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

�W�R�þ�Q�R�V�W�� �+�D�]�H�Q�R�Y�H�� �L�� �%�H�\�H�U�R�Y�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H���� �W�H��je pokazano da originalne metode Slichtera i 

�7�H�U�]�D�J�K�L�M�D���G�D�M�X���U�H�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����D���Q�M�L�K�R�Y�L���R�E�O�L�F�L���N�D�N�Yi se u literaturi 

koriste zadnjih godina donose podcijenjene vrijednosti. Primjenom USBR metode potvr�ÿ�H�Q�D��

je njena redovita �Q�H�W�R�þ�Q�R�V�W���� �7�H�R�U�L�M�V�N�D�� �U�D�]�U�D�G�D�� �R�G�Q�R�V�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

poroznog medija predstavljena je Kozeny-Carmanovom (KC) je�G�Q�D�G�å�E�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X��

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

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

�J�O�L�Q�R�Y�L�W�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �]�Una i efektivne poroznosti. 

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

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

Darcyjev zakon. Za ovakvo efektivno srednje zrno raspona od 0,001 do 60 mm konstruirana 

je krivulja efektivne poroznosti. Prikazani postupci verificirani su na razini lokalnog i 

regionalnog mjerila za nekoherentne i na razini laboratorijskog, lokalnog i regionalnog 

mjerila za koherentne tvorevine. Pro�S�X�V�Q�R�V�W�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D��

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

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

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

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

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

�V�D�G�U�å�D�M�D���J�O�Lne i praha. 
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�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W����efektivna poroznost, �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� granulometrijski parametri, 

efektivno srednje zrno, porozni medij 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

In this paper, out of experimental methods of calculating the hydraulic conductivity, the 

accuracy Hazen and Beyer equation were verified. It was shown that Slichter and Terzaghy 

authoring methods provide realistic value of hydraulic conductivity, and that previously used 

forms, as they were used in the literature in recent years, provided undervalued values. 

Application of USBR method confirmed the regular inaccuracy. Theoretical elaboration of 

relations between permeability and geometrical properties of porous media is presented by 

Kozeny-Carman (KC) equation, which has so far been presented in the literature with a limit 

of application related to the grain size composition. Here it was shown that the degenerations 

that occur in gravely and siltey - clayey sediments were a consequence of method of 

calculating mean grain size and effective porosity. Process of calculating the geometric mean 

grain that demonstrates effective grain for calculation of permeability and specific surface 

area for all water saturated formations to which Darcy's law applies were presented. For such 

effective median grain ranges from 0.001 to 60 mm curves of effective porosity were 

designed. Procedures were verified at the level of local and regional scales for incoherent 

materials and at the laboratory, local and regional scales for coherent materials. Permeability 

and specific surface of coherent formation were analyzed on the basis of correlation of these 

parameters with Atteberg limits and suction properties. A large number of correlation 

equations between the laboratory determined mass specific surface area and Atteberg limits 

extracted three convenient methods to calculate the amount of surface area suitable for 

determination of permeability using the KC equation. A special procedure was shown using 

the correlation relationship between suction properties and content of clay and dust. 

 

 

Keywords: 
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1. UVOD 

 

1.1 �2�S�ü�H�Q�L�W�R 

 

�.�R�Q�F�H�S�W�� �G�R�N�W�R�U�V�N�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �³�3�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�D�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

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

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

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �7�R�� �V�H�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

pojavljuju u r�D�G�X�� �Q�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �³�+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �N�D�U�W�D�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �0�� ���� ����

���������������³�� 

�8�� �V�N�O�R�S�X�� �W�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �V�X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�U�H�P�D��dvjema temama koje su 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H���� �7�R�� �V�X�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�� �S�L�W�D�Q�M�D��

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

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

�J�O�L�Q�H���� �S�U�D�K�D���� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �ã�O�M�X�Q�N�D���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�D�� �P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�D�� �L�� �P�M�H�U�O�M�L�Y�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D��

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

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

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

rasprave. 

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

�R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K��parametara koji proizlaze iz mehanizma 

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

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

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �S�R�N�X�V�Lma kojima je izvedivo pouzdano identificirati stvarnu vrijednost 

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

�=�D�� �W�D�N�Y�D�� �S�R�N�X�V�Q�D�� �S�R�O�M�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �N�U�X�S�Q�R�� �L�� �V�U�H�G�Q�Mo�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D���� �D�� �J�R�U�H��

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

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

�O�L�W�R�O�R�ã�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �V�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P�� �M�H�]�J�U�R�Y�D�Q�M�H�P�� �L�� �Y�H�ü�L�P��
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brojem granulometrijskih analiza uzoraka  vodonosnika, a pod primjerenim pokusnim 

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

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

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

vodonosnika kako bi se pokrio spektar granulometrijskoga sastava za koji su valjani 

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

podijeljena su u dvije skupine. 

Prvu skupinu karakteriziraju �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�H�� �L���ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�H���Q�D�V�O�D�J�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H�������S�R�N�X�V�Q�L�K��

polja (prilog 1.). To su �F�U�S�L�O�L�ã�W�D Donji Miholjac i Livade kraj Belog Manastira na kojima je 

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

�2�V�L�M�H�N�D�� �L�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �5�D�Y�Q�L�N�� �N�U�D�M�� �3�R�S�R�Y�D�þ�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �R�G��

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

�ã�O�M�X�Q�N�D���V���S�L�M�H�V�N�R�P���� 

Druga skupina pitanja odnosi se na prahovito-�J�O�L�Q�R�Y�L�W�H���W�D�O�R�å�L�Q�H�����=�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�R�O�M�D��

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

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

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

vodljivosti. Kod �Q�M�L�K�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �G�R�E�U�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �S�U�D�N�V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W��

analiziranih uzoraka, te brojnost provedenih analiza. Takvim pristupom izabrana su tri 

�O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�����S�U�L�O�R�J�������������-�H�G�D�Q���V�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���J�O�L�Q�R�N�R�S�X���W�L�S�L�þ�Q�L�K���N�R�S�Q�H�Q�L�K���S�U�D�S�R�U�D���X���,�O�R�N�X�����G�U�X�J�L��

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

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�X�å�� �W�U�D�V�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R�J�� �Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �'�X�Q�D�Y-Sava koji presijeca 

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

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

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

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

�X�]�R�U�D�N�D�� �G�R�E�U�R�� �J�U�D�G�X�L�U�D�Q�L�K�� �ã�O�M�X�Q�D�Na, te 132 uzorka prahovito glinovitih tvorevina 

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

Nakon kratkog uvodnog literaturnog pregleda u drugom poglavlju ukratko su 

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

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

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

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

sastav s ilustracijom odnosa razlika srednjeg zrna uzoraka ovisno o metodi njegovoga 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����ã�W�R���Q�D�U�R�þ�L�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� 

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

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

�L�O�X�V�W�U�L�U�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���J�H�R�O�R�ã�N�Lh svojstava na gibanje. Zatim slijedi prikaz literaturnih 

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

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

srednjeg zrna koja je kasnije verificirana primjenom Kozeny-Carmanovog modela toka za 

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

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

�N�R�M�L�P�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�Q�F�H�S�W���+�D�]�H�Q�R�Y�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J���]�U�Q�D�����D���þ�H�V�W�R��se koriste u svjetskoj literaturi i u 

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

posljedica njihovih degeneracija u primjeni, a ne u izvornih postavki. 

�3�H�W�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�R���M�H���.�R�]�H�Q�\-Carmanovoj (KC) metodi. Prvo se prikazuje njen 

pojednostavljeni izvod konceptom Hagen-�3�R�L�V�V�H�X�L�O�O�R�Y�D�� �]�D�N�R�Q�D�� �X�N�D�]�X�M�X�ü�L�� �Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W��

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

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

�.�&�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�L�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �Q�L�W�L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�ã�ü�X�� �D�J�U�H�J�D�W�D���� �Q�H�J�R��

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

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

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

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

probleme identifikacije efektivne poroznosti i efektivnog srednjeg zrna za primjenu Kozeny-

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D. 

 

1.2 Literaturni pregled  

Dosada�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�P�� �W�Hmom mogu se razvrstati u dvije 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prezentacije poznatih obrazaca Alena Hazena (1891-1911), Charlesa Slichtera (1899. 1902. i 

1905) i Karla Terzaghija (1925) do recentnih verifikacija (Carier, 2003; Cheng & Chen, 2007; 

Odong, 2008; Mbonimpa et al.; 2009; Koch et al. 2011). Efektivno zrno se uglavnom koristilo 

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

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

�5�H�D�O�Q�X�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�V�W�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �L�V�W�L�þ�X�� �Y�H�ü�� �6�O�L�F�K�W�H�U��

�������������� �L�� �7�H�U�]�D�J�K�\�� �������������� �L�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X�� �L�K�� �X�� �V�Y�R�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H��obrasce. Ipak, u prvom 

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

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

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

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

raznovrsnim tvorevinama donose tek Kozeny (1���������� �L�� �&�D�U�P�D�Q�� �������������� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �1�D�Y�L�H�U-
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�6�W�R�N�H�V�R�Y�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H���+�D�J�H�Q-�3�R�L�V�V�H�X�L�O�O�H�R�Y�D���J�L�E�D�Q�M�D���N�U�R�]���V�Q�R�S���F�M�H�Y�þ�L�F�D���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K���R�E�O�L�N�D�����8��

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

�P�R�å�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�U�R�P�� �S�R�U�R�]�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� ���&�D�U�P�D�Q���� ������������ �������������� �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D��

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

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

ostvaruje se preko poro�]�Q�R�V�W�L���� �W�R�� �P�R�J�X�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �R�E�O�L�F�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���� �S�D�� �L�� �L�V�W�H��

Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�����2�Q�L���V�H���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���S�R�Q�H�N�D�G���S�U�L�S�L�V�X�M�X���G�X�J�L�P���D�X�W�R�U�L�P�D�� 

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

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

s ili bez nekih modifikacija, postaje teorijski konzistentan, a time i univerzalno primjenjiv u 

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

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

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

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

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

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

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

�U�D�]�Y�R�M�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �%�(�7�� �P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Ä�Y�D�Q�M�V�N�H�³�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���%�U�X�Q�D�X�H�U�� �H�W���D�O������ ��������������

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

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

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

�S�U�R�ã�O�R�J���L���S�R�þ�H�W�N�R�P���R�Y�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����&�H�U�D�W�R�����������������<�R�Q�J���	���0�X�O�O�L�J�D�Q���������������� 

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

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

�S�R�Y�H�]�X�M�X�ü�L���+�D�J�H�Q-Poiseuillov i Darcyjev zakon.  

Korelacijski odnosi pojedinih svojstava prahovito-�J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�����L���V��

�Q�M�L�K�R�Y�L�P���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y�R�P�����U�D�ã�L�U�H�Q�D���M�H���W�H�P�D���W�O�R�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D��

�Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �V�X�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �X�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�M�� �W�H�]�L�� �&�H�U�D�W�R (2001) o 

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

�U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�]�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �G�U�å�D�Y�D�� �L�]�� �8�6�$�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I��

�0�D�V�V�D�F�K�X�V�H�W�W�V�����W�H���L�]���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���X���(�Q�J�O�H�V�N�R�M���L���-�D�S�D�Q�X�����N�D�R���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���S�U�Rjekta o 

�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �.�R�]�H�Q�\-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� ���&�K�D�S�X�L�V��
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�	�� �$�X�E�H�U�W�L�Q���� ������������ �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�D�� �Q�D�� �e�F�R�O�H�� �3�R�O�\�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �0�R�Q�W�U�p�D�O���� �V�S�R�Q�]�R�U�L�U�D�Q�R�J�D�� �R�G��

Natural Sciences and Engineering Council of Canada. 

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

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

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

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

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

�V�L�W�Q�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�L�� �8�6�'�$�� �X�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H��

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

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

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

Povezanost g�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �Ä�V�N�R�U�R�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H�³�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �.10 

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

�]�H�P�D�O�M�D�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �$�P�H�U�L�N�H�� �L�� �(�X�U�R�S�H���� �D�� �Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Ne 

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

skladu s formulacijom Shirazi & Boersma (1984).  

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

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

Campbell & Campbell (1982). Takav korelacijski odnos Campbell (1985) transformira u 

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

ulaska zraka (Hall et al������ �������������� �W�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�X�� �R�G�Q�R�V�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�� �W�O�D�N�R�P�� �X�O�D�V�N�D��

�]�U�D�N�D�� ���5�X�V�V�R�� �	�� �%�U�H�V�O�H�U���� �������������� �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �R�G�Q�R�V�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �R�G�Q�R�V�L�P�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

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

devijacije (Shirazi & Boersma, 1984). Takvim se postupkom ostvaruju vjerodostojni iznosi 

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

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

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

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

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

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

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

198�������8�U�X�P�R�Y�L�ü�����������������%�D�þ�D�Q�L�����������������%�U�N�L�ü�����������������'�X�L�ü���������������� 

Za  lokalne prilike i podatke, preko kojih je izvodiva pouzdana analiza i verifikacija, 

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

�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D���� �1�M�L�K�R�Y�� �S�R�S�L�V�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�R�P�� �S�U�H�J�O�H�G�X�� �X kojemu se nalaze i 

�L�]�Y�M�H�ã�ü�D�� �R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�X�� �L�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D��glinovito-prahovitih tvorevina 

�Q�D���W�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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2 �+�,�'�5�2�*�(�2�/�2�â�.�,���8�9�-�(�7�, 

 

2.1 �2�V�Q�R�Y�Q�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���L���K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���U�D�Y�Q�L�þ�D�U�V�N�L�K���S�U�H�G�M�H�O�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H��
Hrvatske 

 

Istra�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �R�P�H�ÿ�H�Q�R�� �V�� �W�U�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �U�L�M�H�N�H���� �1�D��

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

�V�M�H�Y�H�U�X�� �W�H�þ�H�� �'�U�D�Y�D���� �D�� �Q�D�� �M�X�J�X�� �6�D�Y�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �X�O�L�M�H�Y�D�M�X�� �X�� �'�X�Q�D�Y���� �6�Y�H�� �R�Y�H�� �W�U�L�� �U�L�M�H�N�H�� �S�U�R�W�M�H�þ�X��

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

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

meandriranja oko korita rijeka i pleistocenske terase u rubnim predjelima ravnica. 

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

Vukovorski ravnjak koji je �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L �S�U�R�G�X�å�H�W�D�N�� �)�U�X�ã�N�H�� �J�R�U�H���� �2�Y�L�� �U�D�Y�Q�M�D�F�L�� �V�X�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R��

�U�D�]�Y�R�ÿ�H���V�D�Y�V�N�R�J���S�R�U�M�H�þ�M�D���Q�D���M�X�J�X���L���G�U�D�Y�V�N�R-dunavskog na sjeveru.  

Pridravska ravnica �M�H�� �K�L�S�V�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �S�U�L�V�D�Y�V�N�H���� �8�� �]�D�S�D�G�Q�L�P�� �S�U�H�G�M�H�O�L�P�D���� �N�U�D�M��

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

Dunava kraj Borova iznosi 89 m, dakle visinska razlika iznosi 102 m. Savska ravnica na 

krajnjem zapadu pr�L���X�ã�ü�X���6�X�W�O�H���L�P�D���N�R�W�H���R�N�R�����������P���Q���P�����L���G�R���/�L�S�R�Y�F�D���Q�D���L�V�W�R�N�X���R�S�D�G�Q�H���Q�D��������

m n.m. pa razlika iznosi 53 m, dakle dvostruko manje nego u pridravskoj ravnici. 

 �,�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�G�U�D�Y�V�N�L�K�� �L�� �S�U�L�V�D�Y�V�N�L�K�� �U�D�Y�Q�L�þ�D�U�V�N�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�X�� �]�D�J�R�U�V�N�R-prigorska i 

srednjoslavonska gorja s kojih se slijevaju manji pritoci Drave i Save. 

�5�L�M�H�N�D�� �'�U�D�Y�D�� �L�]�Y�L�U�H�� �X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �,�W�D�O�L�M�L�� ���M�X�å�Q�L�� �7�L�U�R�O������ �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�H�P�� �$�X�V�W�U�L�M�H�� �L��

�6�O�R�Y�H�Q�L�M�H���L���X���+�U�Y�D�W�V�N�X���X�O�D�]�L���N�R�G���.�U�L�å�R�Y�O�M�D�Q�D�����R�N�R���������N�P���]�D�S�D�G�Q�R���R�G���9�D�U�D�å�G�L�Q�D�������8�O�D�V�N�R�P���X��

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

od 4 do 7 m. Drava ima i znatan pad (0,������ �������� �N�R�M�L�� �M�H�� �þ�D�N�� �W�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �S�D�G�D�� �6�D�Y�H�� �X��

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

Drave  i njenog zaobalja donekle su izmijenjena �L�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �W�U�L�M�X�� �Y�R�G�Q�L�K�� �V�W�X�E�D���� �9�D�U�D�å�G�L�Q����

�ý�D�N�R�Y�H�F�� �L�� �'�X�E�U�D�Y�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G�� �X�ã�ü�D�� �0�X�U�H���� �'�X�O�M�L�Q�D�� �'�U�D�Y�H�� �Q�D�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�X��

�+�U�Y�D�W�V�N�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�N�R�� ���������� �Q�M�H�Q�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �8�� �'�X�Q�D�Y�� �X�W�M�H�þ�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M����
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oko ������ �N�P�� �L�V�W�R�þ�Q�R���R�G�� �2�V�L�M�H�N�D���� �D�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �S�U�R�W�R�N�� �M�R�M�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �P3/s. U Hrvatskoj, Drava ima 

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

�L�]�P�H�ÿ�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���L���0�D�ÿ�D�U�V�N�H�����6�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�W�R�N���0�X�U�H���Q�D���X�ã�ü�X���X���'�U�D�Y�X���L�]�Q�R�V�L�����������P3/s. 

Rijeka Sava izvire u susjednoj Sloveniji. U Hrvatsku ulazi zapadno od Zagreba i na 

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

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

kraj�Q�M�H�P�� �L�V�W�R�þ�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�R�V�H�å�H���R�N�R���������N�P�����8���V�Y�R�P���W�R�N�X���N�U�R�]���+�U�Y�D�W�V�N�X���U�L�M�H�N�D���6�D�Y�D�� �L�P�D��

�L�]�U�D�]�L�W�R���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q���V�O�L�M�H�Y�����/�L�M�H�Y�H���S�U�L�W�R�N�H���6�D�Y�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�H���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���X�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�V�N�L�K��

�J�R�U�V�N�L�K�� �P�D�V�L�Y�D�� �S�D�G�L�Q�H�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �V�O�D�E�R�� �S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �W�H�U�F�L�M�D�Unih naslaga. 

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �O�L�M�H�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �S�R�U�M�H�þ�M�D���� �7�R�� �V�X�� �.�X�S�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �L�� �8�Q�D�� �N�R�M�D�� �X�� �6�D�Y�X�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L��

Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Svojim daljnjim tokom Sava je �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �U�L�M�H�N�D�� �L�� �V�� �Q�M�H�Q�H��

desne �E�R�V�D�Q�V�N�R�K�H�U�F�H�J�R�Y�D�þ�N�H strane ulijevaju se rijeke Vrbas, Ukrina i Bosna, te nizvodno 

�'�U�L�Q�D���� �8�W�M�H�F�D�M�� �G�H�V�Q�L�K�� �S�U�L�W�R�N�D�� �V�Q�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �6�D�Y�H�� �Q�D�� �W�R�N�X�� �N�U�R�]��

Hrvatsku. Sava ulazi u Hrvatsku s srednjom protokom od oko 320 m3���V�����D���R�W�M�H�þ�H�� �L�]���+�U�Y�D�W�V�N�H��

sa srednjom protokom od oko 1210 m3/s. U koritu Save nizvodno od Zagreba prevladavaju 

akumulacijski procesi, pa njeno korito izdubljeno u vlastitom nanosu ponegdje nadvisuje 

�R�N�R�O�Q�H�� �U�D�Y�Q�L�þ�D�U�V�N�H�� �W�H�U�H�Q�H���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �W�D�P�R�� �J�G�M�H�� �M�H�� �6�D�Y�D�� �X�V�M�H�þ�H�Q�D�� �X�� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L��

vodonosnik po�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���]�D�R�E�D�O�Q�H���Y�R�G�H�����'�Y�D���V�X���Y�H�ü�D���S�U�L�P�M�H�U�D���W�D�N�Y�L�K���S�R�M�D�Y�D�����2�G�U�D���N�R�M�D���L�]�Y�L�U�H��

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

�=�D�J�U�H�E�D���� �]�D�W�L�P�� �W�H�þ�H�� �X�V�S�R�U�H�G�Q�R�� �V�D�� �6�D�Y�R�P�� �L���X�W�M�H�þ�H �X�� �.�X�S�X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�]�Q�D�G�� �Q�M�H�Q�R�J�� �X�ã�ü�D�� �X��

Sa�Y�X�����'�U�X�J�L���M�H���L�]�U�D�]�L�W�L���S�U�L�P�M�H�U���X���L�V�W�R�þ�Q�R�K�U�Y�D�W�V�N�R�M���U�D�Y�Q�L�F�L���L�V�W�R�þ�Q�R���R�G���6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�J�D���%�U�R�G�D�����7�R���M�H��

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

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �X�� �O�R�N�D�O�Q�L�P�� �G�H�S�U�H�V�L�M�D�P�D���� �%�R�V�X�W�� �V�H�� �X�G�D�O�M�D�Y�D�� �R�G�� �6�D�Y�H�� �S�U�R�W�M�H�þ�X�ü�L �ã�L�U�R�N�L�P�� �O�X�N�R�P��

�S�U�H�N�R�� �9�L�Q�N�R�Y�D�F�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �L�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �X�� �6�D�Y�X���� �2�Y�L�� �]�D�R�E�D�O�Q�L��

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

glavnim koritom Save. 

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

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

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

 

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

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

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

depresijama tipa grabe. To su, na  sjeveru Dravska depresija (na koju se zapadno nastavlja 

�0�X�U�V�N�D���G�H�S�U�H�V�L�M�D�����L���Q�D���M�X�å�Q�R�P���U�X�E�X���6�D�Y�V�N�D���L���6�O�D�Y�R�Q�V�N�R-�V�U�L�M�H�P�V�N�D���G�H�S�U�H�V�L�M�D�����D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���V�X��

niski stari gorski masivi.  

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

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

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

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

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

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

�L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�D�� �V�L�W�Q�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �W�D�O�R�å�L�Q�D�P�D����Donja granica tih naslaga nije jasno 

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

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �X�R�þ�H�Q�� �O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�� �P�D�U�N�H�U�� �4�
�� ���8�U�X�P�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U���� ������������kao podina 

paketa naslaga koje karakterizira nekonsolidiranost tvorevina, relativno visoki udjel propusnih 

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

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

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

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

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

nanosa rijeke od gornjeg do donjeg toka (slika 2.1������ �1�D�� �]�D�S�D�G�X�� �V�X�� �L�V�W�D�O�R�å�H�Q�L�� �N�U�X�S�Q�L�� �ã�O�M�X�Q�F�L�� �V��

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

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

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

tanjim i debljim proslojcima praha i gline. Debljina vodonosnika raste od desetak metara na 

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

dubine od 150 m.  
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Slika 2.1 �8�]�G�X�å�Q�L���O�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���G�U�D�Y�V�N�R�J���D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����S�U�H�P�D���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U�������������� 
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Slika 2.2 �8�]�G�X�å�Q�L���O�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���V�D�Y�V�N�R�J���D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���R�G���=�D�J�U�H�E�D���G�R���ä�X�S�D�Q�M�H�����S�U�H�P�D�����%�U�N�L�ü���������������� 
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Dravski aluvijalni vodonosnik je �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�O�D�E�R���S�U�R�S�X�V�Q�L�P���W�D�O�R�å�L�Q�D�P�D�����8���N�U�D�M�Q�M�L�P��

zapadnim predjelima pokrovne naslage su pjeskovito-prahovitoga sastava i vrlo male 

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

�W�L�S�D�����,�G�X�ü�L���S�U�H�P�D���L�V�W�R�N�X debljina pokrovih polupropusnih naslaga se zadebljava do dvadesetak 

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

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

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

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

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

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

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

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

podzemne vode (Ur�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U���������������� 

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

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G�� ������-���������� �P���G�D�Q���� �D�� �L�G�X�ü�L�� �S�U�H�P�D�� �L�V�W�R�N�X�� �R�S�D�G�D�� �V�O�L�M�H�G�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

�O�L�W�R�O�R�ã�N�R�J�D���V�D�V�W�D�Y�D���Q�D���R�N�R������-�������P���G�D�Q���X���S�M�H�ã�þ�D�Q�L�P���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L�P�D���L�V�W�R�þ�Q�H���6�O�D�Y�Rnije. 

