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Geololki odnosi u sklopu prirodnih sustava 
za potrebe prostornih planova 
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OOUR lnstitut za geologiju i mineralne sirovine, Pierottijeva 6, YU-41000 Zagreb 

U nek.oliko za.dinj1ih godina prigodom izrada prostomiih planova razliOitih 
razina u Hivatskoj, na specifican SU naeilJl kol'iSteni rezultati geoloske obra­
de. Ona predstavlja jednu od komponenata p~irodnog sustava uz pedologi1u, 
klimatologiju, geomorfologiju, fitocenolog.iju, zoocenologiju, ti.pologiju Sllma 
i klasifilk:aciju kij.jolika. U clanklll se opisu..je ori.ginalna metodal~ja po !kojoj 
je ipotrebna jnterakoija spomenutih prirod-0znanstvenih disciplina uz odredeni . 
~rafi6kii ,pniJkaz. On je uvijek koncipirain taiko da ga planeri mogu razumjeti 
1 spoznaje prtirodnoga ~ustava respektirati kod namjena povrlina. 

Na primjeru op6ine Buje prilkazuje se obli!kowmje i iizbor sadrlaja vi~ 
geolo~kih Jrarata koje su korgtene u prostornom :planu. To su: liitoloSka, 
-infenjersikogeoloska, hidrogeolooka, se~motektons'k!a 1 sintetska geol<>Ska kar­
ta. 

ln the recent years, results of ~eological •research have ~noreasi~y gatlned 
in importance for physical plannmg in the S. R. Croatia, at different levels. 
They represent a component of the natural system, in addition to soil science 
(pedology), climatology, geomol'phology, phytoooenology, wocoenology, typo­
logy of woods and larndsoape clasSification. In the paper, the original metho­
dical approach, requiring the inte11Play of the above mentioned scientific dis­
ciplines, is discribed, including a specifically designed graphic presentation. 
The latter ·should be desi~ned in such a manner to be eas1Hy understood by 
the planners and the cogmtion of the natural system be incorporated into the 
physical planning. 

The Buje county district do Ist.ria is chosen as an example to show the 
maike-lJiP and the contents selectivity of several geol<>8ic maps that had been 
used in :the physical iplanniing. These are: Jii:thologjcal, engineering~eological, 
hydrogeological, seizmotectonical, and synthetic geological map. 

UVOD 

Tijekom nek.oLiko zadnjih god:ina prigoclom 1izrada· prosrornih planova 
pojeclinih podrucja u Hrvatskoj :koristile su se i spoznaje geolo5kih 
istrazivanja. Od 1983. god. u suradnji s Urbanisticlcim institutom SR 
Hrvatiske i Arhitektonsk.im fakultetom Sveucilista u Zagrebu obrac:1ena 
je bogata geoloska dokumentacija, pliik-azana na kairtama razli6itog mje­
riJa, koje pokrivaju podrucje cijele Hrvatske (mjerilo 1 :300.000), neko­
Hko zajednica opCina (Sisak, Zagreb; mjerilo 1:100.000), opCina (Duga 
Resa, Niks.ic, Buje, Vrbovec; mjerilo 1:50.000), mjesnih zajednica (Ku­
tina - 1:10.000; Nin - 1:5.000), naciona1nog parka Mljet i parka pri-
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rode Mirufa (SAP Kosovo). Za vecinu spomenutih podrucja geoloska 
obrada bila je sastavni dio prirodnoga ·sustava ciji su se rezultati nepo­
sredno ugradivali u prostorne planove. Steeeno iskustvo i origina1na 
metodologija suradnje u timu strucnjaka razLicitih prirodoznanst:venih 
profila, prva takve vrste u nasoj Repuh1ici, tema su ovoga clanka. 

Potrebno je, medutim, spomenuti da je viSe raznovrsnih geoloskih 
karata i .ranije ukljucivano u prostorne planove (Ki s et al., 1972; Pla­
nerslci atlas Hrvatske), ali bez onog •potrebnog proZimanja s klimatolo­
gijom, pedologijom i fitocenologijom, kao i bez zav.rSne sintetske karte. 
Na taj je nacin geolos.ka grafika manje-viSe ostala na ra:l!ini neiskoriste­
nih, formalnih priloga. 

Prvi koraci ozbiljnijeg koristenja geologije za plan,iranje i projekti­
ranje u Jugoslaviji datiraju od prije vise od deset godina, kad su u 
Beogradu obavljana inienjerskogeoloska istrazivanja za razl•icite razine 
prostornih planova. Tamo se mnogobrojni i ·raznovrsni geoloski radovi 
izvode u 27 organizacija, pa je vee i sazrela spoznaja o potrebi planskog 
vodenja katastra kl.imsta te d.rugih su.stavnih, kompleksnih i suvrememn 
geolos.lcih, osol:nto inZenjerskogeolos1cih istrafivanja na kartama mje­
rila od 1:50.000 do 1:1.000. Slicna inicijativa ·potekla je i u Zagrebu (Gru­
pa autora, 1981) nakon geotehnickili istrafivanja na podrucJU nekoHko 
opcina. 

Prostorno planiranje postaje sve vafnije u skladu s opcim trendom 
porasta broja stanovnika, naseljenih predjela, gospodarskih djelatnosti 
i sve gU.Seom infrastrukturom na po¥r5ini Zemlje koja je visestruko 
ogranieena. Da bi se uskladili svd interesi neophodna je racionalna i 
pravovremena raspodjela i iskoristavanje prostora kao i njegova zastita. 
U tom su smislu utemeljene ii postavke Zakona o prostornom uredenju 
i koristenju gradevinskog zemljtista i2 1973. godine i Za:kona o prostor­
nom planiranju i uredivanju prostora iz 1980. godine. Zanimljivo je pra­
titi kako zahtjevi u pogledu sadl'Zaja dokumentacije svih irazina planova 
i projekata postaju sve skromnijii, naravno, ako se promatra sa staja· 
liSta geologije. Od 1973. do 1980. godine prostorni planovi repuiblika, 
regija ili op6ina, morali su sadrlavati dokumentaciju i anaHzu i o pri­
rodnim komponentama prostora, a uribanisticki i provedbeni pJanovi 
naroeito »seizmicke karte« i druge potrebne podatke o zemljistu. U do­
kumentaaiji prostora Republike osobito se zahtijevaju, izmedu ostaloga, 
geoloSke i seizmoloske podloge, mectutim bez podrobDJijeg objasnjenja 
koje i kakve geoloske· podloge. Ne5to vise pojedinosti nalazi se u nabra­
janju dokumentacije o prostoru opcine. Ona, uz druge, obuhvaca in!e­
njerskogeoloStk.u kartu s irezultatima. ispitivanja tla i mikroseizmicke 
podatke. Stanovite aluzije na hidrogeologiju mogu se naci u dijelu koji 
govori 0 potrebi zastite od oneciScenja dzvorista voda za pice kao i pod­
zemnih voda uopee. 

U Zakonu iz 1980. godine jedino se u poglavlju o zastiti i unaprediva­
nju eovjekove okolice posredno spominju neki pojmovi koji spadaju u 
gelogiju. To je svrstavanje voda i nalazista ruda u osobito vrijedna pod­
rucja te odredivanje mjera prostornim planom u cilju njihove zastite 
od zagadivanja i neracionalnog koristenja. , 

Prema Pravilniku o saddaju i nacinu izrade prostomih planova (1985) 
odredeni elementi !imenjerske geologije, hidrogeolo'gije i djelornice se-
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izmotek.tonike smatraju se obveznim dijelovima prigodom izrade pla­
oova razliCi tih razina. Tako npr. osnove provedbenog urbamstickog pla­
na •i provedbeni urbanistioki plan ukljueuju anaJdzu sastava tla, nosi­
vosti i »kliz:ivosti«. S druge strane, prostorni plan opcine morao bi imati 
»'plan osobito vrijednih podrucja te zaSticenih d ugrozenih dijelova fo. 
vjekove okolice« . Pri tomu ;se misli, izmedu ostaloga, na itosobito vri­
jedne nadzemne i podzemne vode s granicama vodozastitnog podrucja 
i nalaziSta IJ'.1Uda«, dok se kao »ugrozeni dijelovi okoltice« vjerojatno pod­
razumijevaju »negradivi pojasovi« i »Zone na kojima se ne mofe Siriti 
gradeV1insko podrucje«. Isto tako, treba odrediti »stupanj seizmienosti«. 

Proizlazi da SU autori Zakona i Pravilnika uoeili potrebu ukljuCiva­
nja rezultata geol<>Skih istrazivanja u prostorne planove, ali je ono vise 
simbolieno, ili bolje reeeno, parcijalno. Naime, navedeno je samo neko­
J,iko parametara 1z inienjerske- i hidrogeologije koji su i inace najpo­
znatiji sirem krugu gradevinara, arhitekata i pedologa. Svjesni te Ci­
njenice Loki n et al. (1984) smatraju neophodnim donosenje zakon­
ske i tehnic'ke regulative iz kojih bi se nametnule obveze kompleksnih 
geoloskih istra7•ivanja kako bi se utvrdile moguenosti narusavanja pri­
rodne sredine i uvjeti zastdte i revitalizacije. J.sta ideja spominje se i 
kasnije (K o •m a t in a & Lo k i n, 1986), ali sada potkrijepljena · ci­
njenicom da je geoloska struka, osobito iimenjerska geologija i hidiro­
geologija, snaZrio prodrla u prostomo i urbanisticko planiranje i da je 
njezina pri>mjena sve kompleksinija. Fred.laze se poboljsanje uputa i 
tehnickih propisa za imenjerskogeoloske analize u oblasti prostomog 
planiranja te organiziraniiji i odgovorniji strueni pristup. 

Zahvale 
Ovom prigodom zelim zahvaliti D. Ki~u, dip!. inZ. i prof. dr S. Ber­

tovicu na ukljucivanju u ekipu koja je i ranije izradila niz studija za 
potrebe prostornog planriranja, ·kao i znanstvenom savjetniku dr J. Mar­
tinovieu na suradnji. Zahvaljujem prof. dr E. Prelogovicu i znan. savjet­
nilm dr F. Fritzu na dopustenju da se dio rezultata njihovih iistrafiva­
nja za opCinu Buje obradi i prikafe u ovom clanku. lsto tako duma sam 
zahvaHti doc. dr V. Juraku na sugestijama i savjetima, a prof. dr S. 
Bertovicu na korisnim primjedbama koje su doprinijele poboljosanju 
rada. Nadalje, izrafavam zahvalnost znan. ·savjetnilru dr I. GuSicu, znan. 
savjetniku dr I. Velicu i doc. dr D. Mayeru na engleskim prijevodima 
kompleksnih tekstova ~z vise geoloskih si>ecijalnosti, kao i dugogodis­
njem 1suradniku S. Koscalu na izuzetnom zalaganju u izradi grafickih 
priloga. Konacno, zahvaljujem Urbanistickom institutu SR Hrvatske, 
Zavodu za W"banizam Arhitektonskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu 
i SIZ-u III za znanost koji su iskazaH potrebnu uvaZavanja rezultata 
geoloskiih istraiivanja u procesu prostoI111og planiranja svih razina, od­
nosno za financijsku ipomoe kod izrade ovoga olanka. 

