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1. UvOD

Osnovni resurs za potrebe javne vodoopskrbe u Hrvatskoj su podzemne vode (oko
90%). Vodoopskrbni sustav Pozestine proteze se na podruc¢ju administrativnih jedinica triju
gradova (PoZega, Pleternica i Kutjevo) te pet opéina (Brestovac, Caglin, Jak-
Si¢, Kaptol i Velika) (Slika 1.1). Lokaciji StrijeZevica je zanimljiva za hidrogeoloSka
istrazivanja zbog pretpostavke da bi se moglo prihvatit vode u svim godi$njim uvjetima te da
se po potrebi nadopunjava vodom s crpilista u dolini rijeke Orljave (Jeli¢ i Mihelc¢i¢, 2012).
Postojeci vodoopskrbni sustav o€ituje se povremenim zamucenjima i smanjenju izdasnosti u
ljetnim mjesecima stoga je potrebno postupno, ovisno o topografskim i drugim prilikama,
spajati lokalne vodoopskrbne mreZe na zajednicki sustav javne vodoopskrbe.

Provedena su hidogeoloska istrazivanja na lokaciji Strijezevica (Opc¢ina Brestovac) kako bi se
povecale zalihe podzemne vode za potrebe javne vodoopskrbe Pozestine.

Komunalno poduzece koje je ujedno i narucilac hidrogeoloskih istrazivanja Tekija d.o.0. iz
Pozege, provodi djelatnost javne vodoopskrbe cijele PoZestine, a vodoopskrbni sustav pokriva

velik dio naselja svih gradova i op¢ina (oko 92%).
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Slika 1.1 Izvori$ta na podru¢ju Pozestine (prema: Jeli¢, L., Mihel¢i¢, D.,2012)



Istrazivanja su usmjerena na rekonstrukciju strukture, litoloskog razvitka naslaga, te
njihovih op¢ih hidrogeoloskih znacajki. U okviru ovih istrazivanja provedena je detaljna
geoloska terenska prospekcija neposrednog podrucja pojavljivanja vode te Sireg podrucja, s
analizom geoloske grade podrucja Strijezevice za potrebe definiranja hidrogeoloskih odnosa i
definiranje mikro lokacija istrazivackih busotina.

Izvedeno je sedam busotina na Sirem podruéju Strijezevice (Slika 1.2). Tijekom izvedbe
busotina provedeni su prate¢i hidrogeoloSki radovi projektiranja i nadzora nad terenskim
radovima koje je Tekije d.o.0. iz Pozege povjerila Rudarskogeolosko-naftnom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Radove na buSenju provodila je tvrtka Karst d.o.0. iz Zagreba.

Postignuti rezultati su prikazani ovim diplomskim radom.

Slika 1.2 Lokacije istrazivackih busotina



2. OPIS PODRUCJA ISTRAZIVANJA

2.1 Geografski poloZaj istraZivanog podrucja

Strijezevica je naselje u Republici Hrvatskoj u Pozesko-slavonskoj zupaniji, U sastavu
op¢ine Brestovac. Nalazi se 20 km sjevero zapadno od Pozege, na cesti Kamenska - Voéin.
Strijezevica je smjeStena na jugozapadnom prigorskom predjelu gorja Papuk, zbog cega je

zanimljiva za hidrogeoloska istrazivanja (Slika 2.1).

Slika 2.1. Satelitski snimak podrucja istrazivanja (preuzeto s

www.google.hr/maps/place/34322,+Strijezevica)


https://hr.wikipedia.org/wiki/RH
https://hr.wikipedia.org/wiki/Po%C5%BEe%C5%A1ko-slavonska_%C5%BEupanija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brestovac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kamenska
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vo%C4%87in

2.2 Geoloska grada istraZzivanog podrucja

Podrucje istrazivanja se nalazi na zapadnom rubu lista Orahovica i1 svojim polozajem
pripada zapadnom dijelu tektonske jedinice Psunj — Krndija (Slika 2.2). 1zrazito komplicirana
strukturno tektonska grada istrazivanog podrucja nastala je kroz pet faza deformacija od kojih

su tri faze dale i metamorfozu.

| -Kvarcni pjeséenjak

-Konglomerat; i, lapori,

s tufovi

-Brece. konglomerati, $ljunci,
pijesci. gline, tufovi-tufiti
-Granitodi
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-Biotit-muskovitni gnajsevi

Kloritski ¥kriljavei

OGK list Daruvar <4— — OGKlist Orahovica

Slika 2.2 OGK Daruvara i Orahovice (prema Jamici¢, D., Brki¢, M. 1987)

Povrsinske naslage ovog podrucja koje donekle maskiraju tortonske naslage cine
deluvijalno-proluvijalne naslage kvartarne starosti, nastale kao produkt povrsinskog spiranja i
buji¢cnih tokova. Sastavljene su od gline s kamenim kr§jem i njima slicnim materijalima,
debljine 1-5m. Deluvijaino - proluvijalni nanos formiran je nakon pleistocena i kasnije biva

dijelom erodiran putem recentnih vodenih tokova.

Ispod povrSinskog pokrivaca prisutne su tortonske naslage (Baden) sa¢injene od lapora,
pjescenjaka, vapnenaca i glina. Tortonske naslage nastale su sedimentacijom pracenom
intenzivnom vulkanskom aktivnos¢u za vrijeme srednjeg miocena i badena, nakon rijec¢no -

jezerske i marinske sedimentacije koja je trajala od vjerovatno postkrednog razdoblja do
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srednjeg miocena. Prema gornjem dijelu tortona javljaju se sve vise pjeskoviti lapori, ponegdje
masivni, ali pretezno tanki uslojeni do laminirani. Debljina tortonskih naslaga na podrucju

lista Orahovica procjenjena je na oko 200 metara.

2.3 Prethodna istraZivanja podrucja

Prva istrazivanja vodonosnika prigorskih predjela rubnog gorja Papuka provedena su u
podrucju izvora Strijezevica. Projektirana su 1985. god., a provedena 1986. (Proti¢, 1985., 1986).

Izvjestaj o istrazivanjima sastoji se od tekstualnog dijela (18 str.) unutar kojeg su dvije tablice i
jedna fotografija, te 11 priloga (I.Pregledna geografska karta, 1:500.000; 2.Karta vodnih objekata,
1:10.000; 3.Rezultati kemijskih analiza (19 kemijskih analiza); 4.Dijagram oscilacija vodostaja na
preljevu izvora StrijeZevica, te potoka Brzaja i Samanovica u razdoblju od 20. sije¢nja do 30. travnja
1986; 5.Hidrogeoloska karta 1:10.000; 6.Hidrokemijska karta 1:10.000; 7.Situacioni plan StrijeZevice s
lokacijama istrazivaCkih buSotina 1:2500; 8.Profili istrazivackih busotina 1:100;
9.Geoloski presjek terena I, 1:250/100; 10.Geoloski presjek terena II, 1:250/100 i 11.Zone zastite
1zvorista.

Provedenim istrazivanjima nije ostvaren postavljeni zadatak, a niti je razjasnjen mehanizam
pojavljivanja izvora na odnosnoj lokaciji. Uz to, pri istrazivanjima izvorista Strijezevica prikupljeno je,
nazalost, vrlo malo vrijednih podataka koji bi se mogli koristiti u daljnjim istraZivanjima utvrdivanja zaliha i
nacina kaptiranja podzemnih voda istraZivanog vodonosnika.

Nacinjeno je 5 istrazivackih busotina (dubine 24, 20, 19.5, 16.5 i 20 m), no samo jedna od njih
je prema priloZzenom profilu zahvatila vodonosne naslage. Unaprijed je nerealno postavljena pretpostavka da
se relativno stalni izvor napaja iz obliznjeg potoka koji je prilicno bujicnog karaktera, pa je provedeno
trasiranje potoka rezultati kojeg su potvrdili samo ono $to je unaprijed bilo o€ito da veza ne postoji.
Provedena su mjerenja na izvoru pomocu trokutnog preljeva, koji nije bio primjeren niti je prikladno instaliran,
a podaci koji se u prilogu prikazuju odnose se na visinu vode bez informacije o referentnoj to¢ci na kon-
strukciji preljeva i bez ikakvog podatka 0 odnosnim koli¢inama. Konacni zaklju¢ak o mehanizmu izvora je
konfuzan, a predlozeno rjeSenje neprimjereno postavljenom zadatku. Ne ulazeci u brojne navode koji to
otkrivaju moze se ilustrirati samo sljede¢im: obradiva¢ zakljucuje da se izvor (koji je ¢ak pod tlakom, a na

koti viSoj od korita potoka) ipak napaja iz potoka konstatiraju¢i da su njegova mjerenja nerealna, no



najbolja je ilustracija predlozeno rjeSenje zahvata prema kojem upravo kroz srediSte zahvata prolazi
magistralna cesta.