 �6�D�Y�V�N�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L���V�X���]�D�P�U�ã�H�Q�L�M�H���J�U�D�ÿ�H���R�G���'�U�D�Y�V�N�R�J�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D (slika 2.2). To je 

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

kvartaru donosile njene desne pritoke Una, Vrbas, Ukrina, Bosna i nizvodno Drina. Takvi 

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

rezultirali su nastankom raznolike distribucije svojstava aluvijalnih vodonosnika. U 

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

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

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

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

debljina vodonosnika se smanjuje na nekoliko metara. Dalje nizvodno formirani su 

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

�G�H�E�O�M�L�Q�D�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �Y�R�G�Q�R�V�Q�L�N�D�� �Y�L�ã�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�H�J�R�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �W�R�N�D �6�D�Y�H�� ���0�L�O�H�W�L�ü�� �	��

�8�U�X�P�R�Y�L�ü�������������������2�G���R�Y�L�K���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���V�X���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L���X���O�H�S�H�]�D�V�W�L�P���Q�D�Q�R�V�L�P�D���U�L�M�H�N�D���8�N�U�L�Q�H���L��

�%�R�V�Q�H���N�R�M�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���G�R�G�L�U�X�M�X�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���R�Y�L�K���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���G�R�V�H�å�X���S�U�H�N�R����������

�P�� ���%�U�N�L�ü���� �������������� �8�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�X�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�� �V�O�D�E�R�� �S�U�R�S�X�V�Q�L�P�� �J�Oinovito-�S�U�D�K�R�Y�L�W�L�P�� �W�D�O�R�å�L�Q�D�P�D��

�G�H�E�O�M�L�Q�D�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�D�N�D�� �P�H�W�D�U�D���� �2�N�R�O�Q�R�V�W�� �G�D�� �U�L�M�H�N�D�� �6�D�Y�D��
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�Y�H�O�L�N�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �V�Y�R�J�D�� �G�R�Q�M�H�J�D�� �W�R�N�H�� �Q�H�� �W�H�þ�H�� �V�Y�X�J�G�M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �G�R�O�L�Q�H�� �Q�H�J�R�� �M�H��

�X�V�M�H�þ�H�Q�D�� �X�� �V�Y�R�M�� �U�H�F�H�Q�W�Q�L�� �Q�D�Q�R�V�� �V�W�Y�R�U�L�O�D�� �M�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �Sri kojima se u lokalnim depresijama 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �L�]�Y�R�U�L�ã�W�D�� �]�D�R�E�D�O�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �W�H�N�X�ü�L�F�H�� ���%�L�ÿ���� �%�R�V�X�W���� �6�S�D�þva) koje se 

nizvodno ulijevaju u Savu. 

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

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

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

 

2.3 �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���S�U�L�O�L�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D 
 

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

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R�P�� �S�U�R�M�H�N�W�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�W�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �W�H�� �Q�D��

�O�R�N�D�O�L�W�H�W�L�P�D�� �Q�H�N�L�K�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �,�Qstituta,  Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-

naftnog fakulteta i Instituta �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D Hrvatske. Dvije su skupine takvih lokaliteta. Jedna 

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

�ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�L�K�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D, a druga se odn�R�V�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�Lvane lokalitete polupropusnih naslaga 

�S�U�D�K�D���L���J�O�L�Q�H���Q�D���L�O�R�þ�N�R�P���J�O�L�Q�R�N�R�S�X�����W�U�D�V�L���1�D�ã�L�þ�N�H���R�E�L�O�D�]�Q�L�F�H���L���W�U�D�V�L���N�D�Q�D�O�D���'�X�Q�D�Y-Sava. 

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

�J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���X�]�R�U�D�N�D���N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�Weni u raspravi. 

 

2.3.1 �3�R�N�X�V�Q�D���S�R�O�M�D���S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K���L���ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�L�K���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D 

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

�F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R�� �5�X�G�D�U�V�N�R-�J�H�R�O�R�ã�N�R-�Q�D�I�W�Q�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �L�� �+�U�Y�D�W�V�N�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�� �X��

zadnjih 30-tak �J�R�G�L�Q�D���� �=�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �S�R�O�M�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D�� �V�Q�L�P�N�D��

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

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

pretpostavljaju: 

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

�x primjereno uzorkovanje i pouzdani podaci granulometrijskih analiza,  

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

�x kvalitetni podaci o pokusnom crpljenj�X�� �L���L�O�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K��

parametara. 
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�,�]�D�E�U�D�Q�R���M�H�������N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X���P�H�W�R�G�H�����S�U�L�O�R�J�����������'�Y�D���V�X��

�X���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�P���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����7�R���V�X���'�R�Q�M�L���0�L�K�R�O�M�D�F�� �L���%�H�O�L���0�D�Q�D�V�W�L�U���J�G�M�H��

�X�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�P�� �Y�R�Gonosniku prevladavaju �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�L�� �S�L�M�H�V�F�L���� �'�Y�D�� �V�X�� �Q�D��

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

�V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�L�K���S�L�M�H�V�D�N�D���V���X�þ�H�V�W�D�O�R�P���S�R�M�D�Y�R�P���W�D�Q�N�L�K���S�U�R�V�O�R�M�D�N�D���S�U�D�K�D�����7�R���V�X���ý�H�S�L�Q���N�U�D�M���2�V�L�M�H�N�D��

�X���L�V�W�R�þ�Q�L�P���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D���L���5�D�Y�Q�L�N���N�U�D�M���3�R�S�R�Y�D�þ�H���X���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�P���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���� 

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

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

kak�Y�L�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�M�X�� �]�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �S�L�M�H�V�N�H���� �7�R�� �M�H�� �S�R�N�X�V�Q�R�� �S�R�O�M�H�� ���X�U�ÿ�H�Y�D�F�� �Q�H�G�D�O�H�N�R�� �R�G��

�D�N�W�L�Y�Q�R�J�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����X�U�ÿ�H�Y�D�F�� 

Podaci o granulometrijskom sastavu naslaga na ovim pokusnim poljima prikazani su na 

�N�R�Q�F�X���W�U�H�ü�H�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� 

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

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

Vuke na kojima su izvedeni svi zahtijevani �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �U�D�G�R�Y�L���� �Q�R�� �R�F�U�W�L�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

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

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

pokusnih polja ali mogu dati dobru ilustraciju rezultata koji se ostvaruju u danim uvjetima. 
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2.3.1.1 �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���/�L�Y�D�G�H��- Beli Manastir 
 

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

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

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

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

�J�R�G�L�Q�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �M�R�ã�� �G�Y�D�� �]�G�H�Q�F�D���� �M�X�å�Q�R�� �R�G�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�Lh (BMB-4 i BMB-�������� �7�U�H�ü�D�� �I�D�]�D��

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

zamjenska zdenca i to  BMI-1 uz zdenac BMB-1 i BMZ-2 uz zdenac BMB-2, te zdenac Z-3 

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

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

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

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

donjem dijelu vodonosnika. 

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

1979) kada je na udaljenosti 10 m od lokacije zdenca BMB-1 izvedena �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-

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

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

prikazani u tablici u prilogu 1.1.1. Desetodnevno pokusno crpljenje proveden�R���M�H���V���L�]�G�D�ã�Q�R�ã�ü�X��

���������O���V�����D���Q�D�V�W�D�O�R���V�Q�L�å�H�Q�M�H���X���]�G�H�Q�F�X���L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H�������������P�� 
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Slika 2.3 �/�R�N�D�F�L�M�D�� �]�G�H�Q�D�F�D�� �2�]�Q�D�N�H�� ���%�0�%���� �%�0�,�� �L�� �%�0�=���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� ���R�]�Q�D�N�H�� �%�0�3�� �L��
�%�0�����Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���/�L�Y�D�G�H���X B. Manastiru, M 1:25.000 

 

 
Slika 2.4 �.�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L���O�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���S�U�H�N�R���]�G�H�Q�D�F�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���/�L�Y�D�G�H�����S�U�H�P�D���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U�������������� 
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�.�U�R�Y�L�Q�X�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �þ�L�Q�L�� �V�O�R�M�� �S�U�D�K�D�� �L�� �S�U�D�K�R�Y�L�W�H�� �J�O�L�Q�H�� ���³�P�R�þ�Y�D�U�Q�L�� �S�U�D�S�R�U�L�´���� �G�H�E�O�Mine 

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

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

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

praha, iako je pojava praha �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D u obliku laminacija unutar sitnozrnatoga pijeska. Ukupna 

debljina vodonosnika iznosi oko 10-�������P�����D���S�R�G�L�Q�D���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���J�O�L�Q�H���L���S�U�D�K�D�� 

Vodonosnik je poluzatvorenog tipa, a u krovinskim naslagama izrazito dominiraju 

vertikalni faktori vodne bilance. U takvim uvjetima su parametri vodonosnika identificirani 

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

�E�X�ã�R�W�L�Q�L�� �L�� �&�R�R�S�H�U-Jacobovom nestacionarnom met�R�G�R�P�� �]�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�S�D�å�D�Q�M�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X��

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

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

Tablica 2.1 Transmisivn�R�V�W���L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���/�L�Y�D�G�H�����S�U�H�P�D���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L��
dr. 2008) 

Transmisivnost vodonosnika T (m2/dan) 290  

Debljina vodonosnika, b(m) 10-18  

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��K (m/dan) 22  

 

 

2.3.1.2 �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���'�R�Q�M�L���0�L�K�R�O�M�D�F 

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

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

�R�Y�R�P�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�X�� �]�D�S�R�þ�H�W�D�� �V�X�� �M�R�ã�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �0�6�2-2 

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

vodonosnog pijeska s dubina od 55-�������P���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���V�X�������J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����,�]�Y�H�G�H�Q�D���V�X��

dva eksploatacijska zdenca MNB-3 i MNB-4 (Capar, 1980). Pokusno crpljenje provedeno je u 

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

�S�U�L���N�U�D�M�X���W�U�H�ü�H���F�U�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H�����������P�����������������J�R�G�L�Q�H���L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���]�D�P�M�H�Q�V�N�L���]�G�H�Q�D�F���=-2 

���8�U�X�P�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U���� ������������ �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �V�W�D�U�R�J�D zdenca MNB-4. Pokusno crpljenje 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���V���W�U�L���F�U�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�G���������G�R���������O���V�����D���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���V�Q�L�å�H�Q�M�H���L�]�Q�R�V�Llo je 8,06 

m. 
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Slika 2.5 �3�R�O�R�å�D�M�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �Q�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�X�� �'�R�Q�M�L�� �0�L�K�R�O�M�D�F���� �0�� ���������������� �2�]�Q�D�N�H���� �0�6�2-2 - stara 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �0�1�%-3 i MNB-4 - stari eksploatacijski zdenci; Z-2 - novi zdenac; Z-1, Z-3 i Z-4 
projektirane lokacije za nove zdence; DP-1 �± �Q�R�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D 

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

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

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

sustava.  

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

�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �'�R�Q�M�L�� �0�L�K�R�O�M�D�F�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �� ������ �L�� �������� �P�� �G�X�E�L�Q�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H��

sloj gline debljine desetak metara iznad kojega dolazi paket naslaga sa slojevima dobro 

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

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

Donji Miholjac. To je uglavnom kvarcni uglavn�R�P�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�� �S�L�M�H�V�D�N���� �D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�Q�D�� �S�R��

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

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

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�L�P�D�������� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�]�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Q�R�Y�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �'�3-1 i 4 analize iz uzoraka 

�V�W�D�U�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���0�6�2-�������.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��u prilogu 1.2.1. 
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Slika 2.6 �/�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���S�U�H�N�R���]�G�H�Q�D�F�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����'�����0�L�K�R�O�M�D�F 
 

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

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

dubine slijedi ponovno sloj pijeska debljine 15-tak metara. To je sloj pijeska koji �M�H���]�D�K�Y�D�ü�H�Q��

mjesnim starim kopanim zdencima. Pokrovni sloj je predstavljen prahom i glinom debljine 

10-tak metara. 

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

parametara vodonosnika na temelju podataka pokusnih crpljenja primijenjena Hantushova 

�P�H�W�R�G�D�� �W�R�þ�N�H�� �L�Q�I�O�H�N�V�L�M�H���� �D�� �]�D�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�D�� �F�U�S�O�M�H�Q�M�D�� �&�R�R�S�H�U-Jacobova metoda. Identificirana 

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

su u tablici 2.2. 
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Tablica 2.2 �7�U�D�Q�V�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W���L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���'�R�Q�M�L���0�L�K�R�O�M�D�F�����S�U�H�P�D���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L��
dr. 2011) 

 Objekti i nadnevak pokusnoga crpljenja 

Crpljeni zdenci  MNB-3  Z-2   

Nadnevak pokusnoga crpljenja (prosinac 1979.) (listopad 2003.) 

�2�S�D�å�D�Q�L��objekti MNB-4 MSO-2 Z-2 MNB-4 

Transmisivnost vodonosnika T, (m2/dan) 1040 980 1140 1020 

Debljina vodonosnika, b, (m) 44 43,5 42,5 44 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��K, (m/dan) 24 23 26 23 

 �8���F�M�H�O�L�Q�L���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���G�R�E�U�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D����pa s obzirom na 

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

 

2.3.1.3 �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���ý�H�S�L�Q���S�R�N�U�D�M���2�V�L�M�H�N�D 
 

 

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

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

2.7). 

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

�M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�G�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �2�ý�3-1 i pokusno-eksploatacijski 

�]�G�H�Q�D�F�� �ý�%-1 na 69 m udaljenosti o�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �2�ý�3-1. Ovim zdencem je na 

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

pijeska. �3�R�N�X�V�Q�R���F�U�S�O�M�H�Q�M�H���]�G�H�Q�F�D�� �V�W�D�O�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���4� ���������� �O���V���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H���X���W�U�D�M�D�Q�M�X����������

sata. Na koncu crpljenja sni�å�H�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�R�� �V� ���������� �P���� �S�D�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �L�]�G�D�ã�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��

Q/s=4,9 (l/s/m). �.�D�V�Q�L�M�H���� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �Q�D�� �R�Y�R�P�H�� �M�H�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�X�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �]�G�H�Q�D�F��

�R�]�Q�D�N�H���ý�%-�����N�R�M�L���M�H���L�P�D�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�V�W�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���L�]�G�D�ã�Q�R�V�W���� 
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Slika 2.7 �3�R�O�R�å�D�M���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���ý�H�S�L�Q 

 
Slika 2.8 �5�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �R�V�M�H�þ�N�H�� �3�R�G�U�D�Y�L�Q�H�� �S�U�H�N�R�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �ý�H�S�L�Q����
Oznake: 1-�R�]�Q�D�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H������-ra�V�M�H�G���V���R�]�Q�D�N�R�P���V�S�X�ã�W�H�Q�R�J���E�O�R�N�D������-korelacijski markeri, 4-pijesak s 
pokojom valuticom, 5-sitno i srednjozrnasti pijesak, 6-glina, 7-prah (iz �8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U�������������� 
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 �=�D�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�]�Y�L�W�D�N�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�R�J�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q��

zdencima crpil�L�ã�W�D�� �ý�H�S�L�Q���� �N�D�R�� �L�� �R�E�O�L�å�Q�M�H�J�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J�D�� �R�V�M�H�þ�N�R�J�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �9�L�Q�R�J�U�D�G�L����

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

uklinjavanja. U cijelom �S�D�N�H�W�X�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �]�D�S�D�å�H�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �X�Y�M�H�W�Q�D�� �P�D�U�N�H�U�D���� �4�
�� �L�� �;���� �L�O�X�V�W�U�L�U�Dna 

�U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�I�L�O�R�P�� �X�S�U�D�Y�R�� �S�U�H�N�R�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �2�ý�3-���� �Q�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�X�� �ý�H�S�L�Q�� ���V�O�L�N�D�� ������������ �8�Y�M�H�W�Q�L��

�P�D�U�N�H�U�� �4�
�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �J�O�L�Q�H�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �L�V�S�R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �E�L�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �V�O�R�M�H�Y�D��

�M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�K���S�L�M�H�V�D�N�D�����8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U���������������������1�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�R�P���S�U�R�I�L�O�X���R�]�Q�D�þ�H�Q���M�H��

i marker X iznad kojega slijede �Q�D�M�J�U�X�E�O�M�H�� �W�D�O�R�å�L�Q�H�� �X�� �F�L�M�H�O�R�M�� �U�H�J�L�M�L�� �L�V�W�R�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �'�U�D�Y�V�N�H��

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L���]�G�H�Q�D�F���ý�%-1.  

 Ovdje je prvenstvena pozornost posve�üena podacima o izvedbi istra�åiva�þko-

piezometarske bu�ãotine O�ýP-1, koja je izvedena uz kontinuirano jezgrovanje. Iz jezgre je 

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

1.3.1) odno�V�L���Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O���V�O�R�M�H�Y�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L�K���V�L�W�L�P�D��eksploatacijskoga zdenca.  

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

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

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

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

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

Tablica 2.3 �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���ý�H�S�L�Q�����S�U�H�P�D���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U�������������� 

Transmisivnost vodonosnika T(m2/dan)  500-630  

Debljina vodonosnika, b (m) 47  

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��K (m/dan) 11-13  

 



 25 

 

2.3.1.4 �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���5�D�Y�Q�L�N���S�R�N�U�D�M���3�R�S�R�Y�D�þ�H 
 

 �&�U�S�L�O�L�ã�W�H���5�D�Y�Q�L�N�� �Q�D�O�D�]�L���V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X���D�X�W�R�F�H�V�W�H���L���V�W�D�U�H���F�H�V�W�H���3�R�S�R�Y�D�þ�D-Voloder. Ovdje se 

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

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

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

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

�1�D���������P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���R�Y�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-eksploatacijski zdenac sa sitima 

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

Pokusno crpljenje sa staln�R�P�� �L�]�G�D�ã�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� ������������ �O���V�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ���� �G�D�Q�D���� �N�U�R�]�� �N�R�M�H�� �M�H��

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

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

zdencu je pala �V���G�X�E�L�Q�H���R�G�������������Q�D�����������������P�����S�D���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���L�]�G�D�ã�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�O�D���������������O���V/m. 

 

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

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

do 120 m 
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Slika 2.9 �/�R�N�D�F�L�M�D���S�R�N�X�V�Q�R�J���S�R�O�M�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���5�D�Y�Q�L�N 
 

 
Slika 2.10 �3�U�R�I�L�O���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���5�D�Y�Q�L�N 
 

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

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

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

submilimetarskim proslojcima pr�D�K�D���� �N�D�N�R�� �W�R�� �D�X�W�R�U�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���� �3�R�G�L�Q�X��

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

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

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

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

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

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

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

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

Tablica 2.4 �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���5�D�Y�Q�L�N-�3�R�S�R�Y�D�þ�D 

Transmisivnost vodonosnika T (m2/dan) 190  

Debljina vodonosnika, b (m) 19  
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�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��K (m/dan) 10  
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2.3.1.5 �&�U�S�L�O�L�ã�W�H�����X�U�ÿ�H�Y�D�F 
 

 

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

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

�G�Y�D�� �ÿ�X�U�ÿ�H�Y�D�þ�N�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �L�� �W�R�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L i za javnu vodoopskrbu, te 

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

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

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

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

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

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

�G�X�E�L�Q�H���G�R�����������P�����D���������������J�R�G�L�Q�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H�������H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�K���]�G�H�Q�D�F�D dubine oko 70 m.  

 
Slika 2.11 �3�R�O�R�å�D�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���L���]�G�H�Q�D�F�D���Q�D���Q�R�Y�R�P���F�U�S�L�O�L�ã�W�X�����X�U�ÿ�H�Y�D�F 
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Slika 2.12 �3�U�R�I�L�O���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���]�G�H�Q�F�D���=��-�����L���R�S�D�å�D�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���6�3�%-7 i SPB-8 

 

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

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���]�D�S�R�þ�H�W�D���V�X���L�]�Y�H�Gbom 10 strukturno-�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���V���R�]�Q�D�N�D�P�D��

SPB-1, SPB-2, SPB-3, SPB-4, SPB-5, SPB-6, SPB-7, SPB-8, SPB-9 i SPB-10 (slika 2.11). 

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

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

lokacija i 2008. godine izveden je pokusno-�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L���]�G�H�Q�D�F���=��-1 dubine oko 60 m. Na 

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

�]�G�H�Q�F�D���=��-2 i Z�� -�����Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���V�X���������������J�R�G�L�Q�H�����=�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D��

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

�ã�W�R���X�N�X�S�D�Q���]�E�U�R�M���G�L�å�H���Q�D���������S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�����,�]�Y�H�G�E�D���R�Y�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X�]��kontinuirano 

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

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

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

 

Postupak �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�S�R�N�X�V�Q�R�J���F�U�S�O�M�H�Q�M�D���]�G�H�Q�F�D���=��-2 primjenom metode sukcesivnih stacionarnih stanja za svaku 

�P�L�Q�X�W�X�� �þ�H�W�Y�H�U�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �F�U�S�O�M�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�L�W�R�P�� �S�R�G�D�W�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H��
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ugr�D�ÿ�H�Q�L�P�� �O�R�J�J�H�U�L�P�D�� �X�� �F�U�S�O�M�H�Q�R�P�� �]�G�H�Q�F�X�� �L�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�P�D�� �6�3�%��-���� �L�� �6�3�%��-8. Iznosi 

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

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

gradijenta piezometarske razine i dugotrajnost crpljenja. Srednja vrijednosti transmisivnosti i 

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

 

Tablica 2.5 �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�R�Y�R�J���F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����X�U�ÿ�H�Y�D�F 

Transmisivnost vodonosnika T (m2/dan) 6130  

Debljina vodonosnika, b (m) 40  

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��K (m/dan) 153  

 

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

razvitku vodonosnika �ã�W�R�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �� �E�U�R�M�H�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�U�O�R��

kvalitetno jezgrovane te izvedbom granulometrijskih analiza na svakih desetak metara dubine 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �N�R�G�� �G�Y�L�M�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �� ���6�3�%-8 i SPB-������ �]�D�S�D�å�H�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�D��

jezgre.  Ta�N�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���M�H�� �L�]�Y�U�V�Q�R���S�R�N�X�V�Q�R���S�R�O�M�H���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D��

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

podatci o granulometrijskom sastavu ovih naslaga prikazani su tablicom u prilozima 2.1.1 i 

2.1.2. �2�Y�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�� �Y�H�O�L�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�D�� �]�U�Q�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

primijenjenoj metodi.  
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2.3.2 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���O�R�N�D�O�L�W�H�W�L���S�R�O�X�S�U�R�S�X�V�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D 
 

2.3.2.1 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�R�O�M�H���L�O�R�þ�N�R�J���J�O�L�Q�R�N�R�S�D 
 

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

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

�������������X���V�N�O�R�S�X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���U�D�]�Y�L�W�N�D�� �O�R�N�D�O�Q�H���F�L�J�O�D�Q�H�����,�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�������� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���G�X�Eine 6,5 do 

�������P���X�]���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���M�H�]�J�U�R�Y�D�Q�M�H���S�U�R�I�L�O�D�����������P�P�����1�D���X�]�R�U�F�L�P�D���L�]���W�U�L�M�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����,-B3, III-B3 

i IV -�%�������S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���X�N�X�S�Q�R�������X�]�R�U�D�N�D���V���G�X�E�L�Q�D���R�G�������G�R��

������ �P���� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� ������ �X�]�R�U�D�N�D��s dubina od 3 do 12 m, a 

Attebergove granice ispitane su na 4 uzorka s dubina 3 do 18 m. Dubine uzoraka pojedinih 

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

�]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���� 

 
Slika 2.13 �3�R�O�R�å�D�M���J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Q�D���J�O�L�Q�R�N�R�S�X���X���,�O�R�N�X ���S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���9�O�D�K�R�Y�L�ü���L���-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü������������) 
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Slika 2.14 �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O���S�U�D�S�R�U�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���,�%�����± �,�9�%�������L�]���8�U�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U������1986) 
 

 �*�O�L�Q�R�N�R�S�R�P�� �V�X�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �S�U�D�S�R�U�Q�H�� �Q�D�V�O�D�J�H���� �7�R�� �M�H�� �W�L�S�L�þ�D�Q���å�X�ü�N�D�V�W�L kopneni prapor 

�G�H�E�O�M�L�Q�H�� ������ �G�R�� ������ �P�� �N�R�M�L�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�� �,�O�R�þ�N�R-Vukovarski ravnjak. Na glinokopu mu debljina 

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

�W�D�P�Q�L�M�R�P�� �E�R�M�R�P�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �W�]�Y���� �Ä�S�R�J�U�H�E�Q�H�³�� �]�H�P�O�M�H�� ���S�D�O�H�Rtla). Prema 

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

promjera ispod 2�P�P�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G�� �� ������ �G�R��16%. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

laboratorijski, permeametrom. 

