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1. Uvod  

Predmet ovog izvještaja su geotehnička - geofizička istraživanja izvedena za potrebe izrade 

projektne dokumentacije dogradnje i uređenja luke otvorene za javni promet Fažana. Zadatak 

geofizičkih istraživanja bio je odrediti debljinu i karakteristike sedimenata pokrivača, te procijeniti 

geotehničke karakteristike stijenske podloge. Lokacija istražnih radova prikazana je na Slici 1. 

 

Slika 1. Područje istražnih radova u Fažani (Bing maps). 

U tu svrhu primijenjena su podmorska seizmička refrakcijska istraživanja. Izvedena su 3 profila 

seizmičke refrakcije ukupne duljine 405 m. Položaji refrakcijskih profila  prikazani su na Prilogu 1. 

(M 1:1000). Refrakcijska polaganja) izvedena su s 5-metarskim razmakom geofona,. Topografija 

profila određena je prema dobivenoj batimetrijskoj podlozi. 

Terenski radovi i obrada podataka izvedeni su u srpnju 2025. godine. 
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2. Metoda istraživanja 

Metoda seizmičke refrakcije je geofizička metoda koja se koristi za istraživanje plitkog podzemlja 

primjenom potresnih valova izazvanih na površini ili na maloj dubini. Temelji se na pretpostavci 

porasta brzine seizmičkog vala s dubinom koji uzrokuje lom seizmičkih zraka, te njihov povratak na 

površinu prije seizmičkih zraka koje dolaze gornjim slojem (Slika 2.). Postupak se svodi na 

mjerenje vremena potrebnog seizmičkom valu da stigne do pojedinog seizmometra uz ponavljanje 

mjerenja za različita mjesta seizmičkog izvora. Obradom prikupljenih podataka dobiva se slika 

podzemlja (2D presjek) različitih brzina seizmičkog vala. S obzirom da brzina ovisi o elastičnosti i 

gustoći materijala kroz koji se valovi šire, metoda seizmičke refrakcije pruža uvid u zbijenost i 

čvrstoću materijala u podzemlju, te se koristi za razlučivanje litološki različitih materijala, definiranje 

geoloških struktura, procjenu stanja stijene i sl. 

Slika.2. Refrakcijska seizmika, 1 - mjerni uređaj (seizmograf), 2 - geofoni, 3 - izvor seizmičkog vala 

Parametri koji definiraju profil refrakcijske seizmike su: razmak među geofonima, broj geofona po 

rasporedu i broj TP-a (mjesta predaje seizmičkog impulsa). Duljina pojedinog rasporeda određuje 

ciljanu dubinu istraživanja, orijentaciono treba računati da je dubina istraživanja nešto veća od ¼ 

duljine, ali ona znatno ovisi o rasporedu brzina u podzemlju. Manji razmak među geofonima 

omogućuje detaljnije razlučivanje podzemlja, no time se krati duljina polaganja. Veći broj TP-a po 

polaganju omogućava dobivanje detaljnije slike podzemlja, ali prvenstveno u površinskom 

području. 

Za obradu rezultata refrakcijskih istraživanja koristimo metodu refrakcijske tomografije koja 

rezultate prikazuje pomoću kontinuiranog modela rasporeda brzina u tlu. Osnovni princip metode 

je formiranje početnog numeričkog modela, te njegovo iterativno usklađivanje s rezultatima 

mjerenja. Konačni rezultat obrade je refrakcijski tomografski profil bez izraženih granica 

(diskontinuiteta brzine) i definiranih slojeva. Prednost metode refrakcijske tomografije očituje se u 

mogućnosti stvaranja kompleksnog modela uvažavajući veći broj mjerenja, pri čemu se formira 

geofizički model koji realnije ocrtava geološku situaciju - posebno u slučajevima kontinuiranog 
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porasta brzine s dubinom, lokalne pojave inverzije brzine, lateralnih diskontinuiteta brzine i izrazito 

heterogenog podzemlja. 

Tumačenje refrakcijskih tomografskih profila temeljimo na analizi pružanja izolinija brzine, njihovoj 

zbijenosti i povijanju. Pojedine izolinije koriste se za odvajanje slojeva i zona različitih 

karakteristika. Gušći raspored izolinija odgovara većem gradijentu brzina koji se javlja na mjestima 

naglih promjena u sastavu materijala (tzv. seizmička granica). Ta mjesta ujedno odgovaraju 

litološkoj promjeni naslaga ili promjeni kategorije stijenske mase unutar istog litološkog člana. 

Nasuprot tome, lateralna promjena geotehničkih osobina očituje se izrazitim povijanjem izolinija 

brzine. Kada na interpretiranim refrakcijskim profilima nema pojave izrazitog progušćenja izolinija 

kriterij za odabir seizmičke granice je usporedba s rezultatima istražnog bušenja ili prema 

očekivanim rasponima brzina u prisutnim materijalima. Odabirom izolinije brzine koja se najbolje 

podudara s granicom određenom bušenjem omogućava ocrtavanje granice promatranih naslaga 

duž preostalog područja profila. 