Tada provedena istrazivanja na izvoru StrijeZevica nisu dala prihvatljivo rjeSenje zahvacanja izvora,
a nazalost niti su kroz njih prikupljeni podaci koji bi omoguéili primjereno upoznavanje mehanizma
kretanja podzemnih voda koje otjecu na izvoru.

Na osnovu rekognosciranja neposrednog okolisa izvora i Sireg podrucja provedenih u kolovozu
1990. g. zakljuceno je da pokusaj kaptiranja podzemnih voda u sredistu sela 1 u neposrednoj blizini izvora
vrlo problemati¢an, ali po svoj prilici i nepotreban. Tada je zaklju¢eno da se radi se 0 podzemnim vodama
prigorskog vodonosnika u miocenskim vapnenackim naslagama za koje postoji mogucénost izbora primjerene
lokacije zahvata, no tek na temelju cjelovitog upoznavanja zalijeganja vodonosnika.

Istrazivanja ove lokacije nastavljena su 2007. godine (Novosel i dr., IGH Zagreb). Provedena su
istrazivanja koja su sadrzavala hidrogeolosko kartiranjemjerenja protoka na mjestima istjecanja izvora
Strijezevica, odredivanje hidrokemijskih karakteristika vode, geofizicka istrazivanja, izradu konceptualnog
modela napajanja izvora i prijedlog daljnjih istrazivanja.

Navedenim istrazivanjima poluceni su sljedec¢i zakljucci:

Podrugje je pregledano s aspekta geoloskih i hidrogeoloskih karakteristika. IzvrSeno je
hidrolosko snimanje protoka u potocima 1 izvorima, hidrogeolosko Kkartiranje izvora,
geokemijsko testiranje uzoraka vode in-situ s obzirom na fizi¢ke karakteristike, analiza
uzoraka u laboratoriju na glavne ione, metale i1 hranjive tvari, te mikrobioloSka zagadenja.

Takoder, poprecno na odabrane potoke 1 izvore izvedena su geofizicka mjerenja,
metodom geoelektricne tomografije 1 elektromagnetskog sondiranja. Ti su radovi doprinijeli
saznanjima, dobivenim kartiranjem, o rasprostiranju litoloSkih ¢lanova, te potencijalnim
vodonosnim podrucjima S§to je rezultiralo izradom geoloske i1 hidrogeoloSke karte te

prognoznog presjeka.



Utvrdeno je sljedece:

Naslage u neposrednoj blizini izvora Strijezevica su miocenski breCokonglomerati,
vapnenci, pjeséenjaci 1 lapori, aluvij i proluvij koji ¢ine pijesci, Sljunci, krsje 1 gline. Ispod su
glinoviti kloritski Skriljci osnovne stijene, uglavnom kompaktni i slabo rastro$eni, osim u
podru¢jima rasjednih zona gdje je stjenovita masa dodatno razlomljena i zaglinjena. Ove
naslage su djelomi¢no, u podru¢ju oko vodotoka Brzaje, prekrivene kvartarnim aluvijalnim
naslagama prosjecne debljine od oko 1,5 m, a najvise 5 m.

Strukturno ovo je podrucje intenzivno rasjedano, a fotogeoloska interpretacija podrucja
Strijezevice na jugozapadnim padinama planine Papuk identificirala je tri dominantna seta
lineamenata formirana tijekom alpinske orogeneze i recentnih neotektonskih pokreta, SSE
orijentacije, EJE orijentacije iSSZ orijentacije.

Hidrografska mreza ovog podru¢ja zavisi od intenziteta, kontinuiteta i izrazenosti
pojedinog seta lineamenata, Sto se odrazava u grupaciji mreze: prvog reda, drugog reda itd.
Pruzanje i geometrija fotogeoloSkih lineamenata direktno kontrolira hidrografsku mrezu, a
vjerojatno samim time ima utjecaj na tokove podzemnih voda.

Osnovne strukturne Papucke jedinice stvorene su u vrijeme metamorfoze starijeg
paleozoika dok u tercijaru dolazi do spuStanja i izdizanja pojedinih blokova i kasnija
navlacenja mladih na starije naslage i izdizanje metamorfnog kompleksa koji je izazvao brzu
eroziju struktura.

Na istraznom podru¢ju konstatirani su rasjedi sjeveroistok-jugozapad dolinom rijecice
Brzaje, te u podrucju Mikalije i Mrkoplja sa spuStanjem desnog 1 lijevog krila, izdizanje 1
spustanje blokova gdje su dovedene paleozojske stijene u kontakt sa tortonskim sedimentom.
Konstatirani su mladi rasjedi krajem tercijara sjever-jug koji su takoder doveli u kontakt
paleozoik i tercijar

Glavni vodonosnici su aluvij potoka Brzaje i pijesci, Sljunci i troSeni vapnenci
miocenskog porijekla. Slabo propusnu sredinu ¢ine lapori 1 glinoviti Skriljci u podlozi.
Vodopropusne naslage saturiraju se dijelom iz povrSinskih vodotoka i dijelom iz pojasa
troSenja na obroncima uz inundacijsku dolinu Prisutnost dolomita (,,krpica") na zapadnoj
strani potoka Brzaje je vrlo limitirana prostorno 1 dubinski S$to je 1 potvrdeno

elektromagnetskim 1 geoelektri¢nim ispitivanjima. Takoder, na ve¢im dubinama u podrucju



istrazivanja ne treba ocekivati vodonosne sredine S§to je potvrdeno elektromagnetskim
sondiranjem.

Na lokaciji izvora Strijezevice (kod kuce u selu) gradevinski radovi koji su se odvijali
nezavisno od ovih ispitivanja ukazali su na procjedivanje vode u aluviju na dubini od oko 5m.
Geoelektricna i elektromagnetska istrazivanja korelirana s postoje¢im busotinama ukazuju na
prisutnost zaglinjenog $kriljavca ispod aluvija. Profil STRI-3 uzvodno od izvora ukazuje na
pojave pijesaka 1 pjeS¢enjaka uz padine koji bi mogli potencijalno biti djelomic¢no vodonosni

Mjerenja protoka u potocima i na izvoru Strijezevice ukazuju da su oni direktno ovisni o
koli¢ini padalina, slivno podrucje za povrSinske vode iznosi preko 28km?2. Protok Strijezevice
izmjeren je u relativno susnom periodu kada je iznosio 11 1/s do 36 1/s u kisnom periodu.
Treba pri tom uzeti u obzir da je dio vode skrenut radovima kod kuée u blizini izvora te ne
ulazi u cijev koja onda utjece u Brzaju. Fotodokumentacija pokazuje relativno velike protoke
snimane u $ahtu kod kuce u Strijezevici. Dio ove vode zavrSava u rezervoaru juznije od kuce
odakle se vjerojatno polako procjeduje u aluvij.

