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INZENJERSKOGEOMORFOLOSKO KARTIRANJE

ANDRIJA BOGNAR

Razradeni su oznovni prineipi i metode te osobine, moguc-
nosti i razvoj inZenjersko-geomorfoloskog kartiranja. Poseb-
na pozornost posvedena je sadriaju, obiljezju, mjerilu i tipi-
zaciji karata te gadacima infenjersko-geomorfolotkog
kartiranja.

Engineering-Geomorphologic Mapping -
Possibilities and Development

Basic principles and methods as well as propertics, possibi-
lities and development of engineering-geomorphologic map-
ping has been worked out. A special attenlion has been pla-
yed to conlent, scale and typization of the maps and to main

ohjecitues of engineering-geomorphologic mapping.

Reljef je jedan od osnovnih ginila-
ca koji utjeéu na oblikovanje geograf-
skih pejzaza. Na njemu se sprovodi naj-
ved dio ljudske aktivnosti, nosi nase-
lja, putove, rijeke, na njemu se razvija
tlo i vegetacija, Oblikuju ga prirodni
procesi i ¢ovjekova tehnogeno-gospo-
darska aktivnost, ili tzv. antropogeni
procesi. Upravo stoga, oblik reljefa,
njegove promjene i stabilnost mjesti-
mice ima odluéujuén ulogu u gospo-
darskim djelatnostima i opcenito n
razmjestaju stanovnistva.

Brz drustveno-gospodarski razvo]
nuino namedée vrednovanje oblika 1
stanja reljefa s gledista funkeionalni-
jeg koriftenja prostora. Uloga reljefa
posebno dolazi do izrazaja u njegovom
materijalnom, radnom i energetskom

koristenju. U porastu je stoga, poseb-
no u toku posljednjeg desetljeca, inte-
res za njegovim raznovrsnim znan-
stveno-primjenjenim vrednovanjem u
svakodnevno] praksi, a i u dugoroé-
nom planiranju. Nametnulo je to po-
trebu koristenja niza razli¢itih postu-
paka u vrednovanju reljefa.
Rezultate terenskih istraZivanja
najcjeloshodnije je izrazitl na temat-
skim kartama, jer se na njima mogu
odjednom prikazati razlid¢iti prostorni
¢inioci, koje bi inate samo dugotraj-
nim opisom mogli prikazati. U kate-
goriji tematskih karata mogu se iz-
dvojiti karte u kojima se tretira pro-
blematika kvantitativnih  osobina
reljefa (hipsometrijske karte, karte
gustode dolina, energije i nagiba relje-
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fa, karte ekspozicije padina, te kom-
pleksne kvantitativne karte, koje su-
miraju prije navedene osobine), zatim
karte tipova reljefa (kvalitativne i
kvantitativhe osobine), karte tipova
reljefnih oblika (kvalitativne i kvanti-
tativne osobine), kombinirane karte
tipova reljefa i tipova oblika reljefa i
konaéno geomorfolotke karte, koje
mogu biti opée, antropogeno-geomaonr-
foloske, inZenjersko-geomorfoloske i
karte mobiliteta reljefa.

Inzenjerska geomorfologija -
grana primijenjene geomorfologije

Interes prema geomorfoloskim
istraZivanjima u prakticke svrhe deri-
vira iz potreba svakodnevne ili pak
dugorotne inZenjerske prakse, osobito
zhog mogudeg izbora 3to sigurnijeg
zemljista za izgradnju razhiéitih gra-
devinskih objekata. To tim vide jer je
dokazano da pravilan izbor lokacija za
gradnju i sama gradnja gradevinskih
objekata zahtijeva toéno utvrdivanje
danasnjeg stanja dinamicke stabilno-
sti, predvidanje bududeg razvoja relje-
fa i morfolodkih procesa. Naime, pri
gradnji nisu vaine samo osobine gra-
de i sastava te strukture osobitosti sti-
jenskih kompleksa, veé i reljef éije je
oblikovanje bitno uvjetovano dinamié-
kom ravnoteZom medusobnih utjecaja
1 zavisnosti svih elemenata prirodne
osnove, ¢ovjeka i njegova rada. Za op-
timalne uvjete izgradnje kapitalnih
objekata potrebno je pored prouca-
vanja geomorfolo§kih podataka uklju-
¢iti u istrazivanje i kompleksno vred-
novanje prirodno-geografskog poloa-
ja i cjelokupne prirodne osnove. Time
ujedno istrazivanje geomorfologa, a i
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svih fizickih geografa, postaje organ-
ski dio istrafivanja i vrednovanja ko-
rigtenja prirodnog okolifa u razliéite
drustveno-gospodarske svrhe (s as-
pekta poljodjelskog, gradevinskog, tu-
ristickog, vodoprivrednog, rudarskog,
obrambenog itd.), a i u sferi odgovra-
judih zahvata wu zastiti éoviekovog
okoliza.

