
I Geol. vjesnik 130/1 I 731-743 I 5 sl. u tekstu, 15 tabli Zagreb, 1978 

55:778.35 

Daljinska istraiivanja i njihova primjena u geologiji 

Marinko OLUIC 

Industroprojekt, Savska c. 88a, YU-41000 Zagreb 

Opisana su snimanja iz aviona i satelita s vaznijim postupcima istraZi­
vanja koji se temelje na tim snimanjima. Takoder je prikazan metodski pri­
stup obrade razlicitih snimaka dobivenih posredstvom aviona i satelita. 
Navodi se veei broj primjera primjene postupaka daljinskih istra.Zivanja, 
prvenstveno iz na~e zemlje. 

UVOD 

Daljinska istraiivanja Zemljine povrsine (engl. remote sensing, njem. 
Fernerkundung, ruski distancionnij metod issledovanija) predstavljaju 
razlicite postupke koji omogucuju mjerenje i slikovito prikazivanje fi­
zicko-kemijskih svojstava objekata na Zemljinoj povr5ini bez doticaja 
mjernog instrumenta s objektom istraiivanja. U njih moze se ukljuciti 
i postupak fotointerpretacije pri kojem se analiziraju fotosnimci s ciljem 
da se identificiraju objekti i ocijeni njihova medusobna povezanost. Svi 
ti postupci zasnivaju se, u principu, na obradi i interpretaciji konvencio­
nalnih aerofotografija (crno-bijele i u boji), nekonvencionalnih aerofoto­
grafi ja . (multispektralne, infracrvene, ultraljubieaste) i · nefq_1;Q.grafskim 
senzorima (IC skaneri i dr.). Tako shvacena daljinska istra.livanja omo­
gueuju zapaianje o stanju i procesima koji se odvijaju na povrsini Zemlje, 
zatim na vodenim povrsinama i u atmosferi. 

Poznato je da su prve fotografije iz zraka napravljene jos pedesetih 
godina proslog stoljeca. Smatra se da ih je, po prvi put, primijenio u 
geoloskim istra.Zivanjima francuski geolog Erne Ci vi a I (1858-1882). 
Medu prvim fotogeolozima je za,sigurno i svicarski geolog A. H e i m, 
koji je vec 1898. u balonu preletio planinu Juru i Alpe, vrseci fotogeoloska 
istraiivanja. 

Medutim, sira primjena aerosnimaka u geoloskim istraiivanjima pro­
vedena je u mnogim zemljama tridesetih godina ovoga stoljeea. Nagli 
razvoj te discipline uslijedio je poslije Drugog svjetskog rata. Medu pr­
vima u nasoj zemlji je B. Stepan o vi c 1948. koristio aerosnimke u 
ispitivanju geoloskih odnosa za izgradnju HE na Drini. Poslije pedesetih 
godina u nas se primjena aerosnimaka poeela sire koristiti, najprije u 
Beogradu, a zatim i u Zagrebu. U nekadafojem Institutu za naftu, sada 
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Sl. 2 Vazniji postupci daljinskih istrazivanja (prema M. 01 u i c u , 1975). 
Text-fig. 2 Main remote sensing techniques (acc. to M. 0 I u i c, 1975). 

cuju registriranje najveceg broja podataka na jedinici povdine (fotogram 
23x23 cm dobre kvalitete sadI'Zi npr. do 8x109 pojedinacnih informacija; 
Haefner, 1975). Snimanjem iz zraka omogucava se na brz nacin sli­
kovit i topografski prikaz, prema ielji velikih dijelova Zemljine povrsine. 
Na modelu snimljenog podrucja koji se promatra plasticno pod stereo­
skopom, moguee je proueavati odredene odnose, zapafati i mjeriti razli­
cite podatke (topografske, geoloske, geografske isl.). Sistemskim snima­
njem moguce je registrirati dnevne, sezonske i godisnje promjene na 
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Zemljinoj povrsini (stvaranje delta, pomicanje rijeenih korita, proces se­
dimentacije, pojave vulkanske aktivnosti, klizanje tla, poplave i dr.). 

Razvojem znanstvene interpretacije aerosnimaka, koja je u uskoj vezi 
s metodoloskim i tehnoloskim napretkom fotografije, te sa mjerenjima 
na snimcima kao i usavrsavanju letjelica, ovaj postupak postaje svakim 
danom sve znaeajniji. 

Scanner postupak 

Pomocu odgovarajucih senzora moguce je snimiti veCi dio elektromag­
netskog spektra od ultraljubieastog do infracrvenog (.A. = 0,31-15 µm) 
i uciniti ga korisnim pri razlicitim istraiivanjima. Snimanje ovim postup­
kom zasniva se prvenstveno na »hvatanju« i registriranju toplotne ener­
gije, koju isijavaju objekti na Zemlji, kao i cijela Zemljina povrsina. 
Poznato je naime, da svi predmeti u prirodi zrace odredenu energiju sve 
dotle dok je njihova temperatura iznad apsolutne nule. Prema zakonima 
fizike (W i e n o v i S t e f a n - B o 1 z m a n n o v zakon) ukupno zracena 
energija nekoga tijela proporcionalna je cetvrtoj potenciji njegove apso­
lutne temperature. J acina signala oslobodenog u obliku radijacije funk­
cija je temperature i sposobnosti emitiranja prirodnog izvora zracenja. 
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SL J Prot'usnost 11tmosfere (infr11crveni J')rozori) u interv11lu elektrom11gnetskog 
spektra od 1 .um do 14 .um. 

Text-fig. 3 Transmissivity of the atmosphere (infrared windows) in the 1-14 um 
electromagnetic spectrum interval. · 

Emitiranu energiju atmosfera ce, kao mutni medij, selektivno apsorbi­
rati odnosno propustiti. Zrake odredenih valnih duiina ce gotovo nesme­
tano prodirati kroz atmosferu i tako stiCi do senzora. Postoji vise intervala 
valnih duiina koje ce velikim postotkom prolaziti kroz atmosferu. Ti 
intervali nazivaju se atmosferski ili infracrveni »prozori«. Poznata su 
uglavnom dva takva prozora koja su pogodna za mjerenja (izmedu 3,0-
5,5 µmi 8,0-14,0 µm (sl. 3). 

