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Abstract 

Well-fields Livade, Prosine i Topolje are a part of the Baranja Water System. The Livade well-field 
is the oldest among the above-mentioned fields while the Topolje well-field is the youngest. The 
surface of Baranja primarily consists of quaternary sediments like loess, loess-similar sediments and 
aeolian sands. Aquifer sediments contain mostly sand with a bit of gravel and clay-silt intercalations. 
The data used came from previous pumping tests and chemical analyses of water samples. To 
determine the parameters of the well, a combination of Rorabaughs and Thiems methods was used. 
Previous interpretations used the Jacob-Coopers method. The deviation of obtained data from the 
previously acquired data can be explained by differences between the methods used and a greater 
emphasis that was put on the distance between pumped well and piezometer in the Thiems method. 
The quality of groundwater is outstanding on the Livade well-field, while additional water treatment 
is required on the Topolje well-field and water from a deeper aqueous layer is of suitable quality on 
the Prosine well-field.  
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�9�H�O�L�þ�L�Q�D���L���V�Y�R�M�V�W�Y�R Simbol Osnovna jedinica Dodatne jedinice 

protok, crpna 
�N�R�O�L�þ�L�Q�D 

Q m3/s l/s, m3/dan 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D��
vodljivost 

K m/s m/dan 

koeficijent 
�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D 

S bezdimenzijska  

debljina d m  

vrijeme t s dan, min 

transmisivnost T m2/s m2/dan 

�V�Q�L�å�H�Q�M�H s m  
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1. Uvod 
 

U sklopu ovog diplomskog rada reinterpretirani su podaci pokusnih crpljenja na 

�Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�L�P�D���/�L�Y�D�G�H���N�R�G��Belog Manastira, �3�U�R�V�L�Q�H���N�R�G���.�Q�H�å�H�Y�L�K���9�L�Q�R�J�U�D�G�D te Topolje 

kod Topolja. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���V�N�O�R�S�X���S�U�R�M�H�N�W�D���,�6�$�+�����8�,�3����������-05-9345, a sva 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D��pripadaju Baranjskom Vodovodu. �3�U�Y�R���F�U�S�L�O�L�ã�W�H���N�R�M�H���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���X��

vodoopskrbu bilo je L�L�Y�D�G�H�����D���]�D���Q�M�L�P���V�X���X�V�O�L�M�H�G�L�O�H���L���3�U�R�V�L�Q�H�����&�U�S�L�O�L�ã�W�H���7�R�S�R�O�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H��

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

�1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�M�H�Y�H�U�Q�H���%�D�U�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�Mi 7 lokaliteta na kojima se crpi voda od kojih su 5 

(Prosine, Novo Ne�Y�H�V�L�Q�M�H���� �1�R�Y�L�� �%�H�]�G�D�Q���� �0�L�W�U�R�Y�D�F���� �.�Q�H�å�H�Y�R�����O�R�N�D�O�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D���� �D�� ����

�U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D (Livade, Topolje).  

�&�U�S�L�O�L�ã�W�H���/�L�Y�D�G�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���M�X�å�Q�R���R�G���%�H�O�R�J���0�D�Q�D�V�W�L�U�D�����6�D���������]�G�H�Q�D�F�D���M�H���]�D�K�Y�D�ü�H�Q���N�Y�D�U�W�D�U�Q�L��

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

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

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �X�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �%�H�O�R�J�� �0�D�Q�D�V�W�L�U�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� ������������ �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� ����

�G�R�G�D�W�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �3�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �Qastavljeno je tijekom 1990. i 1991. 

�J�R�G�L�Q�H���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�X�� �X�� �U�D�G�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �]�G�H�Q�F�L��IBM-1, BMB-4, BMB-5, BMZ-1, BMZ-2 i 

BMZ-3.   

�3�U�Y�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �3�U�R�V�L�Q�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �M�R�ã�� �������������� �D�� �X��

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

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���X���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X���V�M�H�Y�H�U�Q�H���%�D�U�D�Q�M�H��1991. godine. Izvedena su tri zdenca od kojih je 

�Q�D�M�G�X�å�H���X���X�S�R�W�U�H�E�L���R�V�W�D�R���]�G�H�Q�D�F���=-3 izveden 1998. godine. Rad zdenaca je obustavljen jer 

�V�X���]�D�K�Y�D�ü�D�O�L���S�O�L�ü�L���V�O�R�M���L�]�O�R�å�H�Q���R�Q�H�þ�L�ã�ü�Hnju na dubini od 5,5 do 20 m. Kemijskom analizom 

�M�H�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�]�� �]�G�H�Q�D�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �L�� �P�D�Q�J�D�Q�D���� �1�R�Y�L��

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

�]�D�K�Y�D�ü�D�M�X���G�X�E�O�M�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L���V�O�R�M���L�V�S�R�G���������P���� 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�Y�L�W�N�D�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H�� �%�H�O�R�J�� �0�D�Q�D�V�W�L�U�D�� �L�� �R�N�R�O�Q�L�K��

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

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

�G�D�� �ü�H�� �Q�R�Y�R�� �Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �7�R�S�R�O�M�H��biti �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R��od Topolja u blizini korita 

�7�R�S�R�O�M�V�N�R�J�� �'�X�Q�D�Y�F�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �K�W�M�H�O�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�ã�W�L�W�H���F�U�S�L�O�L�ã�W�D��i obnavljanja 

podzemnih voda. �&�U�S�L�O�L�ã�W�H��je �W�U�H�Q�X�W�Q�R���M�R�ã���X�� �U�D�]�Y�L�W�N�X���N�D�R���V�X�E�U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R���L�]�Y�R�U�L�ã�W�H���V�M�H�Y�H�U�Q�H��
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Baranje. Vodoopskrba se trenutno �Y�H�ü�L�Q�R�P���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����Q�R��

uk�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �]�G�H�Q�D�F�D�� �Q�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�X�� �7�R�S�R�O�M�H �R�V�L�J�X�U�D�O�H�� �E�L�� �V�H�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H��

�Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� 

 

Slika 1.1. �/�R�N�D�F�L�M�H���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���/�L�Y�D�G�H�����3�U�R�V�L�Q�H���L���7�R�S�R�O�M�H 

 

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

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

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

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

paleozojske stijene. Kvartarne vodonosne naslage su aluvijalni nanosi Dunava i Drave, te 

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

�ã�O�M�X�Q�Fi. �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���þ�H�V�W�L���Jlinovito-�S�U�D�ã�L�Q�D�V�Wi proslojci vrlo promjenjive debljine, a ponegdje 

oni i prevladavaju.  