U svezi s gradevinskim planira-
njem (nasipi, putovi, odlagalista RAO,
izgradnja stambenih naselja i indu-
strijskih objekata itd.) danas veé nije
mogude zaohid¢i analizu utjecaja obje-
kata na okolig. Taj utjecaj na prirodni
ckolid rezultira razvojem jednog sa-
svim novog pravea istrafivanja, u
okviru kojeg je nuino potrebno prove-
sti razradu svih dinilaca prirodnog
okolisa. Medu njima je, ponajprije,
vrednovanje reljefa. S tim u svezi ra-
zvija se jedna posve nova grana primi-
jenjene geomorfologije tzv. - infenjer-
ska geomorfologija (A. Bognar, 1984),
Pod tim nazivom misli se ha geomor-
foloéka istrafivanja u praktiénom
smislu koje s gledista gradnje (grade-
vinskih, prometnih, energetskih obje-
kata), funkcionalnog kRoristenja pro-
stora, zadtite coyjekova okolisa, erozi-
je, vodoprivrede 1 obrane zemlje,
proudava i vrednuje osobine | zakoni-
tosti djelovanja recentnih morfolodkih
procesa [ njima nastale reljefne oblike.
InZinjersko-geomorfolodka istraZiva-
nja svoje teziste imaju svakako u pro-
uéavanju i vrednovanju dinamike ge-
omorfologkih procesa, Sto istodobno
ne znacéi da zanemaruje morfolodke
osobitosti, geomorfolosku sintezu i re-
gionalno-geomorfolodku  problemati-
ku. Premjer stabilnosti i mobilnosti
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reljefnih oblika — elemenata ili njego-
vih dijelova, osnovni je pri tom zada-
tak inZenjerske geomorfologije. Po-
tebno je dakle, utvrditi stalnost poje-
dinih reljefnih oblika, toénije receno
da ili su u stanju prirodnog ekvilibri-
ja, ili, ako su u procesu izmjene treba
ustanoviti karakter tih promjena.
Nuino je, osim toga, utvrditi nzroke
pojave 1 razvoja morfologkih procesa.
Miszli se tu na medusobni utjecaj i ve-
ze reljefa s drugim elementima pri-
rodne osnove 1 éovjekom 1 njegovim
radom. Na razvagj reljefa uijecu tri
ognovne vrste geomorfologkih procesa
(A. Bognar, 1978); prirodni, antropo-
genl | anfropogeno-prirodni.

U prve se ubrajaju svi procesi koji
su rezultat djelovanja egzogenetskih
1 endogenetskih sila. U morfoloske
procese antropogenog karaktera treba
uradunati razliéite vrste djelovanja
covjeka (gradevinarstvo, rudarstvo,
poljodjelstvo itd.), koji imaju ili bi mo-
gli imati utjecaja na oblikovanje relje-
fa. Svi oni morfologki procesi koji su
ofivjeli ili su intenzivirani utjecajem
covjekove aktivnosti ulaze u kategori-
ju prirodnih antropogenih procesa
(destrukecija tla spiranjem i jarule-
njem pod utjecajem nepravilne obra-
de tla na padinama ili pak klizenja i
urugavanja pokrenuta podsijecanjem
padina pri gradnji zgrada, putova
itd. ).

Pored analize sadaSnjeg stanja od
izuzetno velilkog  znadenja  je
utvrdivanje moguéeg geomorfoloskog
razvoja i oéekivanih promjena u bu-
duénosti i kakav ¢e oni utjecaj imati
na ostale relevantne faktore u evolu-
ciji prostora. Pri tom se posebna pa-

znja mora pokloniti 1 premjeru fovje-
kova utjecaja na geomorfoloiki razvo)
I to 8 pozitivnog ili negativnog cdnosa
tih promjena na stabilnost nekog re-
ljefnog oblika ili pak na dinamicku
ravnotefn razvoja neke padine itd.

