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W 3 TEP.

Nauka, badajaca ksztatty i wymiary ziemi, wskazujaca teoretycz-
ne zasady i praktyczne sposoby dokonywania pomiaréw wiekszych
lub mniejszych przestrzeni na powierzchni kuli ziemskiej, nazywa sie
geodezja.

Geodezja dzieli sie na nizszg i wyzsza.

Geodezja nizsza obejmuje pomiary mniejszych przestrzeni, przyj-
mujac je za plaskie.

Geodezja wyzsza uwzglednia kulisto$¢ ziemi, zajmuje sie pomia-
rami tylko wiekszych obszardw i catej kuli ziemskiej.

Wojskowe pomiary, odpowiadajace nizszej geodezji, obejmuje
nauka topografji.

Kartografja podaje sposoby rysowania zdje¢, jako wynikéw po-
miaréw wyzszej geodezji.

Czes¢ topografji, objeta programami szkét oficerskich, jako mini-
mum wiedzy dla kazdego oficera, nosi nazwe nauki o terenie.

Nauka o terenie dzieli sie na: [

1) terenoznawstwo,
2) kartoznawstwo,
3) zdjecia terenowe.

Terenoznawstwo bada teren jako podstawe dziatania wojennego
i okresla wptywy réznych terenéw na forme walki.

Kartoznawstwo daje teorje mapy, czytanie i jej uzycie.

Zdjecia terenowe obejmuja wszelkie sposoby tatwych pomiaréw
terenu i sporzadzania szkicow.






CZESC I

TERENOZNAWS3TWO.

1 TEREN.

Terenem, w wojskowem znaczeniu, nazywa sie pewna czes¢ po-
ivierzchni ziemi, ze wszystkiemi przedmiotami, znajdujgcemi sie na
niej.

Przedmioty spotykane w terenie nosza nazwe przedmiotow tere-
nowych i dzielg sie na naturalne, jak: lasy, sie¢ wodna it. p. i sztucz-
ne, jak komunikacje kotowe, piesze, budynki i t. p.

Wszystkie przedmioty terenowe tworzg sytuacje terenu.

RzeZbg terenu nazywa sie ksztatt powierzchni skorupy ziemskiej.

Ze wzgledu na sytuacje teren dzieli sie na:

1) otwarty (przejrzysty)—mato przedmiotéw terenowych, utrud-

niajacych obserwacie,

2) pokryty (nieprzejrzysty) — jak lasy, zaro$la, osiedla,

3) pociety — kanaty, ogrodzenia, i t. p. przedmioty utrudniaja-

ce ruchy oddziatéw,

4) dostepny — majacy duzo drog dla marszéw i dobra glebe do po-

ruszania sie w terenie.

Ze wzgledu na pionowe uksztattowanie, teren dzieli sie na ptaski,
pagorkowaty lub goérski.

Uksztattowanie terenu wpltywa w znacznym stopniu na dziatania
wojenne, t. j. na forme walki.

Teren, zaleznie od swego charakteru, moze sprzyja¢ walce zaczep-
nej lub utrudnia¢ jg, moze da¢ wielkie korzysci obronne, wreszcie
wplywa na marsze, postoje i zaopatrzenie oddziatow.

Gleba terenu wptywa na charakter komunikacji i urzadzen forty-
fikacyjnych. il

Od gleby zalezne jest zaopatrzenie w wode.

Terenoznawstwo 1



Rozr6zniamy nastepujace gleby:

1) gleba ciezka — skalista, gliniasta, zwirowa,

2) gleba $rednia — glina z piaskiem,

3) gleba lekka — piaski,

4) gleba grzaska — bagna, moczary, torfowiska.
Wptyw gleby na komunikacje zalezy od pory roku.

2. KAT NACHYLENIA STOKU.

Pochyto$¢ terenu wptywa na ruchy wojska, wyrazajac sie w wy-
sitku cztowieka i zwierzecia, oraz w ilosci zuzytego czasu.

Miernikiem pochytosci terenu jest kat nachylenia stoku.

Katem nachylenia stoku jest kat utworzony przez jego nachyle-
nie z poziomu (rys. 1).

Na jednym stoku moze by¢ kilka katow nachylenia.

Naog6t kat nachylenia do 5° nie krepuje ruchéw zadnego rodzaju
broni.

Przyjeto przecietnie, ze piechota moze sie posuwac:

do 15° — w kolumnie,

do 30° — luzno,

do 45° — przez wspinanie,

ponad 45° — stoki uwazane sg za dostepne tylko dla oddziatéw

gorskich.

Kawalerja nvjezdzg do 20° luzno.

Artylerja do 10° a nawet z pomocg zotnierzy do 15°.

Wozy lekkie do 20°.

Wozy ciezkie do 10°.

Op6bznienie w marszu wynosi 20 minut na kazde 100 metréw wznie-
sienia, w poréwnaniu z normalnym marszem.

Stok tagodny liczy sie do 15°,

stok stromy od 15° do 45°,

urwisko od 45° do 60°,

$ciana od 60° do 90°.



3. WYSOKOSC.

Wysokoscig pewnego punktu jest odlegto$¢ tego punktu od rzutu
jego na plaszczyznie poziomej (AA”N na rys. 2).

Rozrézniamy wysoko$¢ wzgledng i bezwzgledna.

Wysoko$¢ wzgledng otrzymuje sie wowczas, jesli za ptaszczyzne
poziomga rzutéw przyjeto pewna plaszczyzne, zalezng od miejscowych
warunkoéw terenu, np. przechodzaca przez podndze wzniesienia (h na
rys. 3), lub poziom wody w pobliskiem jeziorze (rys. 4).

Rys. 2.

Wysoko$¢ bezwzgledna (absolutna) réwna sie odlegtosci punktu
od jego rzutu na idealng ptaszczyzne odniesiena, przechodzaca przez
punkt normalnego zera.

Punktem normalnego zera jest pewien staty punkt, zazwyczaj na
wybrzezu morskiem, okreslany na podstawie dtugoletnich obserwa-
cyj stanéw wod pewnego kontynentu, a nawet poszczegoélnych panstw
i odpowiadajacy Sredniemu poziomowi tych wad.

Ustalenie takiego punktu okazato sie konieczne po przeprowadze-
niu doktadnej niwelacji (pomiaréw wysokosci) wybrzezy morskich,
ktéra wykazata do$¢ znaczne rdznice nietylko w poziomach rdznych
morz, lecz nawet u wybrzezy jednego morza, tern bardziej, ze stan

Rys. 4.

waéd w pewnych statych punktach ulega rowniez wahaniom, nieznacz-
nym wprawdzie, gdyz wynoszacym po kilka centymetréw, a zalez-
nym od warunkow klimatycznych, zmiennych z roku na rok.

Wobec zmienno$ci zatem stanéw wadd, odnoszenie pomiarow wy-



sokosci bezwzglednej do poziomu morza (okreslonego jako powierzch-
nia wody o jednakowej temperaturze w oceanie, znajdujgcym sie
w absolutnym spokoju) stato sie bezcelowe, gdyz utracito cechy stato-
§ci i dopiero ustalenie punktéw normalnego zera i przyjecie idealnej
powierzchni, réwnoleglej do poziomu morza, a przechodzacej przez
takie punkty, za ptaszczyzne odniesienia dla pomiaréw wysokosci, na-
dato wynikom tych pomiaréw charakter staty (rys. 5).

Kazde panstwo posiada swdj ustalony punkt normalnego zera,
przyjety na zasadzie obserwacji Srednich pozioméw wiasnych, lub naj-
blizszych obcych mdrz; poziomy tych punktéw réznia sie nieznacznie
miedzy sobg, a w stosunku do rozmiaréw ziemi sg znikome.

R&znice srednich pozioméw mdrz, w stosunku do normalnego zera
w Marsylji, wynoszg;

morze Adrjatyckie — Triest + 0,02 m,
morze Adrjatyckie — Wenecja — 0,05 m,
morze Srédziemne — Genua — 0,05 m,
ocean Atlantycki — Brest 0,07 m,

morze Potnocne — Amsterdam — 0,01 m,
morze Pétnocne — Kukshafen — 0,03 m,
morze Battyckie — Trawemiinde — 0,09 m,
morze Battyckie — Swinemiinde — 0,09.

Najdtuzsze obserwacje nad poziomem morza, gdyz trwajgce 170
lat (1707 — 1871), prowadzone byty w Holandji w porcie amster-
damskim; punkt zerowy, znajdujacy sie tam 16,2 cm nad Srednim
stanem wad, oznaczony jest markg A. P. i stuzy do poréwnania z in-
nemi morzami europejskiemi.

Dla Niemiec punkt normalnego zera ustalono w r. 1879 w Berli-
nie; w r. 1921 ukonczono jednak prace niwelacyjne, celem ustalenia
nowego punktu zerowego pomiedzy Herzfeld i Hoppengarten.

Austrja korzysta z punktu zerowego, oznaczonego marka Nr. 1,
ktéra znajduje sie w TrieScie w poblizu maregrafu na Molo Sartorio
i wyniesiona jest 0 326,2 -|-----1,0 cm nad $redni stan Adrjatyku,

Rosja, pomimo, iz $redni poziom Battyku przewyzsza poziom mo-
rza Czarnego o 0,9 m, przyjeta, ze poziomy obu morz znajdujg sie
na jednej wysokosci (ze wzgledu na przestrzen, dzielaca te dwa mo-
rza, réznica ta nie przewyzsza dopuszczalnego bledu przy niwelacji)
i ustalita punkt normalnego zera koto Piotrogrodu.

Polska korzysta dotychczas z powyzszych trzech punktow.



4. ORJENTOWANIE SIE.

Orientowanie sie w terenie oznacza doktadng znajomo$¢ wiasnego
stanowiska w stosunku do otaczajacych go przedmiotow terenowych,
a przedewszystkiem do stron $wiata.

5 MAGNETYZM ZIEMSKI.

Ziemia zachowuje sie jak magnes o biegunach magnetycznych,
ktérych potozenie zblizone jest do biegunéw geograficznych; bieguny
magnetyczne otrzymaty nazwy pétnocnego i potudniowego.

Bieguny magnetyczne ziemi nie sg state i z biegiem czasu zmienia-
ja miejsca, lecz zawsze znajdujg sie w poblizu biegunéw geograficz-
nych, a wiec kierunku potudnikéw magnetycznych sg zblizone do po-
tudnikéw geograficznych.

(Badania Ross‘a w roku 1831 wykryty biegun magnetyczny na péinocnej
potkuli na potwyspie Ameryki Po6tnocnej Boothia Feliks, koto ziemi Baffina, pod
70° szerokosci geograficznej i 97° dlugosci geograficznej, na potudniowej potkuli
wykryt biegun magnetyczny w roku 1900 Borchgrewink pod 73 39° szerokosci
i 140° 15° dtugosci geograficznej od Greenwich, na potudnie od Tasmanji).

Na zasadzie wzajemnego oddziatywania na siebie magneséw (przy-
cigganie sie roznoznacznych biegunow) igta magnesowa, ruchomo za-
wieszona nad pewnym punktem ziemi, wskaze zawsze kierunek i bie-
guny potudnika magnetycznego tego miejsca; znajagc za$ odchylenie
potudnika magnetycznego od geograficznego, mozna okreslié¢ kierunek
ostatniego, a zatem strony $wiata.

6. DEKLINACJA.

Odchylenie potudnika magnetycznego od geograficznego zwie sie
deklinacja, a mierzy sie katem utworzonym przez przecinajace sie
w danem miejscu wymienione potudniki.

Zaleznie od kierunku odchylenia potudnika magnetycznego od ge-
ograficznego ku zachodowi, lub tez ku wschodowi, deklinacja zwie
sie zachodnig lub wschodnia; deklinacje zachodnig oznacza sie zna-
kiem plus (-!-)> wschodnig znakiem minus (—).

Poniewaz miejsca biegunéw magnetycznych na geoidzie nie sg
state, a wiec i katy deklinacyjne réznych miejsc ziemi zmieniajg sie
%biegiem czasu; w przeciggu za$ mniej wiecej 400 lat deklinacja
wschodnia przechodzi na zachodnia.

Obserwacje nad deklinacjg dla Paryza daty nastepujgce wyniki:
w r. 1580 deklinacja wynosita 11° 30 ku wschodowi, spadta stopnio-



wo do G w r. 1663, nastepnie przeszta na zachodnig i w r. 1814 osig-
gneta maximum -f- 22° 30, od tego czasu zmniejsza si¢ i obecnie wy-
nosi okoto 12° na zachdd.

Dla Warszawy deklinacja wynosi obecnie 3° na zachdd.

Oprocz statej deklinacji igta magnesowa ulegta wahaniom codzien-
nym (wptyw promieniowania stoica i elektrycznosci atmosferycznej)
w granicach 15° Stwierdzono, ze najwieksze odchylenie na wschod
jest 0 g. 8-¢j i 23-ej, na zachdd o g. 3-ej i 14-ej; zupetnie doktadne
potozenie zajmuje igta magnesowa o g. 4, 10, 20 i 24-¢j.

Aby okresli¢ deklinacje jakiego$ miejsca (by mozna bylo pdzniej
orjentowac sie tylko przy pomocy potudnika magnetycznego), konie-
czne jest wykreslenie potudnika geograficznego tego miejsca, zmie-
rzenie utworzonego kata i zanotowanie deklinacji.

7. WYKRESLENIE POLUDNIKA GEOGRAFICZNEGO.

Istnieje kilka sposobéw praktycznych wykreslenia potudnika geo-
graficznego pewnego miejsca z doktadnoscig do 10°

a) Sposéb Gnomona polega na tern, ze w stoneczny dzien na uto-
zonym poziomo kawatku papieru wykresla sie szereg két koncen-
trycznych (rys. 6), we wspdlnym $rodku ustawia sie pionowo grubg
igte i, obserwujac od wschodu do zachodu storica cien igly, chwyta
sie momenty, kiedy koniec cienia pada kolejno na obwody két i punk-
ty te zaznacza sie na kotach.

taczac nastepnie te punkty w kazdem kole cieciwami i kazda
z nich dzielac na dwie czesci, przeprowadza si¢ przez $rodek kot i pun-
kty podziatu cieciw prosta, odpowiadajaca kierunkowi potudnika geo-
graficznego tego miejsca.

Biad do 10 powstajacy przy tym sposobie okre$lenia kierunku
potudnika, wynika z trudnosci dokladnego zauwazenia i zanotowa-
nia punktéw zetkniecia sie konca cienia igty z kotami.

b) Obserwowanie wschodu i zachodu stofica. Stajgc w réwnym
terenie wpunkcie A, obserwuje sie moment wschodu stonca (rys. 7).

Z chwilg ukazania sie stoica na horyzoncie odmierza sie z punktu
A w kierunku wschodzacego storica dowolng odlegtos¢ AB i w punk-
cie B ustawia tyczke.

Te samg czynno$¢ powtarza sie o zachodzie storica i w punkcie C,
przy AC = AB, ustawia sie¢ drugg tyczke; dzielgc nastepnie BC na
dwie czesci, taczy sie punkt podziatu D ze stanowiskiem A i otrzy-
muje w ten sposdb potudnik geograficzny.

c) OkreSlenie deklhiacji z mapy. Posiadajagc mape terenu, w Kkto-
rym trzeba okresli¢ deklinacje, mozna skorzysta¢ z wykre$lonych na



niej potudnikéw geograficznych. W tym celu orjentuje sie mape we-
diug sytuacji terenu, a wtedy kierunek potudnika geograficznego na
mapie wskazuje rzeczywisty Kierunek tego potudnika w terenie.

Aby okresli¢ deklinacje, znajac juz Kierunek potudnika geografi-
cznego, wystarczy umiesci¢ igte magnesowg Srodkiem nad linjg po-
tudnika geograficznego danego miejsca i zmierzyé kat, utworzony
przez p6tnocng czesé igty magnesowej i potudnik geograficzny.

8. INKLINACJA.

Igta magnesowa oprocz deklinacji ulega réwniez odchyleniu od po-
ziomu, zwanemu nachyleniem magnetycznem, inklinacja.

W roku 1510 stwierdzit Hartman, ze w poblizu rownika geogra-
ficznego igta magnesowa zajmuje potozenie poziome, im blizej za$

biegundéw, tern wieksze staje sie nachylenie, a na biegunach magne-
tycznych igta staje pionowo, ponadto stwierdzit, ze inklinacja wzdtuz
pewnych linij jest jednakowa.

Inklinacja w pewnem miejscu, podobnie jak i deklinacja, nie jest
stata i ulega nieustannym zmianom.

9. SPOLRZEDNE MAGNETYCZNE.

Zauwazono, iz deklinacja i inklinacja sg jednakowe w rdéznych
punktach ziemi wzdtuz pewnych linij zblizonych do potudnikdw i réw-
noleznikdw geograficznych, tworzacych zatem uktad spétrzednych
magnetycznych ziemi.

Potudniki magnetyczne, linje, taczace wszystkie punkty o jedna-
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kowej deklinacji, nazywajg sie izogonami; rownolezniki magnetycz-
ne, taczace wszystkie punkty o jednakowej inklinacji, zwg sie izokli-
nami; linja, na ktorej we wszystkich punktach igta magnesowa za-
chowuje potozenie poziome nazywa sie rownikiem magnetycznym.

Rownik magnetyczny niewiele odbiega od réwnika geograficznego.

Wykres$lajgc na mapie izogony i izokliny, otrzymuje sie mape ma-
gnetyczng, okre$lajaca deklinacje i inklinacje kazdego punktu na zie-
mi. (lzogon 0° przebiega przez Wilno koto Pifska do ujscia Dnie-
stru).

Spotyka sie miejscowosci, w ktorych deklinacja naog6t jest z jed-
nym znakiem, np. -)-, a pewien obszar zamkniety wykazuje deklina-
cje o znaku odwrotnym. — Zjawisko takie nazywa sie anomaljg ma-
gnetyczna.

Jako przykfad anomalji duzej moze stuzyé obszar Chin i Japoniji,
zamkniety izogonem 0°; matych anomalij jest wiecej, jedna z nich
znajduje sie w Rosji, w gubernji kurskiej.

100. KOMPAS.

Aby umozliwi¢ wygodne korzystanie ze wskazdwek igty magneso-
wej, zbudowano przyrzad, zwany kompasem albo busola.

Rys. 8. Rys. 9.

Kompas (rys. 8) sklada sie z igly magnesowej, osadzonej na piono-
wem ostrzu i umieszczonej w okragtem, oszklonem pudeteczku z me-
talu nie reagujacego na magnes (aluminjum, mosiadz). Igta magne-
sowa ma obcigzony biegun potudniowy — jasny (w kompasach uzy-
wanych na pétkuli pétnocnej), aby neutralizowaé inklinacje, prze-



szkadzajagca igle porusza¢ sie swobodnie w ptaszczyznie poziomej.
Na dnie pudetka jest umieszczona tarcza, na ktorej sg zaznaczone
promieniami, rozchodzacemi sie z jej $rodka (pionowo ustawione
ostrze), gtowne strony Swiata, opatrzone odpowiedniemi literami.
W kompasach;
Potnoc  Potudnie Wschéd — Zachod

polskich ........... Pn Pd W z
francuskich .... N S E 0
angielskich ... N S E w
niemieckich .... N S O w
rosyjskich ....... C I-0 B 3

Kolo, otaczajgce tarcze kompasu, jest podzielone na 360°, poczy-
najac od N w kierunku biegu wskazdwki zegarka, lub na 6400 w kom-
pasach artyleryjskich.

Przed uzyciem kompasu nalezy go sprawdzic, t. j. przekonac sie,
czy iglta magnesowa nie stracita swej mocy, czy jest prawidtowo
osadzona i czy podziatka na tarczy jest prawidtowa.

Kompas mozna sprawdzi¢ nastepujacemi sposobami;

1 ustawia sie kompas w ten spos6b, aby poinocny koniec igty
(ciemny) po uspokojeniu wskazywat doktadnie titere N i wtedy po-
ciggnieciem Zzelaznego lub stalowego przedmiotu po szkietku kom-
pasu, wyprowadza sie¢ igte z rbwnowagi i obserwuje, czy, po powtor-
nem uspokojeniu, zajmie to samo potozenie.

2. W dobrych kompasach igly magnesowe reagujg na siebie jako
magnesy; jezeli wiec zblizymy dwa dobre kompasy, to przeciwne bie-
guny igiet przyciggng sie, tworzac linje, przechodzaca przez punkt
styczno$ci kompasow. Jezeli jeden kompas umieScimy nad drugim, to,
z tego samego powodu, obydwie igly zajmg potozenie réwnolegle,
wskazujagc jednak przeciwne kierunki.

3. Aby sprawdzi¢ podziatke, notuje sie katy, jakie wskazujg kon-
ce igly na tarczy. Katy te powinny sie rézni¢ od siebie o 180°.

Obracajgc nastepnie kompas 0'180°, a wiec tak, aby biegun péinoc-
ny igly wskazywat kat, wskazswany poprzednio przez potudniowy,
odczytuje sie zndw drugi kat i porownywa obydwa; jezeli btedu nie-
ma, podziatka kompasu jest dobra i igla magnesowa jest osadzona
w $rodku tarczy.

Sciste okreélenie stron $wiata wedtug kompasu wymaga uwzgled-
nienia deklinacji dla danego miejsca, a wiec pdétnocny koniec igty
nie powinien po uspokojeniu sie wskazywac na litere N, odpowiada-
jaca pétnocnemu biegunowi geograficznemu, lecz tworzyé z tym Kie-
runkiem kat, rowny deklinacji dla tego miejsca (rys. 9).
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11. ORIENTOWANIE SIE WEDLUG SEONCA.

Orientowanie sie wedtug stofica polega na tem, ze w pewnych
okresach i godzinach Scisle okreslonych stonce znajduje sie stale
w jednym kierunku. We wrze$niu np. i w marcu o g. 6-ej stonce
wskazuje wschod, o 9-ej ptd.-wsch., o 12-ej — pid.-zach. i o 18-gj
zachad.

Na zasadzie wiec tych danych, jezeli w pewnym czasie ustawi sie
pionowo na mapie otdwek, to cien jego wskaze odpowiedni kierunek
i mape mozna zorjentowac.

Drugi sposdb orientowania sie wedtug storica, przy pomocy zegar-
ka o czasie stonecznym, polega na poréwnywaniu tukdw, zataczanych

w jednym czasie: przez ziemie naokoto swej osi i przez matg wska-
z6wke zegarka.

Petny obrot ziemi okoto swej osi trwa 2A godzin i w tym czasie
kazdy punkt na niej, pozornie za$ stofce, zatacza koto 360°, w go-
dzing za$ zakre$la tuk 15°. Mala wskazowka zegarka uskutecznia
obrét pelny w przeciggu 12 godzin, a zatem w godzine zatacza tuk
dwa razy wiekszy niz ziemia, t. j. 30°

Jezeli wiec ustali sie chwile, w ktérej kierunek potudnika, wska-
z6wka zegarka i stoiice znajdujg sie w jednej ptaszczyznie pionowej,
to nastepnie, ustawiajagc wskazowke zegarka na stonce, bedzie moz-
na wyznaczy¢ Kierunek potudnika w zaleznosci od tukéw, zakre$la-
nych przez wskazéwke i ziemie.
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0 0. 12-ej stonice wskazuje Kierunek potudniowy, ustawiajac wiec
wtedy zegarek matg wskazdwka na storice, otrzymuje sie kierunek
potudnika SN, przechodzacy przez linje wskazéwek i przedtuzajacy
je cien jakiego$ przedmiotu, ustawionego pionowo w Srodku zegarka
(zdzbto trawy, szpitka).

Poniewaz kierunek potudnika jest kierunkiem statym, zmieniac sie
moze tylko potozenie wskazOwki zegarka i pozornie — storica, a wiec,
przyjmujac Kierunek 12 — 6 na zegarku za 0° — 180° i rozpa-
trujac ruch od 0° okoto wspdlnego $rodka — $rodka zegarka, mozna
wywnioskowa¢, ze, gdyby luki zataczane w jednym czasie przez
wskazowke i ziemie byty rowne, to kierunek 12 — 6, przy skierowa-
niu wskazowki na stofice, odpowiadatby zawsze kierunkowi potud-
nika SN. Poniewaz jednak wskazowka zegarka zatacza w tym samym
czasie luk dwa razy wiekszy niz ziemia, kierunek potudnika wskaze
nie linja 12 — 6, lecz dwusieczna kata utworzonego w tym czasie
przez linje 12 — 6 i wskazOwke zegarka, skierowang na stonce
(gdyz storice w tym czasie zdotato sie pozornie odsuna¢ od potudni -
ka SN (12 I B) o luk dwa razy mniejszy niz wskazdwka). Tym wiec
punktem luku, a nie wskazéwka zegarka, nalezatoby celowa¢ na
stofice, by kierunek 42 — B mogt wskazywac stale kierunek potud-
nika SN.

Aby wiec zorjentowaé sie wedtug stonica i zegarka, nalezy matg
wskazowke zegarka wycelowa¢ na stonce i kgt miedzy tg wskazow-
ka a godzing 12 podzieli¢ na dwie rowne czesci. Dwusieczna ta wska-
ze potudnik.

Od wschodu stonca do godziny 12-tej dzieli sie kat, utworzoiiv
przez wskazowke zegarka na lewo od cyfry 12; od godziny 12-tej do
zachodu stonca na prawo od cyfry 12 (rys. 10).

12. ORJENTOWANIE SIE WEDLUG GWIAZD.

W noc gwiazdzista mozna sie zorjentowaé najtatwiej wedtug po-
tozenia na niebie gwiazdy Polarnej — péinocnej, wskazujacej kieru-
nek bieguna pétnocnego.

Gwiazde te, znajdujacg sie w gwiazdozbiorze, zwanym ,,Matym
Wozem“, ,,Malg NiedZwiedzicg"“, bardzo tatwo mozna odszukac przy
pomocy wyraznie widocznego na niebie gwiazdozbioru ,Wielkiego
Wozu“, ,Wielkiej Niedzwiedzicy*.

Laczy sie dwie gwiazdy, wyobrazajgce tylne kota w gwiazdozbio-
rze ,,Wielkiego Wozu“ i przedtuza te prosta do gory; najwyrazniej-
sza gwiazda na tym kierunku, znajdujgca sie w odlegtosci pie¢ razy
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wiekszej, niz odlegtos¢ miedzy potaczonemi gwiazdami ,,Wielkiego
Wozu“, jest gwiazdg Polarng, wskazujaca doktadnie pétnoc.

13. SYTUACJA TERENU.

Koleje. Koleje sg niezbedne do prowadzenia wojny.

Dowozg one oddziaty, konie i wszelki materjat przy marszu do
granic panstwa, i pomagaja w utrzymaniu tacznosci oddziatow wat-
czacych z krajem.

Koleje pozwalajg na szybkie przesuniecia wojska z jednego teatru
dziatan na drugi.

Linje kolejowe powinny by¢ juz w czasie pokoju tak budowane,
aby odpowiadaty potrzebom prowadzenia wojny (odpowiednie Kie-
runki i ilosci linij kolejowych).

Koleje dzielg sie na:

normalnotorowe (jedno-dwu- lub wiecej torowe),

waskotorowe,

gospodarcze i fabryczne, linowe i tramwajowe.

Normalnotorowe majg odstep szyn 1,435 m (w Rosji 1,524 m).
Kat wzniesienia w terenie plaskim nie przekracza stosunku 1: 200
(VroY* w terenie gorzystym 1:40, lecz juz z torem zebatym.

Wydajno$¢ danej linji kolejowej zalezy od ilosci toréw i od gesto-
$ci rozmieszczenia stacyj. Od ilosci tordw, gdyz na kazdej linji dwu-
torowej, w kazdej chwili moga biec pociagi w te i w tamtg strone,
przy linji zas$ jednotorowej w danej chwili moga biec w jedng tylko
strone. Od gestosci stacyj, gdyz pociag wychodzi z jednej stacji wte-
dy, gdy jest juz telegraficzna wiadomos$¢, ze poprzedni do nastepnej,
doszedt, a wiec im stacje sa gesciej tern szybciej dochodza pociagi
z jednej na druga, a co za tern idzie szybciej mozna wypuszcza¢ po-
ciggi. Ruch pociggdéw reguluje sie na stacji w ten sposdb, ze 24 g.
jest podzielone na 6 okresow, z ktérych 5 jest przeznaczonych na
ruch pociggoéw, 6-ty jako zapasowy, do wyrdwnania przypuszczal-
nych opo6znien. Obrazem sprawnosci danej linji jest ilos¢ pociagow
odchodzacych z pewnej stacji w ciggu jednego okresu. W najlepszycli
warunkach dochodzi ona przy kolejach jednotorowych do 5-ciu po-
ciggéw, przy dwutorowych 10 do 12-tu.

W Scistej facznosci z linja kolejowa jest linja telegraficzna i tele-
foniczna.

Drogi kotowe. Z chwilg rozbudowy sieci kolejowej, drogi kotowe
stracity czeSciowo znaczenie, jako $rodek do zgrupowania wojska na
granicy panstwa.
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Uzycie drég kotowych rozpoczyna sie dopiero z chwila, gdy od-
dziaty, kolumny amunicyjne, tabory i wogole cate zaopatrzenie
opuszcza koleje, i skazane jest na marsz pieszy.

Rozrézniamy nastepujgce drogi:

szose | klasy,

szose 1l klasy,

droge utrzymanag,

droge polng i lesna,

droge gospodarcza,

Sciezki.

Glowne znaczenia bedg miaty szosy.

Mocna, réwna i szeroka jezdnia, nieznaczne spady, fagodne za-
krety i dobre mosty sg zasadniczemi warunkami drog kotowych.

Szosa I-szej klasy jest to droga budowana sztucznie, majaca sta-
te podioze i nawierzchnie, lub tez tylko te ostatnia.

Spotykamy nawierzchnie trojakiego rodzaju: brukowane, szutro-
wane lub asfaltowe.

Rys. 11.

Szosa |-szej klasy ma przekroj wypukty (rys. 11), z obu stron ro-
Wy.
Kat wzniesienia nie przekracza 6°. Na wieksze pochytosci szosa
wspina sie serpentyng (rys. 12).

Najwieksze zakrety sg w promieniu 18 metréw.

Wszelkie budowle, jak mosty, przepusty i t. p. sg zelazne, Zelbe-
towe, lub kamienne, w wyjatkowych wypadkach drewniane, lecz tak
mocnej budowy, ze pozwalajg na przejazd ciezarowych samochoddw
0 petnym fadunku.

SzerokoS¢ szosy I-szej klasy wynosi najmniej 4 metry.

Szosa ta nadaje sie do komunikacji kotowej, samochodowej i prze-
jazdu artylerji ciezkiej w kazdej porze roku.

Szosa Il-giej klasy (droga szosowana) rézni sie od poprzedniej
szeroko$cig (3 m.) i nie tak solidng budowa jezdni.

Jezdnia na tej szosie jest zazwyczaj brukowana.

Mosty sg obliczone tylko na ciezar 4 tonn i czesto sg drewniane.

Droga utrzymana jest to droga gruntowa, bez sztucznej jezdni.
Szeroko$¢ nie mniejsza niz 2 metry, droga ma rowy po bokach. Bie-
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gnie linjami prostemi, zakrety ma tagodne, mosty drewniane, kat
wzniesienia do 8®

Jezdnie utrzymujg miejscov/e instytucje jak: starostwa, samo-
rzady, gminy i t, p.

Uzycie jej zalezy od pory roku.

Droga polna, jest to droga tgczaca niezbyt oddalone osiedla, lub
skracajgca zakrety wiekszych drog.

Droga ta wybiera sobie dogodne punkty w terenie i dlatego naj-
czesciej wije sie linjg wezowata.

Szeroko$¢ do 1,5 m.

Uzycie zalezy od pory roku i gleby.

W lasach ta sama droga nazywa sie lesna.

Droga gospodarcza stuzy do zaspakajania potrzeb pewnej zagro-
dy, prowadzi przez dtugos$¢ pola, nalezacego do tej zagrody i konczy
sie slepo.

Sciezki maja wielkie znaczenie w terenach gdrskich, bagnlstych
w lasach i stepach.

Zaleznie od swej szerokosci i twardosci gleby, nadaja sie do prze-
jazdu konno (Sciezka dla konnych) lub stuzg tylko dla pieszych.

14. LASY.

Ze wzgledu na rodzaj drzew rozrdznia sie:

a) lasy iglaste (szpilkowe),

b) lasy lisciaste,

c) lasy mieszane.

Ze wzgledu na wiek lasy dzielg sie na:

a) zagajniki — od 1 do 30 lat, przecigtna wysoko$¢ 12 m. Miode
zagajniki do 4 lat nie majg znaczenia, dopiero od 5 — 6 lat, kiedy
tworzg zwartg mase;

b) lasy $rednie, inaczej dragowina, w wieku 30 — 50 lat, wyso-
kosci do 16 m;

c) lasy stare — starodrzew, dochodzg do 30 m.

Podszycie lasu stanowi normalnie jatowiec, leszczyna lub grab.

Lasy wieksze, zagospodarowane, sg podzielone prostemi przesie-
kami (duchtami) na oddziaty. Przesieki stuzg do wywozu drzewa
i nie sg linjami komunikacyjnemi.

15. WODY | PRZEPRAWY.

Rozrézniamy nastepujace wody ptynace:
a) naturalne — rzeki, strumyeki.
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b) sztuczne — kanaty, rowy odwadniajgce.

Rozpatrujgc pewng rzeke, nalezy odrozniaC: zrodto gorny, Srod-
kowy i dolny bieg, ujscie, koryto, prawy i lewy brzeg oraz dno rzeki.

Dorzeczem nazywa sie obszar, z ktdrego wszystkie wody sptywaja
do jednej rzeczki. Zazwyczaj wielko$¢ dorzecza rozstrzyga o znaczeniu
rzeki. Wista 198.000 km, Odra — 115.000 kn¥®, Niemen 91.000 km*).

Doptywem nazywa sie rzeka, nie majaca swego ujscia do morza,
lecz wpadajgca do innej rzeki, ktora stanowi w stosunku do niej rze-
ke gtowna. Doptyw moze byé dtuzszy od rzeki gtéwnej. Rzekg gtow-
ng systemu jest zazwyczaj ta, ktdra zachowuje swa nazwe od Zrodet
az do ujscia.

Dziatem wodd nazywa sie linja, czesto ledwie dostrzegalna, ktéra
oddziela jedno dorzecze od drugiego.

Kanaty sg przekopane sztucznie i taczg sptawne rzeki lub morza.
Rdznice poziomu wod reguluje sie w nich Sluzami. Ciggng sie prze-
waznie prostemi linjami, majg brzegi strome, zazwyczaj murowane.

Rzeki i kanaty, ktore mozna przeby¢ tylko po mostach, stanowig
powazne przeszkody.

Bagnisty brzeg rzeki stanowi czesto wiekszg przeszkode niz sa-
ma woda.

Roztopy i powodzie zwiekszajg znaczenie rzek jako przeszkdd
naturalnych; 16d je zmniejsza.

Rzeki jako komunikacje odcigzajg drogi lagdowe (dostawa, zaopa-
trzenie, przewo6z rannych i t. p. ).

Znaczenie komunikacyjne rzek zalezy od szybkosci pradu, wodo-
stanu i przeszkéd naturalnych.

Do przepraw naleza:

a) mosty state: zelazne kamienne, drewniane, pontonowe, kiadki;

b) mosty wojenne;

c) $rodki przewozenia; ;

d) promy;

e) brody.

O uzytecznosci mostow statych rozstrzyga wytrzymato$¢ i szero-
ko$¢ jezdni.

Mosty state, przez ktore przechodza szosy, nadajg sie do prze-
prawy wszystkich rodzajéw broni.

Mosty wojenne buduje sie w braku gotowych mostéw statych.
Materjat do budowy przewozi sie gotowy. Ze wzgledu na rodzaj mo-
sty te dzielg sie na jarzmowe i pontonowe. Most jarzmowy moze by¢
budowany przy najwiekszej gtebokosci 2,80 m i szybkosci 2,5 m na
sekunde.



16

Most pontonowy przy najmniejszej gt*okosci 0,80 m.

Do budowy mostéw wojennych wybiera sie najwygodniejsze miej-
sca wybrzezy, ze wzgledu na ich uksztattowanie i ilos¢ drég dojazdo-
wych, nastepnie ze wzgledu na szybko$¢ rzeki.

Jako $rodkéw przewozowych uzywa sie fodzi, statkdw i tratew.

Promy bywaja dla ludzi lub dla wozéw. Uzywanie ich jest unie-
zaleznione od pojemnosci i czasu przebycia do przeciwnego brzegu
i zpowrotem.

Brody poznaje sie po drodze wchodzacej i wychodzacej z rzeki,
mieliznach i dwu bezpos$rednich po sobie zakolach (rys. 13).

Uzycie brodéw zalezy od:

a) brzegow,

b) dna,

) gtebokosci,

d) szybkosci pradu,

e) szerokosci brodu.

Brzegi rzeki muszg by¢ tagodne i o twardej glebie. Dno twarde,
jak piaski, zwir, kamienie.

Glebokos¢ brodu dla artylerji i ciezkich karabinbw maszamowych
nie moze by¢ wieksza niz 0,60 m, dla kawalerji 1,30 m i dla piechoty
1m

Szybko$¢ pradu nie moze przewyzsza¢ 1,30 m na sekunde, w prze-
ciwnym razie nalezy zachowa¢ pewne $rodki ostroznosci jak: pod-
pieranie sie, przecigganie liny z jednego brzegu na drugi, rozstawia-
nie todzi pomiedzy brzegami.

Kawalerja w razie potrzeby moze przeptynaC rzeke bez brodu.

Zamarzniete wody nie stanowig przeszkody w przebywaniu, o ile
skorupa lodu nie ma pod sobg prézni i wynosi: dla piechoty i ka-
walerji w szyku luznym 10 cm, w szyku zwartym 15 cm; dla artylerji
20 cm i dla artylerji ciezkiej 30 cm. Nalezy przytern zwr6ci¢ uwage
na to, czy wszedzie skorupa lodu ma jednakowg grubosc.
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16. OSIEDLA | ZABUDOWANIA.

Pewne zgrupowanie budynkdéw tworzy osiedle: miasto, wies$, przy-
sidtek.

Uklad osiedla zalezy od warunkéw terenowych i gospodarczyclr.

Rozr6zniamy nastepujace osiedla:

1 rozrzucone — t. j. takie, w ktorych pojedyricze zagrody sg roz-
dzielone polami;

2. skupione — gdy zabudowania sg skupione, tworzgc forme wie-
loboku lub kota;

3. podtuzne — w ktérych zagrody sa roztozone po jednej lub dv'u
stronach jakiej$ drogi;

4. ulicowe — roztozone wzdhuz kilku drdg, réwnolegtych do siebie;

5. promieniste — sg to osiedla, ktérych komunikacje rozchodzg
sie w roznych kierunkach ze $rodka.

Wytrzymato$¢ budynkdw, czyli odpornos¢ ich na ogien, pociski
i warunki atmosferyczne zalezy od materjatu z jakiego sg zbudowane
(kamien, beton, glina, drzewo) i pokrycia dachéw (stoma, papa, bla-
cha, gonty, dachdwki).

Poszczegblne osady, parki, ogrody i t. p. sg ogradzane przez rowy,
zywoploty, ptoty, parkany, waty lub mury.

Wedlug codziennego zajecia mieszkancéw, osiedla dzielg sie na:
rolnicze, hodowcze, gdrnicze, przemystowe.

17. UKSZTALTOWANIE TERENU.

Teren o wzniesieniach do 100 m wysokosci bezwzglednej nazywa
sie pofatdowanym, od 100 do 200 m — pagdrkowatym; od 200 do
2000 m — gorzystym, za$ ponad 2000 m wysokogoérskim.

Gory lub wzniesienia sa to mniej lub wiecej odosobnione wynio-
stosci, rozmaitego ksztattu, zaznaczajace sie wyraznie na tle nizej
potozonego terenu, ku ktéremu, na wszystkie strony, spadajg ich
stoki.

Gory lub wzniesienia mogg staé pojedynczo, tworzy¢ beztadna
grupe, albo ciagng sie¢ uszeregowane w prostolinijne, rownolegte lub
rozgatezione tancuchy czyli pasma.

Doling nazywa sie linearne zagtebienie powierzchni ziemskiej, wy-
stepujgce zaréwno wsrod gor, jak i wsrdd rownin. W stosunku do
goér lub wzniesien, doliny dzielg sie na podtuzne i poprzeczne.

Zetkniecie poprzecznych dolin dwdch przeciwnych stokéw two-
rzy przelecz.

Terenoznawstwo 2
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Najwazniejsza cze$€ tancucha gorskiego, na ktérg skiadajg sie
wierzchofki i przetecze, nazywa sie grzbietem gérskim.

Niewielkie obnizenie sie grzbietu tworzy siodto.

Najnizsza linja doliny nazywa sie linjg Scieku.

Rys. 14. Rys. 15

Rys. 17.

Rys. 18. Rys. 19.
Rys. 20.

Najwyzszy punkt wzniesienia lub géry nazywa sie szczytem (a —
rys. 14), najwyzsza cze$¢ — wierzchotkiem (ab — rys. 14), $rodkoy/e
czesci nachylone w stosunku do poziomu — stokami (bc); najnizsza
cze$¢ — stopg (cd), a ptaszczyzna, ponad ktérg wznosi sie wzniesie-
nie — podnézem (d).
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Ze wzgledu.na kat nachylenia stoki dzielg sie na: tagodne, strome,
urwiste i Sciany (8 1).

Ze wzgledu na ksztatt stoki bywaja:

a) jednostajne (rys. 15),

b) wypukte (rys. 16),

c) wkleste (rys. 17),

d) terasowate (rys. 18),

e) nieréwne (rys. 19).

Do szczegbtowego zbadania form wzniesienia nalezy ustali¢ jego
linje szkieletowe.

Linje szkieletowe bywajg podtuzne i poprzeczne. Linjami podhuz-
nemi beda linje Sciekowe (aczace najnizsze punkty stokow) i linje
grzbietowe (faczace najwyzsze punkty). Linje takie zazwyczaj naste-
puja po sobie kolejno.

Linje poprzeczne bedg wskazywaty granice zmiany kata nachy-
lenia.

Na rys. 20 linjg a) sa wyznaczone wypuktosci stokéw, linjg c) za-
gtebienia i linjg b) zmiany spadkow.



Czesc¢ ii.

KARTOZNAW3TWO.

1 KSZTALT | WYMIARY ZIEMI.

Najwiecej zblizong do ksztattu ziemi jest bryla otrzymana przez
obrét elipsy okoto jej matej osi (bb — rys. 21).

Bryta ta przypomina sptaszczong kule i nazywa sie sferoida, w oii-
réznieniu od elipsoidy, bryly otrzymanej przez obrét elipsy okoto
wielkiej osi.

Rys. 22,

Szczegotowe jednak badania ksztattu ziemi wykazaly, iz po-
wierzchnia jej nie odpowiada Scisle powierzchni steroidy, gdyz jest
nieprawidtowa.

Bryta, odpowiadajgca rzeczywistym ksztattom ziemi, nazywa sie
geoida.

Geoida odbiega od elipsoidy obrotowej skutkiem wyniostosci ladu
i deformacyj powierzchni moérz i oceanéw, wywotanych przycigga-
niem ich (wod) przez brzegi ladow (rys. 22).

Na geoidzie krzywizna powierzchni zmienia sie nieprawidtowo to
wzrastajac to malejac, pozostaje jednak zawsze wypukta w stosunku
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do srodka. Odchylenia jej jednak od sferoidy sg bardzo mate (naj-
wieksze odchylenie pionu na geoidzie od pionu na sferoidzie nie
przewyzsza 1,5 min.).
Wymiary ziemi, wedtug ostatnich wyticzen Hetmerta w r. 1907,
sg nastepujace:
czwarta cze$¢ potudnika — 10,002,066,93 m,
promien biegunowy — 6,356,818 m,
promien rownikowy — 6,378,200 m,
Przedostatnie wyticzenia Clarkea w 1880 r. podaja:
172 osi wietkiej — 6,378,249 m,
172 osi matej — 6,356,515 m,
14, potudnika — 10,001,871 m,
sptaszczenie — 1 : 293,466.
Sptaszczeniem nazywa sie stosunek réznicy potowy osi wietkiej
i potowy osi matej do potowy osi wielkiej:
a- b
e =

2. SPOLRZEDNE GEOGRAFICZNE.

Jezeli przeprowadzi sie w sferoidzie, przyjmujac ja jako rzeczy-
wiscie odpowiadajaca ksztattowi ziemi (rys. 23), o$ biegunowg PPi,
a przez srodek tej osi plaszczyzne prostopadtg do niej, to przeciecie
sie tej plaszczyzny z powierzchnig ziemi zakre$li wielkie koto zwane
rownikiem (ECE"E).

