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ln!enjerska geologija i hidrogeologija u na5oj Republici, kao i u citavoj 
nasoj zemlji, nemaju dugu tradiciju, tako da proteklih dvadesetpet godina 
za obje ove geoloske discipline obuhvacaju kako pocetak razvoja, tako 
i njihovu afirmaciju u prakticnoj primjeni i znanstvenom vrednovanju. 

In z en j er ska g e o Io g i j a: Pod in!enjerskom geologijom podra­
zumijevat cemo grupu naucnih disciplina koje se have istrafivanjem 
terena za potrebe prostornog planiranja, projektiranja i izgradnje u obla­
sti gradevinarstva, rudarstva, energetike, poljoprivrede i sumarstva. 

Poznavanje stanja i promjene reljefa, sastava i strukture terena, razni 
pokreti u Zemljinoj kori i njihove posljedice u 'terenu, grad:evinska upo­
trebljivost stijena, stabilnost i nosivost terena za gradnju, erozioni pro­
cesi, utjecaj vode na sredinu i uvjete rada u terenu, omogucuju bolje pla­
niranje i ulaganje sredstava za razvoj pojedinih podrucja. 

U na5oj zemlji se tek prije 25 godina poeela sistematski razvijati nova 
geoloska disciplina - inZenjerska geologija. Za ovo kratko vrijeme ona 
je postigla vidne rezultate u prakticnoj primjeni i u znanstvenom razvoju. 

Pedesetih godina pristupa se reorganizaciji i modernizaciji odgoja geo­
loskih kadrova. Na Tehnickom fakultetu u okviru Rudarskog odjela for­
mira se geolosko usmjerenje za odgoj inZenjergeologa. U privrednim or­
ganizacijama i ustanovama osnivaju se geoloski odjeli koji u svom dje­
lovanju imaju specijaliste za in7.enjersku geologiju. 

U prvim pocecima nije ostvarena potrebna veza izmedu razlicitih disci­
plina - geologije i tehnike, koja bi omogucila da se in.Zenjerski problemi 
jedinstveno promatraju. Uzrok tome treba traiiti u Cinjenici da su geo­
loske discipline vise opisivale svojstva terena i njegovo ponasanje bez 
dovoljno kvantitativnih prognoza inZenjerskogeoloskih svojstava terena. 
S druge pak strane u mehanici tla i mehanici stijena, iako su se koristile 
eksperimentalne i analiticke metode, promatranje terena ograniceno je 
veeinom na uzorke. Ovako pojednostavljena identifikacija terena i uzo­
raka bila je pogresna s obzirom na sloienu, nehomogenu i anizotropnu 
prirodnu sredinu. 
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Tek posljeclnjeg decenija dolazi do suraclnje geologa i geotehnieara. 
U razvoju infenjerske geologije istice se nekoliko perioda. BudZetsko 

financiranje infenjerskogeoloskih istrafivanja rezultiralo je izradom 
osnovne infenjerskogeoloske karte. Uslijed nedostatka sredstava ovaj rad 
ubrzo je prekinut, a zapocelo se sa regionalnim inzenjerskogeoloskim 
istrafivanjima. Rezultati ovih radova cesto nisu imali odgovarajucu upo-
trebnu vrijeclnost. . 

Stanje se bitno promijenilo kacla se veCi dio poslova iz inienjerske 
geologije poceo obavljati za gradevinarstvo, rudarstvo iii organizacije koje 
se have planiranjem. Vrijednost i zadatak infenjerskogeoloskih radova 
postaju dio programa i cijene planiranih investicija. 

Veliki nedostatak je sto ne postoje zakonski propisi koji bi regulirali 
koja svojstva terena se moraju ispitivati za odredene zahvate, te opseg 
i faze razrade inZenjerskogeoloskih radova. Cine se napori da se i to uradi. 