Detaljna  inZenjersko-geomorfo-
logka istrativanja veoma su vaZnaiza
donosenje toénih propisa i pravila u
gradevinarskoj praksi kako bi se uz
stabilnost i funkcionalnost gradnje
postigla i optimalna zastita prirodnog
okolifa. Time se pogjeduje funkeional-
nija organizacija prostora, a proble-
matika zadtite okolida dobiva i svoju
neophodnu dinamiéko razvojnu kom-
ponentu,

InZenjersko-geomorfolodko
kartiranje

U skladu sa sloZenodéu inZenjer-
sko-geomorfoloske problematike i nje-
ne regionalno uvjetovane raznovrsno-
sti, posebnn paZnju treba posvetiti iz-
nalaZenju i primjeni 5to svraishodnijih
metoda, posebno onih terenske priro-
de, kako bi se mogao toénije progno-
zirati razvoj reljefa i ntvrditi karakte-
ristike ofekivanih promjena. Istrazi-
vanja u sferi infenjerske geomorfologije
zahtijevaju ofito nove pristupe. U pr-
vom redu s obzirom na svu komplek-
snost problematike izuzetnu paZnju
treba pokloniti pravilnom premjern i
toétnom utvrdivanju geomorfoloskih
sadrZaja prostora. Time do izraZaja
dolazi potreba njihovog kartografskog
evidentiranja i predodavanja.

U opéoj kartografakoj klasifikaciji
geomorfologke karte spadaju u kate-
goriju tzv. specijalnih karata. Odliku-
ju se veoma razliéitim obiljeZjima.
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reljefnih oblika — elemenata ili njego-
vih dijelova, osnovni je pri tom zada-
tak inZenjerske geomorfologije. Po-
tebno je dakle, utvrdifi stalnost poje-
dinih reljefnih oblika, toénije reéeno
da ili su u stanju prirodnog ekvilibri-
ja, ili, ako su u procesu izmjene treba
ustanoviti  karakter tih promjena.
NuZno je, osim toga, utvrditi uzroke
pojave i razvoja morfolodkih procesa,
Misli se tu na medusobni utjecaj i ve-
ze reljefa s drugim elementima pri-
rodne osnove i dovjekom i njegovim
radom. Na razvol relfefa wtjecu tri
osnovne vrste geomorfolofkih procesa
(A. Bognar, 1979); prirodni, antropo-
genl i antropogeno-prirodni.

U prve se ubrajaju svi procesi koji
su rezultat djelovanja egzogenetskih
i endogenetskih sila. U morfoloske
procese antropogenog karaktera treba
uracunati razliéite vrste djelovanja
¢ovjeka (gradevinarstvo, rudarstvo,
poljodjelstvo itd.), koji imaju ili bi mo-
gli imati utjecaja na oblikovanje relje-
fa. Svi oni morfologki procesi koji su
oZivjeli ili su intenzivirani utjecajem
covjekove aktivnosti ulaze u kategori-
Ju prirodnih antropogenih procesa
(destrukeija tla spiranjem i jaruZe-
njem pod utjecajem nepravilne obhra-
de tla na padinama ili pak klizenja i
urugavanja pokrenuta podsijecanjem
padina pri gradnji zgrada, putova
itd.).

Pored analize sadasnjeg stanja od
izuzetno  velikog  znadfenja  je
utvrdivanje moguéeg geomorfoloskog
razvoja i ofekivanih promjena u bu-
ducnosti i kakav ée oni utjecaj imati
na ostale relevantne faktore u evolu-
ciji prostora. Pri tom se posebna pa-

znja mora pokloniti i premjeru fovje-
kova utjecaja na geomorfoloski razvoj
i to s pozitivnog ili negativhog odnosa
tih promjena na stabilnost nekog re-
ljefnog oblika ili pak na dinamicku
ravnotein razvoja neke padine itd.

Detaljna  inZenjersko-geomorfo-
loZka istrativanja veoma su vaZna i za
donodenje toénih propisa i pravila u
gradevinarsko] praksi kako bi se uz
stabilnost i funkcionalnost gradnje
postigla i optimalna zastita prirodnog
okolida. Time se posjeduje funkeional-
nija organizacija prostora, a proble-
matika zaftite okolida dobiva i svoju
neophodnu dinamicko razvojnu kom-
ponentu.