PRIRODNI SUST:A V U SKLOPU PROSTORNOG PLANIRANJA 

Ukljucivanje geologije u proces prost<>.rnog i UJ.'lbanistickog planira­
nja iskazan je kao jedan od bitn1h segmenata obrade prirodnog sustava 
nekog ipodrucja .. .. 
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Sto se podrazumijeva pod priroclnim sustavom? 
0 tome je pisano u nekoliko navrata (Ki s, 1981, 1984a; Ki s & 

Ve Ii c, 1983), ali uglavnom u obliku s1truenih izvje.Staja deponiranih 
u fondovima dolrumenata. Najipotpunije objasnjenje sadrlano je u radu 
Ki s a (1984b) gdje se prirodni sustav izjeclnaeava s ekosistemorn od­
redenog podrucja. Analizira li se definic:ija ekosistema, more se uoei.ti 
da on isamo dijelom odgovara sadda.ju prirodnog sustava, onakvog ka­
kav je 2lamisljen kao element prostornog planiranja. Da se iizb jegnu 
moguCi prigovori treba napomenuti ·da na2liv »prirodni sustav« irna za 
sada vise radni kara1kter, ali je bez obzira na to na5ao svoje mjesto u 
terminologiji vecine stiruenjaka koji 1su izravno ili posredno anga.Zirani 
u planiranju. 

Prirodni sustav u sklopu prostomog planiranja nekog podrucja pred­
stavlja skup spoznaja o prostoru do kojih se dolazi istraZivanjima u 
okviru nekoliko prirod07lllanstvenih disoiplina. To su geologija, ge<>mor: 
fologija, lclimatologija, pedologija, fi.tocenologija, zoocenologija, tipolo­
gija suma i klasifikacija .krajolika. Ova posljednja specif.icno pove~uje 
hio-ekoloske d fdzionomsko-estet'ske kompommte pejzaZa. Obradorn pri­
rodnog sustava oblikuje se sistematizirani fond znanja, koji se mora 
nadopunjavati paralelno s napredovanjem daljih istrazivanja, bez ob­
zira na njihovu namjenu. 

lnventar spoznaja unutar prirodoznanstvenog definiranja prostora 
prvenstveno ima za cilj da se omogu.6i njegovo potpunije i uskladenije 
koristenje, racionalna eksploamcija prirodnih izvora, te zastita i obnav­
ljanje kvailitete eovjekovog olrolisa. Da bi se ostvarili navedeni ciljevi 
svaku od komponenata prirodnog sustava mora cjelovito i znanstveno 
ob;aditd. i interpretirati pojedini spec~jali.st .stz:uke: Postig~uti rezu.l,ta~i 
prikazuJu se prvenstveno kartografsk1 s mzi:stiranJem na izboru »1nd1-
katora« podobnih i potrebnih u procesu planersikih odlucivanja te onih 
koji su naj:macajndji kod studiranja 'Dleduutjecaja, tj. izra<le sinteze. 

U ovoj zadnjoj fazi naglasa'k je da se u prostornom planu i kasnije 
tijekom njegmre realizacije, postigne ravnotefa izmedu potreba drus­
tveno-ekonomskog razvitka i prirodnih mogucnosti tj. onoga sto pri­
roda more da:ti. To ujedi:no :maCi da se neM smjelo dopustiti. iskorista­
vanje jednog dzvora na stetu drugoga, odnosno isticanje odredenih pri­
rodnih pogodnosti na stetu dmgih. Primjerice, u nelroliko navrata do 
sada »preklopila« su se podrucja s velikim rezervama podzemne vode i 
povrsi.ne tla I kategorije podobnosti u ratarstvu. Zbog tankog, nepro-

. pusnog krovinslrog sloja vodonosni horizont treba stititi od utjecaja 
kemiJslcih sredstava koja ·se koriste u polj-odjelstv:u pa ·se zato odmah 
na.meCe stanovito ogranicenje u kategorizaciji uporablj-ivosti tla. Drugi 
je primjer vezan za odnos in.Zenjets'ka geologija - vegetacijski, ooobito 
sumski pokrivac. Tereni podlozni· eroziji i klizanju jos ce vise to po­
stat:i prekomjernom sjeoom sume. 

Da bi se bolje objasnio smisao rada na prirodnom sustavu potrebno 
je poblize upoznati se sa sadrlajem svake od disciplina. U tom ce kon­
tekstu vainost geologije pasta.ti jasnija. 

Raspadanjem stijena nastaju tla - nezamjenjiv faktor bi.ljne proiz­
vodnje. Znanost o tlima, tloznanstvo - pedologiija, polazi od cinjenice 
da je pedosfera vaZan energetrski blok ukupne biosfere, hidroloski fak­
tor te univerzalni biolo5ki apsorbent, purifika1:or i neutralizator one-
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Ciscenja pnirode (Martinov i c, 1983). Obrada podrucja s pedoeko­
loskog d pedotehnic'kog stajaHsta ukljueuje kao najvaZnije procjenu kva­
litete tla za bi'ljnu proizvodnju i druge namjene. U obzir se uzimaju 
npr. polofaj u reljefu, matiCni substrat,. dubina i mehainicki sastav tla, 
propusnost, dreniranost i dr. Izravna veza s geologijom uspostavlja se 
prigodom korelaoije litol<>Skog isastava i cirpa tla, kod proucavanja deb­
ljiine i rasprdstranjenosti tla (osobiro zaniinl'ljivo ako ono pokriva le­
zi~1:a sirovina koja se zeli zastiti od prodora zagadivaea), a isto tako i 
ikod analize ugrozenosti tla od eroziije, nezaobilaznog parametra struk­
turno-geomorfoloskih i infonjerskogeoloS:kih istiiaZivanja. Na osnovi 
pedol'OSke obrade i primjenom odgovarajuCih standaTda sprovodi se 
stiupnjevanje pogodnosti tala za razlicita iskoristavanja. Uobieajena su 
tni stupnja, a svaki se od srupnjeva, pri'godom s.tudiranja meduutjecaja 
u visoj fazi izrade prirodnog sustava, moze upotpuniti karakteristikama 
koje proizlaze iz geoloskih odnosa. · 

Daijnja komponenta prirodnog sustava je podneblje - klima. Ona 
svuda istaknuto obiljeZa.va elroloske uvjete, .faWllll i floru. Berto vi c 
{1984) naglasava da klima jako utjece n.a reljef, hidrografiiju, dinarniku 
i tvorbu tipova tala te posredno Hi izravno na :maeajke i rasprostranje­
nost autohtone i ostale vegetacije i zivotinjslci svijet. Uz dobro pozna­
vanje klimatskih prilika pred'Stavljeno odgovarajucom d<:>kumentacijom 
i ilustracijama, uz osta•lo, se s veeom vjerojatnoseu i preciznos6u moze 
govorutii o moguchosti pojavljivanja nekih fiizicko-geolo8kih procesa, npr. 
erozije, oclronjavanja iii klizanja. kao i o hidrogeolo8kim znaeajikama, 
osohito o od:nosu padalii111e - n~vo podzemne vode - prihranjivainje vo­
donosnog horizonta. 

Tretman vegetacijskog pokrivaca dobio je svoje mjesto u nizu do 
sada ·wadenih prostomih planova 1lijekom proteklih dvadesetak godi­
na. Odredena pojedmim fitocenozama vegetacija je najbolji indikator 
stanja i promjena ekolo8kih prilika, odnosno _iprirodndh Zivotnih zajed­
nioa nelrog predjela (Ber.to vi c, 1978). Kao sastavnd dio ekosustava 
vegetacijski po'lcrivac je posebno zanimljiiv jer je pojava pojedinih nje­
gov:ih c'lanova pocll&na izrazitoj pravilnostli koja je povezana s djelova­
njem niza faktora. Ovom se prigodom moraju spomenuti, uz ostale, geo­
grafskd polomj, litolo8ka podloga, reljef d vodni reZim. Osim toga, ·ras­
linstvo ima inezamjenjiV'll ulogu ii oeuvanju kvalitete zivotne stojbine _..;. 
tla, vode i zraka, pJTi cemu prednjaCi sumski pokrivac (B e ir to vi c, 
1984). 

Na osnovi netom konstatiranog proizlazi da je .geolo8ka ~rada i u 
izravnoj povezainosti s vegetacijom (a samim .tim i s faunom). Naime, 
poznat je pojam »ekoloski acidlitet« i purersko djelovanje raznih petro­
grafskih podloga. Tako npr. iStijene koje su na teritoriju Hrvatske naj­
rasprostranjenije predstavljaju slabo luinate, uglavnom neutralne i 
umjereno ikisele podloge. U prvoj slrupini {1Slabo Jumate pod.loge) na­
laze se vapnenci, bazalti i dijabazi, u drugoj {prete.zno neutralne ·podloge) 
lapori, prape>ri, andezitii i zeleni skriljavci, a u treeoj (umjereno kisele 
podloge) tpjeseenjaci, ·gline, graniti ii gnajsi. Za 1svaku od ovdh skupina ka­
rakteristiicne su odredene sumske iii druge f.itocenoze. 

Njegujuci vegert:acij.ski pokrirvac - osobi.ro sumski, ne samo da se stiti 
kvaliteta podzemnih voda vec se neposredno dj'eluje i na f.izi&o-geoloske 
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procese. Primjerice, kvalitetno raslinstvo doprinosi ofuvanju voda te 
smanjuje eroziju d pospje§uje stabilnost pacldna. 

Reljef se <Jbraduje s nekoliko staja1ista: unutar geologije kao odraz 
litologije i struktura, te IUilutar kHmarologije, fitocenologije i pedologije. 
On je »jedan izmedu najvamijih cimbenika ii modifiilkatora ek-oloskih 
prilikac (Be ir t o vi c, 1984). · · 

Jedria od komponenata 'Sli.nte-ze prirodnog sustava je i klaisifikacija 
krajolika. Odredeni pejizaZ oblikovan je ne samo prirodniim silama tije­
kom milijuna godina, VeC je podloZan i utjecaju CoVjeka. U sirokom 
rasponu primarnih osabitosti i ljudske nadgradnje ostvaruju 'Se nove 
vrij~osti s tim da su mogu6i, kao ekstremni, puna usuglasehos t (ak ro­
polni gradi.Ci u ilstri) Hi gotovo potpu.na degradacijra kao posljedica jed­
nostranog koristenja prirod.nih izvora (»mjeserev krajolik« wz bivsu 
tvornicu gliinice u Obrovcu, Ki s, 1983). 

GEOLOSiKJA OBR.A:DA KAO DIO PRIRODNOG SUSTAVA 

Ovim se poglav;ljem reli ·iscrpnije opisati sadriaj niza geoloskih karata 
s tuma6ima koje su potrebne da bi pr1irodni sustav postao cjelovit i da 
hi se omogucilo studirainje dnterakoije svih ·relevantnih rezulta ta pre­
ostalih prirodoznanstvenih podrucja. U prethodnom poglavlju s neko­
liko primjera razja5njena je uzroen~posljedicna . veza informacija na 
relaciji ge()logi.ja - pedologija - klimatologija - fitocenologija - ob· 
likovanje pejzaZa. Da bi ovako zamisljen model dobro funkciooirao geo­
loska obrada mora rezultirati •specijalisti~kim kalltama, zatim profiilima, 
srupovima ,tabldcama i te.btualno. Sve to je preteino rezultat geoloskih 
kartiranja na podlogama razHcitih mjeri'la, geofimokih mjerenja, buse­
nja, te analiza avio- -i satelitskih snhnaka. 

