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1. UVOD

Istrazivani teren nalazi se na podrucju Dobrovca koji je smjesten u Pozesko-
slavonskoj zupaniji. U srpnju, 2001. god. izvrSena su geofizicka istrazivanja od strane
Zavoda za geofiziCka istrazivanja i rudarska mjerenja Rudarsko-geoloskog-naftnog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Cilj ovog istrazivanja su bila hidrogeoloska istrazivanja ¢ija je svrha
bila izdvajanje potencijalnih vodonosnih slojeva $ljunaka i pijesaka. Odredivanje debljina i
vrste slojeva dobiveno je metodom elektricnog sondiranja koja se Kkoristila
Schlumbergerovim elektrodnim rasporedom. Na dobivenim mjerenim podacima prije
pocetka interpretacije odradeno je izgladivanje krivulja elektri¢nih otpornosti nakon ¢ega su
podaci interpretirani koriste¢i se metodom Hummelovih pomo¢nih krivulja za dvosloj i
trosloj. U ovom zavr$nom radu odradena je ponovna interpretacija mjerenih podataka uz
pomo¢ racunalnog programa IPI2win zbog preglednijeg grafickog prikaza interpretiranih
krivulja. Geoelektri¢nim sondiranjem postignuta je dubina istrazivanja do 185 m i otpornosti
u rasponu od 3 do 372 Qm. Naslage koje su zahvac¢ene ovim geoelektricnim istrazivanjem

su pretezno kvartarnih i pliocenskih starosti.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U drugoj polovici 20. stolje¢a zapo€inju detaljnija geoloska istrazivanja na lokalitetu

Dobrovac.

Ivan Blaskovi¢, Josip Tisljar, Ivan Dragicevi¢ i Josipa Veli¢ (1984) u svojem
znanstvenom radu o razvoju sedimentacijskih okoliSa miocenskih naslaga na zapadnim
odroncima Psunja opisuju pakete naslaga pronadene na lokalitetu Dobrovac. U znanstvenom

radu su opisane krupnozrnate naslage $ljunka i pijeska te sitnozrnate naslage gline.

D.Jamic¢i¢ (1989) autor je osnovne geoloske karte Kraljevine Jugoslavije
M 1:100 000 lista Daruvar L33-95. Pomocu geoloskih stupova i geoloskih profila prikazani

su relativni odnosi debljina slojeva na lokalitetu Dobrovac.



3. GEOGRAFSKI POLOZAJ

Naselje Dobrovac (slika 3-1) smjesteno je u zapadnom dijelu Pozesko-slavonske
7upanije i sastavni je dio grada Lipika. Grad Lipik zauzima povrsinu od 212 km? i ima
administrativno podrucje koje se sastoji od 26 naselja. Dobrovac je okruzen sa sjeverne
strane gradom Daruvarom, s zapada gradom Kutinom, s istoka planinom Psunj i sa juga
opéinom Okuéanima. Dobrovac je manje naselje sa povrsinom od 4.6 km? i ima 304

stanovnika.
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Slika 3-1. Satelitska snimka istrazivanog podrucja (A(Ist(;(“:na hrvatska) i B(naselje Dobrovaéﬁ



4. REGIONALNI GEOLOSKI ODNOSI

Naselje Dobrovac smjesteno je u podnozju planine Psunj. Psunj je smjesten uz
juzni rub bivSeg Panonskog bazena, u zoni konvergentne granice Unutarnjih Dinarida 1

mega-bloka Tisije (Lazi¢, 2019).

