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Sekcja Geograficzna T. W. W. = w swojej trosce o ogtoszenie mozliwie
obszernego materjatlu do badan probleméw stuzby geograficznej, po opu-
blikowaniu pracy A. Levy'ego o francuskiej stuzbie geograficznej w czasie
wielkiej wojny (tom 2 naszej bibljoteki), - daje do rak czytelnikéw analo-
giczne studjum z drugiej strony frontu.

Praca niemieckiego -“™Mora o$wietla to samo zagadnienie, ktérem zajmuje
sie jego francuski przeciwnik. Mowi o stuzbie geograficznej armji nie-
mieckiej, Daje nam obraz trudnosci organizacyjnych oddziatbw pomiaréw
potowych w poczatkach wojny, kreéli ich rozrost w miare rozwijajacych
sie dzialanh wo' nnych, zapoznaje z metodami pracy i wspo6tdziataniem
z dowodztwami, podkresla wazno$¢ prac geograféw wojskowych dla
przygotowania operacyj strategicznych. Autor miat moznos$¢ S$ledzenia
wszystkich szczegétow, dotyczacych stuzby geograficznej, u zrédia, to tez
studjum jego stanowi cenny materjal, pozwalajacy na zapoznanie sie
z problemem pracy nad mapa wojenng armji niemieckiej.

Autor konczy swoje wywody wnioskami, w ktérych kredli przyszty
ro'woj geografji wojskowejzwracajagc uwage na ogolne znaczenie tej
wiedzy, wskazujac jej cele i zadania.

tacznie z pracg A. Levy ego - praca Boelckego stanowi cato$¢ materjatu
informacyjnego, dotyczacego kwestji geograféw wojskowych po obu stronach
frontu, wojsk walczacych w latach 1914 _ 1918.
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ZADANIA 1 ROZWOJ StUZBY POMIAROW WOJENNYCH,

Walki pozycyjne, trwajace miesigcami, a nawet latami, przyrosniete do
ziemi na jednem i tem samem miejscu, wymagaty wielkich ilosci map,
doktadnych w najdrobniejszych szczegotach. Nieliczne oddziaty pomia-
rowe, powstate z chwilg wybuchu wojny, stosownie do plandéw organi-
zacyjnych, byly przewidziane jedynie tylko dla fortecznych dziatan wo-
jennych. Poniewaz wojna forteczna zawiodta, przeto w pierwszych mie-
sigcach wojny miaty one bardzo niewielkie zastosowanie. Dopiero po usta-
leniu sie frontu oddziaty pomiarowe znalazty sie nagle wobec zupeinie
nowych zadan.

Przedewszystkiem trzeba byto przenosi¢ na mapy o duzych podziatkach
zdjecia lotnicze, ktorych rozwdj postepowat szybko i z coraz
to lepszemi wynikami. Do wykonania tego zadania brakowato jednak
prawie wszystkiego: systemu, wyszkolonego personelu, przyrzadu do pro-
stowania zdje¢ ukosnych i nawet samych map w podziatce 1:25000, na
ktérych moznaby wykresla¢ wyniki lotniczego rozpoznania fotograficz-
nego.

Mapa wojenna z ktérag wyruszono w 1914 roku, aby w kilka
tygodni przeprowadzi¢ zwycieskg wojne potows, wykonana byta w matej
podziatce n. p. 1:60 000, 1:80 000, 1:100 000. Plany 1:25000 byty przygo-
towane jedynie tylko dla najblizszych okolic niektérych twierdz, jednakze
i one, wobec surowej rzeczywistosci, wkrotce okazaly sie przestarzate.
W rozpaczliwem zmaganiu sie 0 kazdy metr ziemi, najmniejsze wzniesienie
terenu, grupa drzew lub dét zwirowy — mogly zadecydowaé o powodze-
niu natarcia, lub zdatno$ci do obrony poszczegbélnych odcinkéw linji bo-
jowej.

Céz wiec pozostawato poza doraznem potowem wykonaniem map w po-
dziatce 1:25000, a niebawem i w wiekszych podziatkach, wydrukowaniem
ich, rozdzieleniem i statem utrzymywaniem w stanie aktualnosci? Tylko
wycwiczeni i zgrani fachowcy mogli sprosta¢ temu zadaniu, gdyz mapa,
jakiej przedewszystkiem zadal artylerzysta w wojnie pozycyjnej, musiata



by¢ doktadna we wszystkich najdrobniejszych szczeg6tach. Mapa taka,
oczywiscie nigdy nie byta zupetnie gotowa, gdyz zawsze cokolwiek od-
biegata od rzeczywistosci. Nowe przeszkody, budowa pozycji, wybuchy
miin, trwaly ogienn niszczacy, stowem nowe wydarzenia, meldunki i wy-
niki zwiadéw, zwiaszcza za$ zdjecia lotnicze, wymagaty natychmiasto-
wych zmian i uzupetnien treSci mapy,

W braku odpowiednio przygotowanych oddziatow pomiarowych, nowa
te dziedzine opanowali, zresztg stusznie, lotnicy. Przydzielono im foto-
grametréw, pobieznie i tylko teoretycznie wyszkolonych w glebi kraju,
a jednak oddali oni wielokrotnie cenne ustugi. Taki stan rzeczy na dtuzszy
przeciag czasu byt nie do zniesienia.

W lipcu 1915 r. zostata przeto stworzona stuzba pomiardow
wojennych, na czele ktérej stat szef, podlegty bezposrednio Naczel-
nemu Dowddztwu; szefowi temu podporzadkowani zostali wymienieni wy-
zej fotogrametrzy. Scisty ten rozdziat stuzby lotniczej i pomiarowej okazat
sie bardzo korzystny. Lotnicze sity linjowe pozbyty sie obcego sobie zada-
nia, a droga do pomyslnego, zwartego w sobie rozwoju pomiaréw wojen-
nych, stata otworem. Najwyzszg zasadg musiato by¢ to, aby na pierw-
szem miejscu stawia¢ wzgledy wojskowe, na drugiem
za$ dopiero czysta wiedze. Przy wszystkich p6zniejszych krytykach, do-
tyczacych stuzby pomiaréw wojennych, nie nalezy zapominaé o nieodzow-
nej koniecznosci stosowania jej zadan scisle w ramach wojska
walczgcego. Rzeczg stokrotnie wazniejsza byto zagda¢ z dnia na
dzien dostarczenia na czas czego$ mniej doktadnego, lecz w wojskowej
formie i w wiasciwem miejscu, anizeli oczekiv/a¢ wynikdw pod wzgledem
naukowym bez zarzutu, lecz niespetniajgcych wymienionych warunkéw.
Sztaby i oddziaty potrzebowaty map, pomiaréw i porad, przedewszystkiem
dostarczonych na czas, stosownie do chwilowego potozenia i opracowa-
nych wojskowo przez ludzi rozumujgcych po wojskowemu. Wszystkie inne
wzgledy byty najzupetniej obojetne.

Dalsze zadania szefa pomiaréw wojennych polegaty na stworzeniu od-
dziatu wojskowego z réznorodnego personelu, zebranego przypadkowo
i czestokro¢ wojskowo niewyszkolonego, oraz na przepracowaniu wyni-
kéw kartografji i miernictwa w forme prostych przepiséw, przeznaczonych
wyltgcznie tylko do celéw wojennych. Kto nie zna wojny wraz ze wszyst-
kiemi towarzyszacemi jej zjawiskami, kto nie byt zolnierzem, niechaj be-
dzie ostrozny w ocenie pracy oddziatbw pomiarowych.

Prace ich zmierzaty naogét w dwoéch kierunkach. Po pierwsze
nalezato stworzy¢, w obszarze danej armji, uzyteczng mape
i utrzymywaé jg w stanie aktualnosci. Nastepnie nalezato w miare po-
trzeby sporzadza¢ osobne mapy do specjalnych celéw réznych oddziatow
i sztaboéw, zapomocg barwnych nadrukéw potozenia linji bojowych, bate-



ryj, Hnij kotejow%xh, drog, srodkéw zaopatrywania i tacznosci, ktére ule-
gaty ciagglym zmianom.

Po drugie, obok pracy polowej i biurowej dla celéw kartograficznych
zachodzita tu potrzeba peilnienia stuzby pomiarowej wprost
na pozycjach, dla bezposredniej pomocy { porady oddziatbw wal-
czacych, umacniajacych sie lub spoczywajacych.

Artylerja strzela tylko wyjgtkowo ogniem bezposSrednim, prze-
waznie za$ positkuje sie punktami ustalenia. Stuzba pomiarowa musiata
stworzy¢ wstepne warunki do tej pracy, jak réwniez i do mozolnych, do-
ktadnych wecie¢, wykonywanych przez oddziaty pomiaroéw optycznych i do
ustalen, wykonywanych przez oddziaty pomiaréw akustycznych. Stano-
wiska bateryj, placowki pomiarowe i punkty obserwacyjne, punkty ustale-
nia i punkty wstrzeliwania, byly jak najscislej pomierzone i naniesione na
mape. gdyz miaty one stanowi¢ uzyteczng podstawe do jakichkolwiek wy-
liczen, Naklejano wiec mape starannie na drewnianej podstawie, tworzac
w ten spos6b ,pian bateryjny* do uzytku przy strzelaniu. Wszystko to
bylo rzecza oddziatdbw pomiarowych. Nalezacy do nich specjalisci arty-
leryjskich pomiaréw trygonometrycznych byli stale do rozporzadzenia
sztabow i bateryj na stanowiskach, aby pouczyé nowoprzybywajace nie-
zorjentowane jeszcze dywizjony i wcinaé baterje. Musieli przytem opusz-
cza¢ schrony pozycji, gdyz kierunki do punktéw nawigzania byly wido-
czne jedynie tylko na otwartych przestrzeniach. Wtedy to czestokro¢ pa-
daty odtamki granatéw na teodolit, busole, dziennik pomiaréw, a nieje-
den z zuchéw oddawat swoje zycie przy pomiarze kata.

Przy rozbudowie nowych pozycyj, przy zaopatrywaniu w wode pola
walki i obozéw wojskowych, w czasie wojny minowej i przy wielu innych
okolicznosciach, geologowie wojenni oddziatbw pomiarowych
pracowali osiggajac nadzwyczajnie cenne wyniki. Poczatkowo wspotprace
ich nieraz odrzucano, jako ,,zbyt uczong®. Wkrdtce jednak przekonato sie
wojsko, jak bardzo moze utatwi¢ zycie wyksztatcony geolog, znajacy zie-
mie¢ i wtajemniczony we wszystkie szczegdty swego odcinka frontu,
W koncu niemozna byto nastarczy¢ potrzebnej ilosci geologéw.

Takze i fotografowie, mieli sporo roboty na froncie dla szta-
bow i artylerji, przy wykonywaniu zdje¢ panoramowych (zapomoca ka-
mery ditugoogniskowej) z punktow obserwacyjnych i dominujacych, oraz
zdjac¢ stereoskopowych zapomocag kamery mierniczej, celem
uzyskania doktadnego potozenia punktéw wstrzeliwania.

Juz ten krétki wstep wykazuje welostronno$¢ stuzby pomiaréw wojen-
nych. Nastepne rozdziaty wprowadza nas w jej szczegodty,

Oczjwiscie, ze ta skomplikowana stuzba, zatrudniajagca w wojsku nier-
toiecfciem ponad 10000 os6b, nic byfa zorganizowana odrazu, w lipcu
1915 r.; raczej stopniowo wzrosta do tych rozmiaréw, Nasamprzdd z istnie-



jacych zawigzkdéw i przez stworzenie nowych jednostek powstato 18 sta-
bych oddziatéw pomiarowych, lecz przy koricu wojny liczba ich wynosita
juz 28, o cztero- do pieciokrotnie silniejszej obsadzie w poréwnaniu ze sta-
nem z lipca 1915 roku.

Wojna doskonalita sie coraz bardziej i to samo zachodzito w stosunku
do stuzby pomiaréw wojennych. Niejednokrotne przybywaty nowe gatezie
stuzby, jak np. w r. 1916 wspomniana juz geologja wojenna. Fachowcy
z catlego wojska jak réwniez i z glebi kraju naptywali ciggle. Kursy w nie-
mieckiem biurze pomiaréw (Landesaufnahme) oraz instrukcje szefa stuzby
pomiarow wojennych, rozpowszechniaty zdobywane w szybkiem tempie
dodwiadczenia, a wraz z wzrastajgcem dostosowaniem sie stuzby pomo-
row wojennych do warunkéw wojny, rosty zadania oraz poparcie ze strony
sztabdéw i oddziatéw linjowych.

Wyszkolenie sprawnych oddziatdbw pomiarowych, wykonanie nadaja-
cych sie do uzytku, czesciowo zupetnie dobrych, map teatru dziatan wo-
jennych oraz wydanie wyczerpujacych przepiséw, wszystko to byto ukonh-
czone, gdy w listopadzie 1918 roku, nadszedt upadek.

Z niego jednak nalezy ocali¢ nauki, ktore wyciggniemy z pomiaréw wo-
jennych, patrzac daleko poza waskie ramy potrzeb $cisle wojskowych.
Okaze sie, jak gleboko one siegajg w techniczne, naukowe, a nawet w zwy-
ke, codzienne zycie dzisiejsze i jutrzejsze. Wykorzystajmy je, Swiadomi
celu ! gruntownie, wedtug dobrej wojennej szkoty! Przyczyni sie to do
podniesienia wartosci naszej pracy i wyksztalcenia, a nawet naszej wa-
luty (poréwnaj rozdziat 12),

ORGANIZACJA WOJSKOWEJ StUZBY POMIAROWEJ.

Kazda armja niemiecka posiadata przynajmniej jeden oddziat stuzby
pomiarowej. Ponadto trzeba byto wspomagac¢ sprzymierzencow; stad wiec
stuzba pomiaréw wojennych pracowata prawie na wszystkich europejskich
teatrach dziatann woéjennych, a nawet w Palestynie,

Oddziaty pomiarowe danej armji zasadniczo byty kierowane przez jedng
osobe, odpowiedzialng przed dowodztwem armji. Przy dwéch oddziatach
przydzielonych do jednej armji, byt na to wyznaczony specjalny oficer
sztabowy stuzby pomiarowej.

Kierownik ten posiadat w kwaterze gtéwnej armji pewne, bezposrednio
sobie podlegte sekcje robocze, tak np. sekcje trygonometryczng,
geologji wojennej i fotogrametrji, kartograf), jak rowniez zaktad repro-
dukcyjny armiji; sekcje te zatatwiaty wszystkie potrzeby dowoddztwa swej
armji, oraz wspolne potrzeby catego frontu, W ten sposéb sekcja trygo-



nometryczna armji opracowywata gtdwng sie¢ tréjkatdw rozprzestrzeniong
na catg strefe dziatania armiji, jako podstawe wszelkiej pracy pomiarowej;
zaktad reprodukcyjny armji drukowat ,arkusze ttowe", t j. mapy bez na-
drukéw pozycji i t, p., ktérych w wielkich ilo$ciach dostarczano dalszym
drukarniom dowaodztw podlegtych, do ich codziennych prac nadrukowych.

Dowodztwa korpuséw rozporzadzaly stacjami rozdzielcze-
m i map, Kktore byly o tyle samodzielne, ze mogly rozwigzywaé wszyst-
kie biezace zadania, a wiec posiadaty tez conajmniej jedng pospieszng
prase do druku map. Z nich wydzielano do dywizyj stabe dywizyjne
rozdzielnic map, a do oddziatbw wojska, zaleznie od potrzeby,
specjalistow trygonometrycznych pomiaréw artyleryjskich, geologéw, to-
pograféw do zdje¢ pozycyj i fotograféw do zdje¢ panoramowych.

