
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

Studija ocjene stanja voda i tla na neposrednom 
ǳǘƧŜŎŀƧƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

{ƛƧŜőŀƴƧ, 2019.



 
 
 
 
 

bŀǊǳőƛǘŜƭƧ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ - ǎŀƴŀŎƛƧǎƪƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ŘΦƻΦƻΦΣ aŀǘƛƧŜ DǳǇŎŀ мнΣ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƛ LǾŀƴŜŎ 

hǾƭŀǑǘŜƴƛƪ Eko Invest d.o.o., 5ǊŀǑƪƻǾƛŏŜǾŀ рлΣ мл ллл ½ŀƎǊŜō 

Voditelj izrade  bŜƴŀŘ aƛƪǳƭƛŏΣ ŘƛǇƭΦ ƛƴƎΦ ƪŜƳΦ ǘŜƘΣ ŘƛǇƭΦ ƛƴƎΦ ƎǊŀŚΦ 

 
 
 
 
EKO INVEST d.o.o. ς 
ǎǘǊǳőƴƧŀŎƛ ǎ ƻǾƭŀǑǘŜƴƧŜƳ 
MZOE 

5ǊΦ ǎŎΦ bŜƴŀŘ aƛƪǳƭƛŏΣ  
ŘƛǇƭΦ ƛƴƎΦ ƪŜƳΦ ǘŜƘΦΣ ŘƛǇƭΦ ƛƴƎΦ ƎǊŀŚΦ  

 

±Ŝǎƴŀ aŀǊőŜŎ tƻǇƻǾƛŏΣ  
prof. biol. i kem. 

 

Marina Stenek,  
dipl. ing. biol., univ. spec. tech. 

 

 
 
 
EKO INVEST d.o.o. ς 
ǎǘǊǳőƴƛ suradnici 

aŀǘŜŀ YŀƭőƛŏŜƪΣ  
mag. oecol. 

 

LǾŀƴ aƛƪƻƭőŜǾƛŏΣ  
mag. geogr. 

 

 
 
 
Vanjski suradnici 

Hrvoje Gotovac, 
izv. prof. dr. sc. 

 

wƻƪƻ !ƴŘǊƛőŜǾƛŏΣ 
prof. dr. sc. 

 

{ƭƻōƻŘŀƴ DŀƭƧŀƴƛŏ,  
mr. sc. dipl. ing. kem. tech. 

 

 

 

 

Direktorica 

 

 

 

Bojana Nardi 

 



 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
ƛƴȌŜƴƧŜǊƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜ  ǳǎƭǳƎŜ  

3 
 

{!5w¿!W 

 

1. UVOD ...................................................................................................................................................... 5 

2. th{¢hW909 {¢!bW9 b! h5[!D![L~¢¦ h¢t!5! { Yw!¢YLa tw9D[95ha ¢LW9Y! {!b!/LW9 ................ 6 

3. Y!w!Y¢9wL{¢LY9 ~Lw9D th5w¦2W! [hY!/LW9 tL~YhwbL/! ................................................................... 9 

оΦмΦ IƛŘǊƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǑƛǊŜƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ........................................................... 9 

3.2. Karakteristike meteorologije i klime .............................................................................................. 10 

оΦоΦ hǎƴƻǾƴŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ...................................................................................... 11 

3.4. Osnovne karakteristike podzemnih voda ...................................................................................... 13 

оΦрΦ .ƛƻŜƪƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ .............................................................................................. 14 

3.5.1 Fauna ................................................................................................................................. 16 

3.5.2 ½ŀǑǘƛŏŜƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ............................................................................................................ 16 

3.5.3 9ƪƻƭƻǑƪŀ ƳǊŜȌŀ .................................................................................................................. 18 

3.5.4 Krajobrazne karakteristike ................................................................................................ 20 

4. !b![L½! th5½9abLI  ƛ th±w~Lb{YLI ±h5! ...................................................................................... 21 

4.1. ANALIZA PROMATRANIH PARAMETARA ........................................................................................ 22 

4.1.1. PODZEMNE VODE ................................................................................................................... 22 

пΦмΦнΦ th±w~Lb{Y9 ±h59 ................................................................................................................. 29 

пΦнΦ {¢!¢L{¢L2Y! !b![L½! w9½¦[¢!¢! aW9w9bW! ............................................................................... 35 

4.2.1. Uvod........................................................................................................................................ 35 

пΦнΦнΦ {ǘŀǘƛǎǘƛőka analiza ................................................................................................................... 35 

пΦнΦоΦ aŜǘƻŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ...................................................................................................... 35 

пΦнΦпΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ .................................................................................................... 38 

пΦнΦрΦ ½ŀƪƭƧǳőŎƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ..................................................................................................... 44 

5. b¦a9wL2YL ah59[ ¢hY! th5½9ab9 ±h59 L twhbh{! ½!D!79bW! .............................................. 46 

5.1. Uvod ............................................................................................................................................... 46 

рΦнΦ aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƳƻŘŜƭ ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŀ ................................................................................................. 47 

5.2.1.  Darcy-ev zakon .................................................................................................................. 47 

5.2.2. Formulacija potencijalne funkcije ..................................................................................... 47 

5.2.3. Formulacija strujne funkcije .............................................................................................. 49 

5.2.4. Rubni uvjeti ....................................................................................................................... 50 

рΦоΦ bǳƳŜǊƛőƪƛ ƳƻŘŜƭ ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŀ ..................................................................................................... 51 

5.3.1. Varijaciona formulacija problema ..................................................................................... 51 

5.3.2. Izoparametarska preslikavanja .......................................................................................... 54 

5.3.3. bǳƳŜǊƛőƪŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŀ ....................................................................................................... 59 

5.3.4. IƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀ ................................................................................................. 61 

5.3.5. Advektivno-ŘƛǎǇŜǊȊƛǾƴŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ................................................................................... 64 

5.3.6. Random walk particle tracking metoda ............................................................................ 65 



 

 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
ƛƴȌŜƴƧŜǊƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜ  ǳǎƭǳƎŜ  
 

4 
 

сΦ w9DLhb![bL ah59[ ¢929bW! b! th5w¦2W¦ tL~YhwbL/! ................................................................. 66 

сΦмΦ hǇƛǎ ǇƻŘǊǳőƧŀκŘƻƳŜƴŜ .................................................................................................................. 66 

сΦнΦ hǇƛǎ ƳǊŜȌŜ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ................................................................................................... 67 

сΦоΦ IƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ......................................................................................................... 68 

6.3.1. Opis rubnih uvjeta ............................................................................................................. 71 

6.3.2. /ǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ............................................................................................................... 71 

6.3.3. Scenarij crpljenja - S1 ........................................................................................................ 72 

6.3.4. Scenarij crpljenja ς S2 ........................................................................................................ 73 

6.3.5. Scenarij crpljenja ς S3 ........................................................................................................ 76 

6.3.6. Scenarij crpljenja ς S4 ........................................................................................................ 77 

6.3.7. Scenarij crpljenja ς S5 ........................................................................................................ 76 

тΦ !b![L½! twhbh{! ½!D!79bW! b! th5w¦2W¦ h5[!D![L~¢! tL~YhwbL/! ...................................... 77 

7.1. Uvod ............................................................................................................................................... 77 

7.2. Ulazni podaci .................................................................................................................................. 79 

тΦоΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {м-S3 ........................................................ 80 

тΦпΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {п ............................................................. 82 

тΦрΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {р ............................................................. 85 

тΦсΦ ±ŜǊǘƛƪŀƭƴƻ ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ............................................................................................................... 87 

тΦтΦ ½ŀƪƭƧǳőŀƪ ........................................................................................................................................ 87 

уΦ ahbL¢hwLbD twhDw!a th±w~Lb{YLI L th5½9abLI ±h5! ~Lw9D th5w¦2W! [hY!/LW9 tL~YhwbL/!
 89 

8.1. PrijeŘƭƻƎ ŘƻŘŀǘƴƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ŜƪƻƭƻǑƪƻƎ ƛ ƪŜƳƛƧǎƪƻƎ ǎǘŀƴƧŀ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ............................... 92 

8.2. Prijedlog dodatnog mjerenja (monitoringa) podzemnih voda ...................................................... 93 

фΦ D9h[h~Y9 L t95h[h~Y9 Y!w!Y¢9wL{¢LY9 th5w¦2W! ......................................................................... 97 

фΦмΦ DŜƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ................................................................................................................. 97 

фΦнΦ tŜŘƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ................................................................................................................ 97 

фΦоΦ LȊǾƧŜǑǘŀƧ ƻ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧǳ ǎŜŘƛƳŜƴŀǘŀ ............................................................................................... 99 

9.3.1. Uvod........................................................................................................................................ 99 

9.3.2. Metodologija .......................................................................................................................... 99 

9.3.3. Rezultati ................................................................................................................................ 101 

9.3.4. Interpretacija rezultata koncentracija elemenata u uzorcima ............................................. 102 

9.3.5. Ocjena kvalitete tla ............................................................................................................... 103 

9.4. Prijedlog geokemijskih mjerenja tala na lokaciji PiǑƪƻǊƴƛŎŀ ........................................................ 104 

млΦ {!¿9¢!Y {¢¦5LW9 ............................................................................................................................... 106 

11. LITERATURA ....................................................................................................................................... 110 

 

 
 

  



 

 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
ƛƴȌŜƴƧŜǊƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜ  ǳǎƭǳƎŜ  
 

5 
 

1. UVOD 
 
hŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻǇŏƛƴŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƛ LǾŀƴŜŎΣ sjeverno od grada 

YƻǇǊƛǾƴƛŎŜΦ {ŀƳŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ tǊƻǎǘƻǊƴƛƳ 

ǇƭŀƴƻƳ ƻǇŏƛƴŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƛ LǾŀƴŜŎ ƪŀƻ ƛȊŘǾƻƧŜƴƻ ƎǊŀŚŜǾƛƴǎƪƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ όLLLΦ LȊƳƧŜƴŜ ƛ ŘƻǇǳƴŜ 

tǊƻǎǘƻǊƴƻƎ Ǉƭŀƴŀ ǳǊŜŚŜƴƧŀ hǇŏƛƴŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƛ LǾŀƴŜŎύΦ bŀ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƧŜ 

ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƻ ƻŘƭŀƎŀƴƧŜ ƻǘǇŀŘŀ ǎ ǇƻŘǊǳőƧŀ hǇŏƛƴŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƛ LǾŀƴŜŎ ǘŜ DǊŀŘŀ YƻǇǊƛǾƴƛŎŜ ό{ƭǳȌōŜƴƛ Ǝƭŀǎƴƛƪ 

YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ōǊΦ фκлрΣ фκлтΣ пκлфΣ фκммύΦ {ŀƳƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƴŀ 

udalƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ƻƪƻ у ƪƳ ȊǊŀőƴŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ŎŜƴǘǊŀ ƎǊŀŘŀ YƻǇǊƛǾƴƛŎŜΣ Řƻƪ ƧŜ ƴŀƧōƭƛȌŜ ƴŀǎŜƭƧŜ 

tǳǎǘŀƪƻǾŜŎ ǳŘŀƭƧŜƴƻ ƻƪƻ м ƪƳ ȊǊŀőƴŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ǘŜ ƴŀǎŜƭƧŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƛ LǾŀƴŜŎ ƪƻƧŜ ƧŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻ ƻƪƻ н 

ƪƳ ȊǊŀőƴŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛΦ  

Odlaganje otpada (industrijskog i komunalnog) organizirano se na ovoj lokaciji ƻŘƭŀȌŜ ƻŘ мфун ƎƻŘƛƴŜΦ ¦ 

ǇƻőŜǘƪǳ ǎŜ ƻǘǇŀŘ ƻŘƭŀƎŀƻ ƴŀ ǘƭƻ, a 1991. ƎƻŘƛƴŜ ƛȊǊŀŚŜƴƻ ƧŜ ǇǊǾƻ ƛŘŜƧƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǳ 

ƻƪǾƛǊǳ ƪƻƧŜƎŀ ƧŜ ǇƭŀƴƛǊŀƴ ƴŀǎǘŀǾŀƪ ǊŀŘŀ ƪŀƻ ǎŀƴƛǘŀǊƴƻƎ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ 5Ŝǎetak godina kasnije (2001) 

ƛȊǊŀŚŜƴƻ ƧŜ ƴƻǾƻ αLŘŜƧƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ LΦ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŜ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ς YƻǇǊƛǾƴƛŎŀά όLt½ 

¦ƴƛǇǊƻƧŜƪǘ a/CΣ ½ŀƎǊŜōύΣ ŀ ǳ ƻȌǳƧƪǳ нллмΦ ƎƻŘƛƴŜ ǇǊƛƘǾŀŏŜƴŀ ƧŜ Studija ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑΦ [ƻƪŀŎƛƧǎƪŀ ƛ 

ƎǊŀŚŜǾƛƴǎƪŀ ŘƻȊǾƻƭŀ Ȋŀ ǎŀƴŀŎƛƧǳ ƛ ƪƻƴŀőƴƻ ǳǊŜŚŜƴƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƛȊŘŀƴŜ ǎǳ нллп. godine. 

{ŀƴŀŎƛƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ȊŀǇƻőŜƭŀ ƧŜ нллрΦ ƎƻŘƛƴŜ ǘŜ ǎŜ ǇǊƻǾƻŘƛƭŀ ǳ ǾƛǑŜ ŦŀȊŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ƎƻŘƛƴŀ, od 2016. godine 

tvrtka tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ-ǎŀƴŀŎƛƧǎƪƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ŘΦƻΦƻΦ όt{hύ Ǉƻǎǘŀƭŀ je novi operater ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ { ŎƛƭƧŜƳ 

praŏŜƴƧŀ ƪŀƪǾƻŏŜ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ǳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻƧ ƻƪƻƭƛŎƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƧƻǑ ƧŜ мффм. godine izvedeno 5 

ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ ǘŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇƻǎƧŜŘǳƧŜ wƧŜǑŜƴƧŜ ƻ ƻƪƻƭƛǑƴƻƧ ŘƻȊǾƻƭƛ ƛȊŘŀƴƻ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ 

aƛƴƛǎǘŀǊǎǘǾŀ ȊŀǑǘƛǘŜ ƻƪƻƭƛǑŀ i energetike.  

5ŀƴŀǎ ǎŜ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ tK2, PK3, PK4 i PKр ǘŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŜ ǳ 

ǾƻŘƻǘƻƪǳ Dƭƛōƻƪƛ όǳȊǾƻŘƴƻ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀύ ǇǊƻǾƻŘƛ őŜǘƛǊƛ Ǉǳǘŀ ƎƻŘƛǑƴƧŜΣ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎŀ 

ȊŀƘǘƧŜǾƛƳŀ ƛȊ hƪƻƭƛǑƴŜ ŘƻȊǾƻƭŜΦ aƧŜǊŜƴƧŜ ǊŀȊƛƴŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ǎŜ ǇǊƻǾƻŘƛ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎ 

ƻƪƻƭƛǑƴƻƳ ŘƻȊǾƻƭƻƳΣ ŘǾŀ Ǉǳǘŀ ƎƻŘƛǑƴƧŜ όǎǾŀƪƛƘ с ƳƧŜǎŜŎƛύΦ hǎƛƳ ǇǊŀŏŜƴƧŀ ƪŀƪǾƻŏŜ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ƛ 

potoka  DƭƛōƻƪƛΣ ǇǊŀǘƛ ǎŜ ƛ ƪŀƪǾƻŏŀ ŜƳƛǎƛƧŜ ǳ ǾƻŘŜ ǇǊŜƳŀ ǇƻǎŜōƴƻƳ ǇǊƻǇƛǎǳ - tǊŀǾƛƭƴƛƪ ƻ ƎǊŀƴƛőƴƛƳ 

vrijednostima emisija otpadnih voda (NN br. 80/13, 43/14, 27/15 i 3/16). 

{ǾǊƘŀ ǇǊŜŘƳŜǘƴŜ ǎǘǳŘƛƧŜ ƧŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ ǎǘŀƴƧŜ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ƛ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ǳ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ tƻǎŜōƴƻ ŏŜ ǎŜ ƛȊǊŀŘƛǘƛ ƳƻŘŜƭ ǘƻƪŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎ ŎƛƭƧŜƳ ŀƴŀƭƛȊŜ 

ƳƻƎǳŏŜƎ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ǇƻŘ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǊŜȌƛƳƛƳŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ, a sve u cilju 

ǳƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŀ ǎǘŀƴƧŀ ƻƪƻƭƛǑŀ ƛ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛƘ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑΦ  

¢ŜƳŜƭƧŜƳ ŀƴŀƭƛȊŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ǘƻƪŀ ƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ǇǊŜŘƭƻȌƛǘƛ ŏŜ ǎŜ ŘƻŘŀǘƴƻ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ǎǘŀƴƧŀ ƻƪƻƭƛǑŀ 

ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎ ƴƻǾƛƳ ǎǇƻȊƴŀƧŀƳŀ ƻ ƳƻƎǳŏƛƳ ǳǘƧŜŎŀƧƛƳŀΦ ¢ŀƪƻ ŘŜŦiƴƛǊŀƴƻ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ǎǘŀƴƧŀ ƻƪƻƭƛǑŀ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ 

ŏŜ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ ŘŜŦiniranje utjecaja  ōǳŘǳŏŜƎ wŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ŎŜƴǘǊŀ Ȋŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊŜƴƧŜƳ ƻƪƻƭƛǑŀ őƛƧŀ ǎŜ ƛȊƎǊŀŘƴƧŀ 

ƻőŜƪǳƧŜ Ȋŀ п-5 godina. 



 

 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
ƛƴȌŜƴƧŜǊƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜ  ǳǎƭǳƎŜ  
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2. th{¢hW909 {¢!bW9 b! h5[!D![L~¢¦ h¢t!5! { Yw!¢YLa tw9D[95ha ¢LW9Y! {!b!/LW9 
 
tƻǎǘƻƧŜŏŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ ǎǳƪƭŀŘƴƻ ƭƻƪŀŎƛƧǎƪƻƧ ŘƻȊǾƻƭƛ ȊŀǳȊƛƳŀ ǳƪǳǇƴǳ ǇƻǾǊǑƛƴǳ ƻŘ ƻƪƻ 

млΣр ƘŀΣ ƻŘ őŜƎŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǳƴǳǘŀǊ ƻƎǊŀŘŜ ƛȊƴƻǎƛ ƻƪƻ мл Ƙŀ ǘŜ ǎŜ ƻǘǇŀŘ ƻŘƭŀȌŜ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴu od 

ƻƪƻ сΣтƘŀΦ hŘƭŀƎŀƴƧŜ ƻǘǇŀŘŀ ƴŀ ƻǾƻƧ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ƧŜ ȊŀǇƻőŜƭƻ мфунΦ ƎƻŘƛƴŜ ǘŜ ǎŜ ƻŘ ǘŀŘŀ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻ ƻŘƭŀȌŜ 

ƪƻƳǳƴŀƭƴƛ ƛ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪƛ ƻǘǇŀŘΣ ƴŀ ǘŀŘŀ ƴŜǳǊŜŚŜƴǳ ǇƭƻƘǳ ǳ ǎƪƭƻǇǳ ƪƻƧŜ ƴƛƧŜ ōƛƻ ƛȊǾŜŘŜƴ ōǊǘǾŜƴƛ ǎǳǎǘŀǾ 

ƴƛǘƛ ŘǊŜƴŀȌƴƛ ǎǳǎǘŀǾ Ȋŀ ƻŘǾƻŘƴƧǳ ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƘ ǾƻŘŀΦ ¦ ǇǊƻǑƭƻǎǘƛ ǎŜΣ ƛȊǾŀƴ ŘŀƴŀǑƴƧŜ ƻƎǊŀŘŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ōŜȊ 

ƛƪŀƪǾƻƎ ƴŀŘȊƻǊŀΣ ƻŘƭŀƎŀƻ ƻǘǇŀŘ ǳ ǘŜƪǳŏŜƳ ǎǘŀƴƧǳΣ ǇƻƎƭŀǾƛǘƻ ƴǳǎǇǊƻŘǳƪǘƛ ǊŀŘŀ ǇƛǾƻǾŀǊŜ όƳǳƭƧ ǎ 

ōƛƻƭƻǑƪƻƎ ǇǊƻőƛǑŏƛǾŀőŀ ǾƻŘŀ ƛ ƪƛǎŜƭƎǳǊύ ǘŜ ƳǳƭƧŜǾƛ ƛȊ ǘǾƻǊƴƛŎŜ ƻōǊŀŘŜ ŘǊǾŀ ƛ ǇŀǇƛǊƴŜ ŀƳōŀƭŀȌŜΦ { ƻōȊƛǊƻm 

Řŀ ǎŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀƭŀȊƛ ƴŀ ƪƭŀǎǘƛőƴƛƳΣ ǇǊŜǘŜȌƴƻ ŀƭǳǾƛƧŀƭƴƛƳ ƴŀǎƭŀƎŀƳŀ ǎ ƳŀƴƧƛƳ 

gornjim slojem glinovito-ǇǊŀǑƪŀǎǘƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǎ ƘǳƳǳǎƻƳΣ ƻŘƭŀƎŀƴƧŜ ƻǾŀƪǾƻƎ ƻǘǇŀŘŀ ǎŀƳƻ  ǳ 

ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ƛǎƪƻǇŀƴŜ ƧŀǊƪŜ όǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ ǳƪƭƻƴƧŜƴ ƎƻǊƴƧƛ ǾƻŘƻƴŜǇǊƻǇǳǎƴƛ ǎƭƻƧ ƎƭƛƴŜύ ƻƳƻƎǳŏƛƭƻ ƧŜ 

ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻƴŜőƛǑŏŜƴƧŀ ǳ ǇƻŘȊŜƳƭƧŜΦ {ǳƪƭŀŘƴƻ {ǘǳŘƛƧƛ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑ ǳǊŜŚŜƴƧŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƎ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƪƻƳǳƴŀƭƴƻƎ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ς Koprivnica (IPZ Uniprojekt, 2000. godina) procijenjeno je 

ƪŀƪƻ ƧŜ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǳ ǊŀȊŘƻōƭƧǳ ƻŘ мфунΦ Řƻ нлллΦ ƎƻŘƛƴŜ ƻŘƭƻȌŜƴƻ ƻƪƻ тр 500 tona 

komunalnog otpada i oko 147 рлл ǘƻƴŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪƻƎ ƻǘǇŀŘŀΦ tǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴŀ ǳƪǳǇƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƻǘǇŀŘŀ ƻŘ 

oko 223 000 tona (oko 245 000 m3ύ ƻŘƭŀƎŀƭŀ ǎŜ ƻƪǾƛǊƴƻ ƴŀ т ƘŜƪǘŀǊŀ ǇǊƻǎǘƻǊŀΣ ǇǊƻǎƧŜőƴŜ ŘǳōƛƴŜ oko 3,5 

m. 

{ŀƴŀŎƛƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ȊŀǇƻőŜƭŀ ƧŜ нлллΦ ƎƻŘƛƴŜ ƛȊǊŀŘƻƳ {ǘǳŘƛƧŜ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑ ƛ 

ƛǎƘƻŚŜƴƧŜƳ ǇƻǘǊŜōƴŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǇƻőŜǘŀƪ ǎŀƴŀŎƛƧŜΦ {ŀƳ ǇƻőŜǘŀƪ ǳǊŜŚŜƴƧŀ ƛ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ȊŀǇƻőŜƻ ƧŜ нллрΦ ƎƻŘƛƴŜ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ ǎŀƴŀŎƛƧŀ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ƴŀ ǇƭƻƘŀƳŀ 

ƛȊǾƻŘƛ ŘƻƴƧƛ ōǊǘǾŜƴƛ ǎƭƻƧ ƛ ǎǳǎǘŀǾ Ȋŀ ǎŀƪǳǇƭƧŀƴƧŜ ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƘ ǾƻŘŀ ǘŜ ǎŜ ǇƻǘƻƳΣ ƴŀ ǘŀƪǾǳ ǳǊŜŚŜƴǳ ǇƻŘƭƻƎǳΣ 

ƛȊǾƻŘƛ ǇǊŜƳƧŜǑǘŀƴƧŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƎΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǎǘŀǊƻƎ ƻǘǇŀŘŀΦ bŀ ƛǎǘŜ ǳǊŜŚŜƴŜ ǇƭƻƘŜ ǎŜ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻ ƻŘƭŀȌŜ ƛ 

novo-ǇǊƛǎǘƛƎƭƛ ƻǘǇŀŘΦ {ŀƴŀŎƛƧŀ ǎŜ ǇǊƻǾƻŘƛ ƪǊƻȊ ǾƛǑŜ ƎƻŘƛƴŀ ǳ ǘǊƛ ŦŀȊŜ ǘŜ ƧŜ ǳƪǊŀǘƪƻ ƻǇƛǎŀƴŀ ǳ ƴŀǎǘŀǾƪǳΦ 

tǊǾŀ ŦŀȊŀΣ ƪƻƧŀ ƧŜ ȊŀǇƻőŜƭŀ нллрΦ ƎƻŘƛƴŜ ǎŀ őƛǑŏŜƴƧŜƳ ǘŜǊŜƴŀ ƛ ǇƭƻƘŀ ǘŜ ƛȊǾŜŘōƻƳ ŘǊǳƎƛƘ ǇǊƛǇǊŜƳƴƛƘ 

radova poput izvedbe zemljanog nasipa na plohi 1, izvedbom obodnog kanala s kontrolnim ispustom i 

ƛǎǇǳǎǘƻƳ ǳ Ǉƻǘƻƪ DƭƛōƻƪƛΣ ƻƎǊŀŘƻƳ ƻƪƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ƻōƧŜƪǘƛƳŀ ǳƭŀȊƴŜ ȊƻƴŜ ƛ ǇǊŜōŀŎƛǾŀƴƧŜƳ ƻǘǇŀŘŀ ƴŀ 

ǇǊƛǾǊŜƳŜƴǳ ǇƭƻƘǳ ǳƴǳǘŀǊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǇǊŜƳƧŜǑǘŀƴƧŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƎΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǎǘŀǊƻƎ ƻǘǇŀŘŀ 

na novouǊŜŚŜƴŜ ǇƭƻƘŜΦ LǎǘŜ ƎƻŘƛƴŜ όнллрΦύ ƧŜ ȊŀǇƻőŜǘŀ ƎǊŀŘƴƧŀ ǎƧŜǾŜǊƴƻƎ ƴŀǎƛǇŀ ƛ ǳƎǊŀŘƴƧŀ ōǊǘǾŜƴƻƎ 

sloja na plohi 1. U 2006. godini je slijedio nastavak gradnje brtvenog sloja i izgradnja zapadnog i 

ƛǎǘƻőƴƻƎ ƴŀǎƛǇŀ Řƻ ƎǊŀƴƛŎŀ ǎ ǇƭƻƘƻƳ нΦ LȊƎǊŀŚŜƴŀ ƧŜ ƭŀƎǳƴŀ Ȋŀ ǇǊƻcjedne vode, obodna cesta i kanal za 

odvodnju oborinskih voda te je uspostavljen sustav odvodnje oborinskih voda s Plohe 1 na koju je 

ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴ ƛ ŘǊŜƴŀȌƴƛ ǎƭƻƧΦ 5ƻǑƭƻ ƧŜ Řƻ ǇǊŜƳƧŜǑǘŀƴƧŀ ǎǘŀǊƻƎ ƻǘǇŀŘŀ ǎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǇƭƻƘŜ н ƴŀ ǇƭƻƘǳ м ǘŜ 

ǊŀŘƻǾŀ ƴŀ ǳǊŜŚŜƴƧǳ Řƴŀ ǇƭƻƘŜ н ƪƻƧƛ ǎǳ ƻōǳƘǾŀŏŀƭƛ ƛȊǊŀŘǳ ōǊǘǾŜƴƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀ ƛ ǎǳǎǘŀǾŀ Ȋŀ ƻŘǾƻŘƴƧǳ 

ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƘ ǾƻŘŀΦ bŀƪƻƴ ƛȊǾŜŘōŜ ǇƭƻƘŜ н ŘƻǑƭƻ ƧŜ Řƻ ǇǊŜƳƧŜǑǘŀƴƧŀ ǎǘŀǊƻƎ ƻǘǇŀŘŀ ǎ ǇƭƻƘŜ о ǘŜ ǇǳƴƧŜƴƧŀ 

plohe 2 otpadom. 2009. godine je krenula sanacija plohe 3 s izvedbom donjeg brtvenog sloja i 

ŘǊŜƴŀȌƴƻƎ ǎƭƻƧŀΦ  

CŀȊƻƳ м ƧŜ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƻ ƪŀƪƻ ŏŜ ǎŜ ǎŀǾ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛ ƻǘǇŀŘΣ ǇǊŜƳƧŜǎǘƛǘƛ ƴŀ ǇƭƻƘŜ м Řƻ о ǎ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƛƳ 

volumenom od oko 460 000 m3 ǇǊƛƧŜ ǇƻőŜǘƪŀ ƻŘƭŀƎŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘŀ ƴŀ ǇƭƻƘǳ пΦ tŀǊŀƭŜƭƴƻ ǎŀ ȊŀǾǊǑŜǘƪƻƳ 

odlaganja otpada na plohe 1-3 predviŚŀ ǎŜ ǇƻőŜǘŀƪ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ōǊǘǾŜƴƻƎ ƛ ŘǊŜƴŀȌƴƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀ ǇƭƻƘŜ пΦ  

5ǊǳƎŀ ŦŀȊŀΣ ǇǊŜǾƛŚŀ ǎŀƳƻ ǇǊƛƘǾŀǘ ƴƻǾƻƎ ƻǘǇŀŘŀΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ŏŜ ǎŜ ƻǘǇŀŘ ƻŘƭŀƎŀǘƛ ƴŀ ǳǊŜŚŜƴǳ ǇƭƻƘǳ п Řƻ 

ƪƻǘŜ ƻŘ ƻƪƻ мрр Ƴ ƴΦƴΦ ƴŀƪƻƴ őŜƎŀ ŏŜ ǎŜ ƻǘǇŀŘ ƻŘƭŀƎŀǘƛ ƴŀ ǎǾŜ ǇƭƻƘŜ Řƻ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƛƘ ǇǊƻƧŜƪǘƛranih 

ƪƻǘŀΦ hŘƭŀƎŀƴƧŜ ƻǘǇŀŘŀ ƴŀ ǇƭƻƘǳ п ƧŜ ȊŀǇƻőŜǘƻ ǳ ǎƛƧŜőƴƧǳ нлмуΦ ƎƻŘƛƴŜΦ {ǳƪƭŀŘƴƻ ƎƭŀǾƴƻƳ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 

ǎŀƴŀŎƛƧŜΣ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƻ ƧŜ ƻŘƭŀƎŀƴƧŜ ƴŜƻōǊŀŚŜƴƻƎ ƪƻƳǳƴŀƭƴƻƎ ƻǘǇŀŘŀ 

Řƻ нлноΦ ƎƻŘƛƴŜ ǎ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƛƳ ǾƻƭǳƳŜƴƻƳ ƻǘǇŀŘŀ Ǉƻ ȊŀǘǾŀǊŀƴƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻŘ ƻƪƻ улрΦллл Ƴ3.  
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¢ǊŜŏŀ ŦŀȊŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ƪƻƴŀőƴƻ ǇǊŜƪǊƛǾŀƴƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƛȊǾŜŘōǳ ȊŀǾǊǑƴƻƎ 

ǇǊŜƪǊƛǾƴƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀ ǳȊ ƛȊǾŜŘōǳ ǎǾƛƘ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛƘ ŘƛƧŜƭƻǾŀ όǎǳǎǘŀǾ ƻŘǾƻŘƴƧŜ ƻōƻǊƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ƛ ǎǳǎǘŀǾ 

biofiltera, cjevovoda, plinskiƘ ȊŘŜƴŀŎŀ ƛ ƛǎǇǳǎǘŀ ƪƻƴŘŜƴȊŀǘŀ ƴŀ ŘƛƧŜƭƻǾƛƳŀ ƎŘƧŜ ƧŜ ȊŀǾǊǑŜƴ ǇǊŜƪǊƛǾƴƛ 

sustav). 

5ŀƴŀǎ ƧŜ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƛȊǾŜŘŜƴŀ ǎŀƴŀŎƛƧŀ ǇƭƻƘŀ мΣн ƛ о ǘŜ ǎŜ ƻǘǇŀŘ ƻŘ нлмуΦ ƎƻŘƛƴŜ 

ƻŘƭŀȌŜ ƴŀ ǇƭƻƘǳ п ƴŀ ǎŀƴƛǘŀǊŀƴ ƴŀőƛƴΣ ƻŘƴƻǎƴƻ  ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ǎǳ ƛȊǊŀŚŜƴƛ ōǊǘǾŜƴƛ ǎƭƻƧŜǾƛΣ ŘǊŜƴŀȌƴƛ ǎǳǎǘŀǾΣ 

ǎǳǎǘŀǾ ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƘ ǾƻŘŀ ƛ ŘǊΦ ¦ ǎƪƭƻǇǳ ǎŀƴŀŎƛƧŜΣ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ǎǳ ƛȊǊŀŚŜƴƛ 

temeljni brtveni sustavi ploha, sustav upravljanja procjednim vodama, sustav za sakupljanje i odvodnju 

procjene vode, dvije lagune za sakupljanje procjednih voda, kanal za odvodnju oborinskih voda i sustav 

za recirkulaciju procjednih voda, dok je za sustav za otplinjavanje u tijeku postupak ocjene o potrebi 

ǇǊƻŎƧŜƴŜ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑΦ 

U trenutnoj situaciji je ostalo nesanirano oko 100 000 m3 ƻǘǇŀŘŀ ƛȊǾŀƴ ƎǊŀƴƛŎŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ όƛȊǾŀƴ 

ŘŀƴŀǑƴƧŜ ƻƎǊŀŘŜύ ƧǳȌƴƻ ƻŘ ǘƛƧŜƭŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ όǾƛŘƭƧƛǾƻ ƴŀ slici ispod (Slika 1)).  

  

bŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ŘŀƴŀǑƴƧŜƎ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇƭŀƴƛǊŀƴŀ ƧŜ ƛȊƎǊŀŘƴƧŀ wŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ŎŜƴǘǊŀ Ȋŀ 

ƎƻǎǇƻŘŀǊŜƴƧŜ ƻǘǇŀŘƻƳ ǎƧŜǾŜǊƻȊŀǇŀŘƴŜ IǊǾŀǘǎƪŜ όw/Dhύ ǇƻǾǊǑƛƴŜ поΣс Ƙŀ ƛ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƻƎ ǾƛƧŜƪŀ ǘǊŀƧŀƴƧŀ 

ƻŘ ол ƎƻŘƛƴŀ ǳ ƪƻƧŜƳ ƧŜ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ ƻōǊŀŘŀ ƛ ȊōǊƛƴƧŀǾŀƴƧŜ ƪƻƳunalnog i neopasnog proizvodnog otpada 

ǎ ǇƻŘǊǳőƧŀ п ȌǳǇŀƴƛƧŜΥ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜΣ YǊŀǇƛƴǎƪƻ-ȊŀƎƻǊǎƪŜΣ aŜŚƛƳǳǊǎƪŜ ƛ ±ŀǊŀȌŘƛƴǎƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜΦ  
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Slika 1. ¢ƭƻŎǊǘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 
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3. KARAKTERISTIKE ~Lw9D th5w¦2W! [hY!/LW9 tL~YhwbL/! 
 
tƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ǾƻŘƻȊŀǑǘƛǘƴƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ 

LǾŀƴǑőŀƪΣ Řƻƪ ǎŜ ǎƧŜǾŜǊƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŀƭŀȊƛ Ǉƻǘƻƪ Dƭƛōƻƪƛ ƴŀ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ƻƪƻ нрл ƳŜǘŀǊŀΦ hǾŀƧ 

potok pripada DrŀǾǎƪƻƳ ǇƻǊƧŜőƧǳ ǘŜ ǎŜ ǳ 5ǊŀǾǳ ǳƭƛƧŜǾŀ ƪƻŘ ƴŀǎŜƭƧŀ ¢ƻǊőŜŎΦ hŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀƭŀȊƛ 

ǎŜ ƧǳȌƴƻ ƻŘ Ǉƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ƛ ƴƛƧŜ ǎƳƧŜǑǘŜƴƻ ǳƴǳǘŀǊ ƎǊŀƴƛŎŀ ǾƻŘƻȊŀǑǘƛǘƴŜ ȊƻƴŜ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ LǾŀƴǑőŀƪΦ 

hŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇƻǾŜȊŀƴƻ ƧŜ ŎŜǎǘƻƳ ŘǳƎƻƳ о ƪƳ Řƻ ȌǳǇŀƴƛƧǎƪŜ ŎŜǎǘe Koprivnica ς 7ŜƭŜƪƻǾŜŎ 

(Slika 2.). 