Panonski bazen sastavni je dio bivSeg Paratetisa, dno nekadaSnjega mora na
prostoru danasnje Panonske nizine koje je ispunjeno paleogenskim i neogenskim naslagama.
Njegov nastanak je bio za vrijeme miocena. U doba nastanka Panonski bazen je bio spojen
sa susjednim oceanskim prostorima (Mediteranom i Indijskim oceanom), §to je utjecalo na
zive organizme i talozne procese. U debelom taloznom geoloskom slijedu naslaga najstariji
sedimenti imaju morska obiljeZja, a mlade (pliocenske) naslage pokazuju znatnu raznolikost
s obzirom na talozne uvjete. Prema dobro ocuvanoj fosiliziranoj flori 1 fauni moze se
zakljuciti da je prije 10 milijuna godina doslo do vaznih promjena u ekosustavu. U to doba
Panonski bazen je bio u potpunosti izoliran od oceanskih djelovanja, §to se moze zamijetiti
u vrsti naslaga: povecan je broj sitnozrnih kopnenih cestica istaloZzenih u slatkovodnoj
sredini, a promjene ekosustava najbolje se uoc¢avaju kod mekuSaca. U pocetku Panonski
bazan bio je tipiCan dio Paratetisa, ali se tijekom neogena prostorno smanjio i time odvojio
od susjednih svjetskih mora. Glavna posljedica izolacije bila je promjena saliniteta vode i
zivotnih uvjeta organizama koji su bili prisiljeni prilagodbi na nove uvjete .DanaSnja
Panonska nizina je dio bivSeg Panonskog bazena. U kojem su istaloZene velike koli¢ine
sedimenata. IstaloZeni sediment je bogat organskom tvari §to je utjecalo povoljno za

stvaranje nafte i zemnog plina (Hrvatska enciklopedija).

Psunj je planina koja se nalazi na jugozapadnom rubu PoZeske kotline i pruza se u
smjeru sjeveroistok- jugozapad. Najvisi vrh Psunja je Brezovo polje (985m). Planina Psunj
je nastala kao posljedica sudaranja Afri¢ke i Euroazijske ploce tektonske ploce za vrijeme
mezozoika i njeno formiranje se nastavilo tijekom Tericijara. Sredi$nji dio Psunja izgradena
je od grafiticne metagrauvake, metapjeScenjaka i metakonglomerata devonske starosti
debljine oko 100m. Sredisnji dio je okruZen starijim vulkanskim (gabrom) i metamorfnim
(mramor, grafitni Skriljavei, klorit-sericitni Skriljavei amfibolski Skriljavei, granat-
staurolitski gnajsevi) stijenama prekambrijske starosti debljine oko 2000m. Podnozje
planine Psunj obiljezeno je mladim miocenskim (lapori, laporitni vapnenci, glinoviti
lapori...) pliocenskim (pjescenjaci, pjeskoviti lapori, Sljunci, pijesci, ugljen...) 1 kvartarnim
(Sljunci, pijesci 1 gline ) naslagama koji zbog svoje debljine oteZzavaju interpretaciju terena

(Jami&i¢, 1989).



5. GEOELEKTRICNE METODE

Geoelektricne metode su jedne od glavnih metoda u geofizickim istrazivanjima.
Temelje se na mjerenjima elektricnih svojstva stijena. Svaka vrsta stijene ima odredena
elektri¢na svojstva koja variraju s obzirom na stanje stijene i1 koli¢inu vlage u stijeni.
Interpretacijom podataka dobivenih geoelektri¢nim istrazivanjima mogu se odrediti debljine

1 vrste slojeva a samim time dobiti saznanja o geoloskoj gradi i sastavu ispitivanog terena.

Geoelektricna istraZivanja dijele se na metode koje se koriste ve¢ postoje¢im
prirodnim elektriénim poljima (telurska metoda, magnetnotelurska metoda i dr.) i metode
koje se koriste umjetno izazvanim elektricnim poljima (metoda otpornosti, metoda

inducirane polarizacije i dr.) (Sumanovac, 2012).