Inzenjersko-geomorfolosko
kartiranje

U skladu sa sloZenodéu inZenjer-
sko-geomorfolosdke problematike i nje-
ne regionalno uvjetovane raznovrsno-
sti, posebnu paZnju treba posvetiti iz-
nalafenju i primjeni $to svrsishodnijih
metoda, posebno onih terenske priro-
de, kako bi se mogao toénije progno-
zirati razvoj reljefa i utvrditi karakte-
ristike oéekivanih promjena. IstraZi-
vanja u sferi inZenjerske geomorfologije
zahtijevaju odito nove pristupe. U pr-
vom redu s obzirom na svu komplek-
snost problematike izuzetnu paZnju
treba pokloniti pravilnom premjeru i
toéfnom utvrdivanjun geomorfoloskih
sadriaja prostora. Time do izralaja
dolazi potreba njihovog kartografskog
evidentiranja i predodavanja.

U opéoj kartografskoj klasifikaciji
geomorfologke karte spadaju u kate-
goriju tzv. specijalnih karata. Odliku-
ju se veoma razliditim obiljezjima.
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Osnovu predstavljaju sadriaj, obilje-
#je 1 mjerilo karte. U tom smislu tipo-
logija geomorfoloskih karata, a medu
njima i inzenjersko-geomorfoloskih,
podudara se s tiplogijom geomorfolos-
kih istraZivanja.
InZenjersko-geomorfoloska istra-

u mjerilu od 1:100000 do 1:500000, pa
imaju osobine preglednih karata.
Kartiranja ufe naznake provode se, u
raznim stadijima projektiranja, u kru-
pnom mjerilu (1:100000 pa i od
1:10000) i sluZe za gradnju kapitalnih
drustveno-gospodarskih objekata (hi-

drotehnicki, melioracijski, prometni,
industrijski, stambeni, poljoprivredni
itd.). Ovisno o obiljezju objekta karak-
ter karata se moke, do odgovarajuce
mjere razlikovati jedan od drugog.

. Zivanja mogu biti veoma dirokog, ali i
. uwZeg sadrigja. IstraZivanja diroke naz-
nake obavljaju se s ciljem utvrdivanja
opéih inZenjersko-geomorfologkih obi-
lje#ja i izrade odgovarajude karte zbog
rjegavanja razliditih planerskih rado-
va u organizaciji funkcionalnijeg Zivo-
ta nekog prostora.

Prema sadrzqju i mjerilu inZen-
jersko-geomorfolodke karte razlikovat
¢e slijedede vrste:

Provode se, odnosno izraduju u
fazi prethodnog ili prvim stadijima
projektiranja, primjerice pri prostor-
nim planovima. Karte takvog sadrzaja
podloga su inzenjersko-geomorfoloske
regionalizacije. lzraduju se uglavnom

1. Opée pregledne inZenjersko-geo-
morfoloike karte (1:100000 do
1:500000), koje sluze kao podloga za
prostorno planiranje i izhor makro-
lokacije pri gradnji kapitalnih gra-
devinskih objekata.

« 51 1. Iniinjersko-geomorfoloska karta Krickog brda, T Derazijski procesi i oblici: 1 kli-
gista, 2. front klizista, 3. padine s fosilnim klizistima, 4. puzista, 5. klizenjem
ugroZene padine, . padine u stalnom pokrety, 7. vododerine, 8. jaruge, 9. padine
pogodene jaruZenjem, 10. spiranje, 11, deflukeija, 12. padine trenutno u mirovan-
ju, 13. stabilne padine, 14. proluvijalne plavine, 15. delle, 16. derazijske doline,

17. sufozijom uvjetovano uruavanje, 18. glacis terasa, Ia Elementi grebena: L.

giroki greben, 2. uski nerasélanjen greben, 3. kosa, 4. zacbljeni vrh veliki i mali,

5. prevaj, sedlo. II Fluvijalni oblici: 1. kratke erozijske doline velikog pada, 2.

doline ravnog dna, 3. simetriéne doline, 4. asimetritne doline, 5. korito usjeéeno

u aluviju, 6. kaskada, 7. plavina.