Zahtjevi koji se postavljaju pred infenjergeologa su raznovrsni. To su 
infenjerskogeoloske podloge za potrebe hidroenergetskih objekata (bra­
ne, tuneli, strojarnice, injekcioni radovi), podloge za izradu cesta, :leljez­
nica, cestovnih tunela, mostova, sanacija kliziSta, erozioni procesi, infe­
njerskogeoloske podloge za razradu urbanistickih planova gradskih pod­
rucja i dr. 

Ovi radovi zahtijevaju uskladen rad strucnjaka raznih profila. Nasi 
infenjergeolozi bili su vrlo aktivni u praksi, razvijali su i unapredivali 
nase znanstvene discipline, dajuCi im »tehnicki izraz« kako bi ostali na 
razini sroclnih tehnickih disciplina. 

U proteklih 25 godina objavljen je veliki broj znanstvenih i strucnih 
priloga, u »Geoloskom vjesniku«, »Gradevinaru«, na simpozijima i kon­
gresima u nas i inozemstvu. 

Infenjerskogeoloska kartiranja za potrebe izgraclnje hidroenergetskih 
objekata izvrsena su na svim nasim hidroelektranama, pocevsi od HE 
Nikola Tesla, zatim HE Gojak, HE Senj, HE Rjecina, HE Peruea, HE 
Split, HE Orlovac, HE Drava, koje su u pogonu i niz drugih koje su u 
fazi projektiranja. Radovima su obuhvacena detaljna inzenjerskogeoloska 
snimanja u podrucju pregradnih mjesta i strojarnica, detaljni uzdufni 
inzenjerskogeoloski profili dovoclnih tunela i pristupnih potkopa. Kom­
pleksni radovi izvodeni su na lokacijama injekcionih zavjesa i ostalih 
sanacionih zahvata na navedenim objektima. 

Izradene su infenjerskogeoloske podloge trasa buduCih autoputeva Za­
greb-Split, Zagreb-Rijeka i niz manjih prometnica. 

Veliko znacenje imaju inZenjerskogeoloski radovi pri izgradnji naselja 
i vecih industrijskih objekata (Rijeka, Split, Zagreb, Iuka za rasute terete 
u Bakru, koksara, kontejnerski terminal), gdje zajedno sa drugim stru­
kama daju podlogu za projektiranje i njihovo izvodenje. 

Dijelovi nase Republike predstavljaju vrlo aktivnu seizmicku oblast. 
0 tome svjedoce potresi koji su nas zadesili u proslosti. Privremenim 
tehnickim propisima regulirano je projektiranje, dimenzioniranje i izvo­
denje zgrada i drugih gradevina na seizmickim podrucjima. 

Za objekte koji SU od posebnog znacenja i slofonih konstrukcija vrse 
se posebna istraiivanja (atomske centrale, visoke brane i sl.). 
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Nasi illZenjergeolozi dali su veliki doprinos racionalnijem prostomom 
odnosno urbanistickom planiranju. 

Tako je na sirem gradskom podrucju Rijeke nacinjena seizmicka mi­
kroraj onizacij a (oko 200 km2), koja je prihvacena i nalazi se u upotrebi 
od 1974. god. Seizmicka i tektonska rajonizacija obuhvatila je znatno sire 
podrucje. 

Grad Varafdin se prema seizmickoj karti prilofenoj PTP propisima za 
gradenje u seizmicki aktivnim podrucjima nalazio u zoni IX stupnja 
MCS skale. Rezultati istrafivanja omogucili su da se s dovoljno pouzda­
nosti moze osnovni stupanj sniziti na VII stupanj MCS skale, sto ce ko­
risno posluiiti u daljnjoj izgradnji i razvoju Varazdina. 

Za podrucje Zagreba izradena je preliminama karta seizmicke mikro­
rajonizacije na povrsini od cca 300 km2 • Karta se temelji na postojecim 
makro i mikroseizmickim, geoloskim i hidrogeoloskim podacima. 

Ovi radovi doprinose razradi metoda seizmicke mikrorajonizacije, sto 
ima veliku prakticnu a i znanstvenu vrijednost. 

U narednom razdoblju neophodno je dalje poboljsavanje kvalitete rada 
pri illZenjerskogeoloskim istrafivanjima i time ubrzanje razvoja i afirma­
cija illZenjerske geologije tamo gdje je potrebna njena primjena. 

