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The area under investigation described in this paper is
located in the Outer Carpathians in the western part of Beskid
Wyspowy mountain ridge, in the Rac¢a Subunit of the Magura
Nappe and partly in the area of Tectonic Window of Mszana
Dolna. A purpose of the study was to use of aerial photographs
for assessment of readability of geological structure of above
mentioned area. There is a lot of factors that determine the
readability of geological structure on airphotos: scale of the
photographs, kind of films and filters, treatment of negatives
and positives, season and time of the day when the photos
were taken.

The following photo interpretation criteria were consid-
ered the greatest importance during interpretation of the
geological structure: morphology, tone of the air photos, col-
our, objects’ size and shape, image pattern and shade. Also

Wstep

Teren badan potozony jest w Karpatach zewnetrz-
nych, w zachodniej czeéci Beskidu Wyspowego. Charak-
terystyczne dla niego jest bogactwo form geomorfolo-
gicznych oraz specyficzna budowa geologiczna.
Znamienne dla Beskidu Wyspowego, zaznaczajace sie
takze na obszarze badan, jest odwrécenie morfologii
terenu w stosunku do strukturalnej budowy geologicz-
nej — tak zwana inwersja rzezby.

Na obszarach poltudniowej Polski z dobrze rozpozna-
na budowa geologiczna z zastosowaniem tradycyjnych
metod badawczych, uzycie metod fotogeologicznych nie-
jednokrotnie dostarcza nowych danych na temat tej
budowy 1 dowodzi koniecznoSci jej reinterpretacji. Suk-
ces przydatnos$ci fotogeologii warunkowany jest przez
jej ceche rozszerzania skali ludzkiego widzenia, a takze
glebi tego widzenia (Guzik, 1960).

a hydrographical network and vegetation cover were taken
under consideration as they are strongly connected with
the geology.

A geological sketch was executed as a result of the study.
The sketch was compared with geological maps. It turned out
that there are a few geomorphological elements that could be
recognised in airphotos as valleys, mountain’ chains, rivers’
terraces and landslides. There was no problem with distin-
guishing such geological structures as: intersectional lines,
lithology, bedding of rocks, faults, the boundary of the Magu-
ra Nape’s thrust. In some cases there was incompatibility
between elaborated geological sketch and geological maps due
to a way the map was prepared, dislocalization of an element
on the geological map, and problems with an interpretation
of the areas with an abundant vegetation.

Celem niniejszej pracy jest okre§lenie stopnia przy-
datnosci stereoskopowych zdjeé lotniczych do interpre-
tacji budowy geologicznej na obszarze badan, wskazanie
tych elementéw budowy geologicznej, ktore latwo daja
sie interpretowaé na zdjeciach lotniczych.

Teren badan

Teren badan polozony jest geograficznie w Karpa-
tach Zachodnich, w zachodniej czeséci Beskidu Wyspo-
wego (ryc. 1). Zajmuje on powierzchnie 217,46 km?.
Zgodnie z podziatlem administracyjnym z 1 stycznia
1999 roku, potozony jest cze$ciowo na obszarze powiatu
limanowskiego, a cze$ciowo na obszarze powiatu my-
§lenickiego.
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Ryc. 1. Fragment mapy turystycznej Beskidu Wyspowego w skali 1:75000 przedstawiajacy obszar badan (Starzewski, 1999).
Fig. 1. The described area on the part of a tourism map — Beskid Wyspowy in scale of 1:75000 (Starzewski, 1999).

Budowa geologiczna

Polskie Karpaty sa potozone w péinocnej czesci tan-
cucha gorskiego przynaleznego do alpejskiej strefy fal-
dowan - tak zwanych Alpidéw. Tradycyjnie ze wzgledu
na réznice w budowie 1 historii geologicznej oraz
w strukturze géry te dzielone sg na Karpaty wewnetrz-
ne 1 zewnetrzne rozdzielone pieninskim pasem skatko-
wym. Karpaty zewnetrzne ze wzgledu na swéj tupkowo-
piaskowcowy charakter zwane sa fliszowymi
(Ksiazkiewicz, 1972; Unrug (red.) 1979;). Na obszarze
Polski rzeki Dunajec 1 Poprad rozgraniczaja Karpaty
fliszowe na czes$¢ wschodnia i1 zachodnig (Unrug (red.),
1979). Posréd gléwnych jednostek tektonicznych Karpat
zewnetrznych wymienia sie od potudnia: ptaszczowine
magurska, grupe jednostek faldowych strefy przedma-
gurskiej, plaszczowine $laska, plaszczowine podslaska
oraz plaszczowine skolska (Slqczka, Kaminski, 1998).

Teren badan prowadzonych w ramach niniejszej pra-
cy jest potozony na obszarze jednostki magurskiej. Jed-
nak za sprawa okna tektonicznego Mszany Dolnej od-
staniaja sie tu utwory réwniez plaszczowiny $laskiej
oraz strefy przedmagurskiej.

Plaszczowina magurska, najwieksza oraz najbardziej
wewnetrzna jednostka polskich Karpat, nasunieta jest
na utwory jednostki dukielskiej (jedna z fatdowych jed-
nostek strefy przedmagurskiej) lub bezposrednio na jed-
nostke §laska. Ze wzgledu na réznice w litostratygraficz-
nym rozwoju gérno kredowych 1 paleogenskich utworéw
dzieli sie ja na strefy tektoniczno-facjalne (od potudnia):
krynicka, bystrzycka, raczanska oraz Siar (Cieszkowski
11in., 1985). Jednak na obszarze badan wystepuja utwo-
ry tylko strefy raczanskiej oraz bystrzyckiej (ryc. 2).

Zgodnie z aktualna nomenklatura wydzielen za N.
Oszezypko 1 in. (2005) oraz N. Oszczypko (1991) profil
stratygraficzny serii magurskiej w raczanskiej strefie
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SERIA MAGURSKA (Magura series) - STREFA FACJALNA (Facial zone):

RACZANSKA (Raca)

Fm magurska
Magura fm.

W-y hieroglifowe
Hieroglifowe beds

P-ce ciezkowickie
Ciezkowice sandstones

Fm z Labowej
tabowa fm.

Fm z Ropianki
Ropianka fm.

Fm z Jaworzynki
Jaworzynka fm.

Malinowa fm.

Fm z Malinowej 150m

BYSTRZYCKA (Bystrica)

Fm bystrzycka
Bystrzycka fm.

Fm beloweska
Beloweska fm.

Fm z tabowe;j
tabowa fm.

Fm z Ropianki
Ropianka fm.