Zbog znacajno veceg broja podataka koji se dobiva u pli¢im istrazivanjima,
geoelektricne metode (slika 5-1) su vodece geofizicke metode koje se koriste prilikom
plitkih istraZivanja potencijalnih nakupina vode i vodonosnih slojeva. Glavni nedostatak

geoelektri¢nih metoda je razmjerno brzo smanjivanje rezolucije s dubinom.
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5.1. Elektri¢na otpornost stijena

Elektri¢na otpornost ili inverzna specificna vodljivost jedan je od parametara kojim
se geoelektricne metode sluze kako bih determinirale vrstu i debljinu stijene u podzemlju.
Razlic¢ite vrste stijena karakterizirane su razli¢itim vrijednostima otpornosti koje se
izrazavaju u Qm. Na promijene u otpornosti utjeCu vise ¢cimbenika kao $to su koli¢ina vode
u stijeni, mineralni sastav stijene, mineralizacija i temperatura stijene (Sumanovac, 2012).
Klasti¢ne stijene zbog svoje teksture i sadrzaja vode u vecini slucajeva imaju manje
otpornosti nego magnatske i metamorfne stijene. Zbog tih ¢imbenika otpornost stijena nije
odredena s jednom fiksnom vrijedno$¢u nego rasponom vrijednosti (tablica 5-1) koje
predstavljaju raspon otpornosti stijene s obzirom na njeno stanje. Stijene u ¢ijem se sastavu
nalaze vise vrsta stijena kao npr. naslage pijeska i gline imaju raspon otpornost izmedu Cistih

glina i1 pjeScenjaka.

S obzirom na to da stijene imaju raspon otpornosti za to¢niju determinaciju litologije
ispitivanog terena potrebno je imati saznanja o mogucéim vrstama stijene koje se mogu zateéi

na ispitivanom terenu.

Tablica 5-1. Tablica vodljivosti i otpornosti stijena i vode (Glover,2015)

Stijena Vodljivost (Sm?) Otpornost(Qm)
Granit 0,001-0.0,00001 1000-100000
Gabro 0,001-0,00001 1000-100000
Bazalt 0,1-0,0001 10-100000
Andezit 0,001-0,00001 1000-100000
Pijesak i Sljunak 0,05-0,002 20-5000
Pijescenjak 0,1-0,001 50-1000
Vapnenac 0,002-0,00001 5000-100000
Dolomit 0,001-0,0002 1000-50000
Konglomerat 0,01-0,0001 100-10000
Ugljen 0,1-0,001 10-1000
Skriljavci 0,001-1 50-1000
Gline 0,05-0,01 20-100
Grafit 100-0,01 0,01-100
Masivni sulfidi 1000-1 0,001-1
Slana voda 10-1 0,1-1
Bocata voda 1-0,1 1-10
Slatkovodna voda 0.1-0,01 10-100
Permafrost 0,02-0,00001 500-100000
Morski led 0,05-0,001 20-1000




5.2. Geoelektri¢no sondiranje

Geoelektricno sondiranje (slika 5-2) je geofizicka metoda kojom se uzastopnim
povecavanjem udaljenosti izmedu strujnih elektroda povecava dubina istrazivanja. Ovom

metodom se mjere otpornosti i debljine stijena u podzemlju.

Geoelektricno sondiranje se najceSée koristi Schlumbergerovim elektrodnim
rasporedom. Schlumbergerov raspored je ¢etveroelektrodni raspored koji se sastoji od dvije
potencijalne elektrode (M i N) i dvije strujne elektrode (A i B) . Strujnim elektrodama (A i
B) dovodimo struju u podzemlje, puStanjem struje u podzemlje dolazi do stvaranja

elektricnog potencijala koji se moze registrirati pomocu potencijalnih elektroda (M1 N).

Tijekom izvodenja geoelektricnog sondiranja potrebno je simetricno udaljavati
strujne elektrode od potencijalnih. Povecanje udaljenosti izmedu strujnih i1 potencijalnih

elektroda dovodi do povecéanja dubine prodiranja struje u zemlju.

Prividne otpornosti stijena se racunaju po formuli (5-2):

pK (5-2)
gdje su: p - (prividna otpornost) mjeri se u ohm-metrima (Q-m).
K - (faktor ovisan o konfiguraciji elektroda)
AV - (razlika potencijala) mjeri se u voltima (V).

I - (jakost struje) mjeri su u amperima (A).