Postoji vise sistema za registriranje elektromagnetskog zracenja u na­
vedenom rasponu. Medu njima najvaZniji su terminalni i multispektralni 
skaneri. Takav postupak je pasivan i moze registrirati reflektirano sun­
cevo zracenje kao i emitiranu energiju iz Zemlje i to danju i nocu. Koje 
podrucje elektromagnetskog spektra ce se registrirati ovisi u prvom redu 
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o primijenjenom detektoru. Jednokanalni skaneri koji rade samo s jednim 
detektorom u pravilu registriraju IC zracenje u podrucju izmedu 8-14 
mikrometara (IC skaneri). S visekanalnim sistemom, kakav je npr .. kod 
multispektralnih skanera, moguce je snimiti razlicite »uske« intervale 
elektromagnetskog spektra i to u vise od 20 kanala. 

Za razliku od fotografskog snimanja gdje se u datom momentu snimi 
veea povrsina (snimak), skanerom se detektira, u odredenom momentu, 
samo mali dio povrsine (pixel). Taj dio npr. kod snimanja iz satelita 
LANDSAT-1 iznosi 79x56 m, a kod snimanja iz aviona to je najcdce po-. 
vrsina od 1-2,5 mrad2• Za snimanje veCih povrsina vdi se kontinuirano 
detektiranje najcesce u linijama okomitim na smjer kretanja letjeli­
ce (sl. 4). 
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Sl. 4 Princip rada multispektralnog skanera. 
Text·fig. 4 Multispectral scanner - principle of operation. 

Zracenje iz djelica povrsine (pixel) Z dolazi na rotirajuce ogledalo 0, 
odakle se usmjerava na opticki uredaj, preko kojeg se vodi na uredaj za 
spektralno razlaganje (R), odnosno na detektore D. Iz detektora zrake 
odlaze na pojacivac gdje se ulazeci opticki signali mijenjaju u elektricne 
signale koji se elektronski pojaeavaju. Iz pojacivaea izlaze podaci koji se 
prikazuju u razlicitim oblicima: na monitoru, magnetskoj traci, filmskoj 
traci i dr. 

Iz snimljenih podataka moguce je pod odredenim uvjetima registrirati 
temperaturu, odnosno temperaturne razlike na Zemljinoj povdini. Pri­
kaz temperaturnih razlika vrsi se najcesce tako da se indirektnim putom 
izrade crno-bijele fotografije (termografije iii skanogrami), ciji sivi to­
novi odrafavaju temperaturile odnose na snimanom terenu (tab. V) ili 
se snimljeni podaci s magnetske trake direktno uvode u racunski stroj. 
0 principu rada i tehnickom izvodenju termalnog-skaner snimanja vec 
je u nas pisano (0 l u i c, 1969; Dor ct e vi c, 1974; i dr.). 
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Radar postupak 

Do sada opisani postupci istrafivanja iz zraka pripadaju pasivnoj gru­
pi. Medutim, radar postupak (engl. Side Looking Airborne Radar -
SLAR) se u osnovi razlikuje od prethodnih, jer posjeduje vlastiti izvor 
energije (aktivna grupa) i koristi zracenje u mikrovalnom podrucju, pri­
bliZno od 1 do 100 cm valne duiine. Izvor energije je generator koji pro­
izvodi elektricne impulse odredene frekvencije i trajanja. Ti se impulsi 
u odasiljacu prevode u visoko frekventne impulse i pomocu antene us­
mjeruju i odasilju najcesce okomito na smjer kretanja letjelice. Dio 
energije reflektiran od objekata ponovo se »hvata« i registrira (sl. 5). 
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--SL 5 Princip snimanja pomocu radara. 
Text-fig. 5 Radar survey principle. 

Snimanje podataka ovim postupkom neovisno je od prirodnog zrace­
nja, dnevne svjetlosti i meteoroloskih uvjeta, pa se moze izvoditi danju 
i nocu, u svim vremenskim prilikama, jer mikrovalovi gotovo nesmetano 
prodiru kroz kisu, maglu i oblake. Radarski signali vecih valnih duiina 
(dm i m podrucja) takoder prodiru kroz vegetaciju i reflektiraju se tek 
od stijenskog pokrova ill vodenih povrsina. Zbog toga su radarska sni­
manja osobito pogodna u prekrivenim podrucjima, jer se kontrast zbog 
vegetacijskog pokrova prividno ublaiava, odnosno dobiva se dojam kao 
da je uklonjen (Tab. VI gore). Ova je cinjenica vafna zbog toga sto se 
izraz reljefa i obrisi geoloskih struktura vrlo dobro isticu. To omogueava 
egzaktno topografsko i geolosko kartiranje morfologije, dolinske mrefo 
i drugih struktura koje se na aerosnimcima cesto ne mogu prepoznati 
i registrirati. 

Podaci dobiveni radar postupkom najeesce se prikazuju na filmu, od­
nosno fotografijama koje su slicne onim sto se dobiju fotografskom 
tehnikom. Takve se fotografije izraduju u trakama na kojima se prika­
zuje teren sirine pribli:Zno 20 km pri visini letjelice od oko 8 km (tab. 
VII). Antena duiine -oko 3 m, pri valnim dU.Zinama emitiranih zraka od 
0,9 cm i dl1Zini impulsa od 0,1 sek. dozvoljava identificiranje objekata 
na Zemlji minimalnih dimenzija od oko 20 m. Tonalne odlike takvih sni­
maka u mnogom se priblifaju odlikama IC crno-bijelih fotografija, a 
ovise uglavnom o mogucnosti refleksije objekata (stupanj hrapavosti 

47 GEOLOBKI VJESNIK 



738 Geolo~ki vjesnik, 30, Zagreb 1978 

povrsine), njihovu obliku, strukturi i polofaju. u prostoru, kao i stupnju 
vlainosti, poroznosti i sl. Posebno su tipicne »radarske sjene« koje se 
javljaju kod jaee nagnutih objekata iii nagiba zemljista, pa tako jako 
naglasavaju izraz reljefa, a time omogucuju bolju analizu i interpreta­
ciju podataka. 

Prva upotreba radara, izvan vojnih potreba, primijenjena je u razli­
citim istraZivanjima izvedenim 1967. godine u Panami. Tada SU zapaie­
ne neke prednosti radarskog snimanja nad fotografskim. Nakon toga, 
osobito od 1972. radarska snimanja su u stalnom porastu, pa su u poje­
dinim zemljama kao npr. SAD, Kanadi, Venezueli, Indoneziji, Australiji 
i dr., radarom snimljene velike povrsine, a dobiveni su snimci uspjesno 
koriSteni u izradi topografskih karatza, te geoloskim i drugim istraiiva­
njima. Do sada u nasoj zemlji nisu vrsena radarska snimanja u civilne 
svrhe. 

