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>CHANSKY-DEVID£ 

JTRAGE ZUR PALA.ONTOLOGIE UND BIOSTRATIGRAPHIE DES 
NEOGENS VOM MEDVEDNICA- GEBRIGE 

vcrdcn ncue Bcobachtungen mitgeteilt, die im Medvednica-Gebrige (Zagrebac­
ra) gcmacht wurden. Die Medvednica ist eines der Inselgebrige der Paratethys 
:m typischen Saum von neogenen Ablagerungen. 
den brackischen prapontischen Schichten (auch Croatica-Schichtcn, wcissc 
I. Slavonian oder praevalenciennesische Schichten gennant) wurden Zwischen­
:co von marinen Ablagerungen in Form oolithischer kalkiger Sandsteinc 
ibecularia ( =Sinzovella) novorossica Karr c r & Sin z o v, Nonion granosum 
bi g n y) sowie mit anderen Foraminiferen gefunden. Ausscr an dcm locus ty· 
:lcr prapontischen Schid1ten in Gomje Vrapce hat man sie auch an anderen 
I ckr Medvednica beobachtet. In den Croatica- Schichten in dcm ostlichsten 
cs Mcdvednica-Gebirges wurde Nubecularia bis jetzt nicht gefunden, jedoch 
a, SeTpula und ein glatter, feiner Pecten. Damit wird im Zagreber Gebrige di­
:.Otwicklung des mittleren Sarmats wic in SO-Europa, z. B. bei Beograd, fest­
~ Eine Listc der in der Nubecularia-Zone gefundenen Foraminiferen wurde be­
croffcntlicht (BoSkov-Stajncr & Kochansky-Dcvidc 1971). 
mcrgcligen Kalke der Croatica- Ablagerungen N vom Dorf Sestine enhalten 
ils doppclt so grosse Mollusken- Schalen als die Fauna der meisten Fundorte, 
adc durch die schr klcine und kilmmerliche Gestalt der Muscheln und Gastro­
:diiusc charakterisiert ist. 
lcm sog. Sandstein von Bacun, der Congeria partschi C z j z ck filhrt und als 
lmt der Banatica-Schichtcn angenomen wird, wurden umgclagertc Foraminife­
:1 Radiolen der Echiniden gefunden. 
Ptcropodenfunde im obercn Helvet und unteren Torton werden revidiert. Es 
t sich um Clio pedemontana (Mayer) und Vaginella austriaca Kitt I. Neu 
Spirialis re~istnert, die der wiener Palaontologe F. Steininger bei ciner 
>iumsexkurs1on gefunden hatte und die jetz als S. (= Spiratella) andrussowi 

bcstimmt wurde. 

ommen am 20. April 1972. 
Geologisch-palaontologisches Institut, 

N aturwissenschaf tlic h-mat hematische F akultli.t, 
Zagreb, Socijalist. revol. 8 
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MARINKO OLUIC 

AEROSNIMCI U BOJI KAO NOVI ELEMENAT U 

GEOLOSKIM ISTRAZIV ANJIMA BOKSITNIH LEZISTA 

S 3 tabele i 2 slike u tekstu i I tablom u prilogu 

Aerosnimci u boji pokazali su se kao veoma uspjdno srcdstvo u otkri­
vanju boksitnih pojava-ldi§ta i rjdavanju njihovih struktura. 

Denzitometrijskim mjerenjem na aerosnimcinia utvrdcn je odredcn 
proccnat karakteristifoih boja i gustoce tona za boksit, koji sc osjctno 
razlikujc od ostalih analiziranih jedinica, sto cini vrijedan indikator u 
otkrivanju boksitnih pojava na aerosnimcima. 

UVOD 

Tokom nekoliko proslih godina aerofotografiranje se razvilo u novi medij 
fotointerpretacije i fotogrametrije. u zelji da se postignu sto bolji rezultati 
u istraZivanju metoclom aeroprospekcije u novije vrijeme sve vi.Se se pri­
mjenjuju u geol<>Skim istraZivanjima, osobito detaljnjim istrazivanjima na 
mineralne sirovine, razliciti aerosnimci u boji. 

