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Interpretace leteckych snimkii p¥i studiu
glacialnich jevii v horskych oblastech

(10 obr. v textu)

[FANTONIN SVATOS” |}

ViaTepnperapua aj’pocbéMoK nNpy M3YYEHUM TIANMAIBHBIX ABIEHUIT
B TOPUCTHIX PaNioHAX

Ha ocHOBaHuM TPEX NMPUMEPOB aBTOP JOKA3LIBAECT, YTO MHTEPNPETALMIO A3PO-
CbEMOK MOJKHO NPUMEHMTh NPH WM3YUYCHUM TJAUMANLHBIX ABJECHUI B TOPUCTHIX
panoHax. Jlis 3TOro MCHOJb30Bal a3pPOChEMKM BbICOKMX M HU3KUX Tarbep
a Takke CKaJHaTBIX rop.

Interpretation of aerial photographs as a tool for examination of glacial
features in montaneous regions

On three examples, the author emphasizes possibilities of aerial photo-
graph analysis as a tool for examination of glacial features in montaneous
regions. Possibilities of interpretation are explained on aerial photographs
taken from High Tatra Mts., Low Tatra Mts. and from the Rocky Moun-
tains.

Uvod

Geologicka interpretace leteckych snimk( ptrindsi nejvice pouzitelnych po-
znatku predevsim v Uzemich bez vegetace nebo jen s minimalnim vegeta¢nim
krytem. Tomuto poZadavku vyhovuji oblasti aridniho, popi#. semiaridniho kli-
matu, dale oblasti subpolarni a horské masivy vystupujici nad pasmo lesu.
V takovych uzemich jsou horniny predkvartérniho podkladu obvykle jen maélo
zakryty zvétralinovymi plasti, coz usnadnuje urceni horninovych typu a loka-
lizaci geologickych rozhrani. Ctvrtohorni uloZeniny v uvedenych oblastech
obvykle tvori typické terénni tvary, jako napt. presypy. sufové kuZele, morény
apod., které nejsou zastirdny rostlinstvem ani rozru$ovany obdélavanim pldy.
Morfologickda analyza, ktera je hlavnim nastrojem geologické interpretace le-
teckych snimk, potom umozZriuje urcit drun i ptvod téchto sedimenti. Proto
1ze i v nasi republice Uspé$né vyuzit leteckych fotografii pfi pruzkumu gla-
cialnich jevit v horskych oblastech zalednénych v pleistocénu. Je to jeden
z mala prikladu ucelniho uplatnéni geologické interpretace leteckych snimku
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u nas, kde tato jinak efektivni nepifiméd prizkumna metoda nema piihodné
podminky pro $irsi aplikaci.

Hlavni zasady wvyuziti leteckych fotografii pii studiu glaciélnich jev( lze najit
ve vSech ucebnicich snimkové interpretace v geologii. Sem patii napt. prace Leude-
ra (1959), Raye (1960), W. C. Millera a C. F. Millera (1961), Petrusevice
(1962) nebo Schneidera (1974). V téchto uéebnicich jsou také jako nazorné
ilustrace uvedeny i letecké fotografie zachycujici sou¢asné nebo v minulosti zaled-
néna pohori. Dale existuje cela rada studii, v nichZz autofi popisuji konkrétni vy-
sledky snimkové analyzy pfi zkoumani glacidlnich jev( v raznych pohofich svéta.
Tak jiz v létech 1930—1940 bylo pouzito leleckych fotografii pro topografické a geo-
logické mapovani ledovel na AljaSce, jak se o tom zminuje Washburn (1941).
Hagen(1952) publikoval obsahleji praci o geologické interpretlaci letckych snimk,
v niz uvedl vSeobecné platné zasady této pruzkumné metody a jako prikladu pouzil
vysledki snimkové analyzy z pohofi Sintis ve Svycarsku., které bylo v minulosti
zalednéno. Na leteckych fotografiich této oblasti mohl velmi dobfe sledovat prubéh
morén a objevil i nékteré nové morénové valy, které nebyly zjistény pfi bézném
pozemnim mapovani. V polskych Tatrach slouzily letecké i pozemni snimky pri
mapovani étvrtohornich uloZenin v doliné Péti stavi polskych, jak to popsal Ha-
kenberg (1959). Pracoval pritom s fotografiemi v mér. 1 :20000, na nichZz byl
mimo jiné dobfe vidét i prubéh morén. Upozornil i na to, ze plochy lezici v hlu-
bokém stinu hfebenti nelze analyzovat, coZz je nevyhodou snimku z vysokohorskych
oblasti. Jak vyplyva ze zpravy Guzika (1961), byly letecké i pozemni fotografie
podkladem pro sestaveni geologické mapy polskych Tater v mér. 1 :10 000. Analyzou
leteckych snimkt v méf. 1:12000 az 1:15000 z vysokohorského uzemi Vysokych
Tater se zabybal Holzer (1960). Pfi snimkové interpretaci se mu podarfilo rozlisit
pleistocenni morénové valy od recentnich, dale skalni zriceni, sufové kuzele a osypy
i terasy z premisténého morénového materidlu. Dibner (1962) zkoumal oblasti
sou¢asného zalednéni v Zemi Frantiska Josefa, pfi¢emz analyzu leteckych fotografii
doplnil i pfimym pozorovanim z letadla. V Kanadé, v oblasti Jukonu, pouzil ke gla-
ciologickym studiim svislych i Sikmych leteckych snimka Krinsley (1965). Velmi
nazornou stereoskopickou trojici leteckych fotografii s typickvmi glacialnimi aku-
mulaénimi i eroznimi formami z And v Volumbii uvefejnili Khobzi a Pichot
(1970). Souéasné uvedli i vysledky snimkové interpretace z tohoto v minulosti zaled-
néného tuzemi. Khobzi (1970) sdm publikoval obdobné zpracovanou stereotrojici
leteckych snimkt z jiné éasti And v Columbii, na nichZ analyzoval glacialni jevy
sou¢asného zalednéni. Movia a Holvoet (1976) porovnavali fotografie z druzice
ERTS 1, pofizené ve dvou pasmech zafeni. Tyto snimky v méf. 1 : 000 000 zachycovaly
¢ast jizni Argentiny a byly na nich zobrazeny téz glacialni sedimenty dobfe rozlisi-
telné jen v pasmu 0,6—0,7 um. Konecny (1964) se zabyval vyuzitim leteckych
snimk(l k topografickému mapovani ledovel a sledovani rychlosti jejich pohybu
v zapadni Kanadé.

