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Abstract: 

This diploma project analyses measurements taken in the field of Opuzen-�X�ã�ü�H���D�Q�G���9�L�G�U�L�F�H��

and gives compatible interpetation of the results. Process identification and the establishment of 

functional relations among variables and gave the appropriate interpretation of the results was 

performed by using regression analysis. Estimation of the parameters of the aquifer under 

pressure was made by means of direct methods by using mathematic expressions and numerical 

model and comparison of the same. Based on the results and determined the dynamic 

characteristics of the groundwater, interpretation of the measured values of salinity in the 
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1. UVOD 

1.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�R�Q�M�H���1�H�U�H�W�Y�H 

Pod pojmom Donja Neretva���� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��(dolina) �N�R�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�O�L�Y��

�G�R�Q�M�H�J���W�R�N�D���U�L�M�H�N�H���1�H�U�H�W�Y�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�ã�ü�D���U�L�M�H�N�H���1�H�U�H�W�Y�H u Jadransko more i �3�R�þ�L�W�H�O�M�D��u Bosni i 

Hercegovini (dalje u tekstu BiH). �1�D�L�P�H���� �S�U�H�P�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D��

�P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���U�L�M�H�N�D���1�H�U�H�W�Y�D���X���3�R�þ�L�W�H�O�M�X���S�U�H�O�D�]�L���L�]���S�O�D�Q�L�Q�V�N�H���X���Q�L�]�L�Q�V�N�X���U�L�M�H�N�X���� 

Cijelo po�G�U�X�þ�M�H���'onje Neretve je zapravo delta rijeke Neretve, �N�R�M�D���M�H���Q�D�V�W�D�O�D���X���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�P��

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

rijeke Neretve. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �'�R�Q�M�H�� �1�H�Ue�W�Y�H���� �R�G�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �V�� �%�L�+�� �G�R�� �X�ã�ü�D�� �L�]�Q�R�V�L��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R��������000 ha [7, 14]. 
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�.�D�R���L���N�R�G���Y�H�üine sv�M�H�W�V�N�L�K���G�H�O�W�L�����S�R�G�U�X�þ�M�H���'�R�Q�M�H���1�H�U�H�W�Y�H���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���S�O�R�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D���X�]�J�R�M��

agrarnih kultura te kao takvo predstavlja jedno od najproduk�W�L�Y�Q�L�M�L�K�� �D�J�U�D�U�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �D�O�L����

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

kvalitetno navodnjavane. 

�=�D�� �Y�R�G�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �V�D�� �V�O�L�Y�D���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �M�H�� �R�E�L�O�D�W dotok vode u zimskom ���N�L�ã�Q�R�P�� 

razdoblju�����G�R�N���M�H���X���O�M�H�W�Q�R�P�����V�X�ã�Q�R�P�� razdoblju taj dotok �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L�� S druge strane, po rubu 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�����Q�D���R�E�D�O�L�����M�H���P�R�U�H���V�D svojom dinamikom i djelovanjem prema delti rijeke. 

Dakle, s jedne strane dotok sa sliva �S�D�O�H���R�E�R�U�L�Q�H���L���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���P�R�U�D�����þ�L�Q�H���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�X��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���X���R�N�Y�L�U�X���N�R�M�H���V�H �G�R�J�D�ÿ�D���Srodor soli (z�D�V�O�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�����F�L�M�H�O�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���'onje Neretve. 

1.2. �3�R�G�U�X�þ�M�H���R�E�X�K�Y�D�W�D 

 Ovaj rad �Q�H�ü�H�� �V�H�� �E�D�Y�L�W�L�� �F�L�M�H�O�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �'�R�Q�M�H�� �1�H�U�H�W�Y�H���� �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�L�P�� �Q�M�H�Q�L�P��

�G�L�M�H�O�R�P�����3�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�M�H���U�D�G���R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�R�G�U�X�þ�M�D�����2�S�X�]�H�Q-�X�ã�ü�H���L���9�L�G�U�L�F�H����vidi sliku 

1.2). Konfiguracija terena �M�H���W�D�N�Y�D���G�D���M�H���F�L�M�H�O�D���G�R�O�L�Q�D���J�R�W�R�Y�R���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�����L�]�X�]�H�Y���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�J��

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

�8�� �V�D�G�D�ã�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �V�Y�D�� �Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�D�� �M�H�]�H�U�D�� �V�X�� �P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�D���� �'�H�W�D�O�M�Q�L�Mi prikaz podr�X�þ�M�D��

obuhvata, dan je na slici 1.2. . 
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Slika 1.2. �3�R�G�U�X�þ�M�H���R�E�X�K�Y�D�W�D 

 

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

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

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

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

podzemlju. 

1.2.1. �'�D�Q�D�ã�Q�M�L���S�U�R�E�O�H�P�L 

 

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

- Problem zaslanjivanja vode i tla 

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

- �3�U�R�E�O�H�P���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���S�U�L�Q�R�V�D���Q�D�Q�R�V�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�O�L�Y�D�� 

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

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

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

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

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

konzumirati, odnosno prodati. �â�W�H�W�D�� �M�H�� �W�L�P�� �Y�H�ü�D���� �N�D�G�D�� �V�H�� �]�Q�D�� �G�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�O�R�� �]�D�V�O�D�Q�L����

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

 

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

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

potkrepljen modelom [13], intruzija te soli u �S�R�G�U�X�þ�M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���M�H���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�D, kao i 

zaslanjivanje iz dubokih slojeva. Z�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R��je da slani klin u Neretvi �V�H�å�H���V�Y�H���G�R���0�H�W�N�R�Y�L�ü�D��

pri protocima slatke vode do �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������P3/s, d�R���2�S�X�]�H�Q�D���]�D���S�U�R�W�R�N�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R����80 m3/s, a 

�G�R���5�R�J�R�W�L�Q�D���N�R�G���S�U�R�W�R�N�D���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������� �P3/s. Procjenjuje �V�H���G�D���N�R�G���S�U�R�W�R�N�D���Y�H�ü�L�K���R�G����������

m3/s ne dolazi do intruzije morske vode u korito rijeke [13]. 

 

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

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

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

�H�N�V�W�U�H�P�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D���V�X���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H�����8���O�M�H�W�Q�R�P periodu, kada su potrebe za vodom 

�Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �]�E�R�J�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D����vrijednosti protoka su minimalno 50 m3/s���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�U�R�W�R�N���N�R�M�L���V�H���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�U�D���S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L���N�U�R�]���+�(���0�R�V�W�D�U�����7�U�H�E�D���Q�D�J�O�D�V�L�W�L��

da su vrijednosti protoka prije izgradnje post�U�R�M�H�Q�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �S�H�U�L�R�G�L�P�D�� �]�Q�D�O�H�� �E�L�W�L�� �L��

ispod 40 m3/s�����W�D�N�R���G�D���V�H���V�W�D�Q�M�H���X���W�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D�����ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���Y�R�G�H���X���1�H�U�H�W�Y�L�������S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R��[14]. 

 

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

najmanji, samim time utjecaj mora najve�ü�L���� �D�� �W�D�G�D�� �V�X�� �L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�Y�M�H�å�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �]�D��

�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H��  
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1.2.2. Ciljevi rada  

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

�D�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X���V�X�V�W�D�Y�X, potrebno je prij�H���V�Y�H�J�D���L�]�Y�U�ã�L�W�L���G�R�E�U�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

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

�V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� ������������- 2014. godine 

uspostaviti funkcionalne veze. Dakle, cilj ovog rada je uspostava tih funkcionalnih veza, na 

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

metoda i modela procijenili parametri vodonosnika, a koji bi se kalibrirali s rezultatima 

dobivenim iz istra�å�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D�� 

�3�R�G���S�R�M�P�R�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�H���P�L�V�O�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�����.���� 
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2. NASTANAK I RAZVOJ DOLINE DONJE NERETVE 

2.1. Dolina Neretve �N�U�R�]���J�H�R�O�R�ã�N�X���S�U�R�ã�O�R�V�W 

 Sami nastanak doline Donje Neretve vezan je uz �W�H�N�W�R�Q�L�N�X�����0�D�V�L�Y���N�R�M�L���R�J�U�D�ÿ�X�M�H���G�R�O�L�Q�X 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �0�H�W�N�R�Y�L�ü�D�� �L�� �X�ã�ü�D, kao i njenu osnovu, �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��karbonatne naslage jure, krede, 

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

�.�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R���� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�H���Q�D�V�O�D�J�H�� �Q�D�� �W�H�Uenu su dolomiti i vapnenci jure �W�H���P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L��

da je to vrijeme �S�R�þ�H�W�D�N�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �G�R�O�L�Q�H. Krajem jure dolazi do orogenetskih pokreta, 

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

�3�R�þ�H�W�N�R�P�� �N�U�H�G�H�����V�S�X�ã�W�D�� �V�H�� �N�R�S�Q�R, odnosno dolazi do �W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�H�� �W�H�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �S�U�H�W�H�å�Q�R 

�Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���Q�D�V�O�D�J�D�����.�U�D�M�H�P���J�R�U�Q�M�H���N�U�H�G�H�����Q�D�N�R�Q���L�]�G�L�]�D�Q�M�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���'inarida, stvoreni 

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

razvoj �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�Q�L�K�� �Y�H�]�D���� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �N�U�ã�N�H�� �G�H�S�U�H�V�Lje. �=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P��

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

plitkovodni vapnenci. Kroz eocen dolazi do sedimentacije �I�O�L�ã�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D���� �G�D�� �E�L��njegovim 

�]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���G�R�ã�O�R���G�R���V�Q�D�å�Q�L�K���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���S�R�N�U�H�W�D, �N�R�M�L���S�R�Q�R�Y�Q�R���L�]�G�L�å�X���W�Hren, boraju ga i lome, 

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

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���S�X�W�H�Y�D���L���Y�H�]�D�����W�H���ã�L�U�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� 

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

�'�L�Q�D�U�L�G�D���� �ã�W�R��dovodi do velikih promjena u strukturama. Na koncu, otkrivene karbonatne 

naslage �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H su novim �S�U�R�F�H�V�L�P�D���R�N�U�ã�D�Y�D�Q�M�D koji traju do danas. U neogenu dolazi do 

laganih tonjenja i izdizanja kopna uslijed kojih i danas dolazi do ponovnih horizontalnih i 

vertikalnih kretanja po starijim rasjedima. Za razvoj i oblikovanja danas vidljivih osnovnih 

struktura i same doline Neretv�H���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���M�H���G�R�ã�O�R��kroz neogen. Uslijed pokreta koji su 

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

�'�D�Q�D�ã�Q�M�D���G�R�O�L�Q�D���1�H�U�H�W�Y�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�D���M�H���N�U�D�M�H�P���S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�D�����/�H�G�H�Q�R���G�R�E�D�������N�D�G�D���V�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�P��

ciklusom promjene razine mora ono podignulo za otprilike ���������P�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�X���M�H��

�S�R�þ�H�O�R���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D, a koje traje i danas.  