Rys. 23.

Jesli obydwie potowy osi biegunowej podzieli sie na réwne czesci
i przez te punkty podziatlu przeprowadzi szereg plaszczyzn réwno-
tegtych do ptaszczyzny réwnika, to w przecieciu sie z powierzchnig
sferoidy, zakre$tajg one szereg kot, zwanych rownoteznikami.
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Dzielac réwnik na czesci i przeprowadzajgc przez punkty podzia-
tu i o§ biegunowa szereg ptaszczyzn, otrzyma sie w przecieciu sie
ich z powierzchnig steroidy odpowiednig ilos¢ elips jednakowej wiel-
kosci, zwanych potudnikami.

Réwnolezniki i potudniki tworzg siatke spotrzednych geograficz-
nych.

Przyjmujac rownik za réwnoleznik zerowy, a jeden z potudnikéw
za gtowny, mozna okresli¢ potozenie kazdego punktu, znajdujgcego
sie na powierzchni ziemi v zaleznosci od tych dwdéch danych siatki
geograficznej.

Dhugoscia geograficzng pewnego punktu A (rys. 23) jest kat a,
zawarty pomiedzy potudnikiem danego punktu i pewnym statym po-
tudnikiem, przyjetym za zerowy: mierzy sie kat 6w dtugoscig tuku
réwnoleznika miedzy potudnikami (w stopniach, minutach i sekun-
dach).

Zaleznie od kierunku, w ktérym sie mierzy tuk od gtéwnego (ze-
rov/ego) potudnika, dtugos¢ geograficzna moze by¢ wschodnia lub
zachodnia.

Szerokoscig geograficzng punktu A (rys. 23) jest kat b, zawarty
w plaszczyznie potudnikowej, utworzony przez ptaszczyzne réwniKa
i przebijajaca ja przedtuzong prostopadta do powierzchni ziemi
w punkcie A

Szeroko$¢ geograficzna mierzy sie od rownika wzdtuz potudnika
przechodzacego przez dany punkt i w zaleznosci od potkuli, na kto-
rej znajduje sie 6w punkt, nazywa sie pétnocng lub potudniowa.

Scistem okresleniem dtugosci i szerokosci geograficznej zajmuje
sie astronomja.

Istotnym potudnikiem zerowym, do ktérego ogolnie odnosi si¢ obli-
czenie dtugosci geograficznej, jest potudnik przechodzacy przez ob-
serwatorjum astronomiczne fv Greenwich pod Londynem, niektdre
jednak panstwa uzywajg do pomiaréw swojego obszaru innych po-
tudnikéw jako gtéwne, np. Francja — Paryz, Niemcy i Austrja —
Ferro, Rosja — Puikonvo.

3 RZUTY.

Aby okresli¢ miejsce jakiego$ punktu w przestrzeni przy pomocy
pewnej ptaszczyzny odniesienia, nalezy opusci¢ do niej prostopadig
z tego punktu, a punkt przebicia plaszczyzny przez te prostopadiy
charakteryzuje 6w punkt, gdyz jest tylko jeden i nazywa sie jego
rzutem.
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Zaleznie od potozenia ptaszczyzny odniesien, zwanej plaszczyzna
rzutéw albo rzutnig, rzuty otrzymajg nazwy: pionowy lub poziomy.

Odlegtos¢ punktu od jego rzutu nazywa sie jego cecha, albo wy-
sokoscia. Do

Na rys. 24-ym rzutem poziomym punktu A jest punkt Aj, cechg
AAN —PN rzutem pionowym — A" cechg AAN, =

Aby okresli¢ miejsce jakiego$ punktu na powierzchni ziemi, na-
lezy go zrzutowa¢ na matematyczng powierzchnie ziemi (réwno-
znaczng z przedtuzenia pod kontynentami $rednich pozioméw morz);
aby rzutowa¢ prosta tub wietobok, wystarczy zrzutowa¢ poszczegol-

ne korice prostej, lub wierzchotki wieloboku, otrzymane rzuty pota-
czy¢ najkrotszemi linjami (rys. 25).

Rzuty moga sie rézni¢ ksztattem od figur na powierzchni ziem:
ze wzgledu na jej nieréwnosci, a wiec potozenia réznych punktéw
w roznych plaszczyznach poziomych; jednak przy podaniu cech,
okre$tajg zupetnie dokladnie ich potozenie (rys. 26).
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Topografja zajmuje sie przedstawieniem powierzchni ziemi za-
pomoca rzutéw.

Poniewaz za ptaszczyzne rzutdw przyjeta jest matematyczna po-
wierzchnia ziemi, na dos¢ znacznych przestrzeniach nie réznigca sie
od powierzchni kuli o odpowiednim promieniu, a zatem boki mie-
rzonego wieloboku bedg tukami kot wielkich.

Otrzymany jednak w ten sposob rzut wieloboku na kuli, na pta-
szczyzne rozwing¢ sie nie da i przy rysunkowem przedstawieniu te-
go wieloboku na papierze popetnia sie btad, nieznaczny przy obsza-
rach o promieniu do 25 km.

Z tego wynika, ze ptaszczyzng rzutéw przy obszarach o promieniu
25 km moze by¢ plaszczyzna pozioma styczna do $rodka danego
obszaru ziemi.

4. ZDJECIA TERENU.

Zdjeciem nazywa sie rysunkowe przedstawienie terenu w rzucrn
poziomym, w pewnem zmniejszeniu.

Praca przy zdjeciach dzieli sie¢ na pomiar poziomy, t. j. wyznacze-
nie miejsc poszczegblnych rzutdw poziomych oraz pomiar pionowy,
czyli niwelacje, t. j. okre$lenie wysokosci tych rzutow.

Ze wzgledu na przeznaczenie zdjeé, dzielg sie one na gospodarcze
i topograficzne.

Zdjecia gospodarcze, jak wskazuje sama nazwa, muszg posiadac¢
wszystkie dane charakteryzujgce teren pod wzgledem gospodarczym,
a mianowicie; granice parcel, rodzaj kultury, gatunek gleby, ulepsze-
nia rolne i t. p.

Zdjecia topograficzne wyrazajg ogélny charakter terenow wiek-
szych, podajgc wszystkie szczegdlty pewnemi ustalonemi znakami
i uksztattowanie terenu dla celéw taktycznych.

Zdjecia wojskowe dzielg sie na mapy i plany.

Rzutéw powierzchni ziemi na matematyczng jej powierzchnie ry-
sunkowo nie mozna doktadnie przedstawi¢ na ptaszczyZnie, gdyz po-
wierzchnia sferyczna nie da sie rozwing¢ na plaszczyznie (rozpta-
szczy€). Rrzuty te trzeba wiec odnies¢ do jakiej§ umdwionej po-
wierzchni bryly, dajacej sie rozwing¢ na ptaszczyznie, a dzigki temu
umozliwiajacej, chociaz z pewnym bledem, rysunkowe przedstawie-
nie wiekszych obszaréw i pozwalajacej obliczy¢ biad, t. j. réznice
powierzchni ziemi od powierzchni innej bryty.

Odniesienie rzutow do takiej umowionej powierzchni rozwinietej
daje w wyniku mape.
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Jezeli za rzutnie przy zdejmowaniu mniejszych obszaréw terenu
przyjmie sie plaszczyzne pozioma, styczng do $Srodka tego obszaru,
10 zdjecie nazywa sie 'planem.

Odniesienie powierzchni ziemskiej steroidy do powierzchni innej
bryty nazywa sie projekcjg (rzutem kartograficznym).

5 RZUTY KARTOGRAFICZNE.

Zdjecie terenu jest wtedy zupetnie wierne, gdy zachowane sg na
niem:

1) zgodno$¢ katowa,

2) zgodnos$¢ odlegtosci i

3) zgodno$¢ powierzchni.

Jesli wzigé w terenie trdjkat réwnoboczny o boku réwnym np.
I metrowi i ten sam tréjkat w pewnem zmniejszeniu na papierze, to

Rys. 28.

wszystkie powyzsze zgodnosci beda zachowane. Jesli jednak taki
trojkat bedzie miat w terenie bok dtugosci kilkudziesieciu kilo-
metréw, to zgodnosci zachowac sie nie dadzg ze wzgledu na wypu-
ktos¢ (sferyczno$C) tego trojkata w terenie a plaskosé jego na pa-
pierze.

Rownoczesne osiggniecie tych trzech warunkdw jest mozliwe je-
dynie na zdjeciach, wykonanych na powierzchni, odpowiadajgcej
ksztattem swoim powierzchni ziemi (globus). Poniewaz za$ ani po-
wierzchnia kuli, ani sferoidy na ptaszczyzne rozwing¢ sie nie dazda,
a zdjecia terenu musza by¢ wykonane na plaszczyznie (papierze),
przeto na takich zdjeciach niemozliwe jest zachowanie zupetnej
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zgodnosci z terenem, to jest zupeinego podobienstwa konturéw. To
samo mozna otrzymac na przyktadzie, biorgc pewna czes¢ pitki gu-
mowej i po narysowaniu na niej pewnej figury, rozciagna¢ na pta-
szczyznie. Podobne zjawisko zachodzi przy przenoszeniu figur o po-
wierzchni wypukiej na papier. Jednak pod pewnemi wzgtedami tyl-
ko, albo zgodno$¢ katowa, albo zgodnos¢ w powierzchni, tub tez
w odlegtoéci, mozna osiagnaé, przyjmujac powierzchnie pewnej Sci-
$le okreSlonej bryty, dajacej sie rozwingC na ptaszczyzne, (np. walec
tub stozek), za powierzchnie ziemi i dokladnie okre$lajac powstate
wskutek tego bledy, czyto w katach czy w powierzchni, czy tez w od-
legtosciach, oraz zmienno$¢ tych btedéw i wzajemny stosunek. Oczy-
wiscie blagd, ktory mozna zupetnie Scisle okre$li¢, nie moze mieé
ujemnego wptywu na zdjecie.

Najwazniejszg rzecza jest uzyskanie na zdjeciu zgodnosci kato-
wej i zgodnosci w powierzchni; uzaleznienie od siebie tych dwu
zgodnosci w pewien sposob na zdjeciach nazywa sie projekcija, ktora
jednak Scisle moze zachowaé tylko zgodno$¢ katowa, albo zgodno$é
powierzchni.

Zgodno$¢ katowa jest zachowana na zdjeciu wtedy gdy kazdy kat
zgodny jest zupetnie z odpowiednim katem w terenie.

Zgodno$¢ powierzchni jest wtedy, gdy utrzymany jest rzeczywisty
stosunek wymiarow powierzchni na zdjeciu i w terenie, a nie tylko
ostateczny wynik w kwadratowych jednostkach miar.

Zupetnej zgodnosci w odlegtosciach, t. j. takiej, aby kazdemu od-
cinkowi krzywej na powierzchni ziemi odpowiadat pewien, okreslo-
ng ilos¢ razy zmniejszony odcinek na zdjeciu, og6lnie biorac osiagnaé
nie mozna (z wyjatkiem zdje¢ w bardzo duzej podziatce — planow).
Ogranicza sie zatem to pojecie do utrzymania zgdonosci w odlegto-
Sciach od Srodkowego punktu zdjecia wzdtuz rozchodzacych sie pro-
mieni.

O ile na zdjeciu zachowana jest $cisle zgodnos$¢ katowa, to ulegaja
znieksztatceniom powierzchnie, ¢ ile zachowana jest zgdonos¢ w po-
wierzchni — ulegajg znieksztatceniu katy, o ile zachowana jest zgod-
no$¢ w odlegtosciach od pewnego $rodka, to odlegtosci w innych kie-
runkach nie zgadzaja sie; znieksztatcenia takie otrzymujg odpowied-
nie nazwy: bledéw katowych, powierzchniowych lub odlegtoscio-
wych.

Bledy te bada sie oddzielnie dla kazdego ze sposobow projekcji
i wylicza wartos¢ ich w pewnych warunkach, co pozwata nastepnie
na uwzglednienie ich przy korzystaniu z mapy.

Pierwszych préb projektowania ziemi dokonat Ptolomeusz. Wziat
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on za podstawe swoich prac najpierw rzut walcowy, a nastepnie
rzut stozkowy, ktory zaopatrzyt w matematyczne obliczenia (rys.
27 i 28).

Po tej probie wstepuje katografia w okres zastoju az do X1V wie-
ku, to jest do czasu wynalezienia kompasu. W tym czasie sporzg-
dzono mapy t. zw. kompasowe, obejmujace wybrzeza morza $réd-
.'demnego.

Projekcje Ptolomeusza ulepszyt Merkator (1512 — 1594), ktéry
po zbadaniu ich brakéw wprowadza potrzebne poprawki.

Mei'kator opiera sie przy rozwinieciu walca na dtugosci i szero-
kosci geograficznej. W siatce jego (rys. 29), potudniki i réwnolezniki
p]-zecinajg sie pod katem prostym, przytem odstepy miedzy réwno-

020 6 10 4 S
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Eys. 29. Eys. 30.

ieznikami wzrastja w miare oddalania sie¢ od réwnika, proporcjo-
nalnie do zblizania sie potudnikow na kuli ziemskiej, dzieki czemu
uzyskana jest w tej projekcji zgodno$¢ katowa.

Merkator dat poczatek mapom morskim, do dzi$ dnia odnoszonym
do tej projekcji i pierwszy dat poczatek nowej kartogiafji. Projekcje
Merkatora udoskonalit w r. 1657 Edwart Wright, oddajac jg na ustu-
gi zeglugi.

Mapy wojskowe sg odnoszone przewaznie do projekcyj stozko-
wych, dzieki ktorym uzyskuje sie przedewszystkiem zgodnosé w po-
ivierzchni.

Ogolne zastosowanie w kartografji wojskowej ma siatka Bonne‘a.

Siatka Bonne‘a jest sporzadzona w nastepujacy sposob; w pun-
kcie A steroidy ziemskiej (rys. 30) przeprowadzono w plaszczyznie
l)otudnikowej styczng do przeciecia sie z osig biegunowg w punkcie S
i przyjeto odcinek AS za tworzgcg stozka naokoto osi SP; po doko-
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naniu obrotu punkt A zakreslit koto, odpowiadajace réwnolezniko-
wi tego miejsca. Po rozwinieciu otrzymanego w ten sposb stozka,
dzieli Bonne tworzaca, przyjmujac ja za gtowny potudnik, na odcinki
10-cio stopniowe i przez punkty podziatu przeprowadza roéwnolez-
niki, zakre$lajac tuk z punktu S jako ze $rodka kota (rys. 31); na-

Rys. 31. Rys. 32.

stepnie dzielac otrzymane réwnolezniki na tuki po 10° tgczy on ie
puntky podziatu linjami krzywemi, zaokraglajac je do bieguna P
i otrzymuje potudniki.

Potudniki te réwnolezniki tworzg siatke, na ktorej ksztatt ziemi

jest do pewnego stopnia uwzgledniony, zgodno$¢ katow™a i odlegto-
Sciowa wzdtuz gtéwnego potudnika (tworzacej stozka) i rownolez-
nika (podstawy stozka) sg zachowane; w miare oddalania sie od tych
dwu gtéwnych elementow siatki btad wzrasta, wzrasta jednak w spo-
sob okreslony i staty, a zatem moze by¢ wyliczony.

Uzywane sg réwniez siatki geograficzne, oparte na rozwinieciu
stozka, jak Flamsteeda (rys. 32) it. zw. ,wieloScianowa* (rys. 33)
przyjmujgca drobne pola stopniowe za $ciany, w ktdrej zatem kazdy



czworobok sferyczny jest tak maty, ze mozna go uwazac za plaszczy-
zne pozioma. W ten sposéb catg kule ziemska zamienia sie na wielo-
$cian. Przy tym sposobie rzutu nie mozna przedstawi¢ odrazu catej
powierzchni ziemi na jednej ptaszczyznie, przedstawia sie jg na po-
szczegblnych ptaszczyznach wielodcianu, majgcych ksztatt trapezow.

System ten ma te zalete, ze katy nachylenia linji i ptaszczyzny tak
mato sie roznig od katow na kuli, ze mozna je przyjac za prawdziwe.

Wszystkie mapy muszg byC oparte na jednej z powyzszych siatek
geograficznych, ktore albo wykreslone sg na zdjeciu, albo tez za-
znaczone tylko na ramkach, z podaniem gtdwnego potudnika.

Ramka mapy podzielona jest zawsze na stopnie i minuty, a na-
wet i sekundy.

Ramka mapy jest trapezem.

6. UKLAD SPOLRZEDNYCH PROSTOKATNYCH PLASKICH.

Jezeli ra jednem polu stopniowem, przyjetem za plaszczyzne,
przeprowadzimy dwie prostopadie do siebie, o kierunkach statych, to
miejsce kazdego punktu na tern polu mozemy okreslic wedtug odle-
gtosci jego od tych dwu linij.

Dwie takie linje, zwykle przecinajace sie i zwane osiami, tworzg
prostokatny uktad spotrzednych; przeciecie sie osi jest poczatkiem
ukkadu i oznacza sie zerem.

Aby stworzy¢ uktad spbtrzednych prostokatnych w terenie, obie-
ra sie pewien wyrazny punkt za poczatek uktadu (O) i przeprowa-
dza o$ pionowa w plaszczyznie potudnika przechodzacego przez
punkt zerowy prostopadle do niej i oS poziomg (rys. 34).

Rys. 34.
O$ pionowa nazywa sie osig rzednych lub X-6w, i oznacza sie lite-
rami xx; 0§ pozioma nazywa sie 0sig odcietych yy™.
Ukfad taki dzieli si¢ na ¢wiartki I, 11, 111 i IV.
Odlegtos¢ jakiego$ punktu A od osi odcietych daje rzedng — X
tego punktu a mierzy sie wzdtuz osi rzednych; odlegto$¢ tegoz punk-
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tu od osi izednych, mierzona na osi odcietych, daje odcietych y —te-
00 punktu.
Rzedna i odcieta jakiego$ punktu nazywaja sie jego spo6trzednemi
i Scisle okresSlajg mejsee tego punktu w danym ukfadzie.
Spotrzedne, lezace na pdéinoc i wschod od osi uktadu, oznacza sie
znakiem dodatnim +, lezagce na potudnie i zachdd znakiem
ujemnym —.
A zatem warto$¢ spétrzednych punktéw lezacych w poszczegol-
nych éwiartkach ukfadu, sg nastepujace:
j X ze znakiem -{-
I y ze znakiem -|-
I X ze znakiem -|-
| y ze znakiem —
I X ze zkakiem —
\'y ze znakiem —
I X ze znakiem —
1y ze znakiem -f-

w 1 éwiartce
w 1l éwiartce
w Il éwiartce

w IV Céwiartce

P

D
S :
1 Vv L h + I
1

| l]; ]

- 14711
-1 “non
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Rys. 35.
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Celem ufatwienia odczytania spotrzednych réznych punktow
dzieli sie osie uktadu na rowne odcinki, poczynajac od Srodka,, prze-
prowadza sie przez punkty podziatu réwnolegte do osi zasadniczych,
zaznacza sie na nich odpowiednie wartosci rzednych i odcietych
i w ten sposéb otrzymuje sie siatke spdtrzednych prostokatnych,
ptaskich (rys. 35).

Osie podzielone sg na odcinki, odpowiadajgce jednemu kilometro-
wi w terenie (w pewnej podziatce), a wiec jeden kwadrat siatki obej-
muje jeden kilometr kwadratowy w terenie.

Poniewaz uklad taki jest plaski a powierzchnia ziemi wypukia,
a zatem, w miare oddalenia sie od $rodka ukiadu, wzrastajg biedy
odlegtosciowe i katowe, wynikajgce z utozsamienia tych powierzchni,
przeto obszar objety siatkg musi by¢ ograniczony do pewnych norm.

Normy te utrzymujg btedy w pewnych granicach, nie pozwalajac
na znieksztatcenie planu i okre$lajag sie promieniem okolo 75 km.

Ze wzgledu na to, iz uktad moze objgé obszar stosunkowo nie-
wielki, zdjecia obszarow wiekszych muszg byC oparte na kilku przy-
leglych uktadach prostokatnych, spotykajacych sie pod pewnym ka-
tem.

Im mniejsze sg ukiady, tern wiecej powierzchnia wieloscianowa,
utworzona przez nie, zblizaé sie bedzie do powierzchni ziemi.

Poszczegdlne uktady spotrzednych prostokatnych, plaskich nawia-
zuje sie do siatki geograficznej Bonne‘a, korzystajac z geometrycz-
nie okreSlonych punktow statych na powierzchni ziemi o Scisle wy-
liczonych spotrzednych geograficznych i prostokatnych (punkty
triangulacyjne).

Plany sg oparte na siatce spotrzednych prostokatnych i ramki ich
tworza prostokaty.

Uklad spotrzednych prostokatnych jest na planie i pozwala na
okre$lenie miejsc réznych punktéw, przy pomocy odlegtosci od osi
x-OW i y-Ow.

Wskaz na rys. 35 punkt, ktérego y=-|-3000
X=+2000
Wskaz na tymze rys. punkt, ktorego y=:-]-2600
x=—1300

7. WYKONANIE PLANOW W TERENIE.

Triangulacja. Zdjecie terenu zaczyna sie od triangulacji. Za-
daniem triangulacji jest pomiar obszaréw sferycznych (wypukhych)
na kuli ziemskiej.
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Plany i mapy muszg sie opiera¢ na pewnych statych, matematycz-
nie wyliczonych i zaznaczonych w terenie punktach.

Triangulacja zajmuje sie wyliczeniem i ustaleniem takich punk-
tow statych przy zastosowaniu trygonometrycznego rozwigzania tréj-
katow o ustalonych na powierzchni ziemi wierzchotkach.

Zasadnicza mysl triangulacji zawiera sie¢ w nastepujacem: w sze-
regu trojkatow przylegtych (rys. 36) znane sg wszystkie katy a, [
Y & @) M it d ibok jednego ztych trojkatow = c; trojkat
o wiadomych katach i jednym boku mozna rozwigza¢ trygonome-
trycznie, otrzymujac ¢ i b;
stn a stu 3
sin 7 h= Csin 7
bok a jest réwnoczesnie bokiem trojkata przylegtego CBD o katach
wiadomych, a zatem, rozwigzujagc go w ten sam sposéb, otrzyma sie
boki nastepnych tréjkatow przylegtych i t. d.

Dalej, jesli trzeba znaleZ¢ odlegto$¢ AD, to tworzac tréjkat ACD,
w ktérym znane sg boki AC i CD i kat zawarty miedzy nimi Y
mozna wyliczyé AD. W ten sposob wylicza sie odlegtosci miedzy kaz-
da parg punktdw, nawet nie lezacych w jednym tréjkacie trian-
gulacji.

a=¢
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z powyzszego wynika, ze do okreSlenia wzajemnego stosunku sze-
regu punktébw w terenie nalezy wymierzyg¢;
1) katy miedzy bokami trojkatéw i
2) przynajmniej dtugosé jednego boku. Oprécz tego tréjkaty mu-
szg byc¢ tak zbudowane, aby kazdy nastepny trojkat miat \vspol-
ny bok z poprzednim i z kazdego punktu byly widoczne naj-
mniej dwa nastepne (W celu zmierzenia katow).

Aby praktycznie przeprowadzi¢ triangulacje na pewnej przestrze-
ni powierzchni ziemi, nalezy wyznaczy¢ odpowiednig sie¢ trojkatow
przylegtych w terenie w ten sposéb: przedewszystkiem wymierza sie
Scisle odlegtos¢ miedzy dwoma punktami w terenie z doktadnoscig
do 0,000,001 tej odlegtosci; odlegtos¢ ta, nie wieksza od 40 km, jest
podstawg triangulacji (basis), t. j. wiadomym bokiem pierwszego
tréjkata (AR); nastepny punkt obiera sie tak, aby byt widoczny
z dwu poprzednich; punkt 6w bedzie trzecim wierzchotkiem trdj-
kata.

Kierujac sie nadal tg samg zasadg, t. j. aby z kazdego punktu bylo
widaé conajmniej dwa juz poprzednio wyznaczone, mozna otrzjmiaé
szereg punktéw, bedacych wierzchotkami trojkatéw przylegtych,
ktore utworzg w terenie sie€ triangulacyjng. Oczywiscie w terenie
trojkaty te nie lezg na jednym poziomie, a zatem kazdy punkt trian-
gulacyjny musi mie¢ obliczong wysoko$¢ bezwzgledna.

Trojkaty przylegte, tworzace sie€ triangulacyjna, rozwigzuje sie
po uprzedniem zmierzeniu katéw zapomoca teodolitu, instrumentu stu-
zacego do mierzenia katow.

Ze wzgledu na dopuszczalng niedoktadno$¢ instrumentéw mier-
niczych i przypuszczalny btgd w wymierzaniu podstawy triangulaciji,
mniej wiecej co kazde 400 km musi by¢ wymierzona nowa podstawa,
poniewaz biad, wzrastajac w miare dobudowywania nowych tréjka-
toéw, przekroczytby dopuszczalne maximum; nowe takie podstawy,
wigczone w réznych miejscach do sieci triangulacyjnej, stuzg do kon-
troli otrzymywanych wynikow.

Triangulacja ma na celu danie catego szeregu obliczonych punk-
tow, rozstawionych w terenie tak gesto, aby mozna bylo na nich
oprzec¢ zdjecie szczegdtdw. Taka gesta sie¢ punktow wymagataby wiel-
kiej ilosci pomiarow katowych, ktore z réznych powodéw dajg ble-
dy przenoszone z tréjkata na tréjkat i stale zwiekszajgce sie. Dla-
tego tez nie prowadzi sie odrazu szczegdtowej sieci punktéw triangu-
lacyjnych, lecz ujmuje wpierw caty kraj w niewielkg ilos¢ trojkatow,
0 duzych bokach, przez co ustata sie caty szereg punktow na po-
wierzchni, wchodzacych w skiad wielkich trojkatow.

Terenoznawst Ao
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Uwazajac te punkty za bezbtedne, zaktada sie na nich sie¢ mniej-
szych tréjkatow. To daje powdd do podziatu triangulacji na rzedy®
a mianowicie:

sie¢ | rzedu, stanowi podstawe catej triangulacji, sktada sie z wiel-
kich tréjkatow, o bokach od 18 do 50 i wiecej kilometrow;

sie¢ 1l rzedu ma boki trojkatow od 9 do 18 km;

sieC 11 rzedu ma boki trojkatow od 4 do 9 km;

sie¢ IV rzedu ma boki tréjkatéw od 1 do 4 km.

Wierzchotki  tréjkatéw sieci triangulacyjnej, zwane punktami
oznacza sie w terenie ,sygnatami triangulacyjnemi“. Sygnatami
triangulacyjnemi moga by¢ albo wieze o wysokosci do 50 m z umie-
szczonym wewnatrz stolikiem, stuzagcym do ustawiania instrumentu
mierniczego, albo piramidy wysokosci do 6 m lub wreszcie t. zw.
tablice, umieszczone na drazkach (patrz zatacznik 3).

Kazdy wysoki przedmiot terenowy, jak np. wieza kosciota, komin
fabryczny i t. p. jest wyzyskany jako punkt triangulacyjny.

Aby w razie zniszczenia sygnatdéw triangulacyjnych zachowaé sta-
fe ich potozenie, zakopana jest w ziemi pod sygnatem ptyta kamienna,
na ktorej jest ustawiony kamienny szescian. Na phycie i szeScianie
sg wyztobione krzyze, przez ktorych Srodki powinien przechodzi¢ pion,,
opuszczony z wierzchotka sygnatu (rys. 37); takie zaznaczenie w te-
renie punktéw triangulacyjnych zwie sie ich stabilizacja.

Aby umozliwi¢ przyniesienie punktéw triangulacyjnych na papier,
t. j. w rzucie poziomym, kazdy punkt ma obliczone sp6trzedne geogra-
ficzne i spoétrzedne prostokatne ptaskie.

8. NIWELACJA U.

Niwelacja ma na celu okre$lenie uksztattowania terenu przy po-
mocy obliczenia wysoko$ci punktow na powierzchni ziemi. Mierze-

b Pojecie niwelacji podane tylko ogélnikowo dla jej zrozumienia.



nie wysokosci punktow nazywa sie niwelowaniem, a staty zniwelo-
wany punkt — niwelacyjnym.

Instrument stuzacy do niwelowania, zwany niwelatorem, pozwala
okresli¢ roznice dwu pozioméw przy pomocy taty niwelacyjnej. tata
niwelacyjna jest to drewniana listwa o wysokosci od 3 do 5 m z pO'
dziatka centymetrowa, wykonang w réznych kolorach i zaopatrzo-
ng w odpowiednie cyfry.

Aby otrzymaé wysoko$¢ bezwzgledng szeregu punktéw, nalezy
rozpoczynaé niwelacje od punktu noiTnalnego zera, lub od punktu
ze znana wysokoscig bezwzgledng. Niwelacje ciggnie sie przez calty
obszar kraju, obliczajgc coraz to nowe punkty niwelacyjne.

Niwelacje ciagnie si¢ zazwyczaj wzdtuz wiekszych drég (tory ko-
lejowe, szosy, drogi utrzymane) i co 2 km zostawia przynajmniej je-
den punkt niwelacyjny. Kazdy staly, znajdujacy sie wpoblizu drogi

Rys. 38.

przedmiot terenowy, jak kaplice, koscioty, pomniki, karczmy i t. p.
posiada zniwelowany u podstawy punkt, zaznaczony zelaznym
bodzcem (reper) ; inne za$ punkty niwelacyjne oznacza sie w terenie
zapomocg kamieni niwelacyjnych (rys. 38).

Niwelacje przeprowadza sie w nastepujacy sposéb: nad punktem
0 znanej wysokosci bezwzglednej ustawia si¢ na tréjnogu niwelator
(odlegto$¢ osi lunety od ziemi wynosi okoto 1,30 m) ; w punkcie, kt6-
ry nalezy zniweloAvac, ustawia sie pionowo fate niwelacyjng. Po do-
ktadnem spoziomowaniu lunety niwelatora i wycelowaniu na fate, od-
czytuje sie na niej liczbe wskazang przez skrzyzowane wioski
umieszczony w objektywie lunety (rys. 39). Liczba przeczytana na ta-
cie mniej 1,30 okresla réznice pozioméw h, gdyz:

odczyt na facie = b
wysoko$¢ instrumentu = ¢
b—c=nh
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Jezeli punkt niwelowany znajduje sie wyzej, niz podstawa troj-
noga, wtedy aby utrzymac réznice pozioméw tych punktdw, nalezy
liczbe wskazang na tacie odjac¢ od 1,30 m (rys. 40).

Jesli réznica poziomoéw dwu punktow i wysokos¢ bezwzgledna je-

dnego z nich sg znane, to fatwo obticzy¢ wysoko$¢ bezwzgledng dru-
giego.

Jezeli rdznica pozioméw dwu punktéw przewyzsza wysokos¢ taty
i spoziomowana tuneta nie obejmuje juz jej, to natezy niwelowaé przy
pomocy punktéw posrednich.

9. NIWELACJA BAROMETREM.

Niwelowanie barometrem opiera sie na roznicy cisnienia powie-
trza w punktach lezacych na r6znych wysokosSciach.

Niwelowanie barometrem nie jest zupetnie dokfadne, lecz oddaje
wielkie ustugi w razie gdy potrzeba szybko okresli¢ réznice pozioméw
Kilku punktéw, jak np.:

a) przy rozpoznaniu terenu,

b) przy szkicach marszowych,

c) podczas dziatania w terenach goérskich.

Niwelowanie barometrem jest oparte na nastepujgcych prawach:

a) cisnienie powietrza w punktach, znajdujacych sie na jednym

poziomie, jest jednakowe,

b) cisnienie powietrza w punktach nizej potozonych jest wieksze

i odwrotnie,
€) wyzsze warstwy atmosfery sg bardziej rozrzedzone niz nizsze.

Niwelacja odoywa sie przy pomocy czutego barometra, zwanego
aneroidem.
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Jednemu milimetrowi znizki barometra odpowiada wzniesienie sie
0 10,46 metra i odwrotnie; postugujac sie przeto barometrem, mozna
oblicza¢ roznice cisnienia i z niej wylicza¢ rdznice poziomdw.

Bfad niwelacji barometrycznej wynosi 3% obliczonej roznicy wy-
sokosci dwu punktow.

10. TOPOGRAFJA.

Po wykonaniu wymiaréw triangulacyjnych i niwelacyjnych moz-
na przystapi¢ do zdjecia terenu, gdyz wtedy dopiero jest state oparcie
sie o teren, pozwalajgce na wihasciwe prace topograficzne to jest na
przedstawienie na papierze sytuacji i uksztattowania terenu w ra-
mach tych statych, geometrycznie okre$lonych punktow.

Sporzadzeniem takich zdjeé¢ terenowych zajmuje sie topografja,
wvynikiem za$ prac topograficznych jest plan.

Planem nazywa sie rysunkowe przedstawienie terenu w duzej po-
dziatce bez uwzglednienia wypuktosci ziemi; plany oparte sg o siatki
spbtrzednych prostokatnych ptaskich.

W kazdem panstwie ustalona jest podziatka, w ktérej zdejmuje sie
bezposrednio plany catego obszaru danego panstwa, a mianowicie:

Polska ........ 1:10.000; 1 :20.000 i 1:25.000
NIEMCY oo 1:25.000
AUSEIA oo, 1:25.000
ROSja ... e 1:21.000 (potwiorstdwka)

11. KARTOGRAFJA.

Kartografja zajmuje sie przerdbka planébw na mapy, ich repro-
dukcjg i wydawnictwem.

Mapa nazywa sie rysunkowe przedstawienie terenu w podziatce
mniejszej z uwzglednieniem wypuktosci ziemi. Mapy sg oparte na
siatkach geograficznych; ramki map tworzg trapezy.

Mapy powstajg tylko z przerdbki plandéw. Przy zmniejszaniu pla-
néw na mapy, lub map na inne mniejsze podziatki, pomija sie wszyst-
kie szczegdly, ktore nie mieszczg sie w nowej podzialce.

Mapy, zaleznie od przeznaczenia dzielg sie na:

1) taktyczne (topograficzne), przeznaczone dla oddziatbw maja-
cych bezposrednig stycznos¢ z terenem, sg szczegotowe i wykonane w
wiekszej podziatce: 1 :50.000 do 1 :200.000;

2) ogoblne (generalne), obejmujgce wigksze obszary i stuzace do
uzytku sztabdw; sg w mniejszej podziatce i zwracajg najwiekszg uwa-
ge na komunikacje i osiedla;
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3) przegladowe, obejmujace cate panstwo w kilku arkuszach; wy-
konane sg w podziatce matej (1 :1,000.000) i stuza do ogdlnej orjen-
tacji.

Kazdy rodzaj mapy ma ustalone podziatki:

Polska — mapy taktyczne  w podz.  1ilCOC00
mapy ogoblne w podz.  1:300.000
mapy przegladowe w podz. 11000000

Niemcy — mapy taktyczne  w podz. 100000

1:200.000
mapy ogolne w podz.  1:300.000

Austrja — mapy taktyczne w podz.  1:75.000  (specjalna).
mapy ogdine W podz. 1 :200.000

w podz. 1.500.000
w podz.  1:750.000
Rosja - mapy taktyczne w podz.  1:42.000(jednowiorstéwka)
1:84.000 (dwuwiorstowka)
1:126.000(trzywiorstowka)
mapy ogolne w podz.  1:420.000 (10-ciowiorstow.)

Reprodukcje map uskutecznia sie przy pomocy:

a) autografji — specjalnym tuszem wykresla sie rysunek na pa-

pierze i odbija ten rysunek z papieru na kamien litograficzny;

b) kreslenia na kamieniu litograficznym, odbitki z tego sposobu

sg tadne, ostre i znacznie lepsze niz z autografji;

c) grawjury na kamieniu, polegajgce na przeniesieniu rysunku na

kamien rylcem;

d) fotolitografja — polega na przeniesieniu rysunku na kamien

przy pomocy fotografji;

e) fotocynkografji — gdzie fotografjg przenosi sie rysunek na

ptyte cynkowa;

f) miedziorytu, gdzie rysunek przenosi sie na ptyte miedziana.

Drukowanie miedziorytem jest najlepszym sposobem odbijania
map.

Z wymienionych ptyt odbija sie mapy sposobem recznym (40 — 50
odbitek na godzing), na maszynie ptaskiej pospiesznej (400 — 500 od-
bitek na godzine) i na maszynie ,,offset” (1400 — 1800 odbitek na go-
dzine).

W czasie wojny kartografja organizuje ruchome obstugi armij
(pociagi kartograficzne), majgce w swem rozporzgdzeniu wszelkie
maszyny drukarskie.

Sytuacja terenu w czasie wojny zmienia si¢ z dnia na dzied. Od-
dziat kartograficzny otrzymuje fotografje lotnicze, zeznania jencow.
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spostrzezenia wywiadowcOw i na podstawie tych danych uzupetnia
plany, i po szybkiem odbiciu wysyia je zainteresowanym sztabom.

Zadanie oddziatow kartograficznych zwieksza sie w czasie walki
pozycyjnej, kiedy sztaby musza mie¢ doktadne dane na planach o kaz-
dej zmianie urzadzen nieprzyjacielskich.

Kartografja w czasie wojny ma do pomocy oddziaty topograficzne
przy dywizjach, korpusach i armjach. Zadaniem tych oddziatow jest
praca w terenie w celu statego uzupetniania planéw i map i tworzenia
nowych potrzebnych planéw i szkicow.

Wszystkie te oddziaty majg statg stycznosé z oficerami wywiadow-
ecami, z Il oddziatami sztabéw i z lotnictwem.

12. PODZIALKA.

Zdjecie terenu nie moze by¢ wykonane w swej naturalnej wielko-
§ci, a jednoczesnie powinno da¢ o nim doktadne pojecie, przeto mie-
dzy wielkosciami na papierze i w terenie musi by¢ zachowany pewien
staty stosunek zmniejszenia. Przy takiem zmniejszeniu terenu wielko-
$ci katéw pozostajg te same, za$ diugosci bokéw jakiego$ wieloboku
znajdujg sie w pewnym okreslonym stosunku.

Zmniejszenie terenu nazywa sie jego podziatka, a wiec podziatka
jest to stosunek odlegtosci na zdjeciu do tych samych odlegtosci w te-
renie.

Spotykamy nastepujace przedziatki: a) liczbowe, b) linjowe i c)
Ztozone.

Podziatka liczbowa wyraza sie w postaci utamka np. 1:2500
w ktorym licznik, zawsze jednos$é, wskazuje dowolng jednostke miar
dtugosci na zdjeciu, mianownik za$ liczba dowolnej wielkosci, wska-
zuje odpowiednig ilos¢ tych samych jednostek miary w terenie.

W podziatce np. 1 :25.000 jednemu centymetrowi na zdjeciu odpo-
nviada 25.000 centymetréw w terenie, czyli 250 m.

Podziatka jest tern wieksza, im mianownik jej jest mniejszy i od-
wrotnie; np. podziatka 1:100.000 jest mniejsza od podziatki 1:25.000,
podziatka 1:500 jest wieksza od podziatki 1ilO.000.

Podziatka liczbowa np. 1 : 10.000 oznacza, ze 1-mu cm na zdje-
ciu odpowiada 100 metrow w terenie, a wiec 1 mm odpowiada 10 m;
aby otrzymac kilometr w terenie nalezy wzigé 10 cm. na zdjeciu. W
podziatce 1 : 25.000—1 cm odpowiada 250 m w terenie, 1 km w te-
renie ma 4 cm na zdjeciu.

Podziatka linjowa (rys. 41) jest graficznem przedstawieniem
zmniejszenia terenu na zdjeciu i stuzy do szybkiego i fatwiejszego od-
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czytywania z wprost z niej wiasciwych odlegtosci terenowych, odpo”
wiadajacych podanym na zdjeciu.

Korzystajac z podziatki liczbowej, mozna kazda odlegtos¢ na zdje-
ciu przeliczy¢ na odpowiadajacg jej rzeczywistg wartoS¢ w terenie,,
lecz przeliczenie takie jest nie wygodne i powtarza¢ je trzeba przy
okreslaniu kazdej odlegtosci. Powtarzania tych obliczen mozna unik-
ng¢ wtedy, gdy liczbowy stosunek odlegtosci na zdjeciu i w terenie
przedstawi sie na prostej, stuzacej wlwczas za statg jednostke po-
réwnawczg przy mierzeniu odlegtosci ze zdjecia.

Aby na zasadzie podziatki liczbowej np. 1 ilOOO0 wykresli¢ po-
dziatke linjows, nalezy:

na dolnej prostej AB odtozy¢ od punktu A dowolng catkowitg
ilos¢ pewnych jednostek miar linjowych np. centymetréw, zaznacza-
jac kazdy z nich kreska pionowa (rys. 41): na granicy pierwszego
i drugiego centymetra umieszcza sie zero, nad nastepng kreskg mia-
nownik podziatki liczbowej po przeliczeniu na wyzsze jednostki miar,.

1:10000
100 50 O 100 200 300 400 500 600
R

Rys. 41.

np. w metrach lub kilometrach (w danym wypadku 10.000 cm—IOO
m), dalej w prawo liczbe podwdjna, potréjna i t. d., zaznaczajac przy
ostatniej uzyte jednostki miar (100—200—300............. 600 m).

Cze$¢ podziatki na lewo od zera nazywamy podstawg podziatki lin-
jowej i dzielimy jg na dziesie¢ rownych czesci, umieszczajac nad po-
towg i lewym jej kraricem liczby, odpowiadajgce wielkosci tych od-
cinkéw (50 i 100).

Jezeli mianownik podziatki liczbowej nie jest jednoscig z zerami,,
to jednemu centymetrowi na podziatce linjowej odpowiadatyby licz-
ba metrow niewygodna do szybkiego obliczania, a dziesigtej czesci
podstawy podziatki, t. j. jednemu milimetrowi odpowiadatby nawet
utamek, co znacznie utrudniatoby korzystanie z podziatek linjowych.

Naprzyktad w podziatce 1 : 2.500, jednemu centymetrowi odpd-
iviada 25 m, a jednemu milimetrowi 2,5 m.

Aby podziatka linjowa byta wygodna w uzyciu, jednostce miary
uzytej do wykreslenia jej, a zatem podstawie podziatki, musi odpo-
wiada¢ w terenie wielko$¢ najwygodniejsza przy obliczaniu, a wiec
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wyrazona jedno$cig z zerami metrow, np. 10, 100, 1000 m. Zasadni-
Cza przeto czynnoscig przy wykres$laniu podziatki linjowej jest wy-
liczenie dtugosci podstawy, jakiej nalezy uzywaé¢ w danym wypadku.
Wyliczanie takie nazywa sie zaokragleniem podziatki, a przepro-

wadza sie w nastepujacy sposéb zapomoca reguty trzech:

w podziatce 1: 25.000
25.000 cm= 250 m w terenie odpowiada 1 cm na zdjeciu
I000m JVterenie odpowiada x cm na zdjeciu
1. 1.000

50 - 4 cm,
Dlugos¢ podstawy podziatki powinna wynosic 4 cm (rys 42).
1:25000
1000 500 1000 20Qom.
1
Rys. 42.
W podzialce 1 40.000
400 m — 1 cm
1000 m — .Tcm
1 .000 _
400 = 25 cm.

jednostka linjowa do sporzadzania tej podziatki wyniesie 2,5 cm.

