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'KAZIMIERZ GUZIK

PRZYGOTOWYWANIE OSNOWY TOPOGRAFICZNEJ DLA
POLIGONOWYCH CIAGOW "KAR TOGRAFICZNO-
-GEOLOGICZNY CH PRZEZ OPRACOWYWANIE FOTOGRAMOW
' LOTNICZYCH

KARTU.TACY GEOLOG, wyk: W terenie
poligonowe ciagl lokaﬂizacyjne
wobec szeregi trudnych do mzwiazania zadan, kt6~

. rych trudnodé wynika z brakéw topograﬁemmego pod-

kiadu zdjecia geologicznego, podkiadu jakim sg ma- -

py topograficzne nbgnej wartodel i w rdénym stopniu
adezaktualizowsne,
Jelko najczestsze i nnag-tymwsze bra.ki wy:rmenié na-

_ lezy:

1. Zdezaktualizowanie tresci sytuwacyjnej na Szta-
béwkach” w skali 1:25 000, wyulmnanych przed pierw-
szg wojng Swiatows, Zidezalkt

wszystkie drogl, osledla, gramice , PTZY CZym

ledne,
Jeko szézegblnie dotkliwg dorme takich brakéw. wy-: -
miénié nalezy zmiany lokalizacil, np. drég, w spo-- .

s6b, wprowadzajacy kartujacego geolqga w blad (n.p
al;tpa.lny_ przebieg drogi, réwnolegly do dawnej dzis§
unieistniejacej - itp.).

2. Niemgo'dlnue z xzeczywistoscia,

wienie .na mapie topograficznej tak sytuacji, jak

i hups'ometrm (czgsty przypadek na njeltérych szta-
boéwkach austriackich). Braki tego mdza:u sq sz2CZe-"

golnie dokuczlive przy kartowaniu w teremach g6r-
skich (np. w. Kanpatach), gdzie do§é czesio edarza sie,
Ze np. zbieg potokéw jest praesunlety wzgledem rze-
czywistego lub nawet blednie wykreslony.

3. Zbyt daleko doprowadzone zgeneralizowanie sy~
tuacji 1 hipsometrdi w stosunku do skali mapy. Brak
ten wystepuje w k:alﬁcbm niemal przypadhu powiek-
szania, zwlaszcza 0, MApy topograficzne].
Jako wyijatek w ty-m wzgledz
migdzywojenne mapy W.I.G, a szczegdlnie fotogra-
metryczng mape Ta't.rzalﬁskiego Parku Narodowego
w skajl 1:20000, ktérg dla celbw geologicznych
mozna powickszyé z zachowaniem jej topograficzne’
i sytuacyjnej wiernoSei — nawet do skali 1: 5000.

Niezaleimie od wymienionych brakéw, kazdy nie-
mal podkiad topograficzny ,sztabowy”, zwlaszoza,
w temenach gfrskich, lesistych ‘i stabo zamieszizalych,
zawiera zbyt maio elementéw orientacyjnych dogod-
nych dla nawigzania kartograficzno-geologicznych
ciagéw lokalmacyjmdh do podisiadu meapowego, oraz

dla wyréwnania tynch clagdw - jako clggéw rpoligomo— .

wych.
Czeste kumulowanie sie opisywanych .brakéw pod-
kiadu topograficznego marzuos kartujgcemu geologo-

g koniecznodé wykonywania w czasie prac tereno-
wych szeregu prac topograficznyeh - czasochlonnych, -

dezorganizujacych kartowania, czesto do-
kuczliwych przez swg ddkladnlosé rwiaszcza dla wy-
magajgcego @eologa. ;

W terenach o skomplikowanej budowie lub proble-
matyce geologicznej zachodzi

raz bardzo szczegblowych na ,, ? podkladzie
topograficznym, ktéry w tym . przypadku sporzadza
geolog tylko wyjatlcowo tachymetrycznie lub stoli-

klem, a2 najczesclej clggami poligonowymi taémo'wy-'
redulbowanymi na kat pxmowy.'