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

�H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�D�� �F�L�M�H�O�R�J�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �U�L�M�H�N�H�� �1�H�U�H�W�Y�H�� �X�� �Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�P�� �P�R�U�V�N�R�P��
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zaljevu. Izdizanjem morske razine erodirani materijal se sl�R�M�H�Y�L�W�R�� �W�D�O�R�å�L�R�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X��

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

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

pijeska i organske materije koji se izmjenjuju u horizontalnom i vertikalnom smjeru, ali 

neravnomjerno. 

�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�L���R�S�L�V���L���S�U�L�N�D�]���N�Y�D�U�W�D�U�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���G�R�O�L�Q�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�����G�D�Q���M�H��poglavlju 3.1., 

�J�G�M�H���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���X�å�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���Goline, od interesa za ovaj rad. 

2.2. �3�R�þ�H�W�D�N���P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�H���L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X�V�W�Dvi 

 �=�D���Y�U�L�M�H�P�H���0�O�H�W�D�þ�N�H���U�H�S�X�E�O�L�N�H�����Q�D�N�R�Q���S�D�G�D���7�X�U�D�N�D�����X�Y�L�G�M�H�Y�ã�L���N�D�N�D�Y���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���G�R�O�L�Q�D��

�L�P�D�����S�R�þ�L�Q�M�H���V�H���V���S�O�D�Q�R�Y�L�P�D���X�U�H�ÿ�H�Q�M�D���W�R�N�D���U�L�M�H�N�H���1�H�U�H�W�Y�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�ã�ü�D���>�����@�� 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�R�� �S�U�Y�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �G�R�O�D�]�L��tek pod a�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P�� �Y�O�D�ã�ü�X����Godine 1841. austrijska vlada 

�ã�D�O�M�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�Ua Dominika Mattheis�D�� �L�]�� �9�H�U�R�Q�H�� �G�D�� �S�U�R�X�þ�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �'�R�Q�M�H�� �1�H�U�H�W�Y�H���� �7�D�G�D�� �M�H��

napravljena prva visinska izmjera �X�]���1�H�U�H�W�Y�X���R�G���0�H�W�N�R�Y�L�ü�D���G�R���X�ã�ü�D���W�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�D��

kolmiranjem1 �S�R�P�R�ü�X�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �1�H�U�H�W�Y�H���� �0�D�W�W�K�H�L�V�� �M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�R�� �G�D bi za kolmaciju bilo 

potrebno 70 godina. 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���K�L�G�U�R�W�H�K�Q�L�þki radovi na regulaciji rijeke �X�U�D�ÿ�H�Q�L su �L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� 

�,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X nasipi, a na pojedinim mjestima je korigirano korito kako bi se �R�P�R�J�X�ü�L�O�D��

�S�O�R�Y�Q�R�V�W���S�X�W�D���R�G���X�ã�ü�D �G�R���0�H�W�N�R�Y�L�ü�D (slika 2.1.). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�N�R���S�R�N�X�ã�D�M���G�D���V�H���W�O�R���S�U�L�Y�H�G�H���X��

obradivo stanje uglavnom kol�P�D�F�L�M�R�P���Q�L�M�H���G�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����]�H�P�O�M�L�ã�W�H���M�H���R�V�W�D�O�R���Q�H�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R�� 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Kolmacija - �3�U�R�F�H�V���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�O�R�G�Q�R�J�D���P�X�O�M�D���U�L�M�H�N�H���Q�D���P�R�þ�Y�D�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����G�D���E�L���V�H���V�H���R�Q�R���S�U�L�Y�H�O�R���X���R�E�U�D�G�L�Y�R��
stanje. 
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Slika 2.1. Razvoj D�R�Q�M�H���1�H�U�H�W�Y�H���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���G�R���G�D�Q�D�V 

 

�3�R�þ�H�W�N�R�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R��se �S�R�N�U�H�ü�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�H�� �'�R�Q�M�H�� �1�H�U�H�W�Y�H���� �,�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D���� �G�D�� �E�L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �E�L�R�� �X�V�Y�R�M�H�Q�� �
�
Projekt regulacije toka rijeke Neretve'', 

�N�R�M�H�J�� �V�X�� �L�]�U�D�G�L�O�L�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�� �)�$�2-a2 ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q����

Melioracije su bi�O�H�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�X�� �P�R�þ�Y�D�U�D���� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �U�X�N�D�Y�D�F�D�� �L��navodnjavanju 

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

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

kulturama. U navedenom periodu, kada su obavljeni rado�Y�L���� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �Vu samo tri zone:  

�/�X�N�H�����.�R�ã�H�Y�R-�9�U�E�R�Y�F�L���L���2�S�X�]�H�Q���X�ã�ü�H [14, 2]. 

 

                                                 
2 FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) - Organizacija za hranu i poljoprivredu 
Ujedinjenih naroda.  
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Slika 2.2. �3�R�G�U�X�þ�M�H���'�R�Q�M�H���1�H�U�H�W�Y�H���S�R�G�M�H�O�M�H�Q�R���Q�D���P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�V�N�H���]�R�Q�H 

 

Trenutno stanje sustava, kakvog su zamislili FAO �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���M�H���]�D�S�R�þ�H�W�R�����P�H�ÿ�X�W�L�P���Q�L�N�D�G�D���Q�L�M�H��

�G�R�Y�U�ã�H�Q�R�����9�R�G�D���V�H���]�D�K�Y�D�ü�D���X�]�Y�R�G�Q�R���R�G���0�H�W�N�R�Y�L�ü�D�����S�U�H�N�R���F�U�S�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���N�R�M�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D 

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

m3/s�����N�R�M�L���V�H���W�O�D�þ�L���N�U�R�]���W�X�Q�H�O���3�Uedolac u natapni kanal Maksimilijan. Iz natapnog kanala voda 

se ulijeva u Prunjak, preko kojeg dolazi u Malu Neretvu  (vidi sliku 2.3���������,�G�H�M�D���M�H���E�L�O�D���G�D���ü�H���V�H��

�Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���X���0�D�O�R�M���1�H�U�H�W�Y�L���L���N�D�Q�D�O�X���&�U�H�S�L�Q�D�����R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�H�]�D�V�O�D�Q�M�H�Q�H���Y�R�G�H��

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

crpnih stanica. Iz tog razloga su u Opuzenu �L�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �0�D�O�H�� �1�H�U�H�W�Y�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X�V�W�D�Y�H s  

brodskom prevodnicom���� �þ�L�M�H�� �V�X �]�D�G�D�üe �G�D�� �V�S�U�L�M�H�þe dotok soli  u Malu Neretvu. Mana ovog 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���M�H���X���W�R�P�H���� �ã�W�R���R�G����������m3/s �N�R�M�L���V�H���]�D�K�Y�D�ü�D�M�X���� �G�R�� �0�D�O�H���1�H�U�H�W�Y�H���V�W�L�J�Q�H��

neznatni dio, a koji  se prolaskom kroz kanal i zaslani�����9�H�ü�L�Q�D���N�D�Q�D�O�D���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���X���W�U�H�V�H�W�Q�R�P��

�W�O�X�� �W�H�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �W�H�ã�N�R�� �L�� �V�N�X�S�R���� �1�D�L�P�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��njegova slijeganja i 

deformiranja. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�U�H�E�D���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���V�H���R�Y�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���W�U�R�ã�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D��

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

�U�M�H�ã�H�Q�M�X�����N�R�M�H�J���E�L���W�U�H�E�D�O�R���X���ã�W�R���N�U�D�ü�H�P vremenskom periodu zamijeniti [14]. 

 

 

Slika 2.3. �6�D�G�D�ã�Q�M�H���V�W�D�Q�M�H���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D 

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

�F�U�S�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H�������0�R�G�U�L�þ���L�����3�U�D�J�����3�U�H�N�R���&�6���0�R�G�U�L�þ �V�H���R�G�Y�R�G�Q�M�D�Y�D���þ�L�W�D�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���2�S�X�]�H�Q-�X�ã�ü�H����

�G�R�N���V�H���S�U�H�N�R���&�6���3�U�D�J���R�G�Y�R�G�Q�M�D�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���9�L�G�U�L�F�H�� 

 

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

povr�ã�L�Q�H od poplavnih �Y�R�G�D�����J�U�D�G���0�H�W�N�R�Y�L�ü�����2�S�X�]�H�Q�����S�R�G�U�X�þ�M�H���9�L�G�U�Lce i skoro cijeli privatni 

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

Dolina se sastoji od nekoliko cjelina (vidi sliku 2.2.) [14, 2]: 

 

- Vid-Norin �E�U�X�W�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�N�R�� ���������� �K�D���� �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�L�Y�R�ÿ�H�Q�M�D poljoprivrednoj 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� ���������� �K�D���� �3�U�H�P�D�� �Y�D�å�H�ü�L�P�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�P�D��prostornog �X�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �P�Hlioracija 

�Q�L�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� 
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- �.�R�ã�H�Y�R-Vrbovci �V�D�� �G�L�M�H�O�R�P�� �J�U�D�G�V�N�L�K�� �L�� �S�U�L�J�U�D�G�V�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �0�H�W�N�R�Y�L�ü�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H od 

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

sustav obrane od poplava i odvodnje za �S�R�Y�U�ã�L�Q�X 616 ha bruto, odnosno 405 ha neto. 

�2�V�W�D�O�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�Qdirektno su u sustavu odvodnje. 

 

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

�P�H�O�L�R�U�L�U�D�W�L�� �R�N�R�� ���������� �K�D���� �þ�Lme bi se dobilo oko 1250 ha net�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �M�H 

z�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �S�W�L�þ�M�L�� �L�� �U�L�E�O�M�L�� �U�H�]�H�U�Y�D�W. Radovi na objektima obrane od poplava 

gotovi su oko 80%  (od 13 km lateralnog kanala i nasipa potpuno je gotovo 10 km, a 

�S�U�L�S�U�H�P�Q�L���U�D�G�R�Y�L���L�]�Y�U�ã�H�Q�L���V�X���Q�D���S�U�H�R�V�W�D�O�R�P���G�L�M�H�O�X�������=�D�Y�U�ã�H�Q�D je i prva etapa izgradnje 

glavnih kanala za odvodnju. 

 

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

sustavu obrane od poplava i odvodnje je 210 ha neto���� �1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �G�R�V�W�D�� �]�D�S�X�ã�W�H�Q�R�P��

stanju. 

 

-  Opuzen-�8�ã�ü�H sa svojih bruto oko 3100 ha, �R�G���þ�H�J�D���X���G�U�å�D�Y�Q�R�P �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X oko 2100 

ha, sa ne�W�R�� ���������� �K�D���� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �ã�H�]�G�H�V�H�W�L�K�� �L�� �V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J 

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

navodnjavanja. 