�/�L�W�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���X�V�M�H�N�D���J�O�L�Q�R�N�R�S�D���V����izdvojenim slo�M�H�Y�L�P�D���Ä�S�R�J�U�H�E�Q�H�³���]�H�P�O�M�H�����S�D�O�H�Rtlo) 

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

3.1.1, a rezultati laboratorijskih analiza u tablici 2.6 
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Tablica 2.6 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���$�W�W�H�E�H�U�J�R�Y�L�K���J�U�D�Q�L�F�D���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���M�H�]�J�U�H��
�L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�D���V�D���S�U�D�S�R�U�Q�R�J���U�D�Y�O�M�D�N�D���L�]���J�O�L�Q�R�N�R�S�D���N�U�D�M���,�O�R�N�D�����N�R�S�Q�H�Q�L���S�U�D�S�R�U�L�� 

Oznaka 
�E�X�ã�R�W�L�Q�H 

Dubina uzorka 
(m) 

od-do 

Hidrau�O�L�þ�N�D��
vodljivost 
Kt (m/s) 

Attebergove granice (%) 
�7�H�þ�H�Q�M�D 

LL Krutosti 

I. B-3 

2,0-3,25 3,1E-8   
5,7-5,95 2,0E-8   

10,0-10,25  30,5 17,7 
13,1-13,35 2,1E-9   
17,0-17,25 7,30-9   

III. B-3 

3  35,4 21,3 
4,20-4,45 2,0E-8   
12,0-12,25 7,0E-9   
17,40-17,65  32,5 20,7 

IV. B-3 
7  31,5 20,9 

14,0-14,25 3,3E-8   

 

 

2.3.2.2 I �V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�R�O�M�H���1�D�ã�L�þ�N�H���R�E�L�O�D�]�Q�L�F�H 
 

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

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

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

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

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

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

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

�M�H�]�J�U�R�Y�D�Q�M�H���� �1�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�]�� ���� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� ���6�7-2, ST-4, ST-6, ST-7 i ST-8) laboratorijski je 

(permeametrom) provedeno �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �X�]�R�U�D�N�D����

�*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H�� �V�X���Q�D���������X�]�R�U�D�N�D�����W�D�E�O�L�F�D��u prilogu 3.2.1), a Attebergove 

�J�U�D�Q�L�F�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�� ������ �X�]�R�U�N�D�� �Q�D�� �L�V�W�L�P�� �G�X�E�L�Q�D�P�D���� �D�O�L�� �Q�H��na dubinama uzoraka na 

�N�R�M�L�P�D���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W (tablica 2.7).  Prema tome promatrati se mogu samo 

�X�V�S�R�U�H�G�E�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H������ 
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Slika 2.15 �3�R�O�R�å�D�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�R�I�L�O�D���J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���G�X�å���W�U�D�V�H���Q�D�ã�L�þ�N�H���R�E�L�O�D�]�Q�L�F�H 
 

 
Slika 2.16 �3�U�R�I�L�O���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���Q�D�M�G�X�E�O�M�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���G�X�å���W�U�D�V�H���Q�D�ã�L�þ�N�H���R�E�L�O�D�]�Q�L�F�H�����W�U�D�V�D���S�U�R�I�L�O�D���Q�D���V�O�L�F�L��������������
iz Ur�X�P�R�Y�L�ü���L���G�U�������������� 
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Tablica 2.7 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���$�W�W�H�E�H�U�J�R�Y�L�K���J�U�D�Q�L�F�D���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���M�H�]�J�U�H��
�L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�D���G�X�å���W�U�D�V�H���1�D�ã�L�þ�N�H���R�E�L�O�D�]�Q�L�F�H�����P�R�þ�Y�D�U�Q�L���S�U�D�S�R�U�L�� 

Oznaka 
�E�X�ã�R�W�L�Q�H 

Dubina uzorka 
(m) 

od-do 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D��
vodljivost 
Kt (m/s) 

Attebergove granice (%) 
�7�H�þ�H�Q�M�D 

LL Krutosti 

ST-2 

1,0-1,3 2,3E-10   
1,3-1,5  54,2 20,8 
3,0-3,2  44,1 22,4 
4,0-4,2  60,9 18,6 
4,2-4,5 1,8E-09   

ST-4 

0,5-0,7  51,5 19,9 
1,3-1,5  47,9 19,5 
2,0-2,3 1,8E-09   
3,2-3,4  48,3 19,9 
4,0-4,3 9,9E-10   

ST-6 

1,0-1,3 3,1E-10   
1,5-1,7  48,3 22,1 
2,5-2,7  41,3 23,8 
3,0-3,3 6,5E-10   
4,0-4,2  54,1 20,1 

ST-7 

1,2-1,4  57,2 18,2 
2,2-2,4  46,3 20,4 
2,7-3,0 5,5E-10   
4,0-4,3 1,5E-10   
4,4-4,6  50,0 21,6 

ST-8 

1,0-1,3 8,8E-10   
2,0-2,3  53,1 20,9 
3,0-3,3 5,2E-10   
4,0-4,2  51,3 21,2 

 

 

2.3.2.3 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�R�O�M�H���W�U�D�V�H���N�D�Q�D�O�D���'�X�Q�D�Y-Sava 

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

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

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

tvore�Y�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�P�D�� ���0�L�N�O�L�Q���� ������������ �S�U�L�S�L�V�D�Q�H�� �H�R�O�V�N�L�P���� �E�D�U�V�N�L�P�� �L��

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

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

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

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

�X�]�R�U�D�N�D���� �D�O�L�� �V�H�� �V�Y�L�� �Q�L�V�X�� �P�R�J�O�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���� �2�G�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�]�R�Uaka u 

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

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

�X�]�R�U�D�N�D���� �Y�H�ü�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�P�D�� �]�D�S�D�å�H�Q�L�� �Q�H�N�L�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �Q�H�G�R�V�W�Dci. U tu drugu 
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�V�N�X�S�L�Q�X�� �Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�X�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R��kontroverzne �S�R�G�D�W�N�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H��

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

 

Slika 2.17 �3�R�O�R�å�D�M���J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���G�X�å���W�U�D�V�H���N�D�Q�D�O�D���'�X�Q�D�Y-Sava na dionici od Save kraj Sikirevaca do 
Rokovaca 

�7�U�H�ü�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �%�2-

21-6 kod kojega je testiranje  vjerojatno provedeno iz dijela uzorka �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L���J�O�L�Q�X�����S�D�� �L�P�D��

�Q�L�V�N�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �������������-11�P���V������ �D�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �L�]��

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

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

�ã�W�R���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������������ã�W�R���Q�L�M�H���S�U�Htjerano s obzirom na masovnost provedenih analiza. Preostalih 

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

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����granulometrijskog sastava i Attebergovih granica 

(tablica 2.8)���� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

granulometrijskog sastava.  
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Tablica 2.8 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���$�W�W�H�E�H�U�J�R�Y�L�K���J�U�D�Q�L�F�D���Q�D���X�]�R�U�F�L�Pa jezgre 
�E�X�ã�R�W�L�Q�D���S�R���W�U�D�V�L���N�D�Q�D�O�D���'�X�Q�D�Y-Sava na dionici od Save do Rokovaca 

 
Oznaka uzorka 

 
 

Dubina uzorka 
(m) 

od-do 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W Attebergove granice (%) 

Horizontalana 
Kh(m/s) 

Vertikalna 
Kv(m/s) 

�7�H�þ�H�Q�M�D 
LL Krutosti 

AT-2-4 3,8-4,4 5,00E-10  33,3 18,8 
AT-2-5 8,5-9,1 1,70E-10  54,9 20,0 
AT-3-5 8,6-9,2 1,10E-10  62,1 24,0 
AT-4-6 8,5-8,8 8,40E-11  77,3 24,4 
AT-5-6 8,5-9,1 2,50E-10  61,9 21,7 
ATP-6-5 3,0-3,5 1,80E-10  54,0 21,7 
ATP-6-6 7,0-7,6 1,40E-10  57,2 21,5 
ATP-8-4 3,2-3,6 1,80E-10  89,7 27,9 
ATP-8-5 3,6-6,0 5,20E-10  93,7 29,6 
ATP-10-5 7,0-7,6 3,70E-11  83,2 26,1 
ATP-10-6 3,0-3,4 1,10E-10  51,0 21,7 
ATP-11-5 3,5-4,1 1,10E-10  48,7 21,2 
ATP-11-6 8,5-9,1 2,10E-10  67,0 20,7 
ATP-13-6 3,5-4,1 4,20E-09  55,3 21,9 
AO-14-5 3,6-4,1 1,80E-09  32,4 18,9 
AO-14-6 7,7-8,3 4,10E-10  58,2 20,8 
AO-15-5 3,8-4,4 1,30E-09  31,2 24,5 
AO-15-6 8,5-9,1 1,60E-10  50,9 19,6 
AO-17-7 3,8-4,4 8,50E-10  47,4 23,5 
AO-17-8 10,0-10,5 4,00E-10  46,5 22,0 
AO-18-5 3,8-4,3 2,20E-09  32,7 22,7 
AO-18-6 8,5-9,1 5,00E-10  49,3 20,9 

AOP-19-5 7,0-7,6 1,90E-10  46,8 21,9 
BO-17-1 5,4-6,0 1,60E-11  84,7 25,1 
BT-14-1 1,5-1,8 6,50E-09  31,1 19,6 
BT-14-3 7,7-8,0 3,50E-11  59,0 19,5 

BTP-16-2 1,5-1,8 9,40E-10  35,3 24,9 
BT-4-3 6,1-6,4 3,40E-10 7,30E-11 87,7 25,8 
BT-15-1 1,5-1,8 3,20E-10  51,0 21,8 
BO-34-1 3,5-3,7 1,60E-09  47,1 22,8 
BO-34-2 5,8-6,4 9,90E-11 3,30E-11 35,4 19,8 
BO-34-3 7,3-7,5 5,80E-11  42,3 22,5 
BO-34-4 17,2-17,7 5,40E-10 1,10E-09 42,8 21,0 
BO-35-3 16,8-17,3 4,10E-10 1,80E-10 48,7 18,6 
BO-21-1 1,5-2,0 8,10E-10  48,5 21,0 
BO-21-5 17,7-18,3 2,20E-09 1,70E-10 40,5 19,4 
BO-36-1 2,5-2,7 1,10E-08  40,2 20,8 
BO-36-2 5,3-5,8 9,10E-11 1,50E-10 58,6 22,6 
BO-37-3 5,2-5,8 8,00E-12 3,40E-08 66,9 23,7 
BO-26-1 1,4-2,0 4,30E-11  46,6 22,0 
BT-5-1 1,5-1,8 2,10E-10  40,3 22,8 
BT-6-1 1,6-1,9 1,90E-09  43,2 21,8 

BO-27-1 1,3-1,8 7,20E-10  33,8 21,2 
BO-27-3 5,0-5,6 1,10E-10 4,50E-10 44,7 26,3 
BO-28-2 1,4-2,0 4,90E-09  37,3 21,2 
BT-8-1 1,5-1,8 2,50E-10  68,2 23,9 
BT-9-1 1,5-1,8 1,80E-10  52,4 22,7 
BT-9-3 5,0-5,3 1,30E-09 8,60E-10 33,8 20,0 

BTP-10-1 1,5-1,8 7,20E-09  43,6 21,2 
BO-29-2 1,4-1,8 6,80E-11  52,8 20,8 
BTP-11-1 1,8-2,1 2,90E-09  41,0 21,2 
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BO-32-1 1,3-1,9 5,20E-09  32,2 21,9 
BO-33-1 1,4-2,0 5,20E-09  31,5 24,4 
BTP-12-1 1,7-2,0 1,60E-09  42,3 19,9 
BO-30-1 1,4-2,0 3,70E-11  64,2 21,4 
BO-31-1 1,2-1,7 4,00E-10  49,5 16,8 
BTP-13-2 1,65 -1,8 1,00E-09  40,6 18,9 
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3 TEORIJSKE OSNOVE I EKSPERIMENTALNI PODACI  
 

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

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

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

�V�H�� �R�� �Q�M�H�P�X�� �P�R�å�H�� �R�S�ã�L�U�Q�R�� �L�� �Y�U�O�R�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���� �Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �L�� �S�Rjave gibanja vode u 

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

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

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �8�� �W�R�P�� �V�P�L�V�O�X�� �W�U�L�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���� �7�R�� �V�X�� �ã�X�S�O�M�L�N�Dvost ili poroznost kojom se 

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

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

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

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

valutica u naslagama. 

�9�H�ü�� �V�H�� �L�]�� �R�Y�R�J�D�� �Q�D�E�U�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�V�O�X�ü�X�M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �R�Y�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �2�Q�D��

�Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�D, pa je treba egzaktno pojasniti fizikalnim zakonima, i eksperimentalno 

�S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�R�� �S�U�H�G�P�H�W�� �U�D�G�D�� �L�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �R�G�� �+�H�Q�U�\��

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

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

& Chen, X., 2007, Carlson, 2007, Odong, 2008, Koch, et al., 2011). 
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3.1 �'�D�U�F�\�M�H�Y���]�D�N�R�Q���L�]�U�D�å�H�Q���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���V�L�O�D 

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

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

�N�D�N�R�� �W�R�� �R�S�L�V�X�M�X�� �+�D�Q�W�X�V�K�� �������������� �L�� �8�U�X�P�R�Y�L�ü�� ���������������� �1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�P�M�H�U�� �M�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�Unog 

obujma �GV� �GA�Gs koji je proizvoljno orijentiran u polju toka unutar vodonosnika, a djelovanje 

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

Ako je p �W�O�D�N�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�F�L���GA elementarnoga obujma, a tlak na 

prednjoj stranici obujma je p + (�wp/�ws)�Gs, �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �V�L�O�D�� �W�O�D�N�D�� �X�� �S�U�D�Y�F�X���Gs �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H��

odnosom: 

.         (3.1) 

 �'�U�X�J�D���V�L�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H���W�H�å�L�Q�R�P�� �Y�R�G�H���X���GV, G� �Ugn�GA�Gs, pa je komponenta te sile 

paralelna stranici �Gs: 

,         (3.2) 

gdje je �wz/�ws sinus kuta �D koji �Gs zatvara sa svojom projekcijom na pravac u smjeru �/�V.  

 

 
Slika 3.1 �9�R�G�H�ü�H���V�L�O�H���S�U�L���V�W�U�X�M�D�Q�M�X���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�O�X�V�W�U�L�U�D�Q�H���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�P���R�E�X�M�P�X 
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�7�U�H�ü�H�� �V�X�� �Y�L�V�N�R�]�Q�H�� �V�L�O�H���W  koje se suprotstavljaju toku. Uz pretpostavku da je ukupna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�U�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U���GV proporcionalna njegovom obujmu �GA�Gs, �L�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

viskoznost vode �P, te da je qs Darcyjeva (osrednjena) brzina u smjeru �Gs, viskozne sile koje 

djeluju usporedno s �Gs mogu se u skladu s definicijom koeficijenta viskoznosti izraziti 

odnosom:  

,         (3.3) 

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

smjeru �Gs pri saturiranom toku kroz obujam �GV=�GA�Gs, a ima dimenzije as� [L
-2]  

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

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

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

krutinom koju ona oplahuje (sl. 3.1). 

 Kada su  sile fp (1)., fg (2) i f�P ���������X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H���G�R�E�L�M�H���V�H���R�G�Q�R�V�� 

       (3.4) 

�D���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���S�R��qs dobije se funkcija Darcyjeve brzine: 

,      (3.5) 

     (3.6) 

gdje je 

,         (3.7) 

ks �  n/as s dimenzijom  �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�R���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���G�D���S�U�R�S�X�ã�W�D���W�H�N�X�ü�L�Q�X���X��

smjeru �Gs�����S�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�ã�ü�X�����G�R�N���M�H��Ks �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����W�M�����'�D�U�F�\�M�H�Y���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

proporcionalnosti. Poroznost n �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �R�E�X�M�D�P�� �J�L�E�D�M�X�ü�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�D��

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

Konstanta as �X���M�H�G�Q�������������L�����������L�]�U�D�å�D�Y�D���X�þ�L�Q�D�N���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���ã�X�S�O�M�L�Q�D���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���Y�L�V�N�R�]�Q�L�K���V�L�O�D�����D��
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prema navedenim �R�G�Q�R�V�L�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �L�]�Q�R�V�� �N�R�M�L�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�� �V�� �R�E�X�M�P�R�P���GA�Gs 

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

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�D�Q�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�S�O�R�ã�M�D�� �S�R�U�D����ap unutar poroznog medija, tj. odnosu 

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

�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� �N�R�M�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�X�� �V�L�O�X�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�L�M�H�G�R�P�� �+�D�J�H�Q-Poiseuillova zakona 

obrn�X�W�R���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�P radijusu. Kako je pri tome as�vap
2�����S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���V�H���P�R�å�H��

pisati u obliku  

,        (3.8) 

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

a DH=1/ap �K�L�S�R�W�H�W�L�þ�Q�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �S�R�U�R�]�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�� �X�þ�L�Q�D�N��

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

 
Slika 3.2 �8�þ�L�Q�D�N���S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� ���Q���� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�J�� ���Q�ð������-�Q���ð���� �R�E�O�L�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Q�D�� �E�U�]�L�Q�X���J�L�E�D�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X��
poroznoj sredini za raspon efektivne poroznosti od 1% do 45% 
 
�$�N�R���V�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���ã�X�S�O�M�H�J�D���R�E�X�M�P�D��(ap), �]�D�P�M�H�Q�L���V���P�D�V�H�Q�R�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

krutine (am���� �M�H�G�Q���� �������������� �D�� �R�Q�D�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�� �V�U�H�G�Q�M�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �]�U�Q�D�� ��Dsr, jedn. 3.35, 

3.36 ili 3.40) dobije se odnos:  

       (3.9) 

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

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����D���G�U�X�J�L���þ�O�D�Q������nDsr/(1-n)cz���ð���X�þ�L�Q�D�N���R�W�S�R�U�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�J���Pedija na 

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

pa prema tome DH i Dsr �Q�L�V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���S�R�M�P�R�Y�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P����DH �R�Y�L�V�L���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��Dsr i to u sprezi s 
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�X�þ�L�Q�N�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L��n/(1-n) �N�R�M�D���V�H���V�Q�D�å�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L��

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

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

nalaze vrlo r�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�Y�R�G�L�� 

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

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

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

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

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

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

koeficijenta proporcionalnosti. 

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

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���V�X���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�O�L���Q�D�]�L�Y�L���R�Y�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���ã�W�R��

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

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

�'�D�F�\�M�H�Y�X�� �]�D�N�R�Q�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V��K [LT-1], a propusnost (permeability) za 

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �N�U�X�W�L�Q�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V k [L2]. Takvi nazivi, oznake i 

dimenzije u ovom se radu koriste neovisno o nazivu koji je koristio autor odnosne formule, 

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

propusnost jer geometrija poroznog medija i generira propusnost, no u kalibracijskim 

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

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

vodljivost. 
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3.2 Granulometrijski sastav i klasifikacije 
 

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

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

�W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�R�ã�ü�X���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �Y�D�O�X�W�L�F�D���� �]�U�Q�D �L�� �V�L�W�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �W�D�O�R�å�L�Q�D�P�D��

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

parametr�L�P�D���� �8�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �V�H�� �]�D�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�X��granulometrijskog sastava 

koriste granulometrijski dijagrami, a za sitnozrne tvorevine i trokutni dijagrami. 

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

Hazenovo efektivno zrno D10, i koeficijent sortiranosti UH= D60/D10. 

 Trokutnim dijagramima prikazuje se raspodjela triju teksturnih grupa: gline, praha i 

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

�.�R�G���Q�D�V���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H��koristi �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���R�G���8���6�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���S�D��se 

naziva USDA, te  MIT (Massachusetts Institute of Tehnology), kod koje su frakcije praha 

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

 �2�Y�G�M�H�� �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R���8�6�'�$���S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M���I�U�D�N�F�L�M�H��dimenzije <0,002 mm 

odgovaraju glinama, od 0,002-0,05 prahu, a od 0,05-2,0 pijesku. Ove su frakcije i njihove 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�G�M�H�O�M�H�Q�M�H���X���������J�U�X�S�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���Q�D���V�O�L�F�L����������  
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Slika 3.3 Trokutni dijagram teksture tla s USDA (U.S. Department of Agriculture) klasifikacijom u 12 skupina: 
���������S�L�M�H�V�D�N�������������L�O�R�Y�D�V�W�L���S�L�M�H�V�D�N�������������S�M�H�V�N�R�Y�L�W�D���L�O�R�Y�D�þ�D�������������L�O�R�Y�D�þ�D�������������S�U�D�K�R�Y�L�W�D���L�O�R�Y�D�þ�D�������������S�U�D�K�������������S�M�H�V�N�R�Y�L�W�R-
�J�O�L�Q�R�Y�L�W�D���L�O�R�Y�D�þ�D�������������J�O�L�Q�R�Y�L�W�D���L�O�R�Y�D�þ�D�������������S�U�D�K�R�Y�L�W�R-�J�O�L�Q�R�Y�L�W�D���L�O�R�Y�D�þ�D�������������S�M�H�V�N�R�Y�L�W�D���J�O�L�Q�D�����������S�U�D�K�R�Y�L�W�D���J�O�L�Q�D���L��
�����������J�O�L�Q�D�����2�S�D�V�N�D�����E�U�R�M�H�Y�L���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���W�R�þ�N�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Gg i standardne devijacije 
�1g 

 

Slika 3.4 Ortogonalni teksturni dijagram sitnozrnih tvorevina ostvaren rotacijom USDA trokutnog dijagrama sa 
slike 3.3 u ortogonalni sustav geometrijskog srednjeg promjera dg �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �1g (prema Shirazi &  
Boersma, 1984) 
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 �(�J�]�D�N�W�Q�L�M�X�� �S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �W�H�N�V�W�X�U�Qih grupa USDA klasifikacije ostvarili su Shirazi &  

Boersma (1984) transformacijom trokutnoga dijagrama u ortogonalni koordinatni sustav s 

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

standardnom devijacijom �Vg �X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �P�M�H�U�L�O�X�� �Q�D�� �R�U�G�L�Q�D�W�L�� ���V�O�L�N�D�� ������������ �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �R�S�ü�L��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�R�P�M�H�U�D���þ�H�V�W�L�F�H��dg i standardne devijacije �Vg prema 

Irani & Callis, (1963): 

           (3.10) 

,           (3.11) 

gdje su  

         (3.12) 

,       (3.13) 

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

�I�U�D�N�F�L�M�D�� �W�H�N�V�W�X�U�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �³i�´���� �D��di �M�H�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �]�U�Q�D�� �W�H�N�V�W�X�U�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �³i�´����

Teksturne grupe su glina (di=(0+0,002)/2=0,001), prah (di=(0,002+0,05)/2=0,026) i pijesak 

(di=(0,05+2,0)/2=1,025������ �5�R�W�D�F�L�M�D�� �V�D�� �V�O�L�N�H�� �������� �Q�D�� �V�O�L�N�X�� �������� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K�� ������

�þ�Y�R�U�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �X�� �R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�R�P�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X��dg-�1g 

�S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�������������G�R�������������� 

 



 47 

 

3.3 �3�R�U�R�]�Q�R�V�W���W�D�O�R�å�L�Q�D���L���J�X�V�W�R�ü�D���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� 
 

3.3.1 Ukupna i efektivna poroznost 

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

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

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

svijeta prikazani su u tablici 3.1.  

Tablica 3.1 Vrijednosti poroznosti u nekim popularnijim publikacijama 

Tvorevine 

Poroznost % 

Todd 

(1964) 

Castany 

(1967) 

Davis 

(1969) 

Sarnavka 

(1975) 

Bouwer 

(1978) 

Raghunath (1987) 
Kasenow 

(1997) 
Efektivna 

poroznost 

Ukupna 

poroznost 

�â�O�M�X�Q�D�N 30-40 25-40 25-40 30-40 20-30 15-30 30-40 

25,1-44,1 �0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���ã�O�M�X�Q�N�D���L��

pijeska 
20-35 25-30  20-35 10-30 15-25 20-35 

Krupni pijesak 35-40   35-40 25-35 

10-30 35-45 

30,9-46,4 

Pijesak, srednji 

pijesak 
30-40 26-48 25-50 30-40 25-40 28,5-48,9 

Sitni pijesak 30-35   30-35 40-50 26,0-53,3 

Prah 40-50  35-50 40-50    33,9-61,1 

Prah i glina  35-40   50-60    

Glina 45-55 44-50 40-70 45-55  1-10 45-55 34,2-56,9 

 

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

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

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

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

�E�U�]�L�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L���Q�D�� 

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

molekularnih sila.  

