
UKD 500.8ir4:629.1!ł' :550.Cl:5liO.8:5128.00:551.24:001.46 :523.ź/.<I " l945I1969" 

~ysrtyn.a NA!WIARA 

Fotografia kosmiczna nd usłu99ch geologii 

Olbrzymi rozwój tecłmilki rakietowej i satelitarnej na !przestrzeni oOsta,t
nich 2'5 lat pOzw.olił na dQkładniejsze pom-anie .otaczającej !nas przestrzeni, 
zwanej Kosmosem. Pierwszy etap badań ra!kietowych i satelitarnych obej
m.ował głównie górtne części altmosfery ziemskiej. W miarę doskonalenia 
techniki rakietowej i aparatury 'sZltucznych satelitów objęto badaniami 
i inne dziedziiny. 

Chociaż cele badań Sa telirtalI'lIlych, a następnie badań pr.owadronych 
!przez załogi sta'tkówlkosmicm-ych były !bardzo <szerokie, a jednym ,z ,głów
nych zadań w początJkowych fazac!h stwierd'zenie czy .otaczająca nas prze
strzeń kosmiczna' j,egt na tyle ibe~piecma, ~ pozw.oli! cdowiekowi reali
zować 'loty międzyp1anetaJ:".lle, .ogromny postęp ,techniki przyczynił się , 
równi'eż do powstania nowej- metody badań Igeologicznych. IMetoda ta po
lega m.in. na wyikonywaniu !pomiarów własności! fizycznych Ziemi .oraz na 
wY'kOirlywaniu z prze'strzeni kosmicm-ej fotograd'ii powierzchni Ziemi, przy 
czym ,głównymi :obiieiktami są tu fOlrmy geologiczne. FQtografie powierzchni 
Ziemi dla celów geolQgicznych sporządzane były zarówn.o przez sz:tucm-e 
sateli!ty, jak i przez załogi statków ikosmicm-ych 0SRR i UlSA. Fotografie 
dokonane przez sztuCiZJ!le satelity są zwyokle przesyłane na Ziemię drQgą 
telewizyjną, co nie 'zawsze dohrze W1pływa na jaikość oObraz;u. Poza tym 
w więksZOlŚci są O!l1e czarno-białe. O wiele lE!jpSze 'Tez;uliaty osiąga się, 
gdy fotografie Itakie wY'k;onuje 'załoga ludzka. Są to :fotografie w przewa
dze ba'rwlle. P,oza tym .obiekty fotQgrafowane wybierane są świado,mie, 
gdyż kosmonauci [pIrzechodzą między iirunymi przeszkolenie geologiczne. 

Na przestrzeni 9' 1al1;, Itj. od chwili lotu !pierwszego człowieka w Kosmo,s, 
zebrano, tysiące foto,gra'fii czarno,:.Jbiałych i barwnych. Posłużyły one nie 
ty1ko do, ~ozwiązywania szeregu prolblemów g,eologicznych z ,zakr,esu g,eo
lQgii dynamicmej, sedymentologii, hydroOlogii, oceanografii, geografii, geo
morfologii, ka,rto.grafii geologicm-ej, petTOlgrafii-i mineralogii. Na ich pod
stawie wy1kryto rówIn.ież szereg form na powierzchni Ziemi, Q k.tórych 
przedtem' w ogóle nie wiedziano, szczególnie :na obsza'rach niedostępnych 
człowiekowi. ' 