�=�D���S�R�Q�R�Y�Q�X���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�N�X�V�Q�R�J���F�U�S�O�M�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���7�K�Lemova metoda 

kombinirana s Rorabaughovom formulom kak�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �X�� �R�N�R�O�L�F�L�� �Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� ���3�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �������� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L��
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�X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���N�D�N�R���E�L���V�H���Y�L�G�M�H�O�R���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�F�U�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���X���]�G�H�Q�F�L�P�D�����3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������� 

 

2. D�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

2.1. �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���/�L�Y�D�G�H 
 

�&�U�S�L�O�L�ã�W�H���/�L�Y�D�G�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �M�X�å�Q�R�� �R�G�� �J�U�D�G�D�� �%�H�O�R�J�� �0�D�Q�D�V�W�L�U�D�� �V�� �L�V�W�R�þ�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�H��

�S�U�X�J�H�����D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X���V�M�H�Y�H�U�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���%�D�U�D�Q�M�H�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���ã�H�V�W���]�G�H�Q�D�F�D�����V�O�L�N�D��

�����������N�R�M�L���V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X���W�U�L���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����8���S�U�Y�R�M���I�D�]�L���W�L�M�H�N�R�P���������������L���������������J�R�G�L�Q�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X��

tri zdenca (BMB-1, BMB-2 i BMB-���������8���G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���U�D�]�Y�L�W�N�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D, tijekom 1990. i 1991. 

godine, �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �M�R�ã�� �G�Y�D�� �]�G�H�Q�F�D�� �M�X�å�Q�R�� �R�G�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� ���%�0�%-4 i BMB-�������� �7�U�H�ü�D�� �I�D�]�D��

�X�V�O�L�M�H�G�L�O�D���M�H���W�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H�����N�D�G�D���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���]�G�H�Q�D�F���%�0�=-1. Kasnije su izvedena i tri 

zamjenska zdenca i to  IBM-1 uz zdenac BMB-1 i BMZ-2 uz zdenac BMB-2, te zdenac 

BMZ-3 smje�ãten je pokraj zdenca BMB-�������1�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���M�H���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q���L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-

�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����R�]�Q�D�N�H���%�0�3���L���%�0) 

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

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

donjem dijelu vodonosnika. 

Najdetaljnija snimka vodonosnika provedena je na �S�R�þ�H�W�N�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U��, 

1979) kada je na udaljenosti 10 m od lokacije zdenca BMB-���� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-

�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �%�0�3-������ �Q�D�� �N�R�M�R�M���M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L��

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

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

3,45 m. 

Krovinu �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���þ�L�Q�L���V�O�R�M���S�U�D�K�D���L���S�U�D�K�R�Y�L�W�H���J�O�L�Q�H�����³�P�R�þ�Y�D�U�Q�L���S�U�D�S�R�U�L�´�����G�H�E�O�M�L�Q�H��

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

lateralno i vertikalno mijenja od sitno do srednjozrnatoga pijeska, a ponegdje se pojavljuju i 

�Y�D�O�X�W�L�F�H���ã�O�M�X�Q�N�D���L���Q�H�ã�W�R���V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�W�L�M�H�J��pijeska�����0�M�H�V�W�L�P�L�F�H���V�H���S�R�Q�H�J�G�M�H���M�D�Y�O�M�D���L���Q�H�ã�W�R���S�U�D�K�D����

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

debljina vodonosnika iznosi oko 10-15 m, a u podini su glina i prah. 
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Vodonosnik je poluzatvorenog tipa, a u krovinskim naslagama izrazito dominiraju 

vertikalni faktori vodne bilance. Ranije identificirana transmisivnost, debljina i srednja 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�J�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��5.1. (Poglavlje 5). 

Izvorno obnavljanje podzemnih voda u ovim se predjelima odvija infiltracijom padalina 

�N�U�R�]�� �S�R�O�X�S�U�R�S�X�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H prapora (K = 4,2 x 10-7�±5.0 x 10-9���� ���8�U�X�P�R�Y�L�ü�� �	��

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

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

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�X���2�V�L�M�H�N�D�����3�U�H�P�D���V�Y�L�P���W�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�H��

�L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���R�N�R����2-20 % visine padalina ovisno o klimatskim uvjetima i 

�S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �U�H�å�L�P�X���� �1�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �Y�R�G�R�Q�R�Vnika odvija se prokapljavanjem vode iz 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�O�X�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �L�]�Q�R�V�� �R�Y�D�N�Y�R�J�D�� �S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H��

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

�L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���Y�U�O�R���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���]�D���R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H �S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���� 

 

Slika 2.1. �/�R�N�D�F�L�M�H���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D���/�L�Y�D�G�H u Belom manastiru M 1:25000, raspored zdenaca i 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D (preuzeto iz �8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U��, 2010) 
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Slika 2.2. �/�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Q�D���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�X���/�L�Y�D�G�H 

 

2.2. �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���3�U�R�V�L�Q�H 
  
�&�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �3�U�R�V�L�Q�H�� �V�S�D�G�D�� �P�H�ÿ�X�� �U�L�M�H�W�N�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�R�Y�R�L�V�W�U�D�å�H�Q�D �F�U�S�L�O�L�ã�W�D���� �M�H�U�� �M�H��

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

�]�D�G�Q�M�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D���� �7�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �S�R�Y�R�O�M�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �]�D�� �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�� �M�H�U��

�Q�H�P�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H����pa rezultati odgovaraju 

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

 �â�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���3�U�R�V�L�Q�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���M�H���L�V�S�R�G���R�E�U�R�Q�D�N�D���%�D�Q�R�Y�D���E�U�G�D���N�R�M�L���V�H���N�D�R���Q�D�J�Q�X�W�L��

�S�U�D�S�R�U�Q�L���U�D�Y�Q�M�D�N���V�S�X�ã�W�D�M�X���S�U�H�P�D���G�X�Q�D�Y�V�N�R�P���L�Q�X�Q�G�D�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� �3�U�D�S�R�U�Q�L���U�D�Y�Q�M�D�N���M�H��

blago nagnut (0,2-0,6%), a nadmorska visina �P�X���V�H���N�U�H�üe od 140 m.n.m. na sjeveroistoku 

�G�R�����������P���Q���P�����Q�D���M�X�J�X�����,�V�S�R�G���N�R�W�H�����������P���Q���P�����R�F�U�W�D�Y�D���V�H���G�R�Q�M�D���W�H�U�D�V�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���%�D�U�D�Q�M�H���X��

�N�R�M�R�M�� �M�H�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�K�� �W�D�O�R�å�L�Q�D�� �L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�O�H�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�R�J��

vodonosnog sustava ���8�U�X�P�R�Y�L�ü�������������������8�S�U�D�Y�R���Q�D���U�X�E�X���W�R�J�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���M�H���F�U�S�L�O�L�ã�W�H��

Prosine. �&�L�M�H�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X�� �S�U�D�S�R�U�L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�D�R�� �%�R�J�Q�D�U�� �������������� �X��

�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�R�Q�R�J�U�D�I�L�M�L���%�D�U�D�Q�M�H�� 

�2�� �V�W�Y�D�U�Q�R�M�� �G�X�E�L�Q�V�N�R�M�� �J�U�D�ÿ�L�� �U�D�Q�L�M�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�K�� �S�R�Gataka iako je 

�Q�D�þ�L�Q�M�H�Q���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���E�X�ã�R�W�L�Q�D���U�D�G�L���]�D�K�Y�D�W�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����3�L�V�D�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D���R���W�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D��

�Q�L�M�H���Q�L���E�L�O�R�����Q�H�J�R���V�D�P�R���Q�H�N�L���X�V�P�H�Q�L���Q�D�Y�R�G�L�����3�U�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�D�S�R�U�Q�H���W�H�U�D�V�H���X���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D��
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�]�D�S�D�G�Q�R���R�G���.�Q�H�å�H�Y�L�K���9�L�Q�R�J�U�D�G�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���V�U�H�G�L�Q�R�P����������-tih go�G�L�Q�D�����8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U��, 

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

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

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

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �G�R�� �3�U�R�V�L�Q�D���� �2�Y�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �� �V�O�R�Y�R�P�� �³�.�´. �1�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�� �.-7 i K-8. 

