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Prikazani su karakteristieni primjeri magnetskih istrazivanja Some characteristic examples are given of the magnetic pro- 
stijena koje se koriste kao gradevinski materijali. Izvedeni su i specting for the rocks used as building materials. Conclusions 
zakljuki o moguCnostima primjene magnetske metode. IstraZiva- are drawn about the applicability of the magnetic method for 
nja ovom metodom su vrlo b n a  i jeftina, a mogu se dobiti this purpose. Method proved to be very speedy and inexpensive, 
znabjne informacije o protezanju, polokaju i dubini magnetihe it gives important informations on the extension, position and 
stijene. Karakteristika stijene m o k  se bolje odrediti drugim geo- depth of the magnetic rock. The quality of the rock is better 
fizitkim metodama. detertilined by other methods. 
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Sirovine za gradevinske materijale, kao Sto su 
Sljunak, pijesak, eruptivne stijene, redovito se po 
geofiziCkim svojstvima razlikuju od okolnih materi- 
jala, te se mogu istraiivati geofiziCkim metodama. 
Interpretacijom geofiziEkih mjerenja moie se utvr- 
diti prisutnost takvih materijala pod zemljom i odre- 
diti im dubinu zalijeganja pod pokrovom, debljinu, 
prostiranje, pa i kvalitetu. Neki od tih materijala 
su magnetiEni, uglavnom zbog sadriaja magnetita 
pa se mogu istraiivati geomagnetskom geofiziEkom 
metodom. Ova metoda se najEeSCe primjenjuje u 
istraiivanju eruptivnih stijena. 

S danaSnjim vrlo praktiEnim i preciznim magneto- 
metrima, mjerenja se mogu provesti brzo i jedno- 
stavno i prema tome jeftino, a Eesto puta je moguda 
brza i pouzdana interpretacija zahvaljujuhi moder- 
nim grafickim i kompjuterskim metodama. NalaziSta 
eruptivnih stijena najkSCe se isplati eksploatirati 
ako su velikih dimenzija, a nalaze se na malim 
dubinama. 

Ovdje su obradeni neki karakteristitni primjeri 
geomagnetskih istraiivanja konkretnih terena na 
kojima se mogu vidjeti moguCnosti provodenja 
uspjeSne geofiziEke intepretacije. 

Zagreb, 1990. 

Interpretacija geomagnetskih mjerenja 

Geomagnetska metoda je najstarija geofiziEka 
metoda te postoji cijeli niz razliEitih metoda inter- 
pretacije i njihovih modifikacija. Odabir naCina 
interpretacije ovisi, prije svega, o uvjetima na kon- 
kretnom terenu, a ponekad je potrebno izvrSiti i 
odredeno doradivanje i prilagoctavanje naEina inter- 
pretacije obradivanom terenu. U interpretaciji geo- 
magnetskih mjerenja istraiivane mase se najkS6e 

metode prema radovima: P e t e r s (1949), G e r y i 
N a n d y (1957). Odredivanje odnosa Sirine i dubine 
magnetiEne prizme napravljeno je prema Elanku 
Z a g o r c a (1981). Naime kod interpretacije geo- 
magnetskih mjerenja k s t o  je potrebno primijeniti 
viSe metoda kako bi se dobila Sto preciznija slika 
istraiivanih struktura. 

Karakteristihi primjeri geomagnetskih istraiivanja 

Cilj istraiivanja andezita na podruriju Benkovca 
kod FuZina (Gorski Kotar) bio je provoctenje detalj- 
nijih kartiranja u dijelu terena predvidenom za otko- 

aproksimiraju vertikalnim dvo- i trodimenzionalnim Geolo3ka - Benkc,v;,c kod F,,iina (prema 
prizmama. VragoviC i GoIub, 1969) 

Na terenima obradenim u ovom radu za odrediva- Figure 1 Geological map - Benkovac near Fuiine (after Vrago- 
nje dubine magnetiEne mase koriStene su grafiEke viC and ~ o l u b ,  1969) 
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pavanje u neposrednoj buduCnosti. Kod toga je bilo 
potrebno utvrditi da li postoje umeci sedimenata 
unutar mase eruptiva, budu6i da je jedan takav ume- 
tak uoEljiv na slici 1. Bilo je potrebno i preciznije 
odrediti granice andezita zbog proratuna rezervi, te 
zbog eventualnog premjeStanja prilazne ceste i insta- 
lacija izvan andezita. 