Nekolicina autora zadnjdh je godina pisala o kartama koje su nufne 
da bi se osigurao suvremend pristup prostornom planiranju na svim 
nivoima. Dok jedni zastupaju potrebu i~rade veeeg broja specijalistickih 
priloga, a u &alnoj fazi njlihovo supe:rponiranje i geolosku sintezu (P o­
po vi c, 1982; J e v rem o vi c, 1984). dru~ smatraju da se geol<>Ski pri­
kaz u prak.si svodi na samo dvije vrste karata (Loki n et al., 1982). Dru­
gim irijeCima, prema p:rvom ·pristwpu, koji se iznosi s puno detalj a (gra­
fiicki dzgled karata, upotreba boja, srafura i simbola) u obzir dolaze 
slijedeCi sadrfaji, predoeeni odvojeno: 

1. karta lokacija sV'ih vrsta istraZllih radova, 
2. geole>Ska karta, odnosno karta litogenetskih sredina koja se t emd ji 

na shvaeanju recentnih osobitosti stijena kao posljeclica uvjeta nji-
hova nasta.nka i procesa tijekom geneze i kaisnije, · · · 

3. hidrogeoloske i hidroloSke pojave, 
4. geomorfole>Ske karakteristike, . 
5. infenjerskogeole>Ska svojstva s rajooti.zaoijom i fizicko-mehanickim pa-

rametrima, . 
6. seizmotektonsko-seizmicka mikror(l:jonizacija, 
7. metaiogenetlSlka kaxita, 
8. geoteimaJna karta, te 
9. sintetsika geol~ka karta. 
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Autori iz druge sikupine zala!u se za izradu dva vrlo racionalno kon­
cipirana priloga. To su geoloska karta •s pri'kazom grade terena, mine­
ralnim i energetskim izvorima i s podacima o podzemnoj vodi, te in­
zenjerskogeolosk·a kiaita u koju treba ucrtati smjeSitaj naselja, industrije, 
prometnica, osnovne infrastrukture i sl. uz namaku geoloskih okolnostii 
ocuvanja okolice i s osnovama seizmicnosti terena. . . 

S obzirom na geolo5ke znaeajke podrucja Hrvatsike u cjelini ili poje­
dinih njezinih predjela, u dosadasnjoj i2lrad~ prostornih planova geo­
loska je ikornponenta bila prisutna najce5ce pomocu pet karata uz male 
varijacije {Velie etal., 1983a, 1983b; Velie etal., 1984a, 1984b, 1984c; 
Ve .Ii c et al., 1985). Obvezno su konstruirane litole>Ska, inzenjerskogeo­
le>Ska, hidrogeoloska, seizmotekitonsko--seizmolO'Ska i sintetska karta, a 
u ponelcim rjedim prilikama i geomorfoloSika karta. Podaci o mineral­
nim sirovinama sporadicno su ukljuavani u H.toloS'ku kartu. U daljnjem 
se te~stu detaljnije iznose sadrlaji svake od imenovanih karata koji su 
uvijek strogo prilagodooi jednom cilju - pre:zentirati one elemente koji 
SU vafai rkod vrednovanja i racionamog kormenja prostora. 

L •itoloski sastav 

Na odredeni naoin litoloska karta se smatra osnovnom i polaznom 
za izradu os talih dokumenata. Njome se pri•kazuju sastav i medusobni 
odnosi stije!ltSlcih kompleksa prema fiziC'ko-kemijskim osobitostima bez 
obzira na njihovu starost, ili, d•rugim ·rijeeima, na njoj se izdvajaju 
vrste stijena_ Do koje mjere ee se grupirati slione i1i srodne stijene ovisi 
svakako i o mjel"ilu karte. Tako se, primjerice, flisevi razliCite starosti 
- pa:leo2J0jski, jurslci, ,kredni m paleogerrskd - prikazuju samo jednom 
bojom, jer su •to sa stajaH~ta pedologije, inrenjers'ke geologije i hidro­
geologije gotovo ·istovrsne stijene. Medutim, odnosi bmedu oistovrsnih 
litoloskih clan.ova razliCite kronostratiigrafske pripadnosti nisu uvijek 
normalni, ko.nkordanti, vec nerijetko markirani tektonskdm elementima 
sto osobito dolazi do jzrafaja u seizmotektonskom prikaru pa se stoga 
jediino nalaze prvenstveno u tom pr.ikazu. 

Na sl. 1 dat je primjer pristupa izrade Htol<>Ske .karte za .teroo opCine 
Buje. On je izabran jer se sastoji od relaiti<vno heterogene ·skupine stijena 
starosti raspona od alba do halocena (P 1 en i ca ·r et al., 1969; -Po I­
s a •k e t S i k i c, 1969) koje su detaljnije upo~nate na osnovi terenskog 
pregleda i interpretacije aerofutosnimaka_ Na temelju utvrc1enih znaeaj­
ki grupirane su u sest skupina. Evo ukratko njihovog opisa. 

A 1 u v i j a I n e t v o re vi n e - 'l'ijeoni nanosi znatnije su razvijeni 
u dolinama M·irne ii Dragonje. Njima pripadaju nevezane holocenske 
taloiline heterogenog sastava: najeesce su gline, a podredeno su prisutni 
pijesci i sljunci. favorne stijene su okolne starije naslage - eocenski 
flis te paleogenski i kredni karhonati. 

Kao de 1 u v i j a 1 n o - p r o 1 u v i j a In e ·talozine izdvojeni su padin­
ski i bujieni sedimenti mlade pleistocenske i holocenske strurosti, uglav­
nom u poto6nim i rijecnim dolinama unutar flisa. To su nesortirane, 
kaotiene naslage od valutica i krsja flisnih pje5cenjaka, lapora, breea, 
zatim krednih i paleogenskih vapnenaca pomije5anih medusobno i s 
glinom. Cin~ vrlo blagi iii zaravnjen>i reljef, najcesce poljodjelski .kulti­
vfran. 
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Pomato lezi&te k v a r c n o g p i j e s k a pokriva veci dio poluotoka 
Savudcije, odakle se proteie u sve uiem pojasu (sirine 50 do 100 m) do 
kamenolorna Kainegra. To je orvenka:stosivi i smedi nevezani do slabo 
vezani staciji kvartami isediment debljine 1 do 9 metara. Lezi na okrSe­
noj 1krednoj 'karbonatnoj podlo:Di Hi crvenici, a mjestirnice se i rnijesa 
sa crvenicom. Prernda se govori o pijesku ovaj sediment sadrli i do 200/o 
glinovite tvari i silta. Nerijetlro se :u njemu nadu i vapnenacke kon­
krecije. Danas ga se poput slicnih tvorevina u juznoj Istri i na otocirna 
(Susak, Urnije, Lastovo, Korcula, Mljet) smatra eolskim sedimen1:orn. 

·Biagi, zaravnjeni, ali okrseni reljef ·zaipadnog dijela opcine, od granice 
s £lisorn do mora domicilni je t ere n c r v en ·ice. Ona ispunjava go­
tovo svaku ponilwu, uvalu i veee doline u krednim i paleogenskirn kar~ 
bonatima. Debljfae je mjestimice i do deseta'k metara. Na litolosko j karti 
(sl. 1) izdvojene su i pojave u rasponu debljine od 1 do 2 m. Osim toga, 
primijenjen je i kriterij povrsinske rasprostranjenosti, diktiran mjeri­
lom karte, pa su tako otpale mnogobrojne poniikve {osobito one na buj­
skoj antikHnali) ispunjene orvenicom. 

K 1 a s H c n e, f li s n e n a s .1 a g e pojavljuju se u dva podrucja 
opcine: sjeverno i jufno od karbonatn-og pojasa bujske aintiklinale. Trans­
gresivno 1leie na paleogenskim foraminiferskim vaipnendma osim na po­
tezu Buje - Sv. Luoija - Sv. Stjepan gdje ka.r'bonatne stijene krede i 
paleogena .bujske anti'klinale tektonslci-revensno nalijefu na flis. U sastav 
ovih naslaga ulaze klasticno-.karbonatne stijene: .Iaipori, pje§eenjaci, gli­
noviti vaipnenci, vapnenacke i foraminiferske brece te konglomera ti. Slo­
jevi tost je favanredno dobro izrafena, a debljine slojeva su razlicite, 
pa kod svih clanova more Mti par milimetara i centimetara do preko 
jedan metar, mjestimice i 2 do 3 rn (slojevi konglomerata i breca). Boja 
flifa je •karakteristiena od sivo-.plavo-zelene prema, kod tro5enja, sme~ 
dastim tonovima. Prevladavajuca pr-i<sutnost lapora odlueujuea je za mor­
fologiju - dominiraju duboke potocne ili rijeene doHne ;strmih bokova 
s cestim pojavama jaruianja, odrona i bujienjaka. 

Va p n enc i i do Io mi t ri alba izgraduju jezgru bujske antUdinale, 
a prosti.ru se od Savudrije jiugois.tocno-istocno do Boskara i Mestra. Ot­
kriveni su i na manjoj ·povrsini u iS'toenom dijelu opCine kod Slrofa. U 
obalnom pojasu od Dalja do usca Mime i na sjevemim padin.ama doline 
Mime kod Serbana najvecim su dijelom pokriveni kva1r:tarnirn talozi­
nama. Litolo5ki, ove su naslage zastupane uslojenim vapnencima s deb­
lji'Ilom slojeva do 40 cm, iznimno i do 1 m. Medu raz1icitim tipovima 
prevladavaju vaipnenci muljevite osn.ove - mikriti. Boje su svijetlosive, 
smede, ponegdje S>U bituminozni i zbog toga tamniji. Pojave kasnodija­
genetslcih dolomita u obliku leea i proslojaka mjeSltimice su tolik.o uees­
tale da se moie govori.ti o izmjeni vapnenaca i dolomita. Njim.a se u 
vrsnim nivoima pridruzuju i ulosci te S'lojevi vapnenackih breea, a za­
pafeni su, premda :rijetko, i tanki proslojoi kvarcnog pijeska. 

Iskljutiivo ·karbonatni sastav opisanih naslaga u:zrokom je njihove ti­
piene kirske morfologije. Susrecu se razliciti oblici od pukotina preko 
skrapa, kavema, ponora i ponikava do uvala i manjih polja. Okrsenost 
i raspucanost izrazitiji su u zonama jace tektonimcije, a to je juzna gra­
nica ovog clana s vapnencirha gornje krede i flisa na pOt:ezu od Basa" 
nije do sjeverno od Zavrsja. 
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SI. I. Li toloAka kart a 
Legenda: 
1 - aluv.ijalne gline, s.i1tovi,1Pijesai i ~ljunci; 
2 - deluvijalno-proluvijalne talozine heterogenog granulometrijskog 1 pe-

trografsk~ sastava; 
3 - !kvarc:ni piJesaik; 
4 - crweDica i tanlci po~rov cl'Venk.e na ·kial1bonatima; 
5 - ™ - uslojeni Iaipcmi, pjeSCenjaci, vapnenal:lke i foraminif'erske breee, 
. ~nglomerati, glJincviti 'Wltl>Ileooi i rvapnenci; 
6 - wpnenci i dlolomitli, uslojen1, raisipooanti i ok.r~ni. 