�U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�D���V�X���G�Y�D���V�O�R�M�D�� �S�L�M�H�V�N�D���� �3�O�L�W�N�L���� �N�R�M�L���]�D�O�L�M�H�å�H���G�R�������� �P���G�X�E�L�Q�H���L���G�X�E�O�M�L���N�R�M�L���]�D�O�L�M�H�å�H��

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

�P���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�X�V�W�D�U�L���0�L�W�U�R�Y�D�F���M�X�å�Q�R���R�G���3�U�R�V�L�Q�D�� 

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����8�V�W�Y�D�U�L���S�R�V�W�R�M�H���W�H�N���R�V�N�X�G�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���L�]�Y�H�G�E�L���]�G�H�Q�D�F�D�����,�]�Y�H�G�H�Q�D���V�X���W�U�L���]�G�H�Q�Fa i 

�V�Y�L���R�Q�L���]�D�K�Y�D�ü�D�M�X���S�O�L�ü�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� 

�6�X�V�W�D�Y�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���3�U�R�V�L�Q�H���V���F�L�O�M�H�P���L�]�Y�H�G�E�H���]�D�K�Y�D�W�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���]�D��

�X�U�H�G�Q�R�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�X�� �M�D�Y�Q�X�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X�� �.�Q�H�å�H�Y�L�K�� �9�L�Q�R�J�U�D�G�D�� �N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �L�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�D��

�N�R�Q�F�H�P���������������J�R�G�L�Q�H�����0�L�K�H�O�þ�L�ü���L���8�U�X�P�R�Y�L�ü�������������������D �W�H�U�H�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�S�R�þ�H�W�D���V�X��������������

�J�R�G�L�Q�H�����8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U��, 2001). 

�3�U�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D���3�3-�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���M�H�����X���E�O�L�]�L�Q�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����V���L�V�W�R�þ�Q�H��

�V�W�U�D�Q�H�� �F�H�V�W�H���� �,�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �S�H�W�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D. Prigodom terenske 

determinacije jezgre prikupljeni su uzorci pijeska na kojima je provedeno ukupno 44 

granulometrijske analize. �/�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D �P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L����������  

�'�R�Q�M�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�� �M�H�� �]�G�H�Q�F�L�P�D��Z-4, Z-5 i Z-6. Zdenac Z-4 izveden je 2002. 

godine, zdenac Z-5 izveden je 2006. godine, a zdenac Z-6 2013. godine. Donji vodonosnik 

�S�R�N�D�]�D�R���V�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�]�G�D�ã�Q�L�P���]�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�D���M�D�Y�Q�H���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H���� 
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Slika 2.3. �/�R�N�D�F�L�M�D���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D���3�U�R�V�L�Q�H�����U�D�V�S�R�U�H�G���]�G�H�Q�D�F�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-piezometarskih 
�E�X�ã�R�W�L�Q�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�] Hlevnjak i dr., 2011) 

 

 

Slika 2.4. �/�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Q�D���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�X���3�U�R�V�L�Q�H 
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2.3. �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���7�R�S�R�O�M�H 
 

�,�]�Y�R�U�L�ã�W�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �U�X�E�X�� �7�H�U�D�V�D�V�W�R�J�� �U�D�Y�Q�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�]�Q�D�G�� �L�Q�X�Q�G�D�F�L�M�V�N�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���'�X�Q�D�Y�D�����7�H�U�D�V�D���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�D���S�D���L�P�D���Y�U�O�R���P�D�O�X���U�H�O�M�H�I�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����%�R�J�Q�D�U����

���������������3�U�Y�L���]�G�H�Q�D�F���Q�D���L�]�Y�R�U�L�ã�W�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q���M�H���R�N�R���������P���R�G���V�W�U�P�F�D���S�U�H�P�D���L�Q�X�Q�G�D�F�L�M�L���N�R�M�D je oko 

3-�����P���L�V�S�R�G���W�H�U�D�V�H�����8�U�X�P�R�Y�L�ü������������������ 

�8�� �Q�D�M�U�D�Q�L�M�D�� �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�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �7�R�S�R�O�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�E�U�R�M�L�W�L��

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

�S�R�J�R�Q�D�� �Ä�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R-industrijskog kom�E�L�Q�D�W�D�� �%�H�O�M�H�³�� �X�� �7�R�S�R�O�M�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

�V�W�R�W�L�Q�D���P�H�W�D�U�D���M�X�å�Q�R���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���7�2-2. Danas nema ostataka zdenca niti pogona 

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

intervalu od 14 do 41 metar dubine i izgr�D�ÿ�H�Q���M�H���R�G���V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�W�R�J���G�R���N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�D�W�R�J���S�L�M�H�V�N�D���L��

�ã�O�M�X�Q�N�D ���8�U�X�P�R�Y�L�ü��������������.  

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

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

izvedba prvog pokusno-eksploatacijskog zdenca.  

Od ukupno pet strukturno-�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �G�X�E�R�N�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��

�N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���F�L�M�H�O�X���G�H�E�O�M�L�Q�X���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���W�H���M�H�G�Q�D���S�O�L�W�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����3�U�Y�R���V�X���������������J�R�G�L�Q�H��

�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �7�2-1, TO-2 i TO-3, tom prilikom uzeti su uzorci za kemijske analize 

�Y�R�G�H�����%�X�ã�R�W�L�Q�D���7�2-4 je napravljena 2001. godine �W�H���V�H���W�L�M�H�N�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���K�Y�D�W�D�O�D��

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

potencijala, prividnog sp�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �J�D�P�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D������ �=�D�� �V�Y�H��

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

�V�X���S�R���Q�M�L�P�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���S�U�R�I�L�O�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D�� Zdenac TOZ-�����L�]�E�X�ã�H�Q���M�H��

na crp�L�O�L�ã�W�X���7�R�S�R�O�M�H���X���R�N�Y�L�U�X���U�D�G�R�Y�D���Q�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�L���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���G�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Qog kapaciteta. Izrada 

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

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �7�R�S�R�O�M�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�L��

vodonosnik pogodan z�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �%�D�U�D�Q�M�H���� �9�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �V�H��

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G���������G�R���������P�����Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�L���7�2-�������R�G�������G�R���������P���G�X�E�L�Q�H���Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�L���7�2-

2 te od 12 do 53 m dubine �Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�L���7�2-������ �,�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���R�G���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

granulacije �R�G�� �V�L�W�Q�R�J�� �G�R�� �N�U�X�S�Q�R�J�� �]�U�Q�D���� �D�� �Q�D�� �G�Q�X�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �X�� �%�X�ã�R�W�L�Q�L���7�2-2 javlja se i 

�S�U�R�V�O�R�M�D�N���ã�O�M�X�Q�N�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���]�D�S�D�å�D���Q�H�ã�W�R���V�L�W�Q�L�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X���S�U�R�I�L�O�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���7�2-1 nego u 
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�S�U�R�I�L�O�L�P�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D���7�2-2 i TO-�������8���N�U�R�Y�L�Q�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���V�X���S�U�D�K�����S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�D���J�O�L�Q�D���L���S�U�D�ã�Lnasti 

�S�L�M�H�V�D�N�����8���S�R�G�L�Q�L���V�X���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���V�Y�H���G�R���������P���W�M�����G�R���G�Q�D���Q�D�M�G�X�E�O�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H (�8�U�X�P�R�Y�L�ü, 

2000b). 

