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Wykorzystanie zdjeé¢ lotniczych i naziemnych przy
kartowaniuv i opracowaniu Mapy Geologicznej Tatr

Polskich w skali 1:10000

UWAGI WSTEPNE

Dla geologa-kartografa przydatno$é stosowania metod fotogrametrycz-
nych oraz geologicznej fotointerpretacji zdje¢ lotmiczych i naziemnych
w Kartograficznych pracach geologiczirych jest oczywista, jesli chodzi
o tereny stabo zbadane pod wzgledem geologicznym oraz trudno dostepne
dla ekspedycji geologicznych. Natomiast bardzo czesto stawia si¢ pod
znakiem zapytania celowo§¢ stosowania fotogrametrii i fotogeologii przy
kartowaniu terendéw tradycyjnie juz rozpoznanych, dla ktérych poczyna-
jac od korica ubieglego stulecia wykonano zdjecia geologiczne w skalach
od 1:75000 do 1:25000 lub nawet tylko 1 :100 000. Doswiadczeni i po-
wazni geologowie-kartografowie popelniajg zasadniczy blad, nie docenia-
jac szczegolnie fotogeologii (interpretacja geologiczna zdjeé fotograme-
trycznych) 4, jako jednej z metod interpretowania budowy geologicznej
terenu. Wpltywa to nie tylko opdzniajagco na przebieg polowych i kame-
ralnych opracowan Kkartograficzno-geclogicznych, lecz wiprost prowadzi
do zubozenia geologicznej treSci opracowan synbetycznych.

W Europie wyjatkowy stosunek do tego zagadnienia obserwujemy:
w Zwigzku Radzieckim, gdzie wlasnie fotogeologia jest, zgodnie z instruk-
cja, jedna z metod stosowanych w kartografii geologicznej, a jej naucza-
nie jednym z gléwnych przedmiotéw nauczania kartowania geologicznego.

W Polsce opracowanie metod i technik stosowania oraz zastosowanie
fotogeologii i fotogrametrii do celéw topograficzno-geologicznych podijat
Zaklad Kartowania Geologicznego Wydzialu Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego oraz Pracownia Kartografii Geologicznej Zakladu Nauk Geo-
logicznych Polskiej Akademii Nauk. Instytut Geologiczny réwniez roz-~
poczal praktyczne wprowadzanie fotogeologii do swoich prac kartogra-
ficznio~geologicznych.

1 Proponuje nadsaé takg tredé¢ pojeciows temu terminowl, ktéry wedlug opinii T. Hagena
{1850), a zwhaszcza R. Helblinga (1938, a szezegllnie 1948) obeimuje zakres stosowania foto-
grametrit topograficzne] ! fotointerpretacji w badaniach 1 kartowaniu geologicemym.
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Pierwszym wydawnictwem Instytutu Geologicznego, przy ktérego
opracowaniu z inicjatywy i pod kierunkiem autora obok innych metod
zastosowano réwniez metody fotogeologiczne i folgogrametryczne do roz-
‘wigzania probleméw topograficzno-geologicznych, jest wydawana obecnie
Mapa Geologiczna Tatr Polskich w skali 1 :10 000.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zainteresowanym geo-
logom i fotogrametrom jak cenne i samodzielne metody katrbograficzno-
~geologiczne stanowia zaréwno fotogeologia, jak i geologiczna fotogra-
metria topograficzna, zastosowane nawet w tak dobrze i z dawna rozpo-
znanych gorskich terenach, jak Tatry Wysokie.

Tatry Wysokie, mimo medbyt wielkiej wysokosci (najwyzszy szczyt
2686 mn.p.m.), charakteryzuja sie wysokogérsks morfologia (sredme na-
chylenie stokéw 27°; otoczenie Tatr: pagérkowate kotliny wzniesione
Srednio 950mn.p.m.). Ich budowa geologiczna nalezy do majbardziej
skomplikowanych, a zarazem typowych dla plaszczowinowej budowy
‘w europejskim Tuku alpejskim.

Pierwsze syntetyczne opracowanie geologiczne Tatr Wysokich w for-
mie mapy geologicznej w skali 1:75000 zostalo wydane przy koncu
ubieglege stulecia (V. Uhlig), a juz w latach 1902—1903 M. Lugeon wy-
kazal ich budowe plaszczowinowa.

Wydawana obecnie Mapa Geologiczna Tatr Polskich posiada szczegol-
ne znaczenie dla badan geologicznych Karpat centra]nych i wzbudza
zywe zainteresowanie wéréd geologéow alpejskich nie tylko w Polsce
1 Czechostowacji, lecz takze wsrod innych alpejsko-karpackich zespolow

geologow.
PODKLAD TOPOGRAFICZNY

Podklad topograficzny kartograficznego zdjecia geologicznego Tair
Polskich, a takze wydawanej obecnie Mapy Geologicznej Tatr Polskich
w skali 1 :10 000 stanowi powickszona do skali 1.: 5000 oraz 1 : 8000 topo-
-graficzna Mapa Fotogrametrycezna Tatrzanskiego Parku Narodowego wy-
dana w latach 1936 i 1937 w skali -1 : 20 000 przez 6wezesny Wojskowy
Instytut Geograficzny. Dzieki starannemu opracowaniu fotogrametrycz-
nemu jest ona bardzo dobrym podkiadem topograficznym dla zdjecia
geologicznego, nawet wéwcezas, gd'y zostaje powigkszona do skali 1 :5000,
szczegOlnie na terenach powyzej gérnej granicy lasu (od wysokosci okolo
1400 m) i na terenach stabo zalesionych. Wierny rysunek skal tej czesci
. apy oraz ciecie poziomicowe (10m) wraz ze stabo zdezaktualizowans
pokrywa roflinng (zarosla kosodrzewiny), jak i pozostale elementy topo-
grafii i sytuacji, zezwalajg na swobodng wizualng lokalizacje kartowa-
nych elementéw budowy geologiczne] glebszego podioza i mlodszej
czwartorzedowe]] pokrywy — ,z przeciwleglego stoku®.

Omawiana mapa powiekszona do skali 1 : 5000 wykazuje jednak braki.
Do najwazniejszych nalezg tu: 1) partie zdezakbuahzowaneJ topografii
i sytuaciji, rzadkie powyzej goérnej granicy lasu, a wiec na terenach opra-
cowania wylgcznie fotogrametrycznego, czeste na terenach zalesionych,
a wigc opracowanych takze metods stolikowsa; 2) zZbyt mala dokladnesé
przedstawienia szczegéléw topograficznych w takich miejscach, gdzie bu-
dowa geologiczna (i w ogdble prdblema;tyka kartograficzno-geologiczna)
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wymaga wiernego odwzorowania w skali podkiadu (tu 1 :5000), co znow
jest szczegblnie wazne w partnach zalesionych; 3) zbyt mala iloé¢ jedno-
znmacznych punktéw nawigzan dla ciggéw pohgonowych wykonywanych
w skali 1:1000 — 1 :2000, na ktérych lokalizuje sie fragmenty szczegdl-
nie skomplikowanej budowy geologicznej. Zaznaczyé przy tym. nalezy,
ze fragmenty takie, szczegdlnie w terenach lesistych regli, obejmuja nie-
jednokrotnie p0w1erzchn1e kilku, a nawet kilkunastu kilometréw kwa-
dratowych.