mi, azymufalnymi,
ub wprost — zwyczajnymi krokéwkami,

Wezystiie wymienione braki podidadu to,pbgramm ;

nego jak i jproblemy oraz zadania topo-geologiczne

m'zy wykonywaniu adje¢ kartograficzno-geologicznych
. moga byé usunigte 1 rozwiszane przy wykerzystandu °
w pracach kartograficzno-geologicznych fotograméw. -

-lotndczych kartowanego geologicznie -terenu, Przy

staje - czesto |

ane -s3 na ogol.

bledne medtsnta-

edzie - ‘wymienié nalezy

rownder konieczno§é
wykonywania analitycanych adjeé geologicmych nie-" . -

‘nahe na kliszy poziomej,

czym nalegy zazmaczyd, wykon‘zystywame robogra-

" méw lotniczych dla usuniecia prawie wszystkich wy-
podkbadu topogr:

mienionych brakéw i aficznego moze
byé dolkomane przed pracami teremowymi przez mlipo .

_ wiednie opracowan!a kameralne, -

Opracowania te bedy polegaly ma:

a) pmygortowaniu »wiasnego” podkladu topogra-
ficznego w skali w pewnych granicach — -
podkiadu, obejmujgcego wyecinek terenu badz. szeze- .
gblnie interesujgoego ze wagledu na jego problema-
tyke geologiczng, badi tez szczegilnie trudnego topo-

‘graficznie (np. z zawily siecly dolinng w lesistym - tere-

nie gérskim -~ wielkie obszary bez punktdéw nawia-
zafi lub ubogle w terenowe elementy orlentacyjne);
b) zreambulowaniu podkladu topograficznego w za-
kresie podyktowanym - potrzebami- kartograficzno-
~geologicznymi. . . -
Fotogramy lotnicze sq =zdleciami fotograficznymi,

_dokonywanymi specjalng kamers fotograficzna przy

speinieniu odpowiednich wammkéw, kibre redulkuja
do minimum nieuniknione niedokiadnosci geodezyjne
lotniczego, fotogrametrycznego odwzorowania berenu,

Te niedokladnoScl {(fotogram . lotniczy jak kazde
adjecie fotograficzne jest odwzorowaniem zdjgtego

" obiektu w' rzucle émdkawym) powoduja, ze fotogra-
mu lotmiczego nie mogna traktowaé jako wj.emej ma-
- py terenm, objetego fotogramem. )

b— _..4—0.1_"-...94-— k. :
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N —— gi-'/as- ——
. .s;h
~ k -ptaszeryzna towa (fotqyramy
4 n -plaszczyzna odniesienia
Rye. 1 °

w peraktyce kartagraﬁmo—geo-logimnej waine s3
Przede wszyst:k:m skutli odwzorowania terenu gbérzy- .-
stego W rzucie 6rodkorwym na. fobogramie-odwzorowa-
nis, ktére wyraga sie znickszialceniem wedle sche-
matu przedstawionego na ryc. 1 (opracowany na pod-
stawie. ryc. 68 z podrecznika: ,Fobtogrametria” M
Piaseckiego).

Ryc. ‘1 zaklada, Ze zdjecie lotmcze zostalo wyko-
a wiec réwnolegtej do
:phszmzny odniesienia, na kibrej ledy

poziomej
, bedacy rzutem prostops.dlym po

punkt nadirowy N,
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osi- optycznej kamery punktu gléwnego -fotogramu .*

Oy oraz- frodka rzutébw ‘O. Srodek rzutébw jest od-
dalony od plaszczyzny: obrazu o ognisitows -{.

Punkty P, i P;, lezace na terenie, odfotografowane

. zostaty ma kliszy mp&asmmzneabrazu)od—

. powiednio jako punkty: p, oraz p,.

prostokatnymi rzutami na plaszezyzne od.tﬂesnemia

pmnk:té'w P, oraz P: sg odpowiednie punkty P, oraz

Py, przeto jak wynika z rysunku, rzuty srodkowe

P, oraz P: zostaly przesuniete radialnie

m i p: fologramu o wartodoel del-

WartoScl 1, oraz Iz sg radialnymi odlegloéciami fo-
tograficzanych odwzorowan punktéw P; i P: na foto-
gramie od punktu giéwmego fotogramu O..