Fm z Malinowej
Malinowa fm.

Ryec. 2. Profile stratygraficzne strefy facjalnej raczanskiej i bystrzyckiej. 1 — pézna kreda, 2- paleocen, 3

— eocen, 4 — oligocen.

Fig. 2. Lithostratigraphic log sof Raca and Bystrica subunits. — Late Cretaceous, 2 — Palaeocene, 3 — Eo-

cene, 4 — Oligocene.

facjalnej na obszarze badan rozpoczynaja tupki pstre
formacji z Malinowej (turon — pézny santon) podsciela-
jace biotytowe piaskowce formacji z Jaworzynki (dolny
kampan — wczesny mastrycht). Kolejno w profilu wy-
stepuja: éredniotawicowa sekwencja turbidytowa pia-
skowcowo-tupkowego fliszu formacji z Ropianki (war-
stwy inoceramowe) (mastrycht — paleocen), formacja
pstrych tupkéw z L.abowej (wczesny - Srodkowy eocen),
grubolawicowe piaskowce ciezkowickie (paleocen-eocen),
cienko- 1 §redniotawicowy flisz piaskowcowo-tupkowy
warstwy hieroglifowych dolnych 1 gérnych (warstwy
podmagurskie sensu Paul, Rytko, 1984; Burtan, Szy-
makowska, 1964) (Srodkowy — pézny eocen), formacja
magurska — (warstwy magurskie w facji mikowej sensu
Burtan, Szymakowska, 1964) (péZny eocen — oligocen),
grubotawicowe piaskowce formacji magurskiej — (war-
stwy magurskie w facji glaukonitowej — piaskowce
z Watkowej) (pozny eocen — oligocen).

Na obszarze badan profil serii magurskiej w by-
strzyckiej strefie facjalnej w poréwnaniu ze strefa ra-
czanska (ryc. 2) charakteryzuje sie brakiem wychodni
osadow formacji z Jaworzynki, natomiast po utworach
formacji z Labowej wystepuja tylko turbidyty formacji
beloweskiej (wczesny-srodkowy eocen), ktére podsciela-
ja najstarsze wydzielenie — formacje bystrzycka (wcze-
sny-pozny eocen).

Utwory serii magurskiej sg sfaldowane w liczne
elementy synklinalne i antyklinalne. Synkliny po-
czatkowo wyksztatcone zostaly jako symetryczne,
normalne, szerokie 1 ptaskie. Jednak ich potudniowe
skrzydla ulegly silnej redukeji tektonicznej. Antykli-

ny sa zazwyczaj waskie, Scienione, czesto zluskowa-
ne i poprzecinane uskokami zrzutowo-przesuwczymi,
czasem wtérnie przefaldowane. Na obszarze badan
w obrebie plaszczowiny magurskiej zaznacza sie kla-
syczna inwersja rzezby z budowa geologiczna. Najmtod-
sze utwory (formacja magurska) budujg jadra synklin
bedace wyniesieniami, natomiast jadra antyklin bu-
duja skaly starsze, mniej odporne na erozje (formacja
hupkéw z Labowej), w morfologii obszaru zaznaczaja-
ce sie jako obnizenia dolinne. Jest to zjawisko typowe
na poludnie od nasuniecia ptaszczowiny magurskiej.

Osady serii przedmagurskiej za J. Burtan iin. (1976)
rozdziela sie na facje pélnocna i potudniowa. Na utwo-
rach serii p6lnocnej jako nasuniete lub jako czapki tek-
toniczne spoczywaja utwory seril przedmagurskiej po-
hudniowej. Profil stratygraficzny serii przedmagurskie]
rozpoczynaja warstwy z Kaniny (turon — senon dolny),
ktére podsScielaja grubotawicowy flisz piaskowcowo-tup-
kowy warstw inoceramowych ciénianskich (senon). Po-
nad nimi wyksztalcily sie obfite w lyszczyki warstwy
biotytowe z Jworzynki (senon dolny-paleocen). Kolejne
z wydzieln litostratygraficznych to: tupki ciemne z so-
czewkami piaskowceow glaukonitowych (paleocen), tup-
ki pstre, gtéwnie zielone (eocen), wapienie z Koniakowa
(eocen), warstwy grybowskie wyksztalcone w postaci
fliszu piaskowcowo-tupkowego (oligocen), tupki menili-
towe z poziomem piaskowcéw grubotawicowych w stro-
pie (oligocen), cienko-tawicowy flisz piaskowcowo-tup-
kowy warstw kroénienskich (oligocen).

Osady serii przedmagurskiej odstaniaja sie w obre-
bie okna tektonicznego Mszany Dolnej (Burtan, 1974)
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- najwiekszego okna spoérdd jedenastu odstaniajacych
sie w Polsce na terenie ptaszczowiny magurskiej. For-
muluja dwie jednostki: nizszg — Mszany Dolnej oraz
wyzsza — grybowska. Jednostke Mszany Dolnej tworzy
kilkana$cie faldéw o przebiegu réwnoleznikowym, kté-
re sg obalone 1 ztuskowane przy brzegu okna. Nasunie-
ta od potudniowego wschodu jednostka grybowska wy-
stepuje w postaci platow lezacych w depresjach
obwiedni fatdéw pierwszej jednostki (Mastella, 1988).
Omawiane utwory sa zluskowane 1 nasuniete ku pé6tno-
cy na utwory plaszczowiny §laskiej (Oszczypko, 2004).
Jednak w morfologii okno Beskidéw zaznacza sie roz-
legtym obnizeniem z tagodnymi, kopulastymi wyniesie-
niami (Burtan 1 in. w: Oszczypko, Zuchiewicz, 1992).

Na obszarze badan wystepuja tylko trzy wydzielenia
przynalezne do serii §laskiej: lupki wierzowskie (czarne,
ilaste z muskowitem) (wczesna kreda), margle podme-
nilitowe (eocen), skorupowe tupki lub skorupowo-ptyto-
we piaskowce przedzielane szarymi lupkami marglisty-
mi warstw kro$nienskich (oligocen). Utwory serii
Slaskiej odstaniaja sie na niewielkim obszarze terenu
badan w jego poltudniowo-wschodniej czeéci. Na war-
stwy kro$nienskie i tupki menilitowe strefy Skrzydlnej
nasuniete sa utwory luski Bystrego ze §laska kreda
dolna. Osady tupkéw menilitowych sa tektonicznie zre-
dukowane.