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

specificira posebno ukupna i efektivna poroznost kako to navodi Raghunath (tablica 3.1), a i 
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�W�D�G�D�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�]�L�Y�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �G�D�Y�D�Q�M�H�� ���V�S�H�F�L�I�L�F�� �\�L�H�O�G���� �ã�W�R�� �Q�H mora biti pojmovno 

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �V�H���� �S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �O�L�W�H�U�Dturnih podataka, pojavljuje i pitanja odnosa 

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

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

�S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���R�G�Q�R�V�� �'�D�U�F�\�M�H�Y�H�� �L�� �+�D�J�H�Q-Poiseuillove 

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

davanje su svojstva kojima se izr�D�å�D�Y�D�� �G�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���� �S�D�� �S�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �R�Y�L�V�H�� �L�� �R��

vremenu.  

 
Slika 3.5 �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�D�� �G�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �R�F�M�H�G�L�W�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���S�U�H�P�D���W�D�E�O�L�F�L������2 

 

 

U ovoj raspravi koristi se efektivna poroznost i to u obliku koji zadovoljava 

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

�R�G�D�Y�Q�R�� �M�H�� �W�H�P�D�� �R�E�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �Q�M�L�P�D��prevladavaju podaci ostvareni 

laboratorijskim ispitivanjima ukupne poroznosti i retencije vlage u uzorcima, pa se prema 

tome oni uglavnom odnose na ukupnu poroznost i ocjeditu poroznost koja se u 

�D�Q�J�O�R�V�D�N�V�R�Q�V�N�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���R�E�L�þ�Q�R���Q�D�]�L�Y�D��specific yield. U njima se u pravilu prikazuju podaci 
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�]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �Y�U�V�W�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �L�O�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �]�U�Q�D�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�J�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �0�H�ÿ�X���W�D�N�Y�L�P�D�� �M�H�� �L��

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

granulometrijskog sastava koje su objavili Johnson (1967), te Moris et Johnson (1967) na 

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

laboratoriju U.S. Geological Survey-a kroz razdoblje od njegovog osnivanja 1948. do 1960. 

�J�R�G�L�Q�H���� �5�D�V�S�R�Q�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D za ukupnu poroznost, specif�L�F�� �\�L�H�O�G�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�X te njihove 

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �X�]�� �R�G�Q�R�V�Q�L�� �E�U�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D prikazani su u tablici 3.2. Hod 

minimalnih, maksimalnih i srednjih vrijednosti laboratorijskih rezultata ocjedite poroznosti 

koja se u originalu naziva specific yield �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�R�P�� �Q�D��

slici 3.5.  
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Tablica 3.2 �3�R�U�R�]�Q�R�V�W�����R�F�M�H�G�L�W�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���U�H�W�H�Q�F�L�M�D���S�U�H�P�D���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���X���+�\�G�U�R�O�R�J�L�F���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���R�I���W�K�H��
U.S. Geological Survey provedenim od 1948. do 1960. godine (iz Morris and Johnson, 1967). Napomena: 
primijenjeni klasifikacijski sustav odgovara Wentworthovoj skali, s granicama navedenim u prvom stupcu, koji 
je bio slu�å�E�H�Q�L���X���8���6�����*�H�R�O�R�J�L�F�D�O���6�X�U�Y�H�\, a i danas se  koristi u sedimentologiji 

Vrsta tvorevine 

Poroznost Ocjedita poroznost �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���U�H�W�H�Q�F�L�M�D 

Raspon 

�$
�U

�L
�W

�P
�H

�W
�L

�þ
�N

�D
���

V
�U

�H
�G

�L
�Q

�D
 

B
ro

j u
zo

ra
ka

 

Raspon 

�$
�U

�L
�W

�P
�H

�W
�L

�þ
�N

�D
���

V
�U

�H
�G

�L
�Q

�D
 

B
ro

j u
zo

ra
ka

 

Raspon 

�$
�U

�L
�W

�P
�H

�W
�L

�þ
�N

�D
���

V
�U

�H
�G

�L
�Q

�D
 

B
ro

j u
zo

ra
ka

 

�3�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N���V�L�W�Q�L 13,7-49,3 33 55 2,1-39,6 21 47 1,2-30,8 13 47 

�3�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N���V�U�H�G�� 29,7-43,6 37 10 11,9-41,1 27 10 5,2-19,2 10 10 

Prahovnjak 21,2-41,0 35 7 0,9-32,7 12 13 5,4-44,8 29 15 

Glinjak 41,2-45,2 43 4 -   -   

�â�H�M�O 1,4-9,7 6 20 -   -   
�*�O�L�Q�D�����Q�H�S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�D 
�þ�H�V�W�L�F�H�����������������P�P 34,2-56,9 42 74 1,1-17,6 6 27 24,6-46,9 38 27 

�*�O�L�Q�D�����S�U�H�V�O�R�å�H�Q�D 39,9-52,8 48 16       
�3�U�D�K�����Q�H�S�R�U�H�P�H�ü�H�Q 

�þ�H�V�W�L�F�H������������-0,062 mm 33,9-61,1 46 281 1,1-38,6 20 266 3,2-45,0 28 
26
6 

�3�U�D�K�����S�U�H�V�O�R�å�H�Q 41,0-56,0 46 85       
�3�L�M�H�V�D�N���V�L�W�Q�L�����Q�H�S�R�U�H�P�H�ü�H�Q 

zrna 0,062-0,25 mm 26,0-53,3 43 243 1,0-45,9 33 287 0,3-43,2 8 
26
4 

�3�L�M�H�V�D�N���V�L�W�Q�L�����S�U�H�V�O�R�å�H�Q 26,7-50,2 32 134       
Pijesak srednji, neporem. 

zrna 0,25-0,5 mm 28,5-48,9 39 127 16,2-46,2 32 297 0,1-17,8 4 
29
2 

�3�L�M�H�V�D�N���V�U�H�G�Q�M�L�����S�U�H�V�O�R�å�H�Q 27,2-52,3 35 213       
Pijesak krupni, neporem. 

zrna  0,5-2,0 mm 30,9-46,4 39 26 18,4-42,9 30 143 0,5-17,6 5 
14
3 

�3�L�M�H�V�D�N���N�U�X�S�Q�L�����S�U�H�V�O�R�å�H�Q 37,0-42,0 34 132       
�â�O�M�X�Q�D�N���V�L�W�Q�L�� 

valutice 2,0-4,0 mm 25,1-38,5 34 38 12,6-39,9 28 33 0,06-16,7 7 33 
�â�O�M�X�Q�D�N���V�U�H�G�Q�M�L�� 

valutice 4,0-8,0 mm 23,7-44,1 32 22 16,9-43,5 24 13 0,6-14,9 7 13 
�â�O�M�X�Q�D�N���N�U�X�S�Q�L�� 

valutice 8,0-64,0 mm 23,8-36,5 28 15 13,2-25,2 21 9 3,1-13,8 9 9 

�3�U�D�S�R�U�����Q�H�S�R�U�H�P�H�ü�H�Q 44,0-57,2 49 5 14,1-22,0 18 5 21,8-29,8 27 5 

�3�U�D�S�R�U�����S�U�H�V�O�R�å�H�Q 43,0-53,0 46 6       

Eolski pijesak, neporem. 39,9-50,7 45 6 32,3-46,7 38 14 0,5-5,8 3 14 

�(�R�O�V�N�L���S�L�M�H�V�D�N�����S�U�H�V�O�R�å�H�Q 36,8-41,5 38 9       

 

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

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

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

granulometrijskog �V�D�V�W�D�Y�D�����8���U�H�F�H�Q�W�Q�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���L�V�W�L�þ�H���V�H���I�R�U�P�X�O�D�� 
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,        (3.14) 

 u kojoj UH �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �+�D�]�H�Q�R�Y�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�L�� ���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���� �]�U�Q�D���� �D�� �N�R�M�D�� �M�H��

�S�U�R�L�]�L�ã�O�D���L�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���9���6�������,�V�W�R�P�L�Q�D�������������������D���S�U�H�Q�R�V�H���M�H���9�X�N�R�Y�L�ü���L���6�R�U�R�����������������������������W�H��

�.�D�V�H�Q�R�Z�������������������2�Y�D���I�R�U�P�X�O�D�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�H�G�R�þ�H�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L�������������L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H poroznost manju od 

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

�L�P�D�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �L�V�S�R�G�� �W�H�� �J�U�D�Q�L�F�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�D�O�M�D�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �I�R�U�P�X�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V��

�D�X�W�R�U�V�N�L�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D���� �M�D�P�D�þ�Q�R���V�D�P�R���V���þ�L�V�W�L�P�� �L�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�P�����S�L�M�H�Vcima, pa u tom smislu 

�P�R�å�H���E�L�W�L���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D��  

 
Slika 3.6 Dijagram poroznosti prema jedn. 3.14 (Istomina, 1957) 

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

prema Ziemsu (1969) Leibensonovom formulom: 

        (3.15) 

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

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

krupni pijesak. Za sitne pijeske, te prah i glinu odnosi su izrazito obrnuti.  
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 �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�V�W�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �7�K�R�P�V�H�Q�� �H�W�� �0�D�V�W�U�R�O�R�Q�D�U�G�R�� ��������������

�S�U�H�S�R�U�X�þ�D�M�X�� �9�R�P�R�F�L�O-ove (1965) analize u kojima se kombiniraju odnosi ukupnog obujma 

uzroka VT, kao zbroja pornoga prostora Vp i obujma krutine Vk �W�H���W�H�å�L�Q�H�� �F�L�M�H�O�R�J�D�� �X�]�U�R�N�D�� �:T, 

�N�D�R���]�E�U�R�M�D���W�H�å�L�Q�H���Y�R�G�H���X���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�P���S�R�U�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X��Wv �L���W�H�å�L�Q�H���N�U�X�W�L�Q�H��Wk: 

;  ,       (3.16) 

prema kojima je poroznost 

      (3.17) 

�D���V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���X���X�]�R�U�N�X��dana odnosom: 

          (3.18) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�������������X�������������L���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���]�D��Wk dobije se: 

        (3.19) 

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

          (3.20) 

�8�G�M�H�O���N�U�X�W�L�Q�H���X���X�]�R�U�N�X�����������������L�]�U�D�å�H�Q���Q�M�H�J�R�Y�L�P���R�E�X�M�P�R�P��Vk=Wk���!k iznosi 

,         (3.21) 

a ukupni obujam uzorka: 

,        (3.22) 

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

.      (3.23) 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���W�H�å�L�Q�X���N�U�X�W�L�Q�H���!k=2,65 
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.         (3.24) 

�)�U�H�H�]�H���H�W���&�K�H�U�U�\�����������������N�R�U�L�V�W�H���L�V�W�X���R�V�Q�R�Y�Q�X���]�D�P�L�V�D�R���X�]���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���G�D���V�H���W�H�å�L�Q�D��WT 

�L���J�X�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���!T �R�G�Q�R�V�L���Q�D���V�X�K�L�����å�D�U�H�Q�L�����X�]�R�U�D�N�����S�D���M�H���W�D�G�D��WT=Wk, a ukupna poroznost: 

      (3.25) 

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

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

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

�]�U�Q�D���]�D���W�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D���V�O�D�J�D�Q�M�D���� 

n=47,64% - �N�X�E�L�þ�Q�R���V�O�D�J�D�Q�M�H���N�X�J�O�L���L�V�W�R�J�D���S�U�R�P�M�H�U�D�� 

n=26,96% - romboedarsko slaganje kugli istoga promjera  

n=12,5%  -�J�X�V�W�R���N�X�E�L�þ�Q�R���V�O�D�J�D�Q�M�H�����N�X�J�O�D�V�W�L�K���]�U�Q�D���G�Y�D�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 

Prirodna slaganja i oblik zrna nikada nisu jednaka pravilnim geometrijskim modelima 

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

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

oko 25-35%, a kod slabo sorti�U�D�Q�L�K�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� ����-25 %. U naslagama 

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

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

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

brojni autori od Eckis-a (1934) do Davis & De Viest-a (1966) i Bear-a (1988). 
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Slika 3.7 �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �]�U�Q�D�� �'lng. Opaska: Crtkana krivulja odgovara 
�M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�P�� �]�U�Q�L�P�D���� �8�������� �D�� �Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �G�R�E�U�R �J�U�D�G�X�L�U�D�Q�L�K�� �ã�O�M�X�Q�D�N�D�� �L�� �S�L�M�H�V�N�D�� �Q�D�� �S�X�Q�R�M�� �F�U�W�L�� �V�X�� �]�D�� �8�!����. 
�7�R�þ�N�H�� �Q�D�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �N�U�X�å�Q�L�F�R�P���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P��
�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���.�R�]�H�Q�\���± Carman metodom 

 

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

�I�O�X�L�G�Q�D���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�Wrijskog sastava. Po logici 

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

�R�N�R�� ���������W�H�å�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� ���'50���� �ã�W�R�� �'�D�Y�L�V�� �	�� �'�H�� �9�L�H�V�W���������������� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �P�H�G�L�M�D�Q�V�N�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

zrna (median grain-size�������0�H�ÿ�X�W�L�P���W�D�N�Y�D���Y�H�O�L�þ�Lna zrna ne predstavlja zrno reprezentativno za 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�ã�ü�X���� �9�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �R�Y�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D��

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

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

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���M�H�G�Q���� ������������ �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �M�H�G�Q���� ���������� �G�R�� ������������ �1�D�M�E�R�O�M�D��

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

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D��prosijeva i cijeloga uzorka, a 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H���V��Dlng (jedn. 3.40, 6.2). Ostvarena krivulja slijeda efektivne poroznosti u funkciji 

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

�W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H���E�O�L�V�N�D�� �M�H���N�U�L�Y�X�O�M�L���N�R�M�X�� �M�H���R�E�M�D�Y�R���+�|�O�W�L�Q�J�������������������Q�R���]�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

se razl�L�N�X�M�H���� �9�D�O�M�D�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �V�O�L�M�H�G�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�D�� �]�U�Q�D��Dlng, a ne 
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�S�U�H�W�H�å�L�W�R�J�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�H�G�L�M�D�Q�V�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �S�D�� �N�R�G�� �G�R�E�U�R�� �J�U�D�G�X�L�U�D�Q�L�K�� �ã�O�M�X�Q�D�N�D��

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

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

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

poroznosti slijedi crtkanu krivulju (sl. 3.7) koja je ve�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �G�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�L�K��

pijesaka.  

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

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

obujma pora (Vp) i obujma krutine (Vk), a naziva se porni odnos, indeks poroznosti ili 

koeficijent poroznosti, e: 

 
Slika 3.8 Hod pojedinih oblika funkcije poroznosti 

 

;         (3.26) 

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

�E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����1�M�L�K�R�Y���R�G�Q�R�V���V���S�R�U�R�]�Q�R�ã�ü�X����n, u rasponu od 0,05 do 0,5 

prikazan je slikom 3.8. 
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3.3.2 �*�X�V�W�R�ü�D���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D 

 Gu�V�W�R�ü�D�� �N�U�X�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�D���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �N�U�X�W�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D��

�V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�V�W�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �W�L�V�X�ü�H�� �N�J���P3 (tablica 3.1 ), no kako je kvarc 

�L�]�U�D�]�L�W�R�� �S�U�H�W�H�å�L�W�L�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �W�R�� �V�H�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �X�]�L�P�D�� ���������� �N�J���P3. Kada se 

�J�R�Y�R�U�L�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L���� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�H�� �X�� �Sravilu podrazumijeva �J�X�V�W�R�ü�D�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �D�� �Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�D��

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �W�H�å�L�Q�L���� �2�Y�G�M�H�� �V�H�� �]�D�� �J�X�V�W�R�ü�X��podrazumijeva �J�X�V�W�R�ü�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �!� �������������3(kg/m3). 

�*�X�V�W�R�ü�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �D�J�U�H�J�D�W�D �L�P�D�� �Y�H�ü�L�� �U�D�V�S�R�Q���� �R�Y�L�V�Q�R���R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�V�W�L���� �8��

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

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

�R�V�X�ã�H�Q�L���Xzorak do oko 2,1 za saturirani uzorak. 

Tablica 3.3 �*�X�V�W�R�ü�D���]�U�Q�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D 
 

 

Mineralne tvorevine �*�X�V�W�R�ü�D�����!�������3(kg/m3) 

Kvarc 2,65 

K feldspati 2,54-2,57 

Na-Ca feldspati 2,62-2,76 

Kalcit 2,72 

Dolomit 2,85 

Muskovit 2,7-3,1 

Biotit 2,8-3,2 

Klorit  2,6-2,9 

Pirofilit  2,84 

Serpentin 2,2-2,7 

Kaolinit ���������“�������� 

Ilit  2,60-2,86 

Montmorilonit 2,75-2,78 
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3.4 �2�E�O�L�F�L���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 
 

 

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

�E�U�]�L�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���N�U�X�W�L�Q�H���L���V�D�G�U�å�D�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����8���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���þ�H�W�L�U�L oblika 

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

�Q�D�����X�N�X�S�Q�L���R�E�X�M�D�P�����N�U�X�W�L�Q�H���L���V�D�G�U�å�D�Q�L�K���S�R�U�D����VT, masu krutine Mk, obujam krutine Vk �J�X�V�W�R�ü�X��

�!�� �L�� �R�E�X�M�D�P�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �S�R�U�D��Vp���� �6�Y�H�� �V�X�� �R�Q�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �S�R�M�P�R�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �S�R�O�X�P�M�H�U�D��RH 

�S�R�U�R�]�Q�R�J���P�H�G�L�M�D�����1�M�L�K�R�Y�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L���R�G�Q�R�V�L���V�X�� 

 

�x �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�N�X�S�Q�R�J���R�E�X�M�P�D�� 

                              ;          (3.27) 

�x �P�D�V�H�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� 

                        ;      (3.28) 

�x �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�X�W�L�Q�H������ 

     ;              (3.29) 

�x �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�U�D���� 

      i             (3.30) 

�x �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���S�R�O�X�P�M�H�U�� 

     .   (3.31) 

 

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

izaziva kruti porozni medij pri �V�W�U�X�M�D�Q�M�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �'�D�N�O�H���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�R��

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

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

krutog matriksa vod�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����8���W�R�P���V�P�L�V�O�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�U�D���L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���S�R�O�X�P�M�H�U���V�X��

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

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

kugle promjera D=2r �]�D�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �R�G�Q�R�V�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�R�S�O�R�ã�M�D���N�X�J�O�H��Ak=���Œ�U2, a obujam Vk=(4/3)�Œ�U3, pa je njihov odnos 

           (3.32) 

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

.          (3.33) 

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

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

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

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

�W�D�Q�N�R�J�D�� �G�L�V�N�D�� �L�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �G�H�E�O�M�L�Q�L��l, i vrijedi 

odnos: 

.         (3.34) 

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

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

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

�P�D�V�X�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �R�N�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D��Di unutar susjednih prosijeva ili unutar �R�G�V�M�H�þ�N�D 

�J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����=�D���V�O�X�þ�D�M���L�]�U�D�]�L�W�R���V�I�H�U�L�þ�Q�L�K���]�U�Q�D�� 

        (3.35) 

�J�G�M�H�� �M�H�� �.�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �R�E�O�L�N�D����k �J�X�V�W�R�ü�D�� �N�U�X�W�L�Q�H����mi �G�L�R�� �P�D�V�H�� �X�]�R�U�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D��prosijeva, a di 

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

         (3.36) 
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gdje je Pi �S�R�V�W�R�W�D�N���P�D�V�H���]�D�G�U�å�D�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D��prosijeva ili postotak koji pripada izdvojenom 

segmentu krivulje, Di �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���S�U�R�P�M�H�U���]�U�Q�D���X�Q�X�W�D�U���X���R�G�Q�R�V�Q�H���P�D�V�H���L�O�L���V�H�J�P�H�Q�W�D���N�U�L�Y�X�O�M�H�����D���.��

�M�H���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���R�E�O�L�N�D���]�U�Q�D�� 
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Tablica 3.4 �3�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�S�O�R�ã�M�D�����R�E�X�M�P�L���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���R�E�O�L�N�D 

Naziv Oblik 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�S�O�R�ã�M�D 

A (m2) 

Obujam 

geometrijskoga 

tijela 

Vk (m3) 

Odnos 

ak=A/Vk (m
-1) 

Odnos 

A/Vk za 

�M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L��

obujam 

�8�þ�L�Q�D�N��

oblika 

u�. 

Tetraedar 

stranica 

�G�X�å�L�Q�H���U  

   7.21 1,49 

Kocka 

stranica  

�G�X�å�L�Q�H���U  

6r2 r3
  6 1,24 

Oktaedar 

stranica  

�G�X�å�L�Q�H���U  

   5.72 1,18 

Dodekaedar 

stranica  

�G�X�å�L�Q�H���U  

   5.31 1,10 

Ikosahedron 

stranica  

�G�X�å�L�Q�H���U  

   5.148 1,07 

Kugla 

promjera 

d=2r  

   4.83 1,00 

 
Tablica 3.5 �2�S�ü�L���R�E�O�L�N�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���X�þ�L�Q�D�N���R�E�O�L�N�D���H�O�L�S�V�R�L�G�Q�R�J���W�L�M�H�O�D 

Elipsoid s polumjerima 

a, b, c 

 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�S�O�R�ã�M�D�� 

(eksponent p=1,605 �X�]���S�R�J�U�M�H�ã�N�X��<1,061%   

Obujam  

Odnos S/Vk �]�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���R�E�X�M�D�P���W�L�M�H�O�D�����S�U�L��

odnosu polumjera c=3a, b=2a 
5,71 

�8�þ�L�Q�D�N���R�E�O�L�N�D 1,18 
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�8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �]�D�� �V�H�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �L�� �Q�H�P�D�� �V�X�J�O�D�V�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���X�Q�X�W�D�U��segmenta�����D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L����Di,a), geometrijski (Di,g) ili harmonijski (Di,h) 

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

 

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���� ,      (3.37) 

geometrijska sredina,        (3.38) 

harmonijska sredina        (3.39) 

gdje je Di<  najmanje, a Di>  �Q�D�M�Y�H�ü�H���]�U�Q�R���X���V�H�J�P�H�Q�W�X�����8���V�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��Di,h<D i,g<D i,a. 

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

njegova minimalna vrijednost �.0���� �8�� �S�U�L�U�R�G�L�� �V�X�� �]�U�Q�D�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �V�L�W�Q�L�M�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�U�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

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

�H�J�]�D�N�W�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���.=�.0*u�.�����2�Q�L���G�R�E�U�R���L�O�X�V�W�U�L�U�D�M�X���L���S�U�L�U�R�G�Q�H���R�E�O�L�N�H�����S�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���X��

praksi v�U�L�M�H�G�L���U�D�V�S�R�Q�����”�.�•���������0�E�R�Q�L�P�S�D���H�W���D�O�������������������Q�D�Y�R�G�H���U�D�V�S�R�Q�������”�.�•�������� 

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

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

minerala glina koji �V�X���O�L�V�Q�D�W�L�K���L���L�]�G�X�å�H�Q�L�K���R�E�O�L�N�D�����8�þ�L�Q�D�N���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���V�Q�D�å�Q�R���M�H���L�]�U�D�å�H�Q���]�D��

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

�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����&�K�D�S�X�L�V���H�W���$�X�E�H�U�W�L�Q�����������������V�O�L�N�D���������������0�L�Q�H�U�D�O�L���J�O�Lna razlikuju 

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

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

i 3.7).  
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Slika 3.9 �.�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �������P�����S�U�H�P�D�� �&�K�D�S�X�L�V�� �H�W�� �$�X�E�H�U�W�L�Q����
2003; Locat et al. 1984) 

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

sastoji u odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�O�L�Q�D�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �N�D�R�� �D�G�V�R�U�E�D�W�D���� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�L�� �S�O�D�ã�W���Q�D��

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

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

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

vrijednosti za isti uzorak tla. 

�3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �D�G�V�R�U�E�D�W�� �M�H�� �Q�H�S�R�O�D�U�L�]�L�U�D�Q�L�� �S�O�L�Q�� �12. Iznos 

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

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

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

odnos su razvili Stephen Brunauer, Paul Hugh Emmett i Edward Teller i objavili 1938. 