Osim navedenih, postoje i daljnji razliciti postupci daljinskih istrafi­
vanja kao sto su: televizijski, pasivni mikrovalni, aktivni skaner postu­
pak, radiometar, spektrometar, scatterometar i dr. Njima jos uvijek pri­
pada manja uloga u geoistraZivanjima u odnosu na opisane postupke 
i jos su uglavnom u eksperimentalnoj fazi. 

OBRADA I INTERPRETACIJA PODATAKA DOBIVENIH METODOM 
DALJINSKIH ISTR.A21V ANJA 

Druga faza u radnom procesu daljinskih istrafivanja je obrada (ana­
liza) podataka dobivenih navedenim postupcima, kao i interpretacija 
istih. Razlikujemo vise nacina kojima se snimljeni podaci prikazuju: u 
obliku slike kao analogna velicina, na magnetskoj vrpci u analognoj iii 
d.igitalnoj formi. Pri tome je vamo da se podaci prezentirani na jedan 
mogu prikazati i na drugi nacin; pa se npr. jedna fotografska slika moze 
obraditi digitalno. 

Takoder postoji vise sistema i kombinacija kojima se dobiveni podaci 
mogu obradivati, pri cemu su, naeelno, vame dvije faze rada i to pripre­
ma podataka i dobivanje zeljenih infonnacija. 

U fazi pripreme podataka izvode se slijedeci radovi: 
geometrijske ispravke (uklanjanje pogresaka), 
radiometrijske ispravke (uklanjanje faktora smetnji), 
geometrij ske transformacije ( ortofoto), 
fotografske transformacije (Agfa Contour-film), 
elektronske transformacije ( elektronski denzitometar), 
opticke transformacije (analogno-digitalno), 
kombinacija-zbrajanje slika iz vise kanala (kolor-kompozit) itd. 

u drugoj fazi vrsi se analiza u svrhu dobivanja informacija, pri eemu 
glavnu ulogu igra eovjek - kao analizator, koji se eesto slu.Zi razlicitim 
opticko-mehanickim pomagalima. 

Prakticna primjena postupaka daljinskih istrafivanja po svom opsegu 
je veoma razlicita. U svim zemljama svijeta, pa i kod nas, fotografski 
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postupak se najviSe primjenjuje. 0 pnm1eni konvencionalnih i nekon­
vencionalnih aerosnimaka u nas, osobito o njihovoj primjeni u geolo­
skim istraiivanjima, dosta je pisano (Dimitri j e vi c, 1958; Mar­
k o vi c, 1967; 01 u i c, 1970, 1972, 1973b; Tone j e c i dr. 1974. i dr.). 

Iako se multispektralne fotografije u nas zasada jos ne koriste, one 
su u nekim zemljama (npr. SAD) vec dl!Ze vremena u upotrebi. Kod njih 
se najcesce ujedinjuju slike iz pojedinih spektralnih podrucja (kolor­
-kompozit), a identificiranje objekata obicno se vrsi pomocu projektora 
kojim se omogueava zbrajanje, ili razlaganje boja-tonova (npr. 12S -
Mini - Addeo! - Viewer, model 6000 SAD). 

Podaci dobiveni skaner-postupkom najcesce se prikazuju na magnet­
skoj vrpci, ili fotografiji koja je, naizgled, slicna konvencionalnoj foto­
grafiji. Medutim, kod tih fotografija razliciti sivi tonovi predstavljaju 
toplotne vrijednosti, pa takvu · sliku najcesce nazivamo skanogramom iii 
termogramom. Interpretacija podataka je vizuelna (analogna) iii strojna 
(digitalna). U dosadasnjoj praksi u SAD termalna skanerska snimanja 
dala su najbolje rezultate pri kontroliranju temperature u vodenim sre­
dinama (zagadenje rijeka otpadnim vodama), rudarske halde i kontrola 
sumskih pofara (A 1 be rt z, 1975). U Njemackoj su takvim snimanjem 
dobiveni vrijedni podaci pri izradi meteoroloskih studija, osobito lokal­
nih, kao npr. za Rursku oblast, podrucje Frankfurta, dolinu gornje Raj­
ne, zagadenost rijeka i sl. (Schneider, 1974). Vrsena su i brojna 
termalna snimanja u cilju istraiivanja mineralnih sirovina i dr. 

Radarski postupak zasniva se, kako je vec receno, na posve drugoj 
tehnici, premda se dobiveni podaci najcesce prikazuju na fotografijama 
slicnim po izgledu infracrvenim crno-bijelim snimcima. Obrada podata­
ka vrsi se najcesce vizuelno na stereo modelu. Primjena ovih fotografija 
namjenjena je, prije svega, za izradu slika - karata u sitnom mjerilu 
(1: 100.000 do 1 :400.000) u tesko prohodnim i prekrivenim podrucjima. 
Na sni:mcima se vrsi analiza i drugih podataka kao sto su geoloski, geo­
morfoloski, hidrogeoloski itd. Ovim postupkom snimljena su velika po­
drucja u SAD, Juinoj Americi, jugoistocnoj Aziji, Australiji i dr. Snimlje­
no je preko 10 milijuna cetvornih kilometara, a snimanje · je uglavnom 
izvrsila americka firma »Goodyear Aerospace Corp.« (Leber 1, 1976). 

Prijenos podataka iz snimaka dobivenih navedenim postupcima u to­
pografsku podlogu moze se izvrsiti vizuelno i instrumentalno. Posljednji 
nacin je sve cesci u primjeni, jer se industrija pobrinula da za tu potre­
bu izradi odgovarajuce instrumente. Jedan od vrlo pogodnih instrume­
nata za prijenos podataka iz snimka u kartu je stereo ZOOM TRANS· 
FERSCOPE od firme Bausch & Lomb (SAD). 

Od 1957. kada je lansir~ prvi umjetni Zemljin satelit, pocela je nova 
epoha u istrazivanju, kako svemirskih prostora, tako i Zemljine povr­
sine. Od .tada do danas lansiran je ogroman broj razlicitih satelita i iz­
vrsena su opsezna i raznovrsna snimanja Zemljine povrsine. Dobiveni 
podaci uspjesno se koriste u mnogim znanstvenim i prakticnim oblasti-
ma. 