Fig. I. Li th_ological map 

Legend: 
1 - alluVlial clays, silts, sands, and gravels; 
2 - deluvial-proluwal deposi:iits of heterogeneous composition; 
3 - quar.tz sand; 
4 - terra .rosisa; 
5 - flysh - alternation marls and sanctstones with intercalations of calca­

reous and foraminiferal breccia, clayey limestones, and limestone; 
6 - 1imestone and dolomire, bedded, fissured and karstified. 
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Litoloske os·obitosti gomjokrednih i paleogenslcih vapnenaca (rudistni 
i alveolinsJro..nurnulitni) priliO:no su ujechacene. Njihova rasprostranje­
nost u opcini Buje je znatna. Kontinuirano slijede na prethodno opisa­
nim naslagama u sjeveroistoenom krilu bujske antiiklinale protefoci se 
od Savudrije u uskom poja.su prema MarusiCima, a odatle u sirokoj zoni 
do istoene granice opcine (dolina Mime uzvodno od Sv. Stjepana). Jufoa 
zona prostire se od Basanije do Dalja, a u. unutrasnjost do graJ11ice s fli­
som. lzgraduju i dio sjevernih padina doline Mime od usca uzvodno do 
Bureeana. 

Gornjok•redni, rudistni vapnenci su svijetlih tonova smede i sive boje 
s rijetkim u~osoima dolomita, a mjestimice i tan1kosfojevitim prosloj­
cima romjaka. Dobro su uslojeni. Debljine slojeva variraju od ploeas­
tih 5-10 cm, do pre'ko jednog metra, najcesce od 40 do 60 cm. Sustecu 
se razliCiti tipovi vapnenaca od muljevite do zrnaste osnove. Karakte­
rizira ih ueestala prisutnost fosilnih sko:ljkasa - rudista i hondrodonta. 
Mjestimice su prisutni i bituminozni v.arijeteti, sivd Hi 1amnije sivi, iz 
kojih se kod Sv. Lucije eksploatira arhitektonsko..gradevinski kamen 
»Lucija«. 

Paleogensk.i foraminifersk.i, alveolinsko-numulitni vapnenci smjesteni 
su u uiem pojasu izmedu gornjokrednih vapnenaca i flisa. Od rudistnih 
vapnenaca razlikuju se slabije 1i:ziraZenom .s}ojevitoscu, bojom koja v·a­
rira od svijetlih tonova smede, preko smede do orvenkastosmede i pri­
sutnos6u mn:ogobrojnih kucica fosilnih foraminifera (praiivi) - alveo-
1ina i numulita, premda sitnih, dpak uo6ljivih i prostim okom. 

Morfologij a opisanih gornjokrednih i paleogenskih vaipnenaca slii6na 
je onoj u vapnencima i dolomitima alba. Ona se. medutim, doima posve 
drukcijom ~bog veli:ke pokrivenositi crvenicom u zapadnom priobainom 
dijelu opcine. Pa ipak; unutar ovog clan.a nerijetko se nalaze pukotine, 
shape, ponikve, ponori, uva'le i manja polja. · 

Inzenjerskogeoloske znacajke 

Metode i svrha inienjerskogeoloske obrade u literaturi su dovoljno 
poznati, Ali, ipak treba navesti jednu od definioija po kojoj je zadatak 
ove specijalisti6ke grane geologije (Go jg i c, 1982) dati prognozu po­
nasanja terena tijekom gradenja i ekspl<>atacije objekata kao i davanje 
preporuka za oeuvanje i prilagodavanje prirodnim uvjeHma. Otuda i 
njezina p.risna povezanos1 s prostornirn planiranjem. Da bi se, pak, 
izbjegle poteskoce i nepotrebni izdaci nufoo je uskladiti suradnju s 
urbanistima (Petrovic & Is a k o vi c, 1984) tako da se prvo dstraze 
imenje11Skogeoloske karakteristike terena, a zatim priswpi planiranju 
i projektiranju. 

Najce5ca svojs1va terena kojima se bavi geolog inienjerac su stabilinost 
i nosivost. Dapace, S u n a rd c (1984) sma1'ra da je stabilnost jedna od 
osnovnih geotehniokih znacaj1ki. S tog stanoviSta moguce je razlikovati 
sta:bilnost terena u prirodnim uvjetima od one kod gradevinske djelat­
nosti i na toj se osnovi uvijek rade zakljucna razmatranja za prostorne 
planove u Hrvatskoj. Medutim, sadrfaj karata se Jsito ta:ko odnosi na: 

- inzenjerskogeolosku klasifikaciju stijena,. . 
- izdvajanje zona s veCim klizistima1 

'I 
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...:...... naznalru pojasa s potencijalnim klizistima, 
- stupanj tektonske osteeenosti stijena, 
- stupanj ii dubinu ·raspadanja stijena pod utjecajem atmosferilija 

i drugih vanjskih cimbenika, 
- podloZllost eroziji iili kvanititativno odredivanje intenziteta erozije, 
- pojave odronjavanja, otlcidanja 1 teeenja, 
- utvrdivanje podrucja jaru.Zanja, te 
- procjenu nosivost1i i slijeganja iii stU1pnja deformacije pod opte-

reeenjima. 
Svaki ocl ovih desetak parametara u kombinaciji s odredenim hidro­

geoloskim i drugim svo,istvima utjeeu razlicitom tezinom na klasifika­
ciju terena prema podobnosti za raznovrsne namjene. Prema dosadas­
nj:im islrust1vima u Hrvatskoj potpuno je zadovoljavaj1uee bilo zoniranje 
za potrebe prostornih planera na: 

- terene stabHne u prirodnim okolnostima, 
- terene stabilne u prirodnim uvjetima koji mogu postati nestabilni 

pvigodom gradevinskih zahvata (ili ljudske djelatnosti opcenito) i 
- terene nesitabilne u prirodnom stanju i kod gradenja. 

MoguCi su, medutirn, i ne5to drukciji pI'istupi, posebice ako se neko 
podrucje analizira sa staja1ista izgradnje naselja, industrije i dr. Tako 
npr. N i k o l 1i c & L a z i c (1984) predlafo rajonizaciju na: I - terene 
bez ogranicenja za urbainizaoiju, II - terene s neznatnim ogranicenjem, 
UI - terene sa znatnim ogranicenjem i IV - terene nepogodne za ocba­
nizaciju. 

Ovom je prigodom zanimljivo spomenuti i najnovija nastojanja u 
il1Zenjerslroj geologiji koja se poklapaju sa sve veeim interesom pilanera 
i urbanista za Jadransko podmorje. Radi se o inzenjerskogeol<>Skom 
kartiranju movskog dna (Ben a c, 1984) kada treba obaviti temeljenje 
pomorskih grac!evina kao sto su obale, lukobrani, gatovi, marine, valo­
brani, mostovi, cjevovodi, dokovi i1i platfonne za naftu i plin. Npr. 
vclika je razlika u projektu i troskovima ako se temelji na stjenovitom 
dnu iii dnu pokrivenom morskim tafogom iii na a!ktivnom lllevezanom 
siiparu. Ove i druge pojedinos<ti mogiu se utvrditi podmorskim radoviima 
koje obavlja odgovarajuce educirarni Toni.lac. Kod buduceg programira­
nja inzenjerskogeoloskih istrazivanja za potrebe gradenja mogu se, 
dakle, predvidjet<i ovakve ili slicne akfrvnosti. 

Imenjerskogeoloska karta bujske opcine (sl. 2) djelomice Hustrira 
prethodne navode. Osim sto pdkazuje rasprostrainjenost stijena izdvo­
jenih u cetiri skupine, prib'lifoo slicnih. svojstava u odnosu na stabilnost 
i nosivost, ucrtani su i rerultati !kvantitativne analize erorije predoeeni 
linijama jednakog intenzLteta, te zone klizista. 

Aluvijalne gline, siltovi, pijesci i sljunci, kvarcni pijesci rta Savud­
rije te crvenica razlicite debljine predstavljaju stijene s varirajucim 
i•nzenjerskogeoioskim kankteristiikama u skladu s heterogenim sasta­
vom, koji se more rnaglo mijenjati kako vertikalno tako i lateralm>. De­
luvijalno-proluvijalni sedimenti, utvrdeni kao manje pojave od Beru­
liea do Sv. Lucije i pniblifoo od Kremenja do Sv. Kocijana, stabilni su 
u prirodnim uvjetima. Pdgodom rawovrsnih gradenja, medutim, mogu 
postati nestabilni. . 
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SI. 2. Intenje.rslk.ogeo loH: a Jca.rta 
legends: 
1 - S'l!ijene s varirajut:i.m amenjerSkogeolo§klim srojstvima u skladu s he­

terogenim sastavom; 
2 - Slltjene stabilne u pl1irtxlniim uvjetima, a kod razliCi:llih grac:tevinskih 

zahvata mogru posawti nestabilne; 
3 - stiijene mjestimice nestabilne u .prirodnim uvjetJhna, a takoc:ter k.od 

razliCitih gra~h zahvata; 
4 - sttijeoe povoljne nosilvosti i stabilnosti; 
5 - Jiinije jedlllalk.og intermteta ermije ii piOdru.Cje s osobito poveCan.om 

erazijlom; 
6 - rr.ona 'k!l!irti.~a. 

Flig. 2. ·Eng i ne e.rh1 g-geo lo sic al map 
Legend: 
1 - rooks of changieable engineer.ing.geologioal characterisitos, due to their 

· heterogeneous composition; 
2 - prevaifmgly stable areas under natural conditions, but under the human 

aotlivity oould be prevailillligly .unstable; . 
3 - prevailingly unstable a:mlS under natural conditiilOns, under the hu· 

man activity im:>stly unstable; 
4 - roclcis of SUitable carcyfi.ng capacity and &tabiliiity; 
S - tines of equal erosi'on intensity and area wittlh greatly mcreased ero­

Sian; 
6 - land'stide rwne. 
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Komplek.s fliSa je mjestim.ice nestabilan u prirodnim uvjetima, a ta­
koder i kod gradewnslcih zahvata. P1roteze se ·sredisnjiim i iSjeveroi:stoe­
nim dijelom opCine. Vrlo je podlofan povrS:inskom trosenju, eroziji i 
jarufanju. Pn:xlukti raspadanja pokazuju sldonost odronjavanju i kli­
zanju. Svi ovi procesi najvise dolaze do izrafaja kad su slojne plohe i 
padina paralelni i1i subparalelni i kad se padina potkopava. Podmcja 
s osobito poveeanom erozijom (Vuki - Labor, Kuberton - Kiucibreg, 
Lozari - Safoni, Bucaji - Oprtalj) nalaze se iskljucivo unutar . fli5a, a 
velika koliCina materija'la koja se s nj.ih spire zasipava sve na hipso­
metrijski niZem polofaju. Odredeni vegetacijski pokrov i druge mjere 
zasigumo mogu doprinijeti umanjivanju erozijskog uoinka. 

Stijene povoljne nosivosti i stabHnosti izgraduju veci dio pov·r5ine op­
Cine. Piredstavljaju ih uslojeni vapnenci J dolomiti, mjestimice jace ras­
pucani i okrseni. Takve pojave umanjuju podobnost izvodenja gradevin-. 
skih zahvata i treba ih posebno proueava•ti na kairtama krupnijih mje­
rila (1:25.000, 1:10.000 i dr.). . 

Jrugozapadno od G.rofnjana looirana je manja zona klizista. Ona je 
indikativna jer se nalazi unutar fli5a i time potvrduje jednu njegovu 
opcu prethodno .navedenu znaeajku. 

Hidrogeoloski o0dnosi 

Znaeaj hidrogeoloskih istrafivanja raste s isticanjem vafoosti vode, 
pitke, industrijske •i u poljodjelstvu. U zadnje vrijeme svjedoci smo 
relativno cestih manjkova vode u opskrhi veCih gradova pa je i to jedan 
od razloga sve ve6e pozornosti tom prob1emu .koji se pridaje prigodom 
prostornog planiranja, odnosno kod izrade prirodnog sustava. Odgova­
rajuea hidrogeoloSka karrta i prateci tekst obvezni su dijelovi geoloske 
komponente, dapace, nacirnjen je i korak dalje te se izrattuju i oleate uz 
karte tS naglaskQm na slivove i hidrogeol<>Sku funkciju sdjena u odnosu 
na oneeiscenja podzemne vode. 

