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Na velikim površinama jugoslavenskog dijda Panonsiog bazena i na 
drugim slabo otkrivenim područjima iskazuje se potreba za kompleksni­
jim korilćenjcm izvora podataka, osobito morfomctrijske analize, geofi­
zičkih istra!ivanja i dubokih istra!nih bušenja. U takvim prilikama nu.foo 
je izrađivati morfometrijske i dubinske geološke karte, pa se imoae pri­
jedlozi za njihovo uvođenje u okvir standarda.• 

UVOD 

U narednom razdoblju izrada osnovne geološke karte vršit će se sve 
više na terenima pokrivenim tercijarnim i kvartarnim tvorevinama. Po­
što Uputstvo za izradu osnovne geološke karte ne propisuje u dovoljnoj 
mjeri zahtjeve za rad na ovim terenima pristupa se prikupljanju pri­
jedloga u pogledu rada, opsega i vrste podataka potrebnih za obradu 
ovih terena, kao i prijedloga za dopunu izdanja Uputstva koje se primi­
jenjuje od g. 1964. 

O MORFOLOSKOJ ANALIZI I MORFOMETRIJSKIM KARTAMA 

Geomorfološki, geološki, tektonski i drugi odnosi u pretežno pokrive­
nim i ravničarskim predjelima mogu se tek djelomično prikazati geolo­
škom kartom osnovnog oblika. Ovo osobito važi za sjeverne dijelove naše 
zemlje, ali i za druge slične predjele. Tamo imaju široku rasprostranje­
nost kvartarne naslage, čija debljina često iznosi po nekoliko desetaka, 
stotinu pa i više metara. Prema tome, može se očekivati da će pojedini 
listovi, ili njihovi veliki dijelovi, biti iskazani kao i.bijele površine«, od-

"' Sadrlaj ovog članka izncscn je u obliku referata na sjednici frolircne Komisije 
za geološke karte Saveznog geološkog zavoda u Beogradu, 14. II 1969. Od drugih 
interesenata za osnovnu geološku kartu naši prijedlozi ocijenjeni su kao korisni i uvalit 
će se kod formuliranja teksta u obliku nekoliko dodatnih stavaka ili članova u novom 
izdanju Uputstva. 

549 



Gcololki vjesnik 22 {za 1968} 1969 

nosno s manje ili više razrađenim kvartarnim tvorevinama, s rijetkim 
izd~cima tercijarnih članova bolje otkrivenim tek na obodima gorskih 
masiva. 

Dosadašnjim Uputstvom preporuča se u ovakvim terenima analiza 
povezanosti reljefa i geološke grade, analiza geneze kvartamih tvorevina 
i dr. Praktično, geomorfološka razmatranja svode se na vrlo grub opis 
nekih osnovnih morfoloških karakteristika i obično se ostaje kod konsta­
tacija o uvjetovanosti erozionih procesa litološkim sastavom, izdvajanja 
osnovnih terasa i njihove grade. 

Savremena geomorfologija bazira se na kvantitativnom proučavanju 
reljefa. Posljednjih godina osobito se afirmira shvaćanje o uskoj vezi 
površine i dubinske geološke grade i o značajnom utjecaju endodinam­
skih faktora u formiranju reljefa. Vidno mjesto pripada raznovrsnim 
morfometrijskim metodama, a prednost morfometrijske analize sastoji se 
upravo u kartografskom prikazivanju. Osim toga, izrađene karte dadu 
se lako koristiti i usporediti s rezultatima drugih istraživanja. 

