KAZIMIERZ GUZIK

SPORZADZANIE UPROSZCZONYCH ZDJEC FOTOGRAFICZNYCH
STEREOSKOPOWYCH DLA DOKUMENTACJ{ GEOLOGICZNEJ

W ZWIAZKU Z SZYBKIM wzrostem zaintereso-
wania w$réd geologéw metodami stereofotografii

naukowej i uproszczonej stecreofotogrametrn
dla celow geologlcznych a ‘w ogble wzrostem zain-
teresowania sie ,,fotogeologla” — podajemy w ni-

niejszym artykule omoéwienie szeregu praktycznych
wskazéwek, jak wykonaé¢ i kiedy stosowaé uprosz-
czone zdjecie stereofotograficzne dla badan nauko-
wych i dla naukowej dokumentacji geologicznej.

Tak fotogrametria dla celéw geologicznych, jak
w ogéle ,fotogeologia”, znajduje coraz szersze zasto-
sowanie i sg coraz bardziej rozbudowywane tak od
strony ich metodologicznej przydatnosci, jak zwia-
'szczz_l od strony techniki ich wykonywania i stoso-
wania.

W niniejszym artykule zajmiemy sie tylko niekté6-
rymi, praktycznymi zagadnieniami tego szerokiego
juz dzi§ zagadnienia, ograniczajgc sie do zdjeé ste-
reoskopowych.

Rycina 1 pokazuje nam schematycznie przyklad
najczestszego przypadku wykonania zdjecia steresko-
powego.

W stok na przyklad tarasu wcieta jest forma mor-
fologiczna, ktora ukazuje jego budowe geologiczna.
Gorng krawedZ tarasu ilustrujg nam punkty P;, P,
P;. Jak wynika z planiku sytuacyjnego, jakim jest
ryc. 1, ze stanowisk A oraz B wykonali§my tym sa-
mym, dowolnym aparatem fotograficznym kolejno

dwa zdjecia odkrywki w tarésie_:. Zdjecia wykona- *

11§my tak, Ze promien gléwny (o$§ optyczna) aparatu
(jego obiektywu) zostal skierowany w obu zdjeciach
na punkt' P; na krawedzu tarasu. Ogniskowa aparatu
pokazu]e nam na rycinie odcinek ,f’, za§ pierwsze
i drug1e (lewe i prawe) polozenie kliszy fotograficz-
nej (filmu), w chwili zdje¢ — prosta m oraz-mp, ktéra
jest rzutem prostokatnym ,planem”) owej kliszy
(filmu) na plaszczyzne rysunku. Na rye. 1 pokazano
tez (w kladach na plaszczyzne planiku) schematycz-
nie; jak zostaly odfotografowane punkty P;, P Ps
oraz w ogole caly zdjety odecinek tarasu, a mianowi-
cie na rysunkach: fotografii wykonane; na stano-
wisku A (fotografia A, ,lewa”) i na stanowisku B
(fotografia, B, ,,prawa”).

Jak widzimy, oba zdjecia fotograficzne tego samego
obiektu sg réznymi, cho¢ podobnymi jego obrazami.
Wazne jest zas to, Ze oba zdjecia sg3 w pewien
okreS§lony spos6b podobne do sytuacji, jaka powstaje,
gdy patrzymy oboma oczyma (zatem normalnie) na
ten sam obiekt. Geometryczny sens tego podoblen-
stwa wymka z ryc. 2. -

Na ryc1me tej pokazano rowmez ,,W planie”, a wiec
w rzucie pros'ookatnym na plaszczyzne rysunku, po-
lozenie lewego (O;) i prawego (Op) oka, gdy patrzy-
my-na ¢ samg odkrywke w tarasie. ) -

