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1 UVOD 

 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L���V�X�E�M�H�N�W�L���W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���L�O�L���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�L���S�R�J�R�Q�L���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���S�R�W�U�H�E�X���E�L�O�R��

za pitkom ili tehnološkom vodom pa je stoga �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �Q�M�H�Q�R�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H��

�X�S�U�D�Y�R���F�U�S�O�M�H�Q�M�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���S�X�W�H�P���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���]�G�H�Q�D�F�D�����8���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���-�D�M�F�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R��

�M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K�� �V�X�E�M�H�N�D�W�D���� �D�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�V�W�L�þ�X�� �5�X�G�Q�L�F�L��

boksita Jajce, Komotin d.o.o., Jajce Alloy Wheels, Metaling d.o.o, B.S.I Jajce te mnogi 

�G�U�X�J�L���� �5�X�G�Q�L�F�L�� �E�R�N�V�L�W�D�� �-�D�M�F�H�� �N�D�R�� �R�V�Q�L�Y�D�þ�L�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �Ä�%�;�� �.�D�P�H�Q�� �G���R���R�³ za�S�R�þ�H�O�L�� �V�X�� �V�D��

eksploatacijom arhitektonsko – �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J���N�D�P�H�Q�D���W�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���X�O�D�å�X���X���S�R�J�R�Q�H���]�D���S�U�H�U�D�G�X��

koji se nalaze u mjestu Divi�þ�D�Q�L���Q�H�G�Dleko od Jajca (slika 1.1). Takav pogon za svoj rad mora 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���Y�R�G�H�����D���Q�D�M�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���]�D���Q�M�H�Q�R���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H��

bio bi upravo crpljenje podzemne vode iz vlastitih zdenaca. U ovom diplomskom radu 

opisana su preliminarna ge�R�O�R�ã�N�D���L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���X�å�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

pogona za preradu. Cilj je bio definirati vodonosnike i njihove dubine zalijeganja, odrediti 

�P�H�W�R�G�H�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �]�G�H�Q�F�D�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�D�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

istraživanja. Geol�R�ã�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�H�U�H�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �Q�H�R�J�H�Q�V�N�H��

�V�W�D�U�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �O�D�S�R�U�L���� �V�L�O�W�L�W�L���� �S�M�H�ã�þenjaci i konglomerati koji transgresivno naliježu na 

starije stijene u podini���� �7�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�H�� �X�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �N�D�R�� �V�O�D�E�R�� �S�U�R�S�X�V�Q�H�� �G�R��

nepropusne. U podlozi neogenskih naslaga nalaze se vodonosnici predstavljeni razlomljenim 

debelo uslojenim vapnencima gornje i donje krede te serijom tektonski razlomljenog fliša.  

U ovom diplomskom radu n�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �L�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J��

rekognosciran�M�D�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�D�� �N�D�U�W�D�� �L��prognozni geološki profil istraživanog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��je najpovoljnija lokacija za bušenje zdenca, �S�U�H�G�O�R�å�H�Q���M�H���Q�D�þ�L�Q izvedbe i 

konstrukcije zdenca.  
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Slika 1.1 �3�U�L�N�D�]���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

 

2 �2�3�,�6���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�2�*���3�2�'�5�8�ý�-�$ 

 

2.1 �*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���S�R�O�R�å�D�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�R�M���S�D�G�L�Q�L���S�O�D�Q�L�Q�H���5�D�Q�þ�D���Q�D���F�H�V�W�L���N�R�M�D���Y�R�G�L���R�G��

Jajca prema Bešpelju. Udaljeno je svega 10-ak km od vrlo važnih prometnica Sarajevo – Banja 

Luka te Jajce – �%�L�K�D�ü�� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �Y�U�O�R��dobro prometno povezanim s ostatkom š�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D����

Rijeke Vrbas i Ugar teku rubnim dijelo�Y�L�P�D���W�H�U�H�Q�D���L���W�D�N�R���þ�L�Q�H���]�D�S�D�G�Q�X �L���V�M�H�Y�H�U�Q�R�L�V�W�R�þ�Q�X���J�U�D�Q�L�Fu.  

�2�G�� �Y�H�ü�L�K�� �Q�D�V�H�O�M�D�� ���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�O�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�R�å�H�P�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L����

�3�R�G�P�L�O�D�þ�M�H�����.�X�S�U�H�ã�D�Q�L�����3�R�G�O�L�S�F�L�����'�R�U�L�E�D�E�D�����%�L�V�W�U�L�F�D�����3�R�O�M�D�Q�H���L���%�H�ã�S�H�O�M�����9�H�ü�L�Q�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���M�H��

raseljena tijekom posljednjeg rata, a malobrojni koji su ostali su zapos�O�H�Q�L�� �X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D���L�O�L���V�H���E�D�Y�H���V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R�P���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�R�P�� 

 

2.2 �*�H�R�O�R�ã�N�D���J�U�D�ÿ�D �L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 
 

�-�D�M�F�H�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �ã�L�U�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K��

radova zbog pojava ležišta mineralnih sirovina, osobito boksita. Izradom Osnovne geološke 