Morfometrijska analiza obuhvaća slijedeće karakteristike reljefa: tip 
i karakter riječne mreže, raspored dolina i razvodnica, asimetriju dolina, 
proučavanje razlii;itih nivoa erozije i denudacije, raspored uzvišenja 
iznad baze erozije, količinu erodiranog materijala, dubinu erozionog 
ureza vodotoka, pomake korita potoka, meandriranje rijeka, raspored 
metarskih uzvisina u zaravnjenom dijelu terena, te analizu uzdužnih pro-
fila rijeka. · 

Na osnovu navedenog moguće je izraditi, već prema zastupanosti po­
jedinih pojava na odrcdenim listovima-sekcijama terena, morfometrij­
ske karte: rasporeda dolina, različitih osnovnih površina, različitih gor­
njih površina, razlike osnovnih odnosno gornjih površina, izolonga, izo­
defa, intenziteta erozije, erozione djelatnosti u terasama rijeka, mor­
foizopaha, morfostrukturne karte, gravimorfometrijske i druge. 

U zaravnjenim područjima, ili takvim koji su pokriveni mladim sedi­
mentima blago položenih slojeva, gdje se geološkim kartiranjem postižu 
ograničeni rezultati, morfometrijska analiza je neophodna. Na kartama 
često je moguće utvrditi mjesta lokalnog neotektonskog izdizanja ili spu­
štanja, sin-antiklinalna povijanja, trase glavnih rasjeda, rekonstruirati 
dubinsku geološku gradu, izgled Ealeoreljefa, intenzitet i karakter neo­
tektonskih pokreta, genezu reljefa, utjecaj erozionih procesa i dr. Dakle, 
kartografskim načinom postiže se mnogo širi uvid u geološke odnose, što 
predstavlja korisnu nadopunu ostalim geološkim i geofizičkim radovima. 

Teškoće ne postoje, jer se morfometrijske karte izrađuju na temelju 
savremenih topografskih ili aerofotogrametrijskih karata a moguće ih je 
izraditi i za predjele pokrivene morem ako raspolažemo dobrim batime­
trijskim kartama. Kod uočavanja i preciziranja morfoloških detalja na 
topografskim kartama i za što tačniju izradu morfometrijskih karata po­
mažu nam također i aerosnimci. 
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Valja naglasiti, da su posljednjih godina u nas izrađene morfometrij­
ske karte za neke veće površine, inače pretežno pokrivene, što je dovelo 
do otkrivanja ili boljeg ocrtavanja brojnih vrlo mladih struktura u Sav­
skoj i Dravskoj potolini te drugim predjelima (Kra n j e c i dr. 1968.), 
kao i onim bez užeg značenja u geologiji nafte, odn. u vezi s hidrogeolo­
škim istraživanjima i geologijom ugljena i geomorfologijom (P r e 1 o­
g ovi ć & H e r nit z 1968., K 1 e i n 1968.) . 

O DUBINSKIM GEOLOšKIM ODNOSIMA I DUBINSKIM KARTAMA 

U našem dijelu Panonskog bazena izrađeno je mnogo dubokih bušo­
tina: u Savskoj, Murskoj, Dravskoj i Banatskoj potolini, istočnoj Slavo­
niji, južnoj Bačkoj, Bosanskoj Posavini, Semberiji i Srijemu. U nekim 
predjelima je istražno bušenje u toku ili predstoji. Izvršena su opsežna 
gravimetrijska mjerenja s kojima je ustanovljen niz struktura. Osim 
njih, provedena su seizmička profiliranja, i to s mnogo uspjeha, pa su 
utvrđene daljnje strukture ili bolje ocrtane prvotno zapažene. U manjem 
opsegu izvršena su geomagnetska i geoelektrička mjerenja. Dakle, ukup­
no uzevši, u tim područjima postoji zaista velik broj podataka, a posebno 
onih o dubinskim geološkim odnosima. Već sama ta činjenica nameće 
obavezu njihova korištenja, a pogotovo ih treba uvažiti, jer se radi pre­
težno o predjelima više ili manje jalovim sa stanovišta osnovnog geo­
loškog kartiranja. 