Kao sto je poznato, kocl fotogeoloske analize pankromatskih crno-bijelih i 
infracrvenih aerosnimaka ( pozitiva) govorirno o razlicitim sivim tonovima. 
Medutim, kocl aerosnimaka u boji, javlja se boja kao nova »dimenzija« 
koja omogueuje veeu kvalitativnu interpretaciju. 

Danas se koriste u geoloskim istraZivanjima dvije vrste aerofotogra­
fi je u boji iii kolor a.erofotografi ja: normalna kolor aerofotografi ja i 
infracrvena aerofotografija u boji iii tzv. »fa.IS« kolor (False Color) 
aerofotografija. Kocl normalne kolor aerofotografije registrira se dio 
elektromagnetskog spektra ocl pribli.Zno 400- 700 mµ. Objekti i po­
jave na Zemljinoj povrlini pojavljuju se na kolor aerosnimcima u svojim 
priroclnim bojama (uz izvjesna odstupanja, koja su uzrokovana prolaskom 
~vjetlosnih zraka kroz atmosferu, spektralnom osjetljivosti kolor emulzija, 
kernijskim procesom razvijanja itd. ). Normalni kolor film ima tri sloja osjet­
ljiva za svjetlosne zrake: plavi, zeleni i crveni, a izmedu njih postoji niz 
prijelaza, sto daje veeu mogufoost razlikovanja nijansi sadrZaja snimb. 

Kod infracrvenih aerofotografija u boji, iii »fals« kolor aerofotografija 
(iii spektrownalnih aerofotografija), registrira se dio elektrom.agnetskog 
spektra ocl pribli.Zno 500-900 mµ. Kod tih filmova nalaze se tri sloja osjd-
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Jjiva na elektromagnetski spektar (kod spektrozonalnih nalaze se dva sloja) 
i to: zeleni, crveni i infracrveni sloj. Zbog takve osjetljivosti na valno pod­
rucje vidljivog dijela spektra i tzv. »blizeg« infracrvenog dijela elektromag­
netskog spektra, objekti i pojave u prirodi pojavit ce se na »fals» kolor aero­
snimcima u posve drugim bojama od onih koje posjeduju u prirodi. Kod 
tih filmova boje su oStro odijel jene, pa ih se vrlo do bro moze koristiti za pre­
poznavan je litolo5kih razlika i mineralnih pojava, zatim za utvrdivanje 
struktumih elemenata itd. u sadafoje vrijeme upravo se kod nas vrse pri­
preme za aerofotosnimanja u toj tehnici ( o rezultatima do kojih ce se <loci 
prim jenom tih filmova bi ti ce pisano naknadno ). 

Kod fotogeoloske analize aerosnimaka u boji osnovni elemenat ( kao i kod 
pankromatskih i infracrvenih fotograma ) je ljudski razum, a tek onda do­
lazi iskustvo koje se preko oka ispoljava. 

Aerosnimanje u boji najbolje je izvoditi u vrijeme izvan vegetacijskog pe­
rioda, tj. u rano proljece i jesen, kako bi vegetacijski pokrov cim manje ma­
skirao istraZivano tlo. Cijene kolor aerofotografija su vece od pankromatc;kih 
fotograma. Prema nekim podacima kolor fotografije su skuplje 20-300/o 
(W o If f , 1967 ), prema M ein berg u ( 1966) one su skuplje 50-600/o, 
dok prema nasim podacima cijene razliCitih aerosnimaka u odnosu na pan­
kromatske cmo-bijele aerosnimke (P) za sada iznose priblifoo: infracrvena 
(IC ), kolor (K ), falskolor (FK): P=l; IC=l,2; K=l ,6, FK=l,7. Ci­
jene u mnogome ovise o moguenosti nabave fotomaterijala. 

PRIMJENA AEROSNIMOKA U BOJI U ISTRAZIVANJU 
BOKSITNIH LEZISTA I NJIHOVIH STRUKTURA 

(NA PRIMJERU BUKOVICE) 

Fotogeoloska analiza je izvrsena u podrucju Bukovice (sjeverna Dalma­
cija) na prostoru od oko 1500 krn2 (sl. 1 ) . Navedeno podrucje snimljeno 
.1e u jesen 1969. kamerom WILD RC-8 i univerzal-aviogon objektivorn. 
Snimanje je izvr5eno u crno-bijeloj i kolor tehnici s uzdufoirn preklopom 
od 600/o i popreenim preklopom od 250/o. Mjerilo kolor aerosnimaka je 
priblifoo 1 :8000, dok je mjerilo cmo-bijelih aerosnimaka znatno sitnije i 
iznosi priblifoo 1 :35000. 

