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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

ΧρησιμοποιώΥίος γιο παράδειγμα την περιοχή Ammersee στη Ν.Α. Γερμανία 

(Βαυαρία), της οποίας η επιφάνεια προέρχεται οπό τον κερματισμό των 

Τεταρτογενώνπαγετώνων, η εργασία αυτή επιδεικνύει την εφαρμογή της γεωμορφο* 

λογικής ερμηνείας των αεροφωτογραφιώνγια την αναγνώριση παγετωδών αποθέσε­

ων. Γι φωτογεωλογική ανάλυση διευκολύνει αμέσως την ταξινόμησή τους. Διάφορες 

παγετώδεις αποθέσεις, οι οποίες δΙOKρίνovrαι συχvά μόνο με μορφολογικό κριτήρια, 

όπως aser, drumlins, kames και κοιλότητες «νεκρού πάγου» μπορούν να χαρτογραφη­

θούν με μεγάλη ακρίβεια, η οποία δύσκολα επrruγχόνεται με εργασία υπαίθρου. 

ABSΠlACT 

Using as example the Ammersee area - southeastern Germany (Bavaria) - the 
relief of which is due Ιο Ihe disintegration ΟΙ the Quaternary ice sheeI, the paper 
demonstrates the applicabiliιy of geomorρhological interρretation of air photographs 
for identifying glacial deposits. Photo-geological analysis facilitates their immediate 
classification. Various glaciallandfoπns which Μθ frequently only distinguishable οπ an 
morρhological basis, such as aser, drumtins, kames and kettleholes, can thus be 
mapped with a degree of prec;ous hardly attainable ίπ field mapping. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η φωτογεωλογική και γεωμορφολογική ανάλυση μιας αεροφωτογραφίας εξαρτά­

ται από διάφορες μορφολογικές ενότητες της επιφάνειας του εδάφους και είναι ιδιαί­

τερα κατάλληλη για περιοχές με παγετώδεις ή αιολικές αποθέσεις, όπου η παικιλία 

του ανάγλυφου μικρών επιφανειών περιπλέκει την ολική εικόνα στο πεδίο. 

Στο παράδειγμα των παγετωδών αποθέσεων η στερεοσκοπική παρατήρηση των 

αεροφωταγραφιών εππρέπει εκτάς της εκτενέστερης παρατηρήσεως της περιοχής, 

μια λεπταμερή έρευνα των διαφάρων μορφών που αυχνά ταξινομούνται σύμφωνα μό­

νο με το σχήμα τους. Επίσης πολύ ευναϊκή αποδεικνύεται και η διπλή έως τετραπλή 

μεγέθυνση της υπό μελέτη επιφάνειας κατά την στερεοσκοπική παρατήρηση. Μ' αυτό 

τον τρόπο επιτυγχάνεται να διαKρίνOVΤαι εμφανώς και οι μικρότερες διαφαρές ύψους 
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από τις διάφορες επιφάνειες. 

Η εργασία αυτή περιλαμβάνει ένα τμήμα ΒΔ των λιμνών Ammer και Worthsee 
(RΟΤΗΡΙΕΤΖ 1917, KNAUER 1929, 1931) που βρίσκονται στο ΝΔ τμήμα του Μονάχου 

στη Βαυαρία. Η περιοχή αυτή των λιμνών χαρακτηρίζεται από τον κερματισμό του πα­

γετώνα και την υποχώρησή του στην τελευταία παγετώδη περίοδο τ/ς Βούρμιας 

(WϋrmeίSΖeίt) εποχής μέχρι τους πρόποδες των Αλπεων (TROLL, 1938). 
Το ερευνηθέν υπό το στερεοοκόπιο ζείJγoς αεροφωτογραφιών επικαλύτπεται 60% 

και περιλαμβάνει ένα τμήμο που βρίοκεται στο κατώτερο άκρο από τα τοπογραφικά 

φύλλα 7831 Geltendorf και 7832 ΤϋrkenfeΙd (1 :25.000) (εικ. 1) στη Νότιο Βαυαρία. 

Ν 
ο, 1,5, 

Ι 

Εικ. 1. Συνοπτικι'ς χιiρπις της &ί>ριιως παγετώδους f:'l"Oxrj; ΝΔ ΤΟΙ' Mo\'dXC'I' με τη θέση 

της ερευνηθείσης .'frQΙOXli; (~.ατά RC'lhrΙ~ιΖ. [917. 1: Ι 50.000). ' 

ΦΩTOΓEΩΛorιKH ΕΡΜΗΝΕ'Α 

Κατά τη διάρκεια της φωτογεωλσγικής επεξεργασίας των εικόνων δεν χρησιμοποι­

ήθηκε ούτε η υπάρχουοα βιβλιογραφία ούτε οι γεωλογικοί χάρτες της περιοχής. 