Slika 5-2. Geoelektri¢no sondiranje (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstofte
(BGR))



5.3. Schlumbergerov elektrodni raspored

Schlumbergerov elektrodni raspored (slika 5-3) je najpoznatiji i najkoristeniji

elektrodni raspored koji se koristi u geoelektri¢nim istrazivanjima.

Kod Schlumbergerovog rasporeda, za svako mjerenje, strujne elektrode A 1 B pomicu
se prema van kako bi se povecala udaljenost izmedu njih tijekom istrazivanja, dok elektrode
potencijala M i N ostaju fiksne sve dok izmjereni napon ne postane previse malen za
mjerenje. U tom trenutku, elektrode potencijala M 1 N pomicu se prema van na novu
udaljenost. Prema pravilu, razdaljina izmedu elektroda M i N trebala bi biti jednaka ili manja
od jedne petine udaljenosti izmedu elektroda A i B na pocetku mjerenja. Ovaj omjer moze

se povecati do jedne desetine ili jedne petnaestine, ovisno o jacini signala.

Schlumbergerov raspored je najbolji elektrodni raspored za geoelektri¢na
istrazivanja, jer je iz prakti¢nih razloga znatno manje radno zahtjevan od Wennerovog
elektrodnog rasporeda. Schlumbergerov raspored ima prednost jer veéinu vremena treba
pomicati samo vanjske elektrode A i B. Obi¢no su potrebne samo tri osobe za uspjesno
izvadanje geoelektri¢nih istraZzivanja pomoc¢u Schlumbergerov elektrodnog rasporeda. Dvije
osobe nalaze se na krajevima Schlumbergerovog elektrodnog rasporeda te su zaduzene za
pomicanje strujnih elektrodi (A i B), a u srediStu na mjestu stanice (slika 4) nalazi se jedna

osoba koja je zaduzena za potencijalne elektrode (M i N) i uredaj za mjerenje.

Slika 5-3. Schlumbergerov elektrodni raspored (Lemacha, 2017)



6. TERENSKA ISTRAZIVANJA

Prvi korak svakog terenskog istrazivanja je prikupljanje potrebnih geoloskih i
topografskih karata ispitivanog terena, proucavanje prijasnjih istraZivanja provedenih na
ispitivanom terenu i proucavanje odgovarajuce literature vezane za ispitivani teren. Prilikom
izvodenja geoelektri¢nih istrazivanja potrebni su nam kabeli za prijenos struje, instrumenti
za mjerenje, izvor struje i elektrode. Na lokalitetu Dobrovac koriSten je uredaj Terrametar
SAS 1000 (slika 6-1), proizveden od Svedske kompanije ABEM koji ujedinjuje
miliampermetar i milivoltmetar. Potencijalne i strujne elektrode izradene su od nehrdajuceg
Celika. Tijekom mjerenja sa instrumentom Terrametar SAS 1000 u podzemlje se pusta
izmjeni¢na struja. Zbog takvog nadina mjerenja dolazi do boljih ocitanja napona i

smanjenjem djelovanja nepozeljnih prirodnih Sumova.

neter System. ) -

iy

Slika 6-1. Uredaj za mjerenje (Terrametar SAS 1000)



Prije pocetka mjerenja na lokaciji svake sonde potrebno je ocitati koordinate pomoc¢u GPS
uredaja (tablica 6-1). U tablici 2 koordinate sondi prikazane su uz pomo¢ HTRS96 sustava.

Tablica 6-1. Geografske koordinate sondi.

Sonda East(m) North(m)
GS-1 547844 5032636
GS-2 547752 5032224
GS-3 547623 5032745
GS-4 548043 5033745
GS-5 549046 5032751
GS-6 548183 5032912
GS-7 548347 5033353
GS-8 548655 5033878
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7. OBRADA | INETERPRETACIJA PODATAKA

Prilikom obrade podataka potrebno je imati izraCunate prividne otpornosti koje se
unose u dijagrame dvostrukog logaritamskog mjerila, pomocu kojih se dobivaju krivulje
elektri¢nih otpornosti. Tijekom mjerenja moze do¢i do raznih problema kao $to su pogresno
postavljene elektrode ili neravnine na ispitivanom terenu koje mogu negativno utjecati na
to¢nost mjerenih podataka. Zbog takvih situacija prije interpretacije elektricnih krivulja
potrebno je obaviti izgladivanje krivulja elektri¢nih otpornosti na mjestima na kojima dolazi

do naglih promjena nagiba ili prekida krivulje.

