JOZEF BAZYRSKI
Instytut Geologicany

ZASTOSOWANIE LOTNICZYCH I NAZIEMNYCH
ZDJEC FOTOGRAMETRYCZNYCH W GEOLOGII

ZYBK1 POSTEP TECHNIKI we wazystkich dzie-
sdzlmch naszego fycia wywlera swoj wplyw na

konane specialng kamery

Zywamy lami fologrametryczny-
mi, a otrzymane obrazy fotogramami. Najwiekaze
ma fotogrametria sterecsko-
powa oparta na zdolnodci przesirzennego widzenia.
Aby dokonaé obserwacji sterooskopowych

lotniczych czestotliwodé
wykonywanych 2dje¢ jest tsk dobrana. aby kakde
obejmowalo okolo 60" obszaru
zdjecia poprzedniego. W ten sposdb kaidy punkt te-
renu jest odwzorowany na dwu sasiednich zdjeciach,
o umotliwia otrzymanie efektu slereoskopowego.
Odbitki stykowe lub powigkszenia zdjeé lotniczych
mogh by¢ uwaiane za plany Jub mapy tomﬂcunm
tylko wtedy, gdy zdejmowany teren jest zupeinie pla-
ski i of kamery byla idealnie prostopadla do po-
wierzchni terenu. Warunkéw tych nie da sie jednak
wmklvntpoh:lé.:tuopowodum«htom-
metryczne muszq byé przetworzone. Przetwarzanie
zdje¢ odbywa siq optycznle, a najczedciej fotomecha-
nicnie przy zastosowaniu specjalnych prayrzadéw,
Skatony obraz terenu otrzymujemy prrede wszyst-
kim na terenach gérzystych, w ktérych skala zdjecia
dia terenéw wyiej Joat od partii
dolinnych. Poza réinicami w skall zdjecie plonowe
wykazuje deformacje radialne.
W fologeologli najwigksze zastosowanie znalazly
ia normalne, wykonane przy osiach réwnoleg-

Iych | prostopadiych do bazy.
zq:::. wykonane podcn:m jc::;? p:;;lotuml nad
zdjeciami wigkszy obszar, trzeba dokonaé kilku lub
mN w‘::u nd}mmmchmch wply bar-
a wa
dzo wiele czynnikéw, miedzy l:uuml dobdr wiakci-

wego materialu negatywowego pozytywowego
jego obrébka. Dia celéw geologicenych stereogramy
byé¢ jakodciowo

rozpoznaweze dla geologil.
Oméwienie wazystkich zagadnien z zakresu foto-
grametrii majacych podstawowe znaczenla dla wiad-
geologicznej fotograméw

motliwe w skromnych ramach tego artykulu. Naszki-
deowamdr;io zaledwie najbardziej ogdlne pojecia z tef
ny.

Zdjecla naziemne stosule sig przede wazystiim w
ferenach gérzystych dla anslizy profilu pionowego
stromych zboczy. Dla orlentacji motna wykonaé
zdjecia s zwykiym aparatem fotogra-
ficznym, przez 2djecie tego samego oblektu z dwu
réinych stanowisk. Przyklad wykorzystania 2djecia
mdelmn:f ! jego interpretacji geologiczne) podaje
. Al

.
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Podczas analizy zdjeé fotogrametrycanych wydzie-
lamy nastgpuigce czynniki:

l)elennnt.rltomltrymn.hk:ﬂnk.ﬂ.nl«lph-
szezyzny badanych oblektow geologicznych;

2) eclementy fotograficzne jak barwa oblektu po-
wodujaca odpowiednie zaczernienle na zdjeciu, tak
zwany fototon | stosunek fototonu badanego oblekiu
geologicznego do jego sasledziwa.
rysunku badanego obiektu geologicz-
wplywajgcymi na charakter rysun-
ku sq: morfologia, struktura, litologia.