Fig. 1. Engineering-geomorphological map of Kricke brdo: I Derasional processes and
land-farms: 1, landslides, 2. rupture front of landslides, 3. slopes with fossile lan-
dslides, 4. slow movement of rock-debris, 5. slopes threatened by sliding, 6. mobile
sliding slopes, 7. erosional ditches, 8. gullies, 3. slopes threatened by gully ero-
sion, 10, slope wash, 11. creeping slope movements (creeps), 12. slopes temporarily
stabile, 13. stable slopes, 14. proluvial fans, 15, derasional dishes, 16. deracional
valleys, 17. suffosional sink hole, 18. glacis terrace, Ia ridges: 1. broad ridges, 2.
narrow undisectedrridges , 3. transversal intervalley ridges, 4. rownded summils
big and small, 5. passes, cols. II Fluvial processes and forms: 1. short erosional
valleys with great inclination, 2. flat bottomed valley, 3. symmetrical valleys, 4.
asymmetrical valleys, 5. river beds cut in alluvia, 6. steps in river bed, 7. alluvial fans.
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ba. Naglasiti treba i paktiéno usmje-
reno strukturnogeomorfologka 1 pa-
leogeomorfologka istraZivanja koriste-
na ut naftno plinskoj prospekciji (Go-
relov 8. K. 1972, Medéerjakov J.A.
1965 Primijenjenije ... 1970, itd.). U
nas su inicirana 1975. godine kada je
na Prvom jugoslavenskom simpozijn
za geomorfolosko kartiranje donesena
odluka o potrebi izrade opée pregled-
ne geomorfologke karte 1:500000 i de-
taljnih geomorfolodkih katata 1:100000.
O obrazloZenju se navodi da jedan od
osnovnih zadataka geomorfolodkog kar-
firanja jest da bude primjenjive u na-
rodnom gospodarstva, zagtiti okoliga i
obrani zemlje.

Bitne promjene deSavaju se u no-
vije vrijeme od sredine osamdesetih
godina na ovamo. Primjena rezultata
istrazivanja geomorfologa sve vedu
painju dobiva u praksi, narodito u
gradevinsko] te prostornom planira-
nju. Razumljivo da iza toga stoji 1 po-
rast znadenja prirodnih zZnanosti u
gospodarskom Zivotn R Hrvatske.

Moguénost inZenjersko-geomorfo-
lotkog kartiranja odredeni su samom
¢injenicom da se, pored vrednovanja
neposredne osnove na kojoj se gradi
neki gradevinski objekt, istodobno
mora provesti vrednovanje 1 reljefa
okolifa. Stanje reljefa i njegov razvoj
ovisi o prirodnom okolifu i utjecaju
izgradenog objekta. Elementi prirod-
nog okolida (reljef, stijensk: sastav vo-
de, klima, tlo i vegetacija), kao i unu-
trasnje i vanjske sile predstavljaju sa-
moregulirajudl sistem, koji je istodobno
i otvoren. Unutar njega dinamicke si-
le koje djeluju prisiljene su u odgova-
raju¢i meduscbni ekvilibrijum (rav-

notefje). Isti nije uvijek potpun, ili
pak opstoji samo tokom odredenog
vremena, jer se pojedini finiocl isto-
dobno medusobno potiru. Prema to-
me, treba naglasiti da odredeno rav-
noteZno stanje ne predstavlja statickuy,
veé promjenljivu, dinamicku kategori-
ju. Prilikom kartiranja je stoga, veo-
ma vaino ustanoviti da li je reljef do-
stigano stanje dinamitke ravnotefe ili
pak ne. Odnosno ako jest, da li je rav-
noteza stalna ili se moZe oéekivati nje-
no narusavanje, i zasto!? Naime, nuz-
no je potrebno odrediti koliko na rav-
noteZno stanje reljefa utjeéu prirodne,
odnosno drustvene zakonitosi u ra-
Zvoju prostora.

