
70%
6%

18%
14%
68%

The following conclusions, concerning the three-class classification 
can be drawn from this table:

— there is only a slight confusion between coniferous and deciduous 
forest classes,

— the mixed forest class is responsible for the decrease of classifi­
cation accuracy of coniferous and deciduous forests; its influence is 
dependent on the forest site character and on admixed species type.
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4. Results and conclusions

Recapitulating the research works related to forest classification on 
the base of digital analysis of satellite data, which have been performed 
so far, one can come to the following conclusions:

— reliability of three-class forest classification is dependent on the 
precision of choosing the training areas, representing determined clas­
ses,

— the precision in choosing the training areas for mixed forest is 
limited, due to inadequacy of the forest map and multispectral satellite 
image content, as well as on the account of incomplete information on 
forest maps about the species structure within particular valuation 
units,

— the degree of recognition of particular classes is limited by spectral 
properties of the three forest types, causing the partial overlap of mixed 
forest spectral characteristics with those of the coniferous and deciduous 
forests.

The last stage of the described works was the presentation of the 
classification results in the form of cartographic material. A colour 
photomap at the scale of 1 : 300 000, made on opaque photographic ma­
terial, was chosen as a cartographic form of presentation. The final 
classification process was planned in such a way, to achieve this goal. 
It consisted of the following stages:

— creation of the files of image data for the elaborated area at the 
scale of 1 : 1 000 000,

— classification process with the use of class statistics and with the 
assingment to each class of a definite colour, chosen from the computer 
colour memory,

— writing of the classified images on colour negative film using 
Optronics film scanning and writing system,

— photographic enlargement of the obtained classified images to the 
scale of 1 : 300 000,

— assembling the photomap from individual classification images.
In result of the described process a computer colour map was prepa­

red, where particular land use classes are represented by chosen colours. 
Such a map can be supplemented with elements of the topographic 
maps, which are not discriminable on satellite images (administrative 
borders, roads, railroads, minor hydrographic system etc.), creating 
a new form of cartographic presentation, as far as its quality is con­
cerned.

In the end, I would like to impart some remarks connected with the 
detailness and reliability of land use maps prepared on the basis of 
analysis of satellite imagery. The number of classes and accuracy of 
their determination is dependent on the differences in spectral reflectan­

23



ce, as well as on the size and shape of elements forming these classes. 
The knowledge of the variability of spectral response of different earth 
cover types allows the most favourable choice of the time, when Landsat 
data should be collected, assuring maximum spectral discriminability 
of determined classes. However, the second factor determining detailness 
and reliability of the classification is the resolution of the presently used 
multispectral systems, installed on the satellite boards, which in case of 
the Landsat satellite amounts to about 70 m. It only enables the classi­
fication of large, homogeneous land cover types, decreasing the classifi­
cation accuracy in case of the appearance of small, variously shaped 
areas.

Therefore, for the Polish conditions, characterized by a great diversity 
of environmental conditions there is a possibility to prepare reliable 
land use maps, presenting only the main land cover types. Further 
development of the technique of acquiring satellite data, leading to higher 
resolution of satellite systems, will allow in the near future to improve 
the detailness and reliability of the today’s land use maps.

Translation: Zbigniew Bochenek
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ЗБИГНЕВ БОХЕНЕК

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВОЙ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ 
КОСМИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ КАРТ 

ЛЕСНЫХ ПРОСТРАНСТВ

Рез юме

В 1981 году в Центре обработки аэрокосмической информации (OPOLiS) 
Института геодезии и картограф ии (IGiK) начались работы по составлению к ар ­
ты лесных пространств и структуры лесов в П ольш е на основе космических 
снимков. Для реализации этой задачи была использована циф ровая система об­
работки спутниковых изображений фирмы  OVA АС 8, смонтированная в OPOLiS.
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Эта система дает возможность производить цифровой анализ спутниковых дан­
ных и классификацию  главных типов использования земель. В первой, мето­
дической ф азе работ эта система была использована для составления карты  
лесов для территории Окружного управления государственными лесами (OZLP) 
в Гданьске. Исходным материалом дистанционного зондирования были много­
зональные снимки со спутника Ландсат. Основными картограф ическими мате­
риалами, используемыми в процессе классификации, были карты  древостоев 
в масштабе 1 : 20 ООО и топографические карты  в масштабе 1 : 50 ООО.

Цифровой анализ данных состоял из следующих этапов:
— залож ение фонда данных, охватывающего избранные ф рагменты  OZLP 

Гданьск, содержащие главные типы древостоев и другие классы  использования 
земли,

— геометрическая трансформация фонда данных с целью получения одно­
родного масштаба изображения,

— визуализирование изображений на экране интерактивного цветного мо­
нитора,

— выбор тренировочных полей для выделенных классов лесов и для других 
классов землепользования на исходных картограф ических материалах,

— установление границ избранных тренировочных полей на экране интерак­
тивного цветного монитора,

— составление гистограмм для исследуемых классов, информирую щ их об 
интервалах спектрального отражения, соответствующих отдельным категориям 
землепользования,

— вычисление статистических парам етров для контрольной классиф икации 
на основе избранных тренировочных полей,

—  многоклассная квалиф икация данных и визуализирование результатов 
классификации.

Н аиважнейш им этапом работы, решающим о качестве разработки, был 
выбор правильны х тренировочных полей. Этот выбор для классов лесов про­
изведен на картах древостоев в масштабе 1 : 20 ООО. К ритерия деления на три 
типа лесов: хвойные, лиственные и смешанные, были определены в результате 
предварительного анализа характера спектрального отраж ения разновозрастных 
и разносортных групп деревьев.

И збранные на картах  тренировочные поля были перенесены на космическое 
изображение с помощью специальной трансформационной программы, разра­
ботанной в Центре обработки аэрокосмической информации. В результате даль­
нейшего процесса анализа и классиф икации данных получилось к ласси ф и ка­
ционное изображение территории OZLP Гданьск.- Это изображение, кроме трёх 
типов древостоев, содержало такж е другие главны е элементы землепользования, 
а именно: сельскохозяйственные территории, зелёные зоны, застроенные терри­
тории или непокрытые растительностью, а такж е воды.