Do chwili zastosowania metod fotogrametrycmych wyréwnywanie
ciggéw poligonowych (lokalizacyjnych) odbywalo sie w sposéb nastepu-
jacy. Punkty nawigzan, miedzy kt6rymi byly prowadzone ciggi poligo—
nowe, byly identyfikowane na mapie fobogrametrycznej powiekszonej -do
skali 1:5000 oraz w terenie. Zaznaczyé za$ nalezy, ze z powodow zrozu-
miatych punktéw takich ponizej gbérnej granicy lasu bylo bardzo malo.
Nastepnie punkty te zostaly wykazane przez ich wspélrzedne na ukladzie
wspoirzednych prostokatnych mapy z doktadnoécig + 2m, co do celéw
kartograficzno-geologicznej lokalizacji jest dokladnoscia wystarczajaca.
Rozrzucanie bledéw ciagéw poligonowych odbywalo sie nastepnie gra-
ficznie miedzy takimi punktami nawigzan, wykazanych na ukladzie
wspéhrzednych prostokatnych = wykreslonych (najczesciej potrzebnymi
fragmentami) w skali ciggébw poligonowcyh (1 :1000, 1 :2000). Praktyka
wykazala, ze w wypadku rzadko wys'tepUJa,cyCh punk'tow nawigzan
(np. 24 ma 1km?) taka metoda wyréwnywania bledéw ciggéw poligo-
nowych busolowych 2 jest stanowczo zbyt malo dokladna. Wykoname za$
ciggéw poligonowych np. uniwersalem topograficznym lub innymi meto~
dami topograficznymi jest Zbyt kitopotliwe, czasochlonne i zbyt kosztowne.
Z pomoca przyszia tu nam fotogrametria w sposéb oméwiony w nastep-
nym rozdziale.

Geolog kartujacy teren o tak skomplikowanej budowie geologiczne]
jak Tatry, szczegélnie ich partie zalesione, napotyka powazne, swoiste
trudnoSci natury topograficzno-geologicznej. Bardzo czesto zdarza. sie,
ze uporzadkowanie okreflonej grupy zjawisk geologicznych (np. form
akumulacji glacjalnej lub skomplikowanych tektonicznie zespoléw facjal-
nych wystepujgeych w intersekcji z powierzchnia ziemi) i okredlenie ich
geologicznej sytuacji wymaga spojrzenia na’ nie jak na okreflong synte-
tyczng calo§é. Taki znéw obraz syntetyczny uzyskuje sie najczesciej
dopiero po wykonaniu zdjecia geologicznego, kitérego warunkiem jest
analityczne skartowanie skladowych elementéw takiego zespotu. Jesli
za$ przy kartowaniu analitycznym, np. z powodéw technicznych, wymykea
sie spod obserwacji geologicznej Wvlaéciwy wzajemny stosunek obserwo-
wanych fragmentow analitycznych, wéwczas kartujacy geolog albo otrzy-
muje niedostatecznie wierny obraz syntetyczny, albo tez azeby osiggnaé
obraz dostatecznie wierny, zmuszony jest wielokrotnie powracaé¢ do kar-
towanego terenu, wykonywaé bardzo szczegélowe zdjecia uzupelniajace,
stosowaé¢ metody pomocnicze. -

Podkrefli¢é nalezy, ze w kartowaniu geologlcznym Tatr, a takze
wszystklch g6r typu a],pe]sklego z przyezyn wyzeg omowmn»ych szezegol-

2 msolowq t:lqu pougonowe - wykonywn.ne mato dokla.dnymi metodami st.oaowanymt
w. kamwmiu geologicgnym i .
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nie powazne trudnosci sprawia geologom kartowanie ,tektoniki sklado-
wej“ (mikrotektoniki), a takze mlodszych pokryw plejstocenskich.

W likwidowaniu tych trudnosci wielkiej pomocy udzielila nam przede
wszystkim fotogeologia, a takze fotogrametria w sposéb i w zakresie
omoOwionym w nastepnym rozdziale.

ZASTOSOWANIE FOTOGRAMETRII W PRACACH
KARTOGRAFICZN O-GEOLOGICZNYCH W TATRACH

i Jak to wynika z poprzednich omoéwien, kierunek stosowamnia metod_
fotogrametrycznych i fotogeologicznych przy kartowaniu Tatr zostal na-
rzucony dwoma rodzajami trudnodci — mnatury topograflczno-g\eodezygnej
i geologmmo—karbograﬁme)

- Plerwszy rodzaj mozna sprecyzowac jako zadanie znalezienia metody
zagmzema punktéw nawigzann miedzy mapa topograficzng w skali
1:: 5000, terenem oraz planikami, sporzadzonymi ciagami poligonowymi
w skalach 1 :1000 i 1 :2000. Punkty te powinny byé¢ lokalizowane z do-
kiadno$ciag nie mniejsza od dokladnodci lokalizacji jednoznacznie ziden—
tyfikowanych punktéw w terenie i1 na ukladzie wspolrzednych prosto—
kqmych mapy 1 :5000, zatem z wspomniang wyzej dokladnoécia + 2m.

Zadanie to zostalo ostatecznie rozwigzane przy zastosowaniu foto—
triangulac;u radialnej, wykonanej metodg graficzng (,metoda kalek®)
W spos6b ogélnie opisany w znanej pracy R. Helblinga (1948), a szczeg6—
lowo w podreczniku M. B. Piaseckiego (1958).