Geomagnetski profili jasno pokamju prostiranje 
tijela andezita, koje se dobro podudara s geoloSkom 
kartom (slika 1) na zapadnom rubu. U tom dijelu, 
usprkos debelom nanosu zemlje (1 do 7 m), t d n o  
geoloSko kartiranje bilo je moguk zbog pojava kar- 
stifikacije u vapnencu, koje prestaju na granici ande- 
zitskog tijela. Na istdnom rubu podudaranje je sla- 
bije. Odredivanje rubova magnetitne mase najkSCe 
se vrSi usporedivanjem mjerenih krivulja s teoret- 
skim krivuljama. Teoretske krivulje za masu velike 
Sirine u odnosu na dubinu gornje povrSine (1:40), 
a beskonaene duiine i dubine prostiranja prikazane 
su na slici 2. 

Usporedbom teoretskih krivulja s izmjerenom kri- 
vuljom (slika 3) moie se zakljutiti da se mjerena 
krivulja bolje podudara s teoretskom krivuljom za 
inklinaciju 30°, nego sa sadagnjim smjerom magne- 
tizacije od 60". Mjerenjem na jezgrama dobivena je 
magnetizacija takoder pod cca 60" od vertikale. To 
je u skladu s gornjim zakljutkom, iako iz mjerenja 
na jezgrama ne moiemo zakljuEiti da li je magrne- 

tizacija u smjeru sjevera. Kod usporedbe je -uzet 
odnos najveCeg nagiba krivulje s jedne i druge strane 
maksimuma i minimuma. Zbog preciznog odrediva- 
nja smjera magnetizacije razraden je novi naEin nje- 
govog odredivanja prikazan na slici 4. Ovaj dijagram 
daje ovisnost odnosa najvekg nagiba s jedne i druge 
strane ekstrema i smjera magnetizacije. 

Zanimljivo je da buSotina, koja bi se prema inter- 
pretaciji trebala nalaziti izvan magnetiEnog tijela, 
ipak je bila unutar andezita, ali je kalcitizacija uka- 
zivala na vjerojatnu blizinu ruba. ObjaSnjenje je 
dalo odredivanje magnetitnosti jezgara. U toj buSo- 
tini magnetitnost je bila nekoliko puta manja, nego 
u buSotinama smjeStenim, prema interpretaciji, na 
jaEe magnetitno tijelo. Prema tome interpretacijom 
nije dobiven rub andezitskog tijela nego granica 
izmedu jaik i slabije magnetiEnih dijelova tijela. 

Razmatranjem teoretskih krivulja, zakljuzili smo 
da se iz mjerene geomagnetske anomalije ne moie 
interpretacijom dobiti da li se izmedu dva izrazito 
magnetitna materijala nalazi uloiak nemagneticnog 
(eventualno sedimenti) ili samo slabije magnetitnog 
materijala (Sto moie biti i eruptiv). BuSotina postav- 
ljena na slabije magnetiEnom dijelu ukazala je da 
se ipak radi o andezitu normalne komercijalne kva- 
litete. 

U podrutju interpretiranom kao magneticna sti- 
jena nije bilo razloga sumnjati o vrsti stijene, ali je 

AT -CURVES AT-KRIVULJE 
WIDE DYKE SIROKI DAJK 

I 
I 

I 
I -c 1 povrjina - surf ac.e 

+ + F  + 
M A G N E T I ~ N A  STIJENA + + + + 

+ + + + M A G N E T I C  R O C K  + + + + 

Slika 2 Teoretske krivuije totalnog magnetskog polja za razne 
inklinacije 

Figure 2 Theoretical curves of total magnetic field for different 
inclinations 
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Slika 3 Geomagnetski profil A, Benkovac kod Fuiina 
Figure 3 Geomagnetic profile A, Benkovac near Fu2ine 

ipak zbog cjelovitijeg ispitivanja izbuSena jedna 
bulotina. Potvrdeno je prisustvo materijala, koji je 
j a k  magnetihn od ostalih dijelova, ali je djelomiEno 
smrvljen. Ovo je osobito zanimljivo jer se ks to  
smatralo da kompaktni eruptiv treba biti jaEe mag- 
netiCan od zdrobljenih i rastroSenih dijelova. U 
ovom sluEaju je sasvim obmuto, te je zakljuEeno o 
potrebi buSenja i na najjaEe magnetiEnim dijelovima 
profila. 