Очередным этапом работ был контроль произведенной классификации. Б ы л 
произведён он для выбранны х единиц лесного хозяйства, характеризую щ ихся 
разными ф изиограф ическими и биотопными условиями, путём:

— переноса с карты  древостоев на космическое изображ ение соответствую­
щего числа пунктов, представляю щ их выделенные классы  древостоев,

— подчинение каж дому перенесенному пункту названия класса из класси­
фикационного изображения,

— сводка контрольных пунктов согласно выделенным классам  древостоев,
— определение достоверности классиф икации путем вычисления процент­

ного показателя соответствия с картой древостоев.
Величина этого показателя является основой для признания правильности 

классиф икации или ж е её модификации. На основе собственного опыта и ин­
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формаций из заграничных публикаций принято, что при делении на три класса 
дреЕОстоев точность опознавания порядка 70% может быть одобрительной вели­
чиной. В случае получения по крайней мере для одного из класса меньшей 
точности, заклады вались для этого класса на территории контролируемого лес­
ного хозяйства новые тренировочные поля, проводилась новая классиф икация 
и её контроль.

После проведения итерационного классификационно-контрольного процесса 
получено для исследуемых лесных хозяйств на территории OZLP Гданьск урав­
новешенную точность распознавания трех классов древостоев порядка 70%. З а ­
тем был произведен анализ характера выступающих несоответствий полученной 
классификации с действительным положением. В результате этого анализа 
сделано выводы относительно достоверности классификации лесных пространств 
с делением на три типа древостоев.

На последнем этапе работы разработан способ представления результатов 
классификации в картографическом виде, а именно в виде цветной фотокарты 
в масштабе 1 : 300 ООО.

В заключении содержатся общие замечания относительно подробности и до­
стоверности карт землепользования, составленных на основе цифрового анализа 
космических изображений.
Перевод: Róża Tołstikowa

ZBIGNIEW  BOCHENEK

WYKORZYSTANIE SYSTEMU NUMERYCZNEGO PRZETWARZANIA 
OBRAZÓW SATELITARNYCH DO SPORZĄDZANIA MAP 

OBSZARÓW LEŚNYCH

S t r e s z c z e n i e

W 1981 roku w Ośrodku P rzetw arzania Obrazów Lotniczych i Sate litarnych  
IGiK zostały rozpoczęte prace nad w ykonaniem  m apy zalesień i s tru k tu ry  lasów 
w Polsce na podstawie zdjęć satelitarnych. Do zrealizow ania tego zadania w yko­
rzystano system  num erycznego przetw arzania obrazów satelitarnych  firm y 
OVAAC8, zainstalow any w OPOLiS. Umożliwia on cyfrową analizę danych sa teli­
tarnych  i klasyfikację głównych typów  użytkow ania ziemi. W pierw szej, m eto­
dycznej fazie prac system ten  został w ykorzystany do sporządzenia m apy lasów  
dla obszaru Okręgowego Zarządu Lasów Państw ow ych Gdańsk. Teledetekcyjny m a­
te ria ł źródłowy stanow iły dane w ielospektralne z satelity  Landsat. Podstaw ow ym i 
m ateria łam i kartograficznym i w ykorzystyw anym i w procesie klasyfikacji były m a­
py drzewostanow e w skali 1 : 20 000 oraz m apy topograficzne w skali 1 : 50 000.

N um eryczna analiza danych składała się z następujących etapów:
— złożenie zbiorów danych obejm ujących w ybrane fragm enty  OZLP Gdańsk, 

zaw ierające główne typy drzewostanów  i inne klasy użytkow ania ziemi,
— transfo rm acja  geom etryczna zbiorów w celu uzyskania jednolitej skali od­

wzorowania,
— w izualizacja obrazów na ekranie in teraktyw nego m onitora barwnego,
— w ybór pól treningow ych dla w yznaczanych k las lasów  oraz dla innych klas 

użytkow ania ziemi na źródłowych m ateria łach  kartograficznych,
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— wyznaczenie granic w ybranych pól treningow ych na ekranie in te rak tyw ne­
go m onitora barwnego,

— utw orzenie histogram ów  dla badanych klas inform ujących o przedziałach 
odbicia spektralnego odpow iadających poszczególnym kategoriom  użytkow ania 
ziemi,

— obliczenie param etrów  statystycznych do k lasyfikacji nadzorow anej na pod­
staw ie w ybranych pól treningow ych,

— wieloklasowa klasyfikacja danych i w izualizacja w yników  klasyfikacji.
N ajw ażniejszym  etapem  pracy, decydującym  o jakości opracowania, był wybór

właściwych pól treningowych. W yboru tego dla klas lasów dokonano na m apach 
drzewostanow ych w skali 1 : 20 000. K ry teria  podziału na trzy  typy lasów: iglaste, 
liściaste i m ieszane zostały określone w  w yniku w stępnych analiz ch arak te ru  od­
bicia spektralnego różnowiekowych i różnogatunkow ych grup drzewostanów.

W yznaczone na m apach pola treningow e zostały przeniesione na obraz sa te li­
ta rn y  za pomocą specjalnego program u transform acyjnego, opracowanego w  Ośrod­
ku  P rzetw arzan ia Obrazów Lotniczych i Satelitarnych. W w yniku dalszego p ro ­
cesu analizy i k lasyfikacji danych pow stał obraz klasyfikacyjny obszaru OZLP 
Gdańsk. Obraz ten, oprócz trzech typów  drzewostanów, zaw ierał także inne główne 
elem enty użytkow ania ziemi, a mianowicie: tereny  rolnicze, tereny  zielone, obsza­
ry  zabudowane lub nie pokryte roślinnością oraz wody.

K olejny etap prac stanow iła kontro la w ykonanej k lasyfikacji. Była ona w y­
konyw ana dla w ytypow anych nadleśnictw , charak teryzujących  się odm iennym i 
w arunkam i fizjograficznym i i siedliskowymi, poprzez:

— przeniesienie z m apy drzewostanow ej na obraz sa te litarny  odpowiedniej 
liczby punktów  reprezentujących w ydzielenia w yznaczanych klas drzewostanów,

— przyporządkow anie każdem u przeniesionem u punktow i nazwy klasy z obra­
zu klasyfikacyjnego,

— zestaw ienie zbiorcze punktów  kontrolow anych według w yznaczanych klas 
drzewostanów,

— określenie wiarygodności k lasyfikacji poprzez obliczenie procentowego w skaź­
nika zgodności z m apą drzewostanow ą.