Fotogeolo5ka analiza je vrsena paralelno na aerosnirncima u boji i pan­
kromatskirn cmo-bijelim. 

I na kolor-aerosnimcirna omogueeno je trodimenzionalno posmatranje 
stereomodela i tako se mogu vr5iti razlicita prostorna mjerena i desifriranja 
Z.CI jenih podataka na stereornodelu. 

Kao sto je poznato, kod cmo-bijelih aerosnimaka najznaeajniji kriterij 
kod deSifriran ja korisnih elemenata su razliciti sivi tonovi i teksture. Medu­
tim, kod kolor aerosnimaka spektar boja koji oni sadde omogueava niz to­
nova, pa njihovo diferenciranje prema intenzitetu tona i vrsti boja daje 
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Oluic: Aerosnimci u boji u istraZivaojima boksitnih lmsu 

SI. 1 Topografska skica fotogeoloSki istr<tZenog podru<!ja (irafinai p1111 
F - polofajno m_jesto prilozenih fotograma 

Fig. 1. Topographic layout of the area of photogeological rarudt 
(hatchured spaces). 

F-areas the photograms are made of. 

mnogo vece moguenosti razlikovan ja pojedinih elemenata na kolr: 
snimcima, a time i vece moguenosti dobivanja ( de8ifriranja) Zdjl: 
dataka nego na crno-bijelim fotografijama. 

Razgranieavanje litoloskog sastava na kolor aerosnimcima jc mnc 
se i sigumije nego na cmo-bijelim fotogramima (sl. 2 i sl. 3 i 4 na 
Litolo8ki sastav koji se u prirodi medusobno razlikuje po boji, na koli 
mimcima se gotovo vjemo preslikava. Zbog toga se na kolor aero511 

veoma dobro uocavaju razlike u boji kod pojedinih litoloSkih Clanc 
npr. razlike izmedu krednih vapnenaca, foraminiferskih vapncoac 
mina naslaga i lezista boksita ( sl. 3 na tabli). 

U vezi s uspje8nim razlikovanjem litoloSkog sastava na kolor ac= 
cima, dobro se zapafa i polofa j naslaga ( pruzan je i nagib slojeva • 
ni i pukotinski sistemi se takoder bolje zapaz.aju na kolor aerosnimci 
go na cmobijelim (sl. 3 i 4 na tabli). Rasjedi se osobito dobro zapa 
osnovi prekida litolos"kog kontinuiteta, vegetacije koja jc rcdtHilo 
duz rasjednih linija koje se projiciraju na fotogramima, zatim poj;n 
kih formi (skrapa, vrta.Ca) duz rasjednih linija itd. Na osnovi Ubl 
navedenih strukturnih elemenata moguce je ispravno uoeavanjl: 5 

no-geolookih odnosa u ispitivanorn terenu za koje su, uz povoljne 
jelne uvjete, vezane i pojave boksita. 0 tome je vei opSimijl: 
(0 I u i c et. al., 1971). 