Dopiero takie rozgatezienie umozliwito wog6le szybkie wykonywanie
na miejscu wymaganych pomiaréw i udzielanie wyjasnien. Miato ono
jednak te niedogodnos¢, ze kierownik oddziatlu pomiarowego tylko z trud-
noscig mogt doglada¢ wszystkich swoich podwtadnych, poucza¢ ich i wy-
chowywac, Im szczuplejsza stawata sie ilos¢ S$rodkow przewozowych,
przedewszystkiem samochoddéw, tem wiecej musieli polegaé na wiasnych
sitach poszczegdlni fachowcy, nawet szeregowi, Przytem wojska linjowe
czestokro¢ przyczyniaty im niejedng ciezkg przeprawe.

Niestety, nieznajomo$§¢ zasad nauk mierniczych
i kartograficznych w wojsku nawet w kotach oficerskich —
byta bardzo duza, gdyz w czasie pokoju na nauczanie tych
rzeczy ktadziono maty nacisk. Pomocnik mierniczy, sa-
motnie biegajacy ze swym teodolitem na terenie walki, w zamiarze wy-
konania korzystnej pracy, czestokro¢ napotykat na ostry opor, a z wielu
miejsc bywat szorstko odsytany, gdyz swoim przyrzadem ,.zdradzal" sta-
nowiska, Korzystat on najczesciej tylko z bylejakiej kwatery i zaopatrze-
nia w zywnos$¢, otrzymywat nieregularnie poczte i zotd. Pomimo zdania
na wiasne sity w ciggu dni i tygodni, potrafili ci ludzie okaza¢ swojg me-
ska wytrwatos¢ i wielkg obowigzkowosc.

6EODETA.

a) Podstawy pracy.

Podtozem do sporzadzenia godnej zaufania mapy, jak réwniez do wszy-
stkich pomiaréw artyleryjskich byty punkty state, okreslone z doktadno-
$cig do jednego metra. Geodeta otrzymuje swoje wyniki zapomoca ra-
chunku, fotogrametra i topograf za$ zapomoca rysunku. Cel ostateczny



pracy trygonometrycznej polega na uzyskaniu dla kazdego punktu sta-
tego spétrzednych prostokatnych, plaskich x iy i jego wysokosci wzgle-
dem zera normalnego.

Wypuktos¢é powierzchni ziemi nie pozwala na rozszerzenie jednego sy-
stemu spotrzednych plaskich (siatki kratek) w Kkierunku wschéd
— zachdd, dalej, niz na 300 km, W kazdym razie, np, na froncie zachod-
nim, wystarczytaby zupetnie dobrze jedna, najwyzej dwie siatki. Niestety,
jesienig 1914 r, a wiec na dlugo przed utworzeniem wiasciwej stuzby
pomiaréw wojennych, kazda armja przyjeta swojg szczegblng siatke, co
doprowadzito do trudnych do usuniecia niedogodnosci-

Siatka kratek daeH sie zapomocg linij prostych o odstepach 1 km na
regularne kwadraty i zwyczajnie jest skierowana na poétnoc. Jednoczesnie
jest ona siatkg rachunkowsg dla geodety i meldunkowg dla wojska i zja-
wia sie na wszystkich mapach 1:25 000 lub o podziatkach wiekszych (ryc.
1), Cyfry zaopatrzone znakami (-f —) na linjach siatki sg liczbami ra-
chunkowemi (wartosciami spétrzednych), cyfry za$ znajdujace sie w po-
lach kwadratow stanowia numery porzadkowe dla celéw meldunkowych.

Czasami znajdowano w terenie punkty state, pomiaru kraju,
oznaczone bhadz to kamieniami, badZz zapomocg budowli (wieze koscielne),
ktorych spotrzedne geograficzne i wysokosci byty znane. Geodeta przera-
chowywat woéwczas wartosci geograficzne na swoja siatke ptaska i redu-
kowat dane wysokosciowe do przyjetego przez siebie zera normalnego.
Précz tego sprawdzat on wynik rachunkéw przez pomiar samodzielnej
sieci gtdwnych trdjkatéw, opierajacej sie na pomierzonej nanowo bazie
i obejmujacej rowniez stare punkty state. Jezeli w terenie nie byto
wogole zadnych $ladéw prac pomiarowyxh kraju, jak np, w Macedonji
albo w Palestynie, albo jezeli nieznano spétrzednych geograficznych, wte-
dy opierano sie wylgcznie na wiasnych pomiarach.

Znaki wysokosciowe na linjach kolei zelaznych, na linjach wodnych lub
drogach dostarczaty dalszych danych wysokosciowych. Wszedzie warto-
$ci starego pomiaru Kkraju, zarbwno pomiedzy soba, jak i z sumiennie prze-
prowadzonym nowym pomiarem zgadzaty sie jak najlepiej. Jest to zrozu-
miate samo przez sie, albowiem pomiary obejmujgce caty kraj i wykonane
dla celéw naukowych sg niemozliwe bez duzych wymagan doktadnosci.
Jednakze podczas wojny musiano zrezygnowa¢ z tak znacznej doktadno-
$ci rachunkowej, gdyz bytoby to bezcelowa drobiazgowoscia.

b) Sprzet.

Gtownym sprzetem geodety jest teodolit. Dla podstawowej sieci
trojkatow, ktorg przewaznie mozna byto mierzyC bez przeszkod, uzywano
ciezkiego, ale niezwy”kle dobrego teodolitu 13 cm. Ill rzedu, zupetnie za$



wyjatkowo 21 cm, teodolitu M rzedu (typdw uzywanych w Pruskim Urze-
dzie Pomiarowym), poza tem przedewszystkiem 12 cm. teodolitu se-
ryjnego (ryc. 2) firmy Hildebranda we Freiburgu (w Saksonji), bar-
dzo porecznego i dogodnego dla celow wojennych, (Réwniez i inne za-
kfady, np, Breithaupta, dostarczaty dobrych teodolitow).

Pozadane byto bardzo koto wierzchotkowe. Ustalenie wysokosci jest
dla welu celéw niezbedne, np, dla artylerji do wyeliminowania kata po-
fozenia celu, jak réwniez do strzelania z uzyciem planu warstwicowego.
Roboty potowe byly prawie zawsze pilne, to tez nalezato unika¢ wielo-
krotnego powracania na jeden i ten sam punkt, jak réwniez obarczania
sie nagromadzeniem przeréznych, ciezkich przyrzadéw. Dlatego tez teo-
dolit nie mogt by¢ zbyt ciezki.

Rzecz jasna ze v/skutek bardzo duzego zapotrzebowania odpowied-
niego sprzetu, musiano wydoby¢ roéwniez i wszelkie inne przyrzady do
mieizenia katow. Kupowano wiec, pozyczano, co tylko sie dato, a do
matego pomiaru artyleryjskiego na krotkie odlegtosci, stosowano potowe
artyleryjskie katomierze z tréjnogiem.

Do tego rodzaju matych pomiaréw, teodolit powinien by¢ zaopatrzony
w busole, aby mozna byto wykry¢ znaczne btedy katowe, zapomocg
zwyktego sprawdzenia przy pomocy igly magnetycznej. W wypadkach
szczegblnych, np. przy pomiarach w poblizu nieprzyjaciela z rowéw lub
lejov, pole widzenia mozna byto rozszerza¢ zapomocg dosrubowanej
rury peryskopowej (ryc 3),

w terenie nieprzejrzystym, chetnie wybieranym na pozycje bateryj po-
miar tro,katow przewaznie zawodzi}. Stosowano wtedy ciggi poKgonowe,
len rodza, pracy, mato doceniany przedtem przez geodetow, zezwalat na

przeprowadzenie jej przy pomocy wybornego t e o-

oiitudla ciggow (,StreckenmesstheodoKt" firmy Zeissa) (ryc 4]

Sposob postepowania polega tu na uzyciu poziomej taty mierniczej,
zaopatrzone, dwoma znakami celowniczemi w odstepie 1 m, ustawionej
na drugiem stanowisku, prostopadle do (inji stanowisk (2 na ryc. 4) Przez
nukrometryczny obrot pionowej osi teodolitu, przesuwa sie 0$ celowg
imety od ,ednego znaku celowniczego do drugiego. Druga fata, 2-metro-

a ,est przystosowana do obserwacyj nocnych i dziennych (3 na ryc 41
Sruba mikrometryczna jest érubg stycznych, mierzaca styczna kata, o kto-

oL teodoKb ® mikrometrycznego, potgczone z pionowa
ICrl swego potozenia prostopadiego w stosunku do Sruby.

“ l/\ll“ll_ - H

ﬂi, gglﬁ%%dnrcl)gé pomiaru okoto 1/10000 odcinka mierzonego.0 tB?z;?}rﬁ%ﬂgnﬁp
ze we ,est on diuzszy wiecej, niz 20-stokrotnie od taty mierniczej albo
od przedtem pomierzonej podstawy pomochiczej.



Do pomiaréw duzych linij wyjsciowych (podstaw), na ktérych opieraty
sie pomiary triangulacyjne, stuzba pomiaréw wojennych rozporzadzata
zestawem drutdw inwarowych Pruskiego Urzedu Pomia-
réow Kraju, sktadajacym sie z trzech drutéw po 24 m dtugosci. Przy nale-
zytem wyszkoleniu obstugi oraz wykorzystaniu bogatego do$wiadczenia
zebranego w pomiarach drutami przez Panstwowy Urzad Miar i Wag, In-
stytut Geodezyjny w Poczdamie i Urzad Pomiaru Kraju, pomiary ruszyty
szybko z miejsca, dostarczajagc dobrych wynikéw. Przed i po pomiarze
potowym, druty byly wy”~cechowane na malej bazie w Poczdamie.
Zestawienie wszystkich cechowan wykazuje powolny wzrost dtugosci
druidw do pewnej granicy najwyzszej, potem za$ spadek, co dowodzi ko-
niecznosci ponownego sprawdzenia dbtugosci drutow dla kazdego po-
miaru w polu.

W czasie uzycia naciggano druty zapomoca ciezaru 10 kg, zawieszo-
nego swobodnie na kazdym koricu drutu, na sznurze napieciowym, prze-
tozonym przez krazek. Dr. Thomas przedstawit urzedowi panstwowemu
cenne dane o bledach napieciowych, wywotanych przez btedne ciezarki,
nierownomiemos$¢ sznuréw napinajacych i biedy krazkdw.

Oprocz tych btedéw, ktéremi jest obcigzony przyrzad, dochodzity
jeszcze btedy w uzyciu przyrzadu oraz bledy odczytowe przy pomiarze
w polu. Wptyw ich byt ostabiany przez poréwnanie nastawien, uzyska-
nych przy zmianie pary obserwatorow. W ten sposéb drut inwarowy
stanowi wprawdzie wojenny, ale jednak nadzwyczaj dokladny aparat
do pomiaru dtugosci. Ryc. 5 przedstawia przebieg pomiaru.

Z szeregu trzech pomierzonych podstaw w ciggu péznego lata 1917 r.,
w Valenciennes (a), Sedan (b) i Longwy (c), otrzymano nastepujace
wymiki:

ilo$¢ pomiaréw: 6 {3 druty wprzéd Awstecz);

pogoda: niewielkie wahania cieptoty, cisza az do silnego wiatru;

.eren: a- - naprzeiaj, $rednio dogodny;

b= droga, dobry ;
¢ = swobodne pole obok szosy, niedogodny;
dtugosé:a= 2,4; fe=i,2; ¢c— 15 km;

zuzycie czasu na jednorazowy pomiar jednego kilometra:

a~ 82, 6= 100; c— 98 minut;

$redni btad pomiaru catej Unji:

Q—1 bic= 05 mm.

Wéréd innych przyrzadéw roboczych geodety, maszyny do licze-
nia oddawaty nieocenione ustugi przy licznych pracach na kwaterze.
Wymienione powyzej, tylko gtowne czesci wyposazenia geodety, do
ktorego dochodzg inne przyrzady drugorzedne, byto doskonate i umoz-
liwito nadzwyczaj doktadng prace. To tez nalezy sie juz tutaj chlubna

10



wzmianka niemieckim zakladom optycznym, ktére w dziedzinie precy-
zyjnych przyrzadéw mierniczych, dostarczyty rzeczy dogodnych dla celéw
wojennych i jednoczeSnie prawdziwych cudow techniki (porowmaj
rozdz. 12),

c Bydowa wiez.

Wieze dla otrzymania niiezbednych linij celowych wznoszono czesto,
szczegllnie w lesistej Rosji, gdzie brak bylo prawie zupeinie omdwio-
nych juz wysokosci i wystajacych wiez. W ten tylko sposob udato sie
przedtuzyé dla celéw marynarki krajowka wschodnio-pruska siie¢ troj-
katow wzdtuz wybrzeza az do Rygi i Ozylji, oraz pokry¢ jednym szero-
kim tancuchem triangulacyjnym przestrzenn miedzy Galicjg i zatokg Ryska,

Zdarzaly sie wysokosci obserwacyjne, dochodzace do 45 m. Istota
rzeczy polega na uniezaleznieniu trojnoznego szkieletu wiezy, dzwiga-
jacego przyrzad, od rusztowania po ktérem porusza sie obserwator. Naj-
pierw budowano rusztowanie. Konczyto sie ono krzyzakiem do celowa-
nia zdaleka. Potem wznoszono do géry trzy stupy, wiazane wzajemnie
{ryc, 6), zakonczone ptytg stolikowg (ryc, 7), Gotowa budowla (ryc, 8)
byta wysmukia, jednak wystarczajgco silna tak, ze mozna bylo na niej
obseiwowaé teodolitem 21 cm,, nawet przy wietrze 6 m/sek.

d) Praca potowa.

Rodzaj i zakres pracy zalezat od potozenia wojennego, G eode ta-
kierownik musial zatem posiada¢ nietylko wiadomos$ci techniczne,
ale révmiez ogélny poglad praktyczny i zdolno$¢ przystosowania sie
do wanmkow pracy, W wojnie pozycyjnej jego zadanie byto stosun-
kowo proste, poniewaz przebieg prac odpowdadat pomiarom czasu po-
kojowego, do ktorych jeszcze przybywaly okreslenia punktow i katow
dla artyterji i miotaczy min, pomiary petlic niwelacyjnych na linjach
kolejowych, drogach i kanatach oraz pomiary zboczen magnetycznych.

Pobiezniejsze, ale podobne byly pomiary stref tytowych
przed odwrotem, kiedy czas naglit. Najtrudniejsza praca trwata w cza-
sie marszu czotowego. Gdy w lecie 1918 r, wojska niemieckie dotarty
do Marny, zabrakto wreszcie prawie zupelnie podstaw pomiarowych.
Przeciggniecie *ancuchéw z opuszczonych paséw walki trwatoby zbyt
dtugo. Pozostat tylko jeden mozliwy sposéb zaradzenia.

Postepowano mniej wiecej tak: Jezeli byly znane francuskie spot-
rzedne jednej wiezy koscielnej, wystarczato to do szybkiego przepro-
wadzenia stad samoistnego pomiaru w nowym pasie artyleryjskim.
Gdzie nie znajdowano zadnego oparcia, musiano mierzy¢ krotka pod-
stawe. ktdérej punkty konicowe datoby sie Scisle odnalez¢é na mapie;
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na tej podstawie budowano pobiezng, zupetnie na wilasnym pomiarze
opartg mape, zespalajagc w ten sposob SciSle pomiary trygonometryczne
z mapa, W takich wypadkach artyleryjskie oddziaty pomiaréw aku-
stycznych i optycznych musiaty iS¢ reka w reke z pomiarami tréjkato-
wemi i diugosciowemi stuzby pomiarowej.