ak widzimy, znieksztalcenie, 0 ki6rym mowa, po--

lega na przesunieciu mdna.lnvym punlctoéw pa i Pz 00d-
vpavsne&mewartoémdr,myczym jak to wynika
ryciny, przesuniecie bo zalezy od Ah oraz od £ —
) nd!la ndianej skali zdjecia, jak réwniez od odleglodel punk-
tow P,” Jqudpu:nkbuNiodpawdedmm od od-
legloSci punktéw @1 i ps’ od punkitu O, 2dys:

3s=Ah =...... @

f

"przy czym 4 r = As wyratonej w skali fotogramu
plaszozyzny odniesienia (tu dla plasmczymy ned-

dla
ir terenu, 'Z ryciny wynilk: przesuniecie ra-
dlgvlgg) z:‘»l»elzyrg@wmeﬁ :t’makudhwzglﬂdem

plaszczymvy odniesienia, Dia Ah punkt ps’ na ﬂo-f.ogra— .

mie j uxﬁqtyodrwzgledempmktupg,
d1|a+ hpumktp1 jest odsumigty radialnie o 4 r

wzgledem punlktiu

W maszych warumkach tqpo.gnadwmch (poza Ta-.
trami) nalezy przyjaé, Ze dla opracowafi kartogra-
ﬂczno-geologicznych mozemy pomingé wszelkie inne
zniekszialcenia ~ fotograméw dotniezych. -Ombwieniu
usuniecia tych inmych zme'kszbaisceﬁ w opracowaniach
kartograficzno-geologicznych wigkszych obszaréw - lub
przy realizowaniu specjalnych opracowan fotograme—
tryczno-geologicznych poéwuece. 0osobng pr

Wracajge do tematu, moZemy zatem stvwe.rdmé -2
fotogramy lotnicze moga byé odpowiednio opracowa-
ne, mianowicle w kierunku i¢h wylorzystania dlg wy-
petmema zadafi wym.ennmnmch powyzej. pod pwnktam‘
a oraz

- JeSli np. zachodzi kmﬁeczmoéé przygotowania osno-

wy topograficznej. (zageszczenia punktéw nawiazah)

lub wiasnego podiciadu bopognatmznego dla zdjecia

geoloy
fmymmedoskmalym,‘howéwaasdla terendw pa~
gbérkowatych 1 gérskich moizna wykorzystaé fotogramy
" lotniicze, po odpowiednim opracowaniu, ktére
przykladowo zostanie ombéwione dla przypadkun przy-
gotowania kameralnego pﬂalmu potoku w skali 1:2000,
planu. opartego na opracowaniu fotogramu \loimi»czego
w skalt np. 1:20000 (dla plaszezyzny punktu nadiro-
- wego) wykonanego kamers o ogniskowej £ = 120 morc.
Ryc. 2 przedstawia nam iotognam na ktérym wi-
doczny jest potok podlegajacy  naszemu opracowa~
nju. Na. rycinie zmaczki tlowe oznaczono przez z.t,
punkt giéwny przez O, wyznaczony przez przeclecie
sie prostych, - ktére 1lgczg przeciwlegie znaczki tlo-
we. Na mapie 1:235 000 oraz na fotogramie zidenty-

fikowaliSmy punkty 1 do 6 lezgee na potoku, Na ma-

pie tej rowniez zostato wyznaczone poloZenie pun~
ktu O;, 2a pomocg wciecia z kilku punktéw, ziden-
tyfikowanych takie na mapie i na fologramie (pun-
kty ap. A, B, €, D, E).

Weiecle to wykonujemy za pomoca arkusza ,koda-

trasu” (wielkoSci fotogramu) na ktérym po natoZeniu -
go -na fotogram, wylreélamy mmkt 0, oraz celowe -

z tego punkiu do punktéw A, B .. E, Podcbnie wy-
kreélamy celowe Iy ... 15 ~do :punllcbﬁw 1 6 oraz
nurt potoky, jak réwmie: te elementy topograﬁczne,
jakie sq mnam patmebne do nawigzan i lokalizacj!