U podrucju Bukovice utvrdeno je da je vecina boksitnih Ieti5ta p 
sa struktumim poremeeajima (pretefoo rasjednim). LeZiSta bok:siu 
obieno se nalaze duz jacih lornova cije su plohe oa~ · 
na presjeciStu rasjednih ploha (sl. 3 na tabli I ) . 
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•-a na elektromagnetski spektar ( kocl spektrozonalnih nalaze se dva sloja) 
o: zcleni, crveni i infracrveni sloj. Zbog takve osjetljivosti na valno pod­
~jc vidljivog dijela spektra i tzv. »blizeg« infracrvenog dijela elektromag­
tskog spektra, objekti i pojave u prirodi pojavit ce se na »falS» kolor aero­
imcima u posve drugim bojama od onih koje posjeduju u prirodi. Kocl 
L filmova boje su oStro odijeljene, pa ih se vrlo dobro moze koristiti za pre­
mavanje litolo8kih razlika i mineralnih pojava, zatim za utvrdivanje 
ukturnih elemenata itd. U sada5nje vrijeme upravo se kod nas vrse pri­
eme za aerofotosnimanja u toj tehnici ( o rezultatima do kojih ce se doci 
imjenom tih filmova biti ce pisano naknadno ). 
Koci fotogeoloske analize aerosnimaka u boji osnovni elemenat (kao i kod 
inkromatskih i infracrvenih fotograma) je ljudski razum, a tek onda <lo­
ci iskustvo koje se preko oka ispoljava. 
Aerosnimanje u boji najbolje je izvocliti u vrijeme izvan vegetacijskog pe­
Mla, tj. u rano proljece i jesen, kako bi vegetacijski pokrov cim manje ma­
irao istra.Zivano tlo. Cijene kolor aerofotografija SU vece ocl pankromatc;kih 
tograma. Prema nekim podacima kolor fotografije su skuplje 20-300/o 
N' o If f, 1967 ), prema Meinberg u ( 1966) one su skuplje 50- 600/o, 
t prema na8im podacima cijene razlicitih aerosnimaka u odnosu na pan­
omatske cmo-bi jele aerosnimke ( P ) za sada iznose priblifoo: infracrvena 
C), kolor (K), falskolor (FK) : P=l; IC = l ,2; K = l,6, FK= l,7. Ci­
JC u mnogome ovise o mogucnosti nabave fotomaterijala. 

PRIMJENA AEROSNIMOKA U BOJI U ISTRAZIVANJU 
BOKSITNIH LEZIST A I NJIHOVIH STRUKTURA 

(NA PRIMJERU BUKOVICE) 

Fotogeoloska analiza je izvrsena u podrucju Bukovice (sjevema Dalma­
ja' na prostoru ocl oko 1500 km2 ( sl. 1). N avedeno podrucje sniml jeno 
u jesen 1969. kamerom WILD RC-8 i univerzal-aviogon objektivom. 

aimanje je izvr$eno u crno-bijeloj i kolor tehnici s uzdufoim preklopom 
I &.Y'/1 i poprecnim preklopom od 250/o. Mjerilo kolor aerosnimaka je 
ibli.Zno 1 :8000, dok je mjerilo crno-bijelih aerosnimaka znatno sitnije i 
lDL'li pribliZno 1 :35000. 
Fotogeol~a analiza je vrsena paralelno na aerosnimcima u boji i pan­
omatskim cmo-bijelim. 
I na kolor-aerosnimcima omoguceno je trodimenzionalno posmatranje 
:reomoclela i tako se mogu vr$iti razlicita prostorna mjerena i ddifriranja 
ljcnih podataka na stereomodelu. 
Kao Sto je poznato, kod crno-bijelih acrosnimaka najznaeajniji kriterij 
d deSifriran ja korisnih elemenata su razliciti sivi tonovi i teksture. Medu­
n, kod kolor aerosnimaka spektar boja koji oni sadde omogueava niz to­
wa, pa njihovo diferenciranje prema intenzitetu tona i vrsti boja daje 

... 

Oiuic: Aerosnimci u boji u istrazivanjima boksitnih leZista 

SL 1 Topografska skica fotogeoloSki istraZenog podrucja (srafirani prostor) 
F - polo:fajno mjesto prilozenih fotograma 

Fig. 1. Topographic layout of the area of photogeological research 
( hatchured spaces). 

F--areas the photograms are made of. 

mnogo vece moguenosti razlikovanja pojedinih elemenata na kolor aero­
snimcima, a time i vece moguenosti dobivanja (de$ifriranja) zeljenih po­
dataka nego na crno-bijelim fotografijama. 

Razgranieavanje litoloskog sastava na kolor aerosnimcima je mnogo lak­
se i sigurnije nego na cmo-bijelim fotogramima (sl. 2 isl. 3 i 4 na tabli). 
Litolos"ki sastav koji se u prirodi medusobno razlikuje po boji, na kolor aero­
mimcima se gotovo vjerno preslikava. Zbog toga se na kolor aerosnimcima 
veoma dobro uocavaju razlike u boji kod pojedinih litoloSkih clanova, kao 
npr. razlike izmedu krednih vapnenaca, foraminif erskih vapnenaca, Pro­
mina naslaga i ldiSta boksi ta ( sl. 3 na tabli) . 

