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Na podru¢ju aeroprospekcije u razli¢itim nau¢nim i tehni&kim istra¥iva-
njima postignuti su unazad nekoliko godina veliki uspjesi. Aerofotoprospek-
cija u geoloSkim istraZivanjima dala je vidne rezultate i zabiljezila veliki
napredak marocito u tehni¢kom i metodolo$kom pogledu. Danas, gotovo sve
zemlje svijeta sa razvijenim geoloskim institucijama koriste aeorofotosnima-
nje u cilju geoloskih istrazivanja. Stalnim napretkom tehni¢kih dostignuéa
(usavrSavanje letilica i njihova automatizacija, usavr$anje tehnike snima-
nja, filmske emulzije itd.) sve viSe se otvaraju moguénosti istraZivanja i
primjene aeroprospekcije.

Ovdje Zelimo iznjeti neka nova dostignuéa i postupke aeroprospekcije,
kao i njihovu primjenu kod razli¢itih geoloskih istraZivanija, zbog Cega ovaj
¢lanak ima informativni karakter. U kasnijim eventualnim radovima ¢e se
raspravljati detaljnije o rezultatima primjene pojedinih metoda.

Pored konvencionalnog, crno-bijelog zra¢nog snimanja, ogranitenog na
vidljivi dio spektra (pankromatski i ortokromatski film) u novije vrijeme su
se poCeli primjenjivati i razni drugi filmovi, osjetljivi i na dio elektromagnet-
skog spektra kojeg ljudsko oko nije u stanju registrirati (infracrveni film,
»lazni kolor« (False Color) film i dr.). Osim navedenih razvijene su i neke
metode aeroprospekcije zasnovane na sasvim drugim fizikalnim i tehni¢kim
principima (koji ¢e biti u daljnjem tekstu prikazani).

Vidljivi dio elektromagnetskog spektra, koji se mo?e konvencionalnom
fotografijom snimiti je veoma ograni¢en u odnosu ma ostali dio spektra (sl.
1.) pa su i mogucnosti njegove primjene i koritenja ogranitene. Naprotiv,
nevidljivi dio spektra ima mnogo Siri raspon, pa su i mogucnosti koje on
pruza pri raznim istraZivanjima daleko vede.

Osnovni principi infracrvene fotografije bili su poznati jo§ u pro$lom
stoljecu, ali se ona efikasno pocela razradivati i primjenjivati tek u II. Sv.
ratu.

Infracrvena fotografija, kao i ostale metode »daljinskog istrazivanja«
prvo su primijenjene u vojne svrhe, a jo§ i danas je ova oblast istrazivanja
pod dominacijom vojnih organizacija, pa je vedina materijala i podataka do
kojih se ovim istraZivanjima doslo nepristupa¢na $irim nau¢nim krugovima.
No i pored mavedenog, ogranienog poznavanja dostignuéa na tom polju,
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uolena je velika vrijednost i moguénost primjene te tehnike u raznim nauc-
nim i tehni¢kim istraZivanjima u kojima se ona danas uspje$no primijenjuje.
Ta nova tehnika istrazivanja narocito se uspje$no primjenjuje u razniin ge-
olo$kim, rudarskim, geografskim, poljoprivredno-Sumarskim i drugim istra-
Zivanjima.

Postoji vie na¢ina na koje se elektromagnetska zra¢enja mogu regi-
strirati i zatim koristiti pri raznim istrazivanjima. Prema nadinu koriStenja,
u osnovi se razlikuju dva sistema: pasivni i aktivni. Pasivnim sistemom se re-
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Slika 1. — Isjecak iz elektromagneiskog spekitra

gistriraju prirodne zrake, koje postoje bez nale volje (npr. reflektirano
sunfano svijetlo), dok se aktivnim sistemom registrira umjetno zraCenje
(npr. radar odadilje elektromagnetske zrake i onaj dio zralenja koji se
reflektira od pojedinih predmeta ponovo »hvatac i registrira). Kod oba nave-
dena sistema radi se prvenstveno o snimanju iz zraka. Tim metodama istra-
zivanja mogu se mjeriti poznata i odredena svojstva nekog predmeta na zem-
lji ili pod zemljom, kao i registrirati razni drugi odnosi na zemlji, ili pod
njenom povr$inom, zbog ¢ega se takvo istraZivanje naziva »daljinsko istrazi-
vanjes,
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Spomenuti sistemi su veoma znaCajni za geoloSke istrazne radove, jer
imaju svojstva registriranja elekromagnetskih zracenja razli¢itih valnih duzi-
na. Primjenom odredenog sistema koji ima svojstvo registriranja odredenog
podrucja elektromagnetskog spektra, dobijaju se i sasvim odredeni geoloski
podaci.