Wiazystkie te czynniki odzwierciedlajq a.qkna .:id‘J:-
clach w charakterystyczny ?uob. w wyniku
tywnej | kierunkowej dzialalnodci proceséw denuda-
m:m:’h i ak?mulodl. Czynniki te moina réwnlet od-
czytaé na zdjeciach h z
ukiadu sleci rzecznej | ukladu pokqu roilinnej.

szczegblowych

, Nalety nadmienié, 2e e zasad ldm
ia logicznych eclemen roZpoOZNAwWCzy
::jw&eh.‘l:tnlawh nie moina podaé. Jest rzeczy

zrozumialy, e jako#é elementdw mnawuych 8-
lety od klimatu, szaty rodlinnej { wazystkich tych
czynnikéw, kidre skiladajg si¢ na pojecie budowy geo-
logicznej danego terenu. Wynlka tnd te elementy
rozpoznawcze maja regionalny charakter. Identyfikacji
elementéw rozpoznawczych moina dokonaé latwo po
krétkim, wstepnym zapoznaniu ale z terenem. Dlate-
go te: kaidy geolog kartujacy musl sobie opracowgl
elementy rozpornawcze charakterystycine dla opra-
cowywanego przez sieble terenu. W ZSRR podczas
kartowania na zdjeciach lolniczych wykenuje &l
szczegblowe zestawienia eclementéw rozpoznawczych
mﬂsm rejondw,. Nalety podkredlié, 2o na
elementéw rozpoznawczych ma wplyw réw-
nlet lotu, cechy oblektywu. l,yp filtru, ga-
wnek filmu | papleru { w mnlejszym jui stopniu
skala zdjecia. Natomiast bardzo wainym czynaikiem
wplywajacym w niektérych priypadkach zdecydowa-
nie na jako#f elementdw rozpoznawczych jest czas
wykonanla zdjeé (rok, miesiac, dzieh | godzina),

Z glbwnych elementdw rozpoznawczych zdjed loini-
czych nalety wymlenié nastepujgce:

1) element apsledztwa, kidry zezwala na wydzie-
lenie pewnych plaszczyzn z ofoczenia na podstawie
kontrastu spowodowanego réinym zabarwieniem ekal.
Na ryc. 2 ﬁd warstwowana serle skal gérnege

paleozoikum zabarwieniu. Skala
1 : 30 000. llnlcj wiece) ku zdjecia po przekat-
nej biegnie bardzo wy e uskok. e o zezwa-

la na bardzo dokladne sludh strukturalne.

2) clement morfologli okredlajacy zwiazek geologii
z elementam! rzeiby. Na ryc. 3a wid jost kraj-
obraz plytowy z chgrakterystycing m;:*;;{oﬂq. a pod
nim blokdiagram przedstawiajacy schemat budowy
geologiczne] (ryc. 3b).

3) eclement rodlinny zwiszany ze frodowiskiem eko-
logicznym rzutujgcym na budoweg geologiczng. wysie-
powania wod gruntowych lub elementy morfologicz-
ne Charakter pokrycia roflinnego wykorzystuie sle

duiym powodzeniem w ZSRR przy kartowaniu tun-
dryltl.ltl W naszych warunkach element ten ma
ogiraniczone znaczenie z tego powodu, 2 na naszym
obszarze obserwuje sig daleko ldgca ingerencje czlo-
wicka w drodowisko naturalne. Jednak analiza szaty
rodlinnej daje dute uslugi w badaniach hydrogeolo-
gicznych | geologiczno-ingynierskich.

4) elementy zwigzane z charakierem zmian w u-
rzeibieniu terenu, biegu rzek itd. rzutujace na tekto-
nike obszaru. Na ryc. 4a widzimy w morfologli bar-
dzo wyrainie ulwory Zylne wypelniajgce szczeliny.
Blokdiasgram tego wycinka terenu prieditawia nam
ryc. 4b, Na ryc. Sa widzimy bardzo wyrainy uskok,
wzdlui ktérego obserwujemy obniienie reliefu. Na
ryc. 5b widzimy ten sam teren po przecieciu i prze-
sunigciu obu czedcl zdjecia wzdluz uskoku o diugo-
#ci przesunigeia uskokowego. Na zdjeciu tym uderza
m“um przebleg rzeidy terenu po obu etronach

.

Przy analizie zdjeé lotniczych mozemy okredlié
bieg i upad warstw efosujgc zasady intersekcji { po-
slugujac sig stercomikrometrem. Na zdjeciu nr 6 wi-
dzimy przyklad ulotonych warstw paleo~
zoicznych (1 : 30 000).