U vezi s uspje$nim razlikovanjem litolo$kog sastava na kolor aerosnim­
cima, dobro se zapafa i polofaj naslaga ( pruzanje i nagib slojeva). Rasjed­
ni i pukotinski sistemi se takoder bolje zapafaju na kolor aerosnimcima, ne­
go na cmobijelim (sl. 3 i 4 na tabli ) . Rasjedi se osobito dobro zapafaju na 
osnovi prekida litoloSkog kontinuiteta, vegetacije koja je redovito bujnija 
duz rasjednih linija koje se projiciraju na fotogramima, zatim pojavom krS­
kih formi (skrapa, vrtaea ) duz rasjednih linija itd. Na osnovi utvrdivanja 
navedenih struktumih elemcnata moguce je ispravno uocavanje struktur­
no-geolo$kih oclnosa u ispitivanom terenu za koje su, uz povoljne litofaci­
jelne uvjete, vezane i pojave boksita. 0 tome je vec opsimije pisano 
(01 u i c et. al., 1971). 

U poclrucju Bukovice utvrdeno je da je veCina boksitnih lezista povezana 
sa struktumim poremeca jima ( pretdno rasjednim ). LdiSta boksita, naime, 
obieno se nalaze du~ jacih lomova cije su plohe najcdce jako strme ili pak 
na presjecistu rasjednih ploha ( sl. 3 na tabli I). 
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Fotogeolo5ka analiza kolor i cmo-bijelih aerosnimaka izvriena je u kabi­
netu, time sto je prethodno utvrden fotogeoloski kljuc na terenu. Tako je na 
osnovi karakteristiene bojt i drugih fotogeolo8kih kriterija bilo moguce na 
kolor aerosnimcima desifrirati boksitne pojave ( lcliSta)' a cesto puta i utvr­
diti n jihov struktumi pol<>Za j ( sl. 2 i 3 na tabli I) . 

Na mjestima koja su prekrivena gustim raslinjem, gdje se nije mogla di­
rektno zapaziti boksitna pojava, zakljucivano je na njeno postojanje in­
direktnim putem. Od takvog mjesta naime, obifoo vode crveni tragovi od 
boksita koji su nastali uslijed kiSa koje spiraju boksit iz svog primamog le­
ziSta, a oni se dobro uociva ju na kolor aerosnimcima ( sl. 3 na tabli I ). Na 
taj nacin bilo je moguce zapaziti gotovo svaku povriinsku pojavu boksita. 
Usporedbom de8ifriranih boksitnih pojava na kolor-fotogramima s detalj­
nim geolo8kim kartama utvrdeno je da mnoge boksitne pojave koje su re­
gistrirane na kolor fotogramima nisu bile zapazene rani jom terenskom pro­
spekci jom. To je i razumljivo, kad se zna da je cesto puta dovoljno proci 
samo nekoliko metara od rudne pojave, pa da se ona ne uoci sto se na ko­
lor-aerosnimcima gotovo ne moze desiti. 

Sva mjesta registrirana na ko1or aerosnimcima kao boksitno perspektivna 
( boksitne pojave), bila su terenski provjerena. Terenskom provjerom utvr­
deno je da se na preko 900/o takvih de8ifriranih mjesta na fotogramima na­
lazi boksit ili crvenica ( tera rossa). 

Iz slike 3 (tabla I ) vidl jivo je da se boksit i razliciti litostratigrafski cla­
novi na kolor aerosnimcima javljaju u razlicitim bojama. Kako se svaka 
boja sastoji iz tri osnovne komponente, plave, zelene i crvene, to je moguce 
svaku boju razdvojiti na osnovne komponente i mjeriti zastupljenost svake 
od komponenti na odredenom predmetu. Mjerenje zastupljenosti pojedinih 
komponenti boja mo:;-uce je vriiti na aerosnimcima ( pozitivi) pomocu re­
flektiranog svjetla i na negativna, odnosno dijapozitivima u prolaznom 
svjetlu. Kod cmo-bijelih aerosnimaka mjeri se stupanj zacrnjenja (gustoca 
zacrn jen ja) . 

Aparati koji sluze za mjerenje zastupljenosti pojedinih boja na kolor fil­
mu i gustoce zacmjenja fotografskih slojeva na cmo-bijelom filmu, zovu 
se denzitometri. Na.Sa mjerenja vriena su u prolaznom svjetlu na kolor i cr­
no-bijelim aerosnimcima. Mjerenja su izvriena denzitometrom tipa MAC 
BETH - Quanta Log u NIP - Vjesniku. - Zagreb. 