 
Slika 2. ~ƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 

3.1. IƛŘǊƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǑƛǊŜƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 

~ƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇǊƛǇŀŘŀ ƴƛǎƪƻƳ ǇŀƴƻƴǎƪƻƳ ƛ ǇŜǊƛǇŀƴƻƴǎƪƻƳ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƛ ǇǊŜƳŀ ǎǾƧŜǘǎƪƛ 

ǇǊƛƘǾŀŏŜƴƛƳ kriterijima ƪƭŀǎƛŦƛŎƛǊŀƴƧŀ ƪƭƛƳŜ ό²Φ YƻǇǇŜƴύ ƛƳŀ ǳƳƧŜǊŜƴƻ ǘƻǇƭǳ ƪƛǑƴǳ ƪƭƛƳǳ όǘƛǇ /ύΦ Sve 

ǾƻŘŜ ƴŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ Řƛƻ ǎǳ ǎƭƛǾa Crnog mora, jednog od dva (sliv Jadranskog 

ƳƻǊŀύ ƎƭŀǾƴŀ ǎƭƛǾƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ wŜǇǳōƭƛƪŜ IǊǾŀǘǎƪŜΦ  

wŀǎǇƻǊŜŘ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ƛ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀΣ ƪŀƻ ƛ ƴƧƛƘƻǾŜ ƳŜŚǳǎƻōƴŜ ǾŜȊŜΣ ƻŘǊŜŚŜƴƛ ǎǳ ƳƻǊŦƻƭƻǑƪƛƳ ƛ 

ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪƛƳ ȊƴŀőŀƧƪŀƳŀ ǑƛǊŜƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ PodrǳőƧŜ kƻǇǊƛǾƴƛőƪŜ tƻŘǊŀǾƛƴŜ ǇǊƛǇŀŘŀ 

zapadnom dijelu Dravskog bazena koji se nalazi u dodirnom prostƻǊǳ ƛȊƳŜŚǳ centralnog i jǳȌƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ 

tŀƴƻƴǎƪƻƎ ōŀȊŜƴŀ ό5ǳƧƛŏ ϧ ¦ǊǳƳƻǾƛŏ, 2007ύΦ ¦ƎƭŀǾƴƻƳ ǾŜŏƛƴŀ ƛǎǘǊŀȌƴƛƘ ǊŀŘƻǾŀ ƛ ǘŜǊŜƴǎƪƛƘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ 

ƳƻǊŦƻƭƻǑƪih ƛ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǑƛǊŜƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ kopriǾƴƛőƪŜ tƻŘǊŀǾƛƴŜ ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ ǳ ǎǘǊǳőƴƛƳ 

ǊŀŘƻǾƛƳŀ ǊŀŚŜƴƛƳŀ Ȋŀ ǇƻǘǊŜōŜ Lb!-bŀŦǘŀǇƭƛƴŀΣ ǇǊƻƧŜƪǘƛǊŀƴƧŀ ƘƛŘǊƻŜƭŜƪǘǊŀƴŀ ƴŀ 5ǊŀǾƛ ό/ǾƛƧŀƴƻǾƛŏ Ŝǘ ŀΦΣ 

мфтфΤ tǊŜƭƻƎƻǾƛŏ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфутύ ƛ ƻǇǎŜȌƴŀ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾanja provedena za potrebe vodoopskrbe 

Koprivnice i okolnih naselja (Geotehnika 1973-77). 
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3.2. Karakteristike meteorologije i klime 

{ŀƳŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ǳ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪƻƧ ȌǳǇŀƴƛƧƛ Ȋŀ ƪƻƧǳ ƧŜ 

karakǘŜǊƛǎǘƛőƴƻ ǇǊƛƧŜƭŀȊƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǳƳƧŜǊŜƴƻ ǎŜƳƛƘǳƳƛŘƴŜ ǳ ǎǘŜǇǎƪƻŀǊƛŘƴǳ Ǉŀƴƻƴǎƪǳ ƪƭƛƳŀǘǎƪǳ ȊƻƴǳΣ 

ƎŘƧŜ ǎŜ ƻǎƛƳ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƻǇŏŜ ŎƛǊƪǳƭŀŎƛƧŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŜ Ȋŀ ƻǾŜ ƎŜƻƎǊŀŦǎƪŜ ǑƛǊƛƴŜΣ ƻǎƧŜŏŀ Ƨŀƪ ƳƻŘƛŦƛƪŀǘƻǊǎƪƛ 

utjecaj niske Panonske nizine i velikog planinskog sustava Alpa i Dinarida. tǊŜƳŀ YǀǇǇŜƴƻǾƻƧ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎƛƧƛ 

ƪƭƛƳŜ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ǇǊŜǾƭŀŘŀǾŀ ǳƳƧŜǊŜƴƻ ǘƻǇƭŀ ǾƭŀȌƴŀ ƪƭƛƳŀ ǎ ǘƻǇƭƛƳ 

ƭƧŜǘƻƳ ό/Ŧōύ ǎŀ ǎƭƛƧŜŘŜŏƛƳ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳŀΥ 

¶ ƴŀƧƴƛȌŀ ǎǊŜŘƴƧŀ ƳƧŜǎŜőƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊǊŀƪŀ ƛȊƴƻǎƛ ƛȊƳŜŚǳ - о ƛ муϲ/ 

¶ ǎǊŜŘƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴŀƧǘƻǇƭƛƧŜƎ ƳƧŜǎŜŎŀ ƧŜ ƳŀƴƧŀ ƻŘ ннϲ/Φ  

¶ ōŀǊŜƳ с ƳƧŜǎŜŎƛ ǳ ƎƻŘƛƴƛ ŀǇǎƻƭǳǘƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇŀŘƴŜ ƛǎǇƻŘ лϲ/Φ  

¶ ǇǊƻǎƧŜőƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǇŀŘŀƭƛƴŀ ǎŜ ƪǊŜŏŜ ƛȊƳŜŚǳ урл ƛ флл ƳƳ 

¶ ǾƧŜǘǊƻǾƛǘƻǎǘ ƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾŀΣ ŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴƛ Ȋŀ ƻǾƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǎǳ ǎƭŀōƛ ǾƧŜǘǊƻǾƛ ƛ ǘƛǑƛƴŀΣ Řƻƪ ǎǳ Ƨŀƪƛ 

vjetrovi rijetkost. 

bŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ǇŀŘŀƭƛƴŜ ǎŜ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ƪǊƻȊ ŎƛƧŜƭǳ godinu s primjetnim smanjenjem 

ƪƻƭƛőƛƴŀ ǇŀŘŀƭƛƴŀ ƛŘǳŏƛ ƻŘ ȊŀǇŀŘŀ ǇǊŜƳŀ ƛǎǘƻƪǳΦ ¦ ǎǊŜŘƴƧŜƳ ƎƻŘƛǑƴƧŜƳ ƘƻŘǳ ƻōƻǊƛƴŜ ǇƻǎǘƻƧŜ ŘǾŀ 

podjednaka maksimuma: kasno jesenski s oko 93 mm (studeni) i ljetni s oko 100 mm (lipanj, srpanj). Na 

ǇƻŘǊǳőƧǳ ¿ǳǇŀƴƛƧŜ ōƭŀƎƛ ǾƧŜǘǊƻǾƛ ǇǊƛǎǳǘƴƛ ǎǳ ǘƛƧŜƪƻƳ ŎƛƧŜƭŜ ƎƻŘƛƴŜΦ bŀƧőŜǑŏŜ ǇǳǑǳ ǎƧŜǾŜǊƻȊŀǇŀŘƴƧŀƪΣ 

jugozapadnjak i sjevernjak. Zimi prevladava sjevernjakΣ ŀ ƛǎǘƻőƴƧŀƪ ƧŜ Ƨŀőƛ ǳ ǇǊƻƭƧŜǘƴƛƳ ƳƧŜǎŜŎƛƳŀΦ [ƧŜǘƛ 

ǇǊŜǾƭŀŘŀǾŀ ƧǳƎƻȊŀǇŀŘƴƛ ǾƧŜǘŀǊΣ ƪƻƧƛ ƧŜ ǘƻǇŀƻ ƛ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǇƻǾŜŏŀƴƧŀ ǾƭŀƎŜ ǳ ȊǊŀƪǳ ǘŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǇǊŜǘƘƻŘƛ 

ƪƛǑƛΦ ¢ƛƧŜƪƻƳ őƛǘŀǾŜ ƎƻŘƛƴŜΣ ŀ ƻǎƻōƛǘƻ ǳ ƧŜǎŜƴΣ ǇǳǑŜ ȊŀǇŀŘƴƧŀƪΣ ŀ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŀ ǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ ƧŀǾƭƧŀ ǎŜ u 

ǎǘǳŘŜƴƻƳ ƛ ǇǊƻǎƛƴŎǳΣ Řƻƪ ƧŜ ƳƛƴƛƳŀƭƴŀ ǳ ǘǊŀǾƴƧǳ ƛ ǎǾƛōƴƧǳΦ tǊƻǎƧŜőƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǾƭŀƎŀ ƛȊƴƻǎƛ ун 

҈Σ ŀ ƳŀƎƭŜ ǎŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧǳ ǳ ƧŜǎŜƴǎƪƛƳ ƛ ȊƛƳǎƪƛ ƳƧŜǎŜŎƛƳŀΦ 

bŀƧōƭƛȌŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŀ ǎǘŀƴƛŎŀ ƧŜ ǳ YƻǇǊƛǾƴƛŎƛ koja je udaljena oko 7 km od lokacije tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ tǊƻǎƧŜőƴŀ 

ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊǊŀƪŀ iznosi 100 /Σ ŀ ƪǊŜŏŜ ǎŜ ƻŘ -0,40 / ǳ ǎƛƧŜőƴƧǳ Řƻ нл0 C u srpnju koji je ujedno i 

ƴŀƧǘƻǇƭƛƧƛ ƳƧŜǎŜŎΦ { ǾƛŘƭƧƛǾƻƳ ƎƻŘƛǑƴƧƻƳ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻƳ ƻŘ нлΣп / ǇƻǘǾǊŚǳƧǳ ǎŜ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ 

ǇƻŘǊǳőƧŀΦ 

Minimalne i ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǳ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǎǳ ǊŜƎƛǎǘǊƛǊŀƴŜ ǳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ 

jakih anticiklonalnih strujanja zraka sa sjevera i sjeveroistoka u okviru sibirske anticiklone (minimalna 

temperature -26,10 C na dan 16.02.1956.) i jugozapadnog strǳƧŀƴƧŀ ȊǊŀƪŀ ǎŀ ǎǳǇǘǊƻǇǎƪƛƳ ȊǊŀőƴƛƳ 

masama koje uvjetuju maksimalne temperature preko 350 C.  

hōƻǊƛƴŜ ǎǳ Ȋŀ ǑƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ǇƻǾƻƭƧƴƻ ǊŀǎǇƻǊŜŚŜƴŜ ƎƻŘƛǑƴƧŜ ǎ ƳŀƴƧŜ 

ǇŀŘŀƭƛƴŀ ȊƛƳƛΣ Řƻƪ ƴŀƧǾƛǑŜ ǇŀŘŀƭƛƴŀ ƛƳŀ ǳ Ǌŀƴƻ ƭƧŜǘƻΦ ¢ƻ ǎǳ ǘƛǇƛőƴe karakteristike panonske klime. ±Ŝŏƛƴŀ 

ƧŀőƛƘ ƻōƻǊƛƴŀ ǳ Ǌŀƴƻ ƭƧŜǘƻ ƴŀǎǘǳǇŀ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƪǊŀǘƪƻǘǊŀƧƴƛƘ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƛƘ ǇƭƧǳǎƪƻǾŀΦ Tijekom  travnja, svibnja, 

ƭƛǇƴƧŀ ƛ ǎǊǇƴƧŀ ƻōƻǊƛƴŜ ǎŜ ƪǊŜŏǳ ƻŘ сл Řƻ ул ƳƳκƳ2Σ ƻŘ ǎƛƧŜőƴƧŀ Řƻ ǘǊŀǾƴƧŀ ƻƪƻ рл ƳƳκƳ2 i u studenom 

i prosincu oko 80 mm/m2Φ ¦ƪǳǇƴŜ ƎƻŘƛǑƴƧŜ ƻōƻǊƛƴŜ ǎŜ ƪǊŜŏǳ ƻƪƻ улл ƳƳκƳ2 ƴŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪƻƧ ǇƻǎǘŀƧƛ 

Koprivnica. 

Osnovne karakteristike ovog tipa klime su velikŜ ŦƭǳƪǘǳŀŎƛƧŜ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛƳŀ ƛ őŜǎǘŀ ƳƻƎǳŏŀ 

ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀ ƻŘ ǊŜȌƛƳŀ ƻōƻǊƛƴŀΦ hǾŀƪǾŀ ǇǊƛǊƻŘƴŀ ǾŀǊƛjabƛƭƴƻǎǘ ƳƻȌŜ ǳȊǊƻƪƻǾŀǘƛ ǇƻƧŀǾŜ ǎǳǑŜ ƛƭƛ ȊƴŀőŀƧƴƻƎ 

ǾƛǑƪŀ ƻōƻǊƛƴŀ Ǒǘƻ ŏŜ ǎŜ ƧƻǑ ǾƛǑŜ ǇƻƧŀőŀǾŀǘƛ ǳ ōǳŘǳŏƴƻǎǘƛ ǇƻŘ ǳǘƧŜŎŀƧŜƳ ƎƭƻōŀƭƴƛƘ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ ǇǊƻƳƧŜƴŀΦ 
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¦ǇǊŀǾƻ ƻǾŀƪǾŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳŀ ƪƭƛƳŜ ǎǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƎŘƧŜ ǎŜ ƳƻƎǳ ƻőŜƪƛǾŀǘƛ 

ȊƴŀőŀƧƴƛƧŜ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŜ ǳōǊȊŀƴƧŀ ƘƛŘǊƻƭƻǑƪƻƎ Ŏƛƪƭǳǎŀ ǳǎƭijed klimatskih promjena. 

hǎƛƳ ƪƛǑŜ ǳ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǎƴƛƧŜƎ ƧŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŀ ǇŀŘŀƭƛƴŀ Ȋŀ ƘƭŀŘƴƛ Řƛƻ ƎƻŘƛƴŜ ƛ 

ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ǳ ǇǊƻǎƛƴŎǳΣ ǎƛƧŜőƴƧǳ ƛ ǾŜƭƧŀőƛΦ LȊ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŜ ǎǘŀƴƛŎŜ YƻǇǊƛǾƴƛŎŀ ǇǊƻǎƧŜőƴƻ 

ƛƳŀ ƻƪƻ пл Řŀƴŀ ǎŀ ǎƴƧŜȌƴƛƳ ǇƻƪǊƛǾŀőŜƳΦ .ǊƻƧ ƭŜŘŜƴƛƘ Řŀƴŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǳ ǎƛƧŜőƴƧǳ ƛ ǾŜƭƧŀőƛ 

ima 10, s minimalnom temperaturom oko -100 C. 

wǳȌŀ ǾƧŜǘǊƻǾŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ƧŜ ƴŀƧȊƴŀőŀƧƴƛƧƛ ǾƧŜǘŀǊ ƧǳƎƻȊŀǇŀŘƴƛ ƪƻƧƛ ƧŜ zastupljen 42% dok su ostali vjetrovi 

ƳŀƴƧŜ ȊƴŀőŀƧƴƛΦ hǾŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴǳ klimu panonske ravnice gdje 

ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪ ȊƴŀőŀƧƴƛƧƛƘ reljefnih oblika ne ǎǘǾŀǊŀ ŎƛǊƪǳƭŀŎƛƧǳ ȊǊŀőƴƛƘ masa (Slika 3.). 

 

 

 
 
Slika 3. wǳȌŀ ǾƧŜǘǊƻǾŀ ǎ ǊŀȊŘƛƻōƻƳ ǎƳƧŜǊƻǾŀ ǾƧŜǘǊƻǾŀ ǳ Koprivnici (SUO-tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ, 2001). 

3.3. Osnovne karakteristike ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ voda 

tƻŘǊǳőƧŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ǇǊƛǇŀŘŀ ǎƭƛǾƻǾƛƳŀ ǊƛƧŜƪŀ 5ǊŀǾŜ όƻƪƻ ср҈ύ ƛ {ŀǾŜ όƻƪƻ ор҈ύΦ 

bŀƧȊƴŀőŀƧƴƛƧƛ ǾƻŘƻǘƻƪ ǑƛǊŜƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƧŜ ǊƛƧŜƪŀ 5ǊŀǾŀΣ ƪƻƧŀ ǘŜőŜ ǘŀƴƎŜŎƛƧŀƭƴƻ ƴŀ 

ǇǊŜŘƳŜǘƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǳ ŘǳȌƛƴƛ od cca 50 km. Uslijed ƛȊƎǊŀŘƴƧŜ ƘƛŘǊƻŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀΣ ƴŀőƛƴŀ 

ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ ƛ ȊƴŀőŀƧƴƛƘ ƛǎƪƻǇŀǾŀƴƧŀ ǑƭƧǳƴƪŀΣ ƪƻǊƛǘƻ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ƧŜ Ƨŀƪƻ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾƻ ƛ ǳ ǇǊƻǑƭƻƳ ǎǘƻƭƧŜŏǳ 

rijeka je ǘŜƪƭŀ ƧǳȌƴƻ ƻŘ [ŜƎǊŀŘŀΣ ŀ Řŀƴŀǎ ǘŜőŜ ǎƧŜǾŜǊƴƻ ƻŘ ƴŀǎŜƭƧŀΦ  

bŀƧȊƴŀőŀƧƴƛƧŜ ǇǊƛǘƻƪŜ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ǳ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǎǳ Dƭƛōƻƪƛ ǇƻǘƻƪΣ YƻǇǊƛǾƴƛőƪŀ ǊƛƧŜƪŀΣ Bistra, 

YƻƳŀǊƴƛŎŀ ƛ ƧǳȌƴƛƧŜ ½ŘŜƭƧŀΣ wƻƎǎǘǊǳƎ ƛ 2ƛǾƛŏŜǾŀŎΦ Yŀƪƻ 5ǊŀǾŀ ƛȊǾƛǊŜ ǳ !ƭǇŀƳŀ ǊƛƧŜƪŀ ƛƳŀ ŦƭǳǾƛjalno-

ƎƭŀŎƛƧŀƭƴƛ ǊŜȌƛm ǘƻƪŀ ǎ ƴŀƧǾŜŏƛƳ ǇǊƻǘƻcima u mjesecu lipnju. 

Premda se radi o nizinskom ƪǊŀƧǳΣ ǊƛƧŜƪŀ 5ǊŀǾŀ ƛƳŀ ȊƴŀőŀƧƴǳ ōǊȊƛƴǳ ǘƻƪŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ƪǊŜŏŜ ƛȊƳŜŚǳ лΣт ς 2 

m/s, sa srednjim protokom od 560 m3κǎ Řƻƪ ƧŜ ǇǊƻǘƻƪŀ ǎ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻǎǘƛ ƻŘ м ҈ όǎǘƻƎƻŘƛǑƴƧŀ ǾƻŘŀύ 

procijenjena na 2700 m3κǎΦ hǾŀ ƛȊǊŀȊƛǘŀ ŦƭǳƪǘǳŀŎƛƧŀ ǇǊƻǘƻƪŜ ǘŜ ǇǊƻǎƧŜőƴƛ ǇŀŘ ƪƻǊƛǘŀ ƻŘ лΣр ŎƳκƪƳ ǎ 

velikom brzinom toka rezultira erozijskim potencijalom, meandriranjem ǊƛƧŜőƴƻƎ ǘƻƪŀ ǘŜ ȊƴŀőŀƧƴim 

pronosom ǾǳőŜƴƻƎ ƛ ǎǳǎǇŜƴŘƛǊŀƴƻƎ ƴŀƴƻǎŀΦ  

Smjer vjetra Udio (%) 

N 3,4 

NE 3,9 

E 0,9 

SE 6,6 

S 10,6 

SW 42,1 

W 3,1 

NW 29,3 

tiġina 0,1 
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Izrazita dinamika rijeke Drave i lateralni utjecaj velikiƘ ǾƻŘŀ ǳ ǎƭƛǾǳ ǇƻǎƭƧŜŘƛőƴƻ ƛƳŀ ƛ Ȋƴŀǘƴƛ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ 

visinu podzemnih voda. Temperature ispod nule ǎǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ őŜǎǘŜ ƛ ǑƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 

ima leda u prosjeku svake druge godine. 

~ƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƛƳŀ ǊŀȊǾƛƧŜƴǳ ƘƛŘǊƻƎǊŀŦǎƪǳ ƳǊŜȌǳ ǎŀǎǘŀǾƭƧŜƴǳ ƻŘ ŘŜǎƴƛƘ pritoka rijeke 

Drave, prokopanƛƘ ƪŀƴŀƭŀΣ ƧŜȊŜǊǎƪƛƘ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƛ podzemne vode koja je u izravno ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǎ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ 

vodotocima. Za ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀƧȊƴŀőŀƧƴƛƧƛ ƧŜ Ǉƻǘƻƪ Gliboki koji ǘŜőŜ ƴŜƪƛƘ нр0 m 

sjeverno od lokacije. Osim Dƭƛōƻƪƛ ǇƻǘƻƪŀΣ ǳ ǑƛǊŜƳ ǎƭƛǾƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ Ǉƻǘƻƪ YƻǇǊƛǾƴƛŎŀΣ ±ƛǊΣ 

[ŜƴŘŀǾŀΣ hŘȌŜƴƛŎŀ ƛ Rog Strug sa rasponom srednjih protoka od 0,05 ς 4,5 m3κǎΦ ~ƛǊŜ ǎƭƛǾƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ 

desnih pritoka rijeke Drave procjenjuje se na 3000 km2. 

Pƻ ƪƻƭƛőƛƴƛ ǇǊƻǘƻƪŜ ƴŀƧȊƴŀőŀƧƴƛƧƛ ǎǳ ǇƻǘƻŎƛ Dƭƛōƻƪƛ ƛ YƻǇǊƛǾƴƛŎŀΣ ƪƻƧƛ imaju ȊƴŀőŀƧƴŜ podslivove ǘŜ ǇǊƻǘƛőǳ 

ƪǊƻȊ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎŀ ǎǾŜ ƛȊǊŀȊƛǘƛƧƛƳ ǇǊƻǎǘƻǊƴƛƳ ǊŀȊǾƻƧŜƳΣ Ǒǘƻ ƛƘ őƛƴƛ ǊŀƴƧƛǾƛƳ ƴŀ ƳƻƎǳŏŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΦ  

Gliboki potok se ulijeva u Dravu kod naselja Komatnica i nalazi se na nadmorskoj visini od 120 m.n.m. 

ƪƻŘ ǳǑŏa ǘŜ пуп ƳΦƴΦƳΦ ƪƻŘ ƛȊǾƻǊŀ ǳ YŀƭƴƛőƪƻƳ ƎƻǊƧǳΦ ¦ ƎƻǊƴƧƛƳ dijelovima svoga toka Gliboki potok je 

ōǳƧƛőƴƻƎ karaktera te za vrijeme mƧŜǊŜƴƧŀ ǇǊƻǘƻƪŜ Dƭƛōƻƪƛ Ǉƻǘƻƪŀ ƴŀ ƳƧŜǊƴƻƧ ǇƻǎǘŀƧƛ aƭŀőƛƴŜ ŘŀƧŜ 

ǇǊƻǎƧŜőƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻŘ лΣто Ƴ3κǎ Řƻƪ ǎŜ ƴŀ ǳǑŏǳ ǳ 5ǊŀǾǳ Dƭƛōƻƪƛ Ǉƻǘƻƪ ǇǊƻǎƧŜőƴƻ ŘǊŜƴƛǊŀ ǎ ŘǾƻǎǘǊǳƪƛƳ 

protokom od 1,46 m3/s.  

Razgranata kanalska ƳǊŜȌŀ s potocima nalazi se u direktnom kontaktu s podzemnom vodom i 

predstavlja ǾŀȌƴƛ ǊŜǎǳǊǎ Ȋŀ ǾƻŘƻƻǇǎƪǊōǳ ƛ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘǳΦ LƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪƛ ƛ ǳǊōŀƴƛ ǊŀȊǾƻƧ ƻƪƻƭƴƛƘ ƴŀǎŜƭƧŀ 

ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǳǘƧŜőŜ ƴŀ ƴŀőƛƴ ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭǳ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴŀ ƪŀƴŀƭǎƪƻƧ ƳǊŜȌƛ ƛ ǇƻǘƻŎƛƳŀΦ  

Posebnu pozornost ǘǊŜōŀ ǇƻǎǾŜǘƛǘƛ ǳƳƧŜǘƴƛƳ ƧŜȊŜǊǎƪƛƳ ǇƻǾǊǑƛƴŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ǇǊƛƳŀǊƴƻ ƴŀǎǘŀƭŜ 

ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƛƧƻƳ ǑƭƧǳƴƪŀ ƛ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎ kanalima ƛ ƴŀǾŜŘŜƴƛƳ ǇƻǘƻŎƛƳŀ őƛƴŜ ƘƛŘǊƻƎǊŀŦǎƪǳ ƳǊŜȌǳ ǑƛǊŜƎ 

ǇƻŘǊǳőƧŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ hǾŜ ǎǘŀƧŀŏŜ ǾƻŘŜ ƪƻƧŜ ǎǳ ǇǊǾŜƴǎǘǾŜƴƻ ƴŀǎǘŀƭŜ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛƳ ŘƧelovanjem 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǾǊƭƻ ǊŀƴƧƛǾŀ ǾƻŘƴŀ ǘƛƧŜƭŀ ƪƻƧŀ ǎǳ ƭŀƪƻ ǇƻŘƭƻȌƴŀ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ ŜǳǘǊƻŦƛƪŀŎƛƧŜ ƛ ƳƻƎǳ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ 

ōƛǘƛ ƛ ƛȊǾƻǊ ƻƴŜőƛǑŏŜƴƧŀ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀΦ 

tǊƻǎǘƻǊƴƛ Ǉƭŀƴ ƎǊŀŘŀ YƻǇǊƛǾƴƛŎŜ ǳǘǾǊŘƛƻ ƧŜ ǾƻŘƻȊŀǑǘƛǘƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ Ȋŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ƪŀƻ ƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧalnih 

ǾƻŘƻŎǊǇƛƭƛǑǘŀ [ƛǇƻǾŀŎΣ {ƛƎŜǘŜŎ ƛ .ǳƪƻǾŜŎΦ ½ƻƴŜ ǎŀƴƛǘŀǊƴŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ǳǘǾǊŚŜƴŜ ǎǳ ǇǊŜƳŀ ǎǘǳǇƴƧǳ ƻǇŀǎƴƻǎǘƛ ƻŘ 

ȊŀƎŀŚƛǾŀƴƧŀ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ǑǘŜǘƴƛƘ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ƴŜǇƻǾƻƭƧƴƻ ŘƧŜƭƻǾŀǘƛ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘǳ ǾƻŘŜ Ȋŀ ǇƛŏŜ ƛƭƛ ǳǘƧŜŎŀǘƛ 

ƴŀ ƛȊŘŀǑƴƻǎǘ ƛȊǾƻǊƛǑǘŀΦ ½ƻƴŜ ǎŀƴƛǘŀǊƴŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƧǳΥ 

 I zona - tƻŘǊǳőƧŜ ƛȊǾƻǊƛǑǘŀ 

 II zona - ¦ȌŜ ǾƻŘƻȊŀǑǘƛǘƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ 

 II zona - ~ƛǊŜ ǾƻŘƻȊŀǑǘƛǘƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ 

LLL Ȋƻƴŀ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ƪŀƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ƎǊŀƴƛŎŜ ǇǊŜƭƧŜǾƴƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ Řƻ ǾŀƴƧǎƪŜ ƎǊŀƴƛŎŜ LL ȊƻƴŜΦ ¦ 

ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ƧŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘ ǾŜŏŀ ƻŘ н ƪƳ ǘŀŘŀ ǎŜ LLL Ȋƻƴŀ ŘƛƧŜƭƛ ƴŀ ! ƛ . ȊƻƴŜΦ ±ŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ǎŜ ǳ 

ȊƻƴŀƳŀ LΣ LL ƛ LLL! ȊŀōǊŀƴƧǳƧŜ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΣ Řƻƪ ǳ zoni IIIB ono nije zabranjeno. 
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3.4. Osnovne karakteristike podzemnih voda 

~ƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ǳ ǎǊŜŘƛǑƴƧŜƳ ŘƛƧŜƭǳ ŘƻƭƛƴŜ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ǇƻŘƧŜŘƴŀƪƻ ǳŘŀƭƧŜƴƻ 

ƻŘ 5ǊŀǾŜ ƴŀ ǎƧŜǾŜǊǳ ƛ ƻōǊƻƴŀƪŀ .ƛƭƻƎƻǊŜ ƴŀ ƧǳƎǳΦ 5ƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ƛ ǎǘǊǳőƴƛ ŜƭŀōƻǊŀǘƛ ǾŜȊŀƴƻ Ȋŀ 

ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛƧǳ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛ ŀƴŀƭƛȊŜ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ǎŀŘǊȌŀƴƻ ƧŜ ǳ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǎǘǊǳőƴƛƘ Ǌŀdova 

od strane Geotehnike (1989), Rudarsko-ƎŜƻƭƻǑƪƻ ƴŀŦǘƴƻƎ ŦŀƪǳƭǘŜǘŀ (5ǳƧƛŏ ϧ ¦ǊǳƳƻǾƛŏΣ нллтύ, Hrvatsko 

ƎŜƻƭƻǑƪƻƎ ƛƴǎǘƛǘǳǘŀ όIDLΣ нлмпύ ǘŜ {ǘǳŘƛƧŜ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑ όLt½Σ нлллύΦ  

U svim ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾƛƳ ŘƻƪǳƳŜƴǘƛƳŀ ǾƛŘƭƧƛǾƻ ƧŜ Řŀ ǎǳ ƻǎƴƻǾƴŜ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪŜ ȊƴŀőŀƧƪŜ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ ƎŜƻƭƻǑƪŜ 

ƎǊŀŚŜ ǇŀƴƻƴǎƪƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛ ƘƛŘǊƻƭƻǑƪƛƘ ƻǎƻōƛƴŀ ƪƻƧŜ ǾƭŀŘŀƧǳ ǳ Panonskoj nizini. 

Osnova podzemnih formacija su kvartarne naslage koje predstavljaju ȊƴŀőŀƧŀƴ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭΦ ¦ 

ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƳƻƎǳ ǎŜ ƛȊŘǾƻƧiti slabopropusna krovina prvog vodonosnog sloja koju 

őƛƴƛ ǘŀƴƪƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛ ǎƭƻƧ ƘǳƳǳǎŀ ƛ ǇƧŜǎƪƻǾƛǘƻ - ǇǊŀǑƛƴŀǎǘƻ - glinoviti materijali. Prvi vodonosni sloj je 

ŘŜōƭƧƛƴŜ ƻŘ ǾƛǑŜ ŘŜǎŜǘŀƪŀ ƳŜǘŀǊŀ, ŀ ǳ Ȋƻƴƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ŘŜōŜƻ ƧŜ ƻƪƻ рл Ƴ όDŜƻǘŜƘƴƛƪŀΣ мфуфύΦ 

IsǇƻŘ ǇǊǾƻƎ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪŀ ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ ǇǊƻǎƭƻƧŎƛ ǎƭŀōƻǇǊƻǇǳǎƴŜ ƎƭƛƴŜ ƛ ȊōƻƎ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǘŜǑƪƻ Řŀ 

ǎŜ ƳƻȌŜ ƴŀȊǾŀǘƛ ŀƪǾƛǘŀǊŘ ƧŜǊ ǎŀƳƻ ǳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƎŘƧŜ Ƴǳ ƧŜ ŘŜōƭƧƛƴŀ ǾŜŏŀ ƛ ǇǊƻǎǘƛǊŀƴƧŜ ǑƛǊŜ ƳƻȌŜ ǎŜ 

prihvatiti kao sloj koji odvaja gornji i donji vodonosnik. MeŚǳǘƛƳ ǇǊƻƳŀǘǊŀƧǳŏƛ ǑƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ ŘƻƴƧƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ ƛƳŀ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪǳ ǇƻǾŜȊŀƴƻǎǘ ǎ ƎƻǊƴƧƛƳ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪƻƳΦ  

Podinu ŎƛƧŜƭƻƎ ǾƻŘƻƴƻǎƴƻƎ ƪƻƳǇƭŜƪǎŀ őƛƴŜ ǎŀǎǘƻƧŎƛ ƎƭƛƴŜ ƛ ƭŀǇƻǊŀ ǎ ƴŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƻƳ ŘŜōƭƧƛƴƻƳΦ /ƛƧŜƭƛ 

gornji vodonosni kompleks je razlƛőƛǘŜ ŘŜōƭƧƛƴŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ƪǊŜŏŜ ƻŘ пл Řƻ тл ƳΦ 

±ƻŘƻǇǊƻǇǳǎƴŜ ƴŀǎƭŀƎŜ ǳ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǎŀǘǳǊƛǊŀƴŜ ǎǳ ǾƻŘƻƳ koja dolazi primarno 

infiltracijom iz rijeke Drave όőƛƧŜ ƧŜ ƪƻǊƛǘƻ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǳǊŜȊŀƴƻ ǳ ǇǊǾƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪύ te ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŜƳ i 

perkolacijom oborinskih voda s  ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǘŜǊŜƴŀΦ bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ƻǎŎƛƭŀŎƛƧŜ ǳ ǾƻŘƻǎǘŀƧǳ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ 

ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪƛ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ǾƻŘƴƻƎ ƭƛŎŀ ǳ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪǳΦ Kako je slabopropusna krovina 

gornjeg vodonosnika razmjerno tanka, ǾŜŏƛƴŀ ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧa kroz krovinu odvija se vertikalno bez 

ȊƴŀőŀƧƴƛƧŜƎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴƻƎ ǘƻƪŀ Ǒǘƻ ƧŜ ǇƻƎƭŀǾƛǘƻ  ƛȊǊŀȌŜƴƻ ǳȊ ǊƛƧŜƪǳ 5ǊŀǾǳΦ 

tŀŘŀƭƛƴŜ ƪƻƧŜ ƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ǎŜ ƪǊŜŏǳ ƻƪƻ улл ƳƳκƳ2 prihranjuju gornji vodonosnik poglavito u 

ǇƻŘǊǳőƧǳ ǳȊ ǊƛƧŜƪǳ 5ǊŀǾǳΦ IDL όнлмпύ ǳ ǎƪƭoǇǳ ǎǾƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻŎƧŜƴƧǳƧŜ Řŀ prihranjivanje 

ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪŀ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎƛƧƻƳ ǇŀŘŀƭƛƴŀ ƛȊƴƻǎƛ нр҈ ƎƻŘƛǑƴƧƛƘ ǇŀŘŀƭƛƴŀ ƛƭƛ ƻƪƻ нлл ƳƳκƳ2. Eksploatacija 

ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜΣ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƧŀ ƛ ŘǊŜƴƛǊŀƴƧŜ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǘƻƪƻǾŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀƧǾŀȌƴƛƧƛ ƛȊǾƻǊ 

gubitaka podzemnih voda. 

Ako se pretpostavi ǇƻǾǊǑƛƴŀ 5ǊŀǾǎƪƻƎ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪŀ ǳƴǳǘŀǊ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ- ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ƻŘ тлл ƪƳ2 

ǊŜȊǳƭǘƛǊŀ Řŀ ƧŜ ƎƻŘƛǑƴƧŜ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŜ ƻƪƻ мплȄмл Ƴ3/god naspram 6,5x10 m3/god javne eksploatacijske 

ƪƻƭƛőƛƴŜΦ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ Ƴŀƭǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǾƻŘŜ ƪƻƧŀ ǎŜ Řŀƴŀǎ ŜƪǎǇƭƻŀǘƛǊŀ όƳŀƴƧŜ ƻŘ р҈ ƎƻŘƛǑƴƧŜƎ 

prihranjivanja), proizlazi da se koristi mali dio obnovljivih zaliha (HGI, 2014) te daje puno prostora 

ǇƻǾŜŏŀƴƧǳ ƧŀǾƴŜ ǾƻŘƻƻǇǎƪǊōŜ ƪŀƪƻ Ȋŀ ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾƻ ǘŀƪƻ ƛ Ȋŀ ǊŀȊǾƻƧ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜΦ 

Razina podzemnih voda ǳ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƻǾƛǎƛ ƻ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƳ ǇǊƛƭƛƪŀƳŀ ƛ ǇǊƻǘƻŎƛ ǊƛƧŜƪŜ 

5ǊŀǾŜΦ ¦ ǾŜŏƛƴƛ ǇǊƛǎǳǘƴƛƘ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ Řǳōƛƴŀ Řƻ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƛȊƴƻǎƛ н-5 m s goŘƛǑƴƧƻƳ ƻǎŎƛƭŀŎƛƧƻƳ 

oko 2 metra (SUO-tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ нлллύΦ 

bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ŘƻǎǘǳǇƴƛƘ ǎǘǊǳőƴƛƘ ŜƭŀōƻǊŀǘŀ ƛ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƳƻȌŜ ǎŜ pretpostaviti da je 

ǇǊŜǾƭŀŘŀǾŀƧǳŏƛ ƎŜƴŜǊŀƭƴƛ ǎƳƧŜǊ ƎƛōŀƴƧŀ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ƻŘ ǎƧŜǾŜǊƻȊŀǇŀŘŀ ǇǊŜƳŀ ƧǳƎƻƛǎǘƻƪǳ ό¦ǊǳƳƻǾƛŏ 

et al., 1996).  
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¦ ǎƭƛƧŜŘŜŏim poglavljima ǇǊŜŘǎǘŀǾƛǘƛ ŏŜ ǎŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛ ƳƻŘŜƭ ǘƻƪŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǘŜ 

ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ƳƻƎǳŏŜƎ ǑƛǊŜƴƧŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǎ ǇƻǎŜōƴƛƳ ƻǎǾǊǘƻƳ ƴŀ 

ƳƻƎǳŏŜ ǳǘƧŜŎŀƧŜ ƴŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ǳȊ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǊŜȌƛƳŜ ǊŀŘŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ 

Plitki vodonosnici imaju svoje prednosti i mane. Jednostavno ƛ ŜƪƻƴƻƳƛőƴƻ ŎǊǇƭƧŜƴƧŜ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƛ 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ōǊȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧŜ őŜǎǘƻ ƧŜ suprotstavljeno velikoj ranjivosti plitkih vodonosnika. Posebni 

ǇǊƻƎǊŀƳ ƳƧŜǊŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌƛ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ ƳƻǊŀ ǎŜ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǇƻƎƭŀǾƛǘƻ ǳ ƻǾŀƪǾƛƳ ǇǊƛƳƧŜǊƛƳŀ ƪŀŘŀ 

ƛƳŀƳƻ ƴŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ YƻǇǊƛǾƴƛŎŜ ǾŀȌƴƻ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ 

{ǳȌƛǾƻǘ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƧŜ ƴŜƳƛƴƻǾŀƴ ƛ ŘǳȌƴƻǎǘ ƧŜ ǎǾƛƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƛƘ ƛƴǎǘƛǘǳŎƛƧŀ ƪŀƪƻ ƴŀ ƭƻƪŀƭƴƻƧ, tako 

ƛ ƴŀŎƛƻƴŀƭƴƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ǇƻƳƻŏƛ ǇǊŀǾƛƭƴƛƳ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜƳ ƛ ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜƳΦ ¦ zadnjem ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ǇǊŜŘƭƻȌƛǘ ŏŜ ǎŜ 

monitoring program u cilju rane detekcije ƳƻƎǳŏŜƎ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǾƻŘƴƛƘ ǘƛƧŜƭŀ ǘŜ prevencija bilo kojih 

ƴŜǇƻǾƻƭƧƴƛƘ ǎƛǘǳŀŎƛƧŀ ƪƻƧŜ ōƛ ƴŀǊǳǑƛƭŜ kvalitetu resursa podzemne vode. 

3.5. .ƛƻŜƪƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ 

tƻŘǊǳőƧŜ ǎŀƳŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǇǊŜƳŀ ƪŀǊǘƛ ƪƻǇƴŜƴƛƘ ƴŜǑǳƳǎƪƛƘ ǎǘŀƴƛǑǘŀ RH (2016) pripada 

ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƻƳ ǎǘŀƴƛǑƴƻƳ ǘƛǇǳ WκLΦмΦпΦ όLȊƎǊŀŚŜƴŀ ƛ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŀ ǎǘŀƴƛǑǘŀκwǳŘŜǊŀƭƴŜ ȊŀƧŜŘƴƛŎŜ 

ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘ ƪǊŀƧŜǾŀύΣ Řƻƪ ǎŜ ǳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻƧ ōƭƛȊƛƴƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ όǳƴǳǘŀǊ рлл Ƴύ ƴŀƭŀȊŜ ǎǘŀƴƛǑƴƛ ǘƛǇƻǾƛ ǳ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀƳŀΥ 5ΦмΦнΦмκ9 όaŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ ǑƛƪŀǊŜ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘΣ ƛȊǳȊŜǘƴƻ ǇǊƛƳƻǊǎƪƛƘ 

ƪǊŀƧŜǾŀκ~ǳƳŜύΣ 9 όǑǳƳŜύΣ /ΦнΦоΦнΦ όaŜȊƻŦƛƭƴŜ ƭƛǾŀŘŜ ƪƻǑŀƴƛŎŜ {ǊŜŘƴƧŜ 9ǳǊƻǇŜύΣ 9κ5ΦмΦнΦмΦκLΦмΦтΦ 

ό~ǳƳŜκaŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ Ǒikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva/Zajednice nitrofilnih, 

ƘƛƎǊƻŦƛƭƴƛƘ ƛ ǎƪƛƻŦƛƭƴƛƘ ǎǘŀƴƛǑǘŀύΣ  /ΦнΦоΦнκ5ΦмΦнΦмκ!ΦпΦмΦ όaŜȊƻŦƛƭƴŜ ƭƛǾŀŘŜ ƪƻǑŀƴƛŎŜ {ǊŜŘƴƧŜ 

9ǳǊƻǇŜκaŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ ǑƛƪŀǊŜ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘΣ ƛȊǳȊŜǘƴƻ ǇǊƛƳƻǊǎƪƛƘ ƪǊŀƧŜǾŀκ¢ǊǑŏŀŎƛΣ Ǌƻgozici, visoki 

ǑƛƭƧŜǾƛ ƛ Ǿƛǎƻƪƛ ǑŀǑŜǾƛύΣ 5ΦмΦнΦмΦκLΦмΦуΦκ9 όaŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ ǑƛƪŀǊŜ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘΣ ƛȊǳȊŜǘƴƻ ǇǊƛƳƻǊǎƪƛƘ 

ƪǊŀƧŜǾŀΣ ½ŀǇǳǑǘŜƴŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜκ~ǳƳŜύΣ LΦмΦуΦ ό½ŀǇǳǑǘŜƴŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜύΣ 

I.1.2.1./I.1.8. (Mozaici kultiviranih poǾǊǑƛƴŀκ½ŀǇǳǑǘŜƴŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜύΣ LΦмΦуΦκ/ΦнΦоΦнΦκLΦнΦмΦ 

ό½ŀǇǳǑǘŜƴŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜκaŜȊƻŦƛƭƴŜ ƭƛǾŀŘŜ ƪƻǑŀƴƛŎŜ {ǊŜŘƴƧŜ 9ǳǊƻǇŜκaƻȊŀƛŎƛ ƪǳƭǘƛǾƛǊŀƴƛƘ 

ǇƻǾǊǑƛƴŀύΣ LΦнΦмΦκ/ΦнΦоΦнΦ όaƻȊŀƛŎƛ ƪǳƭǘƛǾƛǊŀƴƛƘ ǇƻǾǊǑƛƴŀκaŜȊƻŦƛƭƴŜ ƭƛǾŀŘŜ ƪƻǑŀƴƛŎŜ {ǊŜŘƴƧŜ 9urope), I.2.1. 

όaƻȊŀƛŎƛ ƪǳƭǘƛǾƛǊŀƴƛƘ ǇƻǾǊǑƛƴŀύΣ LΦмΦуΦκ5ΦмΦнΦмΦ ό½ŀǇǳǑǘŜƴŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜκaŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ 

ǑƛƪŀǊŜ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘΣ ƛȊǳȊŜǘƴƻ ǇǊƛƳƻǊǎƪƛƘ ƪǊŀƧŜǾŀύΣ !ΦпΦмΦκ5ΦмΦнΦмΦ ό¢ǊǑŏŀŎƛΣ ǊƻƎƻȊƛŎƛΣ Ǿƛǎƻƪƛ ǑƛƭƧŜǾƛ ƛ Ǿƛǎƻƪƛ 

ǑŀǑŜǾƛκaŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ ǑƛƪŀǊŜ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘΣ ƛȊǳȊŜǘƴƻ ǇǊƛƳƻǊǎƪƛƘ ƪǊŀƧŜǾŀύΣ 5ΦмΦнΦмκLΦмΦуκ/ΦнΦоΦнΦ 

όaŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ ǑƛƪŀǊŜ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘΣ ƛȊǳȊŜǘƴƻ ǇǊƛƳƻǊǎƪƛƘ ƪǊŀƧŜǾŀκ½ŀǇǳǑǘŜƴŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ 

ǇƻǾǊǑƛƴŜκaŜȊƻŦƛƭƴŜ ƭƛǾŀŘŜ ƪƻǑŀƴƛŎŜ {ǊŜŘƴƧŜ 9ǳǊƻǇŜύΦ {ǘŀƴƛǑƴƛ ǘƛǇƻǾƛ ƴŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőju lokacije otpada 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǎǳ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛ ƴŀ slici ispod (Slika 4.). 
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Slika 4. {ǘŀƴƛǑƴƛ ǘƛǇƻǾƛ ƴŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ  
Izvor: Bioportal, DWG 
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Yŀƪƻ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾƻ ƛȊ ǇǊŜǘƘƻŘƴŜ ǎƭƛƪŜ ǳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻƧ ōƭƛȊƛƴƛ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ŘƻƳƛƴƛǊŀƧǳ 

ǘǊŀǾƴƧŀőƪŜ ȊŀƧŜŘƴƛŎŜ ƛ ǘƻ ƳŜȊƻŦƛƭƴŜ ƭƛǾŀŘŜ ƪƻǑŀƴƛŎŜ {ǊŜŘƴƧŜ 9ǳǊƻǇŜΣ ǑƛƪŀǊŜ όƳŜȊƻŦƛƭƴŜ ȌƛǾƛŎŜ ƛ ǑƛƪŀǊŜ 

ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘΣ ƛȊǳȊŜǘƴƻ ǇǊƛƳƻǊǎƪƛƘ ƪǊŀƧŜǾŀύΣ ǑǳƳŜ ƛ ƪǳƭǘƛǾƛǊŀƴŜ ƴŜǑǳƳǎƪŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ƛ ǎǘŀƴƛǑǘŀ ǎ 

ƪƻǊƻǾƴƻƳ ƛ ǊǳŘŜǊŀƭƴƻƳ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧƻƳ όƳƻȊŀƛŎƛ ƪǳƭǘƛǾƛǊŀƴƛƘ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƛ ȊŀǇǳǑǘŜƴŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ 

ǇƻǾǊǑƛƴe). 