Mjerenja fizikalnih karakteristika vode (temperatura, pH, EC, zasi¢enost kisikom) jasno
ukazuju na razlike izmedu povrSinske 1 podzemne vode. Voda uzeta s izvora ima slicne
karakteristike podzemne vode;

Kemijske analize ukazuju da je voda kalcij-karbonatnog tipa, s time da se mogu
razlikovati voda iz StrijeZevice od vode iz Brzaje koja ima vise natrija i kalija te voda iz
potoka Samanovice koja je djelomi¢no obogaéena sa sulfatima u odnosu na uzorke iz
StrijeZevice. Analize na teSke metale cink, olovo, Zeljezo , mangan , aluminij ukazuju na male
koli¢ine tih metala u vodi tj ispod razine propisane za vodu za pice;

Koli¢ine nitrata, nitrita i amonijaka ukazuju na Ciste vode u kojima nema zagadenja
antropogenog porijekla;

Bakterioloski voda iz gotovo svih uzoraka je neispravna za pice sto se odnosi na ukupne
koliforme, echerichiucoli , enterokoke i1 aerobne bakterije. Budué¢i da su uzorci vecinom
uzimani u podru¢jima u kojima se ne o¢ekuje antropogeni utjecaj, onda se ovakvo zagadenje
moze objasniti utjecajem domacih 1 divljih zivotinja i organskom truleZi bilja;

Analize stabilnih izotopa ukazuju da ja voda iz Brzaje tipi¢no sastava kiSnice , dok je
voda iz Strijezevice nesto tezeg izotopnog sastava. Ovo ukazuje na ograni¢eno mijeSanje vode

iz Brzaje s izvorskom vodom iz Strijezevice. Uzorci iz Strijezevice ukazuju na nedostatak



sekundarnih procesa koje implicira da se vodonosnik vjerojatno puni u danasnjem klimatskom
rezimu tj voda je mlada.

S obzirom na geoloske i hidrogeoloske karakteristike, te podatke dobivene
geoelektricnim 1 elektromagnetskim ispitivanjima, mjerenjem protoka i kvalitete vode te
stabilnih izotopa, vodonosnik na uZzem podrucju oko izvora Strijezevica povoljnih je
karakteristika s aspekta koli¢ine vode tj relativno stalnog protoka medutim bakterioloska

kvaliteta vode ne zadovoljava uvjete vode za pice.



3. 1ZVEDBA ISTRAZIVACKO PIEZOMETARSKIH BUSOTINA

Na podruc¢ju Strijezevice izvedeno je sedam istrazivacko-piezometarskih buSotina.

Lokacije busotina postavljene su na Sirem podrucju StrijeZevice prema geoloskim prilikama

(prilog 1). BuSenje se provodilo direktnom metodom buSenja uz kontinuirano jezgrovanje,

jezgrenim aparatom sa zavrSnim promjerom ¢ 131 mm, osim buSotine SP-3 ¢ije se busenje

provodilo ¢eki¢em bez jezgrovanja. Do dubine 6.0 m busSotine su prosirene profilom @ 205

mm te je ugradena uvodna cijev koja je cementirana. Uvodna cijev je od Celi¢nih cijevi

promjera @ 168 mm s debljinom stijenke od 4 mm. U buSotine je ugradena piezometarska

konstrukcija promjera 114/103 mm.

materijala prikazani su tablicom 3.1.

Intervali istrazivacko-piezometarskih busotina i opis

Tablica 3.1 Intervali istrazivacko-piezometarskih buSotina (m)

Intervali istrazivacko-piezometarskih busotina u metrima (Opis materijala)

SP-1 SP-2 SP-4 SP-6 SP-7
0,0-11,0 0,0-9,0 0,0-9,0 0,0-12,0 0,0-9,0
(Puna plasti¢na cijev) (Puna plasti¢na cijev) | (Puna plasti¢na cijev) | (Puna plasti¢na cijev) | (Puna plasti¢na cijev)
11,0-15,0 9,0-16,0 9,0-15,0 12,0-36,0 9,0-15,0
(Sito, slotirano, otvora | (Sito, slotirano, otvora | (Sito, slotirano, otvora | (Sito, slotirano, otvora | (Sito, slotirano, otvora
1mm) 1mm) 1mm) 1mm) 1mm)
15,0-21,0 16,0-24,0 15,0-24,0 36,0-57,0 15,0-27,0
(Puna plasti¢na cijev) (Puna plasti¢na cijev) | (Puna plasti¢na cijev) | (Puna plasti¢na cijev) | (Puna plasti¢na Cijev)
21,0-24,0 24,0-27,0 24,0-30,0 57,0-63,0 27,0-48,0

(Sito, slotirano, otvora

1mm)

(Sito, slotirano, otvora

1mm)

(Sito, slotirano, otvora

1mm)

(Sito, slotirano, otvora

1mm)

(Sito, slotirano, otvora

1mm)

24,0-33,0

(Puna plasti¢na cijev)

27,0-34,0

(Taloznik, puna cijev)

30,0-36,0

(Puna plasti¢na cijev)

63,0-70,0

(Taloznik, puna cijev)

48,0-57,0

(Puna plasti¢na cijev)

33,0-36,0
(Sito, slotirano, otvora

1mm)

36,0-45,0
(Sito, slotirano, otvora

1mm)

57,0-63,0
(Sito, slotirano, otvora

1mm)

36,0-55,5

(Taloznik, puna cijev)

45,0-63,0

(Puna plasti¢na cijev)

63,0-87,0

(Taloznik, puna cijev)

63,0-69,0
(Sito, slotirano, otvora

1mm)

69,0-71,0

(Taloznik, puna cijev)
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Na osnovu determinacije nabusenog materijala 1 elektrokarotaznih mjerenja
definirano je zacjevljenje busotine. Tehni¢ke konstrukcije koje se ugraduju u buSotinu su
pune PVC cijevi promjera 114/103 mm i sita s prorezima otvora 1,0 mm.

Na osnovu praéenja nabuSenog materijala, elektrokarotaznih mjerenja i testiranja
otvorenih buSotina SP-3 | SP-5 zakljuceno je kako su buSotine "suhe" pa se piezometarska

konstrukcija nije ugradivala i nisu navedene u opisu napretka buSenja.

Kratki opis napretka busenja:

SP-1 - BuSenje je napredovalo kroz glinu mjestimice s kamenim kr§jem do 5,6 mau
nastavku kroz vapneni lapor u izmjeni s pjesc¢enjakom do dubine 55,5 m.

SP-2 - Busenje je napredovalo kroz glinu mjestimice s kamenim kr§jem do dubine 5,9
m, a u nastavku kroz vapnenu brec¢u, lapore, pjeS¢enjake i glinu do konac¢ne
dubine 34,0 m.

SP-3 - BuSenje je izvedeno ceki¢em bez jezgrovanja zbog cega nije provedena
determinacije istraZzne buSotine.

SP-4 - Busenje je napredovalo kroz glinu, lapor, karbonatne breée i metamorfite do
konac¢ne dubine 71,0 m.

SP-5 - BuSenje je napredovalo kroz glinu, lapor, karbonatne brece i kalciti¢ni
pjeséenjak dokona¢ne dubine 82,0 m.

SP-6 - Busenje je napredovalo kroz glinu, lapor, karbonatne brece i vapnence do
kona¢ne dubine 70,0 m.

SP-7 - SP-7-Busenje je napredovalo kroz glinu, lapor, karbonatne brece i vapnence

do konac¢ne dubine 95,0 m.

Us¢e busotine stabilizirano je betonskim blokom dimenzija 1*1*0,5 m. Vrh
piezometarske cijevi nadvisuje teren 0,5 m, a cijev je osigurana kapom s lokotom.
Piezometarska konstrukcija ocis¢ena je prvo airliftom, a potom potopljenom crpkom.

U busotini je provedeno pokusno crpljenje.

11



4. POKUSNO CRPLJENJE I POSTIGNUTI REZULTATI

Tijekom prvih istrazivanja (Proti¢, 1985., 1986) izvedeno je 5 istrazivackih buSotina od
kojih su jednom nabuSene vodonosne naslage. Kasnijim istrazivanjima (Novosel i dr., 2007)
razrijeSene su neke nedoumice, no nije utvrden vodonosnik ni mehanizam pojavljivanja vode
na izvoru. U tim se interpretacijama nalazi niz vrlo nejasnih geoloskih situacija koje su se nisu
mogle razjasniti.

Provedena je detaljna geoloska terenska prospekciju neposrednog podrucja pojavljivanja
vode 1 Sireg podrucja, s analizom geoloSke grade podrucja StrijeZevice za potrebe definiranja
hidrogeoloskih odnosaidefiniranje mikro lokacija istrazivackih buSotina.

