


u nás, kde tato j inak efektívni nep ŕ ímá prúzkumná metóda nemá príhodné 
podmínky pro širší aplikaci. 

Hlavní zásady využití leteckých fotografií pri studiu glaciálních jevú lze najít 
ve všech učebnicích snímkové interpretace v geológii. Sem patrí napr. práce L e u d e­
r a (1959), R a y e (1960), W. C. M i l l e r a a C. F. M i l l e r a (1961), P e t r u s e v i č e 
(1962) nebo S c h n e i d e r a (1974). V téchto učebnicích jsou také jako názorné 
ilustrace uvedený i letecké fotografie zachycující současné nebo v minulosti zaled­
nená pohorí. Dále existuje celá rada studií, v nichž autori popisují konkrétni vý­
sledky snímkové analýzy pri zkoumání glaciálních jevú v nižných pohorich sveta. 
Tak již v létech 1930—1940 bylo použito leteckých fotografií pro topografické a geo­
logické mapovaní ledovcú na Aljašce, jak se o tom zmiňuje W a s h b u r n (1941). 
Hagen(1952) publikoval obsáhlejší práci o geologické interpretaci letckých snímku, 
v níž uvedl všeobecné platné zásady této prúzkumné metódy a jako príkladu použil 
výsledku snímkové analýzy z pohorí Säntis ve Švýcarsku. které bylo v minulosti 
zalednéno. Na leteckých fotografiích této oblasti mohl velmi dobre sledovat prúbéh 
morén a objevil i nékteré nové morénové valy, které nebyly zjištény pri béžném 
pozemním mapovaní. V polských Tatrách sloužily letecké i pozemní snímky pH 
mapovaní čtvrtohorních uloženin v doline Péti stavu polských, jak to popsal H a­
k e n b e r g (1959). Pracoval pritom s fotograiiemi v méŕ. 1:20 000, na nichž byl 
mimo jiné dobre vidét i prúbéh morén. Upozornil i na to, že plochy ležící v hlu­
bokém stínu hrebenú nelze analyzovat, což je nevýhodou snímku z vysokohorských 
oblastí. Jak vyplýva ze zprávy G u z i k a (1961), byly letecké i pozemní fotografie 
podkladem pro sestavení geologické mapy polských Tater v méŕ. 1 :10 000. Analýzou 
leteckých snímku v méŕ. 1 :12 000 až 1 :15 000 z vysokohorského území Vysokých 
Tater se zabýbal H o l z e r (1960). Pri snímkové interpretaci se mu podarilo rozlišit 
pleistocenní morénové valy od recentních, dále skalní zŕícení, sufové kužele a osypy 
i terasy z pŕemísténého morénového materiálu. D i b n e r (1962) zkoumal oblasti 
současného zalednéní v Zemi Františka Josefa, pŕičemž analýzu leteckých fotografií 
doplnil i pŕímým pozorovaním z letadla. V Kanade, v oblasti Jukonu, použil ke gla­
ciologickým studiím svislých i šikmých leteckých snímku K r i n s l e y (1965). Velmi 
názornou stereoskopickou trojici leteckých fotografii s typickými glaciálními aku­
mulačními i erozními formami z And v Volumbii uverejnili K h o b z i a P i c h o t 
(1970). Současné uvedli i výsledky snímkové interpretace z tohoto v minulosti zaled­
néného území. K h o b z i (1970) sám publikoval obdobné zpracovanou stereotrojici 
leteckých snímku z jiné časti And v Columbii. na nichž analyzoval glaciální jevy 
současného zalednéní. M o v i a a H o l v o e t (1976) porovnávali fotografie z družice 
ERTS 1, poŕízené ve dvou pásmech záŕení. Ty to snímky v méŕ. 1 :000 000 zachycovaly 
část jižní Argentíny a byly na nich zobrazený též glaciální sedimenty dobre rozlíši ­
telné jen v pásmu 0,6—0,7 ^m. K o n e č n ý (1964) se zabýval využitím leteckých 
snímku k topografickému mapovaní ledovcú a sledovaní rýchlosti jejich pohybu 
v západní Kanade. 

V oblastech vysokohorského zalednéní se vyskytují také kamenné ledovce, které 
pŕedstavují prechod mezi formami glaciálními a formami vytvorenými svahovými 
pohyby. Protože mají typické morfologické tvary, lze je velmi dobre sledovat na le­
teckých snímcích. To prokázali W a h r m a f t i g a C o x (1959) ve své klasické 
studii o kamenných ledovcích na Aljašce. Leteckých fotografií použil jako ilustrací 
k článku o kamenných ledovcích v Mount Mestas v Coloradu J o h n s o n (1967). 