Podaci satelita najcesce se prikazuju u obliku fotografija i skanogra­
ma. Desifriranje podataka se vrsi vizuelno, ali je sve vise prisutna ten­
dencija racunsko-digitalne obrade, cime se omogucava pojacavanje kon-
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trasta, odnosno poveeanje kvalitete slike. Racunskom obradom podata­
ka snimljenih na magnetsku vrpcu posti.Ze se preko 500/o vise informa­
cija, nego s papirnatih pozitiv kopija (slika). 

Snimci napravljeni iz satelita prekrivaju velike povrsine, sto omogu­
cava sinopticki pregled snimljenog podrucja. Analiza takvih snimaka u 
bitnom se ne razlikuje od analize aviosnimaka, pri cemu su najvafniji 
slijedeci kriteriji: velicina, boja-ton, kontrast u odnosu na okolinu, ob­
lik i raspored. Posebno se dobro zapafaju na satelitskim snimcima line­
ami oblici (rasjedi, pukotine, segmenti rijecne i dolinske mreze i dr.) 
koji se manifestiraju kroz njihove fiziografske osobine: uglavnom morfo­
logiju, hidrografiju, vegetaciju, razlike u tonu i teksturi. 0 karakteristi­
karna satelitskih snimaka i mogucnosti njihove primjene vec je u nas 
pisano (01 u i c, 1975, 1976). 

Za nas su osobito vaZni snimci - skanogrami dobiveni posredstvom 
americkih satelita LANDSAT-1 i LANDSAT-2, te orbitalne stanice SKY­
LAB (tab. XI, XV), s obzirom da je snimljena i nasa zemlja, pa za cijeli 
teritorij posjedujemo skanograme snimane u razlicito vrijeme. Osobito 
se dobri rezultati postifa primjenom skanograma dobivenih posred­
stvom LANDSAT-1 i LANDSAT-2, cime se omogueava stereoskopsko pro­
matranje te:iena. Pomoc u analizi posti.Ze se takoder upotrebom (pod 
stereoskopom) snimaka iz kanala 5 i 6, iii 7 istovremeno. Na taj nacin 
moguce je direktno ukrstanje informacija sadrlanih u svakom spektral­
nom intervalu sa »pseudostereoskopskim efektom«. 

NEKI PRIMJERI PRIMJENE 

Prva snimanja iz zraka izvodena su u nas u pankromatskoj cmo-bije­
loj tehnici. Dobiveni fotogrami nasli SU siroku primjenu U regionalnim 
naftnogeoloskim istrafivanjima, kao i u okviru izrade Osnovne geoloske 
karte Jugoslavije. Tek poslije 1970. u nasoj se zemlji provode i druga 
snimanja, kao npr. snimanje u boji i u infracrvenoj tehnici. Danas se 
gotovo u svim geoloskim istrafivanjima od regionalnih do detaljnih ko­
riste razlicite vrste aerosnimaka kao dobro pomocno sredstvo, a pone­
kad, zbog obilja podatak koje snimci prufaju, cine okosnicu istrazi­
vanja. 

Gotovo cijela povrsina zemlje prekrivena je razlicitim aerosnimcima. 
Njihova primjena dala je, u kombinaciji s drugim metodama istrafiva­
nja, vrlo dobre rezultate u istrafivanju nafte i plina u podrucju Vanj­
skih i Unutrasnjih Dinarida, kao i u Panonskom bazenu. 

Analiza razlicitih aerosnimaka uspjesno je primijenjena u istrafivanju 
mineralnih sirovina. Dobri rezultati su dobh~ni u istrafivanju bakarnih 
orudnjenja u istocnoj Srbiji za sto su koristeni aerosnimci u boji i infra­
crvenoj tehnici. Primjena cmo-bijelih i kolor snimaka u istrafivanju bo­
ksitnih lezista u podrucju Bukovice (sjevema Dalmacija) takoder je bi­
la od velike pomoci, zatim u istrafivanju ukrasnog kamena i sl. Pankro­
matski i infracrveni aerosnimci nasli su u nas siroku primjenu u inZe­
njerskogeoloskim i hidrogeoloskim istrafivanjima osobito kod projekti­
ranja sanacija, saobracajnica, naftovoda, plinovoda, hidroenergetskih ob­
jekata isl. 
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Industroprojekt je, u suradnji s firmom »DAEDALUS« - Ann Arbor 
(SAD) i VGI - Beograd, 1974 god. izvrsio u nas prva pokusna snima­
nja multispektralnim skanerom na odabranim lokalitetima, za koja su 
izradene termalne slike - karte. Ta snimanja, iako su jos u eksperimen­
talnoj fazi, nagovje8tavaju znaeajne mogucnosti primjene u odredenim 
istra.Zivanjima. 

Dosadasnja obrada satelitskih snimaka dala je vrlo dobre rezultate u 
geoloskim istra.Zivanjima, a posebno u istra!ivanju mineralnih sirovi­
na, i pridonijela su odredivanju zona pojacane seizmicke aktivnosti 
(O I u i c, 1975. i dr.). 

Na kraju, moze se konstatirati da je tehnologija snimanja objekata 
iz zraka i svemira veoma napredovala i mogucnosti njenog daljnjeg ra­
zvoja jedva se mogu sagledati. Nasuprot tome obrada podatak je u za­
ostajanju. Danas je relativno lako snimiti mnostvo razlicith podataka, 
ali iz njih izvuci korisne informacije jos uvijek predstavlja osjetne po­
teskoce. Iznimku cini konvencionalna fotografija kod koje iskustva po­
stignuta kroz vise desetljeca omogueavaju relativno brzo i tocno odre­
divanje podataka. Predstoje nam mnogi napori u svrhu daljnjeg razvoja 
metoda obrade podatak, stjecanja potpunijeg znanja o fizikalnim osobi­
nama objekata, ekoloskim odnosima, boljoj korekturi utjecaja faktora 
smetnji i slicno. 

Medutim, dosadasnjom primjenom navedenih postupaka u geoloskim 
istra.Zivanjima dobiveni su vrijedni podaci u relativno kratkom vremenu, 
cija preglednost i preciznost poboljsava i usmjerava detaljne terenske 
radove. Na taj nacin postize se veea ekonomicnost istra.Zivanja i kvali­
tetnija obrada podataka. 

Neki od navedenih postupaka jos su u razvoju dok su drugi uspjesno 
provjereni u praksi. No, u buducnosti mozemo ocekivati da ce ova me­
toda, obzirom na njeno intenzivno razvijanje dati jos bolje rezultate, po­
tvrdujuci tako svoje osnovne odlike: brzinu, tocnost i ekonomicnost. 