W podziatce 1 : 75.000

750 m - 1lcm
1000 m — x cm
1: 1.000
X= " 750
dhugos¢ jednostki miary uzytej do wykreslenia tej podziatki powinna
Awvynosi¢ 11/3 cm.

Aby odczytaé z podziatki linjowej rzeczywistg odlegto$¢ miedzy
dwoma punktami na zdjeciu, nalezy odmierzy¢ dang odlegtos¢ cyr-
klem lub kawatkwiem papieru, poréwnac ja z podziatka linjowg w ten
sposdb, aby prawa noézka cyrkla (prawy brzeg papieru)’ padta na
jedng z kresek podziatki linjowej z prawej strony od zera, a lewa
gdziekolwiek na podstawie podziatki i wtedy odrazu mozna odczy-
taé catkowitg iloS¢ jednostek odpowiadajgcych podstawie podziatki
i dziesigtych jej czesci. Prawa nozka cyrkla wskaze catkowite jed-
nostki, lewa za$ dziesigte czesci.

V3 cm.
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@) doktadnosci podziatki linjowej stanowi najmniejsza odlegto$¢

jaka mozna zmierzy¢ na niej, a wiec odpowiadajaca 0,1 podstawy
podziatki; w podziatce np, 1:10.000 doktadnosé wynosi 10 metréw,
w podziatce 1: 25.000 zaokraglonej — 100 m, w podziatce 1: 40.000
— 100 m.

Poniewaz kazda podziatka, ktérej mianownik nie jest jednoscig
Z zerami bedzie zaokraglona, wiec zgory mozna okre$li¢ ich doktad-
no$¢, a mianowicie:

podziatka 1 :75.000, doktadnos¢ 100 m

podziatka 1 :80.000, dokladno$¢ 100 m

podziatka 1 500.000, doktadno$é 1.000 m
it d

Zadania.
1) Dana jest tylko podziatka linjowa (rys. 43), znalezé liczbowa?

100 o 200 300m.

| s mmm| ] om 1 t 1

Rys. 43.

Nalezy: zmierzy¢ podstawe, aby sie przekonaé, czy dana podziatka
jest zaokraglona. Na rys. 43 podstawa wynosi 2 c¢cm,

a wiec 2 c¢m odpowiada 100 m
to 1 cm odpowiada X m
! '2100 = 50 cm.

podziatka liczbowa 1: 5.000.

2) Przy zdejmowaniu terenu najkrétsza linja wynosi 1 metr.
W jakiej podziatce liczbowej wykona¢ zdjecie, aby doktadnoscig po-
dziatki linjowej byta ta odlegtosé, t. j. 1 m?

Dokfadnos¢ — 1 m, wiec podstawa bedzie odpowiadata
Im X 10 = 10 m.

Podziatka 1 : 1.000.

Podziatka ztozona (dziesietna) pozwala na wymierzenie pewnej
odlegtosci* ze zdjecia z dziesieékroé wieksza doktadnosciag niz po-
dziatka linjowa.

Powstaje ona w sposob nastepujacy: na gotowej juz podziatce li-
njowej, z punktu jej podziatu, wykresla sie szereg prostopadtych do-
nvolngj, lecz jednakiej wysokosci (rys. 44) na krancowych prostopa-
dtych odmierza sie, poczynajac od dotu, po 10 réwnych, dowolnej
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dhugosci czesci i taczy przeciwlegte punkty prostemi, réwnolegtemi
do podziatki linjowej (rys. 44) : gorng krawedz pierwszego prostoka-
ta, opartego na podstawie podziatki linjowej, dzieli sie na dziesie¢
réwnych czesci i tgczy otrzymane punkty z punktami podziatu pod-
stawy podziatki linjowej ukos$nie w ten sposéb: pierwszy punkt
na lewo od zera u géry z punktem zerowym na dole (rys. 44), drugi
u géry — z pierwszym na dole, trzeci u gory, z drugim na dole i t. d.

Pierwszy prostokat, ukosnie pokratkowany, stanowi podstawe po-
dziatki ztozonej: z prawej strony, przy punktach przeciecia sie
prostopadtej zerowej z rownolegtemi do podziatki linjowej, poczyna-
jac od pierwszego z dotu ku gorze, umieszcza sie liczby 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,819

1 25000

-1000 500 1000 2000

Kys. 44.

Rozpatrujac podstawe podziatki ztozonej (rys. 45) widzimy, ze
tréjkat ABC zawiera dziesie¢ trojkatow sobie podobnych.

4 Abc A n Ade M a Agfiit d. a ABC

(trojkaty prostokatne o wspllnym kacie wierzchotokwym).

Poniewaz Ab ~ 0,1 AB
Ad = 02 AB .
Af = 03 AB it d.;

z podobienstwa wiec powyzszych trojkatow wynika, ze i

cb=01CB
ed = 0,2 C4
gf —03 CBit. d.
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gdyz w trojkatach podobnych odpowiednie boki sg proporcjonalne,
CB za$ jest 0,1 podstawy podziatki linjowej, skad

cb 01 CB
CB 0,1 podstawy,
wiec cb = 0,01 podstawy tej podziakki;
ed = 0,02
gf = 0,03 it d

Dokfadnoscig wiec podstawy podziatki ztozonej jest odcinek
cb = o,01
Prosta DA, kc, me i t. d. sg rowne (réwnolegte miedzy réwnolegte-
mi), a wiec kb DA -\-cb (0,01)
md DA - ed (0,02)
Rozpatrujagc w ten sam spos6b calg podstawe podziatki ztozonej,
mozna sie przekona¢, ze kazdy odcinek prostej poziomej, znajdujacy
C B

Eys. 45.

sie miedzy prostopadtg zerowa i jedng z linij skosnych, jest o 0,01
podstawy podziatki linjowej mniejszy od nastepnego, wyzej potozo-
nego odcinka, ograniczonego temi samemi prostemi, dzieki czemu,
postugujac sie takg podziatkg osigga sie przy mierzeniu z niej od-
legtosci doktadnos¢ do 0,01 podstawy podziatki linjowej.

Z podziatki ztozonej korzysta sie w ten sposéb: odmierzong odle-
gtos¢ na zdjeciu przyktada sie jak do podziatki linjowej, t. j. do naj-
nizszej rownolegtej, i jesli lewa ndzka cyrkla nie wskaze na niej do-
ktadnie ktéregokolwiek punktu podziatu, wtedy przesuwa sie roz-
warcie cyrkla, zachowujac poziome potozenie, do gory wzdtuz pro-
stopadtej, wskazanej przez prawa nozke cyrkla, az do chwili gdy
i lenva stanie na punkcie przeciecia sie linji poziomej i ktorejkolwiek
skosnej. Wtedy odczytuje se kolejno: catosé jednostek miar pod pro-
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stopadtg, na ktorej spoczywa prawa nOzka cyrkla, dziesietne czesci
podstawy podziatki, pod skosna, wskazang przez lewg ndzke cyrkla,
i wreszcie setne czeSci podstawy podziakki, ktorych ilos¢ wskazuje
liczba, przy réwnolegtej, na ktérej znajduje sie dana odlegtosc.

Podzialka krokéw. Najczesciej uzywanym sposobem okreslenia
odlegtosci przy szkicach polowych jest pomiar krokami.

Przed przystgpieniem do wykonania szkicu nalezy wykresli¢ po-
dziatke krokéw. Sporzadzenie takiej podziatki polega na dokfadnem
wymierzeniu dtugosci wiasnego kroku, w réznych terenach; w tere-
nie ptaskim dhugo$¢ kroku jest stata, w terenie pochytym zmienna:
przy wchodzeniu krok jest krotszy, przy schodzeniu — dtuzszy.

Z powyzszego wynika, ze w czasie mierzena odlegtosci krokami,
nalezy wprowadzi¢ poprawki, w dtugosci kroku dla roznych tere-
néw, lub wykresli¢ trzy podziatki krokéw: dla terendw piaskich,
wznoszgcych sie i opadajacych.

Teren do 5° nachylenia nie wptywa na dtugos¢ kroku.

Praktycznie sporzadza sie podziatke krokdw w sposob nastepu-
jacy: na szosie, na ktérej co 100 m sg ustawione kamienie z zazna-
czeniem dziesietnych czesci kilometra, mierzy sie kroki od kamienia
do kamienia, biorgc stosunek otrzymanych krokéw do 100 m, do-
daje sie stosunek wiasnego kroku do 1 metra. Mozna tez wprost
zmierzy¢ linijka dtugos$¢ kroku od $ladu piety do $ladu piety. Znajac
za$ ten stosunek mozna wykresli¢ podziatke linjowg np.

trzeba wykresli¢ podziatke 1 : 10.000,
stosunek wynosi 100 m = 125 krokow,
czyli4 :5

w podziatce tej 1 cm wynosi 100 m = 125 krokdw.

Poniewaz 125 krokéw jako podstawa jest niewygodna, nalezy
obliczy¢ jaka podstawa bedzie odpowiadata 100 krokom,

a zatem 125 krok6éw odpowiada 10 mm (1 cm)
to 100 krokéw odpowiada x mm
_ 10.100 _
X= 15 = 8 mm

W tym wiec wypadku nalezy wykresli¢ podziatke krokéw o diugo-
§ci 8 mm (rys. 46).
WeZmy drugi przyktad:
podziatka 1: 4000
stosunek 100 m = 125 .m
1 cm odpowiada 40 m = 50 krokéw
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50 krokdw odpowiada 1 cm
100 krokow odpowiada x cm
X 100 .

= 50 =2aun

Podstawa wyniesie 2 cm (rys. 47).

Podziatka czasu. Podczas szybkich pomiaréw, jak szkice mar-
szowe, odleglosci mogg byé mierzone czasem, zuzytym na prze-

1: 10,000
100 (o] 100 200 300 A0 500 600X

Rys. 46. *

jazd konno od punktu do punktu. Jezeli znana jest odlegtos¢, ktorg
przejezdza sie w pewng jednostke czasu, to mnozac te odlegto$¢ przez
zuzyta ilos¢ jednostek czasu otrzymuje sie dtugos¢ przejechanej
drogi.

1;4,000
100 100 300 X

Rys. 47.

Przykiad.

Kon ktusem przebiega 1 km w przeciggu 4 minut, to w przeciggu
jednej minuty przebywa 250 m, odcinajac wiec na prostej (rys. 48)
odcinki 250 metrowe, w jakiejkolwiek podziatce np. 1 : 10.000

(po 2,5 cm na prostej), zaznacza sie u gory nad odpowiedniemi

1:40,000

250 500 750 1000m.

Rys. 48.

kreskami podziatki czas, potrzebny do przebycia tej przestrzeni
i w ten sposob otrzymuje sie linjowg podziatke czasu.

Tak samo sporzadza sie podziatke do stepa i galopa.
Bieg konia mozna sprawdzi¢ réwniez na szosie, przejezdzajgc
1 km najpierw stepem, a nastepnie kiusem i galopem.
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Jesli bieg konia nie jest sprawdzony, to przyjmuje sie Srednie™ od-
legtosci przebiegane w przeciggu 1 minuty.

Podstawe podziatki czasu mozna podzieli¢ na dowolng, wygodng
iloS¢ czesci i zaznaczy¢ odpowiadajace im sekundy.

13. SYTUACJA TERENU NA ZDJECIACH.

Aby zdjecie dawato catkowite pojecio o terenie i znajdujgcych sie
na nim przedmiotach i aby zdjecie byto przejrzyste, musi byé wy-
kresSlone przy pomocy pewnych znakéw podobnych do rzeczywi-
stych przedmiotéw.

Nie wszystkie tez przedmioty terenowe dadza sie naniesé w obo-
wigzujacej podziatce, gdyz niemozliwe jest wykreSlenie mniejszego
znaku niz 12 nim, niemozliwe jest wykreslenie dwu réwnolegtych
w odstepie mniejszym niz ¥i mm, a na pominieciu catego szeregu ma-
tych przedmiotdéw ucierpiataby szczegétowosS¢ zdjecia. Sporzadzenie
znowu zdjecia w takiej podziatce, aby najmniejszy przedmiot te-
renowy byt nie mniejszy niz 12 nim, jest niewygodne ze wzgledu na
wielkie jego rozmiary.

Ze wszystkich powyzszych wzgledéw umoéwiono sie, aby przed-
inioty terenowe oznacza¢ na zdjeciu specjalnie umoéwionemi zna-
kami topograficznemi (konwencjonalnemi), statemi dla pewnej po-
dziatki, wskazujacemi, ze te przedmioty znajdujag sie w tern miejscu
w terenie, nie dajac doktadnego pojecia o wymiarach wszystkich
matych przedmiotow.

Znaki te, ugrupowane w zbiorach, stanowig klucze znakéw topo-
graficznych do zdje¢ w pewnej podziatlce i charakteryzuja rodzaj
i podziatke zdjecia.

W zaleznosci od podziatki zdjecia, umdwionych znakow jest wie-
cej lub mniej, gdyz na zdjeciu o podziatce wiekszej mozna zaznaczyc
wiecej szczegdtdw, przy mniejszej zasS — wszystkie mniej wazne
przedmioty sg pominiete.

Kazde panstwo posiada swoje odrebne znaki topograficzne.

Znaki topograficzne mozna podzieti¢c na cztery wyrazne grupy
obejmujace:

1) komunikacje;

2) wody i przeprawy;

3) gleby i szate roslinng;

4) drobne przedmioty terenowe (szczeg”y).

Do pierwszej grupy nalezg wszystkie drogi zelazne, kotowe
i Sciezki.
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Wzdtuz wszystkich drég musza by¢ zaznaczone drzewa, gwattow-
ne pochylenia drogi, nagte skrety, wykopy, nasypy; wzdtuz linij ko-
lejowych — dworce, stacje, przystanki, bloki i budki.

Druga grupa obejmuje wody i przeprawy, a wiec: rzeki, jeziora,
stawy, potoki, strumienie, kanaty, rowy, Sluzy, jazy, tamy, studme,
mosty, kiadki i brod™

Trzecia grupa obejmuje rodzaje gleby i szate roslinng i rozroznia:
ziemie orng, faki, piaski, nieuzytki, moczary, bagna, torfowiska, lasy,
zagajniki, winnice, chmielniki, parki, ogrody i szkotki drzew.

Do czwartej grupy nalezg wszystkie pozostate przedmioty tereno-
we, jak zabudowania, ogrodzenia, granice it. d.

Pojedyncze budynki, ewentualnie kompleksy budynkdw, zaleznie
od stopnia zmniejszenia, zdejmuje sie w podziatce.

Obok niektérych znakéw, uzywanych do zaznaczania pokrewnych
przedmiotow terenowych, umieszcza sie skroty, ktére dokiadniej
okres$lajg charakter tych przedmiotéw, np. Grzl., przy znaku budyn-
ku oznacza gorzelnie, Wgl. przy znaku kopalni — kopalnie wegla,
Pap. przy znaku fabryki — papiernia i t. d.

Nazwy osiedli, rzek, gér i t. d. tworza mianownictwo zdjecia a spo-
sob pisania nazw osiedli i wielko$¢ napisow pozwalajg zorjentowac
sie w przyblizeniu o iloci mieszkaricdw w dauern osiedlu i o charak-
terze zamieszkatego punktu.

Do wykre$lenia znakéw topograficznych uzywa sie linij o réznej
grubo$ci a mianowicie:

linja 0,1 o grubosci 0,1 mm (praktycznie otrzymuje sie jg przez
jednorazowe pociagniecie dobrze zaostrzonym otéwkiem, nie naci-
skajac go);

linja 0,2 mm (dwukrotne pociagniecie otdwkiem lub jednorazowe
o0 $redniem nacisnieciu);
linja 0,3 grubo$¢ 0,3 mm (trzykrotne pociagniecie lub silne naci-
$niecie) ;

linje 0,4, 0,5, i t. d. mm, ktore nie dadza sie wykresli¢ jednem po
ciagnieciem otéwka.

14, UKSZTALTOWANIE TERENU NA ZDJECIACH.

Uksztattowanie terenu musi by¢ przedstawione na zdjeciach tak,
aby mozna byto zorjentowaé sie na niem w kierunkach spadoéw, for--
mach stokéw i wysoko$ciach wzniesien.

Do topografji wiec nalezy przedstawienie obrazowe, czyli wykre-
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sienie na zdjeciu zespotu ksztattow terenowych na podstawie pomia-
row pionowych (niwelacji).

Istnieje caty szereg sposobow przedstawiania form tych na zdje-
ciach a mianowicie:

1) zapomocg poziomic,

2) zapomocg kresek,

3) zapomoca sposobu ztozonego z poziomic i kresek,

4) zapomocg cieniowania,

5) zapomocg sposobu ztozonego z poziomic i cieniowania,

6) zapomoca skali barw odpowiadajgcej r6znym wysokosciom.

Sposdb przedstawiania terenu zapomocg poziomic jest najdo-
ktadniejszy oraz pozwala tatwo i szybko oceniaé réznice wysokosci,
lecz nie daje ztudzenia plastycznosci terenu.

Sposob ten nadaje sie najlepiej do sporzadzania plandw, to jest
takich zdjeé od ktérych wymaga sie szczegétowosci form.

Kreskowanie daje na pierwszy rzut oka plastyczno$¢ form tereno-
wych i nadaje sie do bardziej ogolnego wyrazenia rzezby terenu (ma-
py). Sposéb ten zaciemnia mapy, szczeg6lnie obejmujace tereny
gorskie.

Cieniowanie réwniez oddaje rzezbe terenu bardzo wyraznie, lecz
nie nadaje sie do zdje¢ krajow plaskich.

Poniewaz samo kreskowanie lub cieniowanie nie daje dostatecz-
nych wskazdwek co do réznic wysokosci, przeto kombinuje sie te
sposoby z poziomicami, co daje sposoby ztozone.

Skali barw uzywa sie takze w potaczeniu z poziomicami.

15. POZIOMICE.

Jezeli jakie$ wzniesienie (rys. 49), przetniemy szeregiem teore-
tycznych plaszczyzn poziomych, jednakowo od siebie oddalonych, to
przeciecie sie tych plaszczyzn ze stokami wyznaczy caty szereg linij
krzywych, tgczacych wszystkie punkty, znajdujgce sie na jednym
poziomie.

Linje takie nazywaja sie poziomicami

Te same poziomice w rzucie poziomym na plaszczyzne (rys. 49)
dadzg plan poziomicowy danego wzniesienia.

Pionowa odlegtos¢ miedzy ptaszczyznami ciecia nazywa sie wy-
sokoscig ciecia. Wysoko$¢é ciecia musi by¢ stata dla pewnego ro-
dzaju zdjec.

Poziomice w zupetnosci charakteryzujg formy terenu, o ile wia-
doma jest wysokos¢ ciecia.

Terenoznastwo 4
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Jezeli pozioma ptaszczyzna rzutdbw przechodzi przéz punkt nor-
malnego zera, to poziomice faczg wszystkie punkty o jednakowej
wysokosci bezwzglednej.

Im mniejsza jest wysoko$¢ ciecia tern doktadniej mozna okresli¢
charakter terenu.

Eys. 49.

Przy poziomicowem przedstawieniu form pewnego wzniesienia
i zaglebienia o jednakowych ksztattach i wymiarach (rys. 50), zdje-
cia ich nie roznig sie, dopiero dodanie strzatki, lub krotkich kresek
spadu, prostopadtych do poziomicy, stwarza miedzy niemi roznice.
Przy przedstawieniu pewnej formy terenu o niejednakowych ka-
tach nachylenia, wida¢, ze im wieksze jest nachylenie stoku, tem

Rys. 50.

blizej siebie lezg poziomice i odwrotnie, a zatem poziomice na pierw-
szy rzut oka daja pojecie o kacie nachylenia stoku.

Na rys. 51 linje AB i AB" przedstawiajg stoki o niejednakowym
kacie nachylenia, linje za$ pp p'p* — ptaszczyzny ciecia; rzut po-
ziomy AB —sodcinek d jest mniejszy od  — rzutu poziomego AB"
gdyz <R > <a.
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Poniewaz rzut d jest bokiem AC trdjkata prostokatnego ABC,
arzut dl — bokiem AD trdjkata ABJD przeto z tych trojkatow pro-

pv i
P Id
1 1 1
b_ |]d',— L
|
Rys. 51.

%

stokagtnych mozna wyliczy¢ nachylenia stokéw, znajac drugie przy-
prostokatne (wysoko$¢ ciecia) na podstawie wzoru trygonome-
trycznego.

Z powyzszych wzoréw odnajduje sie kat nachylenia stoku

h= d.tga
wiec 9 A
lub ctg a

i podstawiajac zamiast h wysokos¢ ciecia (wielkos¢ statg i Scisle
okreslong), zamiast d — odlegtos¢ miedzy poziomicami na zdjeciu,
obliczong z podziatki.

Aby unikng¢ statego wyliczania mozna sporzadzi¢ t. zw. skale
pochytosci. W tym celu zamiast h podstawia sie wysokos$¢ ciecia
w podziatce, a zamiast a kolejno katy 1°, 2°, 3°, 4° i t. d. i otrzymuje
sie dla kazdego z katow warto$¢ d, juz w tej samej podziatce. Np. dla
wysokosci ciecia 20 m otrzymamy:

1% h 20 m, d w podziatlce 1 25.000 — 45,8 mm
2° h 20 m, d w podziatce 1 25.000 — 22,9 mm
3L h 20 m, d w podziatlce 1 25000 — 153 mm
4° h 20 m, d w podziatce 1 25.000 — 11,5 mm
5% h 20 m, d w podziatce 1 25.000 9.2 mm
10-, h 20 m*d w podziatce 1 25.000 45 mm
15° h 20 m, d w podziatce 1 25.000 3,0 mm
20°, h 20 m, d w podziatce 1 25.000 2.2 mm
30° k 20 m, d w podziatce 1 25.000 1,4 mm
45° h 20 m, d w podziatlce 1 25.000 0,8 mm
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Tabelke takg mozna wyliczy¢ dla kazdej wysokosci ciecia i po-
dziatki i na podstawie tych wyliczen wykre$li¢ skale pochytosci
dwojako:

1) na prost®™ AB (rys. 52) kolejno odktada sie odcinki odpowia-
dajace wartosciom d przy poszczegdlnych katach nachylenia stoku
i katy te umieszczamy u gory;

2) prosta AB dzieli sie na réwne czesci i z punktow podziatu jej
wykre$la prostopadte o wysokoSciach odpowiadajgcych wartosciom

1" al 3* 5% 10“15°2T

1:25,000 h=5m.

Rys. 52.

d przy poszczegllnych katach nachylenia i katy zaznaczajac z boku
(rys 53); wierzchotki prostopadtych taczy sie linjg krzywa.

Uzycie skali pochytosci polega na kolejnem poréwnywaniu, wy-
mierzonej ze zdjecia odlegtosci miedzypoziomicowej z poszczegblne-
mi odcinkami prostej w pierwszym wypadku (rys. 52) tub prostopa-
dtemi w drugim (rys. 53) i odczytaniu odpowiedniego kata, z chwilg
uzyskania zupetnej lub najwiecej zblizonej zgodnosci ich wymiaréw.

Ze skali pochytosci widaé, ze im wiekszy jest kat nachylenia sto-
ku tern mniejsza jest odlegtos¢ miedzy poziomicami, a zatem im
blizej siebie sg potozone poziomice, tern stok jest wiecej stromy.

Stok jednostajny, jako majacy jeden kat nachylenia, bedzie mirt
poziomice o jednakowem oddaleniu od siebie (rys. 54).

Na stoku wypuktym, odlegtos¢ bedzie sie¢ stopniowo zmniejszaty
ku podndzu (rys. 55).






Na rys, 59 stek ma wyrazng granice zmiany kata nachylenia.
Rys. 60 przedstawia wierzchotek ptaski, rys. 61 — stozkowaty.

Jezeli stoki majg jednakowy kat nachylenia na wszystkie strony,
to szczyt lezy w Srodku wierzchotka, wyznaczonego przez najwyz-

Rys. 60. Rys. 61.

szg poziomice (rys. 62); jezeli za$ katy nachylenia stokéw sg niejed-
nakowe to szczyt lezy blizej najwiekszego kata (rys. 63).

R 4

Rys. 62. Rys. 63.

Rys. 64 przedstawia obnizenie linji grzbietowej, zwane siodtem,
przy ktérem réwnoczesnie zbiegaja sie zawsze dwie doliny na sto-

Rys. 64. Rys. 65.

kach; na rys. 65 jest tak zwane siodlo podtuzne, t. j. dluzsze w kie-
runku linji grzbietowej.

Na rysunku 66 linje ab wyznaczaja doliny na stoku (linje Scieko-
we), a linja cd grzbiet na stoku, znajdujgcy sie miedzy temi do-
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linami; rys. 67 linje cd wskazujg linje grzbietowe na Stoku, a linja (ib
doline zawartg miedzy niemi.

Ze wszystkich powyzszych przyktadéw widac, ze poziomice w zu-
petnosci charakteryzujg formy terenu i dajg o nim dokkadne poje-
cie.

Rys. 67.

Na poziomicach musi by¢ zachowana tagodnos¢ ich, zagieé¢ czyli
wspotksztattnos¢, gdyz nie spotyka sie w naturze form wprost prze-
ciwnych obok siebie sie znajdujacych, lecz wszedzie w terenie widaé
fagodne i nieznaczne przejscia; poziomice réwniez nie moga by¢ ze
sobg w sprzecznosci i jesli jedna wyznacza wypukto$¢ stoku, to na-
stepna nie moze wyznacza¢ wklestosci w tern samem miejscu.

16. SPOSOB WYKRESLENIA POZIOMIC.

Wysokos$¢ poziomic odnosi sie zawsze do normalnego zera, a za-
tem jest wysokoscig bezwzgledna.

Celem tatwiejszego orjentowania sie w wysokosci poziomic, wy-
kresla sie je, zaleznie od wysokosci bezwzglednej, na ktdrej przebie-
gaja w terenie, rozmaitemi linjami. Poziomice kreSlone w pewien

iiP .- 1120
5. e 125
13.75
5. 15
brb. 1625
b . 175
8n,. 18.75
0 20____

Rys. 68.
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jednakowy sposéb, posiadajg ustalone wspolne cechy, a mianowicie
mowia, na jakie cyfry konczy sie ich wysoko$é bezwzgledna i od tych
cyfr otrzymujg nazwy.

W topografji polskiej poziomice dzielg sie zasadniczo na dwa ro-
dzaje: gtéwne i pomocnicze.

Na planach wysokos$¢ ciecia gtdwnych poziomic wynosi 5 m, po-
mocniczych 1,25 m; sposéb wykre$lania ich jest nastepujacy
(rys. 68):

a) poziomice 1,25 metrowe, a wiec takie, ktorych wysokos¢ bez-
wzgledna konczy sie na 1,25m, 25m, 3,75 m, 6,25 m, 75 m i 8,75 m,
np. 61,25; 52,5; 63,75; 86,25; 107,5; 98,75 kreslone sg linjg o grubosci
0,1 przerywang co 2 mm,

99,3 |

Rys. 69. Rys. 70.

b) poziomice 5-metrowe (piatki), te, ktorych wysokos¢ bez-
wzgledna konczy sie na 5 m np. 65 m, 205 m, kre$li se linjg 0,1 prze-
rywang ¢ 10 mm,

c) poziomice 10-metrowe (dziesigtki), ktorych wysoko$¢ bez-
wzgledna koriczy sie nieparzysta iloscig dziesigtkdw, np. 30, 50, 70 m,
sg kreslone linjg 0,1 ciagta,

d) poziomice 20-metrowe (dwudziestki) o wysokosci bezwzgled-
nej, konczacej sie parzysta iloscig dziesiatkdw, np. 20, 40, 60 m, sg
kreslone linjg 0,2 ciagty. A wiec poziomice przebiegajace w terenie
na pewnych statych wysokos$ciach, koriczacych sie na cyfry podane
wyzej (rys. 68).

Jezeli wiec pewne wzniesienie ma by¢ przedstawione poziomicami
i u podnéza tego wzniesienia znajduje sie punkt 94,2 m wysokosci
bezwzglednej, to pierwsza poziomica bedzie pigtkg — 95 nastepne
beda po 1,25 m odlegte jedna od drugiej a mianowicie 96,25; 97,5;
98,75, (rys. 69); szczyt jest zawsze wyzszy od najwyzszej poziomicy.

Jezeli teren w pewnem miejscu jest wiecej falisty lub ma stoki
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wiecej strome, to poziomic powyzszych okaze sie za duzo (beda le-
zaly za blisko siebie), wowczas wysoko$¢ ciecia moze by¢ zwiekszona
np. do 2,5 m lub 5 m; jezeli stromy stok w pewnem miejscu tagodnie-
je, to wprowadza sie w tern miejscu opuszczone poprzednio poziomice
(rys. 70). Powyzsze zmiany wysokoSci ciecia wskazujg te poziomice.

17. ROZPOZNAWANIE KSZTALTOW TERENU Z POZIOMIC.

Z samego ukfadu poziomic na zdjeciu mozna sadzi¢ o tern, czy
dany stok jest mniej lub wiecej stromy i o jego formie, natomiast
trudniej jest zorjentowac sie co do kierunku pochylenia stoku, gdyz
jak wyzej wspomniano, rzuty poziome wzniesien i zagtebien terenu
0 jednakowych wymiarach nie r6znig sie¢ niczem. Aby wiec znalezé

whasciwy kierunek stoku, nalezy przedewszystkiem orjentowac sie
wedtug btiskich przedmiotow terenowych i punktéw wysokosci.

Przedmioty terenowe takie, jak wody, btota, tgki i rowy, wskazu-
ja najnizsze w danem miejscu punkty w terenie, a zatem w Kierun-
ku do nich stoki opadaja, w przeciwnym wznoszg sie. Poziomica jed-
na lub kilka zamknietych, ze strzatkg skierowang do wewnatrz,
wskazujg zagtebienie terenu, bez strzatki i zadnego z wyzej wymie-
nionych przedmiotéw terenowych wskazujg wierzchotek.

Woystarczy znalez¢ jedng dolng lub-linje wierzchotkéw, aby zor-
jentowaé sie w uksztattowaniu terenu.

Na rys. 71 linja AB wskazuje gtdwng doling, EF i CD linje wierz-
chotkéw, poza tern a — jest kopa, s — siodto, b— zagtebienie cd —
stok terasowaty, ef — stok wklesty, km — stok wypukty.

Na rys. 72 teren pada ze wszystkich stron ku linjom kp i pm, p
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oznacza zaglebienie a y wierzcholek, linje ab i cd tworzg szkielet

terenu, poza tem ab oznaczajg doliny na stokach, cd — grzbiety na
stokach.

Rozpatrujagc poziomice, poczawszy od wierzchotka wzdtuz stoku,
nalezy zwraca¢ uwage na charakter napotykanych poziomic, t. j. ich
wysokosci. Terein tak dlugo opada, dopoki wartosci poziomic sg
rozne, t. j. dopdki nie spotka sie na badanej linji poziomicy o tej

samej wysokosci bezwzglednej co poprzednia; miedzy dwiema ta-
kiemi poziomicami znajduje sie punkt najnizszy, od ktorego teren
zaczyna sie wznosi¢ az do znow powtarzajacej sie poziomicy, skad
opada i t. d.

Rozpatrujac teren wzdluz linji ae na rys. 78, widaé, ze od
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punktu a teren wznosi sie¢ w kierunku szczytu az do punktu h, skad
opada do punktu c; dalej wznosi sie do — di opada do e.

18. CZYTANIE WYSOKOSCI.

Na kazdepi zdjeciu terenu znajduje sie caty szereg oznaczonych
punktow wysokosci bezwzglednej t. zw. kot >— (cech). Zorjentowaw-
szy sie uprzednio o kierunku pochylenia stoku, mozna, dzieki tym ko-
tom, okresli¢ wysoko$¢é bezwzgledng kazdej poziomcy w sposob na-
stepujacy: odczytuje sie najblizszg kote, a znajac kierunek stoku
i zasady kreslenia poziomic, mozna odczyta¢ wysokos¢ nizszej gté-
wnej poziomicy, od niej kolejno odczytywac posrednie i okresli¢ wy-
soko$¢ zadanej poziomicy.

Na rys. 74 punkt 1 znajduje sie na poziomicy dziesigtce (0,1 cig-
gla), kota 199- lezy wyzej od tej poziomicy, a wiec wysokosS¢ jej
bedzie 190 m; aby odczyta¢ poziomice oznaczong cyfrg 4, najlatwiej
bedzie zacza¢ od tej samej dziesigtki, t. j. 190 m i kolejno przechodzi¢
przez posrednie odczytujac je: 191,25; 192,5 i 193,75;

punkt 4 lezy na wysokosci 193,75;

punkt 2 lezy na poziomicy 191,25;

punkt 3 lezy na poziomicy 192,5;

punkt 5 lezy na poziomicy 188,75,
gdyz ta poziomica jest nizsza od 190 m o 1,25;



punkt 6 Idzy na poziomicy 187,5;
punkt 7 lezy na poziomicy 186,25.

Jesli odcz3Ttamy wszystkie poziomice na wzniesieniu 199, mozna
przystgpi¢ do odczytania punktow lezacych po drugiej stronie doliny
(taki) na wzniesieniu nie majgcem cechy, gdyz poziomice lezace z obu
stron doliny muszg sie powtarzac.

Poziomica dziesigtka, lezaca ponizej punktu 8, wynosi 190 m.

wiec punkt 8 lezy na wysokosci 192,5;
punkt 9 lezy na wysokosci 193,75;
punkt 10 lezy na wysokosci 195 (piatka);
punkt 11 lezy na wysokosci 183,75;

0 roznicy wysokosci dwu wzniesiei mozna sgdzi¢ juz na pierwszy
rzut oka z ilosci poziomic, wyobrazajacych wzniesienia; im wiecej
poziomic tern wyzsze wzniesienie odwrotnie.

Aby znalezé roznice wzgledng dwu punktéw, nalezy obliczy¢ wy-
sokosci bezwzgledne tych punktdw i odjaé je od siebie.

19. PROFIL (przekroj).

Profilem terenu nazywa sie wynik przeciecia terenu pfaszczyzng
pionowa.

Aby wykreslic profil pewnego wzniesienia (rys. 75), na planie
poziomicowym, przecietego ptaszczyzng pionowsa, wygladajacg w rzu-
cie poziomym jako prosta AB, nalezy:

wykreslic na papierze prosta dowolnej dtugosci, odciaé na niej
odlegtosci miedzy poziomicami na linji profilowej (przy pomocy ka-
watka papieru), w punktach otrzymanych wykre$li¢ dowolnej wyso-
kosci prostopadte — przecigé te prostopadte szeregiem réwnolegtych
do linji podstawowej (ciecia) w ilosci odpowiadajgcej ilosci pozio-
mic na danem wzg6rzu, o odlegtosci od siebie wynoszacej wysokos¢
ciecia w podziatce planu. Wysoko$¢ ciecia zazwyczaj jest tak mata,
ze W podziatce zdjecia przedstawié¢ sie nie da, np. h = 1,25, w po-
dziatce 1 :25,000 wynosi VD wtedy trzeba odlegtos¢ miedzy
rownolegtemi na profilu powiekszy¢ pewng dowolng ilo$¢ razy np.
50, 100.

Na rys. Ub h = 1,25, podziatka 1 :25.000, wiec h w podziatce
wyniesie Vo co powiekszone 50 razy da ®&fo= 2,5 mm; odlegto$¢
2,5 mm pozwala na wykreslenie profilu; takie powiekszenie wysoko-
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Sci ciecia Avplywa oczywiscie na pionowg podziatke profilu, nie naru-
Szajac poziomej

Na rys. 75 wysoko$¢ ciecia zwiekszono 50 razy, wiec piononva
podziatka profilu bedzie 50 razy wieksza czyli 1 :500, pozioma zo-
staje 1 :25.000.

Odcinek ab przedstawia pewng cze$¢ stoku w rzucie poziomym,
cb — jest wysokoscig ciecia, potgczywszy wiec a z c, otrzymuje sie
cze$¢ stoku ac na profilu, orjentujac sie nastepnie we wznoszeniu
i opadaniu terenu, faczy sie odpowiednie punkty linjg profilowa; na-
potykane wierzchotki zaokragla sie ponad linje pozioma, zagtebie-
nia — pod linje pozioma.

Aby wykonaé profil pewnego terenu (rys. 76), postepuje sie po-
dobnie. Najnizsza poziomica na tym rysunku wynosi 185, najwyz-
sza — 192,5, wiec poziomych linij trzeba wykresli¢ 7. Podziatka pio-
nowa 1 :500. Obok poziomych linij zaznacza sie wysokosci poziomic
od najnizszej, aby zorjentowaé sie odrazu, od ktérej poziomej zacza¢
wykreslenie profilu.

Na rys. 76 profil rozpoczyna sie od wysokosci 190.

Zaznaczenie wysokosci z boku pozwala przytem na sprawdzanie
profilu w czasie kreSlenia.

Na rys. 76 przedstawiony jest profil terenu, na ktorym pewne
poziomice sg opuszczone. llos¢ linij poziomych na takim profilu jest
jednak obliczona dla ciecia 1,25 m i w miejscu, gdzie poziomice sg
opuszczone, przepuszcza sie odpowiednia ilos¢ linij poziomych.
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Rys. 76.

Jezeli na linji profilowej znajda sie pewne przedmioty terenowe,
mogace zastania¢ obserwowanie, to nalezy je nanies¢ na profilu w po-
dziatce pionowej, przyjmujac przecietnie;
wysoko$¢ chaty 6 m,

[ wysoko$¢ ogrodu owocowego 7,5 m,
wysoko$¢ lasu 20 m,
wysokos¢ zagajnika 5 m.

Przedmioty te bedg za wysokie przy swojej szerokosci lecz bedg
znajdowaty sie w stosunku do powiekszonych wysokosci form terenu.

20. OBLICZANIE WIDZIALNOSCI PUNKTOW.

Widzialno$¢ punktow i czesci terenu jest wazna przy wyznaczaniu
stanowisk obserwacyjnych. Widzialno$¢ punktow mozna okresli¢
kilku sposobami, a mianowicie:

Sposdb 1-szy: trzeba okreslic na rys. 77, czy z punktu C bedzie
widoczny punkt A, to jest, czy wzniesienie B nie zastania widoku.

Na dowolnej prostej linji odktadamy przy pomocy kawatka papie-
ru odlegtosci CB i CA (rys. 78), nastepnie obliczamy wysoko$¢ punk-
tow C, B i A; na, rys. 77 punkt C ma wysokos¢ 65 m, punkt B —
IGOm i punkt '4i punkt A 165 m. Obliczamy nastepnie o ile metréw
wyzej od punktu C lezy punkt B i punkt A;
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punkt B lezy wyzej od punktu C o
100 m — 65 m = 35 m

Eys. 77.

punkt Adezy wyzej od punktu C o
165 m — 65 m = 100 m.

Nastepnie na rys. 78 punkt iC bedzie na linji AC, aby otrzymac
punkt B nalezy na prostopadiej w punkcie B odlozy¢ w podziatce
mapy 35 m i aby otrzymaé punkt A, trzeba na prostopadtej w punkcie

A

A B Cc
Eys. 78.

A odlozy¢ 100 m w podziatce, potem tgczymy punkt B z Ci A z C.
Poniewaz na rys. 78 punkt B wypadt nizej od linji CA, wiec punkt A
jest widoczny z punktu C.

Jesliby punkt  wypadt na linji CA, to réwniez punkt A bytby
widoczny.

w a
B

Eys. 79.

Punkt A bedzie niewidoczny z punktu C tylko w tym wypadku,
jezeli B wypadnie wyzej linji AC.

Sposdb 2-gi polega na wyliczaniu widocznosci na podstawie podo-
bieAstwa trojkatow.

Nazwijmy odlegto$¢ od punktu A do B litera  (rys. 79), odle-
gto$¢ od A do ClI — p, przewyzszenie punktu B — w i przewyzszenie
C—w.
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Punkty A i C sg nawzajem widoczne, jezeli w : w" jest wieksze od
p:p\ lub w: jest rowne p :p* punkty A i C sg niewidoczne
jezeli w :  jest mniejsze od p : p™

Aby sie dowiedzie¢ przy pomocy tego wzoru czy punkt C bedzie
widziany z A wrécimy do rys. 77.

Z rysunku tego mamy:

'w= 100 m =3m
nastepnie odmierzamy odlegto$ci miedzy Cb i CA z podziatki mapy
i otrzymamy
p 165m Pi= 75m
podstawiamy te dane wzoru

mv: = 100 :35, wynosi okoto 3

p :p* = 165: 75, wynosi troche wiecej od 2
w p
— (okoto 3) jest wieksze niz — (ponad 2) wiec punkt C jest

Pi
widoczny z punktu A.

21. WYZNACZENIE POL NIEDOSTEPNYCH DLA
OBSERWACII.

Wyznaczenie p&t niewidocznych, z pewnego punktu obserwacji,
uskutecznia sie tylko zapomocg profiléw, gdyz na pierwszy rzut oka
trudno osadzi¢ szczeg6towo co obserwator bedzie widziat.

Kys. 81.
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Np. na rys. 80 obserwator lezacy W punkcie A nie widzi catego
stoku (profil na rys. 81); ten sam obserwator stojgc widzi nieco wie-
cej, a siedzac na drzewie widzi caty prawie stok.

Z powyzszych rysunkow widac jak wielkie znaczenie ma pozycja
-obserwujacego, ktdérg na profilu uwzglednia sie w podziatce pionowej.

Zadanie: obserwator znajduje sie w punkcie A, w pozycji lezacej
i obserwuje teren w kacie BAE (rys. 82).

Zadanie to bedzie rozwigzane zapomocg profilow, ktorych ilos¢ za-
lezy od uksztattowania terenu, w danym wypadku zapomoca czterech.

Im wiecej urozmaicony jest teren, tern wiecej bedzie profilow.

Na nich tez sprawdza sie pole niewidoczne, przez wykreslenie Kie-
runkdw od obserwatora do wierzchotkéw, przedmiotow zastaniaja-
cych i przenosi pola niewidoczne na odpowiednie promienie.

Terenoznawstwo . 5
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Po wykres$leniu wszystkich granic pdl niedostepnych dla obserwa®
cji, zakreskowuje sie je, jak na rys. 82, zwracajagc uwage na przyczy-
ne niewidocznosci, gdyz od niej zalezy ksztatt niewidocznego pola.

Charakter tych pdl bedzie sie znacznie zmieniat wraz ze zmiang
pozycji obserwujacego.

(Przerobi¢ to samo zadanie dla obserwatora stojacego).

Na rys. 83 wskazane sg pola zastoniete przez zagrode, a na rys.
84 przez las.

22. WYKRESLENIE KATA NACHYLENIA STOKU.

Aby na podstawie zdjecia poziomicowego wykresli¢ kat nachyle-
nia stoku np. wzdluz prostej AB na rys. 85, wystarczy na prostej
(rys. 86), odcig¢ wymierzong odlegtos¢ od podnéza do szczytu
(AB rys. 85), a na prostopadtej, wykre$lonej w punkcie B* — wyso-
ko$¢ wzgledng wzniesienia w podziatce zdjecia (CBJ i potgczyc
C z A®; w otrzymanym tréjkacie prostokatnym B" C kat CA B®
jest katem nachylenia stoku, ktory nalezy wymierzy¢
Jezeli stok ma kilka wyraznych katow nachylenia, to kazdy z nich.
musi by¢ wykre$lony oddzielnie.

Eys. 86.
Do szybkich obliczeri kata nachylenia stoku, mozna uzywac
wzoru !Oi/: i z2*h podstawia¢ Avysokos¢ wzgledna, a za d od-
legtosC. ‘
Kat nachylenia stoku mozna réwniez wyliczy¢, podstawiajac do
wzoru tg a — — za h — wysoko$é wzgledng wzniesienia, a za a

a
odlegtos¢ od podndza wierzchotka.
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Aby obliczy¢ kat nachylenia w procentach, trzeba znalez¢ réznice
wysokosci i odlegto$¢, potem rdznice wysokosci podzieli¢ przez ilos¢
setek metrow odlegtosci,

23. CHARAKTERYSTYKA SPOSOBU POZIOMICOWEGO.

Spos6b poziomicowy jest jednym z najdoktadniejszych sposobow
wyrazenia pionowego uksztattowania terenu i pozwala na okre$lenie
rozmiaréw pewnej formy terenu; daje mozno$¢ doktadnego odczyty-
wania wysokosci réznych punktéw, wykreslenia profiléw i pdl niewi-
docznych (z calg dokfadnoscig) i wykreslenia ka“nv nachylenia
stokow.