Badania geologiczne prowaldwne z p~zestrzeni ikosmicm-,ej pozwalają 
nie tylko lepiej obserwować i rozumieć procesy geolo.giczne zachodzące na 
Ziemi, dają one rówtnież usługi! dla poznania lbudQwy :inn.ych planet, jak 
Illp'. Księżyca czy Marsa. NiP. załoga staltiku Apollo-8 reaUzowała iP.rogram 
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geologiczny :ułomny przez jedynego astronaurtę-.geoIQga dra H. Scbmitta. 
Program ten iPrzew~dywał .obserwację s:reregu form geologic:zm.ych na po
wier:zchID.i 'Ziemi, a następnie por:ównanJ.e ich 'z formam~ na Księżycu. Geo
logów amery'kańskich szczególnie im.teresowało za.gadnienie wulkani:.mnu 
na Księżycu ()łI"az problem dziwnych form, przypominających koryta irZ'ec.Z- · 
ne. Załoga sta:tlku Apollo,..;8 miała stwierdzić m.im.. czy formy te zakO'ńcrone 
są del1tam], !podobnie jak :rzeki na Ziemi. Obserwacj,e ,te mogłyby wyjaśnić 
czy fo:rmy te mQgły powstać przy rudziale wód tPłynących, czy też mają m
ną genezę· 

FOTOGiR!A:FIA KOSMICZNA 

Fotografia kosmiczna jest w zasadzie fO'tografią lotniczą, wykonywa
ną jedm.ak z dużej wywk<>ŚCi. nla c~lów geologie'mych fotografie !powierz
dhni. Ziemi wy!k<my'WaJIlO' przeci.ę1m.ie z wys. 1!6()+:25{) km, wyjątkowO' z wy
sokości ponad 1131010 !km. Fotografie kosmiczne robi się w zasadzie w skali. 
1 : 2'00 <OIQIO oraz 1: 2 oon 000. Fotografie te .zawierają wiele elementów do
skonałej mapy 'topo:graficznej, p02ibawionej jednaik. więks2iOtŚCi! drobnych 
szc2iegółów umieszczanych na tych mapach, wy:konywanych 'metodami kla
sycznymi. Ułatwiają za to obserwację szeregu form ,geologicznych w calej 
ich rozciągłości, jak n.p. łańcuchy :górskie, wielkie dyslokacje, żyły, a także 
masywy ISkał magmowych, pustynie itp. 

Fotografia. !kosmiczna ma swoje olbrzymie zalety. P.ozwala objąć ' ,bada
niami więks:re O'bszary lądu, :na którym występuJe dane zjawi.c;ko geolo
giczne, a nawet szereg zjawisk. Daje możliwość badania dużych iorm 
geO'logicznych me ulegających sZY'bkiej zmianie, jak :np.: masywy skalne, 
[płytsze pa,rtie mórz i oceaJ1!ów, obszary wulkanicme itp. Można też hadać 
procesy d,Y'namiczne oibse,rwując zja'wis!ka dość szy1b.ko zmi1eniaj;ące się, :np. 
przyrost delt ,rzecZinych, zmiany !koryt rz·ecznyCh, zmiany lim.jii brzegowych 
mórz i oceanów, rOZirost ra,f koralowych, rudh gór lodowych, 'zmiany wtel
!kości jezior i koryt rzeC'2lIlych w ,różnych porach ro'ku, a Itaikże2imiany wiel
kości jezior słonych na olbszara~h pustynnych. Ji'otografie tych obiektów 
wy!konywać można w odstępach lkilkll'ty:godlI1.iowycih ailho na.wet miesięcz
nych. naje to możliwOiŚć porbwnania wyglądu róż:ny.ch obiektów natural
nych na przestrzen] pewnegO' czasu. Dużą 'zaletą fO'tografii kosmicznej jest 
mO'Ż'liwość objęcia obsza,rów podzielonych granicami państwowymi, jak 

Irówil'lJież obsza;rów llliooostęplIlych c złowi elkowi , jak :np. wysdkie ,góry czy 
lądolody. 

Fotografia kosmiczna pozwala również na korektę map wielkich db
szarówoceanicznych sZiC'z'egó1nie tam, :gdzie np. wyspy oddalone są setki 
i tysiące !km od lądu. Badania sateliitarne wykazały, że mapy tych obsza
rów obarczone są powa~nymi ib~ędami, jeśli ~hod:zio odległość tych wysp 
od lądu, jak 'rów:nież odległości kontynentów od siebie. . 