Table u koloru uz ovaj rad tiskane su uz financijsku potporu »Industro­
jekta«, OOUR za kompleksna geoloska istra.Zivanja. 
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Remote sensing and its application in geology 

M. Oluic 

Remote sensing comprises a number of different techniques for the measure­
ment and pictorial presentation of physical-chemical characteristics of areas on 
Earth, where the instrument used for measurement does not come into contact 
with the area under investigation. This can be expanded to include photointerpre­
tation as well, which analyzes photograps in order to identify specific areas and 
evaluate their interconnection. A substantial number of remote sensing tehniques 
based on different principles is currently available. Here we shall present, howe­
ver, only the techniques on electromagnetic ultraviolet-to-microwave spectrum air­
borne and satellite detection. The most important of these are the following: 

Air photography, providing photographs of different characteristics (black-and 
white and color panchromatic, black-and-white and color infrared, and multispe­
ctral photographs). 

Thermal scanning for the recording of rays of greater wavelengths as well (in­
frared thermal band). Under specific conditions temperature differences on the 
surface of the Earth can be recorded. 

The radar technique involves an inherent energy source and uses . microwave 
radiation (approximately 1-100 cm). This technique is particularly useful in poorly 
accessible and vegetation-overgrown areas since radar images seemingly »elimina­
te« the vegetation cover. The techniques listed above record the reflection or emis-



Oluic: Daljinska istrafivanja u geologiji 743 

sion (remission) of electromagnetic radiation, spectral raditaion in particular, of 
physical or time variations. The most important stages of this work are recording, 
processing and analysis, data interpretation and reporting. 

Some applications of these techniques in geological explorations are listed (geo­
logic mapping; tectonic analyses; engineering geology and hydrogeological inve­
stigations; explorations for bauxite and copper ores; etc.). 

The colour photographs which accompany this paper are printed with the fi­
nancial support of the »lndustroprojekt« enterprise, OOUR for complex geologic 
researches. 



TABLA - PLATE I 

1 Pankromatski cmo-bijeli aerosnimak podrucja Vostana (Kamesnica) mjerila pri­
blimo 1:30.000. Na fotogramu se veoma dobro zapaZa.ju razni geoloski podaci, kao 
sto su: pruZaI1je i nagib slojeva, pukotine, rasjedi i njihov karakter, stupanj 
okrsenosti i dr. Zatim su moguea litoloska razdvajanja vapnenaca od dolomita, 
klastiCnih naslaga od karbonatnih itd. (VGI-Beograd, 174-4). 
Pancromatic black-and-white aerial photograph of Vostane-Kamesnica area (VGI­
-Beograd, 174-4). 

2 Fotogeoloska karta izrac:lena na osnovi gornjeg fotograma. U jursko-krednim na­
slagama.iclent1fldrana Je veoma poremetena antiklinalna struktura. Ta struktura 
zavr8ava zapadno od Vostana u obliku klina, a njen istoeni dio djelomicno je 
navueen u jugozapadnom smjeru. Uslijed potiska sa sjeveroistoka naslage ispred 
spomenute antiklinale snamo su naborane i poremecene (interpretacija M. 0 1 u­
i c, 1970). 
Photogeological map produced on the basis of the aerial photograph shown above. 

Legenda - Explanation of symbols: 
1 Trase slojeva (Traces of beds); 2 Blago nagnuti slojevi (Slightly inclined 

beds); 3 Srednje strmo nagnuti slojevi (Medium inclined beds); 4 Strmo nagnuti 
slojevi (Steeply inclined beds); 5 Pretpostavljeni rasjed (Supposed fault); 6 Ra­
sjed (Fault); 7 Rasjed s relativno spustenim blokom (Fault with relatively sunken 
block); 8 Reversni rasjed (Reverse fault); 9. Milonitizirana zona (Tectonically fra­
ctured zone); 10 Ulo§ci dolomita u vapnencima (Intercalations of dolomite in li­
mestone): 11 Kvartar (Quaternary}. 
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~ 6 ..J.-L-

2 ~ 7 -
3 8 ~ 
4 9 5J 
5 10 ~ 

Legenda - Explanation of symbols: 
1 Srednje strmo nagnuti slojevi (Medium inclined beds); 2 Strmo nagnuti slojevi 

(Steeply inclined beds); 3 Geoloska granica (Geological boundary); 4 Pukotina 
(Fissure); 5 Rasjed (Fault); 6 Reversni rasjed (Reverse fault); 7 Boksit (Bauxite); 
8 Srednji-gornji eocen, flis (Middle to Upper Eocene; flysch); 9 Donji-srednji eo­
cen, foraminiterski vapnenci (Lower-to-Middle Eocene; foraminiferal limestone) 
10 Gornja kreda, vapnenci (Upper Cretaceous limestone). 

TABLA- PLATE II 

1 Fotogram u boji podrucja Vilenjaka (otok Pag) mjerila priblifoo 1.10.000. 
Na fotogramu se izvanredno dobro mogu razlikovati litostratigrafske je­
dinice kao sto su: srednjeocenski flis , donjoeocenski foraminiferski vap­
nenci, gornjokredne naslage sa svojim litoloskim »Clanovima« (vapnenci i 
dolomiti). Takoder se dobro zapafaju rasjedi i pukotine, kao i polofaj po­
jedinih naslaga. Bez vecih poteskoea dobro se zapafaju boksitne pojave 
svojim strukturnim smjestajem i karakteristicnom bojom. 
Color aerial photograph of the Vilenjak area - island of Pag (VGI-Beo­
grad, 57-78). 

2 Fotogeoloska karta podrucja Vilenjaka (otok Pag) izradena prema gor­
njem fotogramu. Analizom fotograma dobiveni su podaci koji su omogu­
cili potpunu geolosku interpretaciju tog podrucja. Utvrdeno je da se nasla­
ge, sto izgraduju razmatrano podrucje, nalaze u inverznom polofaju. Kred­
ne naslage le:Ze na eocenskim foraminiferskim vapnencima, a ovi su navu­
ceni na srednjoeocenski flis. Uslijed strukturnih odnosa boksitnim tijeli­
ma krovinu tvore gornjokredni vapnenci koji su u normalnim priliknma 
njihova stratigrafska podina. Ovakvi odnosi potvrdeni su i terenskim is­
trazivanjima. 