Poziomice jednak nie dajg na pierwszy rzut oka pojecia o pla-
stycznosdci terenu, czyli przejrzystosci zdjecia i zmuszajg do wczu-
wania sie w teren, celem uzmystowienia sobie jego form, szczeg6lnie
przy terenach ptaskich, gdzie odlegto$¢ miedzy poziomicami jest duza.

2, KRESKL1

W koncu XVIII wieku, w okresie tak zwanego ,,przetomu karto-
graficznego™ kiedy mapa otrzymata swojg statoS¢ matematyczng, po-
jawit sie caty szereg projektdéw kreskowania. We wszystkich tych pro-
jektach grubo$¢ kreski zwigkszata sie w miare wzrastania wysokosci
wzniesienia. Zanim jednak ktorykolwiek z tych projektow wszedt
w zycie, pojawity sie nowsze projekty, aby grubos¢ kreski zwiekszy¢
w miare wzrastania kata nachylenia terenu.

Podobny projekt podat Niemiec Miller, ktéry wyodrebnia wielko-
Sci katéw i podaje zasade: im stromiej, tern grubsze kreski i odwrot-
nie, oraz pozostawia w kresleniu wolng reke kartografom, ktorzy
wedtug swego upodobania kreslili kreski gTubsze lub ciensze.

Niezaleznie od powyzszych prac, major saski Lehmann, pierwszy
dat kreskowaniu podtoze matematyczne i umozliwit dokladne zasto-
sowanie kresek w praktyce. Pierwsza praca jego wyszta w 1799 r.
Lehmann kierowat sie zasadg: im stromiej tern ciemniej i starat sie
oddaé uksztattowanie terenu prawdziwie, dokfadnie i szczeg6towo.
Pieinvszy Lehmann daje staty kierunek kreskom w ten sposob jak
krople wody staczajg sie po krzywej powierzchni, na.zasadzie prawa
ciezkosci, a wiec kreski jego sg prostopadte do poziomic.

Za podstawie prac swoich bierze Lehmann prostopadte o$wietlenie
terenu, gdyz jedynie takie oswietlenie pozwata zmierzy¢ wielkosci
katow nachylenia stokow wedtug sity oSwietlenia.
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Sposob Lehmanna jest oparty na twierdzeniu fizycznem o réwno-
legtosci promieni Swietlnych, pochodzacych z jednego Zrodia Swiatta,
skad wynika silniejsze o$nvietlenie ptaszczyzny prostopadtej do wiazki
promieni niz nachylonej pod katem. Na rys. 87 widaé, ze na pewng
ptaszczyzne w potozeniu AB pada wiecej promieni, niz na te samg
ptaszczyzne w potozeniu AB” nachylong pod a

Sita o$wietlenia padajacego na ptaszczyzny pochyle, pozostaje
przy rozmaitych katach nachylenia jak cos tego kata.

Cos X awiec Aa dajg stosunek o$wietlenia, przeciwnie zas aB wy-
kazuje strate promieni czyli cief; przyjmujac za$ wielkos¢ pta-
szczyzny za jakakolwiek jednostke (1) kwadratowg powierzchni,
cien (strate Swiatta) okresla sie:

aB=1 —osa
a stosunek Swiatta do cienia:
$wiatto s a
cienia cos a

Pod wptywem obserwacji terenu, w ktérym Lehmann pracowat,
a wiec Saksonji z jej uksztattowaniem, doszedt do wniosku, ze stoki
ponad 45° sg niedostepne i wykazujg tylko skaty, niedostepne dla
ruchu i dziatan wojennych. Przeciwnie, stoki od 0° do 45° nachylenia
musiaty by¢ przedstawione wyraZznie z zachowaniem rdznic o$wietle-
nia, a wiec wedtug wzoru, ze cien (kreska) ma sie tak do Swiatta (bia-
te pole) jak cos [a do 1 — cos a

Stosunek ten nie dawat dobrego cieniowania, stosowanego do
terenu,'gdyz cos katéw od 0° do 10° zmieniajg sie stopniowo, nieznacz-
nie malejac, dajg wiec grubosci kresek stale wieksze, im wiekszy kat;



69

przy katach za$ od 20° do 45° zmiany sg raptowne i grubosci kresek
coraz wieksze, nie pozostajagce w stosunku do nachylen terenu.
W kreskowaniu wiec na podstawie wzoru
SWialo ~  cs a
cienia 1 —osa
stoki od 20° do 45° sg za ciemne i ciemnienie wzrasta za szybko.
Chcac zmniejszy¢ wszelkie wady kreskowania i uwzglednié " pla-
stycznie formy terenu, podobnie do rzeczywistych, Lehmann dochodzi
do stosunku, ze cient ma sie tak do oswietlenia, jak kat nachylenia
stoku do kata uzupetniajgcego go do 45°

cien a
Swiatta 45
Swiatto 45

cienia a

Np. przy kacie 5° cien ma sie do $wiatta jak 5 : (45 — 5), wiec
5 :40czyli 1 :8,zczego wynika, ze przy 5° nachylenia, grubo$¢
kreski bedzie 1, a odlegtos¢ kresek 8.

Do tego wniosku o stosunku $wiatta doszedt Lehmann na zasadzie
prawa fizycznego o zachowaniu sie promieni $wiatta padajacych do
promieni odbitych.

Na rys. 88 punkt b ukazuje sie oku, znajdujagcemu sie w punkcie
a, najjasniej, gdyz promieri ab pada w prostopadtym kierunku na

teren poziomy i wraca do oka w tym samym Kierunku; promien pa-
dajacy na punkt odbija sie pod katem réwnym katowi padania
i wraca W kierunku skosnym (rys. 89) i im wiekszy bedzie kat pa-
dania, tern sko$niej beda wracaty promienie i tern ciemniej bedzie sie
przedstawiat punkt padania dla oka. Przy kacie padania 45° (rys. 90)
promien odbije sie w Kierunku poziomym, czyli punkt  ukaze sie
nieo$wietlony i bedzie w zupelnym cieniu.
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wzOoR
KAT NACHYLENIA STOSUNEK
STOKU CIEN; SWIATLO
45 — a
13 0 Ve -
0 45-0 zupetne Swiatto
45 _ 5 1:8
10 .
10« 45— 10 2.7
15 .
15» 45— 15 3:6
20 .
20« s 2 4.5
25 .
K .
2 45 — 25 5:4
30 .
I 45— 30 6 .3
35 .
3« 45— 35 7:2
40
A 45 — 40 81
45 .
45« do 90° 45 s zupetny cien

Z powyzszego wyjasnienia wynika ostateczny wzor Lehmanna, ze
na ptaszczyznach pochytych (stokach) cien ma sie tak do Swiatta, jak
kat nachylenia a do 45« — a.

Do wzoru tego Lehmann podstawia zamiast a kolejno katy od o«
po 5 a zatem 5« 10« 15« i t. d. do 45« i otrzymuje stosunek liczbowy
cienia do Swiatta, czyli grubosci kresek do odlegtosci miedzy niemi,
przy odpownednioti katach nachylenia stoku.

Majac ten stosunek, pokrywa sie teren kreskami o pewnej usta-
lonej grubosci i zachowuje odlegtosci proporcjonalne do nich, np. je-
jesli przy 5«<kreska bedzie wynosita 0,1 mm, to odlegtos¢ miedzy kres-
kami kami 0,8 TYn; przy 10«kreska — 0,2 mm, — odlegto$¢ 0,7 mm.

Stoki ponad 45«, wedtug skali kresek Lehmanna, oznacza sie tak
samo jak 45«, co jest nie wygodne dla oddawania terenéw gérskich.
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majacych duzg ilos¢ stokéw ponad 45°. Wedtug wiec skali Lehmanna,
tereny gorskie nie sg oddane szczegdtowo ani plastycznie i dlatego
nastepuje caty szereg zmian tej skali. Bawarja przedtuza skale Leh-
manna do 60°, a Austrja nawet do 80°. Przy zmianie maksymalnego
kata zmienia sie tez i stosunek liczbowy, ktéry w poréwnaniu do leh-
manowskiego bedzie:

Lehmann cier a
Swiatto 45 —a

Bawarja cien a
] $wiatlo 60 - a

. cien a
Austrja Swiatto 80 — a

W praktyce jednak Austrja stosuje normalne cieniowanie do 45°,
a stoki ponad 45° cieniuje tak samo jak 45°, w celu zmniejszenia ciem-
nosci mapy.

Rysunkowo przedstawiona skala kresek Lehmanna wyglada jak
na rys. 91.

0-5* 5-10* 10-15* 15-20° 20-25* 25-30° 30-35* 35-J710 40-/15* 45-90*

Z rysunku tego widac, ze stopniowe zaciemnianie stokow odbywa
sie przez dodawanie grubosci i ilosci kresek, przez co zmniejsza sie
odlegtoSC miedzy niemi, przytern im mniejsza podziatka, tern wiecej
kresek wchodzi na pewng jednostke dtugosci stoku, a poniewaz kreski
przeprowadza sie tylko na podstawie poziomic, mozna wiec ustalié
ilos¢ kresek na Icm poziomicy, a mianowicie:

dla podziatki 1 : 50.000 przy wszystkich katach 26 kresek

dla 1 : 100.000 przy wszystkich katach 34 kresek

dla podziatki 1 :25.000 przy katach 5> — 15 kresek na 1 cm
dla podziatki 1 : 25.000 przy katach do 45° — 20 kresek na 1 cm
poziomicy.

Zgeszczenie kresek przy mniejszych podziatkach ma na celu do-
ktadniejsze uwzglednienie matych form terenu.

Co do dhugosci kresek, to uzalezniat je Lelmiann od poziomic:
kreska jest najkrotszem potaczeniem dwu poziomic, z czego wynika,
ze dhugos¢ kreski jest rowniez zalezna od kata nachylania stoku,
gdyz im bardziej stromy bedzie stok, tern krétsze kreski i odwrotnie.
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Na stokach tagodnych wykre$la sie uprzednio wszystkie poziomica
pomocnicze, przez co zmniejsza sie dhugos$¢ kresek, ktére w przeciw-
nym' razie bytyby za dtugie; przy katach wiekszych, a zwiaszcza przy
45° kreski sg bardzo krotkie (rys. 92).

Kreski sg zawsze prostopadte do poziomic, lecz nie koniecznie
réwnolegte do siebie, moga sie zbliza¢, rozchodzi¢, lub by¢ lekko
zakrzywione, stosownie do terenu (rys. 93).

Poza Niemcami, jedna Francja starata sie stosowa¢ wiasna i od-
rebng skale kresek i chociaz wszystkie prace Francuzéw nie daty si¢'
zuzytkowa¢ w zupetnosci, to jednak daty pewien matematyczny
wynik i gruntowne poznanie zasad kreskowych.

Francuzi nie wzorowali sie na fizycznych prawach o$wietlenia, lecz
szukali wyjscia w kompromisie pomiedzy doswiadczeniami topogra-
fow w terenie i kartografow przy kresleniu map.

W roku 1802 zebrata sie w Paryzu komisja do opracowania skali
kresek, a w roku 1826 zebrata sie druga komisja, usuwajgca braki
poprzedniej.

Eys. 92.

W rezultacie sformutowano zasade, ze przestrzeri pomiedzy kres-
kami pozostaje w odwrotnym stosunku do nachylenia stoku i okre$lo-
no szerokos$¢ tych biatych pdl. Jest to mysl topografa Benoit, ktory
podat, ze kreski powinny by¢ jednakowej grubosci przy wszystkich
katach, dhugos¢ kresek rowna odlegtosci miedzy poziomicami, a odle-
gtos¢ pomiedzy kreskami réwna L, dtugosci kreski. Jesli kat nachyle-
nia okresli¢ przez a, to odlegtos¢ miedzy poziomicami, a wiec dhugosé
kreski réwna sie ctga i odlegtos¢ miedzy kreskami wyniesie 14 ctga.

Zasade te nazwano ,4a loi du quart”.

Zasada ta jednak, wobec jednakowej grubosci kresek, nie odda-
wata plastycznie form terenu i pOzniej zaczeto odstepowaé od niej
i pogrubiac kreski stosownie do a

W 1828 r. putkownik Bonne zestawit skale, w ktdrej grubosé kre-
ski wzrasta jak sinus  a jako zupetny cien przyjmuje Bonne sinusr
100e.

Ostatecznie Francja przyjeta system Lehmanna.
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25. ROZPOZNAWANIE KSZTALTOW TERENU Z KRESEK.

Ze skali kresek widaé, ze im wiekszy jest kat nachylenia, tern
wieksza grubos¢ kresek, a mniejsza odlegtos¢ miedzy nimi i odwi'ol-
nie.

Stok jednostajny ma jednakowa grubo$é kresek (rys. 94).

Stok wypukty ma kreski ciefnsze u wierzchotka, a coraz grubsze
ku podnézu (lys. 95).

Stok wklesty odwrotnie ma grubsze kreski u wierzchotka, a coraz
ciefisze ku podnézu (rys. 96).

| IDK
L.

Rys. 94. Rys. 95. Rys. 96. Rys. 97. Rys. 98.

Na stoku tarasowatym grubo$¢ kresek zmienia sie kilkakrotnie
(rys. 97).

Na rys. 98 przedstawiony jest stok o nierdwnym spadku, majacy
na sobie mate wypuklosci.

Na rys. 99 stok ma wyrazng granice zmiany kata nachylenia.

Rys. 100 przedstawia ptaski wierzchotek, rys. 101 — stozkowaty.

mm TP

Rys. 99. Rys. 100. Rys. 101. Rys. 102.

Rys. 102 przedstawia siodto.

Na rys. 103 sg wykreslone linje szkieletowe.

Z samego uktadu kresek wida¢ nietylko formy stokéw, ale i Kie-
runek ich spadu, przytem nalezy zwraca¢ uwage na przedmioty tere-
nowe wskazujgce doliny jak: blota, stawy, jeziora, rowy, taki.

Woystarczy znalez¢ jedng doline lub wierzchotek, aby sie zorjen-
towa¢ w catem uksztattowaniu pewnego terenu.

Rozpatrujac teren na rys. 104 wzdtuz linji AB widaé, ze od punk-
tu A teren opada do 1 (dolina) nastepnie wznosi sie do 2 (wierzcho-
tek), opada do 3, wznosi sie do 4 (grzbiet), opada do 5 (dolina)
i wznosi sie do 6.
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Stok 2 — 1 jest wypukly, pozostate stoki wzdtuz tej linji sg jed-
nostajne.
Wszystkie te stoki sg tagodne.

Rys. 103.

Rvs. 104.

Rys. 105.

Rys. 106.

Rys. 107.

do rys. 106.

200
C

26. CZYTANIE WYSOKOSCI.

Odczytanie réznicy wysokosci dwu punktow na zdjeciu kresko-
wem jest mozliwe tylko w pewnych wypadkach i to z matg doktadno-
Scig.
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1. Aby odnalez¢ réznice wysokosci dwu punktéw, znajdujacych
sie na jednym stoku (rys. 105), nalezy przez te punkty przeprowadzi¢
linje prostopadte do kresek i na podstawie wzoru trygonometrycznego
stosowanego przy poziomicach:

k= d.

wyliczy¢ wysoko$¢ h, podstawiajac zamiast d odlegto$¢ miedzy wy-
kreSlonemi poziomicami, w podziatce mapy, a za « kat nachylenia
stoku odczytany z kresek. Btad powstaje z niedoktadnego odczytania
kata z kresek.

2. To samo zadanie mozna rozwigza¢ rysunkowo, budujac tréjkat
prostokatny, ktérego podstawg jest odlegtos¢ miedzy wykreslonemi
poziomicami, a « kat odchylenia stoku, otrzymang drugg przyprosto-
katng h odmierza sie z podziatki.

Jezeli stok ma kilka katow nachylenia, to dla kazdego kata wydzie-
la sie oddzielny trdjkat.

3. Aby odnalez¢ réznice wzgledng dwu punktéw, znajdujacych sie
na sasiednich stokach, buduje sie dwa trojkaty, dla kazdego stoku
oddzielnie, bioragc za padstawe wspolne podnéze. Ro6znica drugich
przyprostokatnych jest r6znicg wysokosci tych punktow.

27. PROFILE.

Sposob |-'szy; przenosi sie na linje prosta punkty charakte-
rystyczne linji profilowej AB (rys. 106), jak punkty wierzchotkdw,
dolin, siodet, zmian spadu it. p.; w otrzymanych punktach wykresla
sie prostopadte i nastepnie, orjentujac sie we wznoszeniu i opadaniu
terenow wzdtuz AB, wykresla sie profil, uwzgledniajgc katy nachy-
lenia stokow. Katy te moga byé powiekszone, z zachowaniem jednak
skali powiekszania na wszystkich stokach.

Sposob 2-gi: na linji profilowej CD (rys. 106) wykre$la si¢ odcin-
ki poziomic charakteryzujacych teren wzdtuz tej linji i nastepnie wy-
kresla sie profil jak poziomic, zostawiajgc dowolng pionowg podziatke
profilu CI DI na (rys. 106).

Profile z kresek nie bedg miaty tej doktadnos$ci co z poziomic i nie
beda miaty podziatki pionowej. O ile jednak mamy kilka kot na
linji profilu, to odktadajac je w podziatce na linjach prostopadtych,
uzyskujemy doktadnos¢ w wysokosciach i pewng podziatke pionowa.

Aby wykresli¢ poziomice na kreskach o pewnej wysoko$ci ciecia
trzeba:

a) wykresli¢ kilka linij szkieletowych,

b) obliczy¢ wedtug cech, ile poziomic bedzie na kazdej z nich.
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C) zaznaczy¢ ria linjach szkieletowych miejsca poziomic, odpowie-
dnio do katow nachylenia, t. j. im stromiej tern blizej siebie sg
poziomice i odwrotnie (zinterpolowanie stokéw), faczyé ze so-
ba odpowiednie punkty, uwzgledniajac formy terenu. Np. na-
kresli¢ poziomice co 10 metréw na rys. 107. Uksztattowanie te-
renu jest na tym rysunku przedstawione zapomoca sposobu
ztozonego, a wiec mamy juz poziomice 200 metrowg w dolinie.

Interpolujemy caty szereg stokéw, jak 200 — 231, zaznaczajgc pozio-
mice 210, 220 i 230 metrowe; 200 — 225, 225 w kierunku pinc.-wscho-
dnim i 200 — 221, zaznaczajac poziomice co 10 metrow.

Po zinterpolowaniu prowadzi sie wszystkie poziomice réwnoczes-
nie w pewnym kierunku, na jednem wzniesieniu, to samo na dru-
giem, trzeciem i t. d, i wreszcie taczy sie je ze sobg, “zwracajac uwage
na spotykane koty i doliny, ktére nadajg specjalng forme poziomicom
i zawracaja pewng ilosé ich w przeciwnym Kierunku.

Poziomice muszg by¢ w kazdym punkcie prostopadte do kresek.

Jesli kreski sag grubsze i poziomice zbliza sie ku sobie i odwrotnie.
Na Sciekach trzeba poziomice wgltebia¢ ostrzej, na grzbietach zao-
kragla¢ tagodniej.

(Dokonicz rysunek 107).

Wykreslenie pdl niewidocznych odbywa sie tak samo jak przy po-
ziomicach, ze wzgledu jednak na mniejsza doktadno$¢ profilu, mniej
doktadne beda granice pol niewidocznych.

28. CHARAKTERYSTYKA KRESEK.

Kreski dajg na pierwszy rzut oka pojecie o uksztattowaniu terenu,
majg jednak te wade, ze przy stromych stokach teren wychodzi za
ciemno i jednostajnie, przez co nie wyraza dostatecznie swej plastyki.

Kreski wskazujg wszedzie kierunek najkrotszego spadu.

Linja wykre$lona prostopadle do kresek biegnie w poziomie. Linja,,
przecinajgca kreski pod katem, jest pochylona do poziomu.

Kreski nie dajg moznosci doktadnego wykonywania profiléw i czy-
tania wysokosci.

29. SPOSOBY ZtOZONE.

Celem usuniecia niedogodnosci przy orjentowaniuu sie w uksztat-
towaniu terenu, przedstawionego poziomicami, lub umozliwienia wy-
konywania zadan na kreskach, zaczeto stosowa¢ na zdjeciach spo-
sob "polegajacy na réwnoczesnem uzyciu poziomic i kresek.
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Sposob ztozony z kresek i poziomic faczy w sobie zalety obydwu:
uktad kresek oddaje orografje terenu, a poziomice pozwalaja na od-
czytywanie wysokosci i wykre$lenie doktadnego profilu.

Wysokos¢ ciecia poziomic w sposobie ztozonym musi byé znacznie
wieksza niz na zdjeciu poziomicowem i wynosi zazwyczaj 50 lub 100
m, zaleznie od charakteru terenu (mniejszych lub wiekszych nierow-
nosci) i podziatki mapy.

Poziomice o tak znacznej wysokosci ciecia nie zaciemniaja sytua-
cji terenu na zdjeciu.

Znany jest réwniez sposéb ztozony z poziomic i cieniow. Cienio-
wanie jest oparte na prawie prostopadtego oswietlenia, podobnie do
kresek

Jednym z ostatnich sposob6w ztozonych jest sposob dr. Peukera,
polegajacy na pofaczeniu poziomic ze skalg barw teczowych. Skala
barw tych oddaje teren nadzwyczaj plastycznie.

30. CHARAKTERYSTYKA PLANOW | MAP PANSTW
ZABORCZYCH.

W chwili odrodzenia sie Polski, panstwa zaborcze pozostawity
zdjecia naszych terenéw w swoich podziatkach i wykonanych swojemi
sposobami, jak:

1) 1 :25.000, 1 :100.000 niemieckie, obejmujace b. zabdr prusti,

2) 1 :100.000, niemieckie obejmuje b. Krolestwo Polskie, jako

przerdbka z mapy rosyjskiej 1 : 85H000;

3) 1 :300.000 niemieckie obejmujace b. zabor pruski i rosyjski,

4) 1 :75.000 i 1:200.000 austrjackie, obejmujace Matopolske

i czeSC b. Krolestwa;
5) 1 :84.000, 1:126.000 i 1 :420.000 rosyjskie.

Plan niemiecki 1 : 25.000.

Podstawowy plan niemiecki 1 :25.000 jest sporzadzony na siatce
spétrzednych prostokatnych ptaskich i skiada sie z 5.101 arkuszy.

Kazdy arkusz planu obejmuje teren o 6’ szerokosci i 10’ dhugosci
geograficznej, zaznaczonych na ramkach arkusza, liczac od gtéwnego
potudnika Ferro.

Arkusz obejmuje okolo 121 knm terenu.

Druk czarny, wykonanie techniczne wzorowe.

Opis arkusza:

u goéry :w $rodku podana jest nazwa terenu wedtug gtdwnego osie-.

dla, na prawo numer porzadkowy arkusza; poniewaz numeracja taka

=c
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nie pozwala okresli¢ sasiednich arkuszy, lezacych na pétnoc i po-
tudnie, wiec na kazdym marginesie (na $rodku) podano drobnym
drukiem numer i nazwe przylegtego arkusza;

u dotu; w Srodku jest umieszczona podziatka liczbowa, linjowa,
w metrach i bezposrednio pod nig linjowa w krokach; z lewej stroTiy
jest podany rok wykonania planu, wydania go i rok poprawienia,
ponizej za$ klucz znakéw powiatowych.

Uksztattowanie terenu jest wyrazone poziomicami o wysokosci cie-
cia 1,25 m; sposob wykreslenia jak na rysunku 66.

Poziomice gtdwne (co 5 m) sg cechowane na ramkach arkusza;
oprécz tego podany jest caty szereg punktow wysokosci bezwzgle,i-
nej, pozwalajgcych na szybkie odczytanie poziomic.

Ostatnie poprawienie tego planu zostalo wykonane czesciowo
w roku 1911.

Mapa niemiecka 1 : 100.000.

Mape niemieckg 1 :100.000 wykonano na podstawie planu
1 ;25.000.

Na jeden arkusz tej mapy sktada sie 7,5 arkusza planu 1 ; 25.000,
a zatem |obejmuje on obszar o 15’ szerokosci i 30’ dtugosci geogra-
ficznej, zaznaczonych na rogach ramki (okoto 1000 km™), gtowny
potudnik — Ferro.

Mapa 1 :100.000 jest sporzadzona na siatce Bonne'a, a wiec kazdy
jej arkusz jest trapezem, o bokach rownolegtych do potudnikdéw i ré-
wnoleznikow/.

Rysunek czarny; nowe wydanie — barwne.

Opis arkusza mapy:

u gory: z prawej strony — nazwa gtéwnego osiedla i numer arku-
sza; z lewej strony — nazwa mapy; ramka jest podzielona na minuty
geograficzne, posrodku kazdej krawedzi ramek — nazwa i numer
sasiedniego arkusza, poza tern wzdtuz ramek — kierunki drég wedtug
miejscowosci, do ktoérych zdazaja, oraz nazwy tych osiedli, ktérych
wieksze czesci znajdujg sie na sasiednich arkuszach;

u dotu: w $rodku — podziatka liczbowa; linjowa — w metrach
i krokach i podziatka linjowa w milach geograficznych; na lewo —
klucz znakéw powiatowych rok zdjecia i wydania; z prawej strony
uwaga, Ze podane nvysokosci liczone sg od poziomu morza i ze okresle-
nie miejsca potudnika Greenwich jest w zaleznosci od Ferro.

Pionowe uksztattowanie terenu wyrazone kreskami wedtug skali
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Lehmanna, wykres$lenemi jednak w ten sposéb, ze pozwalajg tatwo
odczytywac katy nachylenia stoku do 15°,

Na nowszych wydaniach tej mapy dodano brunatne poziomice o
wysokosci ciecia 50 m, wykreslone linjg ciagta.

Mapa niemiecka 1 : 100.000 na pierwszy rzut oka uzmystawia
0golne uksztattowanie terenu i pomimo kresek jest przejrzysta; znaki
umowione drobne, lecz bardzo wyrazne, a liczba ich, stosunkowo nie-
wielka, utatwia odczytywanie mapy granice lasbw wyrazniejsze niz
na planie 1 : 25.000).

Spotyka sie rowniez w podziatce 1 : 100.000 niemieckie wydanie
przerobionej mapy rosyjskiej 1 :84.000; uksztattowanie terenu na
tej mapie jest oddane poziomicami koloru brunatnego (w sazniach).

Mapa niemiecka 1 ; 300002

Arkusz mapy niemieckiej 1: 300,000 obejmuje 16 arkuszy mapy
1 :100.000, a zatem obszar 0 1° szerokosci i 2° dtugosci geograficznej
(okoto 16.000 km™). Mapa ta jest wykonana na siatce Bonne‘a, dtugosc
i szeroko$¢ geograficzna sg zaznaczone na rogach ramek; gtowny po-
tudnik Ferro.

Opis arkusza mapy:

u gory: z lewej strony — nazwa mapy, z prawej — nazwa gtow-
nego osiedla na arkuszu; ramka wewnetrzna jest podzielona na od-
cinki 5 minutowe; posrodku kazdego z bokéw ramki — nazwa sasied-
niego arkusza;

u dotu: posrodku — podziatka liczbowa i pod nig linjowa w kilome-
trach; po Obydwu stronach i pod podziatka linjowg — objasnienie
wazniejszy<~h znakéw umowionych; z prawej strony — tabelka arku-
Szy mapy 1 :100.000, skladajacych sie na ten arkusz.

Wykonanie mapy wielobarwne: lasy — zielone, wody — niebie-
skie, szosy czerwone.

Uksztattowanie terenu przedstawione zapomoca kresek koloru bru-
natnego.

Na mapie 1 : 300.000, dostepnej tylko do uzytku wojska, forty
i przedmieScia przedstawione sg barwnie: na terenie niemieckim —
kolorem granatowym, na terenie austrjackim — kolorem zielonym,
na terenie rosyjskim — kolorem czerwonym.

Mapa austriacka (specjalna, szczegétowa) 1 : 75.000.

Austriacka mapa 1 : 75.000, opracowana na zasadzie planu podsta-
wowego 1:25.000 (nie wydanego w catosci), sktada sie z 832 arku-
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szy z ktorych kazdy obejmuje obszar 15° szerokosci i 30° dtugosci ge-
ograficznej (okoto 1000 km*); gtdwny potudnik Ferro.

Mapa ta jest oparta o siatke, otrzymang w projekcji wieioscia-
nowej; potudniki dziela mape na kolumny, oznaczone porzadkowemi
liczbami rzymskiemi, poczynajac od zachodu ku wschodowi, a rowno-
lezniki — na strefy, oznaczone porzadkowemi liczbami arabskiemi po-
czynajac od pétnocy ku potudniowi.

Rysunek i druk czarny.

Opis arkusza mapy:

kazdy arkusz mapy 1 : 75.000 jest ujety w ramke, podzielong na
minuty; na rogach ramki sg zaznaczone: dtugos¢ i szeroko$¢ geogra-
ficzna;

u gory: posrodku — nazwa gtéwnego osiedla na danym arkuszu,
na lewo — liczby strefy i kolumny, pozwalajace na tatwe okreslenie
sasiednich arkuszy i zorjentowanie sie w jakiej czeSci kraju znajduje
sie dany teren;

u dotu: posrodku — podziatka liczbowa i linjowa ny mietrach i kro-
kach (1 krok !'=75 cm) na lewo — rok klucza znak6éw umdwionych,
uzytych na tej mapie; najczesciej spotykane sg klucze znakéw z r.
1894 i 1904.

Pionowe uksztattowanie terenu jest wyrazone sposobem ztozonym
z kresek, wedtug skali Lehmanna i poziomic o wysokosci ciecia 50 m
w terenie nizinnjmi, tub 100 m w terenie gérzystym; wysokos¢ bez-
wzgledna poziomic jest zaznaczona na ramkach arkusza. Poziomice
stumetrowe sa kreslone linja 0,1 ciagla, piecdziesieciometrowe —
przery”™na.

W podziatce tej jest wydana réwniez i mapa, przerobiona z nie-
mieckiej 1 :100.000, a obejmujaca teren bytego zaboru rosyjskiego.

Mapa 1 : 75.000 jest mapa nowoczeshg, szczeg6towa; wykonanie
tadne, lecz lasy, zwhaszcza w terenie gorzystym, za mato sg wyrazne,
wreszcie zbyt wielka réznorodnos¢, a zatem i liczba znakéw umoéwio-
nych utrudnia korzystanie z niej; ostatni jednak klucz znakdéw
zr. 1912 — 14 upraszcza je znacznie i redukuje z korzyscig dla mapy.

Mapa austrjacka ogdlna 1 : 200.000.

Na jeden arkusz mapy 1: 200.000 skiada sie 8 arkuszy 1 :75.000;
obejmuje on zatem obszar 1®dtugosci i 1° szerokosci geograficznej,
czyli 1 stopien kwadratowy (okoto 7700 km, zaleznie od szerokosci
geograficznej); potudnik i réwnoleznik przechodzg przez $rodek ar-
kusza. Obejmuje prawie caty obszar Polski.

Opis arkusza mapy;
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u goéry; posrodku — dtugos¢ i szerokos¢ geografiezna i nazwa
gtownego osiedla;

u dotu: posrodku — podziatka liczbowa i linjowa — w kilometrach
i krokach, z prawej i z lewej strony — nazwiska wykonawcéw, po-
nizej zaS§ — objasnienia znakéw umdwionych;

ramka wewnetrzna jest podzielona na minuty geograficzne.

Mapa 1 : 200.000 jest wykonana wielobarwnie: lasy — zielone,
Avody — niebieskie, przesieki — brunatne; uksztattowanie terenu wy-
razone jest kreskami brunatnemi.

Wyglad zewnetrzny mapy tadny, lecz w bezposredniej stycznosci
Z terenem jest ona niewystarczajgca.

Mapa rosyjska 1 :84.000 (dwuwidrstéwka).

Arkusz mapy rosyjskiej 1 : 84.000 obejmuje obszar o 27, dtugosci
i 15" szeroko$ci geograficznej (okoto 820 wiorst™).

Opis arkusza mapy;

u gory; na lewo----gubernie, objete tym arkuszem, na prawo —
powiaty, posrodku — liczba strefy'i kolumny, jak na planie 1 ;21.000;

u dotu; posrodku — podziatka liczbgwa i linjowa w wiorstach,
ponizej — wysoko$¢ ciecia poziomic, z prawej strony — nazwiska
wykonawcow,'z lewej strony — podpis kierownika zdjeC i rok wy-
dania. Kazdy arkusz jest ujety w podwdjng ramke; krawedzie we-
wnetrznej ramki sg podzielone na minuty, a co druga minuta — na
sekundy geograficzne; na rogach ramki jest podana dtugos¢ i sze-
roko$¢ geograficzna, wzdtuz krawedzi — wysokos¢ bezwzgledna po-
ziomic i nazwy osiedli, ktdre nie mieszczg si¢ catkowicie na danym
arkuszu.

Pionowe uksztaltowanie terenu jest wyrazone brunatnemi pozio-
micami, kreslonemi linjg ciggta, o wysokosci ciecia '2, a w terenie
gorzystym — 4 sgznie; w celu uwydatnienia szczeg6lnych form terenu
uzywane sg rowniez poziomcie 1-sgzniowe, kreslone linjg przerywa-
na, Kierunek nachylenia stoku wskazujg kreski (bergstrich) przy
poziomicach; brunatne liczby umieszczone miedzy poziomicami ozna-
czajg wysokos$¢ bezwzgledng poziomicy, zaopatrzonej we skaznik na-
chylenia stoku.

Mapa 1 ; 84.000 jest najtadniej wykonana i najlepsza z map rosyj-
skich (naog6t przestarzatych); znakéw umoéwionych stosunkowo
niewiele, dzieki czemu mapa ta jest przejrzysta, duza jednak ilos¢
skrétow wymaga w korzystaniu z niej znajomosci jezyka rosyjskiego,
nie rozréznia ona poza tern laséw lisciastych i iglastych.

Terenoznawstwo C
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Mapa rosyjska 1 :126.000 (trzywiorstowka).

Arkusz mapy 1 : 126.000 obejmuje obszar o 1°7’ dtugosci i 28,5
szerokosci geograficznej (okoto 3500 w i jest obramowany dwiema
ramkami, z ktérych zewnetrzna podzielona jest na minuty wedtug
gtownego potudnika — Paryz, a zewnetrzna — Putkowo; potudniki
i rownolezniki przebiegajg przez arkusz uko$nie.

Opis arkusza mapy:

u gory: posrodku — gubernie, objete przez dany arkusz: z lewej
strony — liczba rzymska strefy i — arabska kolumny;

u dotu: posrodku — podziatka liczbowa i linjowa wiorstach,,
z prawej strony — daty poprawiania mapy.

Wykonanie wielobarwne kolorem czarnym.

Uksztattowanie terenu wyrazono kreskami wedtug skali Wojsko-
wego ,,Biura Topograficznego®.

Skala ta, oparta réwniez na prawie oSwietlenia zenitalnego, ze-
wzgledu na réwninny charakter terendw Rosji zwraca uwage na
mniejsze roznice w katach nachylenia stokéw i uwydatnia je w gra-
nicach :

od 1° do 15%
od 15° do 25°
od 25° do &
od 4 do 6°
od 6° do 10°
od 10° do 15°
od 15° do 22°
od 22° do 33
od 33° do 45°

Kreski, wyrazajace sze$¢ pierwszych katdw nachylenia stokéw,,
sg kreslone linjg 0,1, zmniejszaja sie za$ tylko odstepy miedzy niemi
i to w ten sposob, ze na przestrzeni zajetej przez cztery kreski,, wy-
razajgce mniejszy kat, musi by¢ 5 kresek, wyrazajagcych nastepny
wiekszy kat nachylenia; przy kacie 15° odlegto$¢ miedzy kreskami
jest réwna grubosci kresek (3:3), przy 22° odlegtos¢ jest mniejsza
niz gruboS¢ kresek (4:2), przy 33° kreski muszg byC tak grube, aby
na przestrzeni, zajetej przez 5 kresek 22° zmiescity sie tylko 4 kreski
33° (5:1), przy 45° caly stok jest ciemny (6:0).

Mapa 1 : 126.000 obejmuje byty zabdr rosyjski i przylegte gu-
bernie i sklada sie z 972 arkuszy; jest ona przestarzata, niedoktadna
i wogolle najgorsza z map panstw zaborczych, przedstawiajgcych te-
reny Polski.
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Woydanie niemieckiej mapy 1 : 126.000 r6zni si¢ od oryginatu do-
daniem pod rosyjskiemi napisami napiséw literami tacinskiemi za-
opatrzeniem w objasnienie znakdw rosyjskch.

31. PRACE POLSKIE.

Polska musi sie postugiwa¢ materjgtem obcym az do chwili prze-
prowadzenia triangulacji kraju i wykonania planu podstawowego.

Na podstawie obcych zdje¢ W. I. G. opracowuje tymczasowe ma-
py, uzupetnia je w terenie i wydaje ze znakami polskiemi, z uksztat-
towaniem terenu sposobami panstw zaborczych, przyczem cechy
sgzniowe przelicza sie na metry.

Plan 1:25.000, przerébka planéw obcych obejmuje tylko woj-
skowo wazne okolice. Sytuacja poprawiona w terenie. Wymiary
i numeracja arkuszy zostawiona obca.

Plany oryginalne sg wykonywane narazie tylko z obszaréw waz-
nych wojskowo, w podziatkach 1:10.000 i 1:20.000.

Mapa 1: 100.000, bedzie obejmowata caly obszar panstwa.
Powstaje z przerobionych i poprawionych w terenie map 1:100.000,
1: 84.000 i 1: 75.000, a wiec z materjatéw niemieckich, rosyjskich
i austrjackich. Wykonana jest w 2 kolorach: sytuacja czarno, pozio-
mice bronzowo, réznemi linjami, zatgczajgc na przerobkach z 1:84.000
na marginesie tabliczke, objasniajagcg odczytywanie poziomic na da-
nym arkuszu.

Np. arkusz Przasnysz ma nastepujaca tabliczke str. 84:

Przed 1927 r. mapa ta byla wykonywana w 4 kolorach.

Mapa ta jest do$¢ szczegGtowa i odpowiada potrzebom wojska.
Dotychczas wydano jej kilkadziesigt arkuszy.

Strefa oznaczona jest literg ,,A" i liczbg arabska, kolumna literg
»B“ i liczbg arabska, np. A 47, B 43.

Mapa 1:1000.000, przegladoiua, obejmujgca ziemie Polski, posiada
sytuacje i napisy czarne, wody niebieskie, drogi czerwone, granice
polityczne fioletowe.

Mapa 1: 300.000, samochodowa, jest  opracowaniu, uwzgled-
nia wazne przedmioty z punktu widzenia komunikacji. Wykonana
w pieciu barwach. Moze stuzy¢ jako ogo6lna mapa wojskowa.

33. POPRAWIANIE MAP.

Poniewaz sytuacja terenu, a nawet i niektére jego formy, jak
wedrujgce wydmy piaszczyste, z biegiem czasu ulegajg r6znym zmia-
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Ro6znica wysokosci

| Warto$¢ poziomic  Warto$¢ poziomic Oznaczenie -
z doktadnoscia do  zaokraglona do poziomic na m|e_dzy zgoklfaglo?
setnych metra catych metréw mapie \r/]vemclaiygﬂzmrr:elfggr:
183,49 183 4
179,22 179 4
174.95 175 4
170.68 171 5
166,42 166 4
162,15 162 4
157,88 158 4
153,62 155 5
149,35 149 4
145,08 145 4
140,81 141 4
136,55 137 5
132,28 132 4
128,01 128 4
123,75 124 5
119,48 119 4
110,21 115 4
110.95 m 4
106.68 107 5
122,41 102

Przy pomocy takiej tabliczki mozna oblicza¢ wysokosci poziomic
ze sposobu wykreslenia ich, poczynajac od ktorejkolwiek koty.
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nom, przeto mapa, aby nie tracita swej wartosci, musi by¢ co pewien
czas sprawdzana i poprawiana.

Poprawianie map polega na doprowadzeniu planu do stanu rzeczy-
wistosci, przez poréwnanie go z terenem, na poprawieniu btedéw, uzu-
petnieniu brakéw 1uwzglednieniu wniesionych poprawek na wszyst-
kich jego przerdbkach, t. j. mapach.

Mapa powinna by¢ poprawiana co pewien ustalony czas.

Aby mozna bylo odrazu sadzi¢ o wartoSci mapy przy uzyciu jej
w terenie, na kazdym arkuszu mapy, oprocz daty sporzadzenia i wy-
dania jej, sa podawane daty poprawien.

Przy poprawianiu map wykorzystuje sie plany katastralne, meljo-
racyjne, plany gospodarstw* i t. 'p. znajdujace sie w starostwach,
gminach i nadlesnictwach.

Wielkie ustugi do sprawdzania i poprawiania map oddajg foto-
grafje lotnicze.

Uksztattowania terenu nie poprawia sie, gdyz pozostaje ono bez
zmian. Poprawki tam tylko sg niezbedne, gdzie formy terenu nie sto-
sujg sie do nowowytworzonej sytuacji, jak np. przy wykopach, na-
sypach, nowych kanatach i rowach.

Poprawianie map nalezy zasadniczo do prac topografow, jednak
ze wzgledu na szczupty zazwyczaj korpus oficeréw topograféw i ko-
nieczno$é czestego sprawdzania map, do pracy tej niektore panstwa,
jak Francja, uzywaja oficeréw wszystkich broni.

Uzycie oficeréw roznych broni pozwala na czeste i szybkie po-
prawianie map.

34. OPIS TERENU Z MAPY.

Aby opisac teren z mapy lub planu, nalezy, po gruntownem prze-
studjowaniu zadanego odcinka, uwzgledni¢ nastepujace punkty.

1 Poda¢ gtéwng charakterystyke terenu: nizina, réwnina, teren
pofatdowany, pagérkowaty i t. d.

Gtéwne linje grzbietowe i dolinowe.

Punkt najnizszy i najwyzszy form terenu i wysokosci wzgledne.
Opisaé szczegbtowo uksztattowanie, jak: wzniesienia, siodia,
pasma wzniesiefi i ich dostepno$¢, doliny i ich charakter, po-
chyto$C i rodzaje stokdw.

5. Ogolne pochylenie terenu i kierunek.

N R
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Punkty panujace i obserwacyjne.
Gleby: twarda, Srednia, miekka, grzaska.

Opisa¢ rzeki, strumyki, kanaty, jeziora, stawy i ich wptywy na
dziatanie taktyczne.
Tamy, groble, przeprawy.

Pokrycie terenu: zaro$la, taki, bagna, torfowiska.
Komunikacje: koleje, drogi, ich kierunek w stosunku do zadania
taktycznego, pofaczenia poprzeczne.

Ciasniny.

Przeprawy.

Osiedla: polozenie, charakter, przecietna ilos¢ mieszkancow,
znaczenie taktyczne.

(\VA
Opis taktyczny terenu (w zaleznosci od zadania).



CZESC 111

ORJENTOWANIE MAP, ZADANIA
NA MAPIE | ZDJECIA TERENU.

Jednym ze $rodkéw do orjentowania sie w terenie jest mapa.
Aby mdc postugiwaé sie mapag, trzeba umie¢ zorjentowac sie wedtug
niej w terenie.

Mapa jest wtedy zorjentowana, gdy wszystkie zaznaczone na niegj
kierunki sg zgodne z odpowiedniemi kierunkami w terenie, t. j. kiedy
Kierunki te sa rownolegte do odpowiadajacych im w terenie.

Aby méc korzysta¢ z mapy w terenie, nalezy ja przedewszystkiem
zorjentowac, a nastepnie odnaleZzé na niej swe stanowisko w terenie,
whnioskujgc ze stosunku, w jakim sie ono znajduje do otaczajgcych
przedmiotéw terenowych.