Ovim novo provedenim istrazivanjima poluceni su rezultati koji ukazuju na vrlo slozenu
geolosku situaciju na lokaciji Strijezevice. Rekonstrukcijom geoloske grade na osnovu
istrazivackih buSotina definiran je mehanizam pojavljivanja podzemne vode na izvoru.

Ranijim istraZivanjima je pretpostavljeno kako se izvor StrijeZevica pojavljuje iz
povrSinskih aluvijalnih naslaga Sljunka.

U okviru novih istrazivanja ukupno je izvedeno sedam istrazivackih buSotina. Prva
buSotina SP-1 postavljena je na lokaciji ranije nacinjene busSotine B-1. Ova je buSotina trebala
provjeriti postojanje ranije utvrdenih karbonatnih vodnosnih naslaga. Ostale buSotine su
razmjeStane prema pretpostavljenom pruzanju naslaga gornjeg badena koju bi trebale biti
vodonosne. Pretpostavljene lokacije buSotina koregirane su prema rezultatima prethodnih
busotina. Dvije busotine SP-3 i SP-5 su bile "suhe" i u njih se nije ugradivala piezometarska
konstrukcija.

Na koncu je provedena seriozna rekonstrukcija geoloSke grade na osnovu koje je
nacinjen hidrogeoloski zemljovid (prilog 2) te shematski profili na kojima je prikazana
struktura naslaga (prilog 3). Trase ranije pretpostavljenih rasjeda su postavljene prema
polu¢enim rezultatima istraZzivackog buSenja, a rezultati testiranja buSotina pokazuju na
komunikaciju podzemne vode.

Moze se zakljuciti kako je tektonska aktivnost na ovoj lokaciji stvorila blokove koji su

hidrogeoloski medusobno izolirani u ovim vr$nim dijelovima. Pokazalo se kako je relativno
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mali blok u podru¢ju izmedu buSotine SP-1 i SP-7 jedino perspektivan za zahvat podzemne
vode. Uz taj se blok veze i pojava vode na izvoru.

Zacjevljene busotine su ociS¢ene 1 na njima je provedeno pokusno crpljenje. Crpilo se
prvo s promjenom crpne koli¢ine u tri koraka i potom pratio povrat vode u busotini. Zatim se
crpilo sa stalnom koli¢inom u trajanju od 24 sata, pa se potom opet pratio povrat vode u
busotinu. Ovdje Ce se prikazati rezultati interpretacije crpljenja za busotine SP-1 i SP-6 (slike
4.1.14.2).

[=
L=
[y
=]

f

dubina do vode, d{m)
O o= ke W B W Ov ow DD
O o b W B W w0 D
crpna kolicing, (1)

0 240 48D 720 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400

vrijeme, t{min}
m 5p1 —0

Slika 4.1 Dijagram ukupnog postupka pokusnog crpljenja busotine SP-1 s prikazom crpne koli¢ine
(prema Hlevnjak i dr., 2014)
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Slika 4.2. Dijagram ukupnog postupka pokusnog crpljenja buSotine SP-6 s prikazom crpne koli¢ine
(prema Hlevnjak i dr., 2014)
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4.1. Intepretacija pokusnih crpljenja

Pokusno crpljenje je zamiSljeno tako da se prikupe podaci nuzni za odredivanje
hidraulickih parametara buSotine i1 parametara vodonosnika. Pri tako postavljenoj zadaci,
stalna koli¢ina koriStena je za identifikaciju transmisivnosti vodonosnika, a rezim ukupnog
postupka crpljenja, s Cetiri razli¢ite crpne koli¢ine i opazanjem povratka razine vode po

prekidu crpljenja, prilagoden je za odredivanje linearnih (formacijskih) i nelinearnih gubitaka.

4.2. BuSotina SP-1

Parametri crpljene busotine definirani su parametrima linearnih i nelinearnih gubitaka,
za odredivanje kojih se primjenjuje crpljenje s razliitim crpnim koli¢inama, kako bi se
ostvarili uvjeti za rjeSenje kvadratne jednadzbe. Ukupno snizenje u buSotini izraZzeno linearnim
gubicima u vodonosniku i nelinearnim gubicima na rubu konstrukcije buSotine moze se

izraziti odnosom:

si = BQ+CQ? (4.1)

pa se razlika izmedu svaka dva uzastopna koraka u pokusnom crpljenju moze preurediti na:

OSi Q%- Q%1
=B+C ———
dQi 0 Qi 4.2)
gdje je:
0Si= Si - Si1 - razlika snizenja izmedu dva susjedna koraka u crpljenju,
0Qi= Qi- Qi1 - razlika izdaSnosti izmedu dva susjedna koraka u crpljenju,
3si/5Qi - ekvivaletno specificno snizenje
Q%- Q%1
———— = Qq - ekvivalentna izdasnost izmedu pojedinih
6 Qi koraka u pokusnom crpljenju (4.3)
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Slika 4.3. Dijagram kolebanja razine vode i prirasti snizenja (i) za crpljnje u koracima pri pokusnom

crpljenju (prema Hlevnjak i dr., 2014)

Zadnja jednadZba u stvari predstavlja linearizirani oblik osnovne jednadzbe preuredene u

oblik koji ne predstavlja funkcionalnu svezu izmedu sniZenja i stvarne crpne koli¢ine, nego

izmedu “ekvivalentnog specificnog snizenja” i1 “ekvivalentne izdasnosti” pri kojoj je

racunskom operacijom potenciran utjecaj onog prirasta crpnih koli¢ina pri kojima je snazniji

utjecaj nelinearnih gubitaka. Polazni podaci o kolebanju razine vode u crpljenom objektu, koje

nastaje pri svakom koraku pokusnoga crpljenja navedeni su u listi opazanja i ilustrirani su na

slici 4.3. Prirast snizenja razine vode u crpljenom objektu, a koje nastaje kroz 120 minuta

nakon svake promjene crpne koli¢ine, polazeci od nulte koli¢ine, uneseni su na tablicu 4.1 i na

temelju njihovih vrijednosti izraunati su iznosi ekvivalentnog specifiénog sniZenja i

ekvivalentne izda$nosti.

Tablica 4.1. Podaci pokusnog crpljenja u koracima busotine SP-1.

Korak Crpna Porast Prirast Ekvivalentna | Ekvivalentno
“i” koli¢ina crpne sniZenja izdasnost spec. sniZenje
Q kolicine, s % - 2i-1(m3 / 3s/6Q
(m3/s) 0Q (m) 6 Qi ) (s/m2)
(m3/s)
0. 0 0
l. 0,00305 0,00305 0,8 0,00305 262,3
. 0,00572 0,00267 2,01 0,00877 752,8
1. 0,00692 0,0012 1,2 0,01264 1000,0
V. 0 0,00692 -4,06 0,00692 586,7
V. 0,00696 0,00696 42 0,00696 603,4
VI. 0 0,00696 -5 0,00696 718,4
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Vrijednosti pojedinih ekvivalentnih specificnih snizenja 1 pripadajuce ekvivalentne
izdasnosti objekta (tablica 4.1) uneseni u dijagram na slici 4.4. ¢ine pravac koji priesjeca
ordinatu kod vrijednosti B = 63 s/m? (za t=120 min), dok nagib pravca predstavlja vrijednost

nelinearnih gubitaka, C = 75360 s> /m. °

1200
1100
1000 ~
900
800
700 *
600 #
500 s
400
300
200
100 i
0 T {863 (simd) |
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014
Ekvivalentna izdasnost, Q(md/s)

*

Specifi¢no snizenje, s/Q(s/m?)

“ C= tga=75360 (s7/m)

Slika 4.4. Graficka analiza ekvivalentnog specificnog snizenje i ekvivalentne izdasnosti

busotine SP-1 prema podacima s tablice 4.1.

Konacne vrijednosti svih parametara buSotine prikazani su na tablici 4.2.