V oblastech vysokohorského zalednéni se vyskytuji také kamenné ledovce, které
predstavuji pfechod mezi formami glacidlnimi a formami vytvofenymi svahovymi
pohyby. Protoze maji typické morfologické tvary, lze je velmi dobre sledovat na le-
teckych snimecich. To prokazali Wahrmaftig a Cox (1959) ve své Klasické
studii o kamennych ledovcich na Aljasce. Leteckych fotografii pouzil jako ilustraci
k élanku o kamennych ledoveich v Mount Mestas v Coloradu Johnson (1967).

U néas upozornil na moznost vyuziti snimkové interpretace pri studiu glacialnich
jevii Svato$ (1959), ktery uvetejnil leteckou fotografii Velické doliny spolu s jeji
interpretaci. Neméok a PasSek (1969) uvedli ve své studii o gravitaénich defor-
macich horskych svahi tfi snimky ze z. ¢asti Vysokych Tater, na nichZ jsou kromé
zkoumanych procesti zachyceny téz glacialni jevy. Zjisfovanim gravitaéniho poruseni
horskych svaht na leteckych fotografiich se zabyval Svato$§ (1974). Pfi snimkové
analyze vénoval pozornost i ledovcovym jevim. TyZ autor (1975) poukazal také pfi
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rozboru leteckych fotografii zobrazujicich rozsahlou deformaci horského hiebene
GreSové na to, Zze snimkové analyzy lze vyuzit i k studiu glacidlnich forem. Mohr
a Baliak (1974) predlozili mapu fosilnich kamennych ledovell ze s. svahu Dum-
bieru, k jejimuz sestaveni zrejmé pouzili leteckych fotografii. Nemc¢ok a Mahr
(1974) studovali s pomoci leteckych snimkt fosilni kamenné ledovce ve Vysokych
a Nizkych Tatriach. Ve své praci uverejnili tFi fotografie téchto forem povrchového
plouzeni a nékolik detailnich map, v nichz byly kamenné ledovce zakresleny podle
interpretace.

Z uvedeného piehledu je patrné, Ze se u nas dosud nikdo nezabyval piimo
rozborem zasad interpretace leteckych snimkii piri studiu glacidlnich jevil. Po-
kusil jsem se proto na nékolika prikladech vysvétlit principy snimkové ana-
lyzy, zamérené na vyhledavani akumulaénich i eroznich ledovcovych forem
v horskych oblastech.

Vyznam pouzivanych terminti z oboru snimkové interpretace je vysvétlen
v jiz drive citovanych zahrani¢nich uéebnicich nebo éesky napr. v praci Sva-
toSe (1974) ¢éi Dornice (1975).

Vysoké Tatry v oblasti Vazecké a Suché doliny

Na obr. 1 je stereoskopicka dvojice leteckych fotografii v mér. 1 :12 000 za-
chycujici oblast Vazecké (vlevo s plesem) a Suché doliny (vpravo) ve Vysokych
Tatrach v. od Krivané (2494 m n. m.). Obrazek 2 ukazuje vysledky geologic'sé
interpretace téchto snimki. Obé doliny byly v minulosti zalednény, takze jde
o vysokohorské tzemi modelované pievazné ledoveovou éinnosti. I bez stereo-
skopu Ize na fotografiich snadno rozlisit horské hiebeny a jejich svahy bu-
dované pevnymi horninami pfedkvartérniho podkladu (G) od étvrtohornich
uloZenin vypliujicich dna obou dolin. Horské hi'ebety maji tmavsi fotograficky
téon a jako dalsi rozpoznavaci znak je na nich vidét charakteristicka kresba
tvorena siti eroznich ryh. Textura jejich obrazu je az hruba. Na dné dolin
1ze rozeznat sufové kuZele (K) spojené éasto v souvislé osypy, které lemuji
upati svahii. Misty jsou vidét i morénové valy (V) jako napi. pfi usti Suché
doliny. Jsou zduraznény obvykle porostem kleée. Také jezero (Zelené krivan-
ské pleso — J) je na snimku snadno rozeznatelné podle ¢erného fotografického
ténu. K podrobné interpretaci snimku je viak tfeba pouzit stereoskopu. V ném
muzeme pozorovat prostorovy opticky model celého zkoumaného tizemi a po-
drobit jej morfologické analyze. ProtoZe tento prostorovy model je znaéné
prevysen, lze na ném dobie rozlisit jednotlivé erozni i akumulaéni terénni
tvary. Jasné je patrny ledovcovy puvod obou dolin, které maji typicky tvar
trogu s podriznutymi svahy. Hrany trogt i kari (T) lze ve stereoskopu dobie
vymezit. Typ hornin, budujicich horské hibety a tidolni svahy, nelze analyzou
snimki pfesné ur¢it. ProtoZe na obrazech rozsahlych vychozt (G) neni patrné
zadné usmérnéni ani stfidani raznych poloh hornin, lze soudit, Zze horsky masiv
je budovan néjakymi hlubinnymi vyvielinami nebo silné metamorfovanym kry-
stalinikem (ve skute¢nosti jde o granodiority). Na horskych svazich lze vymezit
i useky nedotcené ledovcovou erozi (B). Maji ponékud svétlejsi fototén a jemné
zrnitou texturu obrazu. V stereoskopu jsou dobie patrné i hiebenové linie (H).
Pri stereoskopické analyze lze rozeznat val staré wiirmské morény (W), napo-
jujici se na pravy svah VaZecké doliny. Tento val ma na rozdil od mladsich
morén zaobleny tvar a vétsi rozméry. Na prostorovém modelu vystupuji dale
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Obr. 1. Letecké snimky Vazecké a Suché doliny ve Vysokych Tatrach — mér, ca
1 :12 000. Foto Vojensky topograficky ustav
Vysvétlivky (vyznam pisem) viz obr. 2