Na obszarze badan ponad tektonikg uskokowo-fat-
dowa, dominuje tektonika ptaszczowinowa. Osie fatdéw
majq przebieg NW-SE lub NE-SW. Najwieksza dyslo-
kacja na obszarze badan jest powierzchnia nasuniecia
plaszczowiny magurskiej (granica okna tektonicznego
Mszany Dolnej). Dyslokacjami nizszych rzedéw sa po-
wierzchnie nasunie¢ tusek tektonicznych oraz uskoki
(Burtan, 1974; Burtan, Szymanowska, 1964; Burtan
11n., 1976; Paul, Rytko, 1984; Firlinska, 2008).

Osady czwartorzedowe wystepuja gtéwnie w doli-
nach rzek oraz na stabo nachylonych stokach. Takie
wystepowanie determinowane jest geneza fluwialna
(naptywowe) lub erozyjna (gliny zwietrzelinowe) osa-
déw. Pokrywaja starsze utwory kredowe lub trzeciorze-
dowe warstwa, o réznej migzszosci.

Rzezba

Obszar objety niniejsza praca znajduje sie w polu-
dniowo-zachodniej czesci mezoregionu Beskidu Wyspo-
wego nalezacego do makroregionu Beskidéw Zachod-
nich a podprowincji zewnetrznych Karpat Zachodnich
(Kondracki, 1998) 1 obejmuje w calo$ci masywy o inwer-
syjnej rzezbie: Lubonia Wielkiego (1022 m n.p.m.),
Szczebla (976 m n.p.m.), Lubogoszczy (968 m n.p.m.)
oraz czeSciowo masywy Zembalowej, Wieszkowki,
Wierzbanowskiej Géry, ktére sa otoczone obnizeniami
dolin rzecznych. Wymienione masywy oplywane sa
przez rzeke Rabe 1jej doptywy (ryc. 1). Charakterystycz-
na cecha omawianych wyniesien sg zaokraglone grzbie-
ty 1 strome stoki o nachyleniu przekraczajacym 30%
w gérnych partiach stokéw. W dolnych partiach stokow
nachylenie waha sie w granicach 10-30% (Starkel, 1972;
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Burtan, 1978; Burtan 1 in., 1978; Unrug (red.), 1979;
Starkel (red.), 1999). Odporne na wietrzenie najmtodsze
osady wypelniajace jadra synklin - piaskowce formacji
magurskiej 1 warstw hieroglifowych buduja strome
szczyty wzniesien. Natomiast miekkie, stabo odporne
na erozje tupki formacji z L.abowej oraz rozsypliwe pia-
skowce formacji z Jaworzynki determinuja tagodne zbo-
cza o malym nachyleniu (Burtan i in., 1978).

Najnizej potozone na obszarze badan jest lustro rze-
ki Raby, ktore znajduje sie nieco ponizej 400 m n.p.m.
Wartosci wysokoéci wzglednych na terenie badan wa-
haja sie od 200 m do 622 m (Burtan i in., 1978; Sta-
rzewski, 1999; Otatega 1 in., 2000). Pod wzgledem wy-
soko$ci bezwzglednej obszar badan obejmuje gory
$rednie. Na omawianym terenie wystepuje kilka frag-
mentéw powierzchni zréwnan poziomu Sréodgorskiego
1 pogorskiego (Unrug (red.), 1979; Otatega i in., 1997,
Starkel 1 in., 1999).

Inng wazna cechg rzezby omawianego obszaru sa
takze nieregularne formy terenu zwiazane z koluwial-
nym osuwaniem sie podtoza (Burtan i in., 1978; Sta-
rzewski, 1999). Ponadto wyrdznia sie formy fluwialne,
erozyjne lub akumulacyjne, powstate gtéwnie w wyniku
dziatalno$ci Raby (np. terasy rzeczne, stozki naptywo-
we, tachy przybrzezne i korytowe) (Burtan 1 in.,
1978).

Duze nachylenia stokéw, wysokie opady deszczu,
mato zwiezte gleby sprzyjaja rozwojowi takich proceséow
rzezbotwoérczych jak denudacja chemiczna, procesy flu-
wialne, osuwiskowe 1 soliflukeyjne (Otatega, 1997; Star-
kel (red.), 1999).

Stosunki wodne

Uktad hydrograficzny obszaru badan tworzy rzeka
Raba wraz z licznymi doplywami kolejnych rzedow.
Uklad sieci rzecznej jest typu dendrytycznego. Przepty-
wy dobowe ciekéw wodnych sa bardzo zmienne, nato-
miast rezim jest typu pluwialno-niwalnego. Charakte-
rystyczne jest, ze na obszarach gorskich zaznaczaja sie
dwa wzniosy zwierciadla wod. Pierwszy — wiosenny —
jest efektem wsigkania wéd roztopowych. Drugi jest
determinowany znacznymi opadami wystepujacymi la-
tem. Sredni odptyw jednostkowy wynosi 15 1/s km?.
Sredni odptyw w miesiacach letnich wynosi na ogét 130-
180% Sredniego odplywu rocznego 1 jest wyzszy lub
zblizony do odplywu w miesiacach wiosennych. Maksi-
mum odplywu miesiecznego przypada na lipiec. Zasila-
nie powierzchniowe dominuje nad pozostatymi (powyzej
65%) (Starkel (ed), 1999; Otatega (ed), 2000).

Powierzchnia zlewni Raby wynosi 1470 km? (Starkel
(ed), 1999). Na obszarze badan ta rzeka pokonuje dy-
stans 24 km. Do gtéwnych doplywéw Raby na obszarze
badan naleza (od potudnia): Potok Lubonski, Olszéwka,
Gesia Szyja, Mszanka z jej doptywem Porebianka, Ka-
sinka, Smugawka oraz Krzczonéwka. Srednia dtugosé
doplywoéw waha sie tu od 1 do 8 km. Najdtuzszym do-
plywem jest Kasinka. Prostolinijne doliny potokéw roz-
cinajg w poprzek struktury geologiczne (sgq diaklinalne).
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Miejscami biegna przeciwnie do upadu warstw (anakli-
nalne). Uktad den dolin geometrycznie okresla sie mia-
nem promienistego (Otalega (ed), 2000). Deniwelacje
miedzy zrédlem a ujéciem potokéw do Raby wynosza od
120 do 400 m. Genetycznie zrodta doplywow sa szcze-
linowe we fliszu lub porowe w pokrywie zwietrzelinowe;j.
Charakteryzuja sie licznym wystepowaniem ale niska
wydajnoécig (Starzewski, 1999).