Napisalem ,,ostatecznie®, gdyz przed zastosowaniem fototriangulacji

przeprowadziliémy préby zastosowania lokalizacji punktéw zidentyﬁko»
wanych (punktéw nawigzan) poprzez przeliczenie ich przesuniecia radial-
nego S wzgledem punktu gléwnego fotogramu lotniczego, przy uproszcze-
niu, ze punkt ten odpowiada punktowi nadirowemu. Metoda ta, nie-
Watpliwie prosta i doéé dokladna, okazala sie jednak znacznie bandziej
pracochlonna w poréwnaniu z fototriangulacjg radialng.
- Metoda najszybsza, jaks jest prosta graficzna ,,poligonizacja® ele-
mentu topograficznego lub sytuacyjnego (drogi, Sciezki, potoku, linii
ostrego grzbietu) miedzy dwoma punktami nawigzania zidentyfikowanymoi
réownoczesnie na fotogramie lotniczym, w terenie i na mapie topograficz-
nej 1:5000, a takze, gdy to bylo aktualne, na ciggu poligonowym
1:1000 — 1 :2000, okazala sie przydatna i dostatecznie dokladna tylko
wowezas, gdy miedzy niezbyt odleglymi punktami nawigzan (np. 400
600 m, maksimum 1000 m) teren nie wykazywal zbyt wielkich zalaman
spadku. Natomiast bardzo dobrze uzupelnia ona metode fototriangulacji
radiadnej, pozwalajac interpolowaé tre§é topograficzng i sytuacyjng mie-
dzy punktami nawigzan zageszczonymi fototriangulacja radialng.

Do omawianych. opracowann fotogrametrycznych dysponowaliSmy do-
brymi zdjeciami lotniczymi wykonanymi w skali okolo 1 :20 000, powigk-
szony!rm do skali okolo 1 ::10 000.

»Na tych fotogramach wykazywalismy punkty, ktére Iatwo mozna bylo
mdentyf;kowac zaré6wno w terenie, jak i na wykonanych juz zdjeciach
wielopoligonowych w skali 1 : 2000, a ponadto punkty jednoznacznie ozna-
czalne, takze . na podkladzie . topograilcznym (na mapie . 1 :5000). Punkty
takie, bardzo, nieliczne, wykorzystywano nastepnie. do sprowadzenia. szii-
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cu wykonanego fototriangulacyjnie i metods uproszczonej poligonizacji
z przypadkowej skali opracowania do ostatecznej skali podkladu karto-
graficznego (1 :5000, 1 - 2000 1 :1000).

Pomijam opis samego znanego zabiegu Wykonywama- fotomanginlacjl
rad;lalneJ graficznej. Natomiast poda¢ nalezy dokiadnoéé jej wykonania
i zrédia bledéw. Fototriangulacja byla wykonywana w skali okolo 1 : 4000.
Uwzgledniane byly punkty ze stref poiréjnego pokrycia w celu uzyska-
nia tréjkgtéw bledéw. Najwieksze trojkaty bledéw grupowaly sie, rzecz
zrozumiala, w wagskim pasie miedzy punktami giéwnymi. Ich boki nie
przekraczalty. srednio 1,5 mm, a trojkaty o bokach dluzszych byly w ogole
eliminowane, jako obcigzone zbyt niedokladng lokalizacja punkiéw na
trzech fotogramach. Natomiast bardzo czesto (ponad 60% pomiaréw)
okazywalo sie, ze skrajnie zewnetrznie usytuowane punkty dawaty, prak-
tycznie biorge, lokalizacje bezbledng (tr6jkaty o bokach w granicach
dziesietnych milimetra).

Tak wiec mozna stwierdzié, ze punkty wyznaczone fototriangulacja
radialng graficzng sq lokalizowane z dokladnosdciag =+ 1,5m, zatemn z do~
kladnoscia, o ktérej wyzej byla mowa, jako o dokladnoéci zupelnie wy-
starczajgcej do potrzelb lokalizacji kar"cograﬁcmo—geo’logiczneg

Jak wyzej wspomniano, miedzy tak wyznaczonymi punktami nawigzan
wrysowywano potrzebne elementy topograficzne i sytuacyjne: drogi,
Sciezki, szalasy, cieki potokéw, granice szaty rodlinnej itd., z wyklucze-
niem jednak osirych grzbietéw skalistych, grup skal i w ogéle terenéw
o wielkich réznicach w wysokoSad wzglednej na krétkich odeinkach,
a wystepujgcych w odlegloSciach dos§é znacznych od punktu gléwnego
przynajmniej jednego z trzech fotograméw pokrycia w szeregu.

Interpolacje takich elementéw wykonywaliémy graficznie przy zasto-~
sowaniu pomocniczej siatki redukeyjnej, przy czym na modelu stereosko-
powym W czasie decydowania punktéw do fototriangulacji oceni.ano, czy
interpolowany element nie wykazuje mledZy punktami nawigzania (foto-
triangulacyjnymi) zbyt wielkich zréznicowan w wysokoséciach wzglednych.
Jakkolwiek obliczenia prébne, dokonane poprzez przeliczenie radialnych

przesunieé S (ze znanego wzoru AS-—=Ah. —f) wykazaly, ze popelniane

znieksztatcenia, nieuniknione przy tego rodzaju opracowaniu, nie przekra-
czaly wartoéci okolo 2m przesuniecia radialnego, to jednak w celu unik~
niecia zbyt wielkich przeoczeth wybierano do interpolacji graficznej
elementy o przebiegu zblizonym do prostej laczacej punkty fototnangu—
lacyjne.

Przede wszystkim jednak, jak wspomniano, punkty te zostaly z wiel-
kim powodzeniem wykm*zystane do nawigzania -ciggéw poligonowych,
wykonanych metodami znanymi i powszechnie. stosowanymi w '
graf.u geologicznej (ciag busolowy tasmowy redukowany na kat plonowy,
ciagi ,krokéwkowe),

Doskonate wyniki dala réwniez préba powigzania fototriangulacji
radialnej wykonanej graficznie ze zdjeciem topograficznym wykonanym
,teletopem* Zeissa (z klinem 1 : 1000).

Mozna bez - przesady powiedzie¢, ze w przysziosm takie polgczenie
fototriangulacyjnego wyznaczania punkt6w nawigzan ze zdjeciem topogra-
ﬁcmo—geologmznym wielopoligonowym, przy zastosowaniu dalmierza
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sprzezonego z busolg i kolem pionowym, jakim jest ,teletop”, stanie si¢
gléwng metoda wykonywania zdje¢ topograficzno-geologicznych przy kar-
towaniu geologicznym.

W ostatnim okresie wykorzystywaliSmy tez ciggi poligonowe zam-
kniete, stosowane jako ciggi wigzace bazy normalnych fotogrametrycz-
nych zdjeé naziemnych, do sprowadzania wyzej opisanych ukladéw foto-
triangulacyjnych ze skali przyjetej dla samego graficznego zabiegu
fototriangulacji radialnej do skali potrzebnej do wyzej oméwionych celéw.
(1:1000 — 1:2000 — 1 :5000). Odleglo§¢ miedzy przyjetymi dwoma
punktami poligonu (wykonanego przy zastosowaniu laty bazowej i tachy-
teodolitu Zeissa ,,Dahlta 020‘‘), wyznaczona ze znacznie wieksza dokiadno~
$cig. od pomierzonych na ukladzie wspolrzednych prostokatnych Mapy
Fotogrametrycznej Tatr, zezwolila nam na podniesienie takze dokladnosci
opisanej fototriangulacji radialnej graficznej, podobnie jak dokonane po-
miary katéw poziomych do punktéw przyjetych i wykazanych na foto-
gramach lotniczych, wykonane przy przeprowadzaniu pomiaréw pinktow
orientacji zewnegtrznej przy normalnych zdjeciach fototeodolitem.