Tablica 4.2. Parametri busotine SP-1

Parametar linernih gubitaka Parametar nelinernih
gubitaka
B (s/m?) C (s*md)
63 75630
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4.3. IzdaSnost buSotine SP-1

Na temelju procjenjenih podataka dobivenih gore prikazanom interpretacijom moze se
odrediti izdasnost busotine u funkciji snizenja koje se moze izraziti jednadzbom (4-1),
a za 120 minutno crpljenje mogu se koristiti vrijednosti parametara B = 63 s/m? i C = 75630

s2/m® (koji je neovisan o vremenu). Takvo ukupno sniZenje u funkciji crpne koli¢ine Q te

pojedini gubici (BQ - linearni i CQ2 - nelinearni) prikazani su na slici 4.5.

15 '//
y /4
//
/
= 10 Vi
£ w4
< /4
E‘ /f
g . 7
& i
Zd
| | | |
= . : | | | L] [ 1 | | |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Crpna koli€ina, Q (I/s)

\ BQ ——CQ2

> |

Slika 4.5. Dijagram s=f(Q) i pojedine vrste gubitaka za crpljenje buSotine SP-1
(prema Hlevnjak i dr., 2014)
Na temelju dobivenih parametara moze se procjeniti maksimalna izda$nost buSotine,
a prema naSim iskustvenim zapaZanjima i nekim literaturnim navodima, kao odnos
B+28C-B (4-4)

Qmax = = 9 (Ifs)
2C

tj. maksimalna kao maksimalna crpna koli¢ina mogla bi se uzeti ona koja u kratkotrajnom
razvitku ostvari snizenje od 7 m (slika 4.5) koja iznosi Qmax = 9 1/s. Svakako da bi u
dugoro¢nom razvitku sniZzenje pri stalnom crpljenju ove buSotine snizenje bilo minimalno
dvostruko. Kako se radi o busotini relativno malog promjera, moze se pretpostaviti da bi se na
ovoj lokaciji izvedbom objekta primjerenog promjera mogla poluciti izdasnost od oko 10- 15
I/s.
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4.4, BuSotina SP-6

Parametri crpljene busotine definirani su parametrima linearnih i nelinearnih gubitaka,
za odredivanje kojih se primjenjuje crpljenje s razliitim crpnim koli¢inama, kako bi se
ostvarili uvjeti za rjeSenje kvadratne jednadzbe. Ukupno snizenje u buSotini izraZzeno linearnim
gubicima u vodonosniku i nelinearnim gubicima na rubu konstrukcije buSotine moze se

izraziti odnosom:

Si = BQ+CQ? (4.1)

pa se razlika izmedu svaka dva uzastopna koraka u pokusnom crpljenju moze preurditi na:

OSi Q%- Q%1
=B+C ————
dQi 0 Qi 4.2)
gdje je:
0Si= Si - Si1 - razlika snizenja izmedu dva susjedna koraka u crpljenju,
0Qi= Qi- Qi1 - razlika izdaSnosti izmedu dva susjedna koraka u crpljenju,
8Si/dQi - ekvivaletno specifi¢no sniZenje
Q%- Q%1

Qq - ekvivalentna izdasnost izmedu pojedinih
5 Qi koraka u pokusnom crpljenju (4.3)

18



13

12 4 T =
e 'I':IEJ - o * ¥ - *E'-

e . B N E— L
it - g

o A e i -'H .
11 -F__ NG 2
[ ]
5
a
10
o B0 120 180 240 0ag 360

Vrijerme, t|min)

& 5P-b

Slika 4.6. Dijagram kolebanja razine vode i prirasti snizenja (i) za crpljnje u koracima pri pokusnom

crpljenju. (prema Hlevnjak i dr., 2014)

Zadnja jednadzba u stvari predstavlja linearizirani oblik osnovne jednadzbe preuredene u

oblik koji ne predstavlja funkcionalnu svezu izmedu sniZenja i stvarne crpne koli¢ine, nego

izmedu “ekvivalentnog specificnog sniZzenja” i “ekvivalentne izdaSnosti” pri kojoj je

racunskom operacijom potenciran utjecaj onog prirasta crpnih koli¢ina pri kojima je snazniji

utjecaj nelinearnih gubitaka. Polazni podaci o kolebanju razine vode u crpljenom objektu, koje

nastaje pri svakom koraku pokusnoga crpljenja navedeni su u listi opazanja i ilustrirani su na

slici 4.6. Prirast sniZenja razine vode u crpljenom objektu, a koje nastaje kroz 120 minuta

nakon svake promjene crpne koli¢ine, polaze¢i od nulte koli¢ine, uneseni su na tablicu 4.3 i na

temelju njthovih vrijednosti izraunati su iznosi ekvivalentnog specificnog sniZenja 1

ekvivalentne izdaSnosti.

Tablica 4.3. Podaci pokusnog crpljenja u koracima busotine SP-6.

Korak Crpna Porast Prirast Ekvivalentna | Ekvivalentno
“i” kolic¢ina crpne sniZenja izdaSnost spec. sniZenje
Q koli¢ine, 3s Q- in-l(m3 / 8s/6Q
(m3/s) dQ (m) 8 Qi 5) (s/m2)
(ma3/s)
0. 0 0
. 0,00275 0,00275 0,29 0,00275 106
Il. 0,00533 0,00258 0,48 0,00808 186
1. 0,00654 0,00121 0,27 0,01187 223
\'2 0 0,00654 0,84 0,00654 128
V. 0,0065 0,0065 0,84 0,0065 129
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Vrijednosti pojedinih ekvivalentnih specifi¢nih snizenja i pripadajuce ekvivalentne
izdasnosti objekta (tablica 4.3) uneseni u dijagram na slici 4.7. ¢ine pravac koji priesjeca
ordinatu kod vrijednosti B = 70 s/m? (za t=60 min), dok nagib pravca predstavlja vrijednost
nelinearnih gubitaka, C = 12.860 s* m. >

500,0 -
450,0 -
400,0 -
350,0 -
300,0

. 250,0
200,00 -
150,0 -
100,00

50,0

0,0 t

i} 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014
Ekvivalentma izdasnost, Q m3/s

Specifiéno snizenje, ds/idQ (s/m2)

Slika 4.7. Grafic¢ka analiza ekvivalentnog specificnog sniZenje i ekvivalentne izdasnosti busotine SP-1

prema podacima s tablice 4.3. (prema Hlevnjak i dr., 2014)

Konaéne vrijednosti svih parametara buSotine prikazani su na tablici 4.4.

Tablica 4.4. Parametri buSotine SP-6

Parametar linernih gubitaka Parametar nelinernih
gubitaka
B (s/m?) C (s?/m°)
70 12860
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4.5, IzdaSnost busSotine SP-6

Na temelju procjenjenih podataka dobivenih gore prikazanom interpretacijom moze se

odrediti izdasnost busotine u funkciji snizenja koje se moze izraziti jednadzbom (4.1),

a za 120 minutno crpljenje mogu se Koristiti vrijednosti parametara B = 70 s/m? i C = 12.860
s*/m®(koji je neovisan o vremenu). Takvo ukupno sniZenje u funkciji crpne koli¢ine Q te

pojedini gubici (BQ - linearni i CQ2 - nelinearni) prikazani su na slici 4.8.

(e
]

Snizenje s (m)
[y
o

5 /
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Crpna koli¢ina Q (I/s)

Slika 4.8. Dijagram s=f(Q) i pojedine vrste gubitaka za crpljenje buSotine SP-6.
(prema Hlevnjaki dr., 2014)

Na temelju dobivenih parametara moze se procjeniti maksimalna izdaSnost buSotine, a
prema nasim iskustvenim zapazanjima i nekim literaturnim navodima, kao odnos (4-4),
tj. maksimalna kao maksimalna crpna koli¢ina mogla bi se uzeti ona koja u kratkotrajnom
razvitku ostvari snizenje od 7 m (slika 4.8) koja iznosi Qmax = 20 1/s. Svakako da bi u
dugoro¢nom razvitku sniZzenje pri stalnom crpljenju ove buSotine snizenje bilo minimalno
dvostruko. Kako se radi o busSotini relativno malog promjera, moze se pretpostaviti da bi se na
ovoj lokaciji izvedbom objekta primjerenog promjera mogla u dugotrajnom crpljenju

pouzdano poluciti izdasnost od oko 15-20 1/s bez obzira na hidroloske prilike.
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5. KAKVOCA VODE

Analiza uzoraka vode iz istrazivacko-piezometarskih busotina nacinjene su u Zavodu
za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar u Zagrebu. Rezultati fizikalno-kemijske analize vode
1z busotina pokazuju dobru kakvocu vode koja po svim pokazateljima odgovara Pravilniku o
parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potro$nju (N.N. br. 125/13) te su
prikazani tablicom 5.1. Zapaza se jedino nesto poviseni sadrzaj Zeljeza i mangana u buSotini
SP-1, ali je on popracen pove¢anom mutno¢om S$to ukazuje da je uzorak vode uzet prije nego
je buSotina bila potpuno ocis¢ena.