Obszar badan jest $rednio zasobny w wody podziem-
ne (Otalega (ed), 2000). Sredni odplyw podziemny na
obszarze badan wynosi 5 1/s km? (Starkel (ed), 1999).
Gtebokoéé wystepowania pierwszego poziomu wod pod-
ziemnych jest zmienna. Jednak na obszarze podndzy
Lubonia Wielkiego wystepuje na glebokoéci 5-15 m.
W najmtodszej terasie zalewowej Raby glebokoséé wéd
podziemnych waha sie w granicach 2-5 m. (Burtan i in.,
1978; Burtan, 1978; Otalega, 2000). Na omawianym
obszarze wystepuje typ szybkiego krazenia wody uwa-
runkowany klimatem (czeste opady o znacznym nate-
zeniu), rzezba (duze deniwelacje terenu), a takze budo-
wa_geologiczna (podloze o slabej przepuszczalnoS$ci
1 ograniczone] wodono$noéci) (Starkel 1 in., 1999).

Gleby i szata ro$linna

Na obszarze polskich Karpat jednym z dominuja-
cych czynnikow glebotwoérezych jest pionowa strefowosé
klimatyczno-ro§linna. Obszar badan polozony jest
w strefie pogorza (do 600 m n.p.m.) oraz w strefie niz-
szego leénego pietra goérskiego, ktore w Karpatach sie-
ga do 1250 m n.p.m. Gleby pierwszej ze stref sa prze-
waznie przeksztalcone przez czlowieka (Bednarek,
Prusinkiewicz, 1997; Starkel (red), 1999). Na pokrywe
glebowa na obszarze badan wplywaja rowniez: podloze
geologiczne, rzezba, stosunki hydrologiczne oraz rolni-
cza dzialalnoéé czlowieka (Otalega (red.), 1997). Na-
przemianlegle piaskowce 1 tupki fliszu karpackiego
stanowq substrat warunkujacy powstanie gleb brunat-
nych kwasnych (dystric cambisols), brunatnych wytu-
gowanych 1 gleb opadowo-glejowych (stagnic gleysols)
(Bednarek, Prusinkiewicz, 1997). Na obszarze badan
wystepuja takze platy gleb wytworzonych réwniez
z utworow lessowatych — gleby ptowe (luvisols) (Bedna-
rek, Prusinkiewicz 1997; Skiba, 2000, w: Otalega (red.),
2000).

Stosownie do podzialu fitogeograficznego Polska
przynalezy do Panstwa Holarktycznego, przy czym ob-
szary goérskie zaliczane sa do Prowincji Srodkowoeuro-
pejskiej Goérskiej (Otatega i1in., 1997). Zgodnie z podzia-
lem geobotanicznym Polski wedlug W. Szafera 1 B.
Pawlowskiego (1972, w: Starkel (ed), 1999) obszar ba-
dan jest polozony na terenie Podokregu Slasko-Babio-
gorskiego w Okregu Beskidow zaliczanych do Dziatu
Karpat Zachodnich (Podprowincja Karpacka). Na ob-
szarze badan wystepuja dwa pietra ro§linnosci gorskiej:
pietro pogérza oraz pietro regla dolnego (Otatega (red),
1997). Zréwnania $rodgorskie zostaty zasiedlone, a tak-
ze czeSciowo zajete pod uprawe (Kondracki, 1998).
Pierwsze pietro roslinne (pogérza) siega miejscami do
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okoto 700 m n.p.m. Na jego obszarze dominujg lasy gra-
dowe 1 lasy mieszane. Charakterystyczne jest jego
znaczne przeksztalcenie przez czlowieka ze wzgledu na
latwa dostepnoéé terenu. Pietro regla dolnego porasta
zbocza gor w Beskidach od 500 m n.p.m. do okolo 1200
m n.p.m. Na jego obszarze dominuje tak zwana buczy-
na karpacka (lasy jodtowo-bukowe typu karpackiego)
(Otatega, 1997; Kondracki 1998, Starkel 1 in., 1999).

Materialy

Zrédlem informacji o budowie geologicznej na ana-
lizowanym obszarze byly stereogramy barwnych zdjeé
lotniczych. Wykorzystano 21 zdjeé¢ lotniczych analogo-
wych w skali 1:26000 wykonanych 11.08.1997 roku oraz
16.09.1997 roku. Kolejnym materialem uzytym w ba-
daniach byto osiem arkuszy map topograficznych w ska-
1i 1:10000 sporzadzonych w uktadzie 1965. Wykorzysta-
no réwniez numeryczny model terenu powstaly
w projekcie LPIS o rozdzielczoSci przestrzennej 1 m do
wyznaczenia wysokosci fotopunktéw pozyskanych z map
topograficznych. Innym zrédlem informacji o budowie
geologiczne] na badanym obszarze byta mapa geologicz-
na w skali 1:50000 wykonana w ukladzie 1942. Wyko-
rzystano fragmenty czterech arkuszy tej mapy: Osielec
(Burtan, Szymanowska, 1964), Mszana Dolna (Burtan,
1974), Mszana Goérna (Burtan, Watycha, 1976), Rabka
(Paul, Rytko, 1984).

Metody

przetwarzanie danych zrodlowych

Jednym z etapéw badan bylo pozyskanie danych
wektorowych z arkuszy map geologicznych w skali
1:50000. W tym celu zeskanowano mapy geologiczne.
Nastepnie w programie PowerMap 08.05.02.02 firmy
Bentley nadano im witasciwy uklad wspélrzednych
(1942) oraz polaczono cztery arkusze 1 przeprowadzono
rektyfikacje do uktadu 1992. Na tak przygotowanym
materiale, r6wniez w programie PowerMap, wektory-
zowano mape geologiczna metoda heads-up digitizing
z dokladnos$cig przestrzenng 10 m wynikajaca ze skali
mapy. Ta angielska nazwa oznacza reczna digitalizacje
ekranowa za pomoca myszki (Longley 1 in., 2006).
Sprawdzono topologie liniowa.

Przygotowanie zdjeé¢ lotniczych do dalszych etapow
badan wymagato przeprowadzenia procesu aerotrian-
gulacji metoda automatyczna wykorzystujac program
ImageStation Automatic Triangulation 5.2 firmy Inter-
graph. Aerotriangulacja jest procesem kameralnego
zageszczenia osnowy fotogrametrycznej (Boron, Boro-
wiec, 2003). Do powiazania 21 zdjeé lotniczych wybrano
12 punktéw kontrolnych. Zdjecia polaczono za pomoca
1086 punktéw wiazacych. Iloéé stopni swobody wyniosta
962. W wyniku wyréwnania projektu otrzymano na
punktach kontrolnych nastepujace dokladnos$ci: X=
0,085 m, Y= 0,093 m, Z= 0,064 m. Srednie odchylenie
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standardowe punktéw wyznaczanych wynosi: SX= 0,127
m, SY= 0,156 m, SZ= 0,303 m. Dla calego projektu ae-
rotriangulacji sigma wyniosta 4,2 pm. Powiazane zdje-
cia utworzyly trzy szeregi po siedem zdje¢ w kazdym.
Tym samym otrzymano osiemnascie modeli stereosko-
powych obejmujacych caty obszar badan.