Promienje glowne (osie optyczne soczewek ocznych)
lewego i prawego oka skierowane sg na ten sam
punkt P; na goérnej-* krawedn tarasu. Oko lewe, od-
dalone od oka prawego o rozstep oczu (,baza oczna
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-widzenia stereoskopowego” oznaczona przez b, na
ryc. 2), widzi ten sam obraz nieco inaczej niz oko
- prawe, Obrazy: lewego i prawego oka sa skladowymi
elementami jednego obrazu, kiéry powstaje w na-
szej Swiadomosci. GdybySmy wykonali teraz z tego
-samego miejsca zdjecia aparatem o dwu obiekty-
wach (np. ,Belplasca”), ktérych rozstep réwnatby sie
bazie bo, a ktorych osie optyczne skierowane by-
lyby rowniez na punkt P, — wowezas otrzymali-
bySmy dwa zdjecia fotograficzne — lewe i prawe.
O tych zdjeciach mozemy powiedzieé, Zze sg one fo-
tograficznym odpowiednikiem normalnego widzenia
omawianego obiektu, z czego wynika, ze jesli lewym
okiem bedziemy pézniej patrzeé na fotograficzng od-
"bitke lewego zdjecia, a prawym — prawego, woéw-
‘ezas w naszej Swiadomosci obydwa obrazy fotogra-
ficzne ,zleja sie” w jeden obraz przestrzenny, odpo-
wiadajacy na ogél obrazowi z normalnego patrzenia
w terenie. A zatem: dwa zdjecia fotograficzne bryly
W przestrzeni; wykonane z pewnej odleglosci wza-
jemnej, réwnej lub wigkszej od ,bazy ocznej” bo,
ogladane nastepnie naszymi oczyma, daja w naszej
-Swiadomos$ci jeden obraz przestrzenny (stereoskopo-
‘Wy) zwany ,modelem przestrzennym” lub ,modelem
.stereoskopowym” sfotografowanej bryty w przestrzeni.

Model przestrzenny otrzymamy réwniez, gdy pa-
trze¢ bedziemy na zdjecia fotograficzne wykonane
ze wspomnianych stanowisk A oraz B tak, aby lewe
oko ‘widzialo odbitke ze stanowiska A, a prawe —
odbitke ze stanowiska B (jak wyzej). W tym przy-
padku model przestrzenny powstaje jednak ze ,zla-
nia” sie w naszej Swiadomo$ci 2 obrazéw, ktérych
baza zdjecia byla znacznie, wielokrotnie wieksza od
‘bazy ocznej b, — jak to wynika z ryc. 2 (baza zdje-
cia jest tu odleglo§¢ stanowiska A od B oznaczona
przez b).
~ Taki model rézni sig, oczywiscie, od modelu ,nor-
malnego”. JeS§li mianowicie odleglo§¢ bazy b od
punktow: P;, P, P; jest rowna odleglo$ci bazy b, od
tych punktéw, woéwezas model przestrzenny jest
przesadnie ,wyrazny”, a efekt przestrzenny mocno
przesadzony (,efekt hiperstereoskopowy”). Ten bardzo
wazny przypadek powiekszenia efektu stereoskopo-
wego odgrywa ogromng role przy geologicznym od-
czytywaniu zdjeé lotniczych i naziemnych — foto-

grametrycznych.
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Wazniejsza jednak tu dla nas -okolicznoécia jest to,
ze dzieki wykonaniu zdjeé stereoskopowych z bazy
wiekszej od bazy ocznej glebia stereoskopowego wi-
dzenia proporcjonalnie si¢ powiekszyla, zatem w mo-
delu przestrzennym takiej ,stereopary” (jak nazy-
wamy pare zdjeé dajacych model przestrzenny) be-
dziemy rozrézniali, co jest blizej a co dalej, znacz-
nie lepiej i znacznie glebiej (dalej od bazy) niz
w przypadku patrzenia normalnego.

Ryc. 2 dobrze tlumaczy, dlaczego tak sie dzieje.
Patrzac mianowicie para oczu z bazy ocznej b, na
dowolny punkt (lub obiekt) w przestrzeni, np. na
punkt P, budujemy tréjkat réwnoramienny O;, P,
Op, ktérego podstawg jest baza bo, a bokami sobie
rownymi — promienie gléwne lewego i prawego oka.
W takiej pozycji oba promienie gléwne ,wcinaja
w przoéd” punkt P, pod katem wierzcholkowym 9.
Jasne jest, ze kazdy punkt znajdujgcy sie w polu
widzenia naszej pary ocznej, w takiej pozycji bedzie
rowniez ,,wciety w przod” z tej samej bazy bo, ale
juz innymi promieniami co do diugo$ci i pod innym
kgtem wierzcholkowym 8.

