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VyuZitie leteckych snimok
pri inZinierskogeologickom mapovani Zahorskej niziny

MIROSLAV HRASNA — LADISLAV SIKULA*

Hcnosb3opanue aspocrimMKCB NPu MHAKEHEPHO-TE0J0THYECKOM KAPTHPOBAHUM
3aropckoil HU3MEHHOCTH

Jas  uHAeHepio-re0JOrHYeCKoro KapTHPOBAHHA B TPHKPBITHIX  TEPPUTOPHAX
MOKKO HA4 YepHo-Oeib(X aIpOCNHMKAX B KauyeCTBe HHTEPNPETALHOHHBIX 3HAKOB
reoJordyeckoi cpeiabl HCNoab30BaTh B MEPBYIO ouepelb MopdoJoruyeckue mnpo-
ABJEHHA KOMILTIEKCOB TOPHBIX TOPOA H Te0JOTHYeCKHX IPOLeccoB, YaCTHYHO H KOH-
TPACT CHHVKOB ¥ THR pacTuTeabHocTH, OmpeaensiTe MOKHO HEKOTOpbie TeolHHa-
MHYCCKHEe ABJCHHA, CJEnbie PYKABB M JPEeBHHE pycJa pek, o6HaKeHHA W Kapbepwl,
B HEKOTODBIX CIYyyaAX Jake TEKTOHHYCCKHE JHHHH M JHMTOJOTHYECKHe TPAHHILLL

Use of aerial photographs in engineering geological mapping of the
Zahorska nizina

In engineering geological mapping in terrains covered by vegetation and
soil layer it is possible to use as interpretation symbols of properties of the
geological environment on the aerial black and white photographs mainly
the morphological manifestations of rock complexes and geological processes,
partly even the phototon and vegetation. It is possible to determine some
geodynamic phenomena, dead branches and old river beds of water courses,
wetted spots, outcrops and surface mining of minerals, in some cases also
tectonic lines and lithological boundaries,

Prevazne polnohospodarsky obridbana Zahorska nizina a prilahlé, povicsine
zalesnené svahy Malych Karpat patria k oblastiam, v ktorych kvartérne sedi-
menty alebo horniny predkvartérneho podkladu vystupuju na povrch Ilen
zriedkavo. Spravidla ich zakryva pddna vrstva a vaésiu c¢asf roka aj vegetacia.
V takomto teréne moZno ako interpreta¢né znaky vlastnosti geologického pro-
stredia na ¢iernobielych leteckych fotosnimkach vyuZivat najméi rozliéné morfo-
logické prejavy horninovych komplexov a geologickych procesov, scasti aj foto-
tén. alebo vegetaény porast.

Morfologické pomery Mzemia si na snimkach dcbre viditeIné vdaka
stereoskopickému modelu. Na prevy$enom stereoskopickom modeli tizemia sa
reliéf aj rad morfologickych detailov javia velmi vyrazne, a to aj v terénoch,
kde ich pri pozorovani v prirode ¢asto zanedbdvame.

Fototén sa na éiernobielych leteckych fotosnimkach prejavuje rozliénym od-
tienom sivej farby, a to od sivobielej po sivodiernu. Je interpretaénym znakom
najmi pre skumany typ hornin (stuperi zvetrania, vlhkost, typ a mocnost pdd-
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neho pokryvu, typ vegeticie a pod.). Pri rovnakych podmienkach ho ovplyv-
nuje vyska letu, uhol dopadajuceho svetla, kvalita a spracovanie filmového
materidlu. Pri rovnakych podmienkach geologického a krajinného prostredia
ma teda klasifika¢nu platnosf iba na sérii snimok vyhotovenych na jednom
filme v priblizne rovnakom case.

Aerofotogeologické vlastnosti zastupenych geologickych komplexov
a petrografickych typov hornin

Uzemie, ktoré tvori komplex naplavov niZinnych tokov, sa
v skutoénosti aj na snimkach vyznacuje rovinnym reliéfom, narusenym mies-
tami zarezmi vodnych tokov alebo vyvysSeninami mensieho rozsahu, ktoré tvori
na kratku vzdialenosf premiestneny eolicky piesok. Fototén komplexu je svetlo-
sivy az sivy, v uzemi s vegetaciou sivy az tmavosivy. Miestami sa meni aj pre
vyssi obsah vody alebo zvySeny obsah organickych latok. Takéto cCasti tizemia
sa na snimkach javia ako tmavsie plochy alebo pruhy a pre postupny prechod
fototonu sa nedaju vzdy presne ohranicif.