Kod nas ne postoji o ovoj problematici gotovo nikakva struéna literatura,
dok se u svijetu ovi sistemi ve¢ mnogo koriste za razne vrste istraZivanja,
tako da postoji i veci broj publikacija u stru¢nim &asopisima, koje tretiraju
tu problematiku — osobito u USA.

INFRACRVENA FOTOGRAFIJA

U aerofotogeolodkoj analizi mnogo se koristi podruéje vidljivog dijela
spektra, snimljenog pankromatskim filmom. Postupci snimanja i metode
interpertacije ve¢ su dobro poznate i viSe puta opisivane.

U novije vrijeme se medutim, nastoje snimati, pojedini »isjeéci« iz vid-
ljivog dijela spektra, kao i »blizeg« dijela infracrvenog spektra (od 400—
900my ). To se postize upotrebom multiband kamerama, koje vrie simultano
snimanje sa filmovima osjetljivim na razliditi dio valne duZine spektra. Obid-
no takve kamere imaju 9 kombinacija, tj. daju istovremeno 9 razli¢itih vrsta
snimaka, pri ¢emu svaka snimka zasebno ima takve vrijednosti tona koje su
specifitne za svoj dio spektra. Specifi¢na vrijednost tona na devet vrsta sni-
maka istog podruc¢ja daje interpretatoru mogucnost odredivanja signature
tona za svaki tip objekta. Postoje medutim i jednostavnije kamere za infra-
crveno snimanje, koje su u mnogo 3$iroj upotrebi od predhodnih (npr. Wild
RC-8 sa Universal-aviogon objektivom).

Neposredno na vidljivi dio spektra nastavlja se tzv. »blizi« infracrveni
spektar, koji se moze fotografirati (700—500my ). Za aerosnimanje medutim,
za sada dolazi u obzir samo infracrveni dio spektra do 900m_u (radi odnosa
brzine aviona i osjetljivosti filma).

Prema Langley-u (Wagner 1965) sastav sundanog zralenja sadrzi oko
55% infracrvenih zraka, 44% vidljivih i 1% ultravioletnih. Da bi se izvriile
snimanje tj. iskoristio infracrveni dio energije spektra, potreban je objektiv
za infracrvene zrake, filter koji propusta samo infracrvene zrake i film koji
je na te zrake osjetljiv.

Postupak kod izrade infracrvenih fotografija u principu se ne razlikuje
od izrade panktromatskih snimaka, a i cijena izrade snimaka je gotovo ista.

Pored crno-bijelih infracrvenih fotografija postoje i infracrvene »laine
kolor« fotografije, koje se takoder primjenjuju u raznim vrstama istraZiva-
nja. Medutim, njihova je cijena nekoliko puta veca od obi¢ne pankromatske
fotografije.

@ Prednosti infracrvene fotografije:

Atmosfera se prema vremenskim prilikama pona3a kao varijabilni »mut-
ni medij«, koji mijenja opti¢ka svojstva zraka koje prolaze kroz njega. Zrake
krac¢ih valnih duzina, opéenito se jale raspriuju od zraka veéih valnih du-
Zina (infracrvenih), a to dovodi do smanjenja kontrasta na snimku, odnos-
no do gubljenja detalja na objektu. To prakti¢ki znadi da je za aerosnimanje
pankromatskim filmom osjetljivim na vidljivi dio spektra potrebno posebno
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lijepo vrijeme (bez oblaka magle i vece vlage u zraku), dok ti elementi nema-
ju znatnijeg utjecaja prilikom snimanja infracrvenim filmom. Kombinacjom
film-filter, moguce je dobiti velike razlike u fototonu, $to u mnogome olaksa-
vainterpretaciju snimaka. Na sl. 2 vidi se razlika izmedu pankromatskog i in-
fracrvenog snimka.