�J�R�G�L�Q�H���� �3�R�� �Q�M�L�P�D�� �V�H�� �R�Y�D�M�� �R�G�Q�R�V�� �Q�D�]�L�Y�D�� �%�(�7�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���� �L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �R�G�Q�R�V�� �]�D��

�Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�X���V�R�U�S�F�L�M�X�� 

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

�N�R�M�L���S�U�R�G�L�U�X���X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���E�X�E�U�H�ü�L�K���J�O�L�Q�D�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���W�H�K�Q�L�N�D���N�R�M�X���V�X���R�S�L�V�D�O�L���0�R�U�W�O�D�Q�G��

et al. (1965): za ethylene glycol i Carter et al (1986) za ethylene glycol-monoetyl eter, te 

Greenland et �4�X�L�U�N���]�D���F�H�W�\�O���S�U�\�L�G�L�Q�L�X�P�� �E�U�R�P�L�G�����N�R�M�H���V�H���S�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �I�O�X�L�G�L�P�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���(�*����

EGME i CPB.  
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Tablica 3.6 �5�H�O�D�W�L�Y�Q�L���L�]�J�O�H�G�����G�H�E�O�M�L�Q�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���J�O�L�Q�D�����S�U�H�P�D���+�R�O�W�]���D�Q�G���.�R�Y�D�F�V��
1981, Yong and Warkentin, 1975; Cerato, 2001) 

Minerali 

Geometrijski odnosi Eksperimentalna mjerenja 

�7�L�S�L�þ�Q�D��

debljina 

nm 

�7�L�S�L�þ�Q�L��

promjer 

nm 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����Dm 

(m2/g) 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

 am (m
2/g) 

Vanjska Ukupna 

Montmorilonit 3 100-1000 800 50-120 600-870 

Ilit  30 10000 80 40-80 65-100 

Klorit  30 10000 80   

Kaolinit 50-2000 300-4000 15 10-20 10-20 

 

Tablica 3.7 �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�S�O�R�ã�M�D���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �Q�D�E�R�M�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �J�O�L�Q�D���� �S�U�H�P�D��
�Q�H�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����S�U�H�P�D���*�U�H�H�Q�O�D�Q�G���D�Q�G���4�X�L�U�N�������������� 

 
�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����a (m2/g) 

Kapacitet kationske 

zamjene 

CEC (me/g) 

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�D�E�R�M�D 

*103(me/m2) 

N2 CPB EG N2 CPB 

Montmorilonit 47-101 600-800  0,98-0,99 9,8-21 1,22-1,6 

Ilit  93-132 96-138 91-141 0,26-0,41 2,8-3,0 2,7-2,9 

Kaolinit 17-40 9-21 13-21 0,30-0,50 0,75-2,5 1,4-3,3 

 �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �L�R�Q�V�N�H�� �]�D�P�M�H�Q�H�� ���W�D�E�O�L�F�D�� ��������i 3.7) i 

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

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �W�M���� �R�Q�D�M�� �G�L�R�� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�]emne vode, pa bi prema tome za 

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

pedologiji. 
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3.5 Eksperimentalni podaci  

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

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

lokaliteta u sjevernoj Hrvatskoj kao i podaci prikupljeni u sklopu znanstvenog projekta Izrade 

Osnovne hidro�J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

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

analizama u Hydrologic Laboratory of U.S. Geologic Survey (tablica 3.2, slika 3.5) koje su 

objavili Moris et Johnson (1967), te nekih lokalnih laboratorija (Johnson, 1967) koji su 

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

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

autora kojima su na raspolaganju bili ovi radovi. Ovo se posebice odnosi na raspored 

efektivne poroznosti, no u kreaciji ovoga novog dijagrama (slika 3.7) presudni su bili 

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

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D���R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�D���� �5�X�G�D�U�V�N�R-�J�H�R�O�R�ã�N�R��

�Q�D�I�W�Q�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���L���,�Q�V�W�L�W�X�W�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���L�]���=�D�J�U�H�E�D�� 

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

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �Uezultatima granulometrijskih analiza i 

pokusnih crpljenja na 5 pokusnih polja. Podaci su svrstani u tri skupine ovisno o vrsti i 

sortiranosti zrna.  

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

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

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

�0�L�K�R�O�M�F�X���L���%�H�O�R�P���0�D�Q�D�V�W�L�U�X�����.�D�V�Q�L�M�H���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���G�D���L���W�X���L�P�D���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� 

Druga skupina su �S�R�G�D�F�L���R���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L�P�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�U�H�W�H�å�L�W�R���R�G���V�L�W�Q�R�]�U�Q�L�K���S�L�M�H�V�D�N�D��

(tablica 3.9) u kojima se pojavljuju raznovrsni proslojci prahovitih frakcija koji znatno 

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

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

�N�U�D�M���2�V�L�M�H�N�D���L���5�D�Y�Q�L�N���N�U�D�M���3�L�W�R�P�D�þ�H�� 
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�8���W�U�H�ü�R�M���V�N�X�S�L�Q�L�� �M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R���F�U�S�L�O�L�ã�W�H�����X�U�ÿ�H�Y�D�F���Q�D���N�R�M�H�P�X�� �M�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q��

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

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

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

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

Tablica 3.8 �6�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���L���R�G�Q�R�V�Q�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���X�]�R�U�D�N�D���]�D���V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�H���S�L�M�H�V�N�H���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D 
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�3�R�V�W�R�W�D�N���W�H�å�L�Q�H���X�]�R�U�N�D���V���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���P�D�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

od navedenoga iznosa 
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�6�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X�����P�P�� 

E
fe

kt
iv

na
 

po
ro

zn
os

t 

�$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D 

G
eo

m
et

r

ijs
ka

 

D10 D20 D40 D50 D60 Sredina vel. u prosijevu 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��zrna u prosijevu 

(mm) 

aritm. geom. harm. 

Daa Dag Dah Dlng ne 

D
on

ji 
M

ih
ol

ja
c 

D
P-

1 

58 0,13 0,18 0,24 0,27 0,30 2,31 0,228 0,221 0,214 0,259 0,340 

64 0,15 0,18 0,23 0,25 0,27 1,80 0,217 0,211 0,206 0,230 0,328 

66 0,16 0,18 0,24 0,28 0,30 1,88 0,227 0,221 0,215 0,245 0,335 

68 0,16 0,18 0,24 0,28 0,30 1,88 0,234 0,229 0,223 0,256 0,337 

71 0,17 0,21 0,28 0,33 0,36 2,12 0,264 0,257 0,249 0,293 0,347 

73 0,16 0,19 0,24 0,28 0,30 1,88 0,240 0,234 0,227 0,259 0,340 

78 0,14 0,18 0,23 0,27 0,28 2,00 0,227 0,221 0,215 0,246 0,335 

82 0,14 0,18 0,23 0,27 0,29 2,07 0,225 0,219 0,213 0,248 0,335 

89 0,13 0,17 0,22 0,26 0,28 2,15 0,221 0,216 0,210 0,241 0,332 

M
N

B
-4

 

55 0,15 0,18 0,22 0,24 0,25 1,70 0,216 0,210 0,205 0,231 0,330 

60 0,17 0,20 0,24 0,25 0,27 1,64 0,239 0,233 0,227 0,250 0,338 

64 0,22 0,27 0,34 0,38 0,41 1,86 0,343 0,335 0,327 0,364 0,350 

70 0,18 0,23 0,28 0,30 0,32 1,83 0,268 0,261 0,255 0,288 0,346 

80 0,16 0,20 0,28 0,32 0,36 2,29 0,273 0,267 0,260 0,317 0,349 

85 0,15 0,19 0,26 0,28 0,30 2,03 0,233 0,227 0,221 0,253 0,338 

B
el

i M
an

as
tir 

P-
1 

20 0,15 0,18 0,24 0,27 0,29 2,00 0,232 0,226 0,220 0,258 0,330 

21 0,16 0,19 0,24 0,25 0,28 1,81 0,235 0,230 0,225 0,254 0,330 

24 0,17 0,22 0,24 0,25 0,26 1,58 0,235 0,232 0,228 0,246 0,335 

30 0,18 0,23 0,25 0,26 0,28 1,51 0,255 0,253 0,250 0,267 0,342 

33 0,17 0,20 0,26 0,29 0,33 2,00 0,266 0,260 0,255 0,299 0,348 
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Tablica 3.9 �6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D�� �L�� �R�G�Q�R�V�Q�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�H�� �S�L�M�H�V�N�H���� �2�S�D�V�N�D�� �X�� �å�X�W�R��
�R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���S�R�O�M�L�P�D���Hfektivna �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���]�D���X�]�R�U�N�H���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���3-�����Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���5�D�Y�Q�L�N���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���'���������D��
ne Dlng zbog pojava proslojaka praha u uzorku 

P
ok

us
no

 p
ol

je
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ub

in
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or

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

od navedenoga iznosa 
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�6�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X�����P�P�� 

E
fe

kt
iv

na
 

po
ro

zn
os

t 

�$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D 

G
eo

m
et

r

ijs
ka

 

D10 D20 D40 D50 D60 Sredina vel. u prosijevu 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��zrna u prosijevu 

(mm) 

aritm. geom. harm. 

Daa Dag Dah Dlng ne 

�ý
ep

in
 - 

O
si

je
k 

�2
�ý

�3-
1 

72 0,09 0,11 0,14 0,15 0,18 2,00 0,143 0,141 0,139 0,293 0,293 

74 0,11 0,14 0,17 0,18 0,19 1,73 0,161 0,158 0,155 0,302 0,302 

76 0,10 0,14 0,19 0,23 0,27 2,84 0,182 0,177 0,171 0,320 0,320 

77 0,07 0,10 0,15 0,17 0,20 2,71 0,140 0,137 0,135 0,295 0,295 

79 0,08 0,11 0,19 0,24 0,29 3,92 0,167 0,163 0,160 0,320 0,320 

82 0,08 0,10 0,16 0,19 0,22 3,14 0,147 0,144 0,142 0,310 0,310 

84 0,07 0,09 0,13 0,14 0,16 2,39 0,121 0,117 0,114 0,275 0,275 

86 0,09 0,13 0,17 0,19 0,20 2,22 0,159 0,155 0,151 0,308 0,308 

88 0,07 0,10 0,17 0,19 0,24 3,43 0,150 0,148 0,145 0,315 0,315 

90 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 2,03 0,094 0,092 0,091 0,235 0,235 

93 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14 1,87 0,114 0,112 0,111 0,260 0,260 

96 0,09 0,11 0,16 0,15 0,17 1,89 0,143 0,140 0,136 0,293 0,293 

97 0,10 0,12 0,14 0,17 0,19 2,01 0,156 0,152 0,147 0,308 0,308 

100 0,09 0,12 0,15 0,16 0,18 2,00 0,148 0,144 0,141 0,300 0,300 

103 0,09 0,12 0,17 0,19 0,22 2,44 0,159 0,155 0,151 0,312 0,312 

106 0,13 0,17 0,24 0,27 0,30 2,31 0,222 0,212 0,200 0,340 0,340 

110 0,10 0,14 0,21 0,24 0,27 2,70 0,182 0,169 0,155 0,315 0,315 

112 0,05 0,07 0,16 0,21 0,29 5,80 0,127 0,123 0,119 0,310 0,310 

115 0,13 0,19 0,28 0,32 0,37 2,96 0,245 0,225 0,204 0,345 0,345 

122 0,08 0,11 0,15 0,16 0,17 2,13 0,141 0,138 0,135 0,294 0,294 

R
av

ni
k-

�3
�R

�S
�R

�Y
�D

�þ
�D

 

P-
1 

33 0,05 0,13 0,192 0,223 0,26 5,2 0,075 0,070 0,065 0,178 0,310 

34 0,082 0,13 0,173 0,190 0,213 2,6 0,118 0,112 0,107 0,179 0,300 

37 0,008 0,03 0,13 0,150 0,17 21,3 0,024 0,022 0,020 0,083 0,270 

40 0,05 0,09 0,156 0,175 0,193 3,9 0,064 0,060 0,056 0,136 0,288 

41 0,085 0,16 0,195 0,220 0,243 2,9 0,118 0,112 0,106 0,188 0,315 

44 0,006 0,026 0,16 0,180 0,21 35,0 0,023 0,021 0,019 0,098 0,290 

49 0,04 0,16 0,275 0,310 0,35 8,8 0,075 0,070 0,065 0,228 0,345 

52 0,0075 0,026 0,155 0,180 0,215 28,7 0,026 0,024 0,022 0,101 0,290 
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Tablica 3.10 �6�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���L���R�G�Q�R�V�Q�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���X�]�R�U�D�N�D���]�D���G�R�E�U�R���J�U�D�G�X�L�U�D�Q�H���ã�O�M�X�Q�N�H�����2�S�D�V�N�D����u 
�å�X�W�R�� �L�� �S�O�D�Y�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D���Qavedene vrijednosti Dlng i ne  �]�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �6�3�%-8 i SPB-���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D��
geometrijskom osrednjenju Dga i Dlng zbog ispranosti jezgre 

P
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lje
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�6�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X�����P�P�� 

E
fe

kt
iv

na
 

po
ro

zn
os
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�$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D 

G
eo

m
et

r
ijs

ka
 

D10 D20 D40 D50 D60 Sredina vel. u prosijevu 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��zrna u prosijevu 
(mm) 

aritm. geom. harm. 
Daa Dag Dah Dlng ne 

���
X

�U
�ÿ

�H
�Y

�D
�F

 

S
P

B-
1 

26 0,170 0,330 2,200 4,600 6,300 37,1 0,105 0,098 0,093 2,096 0,273 
37 0,100 0,270 0,850 1,800 3,000 30,0 0,041 0,039 0,037 0,617 0,323 
49 0,036 0,120 0,300 0,450 1,200 33,3 0,048 0,046 0,044 1,110 0,305 
53 0,035 0,125 0,350 0,600 1,100 31,4 0,045 0,042 0,040 0,574 0,323 
54 0,035 0,120 0,350 0,570 1,000 28,6 0,032 0,031 0,029 0,536 0,324 
62 0,120 0,250 0,850 3,300 6,000 50,0 0,106 0,100 0,094 1,642 0,287 

S
P

B-
2 

22 0,013 0,053 0,400 1,650 3,000 230,8 0,021 0,020 0,019 0,628 0,323 
40 0,004 0,010 0,056 0,145 0,350 85,4 0,011 0,010 0,010 0,171 0,285 
34 0,011 0,047 0,135 0,170 0,190 17,3 0,020 0,019 0,018 0,106 0,235 
50 0,006 0,016 0,070 0,150 0,280 50,0 0,014 0,014 0,013 0,186 0,290 
56 0,006 0,017 0,140 0,280 0,850 151,8 0,014 0,013 0,013 0,286 0,315 
60 0,013 0,100 0,330 0,480 0,800 61,5 0,022 0,021 0,020 0,414 0,325 

S
P

B-
3 

24 0,070 0,220 1,400 2,500 3,550 50,7 0,056 0,053 0,051 1,196 0,304 
27 0,015 0,075 0,550 2,000 3,800 262,1 0,025 0,024 0,023 0,806 0,316 
31 0,039 0,120 0,500 1,700 3,000 76,9 0,048 0,045 0,043 0,821 0,315 
42 0,006 0,018 0,140 0,400 1,750 312,5 0,014 0,013 0,012 0,307 0,313 
48 0,095 0,200 1,000 3,300 6,000 63,2 0,047 0,044 0,042 1,629 0,285 
55 0,009 0,032 0,185 0,340 0,850 94,4 0,018 0,017 0,017 0,373 0,324 

S
P

B-
4 

23 0,065 0,185 1,000 2,400 4,000 61,5 0,037 0,035 0,034 1,187 0,307 
29 0,100 0,240 0,850 2,900 5,000 50,0 0,033 0,031 0,030 1,302 0,300 
33 0,005 0,017 0,123 0,300 0,850 157,4 0,014 0,013 0,012 0,268 0,312 
39 0,035 0,180 0,850 2,200 3,800 108,6 0,030 0,028 0,027 1,050 0,308 
48 0,009 0,044 0,170 0,270 0,400 44,4 0,018 0,017 0,017 0,263 0,310 
58 0,009 0,063 0,370 0,900 2,000 222,2 0,018 0,017 0,017 0,549 0,325 
63 0,035 0,100 0,370 1,250 3,200 91,4 0,029 0,028 0,027 0,795 0,317 

S
P

B-
5 

19 0,150 0,340 2,700 4,000 5,900 39,3 0,077 0,074 0,070 2,126 0,270 
23 0,015 0,075 0,370 1,400 3,000 200,0 0,029 0,027 0,026 0,715 0,320 
32 0,200 0,600 2,800 4,000 5,500 27,5 0,114 0,108 0,102 2,356 0,265 
36 0,019 0,110 0,320 0,600 2,600 136,8 0,027 0,026 0,025 0,658 0,321 
47 0,120 0,280 1,300 3,000 4,900 40,8 0,103 0,097 0,092 1,611 0,285 
53 0,017 0,630 0,450 1,350 2,900 170,6 0,028 0,027 0,025 0,691 0,320 
57 0,020 0,700 0,330 0,820 2,000 100,0 0,046 0,044 0,041 0,593 0,322 

S
P

B-
6 

18 0,023 0,090 0,430 1,000 2,600 113,0 0,030 0,028 0,027 0,654 0,322 
23 0,050 0,190 0,850 2,000 3,400 68,0 0,041 0,039 0,037 1,062 0,306 
27 0,036 0,130 0,600 1,300 2,200 61,1 0,033 0,031 0,029 0,724 0,317 
33 0,013 0,053 0,240 0,410 0,850 65,4 0,023 0,021 0,020 0,353 0,324 
40 0,004 0,017 0,048 0,063 0,100 23,3 0,011 0,010 0,010 0,056 0,150 
50 0,021 0,140 0,550 1,100 2,000 95,2 0,030 0,028 0,027 0,687 0,321 
59 0,012 0,070 0,400 0,730 1,500 125,0 0,020 0,019 0,018 0,479 0,325 
61 0,018 0,090 0,370 0,620 1,150 63,9 0,026 0,025 0,024 0,448 0,325 

S
P

B-
8 22,6 0,14 0,52 2,8 4,9 7,0 50 0,185 0,174 0,164 0,823 0,315 

33,5 0,35 1,3 5,1 7,0 9,5 27 0,115 0,110 0,105 0,494 0,325 

52,5 0,53 2,5 10,1 16 19 36 0,126 0,120 0,115 0,502 0,325 

S
P

B-
9 24 0,29 0,74 4,3 7,0 10 19 0,120 0,115 0,110 0,540 0,324 

33 0,2 0,45 1,9 4,0 6,5 32,5 0,218 0,207 0,197 0,919 0,312 

50 0,2 0,43 1,8 3,7 5,7 28,5 0,305 0,291 0,277 1,528 0,290 
 

 

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

efektivne poroznosti kojima je verificiran slijed funkcije ne=f(Dlng) �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �X�]�� �S�U�D�W�H�ü�H��
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�S�R�G�D�W�N�H���R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���]�U�Q�D�����W�H���G�U�X�J�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R��

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

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J srednjeg zrna, Dlng, izvorno odgovara potpunom geometrijskom 

�R�V�U�H�G�Q�M�H�Q�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�D�G�U�å�D�Q�L�K���]�U�Q�D�� 

        (3.40) 

gdje je M masa uzorka, mi masa pojedinih prosijeva�����D���Q�M�L�K�R�Y�D���V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��Di,g �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

prema jedn. 3.38. Dakle, ekvivalentna je jedn 3.10 i 3.12 uz razliku da se one odnose na 

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

pokazati da je ovaka�Y���S�U�R�V�M�H�N���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R���Y�D�O�M�D�Q���R�G���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���G�R���ã�O�M�X�Q�D�N�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P��

njegova vjerodostojnost ovisi o vjerodostojnosti uzorka. 
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4 �+�,�'�5�$�8�/�,�ý�.�$���9�2�'�/�-�,�9�2�6�7���,�=�5�$�ä�(�1�$��
GRANULOMETRIJSKIM PARAMETRIMA  

 

 �'�D�U�F�\�M�H�Y�L�� �S�R�N�X�V�L�� �E�L�O�L�� �V�X�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�� �Q�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

egzaktnoga zakona prijenosa vode kroz kontinuum �S�R�U�R�]�Q�R�J�D�� �P�H�G�L�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �W�R�� �L�]�U�D�å�D�Y�D��

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

topline. Darcy pritom nije analizirao izravnu svezu propusnosti i granulometrijskog sastava 

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

�X�]�R�U�D�N�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Q�H�N�L�� �³�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�³�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �]�R�Ye Darcyjev 

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

Prva dokumentirana provjera valjanosti Darcyjeva zakona uslijedila je tridesetak 

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

�V�O�L�þ�Q�L�P�� �D�S�D�U�D�W�X�U�D�P�D���� �Q�R�� �+�D�]�H�Q�R�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�D�� �V�X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�U�D�Y�Q�H��

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

pritom parametre granulometrijskog sastava kojima bi se ta povezanost funkcionalno izrazila. 

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

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

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

�x Jednu u kojoj �V�X�� �D�X�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �Q�D�þ�H�O�X��slijedili �$�O�H�Q�D�� �+�D�]�H�Q�D�� �X�� �W�U�D�å�H�Q�M�X�� �R�G�Q�R�V�D��

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

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

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J promjera. 

U ovom poglavlju analizirani su i verificirani obrasci koji su izravno povezani s nekim 

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

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

vodljivosti. 
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4.1 Izvorne postavke i rezultati primjene obrazaca 

4.1.1 �+�D�]�H�Q�R�Y���P�R�G�H�O���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L 

Prve sustavne eksperimente s �U�L�M�H�þ�Q�L�P �S�L�M�H�V�F�L�P�D�� �L�� �ã�O�M�X�Q�F�L�P�D�� �U�D�G�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�D��

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

sl�L�þ�Q�R�P�� �'�D�U�F�\�M�H�Y�X�� �S�U�R�Y�H�R�� �M�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�� �$�O�O�H�Q�� �+�D�]�H�Q�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �G�R��

1892. godine u Massachusettsu. Rezultate je objavio u nekoliko navrata (1892, 1893, 1901 i 

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

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

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

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

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

�]�U�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�O�R�� �R�G�� �������� �G�R�� ���� �P�P���� �8�W�Y�U�G�L�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�]�H�W�L�� �Ä�H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U�³�� �]�U�Q�D�� �N�R�M�H�� �M�H��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�R���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�� 

1. �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� ���S�U�R�P�M�H�U�� �]�U�Q�D���� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]rna teorijskog tijela homogenog 

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

materijal i  

2. �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �]�U�Q�R�� �M�H�� �]�U�Q�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�G�� �N�R�M�H�� �S�U�H�P�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �L�P�D�� ��������

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�H�ü�H�J�D���]�U�Q�D�����D���Y�H�ü�H���M�H���R�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�Q�D������% materijala. 

�7�L�P�H�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�R�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �]�U�Q�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�O�R�� �N�D�R��D10, a sortiranost 

vodonosnog materijala definirao je odnosom  

          (4.1) 

gdje UH �M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�����]�U�Q�D����D60 je zrno od kojega ima 60%, a D10 ���������W�H�å�L�Q�H��

uzorka sitnijega zrna. 