{ǳƪƭŀŘƴƻ ƪŀǊǘƛ ǎǘŀƴƛǑǘŀ ƛȊ нллпΦ ƎƻŘƛƴŜΣ ƻŘ ǑǳƳǎƪƛƘ ȊŀƧŜŘƴƛŎŀ ƪƻƧŜ ƻǾŘƧŜ ŘƻƭŀȊŜ ǊŀȊǾƛƧŜƴŜ ǎǳ ƳƧŜǑƻǾƛǘŜ 

hrastovo-ƎǊŀōƻǾŜ ƛ őƛǎǘŜ ƎǊŀōƻǾŜ ǑǳƳŜ ό9ΦоΦмΦύ ό{ǾŜȊŀ 9ǊȅǘƘǊƻƴƛƻ-/ŀǊǇƛƴƛƻƴ όIƻǊǾŀǘ мфруύ aŀǊƛƴőŜƪ ƛƴ 

aǳŎƛƴŀ Ŝǘ ŀƭΦ мффоύΦ hǾŜ ǑǳƳŜ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ ǊŜŘǳ C!D9¢![L! {¸[±!¢L/!9 tŀǿƭΦ ƛƴ tŀǿƭΦ Ŝǘ ŀƭΦ мфнуΦ ǘŜ őƛƴŜ 

ƳŜȊƻŦƛƭƴŜ ƛ ƴŜǳǘǊƻŦƛƭƴŜ ǑǳƳŜ ǇƭŀƴŀǊƴƻƎ ƛ ōŜȌǳƭƧƪŀǎǘƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀΣ ƪƻƧŜ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ƛȊǾŀƴ ŘƻƘǾŀǘŀ ǇƻǇƭŀǾƴƛƘ 

ǾƻŘŀΦ hǾŜ ǑǳƳŜ őƛƴŜ Ǿƛǎƛƴǎƪƛ ǇǊƛƧŜƭŀȊ ƛȊƳŜŚǳ ƴƛȊƛƴǎƪƛƘ ǇƻǇƭŀǾƴƛƘ ǑǳƳŀ ƛ ōǊŘǎƪƛƘ ōǳƪƻǾƛƘ ǑǳƳŀΦ ¦ ƎƻǊƴƧoj 

ǑǳƳǎƪƻƧ ŜǘŀȌƛ ŘƻƳƛƴƛǊŀƧǳ ƭǳȌƴƧŀƪ ƛƭƛ ƪƛǘƴƧŀƪΣ ŀ ǳ ǇƻŘǎǘƻƧƴƻƧ ŜǘŀȌƛ ƻōƛőƴƛ ƎǊŀō όƪƻƧƛ ǳ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƧǎƪƛƳ 

ǎǘŀŘƛƧƛƳŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ ŘƻƳƛƴŀƴǘƴŀ ǾǊǎǘŀ ŘǊǾŜŏŀύΦ ~ǳƳǎƪŜ ȊŀƧŜŘƴƛŎŜ ǳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻƧ ōƭƛȊƛƴƛ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƴƛǎǳ 

ŎƧŜƭƻǾƛǘŜΣ ǾŜŏ ǎǳ ǊŀȊǾƛƧŜƴŜ ǳ ƻōƭƛƪǳ ǑǳƳŀǊŀƪŀ ƛ Ƴŀnjih gajeva. Dodatno, u blizini zahvata se nalazi 

ǇƭŀƴǘŀȌŀ ƪƭƻƴƻǾŀ ƪŀƴŀŘǎƪƛƘ ǘƻǇƻƭŀ ǎ ǊŀȊǾƛƧŜƴƻƳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧƻƳ ŀƭƻƘǘƻƴƻƎ ƛƴǾŀȊƛǾƴƻƎ ƪƻǊƻǾŀ ǾŜƭƛƪŜ ȊƭŀǘƛŎŜ 

ό{ƻƭƛŘŀƎƻ ƎƛƎŀƴǘŜŀ !ƛǘΦύΦ bŀ ǎŀƳƻƧ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ǘŜ ǳ ƴƧŜƴƻƧ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻƧ ōƭƛȊƛƴƛ ǎŜ ƴŜ ƴŀƭŀȊŜ ōƻǘŀƴƛőƪƛ Ȋƴŀőŀjna 

ǇƻŘǊǳőƧŀΦ  

tǊŜƳŀ tǊƛƭƻƎǳ LL tǊŀǾƛƭƴƛƪŀ ƻ ǇƻǇƛǎǳ ǎǘŀƴƛǑƴƛƘ ǘƛǇƻǾŀΣ ƪŀǊǘƛ ǎǘŀƴƛǑǘŀ ǘŜ ǳƎǊƻȌŜƴƛƳ ƛ ǊƛƧŜǘƪƛƳ ǎǘŀƴƛǑƴƛƳ 

ǘƛǇƻǾƛƳŀ όbb ууκмпύ ƻŘ ǎǘŀƴƛǑƴƛƘ ǘƛǇƻǾŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŀƭŀȊŜ ǳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻƧ ōƭƛȊƛƴƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΣ ǎǘŀƴƛǑƴƛ 

ǘƛǇƻǾƛ !ΦпΦмΦ ¢ǊǑŏŀŎƛΣ ǊƻƎƻȊƛŎƛΣ Ǿƛǎƻƪƛ ǑƛƭƧŜǾƛ ƛ Ǿƛǎƻƪƛ ǑŀǑŜǾƛΣ /ΦнΦоΦ aŜȊƻŦƛƭƴŜ ƭƛǾŀŘŜ {ǊŜŘƴƧŜ 9ǳǊƻǇŜ ǘŜ 9ΦоΦмΦ 

aƧŜǑƻǾƛǘŜ ƘǊŀǎǘƻǾƻ-ƎǊŀōƻǾŜ ƛ őƛǎǘŜ ƎǊŀōƻǾŜ ǑǳƳŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊŜ ƴŀ tƻǇƛǎǳ ǳƎǊƻȌŜƴƛƘ ƛ ǊƛƧŜǘƪƛƘ ǎǘŀƴƛǑƴƛƘ 

ǘƛǇƻǾŀ ƻŘ ƴŀŎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƛ ŜǳǊƻǇǎƪƻƎ ȊƴŀőŀƧŀ ȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƛƘ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ wŜǇǳōƭƛke Hrvatske.  

3.5.1 Fauna 

bŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴƛǎǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǎǳǎǘŀǾƴŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ŦŀǳƴŜΣ ƴƻ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǎŀƳǳ 

ƭƻƪŀŎƛƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ ƳƻȌŜƳƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ƪŀƪƻ ƧŜ ƴŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ȊŀƘǾŀǘŀ ǇǊƛǎǳǘƴŀ 

ǘƛǇƛőƴŀ ǎǊŜŘƴƧƻŜǳǊƻǇǎƪŀ ŦŀǳƴŀΦ Yŀƻ ǘƛǇƛőƴƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƴƛŎƛ ƻǾŜ ŦŀǳƴŜ ƛȊŘǾŀƧŀƧǳ ǎŜ ƳŀƴƧƛ ǎƛǎŀǾŀŎƛ ǇƻǇǳǘ ƧŜȌŀΣ 

ƪǊǘƛŎŜΣ ƪǳƴŜΣ ǾƧŜǾŜǊƛŎŜΣ ǇƻƭƧǎƪƻƎ ƛ ǑǳƳǎƪƻƎ ƳƛǑŀ ƛ ȊŜŎŀ ǘŜ ƭƻǾƴŀ ŘƛǾƭƧŀő ǇƻǇǳǘ ƭƛǎƛŎŜΣ ŘƛǾƭƧŜ ǎǾƛƴƧŜΣ ǎǊƴŜΣ 

ƧŜƭŜƴŀΦ ~ƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ǇǊƛǇŀŘŀ ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƻ ς ƎƻǊǎƪƻƧ αƘŜǊǇŜǘƻƭƻǑƪƻƧά ǊŜƎiji za koju je 

ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŀ ǾŜŏŀ ǊŀȊƴƻƭƛƪƻǎǘ ǾƻŘƻȊŜƳŀŎŀΣ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƎƳŀȊƻǾŜΦ hŘ ƎƳŀȊƻǾŀ ƴŀƭŀȊƛƳƻ ǘƛǇƛőƴŜ ǾǊǎǘŜ 

ǇƻǇǳǘ ōƧŜƭƻǳǑƪŜΣ ǎƭƧŜǇƛŏŀΣ ƭƛǾŀŘƴŜ ƎǳǑǘŜǊƛŎŜ ƛ ŘǊǳƎƛƘΣ Řƻƪ ƻŘ ǾƻŘƻȊŜƳŀŎŀ ƴŀƭŀȊƛƳƻ ȊŜƭŜƴŜ ȌŀōŜΣ ǑǳƳǎƪǳ 

ǎƳŜŚǳ Ȍŀōǳ ƛ ŘǊǳƎŜΦ bŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǘŀƪƻŚŜǊ su zastupljene vrste iz razreda kukaca, od kojih se izdvajaju 

ǎǘǊƻƎƻ ȊŀǑǘƛŏŜƴŜ ǾǊǎǘŜ ǾŜƭƛƪƛ ƭƛǾŀŘƴƛ ǇƭŀǾŀŎ ƛ ȊŀƎŀǎƛǘƛ ƭƛǾŀŘƴƛ ǇƭŀǾŀŎΣ őƛƧŜ ƧŜ ǎǘŀƴƛǑǘŜ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ŜƪƻƭƻǑƪŜ 

ƳǊŜȌŜ th±{ Iwнлллстн ½ƻǾƧŜΦ  

3.5.2 ½ŀǑǘƛŏŜƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ 

Na samom odƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƛƭƛ ǳ ōƭƛȊƛƴƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǎŜ ƴŜ ƴŀƭŀȊŜ ȊŀǑǘƛŏŜƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǘŜƳŜƭƧŜƳ ½ŀƪƻƴŀ ƻ ȊŀǑǘƛǘƛ 

ǇǊƛǊƻŘŜ όулκмоΣ мрκмуύΦ bŀƧōƭƛȌŜ ȊŀƪƻƴƻƳ ȊŀǑǘƛŏŜƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ {ǇƻƳŜƴƛƪŀ ǇǊƛǊƻŘŜ αaŀƭƛ ȊƻƻƭƻǑƪƛ ƭƻƪŀƭƛǘŜǘ 

ƭƛǾŀŘŜ ½ƻǾƧŜά ƴŀ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘ мснм ƳΦ 5ǊǳƎƻ ƴŀƧōƭƛȌŜ ȊŀǑǘƛŏŜƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƧŜ wŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ǇŀǊƪŀ aǳǊŀ-

Drava na udaljenosti od 6255 m. tƻƭƻȌŀƧ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ȊŀǑǘƛŏŜƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ 

je prikazan na slici ispod (Slika 5).
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Slika 5. hŘƴƻǎ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ȊŀǑǘƛŏŜƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ 
Izvor: Bioportal, DWG  
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3.5.3 9ƪƻƭƻǑƪŀ ƳǊŜȌŀ 

9ƪƻƭƻǑƪŀ ƳǊŜȌŀ wŜǇǳōƭƛƪŜ IǊǾŀǘǎƪŜΣ ǇǊƻƎƭŀǑŜƴŀ ¦ǊŜŘōƻƳ ƻ ŜƪƻƭƻǑƪƻƧ ƳǊŜȌƛ όbb мнпκнлмоύ ǘŜ 
ƛȊƳƛƧŜƴƧŜƴŀ ¦ǊŜŘōƻƳ ƻ ƛȊƳƧŜƴŀƳŀ ¦ǊŜŘōŜ ƻ ŜƪƻƭƻǑƪƻƧ ƳǊŜȌƛ όbb млрκмрύΣ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ 
ŜƪƻƭƻǑƪŜ ƳǊŜȌŜ 9ǳǊƻǇǎƪŜ ǳƴƛƧŜ bŀǘǳǊŀ нлллΦ   
 
9ƪƻƭƻǑƪƻƳ ƳǊŜȌƻƳ ǇǊƻƎƭŀǑŜƴŀ ǎǳΥ 
ω ǇƻŘǊǳőƧŀ ȊƴŀőŀƧƴŀ Ȋŀ ƻőǳǾŀƴƧŜ ƛ ƻǎǘǾŀǊƛǾŀƴƧŜ povoljnog stanja divljih vrsta ptica od interesa 

Ȋŀ 9ǳǊƻǇǎƪǳ ǳƴƛƧǳΣ ƪŀƻ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛƘ ǎǘŀƴƛǑǘŀΣ ǘŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ ȊƴŀőŀƧƴŀ Ȋŀ ƻőǳǾŀƴƧŜ ƳƛƎǊŀǘƻǊƴƛƘ 

ǾǊǎǘŀ ǇǘƛŎŀΣ ŀ ƻǎƻōƛǘƻ ƳƻőǾŀǊƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƻŘ ƳŜŚǳƴŀǊƻŘƴŜ ǾŀȌƴƻǎǘƛ όtƻŘǊǳőƧŀ ƻőǳǾŀƴƧŀ 

ȊƴŀőŀƧƴŀ Ȋŀ ǇǘƛŎŜ ς POP) 

ω ǇƻŘǊǳőƧŀ ȊƴŀőŀƧƴŀ Ȋŀ ƻőǳǾŀƴƧŜ ƛ ƻǎǘǾŀǊƛǾŀƴƧŜ ǇƻǾƻƭƧƴƻƎ ǎǘŀƴƧŀ ŘǊǳƎƛƘ ŘƛǾƭƧƛƘ ǾǊǎǘŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛƘ 

ǎǘŀƴƛǑǘŀΣ ƪŀƻ ƛ ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ ǎǘŀƴƛǑƴƛƘ ǘƛǇƻǾŀ ƻŘ ƛƴǘŜǊŜǎŀ Ȋŀ 9ǳǊƻǇǎƪǳ ǳƴƛƧǳ όtƻŘǊǳőƧŀ ƻőǳǾŀƴƧŀ 

ȊƴŀőŀƧƴŀ Ȋŀ ǾǊǎǘŜ ƛ ǎǘŀƴƛǑƴŜ ǘƛǇƻǾŜ ς POVS). 

hŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǎŜ ƴŜ ƴŀƭŀȊƛ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ŜƪƻƭƻǑƪŜ ƳǊŜȌŜ bŀǘǳǊŀ нлллΦ bŀƧōƭƛȌŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ 
ŜƪƻƭƻǑƪŜ ƳǊŜȌŜ ƧŜ th±{ Iwнлллстн  ½ƻǾƧŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊŜ ƴŀ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘ муул ƳΦ 
tƻƭƻȌŀƧ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ŜƪƻƭƻǑƪŜ ƳǊŜȌŜ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƴŀ slici ispod 
(Slika 6.). 
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Slika 6. hŘƴƻǎ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŜ 9ƪƻƭƻǑƪŜ ƳǊŜȌe, Izvor: Bioportal, DWG 
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3.5.4 Krajobrazne karakteristike  

tǊŜƳŀ {ǘǊŀǘŜƎƛƧƛ ǇǊƻǎǘƻǊƴƻƎ ǳǊŜŚŜƴƧŀ wŜǇǳōƭƛƪŜ IǊǾŀǘǎƪŜ όнлмтΦύ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǇǊƛǊƻŘƴŀ ƻōƛƭƧŜȌƧŀΣ 

ƪǊŀƧƻōǊŀȊ ƧŜ ǇƻŘƛƧŜƭƧŜƴ ƴŀ ǑŜǎƴŀŜǎǘ ƪǊŀƧƻōǊŀȊƴƛƘ ƧŜŘƛƴƛŎŀΦ {ǳƪƭŀŘƴƻ ƻǾƻƧ ƪǊŀƧƻōǊaznoj regionalizaciji 

ό.ǊŀƭƛŏΣ мффрΦύ ǇƻŘǊǳőƧŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ǎŜ ƴŀƧǾŜŏƛƳ ŘƛƧŜƭƻƳΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ƛ ǇƻŘǊǳőƧŜ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ ƴŀƭŀȊƛ ǳƴǳǘŀǊ ƪǊŀƧƻōǊŀȊƴŜ ƧŜŘƛƴƛŎŜ α.ƛƭƻƎƻǊǎƪƻ-ƳƻǎƭŀǾŀőƪƛ ǇǊƻǎǘƻǊάΦ hǎƴƻǾƴŀ 

ƻōƛƭƧŜȌƧŀ ƻǾƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊŀ őƛƴƛ ŀƎǊŀǊƴƛ ƪǊŀƧƻƭƛƪ ǊŀȊǾƛƧŜƴ ƴŀ ƴƛȊƛƴǎƪƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƛǾŀŘŀ ǳȊ ǾƻŘƻǘƻƪŜ ǘŜ ǾŀƭƻǾƛǘ 

ƪǊŀƧƻōǊŀȊ ǇŀŘƛƴŀ ǇǊŜƪǊƛǾŜƴƛƘ ǑǳƳǎƪƻƳ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧƻƳΦ bŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǎŜ ƛȊƳƧŜƴƧǳƧǳ ǇƭƻƘŜ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴƛƘ 

ǇƻǾǊǑƛƴŀΣ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛ ƭƛƴƛƧǎƪƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǇƻǇǳǘ ǇǊƻƳŜǘƴƛŎŀ ƛ ǇǊǳƎŀΣ ǾƻƭǳƳŜƴƛ ƴŀǎŜƭƧŀΣ elementi vodenih 

ǇƻǾǊǑƛƴŀ ǘŜ ǑǳƳǎƪƛ ǇǊƻǎǘƻǊƛΦ 

~ƛǊŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇǊƛǇŀŘŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ŚǳǊŚŜǾŀőƪŜ tƻŘǊŀǾƛƴŜ ƪƻƧǳ 

ƻŘƭƛƪǳƧŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőŀƴ ƴƛȊƛƴǎƪƛΣ ƪǳƭǘƛǾƛǊŀƴƛ ƪǊŀƧƻōǊŀȊ ƪƻƧŜƎ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀƧǳ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜΦ 

Samo odƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ƛȊƳƛƧŜƴƧŜƴ 

ƪǊŀƧƻōǊŀȊΦ ¦Ȋ ƭƻƪŀŎƛƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŀƭŀȊƛƳƻ ƳƻȊŀƛƪŜ ƻōǊŀŘƛǾƛƘ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƧŀǎƴƛƘ ƭƛƴƛƧŀ ǊŀȊƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ƛ 

ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛΦ hōǊŀŘƛǾŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ŘƻƳƛƴƛǊŀƧǳ ǳ ǇǊƻǎǘƻǊǳΣ Řƻƪ ǎŜ neposredno uz lokaciju 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǎŀ ƧǳƎƻƛǎǘƻőƴŜ ƛ ƧǳȌƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ǘŜ ǳ ƳŀƴƧƻƧ ƳƧŜǊƛ ƛ ȊŀǇŀŘƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƴŀƭŀȊŜ ƳŀƴƧŀ ǇǊƛǊƻŘƴŀ 

ǇƻŘǊǳőƧŀ ƪƻƧŀ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ƪǳƭǘƛǾƛǊŀƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ hǾŀ ǇǊƛǊƻŘƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎǳ ƴŀƧǾŜŏƛƳ ŘƛƧŜƭƻƳ ǇƻǘŜȊƛ ŘǊǾŜŏŀ 

ƛƭƛ ƳŀƴƧŜ ǑǳƳǎƪŜ ǎŀǎǘƻƧƛƴŜΦ {ŀ ƧǳȌƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƧŜ ǇǊƻƳŜǘƴƛŎŀ ƪƻƧŀ őƛƴƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ ƭƛƴƛƧǎƪƛ ŜƭŜƳŜƴǘ 

ƴŀ ǳȌŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜΦ 

bŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƴŜƳŀ ȊƴŀőŀƧƴƛƘ ƪǊŀƧƻōǊŀȊŀ ǎǳƪƭŀŘƴƻ ½ŀƪƻƴǳ ƻ ȊŀǑǘƛǘƛ ǇǊƛǊƻŘŜ όbb улκмоΣ 

15/18).
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4. ANALIZA PODZEMNIH  ƛ th±w~INSKIH VODA 
 
Yŀƪƻ ōƛ ǎŜ Řƻōƛƻ ǳǾƛŘ ǳ ǎǘŀƴƧŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƛ ǳ ōƭƛȌƻƧ ƻƪƻƭƛŎƛ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǳ ƴŀǎǘŀǾƪǳ ƧŜ Řŀƴ ǇǊŜƎƭŜŘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ǳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƳ 

periodu prije i za vrijeme sanacije, do 2012. godine te nakon provedene sanacije, do 2018. godine s 

ŎƛƭƧŜƳ ǇǊƻŎƧŜƴŜ ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ ƴŀ ƪŀƪǾƻŏǳ ǾƻŘŀΦ ±ǊƛƧŜƳŜ ǎŀƳŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ǘǊŀƧŀƭŀ ƻŘ 

2005. do 2013. promatrano je kao vrijeme prije sanacije. [ƻƪŀŎƛƧŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀΣ ƪŀƻ ƛ ǘƻőƪŜ uzorkovanja 

na vodnom tijelu Gliboki su prikazane na slici ispod (Slika 7).  

 
Slika 7 [ƻƪŀŎƛƧŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ ƛ ǘƻőƪŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ƴŀ ǾƻŘƴƻƳ ǘƛƧŜƭǳ Dƭƛōƻƪƛ ǎ ƻȊƴŀőŜƴƛƳ ǎƳƧŜǊƻǾƛƳŀ ǘƻƪŀ 
ǇƻŘȊŜƳƴŜ ƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 

tƻŘŀŎƛ ƻōǊŀŚŜƴƛ ǳ ƻǾƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ƻōǳƘǾŀŏŀƧǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǳȊƻǊŀƪŀ ǾƻŘŜ ƛȊ 

ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ όtнΣ tоΣ tп ƛ tрύ ǎ ǳƪƭƧǳőŜƴƛƳ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴƛƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘƛΣ YtYΣ .tY ƛ 

ȌŜƭƧŜȊŀ ǘŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǳȊƻǊŀƪŀ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ǎŀ ƴŀƧōƭƛȌŜƎ ǾƻŘƴƻƎ ǘƛƧŜƭŀ Dƭƛōƻƪƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ǎƧŜǾŜǊno 

ƻŘ ǎŀƳƻƎ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ ±ƻŘƴƻ ǘƛƧŜlo Gliboki je uzorkovano na dvije lokacije, uzvodno 

ƻŘ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ƴŀ Ƴƻǎǘǳ tǳǎǘŀƪƻǾŎǳ όDмύ ƪƻƧƛ ƧŜ ǳȊŜǘ ƪŀƻ ƪƻƴǘǊƻƭƴƛ ǳȊƻǊŀƪ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ǎŀƳƻƎ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΣ ƴŀ Ƴƻǎǘǳ 7ŜƭŜƪƻǾŎǳ όDнύ ƪƻƧƛ ƧŜ ǇƻŘ ƳƻƎǳŏƛƳ ǳǘƧŜŎŀƧŜƳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΦ ½ŀ 

vodƴƻ ǘƛƧŜƭƻ Dƭƛōƻƪƛ ƻōǊŀŚŜƴƛ ǎǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘƛΣ YtYΣ .tYΣ ōŀƪǊŀ ƛ ŎƛƴƪŀΦ  

½ŀ ƻōǊŀŘǳ ƪŀƪƻ ƴŀ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ ǘŀƪƻ ƛ ƴŀ Ǉƻǘƻƪǳ Dƭƛōƻƪƛ ǳȊŜǘƛ ǎǳ ƻƴƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƪƻƧƛ ƛƳŀƧǳ ƴŀƧŘǳȌƛ 

ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ƴƛȊ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƛ ƪƻƧƛ ƻōǳƘǾŀŏŀ ǇŜǊƛƻŘ ǇǊƛƧŜ (za vrijeme) i nakon sanacije. Za analizu podzemnih 

ƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ǎǳ ƻŘŀōǊŀƴƛ ƻƴƛ ǘŜǑƪƛ ƳŜǘŀƭƛ ƪƻƧƛ ǎǳ ƛƳŀƭƛ ƴŀƧŘǳȌƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ǇŜǊƛƻŘ ƳƧŜǊŜƴƧŀ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴȊƛƳŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ƳƻƎƭŀ ōƛǘƛ ǳǘŜƳŜƭƧŜƴŀΦ  
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5ƻŘŀǘƴƻΣ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǳǘǾǊŘƛƭŜ ƳƻƎǳŏŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ǳ ƪǾŀƭƛǘŜǘƛ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǘŜ ǳ ōƭƛȊƛƴƛ ǎŀƳŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ŦŀȊŀƳŀ ǊŀŘŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

otpada tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ όǇŜǊƛƻŘ ǇǊƛƧŜ ƛ ƴŀƪƻƴ ǎŀƴŀŎƛƧŜ όŘƻ нлмуΦ ƎƻŘƛƴŜύ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƧŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ 

podataka sa ƻōǊŀŚŜƴƛƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛƳŀ ƴŀǾŜŘŜƴƛƳ ǳ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻƳ ǇŀǊŀƎǊŀŦǳΦ   

Yŀƻ ǇƻƭŀȊƛǑǘŀ ǳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǎǳ ǳȊŜǘŜ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪŜ Řŀ ǎǳ ǎǾŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǳ ƛǎǘƻƳ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƻƳ 

laboratoriju, uz primjenu iste metodologije za sve analizirane parametre te da je tok podzemnih voda 

usmjeren od sjeverozapada prema jugoistoku (prikazano strelicama na slici iznad (Slika 7).  

4.1. ANALIZA PROMATRANIH PARAMETARA 

4.1.1. PODZEMNE VODE 

4.1.1. Elektrovodljivost 

 
9ƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ ǾƻŘŜ Řŀ ǇǊƻǾƻŘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳΣ Ǒǘƻ ƻǾƛǎƛ ƻ ǳƪǳǇƴƻƧ 

koncentraciji otopljenih iona u vodi, njihovoj pokretljivosti, valenciji te temperaturi mjerenja te je jedan 

od temeljnih fizikalno-ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧŀ ƪŀƪǾƻŏŀ ǾƻŘŜ ǎǳƪƭŀŘƴƻ ȊŀƪƻƴǎƪƛƳ ƻŘǊŜŘōŀƳŀΦ 

9ƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ƧŜ ǾŜŏŀ ǳƪƻƭƛƪƻ ŘƻŚŜ Řƻ ƻǘǇŀŘŀƴƧŀ ŀƴƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ǎǇƻƧŜǾŀΣ őƛƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǾŜŏƛƴƻƳ ŘƻōǊƻ 

provode struju, dok je kod organskih spojeva situacija obrnuta, odnosno prisutna je slaba 

ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ǎǳ ƻǊƎŀƴǎƪƛ ǎǇƻƧŜǾƛ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ƭƻǑƛ ǾƻŘƛőƛΦ  

 
wŀŘƻƳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ ƳƻƎǳŏ ƧŜ ƪƻƴǘŀƪǘ ǾƻŘŜ ǎŀ ƻǘǇŀŘƻƳ Ǒǘƻ ǇƻǎƭƧŜŘƛőƴƻ ƳƻȌŜ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ ǇǊƻƴƻǎŀ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ŀƴƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ƛ ƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ǘǾŀǊƛ ǳ ǇƻŘȊŜƳƭƧŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜΦ tƻǾŜŏŀƴŀ 

ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ǳǇǳŏǳƧŜ ƴŀ ƻƴŜőƛǑŏŜƴƧŜ ƛ ǇǊƛǎǳǘƴƻǎǘ ǎƻƭƛΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ŀƴƛƻƴŀ ƛ ƪŀǘƛƻƴŀ ƪƻƧƛ ƴŀǎǘŀƧǳ ƪŀƻ 

ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ǘƻǇƛǾƛƘ ǘǾŀǊƛ ƛȊ ƻǘǇŀŘŀ ǘŜ ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŀ ǾƻŘŜ ǎǇƻǾŜŏŀƴƛƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳŀ ƛƻƴŀ Řƻ 

podzemlja. Sukladno navedeƴƻƳΣ ǇƻǾŜŏŀƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ǳ ǇƻŘȊŜƳƴƛƳ ǾƻŘŀƳŀ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ ƳƻȌŜ 

ǎŜ ŘƻǾŜǎǘƛ ǳ ǾŜȊǳ ǎ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΦ ¢ǊŜƴŘƻǾƛ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘƛ ƴŀ 

piezometrima P2, P3, P4 i P5 su prikazani su na (Slika 8)Φ LȊ ƴŀǾŜŘŜƴƻƎ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾƻ ƪŀƪƻ ǎǳ ƴŀƧǾŜŏŜ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘƛ ȊŀōƛƭƧŜȌŜƴŜ ƴŀ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ tрΣ Řƻƪ ǎǳ Ȋŀ ƻǎǘŀƭŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

elektrovodljivosti ispod maksimalnih ŘƻǇǳǑǘŜƴƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ όнрлл ҡǎκŎƳύ ǇǊƻǇƛǎŀƴƛƘ ¦ǊŜŘōƻƳ ƻ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŀ όbb тоκмоΣ мрмκмпΣ туκмрΣ смκмсύ ƛ hƪƻƭƛǑƴƻƧ ŘƻȊǾƻƭƛΦ  ¢ŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ǇǊƛƳƧŜǘŀƴ 

ǘǊŜƴŘ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘƛ ƛǎǇƻŘ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƛƘ ŘƻǇǳǑǘŜƴƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƛ ƴŀ 

pieȊƻƳŜǘǊǳ tр ǳ ǇǊƻǘŜƪƭƛƘ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƎƻŘƛƴŀ όƻŘ ƪǊŀƧŀ нлмсΦ ƎƻŘƛƴŜύ Ǒǘƻ ǳǇǳŏǳƧŜ ƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƛ ǳǘƧŜŎŀƧ 

ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƘ ǾƻŘŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƛȊǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ 



 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
ƛƴȌŜƴƧŜǊƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜ  ǳǎƭǳƎŜ  

23 
 

 

 
 
Slika 8 Trendovi kretanja elektrovodljivosti na piezometrima P2, P3, P4 i P5 od 2000. do 2018. godine
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4.1.2. KPK i BPK5 

 
bŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƻǘǇŀŘŀ ŘƻƭŀȊƛ Řƻ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƻ-ǊŜŘǳƪŎƛƧǎƪƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ƛ ŀƴƻǊƎŀƴǎƪŜ 

ǘǾŀǊƛΦ YtYΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƪŜƳƛƧǎƪŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ƪƛǎƛƪŀ ƧŜ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƻǎƴƻǾƴƛƘ ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧŀ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŀ 

ǘŜ ƻȊƴŀőŀǾŀ ƪƻƭƛőƛƴǳΣ ƻŘƴƻǎƴƻ Ƴŀǎǳ ǳǘǊƻǑŜƴƻƎ ƪƛǎƛƪŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ǇƻǘǊŜōŀƴ Řŀ ǎŜ ǊŀȊƎǊŀŘŜ ǘǾŀǊƛ ǳ м [ ǾƻŘŜ 

(mg O2/L ).  

.ƛƻƪŜƳƛƧǎƪŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ƪƛǎƛƪŀ ό.tYύ ƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƪƻƧŀ ƻȊƴŀőŀǾŀ ƪƻƭƛőƛƴǳ ƪƛǎƛƪŀ όƛȊǊŀȌŜƴǳ ǳ ƳƎκ[ύ ǇƻǘǊŜōƴǳ 

da ǎŜ ǊŀȊƎǊŀŘƛ όǎǘŀōƛƭƛȊƛǊŀύ ƻǊƎŀƴǎƪŀ ǘǾŀǊ ǳ м [ ƻǘǇŀŘƴŜ ǾƻŘŜ ǇƻƳƻŏǳ ŀŜǊƻōƴƛƘ ōŀƪǘŜǊƛƧŀΣ ǇǊƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻƧ 

temperaturi od 20ϲC, tijekom 5 dana (BPK5) u kojima su biokemijski procesi najintenzivniji. Biokemijska 

ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ƪƛǎƛƪŀ ƻǾƛǎƛ ƻ ƴƛȊǳ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ǇƻǇǳǘ ƻ Ǿrsti otpadne tvari i biokemijske razgradnje, vrsti i 

broju organizama koji se nalaze u vodi, koncentraciji kisika, temperaturi i dr. U ovom kontekstu, 

ōƛƻƪŜƳƛƧǎƪŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ƪƛǎƛƪŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ƪƛǎƛƪŀ Ȋŀ ǊŀȊƎǊŀŘƴƧǳ ƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ǘǾŀǊƛ ǳ 

otpadnim vodama, uz djelovanje bakterija.  

YtY ƛ .tY ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǳǇǳŏǳƧǳ ƴŀ ƻƴŜőƛǑŏŜƴƧŜ ǾƻŘŜ ǘŜ ǇǊŜƳŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴƻƎ ƪƛǎƛƪŀ ƳƻȌŜƳƻ 

ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƪŀƪǾƻŏǳ ǾƻŘŜΦ bŀ ǎƭƛƪŀƳŀ ƛǎǇƻŘ όSlika 8 i Slika 9) prikazani su trendovi kretanja BPK5 i KPK. 

Iz navedenih slika je vidljivo kako su koncentracije KPK ƴŀƧǾƛǑŜ ƴŀ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ tр ǘŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ tнΦ 

¢ŀƪƻŚŜǊ ǎǳ ǾƛŘƭƧƛǾƛ ƎŜƴŜǊŀƭƴƛ ǘǊŜƴŘƻǾƛ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ YtY ƛ .tY5 na svim piezometrima, 

poglavito nakon 2012 godine.  
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Slika 9 Trendovi kretanja KPK na piezometrima P2, P3, P4 i P5 od 2002. do 2018. godine 
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Slika 10 Trendovi kretanja BPK5 na piezometrima P2, P3, P4 i P5 od 2002. do 2018. godine. 
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пΦмΦоΦ ¿ŜƭƧŜȊƻ  

 
¿ŜƭƧŜȊƻ ƧŜ ǾŀȌŀƴ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƴǘ Ȋŀ ƭƧǳŘŜΣ ƴƻ ǳ ǇǊŜƪƻƳƧŜǊƴƛƳ ŘƻȊŀƳŀ ŘƧŜƭǳƧŜ ǑǘŜǘƴƻ ƴŀ ƭƧǳŘǎƪƻ ǘƛƧŜƭƻΦ 

tƻǾŜŏŀƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ȌŜƭƧŜȊŀ ǳ ǾƻŘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴƻ ŘƧŜƭǳƧǳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƻƭŜǇǘƛőƪŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ǾƻŘŜ ǘŜ ƛȊŀȊƛǾŀƧǳ 

ȊŀƳǳŏŜƴƧŜ ǾƻŘƴƻƎ ǎǘǳǇŎŀΦ YƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ȌŜƭƧŜȊŀ ƛȊƴŀŘ a5Y ƳƻƎǳ ǾƻŘǳ ǳőƛƴƛǘƛ ƴŜǇǊƛƪƭŀŘƴƻƳ Ȋŀ ƴŜƪŜ 

priƳƧŜƴŜ ǘŜ ƧŜ ǎǘƻƎŀ ȌŜƭƧŜȊƻ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƎƭŀǾƴƛƘ ƳŜǘŀƭŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ǳƪƭƧǳőŜƴ ǳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǾƻŘŜΦ ¢ŜǑƪƛ ƳŜǘŀƭƛ ƳƻƎǳ 

ōƛǘƛ ǇǊƛǎǳǘƴƛ ǳ ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƳ ǾƻŘŀƳŀΣ ŀ ƴƧƛƘƻǾŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƻǎƛƳ ƻ ǎŀǎǘŀǾǳ ƻǘǇŀŘŀΣ ǘŀƪƻŚŜǊ ƻǾƛǎŜ ƛ ƻ ŦŀȊƛ 

ǊŀȊƎǊŀŘƴƧŜΦ bŀƧőŜǑŏƛ ƻōƭƛƪ ȌŜƭƧŜȊŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ u podzemnim vodama je u obliku Fe2+ koji formiraju 

ƻǊƎŀƴǎƪŜ ƳƻƭŜƪǳƭŜΦ {ǳƪƭŀŘƴƻ ƴŀǾŜŘŜƴƻƳΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ȌŜƭƧŜȊŀ ǎǳ ǳ ŘƛǊŜƪǘƴƻƧ ǾŜȊƛ ǎ ǇǊƛǎǳǘƴƻǑŏǳ 

ƻǊƎŀƴǎƪŜ ǘǾŀǊƛ ƴŀ ǎŀƳƻƳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƻǘǇŀŘŀΦ hǊƎŀƴǎƪŀ ǘǾŀǊ ƪƻƧŀ ǇǊƻŎƧŜŘƴƻƳ ǾƻŘƻƳ ŘƻƭŀȊƛ ǎ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

otpada u ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ǎǘǾŀǊŀ ŀƴŀŜǊƻōƴŜ ǳǾƧŜǘŜ ƪƻƧƛ ƻƳƻƎǳŏǳƧǳ ƻǘǇŀŘŀƴƧŜ ȌŜƭƧŜȊŀ ƛ ƳŀƴƎŀƴŀΣ 

ǳȊǊƻƪǳƧǳŏƛ ǇƻƎƻǊǑŀƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜΦ hǾŘƧŜ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ ƪŀƪƻ ǎǳ ŀƭǳǾƛƧŀƭƴƛ 

ƴŀƴƻǎƛ όǑƭƧǳƴƪƻǾƛǘƻ-ǇƧŜǎƪƻǾƛǘŜ ƴŀǎƭŀƎŜύ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ōƻƎŀǘŜ ǎƻƭƛƳŀ ȌŜƭƧŜȊŀ ƛ Ƴŀngana.  Trendovi kretanja 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ȌŜƭƧŜȊŀ ǎǳ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛ ƴŀ ǎƭƛŎƛ ƛǎǇƻŘ (Slika 11). 

LȊ ǇǊƛƪŀȊŀ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾ ǘǊŜƴŘ ǇŀŘŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ȌŜƭƧŜȊŀ ƻŘ нллфΦ godine na svim piezometrima.  
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Slika 11 ¢ǊŜƴŘƻǾƛ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ȌŜƭƧŜȊŀ ƴŀ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ tнΣ tоΣ tп ƛ tр ƻŘ мффмΦ Řƻ нлмуΦ ƎƻŘƛƴŜ. 
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4.1.2. th±w~Lb{Y9 ±h59 

WŜŘƴŀƪƻ ƪŀƻ ƛ Ȋŀ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀΣ zŀ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘƻǘƻƪŀ ƴŀƧōƭƛȌŜƎ 
ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƻƎ ǾƻŘƴƻƎ ǘƛƧŜƭŀ - Gliboki odabrani su parametri  koji imajǳ ƴŀƧŘǳȌǳ ǇƻǾƛƧŜǎǘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǘŜ ǎǳ 
ǎǘƻƎŀ ƻŘŀōǊŀƴƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘƛΣ YtYΣ .tYр ǘŜ ǘŜǑƪƛƘ ƳŜǘŀƭŀ ōŀƪǊŀ ƛ ŎƛƴƪŀΦ Na slikama (Slika 
12) prikazani su trendovi koncentracija elektrovodljivosti, KPK, BPK5, bakra i cinka.  
 
Bakar je sastavni dio Zemljine kore te u tlu pojavljuje u obliku sulfidaΦ .ŀƪŀǊ ǳ ǘƭǳ ƴŀƧőŜǑŏŜ ŘƻƭŀȊƛ ǾŜȊŀƴ 

na Fe-Mn oksihidrokside, MnO2 i organsku tvar te mu je mobilnost niska u neutralnoj i alkalnoj sredini, a 

ƴŀƧǾŜŏŀ ǇǊƛ ǇI рΣрΦ tojava bakra u prirodnim vodamŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƎŜƻƪŜƳƛƧǎƪƻƎ ǎŀǎǘŀǾŀ ǎƭƻƧŜǾŀ 

ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪŀΣ ƴŀ Ǒǘƻ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǳǇǳŏǳƧǳ ƴƛǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ōŀƪǊŀΦ Mobilnost bakra u tlu ovisi i o 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳŀ ƻǊƎŀƴǎƪƻƎ ǳƭƧƛƪŀ ǘŜ ƧŜ ǳ ǘƭǳ ǎǊŜŘƴƧŜ ƳƻōƛƭŀƴΣ ƻǎƛƳ ǳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǇI ƴƛȌƛƘ ƻŘ р ƛ ǾƛǑƛƘ ƻŘ тΦ 

Daƴŀǎ ǎŜ ōŀƪŀǊ ǳǇƻǘǊŜōƭƧŀǾŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪƛƳ ŘƧŜƭŀǘƴƻǎǘƛƳŀΣ ǇǊƛ ǳƪƭŀƴƧŀƴƧǳ ƳŜǊƪŀǇǘŀƴŀ ǳ 

preradi nafte, u poljoprivredi (fungicidi ƛ ǘƻ ƴŀǊƻőƛǘƻ ǳ ǾƛƴƻƎǊŀŘŀǊǎǘǾǳ te iz organskih i mineralnih 

gnojivaύΣ ŀ ǳ ǾƻŘǳ ǘŀƪƻŚŜǊ ƳƻƎǳ ǳŏƛ ƛ ƪŀƻ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ ƪƻǊƻȊƛƧŜ ǾƻŘƻƻǇǎƪǊōƴŜ ƳǊŜȌŜΦ .ŀƪŀǊ ƧŜ ƪŀƻ ǘŜǑƪƛ 

ƳŜǘŀƭ ǇǊƛǎǳǘŀƴ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƻǘǇŀŘŀ ƪŀƻ Řƛƻ ǎŀǎǘŀǾƴƛ Řƛƻ ƻǘǇŀŘŀΣ ƴǇǊΦ ǇƭŀǎǘƛƪŜΣ ŀƭƛ ƛȊ ƳǳƭƧŀ ƛȊ ǳǊŜŚŀƧŀ Ȋŀ 

obradu otpadnih voda. 

