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Wykorzystanie zdięć lotniczych i naziemnych przy 
kartowaniu i opracowaniu Mapy Geologicznei T ałr 

Polskich w skali 1: 10000 

UWAGI WSTĘPNE 

Dla. grologa-kartografa pr.zydatność stosowania metod fotogrametrycz
nych ~ geologicznej fotointerpretacji zdjęć lotmrl.lCZych i naziemnych 
w kartog·rafiCm/y'Ch pracach geologicznych jest oczywista, jeśli chodzi 
o tereny słabo rzbadane pod względem geologicznym oraz trudno dostępne 
dla elkspedycji geologicznych. Natomiast bardzo często stawia się pod 
'znakiem zapytania celowość stoso'\Włlnia fotogrametrii :b fotog"eologii przy 
kartowaniu terenów tradycyjnie już rozpoznanych, dla których poczyna
jąc od końca ulbieglego stulecia wykonanI() :2'Jdljęcia. geoilogiczne. w Sikalach 
od 1 : 75 000 do 1 : 25 000 lub nawet tylko 1 : 100 000. Doświaodczen.i i po
ważni geologowie-ka.rtografowie popełniają :zasadniczy błąd, nie docenia
jąc szczególnie fotogeol.ogii (int€trp.retacja geologiczna zdjęć fotograme-. 
trycznycll) i, jaJko jednej z metocl interpretowania Ibudowy geolog.Wz.n.ej 
tereIllU. Wpływa. to nie tylko o.późniająco na przebieg polowych i kame
ralnych opracowań kartografiC2JIlo-geoło.gicznI)Tch, lecz w;prost prowadzi 
do zubożenia geologicznej treści opracowań synMycznych. 

W Europie wyjątkowy s.tosunek do tego zagadnienia obserwujemy· 
w Związlru Ra~im, gdzie właśnie fotogeologia jest, zgodnie z instruk
cją, jedną z metod stosowanych w kartografii geologicznej, <lo jej naucza
nie jednym z głównych przedmiotów na;uczaniia kartowania geologicznego. 

W Polsce opracowanie metod i technik stosowania oraz zastosowanie 
iotogeologii i fotogrametrii do celów topografii.~o~logicznych pod~ął 
Zakład Kartowania Geologicznego Wydziału Geologii Uniwersytetu War
szawSkiego oraz Pracownia Kartografii Geologic:zn.ej Zakladu Nauk Geo
log:ix:!znych P()Ilskiej Akademii Nauk. Instytut Geologiczny również roz
począł pmktyczne wprowadzan~e fotogeologii do swoich prac kalIiogra
fiCZl1iO-goologiCZIliYCh. 

1 Proponu:Ję nadać ~ treść pojęciowIj, temu term1nowl, który według op1ni1 T. Hagana 
(1950), a zwłaszcza R. Helbl1D&a (1938, a szczególnie 1948) obejmuje zakres stosowania foto
grametrii topograftczneJ 1 fotointerpretacji w badaniach I kartowa.n1u geologlcznYlJ1. 
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Pierwszym wydawnictwem Instytutu GeologiCznego, przy · którego 
-opracowaniu z iniCjatywy· i ,pod kierunlciem auitoraobok innyCh :metod 
zastosowano również metody fotogeologiczne i fotQgrametryczne do' rO'Ż.
wiąza'IDa problemów topografiCzno-geologicznych, jest wydawana obecnie 
Mapa Geologiczna Tatr Polskich w SkaJ! 1 : 10000. 

Ce!lem . niniejszego artykułu jest prze«:ł$wienie zainteresowanym geo
logom i fotogra:metrom jak cenne i samodzielne metody ka.rtograficzno
-geologiczne stanowią zarówno fotogeologia, jak i geologiczna fotogra
metria topograficzna, zastosowalne nawet w talk: dobrze i z dawria r02ipO-
:znanych górskich terenach, jak Tatry Wysokie. . . 

Tatry Wysokie, mimo ni~by}; wielkiej wysokości (nrajwyżs:z.y szczyt 
2686 m n.p.m.), char.akteryiują się wysO'kogórską morfologią (średnie na
chylenie stoków 27°; otoczenie Tatr: pagórkowate kotliny wzniesione 
,średin.io 950 m n.p.m.). Ich budowa geologiczna należy do najba!l'dziej 
.skomplikowanych, a zara·zem typowych dlla płaszczowinowej budowy 
w europejskim łuku alpejSikim. 

Pierwsze syntetyczne opracowanie geologiczne Tatr Wysokich w for
mie mapy geologicznej w skali 1: 75 000 zostało wydane przy końcu 
ubięego stulecia (V. Uhlig) , <li jurż w latach 1902-1903 M. I.;ugeon wy
kazał ich budowę płaszmowinową . . 

Wydawalna dbecnie Mapa Geologiczna Tatr Polskich posiacie. szczegól
ne znaczenie dlla badań geologicznych &mpat oontrarl.nych i wzbudza 
żywe zadnteresowarnie wśród geológów alpejskich nie tylko w Polsce 

. i Czechosłowacji, lecz także wśród innych alpejsko-karpackich zespołów 
geologów. 

PODKŁAD 'IlOPOGRAFICZNY 

Podkład topograficzny kartograficznego zdjęcia. geologicznegoTatI' 
PolskiC'h, a także wydawanej obecnie Mapy Geologicznej Tatr Polsikich 
w skali 1 : 10 000 stanowi powiększona. do skarn 1: 5000 oraz 1 : 8000 topo
graficzna Mapcll Fotogrametryczna Tatrzańskiego Parku Narodowego wy
dana wIatach 1936 i 1937 wskalli ·1 : 20 000 prZleZ ówczesny Wojslkowy 
l'l1Stytut Geograficzny. Dzięki star<llnnemu opracowa'l1ii.u fotogrametrycz
nemu jest ona bardzo dobrym podklładem topograficznym dla. zdjęcia 
geologicznego, nawet wówczas, gdy zostaje powiękswna do skali 1 : 5000, 
szczególnie na terenach powyżej -górnej granicy lasu (od wysokości około 
1400 m) i mi terenach słaibo zalesionych. Wierny rysunek skał tej części 
:marpy oraz cięcie poziomicowe (10 m) wraz ze sla.bo zdezaktualizowaną 
poikrywą roślinną (zarośla kosodrzewiny), jak i pozostałe €lementy topo
grafii i sytuacji, zezwalają na swo'bodną wizualną lokalizację kartowa
nych elemen,tów budowy geologicznej głębszego ;podłoża i młodSzej 
czwartorzędowej pokrywy - "z przeciwległego sto1ru". 