Fig. 1. Aerial photographs of the VaZecka dolina and Suchi dolina valleys in the
High Tatra Mts. Approximative scale 1 :12,000. Photo by Military topographic service.
Explanations on the Fig. 2.

zretelné morénové valy uUstupovych stadii zalednéni (V). Mivaji obvykle po-
nékud tmavsi fotograficky ton a cEasto jsou porostlé kle¢i. Nékdy jsou také
vidét bélavé erozni zatrhy v morénovych uloZeniniach (napf. pod Zelenym
krivanskym plesem). Drobné valy firnovych morén (P) se prozradi pri stereo-
skopickém pozorovani svym tvarem. Jako dal$i poznavaci znak muze slouZit
vzajemny vztah pozorovanych objektt, nebof tyto morény priléhaji k patam
vétsich sufovych kuzell. UloZeniny zakladnich morén (Z) maji svétly fotogra-
ficky tén, hrubé zrnitou texturu obrazu a nepravidelné zvinény povrch. Cés-
teéné rozplavené zakladni morény (Y v niZSich ¢éastech doliny maji tmavsi
fotograficky ton, ponékud jemnéjsi texturu obrazu a jsou misty porostlé kle¢i.
Pii stereoskopickém pozorovani lze vymezit na dné dolin vychozy hornin
ohlazené ledovecem do oblik(i (O). Tyto plochy mivaji tmavsi fotograficky ton
a jemneéjsi texturu neZz morénové sedimenty. Ve zvétSujicim stereoskopu je
patrny i tvar oblik. V zavéru Suché doliny se vytvoiil maly kamenny ledo-
vec (F), jehoz jazykovity tvar je vidét i na jednotlivém snimku. Stereoskopicka
analyza v$ak odhalila i koncentrické valy prohnuté ve sméru pohybu a ukézala
morfologii celého jevu, ktery vypadd, jako by vznikl stékanim velmi viskézni
kapaliny. Ze svahovych sedimentil jsou ve stereoskopu dobie viditelné sufové
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kuzele (K), nebot maji typické tvary. Kromé toho se vyznacuji svétlym foto-
grafickym ténem a jemné zrnitou texturou obrazu. Zavéry karti obou dolin
jsou zakryty souvislou vrstvou suti (S), ktera se vytvotila splynutim sufovych
kuzelli. Na nékterych vétsich kuZelech jsou patrné murové proudy (M), vyzna-
¢ujici se svétlejdim ténem. Naopak murovy proud natekly na zakladni morénu
v Suché doliné mé tmavsi fotograficky tén nez okolni uloZeniny. Na jeho puavod
1ze soudit z toho, Ze vychazi z ndpadné erozni ryhy. U zakonéeni hi‘ebene oddé-
lujiciho obé doliny lze vymezit skalni ziiceni (C). M4 velmi hrubou texturu
obrazu, nepravidelné zvinény povrch a pii zvétieni ve stereoskopu jsou vidi-
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Obr. 2. Interpretace leteckych snimkit Vazecké a Suché doliny z obr. 1
1 — hrany karl a trogli, 2 — obliky, 3 — moréna wiirmského zalednéni, 4 — za-
kladni morény, 5 — zéakladni morény ¢asteéné rozplavené, 6 — morénové valy, 7 —
firnové morény, 8 — fosilni kamenny ledovec (s valy), 9 — kamenité suti, 10 —
sufové kuzele, 11 — skalni zfijceni, 12 — sufové proudy (mury), 13 — udolni nivy,

14 — horské svahy nedotéené ledovcovou erozi, 15 — granodiority, 16 — vodni plochy

Fig. 2. Interpretation of aerial photographs of the Vazecka dolina and Sucha dolina
valleys in the High Tatra Mts. Explanations: 1 — cirque and trough starway, 2 —
ice-dressed rock, 3 — moraine of the Wirm glaciation, 4 — subglacial moraine,
5 — partly floated subglacial moraine, 6 — moraine wall, 7 — firn moraine, § —
fossil rock glacier and its wall, 9 — stone debris, 10 — talus fan, 11 — rock-fall,
12 — debris flow (mud tongue), 13 — alluvial plain. 14 — mountain slope undisturbed
by glacial erosion, 15 — granodiorite, 16 — water surface
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telné i jednotlivé bloky zficenych hornin. Pri stereoskopické analyze byly
vymezeny dvé uzké udolni nivy malych potoku (A), které na snimku maji
velmi svétly fotograficky ton. Na hornim okraji fotografii je dobie vidét, Ze
hiebeny vrhaji na svahy velmi tmavy az c¢erny stin, v némzZ nejsou patrny
z4dné podrobnosti. To je nevyhodou snimkii z vysokohorskych oblasti, nebot
zastinénych ploch nemiZe byt vyuZito k interpretaci Hakenberg (1959)
proto doporuéoval pracovat s fotografiemi pofizenymi za lehkého oparu, ktery
zmirfiuje intenzitu stint.