U nás upozornil na možnost využití snímkové interpretace pri studiu glaciálních 
jevú S v a t o š (1959), který uverejnil leteckou fotografii Velické doliny spolu s její 
interpretaci. N e m č o k a P a š e k (1969) uvedli ve své studii o gravitačních defor­
macích horských svahu tri snímky ze z. časti Vysokých Tater, na nichž jsou kromé 
zkoumaných procesu zachyceny též glaciální jevy. Zjišfováním gravitačního porušení 
horských svahu na leteckých fotografiích se zabýval S v a t o š (1974). Pri snímkové 
analýze venoval pozornosť i ledovcovým jevúm. Týž autor (1975) poukázal také pri 
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rozboru leteckých fotografií zobrazujících rozsáhlou deformaci horského hrebene 
Grešové na to, že snímkové analýzy lze využít i k studiu glaciálních forem. M o h r 
a B a 1 i a k (1974) predložili mapu fosilních kamenných ledovcú ze s. svahu Ďum­
bieru, k jejímuž sestavení zrejmé použili leteckých fotografií. N e m č o k a M a h r 
(1974) študovali s pomoci leteckých snímku fosílni kamenné ledovce ve Vysokých 
a Nízkych Tatrách. Ve své práci uverejnili tri fotografie téchto forem povrchového 
ploužení a nékolik detailních map, v nichž byly kamenné ledovce zakreslený podlé 
interpretace. 

Z uvedeného pŕehledu je patrné, že se u nás dosud nikdo nezabýval pŕímo 
rozborem zásad interpretace leteckých snímku pri studiu glaciálních jevú. Po­
kúsil jsem se proto na nékolika pŕíkladech vysvétlit princípy snímkové ana­
lýzy, zaméŕené na vyhledávání akumulačních i erozních ledovcových forem 
v horských oblastech. 

Význam používaných termínu z oboru snímkové interpretace je vysvétlen 
v již drive citovaných zahraničních učebnicích nebo česky napr. v práci S v a­
t o š e (1974) či D o r n i c e (1975). 

Vysoké Tatry v oblasti Važecké a Suché doliny 

Na obr. 1 je stereoskopická dvojice leteckých fotografií v méŕ. 1:12 000 za­
chycující oblast Važecké (vlevo s plesem) a Suché doliny (vpravo) ve Vysokých 
Tatrách v. od Kriváné (2494 m n. m.). Obrázek 2 ukazuje výsledky geologické 
interpretace téchto snímku. Obé doliny byly v minulosti zalednény, takže jde 
o vysokohorské území modelované prevážne ledovcovou činností. I bez stereo­
skopu lze na fotografiích snadno rozlišit horské hrebený a jejich svahy bu­
dované pevnými horninami pŕedkvartérního podkladu (G) od čtvrtohorních 
uloženin vyplňujících dna obou dolin. Horské hŕebety mají tmavší fotografický 
tón a jako další rozpoznávací znak je na nich vidét charakteristická kresba 
tvorená sítí erozních rýh. Textúra jejich obrazu je až hrubá. Na dne dolin 
lze rozeznat suťové kužele (K) spojené často v souvislé osypy, které lemují 
úpätí svahu. Místy jsou vidčt i morénové valy (V) jako napr. pri ústí Suché 
doliny. Jsou zdúraznény obvykle porostem kleče. Také jezero (Zelené kriváň­
ské pleso — J) je na snímku snadno rozeznatelné podlé černého fotografického 
tónu. K podrobné interpretaci snímku je však treba použít stereoskopu. V nem 
múžeme pozorovat prostorový optický model celého zkoumaného území a po­
drobit jej morfologické analýze. Protože tento prostorový model je značné 
pŕevýsen, lze na ném dobre rozlišit jednotlivé erozní i akumulační terénni 
tvary. Jasné je patrný ledovcový púvod obou dolin, které mají typický tvar 
trogu s podŕíznutými svahy. Hrany trogú i karu (T) lze ve stereoskopu dobre 
vymezit. Typ hornin, budujících horské hŕbety a údolní svahy, nelze analýzou 
snímku presné určit. Protože na obrazech rozsáhlých výchozú (G) není patrné 
žádné usmernení ani stŕídání rúznýeh polôh hornin, lze soudit, že horský masív 
je budován nejakými hlubinnými vyvrelinami nebo silné metamorfovaným kry­
stalinikem (ve skutočnosti jde o granodioríty). Na horských svazích lze vymezit 
i úseky nedotčené ledovcovou erozí (B). Mají ponékud svetlejší fototón a jemné 
zrnitou textúru obrazu. V stereoskopu jsou dobre patrné i hrebeňové linie (H). 
Pri stereoskopické analýze lze rozeznat val staré wúrmské morény (W), napo­
juj ící se na pravý svah Važecké doliny. Tento val má na rozdíl od mladších 
morén zaoblený tvar a vétší rozmery. Na prostorovém modelu vystupuj í dále 
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Obr. 1. Letecké snímky Važecké a Suché doliny ve Vysokých Tatrách — méŕ. ca 
1 :12 000. Foto Vojenský topografický ústav 
Vysvetlivky (význam píšem) viz obr. 2 