Przykiad wiladclwej intersekcjl pokazany jest na

7. Odclnek AB odpowiada biegowi warstwy a DC
Ii zdjecia moiclml lmm!'A'lbs

m pun

aC W rnlnﬂa 20 kgt a jest katem upadu warsiw,
Réinice w‘:‘tﬂd migdzy punktam{ A { B a C wy~-
znaczamy stereoskopem na stereogramie utym
jac stereomikrometru. Dodwiadczenie poucaa
okredlanie biegu | upadu na jnt bnr-
dziej dokiadne nii pomiary terenowe dokonane kli-
nometrem. Na stereogramach moina mierzyé bardzo
male katy upadu niemotliwe do uchwycenia podezas
badaft terenowych. Trzeba jedynie zastosowal bar-

d:iej precyzyjne u zwane autografami.

rzadzenia,
togeologil mﬂdlm ndndch] zastosowanie
.utom! uproszczony W

(]



Z wyiej przyloczonych ?ﬂykhdaw wynikaloby, 2e
2djecia lotnicze stosuje slg tylko w obs:arach, na
ktérych bezpodrednio na powierzchni terenu wyste-
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puje starsze podlote akalne. Przypuszezenie takie by-
loby bledne, gdyz zdjecla lotnicze daja réwniez nie-
ocenione usiugi podczas kartowania pokrywy miod-
sxych osaddéw. Oczywilicle, najbardziej wszechstron-
ne zastosowanie zdjeela lotnicze znajdujy tam, gdzie
moina na ich podstawie dokonaé analizy glebszego
podiota, a wigc tam, gdzie na powierzchni terenu
wysigpujy przynajmniej czeiciowo odslonigte skaly
starsze. W tych warunkach analiza zdjeé lotniczych
daje wigce) nii diugoletnie prace terenowe.

Na wysoczyznach plejstocefiskich mofemy wydzie-
1ié na podstawie analizy morfologiczne] fototonu oraz
szaly rodlinne) obszary wywsigpowania glln zwalo-
wych, plaskéw fluwioglacjainych, moren czolowych,
ozéw itd. Bardzo latwo daja ale wydzielié na zdje-
clach lotniczych na podstawie fototonu podmoklodei,
torfowiska | wydmy., Réwniet latwo mozns wydzie-
li¢ w dolinach rzecznych krawegdzie tarasowe, staro-
rzecza, stodki naplywowe itd.

Duie korzydci wyplywajace z zastosowania zdjed
lotniczych sprawily, 2e w geologll intynierskiej znaj-
dujg one szerokie zastosowanie. Okres miedzy g:-
szczegblnymi etapam| projektowania oblektéw -
dowlanych jest zawsze okredlony, ograniczony 4 naj-
czedele) krotki.

Opracowanie geologicznych materialéw kartogra-
ficznych dla wigkszych terendw jest w tym krétkim
czasie wysoce ulrudnione. Zastosowanle zdjeé lotni-
czych w pracach geologiczno-intynierskich zezwala
na anaczne skrdcenie prac terenowych, przy jedno-
czesnym zwi lu dokladnodcl. Zezwala te2, co
jest okolicznoiciay bardzo waing, na jednoczesne roz-
poczgcie prac geologicanych z pracami kartograficz-
nymi. Jednoczesne opracowanie topografii [ geologil
w autografie ma jeszcze dodatkowo t§ wyiszodd, ie
mapa taka jest o wiele dokladniejsza ni wykonana
odﬁeln!e. Niecoceniona zalety zdjed lotniczych jest
moinodé prawie dowolnego zwickszania skali map
geologicznych bez konlecznodel dokonania dodatko-
wych prac terenowych.