Uz dobro p0ZJ11ati sadrfaj hidrogeoloskih karata uopce, za potrebe pro­
stornog plana posebice se isticu neki elementi da bi se postigla dva glav­
na cilja. Prvi je dati osnovne infoxmacije o eventualnoj vodoopskroi, a 
drugi se odnosi na moguenost zagadenja i za5tite od njega. Stoga se na­
znaeujru podrucja podzemlja saturirana vecim kolicinama kvalitetine vo­
de, au tekstu "Se opisuju hidraulicke zna~ajke i ·reZim podzemne vode. 
Nadalje, uortavaju se utvrdeni Hi pretpostav1ljeni smjerovi teeenja pod­
zemnih voda tkoji su va!ni ikod razmatranja mogucih uvjeta oneeiScenja. 
lsto talro, bitne SU fokacije hidrogeoloskih objekata kao sto SU izvori, 
ponori, estavele, kaptafe, bunari i sl. te njihova podzenma povezanost. 
Ako su hidrogeoloska istrafiivanja umapredovala -iz njihovih se rezuhata 
mogu ·interpretirati wijednosti debljina povrsinskih, 1nepropusnih na­
slaga, a odnosne izopahe izvrstan su i va2an parametair pri supexiponi· 
ranju s pedolo~kim, klimatoloskim m vegetacijsk.im kartama. 

Jedan od najve6ih zadataka koji se nameee u hidrogeol~kom dijelu 
razmatranja nekog prostora je svakako upozoriti planere i urbaniste .na 
opasnost od one6iscenja podzemne vode. Problem je posebno akutan u 
krilcim tereniilla koji ·su skoro potpuno nezasticeni od prodora tvairi­
-0neeisCivaea u podzemlje. U takviim podrucjima istraiuju se! izmedu 
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ostalog, razvodnice (povdinske i podzemne), slivne povrsine te veze iz­
medu ponora i izvora za razHciita hidroloska stanja (uglavnom ekstrem­
na). Tamo gdje prevlada1Vaju klastiene talozine s izmjenarna propusnih 
i nepropusnih intervala vafoi elementi hidrogeoloskih karata sa staja­
lista za5tite su hidroi~ohipse minimalnih i maksimalin.ih rnzina podzem­
ne vode. One ukazuju na odnose povrsinskiih i podzerrmih voda, defini­
raju smjer tecenja te slilZe za progno:m uvjeta temeljenja, mogucnosti 
eksploatacije vode i sl. 

·Izvori tvari koje mogu prouzrociti fizicko, biolosko, anorgansko- i 
organsko-d<.emijslro te radiolosko zagadenje su mnogobrojni. Evo nekih 
najces6ih: otpadne vode naselja i industrije, kanalizacijski mulj, de­
pondji razLicitih otpadaka - kemijskih, radioaktivnih i drugih, rudnicke 
vode, ·odlagalista stajskog gnoja, pesticidi, groblja, rafinerije i skladista 
naftnih derivata itd. Mnogi od izvora rijetko ce kada zaista i proruzroCi.ti 
oneciscenje ako se kod prostornog planiranja ukljuce odredene preven­
tivne mjere. F i Ii p o v i c e t a l. (1984) te Ko m at i n a et a 1. (1984) 
formulirali ·su ih u sest tocaka: regulirati otjecanje otpadn.ih voda za. 
tvorenim sustavima, ogranieeno i kontroliirano 1koris.titi otrovne prepa­
rate i umjetna gnojiva na poljoprivrednim zemljistima, odrediti i odrfa­
vati kvaHtetu rijeka, sprijeeiti izgradnju industrije koja produdra velike 
koJ.icine otpadnih voda u zonama crpilista ill tamo gdje su okontureni 
predjeli ·s vodonosnim naislagama, odrediti zastitne zone prema zakon­
skim propisima ii najzad, pratiti kva1itetu povrsinskih i podzemnih voda 
kako hi ise u slueaju potrebe mogle ·poduzeti odredene mjere. 

Hidrogeoloska istraZivanja imaju svoju primjenu i kod pro jektira­
nja pojedinaCIJJih objeka:ta. 0 tome su ipi:sali u novije v:cijeme P e t r o­
vi c & lsaikovic (1984), Todorovic &Petrovic (1984) i Sp i­
g e Is k i (1984). Njihovi ndovi •tiretiraju probleme koji se pojaviljuju 
kod izgradnje duboko ukopanih objekata ·i kod sanacije zgrada od vlage 
u temeljima i zidovima. Naime, osim sto podzemna voda moze izazvati 
nestabilnost iskopa i kosina u toku gradenja, moguc je i njezin prodor 
u objekt p.rigodom njegove upotrebe. Takve iii slicne nepri.like mogu 
se Hi predvidjeti hidrogeoloSikim istrafivanjima i sukladno rezultatima 
usmjeriti projekte iii ih ·izbjeci premjeStanjem lokacije. 

Na 1kraju ovog opceg prikaza podataka k.oji potjeou iz hidrogeologije 
i na stanovi-t se nacin ukljucuju u prnstomi plan, zeli se ukazati na jos 
jedno glediste. Radi se o potrebi predvidanja separatne vodoopskrbe u 
posebnim uvjetima, npr. ratnim (Cub ri Io vi c, 1984), uz primjenu 
adekvatne metodologije. Primjerice, izdasnost i kvaliteta podzemne vo­
de moraju biti odredeni s najnepovoljnijim parametrima. 

Podrucje opCine Buje hidrogeolos·ki je vrlo zanimljivo (M a g d a J e­
n i c et al., 1986). Prisutne se stijene mogu graduirati prema vodopro­
pusnosti u sest grupa: od dobro propusnih, preko stijena kombiniranih 
svojstava do nepopusnih (sl. 3). Registrirani su ki-Ski izvor.i, boeati !izvori 
uz more, termalni izrori i ponori. 

Osnovna je kara1kteristika propusnih karbonatnih stijena nedostataik 
povdinskih tokova i razvitak krske podzemne hidrografije. Nivo pod­
zemnih voda u priobalnom je podrucju prakticno u razini mora, a u 
bujskom .kriu ·i 1UZ dolinu Mime je ne5to iznad najiblizih krskih izvora. 
Tamo gdje u blizini nema izvora ~bujski kd) dubina do podzemnih voda 
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SI. 3. Hiidroge~loHta kar:ta 
Legenda: 

1 - dobro pr'opusne stijene (~i, dolomiitiCni vaipnenoi, dolomiti, 
ikvartami pijesoi k'od Sa'VUdiriJe); 

2 - .stabije propusne stlijene (ploCasti i tanko uslojeni vapnenci u izmje­
nli s dolomitima); 

3 - oeprqpusne stiijene (ftiS - lapori i pj~jaci u izmjeni s ulofoima 
ikKDglomemta :i brem); 

4 .- slabo propu:sne do nepropus.ne stfijeoe (011Vemca); 
S - stijene ~ih osolma (gLine, pijesci); 
6 - poeor; . . 
7 - 'Vaian kMki lirlMc>r; 
8 - bOCati izvor; 
9 - termaW izvor; 

10 - pov:rSinska '1"82lVOClnioa; 
M - podzemna razvOODica, liniijSka; 
12 - podzemna razvrxlnica, pr~tavJjena rzonama; 
·13 - ustJanovljeni smjer lcretanJa ~kfih pockemnih · voda (.relaoija ponor 

- izvor); . 
14 - pretpositavljeni smjer kreta.nja kr!kiih podzemmh VO<la. 

F'1g. 3. Hydrogeolog ic al map 
Legend: 

1 - high permeable rooks (limest'ones, dolomitic limestone, dolomites and 
Quaternary sands of Savudrija); 

2 - bv permeable rocks (altematfing plated and thin bedded 1imestones 
and dblamrtes); 

3 - impermeable rocks (flysh - altematli.ng mads and sandstones inter-
bedded by oonglomerates and brecdas); 

4 _,low ,penneable to .impermeable rooks (teITra rossa); 
S - rooks of different hytdrogeol.ogical characteri$t'ios (clays, sands); 
6 - ponor (swallow hole); 
7 - lkarst . · of s.ignifoic:mwt yield; 
8 - bradci~spr.ing; . 
9 - thermal spring; 

10 - surface watershed; 
t :l - ~ watershed; 
12 - growid waiter&hed - supposed; 
13 - directtl~ of ground water flow (proved oonneovion between ponor 

and spnng); . 
14 - 'SUppOISed dli'ree'tion of ground water fl()W . 
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je znatna i najvjerojatnije se nalazi na .nekoliko desetaka metara iznad 
razine mora. Na to ukazuju i do .sada istraieni speleoloS:ki objekti -
jame, u koj.Uma i na dubinama blizu 100 m nije registrlrana voda. 

Nepropusne stijene su zaistupljene eocenskim flisorn. Tereni s pre• 
vlascu lapora zapravo su neipTopusni i nemaju podzemne vode. Podrucja, 
pa!k, s proslojcima i leeaana ostalih litoloskih clanova slabo su propusna 
do stanovite dubine (nire su nepropusna) d sadrle ocLredene male rezerve 
vode na dubim.ama do par metara, rijetko na desetak i11d viSe metara. U 
tim ·dijelovima terena iii u ·terenu gdje je flis prekriven s malo trans­
porti<ranirn glinovitim produktom vlastitog trosenja (deibljine 2 do 3 m) 
nalaze se izvori. Izvora u fli8u ima na pe>drucju opCine mnogo, oko sto­
tinu. Posto su rezerve podzemnih voda lokalne i neznatne, veCi dio izvora 
ljeti presusi, a ostalima izdasnost spadne na par litara u minuti. Ixvori 
kapaciteta do oko 1 1/s su izuzetna pojava. Posljedica male 1infiltracije 
oborinskih voda u podzernlje flisa je na·glo otjecanje voda povrsinom, 
gusta mrel.a vodotokova bujicnog karaktera sto dovodi dovelike erozije 
na padinama i do poplava u nizinama. Tarno gdje povrsinski tokovi s 
nepropusnog flisa dotjeeu do propusnih. stijena (bujski krs) voda se 
gubi u ponorirna ,uzdu! giranicne zone nepropusnih i propusnih stijena. 
Dali ce i ovdje doci do poplava ovisi o ikapaoitetu gutanja ponora. 

Slabopropusne do nepropusne stijene zastupljene su poluvezanom do 
nevezanom crvenicom, rasprostranjenom po cijelorn terenu izgradenorn 
od propusnih karbonatnih stijena u nizu ponikava i uvala. Hidrogeo­
loski su donekle interesantne samo naslage crvenice debljine od 1-2 m 
na v:i8e. U debljlinama veCirn od 1 m crverrica je praktiiooo nepropusna 
pa moze omoguciti pojave lokava i bunarn. Medutim, ti vodni objekti 
gotovo nemaju v'aZnosti za sada8nju vodoopsk:ribu, U podin·i crvenice su 
propusne ka:ribonatne stijene. 