Glacialni jevy ve Vazecké a Studené doliné studovali Ksandr (1954)
a novéji Zafko (1961). Obé doliny jsou popsany i v praci Luknise (1973).
Na obr. 3 je vysek z mapy, kterou zpracoval Zafk o (1961). Zachycuje uzemi
zobrazené na leteckych fotografiich z obr. 1 a proti publikovanému originalu
je zvétsen tak, aby jeho méfitko bylo podcbné méritku pouzitych snimku.
Potom lze porovnat vysledky snimkové analyzy z obr. 2 s vysledky primého
terénniho vyzkumu. Toto porovnani ukazuje, Ze obéma metodami se dosahlo
prakticky stejnych poznatku. Pri interpretaci leteckych fotografii se podafilo
presnéji vymezit nékteré morénové valy a podrobné zakreslit jednotlivé sutové
kuzele. Je oviem ti‘eba poznamenat, Zze Z afk o (1961) patrné pouzil jako topo-
grafického podkladu mapy 1 :25000, coz mu pochopitelné nedovolovalo za-
kreslit detaily dobie patrné na snimecich mnohem vétsiho méritka. Na rozdil
od vysledku snimkové analyzy povazoval Zafk o (1961) dobie zachované valy
v zavéru Suché doliny za morény ustupového stadia zalednéni. Letecké foto-
grafie vSak ukazaly, ze ve skutec¢nosti
jde o fosilni kamenny ledovec, ktery
_2365,0 také ve své mapce zakreslili Nemcok
a Mahr (1974).

500m

Obr. 3. Geomorfologickda mapa Vazecké
a Suché doliny, zachycujici tzemi z obr. 1
a 2 (:zvétSeny vyrez z mapy Zafka 1961 :)
1 — hrany kotl a trogt, 2 — obliky,
3 — firnovo-nivaéni obrusy, 4 — moré-
ny W, 5 — morény na dné trogt, mladsi
nez W,, 6 — rozplavené morény mladsi
nez W, 7 — postglacialni karové moré-
ny, 8 — firnové morény, 9 — sufové ku-
zele a skalni suf vcelku, 10 — skalni
ziiceni, 11 — ,hoIny*“ reliéf, 12 — jezero

Fig. 3. Geomorphological map of the
Vazecké dolina and Sucha dolina valleys
pictured in Fig. 1. and Fig. 2. (enlarged
section of the J. Zafko's 1961, map).

Explanations: 1 — cirque and trough
stairway, 2 — ice-dressed rock, 3 —
firn-alluvial abbrasion, 4 — moraine W,
5 — moraine on trough bottom younger
than W, 6 — flooded moraine younger
than W,, 7 — post-glacial cirque moraine,
8 — firn moraine, 9 — talus fan and
debris, 10 — rock-fali, 11 — “smoothed”

hilly alpine relief, 12 — lake




Nizké Tatry v oblasti Chabence

Stereoskopicka dvojice leteckych snimki(i v méf. ca 1:23 000 z obr. 4 zachy-
cuje Cast hiebene Nizkych Tater v oblasti Chabence (1963,0 m n. m.). Na
obr. 5 jsou zakresleny vysledky geologické interpretace pravé z obou fotografii.
Jde opét o pohori, které bylo v pleistocénu zalednéno, ledovce viak mély maly
rozsah a vytvorily se piedeviim na s. svazich horského pasma. Proto také
hieben Nizkych Tater neni rozrusen ledovcovou erozi a typické glacialni formy
Ize najit hlavné v s. dolinéach.

Horejsi ¢ast snimku z obr. 4 zachycuje pravé zavér jednoho takového ledov-
cového tdoli (dolina Chabenec). Pri prohlidce jednotlivé pravé fotografie lze
vyznacit prubéh hlavniho hiebene i k S vybihajici boéni rozsochu (U). Hlavni
hieben a jeho j. svahy maji jednotny, pomérné svétly fotograficky tén a jem-
nou texturu obrazu. Z toho lze soudit. Ze cely horsky hieben je budovan né-

-

Obr. 4. Letecké snimky hiebene Chabence v Nizkych Tatrach — méf#. ca 1 :23 000.
Foto Vojensky topograficky ustav
Vysvétlivky (vyznam pismen) viz obr. 5

Fig. 4. Aerial photographs of the Chabenec hill ridge in the Low Tatra Mts.
Approximative scale 1 :23,000. Photo by Military topographic service. Explanations
in the Fig. 5
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Obr. 5. Interpretace leteckych snimkt z oblasti Chabence

1 — granodiority a kiemenné diority (v pravém dolnim rohu obr. téz ortoruly),
2 — kamenna moie — sufové kuzele, 3 — svahové suti, 4 — naplavené kuzele,
5 — fosilni kamenné ledovce, 6 — morénové a fluvioglacialni uloZzeniny, 7 — moré-

nové valy, popf. valy v kamenném ledovci, 8 — skalni ziiceni, 9 — horninovy masiv
poru$eny hlubokym svahovym pohybem, 10 — ryhy — trhliny, 11 — linearni stopy,
12 — hrany kara a trogu, 13 — erozni ryhy, 14 — hi'ebenové linie.