Rowniez i triangulacja nizszych rzedébw wymagata w czasie wojny
od swoich pracownikéw wiecej przezornosci i zdrowego rozsagdku niz
w czasie pokoju, Z niedostatecznemi $rodkami przewozowemi, nielicz-
nym personelem, w Rosji czesciowo z pomocag ludnosci obojga pici,
geodeta przeprowadzat przy tej pracy rozpoznanie, budowe sygnatdw,
roboty ziemne dla opalikowania i oznaczenia punktow statych dla wi-
doku z powietrza (krzyzujace sie rowy lub rzedy krzakéw), oraz dla ob-
serwacji. Nowy i wazny byt wzglad, by wybieraC przy pomiarze punkty
wyraziste w widoku 2z powietrza. Podstawe  rozpo-
znania stanowily wszystkie gdziekolwiek zdobyte zdjecia lotnicze.
Punkty w-"ystepujgce na nich ostro, jak skrzyzowania drdg, konce zywo-
ptotéw, piaski musiaty by¢é wigczane do sieci trojkatow tub ciggow,
aby pozniej mie¢ punkty oparcia przy wykorzystywaniu zdje¢
lotniczych. Jednoczes$nie zdjecie stanowito dobry $rodek porozumiewa-
nia sie; geodeta potrzebowat przektd¢ jedynie ostrzem cyrkla pimkt
obrazu, zaznaczajgc na odwrocie numer porzadkowy i wartosci spot-
rzednych oraz wysoko$¢; wtedy zaréwno fotogrametra, topograf, jak
i kartograf, miat zupetlnie pewng podstawe dla swojej pracy,

Specjalnem zadaniem sekcji pracy trygonometrycznej byto ustalanie
miejscowego zboczenia magnetycznego. Osiagneto ono, przy
wzrastajgcem znaczeniu celowania posredniego artylerji, nieoczekiwa-
ng poczatkowo wazno$¢. Wreszcie kazdy arkusz mapy miat na margi-
nesie nadrukowany kat zboczenia magnetycznego. Aby to umozliwié,
potrzebowano licznych pojedynczych pomiaréw, poniewaz wczesniej-
szych danych magnetycznych brakowato prawie zupetnie. Na punktach
statych ustalano kat, o jaki igta magnetyczna p6tnocna odchyla sie od kie-
runku na inny punkt staty i stad wyprowadzano ldenmek igly w siatce
kratek, a nastepnie szukano kata zboczenia magnetycznego. Jezeli
brakowato punktéw statych, znajdowano kierunek potudnika ziemskiego
zapomocag obserwacyj stonca lub gwiazd, odczytywano potozenie igly
w stosunku do potudnika i uwzgledniano miejscowg zbiezno$¢ potudni-
kow, t. j. maty kat miedzy kierunkiem potudnika i p6inocnym Kierun-
kiem siatki kratek. Doktadno$¢ nie przekraczata 1/16", gdyz nie rozpo-
rzagdzano doktadniejszemi przyrzadami pomiarowemi; wystarczata ona
jednak w zupetnosci.
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e) Prace rachunkowe.

Przeliczanie dawnych wartosci, masowo rosngca ilos¢ nowych punk-
tow, powiktania miejscowe z wpasowaniem kratek, wyréwnania z od-
dziatami sasiedniemi i wiele innych prac, wszystko to tworzylo prawie
nieprzejrzysty materjat rachunkowy, ktory jednakze musiat by¢ opano-
wany w hajkrotszym czasie. Tylko przez odrzucenie wszelkiej dtuba-
niny, zastosowanie najprostszych sposobéw wyréwnania, wprowadze-
nie maszyn i suwakow do liczenia, mozna byto osiggna¢ cel. Mozolne,
doktadne prowadzenie, nadzér i przechowywanie zeszytéw bylo zada-
niem nader waznem, ktére spetniano tylko z trudnoscig z powodu nie-
pokoju zycia wojennego.

Wyniki trygonometryczne byly drukowane w ,Wykazie statych
punktow armji”. (,,Armee-Festpunkts-Verzeichniss). Punkty otrzymaty
numeracje porzadkowa, zaznaczang jednoczesnie na mapach i zdjeciach
panoramowych,

f) Whnioski | doswiadczenia.

Zapewne, ze pomiary, wykonywane dla jednostronnego uzytku wo-
jennego byty tylko powierzchowne , jezeli zastosujemy do nich suro-
we wymagania normalnego pomiaru kraju, jednakze i dla prac poko-
jowych dadzg sie z nich wyciggng¢ niezwykle wazne nauki. Moge je
uja¢ w ten sposob, ze naog6t cel pomiaréw moze byé osiggniety zapo-
mocg o0 wiele prostszych przyrzadow oraz mniejszej ilosci prac po-
lowych i rachunkowych, anizeli przedtem sadzono,

Pomijam wielkie, miedzynarodowej wartosci prace pomiarowe ziemi/«
Jednakze i dla nich przy okre$laniu dtugosci wystarczy Swietny, szyb-
ko pracujacy drut inwarowy, gdyz np. stary przyrzad Bessela nie da
lepszych, a raczej gorsze wyniki. Przy pomocy drutdw mozna pomie-
rzy¢ duzg ilo$¢ podstaw, otrzymujac w ten sposéb nadmiar okreslen,
pozwalajgcych na nadzwyczaj dokladne i pewne wyniki koncowe.

Przewazajgca wiekszo$¢ wszystkich pokojowych prac pomiarowych
stuzy do wykonania miejscowych map, katastru i t, p. Dla tych prac
pomiary wojenne mogg stuzy¢ za wzér. Punkty posrednie | rzedu mozna
zabudowac¢ przy pomocy wiez trdjnoznych, zamiast rusztowan drozszej
konstrukcji. Trzeci rzad mozna uprosci¢ i zagescié, stosujac w trudnym
terenie metode ciggéw. Dawniejszy pomiar wiekszych laséw zapomoca
wcinania sygnatow drzewnych jest nieskoriczenie meczacy i zaledwie
tak samo doktadny, jak dobrze przeprowadzony cigg, ktéry procz tego
pozwala na wybdr wazniejszych punktéw lasu, podczas gdy sygnaty
znajdujg sie przewaznie w posrodku rewiru. Opisane wyzej potgczenie
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zdje¢ lotniczych z pomiarami musi by¢ rowniez przyswojone dla prac
w czasach pokojowych- W kazdym razie nalezy okresli¢ gtdwne punkty
orjentacyjne dla widoku zgéry. Nalezy réwniez rozwazyé, czy mozolne
wyréwnanie metodag najmniejszych kwadratow, przy obliczeniach niz-
szych rzedéw, nie moga by¢ z dobrym skutkiem zastgpione inng metoda
i czy tu i owdzie nie daloby sie uprosci¢ w czasie pokoju rachunkow,
ktore w zadnym razie nie odpowiadajg osiggalnemu wogole stopniowi
doktadnosci. Zasadniczo nalezy wszedzie okresli¢ zboczenie magnetycz-
ne, ale nie zapomocg nieskoriczenie precyzyjnego instrumentu, obarcza-
jacego geodete, ktorego niezawsze mozna uzyé z powodu braku czasu,
lecz zapomocy teodolitu seryjnego (ryc- 2), W kazdym razie jest rzeczg
stuszniejsza i wystarczajacg zna¢ stosunki magnetyczne catego Kkraju
z dokladnoscia od 1/16R Tylko okolice, w ktérych zdarzajg sie zakio-
cenia magnetycznego, nalezy bada¢ doktadniej.

GEOLOG.

a) Podstawy prac.

Nowe zdjecia geologiczne wymagaja duzo czasu. Podstawe szybkiej
porady geologicznej stanowito troskliwe zebranie wszystkich mozliwych
do osiiggniecia map i pism tresci geologicznej, gorniczej i geograficznej,
Stad wylonity sie specjalne, utworzone przez pruski urzad pomiaru
kraju, ,poradnie geologiczne“ dla frontu zachodniego w Lille i Stras-
burgu. One to, wraz z centralg w Berlinie, udzielaty niezliczonej ilosci
odpowiedzi na stale rosngce zapytania geologéw z pola, nadzwyczajnie
utatwiajgc tem prace potowa.

Naturalnie, ze dane te, oparte na starszych pracach, rzadko tylko
byly wyczerpujace. Gdy bezposrednia praca dla wojska tinjowego po-
zwalata, to musiaty by¢ one uzupetniane przez metodyczne skartowanie,
0 ile moznosci w podziatce 1;10000. Dla zadan szczeg6towych stoso-
wano nawet podziatke 1;5000. Mysla przewodnig zdje¢ geologicznych byto
doktadne przedstawienie przekrojow warstw ziemi. Tego rodzaju
przekroje wystepowaty same przez sie na odkrywkach natural-
nych i sztucznych. Jako przykitady odkrywek naturalnych wymienimy:
skalne urwiska, swobodnie sterczace skaty, wawozy, tozyska rzek, za$
z odkrywek sztucznych; kamieniotomy, piaskownie, glinianki, zwirownie
1t p, kopalnie odkrywkowe, jak réwniez wykopy kolejowe i szosowe,
Gdzie brak odkrywek, trzeba sie ucieka¢ do wiercen. Uzywano tutaj
Swidrow, grubosci 15 mm, o dtugosci 1,20 — 2 i 3 m, a dla wiekszych
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gtebokosci drazkéw sadowych i recznego przyrzadu do wiercenia,
0 Srednicy 2 — 6 cm- Kazda obserwacje i wiercenie nanoszono na
mape. Podklejano jg biatym papierem i przekluwano na wylot kazdy
naniesiony punkt; na odwrocie mapy zaznaczano uwagi, na przedniej
za$ stronie znaki geologiczne %),

Po diugotrwatej wojnie pozycyjnej poznano doktadnie na froncie za-
chodnim wielkie obszary, tak, ze mozna byto dostarczy¢ kazdej Zzada-
nej wiadomosci. Tam tez przeto porady geologiczne byly zupehnie
pewne. Gdzie takich podstaw brakowato, a geolog nie znat terenu, na-
potykaty one na trudnosci.

b) Zakres prxy.

Oprocz specjalnego rodzaju zadan doraznych, jak wyszukiwanie su-
chych lotnisk, nawadnianie albo osuszanie, zaktadanie przewodéw ziem-
nych i t. P, wojenna poradnia geologiczna obejmowata cztery duze
dziedziny: budowe pozycyj, minerstwo, zaopatrzenie w wode i dostarcze-
nie surowcow. Niekiedy wydawano specjalne opinje, a précz tego, juz
po dokftadnem przepracowaniu obszaru roboczego—mapy geologiczne
do uzytku wojska; z map tych oficer, przedewszystkiem saper i lekarz
wojskowy, mdgt czerpa¢ sam warto$ciowe dane naukowe, Przytem naj-
czesciej nadruk podawat charakter zdatnosci roboczej ziemi, gdyz ro-
boty ziemne staty na pierwszym planie przed wszysttddemi innemi,
wplywata za$ na nie rozstrzygajgco, jak to byto zwiaszcza na zachodzie,
czesta zmiana rodzaju skat, przenikanie wody zaskérnej, a na wscho-
dzie granice wylewow wiosennych. Dalej oznaczano kamienie budowla-
ne i brukowe, zwir i wszelkie surowce, studnie wedtug stanu i wydaj-
nosci i tym podobne szczegdty.

Budowa pozycyf. Przed wprowadzeniem geologji wojennej niezliczo-
ne roboty ziemne okazywaty sie bezuzyteczne, badz to z powodu zbyt
trudnych warunkéw podtoza, badZz tez dlatego, ze gotowe uraocnieniia
nie byly zdatne do dluzszego zamieszkania. Giowng role odgrywata
wytrzymato$é gruntu oraz wody podskérne. Grunt skalisty wymagat
rob6t wybuchowych i przykrycia przedpiersia przed odtamkami, grunt
miekki zapadat sie przy wilgoci. Przy budowie chodnikéw i schronéw
nalezato rozwazy¢, jak gleboko trzeba kopaé, azeby osiggnac catkowita
ochrong, W twardych skatach data sie ona osiggna¢ predko, wyrowny-
wajac tern samem ciezszg prace. Prace mozna byto jeszcze skrocié przez
wykorzystywanie przypadkowych rozpadlin i szczelin.

Rudy siarczane i zelazne, jak rowniez ity, zawierajagce wegiel bru-
natny, zagrazaty schronom mieszkalnym, wskutek wydzielania trujacych

*) Por, przystepng ksigzke; Prof. O. Stutzer Geologisches Kartieren" (Nakiad Born-
trager, 1919). "
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skazow. Odwadnianie wymagato wyczerpujgcych badan, Grimt przepusz-
czalny ufatwial wprawdzie odptyw wody, ale przy wylewach wiosen-
nych lub obfitych deszczach woda przesigkata od spodu. Geologicznymi
orezem w walce z wodg byty chodniki zwirowe, rynny, rowy sciekowe
i zbiornikowe, syfony i pompy,

Minerstwft. Dopiero geolog postawit wojne minowg na wiasciwej
platformie, przedtem byto to tylko biadzenie poomacku. Przewlekiej
pracy minowej nigdy nie mozna nalezycie wykona¢ bez najdoktadniej-
szej oceny warstw ziemi. Tak np. nad Aisna, wykopano, bez pomocy
geologa, dtugi chodnik w twardym wapniu, prowadzac mozolnie roboty
wybuchowe, podczas gdy o pare metréw nizej mozna byto uczyni¢ to
samo bez trudnosci w miekkim piasku, majgc nadto zabezpieczenie
przez warstwe pokitadu wapnia (ryc, 9). W skalnem podtozu niedo-
godne byto i to, ze tatwe przewodzenie glosu mogto zdradzi¢ prze-
ciwnikowi nasze roboty. Z drugiej strony trwale podtoze nie wymagato
podpor i ciagtych prac ciesielskich. Nagta zmiana warstw podtoza,
uskoki, masy wod pod cisnieniem artezyjskiem, byly to niespodzianki,
ktére moglty ujemnie wpltyna¢ na powodzenie robdt, a ktérych mozna
byto odtad unikna¢ wskutek porady geologicznej. Wykorzystanie w ko-
palniach dawnych korytarzy na podstawie uprzedniej ich oceny uprasz-
czato prace minerska.

Zaopatrzenie w wode. Mozna je byto przeprowadzi¢ jedynie tylko
przy S$cistem wspo6tdziataniu geologéw, saperow, oddziatdbw budowla-
nychjhigjenistow i lekarzy etapowych. Przeglad miejsc, w ktérych znaj-
dowata sie woda do picia, dawatl geolog- Podiug tego przegladu ustala-
no dla kazdego odcinka dywizji wspolny plan, regulujgcy ilos¢ studzien
i ich rozdziat na poszczeg6lne odcinki terenowe i oddziaty wojska. Wy-
dajne zbiorniki wody w strefie walki zaktadano w specjalnych studniach
schronowych, wieksze schrony otrzymywaly wilasne zaopatrzenie
w wode; zaktadania wodociggdw w obszarze zasiegu ognia, o ile moz-
nosci, unikano- Cate okolice, jak np. uboga w wode réwnina Woevre
i miasta Mitawa, Kowno, Modrchmgen, Laon, zostaly na nowo zaopa-
trzone w wode pod kierunkiem geologbéw. Liczne Zrédia i studnie zo-
staty podiug wskazowek geologéw nanowo zbudowane i uchronione od
naptywajacych zanieczyszczen.

Dostarczanie surowcOw* Poczatkowo wielkie masy kamieni i piasku
do betonowania, budowy drég i kolei dowozono czesto zdaleka koleja,
podczas gdy w bliskosci na miejscu pracy mozna je bylo zdoby¢- Do-
piero poradnie geologiczne przyszty tu z pomocg. Geologowie mogli
wskazaé¢ w polu takze wapno do budowy i odkazania, fosfat do nawo-
z6w, torf, wegiel i rozne metale potrzebne gospodarce wojennej.
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¢) Wnhnioski.