Osnovni metodoloski pristup u
nasem dosadasnjem radu pri infe-
njersko geomorfoloskom kartiranju i
vrednovanju nekog podruéja (vidi lite-
raturu) temeljen je na utvrdivanju
mefduovisnosti utjecaja i djelovanja
pojedinih geomorfologkih éinilaca na
oblikovanje reljefa i ogjenu njegovih
datosti s analiti¢kog i sintetickog gle-
dista. Pri ocjeni podobnosti za izgrad-
nju svaki od morfologkih éinilaca pro-
matran je pojedinaéno u odredenom
prostornom okviru, a vrednovan je sa
stajalifta c¢jelokupnog ravnoteinog
stanja reljefa. Izdvojene su tr1 osnov-
ne bonitetne kategorije povriina:

— prikladna za provodenje odgovara-
juéih gradevinskih zahvata;
— relativno prikladna za izgradnju;
— neprikladna za izgradnju.
Analizirani éinitelji posebno su
vrednovani.

S obzirom da se reljef moZe shva-
titi kao zajednica padina razli¢itih ka-
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tegorija nagiba to im se u okviru kar-
tiranja i vrednovanja reljefa treba po-
kloniti posebna paznja. U tom smislu
pri ocjeni gradevinske koristivosti re-
ljefa uzimaju se u obzir slijedece ka-
tegorije padina:

1. 0-2° veoma povoljne za gradnju
3, 25"

g 5-12°

povoljne za gradnju

povoljine s odgovarajuéim
uredenjem

4, 12-32° nepovoljne, samo sa zna-
¢ajnim zahvatima koristi-
ve za gradnju

5. 82" nepodesne za gradnju.
Nesto je razlititije vrednovanje

padina za potrebe agrarnog koritenja

(Péesi M. 1985).

1. 0-5" padine pogodne za poljo-

djelstvo

padine relativnho pogodne

za poljodjelstvo  uslijed

prisutne opasnosti od ero-

zije

2. 5-12°

graniéna kategorija padi-
na za znadajnice poljodjel-
sko iskoristavanje

padine koristive u poljo-
djelstvu uz terasiranje

padine koristive samo u
Sumarstvu,

Oblici reljefa i inZenjerko-geomor-
fologkom kartiranju vrednuju se samo
s orografskog aspekta. Znadi to da se
ogjenjuju prvenstveno samo njihove
morfografske i morfometrijske osobi-
ne, no mogude je po potrebi i izrada
odgovarajuéih dinamitkih geomorfo-
loZkih karata.
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U daljnjoj razradi inZenjersko ge-
omorfoloske problematike posebnu
paZnju treba pokloniti kvalitativnom i
kvantitativnom vrednovanju reljefa s
kompleksnog ekoloskog aspekta. Tre-
ba razraditi takav koncept vrednova-
nja reljefa koji de biti temelj za ocjenu
moguénosti njegovog koristenja 1 upo-
trebljivosti u odgovarajuéim prostor-
nim okvirima — makroregije, R. Hr-
vatske, Kartografsko interpretiranje
poslufit e pri tome kao sredstvo toé-
nijeg odredenja osnovnih ekotipolos-
kih prostornih jedinica, Sve to poslu-
#it ¢e kompleksnom prostorno planer-
skom sagledavanju  regionalne
problematike bilo kojeg tretiranog po-
druéja.

Vrednovanje reljefa kao samostal-
nog ¢inioca medu prirodnim datosti-
ma predstavlja jedan od najtefih za-
dataka. Naime, izuzev mineralnih 1
energetskih izvora, reljef se moke uze-
ti n obzir kao preduvjet svih ostalih
prirodnih datosti i energija u prosto-
ru. Utjete na kvalitativne osobine po-
vréinskog stijenskog kompleksa, tla
itd, Upravo stoga vrednovanje reljefa
morat ée se provesti na takvom gru-
pacijsko-razrednom uvrstavanju, koje
¢e dati moguénosti za vrednovanje
iskoristivosti prostora s gledista razli-
¢itih gospodarskih grana. Metode kva-
litativnog vrednovanja reljefa medu-
tim, mogu se izvesti relativno lako iz
ditavog niza kvantitativnih pokazate-
lia. lako se dosadasnja primjena tih
metoda na konkretnim primjerima
(npr. otok Hvar) pokazala vrlo uspjes-
nom u prostornom planiranju, nuZno
¢e biti potrebno raditi na njihovom
daljnjem usavriavanju, a i iznalaZen-
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1. Energyja reljefa (m/jediniéne pour-
gine — npr. m/km*