Na podruqu Bistre nedaleko od Zagreba nakon 
vise desetaka godina otkopavanja doSlo je do stanji- 
vanja i nestanka dijabaznih Zca. Na terenu pred 
otkopnom frontom geologkim kartiranjem nisu se 
mogle otkriti pojave eruptiva. Geomagnetskim pre- 
mjerom dobivene anomalije interpretirane su kao 
izdu2ene prizme i Srafiranjem ucrtane na kartu (slika 
5)-  

Iako je veCina anomalija niske amplitude, te 
prema tome i slabije magnetihosti, interpretirani 
polofaji magnetiEnih stijena padaju na pravce koji 
izlaze na izdanke ili nabuSene eruptive. BuduCi da 
se radi o relativno uskim tijelima, postoji odredena 
vifeznaEnost interpretacije iz k g a  proizlaze izvjesne 
nesigurnosti u odredivanju poloiaja, dubine i deb- 
ljine tijela. Ostaje otvoreno pitanje opravdanosti 
aproksimacije tijela pravokutnim prizmama u ova- 
kvim primjerima. Kamenolom nije dobio odobrenje 
Sirenja zbog ekologkih razloga, te se ove nedoumice 
nisu mogle provjeriti buSenjem. 

No problem djelovanja oblika eruptiva ispitan je 
na istraiivanju terena Krepoljin. Istraiivanja su izve- 
dena zbog gradnje brane na rijeci Mlavi, dakle inie- 
njersko-geoloSkih razloga. Naime na kontaktima 
izdanaka eruptiva pojavljuju se gline, Sto zbog loSih 
mehaniEkih osobina predstavlja opasnost za projek- 
tiranu branu. Magnetskim istragvanjima bilo je 
potrebno otkriti eventualne pojave eruptiva pod 
zemljom. Interpretacijom je dobiveno oko 20 indi- 
kacija eruptiva, a raEunanjem dubine prizmatienog 
tijela 15-20 metara. Medutim takve dubine su dobi- 
vene i na nekoliko mjesta, na kojima je bilo poznato 
iz ranijih istraiivanja da se eruptiv nalazi neposre- 

MIN 

Slika 4 Odredivanje inklinacije 
Figure 4 Determination of inclination 
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Slika 5 Karta totalnog magnetskog 
polja (AT) Bistra 

Figure 6 Total magnetic field map 
(AT) Bistra 

POPOVAC dno ispod povrSine (1-2 m). Ova razlika dolazi zbog 
Poznati , interpretirani bazalt blago zaobljene gornje povriine eruptiva, dok u 

interpretaciji tijelo aproksimiramo vertikalnim pri- 
zmama. Stoga je u interpretaciji zakljuCeno da je 
sliCan oblik eruptiva i na drugim anomalijama, pa 
prema tome i dubine. Zbog toga je na temelju geo- 
fiziikih rezultata preporuCeno da se kopanjem 2-3 
metra dubine utvrdi prisutnost eruptiva. Na vetini 
anomalija, kopanjem do 3 m dubine utvrdena je 
prisutnost eruptiva, te se moie zakljuiiti o uspjeinoj 
geoloSkoj interpretaciji. 

Kamen za gradnju cesta u podruCje Belog Mana- 
stira dovozi se s daljine od 200 km, a u tom podruCju ,- - 960 nalazi se izdanak bazalta, pa je geomagnetskim istra- 

\ iivanjima trebalo detaljnije kartirati tijelo bazalta. 
Prospekcijska istraiivanja ukazala su na mogutnost 
pratenja magnetske anomalije 2 km od izdanka (sl. 

1 I I I U L  Slika 6 Karta totalnog magnetskog polja (AT) Popovac 
AT-KARTA AT-M A P  Figure 6 Total magnetic field map (AT) Popovac 
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6). Medutim na tom potezu nije bilo indikacija o 
poveCanju Sirine tijela (na izdanku 15-20 m), a osim 
toga nisu utvrdene ni nove pojave veCeg magnet& 
nog tijela. Zato bi u obzir doSla samo ogranitena 
eksploatacija i to podzemnim radovima. 

Na podruEju Kalnika, bod LjubeSEice, geomagne- 
tika je koriStena samo za odredivanje nagiba i gra- 
nica dijabaza. Nagib' je raEunat usporedbom mjere- 
nih krivulja i teoretskih krivulja za dajkove, pri 
temu je uzeto da je smjer magnetizacije u smjeru 
sadaSnjeg magnetskog polja. Kvaliteta stijene nije 
se mogla odredivati iz geomagnetskih mjerenja. 
PokuSaji odredivanja kvalitete stijene refrakcijskom 
seizmikom takoder nisu dali zadovoljavajuCe rezul- 
tate. Osnovni problem je u tome Sto se refrakcijom 
moZe odrediti dubina najpliCe sredine veCe brzine, 
koja moie biti vrlo tanka te se rastroSeni eruptiv 
ispod toga viSe ne moie registrirati. 