Interpretacja obrazu

Fotointerpretacja geologiczna jest metoda odczyty-
wania tresci geologicznej ze zdjeé fotograficznych tere-
nu. Za kryteria fotointerpretacyjne stuza przede wszyst-
kim: rzezba terenu, fototony obrazu oraz wegetacja
ro$linna poddane réwnoczesnej analizie (Ostaficzuk,
1978). Na iloé¢ odczytanych elementéw budowy geolo-
giczne] wplywa wiele czynnikow — zaleznych (skala
zdjecia, rodzaj filtrow 1 klisz, obrobka materialow nega-
tywowych 1 pozytywowych, pora roku i dnia wykonania
zdjecia) 1 niezaleznych od fotointerpretatora (budowa
geologiczna, morfologia terenu, sie¢ hydrograficzna,
obecno§¢ szaty rosélinnej 1 zabudowy) (Bacéwna 1 in.,
1966; Ostaficzuk, 1978; Ciotkosz 1 in., 1986).

Fotointerpretacje geologiczna przeprowadzano z uzy-
ciem stereoskopowej stacji fotogrametrycznej DEPHOS
z wykorzystaniem okularéw ciektokrystalicznych pod-
laczonych do karty graficznej komputera. Rysowano
wyinterpretowane granice geologiczne z 1-metrowg do-
kladnoé$cia przestrzenna. Wystepujace zjawisko prze-
wyzszenia stereoskopowego utatwialo analize morfologii
szczegblnie na obszarach o matych deniwelacjach. In-
terpretacje litologii przeprowadzano na podstawie wy-
mienionych wyzej cech, a w szczegblnosci: rzezby tere-
nu, gleb oraz roslinno§ci. Na poczatku fotointerpretacji
oddzielono aluwia od utworéw starszych na podstawie
wyrazne] zmiany w uksztaltowaniu terenu. Rzezba od-
grywa decydujaca role przy fotointerpretacji (Bacéwna
11n., 1966). Linie graniczna pomiedzy tymi réznogene-
tycznymi osadami kres§lono dolna granica skarpy (ryc.
3). Nastepnie wyznaczano lineamenty (gtéwnie uskoki),
granice geologiczne oraz granice form geomorfologicz-
nych 1 geologicznych w obrebie poszczegblnych poligo-
néw, gléwnie na podstawie morfologii terenu.

Analize poréwnawcza wektoryzowanej mapy geolo-
giczne] ze szkicem budowy geologiczne] powstatym
w wyniku fotointerpretacji geologicznej przeprowadzono
metoda wizualng na ekranie monitora. Do zastosowania
tej metody postuzyt wynik por6wnania mapy geologicz-
nej ze szkicem (ryc. 5). Starano sie odnalez¢ takie ob-
szary, gdzie te same granice geologiczne pochodzace
z dwoch wektoryzacji (mapa geologiczna 1 szkic) pokry-
waja sie, gdyz takie miejsca §wiadczyly by o przydat-
noéci zdjec lotniczych do interpretacji budowy geologicz-
nej na obszarze Beskidu Wyspowego.

Analiza

Fotointerpretacja geologiczna stereogramoéw prze-
prowadzona na obszarze zachodniej czeéci Beskidu Wy-
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spowego pozwolila na wyrédznienie zespotu elementow
1 cech budowy geologicznej dobrze rozpoznawalnych na
obrazach stereoskopowych z terenu badan. Jednocze-
$nie otrzymano informacje na temat tych struktur geo-
logicznych, ktore za pomoca zastosowanych metod te-
ledetekcyjnych nie moga by¢ wyznaczane.

Po pierwsze tatwym do wyznaczenia na zdjeciach
lotniczych sa osady koluwialne. Nisze osuwiskowe sa
formami ujemnymi o wyraznie zaznaczonych granicach,
szczegdlnie tej Sciany, na ktérej miato miejsce odspoje-
nie skal. Wewnatrz niszy obraz posiada nieuporzadko-
wana, ziarnista strukture, a ro§linno$¢ rozmieszczona
jest chaotycznie. Zaobserwowane na obrazie stereosko-
powym nisze daja szereg informacji o budowie geolo-
gicznej obszaru. Miedzy innymi o zmianach w litologicz-
nym wyksztatceniu warstw geologicznych (osuwiska
strukturalne) lub o zluznieniach tektonicznych (osuwi-
ska tektoniczne).

Interpretowanie przebiegu granicy teraséw rzecz-
nych (ryc. 3) ulatwia przewyzszenie stereoskopowe,
ktore uwypukla rzezbe. W ten sposéb na obrazie tréj-
wymiarowym jest ona dobrze widoczna na obszarach
o matych deniwelacjach (Ostaficzuk, 1978). Dodatkowa,
informacja, o terasach rzecznych utatwiajaca rozpozna-
nie jest wspétksztaltny przebieg ich granic do osi doliny.

Barwe wykorzystano jako bezposrednig ceche wska-
zujaca litologie, tam gdzie skaly podtoza, lub ich zwie-
trzeliny wystepujaca powierzchni. Postuzyta ona do
wykre§lenia granic geologicznych na obszarze kamie-
niolomu w Teczynie. Bardziej zéttawa barwa wystepu-
jaca w goérnej czesci kamieniotomu odpowiada piaskow-
com formacji magurskiej. Barwa szarawa cechuje skaty
warstw hieroglifowych. Dodatkowo wyznaczanie linii
utatwia analiza morfologii obszaru otaczajacego kamie-
niolom. Barwa skal przynaleznych do odpowiednich
wydzielen litostratygraficznych zostata zweryfikowana
w trakcie badan terenowych.

W pétnocno-wschodniej czesci terenu badan zaobser-
wowano na koronach drzew pasy o zmiennej jasnosci
barwy. Zmiana ta warunkowana jest warstwowaniem
w obrebie skat podloza. Zatem w podtozu wystepuja
skalty o naprzemiennej litologii, ktére wptywaja na ja-
sno$¢ koron drzew. Ponadto zaznaczone linie sa zgodne
z azymutami linii biegéw odczytanymi z mapy geolo-
gicznej wynoszacymi od 85° do 95°.