 

Slika 2.5. �/�R�N�D�F�L�M�H���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D��Topolje, raspored zdenaca i �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-piezometarskih 
�E�X�ã�R�W�L�Q�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�] �'�X�L�ü���L���+�O�H�Y�Q�M�D�N, 2013) 

 

Slika 2.6. �/�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Q�D���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�X���7�R�S�R�O�M�H 
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3. �*�H�R�O�R�ã�N�H���L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H �]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D 
 

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

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

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

crpil�L�ã�W�D�� 

3.1. �5�H�J�L�R�Q�D�O�Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�D���J�U�D�ÿ�D 
 

�8���%�D�U�D�Q�M�L���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�D�O�D�]�H���S�U�H�W�H�å�L�W�R���N�Y�D�U�W�D�U�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H�����3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L���V�D�V�W�D�Y��

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

Banskog brda i to na malim prostorima. Na temel�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���G�X�E�O�M�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���L���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K��

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

U strukturnom sklopu Baranje izdvajaju se tri  strukturne jedinice: Meczek-Villany-

Baranja, Sombor-Apatin i Dravski bazen. Unutar njih razlikuju se pojedine lokalne strukture. 

�-�H�G�L�Q�L�F�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���V�X���U�D�V�M�H�G�L�P�D���� 

�8�R�þ�O�M�L�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �0�H�F�]�H�N-Villany-Baranja jest promjenjivo 

�S�U�X�å�D�Q�M�H�����=�6�=-�-�-�,�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���=-I, te skretanje struktura u Baranji u pravac SI-JZ. Strukture su 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���U�H�Y�H�Uznim rasjedima. Izdvajaju se: Bansko brdo, Bolman-Grabovac , Mohacz i 

Popovac-�'�U�D�å�������=�Q�D�N�R�Y�L�W�D���M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D���%�D�Q�V�N�R���E�U�G�R. �'�X�å���N�U�L�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�U�X�å�D�M�X���V�H���U�H�Y�Hrzni-

reverzni rasjedi suprotnih vergencija�����7�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���N�R�P�S�U�H�V�L�M�X���S�U�R�V�W�R�U�D�����,�V�W�L�þ�H���V�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D��

Bolman-�*�U�D�E�R�Y�D�F�����N�R�M�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�R�Q�D���U�D�V�M�H�G�D���0�H�F�]�H�N-Villany-Baranja i rasjeda 

Berement-�.�Q�H�å�H�Y�L�� �9�L�Q�R�J�U�D�G�L-Batina. �8�Q�X�W�D�U�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H��

Sombor-�$�S�D�W�L�Q���L�V�W�L�þ�X���V�H���G�Y�L�Me lokalne strukture: Stari Dunav-Prigrevica i Apatin.  

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

jedinicama. Njihove bitne odlike su: 

Rasjed Meczek-Villany-�%�D�U�D�Q�M�D���� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �]�R�Q�D�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K�� �U�H�Y�H�Uznih rasjeda i 

ogranak�D�����ã�L�U�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X�������L�������N�P�����L�]�P�H�ÿ�X���'�D�U�G�H�����/�X�J�D���L���*�U�D�E�R�Y�F�D�����=�D�P�M�H�W�Q�R���M�H���V�Y�L�M�D�Q�M�H���]�R�Q�H��

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

odsjecima, mjestimice koljenastim anomalijama rijeka (npr. kod Jagodnjaka i Batine) i 

�X�]�Y�L�V�L�Q�D���X���U�H�O�M�H�I�X���G�X�å���N�U�R�Y�L�Q�V�N�L�K���N�U�L�O�D���U�D�V�M�H�G�D�����ý�H�P�L�Q�D�F�����8�J�O�M�H�ã���� 
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�$�S�D�W�L�Q�V�N�L���U�D�V�M�H�G�����P�D�Q�M�H���M�H���L�]�U�D�å�H�Q���S�U�H�P�D���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�� �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���þ�L�Q�L��

zonu reverz�Q�L�K�� �U�D�V�M�H�G�D�� �ã�L�U�L�Q�H�� ���� �G�R�� ���� �N�P���� �2�G�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �U�H�O�M�H�I�X��koljenastim anomalijama 

rijeka (Dunav kod Apatina, Vemeljski Dunavac) 

�3�R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �V�O�L�M�H�G�H�� �U�D�V�M�H�G�L�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� �L�� �W�R���� �U�D�V�M�H�G�� �%�H�U�H�P�H�Q�W-

�.�Q�H�å�H�Y�L�� �9�L�Q�R�J�U�D�G�L-�%�D�W�L�Q�D�� ���þ�L�Q�L�� �]�R�Q�X�� �ã�L�U�L�Q�H�� �G�R�� �������� �N�P���� �L�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �X�� �U�H�O�M�H�I�X�� �R�V�R�E�L�W�R��

�U�D�Y�Q�R�F�U�W�Q�L�P�� �W�H�U�D�V�Q�L�P�� �R�G�V�M�H�N�R�P�� �L�� �Y�U�O�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�R�P��koljenastom anomalijom kod Kozarca. 

Predstavlja ogranak rasjeda Meczek-Vellany-Baranja), Belomanastirski rasjed, osobito 

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

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���þ�L�Q�L���]�R�Q�X���ã�L�U�L�Q�H���R�N�R�����������P�������5�D�V�M�H�G���,�Y�D�Q�G�D�U�G�D-Topolje, nedefiniranog je karaktera 

(i�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �X�� �U�H�O�M�H�I�X�� �P�D�Q�M�R�P�� �W�H�U�D�V�R�P���� �L�� �U�D�V�M�H�G�� �6�W�D�U�L�� �'�X�Q�D�Y-Prigrevica (vjerojatno je 

reverzni). 

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

detaljima, pomaci krila rasjeda. Deformacije strukturnog sklopa izazvane su regionalnim 

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

�N�R�M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �1�D�V�W�D�M�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �R�� �þ�L�M�R�M��orijentaciji ovise 

deformacije i pomaci pojedinih strukturnih jedinica.  

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

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

�X�� �V�N�O�R�S�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D���� �1�D�M�S�O�L�ü�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L���� �9�X�N�D-Mura-Lonja formaciji, koja 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D���Q�D�V�O�D�J�H���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D���G�R���P�D�U�N�H�U�D���³�$�´���X���G�X�E�L�Q�L�����D���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X 

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

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

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

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

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

�L�� �W�R�� �J�R�U�Q�M�L�� ���³�U�D�V�W�U�H�V�L�W�L�´�� �G�L�R�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�R�� �X�Y�M�H�W�Q�R�J�� �P�D�U�N�H�U�D�� �4�¶�� �L�� �G�R�Q�M�L�� �N�R�M�L��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D���Q�D�V�O�D�J�H���L�V�S�R�G���X�Y�M�H�W�Q�R�J���P�D�U�N�H�U�D���4�¶���G�R���S�R�G�L�Q�V�N�H���J�U�D�Q�L�F�H���I�R�U�P�D�F�L�M�H�����P�D�U�N�H�U���³�$�´������

�=�D���G�R�Q�M�L���þ�O�D�Q���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���M�H��sl�M�H�G�H�ü�H�����V�W�X�S�D�Q�M���N�R�Q�V�R�O�L�G�D�F�L�M�H���Q�D�V�O�D�J�D���Y�L�ã�L���M�H���Q�H�J�R���X���J�R�U�Q�M�R�M����

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

voda u odnosu na naslage gornjega dijela. 

 �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �J�R�U�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�O�L�ü�H�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �V�X���� �Uastresitost materijala, 

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

spoznaja gornji dio jedinice nazvan je kvartarni vodono�V�Q�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �L�O�L�� �N�U�D�ü�H�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�L��

vodonosnik.  