 

- Vidrice �E�U�X�W�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�N�R�����������K�D�����R�G���þ�H�J�D��384 �K�D���X���G�U�å�D�Y�Q�R�P���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X privedeno je 

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

 

- Parila, Rogotin i Desne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������������K�D�����S�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�R�þ�Q�R���R�G���O�X�N�H���3�O�R�þ�H���]�D���N�R�M�H���M�R�ã��

nije �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�D te je �M�R�ã���X���P�Q�R�J�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��netaknuta priroda. 

 

 

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

�X�ã�ü�H���L���9�L�G�U�L�F�H�� 
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3. �'�2�6�7�8�3�1�,���3�2�'�$�&�,���,���,�=�9�5�â�(�1�$���0�-�(�5�(�1�-�$ 

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

dolin�H�� �V�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �U�D�]�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��koja s�X�� �S�R�N�X�ã�D�O�D��definirati karakteristike sustava kao i 

procese u njemu. �2�V�L�P���W�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� u novije vrijeme, u razdoblju od 1996. �± 2004. godine, 

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�H. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�G�� ������������ �J�R�Gine uspostavljen je monitoring (svojevrstan nastavak 

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

iz mjerenja vrijednih za ovaj rad.  

Godine 2012. za potrebe izrade elaborata za izradu glavnog projekta sustava za 

novodnjavanje-�S�R�G�V�X�V�W�D�Y���2�S�X�]�H�Q�����I�D�]�D���$���L���-�����]�D���G�L�R���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����%�����0�R�E�L�O�Q�D���S�U�H�J�U�D�G�D���Q�D���U�L�M�H�F�L��

Neretvi �L�]�Y�U�ã�Hni su �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L���L�V�W�U�D�å�Q�L���U�D�G�R�Y�L��od strane IGH d.d.3 �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���L�]�E�X�ã�H�Q�H��dvije 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H (CSO-B-1 i CSO-B-2) �G�X�E�L�Q�H�� ������ �L�� ���� �P�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �E�X�G�X�ü�H�� �&�6�� �2�S�X�]�H�Q�� �W�H���þ�H�W�L�U�L��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H (POP-B-1, POP-B-2, POP-B-3 i POP-B-4), dubine 40, 30, 25 i 25 m redoslijedom, 

na �P�M�H�V�W�X���E�X�G�X�ü�H���S�U�H�J�U�D�G�H(vidi prilog 1), a k�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���X���W�R�þ�N�L��������.. 

�1�D�L�P�H�����������������J�R�G�L�Q�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�G�H�M�Q�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D���L�]�E�X�ã�H�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D���L�V�W�U�D�å�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����6-062-

08-���������G�X�E�L�Q�H�������P���Q�D���P�M�H�V�W�X���E�X�G�X�ü�H���&�6���2�S�X�]�H�Q���W�H���G�Y�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����6-062-08-01 i S-062-08-

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

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

3.1. �3�R�G�D�F�L���R���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�E�X�K�Y�D�W�D i �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�Q�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D 

 �,�]�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �U�D�ÿ�H�Q�L�� ����-ih godina �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D, z�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�G��

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

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�Y�D�U�W�D�U�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D [7]: 

Na dubini do tri metra regist�U�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�H�� �L��organske gline (treset) �W�H�� �L�O�R�Y�D�þ�D����

Koeficijent propusnosti za ovaj sloj j�H���S�U�L�O�L�þ�Q�R���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y���L iznosi: K= 2,62*10-8 �± 2,14*10-10 

m/s. 

 

                                                 
3 IGH.d.d.- �,�Q�V�W�L�W�X�W���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 
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Ispod prvog sloja, nalazi se sloj pjeskovitog materijala. Sastav mu varira od srednjezrnastog i 

�N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�D�V�W�R�J�� �G�R�� �]�D�J�O�L�Q�M�H�Q�R�J�� �L�� �S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�R�J�� �1�D�� �Y�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �W�R�J�� �V�O�R�M�D��iznosi 5-10 

m, osim u uskom pojasu oko Male Neretve, gdje je registrirana u maksimalnoj debljini od 20 

m. �3�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�X�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �G�X�E�L�Q�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �P�� �L�� ���� �P���� �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �G�H�E�O�M�L�Q�L��

gornjeg sloja na pripadnoj lokaciji.  

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

�S�R�G�U�X�þ�M�H���L���R�Q�H���L�]�Q�R�V�H [7]: 

- ist�R�þ�Q�L���L���V�M�H�Y�H�U�Q�L���G�L�R�����.� ������m/dan 

- �M�X�å�Q�L���G�L�R�����.� ��������m/dan 

- zapadni dio: K=3 m/dan 

- �S�R�G�U�X�þ�M�H���E�O�L�]�X���2�S�X�]�H�Q�D����K=25 m/dan 

- �S�R�G�U�X�þ�M�H���X�ã�ü�D�����.� ���� m/dan 

Iz pokusnog crpljenja koje je provedeno 1962. godine, �]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���2�S�X�]�H�Q-�0�R�G�U�L�þ�����G�R�E�L�Y�H�Q��

je �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L koeficijent propusnosti K=2.34*10-4 m/s [17�@�����D���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���9�L�G�U�L�F�D���.� �������������-4 

m/s [5, 6]. 

�2�Y�D�M���V�O�R�M���ü�H���V�H��u narednom dijelu ovog rada zvati plitki vodonosni sloj. Plitki vodonosni sloj 

�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���X���P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�V�N�R�P���V�P�L�V�O�X. 

Ispod pjeskovitog plitkog vodonosnika nalazi se, na �G�X�E�L�Q�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ������ �P, sloj muljevite 

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

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

�S�R�V�W�L�å�H���G�H�E�O�M�L�Q�X���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��������m [7]. 

Koeficijent propusnosti za pojedine materijale u ovom sloju iznosi: 

- za pjeskovite gline: K=0.0004 m/dan 

- �S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�H���J�O�L�Q�H�����.� �����������± 0.006 m/dan 

Ispod sloja gline, �V�O�L�M�H�G�L�� �V�O�R�M�� �ã�O�M�X�Q�N�D���V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L��na nekim mjestima gline 

(drugi vodonosni sloj). Procjenjuje se da je debljina ovog sloja kod Opuzena �L�]�P�H�ÿ�X���������L����6 

m, u srednjem toku Crepine 16-������ �P���� �D���X���V�M�H�Y�H�U�Q�R�P���L���M�X�å�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���G�R�O�L�Q�H������-14 m. Sloj u 

�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�V�N�O�L�Q�M�D�Y�D���N�R�G���X�ã�ü�D���1�H�U�H�W�Y�H�� Donja granica ovog sloja nalazi se �Q�D���G�X�E�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X��

40 i 50 m. �2�Y�D�M���V�O�R�M���M�H���]�D�V�L�ü�H�Q���Y�R�G�R�P���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�R�G���W�O�D�N�R�P���X���D�U�W�H�ã�N�R�P���V�W�D�Q�M�X. 
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Procijenjeni koeficijent propusnnosti za �R�Y�D�M���V�O�R�M�����ã�O�M�X�Q�D�N���V�D���S�L�M�H�V�N�R�P�� iznosi:  K=30 m/dan. 

Slijedi sloj gline, debljine 3-4 m. 

�,�V�S�R�G�� �J�O�L�Q�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �V�O�R�M���Q�D�N�X�S�L�Q�H�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D debljine 3-6 m. Ovaj sloj se 

�S�U�X�å�D���L�]���V�P�M�H�U�D���2�S�X�]�H�Qa prema moru, ali ne ide do mora, �Y�H�ü���V�H���J�X�E�L���N�R�G���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�J���Mezera 

�0�R�G�U�L�þ�� 

Posljednji sloj (t�U�H�ü�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�� �V�O�R�M���� �S�U�L�M�H�� �]�D�V�L�üenog �R�N�U�ã�H�Q�R�J��sloja dolomita i vapnenaca je 

�V�O�R�M�� �ã�O�M�X�Q�N�D���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�D 15-60 m �L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �X�ã�ü�D����Ovaj sloj se, kao i 

drugi vodonosni �V�O�R�M�����Q�D�O�D�]�L���S�R�G���W�O�D�N�R�P���X���D�U�W�H�ã�N�R�P���V�W�D�Q�M�X�� 

Radi jednostavnosti opisa te definiranja veza i parametara, �G�U�X�J�L�� �L�� �W�U�H�ü�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�� �V�O�R�M�� �L�]��

�J�R�U�Q�M�H�J�� �R�S�L�V�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �M�H�G�D�Q�� �L��u �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �W�H�N�V�W�X�� �ü�H��se zvati vodonosnik pod 

tlakom, odnosno tanki slojevi gline i nakupina vapnenca �ü�H�� �V�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L (vidi sliku 3.5). 

Treba napomenuti da su donji slojevi �S�R�G�U�X�þ�M�D��(vodonosnik pod tlakom), odnosno njihov 

sastav i debljina, �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �L�]�� �P�D�O�R�J�� �E�U�R�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�� �G�D�� �V�H�� �W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�R�U�D�M�X�� �X�]�H�W�L�� �V��

izvjesnom rezervom. 

�'�H�W�D�O�M�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D�� �V�Y�L�P�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Qo opisani, dan je na 

slikama 3.1 �± 3.5. 
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Slika 3.1. �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�E�X�K�Y�D�W�D 
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Slika 3.2. �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L �S�U�H�V�M�H�N���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�U�H�V�M�H�N���$-B 
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Slika 3.3. �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�H�V�M�H�N���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�U�H�V�M�H�N���&-D 
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Slika 3.4. �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�H�V�M�H�N���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�U�H�V�M�H�N���(-F 
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Slika 3.5. Idealizirano stanje vodonosnih slojeva 
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�,�]�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D �N�R�M�H�� �V�X�� �U�D�ÿ�H�Q�H 2012. godine (vidi �W�R�þ�N�X�� ��.) [15], odre�ÿ�H�Q�� �M�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�L��

sastav tla te su procijenjeni razni parametri svakog sloja, od kojih je za ovaj rad posebno 

�Y�D�å�D�Q���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L. Zbog preglednosti, sastav tla je podijeljen na 3 mikrolokacije:  

- �L�V�W�U�D�å�Q�H���U�D�G�R�Y�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���Q�D��lijevoj obali Neretve 

- �L�V�W�U�D�å�Q�H���U�D�G�R�Y�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���X���1�H�U�H�W�Y�L���L 

- �L�V�W�U�D�å�Q�H���U�D�G�R�Y�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���Q�D���G�H�V�Q�R�M���R�E�D�O�L Neretve 

 

Na temelju pojedinih istra�å�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D te ostalih ispitivanja �X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���V�D�V�W�D�Y���W�O�D te 

pripadni parametri [15]: 

 

LIJEVA OBALA 

 

Sastav �W�O�D���W�H���Q�M�H�J�R�Y�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�V�W�U�D�å�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���3�2�3-B-1 

i  CPTU4 ispitivanja: 

 

 - P�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�����J�R�U�Q�M�L���V�O�R�M�����K�X�P�X�V����- do maksimalne dubine od 0,40 m. 