Hi d r o g e o 1 o g i j a: Hidrogeoloska istrafivanja krskog dijela nase 
Republike kretala su se tokom proteklih dvadesetpet godina uglavnom u 
dva smjera i to: u svrhu dobivanja voda za vodoopskrbu i kao podloga 
za izvodenje velikih hidroenergetskih postrojenja. Ovisno o potrebama 
nase privrede intenziviran je jedan ili drugi smjer. 

Tako su u neposrednom poslijeratnom razdoblju, u vrijeme velikih 
potreba za tada jeftinom elektricnom energijom, hidrogeoloska istrafi­
vanja bila usmjerena pretefno na realizaciju akumulacija za hidroelek­
trane koje su u osnovama bile zamiSljene vec prije rata. Tada su se 
malobrojni geolozi nasli pred velikim, teskim i odgovomim zadacima, da 
bez prethodnih iskustava, bez specijalistickog obrazovanja i bez domacih 
ili svjetskih uzora, stvore hidrotehnicarima osnove za daljnja projektira­
nja i izvedbu hidroenergetskih objekata u krsu. Mozemo bez sustezanja 
reci da je to doba radanja hidrogeologije u nas. Malobrojni geoloski 
entuzijasti puni istrafivackog zanosa, ali samo opceg geoloskog obrazo­
vanja, u pocetku su svoja mukotrpna istrafivanja u Gorskom Kotaru, 
Lici i Dalmatinskoj Zagori provodili na osnovi geoloskih iskustava. Takav 
pristup proueavanju i interpretaciji hidrogeoloskih problema imao je za 
posljedicu obja5njenje krske hidrogeologije zasnovano na uzrocnoj vezi 
izmedu geoloskih uvjeta i hidrogeoloskih pojava. Na taj je nacin u samom 
pocetku, iako moguce i nehotice, zaobidena mogucnost pogreske da se 
hidrogeoloske pojave tumaee na fenomenoloskoj i deskriptivnoj osnovi. 
Nedostatak specijalistickog hidrogeoloskog obrazovanja zahtijevao je 
najtje5nju suradnju geologa s hidrotehniearima koji su utvrdivanjem 
podzemnih vodenih veza bojadisanjem, analizama vodnih bilanci i hidra­
ulickim studijama kompletirali predodZbe o hidrogeoloskim odnosima. 
Neospomo je da su taj period i nacin rada bill od presudne vafnosti za 
daljnji razvoj naSe krske hidrogeologije, a njegovi su rezultati ugracieni 
u temelje objekata kao sto SU npr. Lokvarsko jezero, Fuiinsko jezero, 
jezero Sabljaci, postrojenja HE Vinodol, HE Gojak i dr. 
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Nesto kasnije pocela su istrafivanja na sirokom prostoru sliva rijeke 
Cetine. Kontinuirana suradnja s hidrotehniearima prije izrade projekta, 
u toku projektiranja i u toku izvedbe objekata (akumulacija Peruce, 
Prancevica) postala je svakodnevnom praksom, pa geologija odnosno 
hidrogeologija ima tada vec potpuno odreden polofaj u sklopu ostalih 
struka. Nekako istovremeno naveliko se istra.Zuje sa sjeveroistocne strane 
Velebita da bi se ostvarila akumulacija na rijeci Lici. Dugotrajna istrafi­
vanja i uspjesna suradnja sa strucnjacima razlicitih specijalnosti dala su 
osnove na kojima je ostvarena HE Senj. 

Tokom istra.Znih radova na tako sirokom planu, sve veCi broj mladih 
geologa ukljucivao se u rje5avanje praktickih zadataka pri cemu je velika 
pa.Znja posvecivana stalnoj suradnji s geofiziearima, hidrolozima i spe­
leolozima. Naobrazba stecena tokom studija na fakultetima, ciji su na­
stavnici stekli svoja iskustva na prethodno opisanim objektima i nepre­
stano akumuliranje novih iskustava, postepeno su formirali hidrogeologe 
sirokog tehnickog znanja, koji su u stanju na osnovi najrazlicitijih poda­
taka donositi relevantne zakljucke potrebne za daljnje hidrotehnicke ra­
dove. Danas se to ocituje u siroko razgranatoj hidrogeoloskoj aktivnosti 
oko prosirenja vec postojecih elektroenergetskih sistema. 