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

zŕetelné morénové valy ústupových stadií zalednéní (V). Mívají obvykle po­

nčkud tmavší fotografický tón a často jsou porostlé klečí. Nékdy jsou t aké 
vidčt belavé erozní zá t rhy v morénových uloženinách (napr. pod Zeleným 
kr iváňským plesem). Drobné valy firnových morén (P) se prozradí pri s terec­

skopickém pozorovaní svým tvarem. Jako další poznávací znak múze sloužit 
vzájemný vztah pozorovaných objektu, neboť tyto morény pŕiléhají k pä tám 
vétších suťových kuželú. Uloženiny základních morén (Z) mají svetlý fotogra­

fický tón, hrubé zrnitou t ex tú ru obrazu a nepravidelné zvlnený povrch. Cás­

tečné rozplavené základní morény (Y) v nižších částech doliny mají tmavší 
fotografický tón. ponékud jemnejší t ex tú ru obrazu a jsou místy porostlé klečí. 
Pri stereoskopickém pozorovaní lze vymezit na dné dolin výchozy hornin 
ohlazené ledovcem do oblíkú (O). Tyto plochy mívají tmavší fotografický tón 
a jemnejší t ex tú ru než morénové sedimenty. Ve zvétšujícím stereoskopu je 
pa t rný i tvar oblíkú. V záveru Suché doliny se vytvori l malý kamenný ledo­

vec (F), jehož jazykovitý tvar je vidét i na jednot l ivém snímku. Stereoskopická 
analýza však odhalila i koncentr ické valy prohnuté ve smeru pohybu a ukázala 
morfológii celého jevu. kte rý vypadá, jako by vznikl stékánim velmi viskózni 
kapaliny. Ze svahových sedimentu jsou ve stereoskopu dobi e viditelné suťové 
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kužele (K), neboť mají typické tvary. Kromé toho se vyznačují svet lým foto­

graf ickým tónem a j emné zrnitou t ex tú rou obrazu. Závery ka ru obou dolin 
jsou zakry tý souvislou vrstvou suti (S), která se vytvori la splynut ím suťových 
kuželú. Na nékterých vétších kuželech jsou pa t rné murové proudy (M), vyzna­

čující se svetlejším tónem. Naopak murový proud nateklý na základní morénu 
v Suché doline má tmavší fotografický tón než okolní uloženiny. Na j eho púvod 
lze soudit z toho, že vychází z nápadné erozní ryhy. U zakončení hrebene oddé­

lujícího obé doliny lze vymezit skalní zŕícení (C). Má velmi hrubou t ex tú ru 
obrazu, nepravidelné zvlnený povrch a pri zvčtšení ve stereoskopu jsou vidi­
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Obr. 2. Interpretace leteckých snímku Važecké a Suché doliny z obr. 1 
1 — hrany karu a trogú, 2 — oblíky, 3 — moréna wúrmského zalednéní, 4 — zá­
kladní morény, 5 — základní morény částečné rozplavené, 6 — morénové valy, 7 — 
firnové morény, 8 — fosilní kamenný ledovec (s valy), 9 — kamenité suti, 10 — 
sufové kužele, 11 — skalní zŕíjcení, 12 — sutové proudy (múry), 13 — údolní nivy, 
14 — horské svahy nedotčené ledovcovou erozí, 15 — granodiority, 16 — vodní plochy 
Fíg. 2. Interpretation of aerial photographs of the Važecká dolina and Suchá dolina 
valleys in the High Tatra Mts. Explanations: 1 — cirque and trough starway, 2 — 
ice­dressed rock, 3 — moraine of the Wiirm glaciation, 4 — subglacial moraine, 
5 — partly floated subglacial moraine, 6 — moraine wall. 7 — firn moraine, 8 — 
fossil rock glacier and its wall, 9 — stone debris, 10 — talus fan, 11 — rock­fall, 
12 — debris flow (mud tongue), 13 — alluvial plain. 14 — mountain slope undisturbed 
by glacial erosion, 15 — granodiorite, 16 — water surface 
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Glaciální jevy vc Važecké a Studené doline študovali K s a n d r (1954) 
a novéji Z a ť k o (1961). Obé doliny jsou popsány i v práci L u k n i š e (1973). 
Na obr. 3 je výsek z mapy, kterou zpracoval Z a ť k o (1961). Zachycuje území 
zobrazené na leteckých fotografiích z obr. 1 a proti publikovanému originálu 
je zvétšen tak, aby jeho merítko bylo podobné merítku použitých snímku. 
Potom lze porovnat výsledky snímkové analýzy z obr. 2 s výsledky pŕímého 
terénního výzkumu. Toto porovnaní ukazuje, že obéma metódami se dosáhlo 
prakticky stejných poznatku. Pri interpretaci leteckých fotografií se podarilo 
pŕesnéji vymezit nékteré morénové valy a podrobné zakreslit jednotlivé suťové 
kužele. Je ovšem treba poznamenat, že Z a ť k o (1961) patrné použil jako topo­
grafického podkladu mapy 1 : 25 000, což mu pochopítelnč nedovolovalo za­
kreslit detaily dobre patrné na snímcích mnohem vétšího méŕítka. Na rozdíl 
od výsledku snímkové analýzy považoval Z a ť k o (1961) dobre zachované valy 
v záveru Suché doliny za morény ústupového stadia zalednéní. Letecké foto­