- [1] Pijesak, �S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�� �L�� �]�D�J�O�L�Q�M�H�Q���� �6�0���� �V�L�Y�R�� �V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H���� �V�O�D�E�H�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H����

�M�H�G�Q�R�O�L�þ�D�Q����Debljina ovog sloja je 4.15 m  a dubina do 5.70 m, p�U�H�V�L�M�H�þ�H�Q�� �V�D��

slojem [2]. 

- [2] Prah, zaglinjen, ML, �Q�L�V�N�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����V�L�Y�R�� �å�X�W�H�� �E�R�M�H���� �å�L�W�N�H�� �N�R�Q�]�L�V�W�Hncije. 

Debljina ovog sloja je 1.15 m, a dubina do 4.15 m. 

- [3] �3�U�D�K�����]�D�J�O�L�Q�M�H�Q�����Q�L�V�N�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���V���X�G�M�H�O�R�P���S�L�M�H�V�N�D�� ML/SM, sive 

boje, srednje �J�Q�M�H�þ�L�Y�R�J���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D. Debljina sloja je 6 m, a dubina do 

11.70 m. 

- [4] �*�O�L�Q�D�� �S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�D�� �G�R�� �J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�� �S�U�D�K���� �Q�L�V�N�H�� �S�D�O�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �&�/���0�/����sive boje. 

Debljina ovog sloja je 17 m, a dubina do 27.70 m. 

- [5] �â�O�M�X�Q�D�N�� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �V�� �S�U�L�P�M�H�V�D�P�D glinovite komponente, jako zbijen i dobro 

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

od 40.00 m. 

 

DESNA STRANA 

                                                 
4 CPTU- �6�W�D�W�L�þ�N�L���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�V�N�L���S�R�N�X�V���V���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���S�R�U�Q�R�J���W�O�D�N�D�� 
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Sastav tla te njegove karakteristike �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��su �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�V�W�U�D�å�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���3�2�3-B-2 

te CPTU ispitivanja: 

  

- �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�����J�R�U�Q�M�L���V�O�R�M (humus) - do maksimalne dubine 0,20 m. 

- [1]' Prah, pjeskovit, ML, �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �]�D�J�O�L�Q�M�H�Q, �Q�L�V�N�H�� �S�O�D�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� siv�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H 

te �å�L�W�N�H���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�����Gubine do 5.00 m. 

- [2]' Prah, �S�M�H�V�N�R�Y�L�W���� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �]�D�J�O�L�Q�M�H�Q�R���� �6�0���0�+���� �V�L�Y�H�� �E�R�M�H�� �W�H�� �å�L�W�N�H��

konzistencije. Debljina ovog sloja je 5.00 m, a dubina do 11.00 m. 

- [3]' Prah, p�M�H�V�N�R�Y�L�W���� �0�/���� �Q�L�V�N�H�� �S�O�D�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�� �X�þ�H�ã�ü�H�P�� �J�O�L�Q�H���� �å�L�W�N�R�J�� �N�R�Q�]�L�Vtentnog 

stanja. Debljina ovog sloja je 7.70 m, a dubine do 18.70 m. 

- [4]' Glina prahovita do prah glinovit, �&�/���0�/���� �V�L�Y�H�� �E�R�M�H���� �Q�L�V�N�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �1�D��

dubinama od 23.00-25.00 m i 25.80-26.80 m pojavljuju se pjeskoviti slojevi, 

SM/SC. Debljine 8.10 m, a dubine do 26.80 m. 

- [5]' �â�O�M�X�Q�D�N, �V�� �X�þ�H�ã�ü�H�P�� �S�L�M�H�V�N�D����jako zbijen i dobro graduiran, dubine do dna 

�L�V�W�U�D�å�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���R�G���������P. 

 

NERETVA 

Sastav tla te njegove karakteristike �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��su na temelju istra�å�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D��POP-B-3 

i POP-B-4: 

 

- [1]'' �*�O�L�Q�D�� �S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�D do prah glinoviti, �&�/���0�/���� �Q�L�V�N�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�L�Y�H�� �E�R�M�H���� �å�L�W�N�H��

konzistencije, s primjesama pijeska osobito na dnu intervala. Dubina ovog sloja 

je do 14.00 m. 

 - [2]'' Prah, pjeskovit, zaglinjen, SM. Debljina ovog sloja je do 2.40 m, a dubina do

  16.20 m. 

- [3]'' �â�O�M�X�Q�D�N�����V���X�þ�H�ã�ü�H�P���S�L�M�H�V�N�D�����M�D�N�R���]�E�L�M�H�Q���L���G�R�E�U�R���J�U�D�G�X�L�U�D�Q�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D je do 2 

�F�P���� �D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �G�X�E�L�Q�H�� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �L�� �G�R�� ���� �F�P�� d�X�E�L�Q�H�� �G�R�� �G�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�Q�H��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H od 25.00 m. 
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Iz gornjeg sastava tla (iz �L�V�W�U�D�å�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D �������������J�R�G�L�Q�H�������L�V�W�U�D�å�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H��

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

IGH, �G�D�W�L���V�X���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���W�O�D���]a pojedine slojeve [15]. Vidi tablice 3.1., 3.2. i 3.3. . 

Za ovaj rad bitan parametar je koeficijent propusnosti, �þ�L�M�D�� �Q�H�Souzdanost i varijabilnost i je 

jednim dijelom tema ovog rada. 

 

Sloj ����(kN/m3) c (kPa) �3�����ƒ�� Ms (Mpa) K (m/s) 
[1] 18 5-12 20-25 1-3 10-6-10-7 
[2] 18 2-10 19-25 1-2 10-7 
[3] 18 2-10 20-25 1,5-5 10-7 
[4] 18 4-20 15-30 2-15 10-7-10-8 
[5] 20-21 0-1 30-37 20-50 10-2-10-3 

Tablica 3.1. Odabrani parametri slojeva tla �± LIJEVA STRANA 

 

Sloj ����(kN/m3) c (kPa) �3�����ƒ�� Ms (Mpa) K (m/s) 
[1]' 18 5-17 20-30 0,5-2 10-8 
[2]' 18 2-10 25-35 1-5 10-7-10-8 

[3]'=[3] 18 2-10 20-25 1,5-5 10-7 
[4]'=[4] 18 4-20 15-30 2-15 10-7-10-8 
[5]'=[5] 20-21 0-1 30-37 20-50 10-2-10-3 

Tablica 3.2. Odabrani parametri slojeva tla �± DESNA STRANA 

 

Sloj ����(kN/m3) c (kPa) �3�����ƒ�� Ms (Mpa) K (m/s) 
[1]''=[4]'=[4]  18 4-20 15-30 2-15 10-7-10-8 

[2]'' 18 2-10 20-35 2-10 10-7 
[3]''=[5]'=[5]  20-21 0-1 30-37 20-50 10-2-10-3 

Tablica 3.3. Odabrani parametri slojeva tla �± NERETVA 

�3�U�L���þ�H�P�X���V�X�� 

 �����± �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���W�H�å�L�Q�D���W�O�D���>�N�1���P3] 

 c �± kohezija [kPa] 

 �3���± �N�X�W���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���W�U�H�Q�M�D���>�ƒ�@ 

 Ms �± �P�R�G�X�O���V�W�L�ã�O�M�L�Y�R�V�W�L [MPa] 

 k �± �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���>�P���V�@ 
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U prilogu 1, prikazani su �V�R�Q�G�D�å�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H, izvedene 2012. godine na 

�P�M�H�V�W�X�� �E�X�G�X�ü�H�� �S�U�H�J�U�D�G�H, �L�]�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��gore opisanih slojeva tla te njihovih okvirnih 

parametara. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���L���V�R�Q�G�D�å�Q�L���S�U�R�I�L�O�L���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���E�X�G�X�ü�H���&�6���2�S�X�]�H�Q�����D��

�L�]���N�R�M�L�K���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���V�H���V�O�R�M gline registrira na svega 1 m, dok se vodonosnik pod tlakom 

�X�R�S�ü�H��ne registrira. 

3.2. Podaci o pijezometrima 

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�W�D instalirani su pijezometri P1-P4 (vidi sliku 1.1.). Na svakoj od pojedinih 

lokacija �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D��su po dva pijezometra, plitki i duboki. �2�]�Q�D�N�D���3�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D��pijezometre na 

�V�W�D�Q�L�F�L���8�ã�ü�H�����3�����Q�D���V�W�D�Q�L�F�L���0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�D�����3�����Q�D���V�W�D�Q�L�F�L���'�Y�R�U�L�ã�W�H�����D���3�����Q�D���V�W�D�Q�L�F�L���9�L�G�U�L�F�H�� 

U daljnjem teksu plitki pijezomet�U�L���ü�H���V�H���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�W�L���V���Y�H�O�L�N�L�P���V�O�R�Y�R�P���3�����3��-P4), a duboki s 

velikim slovom D (D1-D4). 

Plitki pijezomet�U�L�� �V�X�� �L�]�E�X�ã�H�Q�L�� �N�U�R�]�� �S�O�L�W�N�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L sloj do sloja gline i preko njih se prati 

pijezometarsko stanje u plitkom (�S�M�H�ã�þanom) vodonosnom sloju. 

Duboki pijezomet�U�L�� �V�X�� �L�]�E�X�ã�H�Q�L�� �G�R�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�R�J sloja pod tlakom. Cijev prolazi kroz debeli 

sloj gline i ulazi �S�U�L�E�O�L�å�Q�R 2 m u vodnosnosnik pod tlakom. Ovim pijezometrima prati se  

pijezometarsko stanje u vodonosnom sloju �S�R�G���W�O�D�N�R�P�����ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�R�P��. 

Sve cijevi dubokih pijezometara su na dijelu ispod gline perforirane da bi se dobilo stanje 

vode u vodonosniku pod tlakom. Perforacija cijevi plitkih pijezometara prisutna je kroz cijeli 

plitki vodonosni sloj. Sve cijevi su na mjestima perforacije �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H od eventualnih 

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� 
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Slika 3.6. Prikaz plitkog i dubokog pijezometra  [14] 

Za izradu ovog rada poznati su podaci pijezometarskog stanja u svim plitkim i dubokim 

pijezometrima za period 2009. - 2014. godine. Mjerenja za sve (duboke i plitke) pijezometre 

su izvedena na satnoj skali. Treba napomenuti da se od kraja 2014. godine podaci s 

pijezometra �3�����Y�L�ã�H���Q�H���X�]�L�P�D�M�X���]�E�R�J���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� 

Osim podataka na satnoj, od 18.09. do 21.09.2009. godine izvedena su i mjerenja s 

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

�1�D�å�D�O�R�V�W���R�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�L�V�X���R�E�X�K�Y�D�W�L�O�D��pijezometre P3 i D3.  
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Sva mjerenja u pijezometrima izvode se odmjeravanjem od kape pijezometra. Treba 

napomenuti �G�D�� �V�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�Y�U�ã�L�O�R�� �Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �G�X�E�R�N�L�K��pijezometara zbog njihova 

izlijevanja te da od 1.09.2011. godine vrijede nove kote kapa za te pijezometre (vidi slike 

3.7.-3.10.).  

