GEOLOGI I FUGLEPERSPEKTIV

Af mag. scient. Asger Berthelsen

Flyvefotograferingens betydning for den geologiske kortlegning

Som nevnt i mag. scient. Henning Serensens artikel (Grenland 1955, side 68) meder
man ofte under det geologiske kortlegningsarbejde pd Vestgrenland den opfattelse hos
de fastboende danske, at geologerne er en slags geodater, der rejser omkring og maler
op for at fremstille landkort. Denne opfattelse rummer imidlertid ogsd en vis portion
sandhed, da geologerne arbejder med at udferdige kort (kartering), men det er vel at
mearke geologiske kort, der — som regel med farvesymboler — afbilder, hvilke aflejringer
eller bjergartstyper der findes pd kortets forskellige dele.

Grundlaget for den geologiske kartering er de topografiske kort, der udarbejdes af
geodaeterne. Det er kort, der viser landets omrids eller konturer, er forsynede med hgjde-
kurver og koter. De spger at gengive s& mange topografiske detailler som muligt:
vandleb, sger og ikke mindst bebyggelser og anlaeg, hvor siddanne findes, og de er
endelig forsynede med lokalitetsnavne.

Det fierdige geologiske kort trykkes som regel oven pa det topografiske, séledes at man
umiddelbart kan aflese, hvilken bjergartstype der findes pa en given lokalitet. Det er
endvidere forsynet med symboler og tegn, der angiver lagenes orientering — om de
ligger vandret, halder, star lodret eller er overkippede. Til et geologisk kort hgrer ende-
lig en beskrivelse af de forskellige bjergarter, der optreder inden for kortbladet, og deres
strukturer.

Det geologiske kort tjener to formal, et praktisk og et videnskabeligt. Det praktiske
har igen to perspektiver. For det forste opndr man gennem kartering et indblik i fjeld-
grundenes sammensatning og opbygning, der er af afgorende betydning ved lokalise-
ringen og udnyttelsen af de mineralforekomster, der eventuelt findes inden for kort-
bladsomradet. (Se her mag. scient. Henning Serensens artikel om geologisk kortlegning
og efterforskning af mineraler i Grenland, 1955, side 61). For det andet kan kend-
skabet til fjeldgrunden og dens bjergarter betyde en arbejdslettelse for den ingeniar,
der méske skal anlegge en vanddemning, en vej eller tunnel i det undersogte omrade.

Det videnskabelige formal er at samle nyt materiale til efterprovning og udformning
af teorierne om bjergenes tilblivelse. Dette teoretiske kendskab er naturligvis igen af
stor betydning for det ovennavnte praktiske arbejde.
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Eksempel pa en lukket struktur
(neddykning i en nedadvendende fold) i landet mellem Ndr.
Stremfjord og Ndr. Isortoq. Lagdelingen fremtreder i dette
omrdde meget tydeligt pd grund af lyse marmor- og granulitlag
og merke hornblendeskiferlag i hypersthengnejsen. Den
punkterede linie angiver en markant spalte (masterjoint).

De af Geodwtisk Institut fremstilledéifépograﬁske kort er for de nyere kortblades ved-
kommende baseret dels pa jordopmélirié%:r (triangulation) og dels ?é fotografiske opta-
gelser fra luften. Oberst J. V. Helk har i jdette tidsskrift i en interessant artikelserie for-
talt om flyvefotograferingen pa Gmnlana (Gr@nland.1954). |

Ved at tage flyvebillederne til hjzlp ‘r;1ér man langt hurtigere og lettere frem til det
endelige topografiske kort. Arbejdet pa jorden indskrankes til fastleggelsen af et tre-
kantsnet, hvortil punkter, der nemt geﬁﬁrjldes pa flyvebillederne, udvalges som hjerneri
trekanterne. Disse triangulationspunktcf er i felten afmerkede méd varder. Dette er
skelettet, hvorover kystkonturer, hzjdckﬁfyer etc., derudtegnes direkﬁe fra flyvebillederne
ved hjzlp af specielt byggede instru;nggéer, kan legges. ‘

Denne arbejdsmetode er selvsagt megqt tidsbesparende, da geodaeten eller topogra-
fen uden denne ellers i marken skullé m%le og pejle alle hzjdepunl%ter ind, og kortene
bliver samtidig — bl. a. i hgjdekurvernes forleb ~ mere nejagtige.