�N�D�U�W�H�� �6�)�5�-�� ���� ���� �������� ���������� �O�L�V�W�� �-�D�M�F�H�� ���0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü�� �L�� �$�K�D�F���� ������������ �W�H�� �W�X�P�D�þ�D�� �]�D�� �L�V�W�X�� �N�D�U�W�X��

���0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü���L�����R�U�ÿ�H�Y�L�ü�������������� (slika 2.1) riješeni su stratigrafski i tektonski odnosi na ovom 
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podru�þ�M�X�� �L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �R�G�� �G�R�Q�M�H�� �N�U�H�G�H�� �G�R�� �N�Y�D�U�W�D�U�D����

Uglavnom prevladaju gornjo i donjokredne naslage, te miocenske naslage, dok je kvartar 

rijetko zastupljen, a tektonski odnosi su zamršeni. Dakle mogu se izdvojiti 3 geološke i 

geomorfološke cjeline: 

�x Dijelovi terena �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���G�R�Q�M�R�N�U�H�G�Q�L�K���L���F�H�Q�R�P�D�Q�V�N�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�� 

�x Dijelovi terena �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���J�R�U�Q�M�R�N�U�H�G�Q�L�K���N�O�D�V�W�L�W�D���L 

�x Dijelovi terena �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���Q�H�R�J�H�Q�V�N�L�K���N�O�D�V�W�L�W�D 

�6�W�L�M�H�Q�H���S�U�Y�H���F�M�H�O�L�Q�H���V�X���X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�H���V�W�L�M�H�Q�H�����D���Q�D�M�P�O�D�ÿe su sipari i aluvijalne naslage 

�N�R�M�H�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�D�� �V�W�R�J�D�� �Q�L�V�X�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�H���� �*�R�U�Q�M�R�� �L��

donjokredne naslage su pretežito razlomljeni i okršeni vapnenci u kojima prevladava 

sekundarna poroznost pa su zbog toga vrlo vodopropusni. 

Ove stijene su na osnovi brojnih nalaza foraminifera i algi te na osnovi superpozicijskih 

�R�G�Q�R�V�D�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�U�R�Q�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� ���0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü�� �L�� �$�K�D�F����

������������ �'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���� ������������ �'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���� �������������� �'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü�� �L �9�H�O�L�ü���� ������������ �'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü�� �Ht al., 

2015�����'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O������2019): 

�x Valendis – barem ( �-�5
�5�?�7 ) 

�x Barem – apt ( �-�5
�7�?�9 ) 

�x Alb – cenoman ( K1,2 ) 

�x Senon (konijak, santon, kampan, mastriht) (�-�6
�7�?�: ) 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�� �V�X�� �E�D�U�H�P��– apt-ske starosti i senonske starosti jer predstavljaju 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�L (slika 2.2). 

 

2.2.1 Alb – cenoman (K1,2 ) 

Ove naslage  sastoje se od �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lh tipova �S�O�L�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�� �E�L�M�H�O�H���� �U�X�å�L�þ�D�V�W�H�� �G�R��

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�L�Y�H���E�R�M�H�����D���S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��se javljaju i slojevi dolomita . Nalaze se na dijelovima terena 

�X�� �N�R�M�L�P�D�� �þ�L�Q�H�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�X�� �S�R�G�L�Q�X�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� �E�R�N�V�L�W�D�����2�Y�D�M�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�� �þ�Oan odlikuje se 

�G�R�E�U�R�P���X�V�O�R�M�H�Q�R�ã�üu te mu ukup�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�����������P�H�W�D�U�D�����'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�H�Y�D���N�U�H�ü�H���V�H��

u rasponu 5 centimetara do jednog metra. �6�W�D�U�R�V�W���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���E�U�R�M�Q�L�K���Q�D�O�D�]�D���D�O�J�L����

foraminifera i rudista.  
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�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���Y�D�S�Q�H�Q�F�L�P�D���]�Q�D�þ�L���G�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D�����G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R���S�Xkotinska 

�S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�R�M�� �Y�R�G�L�� �G�D�� �V�H�� �O�D�N�R�� �L�Q�I�L�O�W�U�L�U�D�� �N�U�R�]�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �L��

subvertikalne rasjede i pukotine te drenira u podzemlje. Cirkuliranjem vode kroz sustave 

�S�R�G�]�H�P�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���L�� �S�X�N�R�W�L�Q�D���G�R�O�D�]�L�� �G�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�� �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H��

�S�U�R�ã�L�U�X�M�H���S�R�U�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� 

 

2.2.2 Konijak, santon, kampan, mastriht (�-�6
�7�?�: ) 

�1�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���U�L�M�H�þ���M�H���R���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P���N�O�D�V�W�L�W�L�P�D���S�R�]�Q�D�W�L�M�L�P�D���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���I�O�L�ã (slika 2.2). 