/ƛƴƪ ƧŜ ǇǊƛǊƻŘƴƻ ǇǊƛǎǳǘŀƴ ǳ ƳŀƭƛƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳŀ ǳ ƳƴƻƎƛƳ ǎǘƛƧŜƴŀƳŀ ƛ ǘƭǳΣ ƴŀƧőŜǑŏe u rudama sa 

sulfidima i u manjoj mjeri karbonatima. ¦ ǘƭƛƳŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ŀǇǎƻǊōƛǊŀƴ ƴŀ őŜǎǘƛŎŜ ƳƛƴŜǊŀƭŀ ƎƭƛƴŜΣ CŜ-Mn 

oksihidrokside, magnezijeve i kalcijeve karbonate te koloide u otopinama u tlu. Biogeni je element. 

!ƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛ ƛȊǾƻǊƛ Ŏƛƴƪŀ ǳ ǘƭǳ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎǳ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ ǊŀŘŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜΣ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΣ ǇŜǎǘƛŎƛŘŀΣ 

ƻǘǇŀŘƴƛƘ ǾƻŘŀΣ ŦƻǎŦŀǘƴƛƘ ƎƴƻƧƛǾŀ ƛ ŘǊǳƎƻΦ aƻōƛƭƴƻǎǘ Ŏƛƴƪŀ ǳ ǘƭǳ ƧŜ ǾŜŏŀ ƪƻŘ ƴƛȌƛƘ ǇI ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ tƻǾƛǑŜƴŜ 

koncentracije cinka u vodama se mogu javiti kao posljedica korozije cjevovoda i armatura te uslijed 

poljoprivredne aktivnosti, gdje se cink u obliku cinkovog karbamata koristi kao pesticid (Elinder, 1986). 

tǊƻƳŀǘǊŀƧǳŏƛ ǘǊŜƴŘƻǾŜ ƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƴŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ŘƻƴƛƧŜǘƛ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ Řŀ ǎǳ ǳƻőƭƧƛǾŀ ƻƴŜőƛǑŏŜƴƧŀ ƴŀ ƴƛȊǾƻŘƴƻƳ 
ǇǊƻŦƛƭǳ όaƻǎǘ 7ŜƭŜƪƻǾŜŎύ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴa referentni uzvodni profil (Most Pustakovec). 
 
tƻƧŜŘƛƴƛ ǇƻŘŀŎƛ ǎ ƛȊǊŀȊƛǘƻ ǇƻǾŜŏŀƴƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƴƛǎǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴƛ Ȋŀ ǳǘƧŜŎŀƧ ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƘ ǾƻŘŀ 
ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǾŜŏ ǳǇǳŏǳƧǳ ƴŀ ǇƻǾǊŜƳŜƴƻ ƻƴŜőƛǑŏŜƴƧŜ ƛȊ ǊŀǎǇǊǑŜƴƛƘ ƛȊǾƻǊŀΦ ¢ƻ ǎŜ ƴǇǊΦ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ 
cinka izmjerenu na datum 12.06.2017. godine te 4.12.2018. godine. 
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Slika 14 Trendovi kretanja BPK5 ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƛƘ ǳȊǾƻŘƴƻ όDмύ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ όDнύ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ ƻŘ нллуΦ Řƻ нлмуΦ ƎƻŘƛƴŜ 
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Slika 15 Trendovi ƪǊŜǘŀƴƧŀ ōŀƪǊŀ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ ǾƻŘŀƳŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƛƘ ǳȊǾƻŘƴƻ όDмύ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ όDнύ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ ƻŘ 2008. do 2018. godine 
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Slika 16 ¢ǊŜƴŘƻǾƛ ƪǊŜǘŀƴƧŀ Ŏƛƴƪŀ ǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƳ ǾƻŘŀƳŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƛƘ ǳȊǾƻŘƴƻ όDмύ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ όDнύ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ ƻŘ нллуΦ Řƻ нлмуΦ godine
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пΦнΦ {¢!¢L{¢L2Y! !b![L½! w9½¦[¢!¢! aW9w9bJA 

4.2.1. Uvod 

Yŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǳǘǾǊŘƛƭŜ ƳƻƎǳŏŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ǳ ƪǾŀƭƛǘŜǘƛ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ƴŀǎǘŀƭŜ ǳǎƭƛƧŜŘ ǊŀŘŀ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ǇǊƛƧŜ ό±мύ ƛ ƴŀƪƻƴ ŘƻǾǊǑŜǘƪŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ό±нύΣ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƻƳ ŀƴŀƭƛȊƻƳ ǎǳ 

ƻōǊŀŚŜƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƴŀ uzorcima podzemnih voda iz piezometara (P2, P3, P4 i P5) 

ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƛ ƴŀ ǳȊƻǊŎƛƳŀ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ƛȊ ǾƻŘƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ǳȊŜǘƛƘ ǳȊǾƻŘƴƻ όDмύ 

ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ όDнύ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀΦ tǊƛƭƛƪƻƳ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜΣ ƪŀƻ ǇƻƭŀȊƴŀ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪŀ ǳȊŜǘƻ ƧŜ Řŀ 

su sva ispitivanja provedena u istom referentnom laboratoriju te da su svi parametri analizirani 

primjenom iste metodologije.  

/ƛƭƧ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǳȊ ǇǊƛƳƧŜǊŜƴǳ ǇƻǳȊŘŀƴƻǎǘ ǇǊƻŎƛƧŜƴƛ ŘƧŜƭƻǘǾƻǊƴƻǎǘ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

otpadŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ, koja je sukladno projektnom zadatku ugovora, provedena u razdoblju od 2005. do 

2012. godine. 

пΦнΦнΦ {ǘŀǘƛǎǘƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ 

{ǘŀǘƛǎǘƛőƪƻƧ ŀƴŀƭƛȊƛ ǇƻŘǾǊƎƴǳǘƛ ǎǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǳȊƻǊŀƪŀ ƻōǊŀŚŜƴƛƘ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ½ŀǾƻŘŀ Ȋŀ ƧŀǾƴƻ 

ȊŘǊŀǾǎǘǾƻ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜΦ {ǳƪƭŀŘƴƻ LȊǾƧŜǑǘŀƧǳ ǊŀŘƴŜ ǎƪǳǇƛƴŜ Ȋŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƻǘǇŀŘŀ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƻ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ƛ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ όнлмуΦύΣ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǎǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ 

u razdoblju 2000.-2018., kako je navedeno u tablici ispod (Tablica 1).  

Tablica 1 ±ǊŜƳŜƴǎƪƻ ǊŀȊŘƻōƭƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ 

Vremensko razdoblje Provedena ispitivanja 

2000. ς 2018. godina Ispitivanja podzemnih voda iz piezometara (P2, P3, P4, P5) na 

ƭƻƪŀŎƛƧƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ 

 2008. ς 2018. s prekidom u 2014. i 2015. 

godini 

LǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ƛȊ ǾƻŘƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ 

ǳȊǾƻŘƴƻ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ όDмΣ Dнύ 

 
{ǘŀǘƛǎǘƛőƪƛ ǎǳ ƻōǊŀŚŜƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǳȊƻǊŀƪŀΥ 

1) podzemne vode uzorkovane iz piezometara na lokaŎƛƧŀƳŀ ƻƪƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ  όtнΣ tоΣ tп ƛ tрύ ƛ 

ǘƻ Ȋŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ȊƴŀőŀƧƪŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŜΥ YtYΣ .tYΣ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ƛ CŜΦ 

 

2) ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǾƻŘƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ǳȊŜǘƛƘ ǳȊǾƻŘƴƻ όƭƻƪŀŎƛƧŀ Dмύ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ όƭƻƪŀŎƛƧŀ Dнύ ƻŘ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ ƛ ǘƻ Ȋŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ȊƴŀőŀƧƪŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŜΥ YtYΣ .tYΣ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘΣ /ǳ i Zn. 

 

tǊƛƳƧŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƛƘ ƳŜǘƻŘŀ ǳǎǇƻǊŜŚŜƴŜ ǎǳΣ Ȋŀ ǎǾŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴŜ ȊƴŀőŀƧƪŜ ƪŀƪǾƻŏŜΣ ƛ Ȋŀ 

ǎǾŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ όtнΣ tоΣ tпΣ tрΣ Dм ƛ DнύΣ ǎǊŜŘƴƧŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ǇǊƛƧŜ ŘƻǾǊǑŜǘƪŀ 

ǎŀƴŀŎƛƧŜ ǘƧΦ Řƻ ƪǊŀƧŀ нлмнΦ ƎƻŘ ό±мύ ǎ ƻƴƛƳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ƴŀƪƻƴ ȊŀǾǊǑŜǘƪŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 

tj. od 2013. do 2018. god. (V2). 

пΦнΦоΦ aŜǘƻŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ 

4.2.3.1. T-test 
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T-ǘŜǎǘ ƧŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƛ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻǎǘƛ όȊŀƳƧŜǘƴƻǎǘƛύ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ 

ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪƛƘ ǎǊŜŘƛƴŀ ό·1S i X2Sύ ŘǾŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŀ ǳȊƻǊƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŜ b1 odnosno N2 όōǊƻƧ ƻǇŀȌŀƴƧŀ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƻƳ 

ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƻƳ ǳȊƻǊƪǳύΦ 

Postavlja se hipoteza H0 da je X1S = X2S tj.: 

H0: X1S - X2S = 0 

Ha: X1S - X2S ґ л  alternativna hipoteza 

LȊ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ όƻǇŀȌŀƴƧŀύ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǎŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎƭǳőŀƧƴŜ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ tΦ LȊǊŀőǳƴata vrijednost 

ǳǎǇƻǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ǎ tkrit. koja se nalazi u tablicama raspodjele Studentove t-ǾŀǊƛƧŀōƭŜ Ȋŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ōǊƻƧ 

ǎǘǳǇƴƧŜǾŀ ǎƭƻōƻŘŜ ό5Cύ ƛ Ȋŀ ƻŘŀōǊŀƴǳ ǊŀȊƛƴǳ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻǎǘƛ όʰύΦ bŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ǊŀȊƛƴŀ 

ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻǎǘƛ ʰҐлΣлр όфр ҈-tna pouzdanost). U nastavku se daje primjer primjene t-testa kod 

ǳǎǇƻǊŜŘōŜ ǎǊŜŘƴƧƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ YtY ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀ tн ǇǊƛƧŜ ŘƻǾǊǑŜǘƪŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ό±мύ ƛ 

nakon provedene sanacije (V2) (Tablica 2). 

 
Tablica 2 Primjer provedbe t-testa (KPK, P2, V1/V2) 

 
Variable 1(V1) Variable 2(V2) 

Mean 50,89 17,47 

Variance 1751,043 228,698 

Observations 24 15 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 31 
 

t Stat 3,558 
 

P(T<=t) one-tail 0,000613 
 

t Critical one-tail 1,695519 
 

P(T<=t) two-tail 0,001226 
 

t Critical two-tail 2,039513 
 

 
.ǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ǘ {ǘŀǘ όоΣрруύ Ҕ ǘ /Ǌƛǘ όнΣлофύ ƴŜ ǇǊƛƘǾŀŏŀ ǎŜ ƘƛǇƻǘŜȊŀ I0 Řŀ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ 
ǎǊŜŘƴƧƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ǾŀǊƛƧŀōƭƛΣ ǾŜŏ ǎŜ ǇǊƛƘǾŀŏŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴŀ ƘƛǇƻǘŜȊŀ Ia, tj. da je V1>V2. 
½ƴŀőƛΣ ǳȊ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻǎǘ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƻŘ ʰҐлΣлр όфр ҈-ǘƴŀ ǇƻǳȊŘŀƴƻǎǘύΣ ƳƻȌŜƳƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ƧŜ ƴŀƪƻƴ 
provedene sanacije na lokaciƧƛ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀ tн ŘƻǑƭƻ Řƻ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻƎ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ YtYΦ 
 

4.2.3.2. Analiza varijance 

 
!ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ ό!bh±!ύ ƧŜ ǘŜƘƴƛƪŀ ƪƻƧƻƳ ǎŜ ƳƻƎǳ ǘŜǎǘƛǊŀǘƛ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ ǾŜŏŜƎ ōǊƻƧŀ ǎǊŜŘƴƧƛƘ 

vrijednosti odjednom. 

H0: X1S = X2S = X3S ҐΧҐ·NSΣ ǘƧΦ ƴŜƳŀ ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǎǊŜŘƴƧƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ  

HaΥ ǇƻǎǘƻƧŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ ǎǊŜŘƴƧƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ ǘƧΦ ōŀǊŜƳ ƧŜ ƧŜŘƴŀ ǾŜŏŀκƳŀƴƧŀ ƻŘ ƻǎǘŀƭƛƘΦ 

tǊƻǾŜŘōŀ ŀƴŀƭƛȊŜ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ ǘŜƳŜƭƧƛ ǎŜ ƴŀ ǇǊƻǊŀőǳƴǳ ƛ ƻŎƧŜƴƛ ƻŘƴƻǎŀ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘƛ ǳƴǳǘŀǊ ƎǊǳǇŀ όǎƭǳőŀƧƴŀ 

ƎǊŜǑƪŀύ ƛ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘƛ ƛȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ όǳǘƧŜŎŀƧ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀύΦ 
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¦ƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ ƳŀƴƧŀ ƻŘ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘƛ ǳƴǳǘŀǊ ƎǊǳǇŀΣ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ ƧŜ ǳǘƧŜŎŀƧ 

ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ƳŀƴƧƛ ƻŘ ǎƭǳőŀƧƴŜ ƎǊŜǑƪŜ ƛ ǇǊƛƘǾŀŏŀ ǎŜ ƘƛǇƻǘŜȊŀ I0. ( 

Slika 17ύΦ ¦ ǇǊƻǘƛǾƴƻƳΣ ŀƪƻ ƧŜ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ ǾŜŏŀ ƻŘ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘƛ ǳƴǳǘŀǊ ƎǊǳǇŀΣ ǇǊƛƘǾŀŏŀ 

se hipoteza Ha ƛ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ Řŀ ǎǳ ǊŀȊƭƛƪŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ Řŀ ƴƛǎǳ ǎƭǳőŀƧƴŜ ǾŜŏ Řŀ ǎǳ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ 

djelovanja promatranog faktora (Slika 18).        

        

Slika 17  ±ŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ ғ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘƛ ǳƴǳǘŀǊ ƎǊǳǇŀΣ LȊǾƻǊΥ 2ǳƭƧŀƪΣ нлммΦ 

 

 
Slika 18 ±ŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ Ҕ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘƛ ǳƴǳǘŀǊ ƎǊǳǇŀΣ LȊǾƻǊΥ 2ǳƭƧŀƪΣ нлммΦ 
 

 
aŜǘƻŘƻƭƻǑƪƛ ǇǊǾƻ ǎŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƧǳ ǎǳƳŜ ƪǾŀŘǊŀǘŀ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻŘ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ 

srednjih vrijednosti (SSukup, SSunutar, SSƛȊƳŜŚǳ) a zatim varijance s2
ukup, s

2
unutar i s2

ƛȊƳŜŚu ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǎǳƳŜ ƪǾŀŘǊŀǘŀ ό{{ύ ǇƻŘƛƧŜƭŜ ǎ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛƳ ōǊƻƧŜƳ ǎǘǳǇƴƧŜǾŀ ǎƭƻōƻŘŜ ό5CύΦ 
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Nakon toga se izǊŀőǳƴŀva vrijednost od F= s2ƛȊƳŜŚǳ/ s2
unutar ƛ ǳǎǇƻǊŜŚǳƧŜ ǎ Ckrit koja se nalazi u tablicama 

ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŜ ǎƭǳőŀƧƴŜ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ C Ȋŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ōǊƻƧ ǎǘǳǇƴƧŜǾŀ ǎƭƻōƻŘŜ ƛ ƻŘŀōǊŀƴǳ фр ҈-tnu razinu 

ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻǎǘƛ όʰ Ґ лΣлрύΦ 

U nastavku se daje primjer provedene analize varijance kod usporedbe srednjih vrijednosti za KPK  

dobƛǾŜƴƛƘ ǇǊƛƧŜ ŘƻǾǊǑŜǘƪŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ό±мύ Ȋŀ ǎǾŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ όtнΣ tоΣ tпΣ tрύ όTablica 

3). 

Tablica 3 Primjer provedbe analize varijance (KPK, V1,P2 /P3/P4/P5) 

Groups Count Sum Average Variance 
  

Column 1 (P2) 24 1221,38 50,89 1751,0426 
  

Column 2 (P3) 24 363,55 15,15 222,45279 
  

Column 3 (P4) 24 747,15 31,13 560,82877 
  

Column 4 (P5) 23 3258,77 141,69 3004,9011 
  

ANOVA 
      

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 223617,3 3 74539,1099 54,52739 2,9024E-20 2,7047034 

Within Groups 124397,3 91 1367,003088 
   

Total 348014,6 94 
    

 
.ǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ C όрпΣрнтύ ҔCŎǊƛǘ όнΣтлтύ ƴŜ ǇǊƛƘǾŀŏŀ ǎŜ ƘƛǇƻǘŜȊŀ Iл Řŀ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ ǎǊŜŘƴƧƛƘ 
ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ǾŀǊƛƧŀōƭƛΣ ǾŜŏ ǎŜ ǇǊƛƘǾŀŏŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴŀ ƘƛǇƻǘŜȊŀ Iŀ Σ ǘƧΦ Řŀ ƧŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻŘ YtY 
ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ tр όмпмΣсфύ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻ όȊŀƳƧŜǘƴƻύ ǾŜŏŀ ƻŘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ YtY ƴŀ ƻǎǘŀƭŜ ǘǊƛ ƭokacije (P2, P3, P4), 
ǳȊ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻǎǘ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƻŘ ʰҐлΣлрΦ 
 
 

пΦнΦпΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ 

4.2.4.1. Podzemne vode 

 
Rezultati provedenih t-ǘŜǎǘƻǾŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƻŘƴƻǎŜ ƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛ ƪŀƪǾƻŏŜ όYtYΣ .tYΣ 

elektrovodljivost, i Fe) prikazani su u tablici ispod (Tablica 4). 

Tablica 4 Signifikatnost ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǇǊƛƧŜ ό±мύ ƛ ƴŀƪƻƴ ό±нύ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 
ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр όǘ-test , razina signifikantnosti 95 %), N=broj mjerenja)) 

½ƴŀőŀƧƪŀ Piezometar V1 (prije san.) V2 (nakon san.) t-eksp. Napomena 

KPK 

P2 50,89 (N=24) 17,47 (N=15) 3,56 V1>V2 

P3 15,15 (N=24) 15,4 (N=15) 0,04 V1=V2 

P4 31,13 (N=24) 11,05 (N=15) 3,65 V1>V2 

P5 141,69 (N=23) 43,48 (N=15) 5,93 V1>V2 

BPK 

P2 13,16 (N=24) 5,64 (N=15) 2,44 V1>V2 

P3 3,88 (N=24) 6,76 (N=15) 1,15 V1=V2 

P4 4,91 (N=24) 2,96 (N=15) 1,47 V1=V2 
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P5 28,67 (N=23) 5,22 (N=15) 7,55 V1>V2 

VODLJIV. 

P2 949 (N=27) 923 (N=12)  0,15 V1=V2 

P3 515 (N=25) 472 (N=12) 1,13 V1=V2 

P4 649 (N=26) 682 (N=12) 0,24 V1=V2 

P5 2330 (N=27) 1454 (N=12) 2,45 V1>V2 

Fe 

P2 25191,2 (N=27) 3548,5 (N=12) 1,96 V1=V2 

P3 2993,3 (N=26) 1579,2 (N=12) 1,995 V1=V2 

P4 11676,6 (N=27) 2682,8 (N=12) 2,02 V1=V2 

P5 15292,7 (N=27) 4354,3 (N=12) 1,77 V1=V2 

 
¢ŜǎǘƛǊŀƴƧŜƳ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻǎǘƛ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŚǳ ǎǊŜŘƴƧƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ Ȋŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ 

piezometara P2 do P 5provedenim prije (V1) i nakon ό±нύ ŘƻǾǊǑŜǘƪŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ 

ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ƻ ǳǘƧŜŎŀƧǳ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ όǎŀƴŀŎƛƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀύ ƴŀ ƪŀƪǾƻŏǳ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀΦ 

4.2.4.1.1. KPK 

Rezultati t-testa za KPK (Tablica 4) pokazuju da je nakon provedene sanacije na lokacijama P2, P4 i P5 

ŘƻǑƭƻ Řƻ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻƎ όȊŀƳƧŜǘƴƻƎύ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ ǘǳ ȊƴŀőŀƧƪǳ ƪŀƪǾƻŏŜΦ Jasnija slika o 

utjecaju provedene sanacije na vrijednosti za KPK dobije iz rezultata provedene analize varijance 

(ANOVA) prikazanih u tablicama ispod (Tablica 5 i Tablica 6).  

Tablica 5 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ YtY ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ǇǊƛƧŜ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 24 1221,38 50,89 1751,0426 
  

P3 24 363,55 15,15 222,45279 
  

P4 24 747,15 31,13 560,82877 
  

P5 23 3258,77 141,69 3004,9011 
  

ANOVA 
      

Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 223617,3 3 74539,1099 54,52739 2,9024E-20 2,7047034 

Unutar grupa 124397,3 91 1367,003088 
   

Ukupno 348014,6 94 
    

F>Fkrit ς razlike su signifikantne 

Tablica 6 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ YtY ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ƴŀƪƻƴ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 15 262,12 17,47 228,69796 
  

P3 15 231,02 15,4 461,80418 
  

P4 15 165,76 11,05 102,61599 
  

P5 15 652,18 43,47 1670,9321 
  

ANOVA 
      

Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 9677,305 3 3225,768293 5,2365301 0,00294979 2,7694309 

Unutar grupa 34496,7 56 616,0125538 
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Ukupno 44174,01 59 
    

F>Fkrit ς razlike su signifikantne 

LȊ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ Ȋŀ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ ǎǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ YtY ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ tр ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻ ǾŜŏŜ ƻŘ ƻƴƛƘ 

na ostalim lokacijama (P2 do P4), uz napomenu su ǊŀȊƭƛƪŜ ƳŜŚǳ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ 

ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƳŀƴƧŜ ƻŘ ǊŀȊƭƛƪŀ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǇǊƛƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ 

sanacije. 

4.2.4.1.2. BPK 

Rezultati t-testa (Tablica 4.) pokazuju da na lokacijama P2 i P5 postoji signifikantno smanjenje 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ .tY ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜΣ Řƻƪ ƴŀ ƻǎǘŀƭŜ ŘǾƛƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƴƛƧŜ ǳǘǾǊŚŜƴ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘŀƴ ǳǘƧŜŎŀƧ 

tog faktora na rezultate za BPK. 

 
Tablica 7 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ .tY ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ǇǊƛƧŜ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ  

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 24 315,78 13,16 150,47068 
  

P3 24 93,14 3,88 10,6910775 
  

P4 24 117,92 4,91 15,8043362 
  

P5 23 659,3 28,67 188,232372 
  

ANOVA 
      

Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 9184,92479 3 3061,641597 33,9298635 8,2323E-15 2,7047034 

Unutar grupa 8211,332341 91 90,23442133    

Ukupno 17396,25713 94 
    

F>Fkrit - razlike signifikantne 

Tablica 8 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ .tY ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ƴŀƪƻƴ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ  

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 15 84,68 5,65 48,3586695 
  

P3 15 101,79 6,79 137,944311 
  

P4 15 44,79 2,99 15,8066829 
  

P5 15 78,26 5,22 21,6572067   
ANOVA 

      
Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 114,1347067 3 38,04490222 0,68008105 0,56792265 2,7694309 

Unutar grupa 3132,736187 56 55,94171762 
   Ukupno 3246,870893 59 

    F>Fkrit - razlike signifikantne 

Analiza varijance (Tablica 7Φύ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ǇƻǎǘƻƧŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ƳŜŚǳ ǎǊŜŘƴƧƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ .tY 

Ȋŀ ǇƻƧŜŘƛƴŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ǇǊƛƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ǘƻ ȊōƻƎ ǾƛǎƻƪƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ .tY ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ 

P5. S drǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƴŀƪƻƴ Ǒǘƻ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǎŀƴŀŎƛƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ȊŀƳƧŜǘƴƻ ǎŜ ǎƳŀƴƧƛƭŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ Ȋŀ .tY 

na lokaciji P5 (Tablica 4.) pa rezultati analize varijance (Tablica 8) pokazuju da nema signifikantnih 

ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŚǳ ǎǊŜŘƴƧƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ Ȋŀ .tYΦ 
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4.2.4.1.3. Elektrovodljivost 

 
Iz tablice ranije (Tablica 4) vidljivo je da je do signifikantnih promjena zbog djelovanja promatranog 

ŦŀƪǘƻǊŀ όǎŀƴŀŎƛƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀύ ŘƻǑƭƻ ǎŀƳƻ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ na lokaciji P5. 

 

Tablica 9 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ǇǊƛƧŜ 
ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 27 25634 949 300803,558 
  

P3 25 11746 469 20255,5567 
  

P4 26 17543 675 212927,885 
  

P5 27 70411 2608 851862,849   
ANOVA 

      
Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 75705676,59 3 25235225,53 71,2368207 7,9242E-25 2,694618 

Unutar grupa 35778657,07 101 354244,1294 
   Ukupno 111484333,7 104 

    F>Fkrit - razlike signifikantne 

Tablica 10 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ƴŀƪƻƴ 
ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 12 11069,64 922 231559,153 
  

P3 12 5656 471 2322,06061 
  

P4 12 8180 682 128086,242 
  

P5 12 17453 1454 642147,902   
ANOVA 

      
Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 6456939,922 3 2152313,307 8,57396829 0,0001354 2,816466 

Unutar grupa 11045268,93 44 251028,8393 
   Ukupno 17502208,85 47 

    F>Fkrit - razlike signifikantne 

Analiza varijance (Tablica 9 i Tablica 10.) pokazuje da su vrijednosti za elektrovodljivost na lokaciji P5 

usprkos ƴƧƛƘƻǾƻƳ ǎƳŀƴƧŜƴƧǳ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜΣ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ ǾŜŏŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

izmjerene na ostalim lokacijama (P2 do P4). 

пΦнΦпΦмΦпΦ ¿ŜƭƧŜȊƻ 

 
Iz podataka prikazanih u tablici ranije (Tablica 4.) ƴŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ŘƻƴƛƧŜǘƛ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ ƻ ǇƻǎǘƻƧŀƴƧǳ 
ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƛƘ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŚǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƳ ǇǊƛƧŜ ƛ ƴŀƪƻƴ ŘƻǾǊǑŜǘƪŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ƛ ǘƻ Ȋŀ 
sve lokacije piezometara (P2, P3, P4 i P5). 
 
Tablica 11 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ CŜ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ǇǊƛƧŜ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 27 680161,7 25191,17 3260654256  
 

P3 26 75665,83 2910,22 10407941,35  
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P4 27 347085,4 12855,01 677272322,4  
 

P5 27 467869,9 17328,51 1272623131  
 

ANOVA 
      

Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 6864127674 3 2288042558 1,736245384 0,1642135 2,69284113 

Unutar grupa 1,35734E+11 103 1317810592    

Ukupno 1,42599E+11 106     

F<Fkrit  - razlike nisu signifikantne 

 
Tablica 12 !ƴŀƭƛȊŀ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ CŜ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн Řƻ tр ƴŀƪƻƴ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ 

Grupa N Suma Sr. vrijednost Varianca 
  

P2 12 42581,78 3548,48 13917295,45  
 

P3 12 18950,5 1579,21 1317403,687  
 

P4 12 32193,72 2682,81 6140002,668  
 

P5 12 52251,7 4354,31 18983249,1  
 

ANOVA 
      

Izvor varijacija SS df MS F P-vrijednost F krit 

LȊƳŜŚǳ ƎǊǳǇŀ 50969414,52 3 16989804,84 1,683911542 0,18424486 2,81646582 

Unutar grupa 443937460 44 10089487,73    

Ukupno 494906874,5 47   
  F<Fkrit  - razlike nisu signifikantne 

Podaci za analizu varijance prikazani u tablicama iznad (Tablica 11 i Tablica 12) pokazuju da nema 

ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƛƘ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŚǳ ǎǊŜŘƴƧƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ǊŜȊǳltatima ispitivanja dobivenih na lokacijama 

piezometara P2 do P5. Visoke vrijednosti za varijance ukazuju na to da postoji veliko rasipanje 

ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛȊ ƪƻƧƛƘ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ǎǊŜŘƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΦ 

пΦнΦпΦнΦ tƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ 

 
Rezultati provedenih t-ǘŜǎǘƻǾŀ Ȋŀ ǎǊŜŘƴƧŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ȊƴŀőŀƧƪƛ YtYΣ .tYΣ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘΣ /ǳ ƛ ½ƴ 

ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŜƳ ǳȊƻǊƪŀ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǾƻŘƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛ ǎǳ ǳ ǘŀōƭƛŎŀƳŀ ƛǎǇƻŘ όTablica 

13 i Tablica 14 ).  

 
Tablica 13 {ƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻǎǘ ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǇǊƛƧŜ ό±мύ ƛ ƴŀƪƻƴό±нύ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ  
ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ Ǉƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ Dм όǳȊǾƻŘƴƻύ ƛ G2 (nizvodno) (t-test, razina signifikantnosti 95 
%) N = broj mjerenja))  

½ƴŀőŀƧƪŀ Lokacija 
V1 (prije san.) 

N=9 
V2 (nakon san.) 

(N=13) 
t-eksp. Napomena 

KPK 
G1 10,1 5,97 1,97 V1=V2 

G2 8,76 5,37 1,67 V1=V2 

BPK 
G1 3 2,58 0,68 V1=V2 

G2 3,33 1,53 2,07 V1>V2 

VODLJIV. 
G1 420 445 1,05 V1=V2 

G2 466 481 0,54 V1=V2 
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ƛƴȌŜƴƧŜǊƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜ  ǳǎƭǳƎŜ  
 

43 
 

Cu 
G1 2,25 7,74 2,2 V1<V2 

G2 1,43 7,63 2,11 V1<V2 

Zn 
G1 15,26 42,64 1,36 V1=V2 

G2 14,65 73,61 0,98 V1=V2 

 
Tablica 14 {ƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻǎǘ ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ Ǉƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ Dм 
όǳȊǾƻŘƴƻύ ƛ Dн όƴƛȊǾƻŘƴƻύ ǇǊƛƧŜ ό±мύ ƛ ƴŀƪƻƴ ό±нύ ŘƻǾǊǑŜne ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ όǘ-test, razina 
signifikantnosti 95 %) 

½ƴŀőŀƧƪŀ Uzorkovano G1 G2 t-eksp. Napomena 

KPK 
V1 (prije san.) (N=9) 10,1 8,76 0,48 G1=G2 

V2 (nakon san.) (N=13) 5,97 5,37 0,65 G1=G2 

BPK 
V1 (prije san.) (N=9)  3 3,33 0,68 G1=G2 

V2 (nakon san.) (N=13) 2,58 1,53 2,12 G1>G2 

VODLJIV. 
V1 (prije san.) (N=9) 420 466 1,37 G1=G2 

V2 (nakon san.) (N=13) 445 481 1,77 G1=G2 

Cu 
V1 (prije san.) (N=9) 2,25 1,43 0,74 G1=G2 

V2 (nakon san.) (N=13) 7,74 7,63 0,03 G1=G2 

Zn 
V1 (prije san.) (N=9) 15,26 14,65 0,08 G1=G2 

V2 (nakon san.) (N=13) 42,64 73,61 0,6 G1=G2 

 
Iz rezultata prikazanih u tablici ranije (Tablica 13Φύ ǳƻőƭƧƛǾƻ ƧŜ Řŀ Ȋŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ƴƛǎǳ 

ustanovljene signifikantne razlike za vrijednosti dobivene ispitivanjem prije i nakon provedene sanacije, 

uz dvije iznimke: 

¶ a) na lokaciji G2 (nizvodno) postoji signifikantno smanjenje vrijednosti parametra BPK nakon 

provedene sanacije 

¶ ōύ ǳƻőƭƧƛǾ ƧŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘŀƴ ǇƻǊŀǎǘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ ǳŘƛƻ /ǳ ƴŀ ǳȊƻǊŎƛƳŀ ƛǎǇƛǘŀƴƛƳ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ 

ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ǘƻ ǳȊǾƻŘƴƻ όDмύ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ όDнύ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ 

 

aƻƎǳŏƛ ǳȊǊƻƪ ǇƻǾŜŏŀƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ /ǳ ǎǳ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƴŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƴŀ ǘƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳΣ Ǒǘƻ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ 

ǳǘƧŜőŜ ƛ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀΦ Iz podataka prikazanih u tablici iznad (Tablica 14ύ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ 

ƭƻƪŀŎƛƧŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ όDм ǳȊǾƻŘƴƻΣ Dн ƴƛȊǾƻŘƴƻύ ƴŜ ǳǘƧŜőŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻ ƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ 

ƪŀƪǾƻŏŜ ƛ ǘƻ ƴŜƻǾƛǎƴƻ ƻ ǾǊŜƳŜƴǳ ǇǊƻǾŜŘōŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ό±м ǇǊƛƧŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜΣ ±н ƴŀƪƻƴ ǎŀƴŀŎƛƧŜύΦ 

Na teƳŜƭƧǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ Ȋŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛ 

ƪŀƪǾƻŏŜ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ ǳǘƧŜŎŀƧ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƴŀ ƪŀƪǾƻŏǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǾƻŘƻǘƻƪŀ 

Gliboki nije zamjetan. 
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пΦнΦрΦ ½ŀƪƭƧǳőŎƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ 

 
I. wŜȊǳƭǘŀǘƛ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƻōƻǊƛƴǎƪƛƘΣ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘΣ ǇǊƻŎƧŜŘƴƛƘ ƛ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛ ǳ ƻȌǳƧƪǳΣ 

ƭƛǇƴƧǳ ƛ ǊǳƧƴǳ нлмуΦ ƎƻŘƛƴŜ ƴŜ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ȊƴŀőŀƧƴƛƧŀ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀ ǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƛ ǘǊŜƴŘƻǾƛƳŀ ǳ 

odnosu na povijesne nizove ispitivanja. 

 

II. {ǘŀǘƛǎǘƛőƪƛ ǎǳ ƻōǊŀŚŜƴƛ ƛ Ǉrikazani trendovi rezultati ispitivanja uzoraka za: 

¶ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴŜ ƛȊ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ ƻƪƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ  όtнΣ 

tоΣ tп ƛ tрύ ƛ ǘƻ Ȋŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ȊƴŀőŀƧƪŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŜΥ YtYΣ .tYΣ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ƛ CŜ ǘŜ 

¶ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǾƻŘƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ uzetih uzvodno (lokacija G1) i nizvodno (lokacija G2) 

ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ ƛ ǘƻ Ȋŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ȊƴŀőŀƧƪŜ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŜΥ YtYΣ .tYΣ 

elektrovodljivost, Cu i Zn 

 

/ƛƭƧ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊŜ ǘǊŜƴŘƻǾŀ ōƛƻ je da se uz primjerenu pouzdanost procijeni djelotvornost 

ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƪƻƧŀ ƧŜ ǎǳƪƭŀŘƴƻ ǇǊƻƧŜƪǘƴƻƳ ȊŀŘŀǘƪǳ ǳƎƻǾƻǊŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǳ 

razdoblju od 2005. do 2012. godine. 

 
III. bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜΥ 

 

¶ Podzemne vode 

 

½ŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǳŘƧŜƭŀ CŜ Ȋŀ ƴƛǘƛ ƧŜŘƴǳ ƭƻƪŀŎƛƧǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀ όtн Řƻ tрύ ƴƛǎǳ ǳǘǾǊŚŜƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴŜ ǊŀȊƭƛƪŜ 

ƳŜŚǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ǇǊƛƧŜ ŘƻǾǊǑŜǘƪŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ό±мύ ƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǳŘƧŜƭŀ CŜ Ȋŀ 

rezultate dobivene nakon provedene sanacije ό±нύΦ hǎƛƳ ǘƻƎŀΣ ƴŜƳŀ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƛƘ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŚǳ 

srednjim vrijednostima rezultata ispitivanja dobivenih na lokacijama piezometara P2 do P4 u odnosu na 

vrijednosti na lokaciji piezometra P5. Visoke vrijednosti za varijance ukazuju na to da postoji veliko 

ǊŀǎƛǇŀƴƧŜ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǳŘƧŜƭŀ CŜ ƛȊ ƪƻƧƛƘ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ǎǊŜŘƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΦ  

LȊ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ ƪŀƪƻ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻƳ ǎŀƴŀŎƛƧƻƳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ŘƻǑƭƻ Řƻ signifikantnog smanjenja vrijednosti za KPK, BPK i elektrovodljivost na lokaciji 

ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀ tр ƛ ǳ ƴŜǑǘƻ ƳŀƴƧƻƧ ƳƧŜǊƛ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ tн όȊŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƻŘ  YtYΣ .tYύ ƛ tп όȊŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

ƻŘ YtYύΦ LȊ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ Ȋŀ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ ǎǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ YtY ƛ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ tр 

signifƛƪŀƴǘƴƻ ǾŜŏŜ ƻŘ ƻƴƛƘ ƴŀ ƻǎǘŀƭƛƳ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ όtн Řƻ tпύΣ  ǳȊ ƴŀǇƻƳŜƴǳ ǎǳ ǊŀȊƭƛƪŜ ƳŜŚǳ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ 

Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƳŀƴƧŜ ƻŘ ǊŀȊƭƛƪŀ Ȋŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ 

prije provedene sanacije. 

Na temelju provedene analize reȊǳƭǘŀǘŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƛƘ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǎŀƴŀŎƛƧŀ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀƭŀ ȊƴŀőŀƧƴƻƳ ǇƻȊƛǘƛǾƴƻƳ ǇǊƻƳƧŜƴƻƳ ǎǘŀƴƧŀ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ǳ ƻƪƻƭƛǑǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǳ 

odnosu na vrijednosti za KPK, BPK i elektrovodljivost, dok se rezultati ispitivanja udjela Fe nisu 

ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛƭƛ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ 

bŀƧǾŜŏŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŜ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

ǳǘǾǊŚŜƴŜ ǎǳ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ tрΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ǇƻƪǊŀƧ ǎƧŜǾŜǊƻƛǎǘƻőƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ Řƻƪ ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧƛ 

ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀ tоΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ǇƻƪǊŀƧ ƧǳƎƻȊŀǇŀŘƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ƴƛǎǳ ǳǘǾǊŚŜƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴŜ 

ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛ ƪŀƪǾƻŏŜ ǾƻŘŜ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ 

 

 



 

 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
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¶ tƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ 

 

Na temelju ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ Ȋŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛ 

ƪŀƪǾƻŏŜ YtYΤ .tYΤ ŜƭŜƪǘǊƻǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘΣ /ǳ ƛ ½ƴ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ ǳǘƧŜŎŀƧ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƻǘǇŀŘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ  ƴŀ 

ƪŀƪǾƻŏǳ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ǾƻŘŜ ǾƻŘƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ƴƛƧŜ ȊŀƳƧŜǘŀƴΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎŀ ȊŀƪƭƧǳőŎƛƳŀ ƛȊ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀ 

όмύΣǳȊ ƴŀǇƻƳŜƴǳ Řŀ ƧŜ ƳƻƎǳŏƛ ǳȊǊƻƪ ǇƻǾŜŏŀƴƧŀ ǳŘƧŜƭŀ /ǳ ƴŀƪƻƴ ǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƴŀ ǘƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ 

uzrokovan utjecajem poljoprivrednih aktivnosti na rezultate ispitivanja. 

 
IV. YƻŘ ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ōǊƻƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴƧƛƘƻǾƻƎ ƳƻȌŜōƛǘƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ ǎǳ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻ ƛǎǇƻŘ 

ƎǊŀƴƛŎŀ ŘŜǘŜƪŎƛƧŜ όǳƎƭƧƛƪƻǾƻŘƛŎƛΤ ƪƻŘ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ ǾƻŘŀ  ōŜƴȊŜƴΣ ǘƻƭǳŜƴΣ Ŝǘƛƭ-benzen, o-m-p-ksilen, 

ǎǘƛǊŜƴ ŀ ƪƻŘ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ƪǊƻƳ ±L ǘŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ōŜƴȊŜƴΣ ǘƻƭǳŜƴΣ Ŝǘƛƭ-benzen, o-m-p-ksilen, 

stiren. Ukoliko se takovi treƴŘƻǾƛ ƴŀǎǘŀǾŜ ōƛǘ ŏŜ ƻǇǊŀǾŘŀƴƻ ǊŀȊƳƻǘǊƛǘƛ ŘŀƭƧƴƧǳ ǇƻǘǊŜōǳ ƴƧƛƘƻǾƻƎ 

ǇǊŀŏŜƴƧŀ ǘǊƻǑŜƴƧŀ ŦƛƴŀƴŎƛƧǎƪƛƘ ǎǊŜŘǎǘŀǾŀΦ 



 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
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5. b¦a9wL2YL ah59[ ¢hY! th5½9ab9 ±h59 L twhbh{! ½!D!79bW! 