Hidrogeoloska istra.Zivanja u cilju pronalafenja mogucnosti dobivanja 
podzemnih voda za vodoopskrbu su u osnovi vafnija, jer potrebe za vo­
dom svakog stanovnika na krsu bile su i jos su uvijek velike. Posljednjih 
petnaestak godina razdoblje je ekspanzije turizma u priobalju i na oto­
cima, tako da je doslo do pomicanja stanovnistva iz zaleda na obalu, ili 
pak do koncentracije u pojedinim centrima kr5kog podrucja zbog razvoja 
industrije. Sve to dovelo je do povecanih potreba za vodom, pri cemu su 
obieno potrebe premasivale prirodne mogucnosti. U pocetnoj fazi istra.Zi­
vanja su bila ogranicena na zadovoljavanje lokalnih potreba s konacnim 
ciljem - kapta.Zom i povecanjem kapaciteta ponekog od izvora. Daljnjim 
razvojem metodologije i mogucnosti, hidrogeoloska istrafivanja provode 
se u cilju izvodenja drenafnih rovova i galerija, da bi u novije vrijeme 
posluiila kao osnova za izvodenje injekcionih zavjesa kojima se podzemne 
vode usporavaju iii sprijeeava utjecaj mora. Citav niz veCih iii rnanjih 
mjesta danas je opskrbljen vodom za kojom su u pocetnoj fazi ponajprije 
tragali hidrogeolozi. 

Tijekom proteklih dvadesetpet godina, uz porast potreba za hidrogeo­
loskim istra.Zivanjima, uz poveeanje broja istra.Zivackih institucija i broja 
hidrogeologa, razvijala se i poprimala sve odredenije oblike i metodolo­
gija hidrogeoloskih istra.Zivanja ·u krsu. Dakako, da jos ne mozemo u tom 
pogledu biti zadovoljni, ali osvrnemo li se na prijedeni put moramo usta­
noviti znatan napredak. Upravo prije otprilike dvadesetpet godina padaju 
prvi poceci, mogli bismo reCi, ne sasvim i iskljucivo geoloskog pristupa 
u istra.Zivanjima nekih hidrogeoloskih fenomena. Pocinje se na krsko 
podzemlje gledati kao na sredinu, doduse veoma kompliciranih hidrogeo­
loskih znaeajki, ali takoder kao na sredinu koja je podlofoa hidroloskim 
i hidraulickim zakonitostima. Prilazeci daljnjim istra.Zivanjima s tih sta­
jalista i koristeCi nove metode i rezultate istra.Zivanja drugih struka, po­
stignuti su veoma vrijedni rezultati. Tako mozemo reci da je danas hidro­
geologija u stanju - koristeci rezultate trasiranja podzemnih puteva od 
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ponora do izvora, pracenja oscilacija razina podzemnih voda u piezome­
tarskim busotinama, poznavajuci rezultate geoloskih istrainih busenja, 
zatim rezultate ispitivanja vodopropusnosti stijena upumpavanjem vode 
pod pritiskom, rezultate daljinske detekcije, analize pukotinskih sistema, 
nadalje rezultate hidroloskih istrafivanja, koristeci saznanja geofizieara 
i speleologa - objektivno i realno prikazati i odrediti raspored podzem­
nih voda i dati prognozu za njihovu eksploataciju. Ovakav kompleksan 
posao zahtijeva i kompleksno obrazovanje strucnjaka koji ce biti u stanju 
ujediniti sve navedene rezultate istrazivanja. Danas takvih strucnjaka 
imamo, pa je prema tome buducnost nase hidrogeologije u krsu osigura­
na. To, osim siroke strucne aktivnosti, dokazuju i rezultati postignuti na 
znanstvenom polju. Doktorati znanosti i magisteriji postignuti iz domene 
hidrogeologije krsa, velik broj znanstvenih hidrogeoloskih rasprava u ea­
sopisima »Krs Jugoslavije«, »Geoloski vjesnik«, Bulletin Scientifique«, 
»Gradevinar« i dr. na ·visokoj su znanstvenoj razini. Takav rad nije ostao 
nezapaien u svijetu, pa brojni nasi hidrogeolozi sudjeluju ili su sudje­
lovali u istrazivanjima u inozemstvu (Egipat, Libanon, Libija, Iran, Ja­
maica i dr.). Clanstvo i funkcije u medunarodnim udrufenjima koja okup­
ljaju eminentne svjetske istraiivace krsa dalji su dokaz cijenjenosti nasih 
strucnjaka. Ipak, kao vrhunac priznanja nasem prilogu razjasnjavanja 
krske problematike cijenimo cinjenicu da .ie nasem znanstveniku povje­
rena redakcije knjige »Karst«, u kojoj je prikazan kd 13 zemalja sjeverne 
hemisfere. 