Opracowania d:otograficim.e z prrestrren.j) kosmicznej są s2iCzególnie 
przyda1me w ka.ir·towaniu geologicznym. Pozwalają na :zjbadanie wielIkich 
strwktur goolOlgicmyclh w granicach kontynentów. a nawet :na poznanie 
tektoniki międzyk{)IJ'tynentalnej. Odldają one szczegó1ni;e cenne usługi tam, 
gdzie :zachodzi potrzeba 8począdzenia map całych łańcuchów górskich czy 
innych jednostek strukturalnych wiel!kiegO' rzędu. Pozwalają uchwycić styl 
faŁdO'wań i zasięg ora'z charakter ,tektontki nieciągł'ej. 
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F-otOlgrad:ia kosmic?J1la mimO' wielkich zalet posiada jednak braki i wa
dy.lNie daje Ollla w zasadzie efektu stereoskqpowości, a przynajmniej efekt 
ten jest 10'>-11010 razy słalbszy niż w przypadku fotog.rafii lO'tniczej. Foto
grafie stereoskopowe wykonane z przestrzeni !lrosmiczmej pozwa,lają jedy
nie stwierdzić,ż'e chmury zawieswrre są w !pewnej odległości od pO'wie1rz-
chni 'Ziemi. . 

W przy:pacltku fO'tografii barwnej w)1lstępuje też silne zaniebiesz<!zenie 
obrazu ze w2lględu nato, 'że między statkiem kosmicznym a powierzchJnią 
Ziemi roajduje się gruba wa'rstwa atmosfery. Ska'Żooie tO' jest ba·rdzo irud
nO'wyeliminO'wać. OkazałO' się, że przy próbach jegO' usunięcia cały obraz 
tracił na jasności. Czynniildem, który w !powaŻlIlym stopniu równi!eż utru
dnia otrzymanie prawidłowegO' obra'zu powier:whm:i 'Ziemi, jest drganie po
wietrza wskutek ogrzewania się oraz iskrzenie w czasie 'burz. Powamą 
wadę stanowi taacile Itzw. dystorsja - ZIIlielks~tałcenie obrazu wskutek re
frakcji [pI"Omien:i świetlnych. W wy.nwu !tej wady O'braz joest allbo zbyt wy
ciągnięty. w rO'gach, a'lbO' też sprawia wJ.'aż'enie, ż,e jest wypukły, beczko
waty. 

Obrzymanie prawidłowego .obrazu pO'wierzchni Ziemi utrudnia SZC7Je
gó1nie pokrywa ohmu·r znajdująca się nad kO'ntynentami. Zdarza się 1;0 
bardzO' ezęsto na wyższych szerokO'ściach geogra-iicznych. Pokrywa ta 
często 'lltrudnia, a nawet uniemO'żliwia otrzymanie fotograiii powierzchnil 
Ziemi. Dla!tegO'też .iotO'graf1e kosmi,czne dla celow,geoIO'gic2lIlych najkO'
rzystniej pJ.'ezentują się w zasadzie w dość wąskim pasie: między 30° szer. 
N i 30° szer. S. Szczeg.61nie dO'gO'dnymi ,obszarami d.o ,tyclh celów okazały 
się pustynie -. obszary, na których pokrywa ,roślinna w ogóle nie istnieje, 
względnie j€st bardw sła1ba . Są tO' również O'hszary, pO'nad którymi maj
duje się mała zawalltość pary wodnej w artmosferze. 

Olbrzymie 'll~łUJgi ibBJdaniom geQIO'gic~nym oddaje f,oto:grrafia 'ba'rwna. 
Na jej !podstawie prześledzić można szereg zjawisk, jak !!:lp. oharakter 
wietrzenia chemic?J1lego, zmiany barwy mórz ioe,eanów w zaleŻlllościJ O'd 
ilości planktonu, głęboikOŚ<!i, zasolenia i m. 