�6�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�� �þ�O�D�Q odlikuje se velikom raznovrsn�R�ã�ü�X�� �I�D�F�L�M�H�V�D od kojih se mogu istaknuti 

�Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H���E�U�H�þ�H, lapori, kalkareniti, konglomerati te glinoviti mikriti. 

Karakteristika ovih litotipova je brza vertikalna i horizontala izmjena . Donji dio spomenutog 

�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�R�J�� �þ�O�D�Q�D�� �þ�L�Q�H�� �N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�D�W�L�� �O�L�W�R�W�L�S�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�Y�Q�L�� �L�� �G�L�V�N�R�U�G�D�Q�W�Q�L�� �Q�D��

naslage starosti alb – cenoman. 

Litofacijesi s turbiditnim obilježjima i velikim brojem kako eksternih tako i internih tekstura 

�N�R�M�H���S�U�L�O�L�þ�H���W�X�U�E�L�G�L�W�L�P�D�����þ�L�Q�H���J�R�U�Q�M�L���G�L�R���R�Y�R�J���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�R�J���þ�O�D�Q�D�������6�W�D�U�R�V�W���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �U�X�G�L�V�W�D�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D������ �J�O�R�E�R�W�U�X�Q�D�N�D�Q�D�� �L�� �J�O�R�E�L�J�H�U�L�Q�D����

Naslage su intenzivno borane i rasjedane, a debljina im iznosi 150 – 200 metara  koja zbog 

�]�D�P�U�ã�H�Q�L�K���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���R�G�Q�R�V�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�D�� 

�.�R�P�S�D�N�W�Q�H�� �L�� �G�H�E�H�O�R�� �X�V�O�R�M�H�Q�H�� �I�O�L�ã�Q�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �V�X�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�O�D�E�R�S�U�R�S�X�V�Q�H���� �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

istraživanja ove naslage bile su podvrgnute dugotrajnim kompresijskim naprezanjima zbog 

�þ�H�J�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���E�R�U�D�Q�M�D���L rasjedanja te formiranja brojnih kanala pukotina i razlomljenih 

zona. I u ovim naslagama �P�R�J�X�ü�H���V�X �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���M�H�U su tektonski 

intenzivno razlomljene te se nalaze na kontaktu s dobro propusnim vapnencima. 

 

2.2.3 Miocen (M) 

Ove naslage transgresivno leže na raznim starijim stijenama. Predstavljene su 

�N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L�P�D�����J�O�L�Q�D�P�D�����S�M�H�ã�þenjacima i laporima, a ponegdje se mogu javiti i proslojci 

�X�J�O�M�H�Q�D���� �'�H�E�O�M�L�Q�D�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� �������� �P�H�W�D�U�D���� �D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� ����

superpozicijska paketa: 
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�3�U�Y�L���L���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L���S�D�N�H�W���þ�L�Q�H���G�H�E�H�O�R���L���G�R�E�U�R���X�V�O�R�M�H�Q�L���N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K leže ulošci slabo 

�Y�H�]�D�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þenjaka žute boje. Transgresivni su i diskordantni na kredne sedimente. 

Dominante su �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H���Y�D�O�X�W�L�F�H�����D���U�M�H�ÿ�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���U�R�å�Q�M�D�F�L�����N�D�O�N�D�U�Hniti, kvarc i lapor. 

�'�U�X�J�L���S�D�N�H�W���þ�L�Q�H���W�D�Q�N�R���S�O�R�þ�D�V�W�L���L���Wanko slojeviti lapori i gline s rijetkim i tankim ulošcima 

�V�O�D�E�R���Y�H�]�D�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����8�Q�X�W�D�U���R�Y�R�J���S�D�N�H�W�D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���L���V�O�R�M�H�Y�L���X�J�O�M�H�Q�D�����L�V�W�R�þ�Q�R���R�G���V�H�O�D��

�3�R�G�O�L�S�F�L���L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�L�Y�L�þ�D�Q�D�������'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�H�Ya ugljena varira 0,5 – 2,0 m. ���'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���L��

dr., 2016). 

�6�H�G�U�D�V�W�L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L���þ�L�Q�H���W�U�H�ü�L���V�X�S�H�U�S�R�]�L�F�L�M�V�N�L���S�D�N�H�W�����%�R�M�D���L�P���M�H���V�P�H�ÿ�D���G�R���å�X�ü�N�D�V�W�D���D���G�H�E�O�M�L�Q�D��

im iznosi 50 – 60 m. 

�1�H�R�J�H�Q�V�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�X�� �Y�R�G�X�� �X�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�L�P�� �L�O�L��

šljunkovit�L�P���O�H�ü�D�P�D�����Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�S�L�W�Q�D i mora 

se detaljnije istražiti. Zbog toga ih ne možemo smatrati vodonosnicima. 