5.1. Uvod 

¦ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ŏŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳ Cƛ όDƻǘƻǾŀŎΣ нллн; Joviŏ, 1993; Urumoviŏ, 2003ύ Ȋŀ ƴǳƳŜǊƛőƪƻ 

ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ǘŜőŜƴƧŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴŀ ǑƛǊŜƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ hǾƻ 

ƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƴƻ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ƴŀǇƛǎŀƴ ǳ ƧŜȊƛƪǳ CƻǊǘǊŀƴΣ ŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ǎŜ Ȋŀ ƴǳƳŜǊƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ 

stacionarnog procƧŜŚƛǾŀƴƧŀ ƪǊƻȊ ŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƛ ǇƻǊƻȊƴƛ ƳŜŘƛƧ ƳŜǘƻŘƻƳ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀΦ ¦ 

ŘŀƴŀǑƴƧŜ ǾǊƛƧŜƳŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ƧŜ ǾŜƻƳŀ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻ ƛ ǊŀǑƛǊŜƴƻΣ ǇƻƎƭŀǾƛǘƻ ȊōƻƎ ǎǾŜ ǾŜŏŜƎ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ Ǌŀőǳƴŀƭŀ ǳ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎƪƻƳ ǊŀŘǳΦ bŀƧǾŜŏŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƴǳƳŜǊƛőƪƻƎ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ƧŜ njegova 

ƎŜƴŜǊŀƭƴƻǎǘΣ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƻǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻƛȊǾƻƭƧƴŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜΣ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻƎ ǇƻǊƻȊƴƻƎ ƳŜŘƛƧŀΣ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

ǊǳōƴƛƘ ǳǾƧŜǘŀ ƛ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀΦ { ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜ ƴǳƳŜǊƛőƪŜ ƳŜǘƻŘŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

kompleksnih problema na istoj ili neznatno modificiranƻƧ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻƧ ǎƘŜƳƛΣ ŀƭƛ ȊōƻƎ ǘƻƎŀ ǘǊŀȌŜ ƛ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ȊƴŀƴƧŜ ƪŀƪƻ ƴǳƳŜǊƛƪŜΣ ǘŀƪƻ ƛ ŦƛȊƛƪŀƭƴŜ ǇƻƧŀǾŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ƳƻŘŜƭƛǊŀΦ  

 
¦ ƻǾƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ ŘǾƛƧŜ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧŜΥ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŀ ƛ ǎǘǊǳƧƴŀΦ ½ŀ ŘƛǎƪǊŜǘƛȊŀŎƛƧǳ 

ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ ƻǎƳƻőǾƻǊƴƛ ƪƻƴŀőƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛΦ IƛŘǊŀǳƭƛőƪŀ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘ ƧŜ ȊŀŘŀƴŀ ǇǳƴƛƳ 

ǘŜƴȊƻǊƻƳ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘƛ ƪƻƧƛ ƧŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƴ ƴŀ ŜƭŜƳŜƴǘǳΣ ŀƭƛ ǾŀǊƛƧŀōƛƭŀƴ Ǉƻ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ ¢ƻ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ 

ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƧŜ ǎǘŀŎƛƻƴŀǊƴƻƎ ǘŜőŜƴƧŀ ƪǊƻȊ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛ ŀƪǾƛŦŜǊ ƛƭƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ όǎǾŀƪƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ƳƻȌŜ ƛƳŀti 

ǊŀȊƭƛőƛǘ ǘŜƴȊƻǊ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘƛύΦ tǊƛǎƛƭƴƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘƛ ȊŀŘŀƧǳ ǎǳ ǳ ƻōƭƛƪǳ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǊŀƴŜ  ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊǎƪŜ ǾƛǎƛƴŜ 

όǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀύ ƛƭƛ ǎǘǊǳƧƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜΦ ¦ƪƭƧǳőŜƴŜ ǎǳ ǘƻőƪŜ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƛ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŀ ƪŀƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴƛ ŘƻǘƻŎƛ ǳ 

őǾƻǊƻǾŜ ƳǊŜȌŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǊŀƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ƛƭƛ ǇǊƻŘǳƪŎƛƧŀ ǘǊŀȌŜƴƻƎ ǇƻƭƧŀ Ǉƻ ǇƻŘǊǳőƧǳ όƪƻƴǎǘŀǘƴƻ ƴŀ 

elementu) i fluksevi po rubnim stranicama elemenata koji se promatraju kao jednodimenzionalni 

elementi i odvojeno se zadavaju. Tako zadani fluksevi predstavljaju prirodne rubne uvjete. Sustav 

jednŀŘȌōƛ ǎŜ ǊƧŜǑŀǾŀ ŦǊƻƴǘŀƭƴƛƳ ǇƻǎǘǳǇƪƻƳ ǎ ǾŜŏ ǳƎǊŀŚŜƴƛƳ ǇǊŜŘŦǊƻƴǘƻƳ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƛƴƛŎƛƧŀƭƛȊŀŎƛƧǳ 

ȊŀŘƴƧŜƎ ǇƻƧŀǾƭƧƛǾŀƴƧŀ őǾƻǊŀ ǳ ƭƛǎǘƛ ǾŜȊŜ ǎ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛƳ ǇǊŜŘȊƴŀƪƻƳΦ  

 
½ŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ȊŀŘŀƧǳ ǎŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ƛ Ǌǳōƴƛ ŦƭǳƪǎŜǾƛΣ ǘŜ ǎŜ ƳƻȌŜ ƛǘŜrativnim putem 

όƳŀƪǎƛƳŀƭƴƛ ōǊƻƧ ƛǘŜǊŀŎƛƧŀ ƧŜ нрύ ǊƛƧŜǑƛǘƛ ƛ ǊŀȊƛƴŀ ǾƻŘƴƻƎ ƭƛŎŀ ǳ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪǳ ǎŀ ǎƭƻōƻŘƴƛƳ ǾƻŘƴƛƳ ƭƛŎŜƳ ƛ 

ǾǊŜƭƴƻƳ ǇƭƻƘƻƳΦ ¦ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ŘƻƭŀȊƛ Řƻ ǎǳƪǎŎŜǎƛǾƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜ ƴŀ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌŜ 

őǾƻǊƻǾŜ ƴŀ ǾƻŘƴƻƳ ƭƛŎǳ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ƛǘŜǊŀtivnom koraku. Za formulaciju strujne funkcije ne zadaje se 

ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ƧŜǊ ǘŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ƴƛƪŀƪǾŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƴǳǘŀǊ ŘƻƳŜƴŜΦ ¢ŀƪƻŚŜǊ ǎŜ ƴŜ ƳƻȌŜ 

ǊƛƧŜǑƛǘƛ ǇǊƻōƭŜƳ ǎƭƻōƻŘƴƻƎ ǾƻŘƴƻƎ ƭƛŎŀΦ ¦ ǊǳōƴƛƳ őǾƻǊƻǾƛƳŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ƴƛƧŜ ȊŀŘŀƴ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘΣ ŀǳǘƻmatski 

ǎŜ ǎƳŀǘǊŀ Řŀ ǳ ǘƻƳ őǾƻǊǳ ƴŜƳŀ ŦƭǳƪǎŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ Řŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ƴŜǇǊƻǇǳǎƴƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƎǊŀƴƛŎŜΦ  
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5.2. aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƳƻŘŜƭ ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŀ 

5.2.1.  Darcy-ev zakon 

Darcy-ŜǾ Ȋŀƪƻƴ ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŀ ƪǊƻȊ ǇƻǊƻȊƴƛ ƳŜŘƛƧ ǳ ǇǳƴƻƳ ƳŀǘǊƛőƴƻƳ ƻōƭƛƪǳ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴ ƻǾƛƳ ƛȊǊŀȊƻƳΥ  

 

  
j

iji
x

h

µ

µ
-=

)x(
)x(K)x(q    (5.1)  

    

gdje je q Darcy ς ŜǾŀ ōǊȊƛƴŀ ƛƭƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻ ƛǎǘƧŜŎŀƴƧŜ ώ[κ¢ϐΣ h je piezometarska visina [L], x je prostorna 

koordinata (x, y, z) ili (x1,  x2, x3), a K ώ[κ¢ϐ ƧŜ ǎƛƳŜǘǊƛőŀƴ ǘŜƴȊƻǊ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪŜ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘƛΥ 
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 (5.2) 

 

gdje je kij ς ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀ ǘŜƴȊƻǊŀ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪŜ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘƛ ƪƻƧŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘ ǎǊŜŘƛƴŜ ǳ ƛ-tom 

koordinatnom smjeru zbog toka u j-tom koordinatnom smjeru. 

 

Darcy-ŜǾ Ȋŀƪƻƴ ƴŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ǎǊŜŘƴƧŜ ƛǎǘƧŜŎŀƴƧŜ ƪǊƻȊ ŎƛƧŜƭƛ ƻŘŀōǊŀƴƛ ǇǊŜǎƧŜƪΦ ¢ŜőŜƴƧŜ ǇƻŘȊŜƳƴŜ 

ǾƻŘŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀ ǘƻƪ ƪǊƻȊ ǇƻǊƻȊƴƛ ƳŜŘƛƧ ƪƻƧƛ ƛƳŀ ŘǾƛƧŜ ŦŀȊŜΥ őǾǊǎǘǳ ƛ ǇƻǊƴǳ ŦŀȊǳΦ tƻǑǘƻ ǎŜ ǘƻƪ ƻŘǾƛƧŀ 

samo kroz povezani sustav porne faze stvarna brzina toka je: 

 

 
n

q
v i

i =    (5.3)  

gdje je v [L/T] stvarna brzina toka, q [L/T] je Darcy-ŜǾŀ ōǊȊƛƴŀ ƛƭƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻ ƛǎǘƧŜŎŀƴƧŜ ƛ ƴ ώ-] je poroznost. 

 

5.2.2. Formulacija potencijalne funkcije 

¢ƻƪ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƳƻǊŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀǘƛ ƻǎƴƻǾƴƛ Ȋŀƪƻƴ ƻŘǊȌŀƴƧŀ ƳŀǎŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ƛȊǾƻŘƛ ƛȊ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƧŀ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀΦ bŀƛƳŜΣ Ȋŀƪƻƴ ƻŘǊȌŀƴƧŀ ƛƭƛ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘŀ ƪŀȌŜ Řŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǾƻŘŜ ǳ ƧŜŘƛƴƛŎƛ 

ǾǊŜƳŜƴŀ ƪƻƧŀ ƧŜ ǳǑƭŀ ǳ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀƪŀ ƪƻƭƛőƛƴƛ ƪƻƧŀ ƧŜ ƛȊŀǑƭŀ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ 

nemamo nikakvih izvora ili ponora, odnosno gubitaka mase unutar samog volumena. 
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Slika 19. Tok kroz elementarni volumen 

Da bi gornji izraz (5.5) bio valjan, mora biti: 

 

0
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x

v yx =
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µ

µ
 0dy,dx ¸     (5.6) 

 

Ako se Darcy-ev zakon supstituira u (5ΦсύΣ ŘƻōƛǾŀ ǎŜ ǎǘŀŎƛƻƴŀǊƴŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘŀΥ 
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hǾƻ ƧŜ ƪǾŀȊƛƘŀǊƳƻƴƛƧǎƪŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƪƻƧŀ ƪŀȌŜ Řŀ ƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǾƻƭǳƳŜƴŀ ǳ ƧŜŘƛƴƛŎƛ ǾǊŜƳŜƴŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƴǳƭƛΣ 

odnosno, nema nikakvih izvora ni ponora. Ako se ǳƪƭƧǳőƛ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƛƭƛ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŀΣ ƻƴŘŀ 

(5.7) postaje: 
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ƎŘƧŜ ƧŜ v ƪƻƭƛőƛƴŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƛƭƛ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŀ ǳ ƧŜŘƛƴƛŎƛ ǾǊŜƳŜƴŀ Ǉƻ ƧŜŘƛƴƛőƴƻƳ ǾƻƭǳƳŜƴǳ ƳŜŘƛƧŀΣ 

ƻŘƴƻǎƴƻ v ƧŜ Ǝǳǎǘƻŏŀ ǘƻƪŀ ǳ ƧŜŘƛƴƛŎƛ ǾǊŜƳŜƴŀΦ 

 

Potencijalna funkcija F όȄΣȅύ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ƧŜ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ƴŀőƛƴΥ 
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tako da vrijedi: 
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;  

 

C)y,x(h)y,x( +=F  

 

Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƛ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊǎƪŜ ǾƛǎƛƴŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳ ǎŀƳƻ Ȋŀ konstantu, dakle linije 

jednakih piezometarskih visina su ujedno i linije jednakih potencijala, tzv. ekvipotencijala. Sada izraz 

(5.8) postaje: 
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5.2.3. Formulacija strujne funkcije 

Strujna funkcija se definira kao: 
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= :  (5.11) 

 

pa u skladu s Darcy-evim zakonom slijedi: 
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¦ ƳŀǘǊƛőƴƻƳ ƻōƭƛƪǳ ƎƻǊƴƧƛ ƛȊǊŀȊ ό5.12) je: 
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gdje je matrica A formalno jednaka modificiranom tenzoru propusnosti tako da je prvom retku 

promijenjen predznak, a vektori b i f su vektori gradijenata potencijalne i strujne funkcije, respektivno. 

hőƛǘƻ Řŀ ƳŀǘǊƛŎŀ ! ŘƧŜƭǳƧŜ ƪŀƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ƪƻƧƛ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀ ǾŜƪǘƻǊ ƎǊŀŘƛƧŜƴŀǘŀ potencijalne funkcije u vektor 

gradijenata strujne funkcije. Supstitucijom (5.12) u (5.8) dobije se: 
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0Q
yxyx

22

=+
µµ
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-  

 

Ǒǘƻ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ǳ ƻǾƻƧ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƛ ǳǾƛƧŜƪ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ v Ґ л ƛ Řŀ ǎŜ ƴŜ ƳƻƎǳ ǊƧŜǑŀǾŀǘƛ ǇǊƻōƭŜƳƛ ǎ ŎǊǇƭƧŜƴƧŜƳ 

i/ili prihranjivanjem. Ako se piezometarska visina zamijeni potencijalom, onda iz (5.13) slijedi: 
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 (5.14) 

 

 xyyxyxxx KK+KK-=Adet  (5.15) 

 

5ŜǊƛǾƛǊŀƧǳŏƛ ǇǊǾƛ őƭŀƴ ƛȊǊŀȊŀ ό5Φмпύ Ǉƻ ȅ ƛ ŘǊǳƎƛ őƭŀƴ Ǉƻ ȄΣ ǘŜ ƛȊƧŜŘƴŀőƛǾǑƛ ǘŀ ŘǾŀ őƭŀƴŀΣ ŘƻōƛƧŜ ǎŜ ƪƻƴŀőƴƛ 

ƻōƭƛƪ ƪǾŀȊƛƘŀǊƳƻƴƛƧǎƪŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ Ȋŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧǳ strujne funkcije: 
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CƻǊƳŀƭƴƻΣ ƻōƧŜ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧŜ ƛƳŀƧǳ ƛǎǘƛ ƻōƭƛƪΣ ƻǎƛƳ Ǒǘƻ ƪƻŘ ǎǘǊǳƧƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƳƻǊŀƳo modificirati tenzor 

ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪŜ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘƛ Yij = (-1)i-j [Kij / detA]. Linije jednakih vrijednosti strujne funkcije Y1, Y2, Y3,... su 

ǎǘǊǳƧƴƛŎŜΦ aƻȌŜ ǎŜ ǇƻƪŀȊŀǘƛ Řŀ ǎŜ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ǘƻőƪƛ ǎǘǊǳƧƴƛŎŜ  ǘŀƴƎŜƴǘŀ ǇƻƪƭŀǇŀ ǎ ǾŜƪǘƻǊƻƳ ōǊȊƛƴŜΦ ½ōƻƎ 

toga strujnice ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǘǊŀƧŜƪǘƻǊƛƧŜ ƎƛōŀƴƧŀ őŜǎǘƛŎŀ ƧŜǊ ǎǳ ǘƻ ƪǊƛǾǳƭƧŜ όǇƭƻƘŜύ ƪǊƻȊ ƪƻƧŜ ƴŜƳŀ ǘƻƪŀΦ ¢ƻƪ 

ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴ ƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ǎǘǊǳƧƴƛŎŜΥ ǉҐY1-Y2 

5.2.4. Rubni uvjeti 

DŜƴŜǊŀƭƴƻΣ ƪƛƴŜƳŀǘƛőƪƛ ƛƭƛ ǇǊƛǎƛƭƴƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘƛ ǎŜ ȊŀŘŀƧǳ ƪŀƻ ǇƻȊƴŀǘŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ intenzivnog polja, a 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǇƻȊƴŀǘŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ƛƭƛ ǎǘǊǳƧƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƴŀ ǊǳōǳΦ 5ƛƴŀƳƛőƪƛ ƛƭƛ ǇǊƛǊƻŘƴƛ Ǌǳōƴƛ 

ǳǾƧŜǘƛ ǎŀ ȊŀŘŀƧǳ ǇǊŜƪƻ ŘŜǊƛǾŀŎƛƧŜ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƻƎ ǇƻƭƧŀΣ ŀ ŦƛȊƛƪŀƭƴƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǘƻƪ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜƎ 

ekstenzivnog polja u smjeru vanjske normale na granici promatranog volumena, odnosno promjenu 

potencijalne ili strujne funkcije u zadanom smjeru. 

 
Slika 20. Prikaz rubnih uvjeta 
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tƻǑǘƻ ƧŜ ǇǊƻōƭŜƳ ǎǘŀŎƛƻƴŀǊŀƴΣ ƴŜƳŀ ǇƻőŜǘƴƛƘ ǳǾƧŜǘŀΦ wǳōƴƛ ǳǾƧŜǘƛ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƧǳ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ƴŀőƛƴ Ȋŀ 

formulaciju potencijalne formulacije: Na dijelu granice (ruba) gdje je poznata piezometarska visina ili 

potencijal F zadaje se prisilni ili Dirichletov rubni uvjet F=FR, i ovaj rubni uvjet mora biti zadan makar u 

ƧŜŘƴƻƧ ǘƻőƪƛΣ ƧŜǊ ōƛ ǳ ǇǊƻǘƛǾƴƻƳ ŎƧŜƭƻƪǳǇƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ōƛƭƻ ǇƻƳŀƪƴǳǘƻ Ȋŀ ƴŜƪǳ ƴŜǇƻȊƴŀǘǳ ƪƻƴǎǘŀƴǘǳ ƛƭƛ 

kruti pomak.  

bŀ ŘǊǳƎƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƎǊŀƴƛŎŜ ȊŀŘŀƧŜ ǎŜ ǇǊƛǊƻŘƴƛ ƛƭƛ ŘƛƴŀƳƛőƪƛ ό/ŀǳŎƘȅύ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘΥ 
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gdje su nx i ny ƪƻǎƛƴǳǎƛ ƪǳǘŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻǎƛ ȄΣ ȅ ƛ ǾŀƴƧǎƪŜ ƴƻǊƳŀƭŜ ƴŀ ǊǳōǳΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾƴƻΣ Řƻƪ ƧŜ ǉ ȊŀŘŀƴƛ ŦƭǳȄ 

ƴŀ ǊǳōǳΦ hǾŘƧŜ ǎŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ƻǎƛƳ ƻǾƻƎ ƎŜƴŜǊŀƭƴƻƎ ŘƛƴŀƳƛőƪƻƎ ǊǳōƴƻƎ ǳǾƧŜǘŀ ƛ ǎǇŜŎƛŦƛőŀƴ ǎƭǳőŀƧ ƪŀŘŀ ƧŜ 

ǉҐлΣ ǘŀŘŀ ƧŜ Ŧƭǳƪǎ ƪǊƻȊ ƎǊŀƴƛŎǳ ƧŜŘƴŀƪ ƴǳƭƛ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƧŜ ȊŀǇǊŀǾƻ ǊƛƧŜő ƻ ƴŜǇǊƻǇǳǎƴƻƧ ƎǊŀƴƛŎƛ 

(Neumannov prirodni rubni uvjet).  

¦ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƛ ǎǘǊǳƧƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǇǊƛǎƛƭƴƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘ ǎŜ ƪŀƻ ƛ ǇǊƛƧŜ ȊŀŘŀƧŜ ǳ ǘƻőƪŀƳŀ Ǌǳōŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ǇƻȊƴŀǘŀ 

vrijednost strujne funkcije. 5ƛƴŀƳƛőƪƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ Ŧƭǳƪǎ ƪǊƻȊ ƎǊŀƴicu i u ovoj formulaciji 

dovoljno je zadati dvije krajnje vrijednosti strujne funkcije Y1 i Y2 da bi se definirao fluks ς q kroz taj dio 

granice. Bilo koja od te dvije vrijednosti se proizvoljno odabere jer fluks ς q ovisi samo o njihovoj razlici, 

a ne o njihovim apsolutnim vrijednostima.  

¦ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ƧŜ Ŧƭǳƪǎ ƴŜǇƻȊƴŀǘ ǘŀŘŀ ƻǾƻƳ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƻƳ ƴŜ ƳƻȌŜƳƻ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴƻ ǊƛƧŜǑƛǘƛ ǇǊƻōƭŜƳΣ ƴŜƎƻ 

ǇǊƻōƭŜƳ ǇǊǾƻ ǊƛƧŜǑƛƳƻ ǎ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻƳ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƻƳ ƛ ǘŀŘŀ ǎ ǇƻȊƴŀǘƛƳ ŦƭǳƪǎƻƳ ǉ ƴŀŚŜƳƻ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǳ 

ǎǘǊǳƧƴƛŎŀ ǳ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ŘƻōƛƧŜƳƻ ƪƻƳǇƭŜǘƴǳ ǎǘǊǳƧƴǳ ƳǊŜȌǳ ƛ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǘƻƪŀ 

podzemne vode. 

¢ŀƪƻŚŜǊΣ ŘƛƴŀƳƛőƪƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘ ǎŜ ƳƻȌŜ ȊŀŘŀǘƛ ƴŀ ƛǎǘƛ ƴŀőƛƴ ƪŀƻ ƛ ǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻƧ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƛΦ bƻΣ ǳ ǇǊŀƪǎƛ 

veoma rijetko se dolazi do takve potrebe jer promjena strujne funkcije u smjeru vanjske normale 

ƛƳǇƭƛŎƛǊŀ Řŀ ǘƭŀƪ ƴŀ Ǌǳōǳ ƴŜƳŀ ƘƛŘǊƻǎǘŀǘƛőƪǳ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭǳΣ ŀ ǘŀƪǾŜ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŜ ƴƛǎǳ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǇƻȊƴŀǘŜΣ Ǉŀ ǎŜ 

ƛȊōƧŜƎŀǾŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƻ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜΦ  

5.3. bǳƳŜǊƛőƪƛ ƳƻŘŜƭ ǇǊƻŎƧŜŚƛǾŀƴƧŀ 

5.3.1. Varijaciona formulacija problema 

tƻƭŀȊŜŏƛ ƻŘ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻƎ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇǊƛƧŜŏƛ ƴŀ ǾŀǊƛƧŀŎƛƻƴǳ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧǳ 

ƪƻƧŀ ǳ ǇǊŀƪǘƛőƴƻƧ ǇǊƛƳƧŜƴƛ ƛƳŀ ƴƛȊ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛΦ tƻŘ ǾŀǊƛƧŀŎƛƻƴƻƳ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƻƳ podrazumijeva se veoma 

ǑƛǊƻƪƛ ǎǇŜƪǘŀǊ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǾŀǊƛƧŀŎƛƻƴƻƎ ǊŀőǳƴŀΣ ǘŜ ŦƛȊƛƪŀƭƴƛƘ ƪŀǊŀƪǘeristika i posebnosti konkretnog 

ǇǊƻōƭŜƳŀΦ hǾŘƧŜ ŏŜ ǎŜ ƻƎǊŀƴƛőƛǘƛ ƴŀ DŀƭƧŜǊƪƛƴƻǾǳ ƴŜƧŀƪǳ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧǳΦ 

bŜƪŀ ƧŜ ȊŀŘŀƴƻ ƻǘǾƻǊŜƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ʍΣ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ƎǊŀƴƛŎƻƳ ɱ Ȋŀ ƪƻƧǳ ǾǊƛƧŜŘƛΥ 

 

Å=GÆGGÇG=G 2121  

 

bŀ ŘƛƧŜƭǳ ƎǊŀƴƛŎŜ ɱ1 ȊŀŘŀƴ ƧŜ ƪƛƴŜƳŀǘƛőƪƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǇƻȊƴŀǘƻ ƧŜ ǊƧŜǑŜƴƧŜ 11
b=F G , a na dijelu 

ƎǊŀƴƛŎŜ ɱ2 zadan je protok kroz granicu u obliku: 
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tƻŘǊǳőƧŜ ƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛ ǎǳ ƴŀ ǎƭƛŎƛ 3.3Φ tƻƭŀȊŜŏƛ ƻŘ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƪǾŀȊƛǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻƎ 

strujanja (5.10) ili (5.16) i rubnih uvjeta prikazanih na slici ƴƛȌŜ όSlika 21) ǘŜ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ DŀƭƧŜǊƪƛƴƻǾǳ nejaku 

formulaciju, slijedi: 
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 (5.19) 

 

gdje je u ƴŜƪƻ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ƛƴǘŜȊƛǾƴƻ ǇƻƭƧŜΣ ǳ ƻǾƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳ ǘƻ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇƻƭƧŜ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ƛƭƛ 

strujne funkcije. 

 

 
Slika 21. tƻŘǊǳőƧŜ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƎǊŀƴƛŎŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ 
 
YƻǊƛǎǘŜŏƛ DǊŜŜƴ ς Gauss ς hǎǘǊƻƎǊŀŘǎƪƛ Ǉƻǳőŀƪ ƛ ǇǊŀǾƛƭƻ ǇŀǊŎƛƧŀƭƴŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ǎƳŀƴƧƛǘƛ ǎǘǳǇŀƴƧ 

derivacije intenzivnog ǇƻƭƧŀ Ǒǘƻ ƧŜ ƛƴŀőŜ ǾŜƭƛƪŀ ǇǊŜŘƴƻǎǘ ƴŜƧŀƪƛƘ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧŀΥ 
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tǊƛōƭƛȌƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƧŜ Řŀƴƻ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ƻōƭƛƪǳΥ 

 

 () mrxNuu rr ,...3,2,1; ==  (5.21) 
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gdje su Nr bazne funkcije, a ur ƴŜǇƻȊƴŀǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƪƻƧƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǘǊŀȌŜƴƻƎ ƛƴǘŜȊƛǾƴƻƎ 

ǇƻƭƧŀ ǳ őǾƻǊƻǾƛƳŀ ƳǊŜȌŜ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀΦ YƻŘ DŀƭƧŜǊƪƛƴƻǾŜ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧŜ ǘŜǎǘ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǎǳ ƧŜŘƴŀƪŜ 

baznim funkcijama: 

 () msxNw ss ,...3,2,1; ==  (5.22) 

 

Matrica i vektor desne strane ǎǳǎǘŀǾŀ ǎŜ ŘƻōƛƧǳ ǳǾǊǑǘŜƴƧŜƳ ό5.18), (5.21) i (5.22) u izraz (5.20): 
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 sssrrs XQFuD ++=  (5.24) 

gdje je:  
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dqNQdNQF ssss  - ǾŜƪǘƻǊƛ ǾŀƴƧǎƪƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ƛ ǊǳōƴƻƎ Řƻǘƻƪŀ ƴŀ ŘƛƧŜƭǳ ƎǊŀƴƛŎŜ 

s prirodnim rubnim uvjetom,   
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ijss - vektor reakcija ili rubnih dotoka na dijelu 

granice s prisilnim rubnim uvjetom. 

 

bŀ ǎǾŀƪƻƳ ƪƻƴŀőƴƻƳ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ŦƻǊƳŀƭƴƻ vrijedi zapis (5.24) jer Galjerkinova formulacija vrijedi za 

ŎƛƧŜƭǳ ŘƻƳŜƴǳΣ ŀƭƛ ǘŀƪƻŚŜǊ ƛ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ƴƧŜƴ ǇƻƧŜŘƛƴƛ ŘƛƻΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƪƻƴŀőƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘΦ aŀǘǊƛŎŀ ǇǊƻǾƻŚŜƴƧŀ ƴŀ 

ǎǾŀƪƻƳ ƪƻƴŀőƴƻƳ ŜƭŜƳŜƴǘǳ őƛƴƛ ƭƻƪŀƭƴǳ ƳŀǘǊƛŎǳ ǘƻƎ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀΦ ±ŜƪǘƻǊƛ ƴŀ ŘŜǎƴƻƧ ǎǘǊŀni 

(5.24ύ őƛƴŜ ƭƻƪŀƭƴƛ ǾŜƪǘƻǊ ŘŜǎƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀΦ !ǎŜƳōƭƛǊŀƴƧŜƳ όǎƭŀƎŀƴƧŜƳύ ƎƭƻōŀƭƴŜ 

ƳŀǘǊƛŎŜ Ǉƻ ǎǾƛƳ ƪƻƴŀőƴƛƳ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾƛƳ ƭƻƪŀƭƴƛƳ ƳŀǘǊƛŎŀƳŀ ƛ ǾŜƪǘƻǊƛƳŀ ƪǊŜƛǊŀƳƻ ŘƛǎƪǊŜǘƴƛ 

sustav (5.24ύ ǎŀ Ƴ ƧŜŘƴŀŘȌōƛ ƛ ƛǎǘƻ ǘƻƭƛƪƻ ƴŜǇƻȊƴŀƴƛŎŀΦ ±ŜƪǘƻǊi na desnoj strani izraza (5.24) 

predstavljaju koncentrirane ǇǊƻǘƻƪŜ ǳ őǾƻǊƻǾƛƳŀ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀΦ bƧƛƘƻǾ ǇǊŜŘȊƴŀƪ ƻǾƛǎƛ ƻ ǘƻƳŜ Řŀ 

ƭƛ ƧŜ ǘƻƪ ǳǎƳƧŜǊŜƴ ǇǊŜƳŀ őǾƻǊǳ όǇƻȊƛǘƛǾŀƴ ǇǊŜŘȊƴŀƪύ ƛƭƛ ƻŘ őǾƻǊŀ όƴŜƎŀǘƛǾŀƴ ǇǊŜŘȊƴŀƪύΣ ƻŘƴƻǎƴƻ Řŀ ƭƛ 

masa ulazi ili izlazi iȊ őǾƻǊŀΦ hǾƻ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ŘƻǇǳǑǘŀ Řŀ ǎŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴƛ ǇǊƻǘƻƪ ƳƻȌŜ ȊŀŘŀǘƛ ǳ 

ōƛƭƻ ƪƻƧŜƳ őǾƻǊǳΦ ¢ŀƧ ǇǊƻǘƻƪ ǳ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƛƳŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧǳ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƛƭƛ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŀΦ wǳōƴƛ Řƻǘƻƪ ƴŀ 

ŘƛƧŜƭǳ ƎǊŀƴƛŎŜ ǎ ǇǊƛǊƻŘƴƛƳ ǊǳōƴƛƳ ǳǾƧŜǘƻƳ ƳƻȌŜ ǎŜ ȊŀŘŀǘƛ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƴcentriranih protoka ili fluksa ς q. 

Ponovno je bitno upozoriti na predznak fluksa. Fluks ς q je pozitivan ako je usmjeren suprotno od 

ǎƳƧŜǊŀ ǾŀƴƧǎƪŜ ƴƻǊƳŀƭŜ ƧŜǊ ǘŀŘŀ ǇƻŘȊŜƳƴŀ ǾƻŘŀ ǳƭŀȊƛ ǳ ǇƻŘǊǳőƧŜΦ tǊƛƘǾŀŏŀƴƧŜ ǘŀƪǾŜ ƪƻƴǾŜƴŎƛƧŜ 

ǇǊŜŘȊƴŀƪŀ ƻƳƻƎǳŏŜƴƻ ƧŜ ƛȊǊŀȊƛma (5.18) i (5.24).  

Sustav (5.24) nije regularan jer mu nedostaju rubni uvjeti. Prisilni rubni uvjeti se uvode tako da se za sve 

őǾƻǊƻǾŜ Ǌǳōŀ G1 ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ άȊŀǇŀƳǘŜέ ƛ ȊŀƳƛƧŜƴŜ ǎ ƴƻǾƛƳ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƛȊ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ 

ƳƻƎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǳ ǘƛƳ őǾƻǊƻǾƛƳŀΦ tǊƛǊƻŘƴƛ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘƛ ȊŀŘŀƧǳ ǎŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ 

preko vrijednosti fluksa ς ǉΦ ¦ ǊǳōƴƛƳ őǾƻǊƻǾƛƳŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ƴƛƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǊŀƴ Ǌǳōƴƛ ǳǾƧŜǘ ǎƳŀǘǊŀ ǎŜ Řŀ ƧŜ 

automatski zadan fluks ς ǉ ƪƻƧƛ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪ ƴǳƭƛΦ ¦ ǇǊŜƻǎǘŀƭƛƳ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƪoje su ostale nepromijenjene 

ǾŜƪǘƻǊ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪ ƴǳƭƛ ȊōƻƎ ǎǾƻƧǎǘŀǾŀ ƻŘŀōǊŀƴƛƘ ǘŜǎǘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƪƻƧŜ ƴŜ ƪƛŘŀƧǳ ƪƛƴŜƳŀǘƛőƪŜ ǾŜȊŜ ƛ 
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ǇƻƴƛǑǘŀǾŀƧǳ ǎŜ ƴŀ Ǌǳōǳ G1, pa vektor reakcija X ne ulazi u sustav (5.24ύ ƪƻƧƛ ƴŀƪƻƴ ǳǾǊǑǘŜƴƧŀ ǎǾƛƘ ǊǳōƴƛƘ 

uvjeta postaje reƎǳƭŀǊŀƴ ƛ ǊƛƧŜǑƛ ǎŜ Ǉƻ ƴŜǇƻȊƴŀƴƛŎŀƳŀ ǳrΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ƛȊ άȊŀǇŀƳŏŜƴƛƘέ ƧŜŘƴŀŘȌōƛ 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ǎŜ ƳƻƎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƛƭƛ Ǌǳōƴƛ ŘƻǘƻŎƛ ǳ őǾƻǊƻǾƛƳŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ȊŀŘŀƴ ǇǊƛǎƛƭƴƛ Ǌǳōƴƛ 

ǳǾƧŜǘΦ bŀ ƪǊŀƧǳΣ ǳǾƧŜǘ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜ ǇǊƻǘƻƪŀ ƴŀ ŎƛƧŜƭƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƳƻǊŀ ƛ ŘŀƭƧŜ ǾǊijediti, pa zbroj protoka Q, F i 

X mora biti jednak nuli. 

¦ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƻǾƻ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎŀ ǎƭƻōƻŘƴƛƳ 

ǾƻŘƴƛƳ ƭƛŎŜƳ ƛ ǾǊŜƭƴƻƳ ǇƭƻƘƻƳ ƪŀŘŀ ƴŜƳŀ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŀ ƪƛǑƻƳ ƛƭƛ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƧŜΣ ŘŀƪƭŜ ƪŀŘŀ ƧŜ 

vodno lice nepropusna granica i slobodna strujnica u prostoru. Na vodnom licu i vrelnoj plohi tlak mora 

biti jednak atmosferskom (p=0), pa iz tog proizlazi uvjet da je h = y. Problem se ǊƧŜǑŀǾŀ iterativno tako 

Řŀ ǎŜ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛ ƴŜƪƻ ǾƻŘƴƻ ƭƛŎŜΣ ƛȊǊŀőǳƴŀ ǎŜ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƛ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ƪƻǊŀƪǳ ǎŜ 

pretpostaǾƛ ƴƻǾƻ ǾƻŘƴƻ ƭƛŎŜ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƻƳ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛ ǳǾƧŜǘ Ƙ Ґ ȅΦ ¢ŀŘŀ 

ǎŜ ǇƻƴƻǾƻ Ŏƛƪƭƛőƪƛ ǇƻƴŀǾƭƧŀ ǇǊƻŎŜǎΣ Ǌŀőǳƴŀ ǎŜ ƻǇŜǘ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƛ ƪƻǊƛƎƛǊŀ ǎŜ ǾƻŘƴƻ ƭƛŎŜ ǎǾŜ Řƻƪ 

ǊŀȊƭƛƪŀ ǳ ǎǾƛƳ őǾƻǊƻǾƛƳŀ ǾƻŘƴƻƎ ƭƛŎŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻƎ ƛ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƻƎ ǇƻƭƻȌŀƧŀ ƴŜ ōǳŘŜ ƳŀƴƧŀ ƻŘ 

ƴŜƪŜ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΦ hǾŀƪŀǾ ǇǊƛǎǘǳǇ ƧŜ ǾŀƭƧŀƴ Ȋŀ ǇǊƻōƭŜƳŜ ǎ ǇǊƻǇǳǎƴƛƧƛƳ ǇƻǊƻȊƴƛƳ 

ƳŜŘƛƧƛƳ όƴǇǊΦ ǑƭƧǳƴŎƛΣ ǇƛƧŜǎŎƛύΦ ½ŀ ǎƭŀōƛƧŜ ǇǊƻǇǳǎƴŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŜ όƭŀǇƻǊΣ Ǝƭƛƴŀύ ǎƛƭŜ ǳȊŘƛȊŀƴƧŀ ƛȊƴŀŘ ǾƻŘƴƻƎ 

lica nisǳ ȊŀƴŜƳŀǊƛǾŜ ƛ ǳ ǇǊƻǊŀőǳƴ ǎŜ ƳƻǊŀ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ǘŜőŜƴƧŜ ǳ ƴŜǎŀǘǳǊƛǊŀƴƧ ȊƻƴƛΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ ƻǾŀƧ ǇǊƻōƭŜƳ 

ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾǳ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǳΦ ¦ ƻǾƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎŀƳƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŀ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌŜ 

őǾƻǊƻǾŜ ǾƻŘƴƻƎ ƭƛŎŀΦ ½ōƻƎ toga valja biti jako oprezan pri ƻŘŀōƛǊǳ ǇƻőŜǘƴŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƧŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƧŜǊ 

ƳƻȌŜ Řƻŏƛ Řƻ ǇǊŜƪƭŀǇŀƴƧŀ ƴŜƪƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀΦ 

 

5.3.2. Izoparametarska preslikavanja 

tǊǾƛ ƪƻǊŀƪ ǳ ƴǳƳŜǊƛőƪƻƧ ŀƴŀƭƛȊƛ ƴŜƪƻƎ ŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻƎ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƧŜ ǇƻŘƧŜƭŀ ƪƻƴǘƛƴǳǳƳŀ ƴŀ ƪƻƴŀőƴŜ 

elemente. Kada se izabere oblik i bǊƻƧ őǾƻǊƻǾŀ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀΣ ǘǊŜōŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀǘƛ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ 

ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻƎ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǎ ƻŘŀōǊŀƴƛƳ ōǊƻƧŜƳ őǾƻǊƻǾŀ ǳ ǎǘǾŀǊƴƛ ƪǊƛǾƻŎǊǘƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ǎ 

ƛǎǘƛƳ ōǊƻƧŜƳ őǾƻǊƻǾŀΦ tǊƛ ǘƻƳŜ ǎŜ Ȋŀ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜ ƴŜ ƳƻǊŀƧǳ ƛȊŀōǊŀǘƛ ƛǎǘŜ ōŀȊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ kao 

ƛ Ȋŀ ƻǇƛǎƛǾŀƴƧŜ ǇǊƛōƭƛȌƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ YŀŘŀ ǎŜ Ȋŀ ƻǇƛǎƛǾŀƴƧŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇƻƭƛƴƻƳƛ ƴƛȌŜƎ 

stupnja nego za prikazivanje polja potencijala, takva se formulacija naziva subparametarska. Ako se 

ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜ ǾǊǑƛ ǇƻƭƛƴƻƳƛƳŀ ǾƛǑŜƎ ǎǘǳpnja, formulacija se naziva nadparametarska. 

Formulacija u kojoj se iste bazne funkcije koriste i za opisivanje geometrije elementa i za funkcionalno 

prikazivanje potencijala, naziva se izoparametarska formulacija.  

DŜƴŜǊƛǊŀƴƧŜ ƳǊŜȌŜ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƴŀƧǇƻǾƻƭƧƴƛƧŜ ƧŜ ǇǊƻǾŜǎǘƛ ǇƻƳƻŏǳ ƪǾŀŘǊƛƭŀǘŜǊŀƭƴƛƘ 

όőŜǘǾŜǊƻǎǘǊŀƴƛƘύ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀΦ tǊǾƛ ƪƻǊŀƪ ǳ ƛȊƻǇŀǊŀƳŜǘŀǊǎƪƻƧ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƛ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻƎ 

koordinatnog sustava (x,hύ ǎ ƛǎƘƻŘƛǑǘŜƳ ǳ ǎǊŜŘƛǑǘǳ ŜƭŜƳŜƴǘŀΦ bŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ǎǳ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ 

koordinate őŜǘƛǊƛ ǳƎŀƻƴŜ ǘƻőƪŜ ǳǾƛƧŜƪ +1 ili -мΣ ǾƛŘƛ ŎǊǘŜȌ 5ΦмΦ {ƭƧŜŘŜŏƛ ƪƻǊŀƪ ƧŜ ƻŘŀōƛǊŀƴƧŜ ōŀȊƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ 

[ ]ni1 N,,N,,N 22=N  ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ǾǊǑƛ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ ƧŜŘƛƴƛőƴƻƎ ƪǾŀŘǊƛƭŀǘŜǊŀƭƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǳ 

ǊŜŀƭƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƻ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛƳ ǎǳǎǘŀǾƻƳ όȄΣȅύΣ ǘŜ ƛȊǊŀȌŀǾŀƴƧŜ ǘƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǇǊŜƪƻ 

bezdimenzionalnih koordinata x,h. 
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Slika 22. tǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ ƧŜŘƛƴƛőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ 

hǾŘƧŜ ŏŜ ǎŜ ǊŀȊƳŀǘǊŀǘƛ ǘƛǇ ƪǾŀŘǊƛƭŀǘŜǊŀƭƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ȊŀǎƴƛǾŀ ƴŀ ƛȊƻǇŀǊŀƳŜǘŀǊǎƪƻƧ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƛΥ 8 

ς őǾƻǊƴƛ ƛȊƻǇŀǊŀƳŜǘŀǊǎƪƛ ƪǾŀŘǊƛƭŀǘŜǊŀƭƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ό{ŜǊŜƴŘƛǇƛǘȅύ ǎ ƪǊƛǾƻŎǊǘƴƛƳ ǎǘǊŀƴƛŎŀƳŀ ƛ ƪǾŀŘǊŀǘƴƛƳ 

prikazom polja potencijala unutar elementa (Slika 23. b). 
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Slika 23. Izoparametarski kvadrilateralni element: a)  4 ς őǾƻǊƴƛΣ  ōύ у ς őǾƻǊƴƛ 

Bazne funkcije 8 ς őǾƻǊƴƻƎ  ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾŜ ŘŜǊƛǾŀŎƛƧŜ ǎǳ ǇǊƛƪŀȊŀƴŜ ǳ ǘŀōƭƛŎƛ ƴƛȌŜ όTablica 

15). bŀ ŎǊǘŜȌǳ ƴƛȌŜ όSlika 24a) prikazani su oblici baznih funkcija 4 ς őǾƻǊƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀΣ ŀ ƴŀ ŎǊǘŜȌǳ ƴƛȌŜ 

(Slika 24 b i c) su oblici baznih funkcija 8-őǾƻǊƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ Ȋŀ őǾƻǊƻǾŜ ƴŀ ǾǊƘƻǾƛƳŀ ƛ Ȋŀ őǾƻǊƻǾŜ ƴŀ 

sredinama stranica. 