Oma.wiana mapa powiększona do skali 1 : 5000 wykazuje jednak braki. 
Do najwarndejszych należą tu: 1) partie zdezaktualizowanej topografii 
i. sytuacji, rzadkie powyżej górnej granicy lasu, a więc na terenachaprra
cowarua. wyłącznie fotogrametrycznego, częste na terenach zalesionych, 
a więc opracowanym także metodą stolikową; 2) 2Jbytt mała dokładność 
przedstawienia. s~czególów topograficznych w takich miejscach, gdzie bu
dowa geologiczna (i w ogóle problematyka ka.rtograficzn~logiczna) 
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wymaga wiernego odwzorowan~a. w skali podlkładu (tu 1 : 5000),~o,znów 
jest szczególnie w~e w . partiach zalesionych; 3) 2ft>yt mała ilość jedno
znacznych punktów nawiązań d1.a, ciągów poligonowych wykoo.y:w:anyclt 
w skali 1: 1000 - 1 : 2000, na których lokalizuje się fragmenty szw.egól
nie skompI.ikowanej budowy geol<lgicznej;Zarmaczyć przy tym należy,. 
że fragmenlty takie, szczególpie w terenaCh lesisltyc'h regli, obeJmują -nie
jednokrotniepowierzohnie kiJku, a nawet k!ilJkunas1ru. kilometrów kwa.,. 
dratowych. 

Do chw:ili zastosowania metod fotogrametrycznych wyrównywanie. 
ciągów poligonoWych {lokalizacyjnych) odbywało się w sposób nas1ępu
jący. Punkty nawiązań, między ik:tórymi hy1:y prowadzone ciągi. poligo
nowe,były identyfikowane na mapie fotogrametrycznej ' powiększonej do
skali 1 : 5000 oraz w terenie. Zaznaczyć zaś należy, że z powodów zrozu
miałych punktów taJrich !pOnitż;ej górnej granicy 1asu było bard~ mało. 
Następnie punk!ty te zostały wykaQ:ćme przez ich współrzędne na układzie 
współrzędnych prostokątnych :ma.py z dok!ł:arlIwścią ± 2 m, co do celów 
karlografiC'Zlllo-geologic.znej lokalizacji jest dolcladnośdą wystarczającą. 
ROZlrZUcanie błędów ciągów poligonowyc!h odbyWialo się następnie . gra
ficznie między tak:imi punktami nawiązań, wykae:anych na układzie 
współrzędnych prostokątnyCh ' wykreślonych (najczęściej potrzebnymi 
fragmentami) w skali ciągów poligonowcyh (1 : 1000, 1 : 2000). Praktyka 
wykązała, ' że w wypadku rzadko występującyCh punktów naw:iązań 
(np; 2+4 na 1 km2) taka. metoda wyrównywania. błędów ciągów poligo
nowyCh busolowych 2 jeslt stanowczo zbyt mało dokładna. Wykona.niezaś 
ciągów poligonowych np. uniwersałem topograficznym lub innJYm:i meto
dami topograficznymi jest Ziby-t kIlopotliwe, cza!Sochlonne i zbyt kosztowne .. 
Z pomocą przyszła tu nam fotogrametria. w sposób omówiony w następ
nym rozdziale. 

Geolog kaóJ1tujący ;teren o tak skomplikowanej budowie geologicznej 
jak Tatry, szczególnie ich · partie zalesione, napotyka poważne, swoiste 
trudności natury topogr&ficzno-geologicznej. Bardzo często zdarza się, 
że uporządkowanie określonej grupy zjaowisk geologicznych (np. form 
alrumu1acji glacjalnej lub sIkomplikowanychrektonicznie zespołów facjal
nych występujących w intersekcji z powiei'zclhnią ziemi) i określenie ich 
.geologicznej sytuacji wyrnBgao spojrzenia na: nie jak na okreSloną synte
tyczną całość. Taki znów obraz syrutetyczny uzyskuje się najczęściej 
dopiero :po wykonaniu rojęcia geologiCznego, kJtórego warunkiem jest 
analityczne skM"towarue s1dadowycl1 elementów takiego zespołu. Jeśli 
zaś przy ikartpwa.mu analitycznym, np. z ,powodów technicznych, wymyka 
się spod obserwacji geologicznej właściwy wzajemny stosunek obserwo
wa'lloych fragmenJtów analitycznych, wówczas kaI'1nljący geolog albo otrzy
muje nied'ostatecznie wierny obraz. syntetyczny, albo też ażeby osiągnąć 
obraQ: dostatecznie wierny, zmuszony jest wielokrotnie powracać do kar
towanegp terenu, wykonywać ba.rdzo szczegółowe zdjęcia uzupełniające, 
stOBOwać metody pomocnicze. -

, Podkreślić należy, że w kartowaniu geologicżnym Tatr, a także
wszystkich.gór typu a1pejskiego, z przyczyn wyżej omó~ion.ych · s.zczegól-

. . ) ! BIl,t!olowę -cłu.i.J)0ligon9we T- :yvyJronywane mało dokładnymi met~allU - $laOwa.nymi 

~,.~~fll · ll~log1~fm, 
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nje poważne trudności sprawia geOlogom kartowa·nie ,,.tektoniki sklad<r 
wej" (mikrote.ktoi1iki), ao także mł0ds2ych pokryw plejstoceńskich. 

W likwidowaniu tych trudności wielkiej pomocy udzieliła nam przede 
wszystkim fotogeologia, . a taIcie fotogrametria w sposób i w zakresie 
omówionym w następnym rozdziale. 

',j : ' 
. ,. ' 

ZASTOsoWAN1E FOTOGRAMETRII W BRACACH 
KARTOGRAFICŻNO-GEOLOGICZNYCH W TATRACH 

r;ooJakto wynika z poprzednich omówień, kierunek stosowa.nia metod. 
fotogrametrycznych i fotogeologicznyoh .przy karitowan.iu Tatr zostatł na
i2lUoony dwoma rodzajami trudności - natury topograficzno-geod~nej 
igeologic.zno-kaI"tograficznej. . 

0

00 Pierwszy rodzaj m01Żna sprecyzować jako zadanie znalezienia metody 
zagęszczenia punktów nawiązań między mapą topograficzną w skali 
} :o: 5000, terenem oraz planikami, sporządzonymi ciągami poligonowymi 
w skalach 1 : 1000 i 1 : 2000. Punkty te powinny 'być lokalizowane z do
ldad'nością nie mniejszą od do1dadności lokalizacji jednoznacznie Ziden
tyfikowanych punlk!tów w terenie i na układZie współrzędnych prosto
kątn.ych mapy 1 : 5000, zatem z wspomnianą wyżej dokładno6c.ią ± 2 m. 

Zadanie to zootalooo:tatecznie rozwiązane przy zastosowaniu foto-
triangulacji radia.lnej, wykonanej metodą graficzną ("metoda kalek") 
w sposób ogólnie opisany w znanej pracy R. Helblinga (1948), aszczegó-
lowo w podiręczn.iku. M. B. Piaseckiego (1958). o 

N,apisałem "ostat~nie", gdyż przed: zastosowaniem fototrianguJacji 
przeprowadziliśmy próby zastosowania· lokalillacji punktów zidentyfiko
wanych (punJktów nawiązań) poprzez przeliczenie ich przesunięcia radia!""" 
nego S w7€lęd.em punktu głównego fotogramu lotnicżego, przy uproszcze
niu, że punkt ten odpowiada pun~towi nadirowemu. Metoda .ta, me
wątpliwie prosta i dość dokładna, okazała się jedn-ak zna<!mJie bardziej 
pracochłonna w porównaniu z fototriangulacją -radialną. 