Latwo domySlimy sie (bedac w zgodzie ze zna-
nymi twierdzeniami trygonometrii i geodezji), ze
dokladno$é wyznaczenia weieciem w przéd z bazy
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Rye. 2 b

bo polozenia dowolnego punktu w przestrzeni, obje-
tej polem widzenia, zalezy od dlugo$ci bazy bo, od
diugosci promieni wcinajacych, a zatem — od wiel-
kosci kala wierzchotkowego 6. :

Dla przecietnej bazy ocznej by = 64 mm, da sie
wykazaé, ze dla kata & minim. = 80" wecigcie
w przéd wyznacza jeszcze w naszej $wiadomosci
punkt w przestrzeni, lezgcy w odlegloSci prosto-
padiej do bazy bo, 0znaczonej przez 1 na ryc. 2 oraz
wynoszgcej 450 m i nazywanej ,promieniem prze-
strzennego widzenia”.

Mozna tez wykazaé, zZe dokiladnoé¢é wyznaczenia
polozenia punktu w przestrzeni, objetej polem wi-
dzenia ocznego, ksztaltuje sie dla dl oraz bazy
bo = 64 mm, jak nastepuje:

Fig. 2

‘dlal1=10m 50 m 100m 400 m
réznica ,
wyczuwalna dl = 0,075 m 19 m 75 ’'m 120 m

Z powyizszego wynika, Zze jeSli wykonamy zdjecie
stereoskopowe z bazy dluziszej od bazy ocznej b —
to. wéwczas w modelu przestrzennym takiej stereo-
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Ryec. 9. Sondowanie nr 14 S
Fig. 9. Sounding no 14 S

Serie skalne na pwrzekro;ach 0k mozemy wyodre;r -
nié w pewnych przedziatach warto$ci opornosci po-
zornych za pomocag analizy ksztaltu krzywych PSE.
Jezeli mamy juz wyniki rdzeniowania elektrycznego
chociaz  jednego otworu w badanym obszarze, to
: mozemy obliczy¢ przedzialy oy odpowxadaja,ce zalega-
niu rzeczywistych serii skal.

1 — sondowanie, 2 — otwér wiertniczy, 3 — numer profilu

" sondowan, 4 — izolinia ¢k .

Fig. 10. Map of the apparent resistances ox for di-
B .

stance 2 =150 m
1 — 'oulmdmg, 2 — bovre-hole, 3 — number of the sounding
profile, ‘4 — isoline oy

" Zestawienia profilowe krzywych oraz przekroje ok
daja wstepng orientacje o zaleganiu warstw oporo-

fwych, ich nachyleniu i rozpizestrzenieniu, ¢o pozwala
zastosowaé w dalszej interpretacji odpowiednie dia-
gramy krzywych teoretycznych PSE, np. przy war-
stwach nachylonych. Koncowsa bowiem. fazg inter-
pretacji jest przeliczenie za pomocg krzywych teo-
retycznych — opornoéci wlaSciwej poszczegélnych
serii skalnych, dajgcych sie wydzieli¢- oraz ich rze-
czywistej glebokosci.

Na ryc. 8 podaje réowniez dla przykladu przekroje
glebokos$ciowe, otrzymane z interpretacji krzywyml
teoretycznymi.

Z przekroi oporno$ci pozornych ox — zestawié mo-
Zha szereg map 0k, dla réznych glebokosci zalegania
warstw, naturalnie w skali glebokoSciowej T Je-
zeli rzeczywisty przekrdj geologiczny budujg war-
stwy nachylone lub wyklinowujgce sie, z ingup opor-

nosci pozornych dla réinych rozstawow —2" moze-
my prze'él-edzié przemieszczanie si¢ z glebokoéciai np.

szukanej serii, ktérej przypisujemy wodono$nosé- lub
tez wiemy, ze jest wodono$na,

Znajac stosunek rzeczyXisste] glebokosei zalegama
warstw — do wielkosel

» mozemy w przyblize-
niu przypisaé mapom ok glebokosé rzeczywisty. Np.
dla stosu.nku' ATB ‘* h=3:1 — mapka ¢k dla
—2— =150 m — odpowiada w przyblizeniu zalega-

niu warstw na gleboko$ci ok. 50 m. Jako przykilad
zzgieszczam dwie mapki ok dla réznych rozstawdw