grafie však ukázaly, že ve skutečnosti 
jde o fosilní kamenný ledovec, který 
také ve své mapce zakreslili N e m č o k 
a M a h r (1974). 



N í z k e T a t r y v oblas t i C h a b e n c e 

Stereoskopická dvojice leteckých sn ímku v méŕ. ca 1 : 23 000 z obr. 4 zachy­

cuje část hrebene Nízkych Tater v oblasti Chabence (1963,0 m n. m.). Na 
obr. 5 jsou zakreslený výsledky geologické interpretace pravé z obou fotografií. 
J d e opét o pohorí, kte ré bylo v pleistocénu zalednéno, ledovce však mély malý 
rozsah a vytvoŕi ly se pŕedevším na s. svazích horského pásma. Proto t aké 
hrebeň Nízkych Tate r není rozrušen ledovcovou erozí a typické glaciální formy 
lze najít hlavné v s. dolinách. 

Hoŕejší část snímku z obr. 4 zachycuje pravé záver jednoho takového ledov­

cového údolí (dolina Chabenec). Pri prohlídce jednotlivé pravé fotografie lze 
vyznačiť prúbéh hlavního hrebene i k S vybíhající boční rozsochu (U). Hlavní 
hrebeň a j eho j . svahy mají jednotný, pomerné svetlý fotografický tón a j em­

nou t ex tú ru obrazu. Z toho lze soudit. že celý horský hrebeň je budován n é ­

Obr. 4. Letecké snímky hrebene Chabence v Nízkych Tatrách 
Foto Vojenský topografický ústav 
Vysvetlivky (význam písmen) viz obr. 5 

méŕ. ca 1 : 23 000. 

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 leteckých snímku z oblasti Chabence 
1 — granodiority a kŕemenné diority (v pravém dolním rohu obr. též ortoruly), 
2 — kamenná more — suťové kužele, 3 — svahové suti, 4 — naplavené kužele, 
5 — fosilní kamenné ledovce, 6 — morénové a fluvioglaciální uloženiny, 7 — moré­
nové valy, popŕ. valy v kamenném ledovci, 8 ­
porušený hlubokým svahovým pohybem, 10 — 
12 — hrany karu a trogú, 13 — erozní ryhy, 14 
Pozn.: A — A' značí linii rezu z obr. 6 

- skalní zŕícení, 9 — 
ryhy — trhliny, 11 

— hrebeňové linie. 

horninový masív 
lineárni stopy, 

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 — block­field 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 — rock­fall, 9 — mountain massif disturbed 
by deep slope­motion, 10 — striae and fissures, 11 — linear traces, 12 — cirque 
and trough stairway, 13 — erosion rill­mark, 14 — mountain ridge, A — A' — pro­
file line of the Fig. 6 

jakou hlubinnou vyvrel inou nebo ne jakým silné metamorfovaným krys ta l i ­

n ikem (B). Sedimenty by se totiž prozradily s t í ídáním mékčích a tvrdších polôh 
nebo zmenami tónu obrazu. V západní polovine záveru doliny v horní čtvrt iné 
sn ímku je vídét morénový val, zdúraznéný porostem kleče. Smérem k S od této 
morény lze i bez stereoskopu odhaliť podlé tva ru splaz malého fosilního ka ­