Najtatwiej zorjentowa¢ mape, uktadajgc jg zgodnie ze stronami
$wiata odpowiedniemi krawedziami mapy; zadanie wiec sprowadza
sie do okreslenia w terenie stron Swiata, a zatem kierunku potudnika
geograficznego (biegunéw pdinocnego i potudniowego).

Aby zorjentowa¢ mape kompasem, nalezy ustawi¢ na niej kompas
tak, aby linja NS zgadzala sie z jakimkolwiek potudnikiem na mapie,
jezeli za$ potudniki nie sg zaznaczone, to ze wschodnig lub zachodnia
jej ramka, przyczem litera N powinna by¢ zwrdcona ku gérze mapy,
i nastepnie obraca¢ jg (razem z ustawionym w ten sposéb na mapie
kompasem, nie ruszajac go), az do chwili, kiedy biegun p6tnocny igty
magnespwej wskaze deklinacje dla danego terenu, po osiggnieciu tego
mapa jest zorjentowana.

Jezeli deklinacja dla terenu, objetego przez mape, nie jest znana,
wtedy pomija sie jg i biegun pétnocny igty magnesowej musi wska-
zywac na litere N.

Jezeli w terenie znajduje sie kilka wyrazniejszych przedmiotéw
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terenowych, to mozna, odszukawszy je na mapie, obraca¢ mape tak,,
by ukfad ich w terenie i na mapie sie zgodzit, a wtedy wszystkie kie-
runki w terenie i na mapie bedg réwnolegle, mapa wiec bedzie zor-
jentowana (najwygodniej na drogi).

Chcac jednak z tatwoscig korzysta¢ z mapy w terenie, trzeba
oprécz uprzedniego jej zorjentowania umie¢ zawsze wskaza¢ na niej
swe stanowisko w terenie i wtedy dopiero na podstawie mapy mozna
sie poiusza¢ i orjentowac w terenie zupetnie pewnie i swobodnie.

1 ODNAJDYWANIE STANOWISKA NA MAPIE.

Stanowisko swe na mapie mozna okresli¢, postugujac sie otacza-
jacemi przedmiotami terenowemi, zaznaczonemi na mapie, wedtug
kierunkow, jakie te przedmioty wyznaczajg w terenie.

1. Jezeli np. stanowisko w terenie znajduje sie na wiadomej na
mapie drodze, to aby je doktadnie okreslié, wystarczy poszukaé
nvzdtuz tej drogi w terenie jakiego$ wyraznego przedmiotu, jak dro-
gowskaz, kamien kilometrowy, przekona¢ sie, czy. 6w przedmiot jest
zaznaczony na mapie przy tej drodze i, jezeli jest zaznaczony, wy-
mierzy¢ w terenie krokami odlegto$¢ stanowiska do tego przedmio-
tu; nastepnie, otrzymang odlegtos¢, po przeliczeniu w podziatce ma-
py, odcia¢ od miejsca tego przedmiotu wzdtuz drogi na mapie w od-
powiednim kierunku; odnaleziony na mapie punkt wzdtuz drogi jest
stanowiskiem.

Odnajdywanie stanowiska w ten sposéb nazywa si¢ domiarem.

Przyktad. Stanowisko na drodze znajduje sie w wymierzonej odle-
gtosci 100 krokéw = 80 m od kamienia kilometrowego, znajdujace-
go sie oden na poinoc; na zorjentowanym planie 1 ;25.000 droge
i kamien odnaleziono; 80 m w podziatce 1 :25.000 wyniesie y,r. cm
a wiec okoto 3 mm, stanowisko wiec na mapie znajduje sie w odle-
gtosci 3 mm na potudnie od kamienia.

2. Jezeli wpoblizu wiadomej drogi znajduje sie punkt orjenta-
cyjny, wzdtuz za$ drogi, naj ktorej znajduje sie stanowisko, niema
takiego, wtedy, nie poruszajac zorjentowanej mapy, uklada sie na
niej linijke tak, aby krawedzig" znalaztg sie w punkcie, na ktory sie
orjentuje i celujac nig na 6w przedmiot w terenie, wykresla sie otrzy-
many kierunek.

Poniewaz wykres$lony kierunek w terenie przechodzi przez stano-
wisko, mapa za$ jest zorjentowana, przeto wyznacza on réwniez na
mapie stanowisko, ktore znajduje sie rownocze$nie na drodze, a wiec
w punkcie przeciecia sie drogi z wycelowanym kierunkiem.
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Ten sposob odnajdywania stanowiska (rysunek 108) nazywa sie
wecieciem wbok®, ,,wcieciem na jeden punkt* i mozliwy jest jedynie

Rys. 108.

wtedy, gdy jeden kierunek, na ktorym znajduje sie stanowisko, jest
juz zupetnie wyraznie okreslony, jak droga i t. p.

3 Jezeli stanowisko w terenie nie znajduje sie przynajmniej na
jednym okre$lonym kierunku, wtedy trzeba wyznaczy¢ celowaniem

(jak wyzej) przynajmniej dwa kierunki, a kierunki te, przecinajgc
sie na mapie, wyznaczg w punkcie przeciecia sie (rysunek 109) punkt,
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odpowiadajgcy stanowisku w terenie. Jest to tak zwane ,,wciecie na
dwa punkty*.

Przy wcinaniu sie na dwa punkty nalezy zwraca¢ uwage, azeby
punkty te nie znajdowaty sie zbyt blisko, t. j., aby kierunki nie two-
rzyly zbyt ostrego kata.

4, Jezeli chodzi o bardzo dokfadne wyznaczenie stanowiska, to
trzeba wcig€ sie na trzy punkty terenowe (orjentacyjne), tworzace
w terenie tréjkat, wewnatrz ktérego znajduje sie stanowisko. Linje
celowania na te punkty przetng sie na mapie, tworzac maty tréjkacik.

zwany trojkatem btedu (rys. 110), a powstajacy'wskutek niedoktad-
nosci w celowaniu.

Stanowisko znajduje sie wewnatrz trojkata bledu; okresla sie je
na oko w stosunku do bokéw trojkata (dalej od najwiekszego, blizej
najmniejszego boku).

Powyzszy sposob okreslenia stanowiska nazywa sie ,wcieciem
wstecz®.

2. ZADANIA NA MAPIE.

1. Znalez¢ w terenie punkt wskazany na mapie.

Rozwigzanie;

a) zorjentowac¢ mape,

b) znalez¢ na mapie wihasne stanowisko w terenie,

c) wyznaczy¢ kierunek, wzdtuz ktdrego znajduje sie poszukiwany
przedmiot, t3czac krawedzig linijki stanowisko swe z punktem
wskazanym na mapie

Poniewaz mapa jest zorjentowana, wyznaczony wiec Kkierunek
jest zgodny z rzeczywistym, wzdtuz ktérego znajduje sie w terenie
dany przedmiot.

2. ZnaleZ¢ na mapie punkt wskazany w terenie.

Rozwigzanie:

a) zorjentowa¢ mape,

b) okresli¢ na mapie wihasne stanowisko.
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c) wycelowaé linijkg przez stanowisko na mapie na wskazany
punkt w terenie i wykresli¢ ten Kierunek; na otrzymanym na
mapie kierunku znajduje sie poszukiwany punkt.

3. Znalez¢ odlegtos¢ jakiego$ punktu w terenie od wiasnego sta-

nowiska.

Rozwigzanie:

a) zorjentowaé mape,

b) okresli¢ na mapie wihasne stanowisko,

c) odnalez¢ na mapie punkt wskazany w terenie,

d) odmierzy¢ na mapie odlegtos¢ miedzy temi punktami i odczy-
taé¢ ja z podziatki linjowej.

4. Znalez¢ roznice wysokosci (przewyzszenie) miedzy jakims$

punktem w terenie i stanowiskiem.

Rozwigzanie:

a) zorjentowa¢ mape,

b) znaleZz¢ na mapie swe stanowisko,

c) znalezé na mapie punkt o ktory chodzi,

d) odczytaé wysokosci bezwzgledne obu punktow i obliczy¢ réz-
nice.

3. KATY KIERUNKOWE.

Katem kierunkowym jest kat, pozwalajacy okresli¢ pewien kieru-
nek w zaleznosci od potudnika magnetycznego.

Kat, ktéry tworzy potudnik magnetyczny pewnego punktu i prze-
chodzacy przez ten punkt kierunek na dowolny inny punkt odczy-
tany na prawo od potudnia magnetycznego, nazywa sie azymutem
punktu, do ktérego wyznaczono kierunek.

Na rys. 111 azymutem punktu A jest kat a, azymutem punktu
jest a2 i t. d.

Azymut pewnego punktu odczyta¢ mozna z kompasu dwojako.

1. Ustawié¢ kompas w ten sposob, by uspokojona igta magnesow'a
pokrywata linje Pn Pd i jakimkotwiek przedmiotem (otowkiem, za-
patka) wycelowaC przez Srodek kompasu na dany punkt (rys. 112) :
kat na prawo od igly, utworzony przez igte i éw przedmiot, jest azy-
mutem i mozna go odczyta¢ z podziatki kompasu.

Sposdb ten jest jednak niepraktyczny, gdyz przedmiot, uzyty do
celowania, jest zawsze zbyt gruby, nie da sie wiec umiesci¢ doktadnie
nad srodkiem kompasu, poza tern, umieszczony na szkietku, a wiec
nad podziatka, nie pozwala na dokfadne okre$lenie kata i wreszcie
trzeba stale zwraca¢ uwage, aby igta magnesowa pokrywata linje Pn
Pd, co znéw utrudnia celowanie.
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2. Drugi sposob jest znacznie praktyczniejszy od poprzedniego,
gdyz nie wymaga zadnych przedmiotow pomocniczych; polega na
wycelowaniu na punkt kierunkowy linjg Pn Pd, znajdujacg sie na
dnie kompasu i odjeciu wskazanego przez péinocny biegun igly kata

Rys. 111. Rys. 112.

od 360" (rys. 113), poniewaz azymutem jakiego$ punktu jest kat na
prawo od potudnika magnetycznego (p6tnocnego bieguna igly) do
danego kierunku (Pn). Spos6b ten posiada i te jeszcze zalete, ze po

uspokojeniu sie igly magnesowej mozna zupetnie doktadnie odczyta¢
na tarczy wskazany kat (360" — 315" = 45°).

Aby unikng¢ odejmowania wskazywanego kata od 360°, w busolach
mierniczych na tarczy jest umieszczona podziatka katowa w kierunku
odwrotnym, na lewo od Pn, pozwalajgca na bezposrednie odczytywa-
nie azymutow po wycelowaniu w pewnym kierunku linjg Pn Pd.



93

W specjalnym znaczeniu ,,kgtem kierunkowym* nazywa sie kai,
uzupetniajgcy azymut do”~360°, a wiec kat mierzony w lewo od po-
tudnika magnetycznego do kierunku. Kompasy i busole majg podzial-
ke katowg w kierunku biegu wskazowki zegarka, a wiec po wycelo-
waniu linjg Pn Pd na punkt kierunkowy, p6tnocny biegun igly ma-
gnesowej wskazuje ,,kat kierunkowy* (rys. 113).

Orjentowanie sie co do kierunku wedtug kata kierunkowego sto-
suje sie w marszach przez wielkie lasy, w terenie nieprzejrzystym,
zniszczonym przez artylerje i wogble wtedy, gdy orjentowanie sie
w terenie z mapy jest utrudnione.

Aby okresli¢ kat kierunkowy z mapy, nalezy przeprowadzi¢ na
zorjentowanej mapie prosta, tgczacg stanowisko z punktem kierun-
kowym, ustawi¢ na niej kompas linjg Pn Pd (Pn w kierunku rmrszu)
i odczytaC kat wskazany przez potnocny biegun igty magnesowe;j.

Aby wyj$¢ z pewnego punktu pod wskazanym katem, ustawia sie
kompas poziomo na dtoni (Pn od siebie) i obraca samemu tak dugo,
poki pdinocny biegun igly magnesowej nie wskaze danego Kkata,
wowczas linja Pn i Pd bedzie szukanym kierunkiem. Na kierunku tym
wybiera sie jaki$ wyrazny przedmiot orjentacyjny i do niego masze-
ruje. Na rys. 114 linja Pd Pn wskazuje kat 325”.

4. BUSOLE KIERUNKOWE.

Odczytanie kata kierunkowego na kompasie zwyktym, ze wzgledu
na zbyt drobng podziatke na jego tarczy, jest rzecza trudna, a jeszcze
trudniej jest wyznaczy¢ kat kierunkowy w terenie przy pomocy
kompasu zwyktego, t. j. ustawi¢ kompas na ten sam kat kierunkowy
w terenie.

Aby utatwi¢ wyznaczenie katoéw i ustawienie kompasu na kat kie-
runkowy, zaczeto wprowadzaé do kompaséw rozne praktyczne udo-
godnienia, a wiec: ruchome dna, przyrzady celownicze, podziatki
w odwrotnym kierunku i t. p. Kompas zmodyfikowany w ten sposéb
otrzymat nazwe busoli- kierunkowej.

Najwiecej znane i uzywane u nas sg. busola Bezarda (austrjacka),
busola Peigne (francuska) i busola Adrianowa (rosyjska).

a) Busola Bezarda skfada sie z potokragtej podstawy aluminjowej
lub drewnianej i z wieka tegoz ksztattu. W podstawie jest umieszczo-
na puszka z kompasem, nakryta ruchomem szkietkiem. Igta magne-
sowa jest zakonczona z jednej strony nafosforyzowang strzatka, z dru-
giej nafosforyzowanem koétkiem Pod szkietkiem koto litery S, znaj-
duje sie réwniez nafosforyzowane kétko i tarcza stopniowa z pfj-
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dziatkg stopniowg odwrotna, na ktdrej jest zaznaczony kierunek po-
tudnika N. S. réwnoleznika W. O. (rys. 115)

Otwarte wieko tworzy z podstawa kat prosty i w dwu przeciwle-
glych bokach ma dwie pionowe szczeliny, stuzace do celowania (rys.
115). KrawedZ wieka jest prosta i ma podziatke milimetrowa,
moze wiec stuzy¢ jak linijka do wykre$lania wycelowanych kie-
runlcow.

Wewnatrz i zewnatrz wieka umieszczone sg strzatki, wskazujace
kierunek marszu.

Do podstawy busoli jest przymocowane lusterko na zawiasach,
pozwalajace przy celowaniu obserwowaé jednoczesnie ruchy igly ma-
gnesowej ; pod lusterkiem znajduje sie staty wskaznik.

1. Aby wyznaczy¢ w terenie i zanotowac przy pomocy busoli Bezar-
da kat kierunkowy jakiego$ punktu, nalezy wycelowaé przez szczeliny
na punkt ten w terenie i, nie zmieniajac potozenia busoli, lecz obser-
wujac tarcze przez lusterko, obrdcic tak szkietko ruchome, aby strzat-
ka na igle wskazata 0° (kotko na igle i kotko pod szkietkiem pokryja
sie). W ten sposob kat miedzy potudnikiem i kierunkiem zostat zano-
towany na podziatce przez wskaznik pod lusterkiem (odpowiadajacy
ramieniu kierunkowemu).

2. Chcac przenies¢ zmierzony kat na mape, przykiada sie busole
krawedzig do danego na mapie punktu tak, aby wskaznik byt na zmi3-
rzonym w terenie kacie, a napis ,,Patent Bezard“ (Brevet Bezard)
byt réwnolegty do napisow na mapie. Krawedz wieka wskaze kie-
runek, ktéry nalezy wykreslic..

Przy tej czynnosci nie zwraca sie uwagi na igle magnesowa i ma-
pa nie potrzebuje by¢ zorjentowana, lecz nalezy uwzgledni¢ btad w ka-



cie kierunkowym, powstajacym z deklinacji, przez przesuniecie tar-
czy stopniowej w lewo (0 kat deklinacyjny).

3. Aby zmierzy¢ kat kierunkowy na mapie, nalezy potaczyé stano-
wisko linjg prostg z punktem kierunkowym, przytozy¢ busole kra-
wedzig do niej, strzatka w kierunku marszu i obracaé szkietko tak dtu-
go, az napis ,,Patent Bezard“ stanie rownolegle do napisow na mapie.
Wskaznik pod lusterkiem wskaze kat kierunkowy, ktory nalezy zwiek-
szy¢ o deklinacje.

Potozenie igly magnesowej i mapy jest obojetne.

,4.Chcac wyznaczyC w terenie kat, zmierzony na mapie, trzeba
ustawi¢ szkietko tak, aby wskaznik byt na zmierzonym kacie, nastep-
nie ujaé busole prawa reka, podnies¢ jg na wysokos¢ oka, nada¢ od-
powiedni kat lusterku i trzymajac busole nieruchomo, obraca¢ sie tak
dtugo, az igta magnesowa wskaze potnocnym swym koncem 0° t. j.
pokryje sie z linjg N. S. Wowczas linja celowana przez przezierniki
wskaze kierunek, na ktérym nalezy obraé przedmiot orjentacyjny.

5.Aby zorjentowa¢ mape przy pomocy busoli Bezarda, nalezy tar-
cze stopniowo ustawi¢ tak, aby wskaZznik pokryt 0® nastepnie przy-
fozy¢ busole krawedzig wieka do wschodniej ramki mapy, lub po-
tudnika i obraca¢ mape tak dtugo, az pdtnocny koniec igly magne-
sowej wskaze deklinacje danej miejscowosci.

Poza tern busola Bezarda ma fapki do zakfadania linijki metalo-
wej, pozwala przeto na wykonywanie wcieé przy wyszukiwaniu swe-
go stanowiska, czy to na zorjentowanej mapie, czy wedtug katéw Kie-
runkowych.

b) Busola Peigne (rys. 116) kompas jest umieszczony w drewnia
nem, czworokatnem pudetku. Po otworzeniu pudetka podnosi sie
przeziernik (metalowa listewka z pionowa szczeling) i wstawia jego
ostre zakonczenie w otwor na wieku, znajdujacem sie nad lusterkiem.
Przeziernik ten wraz ze szczeling pionowa z wioskami znajdujaca sie
posrodku wieka pudetka, tworzg przyrzad celowniczy. Linja celowa-
nia znajduje sie w jednej ptaszczyznie pionowej z linjg N. S.

Na wewnetrznej stronie wieka jest umieszczone lusterko do obser-
wowania przy celowaniu tarczy busoli i ighy.

Busola posiada pion i podziatke, stuzaca do okreslania kata nachy-
lenia przy niwelowaniu.

Boczne krawedzie pudetka stuzg za linijke.

1. Aby znalez¢ kat kierunkowy busolg Peigne, nalezy wycelowac-
w zadanym Kierunku przez przeziernik i odczytaé kat wskazany przez
pétnocny biegun igty magnesowe;j.
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2. Chcac znalez¢ kat kierunkowy z mapy, trzeba na zorientowanej
mapie potozy¢ busole linijka wzdtuz wykreslonego kierunku i odczy-
taC kat, wskazany przez pétnocny koniec igly magnesowe;j.

3. Aby wyznaczy¢ w terenie kat zmierzony na mapie, nalezy pod-
nies¢ busole do wysokosci oka i obraca¢ tak dtugo, az pétnocny ko-
niec igly magnesowej wskaze dany kat, wowczas linja celowania
przez przezierniki wskaze Kierunek.

4. Chcac znalez¢ wysoko$¢ wzgledng jakiego$ wzniesienia, trzeba
celowa¢ busola, ustawiong bokiem, na wierzchotek, odczytaé na ze-
wnetrznej podziatce kat wskazany przez pion (kat nachylenia stoku),
odmierzy¢ odlegto$¢ do wierzchotka i zredukowa¢ jg na poziom.

cdleglos$é¢
Rys. 116. Rys. 117.

Np. kat nachylenia wynosi 400 tysiecznych (milliemes), odlegto$¢
45 metrow; na tabliczce umieszczonej pod podstawa busoli (rys. 117)
szukamy z prawej strony 400 tysiecznych i u dotu 45 metrow; w punk-
cie 45 metréw wystawiamy prostopadta az do przeciecia sie ze skosng
400 tys., przez punkt ten przechodzi linja pozioma, ktora z lewej
strony wskazuje 18,5 m., (po 2 metry kazda odlegto$¢ miedzy pozio-
mami). Po dodaniu do 18,5 wysokosci swego wzrostu np. 1,60, otrzy-
muje sie 20 m 10 cm wysokosci wzglednej wzniesienia.

Wszystkie wymienione busole, celem udostepnienia uzywania ich
i w nocy, maja nafosforyzowane czesci zasadnicze.
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5 SZKICE.

Mapa topograficzna, a nawet plan w duzej podziatce i bardzo
szczegGtowy, nie moze uwzgledni¢ kazdego drobiazgu terenowego
majacego niejednokrotnie bardzo wielkie znaczenie dla miejscowych
dziatan wojennych; aby wiec uzupeni¢ zdjecia topograficzne, w za-
stosowaniu do potrzeb danego oddziatu, sporzadza sie szkice po-
fowe terenu.

Szkicem nazywa sie rysunkowe przedstawienie niewielkiego obsza-
ru terenu, w podziatce bardzo duzej, z uwzglednieniem szczegdlnych
cech i warunkéw, zaleznych od zadania danego oddziatu.

Szkice mozna wykonywac w terenie i z mapy.

Zasadniczo dzielg sie szkice na topograficzne i perspektywiczne;
zkoiei za$ topograficzne, ze wzgledu na sposéb ich wykonania, dzielg
sie na: szkic sposobem, dom.iaréw (,,croquis), szkic sposobem wciec,
,»na oko* (promieniowanie), szkic z pomocg mapy i szkic ,,zamknie-
tego wieloboku* (obchdd okrezny konturu).

Terenoznawstwo



Eys. 119.

Zasadniczym warunkiem szkicow jest szybko$¢ wykonania
i szczegbtowosé.

Aby uzyska¢ doktadno$¢ szkicu nalezy przynajmniej szkietet. szki-
cu wymierzy¢é krokami, mniej wazne za$ odlegtosci moga by¢ nanie-
sione na oko.

Przed przystgpieniem do wykonania jakiegokolwiek szkicu topo-
graficznego nalezy sporzadziC podziatke krokow.

6. SZKIC ,,NA OKO* (promieniowanie).

Na szkicowniku (arkuszu papieru) stawia sie punkt (swoje stano-
wisko), tak, aby caty teren sie zmieScit; ustala sie strzatka kierunek
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potudnika i zorientowawszy szkicbwnik celuje sie z wyznaczoneg©
punktu na wszystkie panujace przedmioty terenowe. Na rys. 118 wy-
celowano na krzyz, wiatrak, drzewo orientacyjne i komin cegielni,
nastepnie nanosi sie¢ te przedmioty na odpowiednie promienie (kie-
runki), oceniajac odlegto$¢ do nich na oko. Po tej czynnosci zaczyna
sie znowu od pierwszego promienia i wykre$la juz szczegdty, nie-
tylko na promieniach, lecz zapetnia sie przestrzerh miedzy promienia-
mi, nawigzujac do wykreslonych juz na promieniach przedmiotéw
i okre$lajac odlegtos¢ na oko.

Szkic ten sporzadza sie z jednego punktu i catosé, otrzymana w ten
sposdb, nie moze by¢ bardzo dokfadna, ze wzgledu na ocene odle-
gtosci na oko, lecz do pewnego stopnia daje pojecie o utozeniu sytu-
acji w danym terenie, ponadto sporzadza sie szybko i nie wymaga
przechodzenia z miejsca na miejsce, wobec czego stosuje sie w wy-
padkach, gdy nie mozna zej$¢ z pewnego punktu rys. 119.

7. SZKIC SPOSOBEM WCIEC.

Po przygotowaniu arkusza, jak do poprzedniego szkicu, t. j. wy-
znaczeniu kierunku potudnika i wykresleniu podziatki krokdw, obiera
sie w terenie dwa punkty, z ktérych dobrze widac otaczajacy je teren
i lezace na najdogodniejszej do wymierzenia i orjentowania sie linj%

Rys. 120.

np. odcinek drogi AB na rys. 120. Na zorjentowanym arkuszu, z do<
wolnie zaznaczonego punktu A, celuje sie¢ na B i wykresla kierunek
podstawy bazis* szkicu fprosta AB).

Nastepnie z punktu A celuje sie na przedmioty terenowe, znajdu-
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jace sie po obu stronach podstawy, wykresla cienkg przerywang linjg
odpowiednie kierunki, zaznaczajgc do jakich przedmiotow wioda,
azeby unikng¢ pozniej omytki, np. wiatrak, las, drzewo poje-
dyncze, i t. d.

Po wykresleniu wszystkich kierunkdéw z punktu A, ,kroczy* sie
wzdtuz podstawy do drugiego krancowego jej punktu B odmierzona

odlegtos¢ odcina sie w podziatce na podstawie szkicu od A i otrzy-
muje punkt b.

Z punktu B na zorjentowanym arkuszu, celuje sie na punkty, kto-
rych kierunki z A juz sg wykre$lone i otrzymane Kkierunki wykre-
$la sie w ten sam sposob jak poprzednio. Kazda para kierunkéw na
jeden punkt terenowy z A i 5 w przecieciu sie wyznacza miejsce te-
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go punktu na szkicu, a viec mozna wykresli¢ w niem odpowiednim
znakiem konwencjonalnym 6w przedmiot terenowy. W ten sposéb
LSwcinaniem sie* z dwu punktow na kazdy przedmiot otrzymuje sie
szkic terenu, przyczem nalezy zwracaC uwage, aby kat wciecia nie
byt mniejszy od 45°, gdyz przy katach ostrzejszych popetnia sie wie-
kszy biad.

SzczeqgGty terenowe, ktérych miejsce nie. da sie wyznaczy¢ ,,wcie-
ciem“, nanosi si¢ na oko okreslajgc ich miejsce na szkicu w sto-
sunku do przedmiotow juz wykreslonych (rys. 121).

Szkic taki mozna wykona¢ bez uprzedniego sporzadzania i wykre-
$lania podziatki krokéw, przyjmujac dowolny odcinek na kierunku
podstawy za odlegto$¢ od A do B, w tym jednak wypadku nalezy
poda¢ na szkicu wymierzong krokami odlegtos¢ od A do R w terenie
i wtedy ,,podstawa“ szkicu moze stuzy¢ za podziatke.

Szkic wcieciem mozna wykonac daleko szybciej niz domiarem, jest
on jednak o wiele mniej doktadny od niego. Szkic ten sporzadza sie
wtedy, gdy brak czasu, lub tez gdy w zdejmowanym terenie dostepna
jest tylko pewna linja prosta lub tamana np. linja wtasnych okopow
przy szkicowaniu przedpola.

8. SZKIC SPOSOBEM DOMIAROW.

Na arkuszu szkicownika (rys. 122) (kartce zwyklego papieru) za-
znacza sie strzatka, zazwyczaj z lewej strony, kierunek potudnika
linjg Pn Pd, u dotu za$ umieszcza sie podziatke krokdw. Nastepnie
dowolnie, tak jednak, aby teren, ktéry nalezy zdja¢, zmiescit sie na
arkuszu, obiera sie i zaznacza na nim pierwszy ,,punkt wyjscia“, od
ktérego rozpoczyna sie szkicowanie, najlepiej skrzyzowanie lub za-
giecie drogi (na rys. p. 1).

Z punktu pierwszego, przy zorjentowanym arkuszu, celuje sie li-
nijka na wszystkie wyrazne przedmioty terenowe, znajdujace sie wpo-
blizu, i otrzymane kierunki wykresla sie cienka linjg. Na rys. 122
z pierwszego stanowiska otrzymano kierunki 1 — 2 i 1 — 3. Aby
punkty te wykresli¢ na szkicu, nalezy ,kroczy¢* w odpowiednim kie-
runku do nich i otrzymang ilo$¢ krokéw odlozy¢ w podziatce od sta-
nowiska na wykreslonym kierunku i wtedy dopiero mozna punkt 6w
,,naniesé* na szkic.

Postepujac w ten sposob wzdtuz kazdego z wykreslonych kierun-
kéw, otrzymuje sie (na rys.) w p. 3 przeciecie sie drég, utrzymywa-
nej z polnemi, w p. 5 — krzyz, w p. 6 — zagiecie drogi, w p. 7 —
przeciecie sie drogi, z torem kolejowym.
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Wykresli¢ drogi mozna dopiero po ,,wykroczeniu®“ ich, tak, jak
i wszystkie przedmioty terenowe — po podejsciu do nich.

Po wykres$leniu sieci drdg, trzeba przystapi¢ do wykreslenia
szczegOtow rowniez przy pomocy celowania i kroczenia.

Postepujac w ten sposob, z kazdego otrzymanego punktu i po-
przednich, niewykorzystanych jeszcze punktéw, zwracajgc uwage na
kazdy szczegot terenowy, mozna otrzymac najdoktadniejszy ze szki-
cow polowych, na ktorym btedy wynikajg z niedoktadnosci celowania.

Jezeli na zdejmowanym terenie znajduje sie jaki$ przedmiot, dzia-
tajacy na igle magnesowa, jak mosty zelazne, Kkoleje zelazne, to

w bezpos$redniej bliskosci ich nie mozna obiera¢ stanowiska do celo-
wania, gdyz niemozliwe jest w tym punkcie zorjentowanie arkusza
kompasem.

Kolej, np. na rys. 122, nanosi sie w sposob nastepujacy: z punktu
6 celowaniem i kroczeniem znajduje sie punkt 7 — jeden punkt kolei,
azp 8—p 9 drugi punkt toru kolejowego; tgczac wiec te dwa
punkty, otrzymuje sie kierunek linji kolejowej i mozna ja wykre-
$li¢, jezeli spotyka sie zakret kolejowy, to w powyzszy sposob trzeba
wyznaczy¢ wiecej punktéw wzdtuz linji kolejowej. Poniewaz za$
z punktow, lezacych na linji kolejowej nie mozna korzystaé, wiec
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celem dalszego zdejmowania terenu z drugiej strony toru nalezy
z nowych punktéw celowa¢ na przednie i na wyznaczonych Kierun-
kach odcig¢ odlegtosci, wykroczono od toru do nich i dopiero nanies¢

Rys. 123.

Sporzadzanie szkicu ,,domiarem™ wymaga wzglednie duzo czasu,
ale otrzymany wynik przedstawia pewng wartos¢ topograficzng i daje
mozno$¢ bardzo tatwego orjentowania sie wedtug niego w terenie,
Orjentowanie sie mozna jeszcze wiecej utatwié, przedstawiajgc per-
spektywicznie wazniejsze przedmioty terenowe.

Na szkicu tym, przy zakonczeniu kazdej drogi, wymienia sie miej-
scowos¢, do ktorej ona prowadzi i jezeli wiadomo, odlegtos¢ do niej.



9. PRZEDSTAWIENIE UKSZTALTOWANIA TERENU
NA SZKICACH.

Po ukonczeniu na szkicu sytuacji terenu, nalezy uzgledni¢ row-
niez jego wybitniejsze ksztakty, jak wzgorza, doliny i t. d., oznacza-
jac je poziomicami.

Aby przedstawi¢ na szkicu jakie$ wzgorze, nalezy stangé¢ na
wierzchotku i wykreslié najpierw, przy pomocy celowania, linje

szkieletowe; te, ktdrych koniec nie jest wyznaczony przez przedmio-
ty terenowe, juz naniesione na szkicu, nalezy wykroczy¢ i dtugosci
ich zredukowaé na poziom (lub kroczy¢ od wierzchotka do podndza).
Aby w ilosci poziomic byt zachowany pewien staty stosunek, oblicza
sie swoim wzrostem, w ten sposdb: staje sie u podndza (rys. 124)

i zwraca sie uwage gdzie upadta linja wzroku (prostopadfa do ciata),
idzie sie na punkt, powtarza sie na nim to samo i t. d. Na rys. 124
wysokos¢ wzgorza wynosi 3 wzrosty zdejmujacego. n
Za miare wysokosci ciecia stuzy potowa wzrostu lub caty wzrost.
Jesli przyjmie sie potowe wzrostu, to dane wzgorze nalezy wykre-
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$lic przy pomocy szesciu poziomic. CzynnosSC te wykonywa sie na
wierzchotku, gdzie na kazdej _'inji szkieletowej zaznacza sie, na oko,
punkty, w ktérych prfejda poziomice, uwzgledniajac przytern formy
stokéw (interpolacja), nastepnie tgczy sie ze sobg te punkty, zaczy-
najac od najwyzszych, linjg przerywang, uwzgledniajac szczegoty
na stokach. Na rys. 125 sg przedstawione linje szkieletowe z zazna-
czonemi poziomicami, ktdre nalezy wykreslic.

Wymiary w planie linij szkieletowych nie sg dokfadne, gdyz kro-
czac wzdtuz stoku nie uwzglednia sie wecale, lub niedoktadnie uwzgled-
nia sie kat nachylenia stoku, a przez to redukcje wykroczonej linji
na poziom; lecz btad ten, ze wzgledu na ogolny stopieri doktadnosci
szkicow, nie odgrywa duzej roli.

Sposob powyzszy zabiera duzo czasu i nadaje sie tylko do szki-
cu, robionego sposobem domiaréw. Przy pozostatych szkicach uksztat-
towanie terenu nanosi sie wedtug oceny na oko.

10. SZKICE Z MAPY. .
Jezeli sporzadza sie szkic terenu, posiadajac jego mape, to bez-
wzglednie nalezy jg zuzytkowaé w tym celu, aby osiggnaé¢ wieksza
doktadnos¢ szkicu.

7Iq_u

1:25000. r-12500
Rys. 126.

Trzeba wiec odpowiednio powiekszyé z mapy wycinek, obejmujacy
Ow obszar terenu, i powigkszenie uzupetni¢ w terenie.

Bez specjalnych przyrzadéw (jak pantograf) najtatwiej jest po-
wiekszy¢ mape przy pomocy wykreslonych na niej i arkuszu papieru
siatek pomocniczych.

a) Powiekszenie mapy przy pomocy siatek pomocniczych (rys.
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126). Trzeba np. pewien wycinek mapy w podziatce 1 : 25,000 po-
wiekszy¢ do podziatki 1 :12.500, a wiec dwa razy.

Krawedzie proste, ograniczajgce wycinek prostokatny mapy, dzie-
li sie na pewng ilos¢ jednakowych czesci, np. o dtugosci 1 cm i punkty
podziatu przeciwlegtych krawedzi odpowiednio sie taczy, aby otrzy-
maé na mapie siatke prostokatng, o wymiarach kazdego kwadracika
1 cm™

Podobng siatke, lecz o wymiarach odpowiedniag ilos¢ razy wiek-
szych (na przykiadzie o boku dwa razy wiekszym), wykresla sie na
arkuszu papieru.

Przestrzen, objeta jednym kwadracikiem na mapie, odpowiada na
arkuszu przestrzeni, objetej odpowiednim na nim kwadratem, a miej-
sce kazdego punktu w tych kwadratach mozna zupetnie doktadnie
okresli¢ z jego odlegtosci od bokéw kwadratow.

W ten spos6b okreslajagc miejsca poszczegdlnych punktéw mapy
na szkicu, poczatkowo przenosi sie na arkusz szkielet mapy, t. j. sieé
drég, rzek i granic, a ponizej pozostate przedmioty terenowe, stale
orjentujac sie wedtug wykreslonych siatek, i powiekszajac tylko te
przedmioty, ktére sg nanoszone w podziatce.

Do powiekszania w ten sposéb map przygotowane sg siatki, wy-
kre$lone na celuloidzie, lub kalce, ktore sie kfadzie na powiekszang
mape, by jej nie zniszczyé bezposredniem wykreslaniem siatki.

Powiekszenie mapy uzupetnia sie w terenie, orjentujac je i punkty
juz wyznaczone przyjmujac za punkty wyjsciowe (stacje) do celo-
wania na nieuwzglednione przedmioty terenowe i kroczenia do nich.

11. SZKIC ZAMKNIETEGO WIELOBOKU (poligonu).

Celem sporzadzenia dokfadnego szkicu jakiego$ obszaru terenu,
nalezy wykresli¢ i wymierzy¢ jego wielobok (rys. 127), na ktéry
sktadajg sie jakies linje proste, jak: drogi, rowy i t. p. Wielobok ta-
ki mozna samemu wytyczy¢ kotkami, jezeli brak jest linij prostych.

Wykreslanie i wymierzanie wieloboku polega na celowaniu wzdiuz
bokéw, zamykajacych pewien obszar terenu, wykresleniu zgodnych
kierunkow, ,,kroczeniu*“ ich i odkfadaniu w podziatce wymierzonych
odtegtosci.

Z punktu wyjsciowego A, na zorjentowanym arkuszu, celuje sie
wzdluz granicy obszaru do pierwszego zatamania jej w punkcie B,
wykresla sie kierunek AB i ,kroczac* od A do B, okresla odlegtos¢
i w podziatce odcina od A; z punktu B celuje sie do nastepnego zafa-
mania w punkcie C, nvymierza i odcina odpowiednia odlegtos¢ i t. d.
wyznacza sie wszystkie granice obszaru, ktérego szic trzeba wyko-
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nywac i otrzymuje sie w wynikli wielobok nieforemny. (Na rys. 12T
A B CD E).

Ostatni punkt wieloboku powinien przypasé na punkt wyjscia A,
jednak, wskutek btedow popetnionych przy celowaniu i wykresSlaniu
poprzednich kierunkéw, w praktyce punkty te bardzo rzadko schodza
sie. Zazwyczaj za$ ostatni kierunek (przy zorjentowanym arkuszu)
przetnie pierwszy nie w punkcie A, lecz w jakimkolwiek innym, wsku-
tek czego punkt Al znajdzie sie w pewnej odlegtosci od A (na rys.
A Al zwanej ,,odchytka wieloboku“, ktérg, o ile nie przekracza do-
puszczalnego maksymum. mozna poprawi¢ w pewien okreslony spo-
sob. Jezeli odchytka przekracza maksymum, wielobok trzeba wykre-
$lac po raz drugi.

Odchyika, dopuszczalna dla szkicéw, nie powinna przekraczac¢
Vioo obwodu wieloboku (sumy bokow),

ASTie 'Kiozna pomina¢ odchyitki, tgczac ostatni wierzchotek wieto-
boku E z punktem wyjsciowym A, gdyz wtedy kierunek na szkicu EA
nie odpowiadatby rzeczywistemu Kkierunkowi tego boku wieloboku
w terenie. Aby wiec zlikwidowa¢ odchytke, nalezy btad 6w rozio-
zy¢ na wszystkie boki wieloboku, poprawiajgc Kkierunki ich tak, by
utworzyty wielobok zamkniety, odpowiadajgcy rzeczywistosci.

Aby rozwiaza¢ dopuszczalng odchytke (poprawié Kierunki) na
rys. 127 faczy sie punkty AAi i przez kazdy wierzchotek wieloboku
przeprowadza réwnolegta od AAi.

Odchytka dzieli sie na tyle czesci, ile bokéw ma wielobok, czesci
te odkfada sie na réwnolegtych do odchyiki, w kierunku odwrotnym,
do ogdlnej odchytki. Na pierwszej réwnoleglej odklada sie jedna
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czes¢, na drugiej — dwie, na trzeciej — trzy i t. d. i ¥gczy otrzymane
nowe wierzchotki wieloboku juz zamknietego.

Bok kielﬁur?kgwy ngogkcijéé
1 Y3 295 m
2 IOP 39 m
3 5r 35 m
4 65° 345 m
5 246° 23 m

Na rys. 127 wierzchotkami poprawionego wieloboku bedg A
(punkt wyjsciowy) Cl, Dl i otrzymane po odtozeniu poszcze-
g6lInych poprawek na réwnolegtych do AAi, od wierzchotkéw poprzed-
nich w kierunku odwrotnym do AA”. Po wykresleniu wymierzonego
wieloboku zamknietego przystepuje sie do wykonania szkicu, przyj-

mujac granice wieloboku za podstawy, a wierzchotki za punkty wyj-
$ciowe, celowaniem i kroczeniem, jak szkice poprzednie.

Szkic zamknietego wieloboku zmniejsza w znacznym stopniu
btedy celowania i najwiecej odpowiada rzeczywistosci, wymaga jed-
nak stosunkowo najwiecej czasu do wykonania .

Zamkniety wielobok mozna réwniez wymierzy¢ katami kierunko-
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wemi i na podstawie zanotowanych w terenie katéw i dtugosci bokéw
wykresli¢ go, np. rys. 128.

Otrzymang odchylke rozwigzuje sie w sposéb poprzednio
omowiony.

12. SZKIC MARSZOWY.

Szkic marszowy, jak wskazuje sama nazwa, jest to dokkadny szkic
pewnej drogi z pobieznem uwzglednieniem najblizszego terenu, leza-
cego po obu stronach drogi.

Szkic marszowy mozna wykona¢ kilku sposobami.

cy Szkic marszowy zwykty (rys. 129). Jezeli rozporzadza sie wiel-
ka iloscig czasu to przygotowuje sie arkusz papieru, jak do innych
szkicow, a wiec zaznacza sie kierunek potudnika magnetycznego, wy-
kre$la linjowa podziatke krokéw i, przyjmujac punkt wyjsciowy na
drodze na skraju arkusza, nanosi sie droge, celowaniem i krocze-
niem od zagiecia sie jej do zagiecia, na arkusz state zorjetowany, za-
trzymujac sie réwniez przy wazniejszych przedmiotach terenowych
wzdtuz drogi.

Teren przylegty do drogi zdejmuje sie na oko, nie schodzac z niej,
przyjmujac za stacje do zdjecia te punkty na drodze, do ktorych sie
kroczy, a wiec zagiecia i wazniejsze przedmioty terenowe.

Jezeli na kroczenie nie wystarcza czasu, to mozna sie postugiwac
zegarkiem, obliczywszy przedtem stosunek krokéw do czasu (skala
czasu).

b Szkic marszowy wzdtuz prostej. Na waskim skrawku papieru
(stronicach szkicownika) wykre$la sie posrodku prosta pionowa.

W punkcie wyjsciowym A, przy potozeniu prostej AB réwnolegle
do drogi w terenie, zaznacza sie strzatkg potozenie igly magnesowej
kompasu, umieszczonego w punkcie A w terenie i, kroczac do zakretu
drogi, zdejmuje sie pobieznie teren przylegly, kreslac znaki topogra-
ficzne zawsze zgodne z kierunkiem poétnoc-potudnie.

Na pierwszym zakrecie w punkcie B nalezy sie zatrzymac, zazna-
czy¢ na prostej punkt B i, zostawiajgc na prostej na szkicu niewielka
przerwe (BBJ, wykres$la sie po raz drugi punkt b w p. Bi orjentuje
szkic tak, aby droga w terenie znéw biegta wzdtuz prostej AB i za-
znacza nowe potozenie igly magnesowej w punkcie B na szkicu (rys.
130).
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Postepujac w ten sam sposéb przy kazdym zakrecie, oti-zymuje
sie szkic drogi wzdtuz jednej prostej, przerywanej przy zakretacn
drogi; sklada sie on przeto z szeregu oddzielnych szkicéw prostych
odcinkéw drogi, z zaznaczeniem na kazdym kieiuwku ])otudnika ma-
gnetycznego i ze znakami wyki‘eSlonemi w kierunku NS. Na tem kon-
czy sie potowa cze$é pracy przy spoi-zadzaniu szkicu mai-szowego.

Rys. 129. Rys. 130.

Po przybyciu na kwatere, rozcina si¢ szkic na poszczeg6lne szkice
prostych odcinkéw drogi, wycinajac przerwy Avzdtuz prostej, i na-
lepia poszczegolne odcinki na arkusze papieru z zaznaczonym wyraz-
nie kierunkiem potudnika magnetycznego tak aby droga przedstawia-
ta tinje ciggta, tamano utworzong, wskutek réwnotegtego potozenia
strzatki na arkuszu (uzgodnienia kierunku potudnika magnetycznego)
(rys. 131.).