Dla przykiadu podam sposéb rozwisgzania badanh
dla sawajcarskiej silown! wodne] Linth-Limmern w
Alpach. Na obszarze zapory | cofk! wystgpuiy liczne
strefly uskokdw, spekah i nasunieé. W celu wyodrgb-
nienia tych stref zaréwno pod wzgledem ilodclowym,
Jak i jakodciowym zastosowano zdjecla lotnicze | na-
ziemne, Zezwolilo to na bleisce dostosowanie skall
zdjecia geologiczno-inkynierskiego do potrzeb budow-
nictwa. Konfecznodé wykonanla map geologiczno-in-
fynierskich w skall 1:1000 wynikla jui po ukoficze-
niu prac polowych. Na podkredlenie zasluguje fakt,
ie fotogrametryczne zdjecia naziemne wykonano za-
ledwie w kilka tygodni, a wazystkie mapy | plany
tak topograficzne, jak | geologiczno-intynierskie
opracowano na podstawie tego samego materislu fo-
tograficznego. Na ryc. 8 widzimy bardzo wyrainie
system spekad. Patrzae na to z2diecle stwierdzamy,
2e skartowanie tych spekad wymagaloby wielu ty-
godni imudnych prac terenowych, przy czym doklad-
noé¢ bylaby znacznie mnlelsza.

Powaine mnaczenie maja zdjecla zardéwno lotnicze,
Jak | naziemne w badanlach zsuwéw. Przy wiekszych
ruchach obserwowaé moiemy kolejne fazy ewolucji
tych ruchdéw, a dokladnodé obserwacji znacznie wzra-
sta. Uwagl te dotycza rowniez obserwacj! postepu ero-
zji rzecznej, obrywdéw brzegu lub zmian na sztucz-
nych zbiornikach wodaych,

Na zdjeciach lotniczych motemy wydziellé staro-
rzecza z faky precyzja, jaka jest praktycanie nicosly-
galna priy badaniach terenowych. Wyznaczyé mode-
my krawedzie tarastéw, ich wysokodci, obszary zale-
wowe przy projekiowanych apletrzeniach co ma bar-
dzo duie znaczenie w geologii intynierskie).

Analiza zdjeé lotniczych pozwala na wydzielenie
czynnych | nieczynnych odcinkéw drenatowych. Na
odcinkach tych wystepuja rdéine warunki wodne w
glebie rzutujace na rozwdj szaty rodlinnej, a ta z ko-
lei pow::}nom réény odcieh whn ;:ﬂ:dqu:iu lotni-
czym wy w pomocy
zdje¢ lotniczych modliwe jest odtworzenie systemu



drenatowego w przypadku braku planéw zagubio-
nych podczas dzialan wojennych.

Dla priykisdu réwniei, cheialbym podaé sposéb
rozwigzania opracowania kompleksowego dla celdw
gospodarczych wykonanego w USA dla ,Tennestee
Valley Projekt”. Maps, ktbrej celem bylo opracowa-
nle projektu gospodarczego rozwoju tej doliny, po-
kryto obazar okolo 100000 km?®, a wige prawie 1/3
obszaru Polskl. Badania terenowe wykonano na zdje-
ciach lotniczych w skali 1:25000 zestawionych poz-
niej] w mapy w akai 1:125000. Na kartowanym te-
renie wydzielono jednostki o powierzchni minimum
0,8 km®. . Poszczegdine jednoslt:a scharakteryzowane

x5
aymbolam! ulamkowymi, np.: -~  gdzie w licz-
232

niku 1 oznacza, 2e obszar jest uprawiany, a—ic na
obszarze tym uprawiana jest kukurydza, x — brak
uprawy rodlin dwuletnich i 5 oznacza, 2e farmer nie
walezy z erozia gleby. W mianowniku cyfry canacza-
ja: 2 — pochylenie zboczy 10*—20°,

3 — warunki odplywu sa dobre,
2 — erozja gleby jest wspdlczednie czynna.

Réwnie: przy poszukiwaniu surowcdw zdjecia lot-
nicze oddajy duze usiugl. W ZSRR poszukiwano z po-
wodzenlem 2162 wegla, nafty, eoll, fosforytéw, boksy-
téw, a takie licznych 2162 rud. Pilerwsze dodwiadcze-
nia geologdw zachodnich wykazaly, Ze dokladnoké
{ efektywnodé poszukiwafn na zdjeciach lotniczych jest
bez poréwnania wicksza, a w nlektérych przypadkach
okredlenle perspekiyw surowcowych bylo moiliwe
tvlko dzieki zastosowaniu zdjed lotnlczych. Dolyczy
to szczegdinie poszukiwah na terenach trudno lub zu-
pelnie niedosigpnych w krajach kolonlalnych.