Tablica 5.1. Rezultati fizikalno kemijske analize vode iz busotina s prikazom dozvoljenih vrijednosti
(MDK) prema Pravilniku (N.N. br. 47/08).

Naziv parametra Metoda Mijerna jedinica Sp-1 Sp-2 MDK
i HRN EN 1SO Lo
Mutnoca 7027-2001* NTU jedinica 31 21 4
. mg/L
Boja SM21208 PtCo skale 25 20 20
- .. HRN EN
Elektri¢na vodljivost 27888:2008 puS/cm 395 497 2500
.. HRN ISO 7150-
Amonijak 11998 mg NH4/I <0.05 <0.05 0,5
Nitrati SM 4500-NO3 B | mg NO4/I 6.70 3.20 50,0
. HRN 1SO 7150-
Nitriti 11998 mg NO,/I <003 <0,03 0,50
Kloridi SM 4500-Cl E mg Cl/I 4,04 2,67 250
.o HRN 1ISO
Zeljezo (Fe) 6332:2001a hg/l Fe 629 30,5 200
Mangan M 2-25/E pug Mn/l 80,4 <10 50
Sulfati M 2-27/E mg SO/ 10,9 21,0 250
Ukupna tvrdoc¢a | DIN 384 DR T2- ma/l m i
(105°C) H2-2, 1967 g 2
HRN EN 1SO
Arsen 11959:1998 hg/l As 3,55 <0,50 10

U analizi iz buSotine SP-1 se zapaZa loSa bakterioloska situacija. BuSenje se provodilo
uz koristenje vode iz potoka koja je vjerojatno oneciS¢ena, a busotine nije sterilizirana po

zavrsetku izvedbe, odnosno prije uzimanja uzoraka vode.
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7. ZAKLJUCAK

Kako bi se povecao kapacitet vode za potrebe vodoopskrbnog sustava Pozestine
izvedena su istrazivanja koja su se usmyjerila na vodonosnik, geoloSku strukturu i mehanizam
pojave vode na izvoru. Provedena je detaljna geoloska terenska prospekciju neposrednog
podrucja pojavljivanja vode 1 Sireg podrucja, s analizom geoloSke grade podrucja Strijezevice
za potrebe definiranja hidrogeoloskih odnosa lokacije.

Izvedeno je ukupno sedam istrazivatko piezometarskih buSotina. Sest bugotina je
postavljeno u desnom boku doline Brzaje, u boku u kojem se pojavljuje izvor Strijezevica.
Jedna buSotina je postavljena u lijevom boku doline. Ovim istraZivanjima uklonjena je
nedoumica kako se izvor Strijezevica iz povrSinskih aluvijalnih naslaga $ljunka obzirom one

da nisu nabusene u znacajnijem razvitku na ovoj lokaciji.

Provedenim istrazivackim buSenjem ustanovljeno se na ovoj lokaciji izmjenjuju naslage
lapora, vapnenog lapora, vapnenaca, te konglomerata, breca i pjescenjaka koji su izgradeni od
fragmenata karbonatnih stijena s ostacima ljustura, odnosno pretalozenih karbonatnih stijena
koje su "upadale" laporovite naslage i tvorile relativno propusne proslojke. Pomnijom
analizom nabusenih naslaga zapazaju se tragovi koji ukazuju na komunikaciju podzemne vode
1 okrSavanje. ZapaZzaju se raspucane zone mjestimice 1 vecih razmjera koje vjerojatno uvjetuju
glavne smjerove komunikacije podzemne vode. U isto vrijeme istrazivatko buSenje je
pokazalo izrazito kompliciranu strukturu i razlomljenost podrucja na blokove koje medusobno

ne komuniciraju, barem do dubine izvedenih buSotina.

Kao najpovoljnija zona, blok, pokazalo se podrucje izmedu busotine SP-1 i SP-6. Ovdje
se pokazala znatna izdaSnost nabuSenih stijena. Prema rezultatima pokusnih crpljenja
istrazivacke busotine SP-1, zdencem bi se na toj lokaciji moglo zahvatiti oko 10-15 I/s, dok se

na lokaciji busotine SP-6 moze ocekivati izdasnost zdenca 15-20l/s.

Moze se reci da je istrazivanjima potvrdeno postojanje vodonosnih naslaga u kojima bi

se zdencima primjerene konstrukcije moglo zahvatiti znatnu koli¢inu podzemne vode za
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potrebe vodoopskrbe. Na osnovu ovih istrazivanja moze se definirati konacna lokacija
zahvacanja podzemne vode. U nastavku se preporuca naciniti jos§ jedna istrazivacka buSotina u
podru¢ju izmedu buSotina SP-1 i SP-6 kako bi se moglo pouzdano odrediti maksimalna
izdasnost lokacije. BuSotina bi se izvela do dubine 50 m istim nac¢inom kao i dosada$nje
busotine.

Uz lokaciju busotine SP-6 izveo bi se prvi istrazivacki zdenac na kojem bi se provelo
pokusno crpljenje u koracima i sa stalnom koli¢inom u trajanju 72 sata kako bi se moglo $to
pouzdanije odrediti hidrauli¢ki parametri i izda$nost vodonosnika. Ovim bi se radovima moglo

definirati broj i raspored zdenaca u kona¢nom razvitku izvorista.
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Prilog 1

Karta lokacija istrazivackih busSotina
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Prilog 2
Hidrogeoloska karta

Diplomski rad:
Hidrogeoloska istraZzivanja
na lokaciji Strijezevica
Prilog br. 2:
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Prilog 3

Hidrogeoloski profil podrucja istrazivanja
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----  rasjed, pretpostavljen
- - rasjed, pretpostavljen, s oznakom kretanja

kvartar - $ljunci, pijesci, siltovi, gline

panon - lapori

sarmat - gline, lapori, vapnenci

baden - vapnenci, lapori, gline, siltiti,
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Prilog 4

Profil istrazivacke buSotine SP-1

LY PROFIL BUSOTINE

o oznaka busotine: SP-1 izvodag; Karstd.o.o.

RGNF lokacija: Strijezevica investitor:  Tekiia d.o.o.

dubina litologki opis litolodki zacjevljenje opis
(m) simbol

0

Glina prasinasta smeda

| Kr$je s glinovitim proslojkom na 3,2-3,4

Lapor, bjelkastosivi, tragovi fosila

puna cijev promjera 70
mm

Vapneni pje$¢enjak (konglomerat?) s puno ljustura razlomljenih,
fragmenti metamorfita i nedto kalcitnih zila

sito

U uzorku krsje razli¢itog sastava (metamorfiti, lapori, karbonati?)

—{| Vapneni pjes¢enjak (konglomerat?) s puno ljustura raziomljenih,
—|| fragmenti metamorfita slabo zaobljeni, breoliki

_20 —{ Lapor svijetlosivi

Vapneni pjescenjak, obilje krhotina ljustura, unutar intervala
vjerojatno znaéajnija pukotina, dijelom rspucano. Prema busacu na
22,2 gubitak vode kod buSenja

—\ Lapor svijetlosivi tvrdi

—|| Vapneni pjescenjak (konglomerat?) s razlomljenim ljudturama,
—{ | fragmenti metamorfita

_| Lapor

— Vapneni pjestenjak (konglomerat?) s razlomljenim ljuturama,

taloznik

—\ Lapor sivi

Lapor tamnosivi, mekani

Vapneni pje$¢enjak (konglomerat?) s razlomljenim ljusturama, —— —
fragmenti metamorfita, unutar intervala kosa pukotina s tamno sivom [f— — —
ispunom i kristalima, vjerojatno pirita, ie——

Lapor tamnijesivi, djelom razlomljen s

—4| Uzorak razlomljen, fragmenti vapnenog pjes¢enjaka i lapora I L 56.00 m

_]\Izmjena vapnenog pjescenjaka i lapora




Prilog 5

Profil istrazivacke buSotine SP-2

N PROFIL BUSOTINE
o oznaka busotine. SP-2 izvodac: Karstd.o.o.