Pozn.: A — A’ znaéi linii fezu z obr. 6

Fig. 5. Interpretation of aerial photograph of the Chabenec hill ridge in the Low
Tatra Mts. Explanations: 1 — granodiorite and quartz diorite (in the lower right
edge even ortogneiss), 2 — block-field and debris fan, 3 — slope debris, 4 — alluvial
fan, 5 — fossil rock glacier, 6 — moraine and fiuvioglacial deposit, 7 — moraine
wall and starway of the rock glacier, 8 — rock-fall, 9 — mountain massif disturbed
by deep slope-motion, 10 — striae and fissures, 11 — linear traces, 12 — cirque
and trough stairway, 13 — erosion rill-mark, 14 — mountain ridge, A — A” — pro-
file line of the Fig. 6

jakou hlubinnou vyvielinou nebo néjakym silné metamorfovanym krystali-
nikem (B). Sedimenty by se totiz prozradily stiidanim mékéich a tvrdsSich poloh
nebo zménami ténu obrazu. V zadpadni poloviné zavéru doliny v horni étvrtiné
snimku je vidét morénovy val, zdliraznény porostem kle¢e. Smérem k S od této
morény lze i bez stereoskopu odhalit podle ivaru splaz malého fosilniho ka-
menného ledovcee (F), zakonéeny valem (V). Avsak teprve analyza prostorového
optického modelu umozni odhalit viechny glacialni erozni i akumulaéni tvary.
Piredeviim je patrné, Ze zavér doliny v horni tretiné snimku se vlastné sklada
ze dvou karu, piiéemz vychodni je od zapadniho oddélen skalnim stupném.
Dobfe lze uréit hrany trogt i kart (H), s vyjimkou zastinéné c¢asti hrebene.
(Na obr. 5 je pfedpokladany pribéh téchto linii ve stinu vyte¢kovén). Tésné
u horniho okraje fotografii je patrny nizky val ustupové morény (G). Stereo-

150



skopicka analyza také potvrdila, Ze v zavéru z. éasti doliny se vytvoiil maly
kamenny ledovec, jiz dfive zminény. Dalsi fosilni kamenny ledovec lemuje
upati v. karu doliny (F). Ma nepravidelné zvlnény povrch s nékolika valy a po-
nékud vyraznéjsi val na obvodu. Také je nédpadny svétlym fotografickym
tonem a zcefenou texturou obrazu. Nema vsak typicky tvar pripominajici splaz
vznikly pohybem velmi husté kapaliny. Na prostorovém modelu jsou také
dobre patrné sufové kuzele a osypy pod v. svahem karu (M). Maji velmi
svétly fotograficky ton a jemné zrnitou texturu obrazu.

Téz na j. svahu horského hibetu se vyskytuji stopy byvalého zalednéni,
které vsak odhali jen pozorovani ve stereoskopu. Podle morfologie lze vymezit
dva malé, nedokonale vyvinuté kary a vyznaéit jejich hrany (H). Na dnech
téchto kar( ukazala stereoskopicka analyza snimku nepiili§ zietelné valy,
které mohou patfit bud k zbytkim morén malych ledovcd, nebo firnovym
morénam, popr. nedokonale vyvinutym kamennym ledovetim. Zalesnén4a dolina
(Lomnista) v dolnim pravém rohu snimku byla rovnéz modelovina ledoveovou
erozi. Pri stereoskopické analyze je to dobie vidét hlavné na jejim levém
svahu, kde 1ze vymezit hranu trogu. Jinak jsou na jejim dné patrné naplavené
kuzele (C) pod vyusténim eroznich ryh (E).
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Cbr. 6. Rez jiznim svahem Chabence, poruSenym gravitaéni deformaci (podle
Nemcoka 1972)

1 — ortoruly, 2 — kfemenné diority a granodiority, 3 — skalni zficeni, 4 — svahové
suti

Fig. 6. Profile of the Chabenec hill southern slope disturbed by gravitational defor-
mation (according to A. Nemdéok 1972). Explanations: 1 — orthogneiss, 2 — quartz
diorite and granodiorite, 3 — rock-fall, 4 — slope debris

Pri interpretaci snimku nemohou uniknout pozornosti svétlé linedrni stopy (L),
které 1ze pozorovat hlavné na j. svahu hiebene. Mnohem néapadnéjsi a také vyznam-
néjsi jsou piikopovité deprese (O), které maji tmavy fotograficky t6n. Hlavni z nich
probihaji v dolni tfetiné snimku paralelné se svahem. Jde o typicky pfiznak hlubo-
kého gravitaéniho porudeni celého hiebene Chabence (S). Dolni, tj. do svahu zapa-
dajici stény zminénych pfikopovych ryh totiz predstavuji vychozy smykovych ploch,
podle nichZz se cely masiv véjifovité rozpadl, jak to ndzorné ukazuje obr. 6. Toto
poru$eni, vzniklé hlubinnymi plouzivymi pohyby popsal podrobné Neméok (1972).
Mahr a Baliak (1974) uvefejnili také geologickou mapu uvedené deformace.
Svato$§ (1974) vysvétlil na prikladu Chabence identifikaéni znaky, podle nichz lze
pri interpretaci leteckych fotografii rozeznat hluboké porudeni svaht tohoto typu. Pii
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upati horskych hibetil postizenych hlubinnymi plouZivymi pohyby ¢éasto vznikaji
v poruSenych horninach skalni zficeni. Na leteckém snimku z obr. 4 lze takové
zficeni (R) odhalit pfi stereoskopické analyze asi uprostred jeho dolni tretiny. Ma
ponékud svétlejsi fotograficky tén a hrubou texturu obrazu. Na prostorovém modelu
je vidét odluénou sténu a v zalesnéné c¢asti tvori zficené horniny typickou haldu.