Kvartarne naslage koje se nalaze na terenu su vrlo rijetko zastupljene i neznatne debljine pa 

�Q�H�ü�H���E�L�W�L detaljnije opisane. 
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Slika 2.1 �3�U�H�J�O�H�G�Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���L���J�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0���������������������������0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü���L���$�K�D�F�� 
1979.). 
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Slika 2.2 �6�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L���V�W�X�S���S�R�G�U�X�þ�M�D���&�U�Y�H�Q�L�K���6�W�L�M�H�Q�D���D���R�G�Q�R�V�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���W�R�P�H���V�W�X�S�X���Y�U�L�M�H�G�H���L��
�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O������������������ 
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2.3 �3�U�H�W�K�R�G�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���U�D�G�R�Y�L 
2.3.1 �*�H�R�I�L�]�L�þ�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���U�D�G�R�Y�L 

Cilj �J�H�R�I�L�]�L�þ�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L��

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�G�U�H�G�L�R���Q�D�M�E�R�O�M�L���S�R�O�R�å�Dj za 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X�� �*�H�R�I�L�]�L�þ�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�R�� �M�H�� �S�U�R�I�� dr. sc Franjo Šumanovac, a 

mikrolokacije za istraživanja odredio je voditelj hidrogeoloških radova, prof. dr. sc Ivan 

�'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü�� Ovim istraživanjima trebalo je odrediti dubine zalijeganja karbonatnih stijena 

kao potencijalnih vodonosnika, a �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �S�R�G�O�R�]�L�� �N�O�D�V�W�L�þnih stijena. Kao glavna 

metoda korištena je magnetotelurika koja može osigurati velike dubinske zahvate. Ukupno 

je izmjereno 16 MT- sondi koje su smještene na dvama profilima (slika 2.3) (Šumanovac, 

2016.). Metoda se temelji na mjerenju omjera vodoravnih k�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

i magnetnog polja na površini, koji je za danu frekvenciju konstantan za konstantnu 

otpornost (Šumanovac, 2016). 

�9�H�ü�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �N�D�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H���� �G�R�N�� �P�D�O�H��

otpornosti (20 – 100 �
 m) u�N�D�]�X�M�X���Q�D���N�O�D�V�W�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�����$�Q�D�O�L�]�R�P���L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D��

�J�H�R�I�L�]�L�þ�N�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L���Q�D���G�X�E�L�Q�D�P�D���P�D�Q�M�L�P���R�G��������-tinjak metara 

�Q�D�O�D�]�H���P�D�O�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���N�O�D�V�W�L�þ�Q�H���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�O�D�E�R���S�U�R�S�X�V�Q�H���L�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�H��

stijene, dok se stijene velikih otpornosti nalaze na dubinama od 100 do 165 metara (slika 

2.4) (Šumanovac, 2016). 

�*�H�R�I�L�]�L�þ�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �G�R�E�U�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �W�H�U�H�Q�X���� �� �W�H�� �V�H��

�P�R�J�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����D�O�L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L�K��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L���W�H�N���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Qa (Šumanovac, 

2016). 
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Slika 2.3 Položajna karta magnetotelurskih profila 

 

Slika 2.4 Prikaz rezultata magnetotelurskih mjerenja 
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2.3.2 Istražno piezometarska bušotina B-1 Ekonomija Jajce 

Istražno piezometarska bušotina B-1 Ekonomija Jajce (slika 2.6) do 23.09.2016. godine 

izbušena je do dubine od 54,30 m. �%�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �E�X�ã�H�Q�D�� �E�X�ã�D�ü�R�P�� �J�D�U�Q�L�W�Xrom „Janez – 6“ 

promjerom od 101,6 mm uz kontinuirano jezgrovanje (slika 2.5). Determinacijom jezgre 

(slika 2.7) ustavljeno je da se na dubinskom intervalu od 25,23 m do 30,10 m ispod površine 

terena nalazi „krupni uglati pijesak karbonatno-silicijskog sastava, svijetlosivi, pomiješan s 

rijetkim valuticama poluzaobljenog šljunka“. Nakon što je taj interval probušen, voda u 

�E�X�ã�R�W�L�Q�L���V�H���S�R�G�L�J�O�D���Q�D���U�D�]�L�Q�X���R�G�����������P���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D�����S�D���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���G�D���V�H���U�D�G�L���R��

vodonosnom sloju s subarteškom vodom. Uz odr�H�ÿ�H�Q�L�� �U�L�]�L�N���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�N�X�V�W�Y�D����

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���V�H���L�]���W�R�J���V�O�R�M�D���P�R�å�H���S�U�L�G�R�E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���� 

Slika 2.5 Litologija jezgre istražno piezometarske bušotine B1 Ekonomija Jajce. 
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Slika 2.6 �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�U�H�V�M�H�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���%-1 Ekonomija Jajce. 
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Slika 2.7 Jedan dio fotografija jezgre bušotine B1. 
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3 TEORETSKE OSNOVE I METODE ISTRAŽIVANJA 

 

�1�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �N�D�N�R�� �E�L��

�R�G�U�H�G�L�O�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�L�O�L�� �S�U�R�J�Q�R�]�Q�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �W�H�� �S�U�R�J�Q�R�]�Q�L�� �S�U�R�I�L�O��

zdenca. Vodonosnici su definirani na temelju terenskih opažanja te strukturnih i litoloških 

