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WIELKOSKALOWE ZDJECIA HELIKOPTEROWE MIASTA KRAKOWA
I MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA W PRAKTYCE

Zamierzenia gospodarcze zwigzane z planowang prze=
budowg "Krakowskiego Wezta Komunikacyjnego" postawily
w r.1968 geodezji zadanie dostarczenia aktualnych map
centrum Krakowa /ok.200 ha/ w skali 1:500 w  terminie
4 miesiecy. Dotrzymanie tego terminu warunkowalo pla -
nowy przebieg prac projektowych, Wykonanie tego zada -
nia w tak krétkim terminie z gdry wykluczato mozliwosé
zastosowania tradycyjnych, bezposrednich metod pomia -
réw ze wzgledu na ich pracochtonno$é w centrum ruchli-
wego miast o duzej ilosSci szczegdidéw sytuacyjnych, W
gre mogly wchodzié jedynie metody fotogrametryczne.Jed-
nak i tu nasunely sie¢ pewne tru@noéoi w zwigzku z Zg -
dang skalg mapy. Dotychczas zdjecia fotogrametryczne
stosowane byky do skal 1:5 000 do 1:1 000 i to przewa-
znie do opracowa map terenéw rolno-lednych i osiedli o
luZnej zabudowie, gdzie nie wystepowaly szczegély )
matych wymiarach, wzglednie mogly byé one pominiete w
tredeci map.

Bkala mapy 1:5 000 predystynuje do tego, by wszy -
stkie szczegély sytuacyjne lacznie ze stosunkowo drob-
nymi ale bardzo istotnymi urzgdzeniami uzbrojenia ulio
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zogtaty przedstawione z obowiazujaca dokiadnoscig na
mapie. Zdjecia lotnicze wykonane dla skali mapy 1:1000
powigkszone do skali 1:500 nie posiadajag tej wartos-
oi interpretacyjnej, ktdéra dakaby mozliwoéé zado$é u-
czynienia wyzej wymienionym wymogom co do treseci, Jjak
i dokiadnodci mapy. Jedynie szesdciokrotne powigksze-
nie zdjecia lotniczego gwarantuje ich wtasciwe wyko -
rzystanie do wyczerpujacego odozytania szczegéiém i
tym samym ograniczenia ewentualnych, bezposrednich po-
miaréw uzupelniajacych do minimum,

W wypadku skali mapy 1:500, zdje¢cia lotnicze po -
winny byé wiec wykonane przynajmniej w skali 1:3000.

Wykonanie zdje¢é tak duzej skali, przy zastosowa-
niu posiadanych w kraju kamer oraz statkdéw lotniczych
byto mozliwe jedynie z halikoptera, posiadajacego moz-
liwo$¢é ograniczenia wysokosci 1 predkosdei lotu do 23 -
danego minimum, uzaleznionego od cyklu pracy kamery i
2gdanego pokrycia terenu zdjeciami. _

Problem stosowania helikoptera do zdjgé wielkoska-
lowych byt od dawna przedmiotem rozwazan Giodwnego Urze-
du Geodezji i Kartografii. Zywiono obawy co do ostros=-
ci 1 czytelnodci zdjeé wykonywanych przy drganiu kon -
strukeji Smiglowca; konstruowano urzadzenia dodatkowe;
wykonywano prdéby,

W procesie dojrzewania rozwigzania zagadnienia za-
potrzebovanie krakowskie podziatateo jak ' katalizator,
przyépieszajac go znacznie.

W dmigtowcu Mi4 zamontowano kamere. Wild RC-8 /f=
219 mm, 18x18 cm/ umieszczajac ja w poblizu jego Srod-
ka oiezkosdci. Dodatkowe urzgdzenia mialy niwelowaé nie-
pozadane drgania, jakie mogly sie udzielaé kamerze.Po-
nadto podlgczono do kamery pompke podciénieniowa na -
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pedzang silnikiem elelkitryeznym, ktdérego praca =zostala
zsynchronizowana z pracg kamery, Zadaniem tego urzg -
dzenia bylo sptaszczanie filmu w kamerze w momencie

ekspozycji, a wige wykonywanie czynnosci jaka w kame -
rze, przy znacznie wigkszych szybkosciach lotu samolo-
tu wykonuje strumied powietrza.

Zdjecia wykonano w polowie wrzesnia, przy niewiel-
kim zachmurzeniu, na wysokosci lotu 0k.400-500 m, ' a
wiec ponizej putapu chmur, w skali 1:2 700. Plan nalo-
téw przewidywal 60 % pokrycia podiuzne zdjeé w szere -
gach i 30% pokrycie poprzeczne pomiedzy szeregami,Uzy-
skano wiec stereogramy zezwalajace na stereométryczne
opracowanie mapy na autografach.