Zasady interpretac)i zdjel lotniczych przy pracach
poszukiwawczych nie odblegajq od zasad ogéinych,
podanych jui uprzednio, z tym 2e interpreiacia jest
kierunkowa | polega na analizie kryteridw priede
wszystkim strukturalnych, stratygraficzaych { litolo-
gicznych.

Zdjecia lotnicze znalazly zastosowanie azczegdlinie
przy poszukiwaniu zi6: zwiszanych z utworami Zyl-
nymi.

W Czechoslowac)! 2djecia lotnicze stosowano row-
nlez przy poszsukiwaniu zlé2 solnych.

Na podstawie analizy morfologii | fototonu na zdj¢-
clach lotniczych, prowadzié moina ukiwania su-
rowcéw na wiérnym zlodu oraxz 2068 surowcdw bu-
dowlanych.

Dla celéw surowcowych najczedécie) stosowana jest
ekala 1 :10000.

Po dokonaniu szczegélowej analizy zdje¢ lotniczych
i uzupeinieniu pracami terenowymi powstaje mapa,
na kidre! okonturowane sq obszary o perspektywach
zlotowych.

Mapa jest podataws do zaplanowania prac geofi-
zycznych { robét ziemnych.

W celu uzupelnienia cbserwacjl naziemnych stosu-
e sie ostatnio coraz czgiciej bezpodrednio obserwacje
z samolotu. Badaniam! tymi poshiguje sig geolog naj-
czedclej w pracach geologiczno-intynierskich, hydro-
geologicznych | surowcowych.

Bezpodrednie obserwacje z samolotu stosuje ale w
dwu ectapach: jako wsigpne rekonesansowe na obsza-
rze projektowanych badah geologicznych i jako uzu-
peinienie oraz kontrola wykonanych prac.

Naloty takie zezwalajy na zdobycie w okresie bar-
dzo krotkiego czasu ogdlnych danych o budowle geo-
logicznej, stopniu odkrycia podioZa, a W sprzyjaja-
cych warunkach o strukiurze terenu. Obserwacje te
sluta kierownikowi grupy geclogicznej do najbar-
dziej racjonalnego zaplanowania prac geologicznych.
Naloty zezwalaja réwniez na dokonanie obserwacjl

K



ioke] | priy rotnym nabwletleniu. W tan dpoeth. geo-
k i pray eniu. eo-
log uzyskuje dodatkowe dane, konieczne do mnwxu‘
nia | wylainienia budowy geologiczne] obszaréw, dla
ktérych przy badaniach terenowych | analizie zdjeé
lotniczych istnlaly pewne watipliwodel,

Do ujemnych stron nalotéw mnalety zaliczyé zbyt
duta szybkodé samolotu { zaleinodé obserwacji od
stopnia oblektywizmu badacza. Nadmierng szybkodé
motna wyeliminowaé przez zastosowanie helikopieru.

Ze wigledu na dule koszty naloty bezpodrednie sto-
suje sig wyjagtkowo, gdy zalety na czassle lub teren
jest trudno dostepny dia obserwacji z zieml. W ostat-
nim wypadku naloty sa najbardziej efektywne.

Obserwacje dokonywane z samolotu zostaja utrwa-
lone na taimie magnetofonowej. Ten system zapisu
zezwala na dokonywanie ciagiych obserwacjl przex
geologa, a co jest najwainiejsze znakomicie ulatwis
orientacje w terenie.

Bezpodrednich obserwacji terenu z samolotu doko-
nuje gl zwykle z wysokodc! 300 — 800 m. Wyjatkowo
podczas kartowania geologiczno-iniynierskiego lub
surowcowego wysokod#é lotu wynosi 50 — 100 m, nato-
miast przy obserwacjl wigkszych etruktur geologicz-
nych wysokodé lotu wynos! 1500 — 2500 m,

Jeden nalot ze wigledu na wydajnodé zwigzang
z pnc;lmmniem zalogi nle powinien trwaé dlutei ni2
4 godziny.