Analizujac przebieg osi dolin i linii grzbietowych na
obrazie stereoskopowym zauwazono, ze ujemne formy
geomorfologiczne III-rzedowe (doliny) biegng réwnole-
gle do dodatnich form III-rzedowych (grzbiety). Jest to
typowe dla Karpat wyksztalcenie krajobrazu. W doli-
nach znajduja sie mniej odporne na wietrzenie formacje
geologiczne budowane przez flisz z dominacja tupkéw
w profilu stratygraficznym. Natomiast grzbiety formu-
ja skaly bardziej odporne na wietrzenie, takie jak na
przyktad masywne piaskowce (Bacowna 1 in., 1966).
Takie zalezno$ci pomiedzy morfologia terenu a budowa,
geologiczng zostaly potwierdzone w trakcie badan tere-
nowych oraz sa zgodne z charakterystyka formacji geo-
logicznych zaznaczonych na mapie geologicznej.
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Ryc. 3. Fragment fotoszkicu z zaznaczonymi terasami rzecznymi.
Fig. 3. The part of photosketch witch river’s terraces.

Zaréwno linie grzbietowe jak 1 granice geologiczne
w obrebie wyniesien na obszarze badan przyjmuja
ksztalt zblizony do prostoliniowego. Najwyzsze partie
stokOow sa strome i posiadajg gladka strukture. Takie
cechy obrazu oraz odpowiedni przebieg intersekcyjny
moglyby dowodzi¢ faldowej budowy terenu badan (Osta-
ficzuk, 1978). Weryfikacja terenowa autorki dokonujacej
kartowania geologicznego na obszarze badan pozwolita
ustali¢ wiekowe nastepstwo wydzielen litostratygraficz-
nych. Na tej podstawie potwierdzono zgodnie z wcze-
$niejszymi ustaleniami badaczy, iz wyniesienia obszaru
badan sa synklinami. Natomiast osie dolin pokrywaja,
sie z osiami antyklin. Zatem na obszarze badan wyste-
puje klasyczna inwersja rzezby.

Informacja posérednig o tektonice dajaca sie wyinter-
pretowaé na zdjeciach lotniczych jest granica pomiedzy
oknem tektonicznym Mszany Dolnej a osadami serii
magurskiej. Przeprowadza sie ja na podstawie struktu-
ry obrazu 1 morfologii terenu. Po stronie okna tekto-
nicznego obraz ma gladka strukture, a teren jawi sie
jako rozlegte wyptaszczenie. Osady serii magurskiej
uformowane sa w pagory o wiekszych deniwelacjach
1 ziarniste) strukturze obrazu.

Fotointerpretacja przebiegu uskokéw wymaga
duzego do$wiadczenia fotointerpretatora i jest prze-
prowadzana tylko na podstawie kombinacji cech po-
$rednich. Niezbedna jest weryfikacja terenowa wy-
znaczonych na fotoszkicu lineamentéw. Dla przyktadu
odnalezienie brekcji uskokowej, strzatki kalcytowe;j
oraz rys tektonicznych w wychodniach wzdluz potoku
Miedziany potwierdzilo wystepowanie uskoku wyin-
terpretowanego wczesniej] w tym miejscu na zdjeciu
lotniczym.

Przedstawiona analiza szkicu sporzadzonego metoda,
fotointerpretacji geologicznej stereogramu dowodzi
przydatnosci metody fotointerpretacji geologicznej do
badania budowy geologicznej na obszarze zachodniej
czeéci Beskidu Wyspowego. Dobrze rozpoznawalne na
zdjeciach lotniczych na obszarze badan sa nastepujace
formy geomorfologiczne III rzedu : systemy dolin,
grzbiety gérskie; formy geomorfologiczne IV rzedu: osu-
wiska, terasy. Do elementéw 1 struktur geologicznych
rozpoznawalnych na zdjeciach lotniczych naleza: litolo-
gia (w przypadku wiekszych wychodni), warstwowanie
skat osadowych, granice danych formacji geologicznych,
granice nasunieé¢ plaszczowin, uskoki.

Wyniki

Szkic obszaru badan w skali 1:100000 (ryc. 4) jest
efektem fotointerpretacji. Obserwujac obszar badan na
stereogramach wyinterpretowano przebieg granic nie-
ktérych formacji geologicznych, niektérych, dobrze wi-
docznych uskokéw oraz zasiegi osadéw aluwialnych
1 koluwialnych. Wyrysowano réwniez kolejne poziomy
teras rzecznych.

Dyskusja

Fotointerpretacja geologiczna nie moze zastapié cat-
kowicie terenowych metod kartowania 1 badania geolo-
gicznego, jednak jej stosowanie umozliwia porzadkowa-
nie 1 systematyzowanie zjawisk 1 proceséw geologicznych
(Guzik, 1960). Powyzsze spostrzezenia zostaly potwier-
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LEGENDA (The Legend)

linia grzbietowa (Tine of the rib)

linia intersekcyjna (intersection line)

uskok (fault)

warstwowanie skal (bieg) (beddation of the rocks)

granica arkuszy map geologicznych (the border of the plate of geological map)

Ryec. 4. Szkic fotointerpretacyjny w skali 1:100000 przedstawiajacy budowe geologicznag obszaru badan.
Fig. 4. The photointerpretational sketch of geology in scale 1:100000.
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Ryec. 5. Porownanie mapy geologicznej ze szkicem budowy geologicznej opracowanym na podstawie interpretacji zdje¢ lotni-

czych.
Fig. 5. The comparison of geological map and geological sketch made using geological photointepretation.
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dzone w trakcie niniejszego opracowania, ktére charak-
teryzuje sie¢ wysokim stopniem rozpoznania obiektow
geomorfologicznych 1 geologicznych.

Metoda fotointerpretacji geologicznej stereogramu
otrzymano w pelni kartometryczne dane o budowie geo-
logicznej obszaru badan. Wizualna analiza poréwnaw-
cza sporzadzonego szkicu z mapa geologiczna daje moz-
liwo$§¢ wzajemnego poréwnania obu obrazéw budowy
geologiczne) tego samego obszaru otrzymanych réznymi
metodami. Otrzymuje sie informacje o elementach bu-
dowy geologicznej, ktore wystarczy badaé¢ za pomoca
metod teledetekcyjnych oraz tych elementéw, ktore po-
zwoli wykry¢ tylko kartowanie terenowe. Z analizy po-
réwnawcze] wynika wyzszo§¢ rysowania (wyznaczania
granic geologicznych) na obrazie tréjwymiarowym ze
wzgledu na niepunktowe Zrédto informacji o morfologii
terenu.