A1NA.lJIZtA. ,FOTOGRiAlFIII KOSMICZNEJ 

W okresie osta!tnich 9 latzgr.omadzonO' .oLbrzymie ilości fO'tograd:ii po
wierzcih!ni 'Ziemi, wY'konanych z przestrzeni kosmicznej. Wykazały O'ne 
wielką PJ.'ZJ7lda mość przy rozwiązywaniu wielu problemów geO'IO'gicznych 
i . przycz)1lniły się dO' wy1krycia wielu obiektów geQlogicznych, Q których 
istnieniu w ogóle dotąd nie wiedzian.o. Stwie'lIdzonO' ;n;p. istnienie niezna
nych dotąd uSkoków, fałdów, wu~kanów, !kO'!puł i basenów. Fotogra.fie te 
ujawniły również, że na ich pOdstawie mO'ŻIlla śledzić losy osadów .złO'ŻO
nych na dnie jezior i mórz. Stwi€rdronO' np., 'że znaCmla część U'twórów 
leżących na szelfie 'lu1b na mieli~nach jest doSkO'nale widoc?J1la przez wOdę. 
TO' sarnIO dotyczy osadów na dni~ jezior; np. na obszarzeWie1kiej Ławicy 
Bahama na głęb. ok. 1'0 m mO'żna p:r:7Jeśl,edzić nawet zmarszczki na piasz
czystym dni'e lagun. 

Fotogrrarfia kosmiczna pozwala na obserwacje większości procesów 
geO'logicmych na PO'wierzchni Ziemi; i to jednocześnie na dużych .obsza
rach. W szezególności są to następujące zjawiska: 
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1. Charaktter wietrzenia fizycznego' i chemicznego skał. Wspaniałe 
fo'tografi,e (l!bszarów pustynnych i !póŁpustynnych pozwalają odróŻ'lliać ru
mosz'e, iPola 'blokowe, s~U'tki w!pływu iklima'tu na wietrzen'jJe. SzczegoÓ1nie 
cenne -okazały się materiały uzyskane z obsza'l'ów ;pustynnych Afryki, Azji 
i Amery!ki Północnej. Barwne fotografie 'tyCh dbszarów jpOzwalają śledzić 
zmiany uJba'rwienia osadów w zalemości od chaJraiklteru proc,esów wietrze
nia chemicznego, rodzaju wietrzejącycll skał itp. 

2. Slku1Jki erozji ll"Zecznej, 'lodowcowej, eolicznej i morskiej. Na przy
kładzie fotografii! z obszaru całej Ziemi obserwujemy skutki erozji rzecz
nej, wpływ budowy podłoża na budowę doliny rzec:mej, 'W\Pływ iklima'tu 
na dolinę rzec:mą, działanie erozyjne lodowców w wysokich g-órach, glac
jalną rzeŹlbę gór, fiocdy, typy lodowców i oscylacje ich zasięgów. POOjęto 
TÓWlnież próby usta,lenia wpływu zlodowacenia plejstoceńskiego na pa
ziom mórz i ,oceanów ,oraz zwią2lku jego z ,tworZieniem się keThionów pod
morskich. 

3. Powierrohniowe ruchy' masowe - spełzywanie, usypiska, osuwiska, 
obrywy skalne. 

4. Denudacj,a - współdziałanie wietrzenia, -erozji i ruchów masowych 
na danym 'terenie, procesy denudacyjne w zale2mości od iklima'tu. 