menného ledovce (F), zakončený valem (V). Avšak t eprve analýza prostorového 
optického modelu umožní odhalit všechny glaciální erozní i akumulační tvary. 
Pŕedevším je patrné , že záver doliny v horní t re t ine sn ímku se vlas tné skladá 
ze dvou karu , pŕičemž východní je od západního oddélen skalním s tupném. 
Dobre lze urči t h r a n y t rogú i k a r u (H), s výjimkou zastínéné časti hrebene . 
(Na obr. 5 j e predpokladaný prúbéh téchto linií ve stínu vytečkován). Tesné 
u horního okraje fotografií je pat rný nízky val ústupové morény (G). Stereo­
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skopická analýza t aké potvrdila, že v záveru z. časti doliny se vytvori l malý 
kamenný ledovec, již drive zm ĺnéný. Ďalší fosílni kamenný ledovec lemuje 
úpät í v. ka ru doliny (F). Má nepravidelné zvlnený povrch s nékolika valy a po­

nékud výraznejší val na obvodu. Také je nápadný svetlým fotografickým 
tónem a zčeŕenou tex túrou obrazu. Nemá však typický tvar pŕipomínající splaz 
vzniklý pohybem velmi husté kapaliny. Na prostorovém modelu jsou t aké 
dobre pa t rné suťové kužele a osypy pod v. svahem karu (M). Mají velmi 
svetlý fotografický tón a j emné zrnitou t ex túru obrazu. 

Též na j . svahu horského hŕbe tu se vyskytuj í stopy bývalého zalednéní, 
které však odhalí jen pozorovaní ve stereoskopu. Podlé morfológie lze vymezit 
dva malé, nedokonale vyvinuté kary a vyznačiť jejich hrany (H). Na dnech 
téchto ka ru ukázala stereoskopická analýza snímku nepŕíliš zíete lné valy, 
které mohou patŕ i t buď k zbytkum morén malých ledovcú, nebo f i rnovým 
morénam, popŕ. nedokonale vyvinutým kamenným ledovcúm. Zalesnená dolina 
(Lomnistá) v dolním pravém rohu snímku byla rovnéž modelovaná ledovcovou 
erozí. Pr i stereoskopické analýze je to dobre vidét hlavné na je j ím levém 
svahu, kde lze vymezit h r a n u trogu. J inak jsou na je j ím dné pat rné naplavené 
kužele (C) pod vyústením erozních rýh (E). 
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Obr. 6. Rez jižním svahem Chabence, porušeným gravitační deformací (podlé 
N e m č o k a 1972) 
1 — ortoruly, 2 — kŕemenné diority a granodiority, 3 — skalní zŕícení, 4 — svahové 
suti 
Fig. 6. Profile of the Chabenec hill southern slope disturbed by gravitational defor­
mation (according to A. Nemčok 1972). Explanations: 1 — orthogneiss, 2 — quartz 
diorite and granodiorite, 3 — rock­fall, 4 — slope debris 

Pri interpretaci snímku nemohou uniknout pozornosti svetlé lineárni stopy (L), 
které lze pozorovat hlavné na j . svahu hrebene. Mnohem nápadnej ši a také význam­
nejší jsou pŕíkopovité deprese (O), které mají tmavý fotografický tón. Hlavní z nich 
probíhají v dolní tretine snímku paralelné se svahem. Jde o typický príznak hlubo­
kého gravitačního porušení celého hrebene Chabence (S). Dolní, t j . do svahu zapa­
daiící steny zmĺnéných príkopových rýh totiž predstavuj! výchozy šmykových plôch, 
podlé nichž se celý masív véjíŕovité rozpadl, jak to názorné ukazuje obr. 6. Toto 
porušení, vzniklé hlubinnými plouživými pohyby popsal podrobné N e m č o k (1972). 
M a h r a B a l i a k (1974) uverejnili také geologickou mapu uvedené deformace. 
S v a t o š (1974) vysvetlil na príkladu Chabence identifikační znaity, podlé nichž lze 
pri interpretaci leteckých fotografií rozeznat hluboké porušení svahu tohoto typu. Pri 
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úpätí horských hŕbetú postižených hlubinnými plouživými pohyby často vznikají 
v porušených horninách skalní zŕícení. Na leteckém snímku z obr. 4 lze takové 
zŕícení (R) odhalit pH stereoskopické analýze asi uprostred jeho dolní tretiny. Má 
ponékud svetlejší fotografický tón a hrubou textúru obrazu. Na prostorovém modelu 
je vidét odlučnou stenu a v zalesnené časti tvorí zŕícené horniny typickou haldu. 