Μετά το τέλος της αναλύσεως των αεροφωτογραφιών συγκρίθηκαν τα αποτελέσματα 

με τις εργασίες παλαιότερων συγγραφέων και επαληθεύτηκαν στο πεδίο. Για την πλη­

ρέστερη κατανόηση των φαινομένων έχουμε να προσθέσουμε τα εξής σημεία: 

- Με την τήξη TO\J μεγάλου παγετώνα της Βούρμιας εποχής στην προχώρα των 

Αλπεων, παρέμειναν τεράστιες μάζες «νεκρού πάγου" εγκλωβισμένες στην αρκετά 

βαθειά λεκάνη που είχε σχηματίσει η γλώσσα του παγετώνα στην περιοχή της λίμνης 

Ammer. Στα περιθώρια των μαζών αυτών του πάγου που έλυωνε σιγά-σιγά συσσω­

ρεύτηκε πλούσιο ποταμο-παγετώδες υλικό (ταράτσες), το οποίο προερχόταν από τα 

όκρα των πλευρών του παγετώνα (Ew) που υποχωρούσε προς το νότο στους πρόπο­

δες των Αλπεων, και άφησε κατά την υποχώρησή του τον τυπικό λιθώνα της λεκάνης 
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που εκινείτο (Gw). 
Κατά τη διάρκεια που οι γιγάντιες μάζες του «νεκρού πάγου" ήτανε ακόμη στη λε­

κάνη τ/ς σημερινής λίμνης Ammer σαν ένας τεράστιος ομογενής όγκος πάγου, άρχι­

σαν να λυώνουν τα λιγότερα ισχυρά τμήματα του εγκλωβισμένου πάγου. 

Εικ. 2. Τυπικό βαθονλωμα «νεκρου JιαΥου» α:ιι:ό το λιθιδνα τη; κοl:τη; του naYfTU)Va. 

Κατ' αυτό τον τρόπο συσσωρεύτηκε κατ' αρχάς υλικό στον εγκλωβισμένο πάγο το 

οποίο δημιούργησε γύρω από τον πάγο τεράστιες πλευρικές ταράτσες ή Kames*. Ο 

πάγος έλυωσε σιγά-σιγά και σχημάτισε Aser** στα υποπαγετώδη αυλάκια αποοτραγ­

γισμού. Ο τεράστιος όγκος του πάγου κατακερματίστηκε σε χονδροειδή τεμάχια, στα 

ενδιάμεσα των οποίων έγινε απόθεση των Κames. Μετά την ολοκληρωτική υποχώρη­

ση του παγετώνα έλυωσαν και τα τελευταία υπολείμματα του νεκρού πάγου. 

Τοιουτοτρόπως προέκυψαν σαν εκμαγείο του νεκραύ πάγου, διάφορες κοιλότητες 

'"' Kames == (ιρλ.) Λόφος από άμμο και XΆΛUκες ποταμοπαγετώδοuς προελεύοεως. Η απόθεσή τους γίνετοι 

σε χαράδρες ή σε άΜα ",ενό τμήματα του παγετώνα. προπάντων σε περιοχές με 'Νεφό πάγo~ (πάγας παυ 

έχει χάσει την επαφή του με την κυρίως μάζα του παγετώνα). 

** Aser == (σουηδ. As, πληθ. A-sar. αν/λ. Esker) εκτεταμένες εnψήι<εις λαfιoε:ιδείς μορφές σε περιοχές 
πρώην παγετώνων. Μπορεί να είναι ελαφρά ΚUaμEνol λαΡίσκοι που διαιV,αδίζovται (Bi-as). Λποτελαύνται 

από καλά στρωμένους και αποστΡΟν/υλωμι':νouς XΆΛUKες αι οποίοι αποτέθηκαν από το τηκώμενο νερό του 

παγεηί)VO σε μεγάλες ρωγμές ",αι σπηλιές κάτω και μέσα OΤCN παγετώνα. 