Aerosnimeci na infracrvenom filmu imaju Siroke moguénosti primjene.
Oni se narodito uspje$no koriste pri istrazivanju raznih tipova vlaznog tla i
vegetacije. Buduéi da voda, kao i sve vlazne povriine (vlaZno tlo) dobro
apsorbiraju infracrvene zrake, to ¢e takva mjesta na aerofotosnimcima imati

Slika 2. — Aerosnimci podruéja Goldbach (Svicarska); u pankromatskoj (lijevo) i
infracrvenoj (desno) tehnici. M = cca 1:15000. aerofoto: Wild Heerbrugg

taman do potpuno crni ton, §to ovisi o intenzitetu vlaZnosti. Na taj natin mo-
guce je pouzdano registrirati sve povrSinske vodene tokove i vlazne povrsine,
a indirektnim zapaZanjem u veéoj ili manjoj mjeri moZe se zakljuCivati i na
raspored i mjesta podzemnih akvifera.

Na infracrvenim snimcima postoji i tzv. »klorofil efekat«, po kojem
infracrvene zrake reflektirane sa lid¢a drveda uvjetuju da je lis¢e na infra-
snimcima prikazano u svijetlim tonovima. Sto je bujnija vegetacija, to ce i
njena zelena boja, koja je na pankromatskom snimku crna, biti svijetlija
na infracrvenim snimcima (usporedi aerosnimke na sl. 2).

Taj momenat je vrlo vaZan za istraZivanje tla i za hidroloSke radove.
Koriséenjem spomenutih efekata (svijeliji tonovi vegetacije i tamniji tonovi
vodenih i vlaznih povr$na), te form reljefa, koji se na infracrvenim snimcima
veoma dobro zapaZaju omoguéeno je posrednim putem zakljucivanje na
litologki sastav i strukturne forme koje eventualno pogoduju akumulaciji os-
novnih voda, nafte rudnih Zila i sl

Infracrveni snimci se takoder mogu uspje$no primjeniti kod raznih teh-
ni¢kih zahvata, planiranja istraznih radova i istrazivanja, kao npr. kod
melioracionih radova, radova na regulaciji rije¢nih tokova, rjeSavanja hidro-
loskih problema, problema koji se pojavljuju pri inZenjersko-geolo$kim
radovima (stabilitet terena, kod projektiranja saobracajnica) itd.
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Osim navedenog snimanja iz zraka, infracrveni film, primjenjuje se i za
terestriCko snimanje. Ovo snimanje je narocito pogodno za radove u vezi od-
redivanja stabiliteta terena. Praksa je nadalje pokazala (la se infracrvena teh-
nika snimanja moZe uspje$no primijeniti i u paleontologiji. Osobito kod mikro
snimanja fosila. Na infracrvenom snimku moZe se naime, otkriti mnogo
vi§e detalja nego na obi¢nom pankromatskom.

INDIREKTNA INFRACRVENA FOTOGRAFIJA

Fotografiranje ovom tehnikom ne zasniva se na direktnom snimanju re-
flektiranog suncanog svijetla, nego »snimanija« (detekciji) toplinskih zraka
koje isijavaju objekti: Toplinsku energiju koju zrale objekti rhvataju« spe-
cijalno gradene kamere, koje zatim registrirane impulse indirektnim putem
(pomocu infracrvenih detektora i specijalnih elektronskih sprava) prenose
na film, pomodu kojeg se potom mogu izraditi aerofotografije.

Svi realni predmeti u prirodi zrade energiju. Intenzitet zraenja je pro-
porcionalan 4. potenciji temperature. Faktor proporcionalnosti sadr#i u sebi
i veli¢inu koja ovisi o materjalu i povr§ini predmeta. Predmet koji bi se nala-
zio na temperaturi apsolutne nule nebi zradio nikakvu energiju.

Opcenito se moZe re¢i da zemljina povriina zra&i energiju, ¢iji spektar
odgovara, pribliZno spektru :Crnog tijela« kod 300 K°. To zralenje pri na-
vedenoj temperaturi iznosi oko 460 Vata po m’, a za svaki daljnji porast
temperature za 1 C® raste i zraenja za 6,2 Wata (Morgan 1965). Zracenje je
maksimalno kod valnih duZina od oko 9,5 mikrona.