Tablica 15. Bazne funkcije i njihove derivacije 

2ǾƻǊ 

Lokalne 

koordinate 

őǾƻǊŀ 

Bazne funkcije Derivacije baznih funkcija 

i ix ih ( )hx,N i  xµµ iN  hµµ iN  

1 -1 -1 ( )( )( )h+x+h-x-Ö- 111
4

1
 ( )( )h-Öh+xÖ 12

4

1  ( )( )h+xÖx-Ö 21
4

1  

2 0 -1 ( )( )h-x-Ö 11 2

2

1  ( )h-Öx- 1  ( )2

2

1
1 x-Ö-  

3 1 -1 ( )( )( )h-x+-h-x+Ö 111
4

1
 ( )( )h-Öh-xÖ 12

4

1  ( )( )h-xÖx+Ö- 21
4

1  

4 1 0 ( )( )2

2

1
11 h-x+Ö  ( )2

2

1
1 h-Ö  ( )hÖx+-1  
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5 1 1 ( )( )( )h+x+-h+x+Ö 111
4

1
 ( )( )h+Öh+xÖ 12

4

1  ( )( )h+xÖx+Ö 21
4

1  

6 0 1 ( )( )h+x-Ö 11 2

2

1  ( )h+Öx- 1  ( )2

2

1
1 x-Ö  

7 -1 1 ( )( )( )h+x--h+x-Ö 111
4

1
 ( )( )h+Öh-xÖ 12

4

1  ( )( )h-xÖx-Ö- 21
4

1  

8 -1 0 ( )( )2

2

1
11 h-x-Ö  ( )2

2

1
1 h-Ö-  ( )hÖx--1  

 

 

a)

1

b)

1

 

 

c)

1

 

       

 

Slika 24. .ŀȊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƛȊƻǇŀǊŀƳŜǘŀǊǎƪƛƘ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ŀύ п ς őǾƻǊƴƻƎΤ  ōύ ƛ Ŏύ у ς őǾƻǊƴƻƎ 

{Ǿŀƪŀ ƻŘ ƻǾƛƘ ōŀȊƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛƳŀ ƧŜŘƛƴƛőƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǳ őǾƻǊǳ ƪƻƧŜƳǳ ƧŜ ǇǊƛŘǊǳȌŜƴŀΣ ŀ ǳ ǇǊŜƻǎǘŀƭƛƳ 

őǾƻǊƻǾƛƳŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƛƳŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƧŜŘƴŀƪǳ ƴǳƭƛΦ .ŀȊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƛƳŀƧǳ ƛ ǎǾƻƧǎǘǾƻ Řŀ 

ƧŜ ƴƧƛƘƻǾ ȊōǊƻƧ ǳ ōƛƭƻ ƪƻƧƻƧ ǘƻőƪƛ ǳƴǳǘŀǊ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜŘƴŀƪ ƧŜŘƛƴƛŎƛΦ Yŀƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǾƛŘƛΣ ƛȊǊŀȊƛ Ȋŀ ōŀȊƴŜ 

funkcije strogo ovise o orijentaciji lokalnih koordinatnih smjerova x i h. Varijable x i h su krivocrtne 

ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ Ǉŀ ǎŜ ƴƧƛƘƻǾ ǎƳƧŜǊ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎ ǇƻƭƻȌŀƧŜƳ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǳ ǊŜŀƭƴƻƧ ǊŀǾƴƛƴƛΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƴƧƛƘƻǾƛ ƻǇŏƛ 

ǎƳƧŜǊƻǾƛ ǎǳ ǳǾƛƧŜƪ ǇƻȊƴŀǘƛ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀΦ ¦ǾŀȌŀǾŀƧǳ ǎŜ ǎƭƛƧŜŘŜŏŜ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƛȊƳŜŚǳ 

ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘŀ ƴǳƳŜǊƛǊŀƴƧŀ őǾƻǊƻǾŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƛ ƭƻƪŀƭƴƛƘ ƻǎƛ x i h: 

ŀύ őǾƻǊƻǾƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǎŜ ƻȊƴŀőŀǾŀƧǳ ǳ ǇƻȊƛǘƛǾƴƻƳ ǎƳƧŜǊǳ ƻōƛƭŀǎƪŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀ όǎǳǇǊƻǘƴƻ ƻŘ 

kazaljƪŜ ƴŀ ǎŀǘǳύ ǇƻőƛƴƧǳŏƛ ƻŘ ōƛƭƻ ƪƻƧŜƎ ǳƎŀƻƴƻƎ őǾƻǊŀΦ 

b) pozitivan smjer osi x je tada definiran, za 8 ς őǾƻǊƴƛ ƪƻƴŀőƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘΣ ǇƻƳƛŎŀƴƧŜƳ ŘǳȌ 

ǎǘǊŀƴƛŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǇƻőŜǾǑƛ ƻŘ ǇǊǾƻƎ őǾƻǊŀ ǇǊŜƳŀ ŘǊǳƎƻƳ ƛ ǘǊŜŏŜƳ όǎƭƛƪŀ 5.5). 
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c) pozitivan smjer osi h ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴ ǇƻƳƛŎŀƴƧŜƳ ŘǳȌ ǎǘǊŀƴƛŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǇƻőŜǾǑƛ ƻŘ ǘǊŜŏŜƎ őǾƻǊŀ 

ǇǊŜƳŀ őŜǘǾǊǘƻƳ ƛ ǇŜǘƻƳ όǾƛŘƛ ǎƭƛƪǳ 5.5.). 

Vrijednosti koordinata x(x,h) i y(x,hύ ǳ ōƛƭƻ ƪƻƧƻƧ ǘƻőƪƛ όx,hύ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƛȊǊŀȌŀǾŀƧǳ ǎŜ ǇƻƳƻŏǳ 

ōŀȊƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŀ őǾƻǊƴƛƘ ǘƻőaka elementa kao 
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     (5.25) 

 

gdje su (xi, yiύ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ őǾƻǊŀ i, Ni ƧŜ ōŀȊƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǇǊƛŘǊǳȌŜƴŀ őǾƻǊǳ i prema Tablica 15, a n je broj 

őǾƻǊƻǾŀ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀΦ bŜǇƻȊƴŀǘŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ u όǳ ƴŀǑŜƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǎǘǊǳƧƴŀ ƛƭƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŀ 

ŦǳƴƪŎƛƧŀύ ƴŀ ǎǾŀƪƻƳ ƪƻƴŀőƴƻƳ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ƛȊǊŀȌŀǾŀ ǎŜ ǇƻƳƻŏǳ n parametara ui koji sǳ ǇǊƛŘǊǳȌŜƴƛ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƻǾŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ őǾƻǊƴƛƳ ǘƻőƪŀƳŀ ǳ ƻōƭƛƪǳΥ 
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Analogno, derivacije neke funkcije f(x,h) po smjerovima x i h dobivaju se kao: 
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    (5.27) 

 

gdje f(x,hύ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǘƻőŀƪŀ x(x,h), y(x,h) ili komponente vektora u(x,h). Za konstruiranje 

matrice elementa prema (5.24ύΣ ǘǊŜōŀ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪŜ ƎǊŀŘƛƧŜƴǘŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ŘƻōƛƧǳ ŘŜǊƛǾƛǊŀƴƧŜƳ 

ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ Ǉƻ Ȅ ƛ ȅ ǎƳƧŜǊǳΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǳ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧƛ ǇƻƳƻŏǳ aY9Σ όƛȊǊŀȊ 5.26ύΣ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ u je 

funkcija koordinata x i hΦ 5ŀƪƭŜΣ ƳƻǊŀ ǎŜ ƴŀŏƛ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘŜǊƛǾŀŎƛƧŀ Ǉƻ Ȅ ƛ ȅ ǎƳƧŜǊǳ ƛ ŘŜǊƛǾŀŎƛƧŀ Ǉƻ 

smjerovima x i hΦ ¢ƻ ǎŜ ǾǊǑƛ ǇƻƳƻŏǳ ǇǊŀǾƛƭŀ ŘŜǊƛǾƛǊŀƴƧŀ ǎƭƻȌŜƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜΥ 
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 (5.28) 

 

ƻŘƴƻǎƴƻ ǳ ƳŀǘǊƛőƴƻƳ obliku: 
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gdje je J matrica prvih derivacija dimenzija 22³ , a zove se matrica preslikavanja ili Jacobijeva matrica 

όWŀŎƻōƛŀƴŀύΣ ƛ ƳƻȌŜ ǎŜ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǇǊŜǘƘƻŘƴŜ ƛȊǊŀȊŜ ǳ ƻōƭƛƪǳΥ 
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Kartezijeve derivacije funkcije f(x,hύ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ǘƻƳŜ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ƪŀƻ 
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gdje je 1-
J  inverzna matrica preslikavanja 
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Dakle, da bi se mogle odrediti Kartezijeve ŘŜǊƛǾŀŎƛƧŜΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŀ WŀŎƻōƛŀƴŜ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ƻŘ ƴǳƭŜ 

ƻŘƴƻǎƴƻ ǎǳǎǘŀǾ őǾƻǊƻǾŀ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǘŀƪŀǾ Řŀ ƳŀǘǊƛŎŀ W ƴŜ ōǳŘŜ ǎƛƴƎǳƭŀǊƴŀΦ 

Invertiranje Jacobianove matrice osjetljivo je na neke tipove distorzije elementa u odnosu na osnovni 

pǊŀǾƻƪǳǘƴƛ ƻōƭƛƪΣ ǘŜ ƴŀ ǇƻƭƻȌŀƧ őǾƻǊƴƛƘ ǘƻőŀƪŀ ŘǳȌ ǎǘǊŀƴƛŎŀΦ YƻŘ ōƛƪǾŀŘǊŀǘƛőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƴŀƧōƻƭƧŜ ƧŜ 

ǇƻǎǘŀǾƛǘƛ őǾƻǊƻǾŜ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛŎŀƳŀ ǳ ǎǊŜŘƛƴƛ ŘǳƭƧƛƴŜ ƭǳƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛƘ ǳƎŀƻƴƛƘ őǾƻǊƻǾŀΦ YŀǊǘŜȊƛƧŜǾŜ 

ŘŜǊƛǾŀŎƛƧŜ ōŀȊƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ǎŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǇǊŀǾƛƭŀ ŘŜǊƛǾƛǊŀƴƧŀ ǎƭƻȌŜƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜΥ 
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     (5.33) 

 

Derivacije 
xµ

xµ
, 

xµ

hµ
, 

yµ

xµ
 i 

yµ

hµ
 ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƧǳ ǎŜ ƛȊ ƛƴǾŜǊȊƴŜ WŀŎƻōƛƧŀƴƻǾŜ ƳŀǘǊƛŎŜ 1-

J  

5ƛŦŜǊŜƴŎƛƧŀƭƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ŘȄ Řȅ ǎŜ ǳ ǎǾƛƳ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŀƳŀ ȊŀƳƧŜƴƧǳƧŜ ǎŀ 
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hx= dddetdydx J       (5.34) 

 

gdje Jdet  ƻȊƴŀőŀǾŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘǳ WŀŎƻōƛŀƴŜ WΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ ƎǊŀƴƛŎŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŜ ǇƻǎǘŀƧǳ 1-   i 1+ . 
hőƛƎƭŜŘƴƻ ƧŜ Řŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǇƻǎǘŀƧŜ ǇǊƛƭƛőƴƻ ƪƻƳǇƭƛŎƛǊŀƴƻ őŀƪ ƛ Ȋŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŜ 
ŜƭŜƳŜƴǘŜΦ 9ƪǎǇƭƛŎƛǘƴƻ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ǇǊƻǾƻŚŜƴƧŀ ƛ ǾŜƪǘƻǊŀ ŘŜǎƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƛȊǊŀȊŀ ό5Φтύ ƴƛƧŜ ƻǇŏŜƴƛǘƻ 
izvedivo, pa se koeficijenti ove matrice i vektorŀ ŘŜǎƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƳƻǊŀƧǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀǘƛ ƴǳƳŜǊƛőƪƻƳ 
integracijom. 

5.3.3. bǳƳŜǊƛőƪŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŀ 

¦ ƳŜǘƻŘƛ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǇƻŘƛƴǘŜƎǊŀƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ƴƛǎǳ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜΣ ǘŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇƻǎǘǳǇŎƛ 

ƴǳƳŜǊƛőƪŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŜΦ ½ōƻƎ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŜ ƛ ǾƛǎƻƪŜ ǘƻőƴƻǎǘƛ ƛƴǘŜƎǊŀƭƛ ǎŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƧǳ 

ǇƻƳƻŏǳ Dŀǳǎǎ-Legendre-ove kvadraturne formule. Gaussova kvadraturna formula u jednoj dimenziji 

ima oblik: 

 

äñ
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+
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1

n )t(fWdt)t(fI      (5.35) 

 

gdje je f(t) zadana funkcija, koeficijenti iW  ǎŜ ƴŀȊƛǾŀƧǳ ǘŜȌƛƴǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊƛΣ it  je koordinata i-te 

ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪŜ ǘƻőƪŜΣ ŀ n ƧŜ ǳƪǳǇƴƛ ōǊƻƧ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀΦ 5ŀƪƭŜΣ ǊŀǎǇƻƭŀȌŜ ǎŜ ǎ 2n konstanti ( it , iW ), 

n ..., 2, 1,i= . Polinom stupnja )1n2( -  ƻŘǊŜŚŜƴ ƧŜ ǎ 2n koeficijenata, pa se prema tome s n 

ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ ǇƻƳƻŏǳ ƪǾŀŘǊŀǘǳǊƴŜ ŦƻǊƳǳƭŜ ό5.36ύ ƳƻȌŜ ǘƻőƴƻ ƛƴǘŜƎǊƛǊŀǘƛ ǇƻƭƛƴƻƳ ǎǘǳǇƴƧŀ 

)1n2( - Φ !ƪƻ ƧŜ ǇƻŘƛƴǘŜƎǊŀƭƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ Ŧόǘύ ǇƻƭƛƴƻƳ ǎǘǳǇƴƧŀ ǾŜŏŜƎ ƻŘ )1n2( - , ili ako nije polinom, 

ǘŀŘŀ ǎŜ ǇƻƳƻŏǳ ό5.36ύ ŘƻōƛƧǳ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛƴǘŜƎǊŀƭŀΦ YƻƻǊŘƛƴŀǘŜ DŀǳǎǎƻǾƛƘ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ 

ǇƻŘǳŘŀǊŀƧǳ ǎŜ ǎ ǇƻƭƻȌŀƧŜƳ ƴǳƭǘƻőŀƪŀ [ŜƎŜƴŘǊe-ovih ortogonalnih polinoma. U tablici ƴƛȌŜ όTablica 16) 

dani ǎǳ ǇƻƭƻȌŀƧƛ DŀǳǎǎƻǾƛƘ ǘƻőŀƪŀ ƴŀ ƻŘǎƧŜőƪǳ ώ-мΣ мϐ ƛ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛ ǘŜȌƛƴǎƪƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘƛ Řƻ stupnja 

integracije n = 4. 

bǳƳŜǊƛőƪŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŀ ƴŀ ƪǾŀŘǊƛƭŀǘŜǊŀƭƴƻƳ ƪƻƴŀőƴƻƳ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ǇǊƻǾƻŘƛ ǎŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ǇǊŜƳŀ DŀǳǎǎƻǾƻƧ 

ƪǾŀŘǊŀǘǳǊƴƻƧ ŦƻǊƳǳƭƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǎǾƻƧǎǘǾŀ YŀǊǘŜǎƛƧŜǾƻƎ ǇǊƻŘǳƪǘŀΥ 
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Tablica 16. Gauss-Legendre-ƻǾŀ ƴǳƳŜǊƛőƪŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŀ 

n i t i Wi 

1 I 0.0 2.0 

2 
I 31-  1.0 

II 31+  1.0 

3 

I 6.0-  5/9 

II 0.0 8/9 

III 6.0+  5/9 

4 

I 7)8.43( +-  ( )25451-  

II 7)8.43( --  ( )25451+  

III 7)8.43( -  ( )25451+  

IV 7)8.43( +  ( )25451-  
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Slika 25. Raspored DŀǳǎǎƻǾƛƘ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ 

gdje su ),( ji hx  ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ DŀǳǎǎƻǾƛƘ ǘƻőŀƪŀ ƪŀƻ ǳǊŜŚŜƴƛƘ ǇŀǊƻǾŀ Ǉƻ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛƳ ƻǎƛƳŀ x i h, 

),(f ji hx  ǎǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻŘƛƴǘŜƎǊŀƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ DŀǳǎǎƻǾƛƳ ǘƻőƪŀƳŀΣ ŀ iW  i jW  su integracijski 

ǘŜȌƛƴǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊƛ Ȋŀ DŀǳǎǎƻǾŜ ǘƻőƪŜΦ .ǊƻƧ DŀǳǎǎƻǾƛƘ ǘƻőŀƪŀ Ǉƻ ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛƳ ƻǎƛƳŀ ƴŜ ƳƻǊŀ 

ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀƪΣ ŀ ƻŘŀōƛǊŜ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ƻőŜƪƛǾŀƴƻƳ ǎǘǳǇƴƧǳ ǇƻƭƛƴƻƳŀ ƪƻƧƛ ōƛ ǘƻőƴƻ ŀǇǊƻƪǎƛƳƛǊŀƻ ǇƻŘƛƴǘŜƎǊŀƭƴǳ 

funkciju po pojedinom smjeru. Na slici iznad (Slika 25.) ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƧŜ ǇǊƛƳƧŜǊ ǊŀǎǇƻǊŜŘŀ DŀǳǎǎƻǾƛƘ ǘƻőŀƪŀ 

na kvadrilateralnom elementu i to za integracijsko pravilo 2³2 s rimskim brojevima, odnosno za 

integracijsko pravilo 3³о ǎ ŀǊŀǇǎƪƛƳ ōǊƻƧŜǾƛƳŀΦ {ǾŀƪƻƳ ǳǊŜŚŜƴƻƳ ǇŀǊǳ ƛƴŘŜƪǎŀ όƛΣƧύ ǇǊƛŘǊǳȌŜƴ ƧŜ 

ƧŜŘƛƴǎǘǾŜƴ ƛƴŘŜƪǎ DŀǳǎǎƻǾŜ ǘƻőƪŜΦ wŀǎǇƻǊŜŘ ǘƻőŀƪŀ ƧŜ ŘƻƎƻǾƻǊŀƴ ƛ ƪŀŘŀ ǎŜ ƻŘŀōŜǊŜ ǘǊŜōŀ Ǝŀ ǎŜ 
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ǇǊƛŘǊȌŀǾŀǘƛΦ bǇǊΦΣ Ȋŀ у ς őǾƻǊƴƛ ƪƻƴŀőƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ƛ DŀǳǎǎƻǾƻ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƻ ǇǊŀǾƛƭƻ о³3 usvojen je raspored 

ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ ǇǊŜƳŀ ǎƭƛŎƛ ispod (Slika 26.). 

 

Slika 26. wŀǎǇƻǊŜŘ DŀǳǎǎƻǾƛƘ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ Ȋŀ у ς őǾƻǊƴƛ ƪƻƴŀőƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘa 

5.3.4. IƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀ 

IƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǳ ǇƻǊƻȊƴƻƳ ƳŜŘƛƧǳΦ bǇǊΦ ƪŀŘŀ ǎŜ ǳōŀŎƛ 

ƴŜƪƛ ǘǊŀǎŜǊΣ ƻƴŘŀ ǎŜ ƛƴǘǳƛǘƛǾƴƻ ƳƻȌŜ ǇǊŜŘƻőƛǘƛ Řŀ ǎŜ ǘǊŀǎŜǊ ǑƛǊƛ ǎǾŜ ǾƛǑŜ ƛ ǇǊƛ ǘƻƳ ǊŀȊǊƧŜŚǳƧŜ. Da bi se ova 

ƴŀ ǇǊǾƛ ǇƻƎƭŜŘ ƭƻƎƛőƴŀ ǇƻƧŀǾŀ ǑƛǊŜƴƧŀ ǘǊŀǎŜǊŀ ƳƻƎƭŀ ƻōƧŀǎƴƛǘƛ ƴŀ ŦƛȊƛƪŀƭƴƻ ƪƻǊŜƪǘŀƴ ƴŀőƛƴΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ 

ǘŜőŜƴƧŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀǘƛ ŘǊǳƪőƛƧŜ ƴŜƎƻ ƧŜ ǘƻ ǊŀŚŜƴƻ ǳ 5ŀǊŎȅ ς evom osrednjenom zakonu. Naime, neophodno 

ƧŜ ǳǾŜǎǘƛ ǇƻƧŀƳ ǎƪŀƭŜ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀ ǘŜőŜƴƧŜΦ hǇŏŜƴƛǘƻ ǎŜ ǎƪŀƭŀ ƪǊŜŏŜ ƻŘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪŜ Řƻ ƴŜƪŜ 

velike makro ς ǎƪŀƭŜΦ aƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪŀ ǎƪŀƭŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ǾŜƭƛőƛƴƛ w9± ς a (reprezentativnog elementarnog 

ǾƻƭǳƳŜƴŀύΣ ǘƧΦ ǎƪŀƭŜ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ƳƧŜǊŜƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ όƴǇǊΦ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘ ƛ ǇƻǊƻȊƴƻǎǘύ ǇǊŜǎǘŀƧǳ ǇƻƪŀȊƛǾŀǘƛ 

fluktuacijska svojstva (Slika 27.ύΦ ¦ȊƛƳŀ ǎŜ Řŀ ǘŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪŀ ǎƪŀƭŀ ƳƻǊŀ ƻōǳƘǾŀǘƛǘƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƪƻƧƛ ŏŜ 

osigurati da proces osrednjavanja daje jednu reprezentativnu vrijednost. Zbog prirodne heterogenosti 

poroznoƎ ƳŜŘƛƧŀ ƴŀ ǎǾƛƳ ǎƪŀƭŀƳŀ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǎŜ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŜ ōǊȊƛƴŀ Ǉƻ ǾŜƭƛőƛƴƛ ƛ ǎƳƧŜǊǳ Ǒǘƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƻǎƴƻǾƴƛ 

ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀΦ bŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪƻƧ ǎƪŀƭƛ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŜ ōǊȊƛƴŀ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ǇƻǊƛ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ȊōƻƎ 

ƴŜǊŀǾƴƻƳƧŜǊƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧŜ ōǊȊƛƴŀ ƧŜǊ ƧŜ ōǊȊƛƴŀ ƴŀƧǾŜŏŀ ǳ ǎǊŜŘƛƴƛ ǇƻǊŜΣ ŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƴǳƭƛ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ȊǊƴŀ 

(Slika 27.ŀύΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ ȊōƻƎ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǇƻǊŀ ƧŀǾƭƧŀ ǎŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ōǊȊƛƴŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǇƻǊŀƳŀ ǘŜ ȊōƻƎ 

ƻǇŏŜnito nepravilnog oblika pornog sustava strujnice fluktuiraju oko smjera srednje brzine (Slika 27.b) 

(Bear, 1979). Osim prostorne fluktuacije brzina trŜōŀ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ƛ ǳǘƧŜŎŀƧ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾƻǎǘƛ 

ǘŜőŜƴƧŀ όSlika 27.d) (Holzbecher, 1998). Na slici ispod (Slika 27.) su prikazani svi navedeni razlozi 

vŀǊƛƧŀŎƛƧŜ ōǊȊƛƴŀ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪƻƧ ǎƪŀƭƛΦ tǊƻŎŜǎ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǳȊǊƻƪƻǾŀƴ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧƻƳ ōǊȊƛƴŀ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪƻƧ 

ǎƪŀƭƛ ǎŜ ȊƻǾŜ ƳŜƘŀƴƛőƪŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀΦ 

bŀ ǾŜŏƛƳ ǎƪŀƭŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƻōƛőƴƻ ȊƻǾǳ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇǎƪŜ ǎƪŀƭŜ ǇǊƻŎŜǎ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ƧŜ ǳȊǊƻƪƻǾŀƴ 

ƴŜƘƻƳƻƎŜƴƻǑŏǳ ǇƻǊƻȊƴƻƎ ƳŜŘƛƧŀ Ǒǘƻ ǎŜ ƻƎƭŜŘŀ ǳ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧƛ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŜǘŀ ƪƻƧƛ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ ȊōƻƎ 

ǇƻǎǘƻƧŀƴƧŀ ǘŜőŜƴƧŀ ǎǘǾŀǊŀ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧǳ ōǊȊƛƴŀ ƴŀ ǎǾƛƳ ǎƪŀƭŀƳŀ ǾŜŏƛƳ ƻŘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪŜ ǎƪŀƭŜΦ tŀǊŀƭŜƭƴƻ ǎ ǘƛƳ 

ŘƻƎŀŚŀ ǎŜ ǇǊƻŎŜǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ŘƛŦǳȊƛƧŜ ƪƻƧƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ŘƻŘŀǘƴƛ ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǘŜ ƧŜ determiniran 

gradijentom koncentracije (Slika 27.ŎύΦ tǊƻŎŜǎ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƻōŀ ǎǇƻƳŜƴǳǘŀ ƳŜƘŀƴƛȊƳŀΣ 

ƳŜƘŀƴƛőƪǳ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧǳ ƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴǳ ŘƛŦǳȊƛƧǳΣ ƧŜ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀΦ 
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aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƻǇƛǎ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ǳ ƻǇŏŜƳ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻƳ ŀƴƛȊƻǘǊƻǇƴƻƳ ǇƻǊƻȊƴƻƳ ƳŜŘƛƧǳ ƧŜ 

ǾŜƻƳŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎŀƴΦ CƭǳƪǎŜǾƛ ƪƻƧƛ ƴŀǎǘŀƧǳ ȊōƻƎ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ƴŀ ǎǾƛƳ ǎƪŀƭŀƳŀ ƳƻƎǳ ǎŜ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ƪƭŀǎƛőƴƛƳ 

postupkom osrednjavanja: 

 
__________________________________

'')'()'( qqqqq CCCCC +=++=    (5.38)  

gdje su protok i koncentracija prikazani kao zbroj srednje vrijednosti i fluktuacija oko srednje 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ 5Ǿŀ őƭŀƴŀ ǎǳ ƛǎǇǳǑǘŜƴŀ ƧŜǊ ƧŜ ƻǎǊŜŘƴƧŀǾŀƴƧŜ ŦƭǳƪǘǳŀŎƛƧŀ ƧŜŘƴŀƪƻ ƴǳƭƛΦ tǊǾƛ őƭŀƴ ƴŀ ŘŜǎƴƻƧ 

strani predstavlja ǇǊŜƴƻǎƴǳ ƛƭƛ ŀŘǾŜƪǘƛǾƴǳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǳ ǇǊƻƴƻǎŀΣ Řƻƪ ŘǊǳƎƛ őƭŀƴ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ŘƻŘŀǘƴƛ 

ŘƛǎǇŜǊȊƛǾƴƛ Ŧƭǳƪǎ ƴŀ ƴŜƪƻƧ ǾŜŏƻƧ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇǎƪƻƧ ǎƪŀƭƛΦ ¢ŀƧ ŘƻŘŀǘƴƛ Ŧƭǳƪǎ όƴŜ ǇƻǎǘƻƧƛ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪƻƧ 

ǎƪŀƭƛύ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ȊōƻƎ ǇǊƛƧŜƭŀȊŀ ǎ ƳŀƴƧŜ ƴŀ ǾŜŏǳ ǎƪŀƭǳ ƛ ǇǊŜȊŜƴǘƛǊŀ Ǝǳōƛǘŀƪ ƛƴŦƻrmacija koji je nastao pri tom 

prijelazu. 

 
Slika 27. IƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǎƪƻƧ ǎƪŀƭƛ 

Disperzivni fluks je jednak kovarijanci koncentracije i brzine te je definiran njihovim varijacijama, a 

prikazuje se po analogiji s Fickovim zakonom (Bear, 1979) po kojemu fluks ovisi o gradijentu 

koncentracije: 

  

a) d)c)b)
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t
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 CC ÐÖ-= Dq
______

''    (5.39)  

gdje je D ǘŜƴȊƻǊ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƪƻƧƛ ƧŜ ƻǾƛǎŀƴ ƻ ōǊȊƛƴƛΦ LȊǊŀȊ ό5.39) je aproksimacija disperzivnog 

Ŧƭǳƪǎŀ ƛ ǘŜƴȊƻǊ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎǾƻƧŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎ ǇǊƻƳƧŜƴƻƳ ǎƪŀƭŜΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǳ ŀƴŀƭƛȊŀƳŀ 

ǘƻƪŀ ƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ǎ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾƻƳ ƎǳǎǘƻŏƻƳ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀ ǘȊǾΦ ƳŀƪǊƻŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ƴŀ ƴŜƪƻƧ 

ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ǾŜƭƛƪƻƧ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇǎƪƻƧ ǎƪŀƭƛΦ ¦ ǇǊŀƪǎƛ ƧŜ ǾŜƻƳŀ ǘŜǑƪƻ ǇǊŀǾƛƭƴƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊati elemente tenzora 

disperzije. Bear i Bachmat (1967) su eksperimentalno utvrdili tenzor disperzije: 

  ),( D
mk

ijkmji Pef
v

vv
aD d=    (5.40)  

gdje je aijkm [L2κ¢ϐ ǘŜƴȊƻǊ őŜǘǾǊǘƻƎ ǊŜŘŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΣ tŜ ώ-] je Pecletov broj koji je jednak 

Lv/D* i prikazuje odnos advektivne i difuzne komponente na mikroskopskoj skali, gdje je L [L] 

ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŀ ŘǳƭƧƛƴŀ ǇƻǊŀΣ ŀ D* [L2/T] koeficijent molekularne difuzije, dok je dD ƻƳƧŜǊ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŜ 

ŘǳƭƧƛƴŜ ǇƻǊƴƻƎ ƪŀƴŀƭŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾƻƎ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪƻƎ ǊŀŘƛƧǳǎŀΦ Cǳƴkcija f(Pe, dD) opisuje efekt molekularne 

difuzije u tenzoru disperzije. Osim ovog efekta molekularna difuzija nezavisno od postojanja brzine 

definira fluks koji je definiran osnovnim Fickovim zakonom: 

 CÐÖ-= mm DJ
___

   (5.41)  

gdje je Dm ǘŜƴȊƻǊ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ŘƛŦǳȊƛƧŜΦ ¦ ǇƻŘȊŜƳƭƧǳ ǎŜ ǳǘƧŜŎŀƧ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƻōƛőƴƻ ƳƻȌŜ 

ȊŀƴŜƳŀǊƛǘƛΦ LȊǳȊŜǘŀƪ ǎǳ ȊƻƴŜ ǎ ƳŀƭƛƳ ōǊȊƛƴŀƳŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ƻǾŀƧ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŜƻǇƘƻŘƴƻ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ȊōƻƎ 

ǇǊŀǾƛƭƴŜ ŦƛȊƛƪŀƭƴŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧŜ ǇǊƻŎŜǎŀ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀΦ ¢ŜƴȊƻǊ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőke disperzije je jednak zbroju 

ǘŜƴȊƻǊŀ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ŘƛŦǳȊƛƧŜΥ 

 mH DDD +=    (5.42)  

¢ŜƴȊƻǊ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ǇƻǾŜȊǳƧŜ ǳǘƧŜŎŀƧ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜ ǇƻǊƻȊƴƻƎ ƳŜŘƛƧŀΣ ōǊȊƛƴŜ ƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ 

difuzije. Utjecaj geometrije se prije sǾŜƎŀ ƻƎƭŜŘŀ ǳ ǎƛƳŜǘǊƛőƴƻƳ ǘŜƴȊƻǊǳ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƪƻƧƛ 

ƻǇŏŜƴƛǘƻ ƛƳŀ Ƨŀƪƻ ǎƭƻȌŜƴǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΦ ½ōƻƎ ǘƻƎŀ ǎŜ ƎƻǘƻǾƻ ǳǾƛƧŜƪ ǊŀŘƛ ǎ ǘŜƴȊƻǊƻƳ ƪƻƧƛ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴ Ȋŀ 

ƛȊƻǘǊƻǇƴƛ ƳŜŘƛƧΣ ŀ ƪƻƧƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǘŜƴȊƻǊŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ǎǾŜŘŜ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŘǾŀju 

koeficijenata: longitudinalne disperzije, aL [L] i transverzalne disperzije, aT [L]: 

 ( )
jkimjmik

TL
kmijTijkma dddd

aa
dda +
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 (5.43)  

5ŀƪƭŜΣ Ȋŀ ƛȊƻǘǊƻǇƴƛ ǇƻǊƻȊƴƛ ƳŜŘƛƧ ǘŜƴȊƻǊ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƛƳŀ ƻōƭƛƪΥ 

 ( )
v

vv
vDD

ji

TLijTijijH Ö-++= aadad*  (5.44) 

gdje je dij YǊƻƴŜŎƪŜǊƻǾ ŘŜƭǘŀ ǎƛƳōƻƭΦ hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴŀǘŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƧŜ ǳ ƴŀőŜƭǳ ǾŜƻƳŀ ǘŜǑƪƻ ƛ 

²ŜƭǘƘȅ ƛ DŜƭƘŀǊ όмффнύ Řŀƭƛ ǎǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴŀǘŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ Ȋŀ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ 

YƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǘǊŀƴǎǾŜǊȊŀƭƴŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƧŜ ƳŀƴƧŜ ǇƻȊƴŀǘ ƛ ƻōƛőƴƻ ƧŜ ǇǊƛƭƛőƴƻ ƳŀƴƧƛ ƻŘ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ 

ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭƴŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΦ hōƛőƴƻ ǎŜ ƻŘƴƻǎ aL / aT ƪǊŜŏŜ ǳ ǊŀǎǇƻƴǳ ƻŘ р Řƻ нп ό.ŜŀǊΣ мфтфύΦ bƻǾƛƧŀ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǇƻƪŀȊǳƧǳ Řŀ ƧŜ ǘŀƧ omjer ƳƴƻƎƻ ǾŜŏƛΣ ƻŘ мл Řƻ млллΦ ¢ŜƴȊƻǊ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƧŜ ƻǾƛǎŀƴ 

ƻ ōǊȊƛƴƛ ƛ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƴŜpostojanja brzine jednak je nuli. S druge strane, jedna od glavnih osiju tenzora 

ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ǎŜ ǇƻƪƭŀǇŀ ǎŀ ǎƳƧŜǊƻƳ ǾŜƪǘƻǊŀ ōǊȊƛƴŜΦ ¦ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǘŜƴȊƻǊ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƛȊƎƭŜŘŀ 

ovako: 
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5.3.5. Advektivno-disperzivna ƧŜŘƴŀŘȌōŀ  

WŜŘƴŀŘȌōŀ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘŀ Ȋŀ ŦŀȊǳΣ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ȊŀƪƻƴƻƳ ƻŘǊȌŀƴƧŀ ƳŀǎŜ Ȋŀ ŦŀȊǳ ƴŀ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏŜƳ 

kontrolnom volumenu: 

 

 
( )

( ) ( )( ) RP QCQCCnC
t

Cn *+=ÐÖÖÐ-ÖÐ+
µ

µ
rr

r
HDq  (5.46) 

gdje je C*- ƳŀǎŜƴƛ ǳŘƛƻ ƛƭƛ ƳŀǎŜƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ώaκaϐ ƛƴƧŜƪǘƛǊŀƴƻƎ ŦƭǳƛŘŀ ƛƭƛ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŀΦ tǊǾƛ őƭŀƴ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǾǊŜƳŜƴǎƪǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƳŀǎŜ ŦŀȊŜΣ ŘǊǳƎƛ őƭŀƴ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƳŀǎŜ ŦŀȊŜ ȊōƻƎ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƛƭƛ 

divergencije advektivnog fluksa faze na granici ili rubu kontrƻƭƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀΣ ǘǊŜŏƛ őƭŀƴ ǇƻƪŀȊǳƧŜ 

promjenu mase faze zbog promjene ili divergencije sume disperzivnog i difuznog fluksa faze na granici 

ƛƭƛ Ǌǳōǳ ƪƻƴǘǊƻƭƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀΣ Řƻƪ ŘŜǎƴŀ ǎǘǊŀƴŀ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǳǘƧŜŎŀƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƛ ǇǊƛƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŀ ƪŀƻ ǾŀƴƧǎƪƻƎ 

djelovanja unutar volumena.  

tǊǾƛ őƭŀƴ ƭƛƧŜǾŜ ǎǘǊŀƴŜ ǎŜ ƴŀŘŀƭƧŜ ǊŀȊǾƛƧŀΥ 
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 (5.47) 

5ǊǳƎƛ őƭŀƴ ǇƻǎǘŀƧŜΥ 

 ( ) ( ) CCC ÐÖ+ÖÐ=ÖÐ qqq rrr  (5.48) 

¢ǊŜŏƛ őƭŀƴ ǳ ό5.48) nDHÖÐ(rC) ǎŜ ƳƻȌŜ ǊŀȊŘƛƧŜƭƛǘƛ ƴŀ ŘǾŀ ŦŀƪǘƻǊŀΥ rnDHÖÐC i CnDHÖÐrΦ DƻǘƻǾƻ ǳƻōƛőŀƧŜƴŀ 

aproksimacija (npr. Voss, 1984; Ackerer i dr., 1999) koja se uvodi je da se drugi faktor zanemari jer je 

ǾŜƭƛőƛƴŀ ƳŀƴƧŜƎ ǊŜŘŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ŘǊǳƎƛ őƭŀƴ ƭƛƧŜǾŜ ǎǘǊŀƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ό5ΦпуύΦ ¦ ǇǊƛōƭƛȌƴƻƳ ǎƳƛǎƭǳ ǘŀ ŘǾŀ 

őƭŀƴŀ ǎŜ ƴǇǊΦ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǾŜƪǘƻǊŀ ōǊȊƛƴŜ ǎ ȊŀƴŜƳŀǊŜnjem molekularne difuzije i transverzalne disperzije 

mogu usporediti na ǎƭƛƧŜŘŜŏƛ ƴŀőƛƴΥ pL Lvv DD>> rar  gdje je DLp ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŀ ŘǳƭƧƛƴŀ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ƧŜ 

ŘƻǑƭƻ Řƻ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƎǳǎǘƻŏŜ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǾŜƪǘƻǊŀ ōǊȊƛƴŜΦ Yƻƴŀőƴƛ ƻōƭƛƪ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘŀ Ȋŀ ŦŀȊǳ 

predstavlja advekcijsko-disperzijsku ƧŜŘƴŀŘȌōǳ u kojoj je C ς koncentracije neke supstance (faze, tj. 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΣ ǎƻƭƛ ƛƭƛ Řr.) glavna nepoznanica: 

 ( ) RQCCCnC
t

C
n )( -=ÐÖÖÐ-ÐÖ+
µ

µ *

HDq rrr  (5.49) 
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5.3.6. Random walk particle tracking metoda 

WŜŘƴŀŘȌōŀ 5Φпф ǇƻƎƻŘƴŀ Ȋŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ 

ǳ ǎƭƛƧŜŘŜŏŜƳ jednostavnijem obliku gdje je glavna ulazna varijabla polje brzina :  

 ϽɳÃÖ Ͻɳ$ɳ Ã π         (5.50) 

Yƭŀǎƛőƴŀ [ŀƎǊŀƴƎƛŀƴƻǾŀ ƳŜǘƻŘŀ Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ό5.50) je random walk particle tracking metoda, koja 

ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƪŀƻ ƴƛȊ őŜǎǘƛŎŀ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ǎǾƻƧǳ masu [npr. LaBolle et al, 1996; Park et al., 

2008] te je uvedena u program Fi όDƻǘƻǾŀŎΣ нллнύΦ {Ǿŀƪŀ őŜǎǘƛŎŀ ǇǳǘǳƧŜ ǎ ŀŘǾŜƪǘƛǾƴƛƳ i disperzivnim 

korakom: 

ὼ ὸ Ўὸ ὼ ὸ ὺᶻὼȟώЎὸ ὤ ςὈ Ўὸ ὤ ςὈ Ўὸ       υȢυρÁ 

ώ ὸ Ўὸ ώ ὸ ὺᶻὼȟώЎὸ ὤ ςὈ Ўὸ ὤ ςὈ Ўὸ      υȢυρÂ 

DŘƧŜ ǎǳ ½ƛΣ ƛҐмΣн ŘǾŀ ƴƛȊŀ ǎƭǳőŀƧƴƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ǎŀ ƴƻǊƳŀƭƴƻƳ DŀǳǎǎƻǾƻƳ ǊŀȊŘƛƻōƻƳ bόлΣмύΦ 

Modificirano polje brzina je: 

 

ὺᶻὼȟώ ὺ ὼȟώ
‬Ὀ

‬ὼ

‬Ὀ

‬ώ
                      υȢυςὥ 

ὺᶻὼȟώ ὺ ὼȟώ
‬Ὀ

‬ὼ

‬Ὀ

‬ώ
                            υȢυςὦ           

hőƛƎƭŜŘƴƻΣ Ȋŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ƳŜǘƻŘŜ ǘǊŜōŀ ƛƳŀǘƛ ǘƻőƴǳ ŀǇǊƻƪǎƛƳŀŎƛƧǳ ōǊȊƛƴŀ ƛ ƴƧŜƴƛƘ ŘŜǊƛǾŀŎƛƧŀ Řŀ ōƛ ǎŜ 

ƳƻƎŀƻ ƻǇƛǎŀǘƛ ǘŜƴȊƻǊ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΦ tƻƭƻȌŀƧ őŜǎǘƛŎŀ ǎŜ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ǇǊŜǾƻŘƛ u koncentraciju interpolacijom u 

ƳǊŜȌǳ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǊŀƴƛƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴŜ ōŀȊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƻǎƳƻőǾƻǊƴƻƎ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ 

(Gotovac, 2002). 