Dla potrzeb zdjecia kartograficzno-geologicznego Tatr wykonaliSmy
takze w Tatrach szereg zdjeé stereofotogrametrycznych naziemnych foto-
teodolitem Zeissa (,,PHOTHEO 19/1318‘‘) oraz aparatem Linhof ,,Techni-
ka“, format 1318, adaptowanym przeze mnie do zdjeé fotogrametrycz-
nych w sposdb opisany w artykule S. Jaczynowskiego (1959).

Ze wzgledu na to, ze zdjecia te pod wzgledem fotogrametrycznym nie
wnosza niczego istotnie nowego, poza zastosowaniem z powodzeniem
kamery ,,Technika“, pomine oméwienie tych prac. Natomiast zdjecia na-
ziemne, traktowane jako zdjecia fotogeologiczne, szczegblnie zaé wyko-
nane takze na kliszach czulych na Swiatlo podczerwone, wniosly istotnie
nowe elementy do metodyki kartograficzno-geologicznej i z tego powodu
zostang nizej bardziej szczegélowo oméwione.

FOTOINTERPRETACYJNE (FOTOGEOLOGICZNE) WYKORZYSTANIE
ZDJEC LOTNICZYCH I NAZIEMNYCH W PRACACH
KARTOGRAFICZNO-GEOLOGICZNYCH W TATRACH

Jak wyzej wspommano fotogeologiczne opracowanie zdjeé¢ lotniczych
i naziemnych stalo sie jedng z metod pracy kartograficzno-geologicznej
w Tatrach, mimo 2e tresé intersekcyjna budowy geologicznej z powierzch-
nig terenu stosunkowo bardze stabo zaznacza sie w fototonie lotniczych
zdjeé czarno-bialo-szarych (kolorowymi zdjeciami naziemnymi i lotni-
czymi nie dysponowaliSmy), a lepiej — w fototonie zdje¢ naziemnych.

Zdjecia lotnicze zostaly wykorzystane fotogeologicznie (fotointerpre-
tacyjnie) gléwnie w kierunku rozpoznania, uporzadkowania i kartogra-
ficzno-geologicznego przedstawienia utwordéw plejstoceriskich, w ogéle
miodszej pokrywy i geomorfologii Tatr. Szczegdlnie przydatne  okazaly
sie one przy opracowaniu form akumulacji lodowoowej ostatniego zlodo-
wacenia w glebi Tatr, powyzej gornej granicy lasu. Te formy akumuila-
cyjne — moreny denne, czotowe i boczne, utwory peryglacjalne i fluwio-
- glacjalne — przedstawiajg -sie¢ kartujgcemu -geologowi jako bezladne
nagromadzenie kopczykéw, watkoéw, pagorkow zbudowanych z gruzu skal-
nego, czesto z olbrzymimi, bezladnie rozrzuconymi blokami skalnymi.
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Miedzy tymi formami wystepuja liczne zaglebienia, czesto bezodplywowe,
do$é czesto zasypywane drobnym materialem niesionym przez wody opa-
dowe. Calo$é pokrywy plejstocenskiej zasypywana jest stozkami nasypo-
wymi i usypiskami zboczowymi staroholoceniskimi i wspoélezesnymi. Geo-
log kartujacy, a takze badacz czwartorzedu maja nie lada trudne zadanie
uporzadkowama wymienionych form akumulacyjnych, a takze zwigzanych
z nimi form erozyjnych w taki system, ktory bylby zgodny z . przyjeta,
morfogena.q Ta ostatnia zreszts, niestety, musi byé przyjmowana wla-
énie na podstawie dokonanego upoxza,dkowama kartograficzno-geologicz-
nego omawianych form. Tego blednego kola nie mozna czasami zlikwi-

dowaé nawet najbardziej analitycznym zdjeciem, np. w skali 1 :500.

W tym bowiem przypadku kartujgcy geolog chodzac po terenie staje bez—
radny wobec chaosu i plgtaniny ,bezladnie’ rozrzuconych blokéw skal-
nych, czesto wielkoéci sporego domu.

Zdjecia lotnicze, a szczegblnie model przestrzenny stereoskopowy
przewyzszony zwlaszcza efektem hyperstereoskopowym, likwiduja catko-
wicie opisane, a zasadnicze trudno$ci kartograficzno-geologiczne i geo-
logiczno-badawcze.

Przede wszystkim owe ,,chaotyczne* formy morfologiczne i nagroma-
dzenie ,luznych® blokéw skalnych ukladaja sie w modelu stereoskopo-
powym w uporzadkowany obraz: moren czolowych, bocznych, dennych,
w naptywy na tych. morenach, w zboczowe utwory mlodsze. Ponadto
w modelu przestrzennym widaé bardzo wyraznie, ktore luki recesyjnych.
waldw morenowych sg starsze, a ktére miodsze.

Droga analizy geologicznej modelu przestrzennego rozleglego systemu
morenowego doliny Stawéw Gasienicowych udalo sie wykryé w systemie
recesyjnych form akumulacyjnych nieznane uprzednio formy progre-
sywne, stadialne zresztg, w obrebie ostatniej, recesyjnej fazy zlodowa-
cenia.

Ta nadzwyczajna przydatnosc zdje¢ lotniczych umozliwila autorowi
opracowanie czwartorzedowej pokrywy Tatr w sposéb geologicznie upo-
rzgdkowany, jako pewnej cafoSci na wydawanej Mapie Geologicznej
Tatr Polskich w skali 1 :10 000, co z kolei umozliwilo wiasciwe graficzne
przedstaw1eme nie tylko plejstocenu lecz takze calej mlodszej pokrywy
na tej mapie.