Posljednjih godina geolozi poduzeća INA - Naftaplina iz Zagreba 
i njihovi suradnici vrše identifikaciju, klasifikaciju, regionalnu korela­
ciju i izbor stratigrafskih jedinica (krono-, bio- i litostratigrafskih, elek­
trokarotažnih i drugih), te se pristupilo dubinskom kartiranju struktur­
nih i litofacijelnih parametara jedinica na području Savske, Murske i 
Dravske potoline te istočne Slavonije (P 1 etika p i ć i dr. 1964; P 1 e­
t i k a p i ć 1965; B o š k o v - š t a j n e r i dr. 1966, 1968; K r a n j e c 
i dr. 1969a, 1969b). Izrađuju se karte izostrata, izopaha, litofacijelne 
karte dvo- i trokomponentnog sustava, odnosa pijesaka prema šejlu ili 
propusnog prema nepropusnom, odnosa CaC03 prema finim i grubim 
klastitima, karte broja pješčanih ili propusnih slojeva u jedinicama i sl. 
Kartografske podloge su različitih mjerila: pregledne u mjerilu 1:100.000 
i detaljne ili karte polja u mjerilima 1 : 10.000, 1 : 15.000 i 1 : 25.000. 
Najčešće se kartiraju informalne litostratigrafske jedinice. Za grupe, 
formacije i njihove pješčane članove~ lokalne i regionalne rezervoare, 
izrađuju se karte svih spomenutih litofacijelnih parametara, a za članove 
izolatorskih svojstava ili pokrovne stijene samo karte debljina. Struk­
turne karte izrađuju se po EK- reperima (ključnim horizontima, regional­
nim markerima) i to za litostratigrafske jedinice različitog ranga: for­
macije, članove ili slojeve, već prema praktičnom interesu. 
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Konstrukcije različitih tipova dubinskih karata, odnosno izvlačenje 
linija istih vrijednosti parametara, vrši se interpolacijom između fiksnih 
iznosa utvrđenih u bušotinama i metodom geoloških profila. Ovi posljed­
nji izrađuju se na linijama preko bušotina i po trasama seizmičkih pro­
fila. Da bi se načinili geološki profili potrebno je najprije geološki inter­
pretirati seizmičke profile (o proceduri i pojedinostima interpretacije 
ovdje nećemo pisati). Naime, na seizmičkim profilima valja ustanoviti, 
pratiti i iscrtati EK- repere ili granice litostratigraf skih jedinica, utvr­
diti karakteristike rasjeda i dr. 

U dobivene geološke konstrukcije na osnovu bušotina i seizmičkih pro­
fila treba interpolirati podatke ostalih istraživanja. Tako se kod utvrđi­
vanja rasjeda i crtanja projekcija njihovih trasa na profilima i kasnije 
na dubinskim kartama koriste fotogeološki rezultati, rezultati osnovnog 
geološkog kartiranja i podaci morfometrijskog kartiranja. Iz tih izvora 
naziru se i trase slojeva, tj. pravci njihova pružanja, smjer nagiba na 
površini i moguća opetovana povijanja. Sasvim je razumljivo da će ko­
rišćenje tih podataka biti efikasnije na obodima gorskih masiva: u profi­
lima u kojima se prikazuje s kakvim periklinalnim i drugim položajima 
naliježu odnosne naslage na izdancima, a i dalje, npr. kod izrade struk­
turnih karata, odn. provedbe početnih stratoizohipsa ( + 200 m, + 150 m, 
+ 100 m, + 50 m i moguće drugih). 

Gravimetrijske karte pomažu najviše kod definiranja podloge terci­
jara, ali i ocrta ostale tektonike. Te okolnosti su važne, pošto je česta 
i nagla promjena debljina miocenskih i pliocenskih naslaga u ovisnosti 
o paleoreljefu i naslijeđenim rasjedima podloge. 