Metoda najszybsza, jaką jest prosta -graficzna "poligoni.zacjao" ele
~entu topogralf:icznego ,1u1b sytuacyjnego (drogi, ścieżki, potoku, 1inil 
ostrego grzbietu) między dw.oIna punktami nawiązania zidentyfikowanymi 
rewnocześnie na fotogramie lotniczym, w terenie i nao ma.pie topograficz
nej 1: 5000, a· także, gdy to 'było akltualne, na ciągu poligonowym 
1 dOOO - 1 : 2000, okazała się przydatna i dostatecznie dokładna tylko 
WÓWCżas., gdy między niezbyt odfLegłymi punktami nawiązań (np. 400-:-
600 m, maksimum 1000 m) teren nie wykazywał ZlbytwielliCh załamań 
spadku. Natomiast bardzo dobrze uz:upeł'nia ona metodę fototriangulacji 
radiałnej, pozwailającinterpolować treść topograficzną i sytuacyjną mię-
dzy punktami nawiązań zagęszczonymi fototriangulacją radialną. o 

,Do omawia.nych o opracowań . fot~amet~znych dysponowaliśmy do
btymi zrljęciami lotniczymi wykonanymi w skali około 1 : 20 000, powięk
szonymi do skali około ' l :,10 000. 

,. Na tych ,fotogramach wykruz:ywal:iśmy punkty, które łatwo m<YŻna było 
zidentyfikować zarówno w terenie, jak i na wytkonanych już zdjęciach 
wWlo,PQligonQWYc.h W skali 1 : 2000, a .ponadto pU!1Jkty jednoznacznde ozna
~e,:także ;~ o 'opOOlkładzie toplllgrąficznym (na ma.pię 1 : 5000).Pu.nkity 
~e:"ba~O ~liczne, o wykorzystywanQ-następnie . do sprowadzenia o szki ... 
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cu wykonanego fototriangulacyj'fliie i metodą uproszczonej poligonizacji 
z przypadkowej skali opracowania do ostatecznej skia.li podkładu karto-. 
graficznego (l : 5000, l : 2000, l : 1000). 

Pomijam opis samego znanego, .zabiegu wykonywaniCl! fototria.ngulacji 
radialnej graficznej. Natomiast podać należy dok!ładność jej wykonania 
i źródła l)ll:ędów. Fototriangulacjao byłao wykonywana w skali około l : 4000. 
U~ględniane były punkty ze strafpotrójnego pokrycia w celu uzyska
nia trójkątów błędów. Najwię'ksze trójką,ty błędów grupowały się, rzecz 
zro2JUl!li.ala, w wąsdtim pasie między punk!tami głównymi. Ich boki nie 
przekraczały. średnio 1,5 mm, a trójkąty o bokach dłuższych były w ogóle 
eliminowa.ne, jako obciążone zibyt niedokładną lokalizacją punktów na 
trzech fotogramach. Natomiast bardzo często (ponad 600/0 pomiarów) 
okazywało się, że skrajnoiezewnętrznie usytuowane punkty dawąły, prak- . 
tycznie biorąc, lokaliza.cję bezbłędną (trójkąty o bokach w grooicach 
~es.iętnych milimetra). . 

Tak ~ można stwierdzić, że punkty wyznaczone fototrianguJacją 
radialną graficzną są loka1i:rowane z dokładnością ± 1,5 m, zatem z do
ldad.nością, o której wyżej była. mowa., jako o dokładności zupeiłnie WY
starczającej dopotrzelb lokalizacji kartograficzno-geologicznej. 

Jak wyżej ~mnia'Il!O, między tak wyznaczonymi punktami nawiązań 
wrysowywano potrzeibne elementy topogra.ficzne j sytuacyjne: drogi, 
ścieżki, szałasy, cieki potoków, grCl!nice smty roślinnej itd., z wyklucze
niem jednak ostrych gribietów skalistych, grup sIkaJ: i w ogóle terenów 
o wielkich różnicach w wysokości względnej na krótkich odcinkach, 
a występujących w odległościach dość znacznych od punktu głównego 
przynajmniej jednego z trzech fotogramów pokrycia w szeregu. 

Interpolację takich oe!lementów wykonywaliśmy gl'aficznie przy zasto
sowaniu pomocniczej sia;tk:i redukcyjnej, przy czym na. mod€llJU stereosko
powym w czasie decydow~nia punktów do fototriangulacji OC€'niano, czy 

. roterpolowany element nie wykazuje między punkitami nawiązania (foto
trioanguilacyjnymi) zbyt wie'lkich zróżnicowań w wysoloościach WZlględnych. 
Jakkolwiek obliczeniao prObne, ddkonaille poprzez przeliczenie radialnych 

przesunięć S '(ze znanego wzoru LlS = Llh· I) wykazaoly, że popełniane 
zn:i>ekształcenia, nieunJ.knione przy tego rOdzaju opracowaniu, nie przekra
ezały wartości około 2 m przesunięcia radialnego, to jednak w ce1lu unik>
nięciCl! Zbyt wielkich przeoczeń wybiera.no do interpolacji graficznej 
elementy o przebiegu zbliżonym do prostej łączącej punkty fototriangu
lacyjne. 

Przede wszys1lkIiim jednak, jak wspomniano, punkty te zostały z wiel
kim powodzeniem wykorzystane do nawiązania ciągów poligonowych, 
wykonanych metodrami znanymi i powszoohnie. stosowanymi w karto
grafii geologicznej (ciąg busolowy taśmowy redukowa.ny na. kąt pionowy, 
ciągi ,,ikirokówkowe"). 

Doskonaole wyniki dała również próba ,powiązania fototriangwlaoji 
radialnej wykonanej graficznie ze zdjęciem topograficznym wykonanym 
"te:letopem"Zeissa (z lclinem l : 1000). 

Można bez przesady powiedzieć, że w przyszłości takie polącrerue 
fototriangulacyjnego wyznaczania punktów nawiązań ze zdjęciem topogta
ficzno-geolQgic.znym wielopoligonowym, przyzastosowaruu . dalmierza 
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stprzę'Żonegoz busolą i kołem pionowym, jakim jest "teletop" , stanie: się 
główną metodą wykonywania zdjęć topograficzno-,geologicznych przy ka·r
towaruu geologicznym. 

W ostatnim okresie wykorzystywaliśmy też ciągi poligonowe zam
knięte, stosowane jako ciągi wiążące bazy normalnych fotogrametrycz
nych zdjęć naziemnych, do sprowadzania wyżej opisanych Układów foto
triangulacyjnych ze skali przyjętej dla samego gradIcznego zabiegu 
fototrianguil.acji radialnej do skali potm:ebnej do wyżej omówionych ce'lów 
(1 : 1000 - 1 : 2000 - 1 : 5000). Odległość międ2y przyjętymi dwoma 
punktami poligonu (wykonanego przy zastosowa.ni'u łaty 'bazowej i :tachy
teodolitu Zeissa "Da.hlta 020"), wyznaczona ze znacznie większą do:kłarlno
ścią · ód pomierzonych na układzie współrzędnych prostokątnyah Mapy 
Fotogrametrycznej Tatr, zezwolila nam na podniesienie także dokładności 
opisanej fototriangulacji radiailnej graficznej, poddbnie jak dokonane PO"" 
miary kątów poziomych do punktów przyjętych i wykazanych na foto
gramach lotniczych, wykonane przy pm:eprowadzaniu pomiarów pimktów 
orientacji zewnętrznej przy normalnyoh zdjęciach fototeodolitem. 