 

Slika 3.7. Kote kapa pijezometara na stanici U�ã�ü�H 

 

 

Slika 3.8. Kote kapa pijezometara na stanici �0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�D 
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Slika 3.9. Kote kapa pijezomet�D�U�D���Q�D���V�W�D�Q�L�F�L���'�Y�R�U�L�ã�W�H 

 

 

Slika 3.10. Kote kapa pijezometara na stanici Vidrice 

 

Stare kote kapa �S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���V�X���V�H���Y�U�ã�L�O�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�R�������������������������J�R�G�L�Q�H su: 1.871 [m n.m.] za 

D1, 1.828 [m n.m.] za D2, 1.893 [m n.m.] za D3 i 3.405 [m n.m.] za D4. 
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�,�]���V�O�L�N�H�����������P�R�å�H���V�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�M�Hti da je stanje u dubokim pijezometrima uvijek �Y�L�ã�H���R�G���V�W�D�Q�M�D���X��

plitkim pijezomet�U�L�P�D�����þ�L�P�H���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�R�N�D iz vodonosnika pod tlakom u plitki 

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �W�R�N�D��vode iz vodonosnika pod tlakom u plitki 

vodonosnik te �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �L��njegovog zaslanjivanja. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �M�H��

horizontalni gradijent u vodonosniku pod tlakom u smjeru Opuzen-�8�ã�ü�H���� �G�R�N���M�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L��

gradijent u plitkom vodonosniku �S�X�Q�R�� �W�H�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �]�E�R�J���W�R�þ�N�D�V�W�R�J��kontinuiranog crpljenja 

vode iz sustava. 

3.3. Podaci o mareografu i limnigrafu 

 Da bi se kontinuirano pratilo i analiziralo globalno stanje u sustavu, osim dubokih i 

plitkih pijezomet�D�U�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �P�Merenje razine mora i 

vodostaja u Neretvi.  

Mareograf5 �M�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q���Q�D���X�ã�ü�X���0�D�O�H���1�H�U�H�W�Y�H (vidi sliku 1.1.) kako bi se analiziralo na koji 

�Q�D�þ�L�Q���P�R�Ue djeluje na sustav (kako na plitki, a kako na vodonosnik pod tlakom).  

Limnigraf6 je instaliran na Neretvi kod Opuzena (vidi sliku 1.1.) kako bi se analiziralo na koji 

�Q�D�þ�L�Q���1�H�U�H�W�Y�D���G�M�Hluje na sustav (prvenstveno na plitki vodonosnik).  

Podaci s mareografa i limnigrafa su prikupljani u periodu 2009. - 2014. godine, a mjerenja su 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D���Q�D���V�D�W�Q�R�M���V�N�D�O�L�����2�Y�L���S�R�G�D�F�L���V�X���W�L�P���Y�L�ã�H���Y�D�å�Q�L���M�H�U���R�S�L�V�X�M�X���U�X�E�Q�D���V�W�D�Q�M�D���V�X�V�Wava i govore 

kako more, odnosno Neretva djeluje na sustav tj. pojedini vodonosnik. Kao i kod 

pijezomet�D�U�D���� �R�Y�G�M�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �P�M�H�U�Hnja s inkrementom od pet minuta u istom 

vremenskom periodu. 

Detaljniji prikaz stanja i pojedinih funkcionalnih veza mareografa i limnigrafa s ostalim 

�Y�D�å�Q�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���L�O�L onima koji djeluju na sustav �G�D�Q���M�H���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� 

Treba naglasiti da su visinske kote izmjere, kako na mareografu i limnigrafu, tako i na 

pijezometrima, �G�R�V�W�D�� �X�S�L�W�Q�H���� �2�Y�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�H�� �X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P��vremenskom 

periodu trebao otkloniti. Kako je cijela dolina Neretve �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�����P�D�O�L���Q�D�J�L�E���X��

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

�R�Y�D�M���U�D�G���E�L�O�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�W�H���L�]�P�H�ÿ�X��pijezometara, mora i Neretve �þ�L�P�H���E�L��

                                                 
5 Mareograf- �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���N�R�M�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���E�L�O�M�H�å�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���P�R�U�V�N�L�K���P�L�M�H�Q�D�� 
6 Limnigraf- �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���N�R�M�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���E�L�O�M�H�å�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���Q�D��rijekama i jezerima. 
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�V�H�� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �P�R�J�O�R�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H��odnose pojedinih 

parametara u sustavu. 

Sve kote u ovom radu su referencirane na staru geodetsku nulu NN Trsta7 te se sva 

�R�G�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�ã�H���R�G���Q�M�H�� 

3.4. �3�R�G�D�F�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���R�E�R�U�L�Q�D 

 Za potrebe ovog rada, od DHMZ-a8 su prikupljeni podaci o palim oborinama u 

periodu od 2002. �± 2014. godine na �W�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H���X���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���'onje Neretve. Prikupljeni 

�V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �S�D�O�H�� �R�E�R�U�L�Q�H�� �Q�D�� �N�L�ã�R�P�M�H�U�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �X�� �3�O�R�þ�D�P�D���� �2�S�X�]�H�Q�X�� �L�� �0�H�W�N�R�Y�L�ü�X����

Analizom pale oborine i stanja u pijezometrima (vidi poglavlje 4.���� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��

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

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

�N�L�ã�R�P�M�H�U�Q�H stanice u Opuzenu. 

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

vrijeme mjeri oborina koja je pala za prethodni dan (24 sata). 

3.5. Podaci o salinitetu u pijezometrima, Neretvi i Maloj Neretvi  

 Ovi podaci su kao i podaci o pijezometrima (pijezometarska stanja) te mareografu i 

limnigrafu prikupljeni u periodu od 2009. - 2014. godine. Za razliku od njih salinitet nije 

mjeren kontinuirano, �Y�H�ü�� �M�H�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �P�M�H�U�H�Q�� ��-6 puta u drugom dijelu godine (svibanj- 

studeni) [18, 19, 20, 21, 22]. Razlika u mjerenjima je i �W�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�X�� �X��

pijezomet�U�L�P�D���� �1�H�U�H�W�Y�L�� �L�� �0�D�O�R�M�� �1�H�U�H�W�Y�L�� �Q�L�V�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�O�L�� �Q�D�� �1�1�� �7�U�V�W�D���� �Y�H�ü su mjereni po 

dubini od vodnog lica u pijezometru, Neretvi ili Maloj Neretvi. Shematski prikaz odnosa 

dubine u koritu mjerene od vodnog lica Neretve te visinskog datuma NN Trsta prikazan je na 

slici 3.11.  

 

 

 

 

                                                 
7 NN Trsta- �1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Q�X�O�D���7�U�V�W�D�����V�W�D�U�D���J�H�R�G�H�W�V�N�D���Q�X�O�D���R�G���N�R�M�H���V�H���Y�U�ã�L�O�D���Y�L�V�L�Q�V�N�D���L�]�P�M�H�U�D�� 
8 DHMZ- �'�U�å�D�Y�Q�L���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���]�D�Y�R�G�� 
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Slika 3.11. Skica visinskog odnosa dubine i NN Trsta  

�8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�O�L�Q�L�W�H�W�D���X���0�D�O�R�M���1�H�U�H�W�Y�L���M�H���Y�U�ã�Hno s mosta na magistrali, 

�G�R�N�� �M�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �1�H�U�H�W�Y�H�� �Y�U�ã�H�Q�R�� �X�� �2�S�X�]�H�Q�X�� �0�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �Y�U�ã�H�Q�D��sondom (SEBA 

Hydrometrie KLL-Q-2), dok su pojedini uzorci laboratorijski ispitivani na Agronomskom 

fakultetu �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� u �=�D�J�U�H�E�X�����D���N�R�M�L���V�H���R�Y�G�M�H���Q�H�ü�H���S�U�R�Patrati. 

3.6. �3�R�G�D�F�L���R���U�H�å�L�P�X���U�D�G�D���R�G�Y�R�G�Q�M�H 

Kako se cijela Donja Neretva nalazi na jako maloj nadmorskoj visini, a pojedini 

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�S�O�D�Y�O�M�L�Yanja i/ili zaslanjivanja tla, �D�� �W�L�P�H�� �L�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �X�U�R�G�D����dolina se 

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

s agronomskog aspekta. �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��crpne stanice, CS 

�0�R�G�U�L�þ, preko koje se odvodnjava cij�H�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���2�S�X�]�H�Q-�X�ã�ü�H, i CS Prag, preko �N�R�M�H���V�H���Y�U�ã�L��

odvodnj�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �9�L�G�U�L�F�D�����3�U�L�N�D�]�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �F�U�S�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D��slici 

1.1.. 

Dostupni su podaci �U�H�å�L�P�D���U�D�G�D �&�6���0�R�G�U�L�þ��za 2014. godinu �W�H���U�H�å�L�P���U�D�G�D���&�6���3�U�D�J���X���S�H�U�L�R�G�X��

od 2009. - 2014. godine. �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���R�E�X�K�Y�ü�H�Q�D���M�H���V�D�P�R����������. godina s obzirom da je ona 

jedina dostupna za obje crpne stanice. 

�&�6���3�U�D�J���V�D�V�W�R�M�L���R�G���W�U�L���F�U�S�N�H�����G�R�N���V�H���&�6���0�R�G�U�L�þ���V�D�V�W�R�M�L���R�G���ã�H�V�W���Frpki od kojih je svaka stvarnog 

protoka �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��3 m3/s. �5�H�å�L�P���U�D�G�D���M�H���W�D�N�D�Y���G�D���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���G�D���F�U�S�N�H���U�D�G�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X���Q�R�ü�Q�R�P��

periodu (izuzetak je period velikih oborina kada je potrebno i dnevno crpljenje) �X�� �U�H�å�L�P�X��

jeftine struje, �]�E�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D�� 
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Iz knjiga �U�D�G�D�� �&�6�� �0�R�G�U�L�þ��i CS Prag �L�]�Y�X�þ�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �F�U�S�N�L�� �S�R�� �G�D�Q�L�P�D�� �W�H��

pijezometarsko stanje u kanalu prije i poslije crpljenja. Vrijeme prije crpljenja je generalno 

�X�]�H�W�R���N�D�R���������K���G�R�N���M�H���V�W�D�Q�M�H���S�R�V�O�L�M�H���F�U�S�O�M�H�Q�M�D���X�]�H�W�R���N�D�R�������K���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J���G�D�Q�D [9, 10]. 