Znaczna wiegkszo$s¢ niemieckich geologow zawodowych nalezata
w koncu do stuzby pomiaréw wojennych mieli wiec, jak nigdy przed-
tem sposobno$¢ do bezposredniego, praktycznego wykorzystania wia-
domosci fachowych. Wojna powiodta ich na nowe tereny geologiczne
Europy i Azji, stwarzajac nieprzewidziane zwigzki miedzy ich zawo-
dowg nauka, a innemi dziedzinami techniki, gospodarki i nauki. Do-
Swiadczenia te musimy wykorzysta¢ dla nowych, nadchodzacych cza-
sow,Dorastajace pokolenie bedzie przypuszczalnie lepiej przygotowane
do tego co je spotka, anizeli my, doro$li, W tym celu musi ono czesto
obcowaé z przyroda, aby bez watpliwosci pozna¢, w jakim stopniu wia-
sciwosci gruntu wptywajg rozstrzygajgco na krajobraz. Réwnina, woda,
gora i dolina, roslinnos¢, rodzaj osiedli, osrodki przemystu i techniki,
kierunek wielkich drég ladowych i wodnych, wszystko, to zalezy od nich
catkowicie. To czego sie dziecko uczylo, to dla wedrowca dorostego,
staje sie zrodtem coraz to nowych rozkoszy. Zrozumienie najwewnetrz-
niejszej istoty ojczyzny pogiebia sie jeszcze bardziej w jego sercu, a na
obczyznie pozna on odrazu, dlaczego niejedno tak inaczej tam wyglada,
niz we wiasnym kraju (poréwnaj: rozdziat 12).

Kazdy fachowiec, ktory gdziekolwiekbadZz ma do czynienia z grun-
tem, powinien zada¢ sobie pytanie, czy nie przydataby mu sie rada
geologa. Jak czesto zdarzato sie, ze szosa, grobla, filar mostu, tunel
ulegaty nagle ostmieoiu, poniewaz zaniechano doktadnego wziecia pod
uwage warstw ziemi przecinanych, lub stanowigcych przyczétek. Koszta
naprawy przenosza woéwczas przewaznie kilkakrotnie sume pierwotne-
go kosztorysu, jezeli wogble nie okaze sie potrzeba catkowitego prze-
niesienia budowli. W czasie wojny ciggle sie zdarzato, ze wazne ma-
terjaty budowane, jak zwir, tluczen, wapno, przywozono z nazbyt da-
leka dopoki geolog nie wskazat ich istnienia tuz koto miejsca budowy,
Wodono$nos$¢ i przepuszczalno$¢ gruntu sg czynnikami rozstrzygajgce-
mi w sprawie higjeny i zaopatrywania w wode.

Pomimo to, jakkolwiek moze sie to wyda¢ dziwne, dawniej geolog
niezawsze brat udziat w tych czynnosciach, W przeciwnym razie nic
bytby do pomyslenia fakt, ze na starej kulturalnej ziemi péinocno-
wschodniej Francji musielisSmy usuwaé tak wiele studzien zanieczysz-
czonych gnojem, a w duzych miastach usuwa¢ tak wyrazne niedoma-
gania pod wzgledem zaopatrywania w wode. Dopiero wojna pouczyta
nas tez o tem, ze telegrafja ziemna oraz radjotelcgrafja zalezy od szcze-
linowato$ci i wodono$nosci gruntu i wskutek wskazowek geologa moze
dziataé sprawmiej. Maszty telegraficzne i lotniska w pewnych porach
rokuj gdy grunt stawal sie blotnisty, stawaty sie niedostepne. Geolog
mogtby zgoéry przepowiedzie¢ te niedogodnosé.
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Moznaby przytoczy¢ wiele takich przyktadéw. Stwierdzajg one raz
jeszcze, ze pewien stopien wyksztatcenia geologicznego powinien by¢
uprzystepniony technikowi i lekarzowi, jak réwniez, ze i geo-
log pow'inien mie¢ niejakie pojecie o technice i o higjenie, W ten spo-
sob dochodzimy do tej samej zasadniczej mysli, juz nieraz wypowiada-
nej przez znanych uczonych, mianowicie do ze$rodkov/aniia wszystkich
nauk w jednolitym zaktadzie naukowym. W kazdym razie
jest niemozliwe dalsze odosobnienie geologji. Wiele osob powinno prze-
studiowaé jej gtdbwne zasady, a geolog zawodowy nie powinien jej upra-
wiac jedynie, jako wiedzy czystej, ale i jej zwigzki z innemi gateziami
zawodu i mozliwosci jej stosowania do zaspokojenia potrzeb codzien-
nego uzytku. Procz tego powinien lunie¢ oceni¢ i stosowaé najwaz-
niejszy sprzet techniczny i zna¢ sposoby jego uzycia. Dato sie odczué
w polu, jako powazny brak, ze geologowie tego nie potrafili, W wielu
wypadkach musiano dopiero sprowadza¢ technika. Jest to, zwiaszcza
w naszych dzisiejszych ograniczonych stosunkach, za trudne i za drogie.

Geolog wyszkolony w praktycznem zuzytkowaniu swej wiedzy, do-
statecznie doswiadczony we wszystkich pokrewnych i pomocniczych
gateziach nauk technicznych, oraz wolny od przesagddéw, bedzie miat,
obok materjalnego powodzenia, otwarte pole do dziatania- Wedtug do-
Swiadczenn wypraw wrojennych, kraje geologiczne niezbadane, a w szcze-
golnosci mniej kulturalne, stanowiag nieskohczenie wdzieczne pole do
dziatalnosci geologicznej. Moze on odkry¢ tupki bitumiczne, opuszczone,,
a jednak peine duzej wartosci zwaty (hatdy) i kopalnie, niaterjaty
palne (np. torf) i wiele innych skarboéw ziemnych. Zapoznanie sie w cza-
sie celowych podrézy bez trudu z gospodarstwem danego kraju, odkryje
mu po6zniej pewne zwiazki, na ktére nikt dotad nie natrafit i da mu
moznos$¢ jednem prostem posunieciem utorowaé droge do zadziwiajg-
cych wynikows'".

FOTOGRAMETRA.

a) Stuzba zdjec lotniczych.

Zdjecie lotnicze w swoim szybkim rozwoju wywotato przewrét
w taktyce. Jego znaczeniu dla dowodzenia, musiato odpowiadaé¢ szyb
kie, lecz pewme i dokladne wykorzystanie obrazu. Zadaniem tern po-
dzielito sie wojsko pomiarowe z lotnicze m, gdyz jedynie naj-
Scislejsze wspotdziatanie obu dawato najlepsze wyniki, kazde za$ samo-
tubstwo i niekolezenstwo szkodzito im. Przy wszystkich wyzszych szta-
bach lotnicy i fotogrametrzy pracowali albo we wspolnych lokalach,
albo tez w nieustajgcej tgcznosci.
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Lotnicy wykonywali zdjecia, meldowali nowe szczegdty wartosci
taktycznej i porzadkowali szybko narastajagcy materjat fotograficzny,
Fotogramctrzy stuzby po mi ar 6w wojenny ch przenosili wyniki
zdje¢ na mape i zarzadzali zdjecie brakujacych czeéci. Fotograficzne
zdjecia balonowe w poréwnaniu ze zdjeciami lotniczemi nie posiadaty
godnej uwagi wartosci.

¢) Rodzaje zdjef iotokzych.

Wykonywano zdjecia pojedyncze, przy ktorych obserwator
kazdorazowo zamykatl zastone i zdjecia szeregowe (ciggly tan-
cuch zachodzacych na siebie zdje¢). Obraz pojedyriczy byt bardzo ogra-
niczony, obraz szeregowy rozleglty, lecz obydwa sposoby dawaty
obraz niedoktadny, zawieraty bledy zalezne od nieregularnosci lotu, zmian
wysokosci i zakretow.

Skuteczne loty szeregowe w poblizu nieprzyjaciela byly coraz to
mniej mozliwe. Zdjecia te wykonywano zazwyczaj pionowo jednak
w okolicach nieznanych réwniez ukosnie, gdyz wtedy Kklisza obejmo-
wata wiekszy wycinek terenu. Szybko po sobie nastepujgce wyswietle-
nie dwéch zdje¢, powodowato w stereoskopie wrazenia plastycz-
n e, dzieki czemu na kliszy wystepowaty nawet zle widoczne urzadzenia
komunikacyjne i bojowe, czasami i pojedyncze dziafa.

Pod koniec wojny zdjecie lotnicze oraz metody i narzedzia
do ich wykorzystania byly juz tak dalece rozwiniete, ze mozna je byto
niekiedy stosowa¢ z powodzeniem. Pomiar fotogrametry -
czny powstat wskutek zadan artylerji dazacej do posiadania doktadnie
okreslonych, widocznie zaznaczajgcych sie punktow w rejonie swych ce-
I6w. Zwykte przyrzady miernicze siegaty w ten teren tylko zupetnie wy-
jatkowo, z drugiej za$ strony zwyczajne zdjecie lotnicze nie wystarczato
do rozwigzania zagadnienia. Rozwiazanie jest mozebne jedynie tylko
Z pomoca conajmniej trzech odtworzonych punktéw statych, znanych
$ciSle co do potozenia i wysokosci i przy posiadaniu trzech zdje¢ tego
samego odcinka terenu. Zdjecia musza by¢ wykonywane specjalnie zbu-
dowang kamerg mierniczg i przytem przez wyszkolonego obserwatora.
Pochylenie i skrecenie kamery, oraz miejsce i Kierunek zdjecia otrzymu-
jemy zapomocag pomystowego sposobu rachunkowego, po pomierzeniu
wspomnianych danych punktéw statych. Obraz umieszczamy nastepnie
w przyrzadzie do wykorzystywania zdje¢ (,Bildmesstheodolit*], pod tern
samem nachyleniem i skreceniem; stagd otrzymywano katy poziome i pio-
nowe okreslanych nowych punktéw. Ten sam sposob postepowania sto-
sowano do drugiego i trzeciego obrazu, na ktorych osie zdjecia przecho-
dzity przez ten sam odcinek terenu. Wreszcie uzyskiwano punkty przez
graficzne weciecie wprzad.



Pomiar fotogrametryczny zalezy wiec od istnienia pomiaru ziemskiego,
widocznego wyraznie z duzej wysokosci. Stworzenie takiego pomiaru
wtyle, za wiasnemi linjami, byto fatwe (i najlepiej na podstawie zdjec
fotograficznych). Majac juz teraz zdjecia fotograficzne, pokrywajace jed-
nocze$nie okopy wiasne i nieprzyjaciela, otrzymano réwniez i na terenie
nieprzyjaciela punkty wpasowania. Z ich pomoca, przez kilkakrotne
powtarzanie tej metody, posuwano sie naprzdd, otrzymujac uzytkowne
jeszcze okreslenia prawie az do 20 km w gigb terenu nieprzyjacielskiego,

¢) Wykorzystywanie zdje¢ fotograficznych

Tak szczegotowej wiedzy fachowej, jakiej wymagato zdjecie fotomier-
nicze, a nawet zwykle zdjecie ukosne, nie potrzebowata przewazajaca
wiegkszo$¢ fotogrametrow, wykorzystujgcych zdjecia. Gléwna strefa
oporu oraz jej szczegOty byly po pewnym czasie dobrze znane, i pracu-
jacy w niej fotogrametra miat tylko, w swoim ograniczonym obszarze
pracy, utozy¢ kazde nowe zdjecie na wilasciwem miejscu, a nowe
szczegoty wciggnaé zapomocyg paru kresek na arkusz poprawek. Dla wy-
padkéw trudniejszych wystarczato w kazdym oddziale pomiarowym mie¢
kilka specjalnie wyszkolonych oséb. Przecietny pracownik do wykorzy-
stywania zdje¢ w gruncie rzeczy potrzebowat mieé¢ tylko ostry wzrok,
zrozumienie ksztattéw terenu i zjawisk taktycznych, pamie¢ oraz zdrowy
rozsadek.

Praca dzielita sie na dwie gtdbwne czesci, Przedewszystkiem w dywi-
zjach lub korpusach utrzymywano na stopie aktualnosci wszelkie wnie-
sienia taktyczne na mape, za$ grupa fotogrametrow przy oddziale pomia-
rowym poprawiata, na podstawie catego, naptywajacego do niej mater-
jatu fotogrametrycznych zdje¢, odtworzenie terenu na mapach pierwot-
nych, przygotowanych (jako ,arkusze ttowe") w drukarniach armij. Nowe
szczegbly taktyczne dotgczano do znanych juz gtdwnych linij nieprzyja-
cielskiej strefy oporu. Poniewaz rowniez wszystkie inne wyniki stuzby
wywiadowczej i tacznosci, przedewszystkiem zeznania jencéw, docho-
dzity do fotogrametrowa przeto watpliv/osci co do znaczenia jakiego$
szczegOtu obrazu fotograficznego byly rzadkie, dopdki nieprzyjaciel nie
zastosowat maskowania.

Wohprawdzie w ostatnim okresie wojny roéwniez i rozpoznanie fotogra-
ficzne coraz czesciej zawodzito. Nieprzyjaciel dostosowat sie do niego
zupetnie, tworzac prawdziwe ziudy obrazowe, dzieki budowlom staran-
nie wystudiowanym i wyprébowanym przez \viasnych lotnikéw. Jednak
i wtedy jeszcze niezawodna mozliwo$¢ skontrolowania rozpoznawanej na
zdjeciu artylerji nieprzyjacielskiej zapewniaty pomiary stuchowe i wzro-
kowe, ktorych skuteczno$¢ doskonalita sie coraz bardziej. Pod koniec
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wojny ten $rodek rozpoznawczy zaczynat przeSciga¢ metode wykorzysty-
wania zdje¢ fotograficznych.

Przy samem opracowywaniu tresci arkuszy ttowych, wedtug zdjeé lot-
niczych, nalezato rozrézniaé obszar wiasny i nieprzyjacielski- Pierwszy
bowiem byt dostepny i z wyjatkiem najbardziej wysunietej strefy oporu,
moégt by¢ dokladnie pomierzony; obszar nieprzyjacielski osigga pra-
wie wyfacznie tylko kamera lotnicza, a w bardzo rzadkich wypadkach
instrumenty pomiaru ziemskiego- Wobec tego dla drugiej strefy brak byto
punktoéw wpasowania, a kiedy nadto nie mozna byto uzyska¢ zadnych
podstaw ze zdobytych nowszych map nieprzyjaciela, to cata praca foto-
grametryczna byla niepewna. Fotogrametra musial wtedy ciggle porow-
nywaé i poprawia¢- Zwilaszcza dane artyleryjskich oddziatow pomiaro-
wych mogly mu przytern dostarczy¢ istotnych punktéw oparcia- Pod ko-
niec wojny wyzej omawiana metoda pomiaru na podstawie zdje¢ lotni-
czych rokowata skuteczng pomoc, W obszarze dostepnym zdjecia lotni-
cze tworzyly mozaikowg tre$¢, ktora wpasowywano w doktadne ramy
dobrego pomiaru ziemnego. Uwydatniajgce sie punkty zdjecia fotogra-
ficznego mozna byto nastepnie kiedykolwiek jeszcze raz dokladnie po-
mierzy¢ W ten sposob wykorzystanie zdje¢ fotograficznych opierato sie
na najpewniejszych podstawach, zblizajagc sie pod wzgledem wartosci do'
szczegOtowego zdjecia topograficznego. Zdjecia lotnicze stanowity pro-
sty i wydajny $rodek szczegblnie tam, gdzie nalezato nanie$¢ uzupetnie-
nia na przestarzatg, lecz zupetnie jeszcze dobrg mape. Przy sporzadzaniu
map duzych obszaréw pozycyj odwodowych byly one niezbedne, poiie-
waz zawsze brakowato czasu i sit do wykonywania wylacznej pracy to-
pograficznej, Oczywiscie, ze prace topograficzne nigdy nie byty zupetnie
zbedne, poniewaz ze zdje¢ lotniczych nie mozna byto nic ‘wnioskowaé
o rysunku uksztattowania terenu, o stanie drdg, zagtebied i o innych wia-
$ciwosciach wod i moczardw, o jakosci lasow, nazwach miejscowosci, jak
réwniez i o wielu innych szczegotach.