W fotogeologii dla uzyskania specjalnych efekidw
stosuje sig folografowanie w podczerwienl, Zdjecia
wykonane w podczerwieni sg bardzie] wyraine, gdy2
promienie latwiej przenikajs przez at-
mosferq. Nalety tu podkredlié, 2¢ promienie podczer-
wone nie przenikaly przez mgle o dutym stopniu
kondensacji, jak { przez chmury. Zdjecla wykonane
w podczerwien! wykazujy znacznie wigksza wradli-
woié¢ na barwy ni: normalne, wykonane na materiale
orto- lub panchromatycznym. W geologil folografia w
podczerwieni ma duie zastosowanie w poszukiwa-
niach surowcowych, szczegélnie nafty. Niekidre pler-
wiastki, wystgpujace w podiotu w wanych
zlogach, koncentruja sie w glebie § waja na réi-
ng zawartodé chlorofilu w szacie rodlinnej.

W ostatnich latach stosuje si¢ w corax szerszym
zakresle fotografig kolorows. Eksperymentalne zdje-
cia kolorowe wykonane w Kanadzle ! na Malajach
wykazaly znacznle wickszq przydatnodé do niekiérych
celéw niz zwykle blaloczarne. Zdjecia kolorowe zo-
staly z dutym powodzeniem zestosowane przy poszu=-
kiwaniach rud, Zdjecla te zezwalaja na przedledzenie
aureoll hydrotermainych zmian { zezwalajy wyjadnié
geneze rud, Przeprowadzone w Dolinle jerci do-
#wladczenia pokazaly. e niektdre dane strukturalne
i stratygraficzne mozna uchwycié wylgcznie na kolo-
rowych zdjeclach. Do specjainych celdw stosuje sie
ostainio negatywy uczulone mna okredlone zakresy
widma féwietinego, kidre wypaczenie natural-
nego obrazu podkredlajy sne elementy krajobrazu.

Schemat toku pracy oparty na zdjeciach lotnlczych,
Jest zblitfony w ogéinych zarysach do toku pracy
przy ulyciu zwyklego podkladu topograficznego. Za-
sadnicza rédnica polega na tym, e wykorzystujac
zdjecia lotnicze jestedmy w stanie ju: we wstqpnej
fazie kameralnej wykonaé opracowanie zezwalajace
ograniczyé prace terenowe w jajacych warun-
kach nawet o 80%. Z tego u prace wsigpne po-
winny byé bardzo dokladne, wnikliwe | wszechstron-
ne. Z powylszego wyniks, 2e¢ na wstepne opracowanie
kameralne naleity zaplanowaé odpowlednio wigce)
<zasu niz przy kartowanlu na podkladzie topograficz-
nym, przy kibrym gléwny cieiar prac przypada na
obserwacje w terenle.

Po zapoznaniu sig z literatury i lstnlejgcym! mate-
rialami kartograficznyml geolog przystepuje do opra-
cowania geologicznych elementdéw rozpoznawczych na
zdjeciach lotnlczych, W nsszych warunkach, gdzie
isiniejy mapy geologiczne dla calego terenu Polskl co
najmniej w skali przegladowej motliwe jest zidenty-
fikowanie wigkszodcl elemen rozpoznawczych jui
w fazie walgpnej. Opracowanie i zidentyfikowanie
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elementéw rozpornawczych prowadzl do wykonanis
wstepne] interpretacjl wszystkich materialéw geolo-
gicznych w formie mapy robocze). Mapa ts wraz ze
zdjeciem geologicznym zezwala na szczegblowe wy-
tyczenie marszrut, lokalizacje plerwsze) aseril sond
I szybikéw oruz okredlenie zagadnied, kitdre we
wsigpnych pracach nle zostaly wyjadnione.



Korzystajac ze zdjeé lotniczych geolog kartuje w

terenie wediug z géry ustalonego planu. Kartowanle
w terenie sprowadza siq w dute] mierze do wyjadnie-
nia { potwlerdzenia postawionych we
watepnej fazie prac kameralnych. Dokladnodé prac
zdjeciowych na lotaiczych

soka — zezwala na lokalizowanle fakidw geologicz-
n:chmquutdoklﬁnoidqdokllkumbupo-
irzeby dokonania domiardw.

Rye. 12
Koficowe prace kameralne sq réwnie? w dutej mie-

Tze uproszczone, gdy: dokladno#é kartowania na
2djeciach lotniczych ellminuje wiele pomylek, bledéw
i niezgodnodcl.