RGNE lokacija: StrijeZevica investitor: Tekiia d.o.o.

dubina litoloZki opis litolo3ki zacjevijenje opis
(m) simbol

0

Kultivirano tlo

Nanos, glina s pijeskom i kamenim kr§jem, boja smeda

Isto, boje tamno smede 1'

_I\ Isto, boja lavi¢asto siva s dosta organske materije

—|Isto, boje Zuto smede f

Puna plasti¢na cijev

—| Glina s nesto kamenog kr3ja, malo pijeskovito, boje Zuto smede /

Glina, niskoplasti€¢na, s dosta vapnene komponenta, boje Zuto smede |

Vapnena breéa, boje sive, unutar uzorka vierojatno pukotina, zapaza
se smeda oksidirana zona

Lapor, tvrdi, vapneni, s ostacima fosila i s laminarnim proslojcima
pje3tenjaka, boje tamno sive

PjeS¢enjak do breta, unutar pjeséenjaka krupniji fragmenti, tvrdo,
vjerojatno mjestimice raspucano, zapazaju se zone komunikacije
podzemne vode, registrirane vrlo tanke pukotine zapunjene laporom
ili glinovitim materijalom , boje sive

Sito, plastitno s prorezima

Lapor, vapneni, tvrdi, mjestimice prelazi u tanke proslojke
_| | pjed€enjaka, boje sive

—| Pjescenjak s dosta laporovite komponente, tvrdi, mjestimice prelazi u
lapor s nesto pjeskovite komponente, zapazaju se pukotine koje se
— javljaju sporaditno s tragovima komunikacije podzemne vode

Lapor, tvrdi, boje sive

-20 —{ Pjescenjak, tvrdi, zapaZaju se rahlije zone i tragovi cirkulacije
podzemne vode kroz pukotine

Lapor, tvrdi s kosom pukotinom ispunjenom tamnom glinovitom
ispunom, boje sive

Interval dva puta buden, u uzorku pijesak jako krupni, mozda rahli
jeséenjak, sadrii poneki sitni odlomak stijene kao valuticu

Pjestenjak do lapor, tvrdi vjerojatno raspucan, boje sive

&%
208,

\Lapor, tvrdi s nekoliko vio tankih proslojaka pjes€enjaka, boje sive %

2525

0>

e,

B

Pjescenjak s nesto sitnih odlomka stijene, tvrdo s rahlim dijelovima u
zoni s odlomcima stijena, zapazaju se raspucane zone s tragovima
komunikacije podzemne vode, na dnu intervala slabije vezani

_} pjesenjak oko 30 cm

_30 —| Pjes€enjak, tvrdi, boje sive

L L
AR

s teraters,

atateretatetel

— Pjedtenjak do lapor, jako tvrdo, boje sive, zapaZaju se pukotine u
pjestenjaku

Talozni

Glina, masna s laminarnim proslojcima vrlo sitnog pijeska, 3-5 cm
—{ gline i do 1 mm pijeska, boje tamno sive L

34,00 m




Pril

0g 6

Profil istrazivacke buSotine SP-4

PROFIL STRUKTURNO PIEZOMETARSKE BUSOTINE

oznaka busotine  SP-4

RGNF 'l Strijezevica

izvodjac

prilog

Karst d.o.o.

6

dubina
(m)

]

litoloski opis

zacjevijenje

dobro sortiran glinoviti silt, smedi, s pokojom izoliranom valuticom metamorfita (kvartar)

-10 —

7| silt s valuticama i vedim fragmentima metamorfita u kaoti¢noj mjesavini, fragmenti i do 30 cm

prevladava srednjezrnasti kalkarenit blijedosmede boje uz pojave smedeg krupnozrnastog pijeska (baden)

konglomeratiéni kalkarenit do biokalkarenit, fragmenti metamorfita od nekoliko mm pa do 8 cm. Okrupnjava
na niZe, skeletni materijal od fragmenata algi. Fragmenti metamorfita uglavnom poluuglati.

-20 —

breta s fragmentima metamorfita, vezivo karbonatno, nesto skeletnog materijala. Fragmenti metamorfita

_| duljine vise em.

| kaoti€na masa &ljunka, pijeska i silta. Vrlo malo vapnenatkog skeletnog materijala. U valuticama fragmenti
~1 metamorfita duljine do 7 cm, poluuglati di poluzaobljeni (kora trodenja metamorfita)

siltozna glina, osive boje s f ima metamorfita duljine do 3 cm.

-30 —

izmjena glinovitog silta sa Sljunkovitim do sitnozrnim pijeskom. Vrlo lose sortirano, sive boje (kora trodenja

_| metamorfita)

7|\ bre¢a s karbonatnim vezivom, fragmenti metamorfita (kvarcit?)

uglavnom &vrsti, jedri metamorfit mjestimiéno razlomljen u fragmente

zdrobljeni usitnjeni metamorfit s fragmentima velitine od krupnozrnatog pijeska preko granulastog $ljunka do

_ uglatih fragmenata dugih do 3 cm. Unutar intervala i horizonti glinovitog do pjeskovitog sivog silta

: metamorfit fragmentiran u komade jezgre duljine do 15 cm

kaoti€na masa od glinovitog silta do fragmenata metamorfita duljine do 8 cm sivozelenkaste boje

uglavnom &vrsti metamorfit u jezgri il fragmentima

| mjefavina fragmenata metamorfita od duljine 15 cm do granulacije krupnozrnatog pijeska u nepravilnoj

izmjeni

1 manji ili veci fragmenti metamorfita. Najvedi u satuvanoj jezgri do 20 cm duljine

fragmenti jezgre metamorfita duljine do 25 cm u izmjeni s fragmentima duljine vie cm pa do zdrobljene

_| jezgre buZenjem (sitni do srednjezrni &junak)

izmjena komada satuvane jezgre metamorfita | fragmentirane jezgre do vise cm duljine

fragmenti metamorfita pomijefani sa krupnozrnatim sitnoljunkovitim pijeskom, takoder metmorfitnog

_} sastava

veci fragmenti jezgre metamorfita u izmjeni s fragmentiranom jezgrom

fragmenti metamorfita u nepravilnej izmjeni sa 3lj
Fragmenti metamorfita 4-5 cm duljine

itim do siltoznim pijy 1 metamorfnog sastava.

Puna cijev

9,00 m

Sito

15,00 m

24,00 m

30,00 m

36,00 m

45,00 m

63,00 m

69,00 m
Taloznik
71,00 m




Prilog 7

Profil istrazivacke buSotine SP-5

PROFIL STRUKTURNO PIEZOMETARSKE BUSOTINE

Karst d.o.o.

oznaka busotine  SP-5 izvodjac
RGNE ecia  StriieZevica piog 7
dubina litoloski apis || zacjevijenje
(m)
0 A
— Glina smeda siltozna ™

10 —

20 —|

-40

Glinovito siltozni pijesak, mjestimiéno slabo vezani pje$tenjak. U donjem dijelu valutice i oblutci kristalina

Kalcitniéni sitno3ljunkoviti pjedéenjak mjestimi€no obilniji bioklastima. Prema dnu sve Iaporovitiji

"pjeskovito” do sitnozrni lapor sa promjenjivim sadrzajem kalcita i gline

Lapors povisenim sadrZajem kalcita, homogen

Vapnenac_s visim sadrzajem glinovite kemponente

| Kalciti¢ni pjesenjak, tinjéast

Siltozni lapor

Sitnozrnasti konglomerat u izmjeni s krupnozrnastim pjes¢enjakom uz visok sadriaj bioklasta

M Kalcititni pjescenjak

1l Krupnozrnasti do sitnodljunkoviti kalcitiéni pjes€enjak s poviSenim sadrZajem bioklasta

~|jSiltozni lapor

1! Siltozni tinjéasti vapnenac

t Siltozni lapor s pjed&anim bioturbacijama

_ || Laminirani siltozni do glinoviti vapnenac

|| Bioturbirani glinovito siltozni vapnenac. Bioturbacija pje$tana do sitnoljunkovita. Na intervalu 29-30 m

kaoti¢ni [aporovito pjeskoviti sitno Sljunéani sediment Homogen glinoviti vapnenac. Od 33,5-35 manje ili vie
_|\|siltozni vapnenac. U denjem

:\dijelu kaotitan sediment, od lapora do sitnozrnatog konglomerata

i\zarob\jena jezgra sa fragmentima homogenog siltoznog lapora mjestimino sa vide glinene komponente

: Lapor homogen s povidenim sadrzajem gline. U dnu manje gline, vie klacita

| sivi 1apor s vige kalcita, tvrdi.