Treba napomenuti kako je CS �0�R�G�U�L�þ�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�N�D�� �W�H�� �N�D�N�R�� �L�P�D�P�R�� �M�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�U�R�W�R�N�H��

kroz nju. U�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �U�D�G�Q�H��sate pojedinih crpki, koji su dani u satima, �Y�U�O�R�� �M�H�� �L�]�Y�M�H�V�Q�R�� �G�D�� �ü�H��

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

minute na jednoj crpki (npr. crpka je radila 5 h i 59 minuta a napisano je 6 �K���� �� �G�R�ü�L�� �ü�H�� �G�R��

�N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�H��pog�U�H�ã�N�H�� �R�G��180 m3���� �8�]�� �W�R���� �R�Y�G�M�H���Q�L�M�H�� �X�N�D�O�N�X�O�L�U�D�Q�D�� �Q�L�� �J�U�H�ã�N�D�� �W�R�þ�Q�R�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

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

�Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���&�6���3�U�D�J�����D�O�L���X���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�U�H�E�D�� �U�H�ü�L�� �G�D��su podaci pijezometarskog stanja u kanalu �]�D�� �&�6�� �0�R�G�U�L�þ��dosta 

manjkavi u drugom dijelu godine te bi ih u bilo kakvim analizama �Y�D�O�M�D�O�R���L�]�E�M�H�ü�L���� �D���ã�W�R���M�H���X��

ovom radu i napravljeno. 

3.7. Podaci o protoku kroz Neretvu 

 �3�U�R�W�R�N���N�U�R�]���1�H�U�H�W�Y�X���V�H���Q�H���P�M�H�U�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���5�+�����Y�H�ü���V�H���R�Q���P�M�H�U�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�X�V�M�H�G�Q�H��

�%�L�+���� �0�M�H�U�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �S�U�R�W�R�N�� �N�U�R�]�� �1�H�U�H�W�Y�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �ä�L�W�R�P�L�V�O�L�ü�X. Ova 

postaja je dosta duboko u BiH tako da o�Q�D�� �Q�H�� �]�D�K�Y�D�ü�D�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�H�� �S�U�L�W�R�N�H�� ���%�U�H�J�D�Y�D���� �.�U�X�S�D�� �L��

�7�U�H�E�L�å�D�W������ �=�D���U�D�]�O�L�Nu od Bregave i Krupe za koje nisu poznati podaci o protoku, protok kroz 

�7�U�H�E�L�å�D�W���M�H���S�R�]�Q�D�W�����0jerna postaja �]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�X���X���7�U�H�E�L�å�D�W�X��nalazi se u Humcu. 

Kako je u ovom radu bitan pro�W�R�N�� �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �0�H�W�N�R�Y�L�ü�� �L�� �Q�L�å�H, protoci kroz Neretvu i 

�7�U�H�E�L�å�D�W���ü�H���V�H���]�E�U�R�M�L�W�L�����W�H���ü�H���V�H���W�D�M���S�U�R�W�R�N���J�O�H�G�D�W�L���N�D�R���P�M�H�U�R�G�D�Y�D�Q�����1�D�å�D�O�R�V�W����protoci Bregave i 

�.�U�X�S�H���V�X���Q�H�S�R�]�Q�D�W�L���W�H���L�K���V�H���Q�H���P�R�å�H���S�U�L�G�R�G�D�W�L�� 

Za ovaj rad poznati su podaci o protocima u periodu od 2009. - 2013. godine, dok su podaci 

�]�D���������������J�R�G�L�Q�X���Q�D�å�D�O�R�V�W���W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�L����Mjerenja od 2009. - 2012. godine su dostupna 

na polusatnoj skali, dok su za 2013. godinu dostupna na satnoj skali. 
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4. IDENTIFIKACIJA PROCESA I USPOSTAVA FUNKCIONALNIH 

VEZA U SUSTAVU 

Da bi se kvalitativno identificirali procesi u sustavu te iz njih izvukli bitni parametri, 

kako plitkog tako i vodonosnika pod tlakom, bitno je �G�D�� �V�H�� �V�Y�L�� �Y�D�å�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �L�O�L��

manje, direktno ili indirektno djeluju na sustav, promatraju zajedno kao neraskidiva cjelina. U 

�R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ü�H��se na �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M osnovi odrediti funkcionalne veze izme�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

parametara u sustavu i/ili parametara koji djeluju na sustav te �ü�H���V�H��na temelju istih �S�R�N�X�ã�D�W�L��

objasniti procesi k�R�M�L���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X���V�X�V�W�D�Y�X�� �3�U�L�N�D�]�D�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���]�D����������. godinu i u 

potpunosti koincidira s analizom iz perioda 2009. - 2013. godine, a koja je napravljena u 

sklopu monitoringa od strane FGAG-a9. 

4.1. Regresijska analiza i pripadna korelacija 

 Regresija je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L10, a bavi se 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J���L�]�U�D�]�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���S�R�M�D�Y�D [3, 11, 12]. 

 Korelacija je �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��povezanost �S�R�M�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�Ljabli. Bavi se 

kvantificiranjem povezano�V�W�L���P�H�ÿ�X���S�R�M�D�Y�D�P�D�� 

Da bi se uspostavile funkcionalne �Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�X�V�W�D�Y�D�����X���R�Y�R�P��je radu 

upotrebljen model jednostavne linearne regresije11.  

Prvi korak u izradi modela jednostavne linearne regresije je izrada dijagrama �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D����

Dija�J�U�D�P�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D je �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �W�R�þ�D�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�R�Y�D (xi,yi), u 

koordinatnom sustavu, gdje su: 

 xi- �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����Q�S�U�����V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���;�������L� �����������������Q, 

 yi- vrijednosti druge sl�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����Q�S�U�����V�O�X�þajne varijable Y), i=1,2,...,n, 

gdje n predstavlja broj mjerenih podataka. 

                                                 
9 FGAG- �)�D�N�X�O�W�H�W���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D�����D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H���L���J�H�R�G�H�]�L�M�H���X���6�S�O�L�W�X�� 
10 �6�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D- funkcija koja �V�Y�D�N�R�P���L�V�K�R�G�X���S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���Q�H�N�L���U�H�D�O�Q�L���E�U�R�M. 
11 Jednostavna linerana regresija- �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �M�H�G�Q�H��
�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R���O�L�Q�H�D�U�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�U�X�J�H�� 
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Pr�H�P�D���R�E�O�L�N�X���G�L�M�D�J�U�D�P�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�]�L�F�L�M�L���X�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�����M�H�V�X��

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

prikazan je na slici 4.1. 

 

Slika 4.1. Dijagram ras�S�U�ã�H�Q�M�D���V���O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P 

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

,       (1) 

gdje su: 

 a- nagib regresijskog pravca 

b- �R�G�V�M�H�þ�D�N���Q�D���R�U�G�L�Q�D�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���<���Nada je vrijednost 

varijable X=0 

Parametri �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�J���S�U�D�Y�F�D���D���L���E�����N�R�M�L���ü�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�S�L�V�D�W�L���W�R�þ�N�H�����X�U�H�ÿ�H�Q�H���S�D�U�R�Y�H�����[�L��yi)) iz 

�G�L�M�D�J�U�D�P�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D, �R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�P�D�Q�M�L�K���N�Y�D�G�U�D�W�D�����0�1�.���� 

MNK metoda se �W�H�P�H�O�M�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�U�D�Y�F�D regresije (jed�Q�D�G�å�E�D 1) �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���L�]��

�P�Q�R�ã�W�Y�D���S�U�D�Y�D�F�D���N�R�M�L�Pa �E�L���P�R�J�O�L���R�S�L�V�D�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���R�Y�L�V�Q�R�V�W���Y�D�U�L�M�D�E�O�L, odabere onaj kod 

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

minimalan. 
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Slika 4.2. �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���R�G���S�U�D�Y�F�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H 

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

       (2) 

Na osnovu uvjeta (2) dobiju se parametri modela a i b: 

,        (3) 

,       (4) 

gdje je:  

      (5) 

�N�R�Y�D�U�L�M�D�Q�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���;���L���<�����D    

       (6) 

varijanca varijable X. 
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Povezanost pojava kvantificirana se koeficijentom linearne korelacije r (tzv. Personov 

koeficijent korelacije), koji mjeri jakost i smjer linearne povezanosti: 

,       (7) 

gdje su i  standardne devijacije varijabli X i Y, respektivno. 

Koeficijent korelacije r, �N�U�H�ü�H��se u intervalu od -1 do 1, a okvirni stupanj jakosti korelacije je 

�V�O�L�M�H�G�H�ü�L [12]: 

�œr�œ=0  nema korelacije 

�œr�œ=0-0.5 slaba korelacija 

�œr�œ=0.5-0.8 srednje jaka korelacija 

�œr�œ=0.8-1 jaka korelacija 

�œr�œ=1 potpuna korelacija (funkcionalna veza) 

Ako je predznak korelacije pozitivan, tada �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �S�R�Y�O�D�þi za sobom 

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

veza obrnuto proporcionalna. 

4.2. Regresijska analiza varijabli vodonosnika pod tlakom 

4.2.1. Analiza odnosa mora i pijezometara 

 Regresijskom analizom dobiveno je stanje funkcionalne povezanosti mora i dubokih 

pijezometara u vidu koeficijenta korelacije. Rezultati analize prikazani su u tablici 4.1..  

 

Varijable Koef. korelacije r 
More/D1 r=0,76 
More/D2 r=0,51 
More/D3 r=0,48 

More/D4 r=0,47 

Tablica 4.1. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa more / duboki pijezometri 
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Iz rezultata je vidljivo kako �L�]�P�H�ÿ�X��pijezometarskih stanja u D1 i razine mora postoji 

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

100 m od obale). Iz slike 4.4. je vidljivo da stanja u pijezometrima odgovaraju na svaku 

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

godine), kada se razina vode u pijezomet�U�L�P�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D, primarno zbog utjecaja rijeke 

Neretve�����D���þ�L�P�H���V�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���U�X�ã�L�� 

 

 

Slika 4.3�����*�U�D�I�L�þ�N�L���Srikaz povezanosti varijabli more i pijezometra D1 
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Slika 4.4. Prikaz pijezometrijskih stanja mora i dubokih pijezometara 

 

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

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�D�P�R�� �]�D�� �V�X�ã�Q�R�� ���O�M�H�W�Q�R���� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� ���R�G�� ����������������.-31.8.2014. 

godine).  Rezultati su prikazani u tablici �������������D���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��

u svim pijezometrima, izuzev pijezometra D4, gdje je blago opao.  