  

  



 

 
ŘǊǳǑǘǾƻ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻǑŏǳ Ȋŀ  
ƛƴȌŜƴƧŜǊƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŜ  ǳǎƭǳƎŜ  
 

66 
 

6. w9DLhb![bL ah59[ ¢929bW! b! th5w¦2W¦ tL~YhwbL/! 

6.1. hǇƛǎ ǇƻŘǊǳőƧŀκŘƻƳŜƴŜ 

Yŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǊŀƴƛƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴƻΣ ǾƻŘƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻ-ƪǊƛȌŜǾŀőƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ǇƻŘƛƧŜƭƧŜƴƻ ƧŜ ƴŀ ŘǾŀ ǎƭƛǾƴŀ 

ŘƛƧŜƭŀΥ ǎƭƛǾ ǊƛƧŜƪŜ {ŀǾŜ ƛ 5ǊŀǾŜΦ tǊƻƳŀǘǊŀƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ όŎǊǾŜƴƛ ƪǊǳƎΣ Slika 28.) se 

ƴŀƭŀȊƛ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǎƭƛǾŀ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ǘŜ ƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ǊƛƧŜƪƻƳ 5ǊŀǾƻƳΣ ǇƻǘƻƪƻƳ DƭƛōƻƪƛΣ YƻǇǊƛǾƴƛőƪƻƳ 

ǊƛƧŜƪƻƳκ.ƛǎǘǊƻƳ ƛ ǾƻŘƻǘƻƪƻƳ 0ƛǾƛŏŜǾŀŎΦ  

 

 
Slika 28. tǊƛƪŀȊ ŘƻƳŜƴŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ όŎǊǾŜƴƛ ƪǊǳƎ ς 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜΣ ǇƭŀǾƛ ƪǊǳƎ - ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪΣ crvene linije ς rub domene) 

±ŀȌƴǳ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪǳ ǳƭƻƎǳ ƛƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ǘŜ ƧŜ ƻȊƴŀőŜƴƻ ǇƭŀǾƛƳ ƪǊǳƎƻƳ ƴŀ ǎƭƛŎƛ iznad (Slika 

28.). Dakle, na slici je ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǎŀ ǎǾƛƳ ƴŀǾŜŘŜƴƛƳ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀΦ 5ƻƳŜƴŀ 

ƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƛǎƪƭƧǳőƛǾƻ őƛƴƧŜƴƛŎƻƳ ǇǊƛǇŀŘƴƻǎǘƛ ǎƭƛǾǳ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ƪƻƧŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǊŀ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪǳ ǎƭƛƪǳ 

ǇƻŘǊǳőƧŀΦ 5ƻƳŜƴŀ ƧŜ ǎ ƎƻǊƴƧŜ ǎƧŜǾŜǊƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ǎ ǊƛƧŜƪƻƳ 5ǊŀǾƻƳΦ hǎǘŀƭŜ ǘǊƛ ƎǊŀƴƛŎŜ ƻȊƴŀőŜƴŜ 

ŎǊǾŜƴƻƳ ōƻƧƻƳ ǎǳ ƻŘŀōǊŀƴŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘŀƭŜƪƻ ƻŘ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ς tƛǑƪƻǊƴƛŎŜ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ LǾŀƴǑőŀƪ 

ƪŀƪƻ ƴŜ ōƛ ǳǘƧŜŎŀƭƛ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛƪŜ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ ƴŀ ƻŘŀōǊŀƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ 5ƻƳŜƴŀ ȊŀǳȊƛƳŀ 

ǇǊƛōƭƛȌƴƻ плл ƪƳ2 (20kmxнлƪƳύΦ ¦ ǇƻȊŀŘƛƴƛ ǎƭƛƪŜ ƧŜ ƎǊƛŘ ǾŜƭƛőƛƴŜ п ƪƳ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ǎƳƧŜǊǳΦ 
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6.2. hǇƛǎ ƳǊŜȌŜ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ 

 

 
Slika 29. tǊƛƪŀȊ ƳǊŜȌŜ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 
tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 

5ƻƳŜƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ŘƛǎƪǊŜǘƛȊƛǊŀƴŀ ƧŜ ƳǊŜȌƻƳ н-D 

ƻǎƳƻőǾƻǊƴƛƘ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǇǊƻƎǊŀƳ CƛΦ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ǾŜƭƛƪǳ ŘƻƳŜƴǳ ƻŘ 

ǇǊƛōƭƛȌƴƻ плл ƪƳ2 όнлƪƳϝнлƪƳύ ƪƻǊƛǑǘŜƴƻ ƧŜ мнллл ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǎ ǇƻŘƧŜƭƻƳ ƻŘ мнл ƻŘǎƧŜőŀƪŀ ǳ 

ǎƳƧŜǊǳ ǘŜőŜƴƧŀ ƛ млл ƻŘǎƧŜőŀƪŀ ƻƪƻƳƛǘƻ ƴŀ ǎƳƧŜǊ ǘŜőŜƴƧŀΦ tǊƻǎƧŜőƴŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƛȊƴƻǎƛ мсс m u 

ǎƳƧŜǊǳ ǘŜőŜƴƧŀ ƛ нлл Ƴ ƻƪƻƳƛǘƻ ƴŀ ǎƳƧŜǊ ǘŜőŜƴƧŀΦ ¦ƪǳǇŀƴ ōǊƻƧ őǾƻǊƻǾŀ ƳǊŜȌŜ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƧŜ 

19000. Na slici iznad (Slika 29.) prikazana je mrŜȌŀ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ Ȋŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ƳƻŘŜƭ ǘŜőŜƴƧŀ. 
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6.3. IƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ  

tƻŘǊǳőƧŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴŜ ŘƻƳŜƴŜ ƻƪƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ όSlika 28.ύ ǇǊƛǇŀŘŀ ŘǊŀǾǎƪƻƳ ǎƭƛǾǳ ƛ ǎŀőƛƴƧŀǾŀƧǳ 

Ǝŀ ƴŀǎƭŀƎŜ ǘȊǾΦ ƳƭŀŚŜ ŘǊŀǾǎƪŜ ǘŜǊŀǎŜ ό{¦h tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ нллмύΦ hǾŜ ƴŀǎƭŀƎŜ ǎŜ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǘŜǊŜƴŀ ǎŀǎǘƻƧŜ 

ƻŘ ǇǊŀǑƛƴŀǎǘƻƎ ǘŀƴƧŜƎ ƘǳƳǳǎƴƻƎ ǇƻƪǊƛǾŀőŀ ǘŜ ǎƭƻƧŀ ƎƭƛƴŀǎǘƻƎ ǇƛƧŜǎƪŀ ƛ ǑƭƧǳƴƪŀΦ ¦ Ȋƻƴƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǘŀƧ ǎƭƻƧ 

ƧŜ ƛȊƳŜŚǳ р ƛ мл ƳŜǘŀǊŀΦ LǎǇƻŘ ǘƻƎ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƻƎ ƪǊƻǾƛƴǎƪƻƎ ǎƭƻƧŀ ƧŜ ƎƻǊƴƧƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛ ǎƭƻƧ ǑƭƧǳƴƪƻǾƛǘƻ-

ǇƧŜǎƪƻǾƛǘƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǎ ŘƻƳƛƴŀƴǘƴƛƳ ǳǘƧŜŎŀƧŜƳ ǑƭƧǳƴƪŀΦ ¦ Ȋƻƴƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǘŀƧ ǎƭƻƧ ƧŜ ƻƪƻ рл ƳŜǘara. Na 

ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƧ ŘƻƳŜƴƛ ƻǾŀƧ ǎƭƻƧ ƧŜ ǾŜŏƛƴƻƳ ǎ ŘƻƴƧŜ ǎǘǊŀƴŜ ƻƎǊŀƴƛőŜƴ ƴŜǇǊƻǇǳǎƴƛƳ Řƻ ǎƭŀōƻ-propusnim 

ǎƭƻƧŜƳ ƎƭƛƴŜΦ ¢ŀƧ ƎƭƛƴŜƴƛ ǎƭƻƧ ŘƛƧŜƭƛ ƎƻǊƴƧƛ ƛ ŘƻƴƧƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ όǎƭŀōƛƧŜ ǇǊƻǇǳǎƴƛƧƛ ǑƭƧǳƴŎƛύΣ ƴƻ ƴƧŜƎƻǾ 

kontinuitet nije dokazan na cijeloj promatranoj domeni. Ispod drugog vodonosnika (debljine preko 50 

m) je nepropusna podina vodonosnog kompleksa.  

bŀ ƳƧŜǎǘǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǎǳ ǇƻőŜǘƪƻƳ ŘŜǾŜŘŜǎŜǘƛƘ ƎƻŘƛƴŀ ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴƛ Ǉƭƛǘƪƛ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛ tYм-PK5 dubine 6 

Řƻ мн Ƴ ƪƻƧƛ ǎǳ ƛȊƳŜŚǳ ƻǎǘŀƭƻƎ ǎƭǳȌƛƭƛ Ȋŀ ƪƻƴǘǊƻƭǳ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ǾƻŘŜΦ ¦ ǘƛƳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ ǎǳ ǊŀŚŜƴŜ нп 

ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛƧǎƪŜ ƪǊƛǾǳƭƧŜ ƴŀ нп ǳȊƻǊƪŀ ƪǊǳǇƴƻȊǊƴƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǘŜ ǎǳ ǘŀƪƻŚŜǊ ǊŀŚŜƴŀ нп ǳȊƻǊƪŀ 

ǎƛǘƴƻȊǊƴƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǳ ŜŘƻƳŜǘǊǳ ό{¦h tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ нллмύΦ {Ǿŀ ǘŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǇƻƪŀȊǳƧǳ Řŀ ƧŜ ǇǊƻǇǳǎƴƻǎǘ 

ƪǊƻǾƛƴǎƪƻƎ ǇƻƪǊƛǾŀőŀ ƛȊƳŜŚǳ тΦрÖ10-9 i 4.8Ö10-7 ƳκǎΣ ǇƧŜǑőŀƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ оΦрÖ10-6 i 

4.7Ö10-5 Ƴκǎ ǘŜ ƴŀƧȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƛƧŜƎ ǑƭƧǳƴőŀƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ нΦмÖ10-6 i 1.8Ö10-4 m/s. Iz ovih 

ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ǎŜ ƳƻȌŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛǾƴƻǎǘ ǇǊƻŎƛƧŜƴƛǘƛ Řŀ ƧŜ ƳŀƴƧŀ ƻŘ лΦллр Ƴ2/s, no treba naglasiti 

Řŀ Ǉƭƛǘƪƛ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛ ƴŜ ȊŀƘǾŀŏŀƧǳ ŎƛƧŜƭƛ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ǑƭƧǳƴŀƪŀ ǳ ǾƻŘƻƴǎƻǎƴƛƪǳ ƛ Řŀ ƻǾǳ ǇǊƻŎƧŜƴǳ ƳƻȌŜƳƻ 

uzeti s rezervom. 

5ǳƛŏ ƛ ¦ǊǳƳƻǾƛŏ όнллтύ ǎǳ ǎǳōƭƛƳƛǊŀƭƛ ǎǾŜ ŘƻǘŀŘŀǑƴƧŜ ǎǘǳŘƛƧŜ ǾŜȊŀƴƻ Ȋŀ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛƧǳ ƻǾƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀΣ 

ǇƻǎŜōƛŎŜ ŘƛƧŜƭŀ ŘƻƳŜƴŜ ƻƪƻ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ LǾŀƴǑőŀƪ ƛ [ƛǇƻǾŜŎΦ bŀ ǎƭƛŎƛ ispod (Slika 30.) ƧŜ ǇǊƛƪŀȊ ǘƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ 

ǎŀ ǎǾƛƳ ƛǎǘǊŀȌƴƛƳ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƛƧǎƪƛƳ ŘǳōƻƪƛƳ ōǳǑƻǘƛƴŀƳŀ ƛ ǇƭƛŏƛƳ ǇƛŜƻȊƻƳŜǘǊƛƳŀ ǘŜ ŘǾŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴŀ 

profila A-A' i B-B' (Slika 31. i Slika 32.ύΦ ±ƛŘƭƧƛǾƻ ƧŜ ƛȊ ǇǊƻŦƛƭŀ Řŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ όōƭƛȊǳ ōǳǑƻǘƛƴŜ {.-

мύ ƎƻǊƴƧƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ ƧŜ ŘŜōƭƧƛƴŜ рл Ƴ ƛ ǇǊŜǘŜȌƴƻ Ǝŀ ǎŀőƛƴƧŀǾŀƧǳ ǑƭƧǳƴőŀƴŜ ƴŀǎƭŀƎŜΦ bŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻƪƻ 

ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ LǾŀƴǑőŀƪ όōǳǑƻǘƛƴŀ .-1, Slika 31.) glineni sloj dijeli gornji i donji vodonosnik na dva dijela. Gornji 

vodonosnik prema pokusnim crpljenjima ima transmisivnost oko 0.036 m2/s i efektivnu poroznost od 

мл҈ ƛƭƛ лΦм ό5ǳƛŏ ƛ ¦ǊǳƳƻǾƛŏΣ нллтύΦ bŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻƪƻ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ [ƛǇƻǾŜŎ όōǳǑƻǘƛƴŜ ½[-1 i blizu KP-11, Slika 

32.) ƎƭƛƴŜƴƛ ǎƭƻƧ ǘŀƪƻŚŜǊ ŘƛƧŜƭƛ ƎƻǊƴƧƛ ƛ ŘƻƴƧƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ ƴŀ ŘǾŀ ŘƛƧŜƭŀΦ DƻǊƴƧƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ ǇǊŜƳŀ 

pokusnim crpljenjima ima transmisivnost oko 0.05 m2κǎ ƛ ŜŦŜƪǘƛǾƴǳ ǇƻǊƻȊƴƻǎǘ ƻŘ мл҈ ƛƭƛ лΦм ό5ǳƛŏ ƛ 

¦ǊǳƳƻǾƛŏΣ нллтύΦ 

wŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ƳƻŘŜƭ ǘŜőŜƴƧŀ ŏŜ ƻǇƛǎŀǘƛ ƎƻǊƴƧƛ ǾƻŘonosnik kao vodonosnik pod tlakom zbog postojanja 

ƴŜǇǊƻǇǳǎƴŜ ǇƻŘƛƴŜ ƛ ǎƭŀōƻǇǊƻǇǳǎƴŜ ƪǊƻǾƛƴŜ όƴŜ ƳƻȌŜƳƻ ǊŜŏƛ Řŀ ƪǊƻǾƛƴŀ ǎǘǾŀǊŀ ŀǊǘŜǑƪŜ ǳǾƧŜǘŜύΦ .ŜȊ 

ƻōȊƛǊŀ Ǒǘƻ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘ ǇƻŘƛƴǎƪƻƎ ƎƭƛƴŜƴƻƎ ǎƭƻƧŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪŀ ƴƛƧŜ ǇƻǘǇǳƴƻ ŘƻƪŀȊŀƴΣ 

ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘ ŏŜƳƻ Řŀ ƎƻǊƴƧƛ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ őƛƴƛ ƧŜŘƴǳ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪǳ ŎƧŜƭƛƴǳ ƛ Řŀ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴ ǎ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜƳΦ Lŀƪƻ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛǾƴƻǎǘ ƴƛƧŜ ƘƻƳƻƎŜƴŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀΣ ƛȊ ŘƻǎǘǳǇƴƛƘ 

ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇǊƻŎƛƧŜƴƛǘƛ Řŀ ƧŜ ǎǊŜŘƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛǾƴƻǎǘƛ ƻƪƻ лΦлр Ƴ2/s i efektivna 

poroznost oko 10% ili 0.1. 

YƻƭŜōŀƴƧŀ ƴƛǾƻŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧƻƧ ǊŀȊƛƴǳ ǎǳ Ƴŀƭŀ όн Řƻ р Ƴ ƛǎǇƻŘ ǊŀȊƛƴŜ ǘŜǊŜƴŀύ ǘŀƪƻ Řŀ 

ƳƻȌŜƳƻ ǳȊŜǘƛ ǾŜƭƛƪŜ ǾƻŘŜ ƪŀƻ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ Ȋŀ ǳǎǇƻǎǘŀǾǳ ǎǘŀŎƛƻƴŀǊƴƻƎ όƴŜƻǾƛǎƴƻƎ ƻ ǾǊŜƳŜƴǳύ 

ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀΦ wŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ƳƻŘŜƭ ǇƻƪǊƛǾŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ǾŜƭƛƪƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƻŘ плл ƪƳ2 te uzima 

ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻǎǘ ŀƭǳǾƛƧŀ ǳ ƻōƭƛƪǳ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛǾƴƻǎǘƛ ƪŀƻ ƛƴǘŜƎǊƛǊŀƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ Ǉƻ Řǳōƛƴƛ όǘǊŜŏƻƧ ŘƛƳŜƴȊƛƧƛΣ ƻǎƛ ȊύΦ 

{ǘƻƎŀ ƧŜ ƳƻŘŜƭ ŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭŀƴ ƛ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻ ǘŜőŜƴƧŜ ǳ ŘǊŀǾǎƪƻƳ ǎƭƛǾƴƻƳ ŘƛƧŜlu toka koji je 

ǾŜȊŀƴ Ȋŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ  
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Slika 30. tǊƛƪŀȊ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ LǾŀƴǑőŀƪ ƛ [ƛǇƻǾŜŎΥ мύ LǎǘǊŀȌƴŀ ōǳǑƻǘƛƴŀ ½[-
м ƴŀ ŎǊǇƭƛǑǘǳ [ƛǇƻǾŜŎΣ нύ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪŜ ōǳǑƻǘƛƴŜ ƛ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊǎƪŀ ƎƴƛƧŜȊŘŀΣ оύ ŎǊǇƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪΣ пύ profili 
ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀΦ tǊŜǳȊŜǘƻ ƛȊ 5ǳƛŏ ƛ ¦ǊǳƳƻǾƛŏ όнллтύ 
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Slika 31. Regionalni profil A-!ϥ ǎŀ ǎƭƛƪŜ пΦоΦ tǊŜǳȊŜǘƻ ƛȊ 5ǳƛŏ ƛ ¦ǊǳƳƻǾƛŏ όнллтύ 

 

 
 
Slika 32. Regionalni profil B-.ϥ ǎŀ ǎƭƛƪŜ пΦоΦ tǊŜǳȊŜǘƻ ƛȊ 5ǳƛŏ ƛ ¦ǊǳƳƻǾƛŏ όнллтύ 
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6.3.1. Opis rubnih uvjeta 

Na slici ranije (Slika 28.) ǇǊƛƪŀȊŀƴŜ ǎǳ ǊǳōƻǾƛκƎǊŀƴƛŎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴŜ ŘƻƳŜƴŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀΦ 

Na slici 4.2 prikazana je 2-5 ƳǊŜȌŀ ƪƻƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀΦ 5ŀ ōƛ Řƻōƛƭƛ ǊŜŀƭƴƻ 

ǎǘŀƴƧŜ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻƪƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΣ ƴŜƻǇƘƻŘƴƻ ƧŜ ƛǎǇǊŀǾƴƻ ǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ǊǳōƴŜ ǳǾƧŜǘŜΦ {ŀ 

ǎƧŜǾŜǊƴŜ ǎǘǊŀƴŜ 5ǊŀǾŀ ƧŜ Ǌǳōƴŀ ƎǊŀƴƛŎŀ ƪƻƧŀ ƳƻǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǊŀǘƛ Ǝƭƻōŀƭƴƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻ ǘŜőŜƴƧŜ ǳ ƳƻŘŜƭǳΦ 

Drava je uzeta kao nepropusna granica (strujnica toka) tako da ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ǘƻƪ ƳƻǊŀ ǘŜŏƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƻ ǎ 

5ǊŀǾƻƳ Ǒǘƻ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ƛ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƴŀ ǘŜǊŜƴǳΦ bŀ ǎƭƛŎƛ ranije (Slika 29.) treba napomenuti da sjeverna 

granica modela ƳƻȌŜ ǎŀƳƻ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ƻǇƛǎŀǘƛ ƳŜŀƴŘǊƛǊŀƴƧŜ ǊƛƧŜƪŜΦ bŀ ƛǎǘƻőƴƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƧŜ 

ƎǊŀƴƛŎŀ ǎ ǇǊƛǎƛƭƴƛƳ ǊǳōƴƛƳ ǳǾƧŜǘƻƳ ƻŘ мпл ƳΦ bŀ ȊŀǇŀŘƴƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƧŜ ƎǊŀƴƛŎŀ ǎ ǇǊƛǎƛƭƴƛƳ 

ǊǳōƴƛƳ ǳǾƧŜǘƻƳ ƻŘ мнл ƳΦ WǳȌƴŀ ƎǊŀƴƛŎŀ ƧŜ ƴŜǇǊƻǇǳǎƴŀ ƎǊŀƴƛŎŀ όƻŘƴƻǎƴƻ ǎǘǊǳƧƴƛŎŀύ ƪƻƧŀ ƧŜ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ 

ǇŀǊŀƭŜƭƴƻ ǇƻƭƻȌŜƴŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǘƻƪ 5ǊŀǾŜΣ ŀ ǎ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ǳŘŀƭƧŜƴŀ ƻŘ tƛǑƪƻǊƴƛŎŜ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ 

Řŀ ƴŜ ōƛ ǳǘƧŜŎŀƭŀ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƳƻŘŜƭŀΦ hǾŀƪƻ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜ ǊǳōƴƛƘ ǳǾƧŜǘŀ ƧŜ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎŀ ǎǘǳŘƛƧƻƳ ¦ǊǳƳƻǾƛŏ 

i dr. (1996). 

6.3.2. /ǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ 

/ǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ƴŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƧ ŘƻƳŜƴƛ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ƴŀ ǎƭƛƪŀƳŀ ranije (Slika 28., Slika 29. i Slika 30.) 

/ǊǇƛƭƛǑǘŜ ƧŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻ ƻƪƻ рΦр ƪƳ ȊǊŀőƴŜ ƭƛƴƛƧŜ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ IƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ƧŜ ǊŀŚŜƴŀ ǳ 

ǎǘǳŘƛƧƛ ¦ǊǳƳƻǾƛŏ ƛ ŘǊΦ όмффсύΦ /ǊǇƛƭƛǑǘŜ ƛƳŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪǳ ǎƭƛƪǳ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ ƴŀ 

ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƧ ŘƻƳŜƴƛΦ ½ƴŀőŀƧƴƻ ǇǊŜƪƻƳƧŜǊƴƻ ŎǊǇƭƧŜƴƧŜ ƳƻȌŜ ƛȊŀȊǾŀǘƛ ŘƛǊŜƪǘƴǳ ǾŜȊǳ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ƪƻƧŜ ƻǇǎƪǊōƭƧǳƧŜ ƎǊŀŘ YƻǇǊƛǾƴƛŎǳΦ ¢ǊŜōŀ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŜ 

ǎǇŀŘŀ ǳ LΣ LL ƛ LLLŀ ȊŀǑǘƛǘƴǳ Ȋƻƴǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ 5ƻǎŀŘŀǑƴƧŀ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƛƧŀ ƴŜ ǇƻǘǾǊŚǳƧŜ ǳǘƧŜŎŀƧ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŀ 

ƪǾŀƭƛǘŜǘǳ ǾƻŘŜ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳΦ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ ƪŀƻ ƴŀƧȊƴŀőŀƧƴƛƧŜ Ǿƻdno tijelo u promatranoj domeni te 

ƴƧŜƎƻǾ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀΣ ǳ ƻǾƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ǎǘǳŘƛƧŜ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƧǳ ǎƭƛƧŜŘŜŏƛ 

scenariji crpljenja: 

S1 ς Q = 0 (l/s); nema crpljenja. 

S2 ς Q = 100 (lκǎύΤ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǎŀŘŀǑƴƧŜƳ ǇǊƻǎƧŜőƴƻƳ ŎǊǇƭƧŜƴƧǳΦ 

S3 ς Q = 200 (lκǎύΤ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǎŀŘŀǑƴƧŜƳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻƳ ŎǊǇƭƧŜƴƧǳΦ 

S4 ς Q = 420 (lκǎύΤ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻƳ ŎǊǇƭƧŜƴƧǳ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǎŀŘŀǑƴƧƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ 

S5 ς Q = 600 (lκǎύΤ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧǳ ƪƻƧŜ ōƛ ǳȊǊƻƪƻǾŀƭƻ ŘƛǊŜƪǘƴǳ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪǳ ǾŜȊǳ ƛȊƳŜŚǳ 

crpilƛǑǘŀ ƛ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ 
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6.3.3. Scenarij crpljenja - S1  

{м ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ Řŀ ƴŜƳŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ Řŀ ƧŜ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ Ǿŀƴ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƛƭƛ ƻǇƛǎǳƧŜ ǇƻőŜǘƴƻ 

ǎǘŀƴƧŜ ǇǊƛƧŜ ƛȊƎǊŀŘƴƧŜ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ όSlika 33.). Zbog pretpostavke konstantne transmisivnosti regionalni tok 

ǇǊŀǘƛ ǎƧŜǾŜǊƴǳ ƛ ƧǳȌƴǳ ƎǊŀƴƛŎǳ ƳƻŘŜƭŀ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀ ǎŜ ǇǊƛƧŜ ǎǾŜƎŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧƛ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ƛ ƴƧŜƴƻƧ 

ǇƻƭƻȌŜƴƻǎǘƛΦ  

 
Slika 33. tǊƛƪŀȊ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ōŜȊ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ǳ ƛȊǾƻǊƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪ 

 
Tok je usmjeren od sjeverozapada prema jugoistoku Ǒǘƻ ƧŜ ǳ suglasju s analizom studije ¦ǊǳƳƻǾƛŏŀ ƛ ŘǊΦ 

όмффсύΦ [ƛƴƛƧŜ ƻȊƴŀőŜƴŜ ǎŀ ǎǘǊŜƭƛŎƻƳ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǘƻƪŀ ǎǳ ǎǘǊǳƧƴƛŎŜΦ 5ǊǳƎŀ ŦŀƳƛƭƛƧŀ ƪǊƛǾǳƭƧŀ ƻƪƻƳƛǘŀ ƴŀ 

ǎǘǊǳƧƴƛŎŜ ǎǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊǎƪŜ ǾƛǎƛƴŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ƪǊŜŏǳ ƻŘ мпл ƴŀ ȊŀǇŀŘǳ Řƻ мнл Ƴ ƴŀ ƛǎǘƻƪǳΦ {ǊŜŘƴƧŀ ōǊȊƛƴŀ ƴŀ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƛ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƴƧŜƎŀ ƧŜ ƻƪƻ усΦп ŎƳκŘŀƴ ǎŀ ǎǊŜŘƴƧƛƳ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪƛƳ ƎǊŀŘƛƧŜƴǘƻƳ ƻŘ лΦллм ƛƭƛ 

лΦм҈Φ 5ŀ ōƛ ǎŜ ǎǘŜƪŀƻ ŘƻƧŀƳ ƻ ǎƴŀȊƛ ǘƻƪŀΣ őŜǎǘƛŎŀ ƻǘǇŀŘŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǇǊŜŚŜ м ƪƳ Ȋŀ Ƴŀƭƻ ǾƛǑŜ ƻŘ о 

ƎƻŘƛƴŜΦ tƻǑǘƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ Řƻ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ ƛƳŀ ƻƪƻ мт ƪƳΣ ƛǎǇŀŘŀ Řŀ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳǎƭƛƧed samo 
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ŀŘǾŜƪǘƛǾƴƻƎ ǇǊƻƴƻǎŀ ǘǊŜōŀ ǾƛǑŜ ƻŘ рл ƎƻŘƛƴŀ Řŀ ōƛ ǎǘƛƎŀƻ Řƻ ǊƛƧŜƪŜΦ 

 
6.3.4. Scenarij crpljenja ς S2 

 
Slika 34. tǊƛƪŀȊ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ Ȋŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŜ ǳ ƛȊǾƻǊƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪ ƻŘ млл ƭκǎ Ǒǘƻ 
odgovara ŘŀƴŀǑƴƧƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ 

 

{н ǎŎŜƴŀǊƛƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǎŀŘŀǑƴƧŜƳ ǇǊƻǎƧŜőƴƻƳ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘǳ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘ млл ƭκǎΦ aƻȌŜƳƻ ǊŜŏƛ Řŀ 

ƻǾŀƧ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ƻǇƛǎǳƧŜ ǎŀŘŀǑƴƧŜ ǎǘŀƴƧŜ ƴŀ ǘŜǊŜƴǳΦ bŀ ǎƭƛŎƛ iznad (Slika 34.) Řŀƴŀ ƧŜ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ǎƭƛƪŀ 

ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ Ȋŀ ƻǾŀƧ ǎƭǳőŀƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀΦ {ŀŘŀ ƧŜ Řƛƻ ǘƻƪŀ ǳǎƳƧŜǊŜƴ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳΦ ~ƛǊƛƴŀ ǘƻƪŀ όαǎǘǊǳƧƴŜ ŎƛƧŜǾƛάύ 

ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ ƧŜ ƻƪƻ мΦр ƪƳΦ .ǊȊƛƴŀ ƛ ƎǊŀŘƛƧŜƴǘ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ǎe nisu promijenili. Nizvodno od 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ǘƻƪ ƧŜ ōƭŀƎƻ ȊŀƪǊŜƴǳǘ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ ƛ ǳŘŀƭƧŜƴƛƧƛ ƻŘ ǇǊǳȌŀƴƧŀ Ǉƻǘƻƪŀ DƭƛōƻƪƛΦ  
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6.3.5. Scenarij crpljenja ς S3 

 
Slika 35. tǊƛƪŀȊ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ Ȋŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŜ ǳ ƛȊǾƻǊƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪ ƻŘ нлл ƭκǎ Ǒǘƻ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƛƳ ŘŀƴŀǑƴƧƛƳ ƪƻƭƛőƛƴŀƳŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ 

{о ǎŎŜƴŀǊƛƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǎŀŘŀǑƴƧŜƳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻƳ ƛƭƛ ǾǊǑƴƻƳ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘǳ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘ нлл ƭκǎΦ 

aƻȌŜƳƻ ǊŜŏƛ Řŀ ƻǾŀƧ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ƻǇƛǎǳƧŜ ƴŀƧƴŜǇƻƎƻŘƴƛƧŜ ǎŀŘŀǑƴƧŜ stanje na terenu. Na slici iznad (Slika 35.) 

Řŀƴŀ ƧŜ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ǎƭƛƪŀ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ Ȋŀ ƻǾŀƧ ǎƭǳőŀƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀΦ {ŀŘŀ ƧŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ ǘƻƪŀ ǳǎƳƧŜǊŜƴ ǇǊŜƳŀ 

ŎǊǇƛƭƛǑǘǳΦ ~ƛǊƛƴŀ ǘƻƪŀ όαǎǘǊǳƧƴŜ ŎƛƧŜǾƛάύ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ ƧŜ ƻƪƻ о ƪƳΦ .ǊȊƛƴŀ ƛ hidǊŀǳƭƛőƪƛ gradijent na 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ i nizvodno od njega ǎǳ ȊŀƴƛƳƭƧƛǾƻ ƳŀƴƧƛ ƴŜƎƻ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ōŜȊ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ őƛƳŜ ōƛ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ 

ƧƻǑ ŘǳƭƧŜ ǇǳǘƻǾŀƻ Řƻ ǊƛƧŜƪŜ 5ǊŀǾŜ όŜŦŜƪǘ ǾŜŏŜƎ ȊŀƪǊŜǘŀƴƧŀ ǘƻƪŀ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳύΦ bƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

regionalni tok se nalazi ƛȊƳŜŚǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ƛ Ǉƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ ƴŜ ǳƎǊƻȌŀǾŀƧǳŏƛ ƴƛǘƛ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƻǾŀ 

dva vodna tijela.  
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6.3.6. Scenarij crpljenja ς S4 

 

 
Slika 36. tǊƛƪŀȊ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ Ȋŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŜ ǳ ƛȊǾƻǊƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪ ƻŘ 420 l/ǎ Ǒǘƻ 
ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǘǊŜƴǳǘƴƛƳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƛƳ ƳƻƎǳŏƛƳ ƪƻƭƛőƛƴŀƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ 
 
{п ǎŎŜƴŀǊƛƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻƳ ƛƭƛ ǾǊǑƴƻƳ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ƻŘ пнл ƭκǎΦ aƻȌŜƳƻ ǊŜŏƛ Řŀ 

ƻǾŀƧ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ƻǇƛǎǳƧŜ ƴŀƧƴŜǇƻƎƻŘƴƛƧŜ ōǳŘǳŏŜ ǎǘŀƴƧŜ ƴŀ ǘŜǊŜƴǳΦ bŀ ǎƭƛŎƛ iznad (Slika 36.) dana je 

ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ǎƭƛƪŀ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ Ȋŀ ƻǾŀƧ ǎƭǳőŀƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀΦ {ŀŘŀ ƧŜ ǾŜŏƛ Řƛƻ ǘƻƪŀ ǳǎƳƧŜǊŜƴ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳΦ 

~ƛǊƛƴŀ ǘƻƪŀ όαǎǘǊǳƧƴŜ ŎƛƧŜǾƛάύ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ ƧŜ ƻƪƻ с ƪƳΦ bƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ǘƻƪ ƧƻǑ ƴƛƧŜ 

ǎǇƻƧŜƴ ǎŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜƳΣ ƴƻ ǳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ŏŜƳƻ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ Řŀ ƭƛ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀ ƳƻȌŜ ƧŜŘŀƴ Řƛƻ ƻōƭŀƪŀ 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ŘƻƴƛƧŜǘƛ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜΦ .ǊȊƛƴŀ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ōƛƭŀ ōƛ ƻƪƻ фс ŎƳκŘŀƴΦ 
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6.3.7. Scenarij crpljenja ς S5 

{р ǎŎŜƴŀǊƛƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ƪƻƭƛőƛƴƛ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘ слл ƭκǎ ƪƻƧŀ ōƛ ǇǊƻǳȊǊƻőƛƭŀ ŘƛǊŜƪǘƴǳ ǾŜȊǳ ƛȊƳŜŚǳ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ Ovaj scenarij opisuje ǎǘŀƴƧŜ ƴŀ ǘŜǊŜƴǳ ƪŀŘŀ ǎŜ ǇƻŘȊŜƳƴŀ ǾƻŘŀ ƛǎǇƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

ƳƻȌŜ ǳǎƳƧŜǊƛǘƛ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ. Na slici ispod (Slika 37.) Řŀƴŀ ƧŜ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ǎƭƛƪŀ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ Ȋŀ ƻǾŀƧ 

ǎƭǳőŀƧ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀΦ {ǊŜŘƴƧŀ ōǊȊƛƴŀ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ ōƛƭŀ ōƛ ƻƪƻ ммл ŎƳκŘŀƴ őƛƳŜ ōƛ Ȋŀ ƻƪƻ нл 

ƎƻŘƛƴŀ ŘƻǑŀƻ Řƻ ȊŀƘǾŀŏŜƴŜ ǾƻŘŜΦ 

 
Slika 37. tǊƛƪŀȊ ǘŜőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ Ȋŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŜ ǳ ƛȊǾƻǊƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪ ƻŘ слл ƭκǎ Ǒǘƻ 
ƻŘƎƻǾŀǊŀ ƪƻƭƛőƛƴŀƳŀ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƪƻƧŜ ǳȊǊƻƪǳƧǳ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪǳ ǾŜȊǳ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ 
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7. !b![L½! twhbh{! ½!D!79bW! b! th5w¦2W¦ h5[!D![L~¢! tL~YhwbL/! 

7.1. Uvod 

hŘƭŀƎŀƴƧŜ ƪƻƳǳƴŀƭƴƻƎ ƻǘǇŀŘŀ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƻŘǾƛƧŀ ǎŜ ƻŘ мфун ƎƻŘƛƴŜΦ Yŀƻ i ƪƻŘ ǾŜŏƛƴŜ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǳ ǘƻ ǾǊƛƧŜƳŜΣ ƴƛƧŜ ƛȊǾŜŘŜƴƻ ƴŜǇǊƻǇǳǎƴƻ Řƴƻ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƎƭƛƴŜƴƻƎ ǘŜǇƛƘŀ όōŀǊŜƳ ƳŜǘŀǊ ŘŜōƭƧƛƴŜύ 

ǎŀ ǇǊƛƳŀǊƴƻƳ ƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƻƳ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƻƳ ƻŘǾƻŘƴƧƻƳ ƪƻƧŀ ǇǊƻŎƧŜŘƴǳ ǾƻŘǳ ƻŘǾƻŘƛ ƴŀ ǳǊŜŚŀƧ Ȋŀ 

ǇǊƻőƛǑŏŀǾŀƴƧŜΦ hōƻǊƛƴŜ ƪƻƧŜ ǇŀŘŀƧǳ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǎŜ ǇǊƻŎƧŜŚǳƧǳ ƪǊƻȊ αǘƛƧŜƭƻά ƻǘǇŀŘŀ ƛ ǎǘǾŀǊŀƧǳ 

efluent ς ŦƭǳƛŘ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌƛ ƻǘǇŀŘƴǳ ǾƻŘǳ ǎŀ ƳƴƻƎƛƳ ǎǳǇǎǘŀƴŎŀƳŀ ƻǇŀǎƴƛƳ Ǉƻ ǾƻŘƴŀ ǘƛƧŜƭŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ 

ǘŜǑƪƛ ƳŜǘŀƭƛΣ ǊŀȊƴƛ ǇƭƛƴƻǾƛ ƪŀƻ ƳŜǘŀƴƛΣ ǎǳƳǇƻǊƻǾƻŘƛŎƛ ǘŜ ƳƴƻƎƛ ŘǊǳƎƛ ƻǊƎŀƴǎƪƛ ƛ ŀƴƻǊƎŀƴǎƪƛ ǎǇƻƧŜǾƛΦ 

Efluent u tom slǳőŀƧǳ ōŜȊ ǇƻŘƛƴǎƪŜ ōŀǊƛƧŜǊŜ ǳƭŀȊƛ ǳ ǾƻŘƻƴƻǎƴƛƪ ƛ ƪŀƻ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǑƛǊƛ ǎŜ ƛ ǇǳǘǳƧŜ 

ƴƛȊǾƻŘƴƻ ǇǊŜƳŀ ǾƻŘƴƛƳ ǘƛƧŜƭƛƳŀΦ ¦ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ƳƻƎǳ ǎŜ ǳƎǊƻȊƛǘƛ 

Ǉƻǘƻƪ DƭƛōƻƪƛΣ ǊƛƧŜƪŀ 5ǊŀǾŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪΦ Lŀƪƻ ƧŜ ǾŜŏƛ Řƛƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǎŀƴƛǊŀƴ ǘŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ƛƳŀ ǳ 

ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ƛȊƎǊŀŚŜƴŜ ōǊǘǾŜƴŜ ǎƭƻƧŜǾŜ i dalje je jedan dio starog ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ōŜȊ ǇƻŘƛƴǎƪŜ ȊŀǑǘƛǘŜ, 

ƻŘƴƻǎƴƻ ƴƛƧŜ ǎŀƴƛǊŀƴ ǘŜ ǎŜ ƛȊ ǘƻƎ ŘƛƧŜƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ ǑƛǊƛ ƻōƭŀƪ ƻƴŜőƛǑŏŜƴƧŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ŦƻǊƳƛǊŀƴ Ȋŀ ǾǊƛƧŜƳŜ 

odlaganja otpada do 2005. godine. Ovaj oblak predstavlja potencijalnu ugrozu za prethodno spomenuta 

ǾƻŘƴŀ ǘƛƧŜƭŀ ƛ ǊŜǎǳǊǎŜ ǇƛǘƪŜ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ƛ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜΦ  

¦ ƻǾƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ŏŜ ǎŜ ƛȊǾǊǑƛǘƛ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ǇǊŜƳŀ ǾƻŘƴƛƳ 

tijelima. GeneralnƻΣ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎŜ ǇǊŜƴƻǎƛ ƳŜƘŀƴƛȊƳƛƳŀ ŀŘǾŜƪŎƛƧŜ όǳǾƧŜǘƻǾŀƴƻ ōǊȊƛƴƻƳ 

podzemne vode), disperzije i kinetikom kemijskih reakcija efluenta i poroznog medija (kemijski pronos). 