Zadaci koji nas ocekuju u narednom razdoblju bit ee, prema svemu 
sudeci, nesto drugacijeg karaktera. Sve veca urbanizacija, industrijaliza­
cija i porast zivotnog standarda, doveli su na Wost postojece rezerve voda 
u krsu u veliku opasnost od oneciscenja. Poznato je, naime, da krska 
sredina zbog pukotinske poroznosti i brze infiltracije voda nema velike 
mogucnosti samoprociSeavanja, pa ulazak oneciScenja s povrsine dovodi 
u opasnost upotrebljivost voda na izvorima i ostalim eksploatacionim 
objektima. Hidrogeologija, dakle, nema vise samo zadatak da svojim 
istraiivanjima omoguci pronalaienje dovoljnih kolicina voda za vodo­
opskrbu, vec ce u najskorije vrijeme morati sudjelovati u realizaciji sva­
kog projekta u krsu, koji bi svojom aktivnoscu mogao biti potencijalni 
c.imlac oneciScenja podzemnih voda. Hidrogeolozi moraju biti prvi u 
akciji da se sacuvaju kvalitetnima vode koje sada koristimo, kao i one 
za kojima cemo u dubine kr5a uskoro posegnuti. 

Hiarogeoloska istraiivanja primarno poroznih stijena, koje pretezu 
sjeverno od Save, nemaju tako duge tracucije kao one u krskim podruc­
Jima. 'Io je posljedica prividnog obilja vode i smjestaja vodonosnih ho­
nzonata blizu povrsine. Osim toga, giavni potrosaci, uroani i industrijs.ki 
centri, razvija11 su se na podruC:Jima koja su posebno pogodna za vodo­
opskrbu. 

Zadnjih decenija situacija se znatno promijenila. Potrebe za vodom na­
glo su i mnogostruko porasle, nastupilo je intenzivno zagadivanje okolisa, 
a covjekove intervencije sve eesee mijenjaju prirodne hidroloske uvjete. 
Sumarno, vecina ovih cinilaca djelovala je negativno i dovela do krizne 
situacije osobito u vodoopskrbi, ali i u ostalim granama vodoprivrede. 
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SpominjuCi ovdje vodoprivredu kao cjelinu folimo naglasiti nedjelji­
vost povrsinskih i podzemnih voda, a zbog toga i nemogucnost separatnog 
rjesavanja vodoprivrednih problema. Regulacije rijeka ili melioracije 
zemljista, te konstrukcije hidroenergetskih objekata, imaju konacni utje­
caj na stanje podzemne vode i traze neprekidno hidrogeolosko istraziva­
nje u okvirima novonastalih hidroloskih uvjeta. 

Krizna situacija vodoprivrede, koja se rjesava utvrdivanjem kolicina 
vode i optimalnim gospodarenjem s raspolozivim kolicinama, dovela je 
do naglog razvoja hidrogeologije u nas i u svijetu. 