Rownie przydatna okazala sie analiza fotograméw lotniczych do upo-
rzadkowania i rozpoznania, a nastepnie kartograficznego ujecia czwarto~
rzedowych form erozyjnych, zar6wno w glebi Tatr, jak nawet na ich
przedpolu. Szczegélnie dobrze czytelne sg tu zwigzki miedzy formami
egzaracji lodowcowe] a przewodnimi rysami budowy geologicznej. Foto-
interpretacja geologiczna zdje¢ lotniczych pozwolila na uporzgdkowa-
nie, a w rezultacie tez na opracowanie genetyczne form erozji i akumu-
lacji rzecznej na przedpolu Tatr w obrebie kotliny Zakopanego. W wy-
niku przeprowadzenia analizy fotogeologicznej zdjeé lotniczych tej kot-
liny okazalo sie, Zze mozna zrekonstruowac stare przeplywy rzek i poto-
kéw. Rekonstrukeja zaé pozwolila z kolei na udowodnienie znacznie miod-
szego. .wieku podstawowyoh form morfologu kotliny Zakopanego niz to
byle dotychczas przy]mowane ‘¢Q' moze miec¢ znaczenie ogdlne dla badan
czwartorzedu w-Tatrach.i w.ich otoczeniu. Cze,scmwe wyniki tych opra-
cowan,  jedli:ichodzi o kotling. Zakopanego, zostaly opublikowane przez
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autora i W. Jaczynowska w 1959 r., jeSli za§ chodzi o podobne problemy
w glebi Tatr — przez S. Jaczynowsklego (1959) oraz M. Hakenberga
{1950, 1959).

Bardzo interesujacych danych dotyczacych spekan tektonicznych trzo-
nu krystalicznego Tatr dostarczyly zdjeciar lotnicze (i naziemne). Ten
bardzo wazny problem by! trudny do rozwigzania z powoddéw podobnych
jak problem akumulatéw czwartorzedowych. Na zdjbciach lotniczych wi-
daé natomiast doskonale, gdzie wystepuja strefy najwiekszych skupien
spekan, jak ukladajg sie strefowo ich okreslone kierunki, jak te strefy
‘wplywaja na morfologie (zwlaszcza na formy erozyjne) itp. Zdjecia te
wykorzystano réwniez do identyfikacji przebiegu niektérych granic (kon-
taktow) geologicznych, a nastepnie zjawisk zwigzanych z hydrologia
i hydrogeologig terenu itd., w zakresie znanym przykladowo z fachowej
literatury.

Podkresli¢. nalezy, . ze fotointerpretacja geolog‘hczna oczywiscie. nie
zastapila w zupeinodci innych metod Kartowania i badania geologicznego.
Niemniej jednak stala sie ona w badaniach i w kartografii geologicznej
tatrzanskiej (i w ogéle a-lpejskiej) jedng z gk¥éwnych metod, swoistg i nie-
zas'tqplona dzieki temu, ze umozliwia porzgdkowanie i systema'tyzowame
zjawisk i proceséw geologicznych w sposéb memozhwy do osiggniecia
za pomocs innych metod badawczych geologi] i nauk'pokrewnych.

Réwniez zdjecia naziemne okazaly sie nieocenione przy fotointerpre-
tacji przedstawionych na tyoh zdjeciach ZJaWJsk i 'procesow geologicz-
nych.
Podkresli¢ tu nalezy, ze przede wszystkim model stereoskopowy oddaqe
nieocenione ushugi w badaniu i porzadkowaniu zjawisk geologicznych:
przedstawionych na zdjeciach naziemnych. Wielokrotne powiekszenie sie
glebi przestrzennego widzenia na takim modelu, w poréwnaniu z glebis
normalnego ludzkiego obserwowania terenu, pozwala geologowi na obser-
wowanie form tektonicznych, morfologicznych i innych widocznych nor-
malnie ,na jednym planie w sposéb uporzadkowany w przestrzeni mo-
delu stereoskopowego i w przestrzeni rzeczywistej. -Dla geologa, ktéry
juz opanowal fotointerpretacje geologiczng zdje¢ naziemnych i lotniczych,
kazda nowa stereopara-‘zdjeé nazie'mnych z terenu nawet juz- zbadamego
Jjest zawsze Zrédrem odkryé i emocji badawczych: potwierdzeniem przyj-
mowanych koncepcji o budowie i genezie geologicznej terenu,: a czesto
uzupelnieniem w istotnych szczegoélach ta]neJ konecepcji, poza normalna
metoda badania i porzadkowania zjawisk i proceséw geologicznych.

. W tatrzanskich pracach kartograficzno-geologicznych zd’jeda fotogra-
metryczne naziemne zostaly wykorzystane dzieki.ich wyzej omdwionym
warto$ciom metodycznym, szezegdlnie przy kartowaniu mlodszgj pokrywy
1 plejstocenu, a takie szczegébow tektoniki skat glebszego pod!loza glow-
nie krystalicznego.

Fotointerpretacja geologiczna zdje¢ naziemnych pozwo-hla‘ {model
przestrzenny hyperstereoskopowy, fototon) wykryé formy erozyjne nor-
malnie nieczytelne, zasypane calkowicie materialami akumulacji zboczo-
wej, dzi§ ekshumowane, a zwigzane z okresem recesyjno-postglacjalnym
i ze starszym holocenem (praca S. Jaczynowskiego, 1959).

Podkreslic w kolicu nalezy szczegdlng celowosé dokonywanla zdjeé
naziemnych na materiale negatywowym, uczulonym na promiénie pod-
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czerwone, na ktorym fototon zdjecia w sposéb swoisty, odmienny od
klisz czarno-bialych, przedstawia zjawiska i procesy geologiczne. :

Stereomodele takich zdjeé, wykonanych na Kliszach , Agfa Infrarot-
-Rapid* 750 i 950, umozliwily nie tylko ostre rozgraniczenie odkrytej skaty
od - utwordow zmetrzehnowych lecz takze zlokalizowanie pokrywy
zwietrzelinowej, silnie i plytko zawodnionej. Niezaleznie od tego fototon
klisz normalnych i podeczerwonych pozwolil na odezytanie szczegélow
lub przewodnich elementéw budowy geologicznej glebszego podioza i je-
go zroznicowania facjalnego. Réwniez badania. tektoniki nieciaglej skal
trzonu krystalicznego bardzo zasadniczo zostaly ulatwione jednoczednie
przeprowadzong interpretacja zdjeé¢ naziemnych.

‘Wzorujae sie gléwnie na pracy R. Helblinga (1948) wprowadzilismy
do tatrzanskiej kartografii geologicznej (zreszta i poza Tatrami réwniez)
opracowania przekrojowe, oparte na zdjeciach naziemnych. Dzieki takim
opracowaniom, wykonanym konsekwentnie jako swo;ego rodzaju mapy,
bedace rzutem ortogonahlym na przyjeta rzutnie pionows, mozna bylo
powaznie uzupelnié ‘i skorygowac obow‘laz'u]ace schematy ;stylu tekto-
nicznego’ tatrzanskich serii geologlcznych

.Podkresli¢c bowiem nalezy, ze zaréwno zd]ecm- ‘fotogrametryczne lot-
nic_ze, jak i maziemne, moga byé bezposrednio wykorzystane do karto-
metrycznych opracowan geologicznych.