Po naklejeniu na arkusz wszystkich odcinkéw drogi, otrzymuje
sie szkic marszowy, odpowiadajgcy rzeczywistemu biegowi drogi.
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c) Szkic marszowy wzdtuz prostej ciggtej. Wykonanie tego szki-
cu rozni sie tem od poprzedniego, iz linja drogi jest ciagla, kierunek
potnoc-potudnie zaznaczony jest raz tylko w punkcie wyjsciowym,
na kazdym za$ zakrecie drogi okre$la sie azymut (lub kat kierunko-
wy) nastepnego zaki®etu (poszczegolnych kieiamkéw drogi), punkt
zakretu zaznacza sie na prostej kropka i podaje sie azymut kierun-
ku drogi do nastepnego zatamania i t. d. (rys. 132).

Eys. 131. Eys. 132.

Po przybyciu na miejsce, szkic taki trzeba przerysowac na arku-
szu papieru, uwzgledniajgc notowane azymuty Kierunkéw poszczegol-
nych odcinkéw drogi.

Ten szkic marszowy mozna wykona¢ réwniez, jadgc konno wzdhuz
drogi od zakretu do zakretu. Wtedy dtugos¢ prostych odcinkéw drogi
zaznacza sie na prostej, w notatniku, dowolnie zatrzymujac sie jed-
nak na zakretach, celem okreslenia azymutow kierunkéw drég i za-
notowania ich; trzeba zanotowaé réwniez czas przebycia tego odcin-

. . X . A
ka drogi, podajac rodzaj kroku konskiego (step, ktus, gaqu)f)l_.I cuiULL

it g0 - 3cDdgffe] |2
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Podczas przerysowywania szkicu, po wykresleniu wedtug- azymu-
tu kierunku odcinka drogi dtugos¢ jego okresla sie wedtug czasu prze-
bycia, wykreslajac t, zw. podziatke czasu .

13. OBJASNIENIE.

Celem przedstawienia na szkicu waznych wiasciwosci przedmio-
tow terenowych, nie dajacych sie wyrazi¢ znakami topograficznemi,
konieczne jest opisanie szkicu, zwane objasnieniem lub ,legendg**.

Na objasnienie szkicu sktadaja sie: zaznaczenia Kierunkéw drog,
wedtug miejscowosci, do ktérych one prowadza i, o ile moznosci, po-
danie odlegtosci do nich, opis wiasnych znakdw, opis wazniejszych
przedmiotéw terenowych, osiedla i t. p.

Opisy umieszcza sie na marginesie, lub na odwrotnej stronie szki-
cu i sa one uzaleznione w kazdym wypadku od przeznaczenia szkicu
do pewnego zadania.

Np. objasnienie szkicu, sporzadzonego celem zakwaterowania woj-
ska w pewnej miejscowosci, powinno zawierac: iloS¢ doméw miesz-
kalnych, jako$¢ kwater, ilos¢ stajen, zamozno$¢ mieszkancow, ilos¢
podwod, iloS¢ studzien, nastroj mieszkancow.

Objasnienie szkicu marszowego, wykonanego przed marszem od-
dziatu, ztozonego ze wszystkich rodzajow broni, powinno zawierac:
wiadomosci o stanie drég, mostow, wjazdow i zjazdéw na nich.

Wogole objasnienie musi dawaé odpowiedzi na wszystkie punkty,
podane przy zwiadach réznych terenéw.

14. SZKIC PERSPEKTYWICZNY (widokowy).

Perspektywg zwie sie geometryczne przedstawienie —utworéw
przestrzennych.

Szkic perspektywiczny polega na przedstawieniu na ptaszczyznie
rysunku terenu z jego sytuacja, tak, jak oko widzi 6w teren.

Aby sporzadzi¢ szkic perspektywiczny, nalezy przedewszystkiera
uswiadomic sobie najwazniejsze prawa perspektywy.

Na rys. 133 pfaszczyzna pozioma P”, ptaszczyzna podstawy odpo-
wiada terenowi; ptaszczyzna P, pionowa ptaszczyzna rzutdw.

Jezeli stanowisko wikasne na plaszczyznie podstawy znajdowac sie
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bedzie w dowolnym punkcie S, to wzrok znajdzie sie w punkcie O,
zwany ,$rodkiem rzutu“, lub wprost ,,okiem“.

Rzut pionowy oka na tto daje ,,punkt gtowny* 0", a odlegtos¢ oka
od punktu gtéwnego — ,,oddalenie* O

Prosta Z S Z n3i ptaszczyZnie podstawy rownolegta do prostej
podstawowej i przechodzacej przez stanowisko S, zwie sie ,,prostg
zniknienia“ ; odlegto$¢ linji podstawowej od widnokregu  Oi nazy-
wa wysokoscig widnokregu i rowna sie wysokosci ,,oka“.

Gtowne prawa perspektywy:

1. wszystkie wymiary przedmiotéw, w miare oddalania sie ich od
oka, rownomiernie malejg i odwrotnie.

2. Proste rownolegte, lezace na ptaszczyznie podstawowej, majg
wspdlny punkt zbiegu na widnokregu (rys. 134).

3. Linje znizajgce sie w terenie majg punkt zbiegu pod widno-
kregiem, — wznoszace sie — nad widnokregiem.

Terenoznawstwo 8
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4. Linje poziome i pionowe w terenie pozostajg w perspektywie
rownolegtemi i prostopadtemi do linji widnokregu.

5 Kolo w perspektywie przyjmuje ksztatt elipsy, zwezajacej sie
w miare oddalania od linji podstawowej i na widnokregu przecho-
dzacej w prosta.

Na podstawie tych okresleri i praw, bardzo fatwo dajacych sie
sprawdzi¢ w terenie, mozna wysnu¢ nastepujace wnioski i prak-
tyczne wskazowki do sporzadzania szkicow perspektywicznych:

Rys. 135.

1 punkty przedmiotéw, znajdujgce sie na wysokosci oka, znaj-
dujg sie na widnokregu, wyzsze — nad, nizsze pod — widnokregiem.

2. Poroéwnywajac wysoko$¢ przedmiotow terenowych z wiasnym
wzrostem, mozna okresli¢ w jakim stosunku powinny sie znajdowaé
do linji widnokregu czesci lezace nad i pod widnokregiem.

3. Mozna sporzadzi¢ podziatke perspektywiczng, przyjmujac
wzrost swéj za jednostke miary (odpowiadajacg mu wysoko$é przy-
ja¢ np. za 1,2 cm), i na jej podstawie, okresla¢ wysokosci przedmio-
tow na szkicu.

4. Stosunek wymiaréw jakiego$ przedmiotu mozna otrzymac po-
rownywajac je z jakgkolwiek miarg. Mierzac najpierw wysokos$¢
przedmiotu, np. otéwkiem, trzymanym w wyciagnietej rece, w ten
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sposdb (rys. 135), aby koniec otéwka padt na gorng krawedz przed-
miotu, a palec wskazywat na otéwku podstawe jego, otrzymuje sie
stosunkowg jego wysoko$¢; wymierzajgc w ten sam sposéb inne
wymiary, mozna otrzymac¢ stosunek ich, ktérym nalezy sie postugi-
wac, uwzgledniajac podziatke szkicu.

5. Aby przedstawi¢ na szkicu prostg, podzielong w terenie
rowne odcinki, nalezy odnalez¢ na widnokregu punkt zbiegu linij po-
ziomych réwnolegtych, przechodzacych przez punkty podziatu tamtej
prostej w terenie i wykresli¢ te proste na szkicu.

Na rys. 136 trzeba przedstawi¢ perspektywicznie rowne w tere-
nie odlegtosci miedzy stupami telegraficznemi, biegnacemi wzdtuz
prostej A S; w punkcie A (poczatku prostej) przeprowadza sie pro-
stg rdwnolegta do widnokregu A N i odktada sie na niej tyle dowol-
nej, lecz rownej, wielkosci odcinkéw AC, CD, DE i t. d. na ile czesci
trzeba podzieli¢ prostg AS (ile stupdw telegraficznych znajduje sie
na niej); faczac nastepnie krancowe punkty prostych AH i AN z p.
S i O, otrzymuje sie w przedtuzeniu punkty przeciecia z widnokre-
giem, bedace jednoczesnie punktami zbiegu dla wszystkich réwno-
legtych w terenie do prostej NO, przechodzacych przez punkty C, D
i E; wystarczy wiec potgczy¢ wymienione punkty z punktem O, aby
otrzyma¢ perspektywiczny rysunek tych prostych réwnolegtych' w te-
renie, ktére w przecieciu sie z prosta AS podzielg jg na perspekty-
wicznie rowne czesci, wyznaczajagc miejsca stupéw. Aby wyznaczy¢
miejsca dalszych stupéw, nalezy przdtuzyé prostag AN, odkiadaé na
niej odcinki rowne AC i punkty podziatu agczac z punktem O. Wyso-
ko$¢ supObw ograniczg tinje réwnolegte, przechodzace przez podsta-
wy i wierzchotki stupéw, a zbierajace sie na widnokregu w punkcie
S (AS i HS).

Wykonanie szkicu perspektywicznego (widokowego).

Rysowanie szkicu perspektywicznego przeprowadza sie stopnio-
wo w 4-ech nastepujacych okresach:

1. oznaczenie wybitnych (orjentacyjnych) punktéw terenu,

2. wykreslenie linij i konturéw,

3. wyrysowanie szczegotow,

4. wykonczenie szkicu.

Przy rysowaniu szkicu perspektywicznego, mozna sobie utatwié
prace, ustalajgc granice zdejmowania terenu w ten sposob, iz w ka-
watku kartonu wycina sie okienko wielko$ci szkicu, odgrywajace ro-
le ram obrazu terenu. Okienko to, ustawione pionowo blizej lub da-
lej od wzroku, obramuje wiekszy lub mniejszy obszar terenu; usta-

na



116

wiajac je wiec w pewnej odlegtosci od oka, mozna ustali¢ granice
terenu, ktory nalezy zdjac.

Nastepnie na arkuszu papieru kresli sie czworokat rozmiaréw
ramki i przez Srodek obrazu przeprowadza si¢ poziomg i pionowg
miejsca ich zaznaczajac réwniez na krawedziach ramki kreskami lub
tez przeciggajac nitki.

Przygladajac sie nastepnie terenowi przez ustawione w pewnej
statej odlegtosci okienko, wykre$la sie na arkuszu linje widnokregu,
orjentujac sie co do jej miejsca przy pomocy zaznaczonych na arku-
szu i w terenie (ramce) linij pomocniczych. W zaleznosci od tych li-
nij, okreslajac miejsce, kazdego przedmiotu, wykresla sie to tak, jak
widzi, pamietajac dla utatwienia rysunku o prawach perspektywy.

Rys. 137.

Zaleznie od odlegtosci przedmiotéw od stanowiska, wykre$la sie
je trzema rodzajami linij: przedmioty dalekie rysuje sie linjg 0,1,
przedmioty, lezace w Sredniej odlegtosci, — linjg 0,2, — bliskie linja
0,3; rysowanie takie uplastycznia szkic.

Uksztattowanie terenu przedstawia sie na takim szkicu, rysujac
profile nvidocznych wzgérz i zaznaczajac na nich urywki poziomic
i cieniujac je (rys. 187).

Lasy bliskie przedstawia sig, rysujac zarys lasu i zakreskowywu-
jac go linjami 0,3.

Wierzchotki lasu lisciastego zaznacza sie linjg fagodnie falista,
a iglastego linjg tamang (rys. 137).

Las daleki zakreskowuje sie linjami cienkiemi (rys. 137).
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Pojedyncze drzewa kre$li sie zaleznie od rodzaju frys, 137), tak
jak widac je w terenie.

Osiedla wykresla sie ogélnym konturem, zaznaczajgc wyraznie
charakter skraju i wszystkie przedmioty, mogace utatwi¢ orjentacje,
jak wieze, kominy fabryczne, wieksze budynki i t. d. (rys. 137).

Po ukonczeniu szkicu perspektywicznego zaznacza sie na nim: sta-
nowisko i najblizsze otoczenie stanowiska znakami topograficznemi,
przypuszczalng odlegtosC do kilku wyraznych przedmiotdéw tereno-
wych, pozycje w jakiej byt robiony szkic, a wiec wysoko$¢ widno-
kregu i strony Swiata strzatkg potudnikowg (rys. 137).

Drugi sposéb rysowania szkicu perspektywicznego daje siatka
w tysiecznych (6400 czes¢ kota). Wykres$la sie siatke centymetrowa,
Srodkowg pozioma linje, zwang gtébwng pozioma, zaznacza sie zerem

50 40 30 20 10 10 20 30 40

10

10

RBys. 138.

(rys. 138) i uzgadnia jg z widnokregiem; na gtownej poziomej wy-
biera sie w terenie wyrazny przedmiot (dozér) lezacy mniej wiecej
w $rodku zdejmowanego terenu i skierowuje na niego srodkowa pio-
nowg linje, zwang gtdwng pionowg i rowniez oznaczong zerem. Na
brzegach siatki zaznacza sie wedlug przyjetej skali, biezace katowe
odlegtosci w tysigcznych, poczynajac od podstawowych linij zero-
wych, mianowicie: od gtéwnej pionowej na prawo i lewo, za$ od gtéw-
nej poziomej wgdre i wdot.

Gtéwna pozioma i gtowna pionowa stanowig podstawe do okre-
$lenia potozenia przedmiotow terenowych, wedtug odlegtosci od nich.
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Na rys. 138 dla odlegtosci poziomych, przyjeto 10 tysiecznych
w 1cm, a dla pionowych. — dwa razy wieksza, podziatke, t. j. 5 ty-
siecznych w 1 cm (tylko w terenie wiecej pofaldowanych przyjmuje
sie jednakowe podziatki pionowe i poziome).

Odlegtosci od tych linij wymierza sie przy pomocy lunety nozyco-
wej, lub lornetki artyleryjskiej, w ktdrej znajduje sie podziatka w ty-
siecznych. W braku tych instrumentéw mozna sie postugiwac linijka,
milimetrowa. Poniewaz 1 tysieczna jest t0 1 metr na 1 kilometr,
trzymajac wiec linijke w wyciagnietej rece mniej wiecej o 1 metr od
oka, otrzymuje sie w 1 milimetrze linijki na tej odlegto$¢ 1 tysigczna
(w przyblizeniu). Mozna trzymac linijke w odlegtosci V2 od oka
wtedy 1 mm bedzie wynosit 2 tysigczne.

Sporzadzenie szkicu odbywa sie rowniez w wymienionych poprzed-
nio 4 okresach, okreslajac odlegtosci kazdego przedmiotu od dozoru
(Srodkowego, wyraznego przedmiotu w terenie) i od widnokregu,
t. j. od gtdwnej pionowej i gtéwnej poziomej na siatce. Wymierzanie
przy pomocy linijki, odbywa si¢ podobnie jak otdwkiem, na rys. 135.

Na rys. 38 dozorem jest budynek, drzewo jest w odlegtosci 25
tysiecznych od dozoru, 2,5 tysigczne nad widnokregiem i ma 7 ty-
siecznych wysokosci. Majac takie dane o kazdym przedmiocie tere-
nowym, tatwo jest znalez¢ jego miejsce na siatce, t. j. na szkicu.

Pionowg podziatke powieksza sie, zazwyczaj 2 razy, w celu wyraz-
niejszego przedstawienia terenu.

Wykonczenie szkicu jest takie same jak przy sposobie oméwionym
poprzednio.

Szkic perspektywiczny zdejmuje sie z punktéw obserwacyjnych;
obejmuje on teren zajety przez nieprzyjaciela i pozwala jedynie na
orjentowanie sie katowe, o odlegtosciach za$ daje stabe pojecie.

Na rys. 139 a, b, ¢ i d podane sg kolejne okresy tego szkicu.



CZESC V.

PRZYRZADY | INSTRUMENTY
TOPOGRAFICZNE | ICH UZYCIE.

1 KkRzYwoOMIERZ

Krzywomierz, jak wskazuje nazwa, jest przyrzadem do mierze-
nia linij krzywych. Sktada sie on z umieszczonego na osi zebatego
kotka, stuzacego do prowadzenia wzdtuz krzywych (na mapie) i urza-
dzenia przenoszacego ruch kotka na podziatke, pozwalajacg na od-
czytywanie mierzonej w ten sposéb odlegtosci.

Hh

Rys. 140.

Na rys. 140 krzywomierz u. wyglada jak zegarek, ktérego wska-
zOwka jest potaczona z kdtkiem wodzacem, a na tarczy jest umieszczo-
na podziatka kolista, odpowiadajgca mierzonym odlegtosciom. Zu-
petnie podobnie zbudowany jest krzywomierz o wygladzie termo-
metru, tylko kétko wodzace porusza wskaznik, posuwajacy sie wzdtuz
podziatki pionowej.
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Krzywomierze te, bardzo wygodne w uzyciu, dajg jednak wyniki
niejednokrotnie fatszywe i dlatego praktyczniejsze jest uzywanie
zwyktych krzywomierzy (rys. 140 b), polegajacych na zastosowaniu
do mierzenia krzywych , kroku cyrklowego*, o statem, lub zmieniaja-
cem sie, zaleznie od podziatki, rozpieciu.

Uzycie krzywomierza zwyklego nie rozni sie od mierzenia pewnej
odlegtosci z mapy cyrklem, otrzymuje sie jednak wielkosci juz obli-
czone w danej podziatce.

2. POZIOMNICA (LIBELA).

Poziomnica (libela) stuzy do okre$lania poziomu, Poziomnica
(rys. 141) skiada sie z wygietej nieco nazewnatrz szklanej rurki, na-
pdnionej ciecza, z wyjatkiem niewielkiej przestrzeni, zajetej przez
barike napetniong parg tej cieczy, starajaca sie zawsze zaja¢ najwyz-
sze polozenie w rurce.

Rurka ta, zatopiona z obydwu stron, jest umieszczona w metalowej
oprawie z okienkiem u goéry. Na szkietku narysowane sa kreski,

Rys. 141. Rys. 142.

wskazujace jakie potozenie powinna zajagé banka przy poziomie.
W dokfadnej poziomnicy maksymum promienia wygiecia rurki wy-
nosi 30 m, a 0$ poziomnicy, styczna przechodzgca przez $rodek rurki,
musi sie zgadza¢ z poziomem. Poziomica taka, zwana rurkowa,
poziomuje jedynie wzdtuz jakiej$ prostej, aby wiec poziomowaé nig
ptaszczyzne, nalezy ustawiac jg na tej ptaszczyznie w kilku przecina-
jacych sie kierunkach.

Oprdcz rurkowych sg rowniez libelki sferyczne (rys. 142), o okra-
gtem, sferycznem szkietku pokrywajgcem. Posrodku szkietka jest za-
znaczone koteczko — miejsce banki powietrznej przy poziomie.

Poziomnica ta pozwala odrazu spoziomowaé plaszczyzne, jest
przeto dogodniejsza w uzyciu.
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3. DIOPTEY (PRZEZIERNIKI).

Dioptry (przezierniki) stuzg do wyznaczania kierunkéw — celo-
wania. Polegajg one albo na zastosowaniu szczerbiny i muszki (bu-
sola Andrianowa), lub tez skladaja sie z dwu réwnolegtych ramek,
ustawionych pionowo na podstawce, z pionowemi wycieciami, wyzna-
czajacemi przy celowaniu przez nie i jaki$ punkt w terenie pionowa
ptaszczyzne kierunkowg (busola Bezarda). Celem umozliwienia dokia-
dniejszego wyznaczania ptaszczyzny celowania, w wycieciu jednej

Rys. 143.

z ramek nacigga sie pionowo wios (busola Peigne) ; ramka z wycie-
ciem moze by¢ zastagpiona przez listewke z otworami, lezacemi na pro-
stej pionowej (rys. 143).

4. ALIDADA NIWELACYJINA.

Alidada niwelacyjna (celownica) (rys. 144) stuzy do celowania
(wyznaczania kierunkéw) i mierzenia wysokos$ci, sktada sie ona: z li-
nijki AB z podziatkg milimetrowg (mc) i cotangensowg (ct) na pra-
wej, skoénie Scietej krawedzi, dwu dioptr, sktadanych na jej krancach,
A i3, poziomnicy rurkowej posrodku i dwu dzwigarkéw mimosrodo-
wych (d), umieszczonych przy koncach linijki, stuzacych do poziomo-
wania przyrzadu w razie bleddw stolika, lub linijki. Na listewce A
znajduja sie trzy otwory obserwacyjne, listewka B posiada wyciecie
podtuzne, wewnatrz ktérego posrodku jest naciggniety pionowo wio-
sek, i po obu stronach — podzialke: z prawej strony, od dotu poczy-
najac, od N do 40, z lewej — 40 do O; wartoSC jednej podziatki wy-
nosi 0,01 odlegtosci miedzy dioptrami.

Aby wyznaczy¢ kierunek jakiego$ przedmiotu przy pomocy alida-
dy, nalezy wycelowaé na ten przedmiot przez jeden z otwordw
(zazwyczaj Srodkowy) i wiosek dioptr (po uprzedniem ustawieniu
przyrzadu poziomo i zaznaczyé otrzymany kierunek, kreslac prosta
wzdtuz prawej krawedzi linijki. W ten sposob z jednego punktu
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mozna wykre$li¢ wiele kierunkéw z doktadnoscia do Yo, t. zn., ze
btad katowy na odlegtos¢ 500 m wyniesie 1 m.

Aby zmierzy¢ alidadg wysokos¢ punktu A na zboczu wznoszgcem
sie, skierowuje sie ja tak, aby przez Srodkowy otwor wida¢ byto
punkt A tuz przy prawej wewnetrznej krawedzi ramki. Nastepnie
poprawia sie poziom alidady przy pomocy dzwigaréw i, patrzac

przez dolny otwoér, odczsrtuje na ramce dioptry liczbe, obok ktorej
znalazt sie punkt A. Liczba ta jest tangensem kata nachylenia stoku
przy promieniu 100. Oznaczajagc wiec literami. P—tg kata nachyle-
nia stoku, D }— odlegto$$ od punktu A i H — rdéznice pozioméw ali-
dady i punktu A, mozna wyliczy¢ A z wzoru:

P
H=D X 100

Mierzac punkt, lezacy nizej, postepuje sie podobnie, z tg rdz-
nicg jedynie, ze drugi raz celuje sie przez otwér gbrny i odczytuje
tangen na lewej krawedzi ramki. Celem fatwiejszego odczytywania
liczb na ramce, nalezy oswietli¢ je odpowiednio skierowang kartkg
biatego papieru.

5. MALY STOLIK TOPOGRAFICZNY NA TROJNOGU,

Rozmiar stolika 50x60 lub 40x40 cm; na rogach jego znajduja
sie otwory do przymocowania deklinatora, pod spodem, posrodku.
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przymocowany jest metalowy krgzek z otworem do ustawiania stolika
na tréjnogu.

Trojnog skiada sie z glowicy i trzech rozsuwanych nézek, przy-
twierdzonych do niej Srubami skrzydtowemi. U spodu glowicy znaj-
duje sie Sruba, stuzagca do przymocowania stolika do tréjnogu
(rys. 145).

6. DEKLINATOR.

Deklinalor stuzy do zorjentowania stolika i skfada sie z prosto-
katnego podiuznego pudeteczka drewnianego, pokrytego szkietkiem
i umieszczonej wewnatrz na ostrzu czulej igly magnesowej. We-

Rys. 146.

wnatrz pud”:eczka znajdujg sie koSciane tabliczki, na ktdrych kreska-
mi zaznaczono p6tnoc — N i potudnie — S (rys. 146).

Na krawedziach pudeteczka deklinatora znajduje sie sze$¢ otwo-
row, stuzacych do przytwierdzania go do ktoregokolwiek rogu sto-
lika, przy pomocy specjalnej Sruby.

7. ZDJECIA NA MALYM STOLIKU TOPOGRAFICZNYM.

Do zdjecia takiego potrzebne sg: stolik z trjnogiem i deklinato-
rem i alidada niwelacyjna. Przystepujac do pracy, ustawia sie w upa-
trzonym punkcie terenu tr6jndg z rozciggnietem i umocowanem $ru-
bami nézkami, a na nim osadza sie i przytwierdza stolik, a naklejo-
nym uprzednio arkuszem papieru. Po ustawieniu stolika poziomuje
sie go poziomnica na alidadzie w sposéb nastepujacy: ustawia sie ali-
dade wzdtuz linji, taczacej dwie nozki i odpowiednio naciskajac na
nie, doprowadza poziomice do poziomu; nastepnie ustawia sie po-
ziomice wzdtuz jednej z poprzednich i trzeciej ndzki i poziomuje,
poczem, wracajac do poprzedniego Kierunku, sprawdza sie i popra-
wia poziom i t. d., powtarzajac te czynno$¢ do otrzymania poziomu
przy dowolnem ustawieniu alidady. Po spoziomowaniu stolika przy-
kreca sie lekko deklinator do jednego z rogéw stolika i obraca okoto
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sruby, dopoki igta magnesowa nie wskaze dokfadnie zaznaczonego
kreskami kierunku NS i wtedy dopiero dokreca sie Srube, unierucha-
miajac deklinator w tern potozeniu az do ukonczenia zdjecia.

Na zorjetowanym w ten sposob stoliku mozna juz zaznaczy¢ do-
wolnie punkt wyjscia ,,0* — pierwsza stacje i rozpocza¢ zdejmowa-
nie terenu.

(Ro6znica miedzy rzeczywistem potozeniem punktu O, wskazanem w terenie
przez pion, zawieszony posrodku gtowicy stawu i dowolnie obranym na arkuszu,

odpowiadajacym mu, punktem wyjscia O, ze wzgtedu na stosunek rozmiardéw te-
renu do arkusza bedzie znikoma, a wiec w zupetnosci mozna jag pomingc).

Ze stacji O celuje sie przez dioptry alidady na rézne punkty terenu
w ten sposob, by krawedz linijki znajdowata sie stale na punkcie O,
i wykres$la otrzymane Kierunki wzdtuz, krawedzi linijki. Przedmioty
terenowe, znajdujace sie na wykreslonych kierunkach, nanosi sie, mie-
rzac odlegtosci od nich ze stacji, lub ,kroczac* w odpowiednim Kie-
runku i odcinajac otrzymane odlegtosci na wykrestonym kierunku
w podziatce zdjecia, lub tez ,,wcinajac* sie na nie z kilku stacyj (spo-
soby szkicowania).

Przechodzac na nowe stanowiska, stolik nalezy zawsze poziomowac
i orjentowac wedbug przykreconego deklinatora, lub tez jezeli dekli-
natora niema, wedtug poprzednio wyznaczonych kierunkéw. Celem
otrzymania dokfadniejszego wyniku, celujgc na punkt w terenie, usta-
wia sie w nim wysoka tyczke, utatwiajgcg celowanie; punkty te za-
znacza sie w terenie, po wyjeciu tyczki, wbijaniem kotkdw, lub wyko-
paniem w tern miejscu krzyzyka, aby ufatwi¢ pdzniejsze ustawienie
stolika w tern samem miejscu. Po okre$leniu miejsca jakiego$ przed-
miotu terenowego na zdjeciu wykresla sie go, podchodzac don ze sto-
likiem. Szczegdty terenowe ,,dokracza sie* do najblizszych wyznaczo-
nych juz przedmiotow. Uksztattowanie terenu zaczyna sie od naj-
nizszego punktu przyjetego za ,,0“, mierzy sie roznice wysokosci ahi-
dadg i kresli sie poziomnice jak na rys. 169, 170 i 171 t. j. najpierw
wykresla sie linje szkieletowe dzieli sie je na poziomnice i taczy je
ze soba.

8 LUNETA.

Luneta jest zasadniczg czescig sktadowa.instrumentow topograficz-
nych, stuzaca do pozornego zblizenia obrazu jakiego$ przedmiotu do
oka. Budowa lunety polega na skombinowaniu odpowiednich socze-
wek w objektywie (cze$¢ lunety zwr6cona do obrazu) i okularze
(cze$¢ lunety zwrdcona do oka).

Lunety, uzywane w instrumentach topograficznych, maja naste-
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pujace urzadzenie (rys. 147): przy jednym koncu metalowej rury,
wewnatrz czarnej, jest umieszczony objektyw, skiadajacy sie z dwu
soczewek: wypukiej z kronu i wklestej b flintu, celem zmniejszenia
chromatyzmu (rozczepianie promieni na barwy, barwno$¢ konturow
obrazu); w punkcie B rury, odlegtosci ogniskowej objektywu, umie-
szczona jest diafragma, wykluczajgca promienie skrajne; wewnatrz
tej rury posuwa sie rura o mniejszej $rednicy, zwana wyciagiem oku-
larowym, zakonhczona wykrecajaca sie lupg O. Wewnatrz wyciagu
okularowego w ptaszczyznie obrazu znajduje sie siatka nitkowa
(rys. 148), dajaca sie regulowaé w kierunku poziomym i pionowym
Srubkami s. $rodek siatki nitkowej przechodzi przez o$ lunety.

Siatka nitkowa daje stosunek wielkosci przedmiotu do odlegtosci
na jakiej sie on znajduje; sporzadza sie ja i reguluje doSwiadczalnie.

Rys. 147. Rys. 148.

Stosunek np. 1 :200 mowi, ze jezeli przedmiot o wiadomej wyso-
kosci! 1 m miesci sie w granicach kraricowych poziomych wioskéw, to
odlegto$¢ od niego wynosi 200 m, jezeli przekracza te granice odle-
gtos¢ jest mniejsza niz 200 m i odwrotnie — wieksza, jezeli przed-
miot ten wydaje sie mniejszy.

Opisana powyzej luneta (rys. 147) jest lunetg astronomiczng
Kepplera; daje ona obraz odwrdcony. Oprdcz niej uzywa sie do in-
strumentdw mierniczych lunety Ramsdena i Huyghensa.

Luneta Ramsdena rézni sie od poprzedniej okularem, ktdry sktada
sie z dwu'soczewek praskowypuktych: kollektywu (zbiorczej), ocznej,
obréconych wypuktemi stronami ku sobie. Siatka jest umieszczona
poza obu soczewkami w wyciagu okularowym.

Luneta Huyghensa zawiera w okularze réwniez dwie soczewki
ptaskowypukie, obie jednak zwrdcone strong ptaskg do oka; siatka
jest umieszczona miedzy kollektywem i soczewky oczna.
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9. LIMBUS | NONJUSZ.

Limbus jest to koto, podzielone na 360° a kazdy stopien zaleznie
od wielkosci kota, podzielony jest na 3, 4, lub 6 czesci, zawierajacych
po 20 15' lub 10°; nonjusz za$ jest czeScig kota o tym samym pro-
mieniu, podzielong na mniejsze nieco czesci w ten sposéb, by na n po-
dziatek nonjuszu wypadto (n — 1) podziatek limbusu, np. na 10 po-
dziatek nonjuszu — 9 limbusu, 20 nonjuszowych — 19 limbusowych
it d (rys. 149).

Réznica miedzy wielkosScig jednej podziatki limbusu i jednej po-
dziatki nonjuszu nazywa si¢ wartoscig nonjuszu a i, zaleznie od ilosci
podziatek na limbusie i nonjuszu, wynosi: wielko$¢ jednej 'podziatki na
li'mbusie L podzielonej przez ilo$¢ podziatek na nonjuszu n.

a = (minut);

poniewaz L (n —\) m==1n, skad L — | — ~

np. przy limbusie 0 19 podziatkach po 20' a nonjuszu o 20, wartos¢
nonjuszu wyniesie:

a= 20 ,
“2 b
jezeli n 18, to przy tym samym limbusie:
20_ 5
10

Poniewaz wiec podziatki nonjuszowe sg mniejsze od limbusowych,
to, jezeli obydwa te kota osadzimy na jednym $rodku tak, by obwody
ich tworzyly jeden tuk, wtedy zawsze tylko jedna kreska podziatki
limbusowej zejdzie sie z jedna z kresek — na nonjuszu. Zero na nonju-.
szu wskaze pewng iloSC stopni i jego czeSci — plus utamkowg czesé
jednej podziatki, wynoszaca sume tylu warto$ci nonjuszowych (a),
ile podziatek nonjuszowych znajduje sie miedzy O nonjusza i jego
kreska, zlewajaca sie z kreska limbusu.

Na rys. 149-tym 19-u podziatkom limbusu odpowiada 20 nonjusza,
stopien limbusu jest podzielony na 3 czesci, zawierajace po 20, war-
to$¢ nonjuszowa

® 20
(podziatka limbusowa jest wieksza o 1720 swej dtugosci od 1 podziat-
ki nonjuszu, a wiec 0 1'). Normalne potozenie limbusu i nonjuszu
jest wtedy, gdy ich zerowe promienie pokrywajg sie; przy obrocie
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jednego z kot okolo wspolnego srodka (w jednej ptaszczyznie) pod-
czas gdy drugie jest nieruchome, promienie te utworzg pewien kat,
ktéry mierzy sie lukiem kota limbusu od jego promienia zerowego
(o) w kierunku obrotu wskazéwki zegarka do miejsca, wskazanego
przez promien zerowy (0) nonjusza. Na rys. 149 zero nonjusza
wskazuje na limbusie 6%, a wiec 6" 40", i przekracza te kreske, a do-

Rys. 149.

piero sidbdma kreska nonjusza schodzi sie z kreska limbusu, wobec cze-
go 0 nonjusza przekroczyto podziatke 6" 40° 0 7 a (warto$ci nonju-

szowych) wynoszacych
" jednej podziakki limbusu = 7\

wskazany wiec kgt wynosi 6° 47'. W ten sposob odczytuje sie katy
z doktadnoscig do warto$ci nonjuszowej a. m

W zastosowaniu do instrumentéw topograficznych, nonjusz i lim-
bus stuzg do odczytywania katow nachylenia lunety, jezeli kota umie-
szczone sg Srodkiem na osi obrotu lunety w plaszczyZznie pionowej
w ten sposdb, iz jedno, przymocowane do lunety, przy jej ruchu, $lizga
sie po obwodzie drugiego — nieruchomego.

Rys. 150.

W poziomem potozeniu lunety, zerowe promienie limbusu i nonju-
szul pokrywajg sie, a w kazdem innem tworzg kat, rowny katowi na-
chylenia, ktory mozna odczytac.

Na rys. 150 limbus jest nieruchomy, a nonjusz obraca sie wraz z lu-
netg. Celem sprawdzenia wskazanych katéw umieszcza sie dwa nonju-

Terenoznaw'stwo
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dze na Srednicy kot i, jezeli katy wskazane przez obydwa nonjusze,
réznia sie, oblicza sie i przyjmuje za kat nachylenia lunety $rednig
arytmetyczng tych katow.

100. KIEROWNICA.

Kierownica (kipregel) (rys. 151) stuzy do pomiarow odlegtosci,
wysokosci, katow nachylenia stokow i wyznaczania kierunkow.

Kierownica sktada sie z metalowej linji AA,, posrodku ktdrej na
podstawie jest umieszczona luneta Keplera z okularem Huyghensa.

Rys. 151, Rys. 152.
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lub Ramsdena LL, w ten sposob, ze o$ celowa jej jest w jednej
plaszczyZnie pionowej z prawg krawedzig linijki. Wewnatrz lunety
znajduje sie siatka nitkowa, sktadajgca sie ze skrzyzowanych na osi
celowej lunety wioskdw: pionowego i poziomego i jeszcze dwu pozio-
mych whoskbw — po obu stronach gtéwnego, stuzacym za dalmierz
(rys. 153), o stosnku 1 : 200, lub 1 : 108.

Luneta zaopatrzona jest w przymocowany do niej limbus, poru-
Szajacy sie wraz z nig, i $lizgajacy sie po nieruchomo przytwiej'dzo-
nych nonjuszach; limbus i nonjusz sg w jednej ptaszczyznie piono-
wej, prostopadtej do linijki kierownicy. Do poruszania wyciggu oku-
larowego (ustawiania lunety na ostros¢) jest przeznaczona Srubka

Srubka sprzegajaca S~ unieruchamia lunetg, Sruba mikrometrycz-
na S", dziatajgca dopiero po unieruchomieniu lunety $ruba sprzega-
jaca, stuzy do powolnego, doktadnego poruszania lunety w plaszczyz-
nie pionowe;j.

Na linijce kierownicy AA-* znajduje sie poziomnica rurkowa (1)
i podziatka ztozona 1 : 24.000.

Kierownica jest dokfadna wtedy, gdy:

1. 0$ celowa lunety jest jednoczesnie geometryczng osig lunety,

2. 08 poziomnicy na lunecie jest rownolegta do osi lunety,

3. plaszczyzna obrotu lunety jest réwnolegta do limbusu, a obie—ma
prostopadte do linijki kierownicy,

4. limbus i nonjusz sg osadzone wspotsrodkowo do osi obrotu lu-

nety.

11. £ ATA MIERNICZA.

tata miernicza jest potrzebna do wszelkich pomiaréw kierownica.
Jest to drewniana listwa, dtugosci 3 m, szerokosci 10 cm i grubosci
1,5 cm, sktadana posrodku na dwie czesci. Lata jest podzielona wy-
stajgcemi poprzeczkami metalowemi na trzy pojedyncze metry. Kaz-
dy metr jest podzielony na 4 czesci po 25 cm, z ktérych kazda znéw na
5 pieciocentymetrowych zebow w ksztatcie litery E. Celem latwiej-
szego odczytywania podziatek na tacie, wykonane sg one w barwach:
biatej, czerwonej i czarnej (rys. 152).

Aby okresli¢ odlegto$¢ jakiego$ punktu przy pomocy taty i kie-
rownicy, ustawia sie w tym punkcie fate pionowo, a lunete kierownicy
na stanowisku skierowuje na nig tak, aby pionowy wiosek dalmierza
padt na srodek taty (rys. 153). Wtedy dokreca sie lunete Srubg sprze-
gajaca, a nastepnie mikrometryczng nachyla tak, by dolny wiosek po-
ziomy padt na metrowg poprzeczke dolng; bioragc za$ pod uwage
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Eys. 153.

znany stosunek dalmierza (1 : 200), mozna obliczy¢ odlegto$¢ kie-
rownicy od taty, odczytujac, jaka czesc taty (ile centymetrow) ogra-
niczyly skrajne wioski poziome. Przy stosunku 1 :200 ograniczenie
skrajnemi poziomemi wioskami:

1 m faty odpowiada odlegtosci do niej 200 m,
25 cm taty jednej litery E) odlegtosci do niej 50 m,
5 cm faty (jednego zeba) odlegtosci do niej 10 m,
1 cm faty odlegtosci do niej 2 m,
catej za$ taty (3 m) odlegtosci do niej 600 m.

Na rys. 153 wioski obejmuja trzy litery E i jeden zabek, odlegtos¢
wiec stanowiska do taty wynosi 50 + 50 + 50 -j- 5 —155 m.
Stosunek ten moze byC inny, np. 1 : 100.

12.  STOLIK TOPOGRAFICZNY (duzy).

Stolik topograficzny (duzy) stuzy do wykonywania doktadnych
zdjeé topograficznych wiekszych obszaréw teren i sktada sie z ptyty
i tréjnoga.

Plyta (rys. 154) jest sklejona z trzech ptaskich deszczotek, war-
stwami drzewa na krzyz, by zapobiec paczeniu sie stolika. Rozmiary
ptyty 60 X 60 cin, grubosci 2 cm. Pod spodem piyty znajdujg sie
trzy Sruby, przeznaczone do przymocowania jej do tréjnoga.

Przystepujac do zdejmowania terenu, przygotowuje sie stolik,
pokrywajac go zwilzonym (by tatwiej przylegat) papierem przykle-
jonym do krawedzi piyty.

Tréjnog (151) skiada sie z samego tréjnoga i glowicy. Sam troj-
nog sklada sie z nasady N i przymocowywanych do niej $rubami
trzech ndg nierozsuwanych, obracajacych sie okoto $réb §, jako osi.
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Posrodku jest otwor, przez ktéry przechodzi szyjka glowicy. Glowica
sktada sie z metalowej phytki trojkatnej z trzema wycieciami, odpo-
wiadajacemi srubom stolika. Ptytka ta obraca sie w plaszczyznie po-
ziomej na podstawie gtowicy, moze by¢ unieruchomiona $rubg sprze-
gajaca i poruszana nastepnie Srubg mikrometryczng S

Podstawa glowicy skiada sie z trzech nézek Srubowych, opieraja-
cych sie o ramiona nasady i pozwalajacych srubami S doprowadzac
ptyte do poziomu i szyjki M, wkreconej w tulejke T, a przyciskanej
do nasady od spodu spiralng sprezyng (rys. 151). Sprezyne te mozna
regulowac nakretka, przyciskajgc gtowice wiecej lub mniej do nasady
trjnoga. U dotu tulejki znajduje sie haczyk do zawieszenia pionu.
Aby wyjac¢ glowice z nasady tréjnoga nalezy rozprezy¢ sprezyne na-
kretka S®i odkrecic tulejke od szyjki 5R

13. ZDJECIA STOLIKOWE.

Na oklejony arkuszem papieru stolik nanosi sie szablonem siatke
spotrzednych prostokatnych ptaskich i oznacza ich warto$¢ wedtug da-
nych triangulacyjnych terenu, wyznaczonego do zdjecia; na siatce

+15000

+12000
aL

+10000
A3

o7

6000

Rys. 154.

wykre$la sie wszystkie punkty triangulacyjne tego terenu wedtug
otrzymanego ich spisu. W spisie tym punkty triangulacyjne sg okres-
lone spbtrzednemi i podana jest wysoko$¢ bezwzgledna, numer i opis
kazdego punktu.
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Przed rozpoczeciem zdjecia przygotowany stolik wyglada jak na
rys. 154.

Po wyjsciu w teren z tak przygotowanym stolikiem nalezy go:

a) ustawic,

b) spoziomowac,

c) zorjentowac,
i dopiero wtedy przystapi¢ do zdejmowania terenu.

a) Ustawienie stolika. Rozstawia sie trojndg i dokreca Sruby
skrzydtowe, unieruchamiajac nogi. Naktada sie ptyte na gtowice troj-
noga w ten sposob, by Sruby u spodu stolika weszty w wyciecia ptytki
gtowicy i dokreca sie je.

b) Poziomowanie stolika. Na stoliku ustawia sie kierownice tak,
azeby poziomica sferyczna znalazta sie posrodku jego i doprowadza sie
poziomice do poziomu, regulujgc phyte trzema Srubami ndzek pod-
stawy gtowicy. Sprawdza¢ i korygowaé poziom mozna ustawiajac
poziomice w innych punktach ptyty. Jezeli na instrumencie znajduje
sie tylko poziomica rurkowa, to poziomowaé nalezy tak, jak maty sto-
lik, alidada.

c) Orientowanie stolika. Aby nakresli¢ kierunek potudnika magne-
tycznego na stoliku, ustawia sie go w jakims$ punkcie triangulacyjnym
w terenie, odnajduje sie 6w punkt na stoliku i wyszukuje sie w tere-
nie, odpowiadajagcy mu, na stoliku, drugi punkt triangulacyjny. Po
ustawieniu kierownicy krawedzig linji przez $rodki tych dwu punk-
téw na stoliku, celuje sie lunetg, pozostajgcej nieruchomo kierownicy,
a obracajac tylko piyte stolika na drugi punkt triangulacyjny w tere-
nie, poczatkowo wzdtuz gérnej krawedzi lunety, a dopiero po dokre-
ceniu $ruby sprzegajacej, przez lunete tak, aby whosek pionowy padt
na $rodek sygnatu triangulacyjnego, obracajac ptyte $rubg mikrome-
tryczng na glowicy. Gdy uzyskamy dokfadnie ten kierunek, stolik jest
zorjentowany, gdyz kierunki miedzy dwoma punktami triangulacyjne-
mi na stoliku i temi samemi w terenie sg zgodne (znajduja sie w je-
dnej plaszczyznie pionowej). Zorjentowanie stolika sprawdzasie, sie,
celujac z tego samego punktu na inne i poprawia ewentualne biedy,
uproszczajac je do potowy przy kazdym nowym kierunku $rubg mikro-
metryczna.

Na zorjentowanym stoliku ustawia sie busole gdziekolwiek zboku
i obraca ja dopoty, az igta magnesowa ustawi sie dokladnie wzdtuz
linji NS. Otrzymany kierunek magnetycznego potudnika tego terenu
zaznacza si¢ na stoliku, kreslagc wzdtuz krawedzi busoli odcinek pro-
stej ze strzatka w pétnocnym koricu zaostrzona.