 

Varijable Koef. korelacije r 
More/D1 r=0,87 
More/D2 r=0,59 
More/D3 r=0,56 

More/D4 r=0,43 

Tablica 4.2. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa more/duboki pijezometri u periodu od 

1.6.2014.�±31.8.2014. godine 
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4.2.2. Analiza odnosa vodostaja i pijezometara 

 Za razliku od analize more/pijezometri, kod analize vodostaj/pijezometri, na 

korelacijski koeficijent oborina nema zna�þ�D�M�Q�L�Mi utjecaj ���Y�L�G�L�� �W�R�þ�Nu 4.2.3.) te je samim time 

korelacija �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D. Podizanjem stanja vode u pijezometrima usli�M�H�G�� �R�E�R�U�L�Q�H���� �S�R�G�L�å�H�� �V�H�� �L��

stanje u Neretvi (vidi sliku 4.6.). Iz tablice 4.3. o�þ�L�J�O�H�G�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� 

 

Varijable Koef. korelacije r 
Vodostaj/D1 r=0,97 
Vodostaj/D2 r=0,89 
Vodostaj/D3 r=0,87 

Vodostaj/D4 r=0,86 

Tablica 4.3. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa vodostaj / duboki pijezometri 

 

 

Slika 4.5. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���Y�R�G�R�V�W�D�M���L��pijezometra D1 
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Slika 4.6. Prikaz pijezometarskih stanja vodostaja i dubokih pijezometara 

 

Iz gornje slike, vidi se kako pijezometarska stanja dubokih pijezometara koincidiraju s 

vodostajem, osobito pijezometri D2 i D3 koji se nalaze �Q�D�M�E�O�L�å�L��lokaciji mjerenja vodostaja. 

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

�L�V�W�U�D�å�Q�L�K �E�X�ãotina �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �E�X�G�X�ü�H�� �&�6�� �2�S�X�]�H�Q���� �1�D�L�P�H���� �X�� �W�L�P�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D����

registriran je glineni sloj od svega 1 m debljine (vidi prilog 1) [15]. Postojanje tih kanala 

opravdalo bi gotovo iste pij�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �M�H�U�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���� �Q�D�� �W�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D���� �W�O�D�N��

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

4.2.3. Analiza odnosa oborine i pijezometara 

 �$�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �Y�U�ã�H�Q�D�� �V�D dnevnim podacima samo u onim danima u kojima je postojala 

oborina, dok su se dani u kojima nije bilo oborine zanemarili. Podaci o stanju vode u 

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

24 sata te dobile osrednjene dnevne vrijednosti stanja u pijezometrima. Analizom je dobiveno 

da nema direktne veze �L�]�P�H�ÿ�X���R�E�R�U�L�Q�H���L��pijezometara (tablica 4.4.). M�H�ÿ�X�W�L�P, na slici 4.7. je 
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�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �S�H�U�L�R�G�L�P�D�� �M�D�þ�L�K�� �L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D, stanja u pijezomet�U�L�P�D�� �S�R�G�L�å�X�����ã�W�R��

ukazuje da oborina posrednim putem itekako djeluje na duboke pijezometre. 

 

Varijable Koef. korelacije r 
Oborina/D1 r=0,22 
Oborina/D2 r=0,20 
Oborina/D3 r=0,19 

Oborina/D4 r=0,20 

Tablica 4.4. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa oborina / duboki pijezometri 

 

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

�E�U�G�D�� �N�U�R�]�� �R�N�U�ã�H�Q�L�� �P�D�V�L�Y�� �J�G�M�H�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�H�� �Q�D�V�O�Dge nisu registrirane (vidi slike 3.5., 3.6. i 3.7.) 

�L���L�O�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���R�S�L�V�D�Q���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���W�R�þ�N�L, dok za vrijeme �P�D�Q�M�L�K���N�L�ã�D��to �R�þ�L�W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M��

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

 

Slika 4.7. Prikaz pijezometarskih stanja dubokih pijezometara i oborine 
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Jako �V�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��regresijske analize bi se dobili i za analizu vodostaj / oborina, s obzirom 

da vodostaj koincidira sa stanjima dubokih pijezometara. 

4.3. Regresijska analiza gornjeg vodonosnika 

4.3.1. Analiza odnosa mora i pijezometara 

Kao i kod analize u dubokim pijezometrima, regresijskom analizom dobiveno je stanje 

mat�H�P�D�W�L�þ�N�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���P�R�U�D���L��plitkih pijezometara u vidu koeficijenta korelacije. Rezultati 

su prikazani u tablici 4.5.. 

 

Varijable Koef. korelacije r 
More/P1 r=0,54 
More/P2 r=0,26 
More/P3 r=0,28 

More/P4 r=0,31 

Tablica 4.5. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa more / plitki  pijezometri 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �G�X�E�R�N�L�K��pijezometara, na slici 4.9. vidi se kako �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

korelacije ima pijezometar P1. Naime, iako je pijezometar P1 jako blizu kanalu, vidljivo je da 

crpljenje na njega ima najmanji utjecaj. Dok ostali pijezometri izrazito odgovaraju (trenutni 

skokovi u pijezometarskim stanjima �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������������ �Q�D�� �U�H�å�L�P�� �F�U�S�O�M�H�Q�M�D����u pijezometru P1 su ti 

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

mora. �,�]���R�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���P�R�U�H���L�Q�W�U�X�]�M�R�P���S�U�H�N�R���'�L�J�H12 �X�O�D�]�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�H��

obuhvata. 

�1�D�å�D�O�R�V�W�����E�L�W�L���ü�H���M�D�N�R���W�H�ã�N�R��kvantificirati povezanost ovog vodonosnika jer je utjecaj crpljenja 

�M�D�N�R���L�]�U�D�å�H�Q�����L�]�X�]�H�Y���X�V�N�R�J���S�U�L�R�E�D�O�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���� odnosno dominantan u sustavu, a vrlo �W�H�ã�N�R���J�D��

je precizno odrediti, �N�D�N�R���M�H���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R���X���W�R�þ�N�L 3.6. . 

 

 

                                                 
12 Diga - �Q�D�V�L�S���L�]�P�H�ÿ�X���1�H�U�H�W�Y�H���L���0�D�O�H���1�H�U�H�W�Y�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���U�D�G�L���R�E�U�D�Q�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G���P�R�U�D�� 
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Slika 4.8. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���P�R�U�H���L��pijezometra P1 

 

Slika 4.9. Prikaz pijezometarskih stanja mora i plitkih pijezometara 



�-�X�U�H���'�H�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

42 

 

 

4.3.2. Analiza odnosa vodostaja i pijezometara 

 U usporedbi s analizom vodostaj/duboki pijezometri, ovdje je vidljivo (talica 4.6.) 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�S�D�G�D�Q�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H. Razlog tome je naravno, crpljenje. 

 

Varijable Koef. korelacije r 
Vodostaj/P1 r=0,67 
Vodostaj/P2 r=0,64 
Vodostaj/P3 r=0,53 

Vodostaj/P4 r=0,66 

Tablica 4.6. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa vodostaj/plitki  pijezometri 

 

 

Slika 4.10. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���L��pijezometra P1 
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Na slici 4.11. vide se ''peak''-ovi u pijezometarskim stanjima, �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�M�D�þ�D�Q���U�D�G���F�U�S�Q�H��

stanice koja, �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�L�ã�D�����Q�D�J�O�R�� �U�X�ã�L�� �V�W�D�Q�M�D�� �X��pijezometrima. Primjetan je 

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

Vidljivo  �M�H�� ���S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �X�� �N�L�ã�Q�L�P�� �S�H�U�L�R�G�L�P�D���� �G�D�� �E�L, kada ne bi bilo crpljenja, pijezometarska 

stanja jako koincidirala vodostaju u Neretvi. 

�0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �1�H�U�H�W�Y�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �P�R�U�D����propagira iz korita u 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

 

Slika 4.11. Prikaz pijezometarskih stanja vodostaja i plitkih pijezometara 
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4.3.3. Analiza odnosa oborine i pijezometara 

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

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

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

s osrednjavanjem pijezometarskih stanja na dnevnu skalu.  

 

Varijable Koef. korelacije r 
Oborina/P1 r=0,44 
Oborina/P2 r=0,32 
Oborina/P3 r=0,57 

Oborina/P4 r=0,35 

Tablica 4.7. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa oborine i plitki h pijezometri 

 

Na slici 4.12., zorno se vidi kako pijezometri trenutno odgovaraju na palu oborinu, a isto tako, 

jako brzo se osjeti smanjenje stanja u pijezomet�U�L�P�D���X�V�O�L�M�H�G���F�U�S�O�M�H�Q�M�D�����3�U�L�W�R�P�����V�Q�L�å�H�Q�R���V�W�D�Q�M�H��

P2 u usporedbi s ostalim pijezometrima je posljedica �ã�W�R�� �&�6�� �0�R�G�U�L�þ�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �X�V�L�V�D�� �V�W�Y�D�U�D��

depresiju koja u obliku vodnog udara putuje kroz kanale �W�H�� �]�D�K�Y�D�üa pijezometar P2 koji se 

nalazi tek 30 ak metara od kanala. 

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

pijezometrima. Ova teza se najbolje opisuje usporedbom oborine i P3 na donjoj slici, gdje se 

vidi da i jako male oborine, �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �S�R�G�L�å�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

plitkim pijezometrima. 
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Slika 4.12. Prikaz pijezometarskih stanja plitkih pijezometara i oborine 

 

4.3.4. Analiza odnosa oborine i vremena crpljenja  

 �3�U�L���D�Q�D�O�L�]�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X��dnevni podaci oborine te dnevni podaci vremena crpljenja (T) 

CS �0�R�G�U�L�þ. Vrijeme crpljenja je dobiveno obradom podataka iz [9], �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X���V�H���]�D���M�H�G�D�Q��

dan zbrojili radni sati svih crpki koje su taj dan radile.  

U regresijskoj �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�D�P�R��oni dani u kojima je postojala oborina, dok su dani 

bez oborine zanemareni. Analizom je dobiven zanemariv koeficijent korelacije, r=0.39. 

Ovako malen koeficijent je poslj�H�G�L�F�D���ã�W�R���F�U�S�N�H��rade svakodnevno bez obzira je li taj dan bilo 

oborina ili ne. Naravno�����]�D���Y�U�L�M�H�P�H���Y�H�ü�L�K���R�E�R�U�L�Q�D���U�D�G�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�� 
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Slika 4.13. Prikaz oborine i vremena crpljenja �&�6���0�R�G�U�L�þ 

 

�,�]�� �V�O�L�N�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �W�U�H�Q�G�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �F�U�S�N�L�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�L�ã�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ��''peak''-ovi oborina 

odgovaraju ''peak''-ovima vremena rada crpki), te se mo�å�H�� �X�V�W�Y�U�G�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �G�R�E�U�D�� �Y�H�]�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �R�E�R�U�L�Q�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �U�D�G�D�� �F�U�S�Ni. �'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

reducirati crpljenje u periodima bez oborine. 