V uzemi tvorenom tymto komplexom st pomerne ¢asté aj zamokrené miesta
a mftve ramend, ktoré sa spravidla vyznaCuju tmavosivym az c¢iernosivym
fototonom. Najmi mitve ramend sa prejavuju cCasto aj morfologicky alebo od-
liSnym vegetaénym porastom, ¢o je na snimkach velmi dobre viditeIné. Pri
terénnej prehliadke tzemia sa zistilo, Ze niektoré zamokrené uzemia alebo
mrtve ramenda, ktoré sa na snimkach dali dobre identifikovaf, s uz vysuSené
a uzemie je skultivované. V niektorych ¢astiach tzemia sme zo snimok zistili
aj priebeh starych koryt vodnych tokov, zavodnovacich aj odvodnovacich ka-
nalov, ktoré sa uz v teréne nevyskytuju a nezobrazuju ich ani novsie topogra-
fické podklady.

Uzemie, ktoré tvori komplex eolickych pieskov, zaberd najvicsiu &ast Za-
horskej niziny. Morfologicky vyrazne sa eolické piesky prejavuju najmi v cen-
tralnej a severovychodnej c¢asti, kde vytvaraju zloZité presypy a dunové kom-
plexy. Na snimkach ich vidief aj vtedy, ked je tizemie zalesnené. Niekedy sa
podla nich da eolicky komplex ohranicif.

Udolia potokov su na Uzemi rajéonu éasto hlboko zarezané a maju strmé
svahy, v ktorych piesok miestami vystupuje na povrch. V odkryvoch a pieskov-
niach méa eolicky piesok na snimkach sivobiely fototén. Inak je skoro celé tuze-
mie zalesnené (s¢asti polnohospodarsky obréabané) a méa svetlosivy az sivy foto-
ton. Tam, kde je fototon svetlejsi, je tzemie so slabsim vegetaénym porastom,
prip. odlesnené, resp. kde je aj v sucasnosti eolicka ¢innosf. Tmavsi fototén sa
vyskytuje v miestach, kde je vysoka hladina podzemnej vody, zamokreniny
alebo staré ramenad potokov. Zamokrené Uzemia su najmid v medzidunovych
priestoroch a su na snimkach zjavné okrem zmeny fototénu aj podla zmien
vo vegetaénom poraste.

Ostatné kvartérne horninové komplexy sledovaného tizemia sa na snimkach
vyraznejsie neprejavovali ani podla fototénu ani morfologicky. Fluvidlne tera-
sové akumulacie Zihorskej niZziny su spravidla tektonicky posunuté alebo
morfologicky znac¢ne destruované, prip. prekryté eolickymi pieskami; preto su
na snimkach len fazko pozorovateIné. Podobne proluvidlne kuZele su v oblasti
niziny vacsinou tektonicky poklesnuté, takze sa neprejavuju morfologicky a po-
stupne prechadzaju do fluvidlneho komplexu.
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Deluvidlne sedimenty sleduju morfologicky tvar povrchu podlozia
a spravidla ich v celom rozsahu pokryva vrstva pody a vegetéacia. Ich typ preto
nebolo mozno zo snimok zistif. O ich vyskyte, prip. mocnosti sa dalo usudzovat
niekedy podla zmeny fototonu, sklonu svahov alebo podla erdznej éinnosti,
ktora sa v nich uplatiuje spravidla lepsie ako v horniniach podkladu.

Z neogénnych sedimentov sa vdaka vysSiemu stupriu spevnenia morfolo-
gicky vyrazne prejavuje najmid komplex Strkovitych sedimentov, ktoré vystu-
puju z okolnych piesé¢itych a ilovitych neogénnych sedimentov alebo kvartér-
nych sedimentov vo forme pahorkov a lokdlnych vyvySenin s pomerne strmymi
svahmi. Vyvyseniny tvorené pies¢itymi a ilovitymi neogénnymi komplexmi su
spravidla nizZsie, zaoblenejSie a s miernejsimi svahmi. Vdaka prevyseniu su
vSak pri stereoskopickom pozorovani dobre viditelné aj pri nepatrnom vystu-
povani nad okolie.