Uvedený pr ík lad ukazuje, že ke studiu glaciálních jevú v horských územích 
lze s úspéchem použít také leteckých fotografií v méŕ. asi 1 :23 000. I pri tomto 
pomerné malém merí tku lze pri in terpretaci sn ímku odhalit všechny podstatné 
erozní i akumulační ledovcové formy, vyskytuj ící se v zobrazené oblasti. 

S k a l n a t é h o r y v B a n f f s k é m n á r o d n í m p a r k u 

Obrázek 7 ukazuje výrez z leteckých fotografií v méŕ. ca 1 : 22 000, kte ré 
zachycují část Skalna tých hor mezi Kaufmann Peaks (3096 m n. m.) a Mt. 
Chephren (3268 m n. m.) v Banffském národním parku (Alberta, Kanada) . J d e 
o dosud zalednéné pohorí s reliéfem modelovaným ledovcovou erozí. Vétšina 
glaciálních forem je proťo dobre rozpoznatelná. neboť neni ješté rozrušená 
erozními pochody ani príliš zakryla svahovými sedimenty. Na obr. 8 jsou 

Obr. 7. Letecké snímky Skalnatých hor v oblasti mezi Kaufmann Peaks a Mt. Chep­
hren — méŕ. ca 1 :22 000 (Foto Air Photo Division — Energy, Mines and Resources) 
Vysvetlivky (význam písmen) víz obr. 3 

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 leteckých snímku Skalnatých hor z obr. 7 
1 — pŕedkvartérní horniny s vyznačenými hrebeňovými liniemi a morfologicky vý­
raznými stupni, 2 — svahové suti a kužele, 3 — kamenný proud. 4 — kamenný 
ledovec s vyznačenými valv, 5 — základní moréna s vyznačenými koryty podledov­
cových toku; splazová pánev, 6 — fluvioglaciální uloženiny, 7 — čelní morénové 
valy, 8 — boční morénové valy, 9 — výplavové kužele, 10 — bloky — kamenná more 
na skalním podkladu, 11 — ohraničení firnových polí, 12 — erozní ryhy 

Fíg. 8. Interpretation of aerial photographs of Rocky Mountains on the Fig. 7. Expla­
nations: 1 — pre­Quarternary rock with marked ridge lines and morphological steps, 
2 — slope debris and talus fan, 3 — rock­stream, 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 

výsledky in terpretace leteckých sn ímku z obr. 7. Tyto fotografie, stejné jako 
fotografie z obr. 9, in terpretovala ve spolupráci se mnou M. P r o s o v á. 
Současné poŕídila i in terpre tační zákresy na obr. 8 a 10. 

V dolní t re t ine sn ímku na obr. 7 je i bez stereoskopu podlé tva ru rozezna­

telný val pravé boční morény (V), kte rý pŕechází do zŕetelné koncové morény 
(M). V horní levé polovine sn ímku lze rovnéž podlé tvaru a podlé t ex túry 
obrazu rozeznat akt ivní kamenný ledovec (R). Analýza optického prostorového 
modelu dovolí odhalit daiší detaily. Pŕedevším je pat rné , že zm ĺnéné morénové 
uloženiny vyplňují dno t rogu. Morfologicky vystupuje velmi nápadné val pravé 
boční morény s ostrým hŕebenem, minimálne porušeným erozí. Na tento val 
navazují dvé koncové morény (M), pŕedstavující oscilaci ustupujícího ledov­

cového splazu. Starší z obou koncových morén je sice nižší; avšak velmi typicky 
vyvinu tá a napojuje se na val levé boční morény. Pri zvétšení ve stereoskopu 
lze dobre pozorovat val druhé koncové morény (M) a spodní morénu (N). 
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V pŕedpolí koncové morény je pa t rný prechodový kužel ledovcového výpla­

vu (D). Pros torová analýza umožní t aké vymezit i levou boční morénu, která 
se pŕ imyká tesné ke sténé t rogu, a není proto bez stereoskopu rozlišitelná. Dále 
lze dobre pozorovať val d r u h é koncové morény (M) a spodní morénu (M). V ní 
je vidét meandruj ící koryto, kte ré pa t rné vytvoŕi ly vody tekoucí pod ledovcem. 
Morénové sedimenty mají svetlý fotografický tón a zrnitou t ex tú ru obrazu. 
Podlé čerstvých forem popsaných glaciálních akumulací lze soudit, že byly 
uložený ve velmi mladém ústupovom stadiu ledovce. 