Interpretacija izgladenih krivulja odvija se ru¢no uz pomo¢ Hummelove metode
pomoc¢nih krivulja. Hummelova metoda koristi teoretske krivulje dvosloja i pomocéne
krivulje za interpretaciju trosloja. U stvarnim terenskim istrazivanjima najuobicajenije se
susre¢emo s Cetveroslojnim 1 viSeslojnim sredinama. Interpretacija krivulja viSeslojnog

podzemlja odvija se pomocu teoretske krivulje dvosloja ili trosloja i pomoc¢ne krivulje.

Nakon rucne interpretacije krivulja elektri¢nih otpornosti odvija se racunalna
interpretacija zbog preglednijeg grafickog prikaza interpretiranih krivulja. U ovom
zavrsnom radu izradena je racunalna interpretacija pomocu programa IPI2win. IPI2win je
besplatni softver za analizu podataka geoelektricnog sondiranja. Program pruza moguénost
analize viSe toCaka mjerenja. KoriStenje programa se moze opisati u nekoliko koraka. Prvi
korak je unos mjerenih podataka, drugi korak je ispravljanje pogreSaka u podacima, tre¢i
korak je dodavanje podatkovnih tocaka, posljednji korak je stvaranje presjeka(Kurniawan,
2009).
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8. PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

Ovim zavrsnim radom odradena je raCunalna interpretacije podataka geoelektricnog
sondiranja na lokalitetu Dobrovac. Interpretacija je obavljena na 8 od 15 mjerenih sondi
pomocu program a [IPI2win. Sonde GS-1, GS-2, GS-3, GS-4, GS-6, GS-7 i GS-8 nalaze se
na zapadnom dijelu terena koji je ujedno i granica naselja Dobrovac i naselja Kukunjevac.

Sonda GS-5 nalazi se u srediStu naselja Dobrovac. Za izradu geoelektri¢nog profila koristene

su podaci dobiveni od sonda GS-6, GS-7 i1 GS-8.

Istrazivano podrucje sastoji se od naslaga pliocenske i kvartarne starosti. Najstarije
naslage koje susre¢emo na terenu su gline pliocenske starosti koje se nalaze na dubinama
veéim od 185 metara. Tijekom geofizickih mjerenja na sondi GS-5 registrirane su naslage
otpornosti 1906Q2m. Takve velike otpornosti mogu biti rezultat magmatskih ili metamorfnih
naslaga, medutim zbog nedostatka podataka ne moze se s sigurno$¢u utvrditi stvarna vrsta

stijene.

Prilikom interpretacije potrebno je uzeti u obzir djelovanje povrSinske trosne zone na
mjerenja. Na gotovo svim sondama obuhvacenim u ovom zavr§nom radu moze se uociti
tanki povrsinski sloj promjenjive otpornosti. Povrsinska tro$na zona sastavljena je od klasta
raznih dimenzija, humusnog materijala i ispunjenih pora fluidom. Zbog takvog sastava
troSne zone njena interpretacija na temelju otpornosti je vrlo kompleksna. Zbog
kompleksnosti interpretacije troSna zona se izdvaja na temelju debljine koja se krec¢e u

granicama od 0 do 3 metara.

Tijekom mjerenja sondom GS-1 zahvacena je najveéa dubina istraZivanja do oko
190m (prilog 1). Debljina povrSinske troSne zone iznosi 0,38m 1 sastoji se od Sljunka 1
pyjeska. Ispod povrSinske troSne zone nalazi se sloj gline s debljinom 9,9m 1 otpornosti
24,12Qm. Poveéanjem dubine istrazivanja nailazimo na sloj pijeska sa §ljunkom debljine
7,979m 1 otpornosti 129,3Qm, ispod kojeg se nalazi veliki paket naslaga gline 1 silta s
debljinom od 170,6m i otpornosti 35,17Qm. Najdublja naslaga zahvac¢ena sa GS-1 je naslaga
gline ¢ija se krovina nalazi na dubini od 188,86m 1 ima relativno malu otpornost od

3,814Qm.