- szezegblow (mosty, gramice lasu -dochodz.a,oe do -poto-

ku, pojedyncze drzewa, krawedzie taraséw,. kamiefi- .
ce lip) widoczne ma fotogramie a niaaznaa.me na .

mapie 1:25000,
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Ponlewaz -

o o wartodci delta s wzgledem :

otmymuaemy ’ren f AE oa&alg %
W {

pumktbwzdoklaydnoémaup do_5m(takadak‘1§.dp—
noéé zezwala mam na lokalizacke punkiéw, oddalo-
nych na fotogramie omawianym od punktu O, np.
o warto$é r = 10 am z dokladnoSciy do 2 mm ne
planie 1:2000, za§ dla r = 5 cm — z dokladnodcia do
1 mm jak to moZemy wyliczyé z podanego wzoru

- ma 4 8).

- WartoSei 1y ... n odmierzamy z etobogmmu z do-
gallandnoéciq do 0,2 mm cyrklem i podziatky transwer-
. .
Otrzymane wartoécldhirqpodstawiamydowzo—
ru (1), po czym. obliczamy »dila kaddego z pun-
ktow 1 ... 8 4 3 w metrach i przystepujemy do kred-

‘lenia. plamlu 1:2000 (dcidlej, do dokalizacii pun-

ktéw 1 .. 6 na takim planie),

W tym celu wyznatzamy na dostatecznie du:zym ar-
kuszu papieru punkt Oy, przykladamy do papieru ko~
datras tak, by Jego pulnlkt Oy pokryt sig z pun--
ktem ©O; na papierze i y wykreSlone na
kodatrasie ,celowe” r ... rs do punktéw 1 ... 8 na
papier. Na tak wykreélmlynch prostych odsci.mam.y m—
stepnie odlegioSal d; ... ds punkiéw 1 .
szone lub porwnqksmne o 4s. deleglogcidl
réownajs, sl¢ wartosclom 1 ... Iy, pmnierzomym na
fotogramie i pommoconym przez skale fotogramu dla
plaszezyzny nadirowej:

d=(rom)':|:A;'.'........' ' (2)

gdzie m réwna sie mianownikowi skali 'foto_gramu.

® K =
\\.¢'<' | |

Przedstawiony sposéb kameralnego . wykreflania
elementéw topograficznych (potokbw, drég, siecl za-

. geszczonej punktéw wigzah itp.) jest szybki i w wigk- '
szotel

PrZ; bw. dostatecznie .dokladny dla ce16w
kartograficzno-geologicznych, Ma jednak te wade, Ze
wymaga .dosé duzej ilosci punktéw, zidentyfikowa-
nych jednoczednie na mapie (na podkladzie topogra-
ficznym) i na fotogramie, a fo dla mozliwie doklad-
nego usuniecia znieksztalcenia przenoszonych na plan

"z fotogramu elementéw sytuacyjnych, co jest szcze-

&6lnle wazne w terenach gémkmh i pagbrkowatych.

Jesli mapa, bedaca podkla.dem topograficznym zdje- -
cia gealogicznego zawlera zbyt mato punktéw, nada- -
jacych.. sie do jednoznacznégo - zidentyfikowanda -ich
na otag.ramie oraz w  przypadku, gdy mapa taka



budzi powarzne watpliwoéci co do svwe;i syblmcn i hip-
sometrii, wreszcle w, przypadku, edy chodz mam
o dokladmejsme aprra:cowame planu pomocniczego
w podanej przykladowo skali, to wowezas stosujemy
-inne postepowanie, oparte na srteneofotogrametrm—
nym wykorzystgniu fologramé

Jak wiadomo, adjecia (fobogtr'amy) lotnicze wykony-
wane sg w szeregu tak, #z ich pokrycie dochodzi do
60%. Dzicki temu kada interesujaca nas tre$é to-

pograficzna jednego fotogramu. jest odfotografowana -

xéwnm albo na sgelednim dewym lub mna prawym
fotogramie z ich szeregu, albo jednoczeSnie takie na
lewym i na prawym. Dwa fotogramy z ich szeregu
pokrywajagce ten sam wycinek terenu, tworzg ,ste-

" reopare”, kibra zezwala nam, po odpowiednim opra- .

cowaniu ma:
- _a) wyenaczenie wysokodel wzglednych Ah z do~-
- kladnoéciy bardzo zmaczng {(co najmniej £ 2 m) na
zdjeciach u nas wykonanych przy zastosowaniu ni-
Ze] wymtem.im.e:go sprzetu;