Breca, pjedtenjak,tvrda, mjestimice s pukotinama ispunjenim kalcitom

Sivi lapor s vise kalcita, tvrdi.

Lapor, glinoviti, tamno sivi, relativno rahli,

Sivi lapor s vise kalcita, tvrdi.

Lapor, glinoviti, tamno sivi, relativno rahli, razlomljen busenjem,

Sivi lapor s vife kalcita, tvrdi.

Brefa, pjestenjak,tvrda, mjestimice s pukotinama ispunjenim kalcitom

—{ Sivi lapor s vise kalcita, tvrdi.

—{l Brega, pjestenjak,tvrda, mjestimice s pukotinama ispunjenim kalcitom

—|Sivi lapor s vise kalcita, tvrdi.

Brea, pjestenjak,tvrda, mjestimice s pukotinama ispunjenim kalcitom

| |Sivi lapor s vise kalcita, tvrdi.
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Profil istrazivacke buSotine SP-6

PROFIL STRUKTURNO PIEZOMETARSKE BUSOTINE

oznaka busotine  SP-6 imogac  Karstd.o.o.
lokacia ~ StrijeZevica
oKacla i
RGNF ! J pilog 8
dubina litoloski opis ” zacjevijenje
(m)
0 i ]
—| Smedi glinoviti do pjeskoviti silt. U drugom i treCem metru fragmenti i blokovi vapnenca -~ oY
4 ! ]
T e
™ 7
4 KRSy
T ™ ] Puna cijev
- (o K
- i e
) Wi
1 ]
I T
-10 ) vige pjeskoviti silt, blago tinjtast  —
1 T T T T
—|\ Karbonatni pjeS€enjak, tinjeast . 12,00 m
— L T T T
Glinoviti vapnenac, sivi, masivan =5
(NN I
—| Sivi pjedtenjak sa postupnim poveéanjem skeletnog materijala (fragmenti algi) i siliciklastiéni vapnenac “H',:,'!' :1‘1}‘
i promjera klasta do 3 mm “ \II |'|' “‘ f
b
"\ sittozni vapnenac sa malo siliciklasti¢nog materijal, zrna velifine pijeska
—| Kalciti¢ni siltit, pjeskovit, tinjéast, sive boje HEULNELY
20 —! TR
Kalcitiéni siltit, slabo pjeskovit, prema dolje postupno povecanje pjeskovite komponente NUULTRUTT
B UL
—|Karbonatni pjeé€enjak vrlo porozan. Uz karbonatna zrna dolaze i terigena (siliciklasticna). U dnu intervala TUULUELUL Sito
— |konglomerati¢an s valuticama promjera do 2 cm AT
- )
_| Kalciti¢ni siltit, blago tinjtast. Na 21 m prosiojak karbonatnog sitno konglomerati¢nog pjeétenjaka debljine 6 [————
cm
—l Zdrobljeni siltozni lapor
: Jedri siltozni lapor
-30 Zdrobljeni siltozni lapor
_l|Jedri kalciti¢ni sitno pjeskoviti siltit
Il Meksi siltozni lapor
_||Glinoviti vapnenac, siltozan
4 36,00
Zdroblljeni kalcitiéni pjesenjak mjestimiéno sitno Sljunkovit uz mjedanje terigenog i skeletnog materijala o
—\ Masivni siiv malo siltozni lapor
"}, Siltozni blago tinjéasti vapnenac
40 —| go tinj P
—\ Lapor siltozan, mjestimice sitno pjeskovit
_| Glinoviti siltozni vapnenac, homogen
_| Zdrobljena jezgra, fragmenti kalcitiénog siltita, kalcititnog pje3tenjaka i kalcititne gline
-50 — pjestenjak s povecanim udjelom siliciklastiéne komponente koji prema dnu prelazi u konglomerat s
~{} valuticama do 2,5 cm
: Kalciti€no siltozna glina, tamnosive boje
—i1Siltozni kalciti¢ni vapnenac
_4 Lapor s promjenjivim odnosom glinovite i kalcitiéne komponente, manje ili vise siltozan
7\ Siltozni kalcitiéni vapnenac =200
— Lapor
-60 — — . . . . . ;
Kalciti€ni p; u izmjeni 5 1, laporovito vezivo (debrit)
— Siltozni vapnenac, mjestimi¢no sitnopjeskovit. U visim dijelovima intervala centimetarski proslojci kaoti¢nog
| sitnozrnastog konglomerata sa skeletnim i siliciklastiénim materijalom. U dnu intervala zdrobljena jezgra 63,00 m
T Taloznik
: Siltozni do glinoviti vapnenac s centimetarskim intervalima pjestanog materijala, relativno mekan. Poviden
sadriaj glinovite komponente
-70 — 70,00 m
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Profil istrazivacke buSotine SP-7

PROFIL STRUKTURNO PIEZOMETARSKE BUSOTINE

N\
(O' oznaka busotine  SP-7 izogac  Karst d.o.o.
RGNF lokacija Stl‘ij ezevica piog 9
dubina litoloski opis || zacjeviienje
(m)
0
=1 BlijedoZuti, gotovo bijeli kalciti¢ni silt
h Puna cijev
— F i jezgra, svij kalciti¢ni ¢ sitno do jezrnast,
=3 9,00 m
-10 "_| Nema jezgre (kaverna)
=l Sito
_|\ Fragmenti kalcititnog pjescenjaka ot et A
— o i 15,00 m
— Smedi pjeskovito-glinoviti silt s pojavom slabovezane brete PRy
-20 —{ sivi homogeni siltozni lapor T—T—T—T
“|\ Glinoviti vapnenac
|\ sitno do jezrnasti kalci 3¢ s proslojcima sitnozrnastog konglomerata =
] (UL
—\ Sivi siltozni lapor UL 27,00 m
=] M
- Izmjena kalcitiénog pjedtenjaka, sitnozrnaste brete-konglomerata, kalcitiénog siltita i glinovitog kalcitiénog UL
-30 — siltita (UL
- B
- I
| Kalcitini siltit do siltozni vapnenac 'I':'I‘I'I' iy
(MR
=1 Ly
& UL
- (MUY
| siltozni lapor do kalcitiéni silt
-40 —|
-1 48,00 m
50— cip s . . ;
_\ Sitni do srednjezrnasti pje¢enjak
GOOOO0B0N
—| Ceste izjene sitnozrnastog konglomerata, pjes¢enjaka i kalciti¢nog siltita ‘:':':‘:':'{':‘:':
. (U
- M
- M
— M 57,00 m
7 (MU
=) UL
A0 (U
=] M
] (REUNTE 63,00 m
i (RULNTT
7 (MR
7 (U
] (L
= UUUNUTUL Taloznik
-70 — (MU
] (MR
- (MULUUUIL
—| Kalciti¢ni siltit s promjenjivim sadrzajem kalcita i glinovite komponente
p— T T T
-80 _| Siltozni vapnenac I 1 I 1 I 1 I
- T T T 1
| Kalcitiéni siltit s bioturbacijama ispunjenim pjes¢enjakom do sitnozrnim konglomeratom
— . 87,00 m
-90 —
“)\ Kalcitiéni sitnozrasti konglomerat
-100