Kate- Opis Bonitetna
gorija kategorija
-5  Zaravnjen reljef 1
5-30 Slabo raitlanjene ravnice 1-2
30-100 Slabo rafélanjen reljel 2
100-300 Umjereno raiélanjen reljef 2-3
300  Izrazito raiélanjen reljef 3

3. Horizontalna radflanjenost reljefa
(udaljenot talweg - razvodnica u m)

Kate- Opis Bonitetna
gorija kategorija
50  Vrlo rasélanjen 3
50-100 Jako rasélanjen =2
100-150 Znatno rajélanjen -3
150-200 Srednje rasélanjen 2
200-300 Umjereno rasélanjen 1-2
300  Slabo ratlanjen 1

2. Nagib (u stupnjevima)

Kate- Opis Bonitetna
gorija kategorija
0-2  Zaravnjen teren 1
2-5  Blago nagnut teren 1-2
5-12 MNagnut teren 2
12-32 Znatnonagnut teren 23
32-56 Vrlo strme padine 3-2
5 Strmei {eskarpmani) 3

4. Erodibilnost terena (hipsometrijski
integral)

Kate- Opis Bonitetna
gorija kategorija
0,30 Vrlo jaka 3
0,30-0,40 Jaka 2-3
0,40-0,50 Srednja 2
0,50-0,76 Umjerena 1-2
0,75 Slabo izrafena 1

5. Mobilnost padina (s ebzirom na destrukeijshe morfoloske procese [ ravno-

teno stanje)
Kategorija

Padine s aktivnim klizi$tima

Padine s aktivnim spiranjem i jaruenjem
Padine ugroiene urufavanjem i osipanjem
Padine s fosilnim tragovima klitenja
Padine s fosilnim tragovima urufavanja
Stabilne padine

ju novih. Misli se tu prvenstvno na
primjenu faktorske analize kao stati-
sticko-matematicke metode u okviru
infenjersko-geomorfoloske, a 1 sire
primijenjeno-geomorfolodke  proble-
matike,

Onpis Bonitetna
kategorija

Mobilne padine 3
Mobilne padine 2-3
Maobilne padine 2-3

Potencijalno mobilne 2
Potencijalno mobilne

Zakljuéak

Interes prema geomorfoloskim
istrazivanjima u primjenjene svrhe
derivira iz potreba svakodnevne ili
pak dugoroéne infenjerske prakse. 5
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tim u vezi razvija se jedna posve nova
grana primijenjene geomorfologije.
Premjer stabiliteta i mobiliteta reljef-
nih ohlika osnovni je pritom zadatak
infenjerske gemorfologije. Pritom je
tefiste istrafivanja na proudéavanju i
vrednovanju dinamike geomorfolos-
kih procesa. U skladu s kompleksno-
Zén problematike izuzetnu paZznju tre-

ba pokloniti pravilnom premjeru i
tofnom  utvrdivanju  geomaorfoloskih
sadrzaja prostora. Time se pokazuje
potreba njihova kartografskog eviden-
tiranja i predoéivanja. Infenjersko-
geomorfoloske karte spadaju n kate-
goriju specijalnih karata, Osnovne odlike
definirane su im sadrZajem, obiljetjem
i mjerilom. Mogu se podijeliti na pre-
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gledne (1:100000 — 1:500000), detalj- razliéitth morfologkih procesa i njima
ne (1:25000 — 1:50000) i veoma de-  oblikovanog reljefa i aspekta izbora naj-

taljne

(1:1000 - 1:10000) inzenjersko-  povoljnijih lokacija tehnogeno-gospodar-

geomorfoloske karte. Zadatak im je  skih objekata i njihova optimalnog kori-
da sluZe kao podloga za vrednovanje  Stenja.

£=— 5l 2

Fig. 2.