Na uwage zastuguje fakt wykonania nalotéw w kie -
runku pétnoc=-potudnie, w tym wypadku niezgodnym z za -
sadg wykonywania zdjeé lotniczych, ale podyktowanym za-
rysem fotografowanego terenu i usytuowaniem gXdwnego
elementu zainteresowania, jakim byta stacja giéwna PKP
Krakdéw, Uklad osi stacji byl bardzo dogodnym elemen -
tem orientujgcym w utrzymywaniu helikoptera w planowa-
nym kierunku lotu, co w duzej mierze przyczynilo sie¢ do
uzyskania wladciwego pokrycia terenu zdjeciami.

Pomimo obaw, zdjecia uzyskano dobrej jakosci i
czytelnodcl szczegbéiiw, '

Przed dokonaniem nalotu, celem podwyZszenia o©¢zy -
telnosci zdjeé, zasygnalizowano drobne szczegdly sytusr
acyjne ktdére ze wzgledu na mate rozmiary, wzglednie ma-
3 kontrastowo$é z otoczeniem mogty byé nieezytelne na
zdjeciu., Biatym lakiereq pomalowano widoczne na powie-
rzchni ulic naziemne elementy uzbrojenia przewoddéw po-
dziemnych, jak np.: zawory i hydranty sieci wodociago-
wej, skrzynki zawordéw sieci gazowej, pokrywy studni
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kablowych sieci elektrycznych 1 inne urzadzenia sieci
kanalizacyjnej i centralnego ogrzewania. W ten sam spo-
séb zasygnalizowano na stacji kolejowej punkty rozjaz-
déw kolejowych, ukresy, krawezniki peronéw itp. Réw =
niez punkty osnowy geodezyjnej zostaly na catym obsza-
rze zdjecia wyeksponowane. Znaki stosowane do sygnall-
zacji posiadaty wymiary 20x20 cm., Na obszarze ok. 200
ha zaznaczono ogdtem ok.10 tys.punktdéw. Ilosé ta wyda-
wata sie zbyt duza, jednak przy odczytywaniu zdjeé ten
zabieg okazal sie¢ ekonomicznie uzasadniony, poniewaz
dzieki niemu pomiary uzupeiniajace zostaly ograniczone
jedynie do uchwycenia szczegltéw zastonigetych listo -
wiem drzew i radialnym ktadem wysokich budynkéw.Nato -
miast na jezdniach i chodnikach ulic, gdzie ze ngledu
na istniejacy ruch pojazdéw i pieszych pomiary bylyby
ucigzliwe i tym samym kosztowne, byly one prawie zupel-
nie niepotrzebne, bo wszystkie szczegdty dzigki ~ ich
zasygnalizowaniu zostaly bez trudnosci odczytane. Na
podstawie uzyskanego.do$wiadezenia mozna twierdzié, Ze
nie zasygnalizowane kontury szczezéldw na tle jezdni i
chodnikow o wymiarach 5x5 cm ¢3 na zdjeciu zupelnie
nieczytelne, natomiast o wym.10x10 cm sg wprawdzie sta-
bo, ale juz czytelne. Przy-czym jakofé obrdbki materia-
tu fotograficznego w zdecydowany sposdéb warunkuje wa -
lory interpretacyjne zdjecia. Powinny one byé optymal-
nie kontrastowe, nawet jezeli zostalo wykonane przy
nieintensywnym nadvietleniu stonecznym., Uniezaleznie-
nie nalotu przy zastosowaniu helikoptera od bezwzgled-
nego warunku bezchmurnego nieba, posiada jeszcze tg za-
letg, %ze zdjgcia wylkonane przy lekkim zachmurzeniu, a
wiec przy éwietle rozproszonym, pozhawione sa gktebo -
kich cieni, ktdre w miescie o wysokiej zabudowie utrud-
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niajg odczytanie szczegdéléw, jakie w obrebie tych eie-
ni w momencie dokonywania zdjecla sie¢ znalazily.

Zaciemnienia na zd jeciach wystepujg jedynie w pod-
wérkach catkowicie obudowanych kilkukondygnacyjnymi bu-
dynkami, bez wzgledu na warunki swietlne w jakich wy -
konane byly zd jecia. One to stwarzajg koniecznosé wy -
konania bezposSrednich pomiardéw szczegéiéw znajdujgcych
sie w tych podwérkach.