�]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�W�L�M�H�Q�D���� 

�7�H�U�H�Q�V�N�L�P���U�H�N�R�J�Q�R�V�F�L�U�D�Q�M�H�P���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L���V�X���Q�H�N�L izvori (slika 

3.1�����ã�W�R���M�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���G�D���M�H���R�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���E�R�J�D�W�R���Y�R�G�R�P�����,�]�Y�R�U�L���L�]�Y�L�U�X���Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�X���S�U�R�S�X�V�Q�L�K��

i nepropusnih stijena odnosno na kontaktu krednih vapnenaca i miocenskih naslaga. Neke 

od izvora koristi lokalno stanovništvo za opskrbu �Y�R�G�R�P���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R�G���S�L�W�N�R�M���Y�R�G�L 

(slika 3.2). Ne postoje službeno zabilježeni podaci o izdašnosti ovih izvora, ali korištenjem 

metode posude na nekima od njih dokumentirana je izdašnost 0,5 l/s (primjer izvor 2) do 

30ak l/s (primjer izvor 1). Niti jedan od izvora  ne presušuje u sušnom dijelu godine, ali im 

se izdašnosti smanjuju. Koordinate izvora prikazane su u tablici 3.1 (MGI Balkans 6). 

 

Tablica 3.1 Koordinate kartiranih izvora 

Izvor x y 

1 6444643 4914094 

2 6446604 4912940 

3 6446730 4914399 

4 6447180 4915689 

5 6448972 4918950 

6 6451259 4917457 

7 6453216 4914817 

8 6451848 4917003 
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Slika 3.1 �3�U�L�N�D�]���O�R�N�D�F�L�M�D���L�]�Y�R�U�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���W�H�U�H�Q�V�N�L�P���U�H�N�R�J�Q�R�V�F�L�U�D�Q�M�H�P�����L�]�P�H�ÿ�X���L�]�Y�R�U�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���V���W�U�L���L���þ�H�W�L�U�L���Q�D�O�D�]�L���V�H�� �X�å�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 
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 Slika 3.2 Izvori �X���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��  

6 5 

2 4 
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�8���S�U�R�J�U�D�P�X���$�G�R�E�H���,�O�O�X�V�W�U�D�W�R�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���J�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O (slika 3.3) i prognozni stup (slika 

3.4). Za ulazne podatke korišteni su topografska karta mjerila 1: 25 000 i geološka karta 

�E�R�N�V�L�W�R�Q�R�V�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �-�D�M�F�D�����'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���� ������������ �3�D�S�H�ã���� �������������� �6�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�H�� �N�D�U�W�H��

�S�U�H�Q�H�V�H�Q�H���V�X���Y�L�V�L�Q�V�N�H���N�R�W�H�����D���V���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���U�D�V�M�H�G�L���L���J�U�D�Q�L�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D����

�6�O�R�å�H�Q�D�� �J�U�D�ÿ�D�� �S�R�G�]�H�P�O�M�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�D�� �M�H�� �E�R�U�D�Q�L�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�L�Q�N�O�L�Q�D�Oama i 

antiklinalama �N�R�M�H���V�X���S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�H �E�U�R�M�Q�L�P���U�D�V�M�H�G�L�P�D�����,�]���S�U�R�I�L�O�D���V�X���R�þ�L�W�D�Q�H���S�U�L�Y�L�G�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H��

slojeva koje su prikazane na prognoznom stupu. 

 

Slika 3.3 Geološki profil �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

Slika 3.4 Prognozni geološki stup �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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�1�D���V�O�L�F�L�����������N�R�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L��

�]�G�H�Q�D�F�����6�D�P�D���O�R�N�D�F�L�M�D���]�G�H�Q�F�D���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���M�H���Y�O�D�V�Q�L�þ�N�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D�����=�G�H�Q�D�F���M�H���S�R�V�W�D�Y�Ojen na 

�W�U�D�V�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �U�D�V�M�H�G�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �W�X�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�L�� �]�G�U�R�E�O�M�H�Q�H�� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���O�D�N�ã�H���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H���E�X�ã�H�Q�M�D �L���Y�H�ü�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���]�D���S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H.  

 

4 �3�5�,�-�(�'�/�2�*���1�$�ý�,�1�$���,�=�9�(�'�%�(���=�'�(�1�&�$ 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �L�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�H��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �J�U�D�ÿ�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�� �J�H�R�I�L�]�L�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���O�R�N�D�F�L�M�D���]�G�H�Q�F�D���N�R�M�D���E�L���V�H���Q�D�O�D�]�L�O�D �Q�D���W�U�D�V�L���J�H�R�O�R�ã�N�R�J���L���J�H�R�I�L�]�L�þ�N�R�J���S�U�R�I�L�O�D�� Iako 

možda postoje i po�Y�R�O�M�Q�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���E�L���V�H���]�G�H�Q�D�F���P�R�J�D�R���L�]�Y�H�V�W�L, ona nisu uzeta u 

�R�E�]�L�U���]�E�R�J���Y�O�D�V�Q�L�þ�N�L�K���R�G�Q�R�V�D����Prethodno provedenim istraživanjima uvelike je razriješena 