Yŀƪƻ ƎŜƻƪŜƳƛƧǎƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ŜŦƭǳŜƴǘŀ ƛ ǇƻǊƻȊƴƻƎ ƳŜŘƛƧŀ ƴƛƧŜ ŘƻǎŀŘ ǊŀŚŜƴŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ όƪŀƻ ƛ ǳ ƻǎǘŀƭƛƳ ƴŀǑƛƳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘƛƳŀύΣ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀǘƛ ƴƛǘƛ ƻōƭƛƪΣ ƴƛǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ 

kemijskog pronosa (npr. retardacija brzine ili parametre sorpcije). Stoga se u ovoj studiji radi tzv. 

konzervativni pronos definiran osnovnim ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ ŀŘǾŜƪŎƛƧŜ ƛ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ƛƴŀőŜ ȊƻǾŜ ƛ ƴŜǊŜŀƪǘƛǾƴƛ 

ǇǊƻƴƻǎΦ ¢ŀƪŀǾ ƻōƭƛƪ ǇǊƻƴƻǎŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀƧƎƻǊƛ ƳƻƎǳŏƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ  όαǘƘŜ ǿƻǊǎǘ ŎŀǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻάύ ǎ ŀǎǇŜƪǘŀ 

dosega oblaka, njegovog vremena putovanja i koncentracije oblaka. Naime, ovakav konzervativni oblak 

Řŀǘƛ ŏŜ ƴŀƧǾŜŏƛ ŘƻǎŜƎ ǑƛǊŜƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ƧŜǊ ǎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀ ŀŘǾŜƪǘƛǾƴƛ ǇǊƻƴƻǎ ōŜȊ ǊŜǘŀǊŘŀŎƛƧŜ όǳǎǇƻǊŀǾŀƴƧŀύ 

ōǊȊƛƴŜ ƪƻƧŜƎ ǳ ȊƴŀőŀƧƴƻƧ ƳƧŜǊƛ ǳȊǊƻƪǳƧŜ ƪŜƳƛƧǎƪŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀ ǇǊƻƴƻǎŀΦ YƻŘ ƻǾŀƪǾƛƘ ǾǊǎǘŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ 

ŦƻǊƳƛǊŀƴƻƎ ƻōƭŀƪŀ ǊŜǘŀǊŘŀŎƛƧŀ ōǊȊƛƴŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ Řƻ ŘŜǎŜǘ Ǉǳǘŀ όwǳōƛƴΣ нллоύΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƻōƭŀƪ 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǘǊŜōŀ ƴǇǊΦ ŘŜǎŜǘ Ǉǳǘŀ ǾƛǑŜ ǾǊŜƳŜƴŀ ǇǳǘƻǾŀƴƧŀ Řƻ ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ǾƻŘƴƻƎ ǘƛƧŜƭŀ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ŏŜ Řŀǘƛ 

prezentirana analiza. {Ǿŀƪƻ ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧŜ ōƻǊŀǾƪŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ǇƻŘȊŜƳƴƻƧ ǇƻǊƻȊƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛ 

ƻƳƻƎǳŏŀǾa dulje vrijeme njegove auto-ǇǳǊƛŦƛƪŀŎƛƧŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǾŜŏŜƎ smanjenja koncentracijeΣ ǾǊƭƻ őŜǎǘƻ 

ƛǎǇƻŘ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴŜ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ όa5YύΦ {ƳŀƴƧŜƴƧŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ ƧŜǊ ƧŜŘŀƴ Řƛƻ ƻōƭŀƪŀ 

ƛŘŜ ōǊȌŜ ȊōƻƎ ŀŘǾŜƪŎƛƧŜΣ ŀ ǊŜǘŀǊŘŀŎƛƧŀ ōǊȊƛƴŜ ǳȊǊƻƪǳƧŜ Řŀ ƧŜ ƧŜŘan dio oblaka usporen zbog kemijskih 

ǊŜŀƪŎƛƧŀ ƛȊƳŜŚǳ ŜŦƭǳŜƴǘŀ ƛ ǇƻǊƻȊƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ όȊƴŀőŀƧŀƴ ǳǘƧŜŎŀƧ ƳƻƎǳ ƛƳŀǘƛ ƛ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛ 

ŜŦƭǳŜƴǘŀύΦ bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ȊŀǳȊƛƳŀ ǾŜŏƛ ǇǊƻǎǘƻǊ ƴŜƎƻ ǳ ƪƻƴȊŜǊǾŀǘƛǾƴƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ 

ǾŜŏŜ ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ƛƳǇƭƛŎƛǊŀ ƴƧŜƎƻǾŜ ƳŀƴƧŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜΣ ŀ ǎŀƳƛƳ ǘƛƳŜ ƛ ȊƴŀőŀƧƴƻ ƳŀƴƧǳ ƻǇŀǎƴƻǎǘ Ȋŀ 

vodna tijela.  

bŀ ƻǎƴƻǾƛ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ǘŜőŜƴƧŀ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ƧŜ ǇŜǘ ƻǎƴƻǾƴƛƘ ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ ǘŜőŜƴƧŀ {м-S5 te je polje 

brzina glavna ulazna varijabla za analizu konzervativnog ǇǊƻƴƻǎŀ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƪƻƧŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ŀŘǾŜƪǘƛǾƴǳ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǳ ǇǊƻƴƻǎŀΦ {Ǿŀƪƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴ ŘǊǳƎŀőƛƧƻƳ ǎƭƛƪƻƳ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ Ǒǘƻ ƛƳǇƭƛŎƛǊŀ 

ŘǊǳƎŀőƛƧŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ǑƛǊŜƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ǳ ǎƳƛǎƭǳ ƴƧŜƎƻǾƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊƴƻƎ ƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƎ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ƪŀƻ ƛ ǾŜƭƛőƛƴŜ 

koncentracije.  
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Slika 38. tǊƛƪŀȊ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛƘ ǳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 
όƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ ς tΣ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ς I, potok Gliboki ς G, piezometri M1 ς aт ƪƻƧƛ ŏŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀǘƛ ōǳŘǳŏƛ 
monitoring) 

5ƻŘŀǘƴƛ ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ ǑƛǊŜƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ƪƻƴȊŜǊǾŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊƻƴƻǎŀ ƧŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŀ ƪƻƧŀ ƴŀǎǘŀƧŜ ȊōƻƎ ȊŀƴŜƳŀǊŜƴƧŀ 

ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŀ ōǊȊƛƴŀ ƴŀ ǎƪŀƭƛ ƳŀƴƧƻƧ ƻŘ ǎƪŀƭŜ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǳ ƳƻŘŜƭǳ ǘŜőŜƴƧŀΦ ½ŀŘŀǾŀƴƧŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ǎŜ 

svodi na definiranje parametara longitudinalne i traƴǎǾŜǊȊŀƭƴŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ Ǒǘƻ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ƴƛƧŜ ǇƻȊƴŀǘƻ ǘŜ 

ƧŜ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƛȊōƻǊǳ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǳ ƳƻŘŜƭǳ ǘŜőŜƴƧŀΦ ¦ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ǎŜ ōƛǊŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ǾŜƭƛƪŀ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭƴŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ όǳǾƛƧŜƪ ƳŀƴƧŀ ƻŘ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǘŜőŜƴƧŀ ς 

strujnice). Posebice bitnu ulogu ima parametar transverzalne disperzije koji definira transverzalno 

ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀΣ okomito na strujnice. Novija istrŀȌƛǾŀƴƧŀ ǇƻƪŀȊǳƧǳ Řŀ ƧŜ ǘǊŀǎǾŜǊȊŀƭƴŀ vrijednost 10-1000 

puta manja od vrijednosti longitudinalne disperzije (Rubin, 2003). U ovoj studiji mi biramo opet 

relativno veliku vrijednost transverzalne disperzije tako da je deset puta manja od longitudinalne 

ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΦ hǾŀƪŀǾ ƻŘŀōƛǊ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ŘŀƧŜ ƴŀƧǾŜŏŜ ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ƪƻƧƛ ŘŀƧŜ ƴŜǑǘƻ ƳŀƴƧŜ ƴƧŜƎƻǾŜ 
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koncentracije, aƭƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ƪǊŀŏŜ ǾǊƛƧŜƳŜ ǇǊǾƛƘ ŘƻƭŀȊŀƪŀ Řƻ ǾƻŘƴƛƘ ǘƛƧŜƭŀ ƛ ǾŜŏƛ ǇǊƻǎǘƻǊƴƛ ŘƻǎŜƎ ǘŜ ǘƛƳŜ 

ǾŜŏǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴǳ ƻǇŀǎƴƻǎǘ Ȋŀ ƻƪƻƭƛǑ ƛ ǾƻŘƴŀ ǘƛƧŜƭŀΦ    

Na slici iznad (Slika 38.) ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƧŜ ŘƻƳŜƴŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎŀ ŘŜǎŜǘ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ ǳ 

ƪƻƧƛƳŀ ŏŜƳƻ ǇǊŀǘƛǘƛ ƪǊŜǘŀƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ ƳƻƎǳŏŜ ŜŦŜƪǘŜ ƴŀ ǾƻŘƴŀ ǘƛƧŜƭŀΦ ¢Ǌƛ ƻǎƴƻǾƴŜ 

ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪŜ ǘƻőƪŜ ǎǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŜ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ ς tΣ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ - I potok Gliboki ς G. Ostale 

ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪŜ ǘƻőƪŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŜ aм Řƻ aт ƪƻƧŜ ƪŀǎƴƛƧŜ ƳƻƎǳ ŘŜŦƛƴƛǊŀǘƛ ōǳŘǳŏƛ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΦ 

aм ƧŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊ ǳŘŀƭƧŜƴ ƻƪƻ н ƪƳ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƴŀ ƳƧŜǎǘǳ ƎŘƧŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ Řǳōƻƪŀ ōǳǑƻǘƛƴŀ {.-1. 

tǊŜŘƭŀȌŜ ǎŜ Řŀ ǎŜ ǘŀ ōǳǑƻǘƛƴŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ƪŀƻ a-м ƪƻƧŀ ŏŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǳǾƧŜǘŜ ǘŜőŜƴƧŀ ƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ǾƻŘŜ ǳȊǾƻŘƴƻ ƻŘ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ tƛŜȊƻƳŜǘŀǊ a-н ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƻƪƻ мΦтр ƪƳ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ƴŀ ǎǘǊǳƧƴƛŎƛ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ Ȋŀ 

ǎƛƳǳƭŀŎƛƧǳ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ {н ƪƻƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ŘŀƴŀǑƴƧƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ Ŏrpljenja. Piezometar M-3 se nalazi oko 1.75 

ƪƳ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ƴŀ ǎǘǊǳƧƴƛŎƛ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ Ȋŀ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧǳ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ {р ƪŀŘŀ ƧŜ ǳǎǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ 

ŘƛǊŜƪǘƴŀ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ a-4 je piezometar udaljen oko 1.25 km od 

odlŀƎŀƭƛǑǘŀ ōƭƛȊǳ Ǉƻǘƻƪŀ DƭƛōƻƪƛΦ a-п ǎŜ ƳƻȌŜ ƪƻƳǇŜƴȊƛǊŀǘƛ ǎ ƳƧŜǊŜƴƧƛƳŀ ǳ Ǉƻǘƻƪǳ Dƭƛōƻƪƛ ƧŜǊ ƛƳŀ 

ȊŀŘŀŏǳ ǇǊŀŏŜƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ƻǾƻƳ ǾƻŘƴƻƳ ǘƛƧŜƭǳΦ tƛŜȊƻƳŜǘǊƛ a-6 i M-т ƛƳŀƧǳ ȊŀŘŀŏǳ 

ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƪǊŜǘŀƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛȊ ƎƭŀǾƴƻƎ ƳƻƎǳŏŜƎ ǇǊŀǾŎŀ ǑƛǊŜƴƧŀ zajedno sa M-2. M-6 je udaljen 

oko 4.87 km , a M-т ƻƪƻ уΦмн ƪƳ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ a-р ǳŘŀƭƧŜƴ оΦо ƪƳ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛƳŀ ȊŀŘŀŏǳ ƻŘǊŜŘƛǘƛ 

ƪǊŜǘŀƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎŀ a-оΦ bŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ǎŜ ǇǊŀǘŜ ǎǾŀ ǘǊƛ 

ƳƻƎǳŏŀ ƴƛȊǾƻŘƴŀ ǎƳƧŜǊŀ ǑƛǊŜƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ǳ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƛ ǾǊŜƳŜƴǳΦ 

7.2. Ulazni podaci 

hǎƴƻǾƴƛ ǳƭŀȊƴƛ ǇƻŘŀŎƛ ǎǳ Řŀƴƛ ǳ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƳ ƳƻŘŜƭǳ ǘŜőŜƴƧŀΣ ŘŀƪƭŜ ŘƻƳŜƴŀΣ ǊǳōƻǾƛΣ ƳǊŜȌŀ ƪƻƴŀőƴƛƘ 

ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǘŜ ǇƻƭƧŜ ōǊȊƛƴŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧŜ ǘŜőŜƴƧŀ {м-{рΦ bŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƻǘǇŀŘŀ ǎŜ ŦƻǊƳƛǊŀ ŜŦƭǳŜƴǘΣ oblak 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǇǊƻƴƻǎŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀ ƪŀƻ ƴƛȊ őŜǎǘƛŎŀ όαǇŀǊǘƛŎƭŜǎάύΦ ¦ ƻǾƻƧ ŀƴŀƭƛȊƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƳƻ 

ǘǊŜƴǳǘƴƻ ǳǘƛǎƪƛǾŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘŀ ǳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƻǘǾŀǊŀƴƧŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƪŀŘŀ ǳǘƛǎƪǳƧŜƳƻ ǳ ƳƻŘŜƭ нллл őŜǎǘƛŎŀ 

(Slika 38. - prikazano crvenim krugom ς tύΦ bŀƛƳŜΣ ƻǾƻ ƧŜ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŀ ǾŀǊƛƧŀƴǘŀΣ Řƻƪ ƧŜ ŘǊǳƎƛ ƴŀőƛƴ 

ȊŀŘŀǾŀƴƧŜ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻƎ ƛȊǾƻǊŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ όǑǘƻ ǎŜ ǊŜŀƭƴƻ ŘƻƎŀŚŀ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳύ Ǒǘƻ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ǳƴƻǑŜƴje 

ƴƻǾƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƳ ƪƻǊŀƪǳΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƻǾŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŀ ǾŀǊƛƧŀƴǘŀ ŏŜ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ǎǾŀ 

ōƛǘƴŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ƪƻƴȊŜǊǾŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊƻƴƻǎŀ ǳ ǎƳƛǎƭǳ ǇǊƻǎǘƻǊƴŜ ƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΦ 

wŜŀƭƴƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ōƛƻ ōƛ ƳƴƻƎƻ ǾŀȌƴƛƧƛ ƪŀŘŀ ōƛ ǎŀƎƭŜŘŀǾŀƭƛ Ǌeaktivni kemijski pronos. 

{Ǿŀƪŀ őŜǎǘƛŎŀ ƛƳŀ ǎǾƻƧǳ ƳŀǎǳΦ LȊ ǇƻƭƻȌŀƧŀ őŜǎǘƛŎŀ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀŎƛƧƻƳ ƴƧƛƘƻǾƛƘ ǇƻƭƻȌŀƧŀ ǳ ƳǊŜȌƛ ƪƻƴŀőƴƛƘ 

ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ǇƻőŜǘƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀΦ 5ŀƪƭŜΣ Ƴŀǎŀ őŜǎǘƛŎŀ ǎŜ ōƛǊŀ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǳ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ƪŀƻ ƧŜŘƛƴƛőna vrijednost (c=1). Time smo prikazali koncentraciju u 

bezdimenzionalnoj formi jer nas zanima koliko je relativno ǊŀȊǊƧŜŚŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀΣ ŀ ƴŜ ǎǘǾŀǊƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǇƻǑǘƻ ƴŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀƳƻ ǊŜŀƪǘƛǾƴƛ ǇǊƻƴƻǎ ƻŘǊŜŚŜƴih odabranih supstanci u otpadu, niti 

imamo na dispoziciji detaljnu geokemijsku analizu. !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ŘǾŀ 

ƴŀőƛƴŀΥ мύ ǇǊƻǎǘƻǊƴƻ ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ Ȋŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ǾǊŜƳŜƴǎƪŀ ǊŀȊŘƻōƭƧŀ ƛ 

2) krivulje ovisnosti bezdimenzionalne koncentracije i ǾǊŜƳŜƴŀ Ȋŀ ǎǾƛƘ мл ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ ǎŀ ǎƭƛƪŜ 

iznad (Slika 38.). Na kraju je potrebno odrediti parametre longitudinalne i transverzalne disperzije. Kako 

ƧŜ ǇǊƻǎƧŜőƴŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƻŘ мсс Řƻ нлл ƳΣ ǳȊƛƳŀƳƻ Řŀ ƧŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭƴŜ 

ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƧŜŘƴŀƪ ŘŜǎŜǘƛƴƛ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǇǊƻǎƧŜőƴŜ ǎǘǊŀƴƛŎŜ ƪƻƴŀőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƛ ƛȊƴƻǎƛ ƻƪƻ нл Ƴ όǑǘƻ ƧŜ ǊŜŀƭƴƻ 

velika vrijednost), a koeficijent tǊŀƴǎǾŜǊȊŀƭƴŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ŘŜǎŜǘ Ǉǳǘŀ ƳŀƴƧƛ ƛ ƛȊƴƻǎƛ ƻƪƻ н Ƴ όǊŜŀƭƴƻ ƧƻǑ 

ǾŜŏŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘύΦ 
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7.3. !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {м-S3 

Na slikama ranije (Slika 33., Slika 34. i Slika 35.) ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƧŜ ǎǘǊǳƧƴŀ ǎƭƛƪŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧŜ ǘŜőŜƴƧŀ {м-S3. 

wŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ǘƻƪ ǎŜ ƪǊŜŏŜ ƻŘ ǎƧŜǾŜǊƻȊŀǇŀŘŀ ǇǊŜƳŀ ƧǳƎƻƛǎǘƻƪǳΦ !ŘǾŜƪŎƛƧŀ ǳȊǊƻƪǳƧŜ Řŀ ƻōƭŀƪ ǇǳǘǳƧŜ ƛȊƳŜŚǳ 

Ǉƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΣ ŀƭƛ ōƭƛȌŜ ǇƻǘƻƪǳΦ tǊƛ ǘƻƳŜ ƴŜƳŀ ŘƛǊŜƪǘƴŜ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ǾŜȊŜ ƛȊƳŜŚǳ 

odlŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ǘŜ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ Ǉƻǘƻƪŀ DƭƛōƻƪƛΦ {ǘƻƎŀΣ ǇƻƭƧŜ ǎǘǊǳƧƴƛŎŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƪƻƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀ 

ŀŘǾŜƪŎƛƧǳ ǇǊƛǎƛƭƧŀǾŀ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Řŀ ƴƧŜƎƻǾ ŎŜƴǘŀǊ ǇǳǘǳƧŜ Ǉƻ ǘǊŀǎƛ t-M2-M6-aтΦ bŜƳŀ ȊƴŀőŀƧƴƛƧƛƘ 

ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǇǊƻƴƻǎŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧŜ {м Řƻ S3, stoga dajemo samo rezultate za S3 koje 

predstavljaju najnepovoljniji scenarij. 

 

Slika 39. tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {о ǳ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ 
ǘƻőƪŀƳŀ aнΣ aс ƛ aт ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊŜ ǳ ƎƭŀǾƴƻƳ ǎƳƧŜǊǳ ǑƛǊŜƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 
tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 

Na slici iznad (Slika 39.) ǎŜ ǾƛŘƛ Řŀ ǎǳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ aн όрф҈ ƻŘ ǇƻőŜǘƴŜ 

koncentracije) te se gradualno smanjuju u M6 (25%) i M7 (16%). Krivulje koncentracije u piezometrima 

imaju oblik vrlo ǎƭƛőŀƴ ƴƻǊƳŀƭƴƻƧ ǊŀȊŘƛƻōƛ ƎŘƧŜ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǇƻǎǘƛȌǳ ǳ aн Ȋŀ тΦр ƎƻŘƛƴŀΣ ǳ aс Ȋŀ мф 

godina te u M7 za 35 godinu. Sve krivulje c-ǘ ƛƳŀƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴǳƭŀ Řƻƪ ǇǊǾŜ őŜǎǘƛŎŜ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴŜ ŘƻŚǳ 

ǳ ƴƧƛƘƻǾǳ ƻƪƻƭƛƴǳΦ {ǘƻƎŀ ǎǳ ǇǊǾŀ ǾǊŜƳŜƴŀ ǇǳǘƻǾŀƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Řƻ aн oko 3 godine, do M6 oko 

13 godina, a do M7 oko 26 godina. Krivulje c-t imaju nenulte vrijednosti u vremenskom razdoblju dok 

ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇǳǘǳƧŜ ǇǊŜƪƻ ǘƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ bŀƪƻƴ ǇǊƻƭŀǎƪŀ ƻōƭŀƪŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǇǊƻƭŀȊƴŜ 

krivulje c-t su opet nula. Ovaj nenulti vremenski segment definira varijancu prolazne krivulje c-t 

όǾŀǊƛƧŀƴŎŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ƴƧŜƎƻǾƻƧ ǑŜǎǘƛƴƛύ ƪƻƧŀ ƛȊƴƻǎƛ ƻƪƻ н ƎƻŘƛƴŜ Ȋŀ ǎǾŜ ǇƛŜzometre M2, M6 i M7. 
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5ƛƳŜƴȊƛƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎǳ ǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴŜ ƪŀƻ лΦрxлΦр ƪƳΦ hōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴƻǑŜƴ 

ƴƛȊǾƻŘƴƻ ŀŘǾŜƪŎƛƧƻƳ ƛ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧƻƳ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ƛ ǊŀȊǊƧŜŚǳƧŜ ǘŜ ƴŀƪƻƴ тΦр ƎƻŘƛƴŀ ȊŀǳȊƛƳŀ ǇǊƻǎǘƻǊ ƻŘ ƻƪƻ 

2.5x1.25 km, nakon 19 godina oko 3x2 km, a nakon 35 godinu oko 4x3 km. Nakon 45 godina, oblak 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇǊƻƭŀȊƛ ǇƻŘǊǳőƧŜ ȊŀŘƴƧŜƎ ƴŀƧǳŘŀƭƧŜƴƛƧŜƎ ǇƛŜzometra M7. 

 
Slika 40. tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {о ǳ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ 
ǘƻőƪŀƳŀ L ς LǾŀƴǑőŀƪ ǘŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ aо ƛ aр 
 

Na slici iznad (Slika 39.) ǎŜ ǾƛŘŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪΦ aƻȌŜ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ 

Řŀ ƴƛǘƛ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƴŀƧǾŜŏŜƎ ŘŀƴŀǑƴƧŜƎ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ƻŘ нлл ƭκǎ ǘŜ ǳǇƻǊŀōŜ ƴŀƧƎƻǊŜƎ ƳƻƎǳŏŜƎ ƪƻƴȊŜǊǾŀǘƛǾƴƻƎ 

ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ ǇǊƻƴƻǎŀΣ ƴŜŏŜ Řƻŏƛ Řƻ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇƛǘƪŜ ǾƻŘŜ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪΦ 5ƻƪŀȊ ǘƻƳŜ ǎǳ ƴǳƭǘŜ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƭŀȊƴŜ ƪǊƛǾǳƭƧŜ Ȋŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘŜ LǾŀƴǑőŀƪ ƛ aрΦ WŜŘƛƴƻ ƧŜ ȊŀōƛƭƧŜȌŜƴŀ Ƨŀƪƻ Ƴŀƭŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǳ 

ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ aо ƻŘ лΦо҈Φ hőƛƎƭŜŘƴƻ Řŀ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ƻǾƻƳ ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ ƳƻȌŜ Řƻŏƛ ǳ ǇƻŘǊǳőƧŜ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ 

samo putem transverzalne disperzije. No, bez obzira na odabir velike vrijednosti koeficijenta 

transverzalne disperzije, to se u scenarijima S1-{о ƴŜ ŘƻƎŀŚŀΦ 

tǊŜƻǎǘŀƭƻ ǇƛǘŀƴƧŜ ƧŜ Řŀ ƭƛ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳƎǊƻȌŀǾŀ Ǉƻǘƻƪ Dƭƛōƻƪƛ ǳ ƻǾƻƳ ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ {оΚ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ 

smjer regionalnog tok. Na slici ispod (Slika 41.) se vidi da je maksimalna koncentracija u piezometru M4 

ƻƪƻ уΦф҈ ƴŀƪƻƴ мΦур ƎƻŘƛƴŀΦ ¦ ƳƧŜǊƴƻƧ ǘƻőƪƛ ǳ Ǉƻǘƻƪǳ Dƭƛōƻƪƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƧŜ ƴǳƭŀ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƴŜƳŀ 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ ½ŀƪƭƧǳőŀƪ ƧŜ Řŀ Ǉƻǘƻƪ Dƭƛōƻƪƛ ƴƛƧŜ ǳ ŘƛǊŜƪǘƴƻƳ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ƻōƭŀƪƻƳ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛȊ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƪŀƪƻ ƧŜ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƛ ƳƧŜǊŜƴƧƛƳŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ǾƻŘŜΦ 
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Slika 41. tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {о ǳ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ 
ǘƻőƪŀƳŀ G ς Gliboki te piezometru M4 
 

7.4. !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {п 

Na slici ranije (Slika 36.) prikazana je strujna slika za sŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {пΦ ½ōƻƎ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ǾŜƭƛƪƻƎ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ 

ƻŘ пнл ƭκǎ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪΣ ǎǘǊǳƧƴƛŎŜ ǎǳ ȊŀƪǊŜƴǳǘŜ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧŜ {м-{оΣ ƴƻ ƧƻǑ 

ƴŜƳŀ ŘƛǊŜƪǘƴŜ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ǾŜȊŜ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ {ǘƻƎŀΣ ǇƻƭƧŜ ǎǘǊǳƧƴƛŎŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

ƪƻƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ŀŘǾŜƪŎƛƧǳ ǇǊƛǎƛƭƧŀǾŀ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Řŀ ƛ ŘŀƭƧŜ ƴŀƧǾŜŏƛƳ ŘƛƧŜƭƻƳ ǇǳǘǳƧŜ ƴŜ ǘƻƭƛƪƻ ǳŘŀƭƧŜƴƻ 

od trase P-M2-M6-aтΦ {ŀŘŀ ƻōƭƛƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇǳǘǳƧŜ ǘƻőƴƻ ƛȊƳŜŚǳ Ǉƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ bŀ ǎƭƛŎƛ 

ispod (Slika 42.) ǎŜ ǾƛŘƛ Řŀ ǎǳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ aн όрт҈ ƻŘ ǇƻőŜǘƴŜ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜύ ǘŜ ǎŜ ƎǊŀŘǳŀƭƴƻ ǎƳŀƴƧǳƧǳ ǳ aс όп҈ύΣ Řŀ ōƛ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ŘƻȌƛǾƧŜƭŜ ǳ aт όм҈ύΦ 

YǊƛǾǳƭƧŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ ƛƳŀƧǳ ƻōƭƛƪ ǾǊƭƻ ǎƭƛőŀƴ ƴƻǊƳŀƭƴƻƧ ǊŀȊŘƛƻōƛ ƎŘƧŜ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǇƻǎǘƛȌǳ 

u M2 za 7 godina, u M6 za 16 godina te u M7 za 31 godinu. Sve krivulje c-t imaju vrijednosti nula dok 

ǇǊǾŜ őŜǎǘƛŎŜ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴŜ ŘƻŚǳ ǳ ƴƧƛƘƻǾǳ ƻƪƻƭƛƴǳΦ {ǘƻƎŀ ǎǳ ǇǊǾŀ ǾǊŜƳŜƴŀ ǇǳǘƻǾŀƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ 

do M2 oko 5 godina, do M6 oko 12 godina, a do M7 oko 25 godina. Krivulje c-t imaju nenulte vrijednosti 

ǳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƳ ǊŀȊŘƻōƭƧǳ Řƻƪ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇǳǘǳƧŜ ǇǊŜƪƻ ǘƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ bŀƪƻƴ prolaska oblaka 

vrijednosti koncentracije prolazne krivulje c-t su opet nula. Ovaj nenulti vremenski segment definira 

varijancu prolazne krivulje c-ǘ όǾŀǊƛƧŀƴŎŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ƴƧŜƎƻǾƻƧ ǑŜǎǘƛƴƛύ ƪƻƧŀ ƛȊƴƻǎƛ ƻƪƻ мΦр ƎƻŘƛƴǳ Ȋŀ ǎǾŜ 

pieozemtre M2, M6 i M7. 
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Slika 42. tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {п ǳ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ 

ǘƻőƪŀƳŀ aнΣ aс ƛ aт ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊŜ ǳ ƎƭŀǾƴƻƳ ǎƳƧŜǊǳ ǑƛǊŜƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ 

tƛǑƪƻǊƴƛŎŀ 

5ƛƳŜƴȊƛƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎǳ ǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴŜ ƪŀƻ лΦрxлΦр ƪƳΦ hōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴƻǑŜƴ 

ƴƛȊǾƻŘƴƻ ŀŘǾŜƪŎƛƧƻƳ ƛ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧƻƳ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ƛ ǊŀȊǊƧŜŚǳƧŜ ǘŜ ƴŀƪƻƴ т ƎƻŘƛƴŀ ȊŀǳȊƛƳŀ ǇǊƻǎǘƻǊ ƻŘ 

2.5x1.25 km, nakon 16 godina 3x2 km, a nakon 31 godinu 4xо ƪƳΦ bŀƪƻƴ ор ƎƻŘƛƴŀΣ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ 

pǊƻƭŀȊƛ ǇƻŘǊǳőƧŜ ȊŀŘƴƧŜƎ ƴŀƧǳŘŀƭƧŜƴƛƧŜƎ ǇƛŜƻȊƳŜǘǊŀ aтΦ 

Na slici ispod (Slika 43.) ǎŜ ǾƛŘŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪΦ 5ŀŘŜ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ 

Řŀ ƴƛǘƛ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƴŀƧǾŜŏŜƎ ƳƻƎǳŏŜƎ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǘǊŜƴǳǘƴƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ǘŜ ǳǇƻǊŀōŜ 

ƴŀƧƎƻǊŜƎ ƳƻƎǳŏŜƎ ƪƻƴȊŜǊǾŀǘƛǾƴƻƎ ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ ǇǊƻƴƻǎŀΣ ƴŜŏŜ Řƻŏƛ Řƻ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇƛǘƪŜ ǾƻŘŜ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ 

LǾŀƴǑőŀƪΦ 5ƻƪŀȊ ǘƻƳŜ ǎǳ ƴǳƭǘŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇǊƻƭŀȊƴŜ ƪǊƛǾǳƭƧŜΦ 5Ǿŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀ ƛȊƳŜŚǳ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǎŜ ƪŀƻ ŘƻōŀǊ ƻŘŀōƛǊ Ȋŀ ōǳŘǳŏƛ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƧŜǊ ǎŜ ǳ ƴƧƛƳŀ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǇǊƻƭŀȊƴŜ 

nenulte krivulje. U piezometru M3 maksimalna koncentracija je 3.5%, a u M5 0.8%. Varijanca je oko 1 

ƎƻŘƛƴǳΦ hőƛƎƭŜŘƴƻ Řŀ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ƻǾƻƳ ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ ƳƻȌŜ Řƻŏƛ ǳ ǇƻŘǊǳőƧŜ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ǎŀƳƻ ǇǳǘŜƳ 

transverzalne disperzije. No, bez obzira na odabir velike vrijednosti koeficijenta transverzalne disperzije, 

ǘƻ ǎŜ ƴƛǘƛ ǳ ƻǾƻƳ ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ ǘŜőŜƴƧŀ {п ƴŜ ŘƻƎŀŚŀΦ 
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Slika 43. tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {п ǳ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ 
ǘƻőƪŀƳŀ L ς LǾŀƴǑőŀƪ ǘŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ aо ƛ aр 

tǊŜƻǎǘŀƭƻ ǇƛǘŀƴƧŜ ƧŜ Řŀ ƭƛ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳƎǊƻȌŀǾŀ Ǉƻǘƻƪ Dƭƛōƻƪƛ ǳ ƻǾƻƳ ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ {пΚ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ 

ȊŀƪǊŜǘŀƴƧŜ ǇƻƭƧŀ ǎǘǊǳƧƴƛŎŀ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳΣ ǎŀŘŀ ƧŜ ǎƛǘǳŀŎƛƧŀ ǇƻǾƻƭƧƴƛƧŀ ƴŜƎƻ ǳ {м-S3. Na slici ispod (Slika 

44.) se vidi da je sada maksimalna koncentracija u piezometru M4 smanjena i iznosi oko 5.6 % nakon 

мΦтр ƎƻŘƛƴŀΦ ¦ ƳƧŜǊƴƻƧ ǘƻőƪƛ ǳ Ǉƻǘƻƪǳ Dƭƛōƻƪƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƧŜ ƴǳƭŀ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƴŜƳŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛȊ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ ½ŀƪƭƧǳőŀƪ ƧŜ Řŀ Ǉƻǘƻƪ Dƭƛōƻƪƛ ƴƛƧŜ ǳ ŘƛǊŜƪǘƴƻƳ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ƻōƭŀƪƻƳ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ 
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Slika 44. tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {п ǳ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ 
ǘƻőƪŀƳŀ D ς Gliboki te piezometru M4 
 

7.5. !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻƴƻǎŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {р 

Na slici ranije (Slika 37.) ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƧŜ ǎǘǊǳƧƴŀ ǎƭƛƪŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ S5. Uslijed crpljenja od 600 l/s u 

ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪΣ ǎǘǊǳƧƴƛŎŜ ǎǳ ȊŀƪǊŜƴǳǘŜ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ ǘŀƪƻ Řŀ ƧŜ ƻǎǘǾŀǊŜƴŀ ŘƛǊŜƪǘƴŀ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ 

ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ {ǘƻƎŀΣ ǇƻƭƧŜ ǎǘǊǳƧƴƛŎŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƪƻƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ŀŘǾŜƪŎƛƧǳ ǇǊƛǎƛƭƧŀǾŀ 

oblak zŀƎŀŚŜƴƧŀ Řŀ ƛŘŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳΦ bŀ ǎƭƛŎƛ ispod (Slika 45.) se vidi da su maksimalne 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ aн όпл҈ ƻŘ ǇƻőŜǘƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜύ ǎƳŀƴƧŜƴŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧŜ {м-S3 

ǘŜ ǎŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎƳŀƴƧǳƧǳ ǳ aс όлΦт҈ύΣ Řƻƪ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴŜ ŘƻƭŀȊƛ do M7 (0%). Krivulje koncentracije 

ǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ ƛƳŀƧǳ ƻōƭƛƪ ǾǊƭƻ ǎƭƛőŀƴ ƴƻǊƳŀƭƴƻƧ ǊŀȊŘƛƻōƛ ƎŘƧŜ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǇƻǎǘƛȌǳ ǳ aн Ȋŀ с ƎƻŘƛƴŀΣ ŀ ǳ 

M6 za 12 godina. Sve krivulje c-ǘ ƛƳŀƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴǳƭŀ Řƻƪ ǇǊǾŜ őŜǎǘƛŎŜ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴŜ ŘƻŚǳ ǳ ƴƧƛƘƻǾǳ 

okolinu. Stoga sǳ ǇǊǾŀ ǾǊŜƳŜƴŀ ǇǳǘƻǾŀƴƧŀ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ Řƻ aн ƻƪƻ р ƎƻŘƛƴŀΣ Řƻ aс ƻƪƻ мн ƎƻŘƛƴŀΣ 

a do M7 oko 25 godina. Krivulje c-t imaju nenulte vrijednosti u vremenskom razdoblju dok oblak 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇǳǘǳƧŜ ǇǊŜƪƻ ǘƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ bŀƪƻƴ ǇǊƻƭŀǎƪŀ ƻōƭŀƪŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻƴŎŜƴǘracije prolazne krivulje 

c-t su opet nula. Ovaj nenulti vremenski segment definira varijancu prolazne krivulje c-t (varijanca je 

ƧŜŘƴŀƪŀ ƴƧŜƎƻǾƻƧ ǑŜǎǘƛƴƛύ ƪƻƧŀ ƛȊƴƻǎƛ ƻƪƻ м ƎƻŘƛƴǳ Ȋŀ ǇƛŜƻȊŜƳŜǘǊŜ aн ƛ aс. 
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Slika 45. Prikaz ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƛ ǾǊŜƳŜƴŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {р ǳ 
ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ ǘƻőƪŀƳŀ aнΣ aс ƛ aт 
 
5ƛƳŜƴȊƛƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎǳ ǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴŜ ƪŀƻ лΦрϝлΦр ƪƳΦ hōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴƻǑŜƴ 

ƴƛȊǾƻŘƴƻ ŀŘǾŜƪŎƛƧƻƳ ƛ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧƻƳ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ƛ ǊŀȊǊƧŜŚǳƧŜ ǘŜ ƴŀƪƻƴ мр ƎƻŘƛƴŀ ǎŜ ŘƛƧŜƭƛ ǳ ŘǾŀ ŘƛƧŜƭŀ ǘŀƪƻ 

Řŀ ƧŜŘŀƴ Řƛƻ ƻōƭŀƪŀ ƛŘŜ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳΣ ŀ ŘǊǳƎƛ Řƛƻ ǇǊŜƳŀ ǊƛƧŜŎƛ 5ǊŀǾƛΦ 

Na slici ispod (Slika 46.) ǎŜ ǾƛŘŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǇǊƻƴƻǎŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪΦ ¦ ƻǾƻƳ 

ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ ǘŜőŜƴƧŀ {р ƻōƭŀƪ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ŘƻƭŀȊƛ Řƻ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΦ tƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ нл ƎƻŘƛƴŀ Řŀ ǎǘƛƎƴŜ Řƻ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ ƛ 

ƴŀƪƻƴ сл ƎƻŘƛƴŀ ƻƪƻ по҈ ǇƻőŜǘƴŜ ƳŀǎŜ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ŘƻŚŜ ǳ Ǉƛǘƪǳ ȊŀƘǾŀŏŜƴǳ Ǿodu. Nakon 26 godina 

ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ ƧŜ рΦм҈ 5Ǿŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ 

crpljenja pokazuju da je u M3 maksimalna koncentracija 7.5%, a u M5 5.7%.  
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Slika 46. Prikaz ovisnosti ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƛ ǾǊŜƳŜƴŀ Ȋŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǘŜőŜƴƧŀ {р ǳ 

ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƳ ǘƻőƪŀƳŀ L ς LǾŀƴǑőŀƪ ǘŜ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƛƳŀ aо ƛ aр 

 

tǊŜƻǎǘŀƭƻ ǇƛǘŀƴƧŜ ƧŜ Řŀ ƭƛ ƻōƭŀƪ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳƎǊƻȌŀǾŀ Ǉƻǘƻƪ Dƭƛōƻƪƛ ǳ ƻǾƻƳ ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ {рΚ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ 

ŘƛǊŜƪǘƴǳ ǾŜȊǳ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ǘƻƪ ƧŜ ƻƪǊŜƴǳǘ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻ ŘǊǳƎƻƳ ǎƳƧŜǊǳΣ Ǉŀ ǳ 

M4 i potoku Gliboki ς D  ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƧŜ ƴǳƭŀ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƴŜƳŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛ Řŀ Ǉƻǘƻƪ Dƭƛōƻƪƛ ƴƛƧŜ ǳ 

ŘƛǊŜƪǘƴƻƳ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ƻōƭŀƪƻƳ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƛȊ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΦ 

тΦсΦ ±ŜǊǘƛƪŀƭƴƻ ǑƛǊenje oblaka 

±ŜǊǘƛƪŀƭƴƻ ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ƻǾƛǎƛ ƻ ǾƛǑŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ Řǳōƛƴŀ ȊŀƪƻǇŀǾŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘŀ ǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘǳ όƳŀȄ 
оΦр ƳŜǘŀǊŀύΣ ǇŀŘ ǾƻŘƴƻƎ ƭƛŎŀ όлΣм҈ύΣ ǳǘƧŜŎŀƧ ƻōƻǊƛƴŜ ƛ ƴƧŜƴŜ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎƛƧŜ ǳ ǘƛƧŜƭƻ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀΣ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻǎǘƛ 
ǇƻǊƻȊƴƻƎ ƳŜŘƛƧŀ όƳƻȌŜƳƻ ǇǊŜǘǇƻǎtaviti da se radi o maloj do srednjoj heterogenosti) i njegovog 
korelacijskog strukturi (nemamo takve podatke) te srednjoj brzini toka (80-100 cm/dan). U ovom 
ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƧŜ ǾǊƭƻ ǘŜǑƪƻ ǇǊƻŎƛƧŜƴƛǘƛ ƳŜŚǳǎƻōƴƛ ǳǘƧŜŎŀƧ ǎǾƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀΦ bƻΣ ǇƻǑǘƻ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻǎǘ ŀƭǳǾija 
ƴŀƧőŜǑŏŜ ƴƛƧŜ ǾŜƭƛƪŀΣ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇǊƻŎƛƧŜƴƛǘƛ Řŀ ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƻ ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ƴŜŏŜ ǇǊŜŏƛ нл ƳŜǘŀǊŀΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ 
ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧŜ Řŀ Řǳōƛƴŀ ƴƻǾƻƛȊǊŀŚŜƴƛƘ ǇƛŜȊƻƳŜǘŀǊŀ bude minimalno  20 metara. 

7.7. ½ŀƪƭƧǳőŀƪ 

bŀ ƻǎƴƻǾƛ ǇŜǘ ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ ǘŜőŜƴƧŀ {м-{р ǳǎƭƛƧŜŘ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ŎǊǇƭƧŜƴƧŀ ǳ ŎǊǇƛƭƛǑǘǳ LǾŀƴǑőŀƪ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴ ƧŜ 

ǇǊƻƴƻǎ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƴƛȊǾƻŘƴƻ ƻŘ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ tƛǑƪƻǊƴƛŎŀΦ !ƴŀƭƛȊƛǊŀ ǎŜ ǑƛǊŜƴƧŜ ƻōƭŀƪŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ 

ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƛ ǾǊŜƳŜƴǳΣ ŀ ƻōƭŀƪ ǎŜ ǇǊŀǘƛ ǳ ŘŜǎŜǘ ƻǇǎŜǊǾŀŎƛƧǎƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ όSlika 38.ύΦ 5ŀƪƭŜΣ ȊŀƎŀŚŜƴƧŜ ǎŜ ǇǊŀǘƛ ǳ 

ǳȊǾƻŘƴƻƳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊǳ aм ƛ ǘƛƧŜƭǳ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑǘŀ όǘƻőƪŀ tύ ǘŜ ǳ ǘǊƛ ƻǎƴƻǾƴŀ ǇǊŀǾŎŀΤ мύ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ƎƭŀǾƴƻƎ 

ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƻƎ ǘƻƪŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƻǘŜȌŜ ƻŘ ǎƧŜǾŜǊƻȊŀǇŀŘŀ ǇǊŜƳŀ ƧǳƎƻƛǎǘƻƪǳ ƛȊƳŜŚǳ Ǉƻǘƻƪŀ Dƭƛōƻƪƛ ƛ ŎǊǇƛƭƛǑǘŀ 














