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

�N�D�V�Q�L�M�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�Y�H���G�R���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���G�D�Q�D���� 

�+�D�]�H�Q�R�Y�D���I�R�U�P�X�O�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���J�O�D�V�L�� 
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 (m/dan)       (4.2) 

gdje K �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�� �P���G�D�Q����CH je konstanta (oko 1000 m-1dan-1), d efektivna 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���P�P�����D��T je temperatura u stupnjevima Celzija. Kada je temperatura vode 10�qC tada 

�M�H���������������������W��� �������ã�W�R���M�H���M�D�P�D�þ�Q�R���E�L�R���V�O�X�þ�D�M���]�D���0�D�V�V�D�F�K�X�V�H�W�W�V�� 

 

Slika 4.1 Promjena viskoznosti vode u funkciji temperature i Hazenova aproksimacija 

 

 Za koeficijent CH �X�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �G�L�M�H�O�R�P��

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

nadopunjavani novim iskustvima. U ranijim originalnim navodima brzina je u cm/s, a promjer 

zrna u cm. K�D�V�K�H�I�� �������������� �S���������� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�Y�R�G�� �ÄIn Hazen's tests (Taylor, 1948), the constant 

Ch varied from 81 to 117 (average 100), and some individual values were as low as 41 and as 

high as 146�³�����W�D�E�O�L�F�D���������������8���U�H�F�H�Q�W�Q�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

�x CH �| 100 ako se K �L�]�U�D�å�D�Y�D���X���F�P���V�����D��d u cm,  

�x CH �| 0,01 ako se K �L�]�U�D�å�D�Y�D���X���P���V�����D��d u mm 

�x CH �| 864 ako se K �L�]�U�D�å�D�Y�D���X���P���G�D�Q�����D��d u mm, a 

puna valjanost Hazenove formule uzima se za dobro sortirane pijeske Hazenova koeficijenta 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L��UH�d5. 
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Tablica 4.1 Raspon vrijednosti Hazenova koeficijenta CH prema Bowles (1984) 
CH (cm-1s-1) �6�D�G�U�å�D�M���X�]�R�U�D�N�D 

40-80 �9�U�O�R���V�L�W�Q�L���G�R�E�U�R���J�U�D�G�X�L�U�D�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���L�O�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���V�D���]�D�P�M�H�W�Q�R�P���S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���V�L�W�Q�L�M�L�K���þ�H�V�W�L�F�D 

80-120 �6�U�H�G�Q�M�H���N�U�X�S�Q�L�����V�O�D�E�R���J�U�D�G�X�L�U�D�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���L���þ�L�V�W�L���W�H���N�U�X�S�Q�L�����D�O�L���G�R�E�U�R���J�U�D�G�X�L�U�D�Q���S�L�M�H�V�D�N 

120-150 �9�U�O�R���N�U�X�S�Q�L���L���Y�U�O�R���V�O�D�E�R���J�U�D�G�X�L�U�D�Q�L���ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�L�����þ�L�V�W�L���S�L�M�H�V�D�N 

 

 
Slika 4.2 �8�V�S�R�U�H�G�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H��
�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�H�P�D�� �+�D�]�H�Q�R�Y�R�M�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ������������ �]�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �W� �����ž�&�� �X�]�� �S�U�L�N�D�]�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �]�U�Q�D�� �X��
uzorcima 

 

4.1.2 �6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y���P�R�G�H�O���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� 
 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�� �W�U�D�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�W�D�Y�L�R�� �M�H�� �&�K�D�U�O�H�V�� �6�X�P�Q�H�U�� �6�O�L�F�K�W�H�U���� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q��

znamenite teorijske rasprave o gibanju podzemne vode (1899) proveo eksperimente 

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

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

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

�S�R�U�R�]�Q�R�J���P�H�G�L�M�D�����W�H���V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���Y�R�G�H���L���V���S�R�U�R�]�Q�R�ã�ü�X�������6�O�L�F�K�W�H�U����1902, p 24): 
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         (4.3) 

gdje q �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �N�X�E�Q�L�P�� �V�W�R�S�D�P�D�� �S�R�� �P�L�Q�X�W�L����p gubitak tlaka vode u stopama, s 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���X���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�P���V�W�R�S�D�P�D����h udaljenost kroz koju se voda giba u stopama, d je 

�V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �]�U�Q�D�� �X�� �P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D���� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��C=0,2012 primjeren je pri 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�M�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H���P=0,01787g/cms �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Y�R�G�H�� �R�G�� �����ž�)��

�����ž�&������ �D��Fn �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� ���X�� �L�]�Y�R�U�Q�R�P�� �þ�O�D�Q�N�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�D��

kao K���� �]�D�� �N�R�M�X�� �6�O�L�F�K�W�H�U�� �G�D�M�H�� �W�D�E�O�L�þ�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �L�]�Q�R�V�D�� �]�D�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �������� �G�R�� ��������

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

homogenom SI sustavu dobije se odnos: 

        (4.4) 

gdje je C=0,0104 bezdimenzijska konstanta Slichterove metode, a f(n)0=1/Fn. Promjer 

efektivnog zrna De �R�]�Q�D�þ�H�Q���M�H���Y�H�O�L�N�L�P���V�O�R�Y�R�P���'���N�D�R���L���G�U�X�J�G�M�H���X���R�Y�R�M���U�D�V�S�U�D�Y�L���� 

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

transmisijska konstanta�����N�D�R���L���S�U�D�W�H�ü�R�P���U�D�V�S�U�D�Y�R�P�����6�O�L�F�K�W�H�U���X�Y�R�G�L���S�R�M�P�R�Y�H���W�U�L�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�H��

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

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

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

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

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

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

�'�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �M�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D���� �3�R�]�R�U�Q�L�P�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�L�K��

�������������� ������������ �Q�D�Y�R�G�D�� �V�W�M�H�þ�H�� �V�H�� �G�R�M�D�P�� �G�D�� �V�X�� �W�X�� �Q�H�G�R�X�P�L�F�X�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��izazvali kasniji 

�N�R�U�L�V�Q�L�F�L���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L��D10 za efektivno zrno. Naime, Slichter u raspravi o granulometrijskom 

�V�D�V�W�D�Y�X�� �L�V�W�L�þ�H���� �³����������It therefore become necessary to determine the extend to which grains of 

various size are present in any sample and to be able to express the results in convenient 

way....... In order to compare one soil with another as to its capacity to transmit water, it is 

necessary to have some way of arriving at mean or average-sized grain wich it is appropriate 

to associate with each sample�³���6�O�L�F�K�W�H�U�����������������S�������������7�R���L�V�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H �����J�R�G�L�Q�H���N�D�V�Q�L�M�H���ÄThe 
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effective size of a sample of sand is such a number that if all grains were of that diameter the 

sand would have the same transmission capacity that it actually has. It is therefore, the true 

mean or average size of sand grain in that sample�³ (Slichter, 1905. p.14). Ovim se eksplicitno 

�L�]�U�D�å�D�Y�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����S�D�� �M�H���N�D�V�Q�L�M�D���S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�D���6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�H�� �I�R�U�P�X�O�H���V���S�U�R�P�M�H�U�R�P��D10 u 

stvari promjena originala. 

�1�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �6�O�L�F�K�W�H�U�� �S�U�R�P�D�W�U�D�� �L�� �+�D�]�H�Q�R�Y�R�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �]�U�Q�R��D10���� �S�R�V�Y�H�ü�X�M�X�ü�L��

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

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

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

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

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

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

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

�R�G�J�R�Y�D�U�D�O�R���S�U�R�O�D�]�X���������������W�H�å�L�Q�H���X�N�X�S�Q�R�J�D���X�]�R�U�N�D�����6�O�L�F�Kter, 1905, p. 29, 30).  

�7�L�P�H�� �M�H�� �S�U�L�þ�D�� �R��efektivnom zrnu �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�W�L�� �R�N�R�Q�þ�D�Q�D�� �N�D�G�D�� �E�L�� �V�H��K promatrao 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���� �1�R�� �L�]�J�O�H�G�D�� �G�D�� �M�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J�D�� �]�U�Q�D��D10 vjerojatno 

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

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

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

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� 
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Slika 4.3 �8�V�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�L�N�D�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D���.���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�L�M�H�V�Na �L�]���W�U�L�M�X���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Q�D��
pokusnim poljima Oznake: f(n)�qSlichterova funkcija poroznosti, D10 �+�D�]�H�Q�R�Y�R�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �]�U�Q�R���� �� �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L��
�]�E�U�R�M�� �X�G�M�H�O�D�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H��Daa, geometrijske Dag i harmonijske Dah sredine promjera zrna u pojedinim 
prosjevima 

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

�6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�������������L�������������]�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H���S�R�N�X�V�Q�L�K���S�R�O�M�D���X���'�R�Q�M�H�P�� �0�L�K�R�O�M�F�X�����%�H�O�R�P��

Mana�V�W�L�U�X���L���ý�H�S�L�Q�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���M�H���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L�������������D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X���W�D�E�O�L�F�L������������ 

�'�Y�L�M�H�� �V�X�� �S�R�M�D�Y�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �M�D�V�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�H���� �3�U�Y�R���� �G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��D10 �N�D�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

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

vodonosnika (Ktest���� �L�� �W�R�� �þ�D�N�� �L�� �R�Q�G�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�R�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �S�L�M�H�V�N�H�� �V��

U=D60/D10�§�������'�U�X�J�R�����G�D���M�H���W�D���S�R�J�U�M�H�ã�N�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���P�D�Q�M�D���D�N�R���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�U�H�G�Q�M�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���L�]�Y�R�U�Q�L�P���6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�L�P���Q�D�Y�R�G�L�P�D�� 

 Primjena efektivnog zrna D10 �X�� �6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�R�M�� �I�R�U�P�X�O�L�� �]�D�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �M�H��

�U�D�ã�L�U�H�Q�D�� ���&�D�U�O�V�R�Q���� ������������ �&�K�H�Q�J�� �	�� �&�K�H�Q���� ������������ �2�G�R�Q�J���� ������������ �X�]�� �F�L�W�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�G�R�Y�D�� �9�X�N�R�Y�L�ü�D�� �L��

�6�R�U�H�����������������������������X���N�R�M�L���Q�D�Y�R�G�H���6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���X���R�E�O�L�N�X�� 

          (4.5) 

gdje �I���Q�ž���§�Q3,287. U objavljenim �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �M�H�� �]�D�S�D�å�H�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H��

vodljivosti, no uzrok tome nije razmatran.  
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 �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �]�U�Q�D��D10 �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

funkcije poroznosti u jedn. 4.4 u oblik:  

         (4.6) 

�ã�W�R rezultira iznosima koji se ne razlikuju �E�L�W�Q�R���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����V�O�L�N�D������������

tablica 4.2) za poroznosti manje od 35%. 

 
Slika 4.4 �8�þ�L�Q�D�N���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���X���6�O�L�K�W�H�U�R�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J��
zrna D10 �Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���S�R�N�X�V�Q�L�K���S�R�O�M�D���'�R�Q�M�L���0�L�K�R�O�M�D�F�����/�L�Y�D�G�H���L���ý�H�S�L�Q 

 

�3�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�L�� �6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�H�� �M�H�G�Q�D�G�åbe 

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

���/�H�H���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�N�R�� �V�X�� �E�L�O�H�� �V�X�V�W�D�Y�Q�H���� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�O�H�� �V�X�� �R�F�M�H�Q�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�H��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H���ã�W�R���X���V�Y�R�M�R�M���N�Q�M�L�]�L���M�D�Y�Q�R���L�]�Q�R�V�L���&�\�U�X�V���)�L�V�K�H�U���7�R�O�P�D�Q���L�V�W�L�þ�X�üi da postignuti rezultati 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���� �X�]�� �N�R�P�H�Q�W�D�U���ÄSlichter�cs equations apply only to types of 

materials he studied and not of general application to nonuniform materials�³�����7�R�O�P�D�Q����������������

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

uvjeta. 
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�6�W�Y�D�U�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�Y�H�U�]�L�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�X�� �6�O�L�F�K�W�H�U�� �Q�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D��

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

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

�S�R�J�U�M�H�ã�N�R�P���X�S�L�V�D�Q�H���������S�X�W�D���X�P�D�Q�M�H�Q�H�����.�R�U�H�N�W�Q�H���L�]�Q�R�V�H�����W�D�E�O�L�F�D�������������R�E�M�D�Y�L�R���M�H���:�L�O�O�L�V���7�����/�H�H��

���������������F�L�W�L�U�D�M�X�ü�L���W�D�M���G�L�R���6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�D���þ�O�D�Q�N�D�� 

 
Slika 4.5 Slijed iznosa Slichterove funkcije poroznosti (f(n)=1/Fn) i alternativnih funkcija 
 
Tablica 4.2 Poroznost i Slihterova funkcija poroznosti (prema Lee, 1904) 

n f(n) n f(n) n f(n) n f(n) n f(n) n f(n) n f(n) 
0,26 0,01187 0.29 0,01694 0,32 0,02356 0,35 0,03163 0,38 0,04154 0,41 0,05339 0,44 0,06776 
0,27 0,01350 0,30 0,01905 0,33 0,02601 0,36 0,03473 0,39 0,04524 0,42 0,05789 0,45 0,07295 
0,28 0,01517 0,31 0,02122 0,34 0,02878 0,37 0,03808 0,40 0,04922 0,43 0,06267 0,46 0,07838 

            0,47 0,08455 

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

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

�N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���� �N�D�N�R�� �V�X�� �W�R�� �N�D�V�Q�L�M�H���� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �+�D�J�H�Q-Poiseullova 

gibanja, iznijeli Blake (1922), Kozeny (1927) i Fair and Hatc (1933). U takvim okolnostima 

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

�9�X�N�R�Y�L�ü�� �L�� �6�R�U�R�� �������������� ������������ �S�U�R�Q�D�O�D�]�H�� �G�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���I���Q���§�Q3,287 dobro slijedi vrijednosti 

Slihterove funkcije, pa se u recentnoj literaturi (Carlson, 2007; Cheng and Chen, 2007; Odong 

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

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

funkcija  
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           (4.7) 

dobro slijedi sve vrijednosti Slichterove funkcije (slika 4.3) i da pri n<0,30 odstupanje iznosi 

�����������D���S�U�L���Q� �����������R�N�R�����������0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D je okolnost da njoj paralelna funkcija 

            (4.8) 

izvrsno zamjenjuje Slichterovu funkciju poroznosti jer se njenom primjenom ostvaruju 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �R�G�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K��rezultata manje od 

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

        (4.9) 

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

�V�D�V�W�D�Y�D�� �X�]�R�U�D�N�D���� �1�D�N�R�Q�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���J/�P=7,50*10-6 (pri temperaturi od 

�����ž�&) u konstantu C  dobije se oblik: 

(4.10) 

�L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�L���W�R�P�H���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���]�U�Q�D��de u mm. 

 



 79 

 
Slika 4.6 �*�U�D�I�L�þ�N�D���S�U�H�G�R�G�å�E�D���X�þ�L�Q�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���N�R�U�H�N�F�L�M�D���6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L 

 

�8���]�D�N�O�M�X�þ�N�X���D�Q�D�O�L�]�H���R���S�U�L�P�M�H�Q�L���6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�H���P�H�W�R�G�H���Y�D�O�M�D��istaknuti da ona donosi dvije 

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

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

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

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

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

poroznosti koja se iskristalizirala u Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 
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Tablica 4.3 �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���L���Q�M�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��
�]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���X�]�R�U�N�H���S�L�M�H�V�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H���S�R���S�R�Medinim obrascima Slichter. Daa pred�V�W�D�Y�O�M�D���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L���]�E�U�R�M���X�G�M�H�O�D��
ar�L�W�P�H�W�L�þ�N�L�K���V�U�H�G�L�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�U�R�V�L�M�H�Y�D�����,�V�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���]�D���'ag i Dah�����2�S�D�V�N�D�����å�X�W�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H��
�P�H�W�R�G�D���V���Q�D�M�P�D�Q�M�R�P���S�R�J�U�M�H�ã�N�R�P 

P
ok

us
no

 p
ol

je Funkcija 
poroznosti 

n3/(1-n)3 n3/2(1-�Q�����§���Q3,287 n3/(1-n) 

K
 (

m
/d

an
) 

 iz
 

�K
�L

�G
�U

�D
�X

�O
�L

�þ
�N

�H
��

id
en

tif
ik

ac
ije

 

Efektivno 
zrno D10 

�6�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D 

Dubina Daa Dag Dah Daa Dag Dah 

Li
va

de
-B

.M
an

as
tir 20,1 -12 -81 -46 -52 -59 10 -2 -15 

22 

21,3 1 -78 -47 -50 -52 8 4 -1 
23,8 21 -73 -42 -44 -46 19 15 11 
30,1 36 -70 -41 -42 -43 21 19 17 

32,7 14 -75 -36 -38 -41 32 27 22 

Prosjek 12 -75 -42 -45 -48 18 12 7 

�ý
�H

�S
�L

�Q
���

N
�U

�D
�M

���
2�

V
�L

�M
�H

�N
�D

 

72,2 -46 -88 -69 -71 -72 -37 -40 -42 

12 

74,7 -8 -80 -57 -59 -60 -12 -16 -19 
76,2 -21 -83 -38 -42 -45 28 20 13 
77,2 -67 -93 -71 -73 -74 -41 -45 -48 
79,2 -57 -91 -44 -47 -49 15 10 5 
81,7 -67 -93 -66 -67 -68 -30 -33 -35 
84,2 -72 -94 -78 -79 -80 -55 -58 -60 
87,7 -38 -86 -58 -59 -61 -13 -17 -21 
86,2 -63 -92 -61 -62 -64 -20 -23 -25 
90,2 -82 -96 -89 -90 -90 -78 -79 -80 
92,7 -67 -93 -81 -81 -82 -61 -62 -63 
95,7 -31 -85 -57 -59 -62 -11 -17 -22 
96,7 -29 -85 -63 -65 -66 -24 -27 -31 
100,2 -38 -86 -64 -65 -67 -25 -29 -32 
103,2 -38 -86 -56 -58 -60 -10 -14 -18 
106,2 48 -69 -6 -20 -33 95 66 37 
110,2 -13 -82 -33 -41 -48 38 22 8 
112,2 -86 -97 -77 -79 -80 -54 -57 -60 
115,2 64 -68 40 18 -3 194 146 102 
122,2 -57 -90 -69 -71 -72 -38 -40 -43 

Prosjek -38 -87 -55 -58 -62 -7 -14 -22 

D
on

ji 
M

ih
ol

ja
c 

58 -15 -83 -47 -50 -53 10 4 -3 

24 

64 -1 -79 -56 -59 -61 -10 -14 -19 
65,5 29 -74 -47 -50 -53 9 4 -2 
67,5 29 -74 -44 -47 -49 17 11 5 
70,5 45 -70 -29 -33 -36 48 40 32 
73 29 -74 -41 -44 -47 22 16 10 
78 -1 -80 -48 -50 -53 9 4 -2 

82,2 -1 -80 -48 -51 -54 7 1 -4 
88,8 -15 -83 -50 -53 -55 4 -1 -6 
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Prosjek 11 -77 -46 -49 -51 13 7 1 

Prosjek -5 -80 -48 -51 -54 8 2 -5  

 

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

(slika 3.7, 4.5) koje se koriste pri preobrazbi geometrijskih svojstava poroznoga medija i 

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

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

 
Slika 4.7 �8�V�S�R�U�H�G�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D��
�N�R�U�L�J�L�U�D�Q�R�M���6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����������������X�]���S�U�L�N�D�]���V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���V���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�N�X�V�Q�L�K���S�R�O�M�D 

 

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

vodonosnika identificiranom na svim pokusnim poljima na temelju podataka pokusnog 

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

�L�]�Q�R�V�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �Medn. 4.5, 4.6 i 4.10 odnose se na dubinu s 

�N�R�M�H�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�� ���V�O�L�N�H�� ���������� ���������� �������� �L�� ������������ �(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H��

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

interval vodonosnika su repreze�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �X�]�R�U�F�L���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �V�X�� �Y�U�O�R��

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

4.6 i 4.10 koleba �R�N�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �0�R�å�H�� �V�H�� �G�D�N�O�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�R�Y�L�P�� �R�E�U�D�V�F�H�P��

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

propusnosti vodonosnih slojeva u planu, a i po vertikali. U takvim uvjetima ovakvi rezultati 

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

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

kvalitetne granulometrijske analize. 

 Na slici 4.7 prikazani su odvojeno rez�X�O�W�D�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �]�D�� ����

�F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����/�L�Y�D�G�H���N�U�D�M���%�����0�D�Q�D�V�W�L�U�D�����'�R�Q�M�L���0�L�K�R�O�M�D�F�����ý�H�S�L�Q���L���5�D�Y�Q�L�N���N�U�D�M���3�R�S�R�Y�D�þ�H�����=�D���S�U�Y�D���W�U�L��

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

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

�N�R�M�X�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�D��funkcija poroznosti (jedn. 4.8). Dobri rezultati ostvaruju se uz 

sve tri vrste srednje vrijednosti promjera zrna u prosijevu, a najstabilnije rezultate donosila je 

harmonijska sredina (tablica 4.3).  

 �3�R�V�H�E�D�Q�� �V�O�X�þ�D�M�� �]�D�S�D�å�H�Q�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �5�D�Y�Q�L�N�� �N�U�D�M�� �3�R�S�R�Y�D�þ�H�� ���V�O�L�N�D�� ���������� �Q�D��

kojem prikupljani uzorci sitnozrnih pijesaka sa submilimetarskim proslojcima praha imali 

granulometrijski sastav kakav nije reprezentativan za transmisijski dio vodonosne sredine. O 

tome je dodatna rasprava u poglavlju 4.2. 

 

4.1.3 �7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y���P�R�G�H�O���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� 

�.�D�U�O���7�H�U�]�D�J�K�L�����������������M�H���U�D�]�Y�L�R���V�O�L�M�H�G�H�ü�X���I�R�U�P�X�O�X���]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���S�L�M�H�V�N�D�� 

        (4.11) 

gdje CT=800-600 u cm-1s-1, dw �M�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�Q�D�� �X�� �F�P����n poroznost, �P0 koeficijent 

viskoznosti pri 10�qC,  �Pt viskoznost pri temperaturi  t�qC. Osnovna pretpostavka u toj 

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

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

dijelovima kanala. 
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U kasnijoj literaturi se za efektivno zrno uzima D10�����9�X�N�R�Y�L�ü�� �L���6�R�U�R�����������������L�]�Q�R�V�H���G�D��

�V�H���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���Q�D�Y�R�G�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�D���N�R�H�I�L�F�L�Menta CT: 

�x kopneni eolski pijesak 800, 

�x morski pijesak 750-663, 

�x �þ�L�V�W�L���U�L�M�H�þ�Q�L���S�L�M�H�V�D�N��������-460, 

�x �U�L�M�H�þ�Q�L���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N���������� 

�D���]�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�D�M�X���U�D�V�S�R�Q��������-500. 

 �2�V�Q�R�Y�Q�R�� �R�E�L�O�M�H�å�M�H�� �7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�H�� �M�H�Gn�D�G�å�E�H�� �M�H�� �V�Q�D�å�Q�R�� �L�V�W�L�F�D�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �S�U�L��

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

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

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

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

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

zadnjih dvadesetak godina. U objavljenim radovima se gotovo redovito citira rad Milana 

�9�X�N�R�Y�L�ü�D�� �L�� �$�Q�ÿ�H�O�N�D�� �6�R�U�H�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �X�� �8�6�$�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L��

povezano s nedostatkom primjerenih rasprava i knjiga o odnosu granulometrijskog sastava i 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �3�R�U�D�V�W�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �Sropusnosti posebno je 

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

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

�W�H�P�H�O�M�X�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�X�� �P�H�W�R�G�X�� �F�L�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �9�X�N�R�Y�L�ü�� �	��

Soro (1992) kao izvor formulacija, Slijedom toga Cheng & Chen (2007), te Odong, (2008) 

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

pijesak. 

Ovi, kao i drugi citati Terzaghijeve formule, primjerice Carlson, 2007, uzimaju D10 

kao efektivno zrno i citiraju oblik:.  

        (4.12) 

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

�S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��
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vodonosnika identificiranom na temelju podataka pokusnoga crpljenja (sl. 4.8), tako i na 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���+�D�]�H�Q�R�Y�L�P���R�E�U�D�V�F�H�P�����V�O�������������� 

 
Slika 4.8 �*�U�D�I�L�þ�N�D�� �L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D��
publiciranim obrascima Terzaghijeve metode (jedn 4.12) za granice raspona koeficijenta C=400 cm-1s-1(hrapavo 
zrno)  i 800 cm-1s-1(glatko zrno) 
 

 
Slika 4.9 �*�U�D�I�L�þ�N�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���.���L�]���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���X�]�R�U�D�N�D���S�L�M�H�V�N�D���L�]���W�U�L�M�X���E�X�ã�R�W�L�Q�D��
�X�� �'�� �0�L�K�R�O�M�F�X���� �%���� �0�D�Q�D�V�W�L�U�X�� �L�� �ý�H�S�L�Q�X�� �S�U�H�P�D�� �I�R�U�P�X�O�L�� �+�D�]�H�Q�D�� �L�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�L�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�� �7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�H�� �P�H�W�R�G�H��
(jedn. 4.10 i 4.12) 

 

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

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �Y�L�G�L�P�R�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�D�� �N�U�H�ü�H�� �R�G��-33% do -95% u odnosu na 
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�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D���S�R�N�X�V�Q�D��

polja podcijenjena od -50% do -84������ �7�R�� �Q�H�S�U�L�M�H�S�R�U�Q�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�Q�X�� �S�R�J�U�M�H�ã�N�X��

�R�Y�D�N�Y�R�J�D���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D���7�H�U�]�D�J�L�M�H�Y�H���P�H�W�R�G�H�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�L�� �7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�H��

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

je K u formuli 4.9 ima ra�]�O�L�þ�L�W�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���R�G���0�H�L�Q�]�H�U�R�Y�R�J koeficijenta propusnosti P�����7�D�G�D�ã�Q�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Sovezati s Terzaghijevim neposrednim 

�L�V�N�X�V�W�Y�R�P�� �L�]�� �Ä�)�R�U�F�K�K�H�L�P�H�U�R�Y�H���� �E�H�þ�N�H�� �ã�N�R�O�H�� �V�� �P�H�W�U�L�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�³�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

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

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

�S�X�W�D���Y�H�ü�L���R�G���Q�D�M�X�å�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����N�D�N�R���W�R���S�U�H�Q�R�V�L���7�R�O�P�D�Q�����,���N�R�Q�D�þ�Q�R�����R�E�O�Lk funkcije poroznosti u 

Terzaghi�M�H�Y�R�M�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �X�S�R�]�R�U�D�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �R�E�U�D�V�F�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�Rm u skladu s Hagen-

Poiseuillovim zakonom i rezultatima eksperimenata. Takav pristup vodi nekom osrednjenom 

reprezentativnom zrnu, dw �N�D�N�R�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �X�� �M�H�G�Q���� ������������ �ã�W�R�� �V�H�� �V�� �S�X�Q�R�� �U�D�]�O�R�J�D�� �P�R�å�H��

funkcionalno povezati s nekim srednjim efektivnim promjerom poroznoga medija. Ovdje su u 

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

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H��Di,a (jedn. 3.37),  geometrijske sredine Di,g (jedn. 3.38) i harmonijske 

sredine Di,h (jedn. 3.39) pojedinih prosijeva, i �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�R�P�� �V�U�H�G�L�Q�R�P�� �X�� �X�]�R�U�N�X��

(tablica 3.10 i 3.11): 

         (4.13) 

�S�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���L�]�U�D�å�H�Q�D���X��m/s prema Terzaghijevoj jedn. 4.11 poprima oblik: 

.  