Sonda GS-2 nalazi se na juznom dijelu istrazivanog terena (prilog 10) i zahvaca
dubinu istrazivanja oko 59m (prilog 2). PovrSinska troSna zona sastavljena je pretezno od
pijeska i $ljunka s debljinom od 0,38m 1 otpornosti 372,1Qm. Ispod povrSinske troSne zone

nalazi se tanki sloj gline s pijeskom koji ima debljinu 1m i otpornost 59,74Qm. Na dubini
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od 1,38m pocinju deblje naslage gline i silta koje imaju debljinu 12,44m i otpornost 41,3Qm.
Ispod naslage gline i silta nalazi se sloj gline ¢ija je debljina 14,42m i otpornost 17,46Qm.
Na dubini od 28,24m pocinje sloj gline s pijeskom koji ima najveéu debljinu (30,76m) i
otpornost (72,9Qm) u sondi GS-2. Najdublji sloj mjeren u sondi GS-2 je sloj gline ¢ija se

krovina nalazi na 59m dubine i imaju otpornost 25,7Qm.

Sonda GS-3 smjestena je na jugozapadnom dijelu istrazivanog terena i nalazi se
nedaleko od sonde GS-1 (prilog 10). Sondom je zahvaéena dubina istrazivanja oko 120m
(prilog 3). Povrsinska tro$na zona sastavljena je pretezno od pijeska i §ljunka s debljinom od
0,65m 1 otpornosti 83,25Qm. Ispod troSne zone nalaze se 2 tanka sloja; sloj gline s pijeskom
(debljine 1.84m i otpornosti 45,47Qm) 1 sloj gline (debljine 3,6m i otpornosti 16,96Qm). S
povecanjem dubine istraZivanja nailazimo na naslage pijeska sa §ljunkom debljine 7,15m i
otpornosti 94,18Qm. Ispod naslage pijeska sa Sljunkom nalaze se dva paketa naslaga znatno
vecih debljina; naslage gline i silta (debljine 55m i otpornosti 27,79Qm) i naslage gline s
pijeskom (debljine 51,22m i otpornosti 54,95Qm). Najdublji sloj mjere u sondi GS-3 je sloj

gline ¢ija se krovina nalazi na 120m dubine i ima otpornost 22,53Qm.

Sonda GS-4 nalazi se na sjeverozapadnom dijelu istrazivanog terena (prilog 10).
Sondom GS-4 je zahvaéena relativno mala dubina istrazivanja oko 50m (prilog 4).
PovrSinska troSna zona sastoji se od krupnozrnatog materijala (pijeska 1 Sljunka) ima
debljinu od 0,8m te otpornost od 117,8Qm. Ispod povrsinske tro$ne nalazi se tanki sloj
sitnozrnatog materijala (gline 1 silta) sa debljinom od 3,46m 1 otpornosti 40,58Qm.
Povecanjem dubine istraZivanja nailazimo na naslage gline s najve¢om mjerenom debljinom
u sondi GS-4 (22,27m) i otpornosti 15,73Qm. Ispod naslage gline nalaze se naslage pijeska
debljine 15,73m i otpornosti 81,52Qm. Najdublje naslage mjerene u sondi GS-4 su naslage
sitnozrnatog materijala (gline i silta) ¢ija se krovina nalazi na dubini od 42,26m i ima

otpornost 37,2Qm.