Inzenjersho-geomorfologka karta podrucja Zablace-Solaris (Sibentk IT)

Legenda: I. Tektonski reljef 1. podrudia pretpostavijenog recentnog spustanja,
2. rasjed bez oznake karaktera, 3. rasjed ili velika pukotina fotogecloski osmat.,
4. refersni rasjed; [I. Egzogeni reljef: A. Padinski reljef: 1. uski nera&élanjeni gre-
ben, 2. manji zaobljeni vrh, 3. sedlo, 4. glaviea, 5. stabilne padine, 6. slaboi-
zrafeno spiranje, 7. proluvijalna plavina, 8. derazijska dolina; ITL. Eriki reljef: 1.
stjenoviti kri; IV, Fluvickrski reljef: 1. zaravan u kriu; V. Marinsko-jezerski rel-
jef: 1. obalna linija (pri srednjem nivou mora), 2. pravac efektivnog udara valova,
3. stara obalna linija, 4. niska stjenovita obala u vapnencima, 5. Zalo u blokovima,
6. Zalo u Eljuncima, 7. Zalo u pijescima, 8. falo u mulju, 9. prevlaka-tombolo; VL.
Blogeni reljef: 1. trsticl, 2. povriine s barskom sedimentacijorn; VII. Antropogeni
reljef — Destruktivni oblici: 1. kanali, 2. cestovni usjeci; Konstruktivni obliei: 3.
maolo, 4. viedtacki névricene obale, 5. nasute povriine, 6. vjestaéki nasip ceste, 7.
naselje, 8. diskontinuirana izgradnja manjih objekata, 9. antropogeno zaravnjena
povriina; VIII. Antropogeni oblici na kriu: 10, krs sa suhozidinama, 2. ofiiéeni
kri od kamenja.

Engineering-geomorphological map of the Zablafe-Solaris (Sibenik II) area.

I. Endogenous relief: 1. Local Subsidence, 2. Fault, 3. Fault fotogeologically, 4.
Thrust; II. Exogenous relief* A Derasional landforms: 1. Norrow ridges undisec-
ted, 2. Small dome summits, 3. Sedl, 4 Rounded summiis, 5. Stable slopes, 8.
Surface wash, 7. Proluvial fun, 8. Derusional valley; I1I. Karst landforms: 1. roc-
ky karst; IV. Fluviokarst: 1. Karstdenudational plain; V. Landforms of marine
and limnic origin: 1. Actual medium-water shore line, 2. Direction of the wave
cud, 8. Older shore line, 4. Fiat rock shore in limestone, 5. Beaches consisting of
blocks, 6. Beaches consisting of gravels, 7. Beaches consisling of sands, 8, Bea-
ches consisting of mud, 9. Tombollo; VI Organo-genetic landforms: 1. Reeds, 2.
Bog plains - limnic; VII Man made forms, destructional forms: 1. Canal cuttings,
2. Roads cuttings; Constructional forms; 3. Mollos, 4. Artificially fixed shores, 5.
Levelled and filled up areas, 6. Embunkments, 7, Settlement, 8. Discontinual buil-
ding of small objects, 9. Anthropologically levelled surfaces; VIII. Man-made
forms in karst 1. Dry walls in karst, 2. Man levelled karst
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Summary

ENGINEERING-GEOMORPHOLOGIC MAPPING - POSSIBILITIES
AND DEVELOPMENT

by

Andrija Bognar

The implementation of geomor-
phologic investigations has been deri-
ving from everyday life needs or due
to requirements deriving form long-
term engineering practice. Hence, a
new branch of applied geomorphology
has been developing. Measuring of
stability and mobility of relief forms
is the basic objestive of engineering
geomorphology. The emphasis of en-
gineering-geomorphologic research is
analyzing and evaluation of gemor-
phologie processes and assessment of
their dynamics. In accordance with
complex problems considered, a spe-
cial attention should be payed to cor-
rect measuring and precise determi-
nation of geomorphologic issues pre-
gent in an area. Geomorphologieal
mapping, as a method of presentation
of existing morphological characteri-

Dr. Andrija Bognar, red. prof.
Geografski odjel PMF
Hrvatska, 41000 Zagreb
Marulidev trg 19.

stics should be in this way carefully
evalunated. Engineering-geomorpholo-
gicail maps are a kind of special maps.
Ther basic characteristics are defined
by content, type and scale. Several ty-
pes of engineering-geomorphologic
maps can be distinguished: overview
maps (1:100000-1:500000), detailed
(1:25000-1:50000) and very detailed
(1:1000-1:10000). They are supposed
to be a basis for evaluation of various
morphologic processes and consequ-
ently developed relief forms, Of cour-
se, the main objective concerning the
implementation of engineering geo-
morphology is to select the most sui-
table sites for needed objects or faci-
lities in order to contribute to envi-
ronmental preservation ie. to find
out the optimal ways evaluation of
considered area,
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