Rycina nr 5 przedstawia wynik wzajemnego natoze-
nia granic geologicznych z mapy geologicznej oraz szki-
cu fotointerpretacyjnego (ryc. 4).

Na obszarze kamieniolomu w Tenczynie granice geo-
logiczne z mapy geologicznej oraz ze szkicu nie pokry-
waja sie z wzgledu na postep eksploatacji zloza na prze-
strzeni pomiedzy data wykonania mapy geologicznej
(1964r.) a zdjec lotniczych (1997r.).

W trakcie wizualnej weryfikacji szkicu fotointerpre-
tacyjnego w oparciu o mape geologiczna odnoénie inter-
pretacji przebiegu granic geologicznych na mapie beda-
cej wynikiem poréwnania (ryc. 5) zaobserwowano kilka
powtarzajacych sie sytuacji. Pierwsza z nich ma miejsce
wtedy, kiedy pokrywaja sie granice geologiczne ze szki-
cu 1 z mapy. Pas terenu, gdzie w podlozu wystepuja
utwory formacji tupkow z Labowej pomiedzy Kasinka
Mata a Weglowka, w obrazie przestrzennym jawi sie
jako obnizenie w obrebie utworéw bardziej odpornych
na wietrzenie (warstwy hieroglifowe) (péinocna czeéé
szkicu). Dodatkowo wyznaczenie zasiegu formacji z La-
bowej utatwia wisniowe zabarwienie gleby, ktéra pozo-
staje w $cistym zwiazku ze skala macierzysta (pstre
hupkai).

W celu ilo§ciowego okre§lenia zgodnosci przesledzo-
nych granic na fotoszkicu 1 na mapie geologicznej zba-
dano stosunek dlugosci linii na fotoszkicu do dtugosci
linii na mapie. Wyniodst on 1,3. Przy czym obliczen do-
konano jednie na obszarze arkuszy: Mszana Dolna,
Mszana Goérna oraz Rabka. Pomieto obszar arkusza
Osielec ze wzgledu na odkryty charakter tej mapy. War-
to dodad, iz linie na fotoszkicu kreélone byly z wieksza,
doktadno$cia niz na mapie, na ktérej dodatkowo zasto-
sowano generalizacje. Zatem ze wzgledu na sposéb kre-
§lenia w danym miejscu linie na mapie beda posiadaty
mniejsza dlugosc.

Kolejna sytuacja wystepuje podczas, gdy na danym
obszarze na fotoszkicu znajduja sie wyinterpretowane
na obrazie trojwymiarowym wspomniane linie. O prze-
biegu tych linii decydujga zmiany w morfologii terenu,
ktoére odzwierciedlaja réznice w wyksztatceniu litolo-
gicznym podloza. Jednak na mapie geologicznej brak
jest na tym samym obszarze odpowiadajacych granic
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geologicznych. Taka sytuacje mozna wyttumaczy¢ sta-
bym rozpoznaniem terenowym autoréw mapy (lub é6w-
czesnym brakiem wychodni) lub wyznaczeniem na szki-
cu fotointerpretacyjnym zmiennos$ci morfologii
w obrebie danej formacji geologicznej, nie zaznaczanej
na mapie geologicznej. W znacznej czeéci przypadkow,
szczegoblnie na obszarze arkusza Osielec, brak linii in-
tersekcyjnych na mapie wynika z faktu odkrytego cha-
rakteru mapy geologicznej. Na obrazie stereoskopowym
na obszarze badan granice pomiedzy osadami czwarto-
rzedowymi a osadami starszymi sa tatwe do wyznacze-
nia. Réwniez wyinterpretowanie przebiegu granicy po-
szczegblnych pozioméw teras nie jest trudne.

Innym zjawiskiem zaobserwowanym na analizowa-
nej mapie (ryc. 5) jest sytuacja, gdzie na danym obsza-
rze na mapie geologicznej s wyrysowane granice, na-
tomiast na obrazie stereoskopowym odpowiadajace im
linie nie zostaly wyinterpretowane. Brak réznic w mor-
fologii na obrazie stereoskopowym jest ttumaczony po-
dobnym wyksztalceniem litologicznym sasiadujacych
formacji geologicznych. Podobne pod wzgledem litolo-
gicznym wyksztalcenie warstw warunkuje jednakowa
odporno$é na wietrzenie. Dopiero weryfikacja terenowa
moze potwierdzi¢ zréznicowanie litologii w obrebie wy-
interpretowanego na obrazie przestrzennym poligonu.

Ostatnig sytuacja zaobserwowang na etapie wizual-
nej analizy porownawcze] mapy geologicznej oraz szki-
cu jest zjawisko przesuniecia par linii o stata odlegloéé
(¢rednio 0 270 m). Ma to miejsce na péinocno-wschodnim
stoku Szczebla, gdzie spag formacji magurskiej, warstw
hieroglifowych oraz formacji tupkow z f.abowej wyin-
terpretowany na zdjeciach lotniczych przesuniety jest
na potudniowy zachéd w stosunku do linii pochodzacych
z mapy geologicznej. Tak samo przesunieta jest kolejna
granica — strop formacji z Jaworzynki. Wyjaénieniem
takiego przesuniecia moze by¢ blad wniesienia linii in-
tersekcyjnych na mape geologiczna.