W ielkość tego w skaźnika jest podstaw ą do decyzji uznania praw idłow ości k la ­
syfikacji lub jej m odyfikacji. Na podstaw ie doświadczeń w łasnych oraz in ­
form acji z publikacji zagranicznych przyjęto, iż przy podziale na trzy  k lasy drze­
w ostanów  dokładność rozpoznania rzędu 70% może być w ielkością akceptow aną. 
W przypadku otrzym ania dla co najm niej jednej z klas niższej dokładności, zak ła­
dano dla te j k lasy na obszarze spraw dzanego nadleśnictw a nowe pola treningow e, 
przeprow adzano now ą k lasyfikację i dokonywano jej kontroli.

Po przeprow adzeniu iteracyjnego procesu klasyfikacyjno-kontrolnego otrzym ano 
dla badanych nadleśnictw  na obszarze OZLP G dańsk zrów now ażoną dokładność 
rozpoznania trzech k las drzew ostanów  rzędu 70%. N astępnie przeprow adzono an a li­
zę charak te ru  w ystępujących niezgodności otrzym anej k lasyfikacji ze stanem  rze­
czywistym. W w yniku tej analizy w yciągnięto wnioski dotyczące w iarygodności 
k lasyfikacji obszarów  leśnych z podziałem  na trzy  typy drzewostanów.

W osta tn im  etapie pracy opracowano sposób przedstaw ienia w yników  k lasy fi­
kacji w  postaci kartograficznej, a m ianowicie w postaci barw nej fotom apy w skali 
1:300 000.

W zakończeniu zostały zaw arte ogólne uwagi dotyczące szczegółowości i w ia­
rygodności m ap użytkow ania ziemi sporządzanych na podstaw ie num erycznej an a ­
lizy obrazów satelitarnych.
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Fig. 9

4. Conclusions

1. The comparative photogrammetric elaboration of a topographic 
map to the scale of 1 : 25 000 on the basis of aerial photographs taken 
with the RC-10 Wild and the MKF-6 cameras indicated total usefulness 
of multispectral photographs for the purpose of drafting and updating 
topographic maps. The accuracy in the location of situational details do 
not exceed the generally accepted for topographic maps norms i.e. 
m p ^  ±0-4 m.

2. The application of the method of multispectral photographs will 
considerably enlarge the range of laboratory interpretation of the 
topographic map’s details, especially concerning arable lands, types of 
tree-stands, w ater flows, etc., thus decreasing the costs of topographic 
elaborations.

3. The stereogramme elaboration gives the best results when mono­
mial spectral bands are applied, especially the 4th band (640—680 nm).

4. The accuracy of the terrain relief elaboration on the basis of 
multispectral photographs is sufficient for drafting topographic maps to 
the scale of 1 : 25 000.

T ranslation: Jacek Domański
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Х ЕН РЫ К  БЕДНАРЕК 
РОМУАЛЬД КАЧИНЬСКИ

ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МНОГОЗОНАЛЬНЫХ 
СНИМКОВ ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ

Р е з ю м е

В рамках сотрудничества программы Интеркосмос в июле 1978 г., во время 
полета первого польского космонавта М ирослава Гермашевского на орбитальной 
станции Салют-б, был проведен эксперимент по дистанционному зондированию 
„Земля-Телефото 78”. Этот эксперимент охватывал одновременно выполнение 
снимков и изображений с разны х высот. Получены, между прочим, фотограмме­
трические аэроснимки, выполненные камерой RC-10 Вильда, а такж е многозо­
нальные снимки, выполненные камерой МКФ-б.

Статья излагает некоторые результаты  исследовательской работы, касаю ­
щ ейся определения возможности составления топографической карты  в масш та­
бе 1 : 25 ООО автограмметрическим методом на основе многозональных снимков, 
выполненных камерой МКФ-6. Снимки были выполнены в шести каналах  
в диапазоне спектра от 480 нм до 840 нм в 1978 году в масштабе около 1 : 50 ООО. 
Со снимков, выполненных в канале 4 (640—680 нм) камерой МКФ-6, составлен 
автограмметрическим методом лист карты  в масштабе 1 : 25 000. Кроме того, на 
автографе Вильда А--7 был вычерчен фрагмент той ж е карты  на основе много­
зональных снимков из каналов 3, 5, 6 и стереограмм, полученных из комбинации 
фотограмм из каналов 4 и 6. В качестве камеральной фотограмметрической 
основы были приняты возможные для идентификации пункты геодезической 
сети, пункты полевой фотограмметрической основы и 28 ситуационных пунктов, 
координаты которых определено с составительского оригинала карты  в мас­
штабе 1: 10 000. Определенные координаты фотограмметрической основы не 
превыш али ошибки т р ^  ±0,2 мм в масштабе карты. В процессе составления 
топографической карты  в масштабе 1 :25 000 было применено исключительно 
камеральное деш ифрирование топографических деталей, интегрально связанны х 
с отдельными каналами.

В результате проведенного сравнения разработанной карты  с топографиче­
ской картой, составленной в 1975 г., установлено полную пригодность многозо­
нальны х снимков с картометрической точки зрения. Среди шести каналов к а ­
меры М КФ-6 наиболее пригодным спектральным диапазоном для топограф и­
ческих разработок оказался канал 4.

Точность положения ситуационных деталей не превыш ает общепринятых 
указаний для топографических карт, т.е. т р ^  ±0,4 мм. Средняя квадратическая 
ошибка в масштабе разработки, полученная на пунктах совмещения во время 
построения стереограмм на автографе Вильда А-7, не превыш ала 0,3 мм, а для 
канала 4 составляла гар =  ±0,26 мм в масштабе разрабатываемой карты.