Uvedeny priklad ukazuje, Ze ke studiu glacialnich jevli v horskych uzemich
1ze s uspéchem pouzit také leteckych fotografii v mér. asi 1 :23 000. I pri tomto
pomérné malém meéritku lze pri interpretaci snimku odhalit vSechny podstatné
erozni i akumula¢ni ledoveové formy, vyskytujici se v zobrazené oblasti.

Skalnaté hory v Banffském narodnim parku

Obrazek 7 ukazuje vyiez z leteckych fotografii v mér. ca 1 :22 000, které
zachycuji ¢ast Skalnatych hor mezi Kaufmann Peaks (3096 m n. m.) a Mt.
Chephren (3268 m n. m.) v Banffském narodnim parku (Alberta, Kanada). Jde
o dosud zalednéné pohori s reliéfem modelovanym ledovcovou erozi. Vétsina
glacidlnich forem je proto dobie rozpoznatelna, nebof neni jeSté rozrusena
eroznimi pochody ani prilis zakryta svahovymi sedimenty. Na obr. 8 jsou

i

» =N

Obr, 7. Letecké snimky Skalnztych hor v oblasti mezi Kaufmann Peaks a Mt. Chep-
hren — mér. ca 1 :22 000 (Foto Air Photo Division — Energy, Mines and Resources)
Vysvétlivky (vyznam pismen) viz obr. 8

Fig. 7. Aerial photographs of the Rocky Mountains between Kaufmann Peaks

and Mt. Chephren. Approximative scale 1 :22,000 (Photographed by Air Photo Di-
vision — Energy, Mines and Resources Dpt.). Explanations on the Fig. 8
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Obr. 8. Interpretace leteckych snimkt Skalnatych hor z obr. 7

1 — predkvartérni horniny s vyznaéenymi hirebenovymi liniemi a morfologicky vy-
raznymi stupni, 2 — svahové suti a kuZele, 3 — kamenny proud, 4 — kamenny
ledovec s vyznacenymi valy, 5 — zakladni moréna s vyznaéenymi koryty podledov-
covych tokl; splazova panev, 6 — fluvioglacidlni uloZeniny, 7 — ¢elni morénové
valy, 8 — boéni morénové valy, 9 — vyplavové kuzele, 10 — bloky — kamenna mofe
na skalnim podkladu, 11 — ohraniéeni firnovych poli, 12 — erozni ryhy

Fig. 8. Interpretation of aerial photographs of Rocky Mountains on the Fig. 7. Expla-
nations: 1 — pre-Quarternary rock with marked ridge lines and morphological steps,

2 — slope debris and talus fan, 3 — rock-stream, 4 — rock glacier and its wall,
5 — subglacial moraine, 6 — fluvioglacial sediment, 7 — terminal moraine wall,
8 — lateral moraine wall, 9 — outwash fan. 10 — block and stone field on rocky

bottom, 11 — limit of firn basin, 12 — erosion striae

vysledky interpretace leteckych snimku z obr. 7. Tyto fotografie, stejné jako
fotografie z obr. 9, interpretovala ve spolupréci se mnou M. Prosova.
Souéasné poridila i interpretaéni zakresy na obr. 8 a 10.

V dolni tietiné snimku na obr. 7 je i bez stereoskopu podle tvaru rozezna-
telny val pravé boéni morény (V), ktery prechazi do ziretelné koncové morény
(M). V horni levé poloviné snimku lze rovnéz podle tvaru a podle textury
obrazu rozeznat aktivni kamenny ledovec (R). Analyza optického prostorového
modelu dovoli odhalit daisi detaily. Predevsim je patrné, Ze zminéné morénové
uloZeniny vyplnuji dno trogu. Morfologicky vystupuje velmi napadné val pravé
bo¢ni morény s ostrym hifebenem, minimélné porusenym erozi. Na tento val
navazuji dvé koncové morény (M), predstavujici oscilaci ustupujiciho ledov-
cového splazu. Starsi z obou koncovych morén je sice nizsi; avSak velmi typicky
vyvinuta a napojuje se na val levé boéni morény. Pri zvétseni ve stereoskopu
Ize dobie pozorovat val druhé koncové morény (M) a spodni morénu (N).
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V predpoli koncové morény je patrny piechodovy kuZel ledovcového vypla-
vu (D). Prostorova analyza umozni také vymezit i levou boé¢ni morénu, ktera
se primyka tésné ke sténé trogu, a neni proto bez stereoskopu rozliditelna. Déle
Ize dobie pozorovat val druhé koncové morény (M) a spodni morénu (M). V ni
je vidét meandrujici koryto, které patrné vytvorily vody tekouci pod ledovcem.
Morénové sedimenty maji svétly fotograficky tén a zrnitou texturu obrazu.
Podle c¢erstvych forem popsanych glacidlnich akumulaci lze soudit, Ze byly
uloZeny ve velmi mladém ustupovém stadiu ledovce.