Gledano u vremenskom slijedu, na podrucju SR Hrvatske sjeverno od 
Save, zahtjevi koji su postavljeni pred hidrogeologa bili su: izrada hidro­
geoloskih podloga hidroenergetskih objekata, zastita od poplava izazva­
nih podvirnim vodama, regionalna hidrogeoloska rajonizacija, izdvajanje 
podrucja pogodnih za lokalne i regionalne vodoopskrbne sisteme, utvrdi­
vanje rezervi voda za takve sisteme, i konacno priprema hidrogeoloskih 
podataka i metoda za koriStenje u analizi i provedbi slozenih vodopri­
vrednih sistema gospodarenja i upravljanja vodama. 

Nabrojeni zadaci nisu rjesavani sukcesivno, vec se njihova realizacija 
vremenski preklapala, a isto tako preklapale su se i metode istraiivanja 
koje su postupno uvodene. 

Paralelno provodenju nabrojenih hidrogeoloskih zadataka u nasoj Re­
publici, istrafivanja su vrsena i izvan njenih granica. Slozeni zadaci rano 
su traiili primjenu suvremene metode operacionih istrafivanja u hidro­
geologiji. Operaciona istrafivanja oznaeavaju uskladen rad strucnjaka 

· raznih profila u svrhu rjesavanja zajednickog cilja. 
Rezultati ovih istrafivanja koristeni su kod velikih hidrotehnickih za­

dataka projektiranja i izvedbe odvodnjavanja ugljenonosnih bazena u 
Bosni, Srbiji i Makedoniji, te irigacionim projektima u pustinjskim pod­
rucjima Azije i Afrike. 

Na realizaciji nabrojenih projekata zajednicki su radili i rade hidro­
geolozi, hidrotehnieari, rudari, tehnolozi, ekonomisti i dr., koji uzajamno 
dopunjavaju svoja znanja i zakljucke. Isticemo ovaj momenat u razvoju 
hidrogeologije, jer je on imao veliki utjecaj na oblikovanje novog lika 
suvremenog hidrogeologa. 

Iz prikaza ciljeva i postignutih rezultata istraiivanja proizlaze promjene 
koristenih metoda i pristupa istrafivanjima. 

Gledano ponovno u vremenskom slijedu, ali sa znatnim preklapanjima, 
to izgleda ovako: 

- kvalitativno prevodenje geoloskih podataka na hidrogeoloski jezik; 
- zaceci primjene operacionih istraiivanja u kojima hidrogeolog su-

djeluje u rjesavanju prostora; 
- izrada i koriStenje raznih tipova hidrogeoloskih karata i hidrogeo­

loskih rajonizacija s obzirom na tipove pojava vode i hidrogeoloske 
parametre slojeva; 

- kvantitativno odredivanje hidrogeoloskih parametara f odredivanje 
rezervi voda analitickim metodama; 

- operaciona istraiivanja rezervi voda, gdje hidrogeolog sudjeluje u 
kvantificiranju kolicina; 
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- organizacija hidrogeoloskog katastra u smislu datoteke; 
- priprerna podataka iz katastra za kreiranje banke hidroloskih po-

dataka; 
- pripreme i testiranje programa za simulacije pona5anja vode u vari­

jantnim situacijama eksploatacije pomocu numerickih matematic­
kih metoda. 

Posljednje aktivnosti predstavljaju doprinos hidrogeologije analizi slo­
zenih vodoprivrednih sistema. Mozemo eak sa zadovoljstvom ustanoviti, 
da od svih struka koje sudjeluju u takvoj analizi, hidrogeologija nije raz­
vojem na zadnjem mjestu. 

Zakljucno ielimo podcrtati cinjerucu da se, kao i u ostalim primije­
njenim znanostima, i u hidrogeologiji i inZenjerskoj geologiji strucni lik 
istraZivaea mijenja. No koliko je god nasa zelja udovoljiti promjenama, 
one su spore u odnosu na zahtjeve koje nam namece drustvo. 