Точность составления рельеф а порядка 1,8 м, что составляет 0,13%о высоты 
фотографирования. Эта точность является высокой, учиты вая масштаб обра­
батываемых снимков (1 : 50 000).
Перевод: Róża Tołstikowa
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H E N R Y K  BEDNAREK  
ROMUALD K A C Z Y Ń S K I

MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA ZDJĘĆ WIELOSPEKTRALNYCH 
DO OPRACOWANIA MAP TOPOGRAFICZNYCH

S t r e s z c z e n i e

W ram ach w spółpracy program u Interkosm os, w lipcu 1978 r. podczas lotu 
pierwszego polskiego kosm onauty M irosław a Herm aszewskiego na stacji o rb ita lnej 
Salut-6, przeprowadzono eksperym ent teledetekcyjny „Ziem ia—Telefoto 78”. E ks­
perym ent ten  obejm ował jednoczesne w ykonanie zdjęć i obrazów z różnych p u ła ­
pów. Otrzym ano między innym i lotnicze zdjęcia fotogram etryczne w ykonane kam e­
rą  RC-10 Wilda, oraz zdjęcia w ielospektralne w ykonane kam erą MKF-6.

A rtykuł om awia n iektóre w yniki pracy badawczej dotyczącej określenia m ożli­
wości opracow ania m apy topograficznej w  skali 1 : 25 000 m etodą autogram etryczną, 
na podstaw ie zdjęć w ielospektralnych w ykonanych kam erą MKF-6. Zdjęcia w yko­
nano w sześciu kanałach  w  przedziale w idm a od 480 nm  do 840 nm  w  1978 r. 
w  skali około 1 : 50 000. Ze zdjęć w ykonanych w kanale 4 (640—680 nm) kam erą 
MKF-6 opracowano m etodą au togram etryczną arkusz m apy w skali 1 :25 000. 
Ponadto, na autografie W ilda A-7 w yrysowano w ycinek tejże m apy na podstaw ie 
zdjęć w ielospektralnych z kanałów  3, 5, 6 oraz ze stereogram ów  uzyskanych 
z kom binacji fotogram ów  z kanałów  4 i 6. Jako kam eralną  osnowę fotogram e­
tryczną przyjęto możliwe do identyfikacji punk ty  sieci geodezyjnej, punk ty  polo- 
wej osnowy fotogram etrycznej oraz 280 punktów  sytuacyjnych, k tórych w spółrzęd­
ne określono z pierw orysu m apy w skali 1 : 10 000. W yznaczone w spółrzędne osnowy 
fotogram etrycznej nie przekraczały błędu rap ^  ±0,2 mm w skali m apy. W proce­
sie opracow ania m apy topograficznej w skali 1 :25 000 zastosowano w yłącznie 
kam eralną in te rp re tac ję  szczegółów topograficznych, in tegraln ie zw iązaną z po­
szczególnymi kanałam i.

W w yniku przeprowadzonego porów nania opracow anej m apy z m apą topogra­
ficzną w ykonaną w 1975 r. stw ierdzono pełną przydatność zdjęć w ielospektralnych 
pod względem kartom etrycznym . Spośród sześciu kanałów  kam ery MKF-6 n a jb a r­
dziej przydatnym  zakresem  spektra lnym  do opracow ań topograficznych okazał się 
k anał 4.

Dokładność położenia szczegółów sytuacyjnych nie przekracza ogólnie p rzy ję­
tych usta leń  dla m ap topograficznych, tj. m p ^  0,4 mm. Błąd średni w  skali op ra­
cow ania otrzym any na punk tach  w pasow ania podczas stro jen ia stereogram ów  na 
autografie W ilda A-7 nie przekraczał 0,3 mm, a dla kanału  4 w ynosił m p — 
=  ±0,26 mm w skali opracowyw anej mapy.

Dokładność opracow ania rzeźby te renu  jest rzędu 1,8 m, co stanow i 0,13%o w y­
sokości fotografow ania. Dokładność ta  jest wysoka z uw agi na skalę opracow yw a­
nych zdjęć (1 : 50 000).

73





PROCEEDINGS OF THE INSTITUTE OF GEODESY AND CARTOGRAPHY

Volume X X I X ,  No. 2, 1982

LECH BR O K M A N

Polish pólyester films in cartographic editorial and publishing works

A b s t r a c t .  A short characteristic  of the hom e-m ade, layered polyester 
E strom at film  is stated  in rela tion  to its application in cartography and reproduc- 
tional cartography. D eterm ined w ere also the requirem ents for d rafting  layers by 
cartographic d rafters and technologists. In  com parison w ith  film s m ade by foreign 
firm s, the advantages of the solution in possession w ere determ ined, as well as 
existing disadvantages, which are the topic of fu rth e r  im provem ents and m odifi­
cations. On the basis of the perform ed tests, experim ents and applications 
determ ined w ere the possibilities of utilizing th is film  in draw ing w orks and in 
copying the cartographic docum entation.

1. Introduction

Perm anent investigations on the improvement of plastics are carried 
out in numerous laboratories all over the world. Thanks to the obtained 
technical parametres, in particular excellent resistance and stability, the 
polyester films became the foundation for making materials useful in 
cartographic editorial and publishing works. The polyester films caused 
a considerable elimination of materials made of polyvinyl chloride, such 
as Astralon, Astrafoil or Sicoprint. Low parametres of stability, thermic 
resistance and impact strength of the materials made of polyvinyl chlori­
de caused, that they were eliminated from editorial works connected 
with preparation of the first copies of maps. For a considerably longer 
time they were applied in preparing duplicates with etched drawing, 
masks and editing sheets.

2. Characteristic of the Estrofol, the Polish polyester film

The polyester films, specially treated for cartographic and reproduc­
tion works, in a considerably quick manner became for cartographers 
the most important material. They were films produced by well known 
firms in the world, such as OGEL Ozalid, Folex, Kimoto, Du-Pont and 
others. Many combinations of materials made on stable polyester basis 
occurred; they were known under different trade names: Mylar, Cronar,
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Melinex, Celanar, Hostaphan, Lumirror and Estrofol. They were carto­
graphic drawing films, films sensitized with silver and silver-free 
compounds (graphic films, strip masking films, engraving films).