Aby zorjentowac stolik na kazdem nastepnem stanowisku, wystar-
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czy ustawi¢ na nim busole krawedzig wzdtuz zaznaczonej linji NS
i obraca¢ stolik, az uzyska sie zgodno$¢ wskazanego kierunku z rze-
czywistym, wedtug deklinatora, uzyskujac zupetng doktadnos$¢ obra-
caniem ptyty $rubg mikrometryczna.

Wyznaczenie na stoliku dowolnie obranego stanowiska w terenie
uskutecznia sie ,,wcinaniem sie”*na sygnaty triangulacyjne, podane
na stoliku i w terenie.

d) Wciecie wprzdd (rys. 155). Dane sg na stoliku i w terenie dwa
punkty triangulacyjne a,— A I'b — 5 a trzeba wyznaczy¢ na stoliku
punkt c, odpowiadajacy widocznemu w terenie punktowi C. Po usta-
wieniu stolika w punkcie A, spoziomowaniu i zorjentowaniu go, wy-
kresla sie kierunek a c, celujac kierownicg na punkt C przez a na sto-
liku. Te sama czynno$¢ powtarza sie z punktu B, celujgc przez b na
C, i otrzymuje sie kierunek bc. Przeciecie sie tych dwu Kierunkéw
w punkcie ¢ wyznacza na stoliku miejsce punktu C.

e) Weciecie wstecz (rys. 156). Dane sg punkty A, B, C, w terenie
i odpowiadajace im a, b, ¢ na stoliku, trzeba wyznaczy¢ na stoliku sta-
nowisko, dowolnie obrane w terenie. Na zorjentowanym stoliku na-
lezy kierownicg celowaé przez punkty a,b,\c na punkty w terenie A,
B, i C, i wykreslajac odpowiednie kierunki, w przecieciu sie ich otrzy-
muje sie stanowisko.

Kierunki te powinny sie przecig¢ w jednym punkcie, lecz wskutek
btedow zorjentowania stolika i celowana, tworzg zazwyczaj niewielki
trojkat, zwany, tréjkatem biedu, i wtedy stanowisko znajduje sie albo
wewnatrz, trojkata btedu, albo nazewnatrz, w jego bliskosci. Stanowi-
sko w takim wypadku okre$la sie zazwyczaj na oko, wedtug stosunku
poszczegolnych odlegtosci stanowiska do sygnatow, powodujgc sie na-
stepujacemi wskazdwkami: jezeli punkty a,b i ¢ potgczymy prostemi
i na otrzymanym trdjkacie opiszemy koto (rys. 157) to okreslajac poto-
zenie whasnego stanowiska wzgledem tréjkata B b ¢ i opisanego na
nim kota A B C\ odpowiedniego kota w terenie), mozemy wy-
znaczy¢ miejsce stanowiska pod wzgledem trojkata btedu i ¢

Stanowisko stolika w terenie moze znajdowac sie w szesciu poto-
zeniach w stosunku do tréjkata AB C\ kota:
1. jezeli stanowisko ,,0 znajduje sie wewnatrz A a b ¢, to miegj-
sce jego na stoliku ,,0° bedzie wewnatrz trojkata btedu;

2. Jezeli ,,0* znajduje sie zewnatrz A a b ¢, lecz wewnatrz kota,
to punkt ,,0“ lezy poza trojkatem btedu naprzeciw Srodkowego
kierunku;

3. jezeli ,,0“ znajduje sie zewnatrz kota, naprzeciw jednego z bo-
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kéw tréjkata ab cto ,,0* lezy poza trojkatem -bledu, naprzeciw
wierzchotka kata, utworzonego przez dwa zewnetrzne Kierunki;
jezeli ,,0 znajduje sie zewnatrz kola naprzeciw jednego
z wierzchotkéw [ tbcio ,,0° tezy naprzeciw tréjkata biedu,
utworzonego przez $rodkowy Kierunek;

Rys. 155.

5. jezeli ,,0“ znajduje sie na jednym z bokéw /\ ab c, to, ,,0“ wy-

znacza przecietnie sie tego boku z pozostatym Kierunkiem (wy-
znaczenie stanowiska w tym wypadku nazywa sie ,wcieciem
wbok*) ;

Rys. 156.

6. jezeli ,,0“ znajduje sie na obwodzie kofa, to trojkata bledu o-

trzymac nie mozna, poniewaz wszystkie katy, opierajace sie na
tym samym tuku kota, sg réwne, a wiec ,,0N moze sie znajdowa
w dowolnym punkcie obwodu kotfa, co uniemoztiwia wyznacze-
nie go ,,wcieciem wstecz“ w tym wypadku.
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Najtatwiej jest okresli¢ stanowisko w pierwszym wypadku; nalezy
wiec ,,wcinac¢ sie“ na takie punkty, by stanowisko ,,0 “ znajdowato sie
wewnatrz A abc

Rys. 157.

Najtatwiej jednak i zupetnie dokladnie mozna rozwigzaé tréjkat
btedu, graficznie znajdujgc stanowisko, niezaleznie od potozenia jego
wzgtedem trojkata i kola, ,.sposobem przecinajgcych sie kot (rys.
158).

Jezeli na zorjentowanym stoliku, po wyznaczeniu kierunkdw, otrzy-
mano trojkat bledu b to, aby graficznie wyznaczyé miejsce
punktu ,,0“, nalezy opisa¢ kolejno kota przez poszczeg6ine wierzchoiki
trojkata btedu b ¢\ i punkty ab c, przez ktore przechodzg two-
rzace je kierunki, a wiec kota; A b-"C, B a*C i\B G A, lub tylko prze-
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ciliajgce sie tuki tych kdt; przeciecie sie ich wyznacza stanowisko na
stoliku ,,0*. (Wystarcza przeprowadzi¢ dwa takie kota, wzglednie
przecinajace sie czesci, aby wyznaczy¢ ,,0).

f) Weciecie wioskie. Dane sg trzy punkty A, B, C, w terenie i te
same punkty a, b, ¢ na stoliku, trzeba wyznaczy¢ na stoliku swoje sta-
nowisko i zorjentowac stolik.

Woeiecie wloskie bedzie sie sktadato z nastepujgcych czynnosci:
ustawia sie celownice wzdluz a i 5 na stoliku i obrotem stolika celuje
sie na punkt j& w terenie (rys. 159);

przyktada sie celownice do punktu « i celuje sie nig na C w terenie,
wykre$lajac otrzymany kierunek;

ustawia sie celownice wzdtuz punktéw b iu i obracajac stolikiem
celuje na punkt A w terenie (rys. 160);

AR

przyktada sie celownice do punktu b na stoliku, celuje nig na C
w terenie i wykresla kierunek.

Przeciecie sie linij celowych przez ana, Ci przez b na C wyznaczy
punkt pomocniczy % ktéry nalezy potaczy¢ z punktem c, ustawic
wzdtuz n c kierownice i obrotem stolika skierowa¢ jg na C w terenie
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(rys. 161). stolik jest wéwczas zorientowany i stanowisko nasze znaj-
duje sie na prostej n c, wystarczy wiec wykona¢ wciecie boczne np.
przez bna B, aby je otrzymac {x na rys. 161).

Aby ufatwié¢ sobie wciecie wioskie, nalezy wybieraé jako C, punkt
najdalej lezacy i nie wybiera¢ punktow A i B tak, by stanowisko
znajdowato sie w poblizu linji AB, gdyz w tym wypadku punkt n mo-
ze wypasé poza stolikiem.

B
K

Rys, 161.

L) Sposob trojkatow bledéw. Stolik orjentuje sie w przyblizeniu
i wykonuje wciecie na trzy punkty a, b, i ¢, otrzymany trojkat rozwia-
zuje sie bez wzgledu na jego wielko$¢ i otrzymuje punkt o, Punkt o
taczy sie z ktorymkotwiek z punktdéw a, b, ¢ np. 2 a i na kierunek o a
poprawia sie orjentowanie obrotem stolika, nastepnie wykonywa sie

weciecie na pozostate dwa punkty b i ¢. Otrzymany trdjkat, znacznie
mniejszy od pierwszego rozwigzuje sie i postepuje znowu jak po-
przedniOi az do otrzymania zupetnie doktadnego zorjentowania sto-
lika i stanowiska.

h) Sposob kalki (rys. 163). Sposéb kalki stuzy do szybkiego znale-

zienia stanowiska sposobem weciecia wstecz. Przytwierdza sie miano-
wicie arkusz kalki do stolika, w dowolnem miejscu na niej stawia
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punkt i przez niego celuje na trzy sygnaty. Nastepnie odpina sie kal>
ke i przesuwajac ja po stoliku, znajduje sie takie potozenie, w ktorem
kazda z wykreslonych linij przechodzi przez odpowiedni sygnat na sto-

liku. Po przektuciu punktu poczatkowego na stolik otrzyma sie stano-
wisko.

Spos6b dwu trojkatéw bledéw. Orjentuje sie stolik busolg, naste-
pnie skreca sie go o maty kat na zachdd i wykonywa weciecie. Otrzyma
sie pierwszy trojkat btedow. Nastepnie od zorjentowanego potozenia

Eys. 164.

stolika skreca sie go o taki sam maty kat na wschéd i znowu wykony-
wa wciecie na te same trzy punkty (rys. 164). Azeby otrzymac stano-
wisko ,,0* wystarczy potaczyé prostemi odpowiadajace sobie wierz-
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chotki trojkatow btedow, punkt ,,0* bedzie lezat na przecieciu sie tych
prostych.

i) Pomiary odlegtosci kierownicg przeprowadza¢ mozna tylko przy
pomocy taty miernicezj, ustawiajac ja uprzednio w punkcie, do kto-
rego mierzy sie odlegtos¢ i z dalmierza lunety odczytuje ja. Odczy-
tana w ten sposob odlegtos¢ miarodajna jest tylko przy pomiarach w
terenie ptaskim.

W terenie pofatdowanym odlegtosci w linji celowania rdznig sie
nieraz znacznie (zaleznie od nachylenia stokéw) od swych rzutéw po-
ziomych jedynie miarodajnych dla zdjeé topograficznych. Na rys. 165
odlegtoscig punktow A i J1 w planie nie jest prosta AB, lecz — CB.

Znajac jednak odlegtos¢ AB i kat nachylenia stoku, a, mozna obli-
czy¢ z 1 prostokatnego A B C odlegtos¢ C B, stosujac wzor trygono-
metryczny do rozwigzywania trojkatow prostokatnych,

awiec:CB~ AB cos a

Celem utatwienia topografom pracy, azeby nie zmuszac ich do kaz-
dorazowego obliczania odlegtosci planimetrycznej (rzutu poziomego
odlegtosci), zestawiono na zasadzie powyzszego wzoru tablice popra-
wek odleglosci, podstawiajac w nim na miejsce A B (odlegtosci celo-
wania) i cos a (kata nachylenia stoku) kolejno rozmaite wartosci. W
tablicach tych uwzgledniono réwniez bledy, wynikajace z niedoktad-
nie pionowego ustawienia taty na stokach.

Na tablicy | u gory sa podane rézne odlegtosci w linji celowania,
z lewej za$ strony — katy nachylenia stoku. Poprawke, ktorg nalezy
odja¢ od odlegtosci, odczytanej przy pomocy dalmierza, znajduje sie
na skrzyzowaniu odpowiedniego szeregu i rzedu liczb.
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Katy nachylenia stoku do 2° 30' mozna pomijac.

TABLICA 1

100 200 300 400 500 600 700 800 900

2° 30’ 1 1 1 1 1 2
K 1 1 1 M 2 2 2
40 1 1 > 2 3 3 4 4

6« 1 2 3 4 6 7 8 9 10
T 1 4 6 8 9 10 12 13
8» 2 4 6 g 10 122 14 1 17
%0 2 5 7 10 12 15 17 20 22
ICo 3 6 9 12 15 18 2 24 2

i) Mierzenie wysokosci kierownicg polega na okreslaniu roznicy
pozioméw dwu punktow (stanowiska i taty), przyczem uwzgledniaé
nalezy wysokos$¢ linji celu, a wiec instrumentu. Wysoko$¢ instrumen-
tu na tréjnogu do osi celowej wynosi zwykte 1,30 m, w razie watpli-
wosci nalezy mierzy¢ ja tata.

Przy niewielkich odlegtosciach i niewielkiej rdznicy pozioméw ni-
weluje sie w ten sposéb, ze ustawiono w punkcie A (rys. 166) lunete
doprowadza sie do zupetnego poziomu przy pomocy umieszczonej na
niej poziomnicy rurkowej, a w punkcie B ustawia sie pionowo tate.
W terenie zupetnie poziomym skrzyzowanie sie gtdwnych wioskow
w dalmierzu powinno pas¢ na podziatke taty — 1,30 m; jezeli punkt
B lezy wyzej od A, to skrzyzowanie wtoskdéw padnie na facie ponizej
podziatki 1,30 m i odwrotnie, jezeli A znajduje sie wyzej, to skrzyzo-
wanie padnie powyzej 1,30.

Znajac wiec wysokos¢ jednego zeba taty, wynoszacg 5 cm, mozna
obliczy¢ zauwazong rdznice poziomow tych punktow.
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Na rys. 166 punkt 3 przewyzsza A owielkos¢ taty ab = 0,5 m, wy-
sokos¢ wiec tego punktu wyniesie wysoko$¢ punktu A A ab = A -
+ 0,5 (M), na rys. 167 B lezy nizej cA A oab = 1 m, wysoko$¢ wy-
niesie wiec:

A—ab=A—"1m

Przy znacznych roznicach pozioméw dwu punktow, okresla sie wy-
soko$¢, podobnie jak rzut poziomy odlegtosci, z tego samego trojkata
prostokatnego o wiadomej prostokatnej i kacie przeciwlegtym (odle-
gto$¢ w planie i kat nachylenia stoku), obliczajgc druga przyprosto-
katna (na rys. 165 — AC).

AC=BCtgaogélnieh=dtga

gdzie d jest rzutem poziomym odlegtosci stanowiska od okreslonego
punktu, a a i— katem nachylenia stoku.

Wzor ten pozwala na wyliczenie roznicy wysokosci dwu punktow;
aby jednak mozna byto odrazu okresli¢ wysoko$¢ bezwzgledng jakie-

Rys. 167.

go$ punktu z uwzglednieniem odpowiednich poprawek, zmodyfikowa-
no wzor éw w ten sposob:
0=St+ (G—C) tga

w ktdrym: O oznacza okre$long wysokos¢ bezwzgledng punktu, w kto-
rym ustawiono ftate,

St —wysoko$¢ bezwzgledng stanowiska,

G — odlegtos¢ do tego punktu, odczytang z mapy,

C — poprawke odpowiednig z tablicy poprawek odlegtosci,

a — kat nachylenia stoku (lunety), wskazany przez nonjusz na
limbusie lunety.

Wzbr ten ze znakiem plus odpowiada wysokosci punktu, przewyz-

szajacego stanowisko kierownicy, ze znakiem minus odpowiada wyso-
kosci punktu, lezagcego ponizej stanowiska.



Ze wzoru tego, po przestawieniu wyrazow,
St=0x G—C)tga
mozna korzystaC celem okreSlenia wysokosci bezwzglednej stanowi-
ska, o ile wiadoma jest wysokos$¢ bezwzgledna punktu, w ktérym usta-
wiono tate, odlegto$¢ z poprawka i kat nachylenia stoku, przytem
znak — przy kacie dodatnim, a + przy ujemnym.

Na zasadzie tego wzoru, jezeli np. okreslono na zdjeciu stanowisko
.0 ,wcieciem wstecz“, mozna obliczy¢ réwniez jego wysokos$¢ bez-
wzgledna, biorac pod uwage ktérykolwiek z sygnatéw triangulacyj-
nych : we wzor 6w podstawia sie wartosci O — wysokos¢ bezwzgledna
sygnatu triangulacyjnego (wiadoma), (G — C) odlegto$¢ stanowiska
od sygnatu na zdjeciu, wzieta cyrklem z podziatki, i a — kat nachy-
lenia lunety przy wycelowaniu ze stanowiska na wierzchotek sygnatu.

Poniewaz jednak w tym wypadku odlegtosci sg duze, nalezy wiec
uwzgledni¢ krzywizne ziemi i refrakcje, odpowiednio uzupetniajac
poprzedni wzér.

awiec: St.= OA- Dtg —F—K

w ktérym D — odlegtos¢ tych punktdéw z podziatki,

W, F — wysoko$¢ instrumentu,

W, K — poprawka krzywizny ziemi i refrakcji, wzieta z ta-
blicy. I

Tablica poprawek na krzywizne ziemi.

odlegtos¢ K odlegtosé K odlegtosé K
100 0.00 900 0.06 180 0.22
200 0.00 1000 0.07 1900 024
300 0.01 1100 0.08 2000 0.27
400 0.01 1200 0.10 2100 0.30
500 0.02 1300 0.12 2200 0.33

600 0.03 1400 0.14 2300 0.36

700 0.04 1500 0.16 2400 0.39

800 0.05 1600 0.18 2500 0.42
1700 0.20

Jezeli stanowisko znajduje sie nizej niz sygnat (kat dodatni), to
wysokos$é jego okresla sie wedtug wzoru tego ze znakiem minus:
StrO " (Dtga™ FK), -
jezeli stanowisko przewyzsza sygnat (kat ujemny) — znakiem plus;
St="0 [Dtga— (F K)]
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Stosujac te wzory, iloczyny: (G. — C) tga i Dtga- podstawia sie
wyliczone juz z tablic poprawek odlegtosci.

k) Wiasciwe zdejmowanie terenu polega na trzech, kolejno po so-
bie nastepujacych czynnosciach:

1. wymierzaniu kierownica t. zw. punktéw topograficznych,

2. ,kroczeniu® ich i

3. wykreslaniu na zdjeciu.

Jako punkty topograficzne obiera sie charakterystyczne przed-
mioty terenowe, wzglednie granice ich, jak np. przeciecie sie lub zata-
mania drdg i granic, rég zagrody, punkty na brzegach stawdw, dotow,
wierzchotki wzniesien, dna dolin i t. d.

kazdy taki punkt w terenie oznacza sie wykopaniem krzyzyka, gte-
bokosci okoto 10 ¢cm i, ustawiajgc w nich kolejno tate, ze stanowiska
celuje sie na nig kierownica, okresla kierunek, wysokos¢ i odlegtos¢
punktu. Na otrzymanym na zdjeciu kierunku odcina sie od stanowi-
ska obliczong odlegtos¢ w podziatce i, wyznaczone w ten sposéb miej-
sce punktu topograficznego, zaznacza si¢ przektuciem arkusza cyr-
klem; punkt przektucia okala sie cienka linjg, podajac wysokos$¢ bez-
wzgledng tego punktu.

Ogolna liczba wymierzonych punktdéw topograficznych, zaleznie
od gestosci sytuacji, waha sie od 80 do 120 na 1 kilometr kwadrato-
wy.

Po wymierzeniu punktéw topograficznych podchodzi sie ze stoli-
kiem do kazdego z nich i stad ,,wykracza* odlegtosci do pobliskich
szczegOtow terenu, przelicza je z podziatki krokow i wykresla zna-
kami topograficznemi poszczegolne przedmioty terenowe w odpowia-
dajgcych im miejscach na zdjeciu.

Na rys. 168 wida¢ czes¢ arkusza zdjecia, na ktérym czes¢ terenu
juz jest ,,wykroczna“, cze$¢ za$ dopiero wymierzona.

I') Przedstawienie uksztattowania terenu poziomicami uskutecz-
nia sie bezpo$rednio po wymierzeniu i zaznaczeniu na zdjeciu catego
szeregu punktéw topograficznych, korzystajac z podanych ich
wysokosci. Najpierw wykre$la sie na stoliku linje szkieletowe
terenu (rys. 169), okreslajac i zaznaczajac z poszczegblnych wierz-
chotkéw wzniesien kierunki linij grzbietowych stokéw linjg cienka,
przerywang, a $ciekéw i dolin — falista. Nastepnie przystepuje sie
do t. zw. interpolacji, t. j. podziatu linij szkieletowych na iloSC pozio-
mic w ten sposob, iz rozpatrujgc wysokosci (juz okreslone) dwu
punktow na jednej linji szkieletowej, oblicza sie, na zasadzie otrzy-
manej roznicy ich wysokosci, ile linij poziomicowych wedtug skali
poziomic, nalezy umiesci¢ (,,puscic*) na tej przestrzeni i, zwracajac

Terenoznawstwo 10
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uwage na charakter stoku, miejsca ich na linji szkieletowej zaznacza
sie odcinkami tukow (rys. 170), zwroconych ku wierzchotkowi we-
whnetrzng strong na linjach grzbietowych, a zewnetrzng — na linjach
Sciekow, dolin.

taczac nastepnie odpowiednie (o jednakowej wysokosci) punkty
podziatéw linij szkieletowych, zwracajac jednoczesnie uwage na uwy-
datnienie poszczegdlnych ksztattéw terenu i na ,,wspotksztattnosc
(podobienstwo) poziomic, aby uwypukli¢ przedstawienie uksztattowa-
nia terenu, otrzymuje sie poziomicowy obraz terenu (rys. 171).

Aby uzyska¢ zgodno$¢ poziomic na catem zdjeciu i przy nawigzy-
waniu do zdje¢ sasiednich terenéw, nalezy zwraca¢ uwage podczas
interpolacji na zgodne ze skalg poziomic oznaczanie miejsc ich, t. j.
poziomice gtéwne, 20 metrowe, muszg odpowiada¢ wysokosciom bez-
wzglednym na linjach szkieletowych, wielokrotnym 20, np. 40 m,
80 m, 100 m i t. d., 10 metrowe — 10-u jak 30, 50, 90 i t. p., i do-
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piero od takiego ustalonego punktu dzieli¢ mozna linje szkieletowg
na tyle czesci, ile poziomic musi jg przecigC.

Niewielkie wydmy piaszczyste, zmieniajgce swe ksztalty, przed-
stawia sie na zdjeciu nie poziomicami, lecz kreskami o grubosci 0,1
i dtugosci 1 mm. Urwiska kreéli sie linjg brzegu z zabkami, zwréco-
nemi ostrzami w kierunku spadu terenu.

m) Btad przy wykre$laniu kierunku polega na bledzie podczas
graficznego przedstawienia geometrycznych, punktow i biedzie wy-
kre$lania linji prostej.

Biad ten wyraza sie stosunkiem ) w ktorym K jest btedem gra-

ficznym, t. j. miarg odchylenia od wiasciwego kierunku, a | dtugoscia
linji kierunku.

Wielkosci te rownomiernie zwiekszajg sie i zmniejszajg. A wiec,
im mniejszy odcinek prostej zuzywa sie w jakim$ Kkierunku wzdtuz
linijki instrumentu, tern mniejszy popetnia sie btad i odwrotnie, dla-
tego, aby btad 6w zmniejszyé¢, uzywana jest jako maksymum do wy-
kre$lania kierunkow potowa dtugosci linijki instrumentu, co uzyskuje
sie przez ustawienie kierownicy $rodkiem linji w punkcie, oznaczaja-
cym stanowisko na stoliku.

14. POMIARY TEODOLITEM.

Do pomiardw teodolitem potrzebna jest tyka miernicza i taSma.

a) Teodolit (rys. 172) jest instrumentem, stuzagcym do pomiaréw
katoéw poziomych i pionowych; ponadto mozna nim niwelowac i mie-
rzy¢ odlegtosci.

Teodolit skfada sie z wierzchotka (1) i spodarki (I1).

Wierzch skiada sie z lunety, obracajgcej sie w zenicie, limbuso-
wego kota z nonjuszami do odczytywania na niem katéw pionowych,
i nonjuszéw do odczytywania katow poziomych na limbusie spodarki.

Luneta LL — taka sama jak przy kierownicy i identycznym dal-
mierzem nitkowym.

Na lunecie jest umieszczona poziomica rurkowa P i $ruba §/_do
nastawiania okularu lunety na ostros¢.

Luneta z przymocowanym do niej limbusem obraca sie na osi po-
ziomej, umieszczonej na nézkach wierzchu, a nonjusze wskazuja kat
nachylenia jej; nonjusze przymocowywane sg nieruchomo do noézek.

Ruch lunety w plaszczyznie pionowej ograniczajg dwie Sruby:
sprzegajaca i mikrometryczna S*. NOzki wierzchu sg osadzone na
kolistej tarczy poziomej z przymocowanemi do niej dwoma nonjusza-
mi i obracajgcej sie na osi pionowej wewnatrz kota limbusu poziome-
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go, umieszczonego nieruchomo na spodarce. Przy limbusie poziomym
sg rowniez Sruby, sprzegajagca i mikrometryczna S", do porusza-
nia lunety w plaszczyznie poziomej.

Spodarka posiada, oprécz opisanego wyzej limbusu poziomego,
stupek z ukrytg wewnatrz osig pionowg teodolitu; wokot stupka znaj-
dujg sie trzy nézki, do ustawiania teodolitu na tréjnogu, zakoriczone
Srubami S", regulujgcemi poziom teodolitu. Stupek u dotu, zakonczony
jest szyjka, ktéra wraz z tulejka od spodu tréjnogu (podobnie jak
przy stoliku topograficznym) stuzy do przymocowania teodolitu do

Rys. 172.

nasady trojnoga. Przy stupku spodarki znajduje sie rowniez para
$rub: sprzegajaca i mikrometryczna Sq do regulowania obrotu
catego teodolitu w ptaszczyznie poziomej, nawet po dokreceniu $ruby
sprzegajacej przy poziomowaniu i sprawdzaniu instrumentu.

Do poziomowania teodolitu stuzg poziomnice  ustawione pod
katem prostym do siebie na poziomem kole nonjuszowem. Miedzy
n6zkami umieszczona jest busola b.
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Trdjndg teodolitu rézni sie od tréjnoga do stolika tem tylko, ze nic
posiada glowicy, ktdra zastepuje tutaj spodarka teodolitu.

Wysokos¢ teodolitu na tréjnogu wynosi okoto 1,30 m.

b) Tyka miernicza jest to okragta, drewniana tyczka — o wyso-
kosci 2 m i $rednicy 5 cm, podzielona na cztery 50 cm czesci, biate
i czerwone. Na jednym koncu posiada ona metalowe ostrze do whbija-
nia w ziemie.

Tyke, ustawiong pionowo w jakim$ punkcie terenu, przy wycelo-
waniu na nig lunetg, powinien pokry¢ pionowy wiosek dalmierza.

¢) Tasma miernicza, stalowa o szerokosci 2,5 cm, dtugosci 10 lub
20 m, podzielona jest na metry i decymetry; kazdy metr zaznaczony
jest na niej malg mosiezng tabliczkg z liczba, co pigty za$ metr ta-
bliczkg wiekszg; decymetry oznaczone sg dziurkami i obok kazdego
pigtego decymetra znajduje sie mosiezny guziczek.

Tasma jest nawinieta na obrecz. Do przytwierdzania taSmy do
ziemi stuza zelazne szpilki o $rednicy 5 mm i wysokosci 30 cm.

Do szpilki takiej, wbitej w ziemie, przyczepia sie taSme haczyka-
mi, znajdujacemi sie na jej koncach i mierzy odlegtos¢, wyciagajac
taSme w zadanym kierunku.

d) Pomiary katdW' poziomych przy wymierzaniu poligondw.

Aby zmierzy¢ kat poziomy C A B (rys. 173), zawarty miedzy ra-
mionami AB i AC, ustawia sie teodolit w wierzchotku kata A (zawie-
szony pion wskazuje punkt Aj i, po spoziomowaniu instrumentu,
skierowuje sie lunete na jaki$ punkt, zaznaczony tyka na jednym
z kierunkéw (ramion kata), np. B, i odczytuje katy, wskazane przez
obydwa nonjusze na limbusie poziomym, utworzone przez zerowe pro-
mienie nonjuszéw, w dowolnem potozeniu poprzedniem i zerowy pro-
mien limbusu przy lunecie skierowanej na punkt B. Katy te powinny
réznic sie o 180°, gdyz nonjusze znajduja sie na $rednicy kota limbu-
Sowego.
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Wskutek jednak nieznacznej ekscentrycznosci két lub bledéw w po-
dziatce timbusu, zachodzi czasami niewielka roznica w minutach
miedzy wskazanemi przez nonjusze katami i wtedy bierze sie Srednia
arytmetyczng obu katoéw, np,:

I nonjusz wskazat 341° 16 . o .

I nonJJ'usz wskazat 341 — 180°) 15 O ar 3L 155,
uwzgledniajac jedynie minuty, gdyz btad mozliwy jest tylko tutaj,
a ilos¢ stopni biorgc zawsze z | nonjuszu (0znaczonego ha instrumen-
cie liczbg 1). Te sama czynnos$¢ nalezy wykona¢ wzdtuz drugiego ra-
mienia AC kata BAC (kierunku) i zanotowac otrzymany kat

1. 77,58 1 ;
[ — 58' r

Okresliwszy w ten. sposéb katy, jakie tworza poszczeg6lne ramiona
kata BAC z zerowemi promieniami nonjuszéw, mozna okresli¢ wiel-
ko$¢ jego, biorac rdznice ich:

CAB = < OAC —~™ OAB
(Rys. 173).
a wiec: 341° 155 — 77° 58 = 263° 17" 30

Celem sprawdzenia otrzymanego kata, obraca sie lunete przez zenit
0 180° a wiec i w ptaszczyznie poziomej rowniez o 180° i odkrecajac
Srube sprzegajaca spodarki, zmienia potozenie (kierunek zerowego
promienia) poziomego kota limbusowego, nastepnie za$, postepujac
tak jak poprzednio, otrzymuje sie zndéw wielko$¢ tego kata i, jezeli

TABLICA Il

Raptularz potowy.
A Nonjusze & : U
gr L ER Y
g™ 0 f 0 f 0 0 « 5N
o
Nr. 1341 16 15 341 155
263 175
Nr.3 77 58 58 77 58
N 2 263 17
Nr. 1 322 08 07 323 075
263 165
Nr.3 58 51 51 58 51 935,7
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okazata sie pewna roznica z poprzednio wymierzong, oblicza sig i przyj-
muje za ostateczny wymiar Srednig arytmetyczng obydwu wymiaréw
tego kata.

Celem utatwienia notowania tych zmian prowadzi sie raptularz po-
fowy (Tab. I1), w ktdrym notuje sie, obok katéw, azymut poszcze-
g6lnego kierunku, aby umozliwi¢ graficzne przedstawienie poligonu
(przy pomocy katomierza i dtugosci ramion katéw, bokéw poligonu,
wymierzonych tasma).

Przy zamknieciu wymierzonego teodolitem i taSma poligonu, otrzy-
muje sie rowniez odchytke, ktorg nalezy rozwigzac jak w § 20 Cz. LL.

Normy, okreslajagce dopuszczalng odchytke  przy zamykaniu poligonu z po-
miaréw teodolitem, sa wyrazone nastgpujacemi wzorami:

w terenie fatwym, ptaskim:

Y< 0,01 ]/ 4 S-\- 0,005
w terenie $rednim:

Y<0,01 I/ 6 S+ 0,0075
w terenie trudnym:

T<0,01 ]/ 8 S+ 0,00PS"
w ktorych S jest obwodem poligonu w metrach.

Mierzenie katéw pionowych i niwelowanie przeprowadza sie tak
samo teodolitem, jak kierownica, i do niwelowania i mierzenia odle-
gtosci, potrzebna jest tata miernicza.

Odlegtosci mierzy sie taSma.

15 NIWELATOR

Niwelator (rys. 174) stuzy tylko do przeprowadzenia niwelacji,
t. j. okre$lania roznicy wysokosci punktéw w terenie.

Skfada sie on z lunety i spodarki. Leneta Kepplera z dalmierzem
i Sruba do regulowania ostroéci obrazoéw; nad lunetg jest umieszczo-
na poziomnica rurkowa.

Spodarka jest zakonczona trzema ndzkami, majacemi $ruby regu-
lujgce poziom niwelatora SN

Poziomowanie niwelatora przeprowadza sie w sposéb nastepuja-
cy: ustawia sie lunete réwnolegle do dwdéch Srub ustawowych S.,
sprowadza banke poziomnicy do zera, obraca lunete o 180° t. j. row-
nolegle do tej samej pary Srub ustawowych: jezeli Srodek banki od-
chylit sie od zera, to potowe odchylenia likwiduje sie Srubami S\,
a drugg potowe Srubg S*. Nastepnie obraca sie lunete o 90° i spro-
wadza banke do zera trzecig $rubg ustawowg, potem znowu obraca
sie 0 180° i t. d., powtarzajac te czynno$¢ kilka razy, az barka be-
dzie w potozeniu zerowem przy wszystkich kierunkach lunety.
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Wysokos¢ instrumentu na tréjnogu wynosi 1,30 m.

Niwelowanie polega na spoziomowaniu lunety i okreSleniu rozni-
cy poziomow dwu punktéw przy pomocy faty niwelacyjnej (rys. 175).

tata jest podzielona na decymetry i centymetry. Obok decyme-
trow sg umieszczone ich wartosci, napisane liczbami odwrdconemi,
aby odrazu mozna byto odczyta¢ je przez lunete, dajaca obraz odwroé-
cony. Wysokos$¢ taty niwelacyjnej wynosi 4 m do 6 m.

Eys. 174. Rys. 175.

Aby zniwelowa¢ jaki$ punkt, nalezy nad punktem, ze znang wy-
sokoscig bezwzgledna, ustawi¢ na trGjnogu niwelator, a w punkcie
niwelowanym fate niwelacyjng i po spoziomowaniu lunety i wycelo-
waniu na fate odczytaé na niej liczbe wskazang przez skrzyzowane
wioski. Liczba przeczytana na facie mniej wysokos$¢ instrumentu okre-
$la rdznice dwu poziomow, jezeli punkt niwelowany znajduje sie ni-
zej niz stanowisko instrumentu; jezeli punkt niwelowany znajduje
sie wyzej niz instrument, wtedy nalezy liczbe wskazang na tacie odjac
od wysokosci instrumentu.

Oprocz wyzej opisanego niwelatora istnieje caty szereg niwelato-
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row wiecej skomplikowanych, o budowie zblizonej do teodolitu, t. j.
posiadajacych limbusy: poziomy i pionowy; noszg one nazwe instru-
mentoéw uniwersalnych i moga by¢ uzyte do mierzenia wysokosci za-
pomocg katow pionowych.

16. PANTOGRAF.

Pantograf (rys. 176) jest to przyrzad do zmniejszania i powiek-
szania map w pewnym, okre$lonym stosunku. Uzywane sg najrozma-
itsze typy pantograféw, wszystkie jednak sg oparte na jednej i tej
samej zasadzie, wynikajacej z podobienstwa trojkatow i proporcjo-
nalnosci bokéw. W tréjkacie réwnoramiennym AB C (rys. 177),
0 dowolnej wielkosci kata B, podzielono rowne boki na dwie czesci
1z punktéw podziatu poprowadzono réwnolegte do bokéw przeciwle-
ghych z punktu D — réwnolegtg do RC i z F do AB.

Réwnolegle te przetng sie na podstawie trojkata, prostej AC,
w punkcie E, polowie podstawy.

W ten sposob otrzymuje sie tréjkaty podobne A ABC iA ADE
(po dwa boki wspdlne, a trzecie rownolegte), w ktdrych boki sg do
siebie proporcjonalne, a wiec:

AE :AC= AD :AB

stosunek AD : AB mozna zawsze wymierzy¢ i dowolnie zmieniag,
a wiec w zaleznosci od niego mozna okresli¢ stosunek AE : AC:
narys 177AD :AB = 1:2 anarys. 178 — 1 : 4, a wiec i stosunek
bokéw AE :AC wynosi 1 :2 i1 :4; przy powiekszeniu lub zmniejsze-
niu boku AE o jakakolwiek jednostke, przy zmianie jedynie katéw
wierzchotkowych trojkatow rownoramiennych »~ B i A D, a pozo-
stawieniu tego samego stosunku ich ramion, podstawa trojkata wiek-
szego AC powiekszy sie o0 2 tub 4 takie jednostki miary, w zatezno-
sci od stosunku ich bokéw. Zmiany podstaw tych trojkatéw podob-
nych, a wiec zmiany katéw wierzchotkowych bez naruszenia stosun-
ku i wielkosci rownych bokéw trojkatéw, mozna osiggna¢ dzieki po-
taczeniu prostych przy wierzchotkach katéw B, D, E i F osiami pio-
nowemi, a wtedy przy jakiejkolwiek zmianie < B zmieniajg sie
jednakowo <i D i < E, stosunek za$ ramion ich pozostaje ten
sam i, jezeli umocujemy punkt A i bedziemy porusza¢ punktem C, to,
dzieki statemu zachowaniu podobieristwa tych tréjkatéw, punkt E za-
kresla¢ bedzie zawsze odcinki linji mniejsze niz pnukt C, w stosunku
do ramion katéw 1 :2, 1 : 4.

Na tej zasadzie zbudowany jest pantograf (rys. 176): w punkcie
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F posiada zaostrzong kostke do prowadzenia po zmniejszanym rysun-
ku, w punkcie Z — otdwek do kreslenia, a w punkcie D — $rube do
przymocowywania go do stotu.

Rys. 176.

Aby wykona¢ zmniejszenie mapy, przymocowuje sie pantograf
$rubg do stotu i, podtozywszy pod otdéwek arkusz papieru, a pod kost-
ke zmniejszang mape, prowadzi sie kostke wzdtuz linij mapy, otowek
za$ kresli te linje, zmniejszone w stosunku bokdw.

Rys. 178.

Podczas rysowania, pantograf w punkcie D, arkusz papieru i ma-
pa sg umocowane nhieruchomo.

Po ukonczeniu zmniejszenia otrzymany rysunek nalezy poprawic,
gdyz pantograf kresli linje faliste, niepewne.



CzESC V.

ROZPOZNANIE TERENU.

Podstawowym warunkiem powodzenia jest zupetne wyzyskanie
terenu. Aby moc teren wyzyskaé, nalezy go przedtem poznac.

Rozpoznanie terenu ma na celu dokladne poznanie go w zalezno-
$ci od zadania taktycznego, a wiec wynikiem rozpoznania bedzie po-
znanie cech dodatnich i ujemnych danego terenu w zastosowaniu do
pewnego zadania taktycznego.

Pierwszg oceng terenu przeprowadza sie na podstawie mapy, co
jednak nie wystarcza i dlatego przeprowadza sie rozpoznanie terenu,
ktorego wynikiem bedzie szkic i opis.

Szkic i opis terenu wykona sie tylko na podstawie whasnhych obse?r-
wacyj i pomiaréw, nigdy za$ na podstawie ustnych objasnien ludno-
Sci.

Podczas rozpoznania nalezy:

a) mie¢ zawsze na wzgledzie cel przeprowadzenia rozpoznania.
Najlepiej wypadnie ona, gdy przeprowadzajacy je beda mieli dokfad-
ne dane o celu, rodzaju broni i wielko$ci oddziatu, gdyz inaczej wy-
padnie rozpoznanie dla obrony, inaczej dla natarcia; uzycie rodzajow
broni jest zalezne od terenu; wielko$¢ oddziatu zalezy od dostepnosci
terenu;

b) odr6znié co jest korzystne dla osiagniecia celéw, a co nieko-
rzystne ;

c) zawsze nalezy zwracaC uwage na:

1. dostepnoscé,

2. przejrzystosc,

3. jakos$¢ i ilos¢ zakryg,

4. wpltyw na dziatanie ognia,

5. ukrycie przed obserwacja lotnicza;

d) najwiekszg uwage trzeba zwrdcié na teren okreslony do roz-
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poznania, nastepnie na tereny dalej lezace gdyz mogg one mie¢ wptyw
na wynik naszego zadania.

BV czasie rozpoznania wykonywa sie szkic i szczegbtowy opis te-
renu.

Szkic musi by¢ wyrazny; dobrze jest zawczasu przygotowaé po-
wiekszenie odcinka mapy, a w terenie je uzupetnic. Nanie$¢ na szkic
przedmioty dalej lezace, ktére mogg mie¢ znaczenie orjentacyjne.
Wszystkie drobiazgi, ktore nie majg wptywu na zadanie, opuszcza sie.

Szkic musi by¢ zrobiony szybko, gdyz spdZniony traci swa wartosc.

Opis terenu przeprowadza sie tylko na podstawie wiasnych obser-
wacyj, musi on by¢ krotki i jasny, z podaniem wszystkich szczego-
tow, ktére moga mie¢ wptyw na zadanie. Na poczatku opisu poda-
je sie rzeczy wazne, potem dopiero — mniej wazne.

Opis robi sie rownocze$nie ze szkicem, aby nic nie zapomnieC.

1. POSREDNIE POMIARY PRZY ROZPOZNANIU.

1 Aby z punktu A zmierzyé posrednio szerokos¢ rzeki, wzdtuz
prostopadtej do obu brzegéw AB (rys. 179), kroczy sie wzdtuz brze-
gu prostopadle do AB odlegtosci AC i CD, obydwie dowolnej wielko-
§ci (im szersza rzeka, tern wieksze), i w punkcie C wbija sie kotek.
Nastepnie z punktu D kroczy sie prostopadle do AD tak dtugo, az

A—
\
/
—

°r Zt i A g
2 \/
c

Rys. 179. Rys. 180.

punkty B i C znajdg sie na prostej, ktdra w przecieciu sie z prosto-
padta DE wyznaczy na niej punkt E.

Otrzymane w ten sposob dwa trojkaty A4 ACB i [ DEC sg po-
dobne, gdyz posiadajg po dwa katy rowne: * A i » D proste,
a ACB i ADCE wierzchotkami przeciwlegte, wiec z podobienstwa
ich wynika proporcjonalnos¢ odpowiednich bokow:

AB ;DE — AC ;CD
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wielkosci AC, CD i DE sg wykroczono, mozna wiec okresli¢ AB, sze-
rokos$¢ rzeki
_ DE. AC
AB = cD

Celem utatwienia rachunku, wymierzajg odlegtosci AC i CD nale-
zy sie stara¢, aby AC byfa wielokrotnoscig CD, np. 60 m i 20 m,
100i 25t d

2. Aby zmierzy¢ posrednio niedostepng w terenie linje AB (rys.
180), ktorej korcowe punkty sg dostepne, nalezy obraé dowolny
punkt C, tak aby odlegtosci CA = b i CB = a mozna bylo zmierzy¢
bezposrednio. Otrzymane w ten sposéb boki a i btréjkata ABC dzieli
sie w pewnym statym stosunku 1 :n i odkfada na nich otrzymane
odcinki

e——id
n
Wtedy prosta DE bedzie réwnolegta do AB i dostepna do pomiaru
bezposredniego, z podobienstwa za$ trojkata ACB i DCE wynika
proporcjonalno$¢ wszystkich odpowiednich bokdw, a wiec
AB = DE X

8. Aby zmierzy¢ jaka$ linje A B, ktére obydwa punkty kranco-
we sg niedostepne (rys. 181), nalezy obra¢ w terenie trzy dowolne,
dostepne punkty D, O i E. Po wymierzeniu OD i OE odkfada sie na

Rys. 181. Rys. 182.

nich od O pewne odcinki, bedace w statym stosunku n do ich diugo-
§ci i otrzymuje sie punkty GiF, OG= OD :n a OF — OE :n.

Z punktéw G i F przeprowadza sie rownolegle GH i FK do DA
i EB i zaznacza sie punkty przeciecia sie ich z kierunkami OA i OB
A i A. W trdjkatach AOB i HOK boki znajdujg sie w tym samym
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stosunku 1 :n, a zatem AB = HK X % gdzie dtugo$¢ HK wymierza
sie bezposrednio.

4. Aby zmierzy¢ wysoko$¢ jakiego$ przedmiotu AB (rys. 182),
kroczy sie w dowolnym kierunku od podstawy jego, pewng dowolng
odlegtos¢ AC, w punkcie C ustawia pionowa tyke i kroczy dalej w tym
samym kierunku mniejszg juz odlegtos¢ CD, kiadac si¢ nastepnie
w punkcie D, celuje sie przez tyke na wierzchotek przedmiotu B i za-
znacza na tyce punkt przeciecia sie jej z linjg DB.