—— z wydzielonym: strefami niskich, §rednich i wy-
SglﬁiCh oporéw pozornych (;yc. 10 i 11). Stosunek
T: h moze zmieniaé sig z gleboko$cia, a’ takze
z przestrzennym rozmieszczeniem sondowan. Totez -

mapy ok sporzadzone dla jednej wartoéci——z— moga

w niektérych punktach odpowiadaé réznym giebo-
koSciom rzeczywistym. Jest to jednak nieS$cisto$é me-

"o =-60

Ryc. 11. Mapa oporéw pozornych ok dla rozstawu

5 = 750 m
1 — sondowanie, 2 — otwér wiertniczy, 3 — numer profilu
sondowan, 4 — izo]inia_l ok X
Fig. 11. Map of the apparent resistances ox for di-

AB
. stance 57 =750 m.
1 — sounding, 2 — bore-hole, 3 — number of the sounding
profile, 4 — isoline oy

tody, wynikajgca z uproszczen w postaci usrednienia
wynikow pomlarowych dla calego obszaru badan.

W omawianym przykladz1e Wykonano po pracach
elektrooporowych szereg -wiercen, ktiére potwierdzi-
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ty stusznoéé interpretacjii wstepneJ — graficznej, pod
wzgledem rozprzestrzenienia serii geologicznych na
réznych glebokosciach, jak tez -wodonos$noSci jednej
z nich. Gl6wnym przeto zadaniem map ok jest moz-
liwo$é szybkiego rozmieszezentia wiercen na badanym
terenie, ktére majg wtedy charakter niejako kon-
trolnych, a nie pionierskich.

Graficzna interpretacja materialéw pomiarowych
krzywych PSE jest .metoda prowizoryczng, lecz zu-
pelnie wystarczajgca do przedstawienia zaryséw bu-
dowy geologicznej badanego rejonu i zaplanowania
dalszych prac hydrogeologicznych. Jej duza zalety
jest prostota i krotki czas potrzebny na wykonanie
przekroi ox i map ok, w przeciwenstwie do szczeg6-
lowej interpretacji za pomoca diagraméw teoretycz-
nych krzywych PSE, ktéra jest bardzo pracochlonna
przy melowarstwowych ukladach.

Stopienn dokladno$ci odczytanych gleboko§c1 zalega-
nia warstw skalnych jest przy interpretacji szczegé-
lowej wyzszy, dochodzge do 2—5% przy ukladach
2- lub 3-warstwowych plasko lezgcych, o znacznych
rézmicach oporéw wilasciwych. Natomiast im profil
jest bardziej zlozony i warstwy o wiekszym upadzie
przy mniejszych roéznicach oporéw wtasciwych, do-
kladno$é interpretacji krzywymi teoretycznymi spada
nawet ponizej 50°% odczytanych glebokosci. Stad tez,
- przy w:elowarstwowych ukiadach oporowych — me-
toda graficznej interpretacji moze da¢ réwnie do-
kladne rezultaty, a potrzebny nakiad czasu jest nie-
porowname mniejszy.

W omawianym przykladzie interpretacji uzyskano
zupelng zgodno§é rozmieszczenia utwordéw geolo-
gicznych pokazanych na mapkach ex — z profilami
otworéw odwiercanych na badanym obszarze. Stwier-
dzono, ze utwory o opornosciach pozornych 25—30 omm
sq lessami i glinami .(pierwsza warstwa przypo-
w1erzchmowa), utwory' pomze] ek — 15 omm sg ita-

Strefa 30—40 omm zawiera juz wkladki piaskéow
zawodnionych, natomiast powyzej 40 omm zwieksza
sie ilo§¢ i migzszo§é warstw piask6w wodono$nych.
Seria oporowa o warto$ci ox oK. 70 omm jest juz
w caloSci warstwa piask6w grubozfarnistych — wo-
dono$nych. Na zachodnim brzegu badanego obszaru
oporno$ci pozorne powyzej 50 omm do 700 omm po-
chodzg od wapieni ordowickich. Natomiast wyso-
kooporowa warstwa w prawej cze$ci profilu III od-
powiada istoin'e zlepiennicom trzeciorzedu.

Opisang metodyke interpretacji zastosowalem do
wielu °~ podobnych zagadnien hydrogeologicznych,
otrzymujgc wystarczajgce zgodno$ci materialow elek-
trooporowych z rzeczywistymi przekrOJam1 geologicz-
nymi.