Efek tosowania lotn h

(TR R
a

utworéw zwietrzelinowych lub osadéw mlodszych wy-

lizg zdjet. Inne jednak walory zdjeé lotniczych, omé-
wione uprzednio, wplywajs wa to, 2e zastosowanie

z2djet lotniczych dla tych obszardéw jest celowe.
¢ formalng zdjeé lotniczych moina w na-
szych warunkach stosowaé w znacznie wickszej mie-
muobmnch.u:hmpoﬁmmwnhmq
utwory miodaze lub wspdiczesne, Jak jui wspomnlanc
m\‘mnmh lepsze wyniki daje interpretacja for-
oriykiadu podaje mite; Rika zdjeé z obssaru

Dia przy u ¢ n z
Krakowsko-czestochowskiej *

ﬁ . 9 nieregularn pomrpnm k by jasne
lm.ly?:o wychodnie \:;pllnl aulw":h‘gm gdzie
fo na powierzchnl ukazujy sie waplenie, na
obserwujemy w stosunku do otoczenia jadniej-

jurajskiego ostafice waplenne.. Dookola nich na
wierzchni skaly majdujemy bardzo clenka, od u
do kilkunastu zaledwie cm pokrywe glebows z darni-
na. Ona to powoduje, 2¢ wokél samych ostaficdw ob-
rrm&emy clemne o;;rédkl. 'l'!aku:'iqe mpl:;\lt aka-
iste zdradzajq nam noczednie elementy rozpo-
mvmd. ﬂlgmmloclm Iotou(m i lpljth‘ r::.llﬁ-
na. W ™ wie wychodnl waplen -
zaciemnienia, Zaciemnienia te spo-
mbwmmzmm em wapleni na gigbokodei
2—35 m pod powierzchnia terenu. W miejscach tych
piask! pokrywowe posiadajq mniejszq miatszoéé, glina
zwietrzelinowa wystepuje plytko. Plytkie wystepowa-
nie gliny zwietrzelinowej sprawia, 2e gleba w tych
miejscach jest bardzie] gliniasta, bardzie
powoduje odmienne zabarwienie §
rodlinnodcl. Na obszarach tych wykonano szereg szy-
bikéw | sond sprawdzajacych. Nalety jednak pamie-
taé, Ze na cbszarze tym wyatepujy bardzo silnle roz-

plaski
I zwalowych.

Na ryc. 10 widzimy clgg jasnych plam pokrytych
czedciowo skgpy rodlinnodels, jalowcami { lasem. Cha-
rakterystyczny rysunek tego oblektu wskazuje nam
od razu na cigg plaskéw wydmowych. I w tym przy-

wydmy zdradzajy nam trzy elementy: morfo-
do wybe o : m"webognf ‘:pa i X\ obu

L] i | ni wapieni rysun
oblekiéw geologicznych bardzo siq roiniy miedzy

Na ryc. 11 przedstawiona jest interpretacia geolo-
fego obszaru w oparciu o prace terenowe, son-

Eiczna
d’n’ mmupnmw' zdjeciu (rye. 12) widzimy przykiad
a u pray

doliny. Na zdjeclu tym obserwujemy stosunkowo du~-
2y kontrast | ostre granice miedzy plejstocefiskim!
plaskami pokrywowym! a osadsmi rzecznymi. Na
plerwszy rzut oka uderza nos duia ilo#¢ starych opu-
szczonych meandréw | zakoll. Na zdjeciu tym wy-
dzielié motemy poszczegéine astadia ewolucjl rzeki.

* W instytucie orzysiuje ostalnich latach zdjecia

lotnicze w nnima M' -'c:lnb. przy
PR

Ww_mw zdjed lJotniczych
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Nalety nadmienié, te wigkszofé tych elementéw przy
kartowaniu terenowym uchodzi uwadze, gdy: najcze-
fclej nie zaznacza si¢ w morfologli. Ciemniejsze pla-
my w dolinie odpowiadaja podmokiodciom.

W prawym, doluym narotu zdjecia widzimy jasne,
jak gdyby rozmazane plamy. Bez uzupelnienia tere-
nowego trudno byloby je zidentyfikowaé. Rozjadnie-
nia te spowodowane sj przez nawiane plaski, ktérych
mig2szodé jest bardzo mala, czesto kilkanadcie zale-
dwie centymetrdw.