�J�U�D�ÿ�D���S�R�G�]�H�P�O�M�D���S�D���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���O�D�N�ã�H���P�R�J�X���R�G�D�E�U�D�W�L���P�H�W�R�G�D���E�X�ã�H�Q�M�D���L���Q�D�þ�L�Q���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��

zdenca. �/�R�N�D�F�L�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���N�D�U�W�L�����S�U�H�P�D���'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü�����������������3�D�S�H�ã����

1984. �L���'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O., 2019) (slika 4.1) i na geološkom profilu (slika 3.3) 
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Slika 4.1 Geološka karta, geološki profil i potencijalna lokacija bušotine (prema �'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü�����������������3�D�S�H�ã�����������������L���'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O����
2019 
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4.1 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���E�X�ã�H�Q�M�D 

Bušenje zdenca može se izvoditi nekom od �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �P�H�W�R�G�R�P�� �U�X�þ�Q�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D����

rotacijskim bušenjem (može biti direktno ili reverzno), kopanjem, udarnom metodom, 

kombiniranim bušenjem rotacijskog i udarnog bušenja te erozijskim bušenjem. Odabir 

metode ovisi o naslagama kroz koje se buši, karakteristikama naslaga kroz koje se buši, 

karakteristikama zdenca koji se izvodi te dubinama koje je potrebno zahvatiti.  

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���W�U�H�E�D���S�U�H�W�H�å�Q�R���E�X�ã�L�W�L���N�U�R�]���J�O�L�Q�R�Y�L�W�H���Q�D�V�O�D�J�H�����D���S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���Y�D�O�X�W�L�F�H��

šljunka te pijesci karbonatnog sastava onda se predlaže da se zdenac izbuši direktnom 

rotacijskom metodom bušenja. Napredak bušenja kod ove metode ostvaruje rotacijom 

�S�U�L�E�R�U�D���V���G�O�L�M�H�W�R�P���Q�D���G�Q�X���� �D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���L�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���L�V�S�O�D�þ�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����=�G�H�Q�D�F���V�H���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q treba izbušiti do dubine od 31,5 m, a promjer bušenja tj. 

promjer zdenca bio bi 203 mm (8“). 

 

4.2 Konstrukcija zdenca 

U nabušenu bušotinu potrebno je ugraditi konstrukciju zdenca. Predlaže se da se bušotina od 

dna do relativne dubine od -31,5 m ispuni glinovitim materijalom i da se promjer do površine 

terena proširi na 203 mm (8“). U bušotinu je potrebno ugraditi taložnik, filtar i punu cijev 

�R�G���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D���L�O�L���L�Q�R�[�D��Ø 4'' (102 mm). Prijedlog je da se od -31,5 do -30,0 m ugradi 

taložnik odnosno puna cijev s zatvorenim krajem, a od -30,0 m do -25,0 m ugradi perforirana 

�F�L�M�H�Y���V���å�L�þ�D�Q�L�P namotajem tj. �P�R�V�W�L�ü�D�Y�L���I�L�O�W�D�U. Od dubine -25,0 m pa sve do +0,5 m potrebno 

�M�H���X�J�U�D�G�L�W�L���S�X�Q�X���F�L�M�H�Y���N�R�M�D���ü�H���Q�D���Y�U�K�X���E�L�W�L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�P���þ�H�S�R�P��  

Cijev na površini terena je potrebno stabilizirati betonskim blokom dimenzija 100x100x30 

cm. 

4.3 �â�O�M�X�Q�þ�D�Q�L���]�D�V�L�S 

�â�O�M�X�Q�þ�D�Q�L���]�D�V�L�S���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���V�L�W�R�P���L���R�P�R�W�D�Q�R�P���å�L�F�R�P���þ�L�Q�L���I�L�O�W�H�U���N�R�M�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���X�O�D�]�D�N���V�O�R�M�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���]�G�H�Q�D�F���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D���ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�R�J�� �]�D�V�L�S�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Q�D���Wemelju granulometrijskog 

�V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�H�W�� �G�R�� �G�H�V�H�W�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�R�J�� �J�U�D�Q�X�O�D�W�D�� Sa slike 4.2 

vidimo da promjer d50 �L�]�Q�R�V�L�����������P�P���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�R�J���]�D�V�L�S�D���P�R�U�D���E�L�W�L���E�D�U�H�P��

�������� �P�P���� �â�O�M�X�Q�þ�D�Q�L�P�� �]�D�V�L�S�R�P�� �W�U�H�E�D�� �L�V�S�X�Q�L�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J��

materijala (taložnika, filtra i cijevi) i to od -31,5 metara dubine do -25,0 m, a od -25,0 m pa 

sve do površine terena prostor se treba ispuniti glinovitim materijalom. 
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Slika 4.2 Granulometrijski sastav �N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� 

 

4.4 �2�V�Y�D�M�D�Q�M�H���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�G�H�Q�F�D 