Uz spomenuta zralenja pridruzuje se danju jo3 i reflektirano suné&ano
svijetlo, &iji spektar odgovara, priblizno spektru »Crnog tijela« kod 6000 K°
sa maksimalnim zratenjem kod valnih duZina od oko 0,5 mikrona. »Crno ti-
jelo« je idealno tijelo koje apsorbira svu upadajuéu energiju i ponovno ju
isijava kao funkciju svoje temperature. Savrseno »bijelo tijelo« se uzima kao
tijelo koje ne apsorbira ni$ta od upadajuce energije. Ono je u cijelosti reflek-
tira. Ovi se odnosi mogu prikazati na slijede¢i na&in:

Intenzitet energije savrienog »Crnog tijela« jednak je upadnoj apsorbi-
ranoj energiji tj. Ic = aEu, gdje je veli¢ina »a« jednaka 1, a oznatava faktor
apsorpcije koji za savrSeno »crno tijelo« iznosi upravo 1.

Za »bijelo tijelo« taj faktor je jednak nuli. Buduéi da prakticki nema
idealnih tijela za zralenje, ve¢ svi objekti odgovaraju razliitim sivim tijelima,
kojima je faktor »a« veli¢ina izmedu »O« i »l« isijavaju razli¢itu koli¢inu ener-
glje.

Infracrveno zradenje je &esto puta znatno izmjenjeno nakon prolaza
kroz atmosferu koja ga selektivno apsorbira, naroéito putem H.0 i CO:
molekula. Na sl. 3 prikazane su karakteristike propusnosti atmosfere za in-
fracrveno valno podrutje. Iz slike se vidi da ée samo valne duZine koje se
nalaze unutar tzv. »infracrvenog prozora« dospijeti do detektora ugradenog
u letilici i biti registrirane.

Razumljivo je da detektori moraju biti tako konstruirani da su upravo
osjetljivi za odredeno valno podrudje u ovom slutaju za valne duZine od 7—14
mikrona.

Za primjenu ove metode istraZivanja nije potrebna direktna sunieva
svjetlost i lijepo vrijeme, a rad se moZe izvoditi i nodu kao i danju. Instru-
menti za registriranje toplinskh zraka, kao i rad s njima su jednostavni i
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lako se montiraju u letilicu. Ova metoda ima $iroku primjenu kod razli¢itih
istrazivanja kao u meteorologiji, oceanologiji, glaciologiji, geografiji, pedolo-
giji, poljoprivredi i Sumarstvu, rudarstvu, vojnom izvidanju itd. ;

w
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Slika 3 — Atmosferska propusnost spektra po Parker-u (Haefner 1966)

Njena primjena ima posebno znafenje u geoloskim istrazivanjima. Kod
geoloSkih kartiranja moguce je odvajati razliite litoloske ¢lanove na osnovu
razlicite emisije toplinskih zraka, kod itektonske analize utvrdivanje rasjednih
sistema, otkrivanju mineralnih lezi$ta itd. Zatim u vulkanologiji pri razluci
vanju aktivnih i ugaSenih vulkana, odredivanju zona najjace aktivnosti, te
promjena u temperaturi.

e e e e e ] ]

Slika 4 — Shema jednog aparata za infracrvenu detekciju (po Haefneru 1966).

1. pogonski motor, 2 prizmatska ogledala, 3 upadajuéi zraci, 4 konkavno
ogledalo sa prorezom, 5 konveksno ogledalo, 6 detektor, 7 pojacalo, 8 i 9
prikazni instrumenti (neonska cijev i film).

Osobito znaenje ima ova metoda u hidrologiji, gdje je na temelju toplin-
skih razlika moguce utvrditi povr$inske i podpovriinske vodene tokove i loka-
cije korisnih akumulacija, bilo pod povrsinom stijene, bilo pod morskom
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povriinom (vrulje) bilo da se rad o toplim, ili hladnim izvorima itd. Princip
rada i tehnika snimanja ovom metodom prikazan je na sl. 4. Teren se »snima«
pomocu rotirajuceg ogledala koje primljenu energiju usmjeruje prema detek-
toru koji ju registrira. Fotoni infracrvenog dijela spektra udarajudi u detek-
tor izazivaju elektri¢ne impulse ¢iji intenzitet ovisi o intenzitetu toplinske
energije koju je odredeni »segment« terena izradio.

Elektri¢ni impulsi se preko elektronskog pojacala vode do indikatorskog
aparata gdje se prikazuju u obliku graficke krivulje (sl. 5), ili se jo§ ce$ce
impulsi elektri¢ne energije ponovo pretvaraju u svijetlosne impulse s kojima
se osvjetljava obi¢an film, te tako nastaju »indirektne« infracrvene fotogra
fije, koje ustvari predstavljaju termalnu kartu (sliku) tla.