PRIKAZ REZULTATA MJERENJA 

Za denzitometrijska mjerenja odabrana su polja na aerosnimcima na ko­
jima su de8ifrirani: boksit, Prominske naslage, foraminif erski vapnenci i 
gomjokredni vapnenci. Za svaku analiziranu jedinicu izvrSeno je viSe mje­
renja, a u pril<>Zenim tabelama 2 i 3 prikazani su rezultati mjerenja koji 
pribliZno reprezentiraju analizirane jedinice. Mjerene vrijednosti za odre­
dene boje u istoj analiziranoj jedinici variraju u manjim rasponima. Me­
dutim, razlike kod pojedinih boja izmedu razlicitih analiziranih jedinica su 
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Oluic: Aerosnimci u boji u istraZi.vanjima bobitnih IdiSb 

vrlo uoclji;.'~ .< ta.bel.a .1 ). ~SJ?.Ofe~born prosjeenih mjerenih vrijcdoi 
medu razhc1t1h 1ed1ruca v1dl11vo Je da su najveee razlike upraw i 
boksita i ostalih analiziranih jedinica ( tabela 1 ) . 

Tabcla - . 

Kolor dijapozitivi P.ml 
Analizirane jedinicc cmali 

plava luta crvcna gmtob 

1 Boksit 0,75 1,36 0,78 Q,I 
2 Promina naslagc 0,43 0,84 0,50 ~ 
3 Foraminiferski 

vapnenci 0,31 0,64 0,37 0.3 
4 Kredni vapnenci 0,67 0,92 0,70 O.t 

Prikaz prosjeenih mjerenih vrijednosti kod analiziranih jcdinica 
Average measured values in determined units. 

1. Boksit Tabda- ' 
Bauxite 

Film-Filter Ko/01 dijapozitiv Pml 
CD»! 

B oj a plava luta crvcna gusaola 

.!l 0,96 1,44 1,03 1.0 0 c. 2 0,63 1,25 0,73 . o.« 
"' 3 0,85 1,36 s 0,71 D.9 " i 4 0,58 1,40 0,68 0.7 

5 0,72 1,34 I 0,72 1.0 

Prosjck 0,75 1,36 0,78 o,a 
u% 25,9 47,2 26,9 

2. Promina naslage 
Promina deposits 

"' 1 0,51 . 0,94 0,52 o.s ·~ -0 2 0,40 0,88 I 0,50 0.4 c. 

"' 3 0,50 I 0,82 0,40 0.6 c: 
" .. 4 0,32 0,84 1 0,52 0.4 " i 5 0,42 0,70 0,54 o,,s 
Prosjek 0,43 0,84 1 0,50 o,,s 
u% 24,3: 47,5 28,2 
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Oluic: Aerosnimci u boji u istraZivanjima boksitnih leZiSta 

vrlo uocljive ( tabela 1). Usporedbom prosjecnih mjerenih vrijednosti iz­
medu razlicitih jedinica vidljivo je da su najvece razlike upravo izmedu 
boksita i ostalih analiziranih jedinica ( tabela 1 ) . 

Analizirane jedinice 
Kolar dijapozitivi 

plava I rota I crvena 

1 Boksit 0,75 1,36 0,78 

2 Promina naslage 0,43 0,84 0,50 
3 Foraminiferski 

vapnenci 0,31 0,64 0,37 
4 Kredni vapnenci 0,67 0,92 0,70 

Prikaz prosjeenih mjerenih vrijednosti kod analiziranih jedinica 
Average measured values in determined units. 

I. Boksit 
Bauxite 

Film-Filter 

B oj a 
-

.~ 1 
0 

2 0. 

c<! 3 a .., 
4 

~ 
5 

Prosjek 

u% 

2. Promina naslage 
Promina deposits 

c<! 1 
·~ 

0 2 0. 

c<! 3 i:: .., .. 4 .., 
:i 5 

plava 

0,96 

0,63 
0,85 

0,58 ' 

0,72 

0,75 

25,9 

0,51 

0,40 

0,50 I 
0,32 

0,42 

Prosjek I 0,43 

u % I 24,3: 

Ko/or dijapozitiv 

I rota I crvena 

1,44 1,03 

1,25 0,73 . 