Pri prostorovém pozorovaní lze dále velmi snadno vymezit k a m e n n ý ledo­

vec (R). J d e vlastné o dva splazy, kte ré se spojují. Levy (podlé polohy na sním­

ku), vétší, pr i tom odtlačuje pravý, menší (R'). Na púvodních snímcích. t j . mimo 
publ ikované výrezy, bylo pat rné , že každý z obou ledovcú vzniká v samo­

s ta tném karu . Na prostorovém modelu je dobre vidét rozdíl mezi k a m e n n ý m 
ledovcem a morénovými uloženinami. Povrch kamenného ledovce je zvlnený 
a jsou n a n é m četné drobné paralelní valy, prohnuté ve smeru pohybu. Tyto 
valy, na rozdíl od čerstvých morénových valu, nemají ostré hrebený. Splaz 
kamenného ledovce vyplňuje dno visutého glaciálního údolí, které se napojuje 
zleva na hlavní trog. Podlé tvaru i podlé svetlého fotografického tónu lze ro ­

zeznat i kužele ledovcového výplavu (D), které se vytvoŕi ly pred čelem ka ­

menného ledovce. 
V pravém horn ím rohu sn ímku lze podlé velmi hrubé t e x t ú r y obrazu a podlé 

Obr. 9 — Letecké snímky Skalnatých hor v oblasti mezi Kaufmann Peaks a Mt. 
Chephren — méŕ. ca 1 :22 000 (Foto Air Photo Division — Energy, Mines and Re­
sources) 
Vysvetlivky (význam písmen) víz 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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(1967). Pod skalní stenou vytvorenou témito horninami se uložily velké osy-
py (C), které mají svetle šedý fotografický tón a jemné zrnitou textúru obrazu. 

Obrázek 9 je opét výŕezem z téchže snímku jako obr. 7. Na obr. 10 jsou 
zakreslený výsledky interpretace fotografií z obr. 9. Na levém snímku je i bez 
stereoskopu patrný kar, jehož podstatná část je zastínéna hŕebenem. Z tohoto 
karu sestupuje velmi zreteľné vyvinutý aktivní kamenný ledovec (R), dobre 
rozpoznatelný podlé jazykovitého tvaru a zvlnené textúry obrazu. Jeho morfo­
lógii je velmi dobre vidét na prostorovém modelu zobrazeného území. Splaz 
kamenného ledovce má v dolní časti vypuklý povrch, shrnutý do záhybu 
a valu prohnutých smérem po svahu, tj. ve smeru pohybu hmoty. Naopak 
v horní časti je povrch ledovce vydutý, s valy lemujícími splaz. Popsaný 
kamenný ledovec se vytvoril v místech púvodního kárového ledovce, který 
po sobé zanechal zbytek levé boční morény (V). 



pozorovaní snímkových dvojic ve stereoskopii lze velmi dobre rozeznat podlé 
tvaru všechny hlavní erozní i akumulační ledovcové formy, jak je to popsáno 
u jednotl ivých vybraných príkladu. Také lze rozlišit fosilní i aktivní kamenné 
ledovce od morénových akumulací . Fotografický t ón a t ex tú ra obrazu mají 
pro identifikaci glaciálních jevú mnohem menší význam. Pri studiu projevú 
zalednéní je nejvýhodnéjší pracovat se sn ímky v mé ŕ . asi 1 : 12 000 až 1 : 23 000. 
Výhodou použití sn ímku je t aké velmi snadná orientace v te rénu pr i kon­

trolních pochúzkách, které lze zaméŕi t na pŕedem v y b r a n á klíčová místa š tu­

dovaného území. Tím lze dosáhnout i časových úspor v porovnaní s klasickým 
t e rénním prúzkumem. Nevýhodou práce s le teckými fotografiemi j e to, že 
nemají ustálené merítko, neboť na rozdíl od mapy jsou centrá lním prúmétem 
zobrazené oblasti. Proto je t reba pr i prenosu udajú ze sn ímku do topogra­

fických podkladu použít nékterého z vyhodnocovacích stroju. 
Závérem bych chtél podékovat RNDr. M. Prosové, C S c . za obstaraní né­

které l i teratúry, hlavné však za obetavou pomoc pr i interpretaci snímku 
ze Skalných hor a nakreslení príslušných obrázku, což jsem sám pro nemoc 
nemohl uskutečnit . 

Doručené 20. 3. 1978 
Odporučil M. Hrašna 
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Interpretation of aerial photographs as a tool for 
examination of glacial features in montaneous regions 

ANTONÍN SVATOS 

In terpre ta t ion of aerial photographs may be successfully applied to the 
examinat ion of glacial features in montaneous regions. As an example, aerial 
photographs from t he Vysoké Tat ry Mts., Nízke Tatry Mts. and from the 
Rocky Mounta ins were used. 