& Sprzet.

Najwazniejszemi przyrzadami do wykorzystywania zdje¢ sag: cyrMel,
stereoskop i lupa. Kiedy jednak chodzi o doprowadzenie calego obrazu
do pewnej okre$lonej podziatki mapy, o nastawienie na pewne punkty
lub linje pasowania, lub o wyprostowanie znieksztatce6 powstatych przez
sko$ny Kkierunek zdjecia, wowczas uzywano aparat'U prostO'wniczego.
Aparat | ¢ a“, dostarczony przez towarzystwo tej samej nazw™r, w stu
przeszto egzemplarzach uzywany w miemictwie wojennem,, stanowit do-
skonaty srodek pomocniczy do wszystkich wyzej wyszczeg6lnionych prac
(ryc. 10),
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Negatyw zdjecia, wiozony do aparatu i przeswietlony, rzucat na ekran
odpowiadajacy zdjeciu rysunek, ktéry mozna byto dowolnie zmienia¢ za-
pomocg przesuwania wyciggow i obracania ekranu. Prace utatwiaty ta-
blice pomocnicze oraz boczne podziatki, po ktérych przy przesuwaniu
poruszat sie wskaznik.

e> Whioski.

Pomiary wojenne zalezg bezposrednio od dobrej stuzby zdje¢ lotni-
czych, Lotnik i fotogrametra musza sie rozumie¢ wzajemnie, jak rodzeni
bracia. Przy koncu wojny zdjecia lotnicze stracity znaczenie. Obrona
przeciwlotnicza zmuszata do stale wzrastajacej wysokosci lotu, utrud-
niajagc zdjecia. Poza tern dla kamery lotniczej zniknety blyszczace cele,
ktore przedtem, zaréwno na stanowiskach piechoty, jak i artylerji znaj-
wano w obfitosci przed kazdem wielkiem natarciem- Przystosowano sie
wiec w zupetnosci do nowego Srodka rozpoznawczego. Lecz pomiar na
podstawie zdje¢ lotniczych otwierat z drugiej strony nowg dziedzine.
Jednakze nie nalezy przecenia¢ jego znaczenia dla wojny. Wymaga on
duzej liczby znanych, statych punktéw, uwydatnionych ostro na ptycie,
zalezy wiec od doktadnego i gestego pomiaru ziemnego i moze by¢ sku-
teczny dopiero wtedy, kiedy pomiar taki istnieje, t, j. po dtuzszym do-
piero czasie. Wreszcie zdjecia pomiarowe mozna wykonywaé tylko przy
sprzyjajacej pogodzie i bezpiecznym locie.

Znaczenie zdjecia lotniczego dla celéw pokojowych jest
kwestjg sporng z powodu braku doswiadczeh. Jednak wydaje sie rzeczg
pewna, ze w przysztosci nie bedzie sie przedsiebra¢ ani pomiaréw trygo-
nometrycznych, ani nowych zdje¢ topograficznych bez uprzednich zdje¢
lotniczych. Wprawdzie nigdy zdjecia lotnicze nie bedg mogly zastgpic
topografa, poniewaz pewne szczegdty terenu dadzg sie ustali¢ jedynie
tylko przez osobiste obejrzenie. Rowniez i w kolonjach same zdjecia lot-
nicze nie doprowadza do wykonania mapy; bez pomiaréw na ziemi, wy-
korzystywanie jej jest wiasciwie niemozliwe.

To samo da sie powiedzie¢, a nawet specjalnie, o pomiarze ze zdjec
lotniczych. Zostat on juz po wojnie znacznie posuniety naprzod dzieki
wprowadzeniu aparatow Zeissa (patrz prof, Pulfrich; ,,Ueber Photogram-
metrie aus Luftfahrzeugen”, Jena, 1919, Fischer) i moze sie jeszcze dalej
rozwingé, jednakze jego zaleznosci od danych punktéow nigdy sie nie
da uniknac.

Zdjecia lotnicze oraz szeregowe beda odgrywaty wybitng role przy
poprawianiu gotowych map. Nowe szosy, koleje, gra-
nice laséw, czesci miast i t, d. uwydatniajg sie na obrazie ostro i moga
by¢ potem doktadnie przeniesione. Niedomaganiem dotychczasowych, na-
wet najbardziej wykonczonych dziet kartograficznych, byto to, ze prze-
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wazhie byly bardzo przestarzate. Zdjecie lotnicze wypetnia tutaj, z nie-
wielkim stosunkowo wysitkiem, otwarta luke.

Jedna dziedzina pozostaje zastrzezona wylgcznie dla zdjecia lotnicze-
go, mianowicie zdjecie przemijajgcych standéw i nie-
dostepnych miejsc na powierzchni ziemi, Powodzde, obszary
przyptywow i odptywdw, by¢ moze réwniez pola lodowe, wybuchy wul-
kandw, duze powierzchnie pozaréw lesSnych, i t, d. moga by¢ ustalone
z w”rstarczajacg doktadnoscig jedynie tylko zapomocg pomiaru lotni-
czego- Zaleznie od okolicznosci moze to by¢ tak wazne, pomysimy sobie
np, tylko o regulowaniu stanu wody na rzekach, ze juz dla tego samego
dalsze doskonalenie wiasciwych metod wydaje sie usprawiedliwione. Za-
bagnione albo nawet niedostepne tereny nadajg sie tylko do zdjecia lot-
niczego, a wszystko, co znajduje sie pod zwierciadtem wody, jak np, bu-
dowa portow, kanatow, pogtebienn, moze by¢ najprosciej z jego pomocy
kontrolowane.

Fotografja lotnicza moze przynies¢ -wiele korzysci przy nauczaniu, ozy-
wieniu ruchu turystycznego, sporzadzaniu obrazéw szeregowych dla pasa-
zeréw regularnego ruchu komimikacji lotniczej, sporzadzaniu filméw pro-
pagandowych i przy wielu innych zadaniach. Dlatego tez nalezy z zado-
woleniem powitaé fakt, ze piecze nad tern powierzono Panstwowemu
Urzedowi Lotniczemu,

PANORAMISTA | STEREOSKOPISTA.

a) Prace poSowe.

Zdjecia fotograficzne wojska pomiarowego musiaty stuzyé do wszyst-
kich mozliwych celéw. Przy zdjeciach terenowych rozrézniamy: pano-
ramy i zdjecia dalekie. Panorama skladala sie z szeregowanych po
sobie fotografij, ktore, zdjete z jednego punktu, dawaty pozbawiony
przerw obraz przedpola. Stuzyly one czujkom w rowach, obserwatorom
artylerji oraz mozdzierzy piechoty, jak roé-wniez wysunietym posterun-
kom do orjentacji w terenie, do wstrzeliwania, jak réwniez do porozu-
miewania sie z gdziekolwiek znajdujgcemi sie dowodztwami, W tym celu
zdjecie panoramowe wigzano z mapa oraz z $rodkami obserwacyjnemi
i celowniczemi i odpowiednio opisywano. Byly tez naniesione gt6-wne
punkty Kierunkowe terenu, punkty wstrzeliwania, punkty rowow, panu-
jace punkty terenu, granice ognia zaporowego i t, d. Dla waznych pimk-
tow artyleryjskich dodawano wartosci wspétrzednych i czasami obja-
$niajacy szkic widoko-wy na brzegu obrazu. Jako uzupetnienie dotgczano
jeszcze wycinki, mapy, jak ré-wniez zdjecia lotnicze.



Przy zakladaniu stanowisk odwodowych nieodzowne byto zdjecie pa-
noramowe z przypuszczalnych punktéw obserwacyjnych nieprzy-
jaciela na te stanowiska. Stanowito ono p6zniej niezawodny do-
wod obserwacyjnych mozliwosci nieprzyjaciela, a zarazem $rodek po-
mocniczy w dowodzeniu, szczeg6lnie artylerjg, oraz w regulowaniu ruchu
odwodow.

Stuzba pomiarowa wykonata z wiekszosci pol bitew, zdjecia p a-
noramowe dla celéw historji wojny, gromadzac w ten
sposéb niezastgpiony materjat dla czaséw pokojowych,

Zd jecia odlegte, wykonywane kamerami o dtugiej ognisko-
wej (ponad 1 m), byly tam tylko celowe, gdzie nalezato dokfadnie prze-
niknag¢ mate wycinki terenu (schrony, opancerzenie, punkty obserwa-
cyjne nieprzyjaciela). Poniewaz zdjecia takie wymagajg jasnego, dale-
kiego widoku, znalezienie odpowiedniego stanowiska nie jest tatwe,
a osiggniecie go zapomog ciezkiej kamery tembardziej trudne, stawiaty
one znaczne wymagania fotografowi.

Najpiekniejszym wykwitem sztuki fotograficznej jest pomiar na pod-
stawie obrazu przestrzennego (pomiar stereoskopowy),
zastosowanie praw matematycznych do pary zdje¢, przedstawiajagcych te
same przedmioty, wykonanych z réznych stanowisk ziemskich. Metoda
ta oddawna znana, a w Niemczech udoskonalona gtéwnie przez prof, Pul-
fricha z zaktadow Zeissowskich, oddawata réwniez i w pomiarze wojen-
nym nieocenione ustugi. Whprav/dzie pomiar ten wymaga, jak i pomiar
na podstawie zdje¢ lotniczych, poprzednio zatozonych pimktéw statych,
posiada jednak nad tym ostatnim przewage, polegajgcg na wiekszej do-
ktadnosci, poniewaz obydwa stanowiska przyrzadu zdejmujgcego, oraz
jego kat widzenia mogg by¢ okreslone bez poréwnania doktadnie;.

Pomiar przestrzenny dwojako wykorzystywano w polu: do okre -
Slenia punktow po stronie nieprzyjacielskiej
ze strefy czotowej, tam, gdzie od diuzszego czasu przebywato sie naprze-
ciwko i gdzie wiasne stanowiska przewyzszaty nieprzyjacielskie, oraz do
zwartych zdjec¢ terenu w gorzystej Macedonji, Pierwszy ro-
dzaj zdje¢ wymagat sumiennego rozpoznania i ostroznej budowy (wyso-
kiej na 60 cm) kamery peryskopowej. Zdjecia terrofoto odbywaty sie bez
przeszkdd ze strony nieprzyjaciela przy pomocy fototeodolitu, w taki sam
sposdb, jaki stosowat Wiedenski Instytut Geograficzny w Alpach,

C©) Sprzet.
Ryc. 12 i 13 przedstawia uzycie fototeodolitu i kamery peryskopowej
Zwykly fototeodolit do zdjeé¢ go6rskich posiada ogniskowa dtugosci
20 cm d dla ufatwienia przewozu rozktada sie na kamere i teodolit. Spe-
cjalna $ruba umozliwia procz tego ustalenie linji stanowisk po-
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miedzy obydwoma punktami zdjecia. W ten sposéb przyrzad t3-
czy w sobie to wszystko, czego wymaga zdjecie przestrzenne przy pra-
cy w terenie. Przy pomocy teodolitu wcina sie stanowisko podtug danycb
pimktow statych i mierzy sie kat pomiedzy kierunkiem zdjecia i linjg
stanowisk, dtugo$¢ linji stanowisk otrz”nnujemy przy pomocy $ruby mier-
niczej, a obraz przy pomocy kamery,

Do odczytywania pojedynhczych punktow uzywano stereoskopu o matym
zasiegu. Pozwalatl on przy pomocy lunety nozycowej, na jednoczesne pla-
styczne dziatanie na wzrok obydwdch obrazéw. Tylko przy zupeinie
okresionem ustawieniu wzajemnem obydwéch klisz, przedmiot jest cat-
kowicie plastyczny; urzadzenie nastawnicze pozwalato na poruszanie
kazdej kliszy w obydwie strony i naokoto punktu s$rodkowego. Jezeli
klisze zostang tak ustawione, ze znak mierniczy pada na Srodek phyty,
to mamy wtedy potozenie zerowe. Potem kazdy mierzony pimkt terenu
ujmujemy pojedynczo plastycznie i z przesunigcia pionowego y i roz-
nicy (X — XY przesunie¢ bocznych, ktére mozna odczytaé, wyprowa-
dzamy dla niego kierunek, odlegto$¢ i wysokosé. Przewartosciowanie
liczb odczytanych dla ostatecznego ustalenia punktu mozna przeprowa-
dzi¢ przy pomocy rachunku lub graticznie.

Bardzo pomystowy i skomplikowany stereokartograf stanowi
krok naprzdd, gdyz nanosi on bezposrednio na papier kolejno
szeregi punktéw, a wiec warstwice, albo tez linje terenu, np
drogi. Z opisanym powyzej stereoskopem sprzezone jest urzadzenie dzwi-
gniowe, ktdre, odpowiednio do trzech gtdwnych rownan dla; kierrmku,
odlegtosci i wysokosci, jest zaopatrzone w trzy dzwignie. Ruchy $lizgowe
miernika przenoszg sie na konce ramion dzwigni i przy przestrzennem
(plastycznem) nastawieniu znaczka mierniczego na pewien punkt, otowek
wykresli nam rzut danego punktu w planie, podczas gdy wysoko$¢ od-
czytamy na podziatce wysokosci. Po nastawieniu dowolnej wysokosci na
podziatlce wysokosSciowej, mozna, oprowadzajagc marke mierniczg
po przestrzennym obrazie terenu, znalezé przekr6j terenu plaszczyzng
pozioma, lezagcag w tej wysokosci; przekrdj ten wykredli otowek jako
warstwice. Jezeli idziemy wzdtuz pewnej skosnie biegnacej linji tereno-
wej, musimy jednocze$nie ustawicznie zmienia¢ nastawienie wysokosci.
Jedynie tylko wspomniane zdjecia macedonskie, wykorzystane w Niem-
czech, moga by¢ brane pod uwage przy stereokartografie.

Jak w wielu innych dziedzinach, tak i tutaj dla wykonywania przyrza-
déw i wypracowania metod, jest miarodajna fabryka Zeissa, ktora juz
przed wojng dostarczata sprzetu stereoskopowego réwniez i dla wigk-
szo$ci panstw zagranicznych. Naszemu miernictwu wojennemu przynio-
sto to nadzwyczajng korzysc.
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4> Kopista.

Zadaniem jego bylo wykorzystanie metod Swietlnych w celu sporz*gdza-
ma map; zakres jego pracy, przy léznorodnosci zadanej podziatki map
i wielkiej liczbie arkuszy, byt obszerny, W polu rozporzadzano nastepu-
jacym sprzetem; kazdy z dzieweciu pociggdéw drukarskich posiadat ka-
mere projekcyjng ,lca®, przedstawiong na ryc. 10 i ,pneumatyczng ramke
do kopjowania (kopjorame). Z temi przyrzgdami mozna byto stosov/aé
rozmaite sposoby, zaleznie od wyszkolenia posiadanego personelu facho-
wego. Nic nowego w tym kierunku podczas wojny nie stworzono,

e) Whnioski.

Panoramy wskutek czestych zmian sztabow i oddziatdbw osiggnety nie-
spodziewane znaczenie, gdyz dzieki swemu dogodnemu wykonaniu jed-
nem spojrzeniem oka wprowadzaty w teren. Aby oszczedzi¢ robienia od-
bitek, powielano je nieraz w duzym nakladzie drogg $wiattodruku. Nato-
miast zdjecia odlegte staty sie przewaznie zbedne wskutek zdjeé lotni-
czych.

Okreslenie punktow ze zdje¢ stereskopowych, chociaz stosowane sze-
rzej tylko na nielicznych miejscach frontu, oddato artylerji duze ustugi,
jednakze przy diuzszem trwaniu  wojny sposéb ten bylby za-
stapiony przez pomiar ze zdje¢ lotniczych. W czasach pokojowych sto-
sowanie jego ogranicza sie, podobnie jak i pomiaru ze zdje¢ lotniczych,
tylko do specjalnych wypadkdéw, Naprzyktad w balistyce zewnetrznej
ustalanie punktéw wybuchu tub uderzenh pociskéw tworzy wdzieczng dzie-
dzine dla przestrzennego okreslania punktéw-  Pomiar stereoskopowy
jest wiasciwym sposobem zdje¢ terendw gorskich, poniewaz topograf
czesto zawodzi.