Dla potrzeb zdjęcia kartograficzno-geologicznego Tatr wykonaliśmy 
także w Tatrach szereg zdjęć stereofotogrametrycznych naziemnych foto
teodolitem Zeissa ("PHOTHEO 19/1318") oraz aparatem Linhof "Techni
ka", format 13X18, adaptowanym prreze mnie do zdjęć fotogrametrycz
nych w sposOb opisany w artykule S. Jaczynowskiego (1959). 

Ze względu na to, że zdjęcia te pod w~ędem fotogrametrycznym nie 
wnoszą niczego istotnie nowego, poza zastosowaniem z powodzeniem 
kamery "Technika", pominę omówienie tych prac. Natomiast zdjęcia na
ziemne, traktowane jako zdjęcia fotogeologiczne, szczególnie zaś wyko
nane także na· kliszach czułych na światło podczerwone, wniosły istotnie 
nowe elementy do metodyki kartograficzno-geologicznej i z tego powodu 
wstaną niżej bardziej szczegółowo omówione. 

FOTOlNTERPRETACYJNE (FO':DOGEOLOOICZNE) WYKORZYSTANIE 
ZDJĘC WTNICZYCH I NAZIEMNYCH W PRACACH 
KARTOGRAFICZNO-GEOLOGICZNYCH W TATRACH 

J ak wyżej wspomniano, fotogeologiczne opraoowa.nie 2ldjęć lotniczych 
i nariemnyoh stało się jedną z metod pracy kartograficzno-geologicznej 
w Tatrach, mimo że treść mtersekcyjll1l~ budowy ,geologicznej z -powierzch
nią terenu stosunkowo bardzo słalbo zaznacza się w fototoIl'ie lotniczych 
zdjęć czarnQ-biało..szarych (kolorowymi zdjęciami naziemnymi i lOotni
ezymi nie dysponowaliśmy), a lepiej - w fototonie zdjęć naziemnych. 

Zdjęcia lotnicze zostały wykorzystane fotogeologicznie (fo'bołi.nlterpre
tacyjnie) głównie w kierunku ro~znania, u.porządkowania i ikartogra.
ficzno-geologicznego przedstawienia utworów plejstoceńskich, w ogóle 
młodSzej . pokrywy i gromorfologii Ta.tr. Szczególnie przydatne · okazały 
.się one przy opracowaIlli.u form· akumulacji lodowcowej ostatniego .zlodo
waceriiia w głę!bi Ta,tr, powyżej górnej granicy lasu. Toe formy '~u.muiI.a
cyjne - moreny denne, czołowe i hoczne, utwory peryglacjalne i fluwio-

- - glacjalne . - . przedstawiają . się · kaI'tującemugeologGwi jEbko - bezładne 
nagromadzenie kopczyków, waJkÓ'W, pagórków ibudowanych z griUILU skal
nego, często z olbrzymimi, bezładnie rozrzuconymi blokami skalnymi. 
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Między tymi formami występują liczne zagłębienia, często bezodplywower 

dość często zasypywane drobnym materiałem niesionym przez wody opa ... 
dowe. Całość pokrywy plejstoceńskiej tzaSyipywana jest stożkami nasypo
wymi i usypiskami zboczowymi staroholoceńskimi i współczesnymi. Ge0-
log kartujący, a także 'badacz czwartorzędu ma,ją nie lada trudne zadanie
upornądkowania wymienion.ych form akumU'lacyjnych, a także związanych 
z nimi form erozyjnych w taki system, który 'byl!by zgodny z przyjętą 
IIlorlogepezą. Ta ostatnia zresztą, niestety, musi być przyjmowana. wła.
śnie na podstawie dokonanego uporządk()!wania kartografi~o-geologicz
nego omawianyclh form. Tego błędnego kola nie można czasami zlikwi
dować Ilaowet na'jlbardZiej analitycznym zdjęciem, np. w skali 1: 500 .. 
W tym bowięln przypadku kartujący geológ chodząc po terenie staje bez
radny wobec chaosu i plątaniny "bezładnie" rozrzuconych bloków s'ka.l
nych, często wielkości sporego domu. 

Zdjęcia lotnicze, a szczególnie model przestrzenny s.teI"eoskopowy 
przewyższOny zwłaszcza clektem hyperstereoskopowym, 1.ikwidudą całko
wicie opisane, a zasad'nicze trudności kartograficzno-geologiczne i geo
logiC2no-Jbaclawcze. 

Przede wszysń;k1im owe "Chaotyczne" formy morfologiczne i nagroma
dzenie "lumych" bloków skalnych ukŁadają się w modelu stereos.kOopo
powym w uporządkowaony obraz: mocen czołowych, bocznych, dennych, 
w napływy na tych inorenach,w zboc:wwe utwory młodsze. Ponadto· 
w modelu przestrzennym widać bardzo wyraźnie, które łuki recesyjnych 
wałów rmoren()wyoo są starsze, a. które młodsze. . 

Drogą analizy geologicznej modellu Iprzestrzennego rozległego sys.temu 
morenowego doliny Stawów Gąsienicowych udało się wykryć w systemie 
recesyjnych form akumulacyjnych nieznane upr:rednio formy progre
sywne, stadialne zresztą, w obrębie ostalj;niej, recesyjnej fazy zlodowa
cenia. 

Ta nadzwyczajna przyda.tnoŚć zdjęć lotniczych umożliW'ila autorowi 
opracowanie czwartorzędowej pokrywy Tatr w sposób geologicznie upo
rządko~ny, jako pewnej całości na wydawanej Mapie Geologicznej 
Tatr Polskich w skali 1 : 10000, co z kolei umożliwiło właściwe graficzne 
przedstawienIe me tylko plejstocenu, lecz ta:kże całej m9:odszej pokrywy 
na tej mapie. . . 

Równie przydatna okazała się a·naliza fotogramów lotniczych do upo
rzą~ąwania i rozpoznania, a następnie kartograficznego ujęcia. czwarto
rzędowyclh form erozyjnych, zarówno w głębi Ta,tr, jak nawet na. ich 
przedpolu. Szczególnie doorze czytelne są tu związki między formami 
egzaracji lodowcowej a przewodnimi rysami budowy geologicznej. Foto
interpretacja geologiczna zdjęć lotniczych pozWoliła na uporządkowa
nie, a w rezultacie te~ na opracowa.nie genetyczne form · erozji i akumu
laCji rzecznej na przedpolu Tatr w obrębie kotliny Zakopanego. W wy
niku przeprowadzenia analizy fotogeologicznej zdjęć lotniczycll tej kot
liny okazało się, że moźnaz!I'ekonstruowaćstareprzeplywy rzek i poto
ków. Rekonstrukcja zaoŚ pozwoliła z kolei na udowodnienie znacznie młod
szego. ,wieku ·podstawowyoh form monologii kotliny Zakopanego niż to 
hylo "dotychezas przyjmowane, com<>Że mieć . znaczenie ogólne dla badań 
cżwarrtorzęduw·· .Ta.trach . i w ich otoczeniu~ Cz,ęściowe wyniki tych opra
cowań, · jeśli . ;ehodzio końlinę , Zakopanego, zostały opublikowane przez 
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autora i W. Jaczynowską w 1959 r ., jeśli .zaś chodzi o podobne problemy 
w głębi Tatr - przez S. JaczynoWS1kiego (1959) oraq; M. Hakenberga 
,1950, 1959). 