Fototén Strkovitych a pieséitych neogénnych sedimentov je svetlosivy aZ sivy,
takze ich podla neho spravidla nemozno rozlisif. Popri rozdielnom morfolo-
gickom vystupovani je pri ich rozliSovani istym vodidlom aj stupen rozélene-
nosti uzemia, ktory je pre mensiu odolnosf voéi erézii pri pieséitom komplexe
vyssi (Gasty vyskyt erdznych ryh a pod.).

Uzemie tvorené komplexom ilovitych neogénnych sedimentov sa spravidla
intenzivne polnohospodarsky obraba, prip. je zalesnené, s hojnou vegetéaciou,
podla ¢oho ho niekedy mozno odlisif od susednych Uzemi s pieséitym alebo
strkovitym substratom s menej bohatou vegeticiou, prip. vegetdciou iného
typu. Fototon komplexu je o nieo tmavsi ako pri predchadzajucich komple-
xoch. Najma v obdobi po zrazkach, ked sa v povodnom horizonte a podloznych
ilovitych sedimentoch udrziava dlhsie voda, st podla tmavosivého odtiena
dobre ohraniciteIné vo¢i okolnym, prevazne nesidrznym kvartérnym alebo neo-
génnym sedimentom.

Predneogénne horninové komplexy v zdujmovom lUzemi vy-
stupuja na povrch iba na svahoch Malych Karpat. V tzemi zobrazenom na
leteckych snimkach, ktoré sme mali k dispozicii, si zastipené komplexy meta-
morfovanych hornin krystalinika a komplex vapencovo-dolomitickych hornin
mezozoického veku.

Zo snimok nebolo mozno rozlisif vysokometamorfované komplexy (ruly,
svory, amfibolity) od nizkometamorfovanych (fylity, fylitické bridlice). Pri¢inou
je najmi to, ze horniny tychto komplexov nevystupuju priamo na povrch, ale
zakryva ich svahova hlina a lesny porast, ako aj to, Ze ich morlologické vystu-
povanie je priblizne rovnaké. Metamorfované horniny odkryté v kameriolomoch
maju sivy fototén. Podla neho ich moZzno rozlisif od kamenolomov v karbo-
natoch, ktorych fototén je spravidla svetlejsi.

Na rozdiel od rajénov metamorfovanych hornin st horniny vapencovo-dolo-
mitického komplexu, najmé vo vyssich polohach a na prikrejsich svahoch, po-
kryté tensou vrstvou péody, prip. miestami vystupuju aj na povrch. V tychto
Castiach je spravidla chudobnejsi vegeta¢ny porast a svetlejsi fototén, ¢o umoz-
nuje identifikovaf horniny komplexu a ohraniéif ich voéi metamorfovanym
hornindm alebo voé¢i uzemiu s mocnej$im deluvidlnym pokryvom. Najsvetlejsi
fototén v sledovanom uzemi ma jursky vapencovy komplex v lomoch pri Bo-
rinke (svetlosivy aZz biely). Triasové vapence odkryté v lomoch pri Rohozniku
maju sivy fototén. Podla neho ich moZno rozlisif od kamenolomov v karbo-
nové komplexy.
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Vyhladavanie lomov, odkryvov, fazobnych jam
a geodynamickych javov

Odkryvy, lomy a faZobné jamy sa na snimkach prejavuju vy-
raznym rozdielom fototénu oproti okolitému uzemiu. Vdaka prevysenému
stereoskopickému modelu si velmi dobre viditelné aj ich morfologické tvary
(prehlbenie, strmost svahov, prip. etaze). Niekedy mozZno posudit aj to, ¢ su
v prevadzke alebo opustené. Napr. pieskoviska v eolickych pieskoch Zahorskej
niziny, ktoré su v prevadzke, maju sivobiely fototén, kym opustené pieskoviska
maju trocha tmavsi odtiefi a miestami sa zaéina prejavovaf aj vegetacia.