Najkorzystniej zostaja odtworzope na zdjeciu ob -
rysy dachéw budynkéw i z tego tytuiu ich punkty zalomu,
ktére mozna odrzutowaé na powierzchnig¢ ziemi, uzywane
83 jako punkty osnowy pomiarowej. Wzgledem nich sposo-
bem bezposSredniego pomiaru okreslane sa przyzienia bu-
dynkéw, jako zasadniczy element mapy. A

Czynnosci polowe geodety, zmierzajgce do zebra -
nia dostatecznej ilosci informacji stuzacych do spo -
rzgdze nia mapy sytuacyjnej na podstawie zdjecia lotni-
czego ograniczajg sie do nastepujacych zabiegéw:

- wykonanie pomiaréw uzupeiniajacych w wyzej wspo-
mnianych wypadkach,

- odczytanie zdjecia polegajgcego na zidentyfiko -
waniu szczegéléw odfotografowanych z terenem, stwier -

dzeniu rodzaju i przeznaczenia tych szczegéliéw oraz
zaznaczeniu ich na powi¢kszeniach zdjeé znakiem konwen-
cjonalnym,

- zidentyfikowanie fotopunktéw w terenie w rejo -
nie zaplanowanym na zdjeciu oraz pomiar tych punktéw w
oparciu o osnowg geodezyjng.
. Opracowanie kameralne métodq stereometryczng zos -
tato wykonane na autografach firmy Wild typu AS.
Zdjecia lotnicze zostaly uzyte do identyfikowa -
nia punktéw niwelowanych metodg punktéw rozproszonych



162

w oparciu o sieé¢ niwvelacyjng miasta. Duze wymagania do=-
ktadnosciowe w okrefleniu rzednych wysokosSei technicz-
nego uzbrojenia ulic i urzadzen kolejowych dla celéw
pro jektowych byly powodem zaniechania stereometryczne-
go opracowania mapy pod wzgledem wysokosciowym. ‘

Rozpatrujge jakos$é otrzymanej mapy pod wzgledem
dokladno$ci nadmienia sie, ze wg zatozen dokladnJéé
okreslenia polozenia punktéw sytuacyjnych na mapie
powinien charakteryzowaé maksymalany biad graficzny u -
jecia punktu na powigkszeniach zdje¢é lotniczych wyno -
szgcy 0,3 mm, W skali 1:500 daje to + 0,15 m. W tynm
bledzie graficznym nalezy widzieé réwniez i biad na -
wiagzania fotopunktéw do osnowy poligonowej I klasy.

Badania dokladnosSci polozenia punktéw na mapie na
podstawie bezposéredniego pomiaru ich w terenie, prze -
prowadzone dla ok.400 punktéw wykazaly, ze Sredni biad
potozenia punktéw sytuacyjnych wzgledem punktéw osnowy
wynosi + 0,10 m.

Wobec tego mozna twierdzié, ze pod wzgledem dokla-
dnosci polozenia punktéw mapa w skali 1:500 sporzgdzo-
na omawiajg metodg nie ustepuje dokladnosciom mapy
sporzadzonej na podstawie pomiaréw bezposrednich.Géru-
je nad nia natomiast jednolitoscig wyzej wymienionych
dokladnosci i wigkszg gwarancja ujecia wszystkich szcze-
gétéw sytuacyjnych. :

Na podstawie otrzymanych wynikéw z zadowoleniem mo-
#na juz stwierdzié, ze zdjecia wykonane z helikoptera
na niskich putapach daty mozliwosé dalszego rozwoju fo-
togrametrii w sporzadzaniu wielkoskalowych map,tak bar-
dzo pozagdanych dla miast. Osiggniecie to jest tym bar-
dziej istotne, %e znacznie zmniejsza czasokres powsta-
wania map i obniza koszt ich produkecji ok.40 %.
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Niezaleznie od wykorzystania wielkoskalowych zdjeé
lotniczych dla celéw geodezyjnych, bardzo chetnie ko -
rzystaja z nich réwniez urbanisci i projektanci. Po -
wigckszone zdjgcia do skali 1:500, lub nawet do 1:250
obserwowano bezposrednio, lub stereoskopowo daja im
wicksze mozliwosSci wszechstronnej interpretacji szcze-
g61éw, anizeli mapa geodezyjna przedstawiona w formie
kreskowej i przy pomocy znakdéw konwencjonalnych,choé z
matematyczng dokladnoscia rzutu pionowego, ale z ogra-
niczong mozliwo$cig oddzialywania na wyobraZnie.



M.Teodorowicz

LARGE SCALE PHOTOGRAPHS, TAKEN FROM THE HELICOPTERS,
OF THE TOWN OF KRAKOW AND TEE POSSIBILITY OF
THEIR PRACTICAL USE

Summary

The article contains the results of experience gat-
hered during work on preparing a map for the project of
transforﬁing the communication knot in the centre . of
the town of Krakdéw, scale 1:500, which was based on
photographs taken from a helicopter. The map which was
finally obtained is in no way less accurate than maps
which are prepared by means of classical methods, it
moreover subpasses them in that it is more uniform and
guarantees a better grasp of every situational detail.
Those photographs, 1:2 500 and 1:1 200 in scale  and
their enlargements, open up new possibilties in the
photointerpretation of all the different problems which
arise in a town of half a million inhabitants.