TOPOGRAF.

a) Podstawy pracy.

Przygotowane w czasie pokoju mapy pozniejszych terenéw watki miaty
przewaznie podziatke 1:80000 i 1:100 000, Tylko dla najblizszych okolic
twierdz francuskich i niektdrych rosyjskich istniaty arkusze 1:25,000, lecz
i one okazaly sie przewaznie przestarzate. Dla walki pozycyjnej trzeba
byto przeto stworzy¢ zupetnie nowe mapy o duzej podziatce.

Na szczescie wiele materjatow podstawowych znajdowali topografowie
w magistratach miejskich, w urzedach hipotecznych i innych w kraju nie-
przyjacielskim, w mapach znalezionych u oficeréw, wzietych do niewoli®
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w opuszczonych stanowiskach i przedewszystkiem w coraz to doskonal-
szych zdjeciach lotniczych, wykonywanych przez naszych lotnikdw,
W Brukseli zdobyto kamienie drukarskie wspaniatej mapy Belgji, w skali
1:20.000, Z drugiej strony, w Macedonji i Palestynie brakowato z po-
czatku zupetnie jakichkolwiekbadz podstaw kartograficznych.

Pierwsze zadanie polegato tutaj na wykorzystywaniu wszystkich po-
siadanych materjatow.

Mapy katastralne zawieralty przewaznie dokladng planimetrje, lecz
bez rysunku wysokosciowego. P lany kolei, kanatow i innych sztucz-
nych budowli dostarczaty doktadniejszych szczegétéw. Jednak oba te Zro-
dia byty przewaznie przestarzate i nadawaty sie do uzycia jedynie tylko
przy zachowaniu odpowiedniej ostroznosci. Co innego mapy zdo-
byte, Francuskie, a zwilaszcza angielskie mapy odznaczaty sie nader
jasnem i doktadnem odtworzeniem planimetrji i wysokosci i odpowiadaty
prawie zupetnie rzeczywistosci. Jeszcze bardziej zblizone do stanu
obecnego byly najnowsze zdjecia lotnicze tylko, rzecz jasha,
réznice wysokosci ledwie sie na nich 2*znaczaty, Wiasne stanowiska
ustalano najlepiej tylko ze zdjeé lotniczych i doniesiern oddziatéw, a wiec
bez specjalnej pracy zawodowych topograféw, gdyz doktadna praca zdje-
cia topograficznego w waskich rowach byta ciggle przerywana przez ruch
oddziatow i cierpiata wskutek odchylenia igly magnetycznej, spowodo-
wanego duzg iloscig zelaza,

b) Przyrzady.

Wyposazenie instrumentalne topografa byto, podobnie jak i geodety,
bardzo rozmaite, gdyz zapotrzebowanie znacznie przekraczato posiadane
zapasy Urzedu Pomiaréw Kraju; dostarczano przeto wszystkiego, co
tylko byto pod reka. Pruski Urzad Pomiaru Kraju pracowat przedtem
tylko zapomocy stolika i kierownicy, gdy tymczasem np, bawarskie Biuro
Topograficzne, wprowadzito lekki, poreczny tachimetr. Zatem te dwa
przyrzady przewazaty. Przy zdejmowaniu duzych, spoistych stref najko-
rzystniejszy byt stolik, W ogniu, w celu zamkniecia pojedynczych Iluk,
albo w gorach, tachimetr byt bardziej dogodny. Uzywano tego przyrzadu
W najrozmaitszem wykonaniu. Zwiaszcza bardzo prosty rodzaj tachimetru,
wykonywany w duzej ilosci przez zbrojownie artyleryjska w Miulhausen,
t, zw- ,Stocktisch®, wskutek fatwego uzycia, dawano do rgk pobieznie
wyszkolonego personelu piechoty, ktéry miat zdejmowac urzadzenia po-
zycyjne, urzadzenia przyokopowe i urzgdzenia bojowe czotowej strefy,

c) I™rzebieg pracy.
Topograf wojenny moze tylko wyjatkowo opracowywaé duze odcinki
terenu ze wszystkiemi szczegGtami. Zasadniczo stosowano tutaj metode
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pomocnicza, ktéra polegata na poprawieniu podstawowych materjatéw
kartograficznych, wymienionych pod a) i na potgczeniu ich w jeden odci-
nek mapy, przez wypetnienie tuk.

Poprawianie odbywato sie przez wniesienie zmian na druk ze-
stawny (stabego tonu), wykonany z istniejgcej mapy. Poprawianie map
mozna bylto niekiedy potagczyé ze zdjeciem, wykorzystujgc przej-
$cie z jednego stanowiska instrimientu na drugie. Przy zdjeciu okreslano
wszystkie wazne przedmioty wojskowe oraz te, ktore dawaty dobre
oparcie dla sytuacji; s to: proste odcinki szos i kolei, ich skrzyzowania
i rozgatezienia, mosty, narozniki laséw i t, p., pozatem wszystkie punkty
trygonometryczne wraz z otaczajgcym je terenem.

Stabg strong tych prac byt plan pionowy. Zdjecie ksztattow
terenu zaledwie dato sie potgczy¢ z przedstawiong wyzej metoda
pomocniczg. Gdzie nie byto starych map warstwicowych, wyprowadzono
z rysunku kreskowego tak dobrze, jak to sie dato, linje ksztattéw, jako
wskazowke warstwie, a w terenie poprawiono je wedtug réznego rodzaju
pomiaréw wysokosciowych.

Wykres$lenie mapy konhczylo prace topografa,

d) Whnioski.

Praca wojenna, dzieki dostosowywaniu sie do zmieniajacych sie stale
materjatdw podstawowych i warunkoéw pracy, wyrobifa inicjatywe u to-
pografow, Zdjecia lotnicze, bez ktérych w przysztosci nie obej-
dzie sie zapewne zadne zdjecie topograficzne, nadzwyczajnie upraszczajg
kreSlenie sytuacji. Poniewaz dla uksztattowania terenu istnieja
czesto wystarczajgce stare rysunki warstwicowe, przeto w europejskich
krajach kulturalnych dziatalno$¢ topografa bedzie w zasadzie polegata
tylko na poprawianiu. Réwniez ulegnie zmianie pomiar szczegétéw. Nie
nalezy nadal zdejmowaé teren wylacznie jednym instrumen -
tem, lecz uskuteczni¢ wybor instrumentu, zaleznie od terenu. Pomiar
stereoskopowy powinien w tych pracach wspoétdziataé szerzej, niz do-
tychczas. Topograf uzywa czesto busoli. To odrazu wyjasnia znaczenie
zboczenia magnetycznego (rozdziat 3, zakonczenie),

W jaki sposéb dostosowaé metode do celu, opisuje prof, dr. W, Penck
w Nr. 5/6 ,Zeitschrift der Gesellschaft fur Erdkunde", Berlin, 1918, Cho-
dzito o to, aby pustg kraine Argentyny skartowa¢ dla poszukiwan geolo-
gicznych, Wynioste grzbiety i wierzchotki gér, ktére przy czystem po-
wietrzu otwierajg rozlegty widok; dalekie, smetne kraje, dzieki surowemu
klimatowi i karawanie, ktdra jest jedynym S$rodkiem komimikacji, zmu-
szajg do stosowania osobliwego graficznego pomiaru trojkgtowego w po-
dziatce 1;200 000.

23



Ta gietko$¢ topografji czyni ja zajmujacg i miejmy nadzieje, wprowa-
dzi jg w szersze, niz dotychczas kota, zwiaszcza do szkot i zwigz-
zkéw miodziezy. Do tego moze sie przyczyni¢ wynaleziony przez
starszego topografa Haug‘a przyrzad, t, zw, ,,Zielweiser (naktad Franek,
Stuttgart], tani, najprostszy jaki da sie pomysle¢, a jednak wielostronny.
Piszg o nim w ,Blatter des Wirtt. Schwarzwaldvereins* z 1918 r, ,Dla
miodziezy bedzie on waznym $rodkiem do wyksztatcenia obserwacji, jed-
nego z najwazniejszych darow cztowieka. Bytoby bardzo pozadane, ab”
przyrzad ten wprowadzono powszechnie, jako $rodek nauczania“ (Por,
tez Rozdziat 12),

DLA ARTYLERJI.
MOZDZIERZY PIECHOTY | SEUZBY £ACZNOSCI.

Dla tych rodzajéow broni wspotpraca stuzby pomiarowej miata bardzo
duze znaczenie. Strzelanie i rzucanie bomb bez obserwacji
bezposredniej zapewniato skutek tylko wtedy, gdy punkty Kkierunkowe
byty doktadnie pomierzone i oznaczone. Pomiary magnetyczne byly nie-
zbednem podtozem dla artyleryjskiej metody magnetycznej (Nadelver-
fahren). Bez planéw bateryjnych, przygotowanych przez stuzbe pomia-
rowa, nie mogto istnie¢ zadne stanowisko dziata , Zdjecia panoramowe
i mapy specjalne byly réwniez nieodzowne dla wytrawnej artyleryjskiej
stuzby obserwacyjnej, meldunkowej i rozkazodawczej. Artyleryjskie
kompanje pomiarowe moglty wcina¢ swoje cele tylko na istruejagcem pod-
tozu doktadnego pomiaru. Wreszcie oddzialy stuzby +tacznodci
otrzymywaty od fotogrametréow wskazéwki o potozeniu nieprzyjacielskiej
sieci Srodkow Htacznosci, od geologébw o oddziatywaniu ziemi na telefon
i radjo, a od geodetéw dane katowe do urzadzenia sygnalizacji migaczem
i odbiorczych anten kierunkowych.

W ostatnim okresie wojny, oddziaty pomiarowe wydzielity do prac
artyleryjskich t zw, trygonometrow artyleryjskich,
oficeréw, ktérzy, na podstawie starannego wyspecjalizowania i zorjento-
wania w warunkach oraz potrzebach celowania i strzelania nnerzyli sta-
nowiska bateryj. Byli oni w wytgcznem rozporzadzeniu sztabéw artylerji
i mieli tu roboty az nadto; gdyz strzelanie z pomocga kiertmkéw pomierzo-
nych i Scistych wyliczen, stosowano pod koniec wojny, coraz czesciej.
Jezeli wiec chodzito o przygotowanie duzego, niespodziewanego rozwi-
niecia artylerji, przy przesuwaniu naprzéd albo cofaniu duzych mas arty-
lerji, nie mozna byto nastarczy¢ przydziatom trygonometrow artyleryj-
skich. W sprawozdaniu o drugiej bitwe nad Mama, poswiecono im
chlubng wzmianke.
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Wedtug wmierzeii, uskutecznionych w terenie przez trygonometrow
artyleryjskich, wykonywano w rozdzielniach map plany bateryjne
i mapy planéw bateryjnych. Przy stalem wzmacnianiu artylerji i ciggtych
zmianach miejsca w ostatnich miesigcach wojny, wynikly dla stuzby po-
miarowej obszerne prace wykonywania planéw bateryjnych. Czesto
takze, pod koniec wojny, zadano artyleryjskich zdje¢ panoramo -
wych i map specjalnych. Przy pelni mozliwych zadan, w ja-
kich w jednym momencie, moze sie znalez¢ artylerja, zdjecia te i mapy
byty najwazniejsza podstawg dowodzenia. Z posrod map specjalnych na-
lezy wyroznic mape widoczno$ci. Powstaje ona przez nadruk
barwnych kresek na arkusze ttowe, aby oznaczy¢ teren widoczny z pew-
nego okreslonego, wyniostego punktu ziemi lub z balonu. Dla prowadze-
nia artylerji i regulowania dowozu amunicji mapa ta byta tatwo zrozu-
miatym podkiadem. Pozwalata ona regulowa¢ podziat pracy pomiedzy
obserwacjg naziemna, balonowa oraz lotnicza i informowata dowodcow
artylerji o mozliwosciach obserwacyjnych ich obserwatorjow. Inne mapy
artyleryjskie dawaty pouczenie o rozkladae dziat, o korzystnych celach
o0 polach $mierci, polach martwych, drogach i t. p. (patrz c], 4).

b) Whnioski.

Artylerja wszystkich rodzajow: najciezsza, ciezka, potowa, prze-
ciwlotnicza i t. d. wykorzystywata coraz to bardziej miernictwo wojenne.
Niestety jednak nie dato si¢ naprawi¢ zaniedbah w dziedzinie miernictwa
artyleryjskiego, fotograf}! i kartografji w jakich dziedziny te znajdowaty
sie w czasie pokoju. Czesto do ostatniej chwili brak bylo zrozumienia,
jak bardzo ten srodek pomocniczy moze sie przyczyni¢ do podniesienia
wiasnego a zmniejszenia nieprzyjacielskiego dziatania ognia.

Artylerja Reichswehry bedzie miata inne zadanie, niz te, ktére sta-
wiata wojna. Zasadg zostanie jednakze posredni sposob celowania.
Pomysimy tylko o dowolnie przyjetem, chociaz mozliwem zadaniu: mamy
w Berlinie ostrzela¢ ratusz z placu Poczdamskiego. Stuzby pomiarowej,
ktéraby mogta pomadc, juz niema. Nie pozostaje nic innego, jak cate ]
artylerji, poczawszy od kanoniera da¢ staranne,
techniczno - pomiarowe wyksztatcenie. OS$rodek tego
wyksztatcenia w kazdym razie powinien sie znajdowa¢ w szkole strzelni-
czej i artyleryjskie;j.

Wyksztatcenie to nalezy podzieli¢c na dwa okresy. Pierwszy daje
0g6lny poglad na catos¢ miernictwa, chocby w tych ramach jak
to podaje niniejsza praca. Drugi — to nauczenie artyleryjskich
robét pomiarowych, O drugim podam tu pokrdtce wstepne wia-
domosci.
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e) Prace pomiarowe artyier|i Reichswehry.

Podstawg jest m a p a 1:25000, przysposobiona do zadan artylerji,
mapa Niemiec, gdyz Reichswehra bedzie przewaznie miata do czynienia
w kraju. Mapy takiej, o ile wiem, jeszcze niema. Dotychczas kazde duze
panstwo zwigzkowe miato swe wiasne prace kartograficzne; brak na nich
siatki kratek . Kiedy pod koniec wojny $wiatowej, obrona naszych granic
stata sie aktualna, jak najdotkliwiej odczuwano te braki i daty one powdd
do chaotycznych zarzadzen.

Przedewszystkiem wiec raz musi by¢ sporzadzona, jedna dla catych
Niemiec, jednolita i siegajgca nieco poza granice, mapa 1:25.000, przy
wspotpracy Ministerstwa Reichsv/ehry i Spraw Wewnetrznych (Pan-
stwowy Urzad Pomiaréw). Musi ona zawiera¢ artyleryjskag siat-
kekratek (rys. 1) z oznaczeniem liczbowem kwadratéw i z wartosciami
ptaskich wspotrzednych. Punkty state powinny by¢ po porzadku
ponumerowane i co do wartosci ptaskich podane z doktadnoscig do 1 m
badz w specjalnych wykazach, badZz na marginesie mapy. Kierunek
igty magnetycznej wzgledem skierowanego na potnoc boku
kratki musi by¢ nadrukowany na krawedzi kazdego poszczegdlnego arku-
sza mapy. :

Nastepnie, kazdy dywizjon artylerji albo nawet kazda baterja powinna
by¢ wyposazona w teodolit seryjny (ryc. 2), azeby w ten spo-
sob mogta przeprowadzi¢ samodzielnie zasadnicze pomiary. Pomiary te
bedg w istocie polegaty na zageszczeniu, w miejscu rozwiniecia artyleriji,
przestronnej sieci punktéw statych pomiaru kraju i dowigzaniu do nigj
stanowisk bateryj, placowek pomiarowych i punktéw obserwacyjnych.
Sam zwykly katomierz artyleryjski czesto nie wystarcza, zwiaszcza, ze
niema kota pionowego. Jednak wiasnie uwzglednienie réznic wysokosci
jest miarodajne przy strzelaniu; trzeba sie tutaj opiera¢ tylko na wysoko-
sciowym planie kierowniczym. RoOwniez dobry aparat do zdjed
panoramowych (ryc, 12) powinien by¢ w kazdym dywizjonie.
Kamery z lunetg nozycowa, uzywane podczas wojny, sa zbyt trudne do
obstugiwania i majg zamate pole widzenia.