5. Procesy sedymentacyjne - akumulacja osadów rzecznych, aluwia, 
s:tożiki napływowe, del1;y ,rzeczne, akumulacja utworów lodowcowych. 
Akumulacja pod wpływem wiatru, wydmy i ich kształty w zależności od 
kierunłm wiatru, itp.' Powstawanie 11 charak.ter jezior, utWQl"y jeziorne. 
Współczesne osady morskie - wały nacilbrzeżne, wędrówka osadów wzdłuż 
wybrzeża, mierZieje, mielizny, bacr:iery, 'Osady lagunowe, utwory ,estuario
we, utwory szelfowe, ["q.,fy koralowe.· 

Fotografia ikoomiczna dosta,rcza wielu iln'teresujących danych dotyc'zą
cych transportu wodne.go, jak również wyjaŚ!lła wiele form sedymenta
cyjnych. iNp. systematycZine Ibadania 'osadów mórz transgredującyCh na 
przybrzeżne obszary bagienne mogą stać się niezwyk;le, [pomocne przy 
rozwiązywaniu problemów dotyczących iworzenia siię basenów węglowych 
w okrresie Ika,rbońSkim. Wspaniałe :fotografie ujścia oczeki Oolorado do Za
toiki Kalifornij,skiej dają sposobność śledzerua losów osadów zmosZOIl1ych 
przez tę rzekę z lądu. Widoczne · doskona'le ;prrez warstwę wody osady 
na dnie Za,tOki ,roznoszone są wzdŁuż wyfbrreża przez !prądy morskie. 

6. Fotogra:f;ia ikosmicma może sŁużyć poszukiwaniu ;złoÓż surowców 
mineralnych. :stwiierozono iDp.,że ogromne zasoby roipy naf'towej na 
ŚTodIkowym Wschodzie są związane ze. stcr:efami gigantycznych us!wków, 
zidentyfikowanych dzięki fotogcr-afii kosmicznej. 

7. Diastrofiizm - zmiany Unii brzegowej mórz, 'transg-resje i regresje 
mórz, skutki trzęsień ziemi. Deformacje ciągłe i Illieciągłe, fałdy; płaszczo
winy i nasunięcia, uskokt .. góry fałdowe, 'zjawiSko rt;€!k;toniczme w skali 
kontynentalnej. 

Badania !kosmiczne ujawniły np., że Zatoka Kalifornijska zawdzięcza 
swoje pochodzenie 'tek,tonice uskokowej. UskOkowy chairakter mają rów
nież dolilny rzek na Półwyspie KalifoonijSkim. Odkryto nowy zespół usko
ków na !kontynencie aif:ry!kańskim. 

8. Wul!kanizm - empcje wulkaniczne, produkty e'rupcji, potoki lawy, 
erupcje łi!nijne, c eaJ.1tralne, aeralne. Rozmieszczenie wul!kaJI1ÓW .na Ziemi, 
związek ich ,zl\Uchami górotwórczymi. FotogTafie kosmiczne gór Sierra 
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Carizal1"Hola w Meksyku pozwoliły stwierdzić, że góry te są pochodzenia 
wulikacicznego, przy C'zym wulkanizm ten jest prawdopodohnie ba,rdzo 
młody. 

9. Plutonizm ~ -formy intruzji; stosunek bato11tów do· górfaklowyclb, 
stoswn.eik·:przestrzenny plutoo:i.zmu do wullkanizmu. 

Niektóre 'z fotografii kosmicmych przyczyniły 'się do korekty mapy 
danego obszaru, jak Illp.fotografie grupy ato1iJkoralowych w grupie Wysp 
Mail"ShaUa na Pacytfilku. 