Ba.rdzo interesujących danych dotyczących spękań tektonicznych 1;rzo- , 
nu krystalicznego Tail;r dostarezyły zdjęcia lotnicze (i naziemne). Ten 
bardzo ważny problem 'byq trudny do rozwiązania z powodów podobnych 
jak pro:blem akumU:latów ' czwartorzędowych. Na zd:ililciaChlotIlticzyeh ,wi- ' 
dać natomiast doskonale, gdzie wysItępują strefy na.jwiększych s~ień 
spękań, jak uklada·ją się strefowo ich określone 'ki&unki, jak te strefy 
wpływają na morfologię (zwłaszcza na formy erozyjne) itp. Zdjęcia te 
wykorzystano również do identyfikacji przebiegu niektóryCh granic (kon
taktów) geologicznych, a następnie zjawisk ,związanych z hydrologią 
i hydrogeologią terenu itd., w zakresie znanym przykładowo z fachowej 
literatury~ 

, r>odkreślić naleZY" że fotąipterpretacja geolo~a , QCZywiście,. nie 
zastąpiła w zupełn<lŚCi irulych metod kartowania i ' badania geologicznego. 
Niemniej jednak stała się ona w badaniach i w kartografii geologicznej 
tatrzańskiej (i w ogóle a.lpejskiej) jedną z ~ów'nych metod, swoistą i me
.zastąpioną dzięki temu, że umożliwia porz'ądkowanie i systematyzowanie 
zjawisk i procesów geologicznych w sposób niemożllwy do osiągnięcia 
.za pomocą innych metod badawczych geologii i nauk ' pokrewnych. 

RóW'nież zdjęcia naziemne okazały się nieocenione przy fotointerpre
iacji przedstawionych na, tych zdjęciach zjawisk i 'Procesów geologicz-
nych. . 

Podkreślić tu należy, że przede wszystkim model stereoskopowy odda.je 
nieocenione usługi w badaniu i porządkowaniu zjawisk geologicznych 
przedStawionych na zdjęciach naziemnych. Wielokrotne powiększenie się 
głębi przestrzennego widzenia na takim modelu, w porównam:u z głębią 
normalnego ludzkiego obserwowania terenu, pozwa.la geologowi na obser
wowa'nie form tektonicznych, morfologicznych i innych widOcznych nor-
1ll&lnie "na jednym .planie" w sposób uporządkowany vi przestrzeni m0-
delu stereoskopowego i w przestrzeni rzeczywistej. , Dla geiOloga, który 
już opanował fotointerpretację geologicznązdj.ęć naziemnych i lotniczych, 
każda nowa stereopara; ' zdjęć naziemnych z terenu nawet już zbadanego 
jest zaWsze źródłem. odkryć i emocji badawczych: potwierdzeniem przyj
mowanych koncepcji o budowie i genezie geologicznej terenu,a często 
uzupełnieniem w istotnych szczegółach takiej konce.pcji, poza: riormalną 
metodą 'badania i porządkowania zjaowisk i procesów geologicznych. 

W tatrzańskich pracaoh kartograficzno-geologicznych zdjęcia "fotogra
metryczne naziemne .zoStały wykorzys.tane dzięki , ich wyżej omówionym 
wartościom !lOOtodycznym, szczególnie przy k:artowaniumłodszęjpokrywy 
i plejstocenu, a talci:e szczególłów tektorriki skał głębszego ~oża, głów'" 
nie krystalicznego. 

Fotointer:pretacja geologiczna 7Jdjęć naziemnydh pozwoliła, {iinooel 
przestrzenny hyperstereoskopowy, fototon) Wykryć formy. erozyjne nor
malnie nieczytelne, zasypane całkowicie materiałami akumu1acji Zboczo
wej" dziś eks'hwnowane, a związane z okresem recesyjno-postglacjalriym 
i ze starszym holocenem (praca S. Jaczynoy,rskiego, 1959). ' , 

, Podikreśllć w końcu należy szczególną celowo'Śćdokonywania zdjęć 
naziemnych na materiale , nega,tywowym, u<!'ZUl()!Ilym na prQllliOOie pod-
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czerwonej na którym foto,ton zdjęcia w sposób swoisty, odmienny od 
klisz czarno-białych, przedsta'wia .. zjawiska, i procesy geologiczne. 

Stereomodele takich zdjęć, wykona,nych na ~liszach "Agfa Infrarot
-Hapid" 750 i 950, umożliwiły nie tylko Ostre rozgraniczenie odkrytej ska,ly 
od· utworów zwietrzelinowych, lecz także zlokalizowanie pokrywy 
zwietrzelinowej, silnie i .płytko, zawodnionej. Niezależnie od tego fototon 
lclisz normałnych i {podczerwonych pozwolił na odczytanie szczegółów . 
lub przewodnich elementów budowy geologicznej głębszego podłO'ża i je
go zróżnicowania f,acjalnego. Również badania, tektoniki nieciągłej skal 
trzo.nu krystalicznego ba,rdzo zasadniczo, zostały ułatwione jednocześnie 
prz,eprowadzoną interpretacją zdjęć na:zien:mych. 

Wzorując się głównie na pracy R. Helb1inga (1948) wprowadzilliśmy 
do tal!;rzańskiej kartografii geologicznej (zresztą i poom Tatrami również) 
opracowania przekrojowe,' oparte na, zdjęciach naziemnych. Dzięki takim. 
opracow.aniom, wykonanym konsekwentnie jako swojego rodzaju mapy, 
bęqące rzutem ortogonalnym na 'Przyjętą ,rzutnię pio,nową, można było 
poważnie uzupełnić ' i skorygować oboWiązujące sohema;ty ;,stylu tekto
nicznego," tatrzańSkich serii geologicznych. 

:.Podkre,ślić bowiem należy, że zarówno zdjęcia, fotogrametryczne lot
nicze, . jak i naziemne, mogą być :bezpośrednio, wyko,rzystane do karto
metrycznych opracowa,ń geologicznych. 

, Opracowania te obejmują ,Przede wszystkim geometryczną analizę form 
tektonicznych w związku z ich intersekcją. 