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

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

�D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�� �Q�D�Q�R�V�L�� �'�X�Q�D�Y�D�� �L�� �'�U�D�Y�H���� �W�H�� �P�R�þ�Y�D�U�Q�H�� �L�� �H�R�O�V�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H���� �8�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X��

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

Dunava. Glinovito-�S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�H���W�D�O�R�å�L�Q�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���N�D�R���S�U�R�V�O�R�M�F�L���Y�U�O�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���G�H�E�O�M�L�Q�H����

a ponegdje one i prevladavaju. �8���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���Q�D�V�O�D�J�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���S�U�D�S�R�U�L�����S�U�D�S�R�Une 

�W�D�O�R�å�L�Q�H���W�H���H�R�O�V�N�L���S�L�M�H�V�F�L�� 

 

Slika 3.1. �*�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�U�H�P�D���U�D�G�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���S�U�R�M�H�N�W�D��
�,�6�6�$�+�����8�U�X�P�R�Y�L�ü�������������� 
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3.2. �2�S�ü�L���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L 

 

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

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

regionalnom smislu najmarkantnija je struktura Baranjske grede, tzv. Banovog brda. To je 

�D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���X�]�Y�L�ã�H�Q�M�H���X���R�E�O�L�N�X���L�]�G�X�å�H�Q�H���N�R�V�H���S�U�X�å�D�Q�M�D���6�,-�-�=�����'�X�å�L�Q�D���M�R�M���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������N�P����

�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �R�N�R�� ���� �N�P���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �G�R�V�H�å�H�� �������� �P.�Q���P���� ���Q�D�M�Y�H�ü�H�� �X�]�G�L�J�Q�X�ü�H�� �.�D�P�H�Q�M�D�N����

relativne visine oko 150 m), a sjeverozapadni obronci �V�X�� �P�Q�R�J�R�� �V�W�U�P�L�M�L�� �R�G�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�L�K��

obronaka �N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�W�D�S�D�M�X���V���M�X�å�Q�R�P���W�H�U�D�V�R�P���� 

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

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

�0�D�Q�D�V�W�L�U�D�� �Q�D�E�X�ã�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �N�U�H�G�Q�L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� ���E�D�U�H�P-apt) na dubini od oko 100 m. 

�%�D�]�D�O�W�D�Q�G�H�Q�]�L�W�L���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���N�D�R���G�D�M�N�R�Y�L���L���S�O�R�þ�H�����D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X eruptive koji se pripisuju 

miocenskoj i postmiocenskoj orogenetskoj fazi. Sve su ove naslage u velikoj mjeri 

prekrivene pjeskovitim praporima.   

�-�X�å�Q�R���R�G���%�H�O�R�J�D���0�D�Q�D�V�W�L�U�D���W�H�U�D�V�D���S�R�V�W�X�S�Q�R���W�R�Q�H���V�Y�H���G�R���L�Q�X�Q�G�D�F�L�M�V�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���'�U�D�Y�H���L��

�'�X�Q�D�Y�D�����8���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�P�D���P�D�O�R���S�R�G�D�W�D�N�D���R���U�D�]�Y�R�M�X���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����'�H�W�D�O�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �Q�D�� �U�X�E�Q�L�P�� �S�U�H�G�M�H�O�L�P�D�� �S�U�D�S�R�U�Q�R�J�D�� �U�D�Y�Q�M�D�N�D���� �7�X�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�H����

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L���S�R�N�X�V�Q�R-eksploatacijski zdenci u rubnim predjelima: Bolman, Mece 

�L���*�U�D�E�R�Y�D�F���� �D���V�D�G�D���M�H���P�H�ÿ�X���Q�D�M�E�R�O�M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���3�U�R�V�L�Q�H����

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

�6�L�O�P�H�ÿ�H�� ���8�U�X�P�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U��, 1987), s oznakom �ÄK�³ i podaci koji su suglasni s najnovijim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���3�U�R�V�L�Q�H���N�D�N�R���M�H���W�R���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���.-7 zorno ilustrirano korelacijskim 

�S�U�R�I�L�O�R�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� ���6�O�L�N�R�P�� �������������3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�D�� �V�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �]�Q�D�W�Q�R��

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

predjelima terase.  

�8���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���3�U�R�V�L�Q�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�U�R�W�H�]�D�Q�M�H���G�Y�D�M�X���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�K��

�V�O�R�M�H�Y�D�����3�O�L�ü�L���L�O�L���S�U�Y�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N���S�U�R�W�H�å�H���V�H���Q�D���R�N�R�������G�R���������P���G�X�E�L�Q�H�����D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q���M�H���V�W�D�U�L�P��

�]�G�H�Q�F�L�P�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���3�U�R�V�L�Q�H�����Q�D���N�R�M�H���V�H���Q�H���R�G�Q�R�V�L���R�Y�D�M���G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G�� Ovi se podaci odnose 

�Q�D���]�D�K�Y�D�W���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���G�R�Q�M�H�J�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���N�R�M�L���M�H���]�D�K�Y�D�ü�H�Q���]�G�H�Q�F�H�P���=-4 i koji je od 

gornjega vodonosnika odvojen �P�H�ÿ�X�V�O�R�M�H�P�� �S�U�D�K�R�Y�L�W�H�� �J�O�L�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �R�N�R�� ������ �G�R�� ������ �P���� �7�D�M��

�G�R�Q�M�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�G�� �V�L�W�Q�R�� �G�R��srednjezrnatog kvarcnog pijeska, a debljina mu 
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iznosi oko 14 �P���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���3�U�R�V�L�Q�H���G�R�N se prema sjevernim predjelima postupno 

stanjuje.  

 

Slika 3.2�����+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�U�H�P�D���U�D�G�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���S�Uojekta 
�,�6�6�$�+�����8�U�X�P�R�Y�L�ü�������������� 
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4. Reinterpretacija pokusnih crpljenja  

 

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

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

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

�O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���/�L�Y�D�G�H�����3�U�R�V�L�Q�H���L���7�R�S�R�O�M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�R���M�H���R�G���������������G�R���G�D�Q�D�V���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�G�H�Q�F�H���L��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���L�V�W�U�D�å�Q�R-�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���� 

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

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

�S�R�O�M�L�P�D���L���X�V�D�P�O�M�H�Q�L�P���]�G�H�Q�F�L�P�D�����7�D�N�Y�L�P���V�Q�L�P�N�D�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L���ã�L�U�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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

�Q�H�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �Srije pojave navedenih tehnologija mjerene vrijednosti mogu blago 

varirati. 

Pokusno crpljenje na zdencu BMB-4 �]�D�S�R�þ�H�O�R je ������������ �L�� �]�D�Y�U�ã�L�O�R�� �������������������� godine. 

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

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

11 sati. 

Pokusno crpljenje na zdencu BMB-5 je izvedeno 8.5.1991. godine. Testiranje je 

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

���������O���V���S�R���M�H�G�D�Q���V�D�W�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���M�H���S�U�D�ü�H�Q���S�R�Y�U�D�W�D�N���U�D�]�L�Q�H���Y�R�G�H���X���]�G�H�Q�F�X���L�G�X�ü�L�K��11 sati. 

Pokusno crpljenje na zdencu BMZ-2 izvedeno je od 13. do 15.11.2003. godine. Crpljenje 

�V�H���S�U�Y�R���S�U�R�Y�R�G�L�O�R���V�D���V�W�D�O�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�������������O���V���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������V�D�W�L�����3�R�W�R�P���M�H���F�U�S�O�M�H�Q�R���V�D��

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

povratak razine vode u trajanju od 2 sata. 