Badania ,geologicme prowadzone z przestrzeni k.osmilcm.ej zostały do
piero zapoezątikowane. [Mimo lądowania człowieka na Księżycu izaa,wan
sowanych prac nad geologią innych iPlanet, Ziemia Illadal stanowi , jeden 
z głównyCh ,tematów w programie !badań sa'telitamych. N:p. USA planują 
w początkach la't siedemdziesiątych wysłanie na orbitę wokółziemską sa
telity EIRPB ,(Earth Resources Observatiion SatteIHte) -' Satelita Obser
wacji :Zasobów Ziemnych. Badania tego 'Saltelity mają przyczynić się do 
lepszego poman'ia i wykorzystania -bogactw natllralJnych 'Ziemi. ,EROS ma 
posł,wgiwać 'Si:ęzd.a:lnym wyposażenietrl czujników dla przeprowadzenia 
ponriarów służących wy1korzystaaliu naszej planety do celów go~da'r
czyeh d. komunilkacyjnych. Będzie oni:nfol'ttlować m.m. o rozmieszczeniu 
kry lodowej, wędrów'kach .g.Ć1r lodowych, będzie przeprowadzać kontrolę 
zasobów wodlIlych oraz ~rządzać mapy kontynentów. 'Tylko jeden sat'e
łita ElROS może sporządzić mapę obszą·rów lądowych calej Z:iiemi w ciągU 
niespełna roiku. Dopiero zapocząltkowane badania satelitarne w przyszłości 
'b~ą wykO'l'zystane do rozwiązania różnych zagadnień ,geologicznych na 
dużych obszarach kontynentów i mórz. 

Muzeum Ziemi rp AN ' 
WlliI"Szawa, Al. na Ska·rple rlOl26 
Nadesłano dn.a '29 września 1969 r. 

KpldCThUUl HABAPA 

KOCMWłECKA1I C'ItEMKA HA CJIYiK.IiE I'EOJIOI'HH 

Pe'31OMe 

E.naro~apJI OrpOMHOM)' n:porpeccy B paKeT.Iioi!: H caTeJ:IHTIlO:i!: ~JIllCTgx, B nepHO,D: nOCJIe,D:HHX 

25 neT 'B03llllK liOBLIi!: MeTO,D: reoJIOI'H'lecICHX HCCJIe,D:oB8JiH:i!:. Oli 3a.KJJIO'IaereJI B clJOTOrpa4>HPOB8.HIłH 
nOBepXJiOCTH 3eMJIH, c lICKYCCTBeBHhIX CfiyTB'HKOB, a TaIOICe 3:mnaJKllMH KOCMlI'łeCKHX paxeT. 

KOCMH'IecKaJI C1>eMKa,D:JIJl reOJIOI'H'leCKHX ~eJIei!: BldIIOJlIDleTCJI 06bI'JHO C BblCOThI 160-250 KM, 

B HClUIlO'IHTem.JiLIX CJIY'UUIX c 6olIbme:it BblC01'bI. KOcMH<iecme CHHMKH, oco6elmo D;BeTHLle, HMelOT 

orpOMJioe ,D:OCTOHHCTBO. OD n03BOJJJłIOT HCCJIe)l;OBaTb 60JIee o6nmpm.re TeppHTOpHll, Ba KOTOpLIX 

n:poJlBJJJleTCJI ,D:3.RB.oe reOJIOI'H'lecI!:oe J(BJIeJlHe HJIH ,D:ll3:e pSJ')l; JIBJIeRHit. ORK )l;IUOT B03MOlKllOCTb 

HCCJIe,D:OB8Jl'WI KaX 6ldCTpO H3MeJiJI1O~JI 4IoPM, TaK H clJOPM, Re nO.D;Bep2l:e:u:iu>lx 6b1CTpbIM 

H3MeBemmM. 

KOCMll'lecI!:3JI C1>eMlCa OKa.:3bIBaeT ~eBHLIe YCJIYI1ł reoJIoI'H'lecI!:oM)' mpmpOB&mI1O. DRa, JIaIIPH

Mep, n03BOJlJleT H3Y'1aTb 6oJThmylO TeKTOBHKY B n:pe,D:eJIax ~eJIoro ,D:amiOro KoJiTIllleBTa H ,D:a2l:e 
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H3Y'JllTb MellCKOltrHHeETam.HYID TeKTOHllKY. FJa OCHOBaHllH KOCM1l'lecK01l: C'beMKH MOllQ[O TaIOlI:e 

npOH3BecTlI KOPpelC.11lP<>BKY KapT orpoMHbIX TeppETopd OKeaHOB, oco6eno TaM, r~e, HIlIIpHMep, 