Jak na poczatku tego artykulu omoéwiono i jak
widaé na przytoczonym przykladzie, ta sama seria
wodonosna — podziemne zloze wody — moze mie¢
rézng oporno$é wiasciwg, nawet na jednym przekro-
ju, zalezng od granulacji .piasku, obecnosci wktadek
pylastych lub ilastych itp. W graficznej interpretacji
przypisujemy tej samej serii wodono$nej opér pozor-
ny w pewnym przedziale, zaleznie od charakteru
krzywych PSE i znajomo$ci budowy geologicznej ba-
danego rejonu.

W interpretacji szczegélowej krzywymi teoretycz-
nymi sprawia nieraz trudno$é lgczenie w te sama

serie warstwy, ktéra np. w jednym sondowaniu wy-
kazuje 30 omm opornosci wlaéciwej, a w drugim —
odlegtym o kilka kilometr6w — np. 70 omm. Mozna
dojs¢ do blednych wnioskéw rysujac w takim przy-
padku np. dwie warstwy.

Ogoélnie mozna stwierdzié, ze spos$réd uzytecznych
mineraléw zloza wodne wykazuja najbardziej niere-
gularne wilasno$ci fizyczne, ksztaltowane przez wiele
czynnikébw — i w pracach elektrooporowych, jakkol-
wiek najbardziej przydatnych do wykrywania i ba-
dania zl0oz wody, moga si¢ zaznaczaé w rozny sposéb.
Dlatego graficzna interpretacja tych badan, oparta nie
tylko na przeliczonych oporno$ciach wlasciwych, lecz
na calej analizie materialéw, prowadzi do doklad-
nych wynikéw wyznaczenia glebokoSci zalegania

‘i rozprzestrzenienia horyzontéw wodono$nych. Zaletg

jej jest tez to, ze wymaga niewiele czasu na calko-
wite opracowanie materialéw polowych.
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SUMMARY

The wunderground water deposits (water-bearing
beds), during the electric current flow have not the
stable magnitudes of specific resistances, because
these magnitudes depend on several factors of water-
saturated deposit composition and of water itself.

The result of electric logging field measurements
may be graphically and precisely interpreted by
means of PSE curve shape analyse, as well as by
means of apparent resistance magnitude examina-
tion (okx), with reference of geological conclusions to
the general knowledge of geological structure of the
area investigated.

This method is a convenient and quick one, parti-
cularly when used for the multilayered resistant and

_geological schemes.

The paper presents also an example of graphical
interpretation of electrical prospecting for the hydro-
geological purposes.

PE3IOME

Ilog3eMHBIe 3ajieXXH BOABI (BOJOHOCHBIE CJIOH) He
HMEIOT YCTAHOBJIEHHBIX BEJHYHH Y/EeJbHOTO COIPOTHB--
JleHus IPOXOAAILLEMY DJIEKTPUYECKOMY TOKY, TaK Kak
S5TH BeJUYHHBl 3aBHCAT OT HECKOJBKHX KOMIOHEHTOB
B COCTaBe HACBILEHHbIX BOMOH 0Opa3oBaHHH M OT ca-
MO BOJEL.

Pe3ynbTaThl MOJIEBBIX HAGJIOAEHHH SJIEKTPHYECKOrO
30H/IHPOBAHUSA MOMKHO C OGOJIBLIOH TOYHOCTBIO HHTEP-
INpeTHPOBaTh rpadHyYecKH, aHAIH3HUPYA (POPMY KPHUBBIX
B33 ¥ BeNMYHHBI KaMKYILIEroci CONPOTHUBJIEHHUA QK
H COMNOCTaBJASA Ie0JIOTHYECKHe BBIBOABI C OOIIUM reo-
JIOTHYECKHM CTPOEHHEM MaHHOTO paioHa. ITo yHAOOHBIH
U OBICTPBIE METOM, OCOGEHHO AJii MHOTOCJIOHHBIX TI€0-
JIOTHYECKHUX 'CHCTEM M CHCTEM CONPOTHBJIEHHH.

B paGoTe cofepuTCA OAMH NpuMep rpaduyecKon
MHTEpIpEeTallid  SJIEKTPHYECKUX THAPOre0JIOTHYECKHX
HCCJIeIOBaHUH.