Since a long time in Poland experimental, research and technological 
works have been carried out, in result of which the production of the 
polyester film, 35—125 micrometers thick, was started. At the beginning, 
the film was made for technical and electric-insulating purposes in the 
electrical engineering and electronic industries, later it was also applied 
in cartographic and typographic and typographic works. Positive features 
of the Polish made film were noted as:

— high stability of 1.7 — 1.9X10-5 cm/°C determined by the linear 
coefficient of the film tension and 1.1 — 1.3X10~5 cm/% of the relative 
air humidity (linear hygroscopic tension coefficient), obtained thanks to 
the elimination of softeners and dissolvents from the film content,

— lack of the processes of ageing, brittleness and yellowing,
— resistance to water and changes of weather conditions.
They were an inspiration for undertaking technological investigations 

and preparing formulas concerning the use of this film in cartographic 
works. Since the glossy surface of the film did not accepted water and 
etching inks and etching lacquers, one of the two following methods 
should be chosen:

— mechanical, chemical anodic or electrolytic graining of the film 
surface in order to obtain physical conditions necessary for appropriate 
adherence of paints, lacquers and inks,

— finding such film formative solutions, which would enable to 
obtain hard films having required adhesion to the basis of the smooth 
polyester film, simultaneously maintaining the features qualifying the 
material for application in cartographic and printing works. The second 
method was chosen.

3. Testing the Polish Estromat drawing film

A group of specialists founded at the Warsaw Technical University 
undertook research works, aiming at determining the optimum formula 
of the film formative solution, simultaneously directing the application 
of home-made chemical reagent and considering the Polish technical 
possibilities for starting the production of the film. Positive results were 
obtained, as well as the patent protection for the notified inventions 
(The Polish Patent No 112121 of 1977, Patent Office of the Polish 
People’s Republic: ,,The method for preparing printing and drawing 
surfaces on films made of plastics”, the owner of the patent: The Warsaw 
Technical University).
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At the Chemical Cooperative „Chemik” in Częstochowa a special 
technological laboratory was founded, equipped with devices for prepa­
ring film formative solutions and with highly efficient devices with 
a drying tunnel for coating the films with film formative solutions. In 
result of introductory works, the production of four combinations of the 
treated Estrofol film, 35—125 micrometers thick was started. These 
are:

— Estromat TO — on one side matted, transparent,
— Estromat TM — on two sides matted, transparent,
— Estromat В — on one side matted, bleached, similar to paper,
— Estromat В — on two sides matted, bleached, similar to paper.
Also elaborated is the production of transparent surfaces with the

improved surface hardness Estromat TTO.
The film is stored in rolls of cardboard cores at the width of 110 cm; 

20 m and 50 m of length.

4. Characteristic of the Estromat drawing film

Thus produced film has very similar features to the ones produced 
by foreign firms:

— the treated layers do not cause self-coiling and do not lower the 
stability of the basic film,

— the treated layers, during storage, undergo a further chemical 
ripening, which causes further hardening of the surface without chan­
ging its adhesion to the background,

— no changes in colour of the treated layers occur under the 
influence of light, tem perature and humidity changes,

— the layer is highly transparent for reproduction light rays at 
transparent layers from 85 to 90%, depending on the method of coating 
(on one side or on two sides) for bleached layers over 25%,

— the layer is highly adhesive to the backround,
— under the influence of high temperatures, of up to 200°C, during 

short treatm ent no plastic deformations occur; they occur in result of 
long therm al treatm ent in temperatures above +130°C,

— the treated layers easily accept w ater inks, w ater hardening inks 
of the T and TT types and printing paints; there are no deformations 
of lines caused by too excessive absorption.

— the treated layers easily accept acetone and alcohol-ether lacquers.
Further technological research and introductory attempts are carried

out, aimed at improving the produced drawing surfaces. Background 
films are selected according to the necessity of obtaining the basis of 
a uniform thickness; variations in thickness up to 10% cause production 
difficulties and render impossible the proper utilization of such drawing
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films. Most attention is paid to the implementation of production in 
conditions of ideal purity, which is very important for the quality of 
obtained film surface, especially its smoothness (uniform roughness), 
excluding the scratching effect. The resistance to abrasion is improved, 
which is important for numerous proofs, requiring the application of 
sharp erasers, usually performed during updating of drafted drawings. 
The producer is capable to supply a proving film formative solution, 
used for complementing the losses in the drawing layers.

Considering the production of an economic film size, the roll of the 
width which enables the acquisition of the DIN A sheets, without any 
loss, the Producer is willing to equip the machine with transm itting 
shafts of appropriate length.

5. Application of the Estromat film in cartography and 
cartographic reproduction

The drawing film can be used for drafting with the use of the 
following drafting tools:

— graphite or graphite-plastic pencils, the hardness of which is not 
higher than 2H (harder pencils can cause the engraving of a layer),

— all types of ink sets of compasses, limiting the application of fun­
nel sets of compasses equipped with drafting cones of the Rapidograph 
type of which the line width is 0.13 and sometimes even of 0.18 mm 
(when drafting with such cones, the clogging of the ink conduits can 
occur).

The experiments on drafting cartographic drawings carried out so 
far proved, that the best graphic results, particularly in receiving thin 
lines of the required optical density, were obtained upon the application 
of the Graphos sets or speedball pens and drawing pens. For correcting 
the drawings, particularly deleting lines, lying close to each other, 
profiled erasers are very useful.

The home-made Estromat film found its application both in field and 
laboratory works. During field works it is successfully applied for 
making sketches, auxiliary drawings as well as for drafting maps with 
the use of the Karthi tables. This film is very useful for field updating 
works, where the drawings can be prepared with pencils, inks, markers 
and also with the use of decalcomania.

During laboratory works this film is successfully applied for 
preparing:

— auxiliary editorial works, sketches, copies, copies of the content 
with the use of optical pantographs, preliminary drawings drafted with 
the use of drafting machines, as well as the first copies of thematic maps, 
which are not under temporal updating process,
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— clean copies of maps, particularly topographic maps, colour editions 
and also thematic maps,

— colour models, in particular with the use of colour markers and 
pencils,

— masks and covers necessary for colour separation,
— test multicolour copies, substituting test printing, by method of 

copying successive colours with rubber-chromatic copying solutions and 
colouring lacquers,

— second copies of maps for designing needs or editorial purposes, 
by the method of copying with the use of bleached colouring lacquers.