�=�G�H�Q�D�F�� �W�U�H�E�D�� �þ�L�V�W�L�W�L�� �L�� �Ä�R�V�Y�D�M�D�W�L�³�� �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�R�J�� �]�U�D�N�D�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�� �Ä�D�L�U�� �O�L�I�W�³����

�2�V�Y�D�M�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���]�D�S�R�þ�H�W�L���S�R�O�D�N�R���V���P�D�O�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��crpljenja, mirnim radom kompresora i 

minimalnim uronom, a �]�D�W�L�P�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �X�U�R�Q�� �W�H�� �Qakon toga treba nastaviti 

osvajanje procesom šutiranja odnosno osvajanje uz promjenjivi rad kompresora. Na kraju se 

treba provesti sektorsko ispiranje sve dok se iz bušotine ne dobije potpuno bistra voda. Po 

završetku osvajanja metodom air lifta u zdenac je potrebno ugraditi crpku s kojom bi se 

provelo završno osvajanje zdenca.  



21 
 

Završno osvajanje �W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D�� �]�D�S�R�þ�H�W�L�� �V�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P, a zatim postepeno 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �� �V�Y�H�� �G�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �F�U�S�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�V�W�L�ü�L��s  

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���F�U�S�N�R�P���� �.�D�S�D�F�L�W�H�W�� �F�U�S�N�H�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �]�G�H�Q�D�F�� �W�U�H�E�D�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�D��

temelju podataka prikupljenih tijekom osvajanja zdenca. 

Potrebno je provesti kontinuirano pokusno crpljenje koje se provodi iz više razloga, kao što 

�V�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �L�]�G�D�ã�Q�R�V�W�L�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�G�H�Q�F�D���� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Y�R�G�H���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���P�R�J�X�ü�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�Q�X���L���V�O�L�þ�Q�R�����8�N�U�D�W�N�R�����P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���V�H��

�S�R�N�X�V�Q�R���F�U�S�O�M�H�Q�M�H���S�U�R�Y�R�G�L���V���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���F�L�O�M�D�����D���W�R���V�X�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�G�H�Q�F�D���L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

vodonosnika.  

Prijedlog je da se pokusno crpljenje provodi 72 sata, a režim pokusnog crpljenja sastoji od 

crpljenja s stalnom �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G 48 sati te mjerenjem povrata u trajanju od 12 sati. 

Nakon toga bi se crpilo u koracima tj. tri koraka po dva sata i na koncu još mjerenje povrata 

šest sati���� �&�U�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���S�R�N�X�V�Q�R�J�� �F�U�S�O�M�H�Q�M�D���E�L�W���ü�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�V�N�X�V�W�Y�D���L��

znanja prikupljenog tijekom osvajanja bušotine. Rezultate pokusnog crpljenja potrebno je 

interpretirati i odrediti hidrogeološke parametre vodonosnika te definirati optimalni režim 

eksploatacije. 
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5 REZULTATI 

 

Na temelju Osnovne geološke karte SFRJ 1 : 100 000, l�L�V�W���-�D�M�F�H�����0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü���L���$�K�D�F����������������

�W�H�� �W�X�P�D�þ�D�� �]�D�� �L�V�W�X�� �N�D�U�W�X�� ���0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü�� �L�� ���R�U�ÿ�H�Y�L�ü���� ���������� i geološke karte boksitonosnog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���-�D�M�F�D�����'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O���������������� �U�D�]�U�L�M�H�ã�H�Q�L���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���R�G�Q�R�V�L�����8���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �P�L�R�F�H�Q�V�N�H�� �L�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �W�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�� �N�U�H�G�Q�H��

�V�W�L�M�H�Q�H�����0�L�R�F�H�Q�V�N�H���V�W�L�M�H�Q�H���þ�L�Q�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R���N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L�����O�D�S�R�U�L���L���J�O�L�Q�H���W�H���V�H�G�U�H�Q�L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L����

a kredne stijene izgr�D�ÿ�X�M�X���Y�D�S�Q�H�Q�F�L���L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R���N�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H�����I�O�L�ã�������7�H�N�W�R�Q�V�N�L���R�G�Q�R�V�L��

su vrlo zamršeni što je rezultiralo brojnim rasjedima i složenim pukotinskim sustavima koji 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���W�R�N�R�Y�L�P�D���G�D���V�H���G�U�H�Q�L�U�D�M�X���X���S�R�G�]�H�P�O�M�H�� 

�,�D�N�R�� �V�H�� �L�V�S�R�þ�H�W�N�D�� �F�L�O�M�D�O�R�� �Q�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �L�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H koje zaliježu na 

dubinama od 200 do 300 m kao potencijalne vodonosnike, tijekom izvedbe istražno-

piezometarske bušotine B1 Ekonomija nabušen je sloj s subarteškom vodom. �5�L�M�H�þ�� �M�H�� �R��

pjeskovito-šljunk�R�Y�L�W�L�P���O�H�ü�D�P�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���S�R�G�]�H�P�Q�X���Y�R�G�X�� Na temelju iskustva i znanja 

za�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H iz tog sloja može crpiti oko 5 l/s . �%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���]�D���U�D�G���S�R�J�R�Q�D���]�D���R�E�U�D�G�X��

arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�Y�H�Q�R�J���N�D�P�H�Q�D���V�D�V�Y�L�P���G�R�Y�R�O�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���R�G�����������O���V�� prijedlog je da 

se zdenac (slika 5.1) �L�]�Y�H�G�H���G�R���G�X�E�L�Q�H���R�G�������������P���þ�L�P�H���E�L��se uštedilo na vremenu i novcu. 
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Slika 5.1 Prognozni profil zdenca 