Medutim za odredivanje debljine rastroSene 'zone 
iznad kompaktne stijene rafrakcija je uspjeSno pri- 
mijenjena. Geoelektritkim metodama, osobito kom- 
binacijom DC sondiranja, profiliranja i VLFR-om 
elektromagnetske metode, uspjeinije su se mogle 
odrediti zone kompaktne i sasvim rastroSene i ghni- 
zirane eruptivne stijene. Za  stijene srednjih otpor- 
nost bilo je potrebno buSenjem utvrditi komercijalnu 
vrijednost stijene. 

BuduCi da se magnetska mjerenja i interpretacija 
rezultata mogu izvanredno brzo i jeftino provesti 
pomoCu modernih elektronskih magnetometara i 
brzih metoda interpretacije, primjena magnetome- 
trije je.najteSCe opravdana. Odredivanje poloiaja i 
dubine magne the  stijene moguCe je uspjeSno pro- 
vesti, osobito kod Sirih tijela koja se mogu s pravom 
aproksimirati vertikalnim prizmama. 

Kod istraiivanja uskih magnetiEnih tijela, Eiji 
oblik moie znatno odstupati od oblika vertikalne 
prizme, zbog smanjenja viieznatnosti interpretacije, 
potrebno je imati neki neovisan podatak o dubini 
ili nagibu tijela dobiven buSenjem ili drugim meto- 
dama. 
0 kvaliteti stijene (raspucalosti ili kompaktnosti) 

teSko je pouzdano zakljuEiti samo na temelju mag- 
netskih istraiivanja, ali kombinacijom razliEitih geo- 
fiziEkih metoda moguCe je i taj problem uspjeSno 
rijeliti. 

Magnetskim istraiivanjima, i u najnepovoljnijim 
okolnostima, dobit Cemo niz korisnih informacija, 
a u krajnjem sluCaju mogu se uspjeSnije planirati 
daljnji istraini radovi i odredivati najpovoljnije loka- 
cije istrainih bulotina. Osobito veliku brzinu teren- 
skog rada omoguCuju najnoviji magnetometri s regi- 
striranjem u magnetskoj memoriji, a poboljSanje 
preciznosti mjerenja omoguCuje koriStenje dvaju sin- 
hroniziranih magnetometara (jedan za registraciju 
dnevnog hoda a drugi za premjer terena). 

prim@eno: 12. 1. 1990. 
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Geomagnetic Prospecting for Deposits of Building Materials - 
2. Zagorac & F. Sumanovac 

Some of the magmatic rocks, intrusives and eruptive, are 
often used as building materials. Many of them are magnetic 
and can be explored by geomagnetic methods. In this article 
some caracteristic examples of geomagnetic prospecting are 
shown and some conclusions about the possibilities of the mag- 
netic method are drawn. 

At Benkovac in Gorski Kotar two andesite bodies were explo- 
red by the magnetic method. Drilling was performed on several 
parts of the interpreted magnetic rock. The measurements made 
on the cores revealed very strong variations of the susceptibility. 
The sometimes expressed oppinion that the strongly magnetic 
parts should be fresh rock and of better quality than the other, 
did not hold, on the contrary in such parts the rock was found 
to be completely crushed and of limited use. Measurements 
made by a proton magnetometer on cores indicated strong rema- 
nent magnetisme. It was possible to determine its direction only 
relative to the core axis, since the core orientation was not 
known. Diagram in the fig. 4 was constructed and used to deter- 
mine the direction of the magnetization from the measurements 
of the total magnetic field. 

In the Bistra area near Zagreb in the extension of the existing 
quarry the magnetic anomalies were mostly quite low. However 

the interpreted magnetic bodies were situated in the extension 
of the allready known eruptive, so they were interpreted as 
eruptive also. 

In the area of Beli Manastir short magnetic prospecting deter- 
mined the extension of the known basalt occurrence, but did 
not find any basalt bodies suitable for open cast quarry. Here 
the rock for building purposes is transported from 200 kilometers 
distance. 

In the Krepoljin area of east Serbia the combination of known 
data and theoretical interpretation enabled finding of eruptive 
rock by shallow digging instead of drilling. 

In the LjubeSBca area in northern Croatia magnetic measure- 
ments were used to determine the edge of the eruptive and its 
dip, while the resistivity method was more successful in determi- 
ning the quality. 

Magnetic measurements in five different areas led to the 
conclusion that the method is very quick and inexpensive and 
gives without much computations very useful informations on 
existence, extension and depth of the magmatic rocks. To deter- 
mine its commerical quality as building material, resistivity met- 
hod, and in certain grade the seismics is preferable. 