Pri prostorovém pozorovani lze dale velmi snadno vymezit kamenny ledo-
vec (R). Jde vlastné o dva splazy, které se spojuji. Levy (podle polohy na snim-
ku), vétsi, pritom odtla¢uje pravy, mensi (R’). Na ptuvodnich snimcich, tj. mimo
publikované vyrezy, bylo patrné, Ze kazdy z obou ledoveli vznikd v samo-
statném karu. Na prostorovém modelu je dobie vidét rozdil mezi kamennym
ledovecem a morénovymi uloZeninami. Povrch kamenného ledovce je zvlnény
a jsou na ném fetné drobné paralelni valy, prohnuté ve sméru pohybu. Tyto
valy, na rozdil od ¢erstvych morénovych vall, nemaji ostré hrebeny. Splaz
kamenného ledovce vypliiuje dno visutého glacialniho udoli, které se napojuje
zleva na hlavni trog. Podle tvaru i podle svétlého fotografického ténu lze ro-
zeznat i kuZele ledovcového vyplavu (D), které se vytvorily pred éelem ka-
menného ledovce.

V pravém hornim rohu snimku lze podle velmi hrubé textury obrazu a podle

- &

Obr. 9 — Letecké snimky Skalnatych hor v oblasti mezi Kaufmann Peaks a Mt.
Chephren — méf. ca 1:22000 (Foto Air Photo Division — Energy, Mines and Re-
sources)

Vysvétlivky (vyznam pismen) viz obr. 8

Fig. 9. Aerial photographs of the Rocky Mountains between Kaufmann Peaks
and Mt. Chephren. Approximative scale 1 :22,000 (Photographed by Air Photo
Division — Energy, Mines and Resources Dpt.). Explanations on the Fig. 8
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Obr. 10 — Interpretace leteckych snimku
Skalnatych hor z obr. 9

Vysvétlivky (vyznam pismen) viz obr. 8
Fig. 10. Interpretation of aerial photo-
graphs of Rocky Mountains on the
Fig. 9. Explanations on Fig. 8

morfologie svahu ohrani¢it vychozy
hornin predkvartérniho podkladu (Z).
ProtoZe je na nich patrna kresba na-
znacujici zvrstveni a je vidét i stiidani
poloh rizné odolnosti viéi erozi, lze
soudit, Zze tyto vychozy jsou tvoreny
néjakymi pomérné tvrdymi sedimean-
ty. Ve skute¢nosti jde nejspiSe o do-
lemily a vapence s vlozkami bridlic
stiedniho a svrchniho kambria (Baird
(1967). Pod skalni sténou vytvofenou témito horninami se ulozily velké osy-
py (C). které maji svétle Sedy [otograficky ton a jemné zrnitou texturu obrazu.

Obrazek 9 je opét vyiezem z téchZe snimku jako obr. 7. Na obr. 10 jsou
zakresleny vysledky interpretace fotografii z obr. 9. Na levém snimku je i bez
stereoskopu patrny kar, jehoZ podstatna éast je zastinéna hiebenem. Z tohoto
karu sestupuje velmi zietelné vyvinuty aktivni kamenny ledovec (R), dobfie
rozpoznatelny podle jazykovitého tvaru a zvlnéné textury obrazu. Jeho morfo-
logii je velmi dobfe vidét na prostorovém modelu zobrazeného uzemi. Splaz
kamenného ledovece ma v dolni &asti vypukly povrch, shrnuty do zihyba
a valli prohnutych smérem po svahu, tj. ve sméru pohybu hmoty. Naopak
v horni éasti je povrch ledovece vyduty, s valy lemujicimi splaz. Popsany
kamenny ledovec se vytvoril v mistech puvodniho karového ledovce, ktery
po sobé zanechal zbytek levé boéni morény (V).

Na snimcich Ize dale rozlisit, podle stejnych znakt jako na obr. 7, horsky
hieben (Z), tvoreny sedimenty. Pod hiebenem. resp. pod karovou sténou, se
ulozily osypy (C). Z nich se vytvoril i maly kamenny proud (S), patrny podle
svétlého fotografického ténu a podle tvaru.

Zavér

Rozbor tifi piikladii z ruznych pohoii jasné ukazuje, Ze geologickou inter-
pretaci leteckych fotografii 1ze s Uspéchem uplatnit pfi studiu glacidlnich jevi
v horskych oblastech jak se soudobym, tak i s pleistocennim zalednénim. Do-
klada to i porovnani vysledkt snimkové analyzy s vysledky terénniho prui-
zkumu u prvého pripadu. Z tohoto porovnani vyplyva, Ze se obéma metodami
dospélo k totoznym poznatklim. Studium glacidlnich jevi na leteckych foto-
grafiich se opird piredev$im o morfologicky rozbor zkoumaného uzemi. Pri
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pozorovani snimkovych dvojic ve stereoskopu lze velmi dobie rozeznat podle
tvaru vSechny hlavni erozni i akumulaéni ledoveové formy, jak je to popsano
u jednotlivych vybranych prikladi. Také lze rozlisit fosilni i aktivni kamenné
ledovee od morénovych akumulaci. Fotograficky tén a textura obrazu maji
pro identifikaci glacialnich jev(i mnohem mensi vyznam. Pri studiu projevii
zalednéni je nejvyhodnéjsi pracovat se snimky v méf. asi 1 : 12 000 az 1 : 23 000.
Vyhodou pouziti snimkd je také velmi snadna orientace v terénu pri kon-
trolnich pochtizkich, které lze zaméfit na piedem vybrana klicovd mista stu-
dovaného uzemi. Tim Ize dosdhnout i ¢asovych tspor v porovnani s klasickym
terénnim prizkumem. Nevyhodou prace s leteckymi fotografiemi je to, Ze
nemaji ustdlené méritko, nebof na rozdil od mapy jsou centralnim priumétem
zobrazené oblasti. Proto je tieba pfi pienosu udaji ze snimku do topogra-
fickych podkladii pouzit nékterého z vyhodnocovacich stroju.