Flyvefotograferingen er imidlertid ik,k;e alene af stor betydning for den topografiske
kortlegning. Den er ogsé af stor vigtfghgd for det geologiske karteringsarbejde, og flyve-
billederne kan, hvis topografiske kort il{ke foreligger, tjene som et serdeles brugbart
grundlag for en geologisk kartering. , }

Til studiet af overflademsessige forhold: (morfologi), og hvad der iser p4 Greonland er
af betydning, indlandsisens mprfologi, e%‘ flyvefotografierne ogsd n;aesten uundverlige.

Under det rene geologiske karteringsarbejde falder flyvebilledernes anvendelighed
itre grupper. De kan udnyttes for, uﬁ&éi‘ (f)g efter feItarbéjdEt, men deres fulde udnyttelse
er betinget af anvendelsen i alle tre srta;diier.
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Fig. 1b Geodatisk Institut eneret

Hvad viser flyvebillederne da, som kan interessere en geolog, der f.eks. arbejder med
det vestgrgnlandske grundfjeld? Kan man ud fra et flyvebillede sige noget som helst om
disse kraftigt omdannede bjergarter, der reprasenterer »rodderne« af dybt nedslidte
foldebjerge fra jordens urtid?

Det kan man i allerhejeste grad.

I en tidligere artikel (Grenland 1954, nr. 7, side 241) har jeg i korte trek fortalt om
disse gnejsomraders opbygning og sammensztning. Et vigtigt trak, lagdelingen i gnejsen
og forekomsten af lag med afvigende sammensztning som glimmerskifer og horn-
blendeskifer, blev her draget frem. Denne lagdeling viser os folderne og strukturerne i
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»Disharmonisk« foldning,
hvor nabolagene er foldet med forskellig intensitet. Sydkysten
af Ndr. Stremjfjord. Flyvebilledet er — ligesom de ovrige figu-
rer — taget i ca. 4000 m hgjde — ret nedad (vertikalbillede).

Ndr Strom frored ~
(Nagssugess)

fjeldene, og da fjeldet som regel kun i rct‘j ringe grad dekkes af bevoksning eller morane,
fremtrader lagdelingen tit meget tydélig; side 203 og 205. ‘

Men ligesom geodxten lettere kan tég;le hgjdekurverne ud efter flyvebillederne, end
nér han stir i marken og ikke kan se daiene og klafterne mellem fjeldtoppene uden at
vandre meget og langt, siledes kan géoljbgen ogsa lettest se lagdelingens forlgb i fjeldene
pa et flyvebillede, der viser det hele i ﬁ;glepérspektiv. |

Et luftbillede fra skeergirden viser for eksempel tit, hvorledes lagene lober fra o til o
og giver umiddelbart et helhedsbillede, :som ville vare vanskeligt at opné ved at sejle
rundt i motorjolle mellem gerne. i | ,

Et interessant forhold ved anvendelsen af flyvebillederne er desuden, at man ved hjalp
af dem undertiden tydeligt kan se struligtilxrerrie i fjeldgrunden, selvj hvor denne dakkes
af en ret frodig vegetation. Dette skylcie% simpelthen, at lag med en fra helheden afvi-
gende kemisk sammensetning pa grund ?f det tynde moraznedekke bevokses af en afvi-
gende flora. De ellers marke til helt sbﬁ%: amfibolitlag fremtreder for eksempel siledes
med bevoksning som lyse lag pé ﬂyvebiliederne. 7