Opracowania te obejmuja przede wszystkim geometryczng analize form
tektonicznych w zwiazku z ich mtezsek01a

Tego rodzaju analizy, ktére mozna ogbélnie nazwaé geometrycmyml
analizami struktur geologicznych (w naszym przypadku &ciflej: intersekeji
tyeh struktur z odfotografowang powierzchnia terenu), maja bardzo
wielkg przyszlo§¢ w badaniach geologicznych i w pracach kartograficzno-
geologicznych, szczeg6lnie wéwezas, gdy interpretacje zdje¢ fotograme-
trycznych (modelu przestrzennego, fototonu itd.) powigzemy z wynikami
»plytko”“ wykonanych zdje¢ geofizycznych odpowiednio zageszczonych
(elektrooporowych, magnetycznych, sejsmicznych, radiometrycznych i ema-
nometrycznych). Takie polgczenie obu metod (fotogrametrycznej i geo-
fizycznej, doskonale wzajemnie sie uzupelniajacych, jest niewatpliwie
dalszym postepem w kartografii geologicznej i otwiera nows droge do jej
dzialalnoéei. .

W przygotowaniu do druku znajduja sie pierwsze préby, uwieticzone
zreszta dodatnimi wynikami, zastosowania do kartowania geologicznego
fotogeologii i metod geofizycznych ,ptytkich®.

Jak widzimy, metody fotogeologii i fotogrametrii topograficznej za-
stosowanej do kartografii geologiczne]j nie s3 bynajmniej metodami badan
i kartowania geologicznego tylko nowych nie zZbadanych teren6éw. Prze-
ciwnie, sa one juz dzi§ odrebnymi metodami badan geologicznych i kar-
towania geologicznego. W tym tez kierunku zmierza ich dalszy, nie-
watpliwie coraz bogatszy w tre$¢ rozwdj, jako nowych drég badan geo-
logicznych 1 nowych metod kartografii geologlczn-e]

Opierajagc sie na wlasnych doéwiadczeniach i na danych z literatury
modna okresli¢ nastepujgce warunki dalszego, szybkiego rozwoju i stoso-
wania metod fotogrametrycznych i fotogeologicznych w geologii:

1. Metody fotogrametryczne i fotogeologiczne powinny byé stale i kon-
sekwentnie- powszechnie stosowane przez geologéw, tylko bowiem z ich
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pomocs geologowie zdobeds . bieglosé w geoclogicznym “interpretowaniu.
zdje¢ lotniczych i naziemnych, a wigc spelnig pierwszy i podstawowy
warunek powodzenia stosowania fotogrametrii i fotogeologii w pracach:
geologicznych. :

2. Geologowie powinni najsci€lej wspdlpracowaé z fotogrametrami to~
pograficznymi. W instytucjach geologicznych, zwilaszeza Lkartograficzno-.
-geologicznych, obok geologéw, ktorzy dobrze opanowali fotogeologiczne.
i fotogrametryczne metody, powinhi pracowaé¢ fotogrametirzy z duzym
fotogrametrycznym doswiadczeniem. Gléwnym zadaniem takiej wspoél-
pracy jest opracowywanie stosowania uproszczonych metod fotograme-
trycznych, jako metod kartograficzno-geologicznych, na terenach badan.

3. Rozwdj - fotogeologn musi byé zapewniony przez stosowanie w ba-
daniach geologicznych i w kartografii g\eologiczne] wszystkich mozliwych
metod i technik fotografowania zjawisk i proceséw geologicznych: stoso-
wanie réznych materialéw negatywowych — normalnych, podczerwo-
nych, nadfioletowych, kolorowych, kolorowo-strefowych; stosowanie zdjeé
w réznych porach roku i dnia; mikrostereofotogrametria; stereofotogra-
metria rentgenologiczna itp. Fotogeologia bowiem jest rozszerzeniem
skali ludzkiego widzenia oraz gtebi tego widzenia i to jest gtéwna
podstawag jej metodologicznej przydatnodei.

4, Fotogeologie i fotogrametrie geologiczng nalezy w badaniach
i w kartowaniu geologicznym polgczyé z réfwnocuz&&nym wykonywaniem
badan geofizycznych, zageszczonych, lecz nie glebokich, mawiazujacych
bezposrednio do wynikéw mterpreftacp fototonu i modelu przéestrzennego.

Autonomizm tych metod i technik, wéréd stosowanych w kartowaniu
geologicznym i w badaniach geologiczny\ch, powinien znalezé swéoj wy-
raz w odpowiednim ich wylkorzystaniu w praktyce geologicznej oraz
W reprezentowaniu na miedzynarodowych kongresach geologicznych
i fotogrametrycznych. Na fotogrametrycznych — w ramach Komisji VII —
sg§ one znacznie szerzej traktowane niz na kongresach geologicznych.

Katedra Geologil Ogélnej U.W.
Nadestano dnia 2 wrzesnia 1960 r.
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Kazumexx I'Y3UK

) MCNOJb30BAHME ' ADPOPOTOCHUMKOB M OBHKHOBERHEIX S
DOTOIPADHMI IIPH KAPTMPOBAHMM M OBPABOTKE I'EOJIOIMIECKOM "
KAPTHI HOJBCKMX TATP B MACHITABE 1:10 000

Pesmowme

IIpu noxroroBRe X medatu usgaBaemoyi I'eomormyeckuM Mucruryrom (B Baprua=
BE) reosormyeckoit KapThl TIobcRux Tarp B macurrae 1:10000 aBTopom U €ro co-
TDYAEMEAMY [MUPORO TPMMEHAINCHL METONLI TOIOrpaddeckoi dhoTorpaMmerpun 1 (ho-
'rourreprnperanuy  (Gbororeomorvm 1), dororpaduteckyx OOBIKHOBEHEBRIX CHIMKOB
M aSpPOCHWMMROB. IIpMMeHANach DpafguabHas (DOTOTPUMAHTYJIALMA METONOM KAJbEM,
PO3ETHI LEJNOBBIX K NPUMHATHIM TOUKAM ¢ BLMNMCIGHMEM DajMANBHOIO CMEIIeHMsa e~
JIOBBIX TOYEK ¥ YIIPOINEHHOR QOTOmOAMroEM3aImeli Tonorpadirieckore y reoNoru-
4YEeCKOI'0 COZEDRAHMA MEXRAY TOYKAaMV 3aryUI€HHbIMM BbINIEM3JIOMNEHHBLIMY METOXaMI.
Jlone3EpmM 0Ka3anoCh IPOM3BOAUTL TEMIOrO-TOMIOrpadPuIecKmue ChbeMEy yYBA3AHHLIE
¢ TOYKaMy 3aryLIEHHBLIMM TIJIARHRIM 00pa30oM pazMaibROM (OTOTPHMAHrYyJIAnuen IPU
TOMOILM YHVMBEPCAJIBHOrO AAJBHOMEDpa ,,Teletop® Ileficca.