Photogeological map of the Vilenjak area, island of Pag, produced on the 
basis of the aerial photograph shown above. 
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TABLA - PLATE III 

Stereogram u boji podrucja Krivelja (Bor), mjerilo oko 1:15000. Na stereogra­
mu se mogu veoma dobro i pouzdano izdvojiti pojedine litostratigrafske jedinice. 
Gornjojurski vapnenci (JV) i donjokredni vapnenci (KV) prepoznaju se prema 
pozitivno izrazenim formama u reljefu, zatim gotovo redovito svijetlijem tonu 
- boji, evidentnim krskim fenomenima (skrape i vrtace), kao i oskudnoj hidro­
grafskoj mrezi. Nasuprot njima klasticne gornjokredne naslage (KK) imaju za­
obljene morfoloske oblike, reljef je bolje razveden, hidrografska mrefa je gusea, 
a boja im je tamnija. 

Vulkanske i hidrotermalno izmijenjene stijene paleogenske starosti (VS) veoma 
se dobro izdvajaju po karakteristicnim oblicima reljefa. Cesti su lucni i prstenasti 
oblici koji se identificiraju po topografskom izrazu reljefa, rasporedu vegetacije 
(koja je u uskoj vezi sa litoloskim sastavom) zatim, po radijalnom rasporedu hi­
drografske mrefo itd. 

Ti lucni i prstenasti oblici vjerojatno predstavljaju stare centre vulkanske dje­
latnosti, a njihovo kartiranje je osobito vafoo za istrazivanje bakarnih ruda. (VGI­
-Beograd, 32-13). 

Q - kvartarne naslage, VS - vulkanske i hidrotermalno izmjenjene stijene 
paleogena, KK - gornjokredni klastiti, KV - donjokredni vapnenci, JV - gor­
njojurski vapnenci. 

Color stereograph of the Krivelj area, north of Bor, east Serbia (VGI-Beograd, 
32-13) . Q - Quaternary deposits; VS - volcanic and hydrothermally modified 
Paleogen rocks; KK - Upper Cretaceous elastic rocks; KV - Lower Cretaceous 
limestones; JV - Upper Jurim:ic limestones. Scale ca 1:15000. 
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TABLA - PLATE IV 

Infracrveni cmo-bijeli fotogram na putu Cerevic-Ilok (VGI-Beograd , 1618-3) . 

Na aerosnimku se dobro zapafaju konture kliziSta, cije su dimenzije priblifoo : 
duzina 1000 m, sirina 500 m i dubina 30 cm. Zatim drugi strukturni i litoloski po­
daci neophodni za izradu sanacionog programa, kao sto su rasjedi i pukotine, lito­
loski sastav, zone o:Ziljaka kliziSta, zone pojaeane povrsinske i pripovrsinske vlaz­
nosti i sl. 

Infrared black-and-white photograph, showing a landslide on the Cerevic-Ilok 
road (VGI·Beograu, 1615-3), 
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TABLA - PLATE V 

Gore: Termalni snimak podrucja Cateskih toplica (Brezice) snimljen multispe· 
ktralnim skanerom u proljece 1974. Ovaj snimak napravljen je u crno­
-bijeloj tehnici iz negativ filma na kojeg su posrednim putem preneseni 
termalni efekti snimljenog podrucja. Svijetlija polja na snimku znace mje­
sta s povecanim toplotnim gradijentom. Osobito se dobro vidi bazen s top­
lom vodom u Cateskim toplicama, kao i otpadne vode koje odlaze iz baze­
na u stari meandar rijeke Save. Takoder se zapafa povecana termalna 
anomalija u ribnjaku, koja se dobro razlikuje od okoline. 

Above: Thermal infrared image of Cate8ke Toplice-Brezice thermal well area, 
made by multispectral scanner. 

Dolje: Termalni snimak istog podrucja kao i na gornjoj slid. Ovaj snimak 
obraden je za razliku od prethodnog elektronskim denzitometrom. Na nje­
mu su prikazane toplotne vrijednosti u razlicitim bojama (»matematicke« 
boje). Na taj nacin omoguceno je lakse i jasnije zapafanje i razdvajanje 
toplinskih efekata. Toplija polja iskazana su crvenom bojom. 

Below: Thermal infrared image of the some area as above, made by multispectral 
scanner and processed by electronic densitometer. 
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TABLA - PLATE VI 

Gore: Prikazane su dvije slikc istog podrucja (Seaside, Oregon, SAD) dobivene 
fotografskom tehnikom (lijevo) i radarom (desno). Snimljeno podrucje jc 
uglavnom po$umljeno i nepodesno za geoloska istraiivanja (slika lijevo). 
Medutim, na slici dobivenoj rada-postupkom (slika desno), vegetacijski po­
krov se prividno ublazuje (kao da ga nema), pa se veoma dobro zapafaju 
odredeni geoloski podaci (morfostrukturni oblici, hidrografska mrefa, tra­
se slojeva, rasjedi i dr). 

Above: Comparison of images recorded by photography (left) and radar (right). 

Dolje: Radarski snimak ju:Zne Kalifornije (SAD) na kojem se izvanredno dobro 
zapafa rasjedna zona San Andreas, kao i prateci rasjedi. Takoder se zapafa 
razlika u litoloskom sastavu s jedne i druge strane spomenutog rasjeda. 

Below: Radar image of southern California (USA); the San Andreas fault zone 
is ~!early seen. 
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TABLA - PLATE VII 

Snimak dobiven radar-postupkom, prikazuje podrucje jugoistocne Vene­
zuele. Snimljene zone siroke su 20 km. Snimljeno podrucje prekriveno je 
gustom vegetacijom i veoma nepogodno za geoloska istrazivanja. Slova na 
slici: d, e, f, oznacuju zaravnjenu dzunglu: g, l dobro izrazene bore u ma­
sivnom gnajsu; h savanu - Stirna. Morfoloski izraz reljefa na slici dolazi 
do punog izrafaja, sto u mnogom olakfava desifriranje geoloskih podataka. 