Sonda GS-5 nalazi se na isto¢nom dijelu istrazivanog terena u samom srediStu mjesta
Dobrovac (prilog 10). Sondom je zahvacena dubina istraZivanja oko 58m (prilog 5).
PovrSinska tro$na zona sastoji se od sitno zrnatog materijala (gline i pijeska) ima debljinu
od 1,2m i otpornost 47,7Qm. Ispod povrSinske troSne zone nalaze se naslage sitnozrnatog
materijala (gline 1 silta) debljine 11,15m 1 otpornosti 28,81Q2m. Povecanjem dubine
istrazivanja nailazimo na naslage krupnozrnatog materijala (pijeska i $ljunka) debljine

17,76m 1 otpornosti 94,33Qm. Ispod krupnozrnatih naslaga nalazi se paket glinenih naslaga
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debljine 27,59m i otpornosti 3,101Qm. Najdublje naslage mjere u sondi GS-4 su naslage
gline 1 silta i imaju otpornost 26,02Qm i nalaze se na dubini od 65m. Zbog nedostatka
podataka na sondi GS-5 onemogucena je to€na interpretacija posljednjeg sloja velike

otpornosti.

Sonde GS-6, GS-7 i GS-8 koristene su izradi geoelektricnog profila (prilog 9). Sonde
GS-6 i GS-7 nalaze se u samom sredistu istrazivanog terena (prilog 6 i 7), a sonda GS-8 se
nalazi na sjevernom dijelu istrazivanog terena (prilog 8). Sondama je zahvacena dubina
istrazivanja od 36m (GS-8) do 151m (GS-7) (prilog 6,7 i 8). Debljine povrSinske tro§ne zone
kod sondi nalazi se u granicama od 0,15 (GS-6) do 0,66 (GS-8) i imaju otpornosti od 21,4Qm
(GS-6) do 230,6Q0m (GS-8).

Sondom GS-6 obuhvacéene su naslage gline s pijeskom koje imaju debljinu 3,2m i
otpornost 49,7Qm. Ispod njih se nalaze sitnozrnate naslage (gline 1 silta) debljine 9,45m 1
otpornosti 29,13Qm. Povec¢anjem dubine istrazivanja nailazimo na naslage gline sa pijeskom
debljine 58,21m i otpornosti 62,73Qm. Najdublje naslage mjerene u sondi GS-6 su naslage
sitnozrnatog materijala (gline i silta) ¢ija se krovina nalazi na dubini od 71m i ima otpornost

30,62Qm.

Sondom GS-7 obuhvacene su naslage sitnozrnatog materijala (gline i silta) debljine
4,3m 1 otpornosti 40,23Qm. Ispod naslage sitnozrnatog materijala nalazi se tanki sloj gline
debljine 3,38m i otpornosti 12,52Qm. Povecanjem dubine istrazivanja nailazimo na dva
paketa naslaga znatno vecih debljina; naslage gline 1 silta (debljine 63,94m 1 otpornosti
44,3Qm) 1 naslage pijeska (debljine 79,48m 1 otpornosti 96,37Q2m). U samom dnu sonde

GS-7 nalazi se sloj gline ¢ija se krovina nalazi na 151m i ima otpornost 1,045Qm.

Najpli¢e naslage obuhvacene sondom GS-8 su naslage gline i pijeska debljine 2,66m
1 otpornosti 65,68Qm. Ispod naslaga pijeska 1 gline nalaze se naslage gline 1 silta debljine
14,48m i otpornosti 31,01Qm. Dubljim istrazivanjima utvrden je sloj pijeska debljine
18,07m 1 otpornosti 133,7Qm. . Najdublje naslage mjerene u sondi GS-8 su naslage
sitnozrnatog materijala (gline 1 silta) ¢ija se krovina nalazi na dubini od 36m i ima otpornost

34,58Qm.

Za svaku sondu interpretiranu u ovom zavr$nom radu napravljen je litoloski stup radi
lakse grafickog prikaza podataka. Za sonde GS-6, GS-7 i GS-8 takoder je napravljen
geoloski profil duljine 1100m koji se proteze jugozapad-sjeveroistok (prilog 9).
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9. ZAKLJUCAK

Na lokalitetu Dobrovac izvedena su geoelektricna istrazivanja u svrhu
hidrogeoloskih istrazivanja. KoriStena je metoda geoelektricnog sondiranja sa
Schlumbergerovim elektrodnim rasporedom. Mjereni podaci interpretirani su rac¢unalno uz

pomo¢ programa IPI2win radi boljeg grafickog prikaza krivulja elektri¢nih otpornosti.