Mens vegetationen sjeldent har en fo;rstyrrende indvirkning pa tolkningen af flyve-
billederne, kan snedzkning ofte volde ':st:orc vanskeligheder for bade geodater og geo-
loger, da sneen bade tilslorer de topoéraﬁske detailler — som elve og sger — og de
geologiske strukturer. Undertiden kan :et delvist afsmeltet snedakke dog fremhave

'

visse geologiske trak, som spalter og sprekker. Fig. 3 og 4.
> SP!
Foruden folderne er der andre geologiske dannelser og strukturer, der fremtreder
tydeligt pa flyvebillederne. Diabasgangene — de lavafyldte revner i fjeldene — ses ofte

som sorte bind og striber pa bjerg\faagégne. Men de ses endnu tydeligere pa flyvebille-
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Fig. 2b Geodetisk Institut eneret

derne, hvor de undertiden kan felges gennem landskabet over mere end hundrede kilo-
meter. Man kan endog i enkelte heldige tilficlde, hvor to gange skeerer hinanden, ved
hjzlp af flyvebillederne afgere, hvilken gang der er yngst. Den yngste ses her at gennem-
sztte og afskeere den zldste. Det ma dog tilfgjes, at sddanne tilfelde snarest er undtagel-
ser, da diabasskeringer oftest er overdakkede af soer eller bevoksning. Isen havde, da
den isin tid deekkede hele landet, ret let ved at grave sig ned her, hvor to st spraekker
skarer hinanden.

Er de to gangsystemer imidlertid af forskellig kemisk sammensatning, forvitrer de
forskelligt og kan bare forskellig bevoksning. Dette er for eksempel tilfeldet i Frederiks-
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Skergirden omkring Frederikshab

opbygges af en ret ensartet lys grd gnejs, og lagdelingen kan
derfor ikke iagttages pd flyvebilledet, hvorimod sprekkezoner
og spalter ses tydeligt (delvis snefyldte). Et par brune
diabasgange (lyse pd billedet) ses wmiddelbart syd for
Frederikshdb. Den bredeste synes at vere forsat af en N. V.-
gdende forkastning, der er parallel med den fremherskende
opsprakning, som i skergdrden er sd veludviklet, at den pd
Syvebilledet kan forveksles med en lagdeling. - Der findes
sikkert i dette omrdde adskillige tyndere diabasgange, og de
pd skitsen angivne retninger for spalter kan muligvis i visse
tilfelde ogsd angive diabasgange.

)
hab distrikt, hvor de op til over 100 m ftykke redbrune diabasgange med smuldrende
forvitring og en kalkpraget flora fremt;z;der som lyse striber p& luftbillederne og derfor
skiller sig tydeligt ud fra de tyndere sorte dlabasgange, billede side 208.

Forkastnlnger og springif Jeldgrunden ses ogsa langt tydeligere pa flyvebillederne, end
nir man stir nede pa jorden. Disse brudzoner, der har veret hjemstedet for forskydnin-
ger, op- og nedadgdende bevagelser og klpnmgcr af blokkene 1mellem dem, folges pa
ﬂyveblllederne let over store afstande. I enkelte tilfelde har isen ogsd gravet disse sprackke-
zoner s kraftigt ud, at de fremtrader txdehgt padet topograﬁske korti kyst- eller kurve-
forlgbet.

Den morfologiske udformning, f Jerenes former, op<praekmng og forvitring samt
bevoksningens karakter forteller ikke s& hdt om arten og sammensactnmgen af den bjerg-
art, der opbygger fjeldet. Tolkningen “kraever imidlertid en ikke ringe erfaring i bade
studiet af flyvebilleder og arbejdet i marken Joflere gange geologen har haft lejlighed til
at kontrollere sine tolkninger, med des starre sikkerhed kan han foretage nye.