'"' Drumllns == (ιρλ./γαλ. «drumen»), λάροι ελλιmικοο σχήματα:;. μήκους ε",ατovτάδων μέτρων ",αι ύψους 

απά 10 έως 40 μ .. που είναι τοποθετημένοι στη δtι:ύθι.Nση της tανήσεως του πρώην παγετώνα. 
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στο έδαφος (εικ. 2), 0\ οποίες μετά την ολοκληρωτική οπισθοχώρησητου παγετώνα 

δεν τροφοδοτήθηκανπλέον με πoτaμoπαγετώδειςχάλuκες και παρέμειναν μέχρι σή­

μερα aκάλumες. Νεκρός πάγος, που ήτανε εγκλωβισμένοςσε χάλuκες ταρατσών δη­

μιούργησε τα τυπικά βαθουλώματα που διακρίνονται με μεγάλη ακρίβεια στην αερο­

φωτογραφία, μετά το τήξιμο του πάγου και τον KαrOKpημνισμότων χαλύκων. 

Η ανάλυση της αεροφωτογραφίαςδείχνει ένα τμήμα από αυτή την κερματισμένη 

παγετώδη περιοχή με τους πιο πάνω αναφερθέντες χαρακτηριστικούς σχηματι­

σμούς. Ενα εμφανές μορφολογικό στmχείο στο λιθώνα της κοίτης του παγετώνα 

(GW) στο ΝΑ άκρο της φωτογραφίας είναι σι ελλιψοειδείς λόφοι (Drumlins") που είναι 

παρατεταγμέναι στη διεύθυνση του πρώην παγετώνα, καθώς και διάφοροι λοφίσκοι 

διαφόρων σχημάτων (Kames) που συνοδεύουν τους πρώτους. 

Το μεγαλύτερο μέρος της φωτογραφίας καταλαμβάνεται από τους πλευρικούς λι­

θώνες (Ew) της Βούρμιας εποχής που είχαν ένα τοξοειδές σχήμα και έφθαναν στα 

άκρα του παγετώνα μέχρι 92 μ. ύψος. ΤΟ πρανές των λιθώνων αυτών σε μερικά ση­

μεία παρουσιάζει αρκετή κλίση, η οποία χωρίστηκε σε τέσσερις κατηγορίες (100-200­
300-400). Στο ΒΑ άκρο της περιοχής συναντάται λιθώνας της Ρίσσιου εποχής (ΕΑ). 

Χαρακτηρίζεται από την διαφορετική διεύθυνση και την αποστρογγυλεμένη του μορ­

φή. Στα άκρα του παγετώνα στο ΒΔ άκρο της φωτογραφίας φαίνεται μια σχεδόν τε­

λείως επίπεδη επιφάνεια, η οποία είναι ταράτσα που σχηματίσθηκε από ποταμοπαγε­

τώδεις αποθέσεις στα άκρα του πλευρικού λιθώνα (Ew) και αποτελείται κυρίως από 

αμμοχάλικες (εικ. 3 και 4). 
Αλλά τα πιο εμφανή μορφολογικά στοιχεία των αεροφωτογραφιών είναι τα βαθου­

λώματα του <<νεκρού πάγου,>, τα οποία διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: 

- Στην πρώτη ανήκουν μικρότερα υπολείμματα πάγου, που ήταν εγκλωβισμένα 

στους αμμοχάλικες του λιθώνα της κοίτης (Gw) του παγετώνα. Μετά το τήξιμο του 

πάγου και τον κατακρημνισμό των χαλίκων που βρισκόταν πάνω ή γύρω από τον πά­

γο, δημιουργήθηκαν οι μικροί αυτοί Kρmήρες στο ΝΑ τμήμα της αεροφωτο-γραφίας. 

- Η δεύτερη κατηγορία περιλαμβάνει μεγαλύτερες κοιλότητες νεκρού πάγου, οι 

οποίες υπάρχουν και σήμερα, είτε υπό την μορφή λιμνών που σχηματίοθηκαν από τα 

υπολείμματα του παγετώνα της Βούρμιας εποχής (π.χ. Ammersee, Wbrthsee και 

Pilsensee) είτε υπό την μορφή ελών. Στις περιmώσεις αιπές ο πόγος δεν οκεπάστηκε 

από αδρομερές υλικό. Στην περιφέρειά του μόνο συσσωρεύτηκε πλούσισ χερσογενές 

υλικό υπό τη μορφή διαφόρων λαφίσκων που αναφέραμε πάρα πάνω ή υπό τη μορφή 

της πλευρικής ταράτσας του λιθώνα (Ew). 
Οταν πλtoν σταμάτησε η τροφοδοσία απά χερσαγενές υλικό, τότε έλιωσε τελείως 

ο πάγος. Κατ' αυτό τον τρόπο διmηρήθηKαν τα βαθαυλώματα αιπά και στις περιοχές 

όπου αυτά βρίσκονται Kmw απά τη στάθμη ταυ νερού είναι γεμότα με νερό. 