Radar image of southea5tern Venezuela. 
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TABLA - PLATE VIII 

Lijevo: Skanogram podrucja jufoe Evrope napravljen iz satelita NOAA-3, 16. 8. 
74. s visine od 1.500 km, snimljen s infracrvenim skanerom u podrucju 
elektromagnetskog sepktra od 10,5- 12,5 µm, dakle, termalni snimak na 
kojem »bijelo znaci hladno«, a »Crno znaci toplo«. Zbog velike visine s 
koje je snimak napravljen, obuhvacena je velika povrsina (oko 2,5 miliona 
km"). Sitnog je mjerila (oko 1:7,5 miliona), pa se na njemu gube geoloski 
detalji, te nije pogodan za geolosku analizu. Medutim, za opcu, regionalnu 
interpretaciju tektonskih odnosa moze dobro posluziti, jer se na njemu, 
ipak zapaiaju megatektonske jedinice, osobito hektakilometarske rupture 
subkontinentalnih razmjera, kao i granice medu osnovnim tektonskim 
provincijama. Takve krupne strukture Zemljine kore mogu se na ovim 
snimcima cjelovito sagledati i potpunije prikazati. 

Left: Scanner image of Southern Europa made by NOAA-3 satellite from an 
altitude of 1500 km. 

Desno: Karta rasjeda identificiranih na prilozenom skanogramu. U podrucju Di­
narida zapazeno je viSe uzdufoih, gotovo paralelnih rasjeda, koji su u oko­
lici Zagreba presjeceni rasjedima, sto se prufaju okomito na njih (u pravcu 
Sl-JZ). Vise rasjeda identificirano je na Apeninskom poluotoku. Alpe sa 
svojom morfostrukturnom gradom takoder se dobro ocrtavaju. Zapadni 
Karpati i Ceska masa dobro se izdvajaju rasjedima smjestenim na njiho­
vim rubovima. 

Right: Map of faults identified on the scanner image, 
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TABLE - PLATE IX 

Lijevo: Skanogram podrucja centralne Evrope, ima iste karakteristike kao ska­
nogram na tabli VIII. 

Left: Scanner image of Central Europe made by NOAA-3 satellite at an alti­
tude of 1500 km. 

Desno: Preliminarna karta rasjeda dobivena na osnovi prilozenog skanograma. Do­
bro se isticu lineamenti koji odvajaju predalpski pregib (od Basela prema 
Beeu i Pragu), kao i poznata Rajnska graba sto se prufa od Basela do Ma­
inza, te lorn koji se prufa od Mainza preko Bonna prema Amsterdamu. Na 
skanogramu jasno se zapafa viSe razloma i veca poremecenost u zapadnoj 
Evropi (Basel- Mainz-Bruxelles- Amsterdam) nego u istocnom dijelu, na 
potezu Miinchen- Berlin-Hamburg). 

Right; Map of faults identified on scanner image 
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TABLA - PLATE X 

Mozaik Jugoslavije nacin]en od skanograma dobivenih posredstvom satelita 
LANDSAT-1 i LANDSAT-2. Sastavljen je od snimaka napravljenih u razliCitim ka­
nalima, pa mu je kvaliteta neujednacena. Osim toga pojedini dijelovi terena su 
u vrijeme snimanja bili prekriveni oblacima, sto znatno smanjuje njegovu inter­
pretativnu vrijednost. No, i pored toga na mozaiku se mogu prepoznati i ograni­
citi veCi morfoloski oblici. Osobito se dobro zapafaju trase veCih rasjeda kao sto 
su: Savski rasjed koji se prati od Ratefa (Kranjska gora) prema Zagrebu i dalje 
na istok. Evidentan je i poprecni rasjed »balatonskog pravca« koji presijeca Sav­
ski i Idrijski rasjed. Dobro se zapafa i Licki rasjed, kao i veCi broj rasjeda u po­
drucju Bosne itd. Prednost geoloske analize na mozaiku je u tome sto se na nje­
mu mogu pratiti velike geoloske jedinice, koje su na snimcima krupnijeg mjerila 
»prikrivene«. 

Mosaic of Yugoslavia made from scanner images obtained by Landsat-1 and 
Landsat-2 satellites. 





TABLA - PLATE XI 

Skanogram sjeverozapadnog dijela Jugoslavije, napravljen iz satelita LAND­
SAT-I 6. 2. I973. s visine od 920 km u podrucju elektromagentskog spektra od 
0,8-I,I µm. Mjerilo skanograma je oko I:l.000.000 i obuhvaea povrsinu od 34.000 
km~ . Snimci ove vrste napravljeni iz geosatelita LANDSAT-I i LANDSAT-2 veoma 
se dobro mogu koristiti u razlicitim geoloskim istrazivanjima. Na njima se za­
pafaju objekti minimalnih dimenzija od oko 80 m. To znaci da se vrlo dobro 
mogu zapafati morfostrukturne osobine terena, veci strukturni oblici osobito rup­
turni, kao i regionalni raspored litoloskih jedinica, segmenti rijeene i dolinske 
mreze, litoloske granice, osobito izmedu klasticnih i karbonatnih stijena itd. Za­
pafanje podataka olakfano je stereoskopskim promatranjem terena na LAND­
SAT-I i LANDSAT-2 skanogramima (I i II orbita) . 

Scanner image of northwestern part of Yugoslavia made by Landsat-I satellite 
from an altitude of 920 km. 
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TABLA - PLATE XII 

Karta rasjeda identificiranih na skanogramu na tab. XI Izdvojene su uvjetno 
tri kategorije rasjeda koji se razlikuju po prufanju. Rasjedi prvoga reda imaju 
hektakilometarsko krufanje, po intenzitetu su najjaci, a po prufanju najduzi (od 
50 do nekoliko stotina kilometara). Istice se ldrijski rasjed koji se prufa pravcem 
SZ- JI u duzini preko 200 km. On je mjestimieno presjecen poprecnim rasjedi­
rna, sto se naroeito zapafa kod Broda na Kupi, gdje je upravo ispresijecan po­
precnim i dijagonalnim rasjedirna. Jugozapadno od ldrijskog zapafa se Raski 
rasjed. Jedan od najmarkantnijih i najjacih je Savski rasjed koji se moze pra­
titi od Zagreba preko Karnnika i dalje na ZSZ. Od Rateea (Kranjska gora) do 
Trbovlja njegova trasa mofo se pratiti kao jedinstvena cjelina. Medutim, od 
Trbovlja do Zagreba trasa mu je ispresijecana popreenim rasjedirna sjeveroistoc­
ne orijentacije. Veoma markantan je i Sostanjski rasjed, sto se prufa generalno 
od Jesenica preko Mezice, Vojnika do Ivanscice. Takoder SU vazni Labotski i 
Ljutomerski rasjedi, sto se pruiaju od Dravograda do Poljeana i od Poljeana do 
Ljutomera. Nazivi ovih rasjeda uzeti su iz literature (A. Nos an, 1973) jer su 
oni vec bili sasvirn iii djelomicno poznati. Medutim, ovim su radom potpunije i 
preciznije odredeni. Takoder su vafoi rasjedi sto se prufaju gotovo u paralelnom 
snopu od Novog Mesta prerna IvansCici, pravcem SI-JZ. 