Pokusno crpljenje na zdencu IBM-�����S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H�����������L���������������������������J�R�G�L�Q�H�����8���S�R�þ�H�W�N�X��

�M�H�� �F�U�S�O�M�H�Q�R�� �V�W�D�O�Q�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� ����,15 l/s u trajanju od 26 sati, no 13. prosinca je crpljenje 

prekinuto zbog nestanka struje. Pratio se povratak razine �Y�R�G�H���X���]�G�H�Q�F�X���L�G�X�ü�L�K���������V�D�W�L���W�H���M�H��

�Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���F�U�S�O�M�H�Q�M�H���S�R�Q�R�Y�R���S�R�N�U�H�Q�X�W�R���V�D���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���������O���V���L�G�X�ü�D���G�Y�D���V�D�W�D���L���M�R�ã���S�R��2 sata s 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����������O���V���L�������������O���V. 

Pokusno crpljenje na zdencu Z-�����Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X��Prosine izvedeno je od 17.7. do 20.7.2002. 

�J�R�G�L�Q�H�����3�R�þ�H�W�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�R�P���V�H���F�U�S�L�O�R���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���������� l/s te je njome crpljeno 50 minuta. 
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�3�R�W�R�P���M�H���F�U�S�O�M�H�Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���N�R�M�H���Y�D�U�L�U�D�M�X���R�G�������������G�R�������������O���V���L�G�X�ü�L�K���G�Y�D���G�D�Q�D�����3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D��

�F�U�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ������������ �O���V��te je njome crpljeno 1,5 sati. Nakon toga pra�ü�H�Q�� �M�H��

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

Pokusno crpljenje zdenca TOZ-2 provedeno je 18. i 19.6.2003. godine. Crpljeno je prvo 

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

�S�R�W�R�P���M�H���S�U�D�ü�H�Q���S�R�Y�U�D�W�D�N���U�D�]�Lne vode u zdencu.  

4.1. Parametri zdenaca 
 

�.�D�G�D�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �L�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

tijekom pokusnog crpljenja ostvaruju se uvjeti za kombinaciju metoda sukcesivnih 

stacionarnih stanja s nestacionarnim metodama identifikacije parametara vodonosnika i 

crpljenoga zdenca.  

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

Rorabough-�D���L���7�K�L�H�P�D���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���]�G�H�Q�D�þ�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D�� 

Thiem (1906) je bio jedan od prvih hidrogeologa �N�R�M�L�� �M�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�R�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

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

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

je postignuto stacionarno stanje. Dakl�H�����R�Y�R�P���V�H���P�H�W�R�G�R�P���U�D�þ�X�Q�D�M�X���L�]�Q�R�V�L���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W�L��

za seriju sukcesivnih stacionarnih stanja. 

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

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

vrijednosti su u�Y�U�ã�W�H�Q�H u formulu: 

�6
L
�Ê�®�j�l���:

�Ý�.
�Ý�-

�;

�6�� �®�:�æ�5�?�æ�6�;
   (4.1.) 

 

Q �±  �F�U�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X���P3/d 

T �±  transmisivnost vodonosnika u m2/d 

r1 i r2 �± radijus zacjeljenja zdenca i udaljenosti piezometara od zdenca u m 

s1 i s2 - �V�Q�L�å�H�Q�M�D���X���]�G�H�Q�F�X���L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�X���X���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���X���P 
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�6�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R���V�W�D�Q�M�H���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���N�D�G���V�X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���V�Q�L�å�H�Q�M�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H�����Q�R��

one nikada ne mogu biti jednake nuli u zatvorenom vodonosniku. 

Teoretski dobivene vrijednosti transmisivnosti bi se trebale poklapati, no zbog 

�Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �W�R�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �þ�H�V�W�R�� �Q�L�M�H�� �W�D�N�R; �W�D�G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D��

sredina dobivenih vrijednosti, �Q�H�N�D�� �G�U�X�J�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �L�O�L���� �N�D�R�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X����

vrijednost transmisivnosti u tr�H�Q�X�W�N�X���N�D�G�D���V�Q�L�å�H�Q�M�H���X���]�G�H�Q�F�X���L���X���S�L�H�]�R�P�H�W�U�X���Y�L�ã�H���Q�H���U�D�V�W�H�� 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �]�D�� �V�Y�D�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

pokusnoga crpljenja pokazuju dobru stabilnost.   

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

�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� ���6���� �L�� �U�D�G�L�M�X�V�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �]�G�H�Q�F�D�� ���50) se zasniva na kombinaciji Rorabaugh-ove 

���������������M�H�G�Q�D�G�å�E�H���]�G�H�Q�D�þ�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���L���7�K�L�H�P-�R�Y�H�����������������M�H�G�Q�D�G�å�E�H���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�J��

za niz sukcesivnih stacionarnih stanja. 

Ukoliko je poznata transmisivnost vodonosnika i njegova debljina jednostavno je odrediti 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

K = T/d (4.2.) 

gdje je: 

T �± transmisivnost vodonosnika u m2/ dan i 

d �± debljina vodonosnika u metrima 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L���V�Q�L�å�H�Q�M�D�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�J zdenca i jednog 

�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�����N�D�N�R���E�L���R�G�U�H�G�L�O�L���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��R0  �'�X�S�X�L�W�R�Y���Ä�S�R�O�X�P�M�H�U��

�X�W�M�H�F�D�M�D�³���� �W�M���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�� �]�G�H�Q�F�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�D�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �X��

sukcesivnim stacionarnim stanjima presijeca inicijalnu visinu razine podzemne vode, a 

�L�]�U�D�å�H�Q���M�H���I�R�U�P�X�O�R�P: 

���r 
L
�å�6���®���c�v�n���:�q�6�®�j�l�:�p�6���p�5�;�;

�:�q�5�?�q�6���;
  (4.3.) 

 gdje su: 

r1 i r2 �± radijus zacjeljenja zdenca i udaljenosti piezometara od zdenca u m 

s1 i s2 - �V�Q�L�å�H�Q�M�D���X���]�G�H�Q�F�X���L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�X���X���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���X���P 
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�,�]���S�R�G�D�W�D�N�D���R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��Thiemovom metodom iz podataka 

pokusnog crpljenja i Dupuitovog �Äradijusa �X�W�M�H�F�D�M�D�³ zdenca �O�D�N�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L��

�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D prema formuli:  

�5
L
�6�á�6�9�®�Í �®�ç

�V�4�0�6
  (4.4.) 

gdje su: 

S �± �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� 

T �± transmisivnost vodonosnika u m2/dan  

t �± �X�N�X�S�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�W�H�N�O�R���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���F�U�S�O�M�H�Q�M�D���X���G�D�Q�L�P�D 

R0 �± Dupuitov radijus utjecaja zdenca 

Tablica 4.1. Rezultati opisanih analiza �]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�G�H�Q�D�F�D���L���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D 
(�G�R�E�L�Y�H�Q�H���Q�H�O�R�J�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P�� 

Zdenac Piezometar 
Lokalna 

transmisivnost 

Debljina 

vodonosnika 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D��

vodljivost 
�8�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H 

  T (m2/dan) d (m) K (m/dan) S 

BMB-4 BM-1 384 15 27 0.1197 

 BM-2 511 15 32 0.0091 

 BM-4 537 15 32 0.0069 

 BMB-5 439 15 30 0.0153 

 K-1 548 15 33 0,0025 

BMB-5 BM-1 432 15 28 0.0079 

 BM-4 416 15 28 0.0129 

 BMB-4 378 15 26 0,0018 

 K-1 393 15 26 0.0368 

BMZ-2 BMB-2 549 15 102 0.0182 

IBM-1 BMP-1 1491 18 98 0.00018 
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Z-4 PP-1 706 14 60 0.0009 