'rego rodza'ju analizy, które można ogólnie nazwać geometryCZJlJymi 
analiZami stI"uiktur geoJ.og.i.cznych {w naszym przypadllru ściślej: intersekcji 
tych struktur z odfotografo,waną powierzchnią terenu), mają ba.nizo 
wielką przyszłość w 'badaniach geologicznych i w pracach kartograficzno
geologicznych, szczególnie wówczas, gdy interpretację zdjęć fo.tograme
try,cznych (modelu przestrzennego, foto,toIlu itd.) powiążemy z wynikami 
"płytko" wykonanych zdjęć geofizycznych odpowiednio. zagęs:zcWnych 
(elektrooporowych, magnetycznych, sejsmicznych, radio.metrycznyclh i ema
nometrycznydh). Takie połączenie obu metod (ioto,grametrycznej i geo
fizycznej, doskonale wzajemnie się uzupełniających, jeSt niewątpliwie 
dalszym postępem w kartografii geologicznej i o,twiera nową drogę do, jej 
działalności. 

W przygotowaniu do. druku znajtiująsię pierwsze próby, uwieńczone 
zreSztą dodatnimi wynikami, zastosowania do. kartowa.nia geologicznego 
fotogeologii i metod geofizycz:nycli ,,Ipłytkioh". 

Jak widzimy, metody fo,togeologii i fotogrametrii topografkznej za
storowanej· do kartografii geologicznej nie są bynajmniej metodami badań 
i kartowania, geologicznego tytlko, no.wych nie 21badanych terenów. Prze
ciwnie, są one już dziś odrębnymi metodami badań geolo.gicznych i kar
towania geologicznego. W tym też kierunku mrrlerza ich dails.zy, nie
wątpliwi'e' coraz bogatszy w treść rozwój, jako, no,wych drog badań geo
logicznych i no,wycl1 metod kartografii geologiczmej . 

.opierając się na w!łasnych doświadczeniach i na da,nych z litera1ury 
mo2na określić następującewaru.nki dalszego" s~bkiego rozwoju i stos'o
wania metod fo,togrametrycznych i fotogeologicznych w geologii: 

1. MetOdy fo.togrametryczne i fo,togeologiczne powinn.y być stale i kon
sekwenitnie powszechnie stoso,wane przez geolo,gów, tylko, bowiem z ich 
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ponlbCą geologow.ie zdobędą , biegłość W geologicznym 'interpretowaniu ' 
zdjęć lotniczych i naziemnych,a , więc s,peh1.ią ,pierwszy i podsta,wowy 
warunek,powodzenia stosowania. fotogrametrii i fotogeol~gi.i W pracach 
geologkznyoh. - ' 

2. Geologowie powinni najściślej współpracować -z fotogrametrami t0-
pograficznymi. W instytucjach geologicznych, zwtas.zcza kartogra!fiCZ!l1.o':"' , 
-geologicznych, o!bok geologów, którzy , dobrze opanowali fotogeologiczne . 
i fotogrametryczne metody, powinni pracować fotogrametrzy z dl\lŻym 
fotogrametrycznym ' doświadczeniem. Glóvynym zadaniem takiej współ
pracy jest opracowywanie stosowania uprOSZCZlOnych metod fotograme
trycznydh, jako metod kar'tograficzno-geologicznych, na terenach badań. 

3. Rozwój .fotogeolog:ii musi być mpeW1Iliony przez stosowanie w ba
dani-ach geologicznych i w kartografii geologicznej wszystkich m<YŻliwych 
metod i teclmd:k fotografowania zjawisk i procesów geologicznych: stoso
wanie różnych materiałów negatywowycil - normalnych, podczerwo
nych, nadfioletowych, kolorowych, kolorowo-s:Węfowych; stosowa,nie 2ldjęć 
w różnych porach roku i dnia; mikrostereofotogrametri.a; stereofotogra
metria rentgenologiczna itp. Fotogeologia bowiem jest rozszerzeniem 
s k tli l i ludzkiego widzenia oraz g ł ę b i ltego widzenia i to jest główną 
podstawą jej metodologicznej przydatności. -

4. Fotogeologię i fotogTa!Ille'trię goologiczną należy w hadania<!h 
i w kartowaniu geologicznym połączyć z równocrzesnym wykonywaniem 
badań geq:pzyc:znych,'zagęszcz<>nyCh, leCz 'nie głębokich, na,wiązującycll 
bezpośrednio do, wyników interpretacjifototonu i _ modelu przestrzennego. 

Autonomizm tych metOd i technik, wśród stosowanych w kartow8lIliu 
geologicznym i w badan,iach geologicznych, powinien znaleźć swój wy
raQ; w odpowiedndm ich wykorzystaniu w praktyce geologicznej oraż . 
w , reprezentowaniu na międzynarodowych kongresaCh geologicznych 
i iotogrametry~nych. Na fotogrametrycznych - w ramach Komisji VTlI -
są one znacznie szerzej traktowane niż na kongresach geologicznych. 

Ka1;edra Geologli Ogólnej U. W. 
Nadesłano dnia 2 września 1960 r. 
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c TO'iKaMJiI 3arYIQeBlłbIMJiI rJIaBHbIMOOpa30M paAJiIaJIbHOti <PoroTPJiIamYJISłQJiIetł npJiI 

IIOMOlQlJiI yHJmepcaJIbHOrO ,llj!lJIbaroMepa "Teletop" Uetioca. 

Pa;o;JiIaJIbHaR:<PuroTPJiIa'lU'yJIRQJIIH, C'be;MKa ;o;alIb'HOMepoM "Teletop", li 06bIKHOBeoą-r 

:Hble reoJIoro-KaPTorpa<ł>Ji!'ie<:K:JiIe ,C'beMKJiI , npOH3BO~e , IlP-JiI IIOMOIQJiI reoJIOrJiI'ie

<lItOro KOMDaCa (uanpJiIMep , "Meridian" YaHJI1>;o;a) C'BR:3blBaJIJiICb c nOJIKrOHHbIM ~o-, 

,Ą'QM (IJp0JiI3BOłĘJiIMbIM ;!lO CJiIX nop TOJIbKO B 'uęitOTopm MecT8X), coe~R:IOIQeH 63.31>1 

- <pOTOI1paMMe',!'PJiI'iecKJiIX 06buproBeHHbIX C'b~K (poroTeOP;OJIJJiITOM "Phototheo 'l3111" 
I:(eHcCa. - - , - ',-- - -- " ,:_-

TaKoe CBR:3bIBaHJiIe ;o;aJIó B~MOJKHO~ 'l'IO'lHO npHBeicirM CJlYąaHHbIH MaclliTa6 

,oopa60TIti.l' pa;O;JiIaJIbHOH- q)oTO-rPHaHry.irJiqirnKrrpKHSlTOMYMaclliTa6y '(1: 2000.:-1 -: 5000) 

i flpep;JIaraIO npli;o;aTb ' TaKOe CO;l\,eplKSlHHe -STOMy TepMHHy, ' KOTOPoe no MHeHmO 
T. XareHa (1950), aB oc06eHHOCTJiIP. XeJIb6JIJmra (1938 JiI 1948), OXSaTblBaeT npH
MeHeIDle TOllOrpa<pJiI'iecKOti <pOT'Orpa,?łMe-tlPJ.m: _ li ,ą)O'l'OJiI:mepnp~aQ~ B reOJIorJiI

, "'IecKJiIX JiICCJIe;O;OBaHJiIRX JiI KapTJiIP'OBaHJiIJiI, -
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li Iq>OMe TOro OIlPMeJUlTb 'l'O'UłOCTb ~~ H HCIIpaBneBHłl OIIIHÓOK, 

~ "MepTBblX IlOJIeti" reppocTepeocpororpaMMerpJAecKOti· C'LelIJaI( CBJł3IiI

:samre MeTO,l\OB 'l'OIlOrpa<PK'iecKOO cPoror.pm.we'l'PJm c rorrol'pa<pK'ieclGDr!H Mero;:rcn.m: 
· reonoro-.KaPTOIlPIiqmą:ecKoti C'heMK'H .ąaeor BemmroJIeJIHhIe pesym.Ta'l'bl H,"iTd ' 'ócO
&nmo lleBlHO, .ąaer :8ooMolJriiocTb npoK3Bo~ reonoro-KaporOrpa~ CIheMKy 

HerrocpeĄ'CTBElBHO Ha a~P<Xł>oTorpaMMax . H Ha cPororPaMMaX ml3eMBhIX . . 