Anvendelsen af flyvefotos som led i dct geologlske arbejde i grundfjeldet begyndte
kun fi ar efter, at G. G. U.*¥) havde taget denne opgave op. Ved ve1v1lhg tilladelse fra
Geodwatisk Instituts direktor, professor, gr phil. N. E. Nerlund og i samarbejde med
chefen for fotogrammetrisk sektion, obcrstJ V. Helk, blev det geologerne muligt at drage
nytte af det vald af oplysninger, som In‘sututets samling af ﬁyvebllleder rummer i sort
og hvidt. |

Initiativet til i storre udstrekning at udnytte flyvebillederne skyldes professor, dr. phil.

*) Grenlands geologiske Undersogelser.
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Fig. 3b ' Geodetisk Institut eneret

Arne Noe-Nygaard, der selv foretog de forste udtegninger af gnejsernes strukturer i
Nordre Stremfjord-omradet. Forsaget faldt heldigt ud, idet det i hej grad lettede det
efterfalgende markarbejde, og siden herer en struktur-udtegning efter flyfotos med som
en naturlig ting i forberedelserne til en sommers feltarbejde. Flyvebillederne betragtes to
og to under stereoskop, s& der opnds en rumvirkning, der muligger at tyde strukturerne
langt bedre end ved en direkte betragtning af et enkelt billede. De iagttagne fienomener,
folder, diabasgange og forkastninger etc., indtegnes p4 et topografisk kort, der tages med
i marken. Da arbejdet endnu er af oversigtsmeassig karakter og for en stor del udfares
langs kysterne, er det selvsagt af stor betydning, at man i forvejen har et indblik i lagenes
forleb og menster i indlandet.
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Fig. 4b Geoda:t)sk Institut eneret

1

I de senere &r er man imidlertid ogsé - 1sacr ved specialopgaver — gaet over til at tegne
de geologiske kort direkte pa ﬂyvebllledet (eller forsterrelser af dette), efterhanden som
- kortet tager form under markarbejdet. Flyvebllledet der viser de mmdste (af de storste)
ujevnheder i terrenet, snefaner, elve og seser, er naturhgws lettere at orientere sig nej-
agtigt p4 end det egentlige kort, der ikke kan rumme s& mange detailler. Bagefter er det

jo ikke vanskeligt at fore geologien over pé. det topografiske kort. |
Det kan her neevnes, at man i Svejts, d der er et foregangsland inden for anvendt flyve-
fotografering, til serlig nejagtige kartcnqger anvender den metode at tegne geologien
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Sermiligarssuq — grenskiferomradet.
I billedets overste del (angivet med boller pd skitsen) findes
en lys gnejs, mens den nedersie del opbygges af gronskifer

(tildels granitiseret). — . — . — angiver kraftige bevegelses-
zoner (myloniter); ———~: lagdeling eller forskifring ©
gronstenen, L. D..: brune diabasgange og D: sorte diabas-
gange.

Billedet viser kun en lille del af et stort grenskiferkom-
pleks, der i fordret 1954 blev opdaget ved studiet af flyve-
billeder og samme sommer rekognosceret i felten. Struktur-
skitsen er udelukkende baseret pd flyvebilledet.

o — p
= S=—
’ 2 corl —_
lagss i /_se\'K/'/wy“?\L R Rl
Fig. 42

ind pa flyvebillederne, der derefter sattes i specielt byggede instrumenter, hvormed det
topografiske kort og de geologiske greenser og strukturer udtegnes samtidigt.

Flyvefotografiet er i sort/hvidt. Fjeldenes naturlige farvenuancer lader sig derfor kun
aflese 1 endret og forenklet form, og fotografiet rummer ikke alt, hvad kameraets oje sa.
For geologen, der arbejder med flyvebilleder, bliver det derfor et stzrkere og sterkere
onske at komme med kameraet op og med egne gjne se, hvad apparatet registrerer.
Forst denne metode vil sikre den fulde udnyttelse af flyvebillederne.
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