Rasjedi drugoga reda imaju pruianje od 10--50 km i oni uglavnom presijecaju 
rasjede prvoga reda. 

Rasjedi treceg reda nalaze se izmedu spomenutih rasjeda prvog i drugog reda, 
a po pruianju dosefo duiinu od desetak kilometara. 

Rasjedi prvog i drugog reda ispresijecali su teren u vece blokove, dok su ra­
sjedi treceg reda remetili naslage unutar pojedinih blokova. Uz navedene rasjede 
zapazena su uglavnom vertikalna pomicanja iii horizontalna razmicanja, dok re­
versna navlacenja nisu tako uocljiva i obicno se prikazuju kao tipiene litostrati­
grafske granice. 

Stijene sto se nalaze na presjecistima pojedinih rasjeda, ili na mjestima gdje 
se suceljavaju rasjedi razlicitih pravaca, najjace su tektonski poremecene, pa je 
otuda i pojaeana seizmicnost na takvim mjestima. Neka proueavanja mikroseiz­
rnicnosti pojedinih terena pokazala su da se epicentri zemljotresa nalaze uz vece 
rasjedne plohe, kao i na presjecistu rasjeda razlicitih pravaca pruianja. To je 
i razumljivo, jer su rasjedne zone cesto povezane s dubokim prelomirna oslablje­
nih zona Zemljine kore. Zbog toga su orbitalne snimke pogodne za proucavanje 
seizmicnosti terena, kao i za prognoziranje zemljotresa, odnosno za poduzimanje 
odgovarajucih preventivnih mjera. 

Na kartu rasjeda uneseni su termomineralni izvori u cilju utvrdivanja pove­
zanosti izmedu pojava tih izvora i rasjedne tektonike. Karakteristicno je da se 
vecina (preko 9()0/o) spomenutih izvora nalazi na rasjedima ili u njihovoj nepo­
srednoj blizini. 

Najveca koncentracija termornineralnih izvora nalazi se uz rasjede sto se pru­
faju u pravcu SI-JZ, kao i uz Sostanjski rasjed. Ova konstatacija upucuje na 
uzajamnu vezu izmedu rasjeda i razmatranih izvora. To je zapravo znak da 
rasjedi sefo dublje u Zemljinu koru, te da su bili aktivni i kroz neotektonski pe­
riod (pliokvartarno vrijeme), kao i to da oni najcesce cine putove termomineral­
nim fluidima. Dobiveni podaci i navedena zapafanja su prelirninarnog karaktera, 
jer je za konacne zakljucke potrebno izvrsiti statisticku sintezu podataka i uspo­
redbu s podacima dobivenirn drugim metodama istrazivanja. 

Map of faults identified on the scanner image shown in Pl. XI, 
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TABLA - PLATE XIII 

Dio skanograma podrucja Bora, povecan u m5erilo 1 :450.00J i digi talno obrac1en. 
Snimak je elektronsk.i povecan, te su se tako naglasaJ.i strukturni oblici, a time 
poboljfala fotogeoloska analiza. Na toj slici pored rupturnih struktura zapafaju 
se karakteristicni kruzni ·i elipticni ob1iai. Tako naprimjer sjeverno od Bora ok< 
Rudne glave, motrimo jednu vecu 1i v·ise manjih krufoih struktura. Takoder 
se pr·imjeeuju krufori i elipticni oblici u podrucju Krivelja i Zlota, koji su vcci­
nom rasjedima poremeceni. Okru~le d elipticne forme reljefa vjerojatno su 
povezane s magmatskom djelatnoscu, odnos110 moie se pretpopstavit,j da su to 
centri nekadasnje vulkanske djelatnosti. Takvi podaci vafoi su kako za bolje ra­
zumijevanje geoloske evolucije velikih podrucja, tako i za neposredno istrazivanje 
mineralnih sirovina. 

DigitaHy processed part of image showing a part of eastern Serbia. 
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TABLA - PLATE XIV 

Snimak napravljen iz satelita Skylab u maju 1973. s v1sme od 435 km. Na 
slici je prikazan teren sjeverne Dalmacije. Dobro se identificiraju razlicite litostra­
tigrafske jedinice (Prominske naslage, foraminiferski vapnenci, srednjoeocenski 
flis), okrsenost u karbonatnim naslagama (izrazitija je u krednim vapnencima) , 
trase slojeva, vece pukotine, rasjedi i dr. 

Image made by the Skylab orbital station from an altitude of 435 km showing 
northern Dalmatia. 
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TABLA - PLATE XV 

Karta rasjeda s ireg podrucja Obrovca izradena na osnovu snimka prikazanog 
na tab. XIV. Isticu se rasjedi dinarske orijentacije dekakilometarskih duzina. Tako 
se od podrucja Rova nj ske prema Zegaru i Krupi prufa viSe gotovo paralelnih 
rasjeda , kao i dva paralelna rasjeda od Novigradskog mora prema Modrinom selu. 
Oni ogranieavaju pojedine manje tektonske jedinice. Gotovo sv i uzdufoi rasjedi 
»d inarske« orijentacije ispresijecani su m~adim, na njih poprecnim iii dijagonal­
nim, rasjedima kilometarskog reda veliC:ine. Upravo ti poprecni i dijago nalni ra­
sjedi veoma se dobro zapafaju na satelitskih snimcima, jer razmicu uzdufoe 
strukture i prekidaju kontinuitet litoloskih jedinica. Dobro se registriraju dvije 
generacije ruptura: stariji rasjedi koji se zapafaju u krednim sedimentima i gu­
be se pod Prominskim naslagama, te mladi, koji su poremetili i kredne i Promin­
ske naslage. Uz pojedine rasjede vezana su boksitna lezista, pa je njihova uloga 
veoma vafoa kako za ispravr:o rjesenje strukturnog sklopa, tako i za istrazivanje 
boksitne rude. 

Map of fault.s in Obrovac area made from -image .shown in PL XIV. 
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KARTA RASJEDA 
~IREG POORUC'.JA OBROVCA 

na osnovi Skylab snimka 

MAP OF FAULTS 
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ba11d on Skylab imagery 
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