Pasvancsad GOTOTPUAHTYNAIMA, ChEMKa aaavaomepoM ,,Teletop” y obwIKHOBEH:
‘HBl€ reoIoro-Kaprorpacdmuueckyue ChHEMEM ITPOM3IBOAMMBIC : DY IIOMOIM I'€OJOTIHE-
CEOro KOMITaca (Hanpumep- ,Meridian” Yaunbna) CBA3LIBANMCE C MONMFOHHEBIM XO-
_AOM (TIDOM3BOJYMbBIM O CHMX IOP TONBLKO B Hexo'ropmx Mec'rax), CcoeIpHATOIEN 64361
cbo-mnpame-rpnqecmx oﬁbnmoaemmx CBEMOK d)o-ro'reogomom ,Phototheo 1318”
I.Iemcca )

Tagoe cBA3bLIBaHUE ,qano BOGMO)KHOCTI: TOYHO NPMBECTH Chaydalubm Macwrab
.06paBoTEN PAXUANBRON @omrpnamynauvmxnpmm-omy Macirraby (1°': 2000—1-: 5000)

i IIpexnarao npuaaTk TAKOE COAEPIKAHIIC 9TOMYy TEPMUHY, KOTODoe 110 MHEHWO
T. Xarena (1950), a B ocofermrocty P. Xeawbmmara (1938 u 1948), oxBaTwiBaeT IIpu-
MemEenme Tomorpadudeckoy dororpaMMeTpus . M (GHOTOMETEPTIDETAMY B TeOJOru-
ECKUX MCCIENOBAHUAX U KapTUPOBAHUM.
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M KpoMe TOro OIPEelEe/MTL TOYHOCTh (OTOTDHMAHTYJANMMA ) YCIPaBJeHNs OmMMOOK,
JMEKBURAOMIO ,,MEDTBLIX IIOJIell” TeppocTepeodoToOrpaMMETDITIeCKo) CheMEy, CBA3ABI-
BaEVE METONOB TONOIrPA(IeCcKoil QOTOTPaMMETDWI ¢ TOTOrpabuIecKyMy METOXAMU
* I'eOJIOTO-KapPTONPAdUIIECKO) CREMKY AAET BEIMKOJEOHEIE DE3yJbTaTel #M, NTO 000~
BEEHO LEHHO, AAET BO3MOXHOCTL IDPOM3BOIMTL IEOJNOTO-KaDTOrpadWiiecKyro ThEMKY
HETTOCPEACTBERHO Ha aspochoTorpaMMax . 1 Ha (HPOTOrPAaMMAX BA3EMHBIX, |

BromeomfCagmHble METOZbLI TEOROTMNECKON Tonompadhuy ABIMIOTCH B HACTOAImEE
BpeMs caMbIM¥ CKODBIMM, TOWHEBIMM M SKOHOMHEIMIL Padymeercs, 9ro B paromax 6o-
Jiee IOCEMX ueM TaTpel oxy OKAXyTcA eme Golee DpMTORELIMM.

TIpoM3BOMANACh, TaKXe 1 MaCCOBO-HA3EMHAN (DOTOTDAMMETPHYECKAs CHEMEa HE
“TONBKO (poroTeogoinrroM Ledcca, 5O 1 OPUCIIOCODNCHEBIM K (QOTOrDaMMETDUHECKOR
CheMEE ammapaTrom ,Linhof Technika” 13X18, crepeobazor coGCTBeHHO) KOHCTPYE-
pm ¢ amgaparaMmy 6 X6 (,Start”, ,,Certo-Six”) u O0OpIRHOBeEHEMY GOTOADIIAPATAM.
Kpome M3BECTHOM IPVMEHASMOCTY (QOTOrPAMMETDIISCRIIX HA3EGMELIX C'BEMOK, VCITONb-
‘BOBAHELIX AJIST oﬁpaﬁo'rm VOOMAHYTO! Kaprhi, ObLT OPOM3BEEH HA HMX XETaJbHbLIA
amav3’ CTPYKTYD nourposa (8 JepBoHEbIX Bepxax) HOBEIM METOQOM I€OMETPUIECKOro
-aHAM3A TAKUX CTPYKTYD, a TakiKe aEaim3 “TPEIMAOBATEIX 30H EKDUCTAIUDIIECKOrO
OCHOBAHMA (9TOT OCHENEMI TOXE HA aASPOCHMMEAX). .

BToppmM AeiCTBMTENBHO BAKHLEIM BOOPOCOM TEDM MCIIONbIOBAEMY cborrarpamae-
TPUYECKUX aspo-~ ¥ HA3ZEMHBIX CHMMEOB Dpy o6paboOTEe reocnoruyecxort Kaprhl Lovib-
<Eux Tarp SBIAETCA IrEONOMMYECKds (QUTOMHTEpNPeTanMsa STUX CHeMOK — Kak (ho-
' .7TOTOHA, TAK ¥, CAMOE TJIABHOE, ¥X CTEDEOMOJIENIL.

Crnexyer DOX4EPKHYTH, aT0 (QOTOVIITEPODETALMA MOCTABMJIA AAHHBIE O I'EOHOTH-
YeCEMX SBIEGHWAX M NPOLECCaX, TAKMUX KaK AKKYMYJIANMd, 4YETBEPTHYHAR SPO3UA
Y 9Tansl X Da3BUTHA, SJEMEHTHI TEKTOHMEY IUHAKATMBHOY ¥ DA3DRIBHON, BJMAHME
TEOJIOTUIECKMX CTDYETYP HA DPa3BUTHME TIULPOTEONIOTITIECKON CeTH ¥ pexommpymﬂ
Da3BUTVIA STOM CEeTH ¥ TEM NOXOHHOES, B pa3Mepax ¥ CIIocobom He noc'mmmm mn»m
XaprorpadirICCRKM-TeOTOrMIECKM Iy TEM,

Cnexyer TOXEe DOZYEPKHYTb, YTO NPVMEHEHME IIDM d)oroa'pauuerpnv;ecmax “Ha-
BEMHLIX CHEeMKAX JyBCTBUTENBHBLIX MHa WR(MDARKpACHENT creT xnmme ,,Agfa Infrarapid”
BHAUUTENBHO YBEIUYMIIO BO3ZMORHOCTL JCIIONB30BANUIA IeOJOTHMYIECKOK cboromm'ep—
TIPEeTayoL

IlepBble IOMBITEN YBA3BIBAHNA mMeTomoB  Tonorpadwrieckoi  (poTorpaMMeT I
u ' ,,dororeonomnm” ¢ HOTIYGORMMY. TeOMVEBUTECKMMY. CHEMEAMYA ,HOKA3J3, YTO TaKoe
YyBA3BIBaHNE CO3ZAET HOBBIE TYTH AJIA TEOJOPHIECKIAX MCCIENOBaHWA, a B ocobentro-
CTH [l KaPTOrpadoyIeCKU-TEONOTIIecKuX. 06paboTox,