 

 

 

 



24 
 

6 �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

Kako bi se zadovoljile potrebe pogona za preradu arthitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Ynog kamena za 

tehnološkom vodom �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�L�Y�L�þ�D�Q�D���N�R�G���-�D�M�F�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���J�H�R�O�R�ã�N�D���L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ãke 

�Y�R�G�H���X�S�U�D�Y�R���S�X�W�H�P���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���]�G�H�Q�D�F�D���F�L�O�M���M�H���E�L�R���R�G�U�H�G�L�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�X���O�R�N�D�F�L�M�X���L���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���Q�D�þ�L�Q��

izvedbe zdenca. 

�9�H�ü�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���Q�H�R�J�H�Q�V�N�L���N�O�D�V�W�L�W�L�����D���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���S�R�G�L�Q�L��

nalaze se karbonatni klastiti (fliš) i vapnenci. Ia�N�R�� �I�O�L�ã�� �L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� �þ�L�Q�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H��

vodonosnike zbog svoje velike propusnosti, nakon izvedbe strukturno-piezometarske 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���%�����]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���L�]���Q�H�R�J�H�Q�V�N�L�K���N�O�D�V�W�L�W�D���P�R�Ju dobiti �W�U�D�å�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H, 

otprilike 5 l/s. 

�1�D�N�R�Q���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���R�N�R�O�L�Q�H���L���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����W�H���S�U�H�J�O�H�G�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���L���J�H�R�I�L�]�L�þ�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���O�R�N�D�F�L�M�D���]�G�H�Q�F�D���N�R�M�D��

�E�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�O�D�� �Q�D�� �W�U�D�V�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �L�� �J�H�R�I�L�]�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�I�L�O�D���� �2�G�D�E�L�U�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�� �M�H�� �L��

�Y�O�D�V�Q�L�þ�N�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D���L�D�N�R���P�R�å�G�D�����X���E�O�L�å�R�M���R�N�R�O�L�F�L���S�R�V�W�R�M�H���L���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D���L�]�Y�H�G�E�X��

zdenca.  

Prijedlog je da se bušenje zdenca provede direktnom rotacijskom metodom koja bi za dane 

�X�Y�M�H�W�H���G�D�O�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����9�R�G�D���E�L���V�H���F�U�S�L�O�D�����L�]���ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�L�K���L���S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�K���O�H�ü�D�� a na temelju 

�L�V�N�X�V�W�Y�D���L�� �]�Q�D�Q�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���W�L�M�H�N�R�P���L�]�Y�H�G�E�H���L�V�W�U�D�å�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���%���� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���E�L�� �W�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D vode sadržana u tom sloju mogla zadovoljiti potrebe pogona za preradu 

arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J���N�D�P�H�Q�D���]�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���Y�R�G�R�P����Pretpostavlja se da bi se u danim 

uvjetima iz tog sloja moglo crpiti i do 5 l/s, a pogonu za rad treba oko 0,5 l/s. 

Promjer bušotine bio bi 203 mm (8“), a dubina 31,5 m. U bušotinu se treba ugraditi taložnik 

odnosno puna cijev s zatvorenim krajem od -31,5 do -30,0 m, a od -30,0 m do -25,0 treba 

�X�J�U�D�G�L�W�L�� �P�R�V�W�L�ü�D�Y�L�� �I�L�O�W�D�U���� �W�H�� �R�G��-25,0 do +0.5 m treba postaviti punu cijev. �â�O�M�X�Q�þ�D�Q�L�P��

�]�D�V�L�S�R�P���W�U�H�E�D���L�V�S�X�Q�L�W�L���S�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�L�M�H�Q�N�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����W�D�O�R�å�Q�L�N�D����

filtra i cijevi) i to od -31,5 metara dubine do -25,0 m, a od -25,0 m pa sve do površine terena 

prostor se treba ispuniti glinovitim materijalom.  

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�U�R�Y�H�G�H���R�V�Y�D�M�D�Q�M�H���L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�G�H�Q�F�D���W�U�H�E�D���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���S�R�N�X�V�Q�R�P���F�U�S�O�M�H�Q�M�X���þ�L�M�H��

rezultate treba analizirati i interpretirati kako bi se odredili hidrogeološki paramteri 
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vodonosnika i definirao optimalni režim eksploatacije. Prijedlog je da se provede i analiza 

kemijskog sastava vode s cil�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Q�M�H�]�L�Q�H���N�D�N�Y�R�ü�H. 
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