Vyhoda vyhladavat a hodnotif uvedené objekty na leteckyh snimkach je
v tom, Ze ich geoldg nemusi pracne vyhladavaf (¢asto iba nahodou) v teréne,
ako aj v tom, ze uz vopred méze usudit, v akych komplexoch sa bude pohybo-
vat. Prejavuje sa najmé v Uzemiach, kde su k dispozicii iba starsie topografické
alebo geologické podklady, ktoré nezachycuju novéie lomy a fazobné jamy a geo-
logické hranice si v nich nepresné, resp. podla stariich predstav. Naopak
v Uzemiach, z ktorych je novsia topografickd mapa, umoziiuju letecké snimky
starSieho data lokalizovaf pripadné stariie, uz zasypané fazobné jamy a ¢éasti
lomov.

Moznost vyhladavat a hodnotif geodynamické javy je jednou z najviésich
prednosti aerofotogeologického vyskumu uzemia. Z leteckych snimok moZno
zistovaf najmid zosuvy a erdéznu ¢innosf, ako aj niektoré prejavy krasovej
a eolickej €éinnosti. Vyhodné je najmi porovnéavat snimky z rozliénych obdobi,
podla ¢éoho mozno usudzovaf o dynamike procesov a robif prognézu ich dal-
sieho vyvoja.

V mapovanom tizemi sa pri hodnoteni snimok ani pri terénnom vyskume ne-
zistili nijaké zosuvy. Prejavy erdznej ¢innosti boli zistené najmi v deluvialnych
a pieséitych neogénnych sedimentoch na upéti Malych Karpat (ronova erézia),
s€asti aj v eolickych pieskoch Zéhorskej niZiny (veterna erdézia). Plo§na erézia
sa v porovnani s okolnym Uzemim na snimkach prejavuje svetlejéim fototénom,
ostatné erézne javy, najmé erézne ryhy aj morfologickymi tvarmi, ktoré su na
prevySenych snimkach dobre viditeIné aj pri ich malom hlbkovom dosahu.

Zlomové a poruchové linie sa podla viacerych autorov (M. N. Petrusevié
1962, J. Dornic¢ 1975 a i) prejavuju na snimkach zmenami fototénu, prip.
morfologicky. Tito autori vSak opisuju odkryty skalny terén, v ktorom je
kazda zmena fototénu prejavom litologickej zmeny alebo zlomovej. resp. poru-
chovej linie. Na zalesnenych svahoch Malych Karpat pokrytych deluvidlnymi
sedimentmi sa nam podarilo identifikovaf iba dva zlomy (pri Marianke a Dub-
ravke), ktoré sa prejavovali v morfolégii tizemia.

Zaver

Najlepsie mozno interpretovat ¢iernobiele letecké snimky odkrytého terénu
bez vegetaéného porastu a bez pédneho pokryvu. V takomto teréne mozno
dobre interpretovat morfologické prejavy jednotlivych horninovych komplexov
a kazdd zmena fototénu indikuje litologickti zmenu, poruchové pasmo alebo
vysokopolozend hladinu podzemnej vody.

V uzemi zakrytom vegetaciou a pddnou vrstvou st hlavnym interpreta¢nym
znakom morfologické prejavy horninovych komplexov, prip. aj vegetacény
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porast alebo vyskyt istych geodynamickych javov. Okrem uvedenych faktorov
tu na fototén vplyva aj podny pokryv, vlhkosf a obsah organickych latok.

Velkym prinosom leteckych snimok je moznost jednoducho vyhladavat od-
kryvy, lomy, fazobné jamy a geodynamické javy. Tieto objekty sa na snim-
kach spravidla prejavuju vyraznou zmenou fototénu i morfologicky. Ak su
k dispozicii snimky z rozliénych obdobi, moZzno posudif aj dynamiku a robif
prognozu dalsieho rozvoja procesov.

Vyznamnym prinosom je aj moznost zisfovaf starSie antropogénne zasahy
do geologického prostredia, najmi staré koryta vodnych tokov, zavodhovacie
kanaly, mrftve ramena a zamokrené miesta, ktoré uz v teréne a v novsich to-
pografickych podkladoch nie su (melioraéné upravy a pod.), avsak pod zarov-
nanym povrchom uzemia sa nachadzaju inZinierskogeologicky nepriaznivé or-
ganické a antropogénne sedimenty.