In t he first example, photographs represent a mounta in range glaciated 
in the past, w h e r e t h e relief has been modelled by glacier erosion. In t he 
course of in te rpre ta t ion of aerial photographs (scale 1 :12,000), it succeeded 
mainly by the means of morphological analysis to discriminate cirque and 
t rough edges and walls of lateral , t e rminal and firn moraines. Moreover, 
a subord ina te rock glacier has been discriminated, previously believed to r e ­

present re t rea ta l moraine . Aerial photograph in terpretat ion results correspond 
to results of field investigation as it is shown by comparison of t he Fig. 2 and 3. 

The second example is from the Nízke Tat ry Mts. and it concerns a mounta in 
range where the sha re of glaciers on final modelling was only part ia l . 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 t rough edges, as well 
as distinguish r emnan t s of mora ine deposits and mainly of subordinate rock 
glaciers. Moreover, photographs documented deep gravi tat ional dis turbance 
of the Chabenec hill r idge, well distinct already by photograph interpretat ion. 

In the last example from the Rockie Mountains (Fig. 7 and 9) aerial photo­
graphs represent a montaneous range wi th recent glaciation and wi th 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 la teral and 
te rmina l moraines and to discriminate various slope sediments. Finally, 
advantages and drawbacks of photograph interpretat ion are briefly evaluated 
and compared wi th common field investigation. Evaluation of the mater ia l 
showed usefulness of aerial photographs for the investigation of glacial relief 
in the scale be tween 1 : 12,000 and 1 : 23,000. 

Preložil I. Varga 

Pokračovanie zo s. 142 
Články S. J a c k a, ako aj J. F o r g á- ma, podlá ktorých sa vymedzila nová 
č a a M. P u l c a sú zamerané na re- sukcesívna litostratigrafícká jednotka 
gionálnu problematiku. Prvý sa zaoberá (Orava group). Ďalšie 3 príspevky sú 
litologicko-štruktúrnou charakteristikou o najnovších výsledkoch z pribradiového 
centrálnej časti pásma Čiernej hory, paleogénu, ktorý bol prevŕtaný štruktúr-
druhý vývojom vulkanickosedimentárne- nym vrtom Lubina-1 (Brezovské vrchy), 
ho a vulkanogénneho komplexu v centrál- S neogénnou problematikou sú 3 články, 
nej časti stredoslovenských vulkanitov. z ktorých jeden je o súčasnej svetovej 

V edícii Geologického ústavu D. Štúra rádíometrickej škále. Najnovšími poznat-
Geologické práce, Správy 70 (263 s., kami stratigrafie vrchného karbónu vepo-
45 tab.) je 14 odborných článkov o ak- ríd sa zaoberá práca E. P l a n d e r o v e j 
tuálnej geologicko-stratigraíickej proble- a A. V o z á r o v e j , problematikou pred-
matike. Osobitnú pozornosť zasluhujú magurskej jednotky práce M. P 1 i č k u. 
nové poznatky z oblasti bradlového pás- O. Samuel 

D u š a n H o v o r k a : Geochemistry of dáva základnú petrograficko-geochemic-
the West Carpathian alpinotype ultra- kú charakteristiku ultramafických hor-
mafic Rocks, Náuka o Zemi, sér. Geol. nín rozličných geologicko-stratigrafic-
1978. 158 s. kých jednotiek Západných Karpát. 

Publikácia sa delí na paf častí. V prvej 
Problematika alpinotypných ultrabá- autor podlá príslušnosti ku geologic-

zických hornín je v súčasnosti predme- ko-stratigrafickým jednotkám vyčlenil 
tom sústredeného záujmu. Väčšina au- štyri základné skupiny: 1. telesá ultra-
torov ich pokladá za fragmenty oceanic- mafítov vyskytujúce sa v metamoríitoch 
kej kôry alebo subkrustálneho materiálu fáeie almandinických amfibolitov, príp. 
a spolu s vankúšovými lávami, gabrami v granitoidných masívoch; 2. telesá ultra-
a ďalšími členmi ich označuje ako ofio- mafitov v metamorfitoch fácie zelených 
litové komplexy. Petrochemická charak- bridlíc; 3. telesá ultramafitov v meta-
teristika týchto hornín môže poskytnúť sedimentoch mladšieho paleozoika; 4. te-
nepriame dôkazy o zložení vrchného lesa ultrabazitov v triase Spišsko-gemer-
plášťa v danej oblasti. ského rudohoria. Druhá časť obsahuje 

Významným krokom v poznávaní mož- petrografickú charakteristiku ultramafic-
ného zloženia vrchného plášťa v oblasti kých hornín a priemerné chemické zlo-
styku tatranského a panónskeho bloku je ženie základných horninových typov (du-
aj recenzovaná práca. Autor v nej po- nity, peridotity, pyroxenity, serpentinity. 

Pokračovanie na s. 166 
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