BbuueoxmcaH'Hble Me'I'OI.ąbI rOOJIOrH'iecKOO TOn<mpactmH JmJIJłIOTCSI B aaCTO~ 

Bpe!IUI caMbJM2H' CKophBGf, '1'O'mf:bIM:J1: !H ~KOBOMIB:hIHH. Pa3YMeercJl, 'l'l'() B paOOaax 60-
.JIee nJIOC1mX qeM TaTPhI OHH oKalKyreH e~e 60JIee ~. 

IIpoIOBO,ąHJIach TaKlKe 'l'I MaC<.'0B0-tia3eMmlH ~etpH'leamH. C'beMltaHe 

1.'OJIbKO <ParoreoJ\'OOI!HTOM D;etłcca, BO !H npHCnOCOI6n~ K ~ecKOti 
·C'beMKe axmapa'l'OM "LinhofTechnika" 13X18, ~ cotX;TBeH!HOti IKOHCTPYK
~c annapaTBloGf 6X6 ("Start", "Cerlo-Six") H 06bIKiHlOBEIBII'Il>IMiK <PQToamIapa'l"lUoGł. 

· KpoMe J13BeC'11Ron npm.lBWI€!MOC'm <f;JoTor.paMMer.pK<Iemmx lfta3eMBhIX C'heMOK, HCIIOJJb

.31lBa:BHbIX ,l{JIJI OOpaOoTK!K Y'n~ Kapr'hI, .6bIJI npOH3:se.ąea: Ba HIKX .ąeraJIbHhIH 

.a:aaJrH"3 ' C'l1j;>YKTYPHOIqlOBa (H 'IepBOHbIX Bepxax) ROBbIM MeTO,lI;(JM reoMe'J."PH'iecx:oro 

·.mmmca TaKlHX CTl>YKTYP, a TaKlKe ;maJIJ13~oBaThlX 30H !tpH<!'1'aJIJIK'lecKOl'O 

0CH0Bamf.Sł (STOT IlIOCJIe~ TOlKe!Ha MIJOCIWWKaX). 

BTOPhlM .ąetłCTBJ1TeJIl>HO l'Ia1KlHhIM: BonpocoM IJPH HCllOJIh3OlBamliH ~MMe

"l'PH'iecKHX aspo- H Ha3eM1HbIX CHKMKOB IlPH 06pa6oTKe reo.nOl'H'łOOK:on KaPTbI IIOJIb
·CK!KX TaTP JlBJIHe'OCJI rOOJIOl'IH'ł.ecKaJl ~~ ST!KX C'bęMOK -.:.. KliK <1>0-

· <rOTORa, TaK H, CaMoe rJIamroe, HX CTePOOMO.ąeJIH. 

CJIe.ąyeor no.ąqepRJByTb, qTO ~IIPerallHH ,l{OCTaBHJIa .ąaHHbIe · o reoJiorH
"lecKMX RBJIeHWiX H npo.u;eccax, TaKiHX KaK aKKYMYJIHqHJI, qeTBepTH'łlHasI Spo3HJ1 

li 9T'aIIbI :me pa3'BHTHJI, 3JIeMeH'I'bI TeKTOHIMKH nJIJłKB~ K pa3Pl>IBl'lOO, BJIHinme 
l'eoJIOI'H'iecK!KX CTPYKTYP Ha pa3BJ.1THe m.zux>reoJIOrH'Iec.Jroti CeTlI K peKOlWl'PYKqHJI 
''pa3BH'1'IHH ~roti CeTH K TeM no.ąo6Iroe, ;El pa3Mepax H cnoc06oM He .ą~ Hm,IM 
Kaprorpalf>:włeCKH-reoJIOl'H'iecKlHM DYTeM. 

CJIe.ąYeT 'rolKe nO.ą'łePKHYTb, qro npHMeHeH:He nPH ~eTPH'leC~ "ąa
'3eMHbIX C'beMKllx qy.BC'm'H'reJIbHbIX /Ba Ji!Hlpplłlrpaom.rlil CBeT ·K.JIHlIIe ".Agfa Infrarapid" 
3Ha~JIl>HO yBeJIH'łMJIO B03M01KIHocTb J1IC:lIOJIb30Bamur reo.nOl'H'łecKO~ ~ 
nperallKH. 

IIep.8hle nOllhlTKH y:aJl3blBaWUI MeTO,1{Os TOIl<mpaqmq~ <I>oTOI1paMMe'1"J?IIfH . 
. ~ . "lPororeono:mH" c B:erJIY6oIOom r~ecIKiHMH C'beMKlll\Dł ,IJtOKa3aJIH, qro Tmroe 
yBJl3blBaHKe C03.ąaeT !B1O!Bble nyTM )1.JISl reoJIOl'K'iecKHXKCCJIe)1.0Bamm, a B 0006emro
CTH .ąJIJI KapTorpa<pJlqecKH-reoJIOrJlqecKHX 06pa6oToK • 

. iVIolimo Bblpa3wrb MHeHHe, 'lroT.onorpa<p~ecKaa · lPoTorpaMMe'!1>HJI npKM~e
;MaJl ~elK~ 00pa30M opH reoJlJOI'JlqecKOM Ka~~ reo~Ol'H'lecKaSl <pq
,~00Hre~ (IPo'rorooJIOrnJl) RBJISDQ'I.'IOII HOBbIM .~. MeroAa.t H ,'rex.