3. Terenska mjerenja i obrada podataka  

Podmorska refrakcijska istraživanja izvedena su duž 3 refrakcijska profila (RS-1 – RS-3) 

raspoređenih od strane naručitelja na budućim objektima luke. Profili RS-1 (120m) i RS-2 (120m) 

izvedeni su od ruba postojeće obale uzastopnim rasporedom 2 refrakcijska polaganja duljine 65 i 

55m, do pune duljine profila. Profil RS-3 izveden je uzastopnim rasporedom 3 refrakcijska 

polaganja duljine 55m. Ukupna duljina izvedenih profila refrakcijske seizmike iznosi 405 m. 

Položaji refrakcijskih profila prikazani su na Prilogu 1. (M 1:1000).  

Seizmička mjerenja izvedena su pomoću 24-kanalnog seizmografa Geode (Geometrics). 

Refrakcijska polaganja izvedena su s 5-metarskim razmakom geofona položenih na morsko dno, a 

seizmički impuls iniciran je svakih 10m (2 geofonska razmaka) pomoću teškog utega. Gusti 

raspored predaje seizmičkog impulsa omogućio je obradu rezultata metodom seizmičke 

refrakcijske tomografije. Rezultati (2D presjeci) prikazani su na Prilozima 2. i 3., u mjerilu 1:400. 

Rezultati mjerenja obrađeni su programom Rayfract 4.02 (Intelligent Resources). Algoritam 

programa baziran je na izradi početnog modela i naknadnom iterativnom usklađivanju s mjerenim 

rezultatima. Kao rezultat obrade dobije se model naslaga s kontinuiranom raspodjelom brzine 

uzdužnog (P) vala. Modelirane razdiobe brzina P vala u podmorju prikazane su pomoću izolinija 

brzine i priložene skale boja. Raspon modeliranih brzina je od 1500 do 6000 m/s, dok je korak 

između izolinija 500 m/s. U površini pojedinog profila crvenim trokutićima označena su mjesta 

predaje seizmičkog impulsa, a sivim oznakama pozicije geofona. Dubinski zahvat istraživanja 

omogućio je registriranje stijenske podloge duž svih profila  
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4. Tumačenje rezultata 

Osnovno obilježje dobivenih rezultata mjerenja je mala debljina marinskog pokrivača na lokaciji, 

većinom manja od rezolucije korištene tehnologije mjerenja (<0,5m). Stijenski izdanci javljaju se od 

površine morskog dna, a naslage marinskog pokrivača raznolikog su sastava, od sitnozrnih 

sedimenata do krupnijih komada stijenskog kršja. Nakon variranja parametara programa obrade i 

izrade nekoliko modela, a radi naglašavanja bitnih obilježja rezultata mjerenja, odabrani su 

prikazani modeli podmorja duž profila. 

Klasifikacija podmorskih naslaga prema brzinama P vala razlikuje se od klasifikacija kopnenih 

naslaga. Zasićenost morskom vodom znatno povećava brzinu P vala u rastresitim sedimentima, 

kao i u rastrošenoj stijenskoj masi. Prema dosadašnjim iskustvima, za tumačenje rezultata 

modeliranja sugeriramo slijedeću klasifikaciju materijala: 

 -brzine do 2500 m/s odnosile bi se na rastresite marinske sedimente i stijensko kršje, 

 -brzinama od 2500 do 3500 m/s bila bi obuhvaćena jako do srednje trošna stijena, 

 -brzine iznad 3500 m/s odgovarale bi slabije trošnoj do kompaktnoj karbonatnoj stijeni. 

Prema prikazanim modelima (Prilozi 2. i 3.) duž većeg dijela profila slabije trošna stijenska masa 

pruža se od morskog dna. Kontinuirani sloj marinskog pokrivača debljine do 1.5 m registriran je 

duž druge polovice profila RS-1, te debljine oko 0.5m duž prve dvije trećine profila RS-3. Detaljnija 

obilježja pokrivača nije moguće procijeniti zbog njegove male debljine. 

Duž izvedenih profila registrirane su dvije zone značajne lateralne promjene brzine (zone 

smanjene brzine), na samom kraju profila RS-1 (uz obalu), te oko 50.m profila RS-2. Takve 

promjene brzine ocrtavaju duboku trošnu zonu unutar stijenske mase na tim pozicijama podmorja, 

moguće uzrokovanu rasjedom. Pozicija i dimenzije tih zona približno su ocrtane na modelima. Duž 

profila RS-3 uočavamo dvije slabije izražene trošne zone, oko 130.m i na samom kraju profila.  

 

Sl.3. Terenska mjerenja  
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