Przy prawe] krawedz! zdjecia dolina sie rozwidla.
W dolnej ¢ widocznego w rozwidleniu jezyczka
obserwujemy drobne wychodnie wapleni skalistych,
a w gornej partll gospodarskie kamieniolomy. Geoilo-
giczna interpretacja tego zdjecia przedstawiona zo-
atala na nastepnym zdjeciu (rye. 13).

Na zdjeciu (ryc. 14) widzimy irédlowe partie maiej
rzeczkli z jej licznyml meandrami. W goémej czedc!
zdjecia zostala ona skanalizowana. Najmlodsze zako-
la aq bardzo wyrainie widoczne, podkredlone jeszcze
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rosngcym! na ich brzegach krzewami. Réwnlet slare
zakola, mimo wieloletniego zaorywania sa na zdje-
ciu jeszcze widoczne. Jak wynika z tych zdjed karto-
wanie opuszczonych lodysk rzek, co posiada dute zna-
czenie dla zdiecla geologiczno-inkynierskiego, jest
przy zastosowaniu zdjeé lotniczych bardzo ulatwione.

Najmniej materialu analitycznego dostarczaia 2dje-
cia Joinicze obszardéw leinych, W nlektérych jednak
przypadkach { one dostarczyé mogy informacjl odnod-
nie ksztaltu, rozmieszczenia | przebiegu nlektdrych
elementdw geo

Na zdjeciu (ryc. 45) pokazano prizyklad obszaru
lessowego. Widoczne tu &4 bardzo wyrainle jary les-
sowe podkredlone wysigpujacq na ich zboczach ro-
flinnodciy. Pod sterecak zaznacza ale bardzo wy-
rainie wysoka krawed: lessowa przeblegajgca po
drodku zdjecla. Nieco wykej obserwujemy dolinkeg
okresowego potoka. Zbocza dolinki sq4 na pewnych
odcinkach sllnie podciete. W lewym, gémym naroiu
obserwujemy jasne plamy odpowiadalace przewia-
nym plaskom. Zdjecie {0 poucza nas jednoczednle, 2e
na terenie {ym nle réiniy sie na podstawie fototonu
piask! letace na nach (prawe géme naroie) od
lessdw plaszezystych.

Polska fotogeologia czyni w tej chwili plerwsze
kroki, Jest jeszcze przedwczednie pa dokonanie szcze-
golowej analizy etrony eckonomicznej zastosowania
zdjeé lotniczych w naszych warunkach. Koszt pokry-
¢la stereogramam! obszaru jedne] mapy w ekali
1:50000 réwna sig kosziom zwiszanym z pracy geo-
loga w terenie w okresie okolo 2 miesiecy. Jui dzif
jednsk moina stwierdzié, 2e zastosowanie zdjeé lot-
niczych na wielu obszarach jest ekonomicanie uza-
sadnione. Z calg pewnodcla moina stwierdzié, i2 za-
stosowanle zdjeé lotniczych przyniesie dule oszczed-
nodel przy kariowaniu kompleksowym, podczas kibre-
go powstanie jednoczednie szereg map: stratygraficz-
na, geologiczno-iniynieraka, hydrogeclogiczna [ su-

roOwWCcowa.
Zdjecla lotnicze redukuja w duiym stopniu prace
terenows geologa wykonywans czesto w bardzo trud-
nych warunkach; jednak powledzenie rosyjskie, Ze
:ooloc zarabia nogami, pozostaje akiualne. O efekcie
oficowym zastosowania kadde] metody decyduje w
ostateczaym rachunku umiejeinodé poslugiwania sig
dang metods.

— ===

Ryeciny zamieszczone w tekidcie pochodzy z nastepu-
jacych Zrédel:



Ryc.lnllbw:ﬂelblinu—..DieAnwandun:dar
Phohcnmetrlebelmnehenkarﬂmnm".

Ryc. 2, Ba, 5b, 6, 7, 8 wg Pletrusiewicra (14).
Rye, 3a, 3b, 42, 4b, wg Hagena (9).
Eye. 9, 10, 11, 13, 13, 14, 15 dostavezy? autor,
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