 

PP-1 

(drugo 

mjerenje) 

 

761 

 

14 

 

68 

 

0.0001 

 K-7 1213 14 92 3*10-17 

TOZ-2 TO-2 4309 25 188 0.0008 

 TO-5 3065 25 175 0.00023 
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5. Usporedba rezultata s prethodnim interpretacijama 

 

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Qa Jacob-Cooperova semi-logaritamska nestacionarna metoda koja �L�]�U�D�å�D�Y�D 

transmisivnost kao: 

�6
L
�4�ä�5�<�7�Ê

�ñ�æ
��  (5.1.) 

gdje je: 

Q �± �L�]�G�D�ã�Q�R�V�W���]�G�H�Q�F�D�� 

�û�V���± �S�U�L�U�D�V�W���V�Q�L�å�H�Q�M�D 

�=�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���I�R�U�P�X�O�D���� 

�5
L
�6�á�6�9�®�Í �®�r�4

�V�n�0�6
  (5.2.) 

gdje je: 

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

t0 �± �S�U�H�V�M�H�F�L�ã�W�H �S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �S�U�D�Y�F�D�� �]�D�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �V�� �Q�X�O�W�L�P�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�P�� �]�D��

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

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

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

zbog razlike ovih metoda. Thiemova metoda se bazira na postignutom stacionarnom stanju 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�M�H�J�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Q�L�å�H�Q�M�D�� �Q�H�� �Y�D�U�L�U�D���� �G�R�N�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �&�R�R�S�H�U-Jacobove metode 

�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��

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

�F�U�S�O�M�H�Q�R�J���]�G�H�Q�F�D���W�H���V�D�P���U�D�G�L�M�X�V���]�G�H�Q�F�D���N�R�M�L���M�H���F�U�S�O�M�H�Q�����3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���W�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R�O�D�]�L��

�G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��radijusa za kojega se smatra valjana dobivena transmisivnost te stoga 

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

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

�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �Y�R�G�H u piezometru i zdencu nisu istovremeno 

mjerene. 
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Tablica 5.1. Rezultati prethodnih interpretacija podataka pokusnog crpljenja 

 

Zdenac 

Lokalna transmisivnost 

vodonosnika 

 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W 

 

�8�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H 

 T (m2/dan) K (m/dan) S 

BMB-4 308 22 2*10-3 

BMB-5 308 22 2*10-3 

BMZ-2 352 24 3,5*10-4 

IBM-1 368 21 2*10-3 

Z-4 388 27 2.9*10-6 

TOZ-2 1100 45 1.2*10-3 
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6. �.�D�N�Y�R�ü�D���S�R�G�]�H�P�Qe vode �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���%�D�U�D�Q�M�H 

 

6.1. Livade 
 

�5�H�G�R�Y�L�W�H���D�Q�D�O�L�]�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���V�D�Q�L�W�D�U�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H��pa su za prikaz 

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

piezometara (Hlevnjak, 2007). 

�3�U�Y�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X��1978. na uzorcima vode iz svih �W�D�G�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K 

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

Kompleksna analiza vode napravljena je samo na uzorku vode iz zdenca BMB-1. �6�D�G�U�å�D�M��

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

�]�D�S�D�å�D�� �V�H�� �X��b�X�ã�R�W�L�Q�L�� �%�0�3-���� �N�R�M�D���V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �G�D�O�M�H�� �R�G�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D���Q�D�� �%�U�D�Q�M�L�Q�R�P�� �9�U�K�X�����6�D�G�U�å�D�M��

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

�9�R�G�D���M�H���G�R�E�U�H���N�D�N�Y�R�ü�H �Q�D���R�Y�R�P���F�U�S�L�O�L�ã�W�X te zadovoljava sve kriterije pitke vode bez dodatne 

prerade. �6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���N�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H���Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�O�L�þ�Q�D���]�E�R�J���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D��

u podzemlju.  

�8���G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���U�D�]�Y�L�W�N�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���������������J�R�G�L�Q�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H��na uzorcima 

�Y�R�G�H���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�D���%�0-1 do BM-�����N�R�M�H���V�X���R�S�H�W���S�R�N�D�]�D�O�H���E�O�D�J�R���S�R�Y�L�ã�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�W�U�D�W�D���N�D�R��

i analize napravljene na uzorcima iz zdenca IBM-���������������� �J�R�G�L�Q�H�����ý�D�N���L���X�]���V�D�G�U�å�D�M���Q�L�W�U�D�W�D��

�L�V�S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���0�'�.���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H��

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

�S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���Q�D���R�Y�R�P���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���� 

Prilikom izrade zdenca BMZ-3, 2010.godine koji je ujedno i posljednji zdenac stavljen 

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

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

�M�H���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�D���N�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H �Q�D���R�Y�R�P���F�U�S�L�O�L�ã�W�X.  
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Slika 6.1.  Piperov dijagram sirove vode u zdencu BMZ-3 

 

6.2. Prosine  
 

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

�E�X�ã�R�W�L�Q�D��izvedenih 1986. i 1987. �J�R�G�L�Q�H���W�H���D�Q�D�O�L�]�H���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���3�3-�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���������������'�X�E�O�M�L��

sloj koji se trenutno smatra pogodnim za vodoopskrbu bio je �]�D�K�Y�D�ü�H�Q���V�D�P�R���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���.-

7 i PP-1.  

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

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

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N���]�D�S�D�å�D���V�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�L���V�D�G�U�å�D�M���P�D�Q�J�D�Q�D��u donjem nego u gornjem vodonosnom 

�V�O�R�M�X���W�H���Q�H�ã�W�R���I�R�V�L�O�Q�R�J���D�P�R�Q�L�M�D�N�D�����8�U�X�P�R�Y�L�ü���������������� 

Analize su napravljene i prilikom pokusnog crplj�H�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�� �Q�R�Y�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D��

(PP-2 do PP-5) te �S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �å�H�O�M�H�]�D���� �P�D�Q�J�D�Q�D�� �L�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �X�� �V�Y�L�P��

uzorcima �]�E�R�J���þ�H�J�D ne zadovoljavaju MDK vrijednosti propisane trenutnim Pravilnikom o 

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�M���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���Y�R�G�H���]�D���S�L�ü�H�����8���X�]�R�U�N�X���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���3�3-�����W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�R�þ�H�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D��
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koncentracija nitrata �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���N�R�M�L���V�X���P�D�Q�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H��

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

�L�V�W�U�D�å�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���3�3-5 no i dalje ne zadovoljava koncentracije navedene u pravilniku te nije 

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

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

u kojem je kak�Y�R�ü�D���Y�R�G�H���]�Q�D�W�Q�R���E�R�O�M�D�� 

 

 

Slika 6.2. Piperov dijagram sirove vode u zdencu PP-5 

 

6.3. Topolje 
 

�3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D ���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U������2000) godine �]�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L��

su uzorci vode tijekom osvajanja piezometara TO-1, TO-2 i TO-3. Rezultati su pokazali vrlo 

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

prikazuje prirodnu koncentraciju bez antrop�R�J�H�Q�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� �L�� �V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�D����

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

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

potrebna dodatna obrada za potrebe regionalne vodoopskrbe.  