OCTPOBa y~aneJll,I OT KOHTHHeHTa Ha TbIC1l'DI KRJIOMeTpOli. 

reoJIOnAeCKHe HCCJI~OBa.HIDI, npoH3BO~eCg H3 K~ecKoro npOCTPaJiCTBa, n03BOJUlIOT 

He TOJIhKO ~eTam.Hee H3yoJHTb reoJIOI'H'IecKHe npou;eccbIBa. 3eMJIe. Ha .ID. OCHOBaHllH Mono TaJOKe 

BhISICHHTb PJJ}J; reoJIOI'H'IecKBX cPOPM HHhIX UJIaHeT, HanpHMep, Mapca H Jtym.r. 

Krystyna NAW ARA 

COSMIC PHOTOGRAPHY IN SERVICE FOR GEOLOGY 

Summary 

Due ,to a -consideoo;blelPI"ogress Iiln rocket and satellite -tedhniiqUle, a new method 
of g<€ologiool resear·ch deve10pedin l.he last 25 year-5. The, method cons&sts in taokinog 
photogI'llllPhs Qf Ithe Earth's surface .uSlnlg Btl.'tilflcilal lSattel'i!iles,lEmd; by the .human 
crews of space ships. 

Oosrni·c photo!Faphs for,geologicall IPlll"poses a-re made approximately at a ' height 
of 106~ !km, in exooption,a:l cases also oat higher distan.ces. Co~mic photogMphs, 
,lParti-cwart'ly oolourones, revoearinitere.s'ting adIv·a;nilages. They allow us to 'oover 
greater areas of :study. where ·a rgi~n -geologicall phenomenon, or a series .of ,geO'loog,ical 
phenomena appear. Moreover, Ithey eIltRibJe 'us oaiso to in~stigate bath quidkly 
chaIliging iforms ranid those of sbalble nature. . 

Cosmic ophotopophy is higlhly VtatltUab1e for ,geotbOgicaJ cartography, !IS well. It 
aU,<>,ws ,us, for example, 'to recognize ·lar-ge tecto.rui:cs within ·a ,given continent, and 
even to .in/voestigate tectonics of mteOOOl1Jtill).~ taIJ. 'Oharacter.m~ing cosmic pootogmphy 
we may ·correct ,a1so .charts of loairgJe oceanic are·as particularly where i'slands ,are 
-remote some thousand Ildllioonetres!r<llll the continent. 

Geologioal Tesearch ·camed out worn the 'cosmic space ·a1Iows us to recognize ill-at 
an:ly 1'he geologiOOtlproces5eS on the· EIIoT,th, but it :belps in ex.piaonation of diflereot 
geologi-cal forms on other planets, e.-g. on iMarsand Moon, too. 
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Fig. 1. Wyzyna Hadr,amaut na Polwyspie Arabskim.Widoozna s,iec dolin okr,e;so
wych rzek rozcinaj<i,ca .wyzynt;. U dO'lu na lewo iragmenIt Zatoki AdensKiej. 
;F':J t. zalog,a Gemini IIV 

iHadramaut Uphnd 'in the Arabian Peninsula. Visible i's a system ·Df vaUey.s 
Df intermittent rivers, cutting theup1rund. AiragmentDf the Aren GuM may 
be s'een to' the left at the 'bDttom. PhDt. by the crew of the space ship Gemini 
IV 

Fig. 2. Obszairgranicz,ny mi~dzy Kaszmkem i Chin ami. WidDczne liczne dDliny neiCZ
ne i lodowoo:we nraz szozy;ty gors1kie pokrytesniegiem i ,10dowoami. Na u,ewo 
w,idoczna dolina rzeki Indus, ipO'sr'Ddku rzeka Nubra wyplywajqoOlz 'lodo,w
cow. Lancuch gorski pokryty sniegiem to Karakorum. Fot. zaloga Gemini ITV 