Kvartarni sedimenti u naplavnim dolinama Mime i Dragonje kao i 
nanosi u veC:im dolinama unutar nepropusnih stijena flisa kombinira­
nih su znacajlci. Te se ta·lozine saistoje p.rete!no od glina, rijede od za­
glinjenih pijesaka i sljunaka, pa ih se u cjelini moze tretirati kao neprO­
pusne stijene. To potvrduju i izvori u doHnama Mime i Dragonje koji 
se nalaze u kontaktnoj ;zoni ovih naslaga >i propusnih .stijena. 

Vode perspektivne za vodoopskrbu pojedinih mjesta iU industrije na­
laze se u sekundamo propusnim karbonatnim stijenama (veCinom vap­
nencima) bilo ikao krski izvori, bilo kao k:r~ke podzemne vode. Limiti­
rajuci faktor tih voda je zaislanjujuci utjecaj mora i velika duibina. Stoga 
se najprije p.I'ivode eksiploataciji vode na s'latkim izvorima, zatim . u 
zaledu tih ili bo6atih izvora. NajizdarSniji izvor.i {u suS.nom razdoblju) 
uglavnom se vec koriste za konvencionalne vodovode. 

Seizmotektonski podaci . 

. Prigodom planiranja, projektfranja i izgradnje vecih investicijskih 
objekata •treba procijeni.ti djelovanje seizmi6kih si.ta, odnosno definirati 
parametre ucinka potresa na predvidenim lokacijama. IstraZivanja u 
tu syrhu imaju u prvoj fazi regionalni, a u drugoj Jokalni kairakter. 

Za izradu seramotektoil!ske karte neophodno je usmjerenim geolos­
kim i g~fiziokim ·istrafivanjima sprovesti prvo geotektonsku i · neotek-



• 

304 Geoloski vjesnik, 40, Zagreb 1987 

tonsku rajonizaciju, a zatim ustanoviti tektonsku evoluciju. Pri t<>mu je 
vamo sto detaljnije rekonstruirati geoloski razvitak .iii, <lrugim ri.]ecima, 
prouciti litolosike, stratigrafske, strukturne i paleostrukturne odnose. 
Postignutim rezultatima mora se prveillStveno odgovoriti na pitanje da 
Ii postoji uzajamna veza tektonskih procesa i pojava potresa i u kojoj 
mjeri se uocena veza moze realizirati potresima pretpostavljenog maksi­
malnog intenziteta. Osim rajonizacije podrucja u spomenutom smislu, 
seizmotektonskom kartom priikazuju se ·i druge pojed:inosti koje su vaf­
ne za izbor lokacija budu6ih naselja, industrije ili prometnica i sl. Tako 
je potrebno ustanoviti jos i rone protezanja ·seizmotektonski aktivnih 
rasjeda i1i rasjednih sustava te oznaci ti epicentralna podrucja. 

U suradnji sa seizmolozima karta se dopunjava rezultatima analiza 
prostomih, energetskih i vremensikih karakter1stika pojedinih epicen­
tralnih podrucja. Jakost seizmickih soifa, koja potjece samo od o·scilacija 
tla izrafava se najvecim iznosima intenziteta Imax , akceleracije amu · i 
brzine Vm1.x. 

Tijekom iz·rade sei~moitektonske karte obvezno se uzimaju u obzir 
zakljucci geomorfoloskog promatranja terena. Na:roCita se pozornost 
posveeuje morfol<>Skim fenomenima koji ukazuju na odrafavanje dubin­
skih geoloskih odnosa na povrsini i na recentne, suvremene tendencije 
tektonskih procesa. Lsto taiko izdvajaju se odredene pojave u -reljefu 
koje mogu otefati realizaciju prostornog plana, a po svojim znacajkama 
spadaju u inienjersku geologiju. Preporucljivo je sp:rovesti kvantitativ­
ne geomorfoloske obrade (M a r k o vi c, 1984) kao sto su analiza na­
giba padina, analiza energije reljefa iJi orijentacije. Njima ce se otkriti 
zone najvece erozije iii akumulacije, utjecaj endogenih faktora ili dubin­
ske strukture. 

Ta1kav pristup predoeen je na st 4 (Prelogovlic u Velie i dr., 
1985). Uz neotektonske, struktume i seizmotektonslre podatke ucrtani ·su 
i brojni geomorfo}oski indikatori struktura i iraisjeda, Jcao sto SU pravo­
crtne doline, zone ·kontrastnog reljefa - strmih padina, razvodnice i 
njihove defo11macije, kanjoni i klanci. .· 

U strukturnom sklopu opcine Buje dominira antikHnala Savudrija -
Zrenj - Buzet. RazHkuju se dvije osi: jedna .u predjelu Savudrije, Sv. 
Marije na Krasu i Kaldanije i druga u istoenom dijelu kod Zrenja. Ka­
rakteristicno je da se uzduz antiiklinale, po njezinim krilima, proteiu 
rasjedi i to reversni uz juini i normalni uz sjevemi rub. Sjeverno od 
Seeovja i Zrenja, u porjeeju rijeke Dragonje proteze se Tdaski fldsni 
sinldinorij u kojemu su klastiene paleogenske naslage debele preko 500 
m. U predjelu Oprta:lj - Groinjan - Buje nalazi se plitika sinkHnala 
kirednih -i paleogenskih vapnenaca i flisa, -koja se istoeno nastavlja u 
Pazinski sinklinorij . 

Rasjedi pripadaju dvama sustavima. U struklturnom sklopu najvaZniji 
su uzdu:Zni rasjedi pruianja ZSZ-IJI i to: rasjed Seeovje - Buzet i Umag 
- Buje - Istarsike toplice. Drugi sustav cine dijagonalni rasjedi pru­
fanja ISI-ZJZ oko Buja, Istarskih toplica, Zrenja do onih pruzanja 1-Z 
izmedu Umaga i Kaldanije. Na · satel-it1sikim snimcima najuocljiviji je 
rasjed na potezu Zrenj - Makovci - usce Mii:me. Rasjed Se~ovje -
Buzet 'je normalan ·Sa strmo nagnutom paraklazom. Osobito je izrden 
oko Zrenja i uz Dragonju kod Kastela. Kod Marusica od glavnog rasjeda 
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SI. 4. Seizmoite•k tonsko·geomorfol o ~k a ikarta 

l..eFnda: 
A. Neotektonski aktivni rasjedi: 

1 - najviat.nlrji ra'Sjetdi st.n.lktumog sklopa; 
2 - sekundami raSijedi. 

Tip rasjeda: 
3 - reversni msjed; 
4 - nonnalni rasjed s naznakom SjpUStenog bloka; 
5 - .vjerojatno ventikalm ~ subvel11Wkalni rasjed; 
6 - rasjed s narmailoom horirzontalnog pomaika; 
7 - 'V'dniji msjedi: <I) Seeovje_,Jluzet, (2) Umag-Buje-Istarske top. 

lice, (3) Zrenj-Makovci-usce Mime. 

B. Strukture: 
8 - antiiklinala Sa.viudrija........Zrenj-Buzet (1), 

TrlaW stn:'kliinorij {2), 
Pamnslci 'Sinklii!norij i(3); 

9 - OS amilkJlinale. 

C. Geomorfoloski pokazatelj rasjeda i · struktura: 
10-:- ;pravocrtne i usjeeene doldne; 
11 - ~ patciine; 
12 - kanJOIU; 
1'3 - IYeCe dome, jaruge, niz dubokih ponikava; 
14 - razvodnice; 
15 - deformacije .razvodnica; 
16 - lclanac . 

D. Seizmotekonski podaci : 
17 - podrtilje u 1klojem je intem~tet pot.resa VII• MCS ljestvice; 
18 - diomce irasjeda uzduf kojih se mogu javitfi slabiji potresi. 

Fig. 4. Se1smotectondcaI-geomor1Pholog•ical maip 
. Lege~ 

A. Neotectonic active faults: 
1 - :the main faults; 
2 - secondary fauh's; 

Types of faults: 
3 - reverse fault; .. 
4 - :nomial fault with manked dowmhrown bk>ok; 
5 - -verttical or sobventical fa.uh; 
6 - horiizomaJ fault; 
7 - significant faults: (1) Serovje--Suut, (2) Umag-Buje-btarske top. 

lice, (3) Zrenj-Malrovoi.-mouth of Mi·rna river. 

B. Structures: 
8 - Sa'.vudrija........Zrenj--&izet antiolii.ne (1), 

Tri.ac synctinorium (2), · 
Pein synclioorium (3); 

9 - anclQ.ne ams .. 
C. Geomorphological indicators of faults and structures: 

10 - linear IY'alleys; 
H - steep slopes; 
12 - canyons; 
13 - rather big valley, gullies, series of deep dolinas; 
14 - watellsheds; 
15....;. defumna1!ion of watershed; 
16 - raivine. 

D. Seismotectonic data: 
17 - area of eatrilqua:ke mtensitY. of Viii• MC5 scale; 
18 - parts of fu.ultS with possibility of weak earthquake. 
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odvaja se rasj ed - ogranak prema JI. Rasjed Umag - Buje - Istarske 
toplice je reversan ·i s takoder strmom paraklazom, nagnutom prema 
sjeveru. Taj rasjed je predstavljen ne5to Sirom zonom, jer se na neko­
liko mjesta zapahju ogranci i prateci rasjedi npr. oko Umaga, zatim 
izmedu Buja, Triibena i Sv. Ivana i oko Istarskih toplica. Na ove dvije 
zadnje dionice, Cini se, reversije su naglasenije. Dijagonalni rasjedi su 
mladi od uzdufnih. Vjerojatno se radi o vertikalntm ili subvertikalnim 
raisjedima. Izdvajaju se tri skupine s jednim, dva ili tri paralelna ras­
jeda. To su Umag - Kaldanija, Gomila (Marusi6i) - Buje i Zrenj -
Ma'kovci - u~ee Mime. Uz ite rasjede zapata se i relaitivno mali horizon­
talni pomak sjeverozapadnog krila. 

Surname amplitude neotektonskih pokreta ukazuju na vrlo male pro­
mjene u neotektonskom razdoblju. Te promjene se ocituju u sporim 
vertikalnim pokretima i rasjedanju krednih i paleogenskih naslaga. Sko­
kovi su najveCi uz reversni kontaikt Umag - Buje - lstairske toplice 
i priblifnih su amplituda izmedu 100 i 400 m. Iaiko je najm:lada tektonska 
aktivnost slaba, na njezinu prisutnost ukazuje pojava termalnih izvora. 

Od poeetka ovoga stoljeea na podrucju op6ine Buje nije zabiljezen 
niti jedan jaoi potres. 0 slabim potresima {do IV0 MCS :ljestvice) nema 
po,dataka. Na intenzitet djelovanja potresa na povrsini glavni utjecaj 
imaju potresi koji su se dogodili u Furlaniji i u manjoj mjeri u Cicariji. 
S obzirom ina intenzitet furlanijskih potresa (IX0 MCS) cijelo podrucje 
opcine Buje .nalazi .se u zoni Y.H0 MCS ljestvice. Granica izmeau VII0 i 
VIII0 MCS prostire se preko Pirana, Portorofa i lzole prema istoku-sje­
veroistoku. 

Potencijalne rone mogucih potresa jesu 'rasjedi, osobito opisani re­
versni rasjed Umag - Buje - Istarske toplice, posebice potez Buje -
lsta.11Ske toplice, kao ;i neke u sl. 4 oznaeene dionice dijagonalnog rasjeda 
Zrenj - Makovci - usce Miirne. 