    (4.14) 

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L���S�U�L���W�R�P�H�� �L���]�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���R�G�������ƒ�&�����S�D���M�H���—0���—T=1, te 

�X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L���]�D��Dah srednju vrijednost promjera zrna u mm prema jedn. 4.13. 
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Tablica 4.4 �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���L���Q�M�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��
�]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���X�]�R�U�N�H���S�L�M�H�V�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H���S�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���R�E�U�D�V�F�L�P�D���7�H�U�]�D�J�K�L�D 

P
ok

us
no

  p
ol

je 

D
ub

in
a,

 d
 (

m
) 

Uz efektivno zrno D10 te ekstremne 
vrijednosti koeficijenta CT  navedene u 

recentnoj literaturi 

�8�]���V�U�H�G�Q�M�X���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X��Da, geometrijsku Dg i harmonijsku 
Dh �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���X�]�R�U�N�D�����]�D��CT=800 cm-1s-1   

�.�
���
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���

G
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�Q
���

���
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�]�
��K

�L
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�þ
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���
�
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en

tif
ik

ac
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CT=400 cm-1s-1 CT=800 cm-1s-1 Daa Dag Dah 

Iznos razlike 
 % 

P
ro

sj
ek

 %
 

Iznos 
razlike 

 % P
ro

sj
ek

 %
 

Iznos 
razlike  

% P
ro

sj
ek

 %
 

Iznos 
razlike 

 % P
ro

sj
ek

 %
 

Iznos 
razlike  

% P
ro

sj
ek

 %
 

Li
va

de
, 

B
el

i 
M

an
as

tir 

20,1 -77 

-71 

-60 

-50 

10 

18 

-2 

13 

-15 

7 22 

21,3 -74 -55 8 4 -1 

23,8 -69 -45 19 15 11 

30,1 -65 -39 22 19 17 

32,7 -71 -49 32 27 22 

�ý
�H

�S
�L

�Q
 

72,2 -86 

-84 

-75 

-73 

-37 

-7 

-40 

-14 

-43 

-22 12 

74,7 -76 -58 -12 -15 -19 

76,2 -80 -65 28 21 13 

77,2 -91 -85 -41 -45 -48 

79,2 -89 -81 16 10 5 

81,7 -91 -85 -30 -33 -36 

84,2 -93 -87 -55 -58 -60 

87,7 -84 -72 -13 -17 -21 

86,2 -90 -83 -20 -22 -25 

90,2 -95 -91 -79 -79 -80 

92,7 -91 -85 -61 -62 -63 

95,7 -82 -69 -11 -16 -21 

96,7 -82 -69 -23 -27 -30 

100,2 -84 -72 -25 -29 -32 

103,2 -84 -72 -9 -14 -18 

106,2 -63 -35 96 67 38 

110,2 -78 -62 38 23 8 

112,2 -96 -93 -54 -57 -60 

115,2 -62 -33 195 148 103 

122,2 -89 -80 -38 -41 -43 

D
on

ji 
M

ih
ol

ja
c 

58 -79 

-73 

-64 

-53 

11 

14 

4 

8 

-2 

2 24 

64 -75 -57 -9 -14 -19 

65,5 -69 -45 10 4 -1 

67,5 -69 -45 17 12 6 

70,5 -65 -38 49 41 33 

73 -69 -45 23 16 10 

78 -76 -58 10 4 -1 

82,2 -76 -58 8 2 -3 

88,8 -79 -64 4 -1 -6 

PROSJEK -77  -59  6  0  -6  
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Slika 4.10 �*�U�D�I�L�þ�N�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���.���L�]���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���X�]�R�U�D�N�D���S�L�M�H�V�N�D���L�]���W�U�L�M�X���E�X�ã�R�W�L�Q�D��
�X���'���0�L�K�R�O�M�F�X�����%�����0�D�Q�D�V�W�L�U�X���L���ý�H�S�L�Q�X���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���R�E�O�L�N�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���]�U�Q�D���X�]�R�U�D�N�D 

 �3�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�Hr je kontrolirana 

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

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

geometrijske i harmonijske sredine. Odstupanje srednjih vrijednosti iz�U�D�þ�X�Q�D�Q�L�K�� �R�Y�D�N�Y�L�P��

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

od -22% do +18%, a srednja vrijednost za sva tri pokusna polja je u rasponu od -6% do +6% 

���W�D�E�O�L�F�D�� ���������� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�L�O�R�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�G�H�Q�W�Lfikacije prema podacima pokusnoga 

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

vodonosnika. 
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Slika 4.11 �8�V�S�R�U�H�G�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�U�H�G�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���Q�R�Y�R�M��
�7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L����������4) uz ilustraciju sortiranosti zrna u uzorku 

 

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

podatak da pokusna polja Beli Manastir i Donji Miholjac imaju vrlo dobru podudarnost 

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

�S�L�M�H�V�N�D���� �=�D�� �Q�M�L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �]�U�Q�D��

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

�.�R�G�� �S�R�N�X�V�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �ý�H�S�L�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �� �G�R�E�U�D vrijednost srednje hidrau�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��

���W�D�E�O�L�F�D�� ������������ �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�Q�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R��rasipanje podataka oko srednje vrijednosti (slika 

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

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

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

�S�R�N�X�V�Q�R���S�R�O�M�H���ý�H�S�L�Q���L���5�D�Y�Q�L�N���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���ü�H���V�H���U�D�V�S�U�D�Y�L�W�L���N�D�V�Q�L�M�H���� 

�8�]�� �V�Y�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �Y�M�H�U�Q�H�� �S�U�H�G�R�G�å�E�H�� �U�D�V�Soreda propusnosti, tako da 

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

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

vodonosnih slojeva u planu, a i po vertikali. U takvim uvjetima se ovakvi rezultati postaju 
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�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L���þ�D�N���L���X���S�U�R�F�H�V�L�P�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����Q�D�U�D�Y�Q�R���X�]���X�Y�M�H�W���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J���E�X�ã�H�Q�M�D���L���M�H�]�J�U�R�Y�D�Q�M�D����

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

granulometrijske analize. 

 

4.1.4 Ostale metode efektivnog polumjera 

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

temelju granulometrijskog sastava. Od onih koji su izravno povezani s granulometrijskim 

sastavom ovdje su prikazane dvije. To su metoda USBR koja se uz Hazenovu metodu kod nas 

�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L���� �W�H�� �%�H�\�H�U�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�L��UH, 

�S�U�R�ã�L�U�X�M�X�ü�L���W�L�P�H���S�U�L�P�M�H�Q�X���+�D�]�H�Q�R�Y�H���P�H�W�R�G�H�� 

4.1.4.1 Metoda USBR-a 

 Za formulu razvijenu u U.S. Bureau of Reclamation (USBR) u literaturi se ne 

�Q�D�Y�R�G�H�� �D�X�W�R�U�L���� �9�X�N�R�Y�L�ü�� �L�� �6�R�U�R�� �������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�X�� �W�R�� �-�X�V�W�L�Q���� �+�L�Q�G�V�� �L�� �.�U�•�J�H�U���� �Q�R�� �Q�H�� �Q�D�Y�R�G�H��

detalje o literaturnom izvoru. Korektan oblik literaturnoga izvora (Justin et al. 1944) navodi 

�%�U�N�L�ü������������������ 

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

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

       (4.15) 

gdje je zrno D20 u mm�����W�M�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���R�G���N�R�M�H�J�D���L�P�D�����������W�H�å�L�Q�H���X�]�R�U�N�D���V���P�D�Q�M�L�P���]�U�Q�R�P�����ã�W�R��

�M�H���S�R�V�H�E�Q�R�V�W���R�Y�H���P�H�W�R�G�H�����3�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�D���V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�H���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H���S�L�M�H�V�N�H��UH<5. 
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Slika 4.12 �8�V�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�L�N�D�]���V�U�H�G�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���8�6�%�5��
metodi (jedn. 4.15) uz ilustraciju sortiranosti zrna u uzorcima 

 

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

�I�X�Q�N�F�L�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D��D2,3=D2*D0,3, i �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���R�Y�D�M���]�D�G�Q�M�L���G�L�R���X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�D���V�H���G�R�E�L�M�H�� 

       (4.16) 

dakle isto, pa fizikalna nehomogenost ostaje nepromijenjena:  

       (4.17) 

�2�Y�D�N�Y�H�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �W�X�P�D�þ�L�W�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R-�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P���� �S�U�L��

kojemu korelacijski koeficijenti mogu donijeti  relacije koje nisu fizikalno korektne, no koje 

mogu dobro odgovarati za analizirani skup, ali za neki �G�U�X�J�D�þ�L�M�L skup ta relacija ne mora biti 

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

�X�]�R�U�D�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �8�6�%�5�� �P�H�W�R�G�R�P�� �M�H�U�� �M�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �P�D�Q�M�D���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �/�L�Y�D�G�H�� �L��
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�'�R�Q�M�L�� �0�L�K�R�O�M�D�F�� �R�N�R�� ���� �� �G�R�� ���� �S�X�W�D���� �R�G�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�Mem vodonosnika (slika 

4.12).  

4.1.4.2 Beyerova metoda  

 Njema�þki istra�åiva�þ��W. Beyer (1964, 1966) predlo�åio je empirijsku formulu izra�þuna 

hidrauli�þke vodljivosti u kojoj je uklju�þen utjecaj sortiranosti tvorevina preko Hazenova 

koeficijenta ujedna�þenosti UH=D60/D10 u obliku: 

(m/s)       (4.18) 

gdje je d10 Hazenovo efektivno zrno u mm, a C = 0,0045 m-1s-1 koeficijent. Beyerovu formulu 

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

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�L���� �3�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�P�M�H�U�� �]�U�Q�D��

0,06mm>d10<0,6mm i UH<20. Kada je UH=3 tada je Beyerova �I�R�U�P�X�O�D�� �������������� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D��

Hazenovoj formuli (4.2) pri temperaturi od 10�qC, a ukupni raspon za 1<UH���������� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �X�å�L��

od  raspona vrijednosti Hazenova koeficijenta CH  u tablici 4.1 (prema Bowlesu 1984). 

 �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�N�R�� �����q�&���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �R�Y�G�M�H��

promatranih pokusnih polja, koeficijent  C=0,0052. 

�=�D�G�Q�M�L�K�� �G�H�V�H�W�D�N�� �J�R�G�L�Q�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �%�H�\�H�U�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D���� �D�� �.�R�F�K�� �H�W�� �D�O���� ��������������

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

pokazale dobre procjene Beyerovom metodom za niske vrijednosti koeficijenta sortiranosti. 

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

�R�Y�H���P�H�W�R�G�H�����Q�D�V�W�D�M�H���Y�H�O�L�N�R���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���R���þ�H�P�X���ü�H���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�V�S�U�D�Yiti u nastavku. 
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Slika 4.13 �8�V�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�L�N�D�]���V�U�H�G�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��
�L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���Q�R�Y�R�M���%�H�\�H�U�R�Y�R�M���P�H�W�R�G�L�����M�H�G�Q����������8) uz prikaz ujedna��enosti zrna u uzorcima 
 

 

4.2 Verifikacija obrazaca za uzorke iz dubokih vodonosnika  
 

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

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

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

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

�V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�L���L���S�U�H�W�H�å�L�W�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���]�U�Q�D�����W�H���N�D�N�Y�R�ü�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�� 
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Slika 4.14 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�]��
�E�X�ã�R�W�L�Q�H���'�0-1 na pokusnom polju u Donjem Miholjcu 

 

 
Slika 4.15 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�]��
�E�X�ã�R�W�L�Q�H���3-1 na pokusnom polju Livade kraj B. Manastira 
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Slika 4.16 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�]��
�E�X�ã�R�W�L�Q�H���3-1 na pokusnom polju Livade kraj B. Manastira 

 

 
Slika 4.17 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R �V�L�W�Q�R�]�U�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H��
P-�����Q�D���S�R�N�X�V�Q�R�P���S�R�O�M�X���5�D�Y�Q�L�N���N�U�D�M���3�R�S�R�Y�D�þ�H 
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Tablica 4.5 �3�R�J�U�M�H�ã�N�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J��
�S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���'�0-1 i P-1 na pokusnim poljima u Donjem Miholjcu i Livade kraj B. 
Manastira 
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E
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en
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Daa Dag Dah 

D
on

ji 
M

ih
ol

ja
c 

58 2,308 -29,4 -19,4 11,1 4,3 -2,2 -26,1 -74,9 

24 

64 1,800 -6,0 10,4 -9,3 -14,0 -18,5 2,9 -74,9 
65,5 1,875 6,9 25,1 10,0 4,4 -1,0 16,3 -74,9 
67,5 1,875 6,9 25,1 17,4 11,6 6,1 16,3 -74,9 
70,5 2,118 20,7 39,2 48,7 40,6 32,9 28,4 -64,2 
73 1,875 6,9 25,1 22,7 16,5 10,5 16,3 -71,6 
78 2,000 -18,2 -4,9 9,7 4,1 -1,2 -12,0 -74,9 

82,2 2,071 -18,2 -5,3 7,9 2,1 -3,5 -12,6 -74,9 
88,8 2,154 -29,4 -18,8 4,4 -0,7 -5,6 -25,2 -78,0 

PROSJEK -6,7 8,5 13,6 7,6 1,9 0,5 -73,7 

Li
va

de
 

B
el

i  
M

an
as

tir 

20 2 -4,2 -5,5 1,7 -3,5 -8,7 3,0 -72,6 

22 
 

21 1,806 9,4 8,0 4,0 0,0 -4,1 19,8 -69,0 
24 1,529 24,0 22,4 4,7 1,6 -1,6 39,1 -56,6 
30 1,49 50,9 48,9 23,0 20,4 17,8 70,4 -51,9 
33 2,00 24,0 22,4 33,2 27,8 22,4 33,3 -65,1 

PROSJEK 20,8 19,3 13,3 9,3 5,2 33,1 -63,0 

 

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

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �V�Y�L�K��primijenjenih metoda osim 

�P�H�W�R�G�H�� �8�6�%�5�� �]�D�� �V�Y�H�� �V�O�R�M�H�Y�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�K�� �S�L�M�H�V�D�N�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �Q�D��

slikama 4.14 i 4.15 za pokusna polja Donji Miholjac i Livade �± Beli Manastir gdje je 

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �R�G�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�L�K�� �R�G�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�L�K�� �S�L�M�H�V�D�N�D����a koeficijent 

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

�P�H�W�R�G�D�P�D�� �6�O�L�F�K�W�H�U�D�� �L�� �7�H�U�]�D�J�K�L�M�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �R�S�R�Y�U�J�D�Y�D�M�X�� �Q�D�Y�R�G�L�� �Q�H�N�L�K�� �D�X�W�R�U�D��

(Cheng & Chen, 2007; Odong, 2008) da primjena ovih metoda  rezultira sa znatno 

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

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

�6�O�L�F�K�W�H�U�R�Y�R�M�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� �D�� �N�R�G�� �7�H�U�]�D�J�K�L�M�H�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Xzrok je neispravan izbor referentne 

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

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�K���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���8�6�%�5�� �P�H�W�R�G�H���N�R�M�D���V�H���N�R�G���Q�D�V���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L�����1�D���R�Y�D���G�Y�D���S�R�N�X�V�Q�D��

polja s vrlo reprezentativn�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�P�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�L�P��

pijescima koji zadovoljavaju sve zahtjeve svih ovdje primijenjenih metoda, primjena metode 

�8�6�%�5���G�R�Q�R�V�L���V�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���]�D�����������G�R�����������Q�L�å�H��

od verificiranoga iznosa (tablica 4.5). Srednja vrijednost svih uzoraka iz ova dva vodonosnika 

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

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

�8�U�X�P�R�Y�L�ü�� ���������������� �D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �L�� �E�U�R�M�Q�D�� �U�H�F�H�Q�W�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���&�K�H�Q�J�� �	�� �&�K�H�Q���� ������������ �2�G�R�Q�J����

2008). 

Tablica 4.6 �3�R�J�U�M�H�ã�N�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�K��
�S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�L�W�Q�R�]�U�Q�L�K���S�L�M�H�V�D�N�D���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���2�ý�3-1 i P-���Q�D���S�R�N�X�V�Q�L�P���S�R�O�M�L�P�D���X���ý�H�S�L�Q�X���L���5�D�Y�Q�L�N���N�U�D�M���3�R�S�R�Y�D�þ�H 
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Daa Dag Dah 

�ý
�H

�S
�L

�Q
��

- O
si

je
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72,2 2,0 -33 -35 -38 -39 -40 -28 -84 

13 
 

74,7 1,7 0 -1 -11 -14 -17 11 -76 
76,2 2,8 -25 -25 27 19 12 -25 -76 
77,2 2,7 -59 -60 -33 -35 -37 -59 -87 
79,2 3,9 -55 -54 18 13 8 -57 -84 
81,7 3,1 -59 -61 -34 -36 -39 -60 -88 
84,2 2,4 -63 -64 -60 -62 -65 -61 -90 
86,2 2,2 -33 -34 -14 -18 -22 -29 -77 
87,7 3,4 -59 -60 -23 -25 -28 -61 -87 
90,2 2,0 -70 -72 -79 -79 -80 -68 -95 
92,7 1,9 -53 -53 -50 -52 -53 -49 -90 
95,7 1,9 -33 -34 -30 -33 -37 -27 -84 
96,7 2,0 -22 -21 3 -3 -8 -16 -80 
100,2 2,0 -33 -34 -25 -28 -32 -28 -82 
103,2 2,4 -33 -34 -13 -17 -22 -30 -81 
106,2 2,3 40 42 103 74 45 47 -56 
110,2 2,7 -17 -17 27 9 -8 -16 -72 
112,2 5,8 -79 -80 -61 -64 -66 -82 -92 
115,2 3,0 29 32 155 114 76 29 -44 
122,2 2,1 -47 -48 -31 -34 -37 -44 -85 

PROSJEK -35 -36 -8 -16 -23 -33 -81 
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R
av

ni
k 

- �
3�

R
�S

�R
�Y

�D
�þ

�D
 

32,75 5,200 -75 -75 -93 -93 -94 -78 -72 

10 
 

33,85 2,598 -33 -33 -81 -83 -85 -31 -72 
37,45 21,250 -99 -99 -99 -99 -99 -100 -99 
39,55 3,860 -75 -76 -95 -95 -96 -76 -88 
40,65 2,859 -28 -28 -81 -83 -85 -27 -54 
43,85 35,000 -100 -100 -99 -99 -99 -100 -99 
49,05 8,750 -84 -84 -92 -93 -94 -87 -54 
52,05 28,667 -99 -99 -99 -99 -99 -100 -99 

PROSJEK -74,1 -74,2 -92,5 -93,3 -94,1 -74,9 -79,6 

 

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

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

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

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

Hazena, Slichtera i Beyera s podcijenjenim iznosom od oko -30%, dok je rezultat od K 

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �8�6�%�5�� �P�H�W�R�G�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �O�R�ã�L�M�L�� ���W�D�E�O�L�F�D�� ������������ �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X��

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

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���]�U�Q�D�����Q�D�M�E�O�L�å�H���Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P���L�]�Q�R�V�X�����1�M�L�K�R�Y�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���M�H���V�D�P�R���R�G��-8%  do -23%. 

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

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

uzrokovane pojavom vrlo tankih proslojaka praha na koje upozoravaju i autori odnosnih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �7�L�P�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�M�D�V�Q�L�W�L�� �L�� �S�R�J�U�M�H�ã�N�H�� �R�V�W�D�O�L�K��primijenjenih metoda kod kojih se 

koristi efektivno zrno D10 (Hazenova i Beyerova).  

 

Tablica 4.7 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���S�R�J�U�M�H�ã�N�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D���S�R�N�X�V�Q�D���S�R�O�M�D�����1�D�S�R�P�H�Q�D�����å�X�W�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�X���Y�U�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�D��
�U�M�H�ã�H�Q�M�D�����R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���P�D�Q�M�H���R�G�����������������D���U�X�å�L�þ�D�V�W�R�P���E�R�M�R�P���Q�H�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���S�R�J�U�M�H�ã�N�H (odstupanja preko 60 %) 

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

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�Gljivosti 
 

Metode 

H
A

Z
E

N
 

S
LI

C
H

T
E

R TERZAGHI 
(uz srednji promjer zrna) 

B
E

Y
E

R
 

U
S

B
R K (m/dan) iz 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H����
identifikacije 

Daa Dag Dah 

�&�U�S�L�O�L�ã�W�H���'�R�Q�M�L���0�L�K�R�O�M�D�F -6,7% 8,5% 13,6% 7,6% 1,9% 0,5% -73,7% 24 
�&�U�S�L�O�L�ã�W�H���/�L�Y�D�G�H���%���0�D�Q�� 20,8% 19,3% 13,3% 9,3% 5,2% 33,1% -63,0% 22 
�&�U�S�L�O�L�ã�W�H���ý�H�S�L�Q -35,2% -35,6% -8,4% -15,6% -22,5% -32,7% -80,6% 12 
�&�U�S�L�O�L�ã�W�H���5�D�Y�Q�L�N -74,1 -74,2 -92,5 -93,3 -94,1 -74,9 -79,6 10 
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 �3�R�V�H�E�D�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�U���S�R�N�X�V�Q�R���S�R�O�M�H���F�U�S�L�O�L�ã�W�D���5�D�Y�Q�L�N�����2�Y�G�M�H���X���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�P���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X��

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

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

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

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

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

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� ���W�D�E�O�L�F�H�� �������� �L�� ������������ �S�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Y�D�O�M�D�� �W�U�D�å�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P Kozeny-Carmanove 

�M�H�G�Q�D�G�å�Ee. 

 Na koncu valja rekapitulirati vjerodostojnost pojedinih obrazaca kako je to prikazano 

u tablici 4.7: 

�x �2�E�U�D�]�D�F�� �8�6�%�5�D���� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �N�D�N�D�Y�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���� �Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

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

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

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

izvornim izvodima i eksperimentalnim podacima. 

�x �6�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�H���� �þ�H�V�W�R�� �L�� �L�]�Y�U�V�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �S�D�� �L�K�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �]�D��

paralelnu uporabu. 

�x Za istaknuti je da se pri primjeni Terzaghijeve metode bolji rezultati ostvaruju primjenom 

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

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

�S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H���N�R�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���]�U�Q�R�� 
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5 �2�'�1�2�6�,���3�5�2�3�8�6�1�2�6�7�,�����6�3�(�&�,�)�,�ý�1�(���3�2�9�5�â�,�1�(���,��
GRANULOMETR IJSKOG SASTAVA  

 

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

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�D�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �R�W�S�R�U�D�� ���M�H�G�Q���� ������������ �7�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �]�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þne sitno i srednjozrne 

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

Nasuprot tome, odnos univerzalne valjanosti mora slijediti teorijski egzaktno povezanu 

�S�R�M�D�Y�X���J�L�E�D�Q�M�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���V���P�M�H�U�O�M�L�Y�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���ã�X�S�O�M�Lna kroz koja se ona giba. Upravo je to 

ostvareno Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�R�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� �N�R�M�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �P�R�G�H�O�D�� �+�D�J�H�Q-Poiseuilleova 

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

 

5.1 �0�R�G�H�O���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �+�D�J�H�Q-Poiseuilleova zakona na pojavu strujanja 

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

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�H�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �V�Q�R�S�� �F�M�H�Y�þ�L�F�D�� �L�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�� �S�R�U�R�]�Q�L��medij. Naime, 

�N�O�D�V�L�þ�Q�L���S�R�M�D�P���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�D���S�R�O�X�P�M�H�U�D���N�R�M�L���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���+�D�J�H�Q-Poisseuilleva zakona strujanja 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�Y�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �S�U�R�Vtora gibanja koji 

�I�L�]�L�N�D�O�Q�R���S�U�H�G�R�þ�D�Y�D���R�G�Q�R�V���R�E�X�M�P�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���Y�R�G�L�þ�X����Vt  koji je proporcionalan pogonskoj sili 

�L���R�P�R�þ�H�Q�R�J���R�S�O�R�ã�M�D����Ao  �N�R�M�H���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���Y�X�þ�Q�R�P���R�W�S�R�U�X�����=�D���N�U�X�å�Q�H���F�L�M�H�Y�L���S�R�O�X�P�M�H�U�D��r i 

�G�X�å�L�Q�H��l�����W�D�N�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���U�D�G�L�M�X�V����RH, opisan je odnosom: 

       (5.1) 

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

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

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

�V���W�L�P���L���M�H�G�Q�������������������P�R�å�H���V�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���U�D�G�L�M�X�V���L�]�U�D�]�L�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���� 
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        (5.2) 

gdje je ap �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�E�X�M�D�P���ã�X�S�O�M�L�Q�D����aT  u odnosu na ukupni 

obujam poroznoga medija, odnosno REV kao referentni elementarni obujam, a ak u odnosu na 

obujam krutine unutar referentnog obujma poroznoga medija. 