Dorucené 15. 2, 1977
Odporucil J. Malgot

LITERATURA

Banacky, V. — Sabol, A. 1973: Geologickd mapa Zahorskej niziny 1 :50 000.
GUDS Bratislava.

Dornié, J. 1975: Aerofotogeologie. Praha, Knih. Ustf. tst. geol., sv. 49, 84 s.

Mahel, M. 1972: Geologickd mapa Malych Karpat 1 :50 000. GUDS Bratislava.

Petrusevié, M. N, 1962: Aerometody pri geologi¢eskich issledovanijach, 1. izd.
Moskva, Gosgeoltechnizdat,

Use of aerial photographs in ingineering
geological mapping of the Zahorska niZina

MIROSLAVA HRASNA — LADISLAV SIKULA

The predominantly agricultural Zahorska lowland and the adjacent mostly
forested slopes of the Malé Karpaty range belong to areas where the Quater-
nary sediments, or rocks of the Pre-Quaternary basement emerge bul rarely
to the surface. Usually a soil layer covers them and for major part of the year
even by vegetation. In such terrains it is possible to use as interpretation sym-
bols of properties of the geological environment in the aerial black and white
photographs mainly the morphological manifestations of rock complexes and
geological processes, partly even the phototone and vegetation.

The morphological conditions of the area are well detectable
in the photographs thanks to the stereoscopic model obtained by various types
of stereoscopes and interpretoscopes. In an exaggerated stereoscopic model of
area the relief and a series of morphologic details appear very expressively
and this even in relatively flat terrains where they are frequently neglected
when observed in the nature. Among the best observable forms in the studied
area were the dunes of eolian sands which could be detected even when covered
with dense vegetation. In some parts of the area it was just according to dunes
that the complex of eolian sands could be delineated against the neighbouring
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complexes. According to morphological emersion it was sometimes possible to
determine from the photographs even complexes of neogene sediments, forming
in the middle of Quaternary complexes of the lowland flat hills and hillocks.
In the case of an evident morphological emersion it was possible to determine
also the occurrence and extent of fluvial terrace sediments and piedmont sedi-
ments (piedmont cones). On the slopes of the Malé Karpaty range it was possible
according to steepness of slopes and total character of the relief to distinguish
the Mesozoic calcareous-dolomitic complex from the Paleozoic metamorphosed
complexes. In the morphology of the area there appeared also some of the
tectonic lines.

Expressively manifest by their forms were also the erosion furrows and dead
branches of water courses. In some cases detectable from photographs of older
date were at present abolished and in the terrain old levelled beds of water
courses, irrigation and drainage channels. Very well detectable in the photo-
graphs are also accumulation forms and parting planes of landslides; these,
however, did not occur in the studied area.

Phototone in aerial black and white photographs is given by a varied
shade of the grey colour, within the range from the greyish-white to greyish-
black. It is an interpretation symbol for the type of rocks under
whose conditions they occur in the studied area (degree of weathering,
humidity, type and thickness of soil layer, type of vegetation, etc.). Under
similar conditions it is affected by the height of flight, angle of light fall and
quality of proccessing the film material. It is therefore of qualification validity,
in the case of similar conditions of geological and country environment, only
in a series of photographs made on one film in approximately the same time.

In the area of the Zahorska lowland the phototone could be used mainly
in identifying dead branches and wetted spots (darker shade against the
environment), in seeking outcrops, faults and exploitation pits (lighter shade
against the environment), as well as in determining the type of rocks in these
areas. From geological processes it is possible according to phototone to deter-
mine sometimes planar erosion of soils, or wind-blown eolian sands (lighter
shade of planes at the level of the surrounding terrain).

Dependence of vegetation cover on the properties of substratum in
geological interpretation of aerial photographs can be used in areas with origi-
nal vegetation cover or in knowing the system of the forest and soil mana-
gement in a given area. An identification symbol to distinguish the type of
vegetation is the phototone and structure (drawing) of the plane, eventually
even drawing copying the groundplane form of bigger individuals of the single
types of vegetation. For instance, coniferous trees in photographs have dark-
gray phototone and a star form, deciduous trees are characterized by a lighter
phototone and a round form of individuals. The phototone of deciduous trees,
as well as of some other types of vegatation (for instance grass), however,
changes along the year, meanwhile it is darker in Spring.

PreloZil E. Bleho