Mikro valovi
Infracrvena
detekcija

otvoreno more
obalska linija

zemlja

malo jezero bez leda
zemlja
otvoreno jezero

zaledeno jezero

otvoreno jezero
zemlja
malo jezero bez leda

zemlja

Slika 5

Danas postoji &itav niz razliditih detektora osjetljivih na pojedina valna
podrucja. Svi oni rade na slican nadin kao Sto je opisano, tj. na principu
primjene fotocelije. Na sl. 5 dat je prikaz grafkona dobivenih infracrvenom
detekcijom i mikrovalovima, po Skiles-u (Haefner 1966).

Navedena »snimanja« je najkorisnije izvodlhi pr&ie zalasha sunca, 'er
ili kratko vrijeme pm]e zalaska sunca, kada ti predmetl ﬂajman]e Jsuavaju
Usporetbom tih snimanja dobivaju se vrlo zanimljivi i korisni podadi.
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MIKROVALOVI — RADIOMETRIJA

Fizikalni temelji kod primjene mikrovalova u raznim istrazivanjima od-
govaraju metodi opisanoj kod infracrvenog zracenja. Medutim, kod rada sa
mikrovalovima potrebna su tehnicki kompliciranija postrojenja, a dobiveni
rezultati su vrlo kompleksni. Radi se dakle o dugovalnim toplinskim zracima,
kod kojih se umjesto optickih sistema snimanja koriste antene, a umjesto
detektora prijemmici mikrovalova tzv. Radiometri. Sa ovom metodom snima
se vrlo uski »isjeak« valnog podrucja, zbog Cega se bolje registriraju deta-
lji, nego prethodnim metodama (sl. 5). Pored toga prilikom rada sa mikro-
valovima iskljucuju se bilo kakve vremenske neprilike (gusti i tamni oblaci,
gusta magla i kisa, dok samo jako padanje snijega Cini izvjesne smetnje).
Negativne strane ove metode jesu:

Instrumenti su skuplji i kompliciraniji, pa se njima teze rukuje, a re-
zultati se teze interpretiraju, a Ceste su i razne smetnje (vjetar, Sumovi, TV
odasiljadi i sl.) Primjena ove metode nasla je mjesto pri istrazivanju u glacio-
logiji, zatim kod raznih istrazivanja vezanih za vlazna podruc¢ja i podrucja
temperaturnih razlika.

Rezultati snimanja ovom metodom vec¢inom se »hvataju« na magneto-
fonsku vrpcu a kao konacan rezultat su graficke krivulje (sl. 5), ili tzv. »karte
toplinskih gradienata« odnosno »radiografske karte« (toplinskog zracenja).
Na taj nacin moguce je registrirati temperaturne razlike od 1/10 do 1/100C".

Potrebno je napomenuti da jo$ uvijek ovaj sistem istrazivanja nije potpu-
no razraden kao ni metode interpretacije, zbog Cega je za sada njegova upo-
treba ogranicena.

RADAR

Naprijed opisane metode primjene aeroprospekcije pripadale su tzv.
pasivhom sistemu. Radar, medutim pripada aktivhom sistemu tj. zradi vla-
stitu energiju potpuno odredene valne duzine. Energiju koja se reflektira od
zemljine povrSine ponovo xhvata« i registrira. Intenzitet tog reflektiranog
zracenja ovisi prije svega o povrsinskoj strukturi predmeta i njihovom polo-
Zzaju u prostoru. Na pr: glatke povrSine reflektiraju zrake kao ogledalo dok
hrapave i neravne reflektiraju zrake difuzno. Homogena reljefna povriina se
prikazuje u mnogim varirajuéim sivim tonovima. Zahvaljujuéi mogucnosti
da se u letilicu mogu ugraditi uredaji sa jakim izvorom energije kao i veoma
osjetljivi prijemnici, taj sistem zrac¢ne prospekcije imati ¢e u buduénosti
osobito znacenje.

Prikaz podataka dobivenih ovom metodom je direktan-trenutacan, te
omogucuje vizuelno promatranje na ekranu, ili se podaci snimaju na trake iz
kojih je moguce dobiti »aerosnimke« za stereoskopsko promatranje. Na tak-
vim fotogramima moguce je deSifrirati morfoloSke oblike, geoloSki sastav,
strukturni sklop, itd.