!Boundary a'rea beItwe,en Ca,s hm'ereand China. Visible are numerous river 
,and ,gl,aoier vaHeYls, and m,ountain -peaiks oovefled with s nDW .and gIaoie'i s. To 
the left is the valley of ,river IIndus; in the centre is the Nubra riveT flowing 
out o,f glaciers. Mountain chain oDV'ered with snDW is Kara-Korum. iPholt. by 
the orew ,of ,the space sh~p Gemini IIV 
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FLg. 3. De~ta iN;ilu -obejmuj~'ca powieTzchni~ 'ok. ~2 000 Ikml!. Dwa ramiona NHu ~ 
Rose'tta i 'Damietta: tworz~ dodatkowe dwile mare dell:ty, lWytSuwa:j~ce si~ 

W IDoOll'Ze. 'Fot. zMoga GeIIlliUli [IV 

Nile delta ,cO'V'ering ,an· ,are.a of abo'Ult 22 000 kro2.Two Nile 'arms - aos,ebte 
aJll<i 'DamietteOO!IlJ&tutute :two additional small deltas, adV'andnginloo the 
sea. [Phot. by Ithe crew df the space s hlp Gemini :r,v 

Fig. 4. Em.pty Quarter - piaszczysta pustynda w Al'abii ,P,oludnliowej, J'emenLe i M,a
bii SaJu<iyjskiej. Widoozrue wymZnde wy;dmy pod~uZne, u 'gfuy fra'gment wyzy
Iny Hadramau't. ·FoOt. zaloga Gemi.ni Il'V 

Empty Quarter - as'a'Ilody desert in Southern tArabLa, Y'emen ,and Saudi Ara
bia. VisibIe ,ar,e IOIIlg,ttudin:a1 dun'es. At !the 'top - ,a f,r,a,gment ,of Ha<ir,amaut 
Upl:amd. Photo by ,the cre w of Ithe 8p!IiCe shdp GamLni 'DV 
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Fig. 5. SW c~&6 P61wyspu Arabskiego milldzy AI Kharab i Salamat. Ciemny obszar 
wyzynny zbu.d,owB.Y j'est z IPl'eIklamlbryjoskiCh skal maogmowych I metamorficz.. 
nych, pooi~tych licz.nyrni -uskoitami. Wyda'tna skaa:pa, widoc7Jl1B. poorod'ku ,to
toglrlllfU, powsta~a r6wnieZ ,w wyniku uSk.oku. Fot.zaloga Gemini I -V 

SW par.t of the Al'abian Pen,insula between Al Kharab ;rn.d Salamat. Dark 
upland -area is bud1rt urp of ,the ,pre-Cambr1;rn. £gneous and metamorphIc rocks, 
cut by numer'ou.sfawts. lDistJinctslorpeto be seen in the -centre ,of :the photo
gra-ph was formed also due to a fuul<t. Phot. by the cx{!w .of :the ,sp8JOe ship 
Gemlni IV 

FIg. 6. Obs.za.rpo,granic7Jl1Y Ill"aku i !I1r,anu. Lancuchyg6ll"skie widoczne ug6iry to K'a
IblJr 1 Ziagros, na lewo ·u dol,u jE~Oro Sa:l:ij.a!h I rzeka Tygrys. F,ot.zaloga Ge
mini V 
Boundary Q:rea between lI'la1k and 'I~an. Mountain chainsvbible 'at the top ,are 
Kha-bir and Zaigros. T,o the lef.t at the bottom ar·e f'oood Lake Sa&j.ah and 
Tigris 1'iv,er. Photo -by il;he crew -of :the ~ace ,ship Gemini V 
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