Promatranje otpornih horizonata, koji su izraženi kod geoelektričkih 
ispitivanja, također je nužno kod ocrtavanja strukturnih oblika u profi­
lima i na kartama. Iako se ovdje ne možemo zadržavati na pojedinostima 
ipak ćemo navesti da su takvim mjerenjima u više predjela ustanovljena 
dva jasna i karakteristična otporna horizonta: gornji horizont dolazi 
unutar mladotercijarnih sedimenata i definira granicu između naslaga 
s višim specifičnim otporom (vapnoviti lapori, tzv. »bijeli lapori« - pa­
non) i onih koje dolaze iznad njih; drugi ili niži horizont odgovara pod­
lozi tercijara, odn. reljefu temeljnog gorja. Kvantitativnom interpreta­
cijom podataka geoelektričkih mjerenja određene su dubine otpornih 
horizonata, a na temelju većih ili skokovitih razlika u dubinama konsta­
tirana je prisutnost rasjeda. Na sličan način uvažili bi se i koristili rezul­
tati geomagnetskih ispitivanja, s obzirom da su ustanovljene razlike i 
nivoi odnosnih parametara stjenskih masa podloge i tercijarnog pokrova. 

Područje našeg dijela Panonskog bazena nije pokriveno svim ispiti­
vanjima, pogotovo ne ravnomjerno, a uz to će se naići i na primjere 
nepodudaranja njihovih rezultata. Također se podaci nekih izvora ne 
mogu uvijek neposredno upotrijebiti, nego ih treba prethodno kvanti­
tativno ili dubinsko-geološki interpretirati ukoliko to nije već učinjeno 
u okviru naftogeoloških radova. 
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Smatramo da bi se mogli istaći neki minimalni zahtjevi ili preporuke 
s obzirom na dubinske karte. Za navedene predjele Panonskog bazena, 
a prigodom izrade listova osnovne geološke karte, svakako bi trebalo, ili 
bi barem bilo poželjno, izraditi na osnovu interpretacije i neposrednog 
korištenja podataka postojećih istraživanja: karte debljina kvartarnih 
tvorevina, karte debljina tercijarnog kompleksa sedimenata i karte pod­
loge ili paleoreljefa (ev. u mjerilu 1 : 100.000 ili manjem). Pošto su česte 
neznatne površinske visinske razlike, karte ukupnih debljina mladih 
tercijarnih i kvartarnih tvorevina predstavljale bi dragocjeni prikaz mor­
fološka-tektonskih odnosa i razvedenosti podloge; uz određenu reduk­
ciju to su ujedno i karte paleoreljefa. Karte debljina jedinica u povolj­
nim slučajevima, omogućile bi rekonstrukciju, odnosno izradu geoloških 
karata bez kvartamih taložina ili nekih drugih paleogeoloških karata; 
nulte izopahe su granice rasprostranjenosti jedinica, ali ne moraju imati 
značenje originalnih obalnih linija već i granica rasprostranjenosti jedi­
nice koja je dijelom erodirana. Pomoću karata debljina jedinica, odno­
sno svih izvora na kojima se može ocijeniti aktivnost, vremenski interval 
ili starost te druge karakteristike rasjeda i ostalih vrsta kretanja, mogu 
se načiniti karte tektonizma i diferencijalni profili, a to su najzorniji 
prikazi razvoja i mobilnosti određenog područja. Za karte izostrata pr­
venstveno treba preporučiti granične ili druge jasne horizonte, koji su 
regionalno rasprostranjeni. Izbor nivoa ne mora hiti podudaran s onim 
koji je interesantan u geologiji nafte. 

Za jasnije naziranje struktura kartiraju se iznosi kota ili apsolutnih 
dubina jedinica, odn. markera koji su bili najpouzdaniji oslonci kod pra­
ćenja njihovog identiteta. To omogućuje da se promjene debljina for­
macija i članova te promjene njihovog sastava - kolektorskih svojstava 
razmatraju u sklopu raznovrsnih povijanja, lokalnih i regionalnih na­
giba s postojanjem uzgona i zatvaranjem uklinjavanjem naviše, ekrani­
ziranja homoklinih i različito položenih paketa s rasjedima i dr. 