1,36 0,71 
1,40 0,68 
1,34 I 0,72 

1,36 0,78 

47,2 26,9 

0,94 0,52 

0,88 1 0,50 

0,82 0,40 
0,84 } 0,52 

0,70 0,54 I 

0,84 l 0,50 ' 

47,5 28,2 

Tabela - Table 1 

Pankro. 
crnobijeli 

gustoca tona 

0,87 

0,52 

0,35 

0,64 

Tabela - Table 2 

Pankro. 
cmo-bijelo 

gustoea tona 
-

1,04 

0,65 

0,90 
0,72 

1,04 

0,87 

0,56 
0,42 ' 

0,66 

0,43 

0,52 

0,52 
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EsOlt Promina naslage (Pro mine deposits) 

C:..
1 

Foraminiferski vapnenci ( Foraminiferous limestones) 

K, Gornjokredne naslage (Upper Cretaceous deposits) 

• Boksit (Bauxite) 

- - Geolo5ka granica (Geological boundary) 

~ Srednje strmi slojevi (Moderately tilt¢d beds) 

-- Strmi slojevi ( Stup beds) 

-Rasjed (Fault) 

----Pukotino (Fissure) 

Sl. (Fig.) 2; Geoloska karta podrucja Rovanjske (Zadar), M cca 1 : 8000 
Geological map of the area Rovan1"ska (Zadar) M cca 1 · 8000 
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3. Foraminiferski vapnenci 
Foraminferous limestones 

Film-Filter 

B oj a 

OS 1 
~ 2 p. 

OS 3 I:: ., ... 4 ., 
i 5 

Prosjek 

plava 

0,32 

0,37 

0,30 

0,28 

0,30 

0,31 

23,5 

4. Gomjokredni vapnenci 
Upper Cretaceous limestones 

OS 
·~ 

1 0,72 
0 2 0,60 p. 

OS 3 0,73 I:: ., ... 4 0,60 ,' ., 
i 5 0,71 . 

Prosjek 0,67 

u% 29,3 

Tabela - Table 3 

Kolor dijapozitiv 
Pankro. 
crno-bijeli 

I fota I crvena gustofa tona 

0,64 0,33 0,35 

0,58 0,35 0,42 

0,57 0,38 0,33 

0,68 0,42 0,33 

0,74 0,39 0,33 

0,64 0,37 0,35 

48,5 28,0 

0,84 0,70 0,52 

0,95 0,72 0,66 

0,88 0,60 . 0,62 

0,96 0,74 0,7& 

0,97 0,72 0,62 

0,92 I 0,70 0,64 

40,2 30,5 ·, __., 

Tako npr. intenzitet :lute boje mjeren kod boksita iznosi 1,36, a kod fo­
raminiferskih vapnenaca svega 0,64. Gustoea tona ( denzititet) takoder je 
kod boksita znatno poveeana u odnosu na ostale mjerene jedinice. Stupanj 
zacmjenja kod boksita iznosi 0,87, a kod foraminiferskih vapnenaca samo 
0,35. 

Karakteristicno je da su, poslije boksita, kod krednih vapnenaca izmje­
rene najvece vrijednosti u intenzitetu mjemih boja i gustoci zacmjenja (ta­
bela 1) . Takoder je karakteristiean osjetno poveeani saddaj :lute boje kod 
boksita u odnosu na ostale mjerene boje. Procenat izmjerene :lute boje kod 
boksita iznosi 4 7 ,20/o, crvene 26,90/o i plave 25,90/o. 

ZAKLJUCAK 

Aerosnimci u boji mogu se uspje5no koristiti kod istraZivanja struktumo­
geolo8kih odnosa.. De5ifriran je razlicitih geoloskih podataka ( razlikovanjc 
litolo5kog sastava, utvrdivanje polofaja naslaga, utvrdivanje rasjeda i ~ 
tina ) na njima je lakSe i pouzdanije nego na cmo-bijelim aemsnllncima 
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Koci istra.Zivanja boksitnih lezista u podrucju Bukovice na kolor aero­
snimcima bilo je moguce registrirati gotovo svaku povrsinsku pojavu boksi­
ta i cesto puta utvrditi njen strukturni polofaj. Fotogeoloskom analizom u 
podrucju Bukovice utvrdena je veza izmedu strukturnih poremeeaja i po­
javljivanja boksitnih lezista. Tako se veCina boksitnih lezista nalazi uz ra­
sjede ili na presjecistu vise rasjeda ili pukotina. 