6. Study on the future applications of the Estrofol film 
in cartography

Considering the principle of carrying out particular technological 
activities in the process of preparing and editing maps on background 
of identical technical parametres, and above all on materials of identical 
stability, efforts were undertaken to start production of materials 
included in the so-called ,,family of the polyester films”. Since several 
years now, technological research works have been carried out. The 
result of the present experimental-and-research works is the introduc­
tion into the cartographic and geodetic production the sensitizing the 
drawing film with diaso solution. Three variations of this method iot  
film sensitization have been elaborated. The first two, manual coating, 
were adjusted for laboratory conditions of particular film users. The 
third one concerns the mechanic coating method (at the Chemical 
Cooperative ,,Chemik”). Manual methods are based on spilling and 
spreading sensitizing solutions with tampons. These solutions are absorbed 
by the drawing layer or the adhesive solutions, which adhere to the 
clean surface of the polyester film. This considerably simple method of 
manual coating enables to obtain a material almost in every cartographic 
laboratory, adjusted to quick copying of the second copies of maps.

This simple technological process enables to obtain fully valuable 
copies of maps used in further editorial works, particularly in drafting 
derivative thematic maps, or also for designing works, carried out by 
numerous recipients of the cartographic documentation. It is a simple 
substitutional way, which fills some existing losses within materials and 
which ensures the continuity of cartographic processes.

Investigations on mechanic sensitizing methods are carried out. Due 
to organizational problems, it is proper to introduce sensitizing solutions 
with the use of the same spreader, which is at present used for making 
drawing layers. Expected is the production of a drawing film, with two
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sides sensitized, which will probably find particular application in 
making second copies of maps for further engineering works.

Also carried out are further works on finding the formula and pro­
duction method of home-made engraving layers suited for engraving 
maps and constant or periodical map updating. This was accomplished 
thanks to the application of the so-called „chemical engraving” of maps 
method, based on the combination of the engraving process with copying 
and chemical leaching of the drafted drawing.

The research and experimental works, mentioned above, were carried 
out within the frameworks of the technological activities of the Institute 
of Geodesy and Cartography. The Institute, meeting the production 
requirements, implements the forecased for many years programme of 
modernizing the cartographic and reproductional technology.

Translation: Jacek Domański

ЛЕХ БРОКМ АН

ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ ПОЛИЭФИРНЫЕ ФОЛЬГИ 
В КАРТОГРАФИЧЕСКИХ СОСТАВИТЕЛЬСКИХ 

И ИЗДАТЕЛЬСКИХ РАБОТАХ

Р е з ю м е

В многочисленных лабораториях мира ведутся постоянно исследования но 
совершенствованию пластических масс. Благодаря достигнутым техническим 
параметрам, в том особенно исключительной прочности и стабильности — по­
лиэфирные фольги стали в настоящее время основой, применяемой в производ­
стве материалов пригодных в картографических составительских работах, 
в подготовке к печати, а даж е для окончательного копирования карт и печати.

Применяемые в картограф ии чертежные слои полиэфирных плёнок являю тся 
результатом многолетних лабораторных исследований, многих тестовых проб, 
проводимых в различны х условиях картографических работ. Приспособленные 
к картографическим и репродукционным работам полиэфирные пленки срав­
нительно быстро стали господствовать в технологической лаборатории карто­
граф а и привели к  значительному вытеснению материалов из полихлорвинила 
и ацетата.

Появились высокого качества материалы известных в мире фирм таких, 
как: OGEL Ozalid, Folex, Kimoto, D u-Pont и др. И звестны многие мутации тма- 
териалов, изготовленных на полиэфирном стабильном основании; это чертежные 
фольги, фольги для копирования сенсибилизированные диазосоединениями для 
получения разны х цветов, просвечиваемые и с чертежными слоями, ф отограф и­
ческие пленки применяемые для различны х процессов проекцирования и копи­
рования, чертеж ны е ф ольги приспособленные к  процессам негативного грави­
рования рисунков. Главной чертой этих материалов является высокая стабиль­
ность размеров, выступаю щ ая в различны х условиях хранения, транспорта
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и использования в репродукционных процессах. Требуется вы сокая гладкость 
(чистота) и однородность поверхности, определенная ш ероховатость и твердость, 
а одновременно ставятся твердые критерия сохранения во времени полож итель­
ных физических и химических черт. Т акая строгая оценка качества картогра­
ф ических чертеж ны х пленок и пленок для копирования вы текает из высокой 
ответственности технологов за произведенный выбор и применения фольги для 
составления оригиналов карт.

В отечественных условиях уж е много лет ведутся исследования и работы 
по технологическому внедрению, посвященные проблематике применения для 
картограф ических и репродукционных работ полиэфирны х фольг. Основой для 
этих мероприятий было начало производства полиэфирны х пленок толщиной от 
35 до 125 микрометров, первоначально для технических нужд, электроизоляцион­
ных и электронных, а затем как основа для чертёж ны х и копировальны х слоев. 
П оложительные черты этой основы, в том особенно стабильность, сохраняю ­
щ аяся в условиях изменения температуры и относительной влаж ности воздуха, 
отсутствие отчетливых черт старения во время хранения, дали возможность 
использования этой ф ольги для изготовления на ее поверхности чертеж ны х 
и копировальны х слоев. Б лестящ ая поверхность фольги не принимала водной 
туш и и туш и для травления, лаков для травления, а такж е красок.

Рассматривались возможности приспособления поверхности методом м еха­
нического, химического или электролитного гранулирования поверхности, а та к ­
ж е методом покрытия поверхности пленочнообразующими растворами, имеющи­
ми требуемую адгезию к основе и обеспечивающими получение полож ительны х 
свойств, требующихся от чертёж ны х слоев. Выбран второй путь.

Созданный в Варшавском политехническом институте коллектив специали­
стов начал исследовательские работы, направленны е на поиски оптимальной 
рецептуры пленочнообразующего раствора с одновременной ориентацией на при­
менение главным образом химических реактивов отечественного происхождения, 
а такж е с сохранением условий внедрения реш ения в доступных условиях оте­
чественного производства. Б ы ли  достигнуты положительны е результаты  и по­
лучена патентная охрана представленного изобретения. В химической артели 
„Химик” в Ченстохове создан специализированный цех, оборудованный про­
изводственной аппаратурой, приспособленной для покрытия слоем ca 1 млн. 
погонного метра фольги-основы в течение года.