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

prvom koraku, shematizirati strujanjem kroz snop od N �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K�� �F�M�H�Y�þ�L�F�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�J�D��

promjera �/ �N�R�M�H�� �S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �G�X�å�� �S�D�U�D�O�Hlepipeda sa stranicom ab okomitom na os 

�F�M�H�Y�þ�L�F�D���L���G�X�å�L�Q�R�P��L paralelnom �F�M�H�Y�þ�L�F�D�P�D�����V�O�������������� 

 
Slika 5.1 �0�R�G�H�O���N�D�S�L�O�D�U�Q�L�K���F�M�H�Y�þ�L�F�D�����S�U�H�P�D���%�H�D�U�������������� 

 Ukupni protok Qs �N�U�R�]�� �W�D�N�D�Y�� �V�Q�R�S�� �F�M�H�Y�þ�L�F�D��podijeljen �V�� �X�O�D�]�Q�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��ab �S�U�H�G�R�þ�D�Y�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�U�R�W�R�N��q kroz paralelepiped, a prema Hagen-Poisseuillovu 

zakonu ekvivalentan je odnosu: 

        (5.3) 

U predo�þenom paralelepipedu obujam �ãupljina N(�Œ�/2/4)L  raspore�ÿen je po du�åini L pa je 

prosje�þna povr�ãinska poroznost (n) presjeka (ab) paralelepipeda jednaka: 

,        (5.4) 

�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���L�]�G�D�ã�Q�R�V�W 
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;      (5.5) 

�ã�W�R�� �M�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�� �'�D�U�F�\�M�H�Y�X�� �]�D�N�R�Q�X���� �V�� �W�L�P�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W��k u funkciji dvaju geometrijskih 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�M�X���J�X�V�W�R�ü�X���ã�X�S�O�M�L�Q�D����n �L���S�U�R�P�M�H�U���S�R�M�H�G�L�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����/. Ovakav model 

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

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

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

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� ������������Bear (1972) upozorava da takav model �S�U�H�G�R�þ�D�Y�D propusnost 

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

manja do tri puta:  

          (5.6) 

�$�N�R���V�H���S�U�R�P�M�H�U���F�M�H�Y�þ�L�F�H���/ �]�D�P�M�H�Q�L���V���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���U�D�G�L�X�V�R�P��RH=�/���� dobije se: 

          (5.7) 

�D���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���������������G�R�E�L�M�H���V�H���� 

      (5.8) 

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

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D�����$�N�R���V�H���X�]�P�H���G�D���M�H��bezdimenzijska konstanta C=1/6, tada su jedn. 5.8 i 3.9  

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� 

 �6�O�L�þ�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �'�D�J�D�Q�� �������������� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�P�� �L�]�Y�R�G�R�P�� �'�D�U�F�\�M�H�Y�D�� �]�D�N�R�Q�D��

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

opisa Darcyjeva zakona i�]�Q�R�V�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���L�V�S�X�F�D�O�H���V�W�L�M�H�Q�H���N�D�R���N�U�X�W�L�Q�H���R�G�Q�R�V�R�P�� 

         (5.9) 
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5.2 Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� 

Velika je i neprijeporna prednost Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���ã�W�R���W�H�R�U�L�M�V�N�L���N�R�U�H�N�W�Q�R��

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

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

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

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

postupka �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���]�U�Q�D�����7�R���G�D�Q�D�V���Q�H���E�L���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����D���N�D�N�R��

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

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

Carmanove metoda  postoji realna potreba. 

 �2�V�Q�R�Y�Q�R�� �R�E�L�O�M�H�å�M�H�� �.�R�]�H�Q�\-Carmanove jedn�D�G�å�E�H�� �M�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X��

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

(1922) i Fair et Hatcha (1933), no autorsko prvenstvo se opravdano pripisuje Josefu Kozenyu 

�������������� �N�R�M�L�� �M�H�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �H�J�]�D�N�W�Q�R���� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �+�D�J�H�Q-Poiseuillov zakon, �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P Navier-

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

�Q�H�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���G�R�ã�D�R���G�R���M�H�G�Q�D�G�åbe: 

          (5.10)  

�N�R�M�D���M�H���R�S�L�V�D�Q�D���R�Y�G�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���R�]�Q�D�N�D�P�D�����.�R�]�H�Q�\�����������������M�H���]�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N���F0 dao vrijednosti 

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

prorez). 

 �3�K�L�O�L�S�� �&���� �&�D�U�P�D�Q�� �������������� ������������ ������������ �M�H�� �Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�� �.�R�]�H�Q�\�M�H�Y�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� ��������������

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

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

ima oblik: 

          (5.11) 

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

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



 103 

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

u literaturi Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���X���R�E�O�L�N�X 

           (5.12) 

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

5.8. 

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �N�U�X�W�L�Q�H�� �X�� �M�H�G�Q���� ���������� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q���� ���������� ��), pa se propusnost 

�L�]�U�D�å�D�Y�D���R�G�Q�R�V�R�P�� 

           (5.13) 

gdje Dm �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�H�N�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �]�U�Q�R���� �7�R�� �M�H�� �L�]�U�D�]�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

navodi kao Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�����3�U�L�P�M�H�Q�R�P���'�D�J�D�Q�R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�����M�H�G�Q���������������G�R�E�L�M�H��

se odnos:  

           (5.14) 

koji se rijetko koristi.  

Pri primjeni Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���G�Y�D���V�X���J�O�D�Y�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���� 

(1) izbor referentnog srednjeg zrna i  

(2) primjerene efektivne poroznosti poroznog medija.  

U literaturi se pojavljuje primjena dvaju osnovnih pristupa. Jedan je teorijski 

�N�R�U�H�N�W�Q�L�M�L�����D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���]�U�Q�D��Dm (Bear, 1972; Dagan, 1989; Carier, 2003) 

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

granulometrijskog sastava (jedn. 3.35, 3.36 i 3.37 do 3.39). Drugi (Boreli, 1984; 

�9�X�N�R�Y�L�ü&Soro, 1992; Carlson 2007)  se poziva na literaturne navode o eksperimentima i 
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�S�U�H�S�R�U�X�þ�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J���]�U�Qa D10 do D17 �V���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���ã�W�R���Q�L�M�H���X���V�N�O�D�G�X���V��

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

�3�U�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L����K, Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� ��������������

�S�U�R�ã�L�U�X�M�H���V�H���L���J�O�D�V�L�� 

         (5.15) 

Ako se veli�þina zrna Dm uvr�ãtava u mm, a hidrauli�þka vodljivost izra�åava u m/s i odnosi se na 

vodonosnik u kojemu je temperatura vode �7� �����ƒC pri kojoj kinemati�þka viskoznost iznosi 

dobije se odnos: 

           (5.16) 

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

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�������������2�Y�D�N�Y�R�P���N�R�U�H�N�F�L�M�R�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���V�H���X�N�O�M�X�þ�L���X�W�M�H�F�D�M��realne temperature vode u 

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

 U ovoj raspravi kori�ãteni su podaci o vodonosnicima s dubina od oko 30 do 100 m u 

kojima voda ima temperaturu od oko 13-�����ƒC, pa je kao prosje�þan iznos izabrano �����ƒC. 

 �3�R�O�D�]�H�ü�L���R�G���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�K���S�R�V�W�D�Y�N�L���.�R�]�H�Q�\-Carmanove metode, njena primjena ne bi 

�W�U�H�E�D�O�D�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �R�E�O�L�N�X�� �L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L��zrna krutine prakti�þno sve dok molekularne 

sile sitnih, posebice glinenih �þestica ne naru�ãe dominantni utjecaj gravitacijskih sila. Za 

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

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

nastati pri tehnici uzorkovanja bilo poveza�Q�R�� �V�� �M�H�]�J�U�R�Y�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �L�]�E�R�U�R�P�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �X�]�R�U�N�D��

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

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

�ã�W�R���R�W�H�å�D�Y�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�Na. 

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

�P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �]�U�Q�D�� �X��prosijevu���� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� ���M�H�G�Q���� �������������� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �������������� �L��
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harmonijska (3.39) koju je primjenjivao Kozeny. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R je da Da.>Dg>Dh, �P�H�ÿ�X�W�L�P��

te razlike ne daju veliku razliku u iznosu srednjeg zrna, ako se utjecaj pojedinih prosijeva 

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

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

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

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

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

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

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

sredine Shirazi-Boersme (1984) koji uzimaju geometrijsku sredinu triju agregata (pijesak, 

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

(jedn. 3.10 i 3.12), dok su �R�Y�G�M�H���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�Y�L���S�U�R�V�M�H�Y�L�����þ�L�M�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

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

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

onaj dio poroznosti preko koje se odvija strujanje p�D�� �Q�M�H�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�D�� �G�D�Q�L�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�� �V�U�H�G�Q�M�L��

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

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

�V�D�G�U�å�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �G�D�Y�D�Q�M�X i ocjeditoj poroznosti (slika 3.5). Oni su pokazivali 

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

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

kako je to prikazano na slici 3.7. Rezultati identifikacije efektivne poroznosti prikazane su 

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

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

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

kako je to razvidno u tablici 3.10. 

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

To su: 

�x �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L���V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�L���Sijesci homogenih uzoraka, 

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

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

�W�D�O�R�å�L�Q�D�� 

 

5.2.1 Verifikacija Kozeny -�&�D�U�P�D�Q�R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���]�D���S�M�H�ã�þ�D�Q�H���Y�Rdonosnike 

U ovoj raspravi je uz verifikaciju primjene Kozeny-Carmanove metode analizirana 

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

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

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

prosijeva ���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�����J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �L���K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�D���V�U�H�G�L�Q�D�����L���G�Y�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

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

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

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

�]�U�Q�D�� �]�D�� �W�U�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �W�H�å�L�Q�V�N�R�J�� �V�D�G�U�åaja uzorka: D30, D40 i D50���� �N�D�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

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

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

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

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

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

�S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�O�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�U�R�]�Q�Rsti i primjerenog efektivnog srednjega promjera 

zrna. 

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

vodljivosti vodonosnika identificirana na temelju podataka pokusnih crpljenja. Cijeli postupak 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�����N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L���J�U�D�I�L�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q���M�H���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X�����0�6���(�;�&�(�/���ã�W�R��

�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�X���S�U�R�Y�H�G�E�X���E�U�R�M�Q�L�K���L���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D�� 
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Tablica 5.1 �3�R�J�U�M�H�ã�N�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J��
�S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���'�0-1 i P-1 na pokusnim poljima u Donjem Miholjcu i Livade kraj B. 
Manastira Opaska�����å�X�W�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�X���Y�U�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

P
ok

us
no

  p
ol

je 

�%
�X

�ã
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�D

 

D
ub

in
a 

uz
or

ka
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m
) �3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P 

K
 (m

/d
an

) 
iz

 
�K

�L
�G

�U
�D

�X
�O

�L
�þ

�N
�H

��
id

en
tif

ik
ac

ije
 promjera prema 

granulometrijskoj  krivulji 
za 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D 

�¥
���

' ag
D

ln
g)

 

D30 D40 D50 Daa Dag Dah Dlng 

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

D
on

ji 
M

ih
ol

ja
c D

P-
1 

58 -24,9 -10,6 13,1 -17,4 -21,6 -25,6 5,5 -9,0 

24 

64 -40,8 -32,0 -16,0 -36,0 -39,0 -41,9 -28,3 -33,9 
65,5 -35,5 -15,8 10,5 -23,9 -27,3 -30,7 -11,5 -19,8 
67,5 -34,0 -13,8 13,2 -16,9 -20,6 -24,1 -1,7 -11,6 
70,5 5,3 32,1 77,9 18,9 13,1 7,6 45,5 28,3 
73 -24,9 -10,6 21,6 -10,0 -14,2 -18,3 4,6 -5,3 
78 -29,3 -22,7 2,6 -24,2 -27,7 -31,0 -11,0 -19,8 

82,2 -35,5 -22,7 2,6 -25,1 -28,6 -32,0 -9,2 -19,5 
88,8 -43,6 -31,8 -4,7 -30,5 -33,6 -36,6 -17,9 -26,2 

M
N

B
-4

 

55 -44,9 -33,4 -20,7 -35,3 -38,2 -41,0 -26,1 -32,4 
60 -23,3 -16,3 -5,3 -13,0 -17,1 -21,0 -5,0 -11,3 
64 67,7 101,7 151,9 100,3 91,3 82,6 126,6 108,2 
70 12,6 30,5 44,9 20,3 14,7 9,4 38,1 25,9 
80 7,8 35,2 76,6 29,3 23,5 17,8 71,9 45,7 
85 -19,9 2,4 18,8 -16,8 -20,7 -24,5 -2,2 -11,9 

Prosjek -17,6 -0,5 25,8 -5,3 -9,7 -14,0 12,0 0,5 

Li
va

de
   

   
B

el
i 

M
an

as
tir 

P-
1 

20 -39,9 -13,4 9,6 -19,0 -23,2 -27,3 0,2 -12,3 

22 

21 -33,7 -13,4 -6,1 -17,2 -20,4 -23,6 -3,1 -12,2 
24 -15,6 -8,1 -0,3 -11,5 -14,1 -16,8 -3,4 -8,9 
30 8,4 8,4 17,2 13,1 10,7 8,3 23,3 16,8 
33 -1,5 25,8 51,2 31,3 26,0 20,7 66,2 44,7 

Prosjek -16,5 -0,1 14,3 -0,7 -4,2 -7,8 16,6 5,6 

Valja naglasiti da su uzorci pijeska prikupljani dosta ravnomjerno po dubini 

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

�Y�U�O�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�H�� �V�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�P�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�Vnika, koja je 

kao odnos transmisivnosti i debljine upravo srednja vrijednost. U provedenim analizama 

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

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� ���W�D�E�O�L�F�D�� ������������ �7�L�P�H�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�R�� �U�D�V�S�R�U�H�G��propusnosti vodonosnika po vertikali, a 

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

o precijenjenosti ili podcijenjenosti rezultata koju donosi metoda i parametri koji su u njoj 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L������ 

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

�S�L�M�H�V�D�N�D�� �Q�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�L�P�D�� �'�R�Q�M�L�� �0�L�K�R�O�M�D�F�� �L�� �/�L�Y�D�G�H�� �M�H�U�� �V�X�� �Q�D�� �R�Y�L�P�� �S�R�N�X�V�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L��
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�Q�D�M�E�R�O�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �7�D�E�O�L�F�D�� �������� �E�U�R�M�þ�D�Q�R���� �D�� �V�O�L�N�H�� ���������� �L�� ����������

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

�1�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �'�R�Q�M�H�P�� �0�L�K�R�O�M�F�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �]�D�� �V�W�D�U�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X��

MNB-���� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H��granulometrijski �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L���� �D�O�L�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X vrijednost KC 

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

 
Slika 5.2 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�]��
�E�X�ãotine DM-1 i MNB-4 na pokusnom polju u Donjem Miholjcu primjenom Kozeny-Carmanove metode 
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Slika 5.3 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�]��
�E�X�ã�R�W�L�Q�H P-1 na pokusnom polju Livade kraj B. Manastira primjenom Kozeny-Carmanove metode 

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

Dlng���� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�� �Q�H�ã�W�R��precijenjenim �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �6��

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

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

�ã�W�R�� �]�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �S�L�M�H�V�N�H�� �Q�L�M�H�� �Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Qa je nova 

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

�V�U�H�G�L�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X�� 

        (5.17) 

�X�]���N�R�M�X���M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���L�V�S�R�G�����������2�Y�D�N�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��kasnije se  

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

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

�W�H�å�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�V�W�R�W�D�N�D��D30, D40 i D50, koji zorno (tablica 2.1, slika 5.2 i 5.3) pokazuju da je u 

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�ã�W�R���L�V�S�U�D�Q�L�K��srednjozrnih pijesaka D40 �Y�U�O�R���G�R�E�U�D���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J��

srednjega zrna. 
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Tablica 5.2 �3�R�J�U�M�H�ã�N�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J��
�S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �2�ý�3-1 i P-���� �Q�D�� �S�R�N�X�V�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D�� �X�� �ý�H�S�L�Q�X�� �L�� �5�D�Y�Q�L�N�� �N�U�D�M�� �3�R�S�R�Y�D�þ�H 
Opaska�����å�X�W�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�X���S�U�H�F�L�]�Qija �U�M�H�ã�H�Q�M�D 

P
ok
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  p
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je 

�%
�X
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�R

�W
�L

�Q
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D
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m
) 

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

K
 (

m
/d

an
) 

iz
 

�K
�L

�G
�U

�D
�X

�O
�L

�þ
�N

�H
��

id
en

tif
ik

ac
ije

 promjera prema 
granulometrijskoj. Krivulji 

za 
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J�D���S�U�R�P�M�H�U�D 

�¥
���

' ga
D

ln
g)

 

D30 D40 D50 Daa Dag Dah Dlng 

�2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�R�J�D���L�]�Q�R�V�D���R�G���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H��
vodljivosti vodonosnika  u % 

�ý
�H

�S
�L

�Q
��

�± 
O

si
je

k 

�2
�ý

�3-
1 

72,2 -75 -69 -61 -65 -66 -67 -56 -61 

12 

74,7 -57 -47 -38 -50 -52 -54 -44 -48 
76,2 -30 -8 28 -20 -25 -29 12 -8 
77,2 -70 -49 -49 -66 -67 -68 -52 -60 
79,2 -49 -13 39 -33 -35 -38 11 -15 
81,7 -67 -49 -23 -54 -56 -57 -32 -45 
84,2 -84 -79 -74 -80 -81 -82 -74 -78 
87,7 -53 -40 -25 -48 -50 -53 -36 -44 
86,2 -62 -34 -18 -49 -50 -52 -20 -37 
90,2 -95 -94 -92 -93 -94 -94 -92 -93 
92,7 -89 -86 -83 -86 -86 -87 -83 -85 
95,7 -75 -68 -61 -65 -67 -68 -55 -61 
96,7 -59 -47 -40 -49 -52 -55 -35 -44 
100,2 -66 -58 -52 -59 -61 -63 -47 -55 
103,2 -57 -40 -21 -45 -47 -50 -28 -38 
106,2 36 77 124 52 38 23 102 67 
110,2 -26 0 31 -24 -35 -45 6 -17 
112,2 -72 -45 -6 -66 -68 -70 -19 -49 
115,2 73 156 234 96 65 35 216 128 
122,2 -71 -62 -55 -65 -67 -68 -54 -61 

Prosjek -52,4 -32,7 -12,1 -43,4 -47,8 -52,1 -18,9 -35,2 

R
av

ni
k �

± �
3�

L�
W

�R
�P

�D
�þ

�D
 

P-
1 

32,75 -25 -5 28 -86 -87 -89 -18 -68 

10 

33,85 -42 -32 -18 -68 -71 -74 -27 -54 
37,45 -90 -74 -66 -99 -99 -99 -90 -97 
39,55 -67 -53 -41 -92 -93 -94 -64 -84 
40,65 -16 4 33 -62 -66 -69 -3 -42 
43,85 -81 -49 -35 -99 -99 -99 -81 -96 
49,05 127 198 279 -78 -81 -83 105 -37 
52,05 -84 -52 -35 -99 -99 -99 -80 -95 

Prosjek -34,8 -7,8 18,1 -85,3 -86,9 -88,4 -32,2 -71,8 
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Slika 5.4 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�L�W�Q�R�]�U�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��
�2�ý�3-�����Q�D���S�R�N�X�V�Q�R�P���S�R�O�M�X���X���ý�H�S�L�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���.�R�]�H�Q�\-Carmanove metode 

 

 
Slika 5.5 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�L�W�Q�R�]�U�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��
P-�����Q�D���S�R�N�X�V�Q�R�P���S�R�O�M�X���5�D�Y�Q�L�N���N�U�D�M���3�R�S�R�Y�D�þ�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���.�R�]�H�Q�\-Carmanove metode 

 

 Kod sitnozrnih pijesaka �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R��izmijenjena jer na granulometrijski sastav 

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

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

bitne promjen�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �7�D�N�Y�L�� �X�]�R�U�F�L�� �L�P�D�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�D�Q�M�X�� �R�G�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��
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�V�U�H�G�Q�M�H�J�D���]�U�Q�D���S�L�M�H�V�N�D���N�U�R�]���N�R�M�H�J�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H�����7�D�N�Y�L���S�U�L�P�M�H�U�L���V�X���F�U�S�L�O�L�ã�W�D��

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

zrna D40 �L�O�L�� �þ�D�N��D50���� �7�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D�� �V�X�� �E�O�L�V�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �V�W�Y�D�U�Q�R�J�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�D�� �]�U�Q�D��

takvih pijesaka. 

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

pijeska prikazani su u tablici 5.3. 

Tablica 5.3 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �S�R�J�U�M�H�ã�N�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H vodljivosti Kozeny-Carmanovom metodom za pojedina 
�S�R�N�X�V�Q�D�� �S�R�O�M�D���� �1�D�S�R�P�H�Q�D���� �å�X�W�R�P�� �E�R�M�R�P�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� ���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �������� �D��
plavom  boj�R�P���Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�D�����R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���P�D�Q�M�H���R�G������������ 

�2�E�L�O�M�H�å�M�D���S�R�V�W�X�S�N�D 

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

K (m/dan)  
iz 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H��
identifikacije 

promjera prema 
granulometrijskoj. 

Krivulji za 
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J�D���S�U�R�P�M�H�U�D 

�¥
���

' ag
D

ln
g)

 

D30 D40 D50 Daa Dag Dah Dlng 

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

�&
�U

�S
�L

�O
�L

�ã
�W

�H
 

Donji Miholjac -17,6 -0,5 25,8 -5,3 -9,7 -14,0 12,0 0,5 24 

Livade -16,5 -0,1 14,3 -0,7 -4,2 -7,8 16,6 5,6 22 

�ý�H�S�L�Q -52,4 -32,7 -12,1 -43,4 -47,8 -52,1 -18,9 -35,2 12 

Ravnik -34,8 -7,8 18,1 -85,3 -86,9 -88,4 -32,2 -71,8 10 

 

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

�x Kozeny-�&�D�U�P�D�Q�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�S�O�R�ã�M�D��

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

pijesaka; 

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

�W�U�L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X dva susjedna prosijeva���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

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

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

zrna uzorka ostvaruju precijenjene vrijednosti. Najpouzdaniji rezultat ostvaruje se 

geometrijskom sredinom Dga i Dlng (tablica 5.3); 

�x �,�]�Y�U�V�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�R�V�W�L�å�X���V�H�� �L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D��D40�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H��

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

prihvatljivi rezultati ostvaruju �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D��D40 do D50 �M�H�U�� �V�H�� �X�þ�L�Q�D�N��

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�U�H�Gnjega zrna najpovoljniji je Dlng. 

 

5.2.2 Verifikacija Kozeny -�&�D�U�P�D�Q�R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���]�D���ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H 

 �*�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L���� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�R�J�� �R�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �.�R�]�H�Q�\-Carmanove 

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

�N�U�X�W�L�Q�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Q�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���S�U�D�N�V�L�����S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�D���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���M�H�U���V�X��

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

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

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

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

�S�R�G�D�F�L�P�D�� �R�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�Ljskih analiza. Upravo se takvim podacima  

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

 
Slika 5.6 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���.���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���.�&���P�H�W�R�G�H���X�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���'���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���6�3�%-1 
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Slika 5.7 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���.���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���.�&���P�H�W�R�G�H���X�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���'���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���6�3�%-2 
 

 
Slika 5.8 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���.���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���.�&���P�H�W�R�G�H���X�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���'���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���6�3�%-3 
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Slika 5.9 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���.���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���.�&���P�H�W�R�G�H���X�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���'���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���6�3�%-4 

 

 
Slika 5.10 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���.���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���.�&���P�H�W�R�G�H���X�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���'���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���6�3�%-5 
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Slika 5.11 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���.���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���.�&���P�H�W�R�G�H���X�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���'���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���6�3�%-6 

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

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

poroznosti. U �S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��pretpostavljena je 

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

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

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

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

uzorku (jedn. 3.36). Takvim postupkom su se dobivale �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�R�M�H��

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

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

�S�R�V�W�R�W�N�H�� �R�þ�L�W�D�Q�H�� �L�]��granulometrijskog �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �N�D�R��

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

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

�N�R�M�L�� �V�H�� �Y�H�ü�� �X�� �U�D�Q�L�M�R�M�� �I�D�]�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��pokazao vrlo prikladnim pri primjeni Kozeny-

Carmanove metode za uzorke prahovito-�J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D���� �8�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

geometrijska sredina promjera zrna u prosijevu (jedn. 3.38) i antilogaritam zbroja logaritma 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �X��prosijevu ponderiranom udjelom mase prosijeva u masi uzorka 

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

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








































































































































































