~ti reono:rWtecKHX HcCJI~ ~' . KapToŻya~ecKH-re,oJl'OIWlecK!KX . pa~ar,ą . ~e 
WJIbKO BCIIOMQraTe.iwm.IM · KaPTotPa<lm'lecKH~ecIKHM MeTO)1.OM · (KaK, HaItPn
::Męp, . P.Iporq~bItł · Tmrorpa~~t1 • M~~ riPHMeHJI~ DpHKaProJ?Pa~~
:reoJI<mf'leCKo1ł ' JIOKaJIJ13aqmr). Mero.ąbI 3T.H 1H8!BO,lYl'l' reoJIOl'a, CBOtiCTBeH!HbiM J.fI( 06-
p~~ ~ Ha HCCJIe)1.0~ J1BJIeHHti IH reoJIornqectOqcnP~qE!iOOOB ~ Ba KX . ~;m
cTaeBHoe PacOO.nOlKame, ~ .mrorp;ame H B~eH!HOe, Ha 3aOwrroitWro~~>~ 
<PoroI'p6MME!'J.'PK'lecK!KX a!łJlO- H !Ha3eMH.hIX CHHMKaX, HJIH no x:paHHetł Mepe. crępeot
;CK:OIIWi-eeKIHX. CaMOCTOHTeJIbHQCTb ::ITHX MeTO,l'l;1'm ' ,l{0JDKIąll .. 6hrrhm.!pIUK~ COO',l'BeT-

~~XWW:.~: ~~6M B. ~O~~ . 'np~~,~~ ~. ;~~M1X-
HblX reOJIorH'leclKJilX H <pOTOl'.paMMe<DJ)H'reCKHX'· K.OHrpeccax.: -.: ' .... : .. •. .. :.; .. .... '. ' ,'.t.., ;" 
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Kazimierz G:UZU{ 

: tr.I.'IUZATION OF AEROPHOTOGRAMMETRIC AND TERRE8TRIAL SURVEYS 
~Oll MAPPlNG AND, PREPARATlON FO~ PRlNTING TBE GEOLOGICAL 

MM" OF '. THE PQLISH , TATKA. MQtlNT·AINS, ~CALE l: 10000 

Summary 

Preparing for printing the Geologieal Inslitute's "Geological Map of the Polliih 
Tatra Mountams",sciUe 1 : 10000; ,the author and .his aSBOciates ęIDIPloyed on a large 

. scale 'topograpb!ical ph01;ogrammebry; and photoi-TIter·pretation (i'Pho1x>geology") 1 'of 
aerophotogrammetr:ie terrestrial surveys. In their work, they used graphical radiał 
pll<Jltotriangu]a;tion m.etihod, rosettes of directions to accepted measu~ement points 
with calculation of the radial deviation· of direollion poi,nts, and ~he simpl!lfied pbolxr 
polygona! methOO of topographical and geological data ·between concentrated points, 
by the . use of the methods prev:iously mentioned. Very useful proved to be g~ 
loglical-topographicał surveys ' .conneoted with points cancen-trated mainly by radia! 
phototriangulation, USling a universal telemeter "Teletop" made by C. Zeiss in Jena. 

The au;thors oonne'dted theiir' photomangulation, their "Telelto!p" su["\/'ey and 
their normal cartograJphic-geological survey work . usillg a geological compass 
(e.g., Wild's "Metidian"), with polygona! su["\/'eys (80 fnr established but sporadically); 
these sU1"\Teys connected the mdi:vidua!l bases of photogrammetric ter.restrial surveysc 
canied out by a p'hototheodolVte "Phototheo - 1318" made by C. Zeiss in Jena. 

Such connection made it possible to reduce prec:isely the :inciden.tal scale ot 
radia! PhototrianguIatlon to the ooosen survey scale (1: 2000--1: 5000); mo.reover, 
it ena1bled the authors to ded:ermine the accuraq of the iPhototriangu1ation canied 
out, to compensation of errors, ·and to elimi'nate "dead aTeas" in thei:r telTestriaI 
photogramJmetric slli"Vey. 

This connection of topographlcal photiOgrammetry with topographica! methods ot 
car.t6graphical-geotńetr:ical surveys yields excellent results, and - a feature par
tieulady valuable - it ena'bles the geodesist to ,prepare car:tographicaI-geological 
roappi!llg i.n the field direoily on aeIial and terresti~l phot,O'grams. ' 

At 'the 'Pi'esent time, the described methods of ·geological topography a,re the 
most rapid and effidi.ent and the least expensiJve lmown. Of oouTSe, in less moun
·tai;neous areas than the Tartra MounJtains,' they .are bound to prove even more 
~M. . 

The authors made a g,reat number of photogrammetrical terresllrial 'Iilotogt"ap'hs: 
not only by means of the Zeiss phototheodo1ite;but also with a "Linhof-Technlka" 
13 X 18 cameraspecially adapted for photogrammetrical photographs, a stereobase 
of ,the author's own construction, ·W:i.th 6 X 6 cameras "Start" and "Certo-six", and' 
VJd.th norma! photo cameras\. For prepining the discussed geological map the authors: 
made use of ithe well 'known usefuLness of terrestrial photogrammetdc SUITeys; 
these they also used for analyzing in detaU nappe structures (in Czerwone Wierchy) 
by means of anovel method ol geometrlcał analysis of this type of sIlructures,and 
for analyzing ,the ZOIle of 1iissures in the crystaIUne core (the lat'ter on ai.J'P'hot05: 

·too); 

, l ID agreement . wllth Hagen (UI50) and, particularly. Belbling (1938 and 1948)1 sugg • . 
the ·term "JlhotopoioOn to stgn1ty the scope ot the appllcatlon 'ot topographica1 photogram
metry and pbotolnterpretatlon in geolog1cal researcb a.nd ma.pplng. 
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A second, essentiaUy irnportant field of utihizing, for the Geological Map ol 
1be-. Tatra Mountains, aerophotogrammefll"ic and terrestrial mappi'ng bas been the 
geologicał photointerpretation · ol. Ithese photographs, of their phototone as we1l as -
especially so - their stereomOOels. · 

It should beparticularly stressed that photointerpre1;ation bas supplied in
formatiO'll on geological OOCUlTences and processes such as Quaternary accumulation· 
and erosion and on phases of their development, on elements ol. :ooMinuOllS or 
non-continuous tectonics, on the influence of geologieal structures u.pon the develop
ment of the hY'drograph'ic network and upon the reconstruction ol. this development, 
etc. - all in oB scope and maamer utterly unobtainableby any other caIitQgll'aphlcal;
-geologicał mea.ns. 

The fi:rst attempts of conneclion metbods Of ~hlcal photogrammetry and 
. "photogeo1ógy" wi,th shallpw. geophysiJcalsutveys indicał.es Ithis oonibi:nation · to 
open new perspectives for " geological research, especitally for cartog;raphical
-geological invesfligations. 

]n conclusion it might be claiUled thBJt topog.raphical photogrammetry suitably 
appLied in geological calrtography aIlJ.d · in geological photointe~tion ("photo
geology") Me new, original method and techn1ques ol geological research and 
cartogl'aphlcal-geological Sltudies, and by no means au.xiliary car1;og1rapbical-geological 
methods(such as, fór, inStance, siin:pllfiecl topogrephical methods · used for carto
grasphioal-geological looalliation). This is due to the fact that these methods eIlaible 
the geologist, in a specifiC ma,nner, ,to ddsclose geological jphenomena and 'processes 
and to discem the.m as to location and, SQmetimes airo, as . to age,on areas pictured 
by aerial ar terrestriai pho1;ogmmmetcical or, at 1eam, on stereo5lCOpic !P'hotographs; 
'Ilhe autonomism of tllese methods should find its expressi.on in their su:itable 
appllcation in geological field praotice, as well as in reports and discussions ot. 
i,nternationalgeological and. photog1rammetrical oongresses. 

(' 
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