, wynikajacych z faktu, ze

b) zmniejszenie bledow
aparatu fotograﬁcznego 1otnmego

nigdy dokladnie pwm_

Do opracowania sten'eopa.ry
stereoskop zwiercladlany oraz stereomilkrometr. Po-
mijam, ze wzgledu ma szezuplo§é miejsca, omodwienie

zasad stereoskopowego widzenia 1 dzialania stereo- -

mﬂr.rometru (vide cytowany podrecznik Plaseckiego).
zy oOpracowywaniu stereopary zakiadamy (popei-
nnajagc !bla‘d., ktory dla ka.rtqgracfmo—geologimych

celébw moze byé tolerowany), ze oba zddecla zostaly -
-wykonane na kliszach (filmach) Scifle pozlomo usta- |

wmnych w. chwih zdjecia, a lot odbywal si¢ na tej
samej wysokosc

W tym przypadbu moﬁemy przyjaé, ze odleghosé
punktéw géwmych O, 1 Op lewego i prawego foto-
gramu, roéwna odlegiodel drodka rzutéw -aparatu foto-
graficznego w chwili zdjecla lewego 1 prawego foto-
gramu, a zwana baza B jest odwzorowana prostg ig-
czgca punkt giéwny O, lewego fotogramu z punktem
giéwnym Op prawego fobogramu, zaznaczonym na le-
wym fotogramie, Znajac skale lewego fotogramu na
plaszezyzny odniesienia, ktérg przyimujemy dla lewego
fotogmamu jako lezgeg na pm!kme naa.d!irowy:m Po-

krywajgcym sie z punktem ym — mozemy ob-
liczyé warto$é bazy B w metz‘ach Skale te oblicza-
my ze wzoru: m =-; gdz1e m oznacza mianownik

f

skali, w réwna sie wysokofci lotu, czyli pionowej
odlegloci miedzy S§rodkiem. rzutéw aparatu :Eotog.a—
ficznego a punktem nadirowym Nj za§ f jego ogni-
skowej. Opracowanie stereopary polega przede
wszystkim na obliczeniu Ah dla tych elementéw
sytuacyjnych, ktbre oméwili w poprzednim przy-
- kiadzfe (punkty 1..6 fotogramu jako punkty. wigzah
na potoku),

N 7 -
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1s . baza stereosiopu
- Rye. 8-

W tym celu po zestrojeniu stereopary jak na rye. 3
" nastawlamy zmaczek pomiarowy stereomikrometru na
wysoko&é punktu gléwnego: O lewego fotogramu
(,,kladziemy” ten znaczek na teren w punkcie O i od-
czytujemy stan podzialki paralaktycznej. Nastepnie

plzenosimy sbereommnmnehr kuleim na punkty (np.
na fe same, c%w w poprzednim przykladeie) 1 doko-
nujemy odezy na podzialce paralaktycznej, po
dokladnym polozeniu znaczka pomlarowego w tych
punktach na terenie. :

Réenice odezytéw na punktach wzgledem punktu O
réwnajs sle réinicom paralaks 4p tych punkibw. !

WAaml'ltoéci B, w, moraz 4 p podshawdamy do wzoru
na

W(m) + m sy
————B( 1000 A Plam) « -+ -« - 6))

lub biorge pod uwa-ga, e d]a lewego stere-oa'amu

Ab (m) =

w.
(fotogramu) wyragenie B. 1 0

jest wartoeig staly

R ©) podstawiamy do wezoru:

Ahm)=¢ - Apmm)..... . ' ()]

i obliczamy 4 h w metrach.
Po obliczeniu tej warbocl, dokonujemy dalszego
cpracowania ‘planu, jak to podano w poprzednim

. przykladzie, stosujge wzér (1) na 4s.