Zavérem bych chtél podékovat RNDr. M. Prosové, CSc., za obstarani né-
které literatury, hlavné vSak za obétavou pomoc pri interpretaci snimku
ze Skalnych hor a nakresleni prislusnych obrazki, coz jsem sém pro nemoc
nemohl uskuteénit.

Dorucené 20. 3. 1978
Odporuéit M. Hrasna
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Interpretation of aerial photographs as a tool for
examination of glacial features in montaneous regions

ANTONIN SVATOS

Interpretation of aerial photographs may be successfully applied to the
examination of glacial features in montaneous regions. As an example, aerial
photographs from the Vysoké Tatry Mts., Nizke Tatry Mts. and from the
Rocky Mountains were used.

In the first example, photographs represent a mountain range glaciated
in the past, where the relief has been modelled by glacier erosion. In the
course of interpretation of aerial photographs (scale 1 :12,000), it succeeded
mainly by the means of morphological analysis to discriminate cirque and
trough edges and walls of lateral, terminal and firn moraines. Moreover,
a subordinate rock glacier has been discriminated, previously believed to re-
present retreatal moraine. Aerial photograph interpretation results correspond
to results of field investigation as it is shown by comparison of the Fig. 2 and 3.

The second example is from the Nizke Tatry Mts. and it concerns a mountain
range where the share of glaciers on final modelling was only partial. On
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photographs in the scale of 1:23,000 (Fig. 4) it was possible, again on the
base of a morphological analysis, to follow cirque and trough edges, as well
as distinguish remnants of moraine deposits and mainly of subordinate rock
glaciers. Moreover, photographs documented deep gravitational disturbance
of the Chabenec hill ridge, well distinct already by photograph interpretation.

In the last example from the Rockie Mountains (Fig. 7 and 9) aerial photo-
graphs represent a montaneous range with recent glaciation and with glacial
forms of the relief. On aerial photographs in the scale of 1 :22,000 approxi-
mately, it succeeded by morphological analysis to delimit walls of lateral and
terminal moraines and to discriminate various slope sediments. Finally,
advantages and drawbacks of photograph interpretation are briefly evaluated
and compared with common field investigation. Evaluaticn of the material
showed usefulness of aerial photographs for the investigation of glacial relief
in the scale between 1 : 12,000 and 1 : 23,000.

Prelozil 1. Varga

Pokracovanie zo s. 142

Clanky S. Jacka, ako aj J. Forgé-
¢a a M. Pulca s zamerané na re-
gionalnu problematiku. Prvy sa zaobera
litologicko-$truktirnou charakteristikou
centralnej ¢asti pasma Ciernej hory,
druhy vyvojom vulkanickosedimentarne-
ho a vulkanogénneho komplexu v centril-
nej c¢asti stredoslovenskych vulkanitov.
V edicii Geologického tustavu D. Stura
Geologické prace, Spravy 70 (263 s.,
45 tab.) je 14 odbornych élankov o ak-
tudlnej geologicko-stratigrafickej proble-
matike. Osobitnd pozornost zasluhuju
nové poznatky z oblasti bradlového pas-

DuSan Hovorka: Geochemistry of
the West Carpathian alpinotype ultra-
mafic Rocks, Niuka o Zemi, sér. Geol.
1978. 158 s.

Problematika alpinotypnych uliraba-
zickych hornin je v suéasnosti predme-
tom sustredeného zdujmu. V#ésina au-
torov ich poklada za fragmenty oceanic-
kej kory alebo subkrustdlneho materialu
a spolu s vanku$ovymi ldvami, gabrami
a dalsimi élenmi ich oznacuje ako ofio-
litové komplexy. Petrochemicka charak-
teristika tychto hornin moéze poskytnut
nepriame doékazy o zlozeni vrchného
plasfa v danej oblasti.

Vyznamnym krokom v poznavani moz-
ného zlozenia vrchného plasfa v oblasti
styku tatranského a pandénskeho bloku je
aj recenzovana praca. Autor v nej po-
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ma, podla ktorych sa vymedzila nova
sukcesivna litostratigrafickda iednotka
(Orava group). Dalgie 3 prispevky su
o najnovsich vysledkoch z pribradlového
paleogénu, ktory bol previtany Struktuar-
nym vrtom Lubina-1 (Brezovské vrchy).
S neogénnou problematikou su 3 élanky,
z ktorych jeden je o suéasnej svetovei
radiometrickej $kale. Najnovs§imi poznat-
kami stratigrafie vrchného karbénu vepo-
rid sa zaobera praca E. Planderovej
a A. Vozarovej, problematikou pred-
magurskej jednotky prace M. Plic¢ku.

O. Samuel

Gava zakladnu petrograficko-geochemic-
ka charakteristiku ultramafickych hor-
nin rozliécnych geologicko-stratigrafic-

kych jednotiek Zapadnych Karpat.
Publikicia sa deli na pif éasti. V prvej
autor podla prisludnosti ku geologic-
ko-stratigrafickym jednotkam vyélenil
Styri zakladné skupiny: 1. telesa ultra-
mafitov vyskytujlice sa v metamorfitoch
facie almandinickych amfibolitov, prip.
v granitoidnych masivoch; 2. telesa ultra-
mafitov v metamorfitoch ficie zelenych
bridlic; 3. teles4 ultramafitov v meta-
sedimentoch mlad$ieho paleozoika; 4. te-
lesa ultrabazitov v triase Spi$sko-gemer-
ského rudohoria. Druhd éast obsahuje
petrograficku charakteristiku ultramafic-
kych hornin a priemerné chemické zlo-
zenie zakladnych horninovych typov (du-
nity, peridotity, pyroxenity, serpentinity,
Polcracovanie na s. 166