ΤΟ έλος που βρίσκεται στο μέσαν της αριστερής πλευράς της φωτογραφίας χαρ­

τογραφείται με μεγάλη ακρίβεια, πρώτα απά το ευκρινές ανάγλυφό του και έπειτα 

* Drumlins == {Ιρλ./γαλ. «drumen»j, λόφοι rλλιmll(oύ σχι'1ματος, μήΙΗχις μεΡlI(ών εKατoνrόδων μέτρων ",αι 

ύψους από 10 έως 40 μ., που είναι τοποθετημένοι στη διεύθυνση της ,;;ινήσεωςτου πρώην πογετώνο_ 
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από το σκούρο γκρίζο τόνο του εδάφους που απεικονίζεται στην αεροφωτογραφία. 

Αντίθετα οι διάφοροι λοφίσκοι (Drumlins, Kames) με το ανοιχτόχρωμο ανάγλυφό τους 

ξεχωρίζουν αμέσως από τα γκριζόφαια βαθουλώματα του νεκρού πάγου. 

Οι περισσότερες από τις κοιλότητες αυτές του νεκρού πάγου παρουσιάζουν ένα 

χαρακτηριστικό προσανατολισμό στον επιμήκη τους άξονα. Διακρίνονται κυρίως δύο 

κατευθύνσεις. Η πρώτη έχει ΒΒΔ-ΝΝΑ και η δεύτερη ΒΑ-ΝΔ κατεύθυνση. Σίγουρα οι 

κατευθύνσεις αυτές των αξόνων εξαρτώνται από τον μηχανισμό της κατακερματίσε­

ως του παγετώνα στο τέλος της Βούρμιας παγετώδους εποχής. 

Η ΒΒΔ-ΝΝΑ κατεύθυνση αντιστοιχεί σε επιμήκεις χαράδρες και σχισμές του εν κι­

νήσει ακόμα παγετώνα. Η ΒΑ-ΝΔ κατεύθυνση οφείλεται σε εφελκυστικές δυνάμεις 

δύο τεμνόμενων υπό οξεία γωνία συστημάτων. Η επικάλυψη αυτή δύο διαφόρων 

εφελκυστικών συστημάτων παρατηρείται και στους σημερινούς παγετώνες 

(BODECHTEL, 1965). Εμφανίζονται πάντοτε στα μέρη εκείνα που ο παγετώνας έχει 

να υπερσκελίσει ένα εμπόδιο του εδάφους, το οποίο έχει διαφορετικό ύψος. 

Στην προκειμένη περίmωση το εμπόδιο του εδάφους είναι η μη mυχωμένη πλευ­

ρά της τριτογενούς Μολάσσας στη Ν. Βαυαρία που κατευθύνεται από Α. προς Δ. 

Επομένως η ερμηνεία διεύθυνσης, από τους άξονες των κοιλοτήτων του νεκρού πά­

γου παρέχει πληροφορίες για τις κινήσεις του πρώην παγετώνα. 

ΙΥΜΙΙΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Οι ανωτέρω παρατηρήσεις μαζί με την δυνατότητα της ακριβούς οριοθετήσεως 

των διαφόρων μορφολογικών ενοτήτων, είναι κατορθωτή με τόση αποτελεσματικότη­

τα μόνο από αεροφωτογραφίες. Με τη στερεοσκοπική παρατήρηση της περιοχής 

αναγνωρίζεται αμέσως η τυπική αυτή τοποθεσία των παγετωδών αποθέσεων χωρίς 

να ληφθεί υπόψη ο γεωλογικός χάρτης του ΑΟΤΗΡΙΕΤΖ (1917). Οι διάφορες παγετώ­

δεις ταράτσες, ελλιψοειδείς λοφίσκοι (drumlins, aser και kames) διακρίνονται με με­

γάλη ακρίβεια. Η έρευνα των βαθουλωμάτων του νεκρού πάγου παρουσιάζει τέτοια 

ακρίβεια, η οποία θα ήτανε πολύ δύσκολη να γίνει στην ύπαιθρο χωρίς τη βοήθεια 

των αεροφωτογραφιών. Η φωτογεωλογική ανάλυση της περιοχής επιτρέπει κατευθεί­

αν τον προσδιορισμό των διαφόρων μορφών από τη φωτογραφία, λόγω του ότι πρω­

τεύοντα ρόλο κατέχει η γεωμορφολογία και όχι τα πετρώματα. Δεν είναι αναγκαίο να 

καταστρωθεί πρώτα ένα φωτογεωλογικό κλειδί, το οποίο κατόπιν συγκρινόμενο στο 

πεδίο διασαφηνίζει τις διάφορες λιθολογικές ή στρωματογραφικές ενότητες. 
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