Geoloska sin teza 

Iz obilja podataka koji su saddani na nekoliko raznovrsnih geoloskih 
karata, u zavr9noj se fazi planiranja pristupa izradi sintetske karte. Ona 
mora bi-ti 1koncipirana tako da je moguce studiranje meduutjecaja sa 
zakljucnim kartama pedoloskih, Jdimatoloskih i fitocenoloskih obrada 
te da saddi najbitnije spoznaje koje se izravno uklJueuju u prostorni 
plan. Potrebno je dosta umje5nosti da se ostvare oba cilja. Ako treba, 
odredeni detaljd se mogu preuzeti i iz svake geolo~ke karte pojedinaeno, 
sto ovisi o eventualnim specif.icnim zahtjevima prostomog planera. Isto 
1ako, eesto se ukazuje potreba za naknadniim konrultaoijama i to onda 
kad vec postoje stanovite ideje o namjeni povrsina. Takva praiksa se 
po.kazala VJ-lo 1korisnom i treba ju i dalje provoditi. ZahvaljujuCi slic­
nom nacinu suradnje kor.igirane tSu lokacije nekih ohjekata te su pre­
mjesteni .na geolos.ki pogodnija mjesta. 

Primijeceno je da se geoloska sinteza vecinom odnosi na razlicita 
ogranieenja i upozorenja. Evo nekih najcescih. Na osnovi inZenjerSiko­
geoloske ocjene stijena odreduju se nestaibilne ili potencijalno nesta­
bilne zone, bilo u prirodnim uvjetima, bilo u tijeku gradenja ili eksplo­
atacije objekata. Seizmotektonska se analiza svodi na ucrtavanje zona 
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ili dionica rasjeda s izrafonom seizmickom aktivnos6u, oznaeavanje epi­
centraJnih podrucja ili terena unu tar kojeg je moguc potres odredene 
maksimalne magnitude te zoniranje prema osnovnom stupnju. 

P.redjeli s ipovecanim intenz-itetom erozije mogu biti istaknuti ili na 
osnovi k.vantitativnih analiza Hi prema spoznaji iz dubinske geologije 
i geomorfologije da se radio podrucju u .izdizanju . 
. Iz hidrogeoloske ikarte preuzimaju se granice rasprostiranja vodo­

nosnih naslaga, a ako je njihov krovinski nepropusni sloj tanak, iii ga 
nema, potrebno je upozoriti na opasnost od oneeiscenja. Oko postojecih 
crpi1ista oznaeava se zona ogranicenja i strogog ·rezima. Na osnovi po­
dataka o mabimalnim vodostaj;ima mogu se izdiferenci!rati tereni u ko­
jima postoji opasnost od prodora vode u ukopane objekte. 

Prema opisanom principu :koncipirana je i sintetska geoloska karta 
opCine Buje (sl. 5). 

Na kraju, treba upozoriti na jos dvije mogu6nosti primjene geologije 
u prostornom .planiranju. 0 jednoj od n}ih vrlo su opsirno pisali A k­
s in et a 1. (1984). Radi se o pojavljivanju geotermalnih voda, njihovom 
proueavanju i prijedlozima e1ksploatacije. S obzirom na siroki raspon 
upotrebe (zagrijavanje prostorija i staklenika, sanitama i . tehnoloska 
voda, sportsko-rekreaoijski i terapeutski objekti i dr.) i neospornu eko­
nomsku opravdanost, u buduenosti svakako treba ozbiljno racunati i 
na geotermailne izvore energije. 

Drugi je aspekt obrazloiZen u raclu J e v rem o vi ca (1_984). Odnos 
geologija-urbanizacija promatran je u obratnom smjeru za razliku ocl 
svih dosadasnjih napisa o toj temi. Naime, napredovanjem urbanizacije 
rnijenjaju se neke od osnovnih kornponenti geoloSlke sredine kao sto su 
nacin otjecanja pov.rsinskih voda i rezim podzemnih voda, izgled reljefa 
ili utjecaj na suvremene geodinamioke procese. Sve su to manje-vise 
negativne pojave koje treba suzhijati jer je ocuvanje prirodnih uvjeta 
za buduce generacije osnovna namjena prostornog plana. 

SA2ETAK 

U suradnji s Uribanistickim institutom SR Hrvatske i Arhitektonskim 
fakultetom Sveucilista u Zagrebu nacinjena je bogata geoloska doku­
mentaoija za potrebe izrade prostorn.ih planova razlicitih razina - od 
republicke, preko opCinske do mjes.nih zajednica. Prostorno planiranje 
je sve vafnija djelatnost u skladu s poveeanjem stanovnistva, broja na­
selja i ;sve gusce infrastrukture. Da bi se uskladili svi interesi potrebna · 
je racionalna i pravovremena raspodjela i uporaba prostora kao i nje­
gova za8tita. Za ostvari.vanje ovako definiranog cilja spoznala se vaf­
nost ukljucivanja rezultata geoloskih istrazivanja u proces prostornog 
i urbanistickog planiranja kao jednog od segmenata obrade prirodnog 
sustava stanovitog podrucja. . 

Prirodni 1sustav nekog predjela predstav1lja objektivnu istinu o njemu 
do koje se dolazi istrafivan}ima u o~vku slijedecih prirodoznanstvenih 
disdplina: geologije, klimatologije, pedologije, fitocenologije, zooceno­
logije, tipologije suma i klasifikacije krajoUka. Njime se omogu6uje 
potpunije i uskladenije koristenje prostora, racionalna eksploatacija 
prirodnih izvora kao i zastita i obnavljanje kvaHtete eovjekove zivotne 
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SI. 5. Slin .tertska geoloska ·karta 

~enda: 
A. Infenjerskogooloski podaci: 

1 - Sll!ijene stabillne u prirodnim uvjetima, a lc.od rarzliCitirh gra4evinsk:ih 
zahvata mogu postati nestabil.ne; 

2 - istijene mjestimice nestabilne u prilrodoim uvjetrlma, a takoder i lc.od 
razJ.ic11lilh grac1ev.i.nslcih zahvata; 

3 - stijene s va1frajuCim imenjerslrogeolo§k1im osobitost.ima u skladu s 
heterogenim sastavom; 

4 - stliijene povoljne 1DOSiivoSltli i stabilnosti; 
5 - podliutje ·s osob.ito PQVeCanom erozijom. 

B. Hidrogeoloski podad: 
6 - lp!Odrut~e bez qpasnosti od onooiiSCenja podrzemnili vocla; 
7 - !plOdruC~e s ogr;amcenom opasno§Oi od .onet!SCellja ~mnih ivoda; 
8 - tp'OdrucJe s vellilkiom ~ od onet1S6enJa podzenmih voda; 
9a - VaZan ikcl1ci. lizvor; 
9b - boCati izvor; 
9c - ·temla1nli iimvor· 

10 - IPOJlor; I 

1il - generalni 'Slllljer otjecanja i poniranja pcwriinsk.ih tJoikx>va; 
12 - ustanovljeni odnosrio prettpostavljeni smjer kretanja kriikiih podz.em­

nih ·vOOa 

C. Seizmotektonski podaci: 
13 - vaZnij[ rasjedi: Seeovje-&.w.et (1), Umag-Buje-Istarsk toplk.e (2), 

Zren'--Ma.kovoi~Ce Mime (3); 
14 - <Jdonice rasjeda uzdu! Jrojill se mogu javilti slM>ii.ii ~i; 
15 - podrucje u lrojem je mtenzitet potresa V.I:I• . MCS lJestvice (vrllo jak 

· potres - o5te6uje ivedi broj dobro gra4enih l!:uCa). 

Fig. 5. Syn.the.tic geological map 
Legend: 

A. Engineering-geological data: 
1 - prevarti~y stable areas under natural conmtlions, could beoome 

1unstable under the human aot!~ 
2 - prevailingly unstable areas · rurtu.ral Cbndditions, and mostly 

iunstable under the human actWity; 
3 - rocks of changeable engineering~ ohamlcterist:ics due to their 

heterogeneoos oompositlion; . 
4 - 'l'Odks of su!itable amying oapaciity and sUtililty; 
S .;.... area with grealy ~ erosion. 

B. Hydrogeological data: 
6 -:-- welil prdtooted area of water contamination; 
7 - partially protected area of water contamma.tion; 
8 - ere.a of ~t possibillirtlies of water oolitamination; 
9a - karot spring of significant yield; 
9b - bradlai:sh stpring; 
9c - termal $pl'1Dg; 

10 - pooor (s~low hole); 
111 - general direction of swface wat~. filow and .i.U; smki.ng; 
112 - general di'l'ection of ground water movement (establli6hed and sup-

posed). . 

C. Seismotectonical data: 
13 - !Signifioam faulits: · SeOovje-Buzet (1), UIDa8--1Buj0-I&tarske toplice 

(2), .Zrenj-Mallrovci-moomih of Miirna niver (3); 
14 - Parts of faults with possibility of weak earthquakes; 
15 - earthqiuaike intensity of WI• MOS 6C81.e. 
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okolice. Postignuti rezultati svake od spomenutih disciplina prikazuju 
se prvenstveno kartografski s time da se izaberu »indikatori« koji su 
najvainiji kod studiranja meduutjecaja, tj . izrade zaivrsnog dokumenta 
prirodnog sustava. 

S nekoliiko se primjera moze il.ustrirati odnos geologije prema vee 
spomenutim znanstvenim clisciiplinama. Tako se, pdrmjerice, mijenja ka­
tegorizacija tla prema pedoekoloskim kriterijima ako se ispod njega 
rasprostire vodonosni horizont s tankom nepropusnom krovinorm kojeg 
treba stititi od poljoprivrednih kemijskih sredstava. Hi, drugi primjer: 
uklanjanjem iii promjenom vrste vegetacijskog pokrivaac poveeat ce 
se podlofaosit terena erouji i klizanju, a osobito tamo gdje se iklimato­
loskim analizama ustanovi odredeni reZi.m padalina. 

Da bi zamisljeni model prirodnog sustava dobro funkcionirao geolos­
ka obrada rezultira nizom specijalistiCkih kairata. Prema dosadasnjoj 
pra!ksi u vise od pet godina u Hrvatskoj, pokazalo se dostatnim izraditi 
pet karata uz male varijacije. To su Utoloska, infenjerskogeoloska, hidro­
geoloska, seizmotektonsko-<Seizmoloska i sintetska. Podaci o mineralnim 
sirovinama sporadicno su ukljucivani u litolosku, a geomorfoloska ana­
liza u seizmotekitonsku kartu. 

Litoloska karta je osnovna i predstavlja polaziste u konstrukciji osta­
lih geoloskih kairata. Ona prikazuje sastav i medusobne odnose stijen­
skih kompleksa prema fizicko-kemijskim osobitostima, bez obzira na 
njihovu starC>'st. U legendi se uikazuje na ekoloski aciditet izdvojenih gru­
pa stijena jer je on odlucujuci fak.tor rasta odredene fitocenoze (veza 
s prouCaivanjem vegetacije). Ponekad, na osnovi geologije treba zaklju­
civati i o vrstama ta.la - osobito alro nisu ·sprovedena odgovarajuea pe-
doloska kartiranja. · 

Prognoza pona8MJ.ja terena tijekom izgradnje i uporabe objekata, od­
nosno prilagodavanje .gradevinskih zahvata, na ili u sti.jeni, prirodnim 
okolnostima bitna je sivrha i·nfenjeziskogeol<>Skih proueavanja. Da bi se 
zonirala podnicja prema stabilnosti i nosivosti, potrebno je prethodno 
istrafiti niz detalja i pr.ikazati ih kartogirafski. Pri tome se prvenstveno 
misli na in.Zenjerskogeolosku .k.lasifikaciju stijena, izdvajanje zona s 
vecim kliziStim.a i zona potencijalnih klizista, utvrdivanje stupnja i du­
bine rastro!be stijena pod utjecajem atmosferilija, podlomo&t eroziji, 
pojave odrona. jarufanja te procjenu nosivosti i stupnja mogucih de­
formacija pod opterecenjem. Zakljucno zoniranje s infenjerskogeolos­
kog stajaliSta izrafava se u sintetskoj geoloskoj karti. Ovdje je zanimlji­
vo spomenut<i i najnovija nastojanja prema kojima se pristupa i infe­
njerskogeoloskom 1kartiranju morskog ·dna kad treba obaviti itemelje­
nje pomorskih gradevina - obala, lukobrana, gatova, marina, mostova, 
cjevovoda Hi platformi za naftu i plin. 