Istrazivani teren sastoji se pretezno od sedimentnih naslaga (Sljunka, pijeska, silta i
gline) 1 njihovih kombinacija (gline s pijeskom, pijeska sa sljunkom i dr.). Starost naslaga na
istrazivanom terenu datirana je od pliocena do kvartara. Otpornosti mjerenih slojeva krecu

od 1 do 372Qm i imaju debljine od 1 do 171m.

Na istrazivanom terenu uz pomo¢ metode geoelektricnog sondiranja utvrdeni su
debeli paketi krupnozrnatih naslaga (pijeska i §ljunka) velikih otpornosti koji zbog svoje
velike poroznosti spadaju u potencijalna vodonosne slojeve. Iznad i ispod krupnozrnatih
sedimentnih naslaga nalazi se sitnozrnati materija (glina i silt) relativno male otpornosti koji
zbog svojeg niskog stupnja poroznosti ne propusta vodu nego ju zadrzava u krupnozrnatim
naslagama. Ovim geofizickim istraZivanjem dobiveni su pozitivni podaci koju upucuju na

potrebu za jo$ detaljnih hidroloska istrazivanja na lokalitetu Dobrovac.
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Naslage gline i silta
29,13Qm

Naslage gline sa pijeskom——> | .-, -

62,73Qm

Naslage gline i silta >

30,620m

-6—©6-Mjerena krivulja
— - Teoretska krivulja

—— Interpretirani podaci

.
s I

- |—70
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Mierilo: dvostruko logaritamsko
Litoloski stup M 1:1000

Mentor:

Prof. dr. sc. Franjo Sumanovac, dipl. ing.

rujan 2024 P
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Interpretirana geoelektriéna sonda GS-6




Dobrovac GS-7

0oL

zraw

000t
|

Interpretirani podaci

Otpornost | Debljina
(Qm) sloja (m)
40,23 4,3
12,52 3,38

44,3 63,94
96,37 79,48
1,045

Naslage gline i silta > " — —

40,23Qm

7 '

Naslage gline 12,52Qm

Naslage gline i silta 44,3Qm — .

Naslage pijeska 96,37Qm —>f

Naslage gline 1,045Qm —_—

-6—=0-Mjerena krivulja

~— Teoretska krivulja

__r— Interpretirani podaci
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Dobrovac GS-8

\

Naslage gline i pijeska / 1

Naslage gline i silta / vty

34,580m T ES

Povrsinska tro$na zona
77777777777777777777777777777777777777 (8ljunak, pijsak) 230,4Qm
65,68Qm
g 31,01Om
Naslage pijeska 133,7Qm
Naslage gline i silta
Interpretirani podaci
Otpornost | Debljina
(Qm) sloja (m) : .
2304 0.66 -6—06-Mjerena krivulja
65,68 2,66 ~— Teoretska krivulja
31,01 14,48
133,7 18,07 —_— Interpretirani podaci
34,58
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Geoelektri¢ni profil P-1
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Naslage gline s pijeskom

SveucilitSte u Zagrebu Rudarsko-geolosko

. Zaveéni rad
naftni fakultet avrsni ra

Naslage pijeska

Geoelektri¢no sondiranje na podrucju

=—— Naslage gline Dobrovac Mijerilo M 1:3000

e M : . .
entor rujan 2024 Prilog 9

o —] Naslage gline i silta C L.
99 Prof. dr. sc. Franjo Sumanovac, dipl. ing.

Geoelektricni profil P-1




Google Earth

o S MERE O 20245

SveucilitSte u Zagrebu Rudarsko-geolosko

i Zavrini rad
naftni fakultet avrsnira

Legenda:

Geoelektricno sondiranje na podrucju

Dobrovac Mijerilo M 1:25000

® Geoelektri¢na sonda

Linija geoelektri¢nog profila Mentor:
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