Ассортимент продукции в настоящ ее время охваты вает четыре вида слоев; 
выделяю тся просвечиваемые, матированные односторонние и двусторонние слои, 
беленые слои, бумагоподобные. Эти слои могут быть нанесены на фольги разной 
толщины. Готовый продукт находится в ролах, намотанный на картонны е стерж ­
ни ш ириной 110 см, длиной 20 и 50 погонных метров. По заказу  потребителей 
могут быть предоставлены ф лаконы  со слоем для корректуры, применяемым 
для пополнения ущерба чертежного слоя. Ф лаконы  содерж ат пленочнообразую­
щий раствор. К орректировка может применяться в случае многократной по­
правки рисунка в том самом месте, что часто выступает во время использования 
ф ольги  для изготовления составительских оригиналов, подлеж ащ их периоди­
ческой актуализации содержания.

Авторский коллектив получил в текущ ем году вторую награду „М астера 
техники” в ежегодном конкурсе газеты  „Ж ице В арш авы ”.

Производимая ф ольга имеет черты близкие к  заграничным продуктам, не 
подвергается деформации-самосвертыванию, не выступают изменения цвета 
под влиянием света, удерж ивается постоянная вы сокая адгезия слоя к  основе, 
она устойчива к высоким температурам даж е до +130°С, слой легко принимает 
водную тушь, красящ ие растворы, ацетоновые и спиртные лаки, а такж е пе­
чатные краски. Предметом дальнейш их исследований по совершенствованию
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и периодической модификации продукта являю тся: чрезмерная легкость загряз­
нения поверхности, неравномерность слоя, чрезмерная шероховатость, влияю щ ая 
на ускоренный износ чертеж ны х приборов, ограниченная сопротивляемость на 
стирание поверхности с помощью корректурных резинок и неполная твердость 
слоя, которая не дает возможность применения для рисунков технических к а ­
рандаш ей твердостью высшей, чем Н2. Для рисунков на фольге рекомендуется 
применение графитны х и графитнопластмассовых карандаш ей твердостью не 
выше, чем Н2, для рисунков тушью пригодны готовальни типа graphos для ли­
ний разной толщины, воронкообразные чертежные принадлежности, снабженные 
конусами толщиной не менее, чем 0,25 мм, конусы 0,13 и 0,18 мм чащ е подвер­
ж ены  затыканию каналов для туши, куда попадает пыль, стертая с ш ерохова­
той поверхности фольги.

Ф ольга Estrom at применяется для выполнения следующих работ:
— составительских оригиналов с помощью разны х чертеж ны х принадлеж ­

ностей,
— издательских оригиналов карт, а особенно топографических карт, изда­

ваемых в разны х цветах,
— литографских макетов издательских листов,
— пробных контрольных копий, заменяющих пробные оттиски,
— дубликатов карт после сенсибилизирования диазовыми растворами или 

в результате красочного копирования,
— для набивки содержания с помощью офсетных станков или трафаретной 

печати,
— для изготовления ксерографических копий, особенно при процессах хи ­

мического закрепления (фиксирования) рисунка.
Ведутся исследования с целью дальнейш ей подготовки фольги путем сенси­

билизирования слоями, например, диазовыми, приспособленными для получения 
копий разного цвета. Одновременно ведутся работы по поиску оптимальных 
рецептур для негативных чертеж ных слоев и слоев для, так называемого, хими­
ческого гравирования.
Перевод: Róża Tołstikowa

LECH BR O K M A N

KRAJOWE FOLIE POLIESTROWE W KARTOGRAFICZNYCH 
PRACACH REDAKCYJNYCH I WYDAWNICZYCH

S t r e s z c z e n i e

W licznych laboratoriach w świecie prowadzone są stałe badania nad dosko­
naleniem  tw orzyw  sztucznych. Dzięki osiągniętym  param etrom  technicznym , w tym  
szczególnie w ybitnej trw ałości i stabilności — folie poliestrow e stały się obecnie 
podłożem stosowanym  do produkcji m ateriałów  przydatnych w kartograficznych 
pracach redakcyjnych, przygotow ania do druku, a naw et ostatecznego kopiow ania 
m ap i druku.

Stosowane w kartografii powłoki rysownicze folii poliestrow ych są w ytw orem  
wieloletnich badań laboratoryjnych, licznych prób testow ych prowadzonych w  róż­
nych w arunkach  prac kartograficznych. U zdatniane do prac kartograficznych i re ­
produkcyjnych folie poliestrow e stosunkowo szybko opanowały w arsztat technolo­
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giczny kartografa  oraz spowodowały znaczne w yrugow anie m ateria łów  z poli­
chlorków  w inylu oraz acetatów .

Pojaw iły się wysokiej jakości m ateria ły  foliowe znanych na świecie firm  takich, 
jak: OGEL Ozalid, Folex, Kimoto, D u-Pont i inne. Znane są liczne m utacje m a­
teriałów  sporządzanych na poliestrow ym  stabilnym  podłożu; są to folie rysownicze, 
folie do kopiow ania uczulane związkam i dwuazowym i do otrzym yw ania różnych 
kolorów, transparen tow e i z powłokam i kreślarskim i, film y graficzne dostosowane 
do różnych procesów projekcji i kopiowania, folie rytow nicze dostosowane do p ro ­
cesów negatywowego ry tow ania rysunków .

Podstaw ow ą cechą tych m ateriałów  jest wysoka stabilność w ym iarow a w ystępu­
jących w różnych w arunkach  przechow yw ania, przenoszenia i użytkow ania w  p ro ­
cesach reprodukcyjnych. W ym agana jest w ysoka gładkość i jednolitość powierzchni 
folii, określona chropowatość i twardość, a jednocześnie staw iane są ostre k ry teria  
zachowalności w czasie dodatnich cech fizycznych i  chemicznych. Tak surow a ocena 
jakości kartograficznych folii rysunkow ych i folii do kopiow ania w ynika z wysokiej 
odpowiedzialności technologów za dokonywany w ybór i stosowanie folii do wyko­
nyw ania oryginałów  map.