Za potrebe prostornog plana, hidrogeoloskom se kartom iz uobiea­
jenog sadriaja biraju oni elementi kojima se post:iZu dva cilja. Prvi je 
dati osnovne 'info.rmacije o eventualnoj vodoopskrbi, dak se drugi od­
nosi na problematiku moguceg oneeiscenja podzemne vode i njezinu 
zastitu. Da bi se to postiglo na uo6ljiv nacin se okonturuju predjeli 
cije je podzemlje saturirano veeim kolicinama kvalitetne vode. Da li 
je ono podlozno zagadenju s povrsine bilo zato sto nemaju nepropusnu 
krovinu (kri) iii je ona tanka, takoder je neophodno naglaisiti. µa pri-
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•t 
kladan graficlci naCin (izopahama kmvinsikog sloja). Izvori fiziCkog, bio-
lo§kog, anorgansko- i organsko-kemijskog te radioloskog oneeiscenja su 
mnogobrojni. Freporueljivo ih je utvrditi i proanalizirati s prstornim 
plenerima, a dio, ako je moguce s i0bzirom na njihovu prirodu, pre­
mjestiti 1tamo gdje ce savjetovati hidrogeolog. Prigodom projektiranja 
pojedinaenih objekata, hidrogeologija takoder ima svoju primjenu -
osobito u sluOa.jevima kada podzemna voda moie izazvati nestabilnosti 
1skopa i kosina u tijeku gradenja i ikada je moguc njezin prodor u ob­
Jekte. 

Za izradu seimiotekton:ske karte neophodno je usmjerenim geoloskim 
i geofizickirn istrazivanjima utvrditi tektoD'sku evoluciju i zatim spro­
vesti neotektonsku rajonizaciju. Na toj se osnovi utivrc1uje uzajamna 
veza tektonsk:ih procesa i pojava potresa i u kojoj se rnjeri uocena veza 
moze realizirati potresima pretpostavljenog maksimalnog intenziteta. 
Kartom se prilkaruju i druge pojedinosti vame m izbor lokacije naselja, 
industrije iii pr~metnica. . 

Tijekom izrade seizmotektonske karte posveeuje se pozomost i mor-. 
foloskim fenomenima koji . odl'aZavaju dubinske geoloske odnose i re­
centne tendencije tektonslcih pr:ocesa. 

Sadrmj geoloske sintetske karte najcesce upucuje planere na razli­
cita ogranicenja i upozorenja. To su, primjerice, rasprostrnnjenost sti­
jena nestabilnih bilo u . prirodnim uvjetirna, bHo tijekom 'gradenja, zone 
iii <lion.ice .rasjeda s izraienom seizmickom aktivnoscu, podrucja prema 
osnovnom seizmiekorn stupnju, predjeli s povecanim intenzitetom ero­
zije i tereni s podzemnom vodom koja je u opasnosti od zagadenja. Na­
mvno, postoji jo.§ citav niz parametara, a njihov karakter i bro j ovisi 
o stupnju :istrdenosti i geole>Skim znaeajkama svakog konkretnog pod­
rucja. 

P.mmljeno: 22. 12. 1986. 
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An extensive geological documentation meeting the needs of elaborating of 
physical planning has been made for the past several years. The physical 
plans extend over all scales and magnitudes: from those from state or country 
level to city and to settlement level. The physical planning gains rapidly 
in limportance due to the general trend of the pqpulation .increase, the increase of 
the nwnber of settlements, and the steadily growing linfrastrucyture. In order to 
coordinate all interests, a rational and timely distnilbution and appropriate usage 
of availalble space is fatdis.pensaible. The protection measures shouldn't also be 
overlooked. To obtain this object the results of geological research must be in· 
eluded within the process of the phys.ical and urbane planning as a part of study· 
mg the natural system of a given area. 

The ecosystem of an area represents the objective truth, that should be reaohed 
through researches by the followtlng scientific disciip1ines: geology, pedology, cli· 
matology, study of flora and farma, and typology of the landscalPe. It enables 
a more complete and more harmonicail use of the available space, a rational 
exploitation of the natural resources, and protection and rejuvenation of the 
quality of the human environment. The results obtained by each discipline are 
,.mapped« and p:ri:imarily represented by cartographic means, selecting those »in· 
dicatorsc that are of prime importance in studying the mutual interrelationships, 
i.e. in elaborating the mnal report of the ecosystem. 

The relation of geology forward the above mentioned scientific disciplines can 
be illustrated by several examples. So, for .instance, the classifficat'.ion of soils is 
adjusted accorcUn~ to pedoecological criteria U underneath there is the ground 
water-bearing honzon covered by a thin impermeable layer and which should be 
protected from the influence of agricultural chemical stuff. Or another example: 
the destructii!on of the plant cover will greatly increase the semiti.vity of the 
ground to erosion and landslidin.g partioularly on those pliaces where the climat<> 
logrc analyses show the existence of a certain amount of rairnfull, 

In .order to 'i'IIllProve the functiioni.ng of the model, the geolog'ical results ~ 
presented in a number of specialistic maps. According to the experience gW.ned 
during the last five yean;, the number of fJve maps proved to be suff.icient, allow­
ing for small variations. These axe: litlhok>gic maip, e~neerin;g geological map, 
hydrogeological map, seismotectonic-seismoiogic map, and synthetic geological 
map. The data on mineral resources are sporadically included into the litholo~ic, 
and the geomorphologica analyses into the seismotectonic map. 

Lithologic map is the basic one and i·t represents the starting point in the 
construction of other geologic maps. It shows the composition and mutual rela· 
tionshiips of the rook complexes according to their physital and chemical pro­
pertii.es and re;gardless of their age. In the exiplanation of symbols, the ecol~ic 
acidity of the mapped rook complexes is cleaiily ,put forth, because it is the decisive 
agent .influencing the ~rowth of a ~iven phyVocoemsis {connection to the vegeta· 
tion studies!). Sometimes we are forced to draw conclusions concerning the 
types of soil present on the basis of l!i.thology, particularly in the cases where 
apprqpriate pedooLgic survey has not been carried out. 

The prediction of how the terraiine will behave duning bulilding and usage of 
the objects, ·i. e. adaptation of the donstll1uctive building actions on, or in rock to 
the natural circumstances •is the primacy ~oal of the engineering geological in· 
ves·t~gatil!ons. In · order to produce the zonat1on of a gilven area according to the 
stability and carrying capacity, it should be preceded by a number of detailed 
researches which are then presented on the map. These are, fJrst of all, the 
ensineering geological classif.icatJion of rocks, the mapping of landslide zones and 
possible landslides, the es.tabliisrnnig of degree and depth of the zone of weather· 
ing subjected to the dest•ructive agents of the atmosphere, the susipectibhl1ity to 
erosion, soil creeping, gullying, and ·rooksliding, as well as the estimate of the 
carrying capacity and the degree of possible deformations under burden. The 
f.inal zona1Iion ,f.rom the engineenfilg geological viewpoints is presented in the 
synthetical geolo gic map. Here the recent trends should be mentioned, advocating 
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the underwater e~neering geolbgiical mapping applied to the construction of 
p~s, jettys, break.waters, maaiinas, oiif..shore oil and gas platforms, bridges, pipe­
lmes etc. 

In order to meet the needs of the physroal. planning, two groups of elements 
on the hyd:rogeologic maip should be emphasirzed according to the followiing two 
goals: (1) to present the data relevant for water supply, and (2) to stress the 
problems concerning the pos&ble polution of ground-water and its protection. 
This is made by clear visual outlining of those areas that bear large amounts of 
qualitatively good ground water in the Mne of saturation. Further on it should 
be clearly shown .is it affected by the pollution from the swface, and if it is, then 
it should be distinglllished whether it is because .rt lacks the impemeable cover 
(as in the ikarst regions), or the cover is too thin and permeable. This can be 
done, for instanoe, oy outmifmg the iisQpachous of the overly.~ cover layers. The 
sources of physical, biological, chemical (anorganic and orgaruc), and radioactive 
pollution are manyfolrd. It is recommended that they should be established and 
discussed with physical planner, and, iif possible, be moved (or a:t least a part 
of them) to where tihe hydr'ogeol~st would reooonmend. The hydrogology should 
not be neglected in the designing of single object either, particularly in the case 
when ~ water might cause instaJbiilJity of the excavations and slopes and 
penetrate the object. 

In order to set up seismotectonic map, it is necessary to estabhlsh by well aimed 
geological and geophysical research the tectonic evolution followed by neotectonic 
zonation. On thart basis, the murua:l connection of tectonic processes. and earth­
quakes :is established and, moreover to what degree can the observe conrnection 
be achieved by earthquakes of the supposed maximum i<ll!tensi't:y. Also, other 
detrols of llnipo:daince for the choice of location of settlements, industrial objects., 
or communication liines are shown. 

With'in the frameworl.c of the sen:smotectonic map paITtioubr attentJi'OilS should 
be palird also to morphologic phenmnena thait reflect subsu'I'face geologic relations 
and recent trends of tectonic processes. 

As for the synthetic geologic map, the prime 1goal of ~ts contents is to caut:iorn 
the planner to take care of various restrictions and waTiilngs. These, are, fur instance, 
the distl1iibu1Iion of 0i.nst<alble rocks, both in primary circumstances or duriing the 
bui1d'ing processes, further on, the delineation of fiaiult zones or their {'arts with 
proll'OUil.ced seismic ac1li'Viity, zonaition of · areas acoordling to the basic seismic 
degree, the ouitstainding of areas with increaised intensity of erosion, and the 
separation of areas wiith ground water dal danger of bei'lllg J]<>l!1uted. Of course, 
there is alSIO a number of other parameters, whose properties and nUIIllbeT de­
pend on the degree of e~loration a:nd geolbgic charactemstics .of a given area. 

TABLA - PLATE I 

SI. l, 2. Brazdasta i jaruiasta erozija - posljedica djelovanja prvenstveno kise 
(pluvijalna erozija). Sjeveroistoeno od Sterne. 

Figs. 1, 2. Furrowed erosion and gullying caused by rain (pluvial erosion). NE of 
Stema. 
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TABLA - PLATE II 

SJ. 1. Spiranje kifom i stvaranje brazdi u zasjeku ceste Buje-Pula. 
Fig. 1. Erosion caused by rain and furrowing in the road-cut of the Buje-Pula road. 

SI. 2. Vododerina s akumulacijom krsja. Sjevero!stoeno od Sterne. 
Fig. 2. Gully with accumulated rock debris. NE of Sterna. 
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TABLA - PLATE 111 

SL 1, 2. Lokalno odronjavanje i rusenje zidova. Grofojan. 
Figs. 1, 2. ~l sliding-down and destroying of stone walls. Groinjajan. 
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