Poréwnanie uskokéw utrudnia fakt, iz bezposrednio
na arkuszach mapy geologicznej Mszana Goérna oraz
Mszana Dolna w skali 1:50000 nie zostaly przedsta-
wione te nieciggte deformacje. Tylko 55%-owe rozpozna-
nie uskokéw na obszarze arkuszu Rabka moze mieé
zwiazek z maltym doswiadczeniem fotointerpretatora.
Poéréd 5 uskokéw znajdujacych sie na obu podktadach,
po przyjetym buforze tolerancji 100 m, 2 pary uskokow
mozna uzna¢é za tozsame (40%). Natomiast w przypad-
ku 60% uskokéw (3 pary) zauwazono fakt zgodnos$ci
przebiegu uskokéw wzgledem stron é$wiata. Nawet
w miejscu, gdzie uskok zmienia azymut linii uskokowej,
katy na szkicu 1 mapie sg sobie réwne. Aczkolwiek od-
legtosci linii uskokowych w poszczegdlnych parach
uskokow (jeden uskok w takiej parze pochodzi z mapy
geologicznej a drugi ze szkicu fotointerpretacyjnego)
wahaja sie w przedziale od 200 m do 400 m. Zjawisko
to moze by¢ zwigzane z btedem wkartowania uskokow
na mape lub w mniejszej czeéci — z btedami skanowania
mapy. Takie btedy moga by¢ réwniez przyczyna réznic
w dlugosciach linii uskokowej w parach uskokéw. Po-
nadto zbadano, ze kolejne pary uskokéw (pochodzace
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z mapy 1 fotoszkicu) (rozpoczynajac od zachodu) maja
adekwatnie nastepujace dtugosci: I — 2961 m 1 2712m,
II - 2851 m 12522 m, III — 1494 m 1 1236 m, IV — 1360
m 1 1362 m oraz V — 888 m 1 489 m. Suma dlugosci
uskokow na mapie wynosi 9554 m, natomiast na szkicu
— 8321 m. Dlugoéé uskokéw wyrysowanych na szkicu
stanowi 87% dlugoéci uskokéw zaznaczonych na mapie.
Roéznice w dlugosci w parze uskokéw wahajq sie od 2 m
do 399 m, a §rednio wynosza 247 m.

Podsumowanie

Poddane analizie poréwnawczej szkic 1 mapa przed-
stawiajace budowe geologiczna zachodniej czesci Beskidu
Wyspowego sporzadzone ré6znymi metodami umozliwily
wzajemne poréwnanie materialow. Przeprowadzona fo-
tointerpretacja geologiczna potwierdzila, ze najwazniej-
szymi kryteriami fotointerpretacyjnymi, ktére nalezy
podda¢ jednoczesnej analizie, sa rzezba terenu, fototony
obrazu oraz szata roélinna. Poréwnanie materiatow wy-
kazalo ponadto, ze na obszarze badan na zdjeciach lotni-
czych mozna interpretowac formy geomorfologiczne II1
(systemy dolin, grzbiety gorskie) i IV rzedu (osuwiska,
terasy rzeczne). Szczegdlnie w przypadku teras rzecz-
nych utatwiona jest ich interpretacja za sprawa prze-
wyzszenia stereoskopowego, ktore uwypukla rzezbe na
terenach o matych deniwelacjach wysokosci. Natomiast
do elementéw budowy geologicznej tatwo dajacych sie
wyinterpretowac na zdjeciach lotniczych naleza: réznice
w litologii (piaskowce-tupki), utawicenie skal osado-
wych, granice danych formacji geologicznych, granice
nasuniecia plaszczowinowe 1 uskoki.

Fotointerpretacja litologii mozliwa jest jedynie na
terenach wiekszych wychodni podioza skalnego. Na ob-
szarze badan takim miejscem jest kamieniolom w Ten-
czynie, w ktérym rozrézniono na podstawie barwy dwie
jednostki litostratygraficzne. Natomiast interpretacja
przebiegu granic danych wydzielen litostratygraficz-
nych uzalezniona jest od charakteru sedymentologicz-
nego formacji geologicznej, a $cislej — od réznicy
w wyksztalceniu sedymentologicznym dwdéch sasiednich
wydzielen. Na przyktad zaobserwowano, iz tatwa do
interpretac)i jest granica geologiczna pomiedzy formacja,
magurska budowang przez masywne, grubotawicowe
piaskowce a warstwami hieroglifowymi bedacymi gtéw-
nie $redniotawicowym fliszem piaskowcowo-tupkowym.
Nie sprawia trudno$ci wyznaczenie w obrebie lub w spa-
gu warstw hieroglifowych zasiegu wystepowania forma-
¢ji tupkéw z Labowej. Formacja ta budowana jest przez
ilaste tupki, ktore jako malo odporne na wietrzenie
w terenie tworza wyplaszczone obnizenia.

Na 1loé¢ wyinterpretowanych wyzej wymienionych
elementéw geomorfologicznych 1 geologicznych nieza-
przeczalnie mialy wplyw czynniki zwigzane z parame-
trami zdjeé¢ lotniczych wykorzystanych w badaniach
(zastosowane filmy 1 filtry, skala, termin wykonania).
Wszystkie zdjecia uzyte w badaniach byty barwne, ostre
oraz poprawnie naswietlone. Barwa pozwolila na roz-
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réznianie litologii oraz na wnioskowanie o skale macie-
rzystej na podstawie barwy gleby. Zdjecia w skalach
wiekszych od 1:26000 moglyby maskowaé niektére ce-
chy rzezby na obszarach o duzych deniwelacjach wyso-
kosci. Dlatego interpretacja form wielkoskalowych by-
taby utrudniona. Zdjecia w skalach mniejszych od
1:26000 utrudnialyby rozdzielanie osadéw czwartorze-
dowych. Omawiane zdjecia lotnicze wykonane byly
w lipcu 1 sierpniu. Czasowa réznica pomiedzy zdjeciami
nie miata wplywu na przebieg fotointerpretacji. Nato-
miast korzystanie ze zdje¢ wykonanych w miesiacach
letnich wigze sie z maskowaniem podloza przez roslin-
noéé, ktora wtedy znajduje sie w szczytowym okresie
wegetacji. Aczkolwiek niektére gatunki roélin wskazu-
ja na konkretne podtoze geologiczne — na obszarze Be-
skidu Wyspowego buczyna karpacka moze by¢ wskaz-
nikiem wystepowania w podlozu formacji magurskie;j.
Inna cechg roslin przydatng do interpretacji fotoline-
amentéw jest jej linijne ulozenie.

Roéznice w polozeniu danych elementéw na szkicu
fotointerpretacyjnym i na mapie sa determinowane
przez kilka czynnikéw. Przede wszystkim moga one
wynikaé ze sposobu sporzadzania mapy geologicznej.
Granice intersekcyjne wyznaczane sa na podstawie in-
terpolacji pomiedzy punktami o znanych parametrach
zalegania warstw. Natomiast na obrazie stereoskopo-
wym ta sama linie wyznacza sie w sposéb ciagly na
podstawie analizy zmian rzezby terenu. Podczas takiego
wyznaczania granic geologicznych otrzymuje sie ciagle,
kartometryczne dane o znanych trzech wspélrzednych.

Inng przyczyna réznic w lokalizacji tych samych ele-
mentoéw moga by¢ btedne naniesienia tych elementow
na mape geologiczna. Mape kre§lono z mniejsza doktad-
no$cia terenowa niz przebiegala fotointerpretacja. Do-
datkowo w celu zwiekszenia jej czytelno$ci mapy geo-
logicznej zastosowano generalizacje.
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