Denzitometrijskim mjerenjima intenziteta pojedinih boja na kolor aero­
snimcima, na poljima na kojima je utvrden boksit i u okolnim litolC>Skim 
clanovima (Promina naslage, foraminiferski vapnenci i kredni vapnenci), 
uftvrdene SU osjetne raz}ike izmedu boksita i ostalih lito}oskih c}anova. 

Mjerenjem stupnja zacrnjenja na cmo-bijelim aerosnimcima u boksitu i 
okolnim litolo8kim clanovima takoder je utvrdeno da boksit ima osjetno 
veCi stupanj zacrnjenja od ostalih litolC>Skih clanova. 

Podaci koji se dobiju navedenim mjerenjima mogu korisno posluziti kod 
istra.Zivanja boksitnih ldista metodom fotogeoloske analize. 

Primljeno 15. 4. 1972. 
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M. OLUIC 

COLOUR AEROPHOTOGRAMS _ A NOVEL TY IN GEOLOGICAL 
RESEARCH FOR BAUXITE BEDS 

Beside the aerophotograms made on panchromatic black & white film, colour aero­
photograms have been applied recently in geological research. 

As it is well known, when speaking about the panchromatic black & white and 
infrared photograms, the word is about different gray shades. In the case of colour 
aerophotograms the colour is a new factor which renders possible a more reliable 
and better photogeological interpretation. 
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Colour aerophotograms M 1: 10000, that were the subject of our photogeological 
interpretation, cover a total area of 1500 km2 of Bukovica (Northern Dalmatia) 
(panchromatic black-white photograms M 1:35000 were interpreted simultaneously). 

The essential that was to be obtained through the research was the determination 
of structural-geological relationships, and the determination of bauxite beds together 
with their structural position. 

The comparison between the photogeological interpretation and the existing geolo­
gical documentation has proved that the application of this method has yielded pre­
cious new data on structural geology. The photogeological interpretation has brought 
to daylight even those bauxite occurrences which had been discovered by previous 
field research. 

The interpretation of the structural-geological data and of the determined bauxite 
occurrences has resulted in the correlation between the tectonic disturbances and the 
bauxite occurrences. This means that if favourable facies with a particular lithologic 
aspect exists, most of bauxite occurrences develope close to greater faulting dislo­
cations. 

Hence, almost all the superficial bauxite occurrences were registered by colour 
aerophotograms, and later verifield in the field. Field prospection has proved 90% 
of interpreted spots on aerophotograms to indicate bauxite occurrences or terra rossa. 

Densitometric measurements in transmitted light of the tone density on black & 
white photograms, and of the colour intensity on colour photograms, have discovered 
great discrepancies between the values obtained on spots where bauxite occurs and 
those obtained in adjacent rocks. For instance, the intensity of the yellow colour ob­
tained for bauxite was 1.36 and in foraminiferous limestones 0.64. The tone density 
obtained for bauxite was 0,87 and for the foraminiferous limestones 0,35. 

The yellow colour contents on bauxite colour photograms is much higher than the 
contents in other colours, i.e. yellow - 47.2% red 26,9%, blue 25.9%. 

The above mentioned data may be well used in the laboratory determination of 
bauxite occurrences on aerophotograms. 

Received 15th april 1972. Geological Sector 
Industroprojekt - Zagreb 

Zagreb, Savska c. 88a 
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TABLA- PLATE I 

3 Aerosnimak u boji podrucja Rovanjske (Zadar), M cca 1 :8000 
Color aerophotogram of the area Rovanjska (Zadar), M ~ca 1 :8000. 

4 Pankromatski crno-bijeli aerosnimak istog podrucja kao kod sl. 3, M cca 1 :8000 
Panchromatic black & white aerophotogram of the same area M cca 1 : 8000 

Aerofoto: VGI - Beograd, 32-13 

Oluzc: Aeros 



1:8000 
l 1:8000. 

M cca 1:8000 
cca 1: 8000 

Beograd, 32- 13 

Oluzc: Aeromimci u boji TABLA - PLATE l 