Ovisno o svrsi dstrazivanja, upotrebljavaju se razlicite valne duZine. Za
povrsinska istraZivanja upotrebljavaju se manje valne duzine (npr. 0,834-0,909
cm), dok se za podpovrsinska istrazivanja upotrebljavaju vece valne duzine,
koje prodiru u zemlju prije nego se reflektiraju ili apsorbiraju (npr. zrake
valne duZine od 10 m prodiru nekoliko metara u dubinu).
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Prednosti ove metode ogledaju se u sljedecem:

a — radarske zrake prodiru kroz atmosferu neovisno o vremenskim pri-
likama, zatim prodiru kroz vegetaciju gusto bilje, snjezni pokrov i sl. te mo-
gu dati podatke o geoloskoj gradi, tektonskim i drugim odnosima ispod
njega.

b — radarski zraci vedih valnih duzina prodiru i ispod zemljine povr-
Sine te mogu dati podatke o sastavu tla i pod povrS$inom.

Iz navedenog proizlazi da se »Radar-metoda« moZe uspje$no primjeniti
u raznim nau¢nim i tehni¢kim istraZivanjima. Pri geoloSkim dstrazivanjima
ova metoda je posebno pogodna za otkrivanje i za utvrdivanje litoloskog sa-
stava, povrSinskh i podpovréinskih struktura kao i nj.ihove tektonske gra-
de, stabiliteta tla, debljine sedimenata itd.

Radarske zrake ukazuju i na stanovita kemijska svolstva tla, §to do-
prinosi registriranju raznih mineralnih leziSta kao napr. sadrzaj soli, lokali-
zacija podzemnih voda, lezista nafte itd. Ova metoda se moZe uspjesno pri-
mjeniti i u pedologiji, arheologiji, oceanologiji itd.

Princip rada

Antena koja je montirana ispod letilice snima teren u krugu do una-
prijed odredene distance. Za jedan okretaj antene potrebno je 2,5 sekunde.
Snimljeni dio terena prikazuje se na okruglom ekranu gdje centar ekrana
odgovara polozaju letilice u trenutku snimanja. Na ekranu se nalaze konce-
tri¢ni prstenovi koji sluZe za odredivanje mjerila snimke, opsega snimljenog
podrucja i azimuta snimanja za ta¢nu orjentaciju snimke. Ovakve snimke su
sistematski izoblicene (izobli¢enje odgovara radialnoj deformaciji kod obi¢-
nih aerofotograma), ali postoje instrumenti koji automatski te deformacije
otklanjaju. Takve slike naj¢es¢e se rade u sitnijim mjerilima (npr. 1:100000).
Postoje i drugi nacini radarskog snimanja terena. Npr. antene su postavljene
sa strane letilice, a na dva ekrana pojavljuju se istovremeno obe trake
terena snimanog na istoj filmskoj vrpci. Tako ne nastaju pojedina¢ne snimke,
veé se teren prikazuje u kontinuiranim filmskim vrpcama, koje istovremeno
omogucuje stereoskopsko promatranje zbog ¢ega su konstruirani specijalni
instrumenti za promatranje i mjerenje podataka.

ABSTRACT
NEW METHODS OF AEROPROSPECTION AND THE POSSIBILITIES OF
THEIR APPLICATION IN GEOLOGICAL EXPLORATIONS
Marinko Olui¢ — Zagreb

Except the conventional aerosurvey (panchromatic and ortochromatic)
obtainable the visible spectrum, lately the new methots have been applied in
geologycal explorations. These methods are based on the aerophotosurveys,
and register even in that part of the spectrum which is impenetrable for
human eye.

There are several methods that can register electromagnetic beams and
be applied different exploration in later on.

Infrared photography

By means of the special camers some narrow parts of the electroma-
gnetic spectrum (700—900my ) can be registered. On such aerial photographs
the contrasts between dry and wet surfaces can be well differentiated, what
is of a great significance for hydrogeological explorations.
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Indirect infrared photography — — is based on the collecting
the thermal beams emitted by the subjects themselves. The thermal energy is
registered by the special cameras which by means of infrared detectors can
give aerial photographs indirectly. This method can be used for different ge-

ologycal explorations.