MoXHO BHIDA3NUTH MHeHUe, u1o TomorpaduaecKas cororpaMMeTPHs OpuMersae-
MadA mapIeRanpmy obpazom: upu Te0rorMHecKoM KapTUDOBAKMIL 3 reonorydeckas ¢Q-
'roclm'repu'peran;na (cbo'roreomm) ABJMIQTCA HOBBIM . OPMIMHANBHLIM METOXOM - Te€X~
Hmcoﬁ TOIOrMHECKNX UCCIESOBAEIL 01 xapm*paquecxu—reomrmem pabot, a HE
-;-om:xo BCIIOMOI‘aTe'JIHEbm xaprorpad)uqecmmemm METOAOM - (KaK , Harrpy-
Mep ynpomemﬂmﬁ TOTIOTPA(IMIECKUI MeTOR NPVMEHAEMEN! Py Kaprorpadirieckm-
reonomqecxoﬁ JoEanyu3ae). Meroin! 5TV EHABORAT, Te0Jora, cBoﬁcmemm ¥y 00-
pasou ‘Ha. MCCHENOBARIA ABJICBUAN W reonormecm TOPoNeccoB ¥y HA MUX. upoc'npaa
CTBeHHOe pacnmwxetame, a .m-xorna TOXe ¥ BPEMEHHOE, Ha 3aCHATON mromazm )
doTorpaMMeTMIIIECKIX apo- ¥ HAZEMHEIX CHMMKAX, My 00 KpalfHel Mmepe, crepeor
© CEOTDICCKUX. Camocmmem:nocm 9TUX METOROB JOJIHER . ObITH BLIPAIKEHA COOTBET-
crsy!onx;m MX oqpa.x;em:m B. reonomecxoﬁ .OPagTiRe, a-. mme m Memzxyﬂapou—
HBIX TEOJIOrMYEeCKUX ¥ (POTOFPAaMMETDIMTECKUX - ROHIpECCax, ¢ ..:- ©oeniaie
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Kazimierz GUZIK

UTILIZATION OF AEROPHOTOGRAMMETRIC AND TERRESTRIAL SURVEYS
FOR MAPPING AND PREPARATION FOR PRINTING THE GEOLOGICAL
MAP OF THE POLISH. TATRA MOUNTAINS, SCALE 1 :10 000

Summary

Preparing for printing the Geological Institute’s “Geological Map of the Polish
Tatra Mountains”, scale 1 : 10000, the author and his associates employed on a 1ar_ge
scale topographical photogrammetry, and photointerpretation (“Phobogeology”)! of
aerophotogrammetric terrestrial surveys. In their work, they used graphical radial
phototriangulation method, rosettes of directions to accepted measurement points
with calculation of the radial deviation- of direction points, and the simplified photo—
polygonal method of topographical and geological data between concentrated points,
by the use of the methods previously mentioned. Very useful proved to be geo-
logical-topographical surveys:connected with points concentrated mainly by radial
phototriangulation, using a universal telemeter “Teletop” made by C. Zeiss in Jena.

The authors econnected their phototriangulation, their “Teletop” survey and
their normal cartographic-geological survey work using a geological compass
(e.g., Wild’'s “Meridian”), with polygonal surveys (so far established but sporadically);
these surveys connected the individual bases of photogrammetric terrestrial surveys.
carried out by a phototheodolite “Phototheo — 1318” made by C. Zeiss in Jena,

Such connection made it possible to reduce precisely the incidental scale of
radial phototriangulation to the chosen survey scale (1:2000—1 :5000); moreover,
it enabled the authors to determine the accuracy of the phototriangulation carried
out, to compensation of errors, and to eliminate “dead areas” in their tervestrial
photogrammetric survey.

This connection of topographical photogrammetry with torpographical methods of
cartographical-geometrical surveys yields excellent results, and — a feature par-
ticularly valuable — it enables the geodesist to prepare cartographical-geological
mapping in the field d.u'ec'tly on aerial and terrestial photograms.

At the present time, the described methods of geological topography are the
most rapid and efficient and the least expemsive known. Of course, in less moun-
‘talneous areas than the Tatra Mountains, they are bound to prove even more
useful. '

The authors made a great number of photogrammetrical terrestrial photographs:
not only by means of the Zeiss phototheodolite, but also with a “Linhof-Technika’
13 X 18 camera specially adapted for photogrammetrical photographs, a stereobase
of the author’s own construction, ‘with 6 X 6 cameras “Start” and “Certo-Six”, and
with normal phofo cameras. For preparing the discussed geological map the authors
made use of the well known usefulness of terrestrial photogrammetric surveys;
these they also used for analyzing in detail nappe structures (in Czerwone Wierchy)
by means of a novel method of geometrical analysis of this type of structures, and
for analyzing the zone of fissures in the crystalline core (the latter on airphotos
‘100).

1 In agrementﬂ. with Hagen (1950) and, particularly, Helbling (1938 and 1848) I suggest
the term ‘‘photogeology” to signify the scope of the application of topographical photogram-
metry and photointerpretation in geological research and mapping.
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A second, essentially important field of utilizing, for the Geological Map of
the Tatra Mountains, aerophotogrammetric and terrestrial mapping has been the
geological photointerpretation of these photographs, of their phototone as well as —
especially 80 — their stereomodels.

It should be particularly stressed that photointerpretation has supplied in-
formation on geological occurrences and processes such as Quaternary accumulation:
and erosion and on phases of their development, on elements of continuous or
non-continuous tectonics, on the influence of geologicat structures upon the develop-
ment of the hidrographic network and upon the reconstruction of this development,
etc. — all in a scope and manner utterly unobtainable by any other cartographical-
-geological means. ’

The first attempts of connection methods of topographical photogrammetry and
“photogeology” 'with shallow. geophysical surveys indicates this combination to
open new perspectives for geological research, especially for -cartographical-
-geological investigations.

In conclusion it might be claimed that topographical photogrammetry suitably
applied in geological cartography and in geological photointerpretation (“photo~
geology”) are new, original method and techniques of geological research and
cartographical-geological studies, and by no means auxiliary cartographical-geological
methods {(such as, for instance, simplified topographical methods used for carto-
graphical-geological localization). This is due to the fact that these methods enable
the geologist, in a specific manner, to disclose geological phenomena and processes
and to discern them as to location and, sometimes also, as to age, on areas pictured
by aerial or terrestrial photogrammetrical or, at least, on stereoscopic photographs.
The autonomism of these methods should find its expression in their suitable
application in geological field practice, as 'well as in reports and discussions of
international geological and photogrammetrical congresses.
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