Tijekom izvedbe prvog zdenca TOZ-�����L���E�X�ã�R�W�L�Q�H TO-4 ���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U��, 2005.) uzorci su 

prikupljani tijekom osvajanja pojedinih piezometara i pokusnog crpljenja zdenca. Analize 

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

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

�S�L�W�N�X���Y�R�G�X�����6�D�G�U�å�D�M���Q�L�W�U�D�W�D���R�S�H�W���V�H���S�R�N�D�]�D�R���Q�L�V�N�L�P���N�D�R���L���V�D�G�U�å�D�M���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L���� 

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

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

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

�X�W�Y�U�G�L�O�D���Q�M�H�J�R�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U��, 2005). 

 

Slika 6.3. Piperov dijagram sirove vode u zdencu TO-2 
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7. Diskusija i z�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

 

�&�U�S�L�O�L�ã�W�H���/�L�Y�D�G�H���L�]�Y�R�U�L�ã�W�H���M�H���Y�R�G�H���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���%�H�O�R�J���0�D�Q�D�V�W�L�U�D�����6astoji se od 

�V�H�G�D�P�� �]�G�H�Q�D�F�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �W�U�L�� �I�D�]�H���� �8�� �S�U�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �]�G�H�Q�F�L�� �%�0�%-1, BMB-2 i 

BMB-�������������������L���������������J�R�G�L�Q�H�������Q�R���R�Q�L���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���X���I�X�Q�N�F�L�M�L�����8���G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���L�]�Y�H�G�H�Q�D���V�X���M�R�ã���G�Y�D��

zdenca BMB-4 i BMB-�������������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����N�R�M�L���V�X���L���W�U�H�Q�X�W�Q�R���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y���R�Y�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����1�D�N�R�Q���U�H�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���+�U�Y�D�W�V�N�R�J���3�R�G�X�Q�D�Y�O�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H��

zdenac BMZ-1 te je zdenac BMZ-2 dodan uz stari zdenac BMB-2 2003. godine, a potom i 

zdenac IBM-1 u blizini starog zdenca BMB-1. Posljednji zdenac BMZ-�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H��������������

godine u blizini starog zdenca BMB-3. Reinterpretacijom podataka dobivene su dosta visoke 

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

stoga vrlo pogodno za eksploataciju jer nije potrebna dodatna obrada vode.  

�&�U�S�L�O�L�ã�W�X���3�U�R�V�L�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�Y�R�U�L�ã�W�H���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�R�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���.�Q�H�å�H�Y�L���9�L�Q�R�J�U�D�G�L��

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

od kojih �Y�L�ã�H���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���Q�L�M�H���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���]�E�R�J���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���L�]���S�O�L�ü�H�J���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

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

mangana te bi bila potrebna dodatna obrada vode kako bi zadovoljila standarde za pitku 

vodu. Tijekom 2002. godine izveden je zdenac Z-�����N�R�M�L���]�D�K�Y�D�ü�D���G�X�E�O�M�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N���X���N�R�M�H�P��

je voda znatno povoljnije kvalitete, 2006. godine izveden je zdenac Z-5 �N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�K�Y�D�ü�D��

donji vodonosnik, a 2013. godine izveden je zdenac Z-6. Voda u dubljem vodonosniku je 

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

�N�R�M�D�� �]�D�K�Y�D�ü�D�M�X�� �G�X�E�O�M�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �G�R�Eivena reinterpretacijom ima 

vrlo visoku vrijednost.  

�&�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �7�R�S�R�O�M�H �M�H�� �Q�D�M�Q�R�Y�L�M�H�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���� �D�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �Q�M�H�J�D��

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

�M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R���R�G���7�R�S�R�O�M�H�����,�V�W�U�D�å�Lvanja su pokazala vrlo velike debljine vodonosnog sloja na 

�R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L���W�L�P�H���L���Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W�L�� Prvi zdenac na ovom lokalitetu 

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

�3�U�Y�L���Ä�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�³���]�G�H�Q�D�F��TOZ-1  izveden je 2002. godine., a zdenac TOZ-�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H��������������

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

je dodatna obrada.  
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Podaci pokusnih crpljenja interpretirani su kombinacijom Thiemove i Rorabaughove 

�P�H�W�R�G�H���W�H���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�V�W�L�O�H���-�D�F�R�E-Cooperovu 

metodu. Vidljivo je poklapanje vrijednosti, no odmaci od prethodno interpretiranih 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �R�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�G�Dljenosti 

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

Thiemovom metodom, dok je ona zanemarena u Jacob-Cooperovoj metodi.  

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

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

�Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���3�U�R�V�L�Q�H�����G�R�N���M�H���Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�L�P�D���7�R�S�R�O�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�R�G�D�W�Q�D���R�E�U�D�G�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���Wreba 

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

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

zdenaca.  

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

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���/�L�Y�D�G�H�����3�U�R�V�L�Q�H���L���7�R�S�R�O�M�H���G�D�O�D���Y�U�O�R���S�R�Y�R�O�M�Q�H��

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

vodoopskrbni sustav s ciljem daljnjega pove�ü�D�Q�M�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K���F�U�S�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�D��

�G�R�V�W�D�W�Q�L�K���]�D�O�L�K�D���S�L�W�N�H���Y�R�G�H���Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�E�R�J���U�D�V�W�X�ü�H���S�R�W�U�H�E�H���R�N�R�O�Q�L�K���P�M�H�V�W�D�� 
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�.�Q�H�å�H�Y�L�� �9�L�Q�R�J�U�D�G�L���� �F�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �3�U�R�V�L�Q�H���� �,�]�Y�H�G�E�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �3�3-1. �)�R�Q�G�� �V�W�U�X�þ�Q�L�K��

dokumenata Baranjskog Vodovoda 
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�)�R�Q�G���V�W�U�X�þ�Q�L�K���G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D���%�D�U�D�Q�M�V�N�R�J���9�R�G�R�Y�R�G�D 

�8�5�8�0�2�9�,�û���� �.������ �+�/�(�9�1�-�$�.���� �%���� �,�� �'�8�,�û���� �ä���� ���������������� �&�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �7�R�S�R�O�M�H���� �(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L��

zdenac TOZ-�����L���U�D�]�Y�L�W�D�N���F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����)�R�Q�G���V�W�U�X�þ�Q�L�K���G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D���%�D�U�D�Q�M�V�N�R�J���9�R�G�R�Y�R�G�D 

�8�5�8�0�2�9�,�û���� �.������ �+�/�(�9�1�-�$�.���� �%������ �,�� �'�8�,�û���� �ä���� ���������������� �9�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �%�H�O�R�J��

�0�D�Q�D�V�W�L�U�D���� �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�G�]�R�U�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�Q�R�J�� �]�G�H�Q�F�D�� �,�%�0-1 na 

�F�U�S�L�O�L�ã�W�X���/�L�Y�D�G�H�����%�H�O�L���P�D�Q�D�V�W�L�U�����)�R�Q�G���V�W�U�X�þ�Q�L�K���G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D���%�D�U�D�Q�M�V�N�R�J���9�R�G�R�Y�R�G�D 
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���%�0-5 i BM-�������)�R�Q�G���V�W�U�X�þ�Q�L�K���G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D���%�D�U�D�Q�M�V�N�R�J��

Vodovoda. 
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vodoopskrbe Belog Manastira, 1978/79. Fond �V�W�U�X�þ�Q�L�K dokumenata Baranjskog Vodovoda 
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�+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �%�D�U�D�Q�M�V�N�R�J�� �S�U�D�S�R�U�Q�R�J�� �U�D�Y�Q�M�D�N�D���� �)�R�Q�G���V�W�U�X�þ�Q�L�K dokumenata 

Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftnog fakulteta �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D u Zagrebu 
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