Microvaves — radiometry
This method is also based on collecting the long-vaved thermal beams by
means of antenas and radiometers.

Radar — emits its own energu of a different vave length, collecting
and registering only the reflected part of it. Radar rays can penetrate even
under the earth surface.

By means of this method different geologycal relations and occurances
under the earth surface can be registered.

PE3W ME

HOBBIE METOJBI A3POIIPOCIEKIIMN ¥ VO3MOXKHOCTH MX ITPYMEHEHMA
[PY TEOJOTMYECKUX MIIJIELOBAHUAX

MapuaEo Oaywnd

Hapsagy ¢ OOBIMHIOM 1 YacTo TNPUMEHAEMIOM aspodpororpaiodunbiBanneM (MaHxpoma-
THYECKMM M OPTOXDOMATHYECKMM), OPraHMYenMubIM BUAMMOJ HaCTBLIO CIEKTPA, B Ha-
cTOALIEe BPeMH TPY TEOJOTMYECKUX MCCIEI0BAHMAX NPUMEHAIOTCH M ApYyrHe MeToHbl,
KOTOpBIE OCHOBBIBAIOTCH HA CHATHM M »yJNaBIMBAHMMC M TOji HACTU SJEKTPOMArHMT-
HOTO CIEKTpa, KOTOPYyiO0 Iia3 4eJjoBeKa He B COCTOAHMM perucTpMpoBaThL

CymecTByer MHOTHM TIPMEMOB, C TIOMOLIBI KOTOPBIX 971eKTPOMArHMTHbIe M3JNYYeHudA
MOPYT GbLITL PerMCTPMpOBAaHBI ¥ CTaThb AOCTYNHBLIMM TIPH pasaMYHUX HMCCIeHOBAXMAX.

MH®PAKPACHAS ®OTOTPAMHSA — Il noMOUrEI0 CHEMMANHBIX KaMep BO3MOK-
HO DerucTpUpOBaTh OTAENbHBLIE Y3KHMe »0TPe3KN« 9JIeKTPOMArHuTHOTO cnekrpa 700—
900 mm)- Ha Tagux aspod)OTOCHMMEAX XOPOUIO BBIDAZKAIOTCA KOHTpacThbl, 0cOGeHHO
MEKAY BIAXKHBIMM M CYXMMM TIOBEDXHOCTAMM, HGTO HAXOAWUT yenemHoe NpUMeHeHue
NPy THUAPOJIOTMHECKMX MCCIe0BaHNAX.

KOCBEHHAA MHOPAKPACHAA GOTOUYPADPHUSA — DTOT METO] OCHOBBIBAETCH
Ha »YJABIMBAHMM« TEIUIOBBIX Jydei (Imuccuit), KOTOphIe uanyqaior 06berThL TY
TErJIOBYI0 MHEPTrHio »yJaBiuBalOT« CrenualbHbIe KaMepyM M € INOMOUI'BIO uHbpa-
KpacHbIX JEeTeKToOpOB BO3MOZKHO KOCBEHHbIM IIyTEM NoJay4mTh aBpOd)OTCICHHMKH.

Sror Merox TPMMEHAeTCA BO MHOMMX 00JNacTAX NPY PasmifiHbIX reoJIOTHHEeCKUX
HccaenoBaHMAX.

MMKPOBOJHEI - PAIVMOMETPMA — 3TOT METO[ TaKkXe OCHOBbIBACTCA Ha
»YIABAMBAHMMC JJIMHBLIX BOJH TElJIOBBIX nyHeil ¢ TIOMOILIBIO AHTEHH M PaguoMeTpa.

PAJIAP — Pasap orcellaer COGCTBEHHYIO 3HEpPruio BOMH ornpejleleHHbIX JIMH U

OTpajKeHHYIO YACTh »yNaBJIMBaeT« M perucTpupyer. Pajapueie Jytn GONBILMX ANMH
EOJIY TIPOHMKAIOT ¥ IOl 3€MHYI0 NOBEPXHOCTb. Biarojaps SToMy, ¢ NOMOLILIO pajapa
BO3MOZKHO DErMCTPVpPOBATE IA3MMHHbIe TEOJNOrMUuecKie BIAVMOOTHOIICHHA NOPOA M
ABJAEHUA, TPOMCXOAAILIME TI0] 3eMHOl MOBEPXHOCTHIO.
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