Oprocz tego kazdy dywizjon powinien posiadaé¢ prase reczng
do powielania map i rozkazow, Z takiem wyposazeniem i z tak przygoto-
wanemi mapami artylerja, przy gruntownem wyszkoleniu moze sama sie
troszczyé o;

1) pomierzanie stanowisk bateryj, placowek pomiarowych, punktéw
obserwacyjnych oraz gté-wnych Hnij kierunkowych,

2) plany bateryjne,

3) zdjecia panoramowe,

4) artyleryjskie mapy specjalne.
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1) Pomiary.

Wymagaja one opanowania zasadniczych poje¢ trygonometrji i istnienia
podstawowego pomiaru kraju® w postaci oznaczonych kamieniami albo
Avprost widocznych punktéw. Tylko w ostatecznej potrzebie mozna sie
ograniczy¢ do odkroczenia wedtug rysunku sytuacyjnego mapy, gdyz mapa
predko sie starzeje, a procz tego nie wszystkie szczegéty mapy sg nanie-
sione z jednakowa pewnoscia. Najpewniejsze sg sztuczne drogi, poniewaz
topograf uzywa ich czesto jako linij wyjSciowych, o ile w swoim czasie
juz istniaty. Skrzyzowanie drég moze by¢ uwazane za szczegOlnie Sciste,
fccz trzeba pamietaé, ze szeroko$é drogi na mapie jest przesadzona i dla-
tego nalezy bra¢ doktadnie punkt Srodkowy. Nigdy nie nalezy polega¢ na
j e dnem tylko nawiazaniu, trzeba wykonaé¢ conajmniej dwa niezalezne
i mozliwie zbiegajace sie z réznych stron.

Wymierzenie trygonometryczne uskutecznia sie najlepiej przez wciecie
wstecz, o ile w poblizu stanownska baterji sg widoczne liczne wieze ko-
cielne albo punkty state, oznaczone zwyktemi sygnatami topograficznemi.
Ze znalezionego w ten sposob nowego punktu, ktory musi byc
szybko obliczony na formularzu, mozna zapomocg magnetycznego Kkie-
rtmku pétnocy i przez odkroczenie, wyprowadzi¢ potozenie dziata
kierunkowego. Daleko czesciej musimy stosowa¢ ciggi wielo-
boczne 2z punktu statego albo nowo uzyskanego, ktérych obliczenie,
rozumie sig, zabiera duzo czasu. W kazdym wypadku nalezy mie¢ w y-
szkolone oko, oraz azeby pomiar wykona¢ wprawnie i predko,
sprawnos$é rachunkowa. Konfncowym wynikiem sg plaskie
wartosci wspotrzednych: dziata kierunkowego, punktu obserwacyjnego
i placowki pomiarowej, z ktérych pomocag punkty te nanosimy w kratki
mapy, Naodwrot, skoro znaleZlismy punkt obserwacyjny droga odkrocze-
nia wedtug mapy, mozemy z mapy odczyta¢ jego obie wspétrzedne; jest
to, jak wida¢, sposéb bardzo gruby. Nie powinno sie go nigdy uzywaé¢ dla
placéwek pomiarowych.

Z wmierzonego dziata kierunkowego mozna najczesciej tatwo znalez¢
linje gtdwnego kierunku. Korzystnie jest dowigza¢ sie do
jednego z kierunkoéw trygonometrycznych, uzyskanych przy wmierzaniu
sie. Wystarczy réwniez ustawi¢ instrument mierniczy w miejscu znajdo-
wania sie dziata kierunkowego, zgraC igte magnetyczng i odczyta¢ Kkat
naiedzy igtg i wytyczong linjg kierunku gtdwnego, Do tego wystarcza ka-
tomierz artyleryjski. Odchylenie igty magnetycznej od p6tnocy mapy, za-
znaczone na marginesie arkusza, umozliwia przeniesienie w kratke mapy.
Gdy np. ten magnetyczny kat kierimkowy wynosi 20, znaczy to, ze igta
odchyla sie od pétnocy mapy o 20 tysiecznych na zachdd. Przyjmijmy, ze
kat w terenie: igla magnetyczna — kierunek gtowny, wynosi 3100
tyS. Wtedy kierunek gtowny wynosi: 6420 (igta)— 3100 = 3320 (ryc. 14).
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2) Plan bateryjny.

Nie jest to nic innego jak mapa pola ostrzatu, starannie naklejona na
podktadke zabezpieczajgcg niezmienno$¢ wymiaréw, uzupetniona danemi
0 donosnosci, kierunkach i t. d. Kazda baterja powinna posiada¢ kilka
podktadek z dodatkami, oklejonych biatym papierem kratkowanym (wiel-
kos¢ kratek 4X4 cm), W oczka wkleja sie pociete wzdtuz linji kratki wy-
cinki mapy, przyczem linje papieru kratkowanego powinny pokry¢ Kkra-
wedzie wycinkéw mapy, Do tego potrzeba niekiedy wycinki map rozcia-
gac¢ lub kurczy¢. Kto opanowat pomiary artyleryjskie, musi takze umie¢
nakleja¢ plan bateryjny.

Karty planow bateryjnych czestokro¢ sporzadzano w polu,
poniewaz brak bylo nieraz podkfadek, a naklejanie byto kiopotliwe.
Reichswehra moze zrezygnowa¢ z tych map. Sg to mapy nienaciggane,
w ktore, drogg rachunku i rysunku recznego tuszem barwnym, wniesiono
siatke kierunkoéw i odlegtosci dla dziata kierunkowego.

Kto umie operowaé wspotrzednemi, ten nie potrzebuje pomostu, jakim
jest plan bateryjny albo mapa planu bateryjnego. Podputkownik v, Kliber,
szef sztabu armji, powiedziat mi w polu, ze nalezy wymaga¢ od kazdego
oficera artylerji, aby sam sobie wyliczyt swoje podstawy strzelania z da-
nych punktéw stanowiska baterji i celu. Jest to tatwo, gdy w baterji albo
lepiej w notesie oficera, znajduje sie odpowiedni formularz rachunkowy
1 tablice czterocyfrowych logarytméw, Z rdznicy wspétrzednych ,dziato
kierunkowe — cel” otrzymujemy odlegtos$¢ kartograficzng, jako przeciw-
prostokatng i Kierunek boczny, jako odchylenie linji strzatlu w stosunku
do poéinocy mapy, powiegkszone jeszcze o odchytke boczng. Wykonania
podobnych prostych obliczern mozna sie spodziewa¢ od wiekszosci zawo-
dowych zotnierzy artylerji Reichswehry, Nie nalezy stawiaC zarzutu, ze sg
»Zbyt uczone”. Przeciwnicy nasi wymagali od artylerji jeszcze daleko
wiekszej pracy umystowej, a w kazdym razie — zasadniczo — obliczenia
odlegtosci kartograficznej i kata przy strzelaniu wedtug planu,

3) Zdjecie pomiarowe.

Przy tych zdjeciach powinien by¢ stale obecny oficer, nawet gdy sam
nie obstuguje kamery, poniewaz praca ta wymaga wzroku taktycznego,
przezornosci i zrecznosci, jak rowniez czestokro¢ matych zmian na po-
wierzchni rowu, a przytem musi by¢ ukryta przed nieprzyjacielem. Przy
wywartosciowywaniu zdjecia te skleja sie razem, doprowadza sie do
zgodnosci z mapg i opisuje (rozdziat 6), przyczem wykonawca tej pracy
musi bra¢ udziat w pracy polowej. Wcina on uwydatniajgce sie punkty
terenu zapomocg katomierza i nanosi je na szkic, aby pézniej méc prze-
prowadzié¢ podziatke katowa na obrazie.
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Réwniez samo zdjecie musi by¢ wyczerpujgco przygoto-
wane (wywiad stanowiska, przygotowanie czutych na barwy, przeciw-
odblaskowych klisz, sprawdzenie przyrzadu przed wymarszem). Godziny
przedpotudniowe i wczesne popotudniowe sg najlepsze. Powietrze nie po-
winno drgaé. Po burzy i deszczu jest ono najczystsze. Niebo zakryte wie-
cej sprzyja pracy, niz promieniujgce storice. Kamera nie moze doznawaé
wstrzasow (blisko$¢ dziat strzelajacych); personel szeregowych powinien
by¢ wyszkolony w czynno$ciach pomocniczych drogg ¢wiczeh. Wszystkie
zdjecia zapisuje sie do dziennika. Zaznacza sie miejsce, dzien, go-
dzine, czas naswietlania, wazne punkty terenu z liczbami katéw, rodzaj
filtru, diafragmy, rodzaj i numer klisz,

4) Mapy specjalne.

Powstajg one przez nadruki na istniejgce mapy 1:25000, na t, zw, arku-
sze tlowe. Barwy ulatwiajg przeglad, lecz nalezy pamietaé, ze kazda bar-
wa wymaga kazdorazowego przejscia arkusza przez prase. Dlatego w pew-
nej mierze stosujemy raczej rozne znaki. Wyprobowana w pracy
stuzby pomiarowej prasa reczna, wyr6b lipskiej fabryki pras
pospiesznych, daje druki bez zarzutu i tatwo jg spakowac i przewozi¢. Dru-
karz musi by¢ dobrze z nig obeznany, rysownik za$ musi umieé¢ pracowac
réwniez i na kamieniu. Gléwna trudno$¢ polega na tern, zeby mapy,
uwzgledniajgc ewentualnie rozciggniecie papieru, ktas¢ dobrze na kamien.

Dla Reichswery potrzeba naog6t nastepujacych map: mapywidzial-
nos$ci (rozdziat 8a) i mapy obserwatora. Aby obserwator, czy
to boczny, czy tez wysuniety, mogt ocenia strzaty w stosimku do stano-
wiska baterji, jest wskazane, aby muda¢ nadrukowang mape planu
bateryjnego, Zapomocg promieni kierunkéw i siatki odlegtosci tej mapy,
moze on tatwo przeliczy¢ swoje obserwacje na baterje i podac je bezpo-
$rednio jako rozkaz. Mapa w tym wypadku niekoniecznie musi by¢ kre-
$lona recznie, gdyz o kilka metréw tutaj nie chodzi. Barwna siatka dla
nadruku jest stale tasama, gdyz zalezy tylko od podziatki i chodzi tylko
0 to, aby ja doktadnie wierzchotkiem potozy¢ na to miejsce mapy, na kto-
rem stoi baterja. Potozenie i zadania poszczeg6lnych baterji, moga wyma-
ga¢ opracowania, mapy korzystnych celéw, przestrzeni
stabo ostrzelanych, zatrutych gazami, mapy roz-
tozenia ognia it p

Przy wszystkich mapach barwnych zasadg pozostaje to, ze nie nadaja
sie one jako plany strzelnicze, gdyz jest wykluczone, aby ptyta barwna,
przy kazdem przepuszczeniu przez kolor, pasowata SciSle na wios -do
siatki kratek.
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KARTOGRAF.

Kartograf zestawia wyniki cato$ci prac w mapy, dobre pod wzgledem
budowy i tresci, W ten sposéb powstawaty arkusze tlowe, W arkusze te
wdrukowano pézniej barwne nadruki- Kartograf kierowat nastepnie dru-
karnig i rozdawnictwem map (Rozdziat 10 i 11).

Pracom w polu dawata poczatek zawsze mapa 1;25,000, Uktadano sko-
rowidz, zawierajacy podziat na arkusze, przyczem ramki arkuszy scho-
dzity sie z linjami kratki. Potem nastepowato naniesienie w kratke
punktow statych, wedtug wartosci liczbowych, wykreslenie sytuacji
i uksztattowania terenu- Sposéb pisania nazw miejscowosci i nazw ob-
szarow terenowych byt niemiecki. Mapy podstawowe obcojezyczne wy-
magaty wiec subtelnych znajomosci jezykowych. Na marginesie arkusza
mapy podawano dane uzupetniajgce, jak numer i nazwe arkuszy sg-
siednich, warto$¢ zboczenia magnetycznego i date wydania kartogra-
ficznego.

Odbitki prébne nowych arkuszy odsytano do oddziatéw wojskowych do
zbadania. Dzieki nowym od czasu do czasu opracowaniom, utrzymywano
prace kartograficzne na stopie aktualnosci. Pyty drukarskie wykony-
wano V rozmaity sposéb; kopjowaniem, przeswietlaniem, autografia,

Z mapy 1:25000 rozwijaty sie mapy o innych podziatkach na drodze
fotograficznej. Jednak powiekszenie lub zmniejszenie fotograficzne da-
wato tylko szkielet rysunkowy, Poniev/az kazdej podziatce mapy odpo-
wiada zupetnie Sci$le okreslone skupienie i wielko$é znakéw topograficz-
nych, trzeba przeto state wykresla¢ rysimek nanowo, po starannem prze-
mysleniu.

Arkusze tlowe moznaby ozywi¢ i podnie$¢ ich uzyteczno$¢ przez spo-
rzadzanie ich odrazu w kolorach, jak to np. robili Anglicy- Porzucono to
jednak, po pierwsze, dlatego, aby nie zwigksza¢ i tak juz ogromnej pracy
drukarskiej, gdyz kazda barwa wymaga kazdorazowego przejscia arkusza
przez prase, a nastepnie, chciano w arkuszach ttowych zachowac barwy
dla nadrukéw taktycznych i t, p, (Patrz réwniez rozdziat 8, zakonczenie).

WhnioskKi.

Dzieki dobrze wyszkolonym kartografom Urzedu Pomiaréw Krajowych
miernictwo wojenne wydato naogo6t zupeinie dobrze wykres$lone mapy.
Tu i tam byly one nieco przetadowane szczegétami; gdyby miaty mniej
szczeg6tow, bytoby to bardziej korzystne.

Poza tern moge sie tylko zgodzi¢ ze zdaniem A, Penck'a (,Zeitschrift
der Geselschaft fur Erdkunde“ Berlin, 1916, nr, 3 i 4): ,,Duze dzieta kar-
tograficzne wymagaja do ich przeprowadzenia surowego trzymania sie
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raz powzietych zasad,,. Sporzadzanie map geograficznych wymaga, obok
geometrycznego odtworzenia powierzchni ziemi, przedewszystkiem prze-
pracowania geograficznej tresci mapy. Na to brakuje nam o$rodka, kto-
ryby o to sie troszczyt,. Musimy posiada¢ przy uniwersytetach nie-
mieckich przynajmniej jeden Instytut Kartograficzny, ktéryby pielegno-
wat kartografje w geograficznem znaczeniu tego stowa. Bytaby to réwniez
szkota dla naszych topografow“. Wykonanie dobrej mapy jest sztukg
a nietylko rzemiostem, Czasy obecne zmuszajg nas coraz czesciej do czy-
tania map. Nalezy przeto roéwniez podnosié systematycznie poziom
kartografiji.

REPRODUKCJA.