Kod odabiranja jedinica i njihovih parametara te nivoa ili markera 
za dubinsko kartiranje trebalo bi razmotriti litostratigrafsku klasifikaciju 
i nju Što preciznije utvrditi. O potrebi raznovrsne stratigrafske razrade 
naslaga pisali su u nas Kuščer 1958, Vončina 1964, Boškov­
š tajne r 1968. Inače će se, prigodom korišćenja i interpretacije poda­
taka naftnogeoloških istraživanja naići na teškoće. Granice lito-, bio- i 
kronostratigrafskih jedinica nisu suglasne u prostoru i vremenu, ali se 
preporuča njihov paralelan studij. 

Primljeno 9. 4. 1969. Zavod :a oflću i flrimijmjtmu g•ologiju, 
Rudarslio-1.aloJlw-naftrri fduhn 

Zagr#b, PinottijftHI 6 
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V. K RAN JE C, E. PRELO GO V I C, Z. H E R NIT Z 
und I. BLAšKOVIC 

ANWENDUNG DER MORPHOMETRISCHEN UND TIEFGEOLOGISCHEN 
ANGABEN IN DEN GEOLOGISCHEN KARTIERUNGEN DER BEDECK.TEN 

GEBIETE 

Oie sroucn Flichen dcs jugoslawischcn Teilca dcs Pannonischcn Bcckens sind mor­
phologisch schwach geglicdcrt und grc)sstcnteils mit quartircn Bildungcn bedeckt. Tcr­
t!ire und iltere Ablagerungcn kommen nur auf den Gebirgsrindcrn einzelncr Bergmas­
s1ve vor. Zahlreiche Schliisse iibcr dcn gcologischcn Bau konncn jcdoch auf Grund eincr 
morphometrischcn Analyse gezogen werdcn sowie durch Bcniitzung von Angabcn geo­
physikalischer Messungen und von Tiefbohrungcn, die im Rahmcn von Erdol- und 
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Erdgas-Untcrsuchungcn durchgcfiihrt wurdcn. In dcr Zukunft wird cine Ausarbcitung 
gcologischcr Gcncralkartc in dicscn Gcbictcn inJmcr mchr und mchr zunchmcn, wofiir 
cine Erwcitcrung dcr Arbcitsmcthodcn, sowic dcs Umfangs und dcr Art von Angabcn 
vorgcschlagcn wird. Vorschligc fiir dic Erginzung dcr Standard-Richtungcn dcr gcolo­
gischcn Gcncralkartc wcrdcn dargclcgt. Dic Ausarbcitung von morphomctriachcn aowic 
ticfstrukturcllcr und lithofacicllcr Kartcn, dic wcrtvollc Bcilagcn zur gcologi1chcn Kar­
tcn wircn, wird cmpfohlcn. Dic Analyscn dicscr Kartcn solltcn dic Erliutcrungcn zur 
gcologischcn Kartcn crginzcn. 

Dic morphomctrischcn Kartcn solltcn nach dcn Rclicfmcrkmalcn bctrcffcndcr Gqcn­
dcn ausgcwihlt wcrdcn. Von Ticfcnkartcn solltcn in dcr Rcgcl folgcndc Bcilagcn aus­
gcfiihrt wcrdcn: dic Karte dcs Paliorclicfs odcr dic Karte dcr Untcrlagc von Tcrtiir­
scdimcntcn, wcitcr dic Karte dcr Isopachcn dcr Quartirbildungcn, dic Karte dcr bo­
stratcn und dcr Isopachcn miozincr und pliozincr Sedimente sowic dic Karte dcr Bczic­
hungcn von zwci- odcr drcikomponcntcn lithologiachcn Systcmc cimclncr stratigraphi­
schcn Glicdcr. Auf Grund dcr morphomctrischcn Analysc und dcs Ticfcnkarticrcns so­
wic dcr Obcrflichcnaufnahmc und photogcologiachcr Bcarbcitunc wird auch dic Aus­
arbcitung dcr Karte dcs Tcktonismus cmpfohlcn. 

Anienommen am 9. AJ1ril 1969. Imtitut fiir all1emnne und an1n1andu 
Geologie, Faleultiit fiir Beribau, Geologie 

und Erdol111esm, 
Zoireb, Pierottijev• 6 
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