W w arunkach  krajow ych od w ielu już la t były prowadzone badania i w droże­
nia technologiczne poświęcone problem atyce zastosow ania do prac kartograficznych 
i reprodukcyjnych folii poliestrowych. Podstaw ą do tych działań było uruchom ie­
nie produkcji folii poliestrow ej o grubości od 35 do 125 m ikrom etrów , początkowo 
dla potrzeb technicznych, elektroizolacyjnych i elektronicznych, a następnie jako 
podłoże do powłok rysowniczych oraz kopiowych. Pozytyw ne cechy tego podłoża, 
w tym  szczególnie stabilność zachow yw ana w w arunkach  zm iany tem peratu ry  
i względnej wilgotności pow ietrza, b rak  w yraźnych cech starzenia się w  czasie 
przechow yw ania, um ożliw iały w ykorzystanie te j folii do sporządzania na jej po­
w ierzchni powłok rysowniczych oraz kopiowych. Błyszcząca pow ierzchnia folii 
nie przyjm ow ała wodnych i za traw iających  tuszów, lakierów  zatraw iających 
oraz farb.

Rozważono możliwości uzdatnienia pow ierzchni m etodą mechanicznego, chem icz­
nego lub elektrolitycznego ziarnow ania pow ierzchni oraz m etodą pow lekania po­
w ierzchni roztw oram i błonotwórczym i posiadającym i w ym aganą adhezję do pod­
łoża oraz zapew niającym i uzyskiw anie pozytywnych cech w ym aganych dla powłok 
kreślarskich. W ybrano drugą drogę postępow ania.

Powołany na Politechnice W arszaw skiej zespół specjalistów  podjął prace badaw ­
cze, zm ierzające do znalezienia optym alnej recep tu ry  roztw oru błonotwórczego 
z jednoczesnym  ukierunkow aniem  stosowania głównie odczynników chemicznych 
pochodzenia krajow ego oraz z zachowaniem  w arunków  w drożenia rozw iązania 
w  dostępnych w arunkach  krajow ej produkcji. Uzyskano pozytywne w yniki i o trzy­
m ano ochronę patentow ą zgłoszonego w ynalazku. W Chemicznej Spółdzielni P racy 
„Chem ik” w Częstochowie urządzono specjalistyczne stanow isko pracy, wyposażone 
w urządzenia produkcyjne dostosowane do pokryw ania pow łokam i uzdatniającym i 
ca 1 m ilion mb. folii podłożowej w ciągu roku.

Obecny asortym ent produkcji obejm uje cztery odm iany powłok; w yróżniane są 
powłoki transparen tow e jednostronnie i dw ustronnie m atow ane, powłoki bielone, 
papieropodobne. Powłoki uzdatniające mogą być w prow adzane na foliię o różnej 
grubości. P roduk t konfekcjonow any jest w rolach naw ijanych na rdzenie te k tu ro ­
we o szerokości 110 cm o długości 20 i 50 mb. Na życzenie odbiorców mogą być 
dostarczane flakony z w arstw ą korygującą, używ aną do w ypełniania ubytków  
powłok kreślarskich. F lakony zaw ierają roztw ór błonotwórczy. K orygow anie może 
mieć zastosowanie w  przypadku w ielokrotnego popraw iania rysunku  w  tym  sam ym  
m iejscu, co często w ystępuje podczas w ykorzystyw ania folii do sporządzania p ier- 
worysów m ap podlegających okresowej ak tualizacji treści.

6* 83



Zespół au torski otrzym ał w bieżącym roku drugą nagrodę M inistra Techniki 
w corocznym konkursie ,,Życia W arszawy”.

P rodukow ana folia w ykazuje cechy bardzo zbliżone do w ytw orów  zagranicz­
nych, nie w ykazuje deform acji-sam ozw ijania, nie w ystępują zm iany zabarw ienia 
pod wpływem  św iatła, utrzym uje się stała wysoka adhezja powłoki do podłoża, 
odporna jest na wysokie tem peratu ry  naw et do +130°C, powłoka łatw o przyjm uje 
tusze wodne, roztw ory barw iące, lakiery  acetonowe i spirytusow e oraz farby d ru ­
karskie.

Przedm iotem  dalszych badań udoskonalających ii okresowych m odyfikacji p ro­
duktu  są: nadm ierna łatwość brudzenia powierzchni, nierów nom ierność powłoki, 
nadm ierna chropowatość w pływ ająca na przyspieszone zużywanie przyborników  
kreślarskich, ograniczona odporność na ścieranie powierzchni za pomocą gumek 
korekcyjnych ii n iepełna tw ardość powłoki uniem ożliw iająca stosowanie do ry su n ­
ków ołówków technicznych o tw ardości wyższej niż H2.

Do sporządzania rysunków  na foliach zalecane jest stosowanie ołówków grafi- 
towo-plastykowych o tw ardości nie wyższej niż H2, do rysunków  tuszowych przy­
datne są przyborniki typu graphos dla wszystkich grubości linii, przyborniki le jko­
we wyposażone w stożki k reślarskie o grubości nie m niejszej niż 0,25 mm; stożki 
0,13 i 0,18 mm narażone są na częste zatykanie przewodów tuszowych dostających 
się tam  pyłem startym  z powierzchni chropow atej folii.

Folia Estrom at znajduje zastosowanie do w ykonyw ania następujących prac:
— zadań redakcyjnych za pomocą różnych przyborników,
— czystorysów map, w tym  szczególnie m ap topograficznych w ydaw anych 

w kolorach,
— m akiet rozkolorowania,
— próbnych kopii kontrolnych zastępujących próbne druki,
— w tórników  m ap po uczuleniu roztw oram i diazowymi lub w w yniku kopiow a­

nia barwiącego,
— do nadruków  treści za pomocą offsetów lub pras sitodrukowych,
— do sporządzania kopii kserograficznych, szczególnie w procesach chem iczne­

go u trw alan ia rysunku.
Prowadzone są badania m ające na celu dalsze uzdatniania folii przez wnosze­

nie w arstw  uczulających np. diazowych dostosowanych do otrzym yw ania różnych 
kolorów kopii. Jednocześnie prowadzone są prace nad znalezieniem  optym alnych 
rozwiązań recepturow ych w arstw  rytowniczych negatywow ych i w arstw  do tzw. 
ry tow ania chemicznego.
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