W rozdziale 2-gim wspomniano, jak dzielita sie praca drukarska w polu
Punkt ciezkosci tej pracy byt w zaktadzie reprodukcyjnym
armiji. Skladat sie on z pras pospiesznych, ktére ustawiano w jakims$
opréznionym budynku fabrycznym lub w lokalu podobnym,

W drukarniach niektérych armij panowat ruch w dzieri i w nocy. Miej-
scami pracowato do 40 pras pospiesznych. Byto to wprawdzie ponad mia-
re, co powodowato zapotrzebowanie olbrzymich iloSci papieru i farb.
Gdzie sie jednak przyzwyczajono do duzej iloSci réznych map, tam
0 zmniejszeniu nie mogto by¢é mowy.

WartoSciowe byly pociggi drukarskie, sktadajace sie
z trzech wagondéw kolejowych wzorowo wyposazonych w prasy drukar-
skie przez lipska fabryke pras poSpiesznych. Pociggi te byty czynne pra-
wie bez przerwy przez cate tata i pomagaly wszedzie, gdzie pomoc byita
konieczna. Stuzba pomiar6éw wojennych rozporzadzata przeszto 9-cioma
takiemi pociggami. Rycina 15 przedstawia widok wagonu - drukarni, za-
wierajacego prase pospieszng i reczna.

Do powielania zdjec¢ fotograficznych, zwtaszcza
panoramowych, przeznaczone byly cztery S$Swiattodrukarnie,
ktore byly state zajete, a nawet czeSciowo przetadowane praca. Swiatto-
druk bardzo dobrze oddawat, zwkaszcza przy zdjeciach terenowych, istotne
delikatne tony, wymagat jednak wybitnie wyszkolonych fachowcow, kto6-
rych z poczatku mozolnie trzeba byto $cigga¢ z oddziatow wojska.

Ogolnie bioragc wojsko pomiarowe byto wspaniale zaopatrzone, dzieki
wysokiemu stanowi naszej techniki drukarskiej i chociaz z czasem su-
rowce byly coraz gorsze, nie brakowato nam nigdy czytelnych map.

Wnioski, Dlugotrwata wojna pozycyjna powodowata to, ze na roz-
kaz wyzszych sztabéw drukowano za duzo map z najrozniejszemi nadru-
kami, z drugiej strony umozliwita natomiast zaktadanie duzych miejsco-
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11.

wych zaktadéw drukarskich. Inaczej trzebaby byto urzadzi¢ duzg ilo$¢
ruchomych pociggéw drukarskich lub drukarh samochodowych. Te ostat-
nie, wskutek niezaleznosci od szyn, moglty wszedzie podaza¢ za oddzia-
fami. Wskazane jest przewidzie¢ uzycie napedu samochodowego zarazem
jako napedu do prasy, umieszczonej w wozie przyczepnyra,

Zdjecia panoramowe, ze wzgledu na swg warto$¢, wymagajg w polu
Swiattodrukarn, Aleione muszg sie ograniczy¢ do istotnych prac.
Wskazane jest doSwiadczanie Swiattodruku juz w czasie pokoju w Urze-
dzie Pomiaréw Kraju.

ROZDZIELANIE MAP.

Byto ono tylko czesciowo zadaniem stuzby pomiarowej, gdyz pierw-
sze wyposazenie w mapy wojenne oddziaty wojskowe niosty juz
ze sobg w pole. Wyposazenie to sktadato sie z pakietu posktadanych arku-
szy duzych obszaréw teatru wojny, w matych podziatkach i na trwatym
papierze, miato to od biedy we wszystkich wypadkach, informowac
oddziaty.

Uzupetnianie wyposazenia mapowego w polu, zwitaszcza dostar-
czanie niezbednych dla wojny pozycyjnej, poprawionych map o duzych
podziatkach, bylo troska stuzby pomiarowej, W tym celu, przy rozdziel-
niach map wyzszych dowddztw (rozdziat 2) znajdowaty sie punkty zaopa-
trywania. Uzupeiniaty one zapasy map o matych podziatkach, pochodza-
cych z kraju z drukarni armji za posrednictwem sktadnic etapowych oraz
zapasy map, sporzadzanych w polu, o ile je wykonywano.

Przy duzem zuzyciu map, szybkiem starzeniu sie map specjalnych, pow-
statych przez barwne nadruki oraz, wobec duzej trudnosci przejrzystego
magazynowania duzych mas map i wydawania ich bez zwioki, rozdaw-
nictwo map musi by¢ troskliwie przygotowane w najdrobniejszych szczeg6-
tach . Przed bitwami zaczepnemi, w obronie i podczas odwrotéw po-
trzebne byly specjalne $rodki zaradcze, gdyz najlepsza mapa jest bezuzy-
teczna jezeli nie bedzie na czas na miejscu.

Wnioski. Mapy nasze, przygotowane podczas pokoju, byty za male.
Pakiety map, posktadane jak cegly nie utrzymaty sie. Rowniez nie utrzy-
mato sie ztozenie w pogotowiu wszystkich map przy oddziatach, gdyz nie
wiemy, gdzie sie oddziat uda. Nalezy przygotowac¢ duze druki zestawne,
spakowac je bez sktadania, da¢ oddziatowi przezornie tylko materjat naj-
niezbedniejszy, a na weztowych stacjach kolejowych urzadzi¢ duze sktad-
nice map. Pamietaé tez nalezy, ze mapy posktadane nie nadajg sie do dal-
szego druku.
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OGOLNE ZNACZENIE POMIAROW WOJENNYCH.

Wszystko to, co sie wigzato z miernictwem bylo dawniej specjalng dzie-
dzing niewielu fachowcoéw. Wiekszos$¢ ludzi wyksztatconych i cate prawie
spoteczenstwo nie troszczyto sie o to, jak powstaje mapa i jak bada sie
i wykorzystuje ksztatty terenu lub jego wiasciwosci. To samo mowi
A. Pcnck w wyzej wspomnianem czasopismie gcograficznem: ,Mnie i inne
osoby czesto przerazato, jak maty zaséb wiadomosci geograficz-
nych mieli stuchacze pierwszego pétrocza uniwersytetu i zawsze znowu
mnie zadziwiato, jak nieliczni byli ci, ktérzy wstepujac na uniwersytet
umieli czyta¢ mapy... W przysztosci bedziemy zy¢ terazniejszoscig bar-
dziej niz dotychczas, prawdziwe bowiem zrozumienie rzeczy ludzkich po-
lega na jasnem poznaniu terazniejszos$ci. Zajmowanie sie za$ geografja
W znacznym stopniu przyczyni sie do szybszego zrozumienia rzeczy
ludzkich®.

Chciatbym to przystosowa¢ do catej dziedziny miernictwa. Wojna oka-
zata nam wszakze dobitnie, jak Scisle wigze sie powierzchnia ziemi w swym
zewnetrznym ksztatcie i w zawartosci wnetrza z wielu innemi sprawami
wiedzy, techniki i zycia codziennego, | to, co miato warto$¢ podczas woj-
ny, ma réwniez znaczenie, rozumie si¢ z obnizeniem stopnia i odpowied-
nig zmiang, réwniez dla gospodarki pokojowej.

Fotograf ja, zdjeta z samolotu, z balonu, z wysokiej géry lub jako
zdjecie stereofotogrametryczne, daje wspaniaty materjat do sporzadza-
nia map, otwiera zupetnie nowe strony krajobrazu i w przeciwienstwie
do martwej mapy, utrwala stany przejsciowe (storce, pory roku, powodzie).

Wspotpraca geodety przy ustalaniu danych magnetyzmu ziemskiego zo
stata juz oméwiona w rozdziale 3, a powazne ogdlne znaczenie ge o 1o-
gji na koncu rozdziatu 4, 0 tern, ze artylerzysta w przysztosci
nie obejdzie sie bez gruntownej znajomosci miernictwa, wspomniano juz
w rozdziale 8, réwniez kazdy inny oficer i zolnierz Reichswehry musi
by¢ obeznany z zasadami nowoczesnego kartoznawstwa.

Tak samo, jak rzymsko-germariskie muzeum w Moguncji porozumiato
sie 7 miernictwem wojennem co do zawiadamiania o ewentualnych, przy-
padkowych odkryciach (wykopaliskach) podczas prac polowych, tak
w przysztosci zasada bedzie wspoOtpraca archeologji 2z mierni-
ctwem, Topograf jest w stanie ustali¢ na swym arkuszu roboczym poszcze-
golne odkrycia, groby, resztki ulic, osiedla i t d, zaporaoca znakdéw
umoéwionych, a réwniez doktadnie je umiejscowié w catkiem duzej podziatce,

Z wazniejszych szczegdtdéw sporzadzi szkice widokowe albo fotografije.
Réwniez i geolog, dzieki podobnym pracom, jakotez zbieraniu skorup
podczas swych poszukiwan mineralogicznych moze pomagac¢ archeologji,
co zresztg juz obecnie przewaznie sie dzieje.
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w koncu do ogdlnego wy ksztatcenia powinna naleze¢ nietylko
geografia, lecz takze topografja i geologja, conajmniej Kraju ojczystego
w gtownych zarysach. Umozliwia to tylko dobra mapa,

W ten spos6b mapa wyrasta daleko poza najblizszy swéj cel — prze-
wodnika drogowego. Wyjasnia ona ,,przestrzenne wspotdziatanie zachodzga-
cych na powierzchni ziemi procesow" (Penck), uczy wiec np, poznawaé
dlaczego osiedla sg tu przestronne, tam za$ skupione, krétko — daje od-
powiedz na pytania geograficzno-gospodarcze. Nastepnie, uzupetniona da-
nemi geologicznemi, przedstawia zwigzek miedzy uksztattowaniem terenu
i uwarstwieniem jego budowy oraz wyjasnia pojecia gospodarczo-geolo-
giczne, jak: potozenie mostow, kopaln, hut, bieg kanatéw i tras kolei lub
drdg sztucznych, i t. p.

Wszystkie te wielostronne zwiagzki cztowiek wyksztatcony musi w przy-
sztosci znac lepiej niz dotychczas oraz samodzielnie je odnajdywaé. Dla
tych, ktérzy maja do czynienia z przyroda, dla turysty, leSnika, gospo-
darza, budowniczego drog, kolei i t, p, bedzie to czestokro¢ poczatkiem
optacajgcych sie i owocnych pomystéw.

W dziedzine tg powinna przedewszystkiem wprowadza¢ szkota.

Nasza miodziez nie bedzie nadal tylko siedzie¢ przy ksigzkach w zady-
mionych pokojach, lecz wedrowaé na swobode, aby podziwia¢ przyrode...
Nigdzie nie nauczymy sie lepiej rozumie¢ mapy, jak w polu,.. Réwniez sg-
dze, ze zycie sportowe naszej dorastajgcej miodziezy nalezy odpowiednio
wyzyskaé¢ do éwiczenn w pobieznem zdejmowaniu map, w t, zw, kroczeniu,
a wskazowki do tego musi da¢ geograf nie za$ nauczyciel rysunkow"
(Penck).

Na takich wycieczkach moga i inni fachowi nauczyciele wzigé skuteczny
udziat w pracy. Matematyk kaze zrobi¢ kilka pomiaréw prostym przyrza-
dem katowym i ozywi wyktad w szkole przez wykonanie obliczen. Nau-
czyciel rysunkéw da wskazowki, jak wykonywac szkice terenowe (per-
spektywiczne).

Przez specjalne katedry naukowe geologji gospodarczej i geografji gos-
podarczej w wyzszych zaktadach naukowych nawigzuje
sie +gcznosé miedzy nauka i zyciem praktycznem. Dla projektowanych wyz-
szych szkét ludowych otwartyby sie przez to nowe pozadane gatezie nauk.

Wojenne miernictwo przystuzyto sie tez nadzwyczajnie przemy -
stowi niemieckiemu. Wymagania wojskowe oparte na praktycznosci
pomogly stworzy¢ zupetnie nowy rodzaj sprzetu. Musiat on by¢ ruchliwy
i prosty w uzyciu, aby nietylko wytrawny fachowiec, lecz réwniez i zwy-
kty zoinierz umiat sie z nim obchodzi¢. Odrzucono na bok powolny pedan-
tyczny balast i doszto sie do przedwszystkiem uzytkownych sztuk. Dobra
praca, do jakiej byty one zdolne, jest, w stosunku do zagranicy, najlepszem
poleceniem. Do celéw wojskowych, wedtug doswiadczen wojny, bedzie
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potrzeba sprzetu mierniczego, fotograficznego i drukarskiego, réwniez
prace w osiedlach przy budowie drog bitych, kolei, kanatow, prace w ko-
palniach i t, p, potrzebuja tego sprzetu, a powstate panstwa {Polska, Fin-
landja i t. pO muszg stworzy¢ nowy pomiar Kraju.

Niemieckie miernictwo czasu przedwojennego byto catkowicie rozdrob-
nione, Kazde wieksze panstwo Rzeszy postarato sie 0 swojg mape o duzej
podziatce wedtug wiasnego pogladu (por, rozdziat 8c), a pomiary spe-
cjalne, natury gospodarczej, zarbwno miedzy soba jak i z pomiarami ogoél-
nemi kraju nie bylty w zadnym, tub w bardzo luznym zwiagzku.
Wojna uwypuklita w nadzwyczaj jasny sposdb niemozliwosé zachowania
nadal takiego stanu. Nie mozemy roéwniez nadal ponosi¢ niepotrzebnych
kosztéw, poprzednio nieuniknionych podwdjnych albo potréjnych prac,
dotyczacych tej samej rzeczy. Ztgczono wiec razem Instytut Geodezyczny
i Urzad Pomiaréw Kraju w jeden Panstwowy Urzad Mierniczy i przeka-
zano mu zadanie geodezyjne, jednolite wykorzystanie wszystkich pomia-
row specjalnych i wykonanie map. Wiadze, ktére potrzebujg pomiaréw
gospodarczych, niechaj je majg u siebie, gdyz te wilasciwe tworcze prace
(plany budowlane, zatgczniki do ksigg gruntowych, wytyczania tras kole-
jowych, kanatéw i t, p,] %vymagajg traktowania wedtug ich wiasciwosci
Nalezy tylko zobowigza¢ kazdy urzad do Scistej wspdtpracy z Panstwo-
wym Urzedem Mierniczym,

Miernictwo wojenne spetnito swa role. Jezeli za$ z licznych wskazéwek,
jakie dato ono réwniez dla pracy pokojowej, cho¢ niektére wzbogacg na-
sze codzienne i gospodarcze zycie, bedzie to dla jego uczniéw trwatg
i piekng nagrodg za poniesione trudy.
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Rycina 2

Teodolit Hildebranda
z kotem pionowem
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Rycina 1

Wzér siatki na mapie (w zmniejszeniu)
Narotnik pAtnocno-zachodni



Rycina 3

Tachymetr Hildebranda
z peryskopem

Rycina 5

Pomiar
drutem Inwarowym



Rycina 4

Catkowita wyposazenie teodolitu
dla pomiaru ciggéw

sktada sie: 1) z teodolitu z troj-
nogiem, z trzech tréjnogéw z pio-
nownikami i z pionu, 2) z 1-me-
trowej taty, 3) z2-metrowej taty
do pomiaréw linji stanowisk pod-
czas nocy z 6) baterjg elektry-
czna, 4) z trzech tarcz celowni-
czych, 5) z dwu tarcz celowni-
czych, 7) zj skrzyni na teodolit.



Rycina T

Stanowisko instrumentu na wiezy

Rycina 8

Gotowa wieza
trdjnozna

Rycina 6

Naginanie stupéw tréjnoga



Rycina 10

Prostownik typu iilCA"
Sprowadza przeksztatcone
zdjecia do rzutu poziomego

w tadanej podziatce

Rycina 11

Wzér zdjecia panoramowego
z oznaczeniami
dla wuzytku artylerii

fithlterics Teilung



Rycina 13 Aparat stereoskopowy

Rycina 15 Prasa reczna w poctagu drukarskim



Rycina 14

Szkic wmierzenia Dziato kiarunkowa
dziata

kiarunkowago
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