Zdarza sie, iz nie dysponujermy wysokodeig lofu = w.
W tym ;tyll:zypadku Obhcz::éia h. za pomoca stereo-
mikrometru musimy opr na innym postepowaniu,
wprawdzie mato doldadnym, jednalk w bemach na-
wet Sredniogbrskich (o réznicach wysokosci do ok,
300 m na 1 km), dajgcym dostatecma dokladnosé
w opracowaniach kartograficzno-geologicznych? -

W tym przypadku identyfikujemy na fotogramie -
i na mapie 1:25000 kilka punktéw, «la kt6rych mo--
zZemy odczytaé z mapy wysoko§¢ n.pm. Punkty te,’

" w liczbie 5—8, powinny byé zlokalizowane w ten spo-

sé-b ze jeden z nich powinien lezeé w okolicy pumic-
:gléfwnago lewego fotogramu (Oy), a reszta w okoli-
ey mnmy i Srodkéw bokéw fotogramu, jednak (jak
ZawWsze ‘[pIRy -opracowaniu steneoﬁotongra.rmtrycmm)
w zasiggu modelu stereoskopowego stereopary.  Na-
stepnie wyznaczamy r6énice wysokoSei 4 h fych
punktéw i punktu gléwnego (lub iedzy nimi) oraz
stereomikrometrem wyznaczamy Adp odpowiadaj zce
poszezegblnym A h, po ¢zym dbl.iczamy wartodcl
dlalm,dzielacposzcmegé&m ppmezodpuwlada

jgce dim 4h,

Popelniajge pewien dmpmsmﬂmy dla geologicz-
nych celéw blad obliczamy na.sftqpme érednia wartodé
Ap dla 1 m dla calego :ﬁobo@'amu i warto§é te pod-
stawiamy do wzoru: .

Ahg = Apg - Apim...... . . ®)

gdzie 4 hp jest wysokodcla wzgledng dowolnego punik-
tu wzgledem wysokoéci punktu gléwnego lewego fo-
togramu (lub miedzy  dowolnymi punktami fotogra-
mu), 4 pn — odpowiadajaea 4 hn réinicy paralaks,
pomierzong ‘stereomikrometrem, a Pum — frednig
wartocia 4 p, obliczong dla Ah =1m

Podane oba sposoby obliczenta 4 h zakladaja, Ze
przy:mjt 4p jest  wprost mmolparojmalmy do przy-
rostu

Jak wynika z maszych opmcorwaﬁ to niestuszne za-
tozenie mozemy w praktyce geologicznej przyjaé
w bezwzglednej wickszo$cl. opracowan kartograficz--
m—gealogiunych- w Kanpatach, Sudetach, a tym bar-

ie] oczywifcie poza terenami goérskimi:

Okaza&o sle bowiem, ze dla fofogrambébw w skall
ok. 1:20000, & ogmskowe; ok. 120 mm, nieproponcjo--
nalnoéé przyrostow 4 p na 1-m czytelna jest na ste-

rze Zeissa . dopiero od ok, 300 m wzgled--
nej wysolcoSed i morae sgpuwodowaé blqdy w oblicze-
niu 4 h rzedu £ 3 m..

W nastepnym artykule cmbéwimy dn!d\adimejsze spo-~_
soby obliczenia 4h, warto$ei r, oblczenia bazy  B,-
wysokoéei lotu-w, a szczeghln'e usuwania znieksztal-
cefi, spowodowanych nauchylemem kliszy (filmu)
w chwill zdjecia -lotniczego. i jej skrecemiem, jak
réwniez zagadnienie reambulacji trescl topograficz-
nej przestarzalych podkiadéw topograficznych dla
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zdjeé geodogi,cmych Okazalo sie np., ze stereomikro-
metr Zeissa mozna zastosowaé udo mierzenia war-
tosei r i wspblrzednych tlowych dowolnych punktéw
na fologramie z dokladnoécia do ok. 0,05 mm.

Na zakonczenie zwrécié nalezy uwage, ze dla tere-
néw, na ktérych wysoko$ci wzgledne nie przekra-
czajq ok. 20 m mndma opisane tu opracowanie upros-

.

ci¢ 1 traktowaé fotogram Iotniczy jako ,fotomape”,
ktora w skali 1:20000 z dokladnoscig do * 0,5 mm
odtwarza wiernie lokalizacje elamentéw sytuacyjnych
terenu. W tym przypadku mozna pomingé obliczanie
As i powigkszyé potrzebne elementy fotogramu zna-
ngrml jsqposol;;a;mi, stosowanymi w kartografii geolo-
gicznej. .
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