Z podobnych tréjkatéw DBA i DEC, biorac stosunek ich bokdw,

AB :CE™ AD :CD
mozna obliczy¢ wysoko$¢ przedmiotu
GE.AD
AB = oD

poniewaz wielkosci AC i CD sg wykroczono, a wysoko$¢ tyki eE
mozna zmierzy¢ bezposrednio.
Przy obliczaniu wykroczono wielkosci nalezy, zamieni¢ na metry.

2. ROZPOZNANIE LASOW.

Lasy wptywajg na dziatanie ognia, ukrycie i przejscie oddziatow.
Z jednej strony utrudniajg utrzymanie tgcznosci i porzadku, z dru-
giej za$ utatwiajg zgrupowanie i podejscie.

Marsz naprzetaj jest wogole utrudniony (podszycie —mwglad —m
facznosc).

Przesieki (duchty) normalne (od3 m szeroko$ci) nadajg sie do
przemarszu piechoty i kawalerji, nie nadajg sie jednak do uzycia ja-
ko drogi kotowe.

Piechota w szyku luznym przechodzi przez wszystkie lasy.

Piechota w szyku zwartym moze przejs¢ przez lasy wysokopien-
ne, nie majace podszycia.

Artylerja moze sie posuwaé tylko drogami.

W bardzo gestym lesie daje sie odczuwaé brak powietrza przy
przemarszach w czasie upatow.

Przejrzysto$¢ w lesie jest mata, co utrudnia obserwacje i utrzy-
manie tgcznosci.

Dziatanie artylerji w lesie jest bardzo trudne. Baterje stojgce
w $rodku lasu nie moga ostrzeliwac¢ przepodla, lecz tylko dalsze cele.
Nieprzyjacielski ogien artyleryjski zyskuje na dziataniu wskutek od-
bijania sie o galezie, odtamkow drzew, jak réwniez wskutek wraze-
nia moralnego.
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Przeciwko obserwacji lotniczej las daje ukrycie.

Skraju (brzegu) lasu nalezy unikaé¢ jako linji obrony, gdyz ta da-
je moznos$¢ wstrzelania sie i obserwacje nieprzyjacielowi.

Linje ognia umieszcza sie tak daleko w lesie, poki nie bedzie mia-
fa przeszkody w drzewach. W gestych lasach lepiej jest wysung¢ ta-
ka linje przed las.

Lasy trudne do przebycia (na bagnach, geste podszycie) moga
by¢ wykorzystane jako oparcie, gdyz nie dajg nieprzyjacielowi moz-
nosci ukrytego zblizenia sig, przeciwnie ma si¢ rzecz z lasami tatwe-
mi do przebycia.

~ Wieksze ogrody owocowe majg ten sam charakter co las.

Przy rozpoznaniu lasu, niezaleznie od dziatania, nalezy ustalic:

a) potozenie, rozmiary, rodzaj i wiek,

b) ksztatt skraju i jego gestos¢,

€) podejscia,

d) komunikacje w lesie,

e) glebe w lesie, '

f) polany i ich wielkos¢,

g) punkty obserwacyjne,

h) teren na przedpolu, na bokach i ztytu lasu,

i) wskazaé o ile las w $rodku podlega obserwacji lotniczej i na-

ziemnej.

3' ROZPOZNANIE RZEK.

Znaczenie rzek jest nastepujace: rzeki, zaleznie od rozmiarow i Kie-
runku, moga by¢ przeszkoda naturalng, oparciem dla skrzydet, stre-
fa obrony, linjami komunikacyjnemi i wreszcie jako zbiornik wody do
zaspokojenia réznych potrzeb.

Bagnisty brzeg rzeki stanowi czesto wiekszg przeszkode, niz sa-
ma woda.

Roztopy i powodzie zwiekszajg znaczenie rzek jako przeszkéd, 16d
zmniejsza je.

Znaczenie komunikacyjne rzek zalezy od szybkosci pradu, wodo-
stanu i przeszkéd naturalnych.

Naogol, badajac rzeke, nalezy najpierw ustali¢:

a) kierunek rzeki i jej narys,

b) przewyzszenie jednego brzegu nad drugim,

c) wysokosé brzegébw w metrach,

d) stromo$é brzegow,

e) szeroko$C rzeki i doliny rzeki.
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f) glebe brzegow i dna,

g) gtebokosc,

h) wyspy, mielizny, zaro$la,

i) przeprawy: mosty i brody,

j) miejsca dogodne do budowy przepraw wojennych.

Zimowg porg wykazaC ponadto grubos¢ lodu i od niego uzalezni¢
powyzszy opis.

Poza tym opisem podaje sie dane dotyczace wykonania zadania,
dla ktérego przeprowadza sie rozpoznania, a mianowicie:

a) Przy rozpoznaniu rzeki przed natarciem, wskaza¢ punkty ognio-
we wygodne dla nieprzyjaciela, podejscia dla nas, punkty obserwacyj-
ne (panujace) z obu stron, sporzadzi¢ szkic perspektywiczny przed-
pola.

b) Przy rozpoznaniu dla obrony, zwréci¢ uwage na podejscia ze
strony nieprzyjaciela i poda¢ sposoby zniszczenia istniejacych prze-
praw i materjalu, mogacego stuzy¢ do budowy przepraw, wskazaé
punkty obserwacyjne i opisa¢ warunki ukrycia przed obserwacja.

4. ROZPOZNANIE PRZEPRAW.

Obecne wyposazenie wojska wymaga bardzo szczegGtowego zba-
dania przeprawy i uswiadomienia jakie oddziaty i sprzet maja przeby-
wac przez przeprawe. W kazdym razie przez mosty, ktéremi przecho-
dzg szosy, moga przejezdzaC wszystkie typy lekkich czolgow (6,5 t)
i samochody ciezarowe o petnym fadunku (4 t do 8 tonn).

Przez mosty pontonowe przeprawia sie ciezar 2,5 tonn, przez pon-
tonowy wzmocniony — 5,5 tonn.

Ciezki prom przenosi cigzary do 8 tonn.

Sredni ciezar Strzelca = 85 kg,

” ,» konia = 410 kg,

” » Wozu = 1 — 2 tonny,

” ,» samoch. ciez. = 4 — g tonn,
” ,» Sam. pane. = 5 tonn,

" ., Czolgu tekkiego = 7 tonn,

" , Oziata poi. = 2 tonny.

Szeroko$¢ mostu powinna by¢ taka sama jak drogi, przechodzacej
przez niego, w przeciwnym razie most opdznia przemarsz.

Przy przeprawie przez most jeden strzelec zajmuje 60 cm szero-
kosci, 1 kon — 1 metr, dziato — 3 m.

Uzycie mostow kolejonvych do przepraw wymaga potozenia pod-
kiadu.

Promy rozrézniamy:
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a) pojedyncze pontony,

b) dwupontonowe dla wozéw 1 — 2 tonnowych,

c) trzypontonowe dla somochodéw ciezarowych.

Sg to promy sporzadzone przez pontonieréw, poza tem mozna spot-
kac istniejgce promy state, przy ktoérych sg podane dane o ich nosno-
§ci. Uzycie promu statego jest zalezne od jego nosnosci i wielkosci.

Przy rozpoznaniu mostu nalezy podac:

a) rodzaj mostu,

b) wymiary mostu,

c) zbadac filary, kozly, stan ich,

d) warunki przeprawy,

e) zbadaC czy jest przygotowany do zburzenia,

f) czy znajduje sie w poblizu materjat na naprawy, ilos¢ jego.
Rozpoznanie promu:

a) drogi dojscia, rodzaj brzegow,

b) dane o wielkosci i nosnosci,

C) czas przejazdu tam i z powrotem,

d) ile czasu wymaga przeprawa kolumny.

Rozpoznanie brodu:

a) doktadne miejsce (wyznaczy¢ w terenie tykami),

b) dojscie, brzegi,

c) gtebokosé, dno, szybkos¢ pradu,

d) okres uzywalnosci.

Ostatni punkt opisuje sie dlatego, ze zaden bréd nie wytrzyma
statego, ozywionego ruchu.

5. ROZPOZNANIE DROG.

Drogi nalezy bada¢ jako linje komunikacyjne do posuwania sie
wszystkich rodzajow broni, dla naszych celéw strategicznych.

Przy rozpoznaniu drdg ocenia sie rowniez teren okoliczny w pew-
nym pasie, majac na wzgledzie warunki postojow, ubezpieczen lub za-
jecia stanowisk.

Patrol rozpoznawczy zbiera nastepujace dane:

1. Koleje:

a) ilos¢ torow,

b) ich stan,

) stacje, urzadzenia na nich, budynki,

d) rampy tadunkowe i ich warunki,

e) przelotno$¢ linij transportowych, to jest ilos¢ pociagdw, ktére

w pewnym okre$lonym czasie moga po niej przebiec.

Terenoznawstwo 1
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f) tunele, nasypy, wykopy, mosty, wiadukty,
g) warunki zburzenia.
2. Drogi bite:
a) kierunki,
b) mozno$¢ rozwiniecia sit,
c) zastony,
d) szerokosc,
e) nawierzchnia,
f) stan drogi,
g) mosty i przeprawy,
h) rowy boczne,
i) teren przylegly w pasie 600 krokdw.
3. Drogi gruntowe:
a) jezdnia, szeroko$¢ i wytrzymatosc,
b) rodzaj drogi,
c) zakrety,
d) mosty i przeprawy,
e) warunki uzywalnosci ze wzgledu na pore roku,
f) linje telegraficzne i telefoniczne.

6. ROZPOZNANIE OSIEDLA.

Osiedla majg nastepujace znaczenie dla wojska walczacego:
a) daja ochrone przed niepogoda, wypoczynek i mozno$¢ uporzad-
kowania broni i umundurowania;
b) ukrywajg przed obserwacjg naziemng i lotnicza;
C) stanowig przeszkode w marszu;
d) jezeli leza,na linji frontu, stajg sie osrodkiem walki, jesli na
tytach majg to samo znaczenie co las (podejscie);
e) walka wewnatrz osiedla przyjmuje charakter walki o ciasnine
(szczegllnie w miastach);
f) linja obrony powinna biec przed osiedlem (jak w lesie);
g) osiedla rozrzucone nadajg terenowi charakter pokryty.
We wszystkich powyzszych wypadkach nalezy bra¢ pod uwage, ze
wie$ moze by¢ kazdej chwili spalona.
Whytrzymato$¢ budynkéw, czyli odpornosé ich na ogien, pociski
i warunki atmosferyczne zalezy od materjatu z jakiego sg zbudowane
(kamien, beton, glina, drzewo) i pokrycie dachéw (stoma, papa, bla-
cha, gonty, dachowki).
Przy rozpoznaniu osiedla nalezy ustalic:
a) charakter i narys skraju.
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b) podejscia i wyjscia,

c) potozenie osiedla (na stoku, na grzbiecie, w dolinie),

d) ulice, place,

e) ludnosc, ilosé, stan,

f) nastrdj ludnosci,

g) zaopatrzenie w wodg, Zywno$¢ i pasze,

b) ilo$¢ podwaod i koni.

Przy rozpoznaniu osiedla specjalnie wazne bedzie dla walki ustale-
nie skrajow wsi, materjatu z jakiego sg zbudowane domy i ogrodze-
nia, warunki wgladu nieprzyjaciela i wszelkie podejscia.

7. ROZPOZNANIE UKSZTALTOWANIA TERENU.

Plaskowyz, wyzyna i nizina nie dajg warunkéw dogodnych dla na-
cierajgcego, jako tereny ptaskie (réwninne). Dla obrony dajg row-
niny dobre pole obserwacji i ostrzatu.

Wozniesienia dajg dla obrony wglad w przedpole, mozno$¢ wygod-
nego ufortsrfikowania sie i wziecia przedpola w ogien krzyzowy.

Dziatanie ognia wzrasta w miare tego, jak stromos$¢ stoku opdznia
ruchy nacierajgcego i im mniej ukrycia dajg formy stoku.

Zaglebienia dajg mozno$¢ ukrytego poruszania sie, zaleznie od kie-
runku tych zagtebien.

Doliny rownolegte do linji walki, pozwalajg na przesuwanie oddzia-
tow na boki, skosne — dajg ukryte podejscie.

Prostopadte doliny nie dajg zadnej korzysci. e

Stoki jednostajne utrudniajg natarcie, gdyz nie majg ukry¢ a przez
to martwych pol, dla obrony sg najwygodniejsze, gdyz dajg dobrg
obserwacje i pole ostrzatu.

Stok wklesty ma te same zalety dla obrony co jedostajny, a nacie-
rajgcemu daje martwe pole blizej wierzchotka.

Stok wypukdy jest niekorzystny dla obrony ze wzgledu na mniej-
szy wglad i martwe pole.

Stok terasowaty i nieréwny tworzy caty szereg martwych pol i jest
trudny do obserwowania.

Teren plaski ma zazwyczaj urodzajniejszg glebe i jest najgesciej
zaludniony, przez co daje najlepsze warunki rozmieszczenia i wyzy-
wienia oddziatow.

Wszystkie przedmioty terenowe od kamienia do drzewa sg dobre-
mi punktami orjentacyjnymi.

Przy rozpoznaniu form terenu nalezy ocenic:

a) potozenie i kierunek linij grzbietowych i dolinowych.
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b) przewyzszanie punktéw nad terenem sasiednim,

c) dostepnos¢ stokow,

d) podejscie do punktéw panujacych,

e) gleba,

f) komunikacje state na danym terenie,

g) krotka ocene taktyczng form terenu jak: gdzie mogg by¢ ko-
pane rowy, punkty obserwacyjne i ogniowe, ukryte miejsca
dla odwodéw, warunki ukrycia przed obserwacja lotnicza.

Jezeli rozpoznanie terenu jest robione w celu wyszukania podsta-
wy wyjsciowej do natarcia, to specjalng uwage trzeba zwrocié na ukry-
te podejscia, ukryte zajecie podstawy wyjsciowej, punkty, panujgce
ze strony nieprzyjaciela i warunki ostrzatu ze strony nieprzyjaciela.

Przy rozpoznaniu form terenu, dobrze jest, oprocz szkicu topogra-

ficznego, podaé szkic perspektywiczny przedpola z jednego z punktéw
panujacych.

8. ROZPOZNANIE BAGIEN.

a) Czy nadaje sie do przejscia i dla jakich rodzajéw broni,
b) wielkos¢, kontury biota,

c) pokrycie roslinne,

d) ile i jakie drogi i Sciezki prowadza przez bagno,

e) miejsca mozliwe do przejscia bez drég (wytyczyg),

f) teren przylegty do bagien.

9. ROZPOZNANIE CIASNIN.

Ciasniny sg to pewne waskie miejsca niepozwalajace na rozwinie-
cie sie sit, jak: mosty, groble, osady, przelecze, przejscia pomiedzy
jeziorami, bagnami i t. p. Ciasniny sa tern wazniejsze, im wieksze sg
przeszkody terenowe obok nich, sg one bowiem wtedy jedyng komu-
nikacja, a tern samem nieprzyjaciel bedzie sie starat opanowac je.

Ciasniny daja sie najczesciej zamkngé matemi sitami obrony. Przy
zwiadach ciasnin nalezy ocenic:

a) rodzaj, potozenie, dtugosé, szerokosé,

b) przeszkody przed lub za nia,

C) uksztattowanie terenu,

d) drogi,

e) srodki umozliwiajace ich zamkniecie.
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10. ROZPOZNANIE TERENU PRZED NATARCIEM.

Wytyczne dla tego rozpoznania sg nastepujace:

a)
b)

<)
d)

€)
f)

9)

h)

okresli¢ kierunek i skraj (front) strefy obronnej nieprzyja-
ciela, oceni¢ jego wysuniete stanowiska i skrzydia,

okresli¢ jego przypuszczalne lub faktyczne stanowiska ogniowe
i obserwacyjne i odlegtosci miedzy niemi,

przerwy pomiedzy stanowiskami nieprzyjacielskiemi,

oceni¢ przedpole nieprzyjaciela z punktu widzenia: warunkow
ostrzatu, wgladu, wziecia podejsé¢ pod ogien krzyzowy,

0 ile moznosci okresli¢ stabe terenowo miejsca w strefie obron-
nej nieprzyjaciela,

wymieni¢ ukryte przejScia dla wihasnych oddziatow i stopien
ukrycia, specjalnie zaznaczy¢ te, ktéremi mozna ukrycie wy-
sung¢ karabiny maszynowe i artylerje piechoty,

miejsca na skrzydtach, ktére nadajg sie do organizacji punktéw
ogniowych i wziecia pod ogien krzyzowy urzadzen nieprzyja-
cielskich,

jakie warunki daje teren do zorganizowania tgcznosci.

Przytern jak najdoktadniej wskaza¢ te punkty w terenie, w Kto-
rych oddziaty wlasne moga sie dosta¢ pod nieprzyjacielski ogien krzy-

Zowy.

11. ROZPOZNANIE TERENU DLA OBRONY.

Nalezy wybraé taki teren aby dawat nam dobre ukrycie, dobry
wglad i dalekg obserwacje, dobre warunki terenowe dla wspétdzia-
tania i tgcznosci z sasiadami i dobre ukryte podejscia od tylu. Nie-
przyjacielowi za$ zostawi¢ teren, ktéryby dat jak najmniej ukrycia
i podejsc.

Wytyczne dla rozpoznania przy wyborze takiego terenu sg:

a)

b)
©)
d)

e)

strefa obrony musi leze¢ na gtéwnej drodze marszu nieprzyja-
cielskich sit, to jest na takiem miejscu, aby nieprzyjaciela $cia-
gna¢ na siebie i ktdregoby nie mogt wyminac,

przedpole musi by¢ otwarte, dajace daleka obserwacje i dobre
pole ostrzatu dla wszystkich rodzajow ognia,

aby na przedpolu byto jak najmniej podejs¢ ze strony nieprzy-
jaciela,

aby teren dawat dobre warunki ugrupowania naszych sit i ukry-
cia ich,

teren musi da¢ dobre oparcia dla skrzydet, warunki dla faczno-
§ci i wspdtdziatania z sasiadami,
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f) aby tyly naszego ugrupowania miaty dobre ukrycie,

g) aby na tytach byla dostateczna ilos¢ ukrytych doj$¢ i komuni-
kacyj, potrzebnych dla facznosci, dowozéw i ewentualnego od-
wrotu.

Jezeli obrona ma by¢ zorganizowana tylko czasowo, z checig wy-
grania na czasie, to najwieksza uwage nalezy zwrdci¢ na tyly, to jest
drogi odwrotu. "

Jezeli rozpoznanie robi sie w celu urzadzenia fortyfikacyj statych,
to najwieksza uwage nalezy zwréci¢, na: dobre punkty (terenowe)
oporu piechoty, dobre punkty obserwacyjne artylerji i dobre flanko-
wanie miedzyfortow, ze wzgledu na dziatanie broni pancernych.

12, ROZPOZNANIE TERENU NA BIWAKU.

Teren, ktéry wybieramy na biwak musi by¢:
a) dostatecznie wielki,

b) ukryty przed obserwacjg lotnicza,

c) leze¢ poza sferg ognia artyleriji,

d) mie¢ dogodne potaczenia,

e) mie¢ suchy grunt,

f) dac¢ ostone od wiatréw,

g) dobre zaopatrzenie w wode i drzewo,

h) w poblizu przynajmniej jedna wies.

13. FOTOGRAMETRJA LOTNICZA.

Fotogrametrja lotnicza pozwala na wykorzystanie fotografji lotni-
czych do celéw topograficznych i rozpoznawczych.

Chociaz fotogrametrja poczatek swoj datuje z przed wojny $wia-
towej, to faktyczny jej rozwdj zaczyna sie od roku 1914, kiedy fronty
bojowe ustality sie do pewnego stopnia i kiedy coraz trudniejszy byt
wglad obserwacji naziemnej w urzadzenia nieprzyjacielskie. Kazda
strona walczaca dazyta do poznania szczegotow terenéw okupowa-
nych w szczego6lnosci fortyfikacyj, robét ziemnych, stanowisk arty-
lerji i ruchéw oddziatow.

W 1918 r. kazda eskadra lotnicza juz miata swojg sekcje foto-
grafji powietrznej, odpowiednio zorganizowana, tak, ze w dwie go-
dziny po powrocie pfatowca zainteresowane dowodztwa otrzymywa-
ty zdjecia fotograficzne, odbijane w tysigcach egzemplarzy.

Fotografja lotnicza daje takie wiadomosci o terenie, jakich zadna
mapa, plan, ani zwiadowca dostarczy¢ nie moga, a zwazywszy to,
ze w walce pozycyjnej wszystkie zamiary nieprzyjaciela odzwier-
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ciedlajg sie na ziemi, fotografja daje pojecie i o zamiarach przeciw-
nika, naprzykfad: budowa nowych torow kolejowych, nowych drég,
nowe parki amunicyjne, lotniska, szpitale, ukazanie sie nowych ba-
teryj, wyraznie zdradzajg zaczepne zamiary.

Na fotografji lotniczej wida¢ kazdy lej od granatu, $lady zni-
szczenia przez ogien artyleryjski, stopien przygotowania artyleryj-
skiego do dziatan piechoty, a nawet wynik wstrzeliwania sie artylerji.

Wreszcie fotografja lotnicza bedzie najscislejszym raportem o sta-
nie wiasnych fortyfikacyj, ich urzadzenia i maskowania.

Rola i znaczenie fotogrametrji wzmogty sie jeszcze od tej chwili,
kiedy przekonano sie, ze fotografja daje takie szczegdly jak; stan
drdg, ich wyglad, drobne grupki krzakéw, gesto$¢ zalesienia, r6zno-
rodno$¢ zb6z na zaoranych polach.

Wszystkie te momenty zupetnie zmienity sposéb rozpoznania
i urzadzania systemow obronnych i ograniczaty mozliwos$¢ wszelkich
niespodzianek ze strony przeciwnika, przez fotografowanie jak naj-
dalej posuniete w gtagb ugrupowania nieprzyjaciela.

14, RODZAJE FOTOGRAFII.

Najwiecej zblizone do mapy, a wiec najtatwiejsze do orjentowa-
nia sie w nich sg zdjecia prostopadte, to jest kiedy klisza aparatu
jest w potozeniu poziomem.

Jezeli aparat fotograficzny byt ustawiony pionowo, t. j. 0§ optycz-
na aparatu w chwili zdjecia byla pionowa do terenu (rys. 183), to
forma granicy terenu sfotografowanego jest prostokatem o wielkosci
zaleznej od wielkosci kliszy, ogniskowej aparatu i wysoko$ci apa-
ratu nad terenem.

Poniewaz wymiary kliszy i ogniskowa aparatu sg wielkoSciami
statemi, mozna wiec, majac na mapie teren sfotografowany, obliczy¢
podziatke fotografji i jej wysokosc.

Na rys. 183 ptaszczyzna K przedstawia klisze, O — objektyw
OG=f — ogniskowa aparatu, OG"— h — wysoko$¢ zdjecia, ptaszczy-
zna T —teren sfotografowany, proste AB i CD na kliszy i
w terenie odpowiadajg wymiarom Kkliszy i terenu; z trojkatow po-
dobnych A B Oi A*B" O:

AB :f = ARM :h
skad znajgc h mozna wyliczy¢ A, B*

., AB.h
IIM - J
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i podziatke zdjecia v, biorac stosunek odpowiednich odlegtosci na
zdjeciu i w terenie )

A B

A B,
znajac za$ podziatke, mozna obliczy¢

VvV =

i wysokos$¢ zdjecia:
_ AB,.f
- AB
Praktyczne obliczenia te przedstawiajg sie w ten sposob: bierze
sie dwa wyrazne punkty na fotografji, te same punkty na mapie
i wymierza miedzy niemi odlegtosci, na fotografji w centymetrach,
na mapie z podziatki w metrach w terenie;

K D
\ CL /
// I\ \
/
/
T
-A
A
Rys. 183.

Naprzyktad odlegto$¢ miedzy dwoma punktami na fotografji wy-
nosi 5 cm, odlegtos¢ miedzy temi punktami na planie 1 : 25000 = 2 cm
co po przeliczeniu z podziatki wyniesie 500 m w terenie.

AB s.cm _ scm. _ 1

B® 500 cm 50000 10000

Znajac ogniskowg / (wynoszaca zazwyczaj 25 cm), mozna obli-
czy¢ wysokos¢ zdjecia, mnozac odwrotno$¢ podziatki przez ogniskowg
aparatu

podziatka v =
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AB 1 e A A 10000
A 10000 A B 1
np. bgniskowa f =25 cm.
" B 10000 25 = 250000 cm = 2500 m
~ AB 1

Drugim rodzajem bedzie fotografja skosna. Fotografja sko$na
jest wtedy, gdy o$ optyczna aparatu w chwili dokonania zdjecia, byta
nachylona pod pewnym katem (kat nachylenia), wzgledem terenu
fotografowanego, przyczem jedna para bokéw pozostawata réwnole-
gle do tegoz terenu (rys. 184).

Figura terenu objetego przez fotografje skosng jest trapezem,
tern wyrazniejszym, im wiekszy jest kat a

Trzeci rodzaj jest to fotografja skantowana, otrzymana z apara-
tu, ktérego o$ optyczna, w chwili zdjecia byfa odchylona od pionu pod
katem nachylenia i katem skantowania  (rys. 185).

Rys. 184. Rys. 185.

Obie pary bokéw kliszy fotograficznej przy tym rodzaju fotogra-
fji nie sg rownolegte do terenu. Figura terenu objetego przez foto-
grafje skantowang bedzie nierbwnym czworobokiem, w ktdrym
wszystkie boki i katy sg rozne.

Wreszcie fotografje perspektywiczne (panoramiczne), robione
z niewielkich wysokosci pod duzym katem nachylenia (z balonow).
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15. WYKRESLENIE NA MAPIE GRANICY TERENU
OBJETEGO PRZEZ FOTOGRAFIJE.

Aby zrozumie¢ fotografje nalezy wiedzie¢ jaka jest dana foto-
grafja: prostopadia, skosna, czy skantowana. Z przedmiotéw wyso-
kich na samej fotografji budynki sg w postaci plam prostokatnych
i nie wida¢ zadnej Sciany, jest to fotografja prostopadia; jezeli widaé
jedng Sciane budynku, lub jeden rég (2 Sciany) bedzie to albo skos-
na, albo skantowana fotografja i dbjektyw aparatu byt zwrécony na
te widoczne Sciany.

Jesli jednak chcemy mie¢ dokfadne pojecie o rodzaju fotografji
i 0 przypuszczalnej wielkosci katow, to musimy wykre$lié na mapie
granice terenu objete fotografja.

Wykreslenie granicy odbywa sie w sposob nastepujacy: wybiera
sie caty szereg punktéw wyraznych, lezacych najblizej ramek foto-
grafji, jak: wieze, wiatraki, duze budynki, przeciecia, rozdwojenia
i zakrety drog, cmentarze i t. p. i te same punkty na mapie. Tych
punktow identycznych musi by¢ po 2 na kazdg ramke. Przypus¢my
Ze na rys. 186 punkty Nr. 1, 2, 3, 4 i t. d. charakteryzuja punkty
identyczne na fotografji, a na rys. 187 te same punkty na mapie, to
polaczywszy ze sobg punkty charakteryzujgce kazdg ramke, az do
przecie€ sie ze sobg, otrzyma sie te granice. Jezeli figura na mapie,
utworzona przez potgczone prostemi punkty identyczne, bedzie pro-
stokatem, to fotografja byta prostopadta, jesli trapezem — to skos-
ng, a na rys. 187 widac, ze fotografja jest skantowana.

Wigksze lub mniejsze znieksztatcenie tego czworoboku daje poje-
cie o wielkosci kata fotografji.
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Wykreslenie granicy fotografji na mapie, jest mozliwe tylko
przy wiekszej iloSci przedmiotow terenowych, w poblizu ramek fo-
tografiji.

16. CZYTANIE FOTOGRAFRII.

Czytanie fotografji nalezy do rzeczy dos¢ trudnych, wymaga du-
zej wprawy i przyzwyczajenia oka nietylko do wygladu przedmiotow,
lecz i w zrozumieniu znieksztatcenia na niej terenu. Fotografja jest
prostokagtem, a teren objety przez nig ma zupetnie inng forme, np.
trapezu, trzeba wiec umiec patrze¢ na fotografje i uzmystawia¢ sobie
rzeczywistg figure geometryczng terenu.

W tym celu dobrze jest przed czytaniem fotografji wykresli¢ gra-
nice jej na mapie, potozy¢ fotografje okoto tej figury tak, aby kieru-
nek terenu byt ten sam i patrze¢ z tej strony, gdzie przypuszczalnie
byt objektyw aparatu fotograficznego. W czasie czytania fotografji
trzeba poréwnaé ja z mapg (rys. 188).

Rys. 188.

Aby ulatwi¢ zrozumienie znieksztatcenia terenu, patrzy sie na fo-
tografje nie prostopadle, lecz skosnie, t. j. trzyma si¢ jg nieco wyze.,
zaleznie od znieksztatcenia jak na rys. 189.

Mozna réwniez uzywa¢ w tym celu szkiet powiekszajacych o duzej
Srednicy (11 — 14 cm), lub wklestych zwierciadet.

Szklo powiekszajagce ustawia sie nad fotografjg skosnie (rys. 190),
zaleznie od znieksztatcenia tak, aby obserwowa¢ w Kierunku wydhu-
Zenia terenu.

Ramki fotografji przez skosnie ustawione szklo powiekszajace na-
bierajg ksztattu terenu sfotografowanego.

Jesli mamy na mapie wykre$long granice terenu objetego przez
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fotografie, to poruszeniami szkta powiekszajgcego mozemy nadaé fo-
tografii podobny ksztatt.

Wklestego zwierciadta uzywa sie w nastepujacy sposob: przysta-
wia sie fotografie do zwierciadta tg strona, gdzie przypuszczalnie byt
obiektyw aparatu i patrzy sie w zwierciadto, w ktérem fotografia
przybiera granice terenu sfotografowanego.

Rys. 189.

Szkia powiekszajgce i zwierciadta wkleste majg jeszcze te zalete,
ze czynig fotografie wyrazng i wskazujg na takie szczegGty, ktorycli
nie mozna dojrze¢ okiem jak: $lady kot szczegOty w rowie strze-
leckim i t. p.

W miare rozwoju fotogrametrii lotniczej, z tg sama szybkoscig
rozwija sie maskowanie przeciw niej. Poczatkowo panstwa wojujace
staraty sie zatai¢ swoje urzadzenia, a nastepnie budowaniem falszy-
wych urzadzeh odwréci¢ uwage czytajacego fotografie, przez co od-
dali¢ czas wykrycia prawdziwych, dobrze zamaskowanych budowli.

Powyzsze fakty utrudniajg czytanie fotografii, zmuszajg do bar-
dzo skrupulatnego badania kazdego szczegdtu i wywotujg koniecznos$¢
gruntownej znajomosci sposobéw maskowania.

Fotografie sporzadzone zima majg ogolny wyglad biaty, a przed-
mioty terenowe — ciemny; pozostate pory roku dajg fotografie ciemne.

W szczegblach przedmioty terenowe na fotografii majg wyglad jak
na fotografjach, ktére podaje w zatgczniku.
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17. UZUPELNIENIE MAPY Z FOTOGRAFII.

Uzupetnienie mapy z fotografji polega na odnajdywaniu na map-e
punktow, w ktérych powinny sie znajdowaé przedmioty terenowe,
wykazane tylko na fotografji i wykresleniu ich.

Poniewaz kierunki w terenie, na mapie i na fotografji musza by¢
zgodne, przeto piiejsca przedmiotéw na mapie i fotografji bedg wyzna-
czane i okreslane przy pomocy kierunkow.

1. Sposéb czterech punktéw. Wybiera sie na fotografji i na mapie
cztery punkty identyczne i taczy sie je ze sobg prostemi (1, 2,31 4
na rys. 191 i 192); w otrzymanych czworobokach przeprowadza sie
przekattiie (1 — 4 i 3— 2); nowy punkt na fotografji (A na rys. 191)
faczy sie z najdalej lezgcemi wierzchotkami czworoboku, a wiec z 3
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i 4. Otrzymano w ten sposob na fotografji i na mapie z punktéw 3 i 4
dwie wigzki promieni ze zgodnych kierunkéw i na fotografji promie-
nie Z-A i 4-A, ktérych miejsca, w zalezno$ci od wiadomych promieni,
nalezy okreslic na mapie. W tym celu w dowolnych miejscach na

Rys. 193.

wigzkach promieni na fotografji przyktada sie skrawki papieru, tak,
azeby przeciely wszystkie promienie i zaznacza si¢ na nich te przecie-
cia kreskami (rys. 191). Nastepnie skrawki te przyktada sie do odpo-
wiednich wigzek promieni na mapie i przesuwa tak diugo, az punkty

Rys. 194.

zaznaczone padng na odpowiednie kierunki; wtedy zaznacza sie punkty,
przez ktdre przechodzg kierunki do przedmiotu A i wykresla je. Prze-
ciecie sie tych nowych kierunkdéw wyznaczy potozenie punktu A
(rys. 192).
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W ten sposob mozna przenies¢ na mape tylko niewielka iloS¢ punk-
téw i aby unikna¢ kreslenia promieni na mapie nalezy uzywac kalki.

2. Sposob wykreslenia siatki. Wyszukuje sie jak poprzednio cztery
identyczne punkty na mapie i fotografji, i tworzy przy ich pomocy
czworoboki (1 —2 3—™M na rys. 193 i 194). Przeciwlegte boki czwo-
robokéw dzieli sie na dowolna, lecz jednakowa iloS¢ czesci i otrzy-
mane punkty podziatu taczy sie prostemi (rys. 193 i 194). Otrzymane
siatki mozna przedtuzy¢ w pewnym Kierunku, kreslac, podobne kratki.
Przedmioty nowe przenosi sie na mape w odpowiednie kratki i miejsca.






2atecznik 1-

BUDOWA STOtU PLASTYCZNEGO.

Bierze sie plan lub mape i wybrany kawatek terenu pokrywa siatkg
wykreslong co 2 lub co 4 cm; wyszukuje sie na nim punkt najnizszy
(na rys. 186) punkt najnizszy znajduje sie na poétnocno-wschodnim
rogu wycinka mapy), ktéry zaznacza sie liczba, bedaca oddaleniem te-

go punktu od dna pudia stotu plastycznego, np. 2 cm. Nastepnie przyj-
muje sie wysoko$¢ ciecia poziomic za pewng ilos¢ centymetrow np. 1
(wielko$¢ ta jest zalezna od ilosci poziomic na mapie i wielkosci stotu
ptastycznego), i przelicza wszystkie wierzchotki, dotiny, siodla, terasy
i t. p. na centymetry od dna pudta i od punktu przyjetego w danym

Terenoznawstwo
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wypadku za 2 cm. Pierwszy wierzchotek na Srodku trzeciej poziomej
wyniesie po takiem wyliczeniu 12 cm.

Po takiem wyliczeniu jak najwiekszej ilosci punktow, bierze sie
pudto drewniane, o rozmiarach stosowanych do powiekszenia mapy,
i pokryte wewnatrz papa, nasypuje sie do niego piasku rzecznego
dzieli krawedzie jego na tyle czesci, ile linij jest na odcinku mapy
i nacigga przez punkty podziatu siatke sznurkowa.

Nastepnie odnajduje sie kolejno (stosownie do siatki) miejsca
punktéw z obliczonemi wysokosciami, ustawia w nich pionowo linijke
i ubija reka piasek do oznaczonej ilosci cm. Czynnos¢ te zaczyna sie
z punktu najnizszego, a majac punkt wierzchotka i punkt doliny fa-
two jest nada¢ stokom forme, podobnie do mapy.

Rys. 196.

Praca ta odbywa sie w mokrym piasku i po ukorczeniu ksztatto-
wania terenu nalezy przeczeka¢ najmniej dwa dni, polewajac przez
ten czas model (polewaczka) kilka razy, az piasek zupetnie sie ulezy,
poczem zakrywa sie papierem miejsca, w ktérych beda lasy, parki
lub ogrody i posypuje sie model 1 mm grubo$ci warstwg mieszaniny
ztozonej z VB piasku suchego, ¥B cementu i Ve farby zielonej, nieroz-
puszczalnej w wodzie (w proszku). Tak posypany model polewa sie
i czeka 1 dzieA. Przez nastepne dwa dni powtarza si¢ to samo, nie
powiekszajac iloSci mieszanki, poczem zdejmuje sie papier z miejsc
zakrytych i na piasku ustawia sie lasy i ogrody z zielonego mchu,
przymocowujac jego kawatki drewnianemi gwozdziami 2 — 3 cm
dtugosci.
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Drogi najlepiej daé¢ z tasiemki a koleje z listewek drewnianych
¥, cm szerokosci, odpowiednio popitowanych i wecisnietych w piasek
przed cementowaniem modelu.

Budynki robi sie z suchego kitu, wycina sie je ostrym nozem
(brzytwa) i maluje dachy tuszem czarnym i czerwonym, osiedla usta-
wia sie w ten sposob, aby kierunki i rozstawienie budynkéw byto zgod-
ne z mapg i kolory dachéw byty rozne (jeden budynek z czarnym da-
chem, nastepny z czerwonym).

Wode maluje sie na niebiesko, lub budujagc model zaktada sie w od-
powiednie miejsce szkto, z niebieskg farba pod niem.

Model zbudowany w ten sposéb jest trwaty, lecz wymaga statego
polewania, latem raz na dwa dni, zimg raz na tydzien.

Zepsuty model naprawia sie posypaniem mieszankg i polaniem
woda.

Pionki do ¢wiczen taktycznych na modelu robi sie réwniez z suche-
go kitu, lub tektury.

Uksztattowanie terenu na stole plastycznym mozna tez robi¢ w na-
stepujacy sposob:

wsypac do pudta stotu plastycznego niewielka iloS¢ piasku i desecz-
ka wyréwnac do zupetnego poziomu;

wyrysowac na tej ptaszczyznie, ostrym patyczkiem, najnizsza po-
ziomice;

nasypa¢ wewnatrz tej poziomicy nowg warstwe piasku i wyrow-
na¢ deseczkg do pewnej grubosci przyjetej za wysokos$¢ ciecia;

na tej nowej ptaszczyznie wyrysowac nastepng wyzsza poziomice,
dosypac piasku i wyréwnac i t. d.

Otrzyma sie w ten sposob doktadnie przedstawione uksztattowanie
terenu, na ktérem trzeba wygtadzié reka stoki, gdyz sg przedstawione
schodkami.



Zakgcznik 2.

Fotografja pionowa. Kolej jednotorowa; szosa przechodzi pod torem kolei;
droga polna odchodzi od szosy;, dwor z parkiem i sadem.

Lasy rzadkie, pojedyncze drzewa; pojedyncze zabudowania.
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u dotu: las gesty; pojedyncze zabudowania; strumien; stromy stok; pola
orne.

Wysokos¢ 1500 m; maszerujgca piecho:[a_ukryla sie po obu bokach szosy,
przed lotnikiem



Dwie baterje na stanowiskach (zaznaczone). Wybuch pocisku przy jednej
Z nich.

Vysuniete stanowisko dziata. Zna¢ kazdy lej od pocisku na terenie
ostrzelanym.



185

Trzy stanowiska dziat przeciwlotniczych i ptachta tozsamosci.

/

Roéw strzelecki; rowy dobiegowe; rowy podstuchowe; druty (pasemka ciem-
niejsze od terenu przed rowem strzeleckim).
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Rozbudowane linje rowéw strzeleckich; kilka rzedéw drutéw; rowy pod-
stuchowe przechodzag pod drutami; schrony; wysuniete stanowisko ciezkiego
karabina maszynowego (a) kilka lejéw od pociskow.

Trzy fotografje dociete i dopasowane do siebie, dla odtworzenia wiekszego
terenu.
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Zalkacznik 3.

Whieza triangulacyjna | rzedu.






Zakacznik 4.

ZNAKI MAP P'Ob3KICH
1:20,000, 1 ; 25,000 i 1 : 10,000
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Kolej dwu lub wiecej torowa

Kolej jednotorowa

Kolej waskotorowa

Tramwaj i kolejka gospodarcza

Kolejka linowa

Tunel

Wiadukt kolejowy

Wiadukt drogowy

Przejazd przez tor kolejowy

Przejscie przez tor kolejowy

Przepust

Dworzec

Stacja

Przystanek

Blok. Druznik

Kolej na nasypie

Kolej w wykopie

Szosa | klasy wysadzana drzewami
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Szosa Il klasy wysadzana drzewami

e —z; Droga ulepszona
i
Q- Trakt
AN/ I Droga wiejska

______ Droga polna

Drozyna

.................... Sciezka dla jezdnych
___________________ $ciezka dla pieszych
V. DrOga zimOWa

Raptowna pochyto$¢ drogi

Mostek kamienny

Most drewniany

Mostek drewniany

Przepust

Ktadka

Suche koryto rzeki

Kierunek pradu

Wodospad
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$luza

Jaz

Izbice

Ostrogi i tamy

Poczatek sptawnosci rzeki

Poczatek zeglugi rzecznej

Przystan, zeglugi

Most zelazny

Most kamienny

Most drewniany

Most pontonowy

Przewédz ludzi

Przewéz dla wozéw

Przew6z motorowy

Brdéd dla pieszych

Brdéd dla wozéw

tazienki

Wysepka i tawa piaszczysta

Tama ze $luzg
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Roéw mokry do przejscia

Réw mokry nie do przejscia

Strumien, potok do przejscia

Strumien ptynacy czeSciowo pod ziemig

Kanat odwadniajacy

Kanat na nasypie i w wykopie

Zrédlo i strumien

Jezioro, staw

Stawy otoczone groblami

-*\ Sitowie i szuwary

Droga na mieliznie

Wiechy

Wyspa

Latarnia morska

] Sygnat Swietlny

Sygnat swietlny ptrwajacy

Maszt sygnatowy

Ptawa, boja

Tyka, lub wiecha nurtowa
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Przystan

Molo kamienne

Molo drewniane

Pomost do lgdowania

Brzeg umocniony

$luza

Kapielisko

Kamienie, skaty i rafy podwodne

Wodorosty

Las lisciasty

Las iglasty

Las mieszany

Las z podszyciem i wyrab

Linje gospodarczego podziatu lasu

Drzewa pojedyncze

Krzaki

Sady
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ey
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Kap.

E3

Szkotki

Nieuzytki. Pastwiska

L aki

Plantacje chmielu

Winnica

Piaski

Grunta podmokie

Bagna, moczary, torfowiska

Sitowia, szuwary

Szczerktina

Pojedyncze zagrody

Folwark

Dwoér z parkiem

Koscioty

Cerkiew

Synagoga

Meczet

Kaptica

Krzyz, lub figura religijna

Cmentarz chrzescijanski

Cmentarz niechrzescijanski
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Oddzielny gréb
Pomnik

Ruiny

Kamien kilometrowy
Drogowskaz

Wieza

Kominy fabryczne
Miyn wodny

Miyn na todziach

Wiatrak

Wiatrak holenderski
Turbina wietrzna
Tartak (Miyn parowy)
Studnia

Szyb

Kopatnia czynna
Kopalnia nieczynna
Saliny

Szyb naftowy
Zbiornik naftowy
Smolamia

Kamieniotom
Cegielnia

Doty piaskowe zwirowe i z gling
Urwisko 5 m

Nadle$nictwo, lesniczdwka
Gajoéwka

Karczma, zajazd

Shronisko zagospodarowane
Schronisko niezagospodarowane (w gérach)
Szatas

Radjostacja

Maszt antenowy

Linja pradu wysokiego napiecia
Transformator

Telegraf
Telefon

Poczta
Wat, grobla bez jezdni
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. 5m

. 3787

2,50m

. 125m

Wat, grobla z jezdnig

Wat, jako ogrodzenie

Wat z krzakami, jako ogrodzenie
Stare szance, kurhany

Jaskinia, grota

E6w suchy

Mur

Parkan

Ptot z drutu

Zywoptot

Ogrodzenie z kamienia
Wojewo6dztwo

Starostwo

Gmina

Reper niwelacyjny (wodowskaz)
Linja telefoniczna

Wieza wodna

Granica panstwa

Granica wojewddztwa

Granica powiatu

Granica gminy

Poziomice (warstwice)

Urwiska