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

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

mjerne letve u crpnom bazenu iz kojeg se crpi voda, a s obzirom da je analizom dobiveno da 

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

crpljenjem isp�X�P�S�D�Y�D���S�U�H�Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H�� 
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�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�L�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D��i na  rubovima sustava priliko crpljenja, odnosno kada se 

ono tamo �S�R�þ�L�Q�M�H��os�M�H�üati���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L�� �L�]�U�D�G�L�W�L��

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

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

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

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

�V�H�� �S�X�Q�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�L�� �V�H�� �F�U�S�N�H�� �Salile 

�U�D�Q�L�M�H�����]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�Ue�P�H�Q�V�N�L���S�H�U�L�R�G�����Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���R�E�R�U�L�Q�D. Naravno, protok crpki bi 

se uskladio �V���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P���W�U�D�M�D�Q�M�H�P���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���R�E�R�U�L�Q�H�� 

�$�Q�D�O�R�J�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���Y�U�L�M�H�G�H���]�D���&�6���3�U�D�J���W�D�N�R���G�D���V�H���R�Q�D���Q�H�ü�H���S�R�V�H�E�Q�R��analizirati. 

 

4.3.5. Prikaz i analiza svih ostalih relevantnih parametara plitkog vodonosnika 

 Kako je vidljivo iz gornjih analiza, regresijska analiza nije najbolje mjerilo 

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

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

vodonosnika na jednoj slici (vidi sliku 4.14.�������N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�D�R���R�G�Q�R�V���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

povezanost pojedinih varijabli. 
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Slika 4.14. Prikaz svih relevantnih parametara plitkog vodonosnika 

Na slici nije prikazan pijezometar P4, s obzirom da su na istoj slici prikazani podaci vezani sa 

�&�6���0�R�G�U�L�þ�� 

Svakako treba primijetiti da stanje u kanalu, prije paljenja crpki, koincidira s P2, osobito u 

ljetnom razdoblju kada nema dugog rada crpki zbog smanjenih oborina, iako se regresijskom 

�D�Q�D�O�L�]�R�P���G�R�E�L�M�H���E�H�]�Q�D�þ�D�M�D�Q koeficijent korelacije, r=0.41. 
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4.4. Analiza odnosa mora i vodostaja 

 Na temelju �W�R�þ�D�N�D��4.2.1. i 4.2.2.���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �U�L�M�H�N�D�� �1�H�U�H�W�Y�D�� �S�R�G��

izravnim utjecajem mora. �1�D�U�D�Y�Q�R�����U�D�]�O�L�N�D���ü�H���V�H���M�D�Y�L�W�L���X���N�L�ã�Q�L�P���S�H�U�L�R�G�L�P�D (vidi sliku 4.15.), 

kada se vodostaj Neretve izdigne zbog velikog dotoka vode sa sliva, dok razina mora i dalje 

fluktuira �Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q, tj. oborina nema nikakav utjecaj na fluktuacije mora. 

Analizom se dobio �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��koeficijent korelacije r=0.81. 

 

 

Slika 4.15. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���Pore i vodostaj 
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Slika 4.16. Prikaz stanja razine mora i vodostaja s oborinom 

Vidljivo je kako oborina direktno djeluje na stanje Neretve, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�G�L�å�H�� �J�D�� �X�� �N�L�ã�Q�R�P��

dijelu godine. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �V�X�ã�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�R�G�L�Q�H���� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�R�W�R�N�� �N�U�R�]�� �1�H�U�H�W�Y�X, zbog malog 

dotoka sa sliva, smanji na ispod 100 m3/s, �R�þ�L�J�O�H�G�Q�R���M�H���G�D���Q�D���V�W�D�Q�M�H���1�H�U�H�W�Y�H���J�R�W�R�Y�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�X�W�M�H�þ�H���P�R�U�H���� 

�'�D���E�L���V�H���X���ã�W�R���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���D�Q�X�O�Lrao utjecaj oborine, �X�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H��i analiza samo za ljetni period 

(od 1.6.2014.-31.8.2014.) te je dobiven koeficijent korelacije r=0.97. 

Ovaj rezultat ukazuje da se more kroz Neretvu propagira �G�X�E�R�N�R�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

Donje Neretve. Treba napomenuti da se vodostaj mjeri u Opuzenu. 

 

Na slikama 4.17. i 4.18. vidi se stanje Neretve u odnosu na more za vrijeme �V�X�ã�Q�R�J perioda, 

odnosno �Q�D�N�R�Q���S�D�O�L�K���N�L�ã�D. 
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Slika 4.17. �3�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H���P�R�U�D���L���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 

 

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

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

Neretvu �W�H�� �V�H�å�H��uzvodnije od Opuzena. Vidi sliku 7.2., klin u Neretvi, na mjernoj postaji 

Opuzen, nalazi se na svega 3.5 m dubine. 
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Slika 4.18. Prikaz stanja razine mora i vodostaja u �N�L�ã�Q�R�P periodu 

Za vrijeme velikih oborina v�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���1�H�U�H�W�Y�H�����þ�L�P�H���V�H���V�O�D�Q�L���N�O�L�Q��

iz Nere�W�Y�H���S�R�Y�O�D�þ�L���Q�D�W�U�D�J���S�U�H�P�D���P�R�U�X����Vidi sliku 7.5., klin je toliko nisko da mjerenjima nije 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q. 

 

4.5. Analiza odnosa dubokih i plitkih pijezometara 

Analizom je ustanovljeno da usprkos crpljenju plitkog vodonosnika, postoji dobra �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D 

veza njega i vodonosnika pod tlakom (vidi sliku 4.19.). 
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Slika 4.19. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���'�����L���3�� 

 

Varijable Koef. korelacije r 

D1/P1 r=0,77 

D2/P2 r=0,81 

D3/P3 r=0,67 

D4/P4 r=0,81 

Tablica 4.8. Prikaz koeficijenta korelacije odnosa dubokih i plitkih  pijezometara 

 

Lako je za primijetiti da, kada ne bi bilo crpljenja, ova �Y�H�]�D���E�L�O�D���M�R�ã���M�D�þ�D. 
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Slika 4.20. Prikaz stanja u dubokim i plitkim pijezometrima 

 

Razine vode u plitkom �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �R�E�R�U�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�D�G�Q�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L 

�U�H�å�L�P�R�P���U�D�G�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H���� �1�D�� �V�O�L�F�L��4.20. �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�X��se �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����7�D�N�R���V�H���G�R�E�U�R���Y�L�Gi da je u plitkim pijezometrima 1 i 3, stanje 

�Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�R�� �L�� �X�� �M�D�N�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �R�E�R�U�L�Q�D�P�D���� �G�R�N�� �M�H�� �X��pijezometru 2, �Q�D�J�O�D�ã�H�Q utjecaj niskih 

stanja razina u odvodnim kanalima. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X��pijezometarskim stanjima vodonosnika pod tlakom i plitkog vodononika 

���¨�K������ �N�D�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�U�R�V�M�H�N�D�� �G�X�E�R�N�L�K�� �L�� �S�O�L�W�N�L�K��pijezometara, u iznosu od 1.65 m u korist 

vodonosnika pod tlakom. Ovom razlikom uspostavlja se gradijent te dolazi do toka (QD
G) iz 

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

podzemlja (vidi sliku 4.21). 
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Skokovi na slici su direktna posljedica oborine, odnosno s oborinom povezanog crpljenja. 

Vidi se kako protok iz vodonosnika pod tlakom u plitki vodonosnik (QD
G) koincidira s 

�R�E�R�U�L�Q�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���N�L�ã�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D����Nakon pada znatnije oborine vidljiv je nagli pad protoka, 

�ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�Y�H�ü�Dnja razine vode u plitkom vodonosniku , �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �J�U�D�G�L�M�H�Qt 

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

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

poljoprivrednih kultura, �þ�L�P�H���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���J�U�D�G�L�M�H�Qt, a samim time i protok.  

 

 

Slika 4.21. Prikaz protoka QD
G iz vodonosnika pod tlakom u plitki  vodonosnik u ovisnosti o 

oborini 
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�2�Y�D�M�� �W�R�N�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �]�E�R�J�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �V�D�V�W�D�Y�D��tla tako i 

njegovih parametara te ga treba uzeti kao orijentacijski. Prema ovim rezultatima �P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L��

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

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

�=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��QD
G uzeto je �G�D���M�H���V�O�R�M���J�O�L�Q�H�����Y�L�G�L���W�R�þ�N�X��������.���������N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X��vodonosnika 

pod tlakom i plitkog vodonosnog sloja �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H dgline=20 m, koeficijenta propusnosti 

K=10-8 m/s [8], da je �U�D�]�O�L�N�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���¨�K� �����������P�����G�R�N���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�R�Fijenjena s 

A=3500 ha. 

�6�D�P�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q���S�R�P�R�ü�X���'�D�U�F�\-eva zakona: 

      (8) 
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5. DEFINIRANJE PARAMETARA VODONOSNIKA POD TLAKOM   

 Iz raznih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D �V�X�� �Y�U�ã�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�E�X�K�Y�D�W�D 60 ih godina 

�S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D��te nedavnih iz 2008. i 2012. godine �G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R�� �R�N�Y�L�U�Q�L�K�� �Y�U�L�M�Hdnosti 

parametara vodonosnika pod tlakom (�Y�L�G�L���W�R�þ�N�X��������). 

�8���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���ü�H���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��mjerenja iz 2009. - �������������J�R�G�L�Q�H���W�H���G�R�Q�L�M�H�W�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D��

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

vodonosnika pod tlakom te ih usporediti s parametrima dobivenim iz istra�å�L�Y�D�Q�M�D���������L�K���J�R�G�L�Q�D��

�S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �W�H novih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D i ispitivanja iz 2008. i 2012. godine. Pod parametre se 

prvenstveno misli na koeficijent propusnosti K, kao glavni  parametar toka u podzemlju te s 

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

Shematski prika�]�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��vodonosnika pod tlakom, �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�� �X��

ovom radu, prikazan je na donjoj slici, a svaki od njegovih pojedin�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H��

�R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q���X���W�R�þ�N�D�P�D������������. i 5.1.3. . 
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Slika 5.1. �6�K�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D pod tlakom 

 

D, x MODEL  

MINIMIZACIJA  

x, K 

 

ULAZNI PODACI  

MJERENJA  

�7�(�����3 

START 

KRAJ  
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5.1. �3�D�U�D�P�H�W�U�L���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��  

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

procijenjena vrijednost koeficijenta propusnosti (K), za vodonosnik pod tlakom, iznosi oko 

K=�������P���G�D�Q�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������-4 m/s).  

�0�H�ÿ�X�W�L�P, na temelju �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L�]����������. i 2012. godine �G�D�Q�H���V�X���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R��

�G�U�X�N�þ�L�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�H��koeficijenta propusnosti K=10-2-10-3 m/s [15]. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�R�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma su pokazala da je sloj gline �Q�D���P�M�H�V�W�X���E�X�G�X�ü�H��pregrade na Neretvi, 

koji se nalazi iznad dubokog vodonosnika, �S�U�L�E�O�L�å�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� ������ �P�� ��vidi prilog 1), a ne 20 i 

�Y�L�ã�H���P�H�W�D�U�D���N�D�N�R���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������L�K���J�R�G�L�Q�D�� Naravno, i jedne i druge podatke 

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

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���&�6�2-B-1 i  CSO-B-2 [15]. 

5.2. Procjena parametara vodonosnika pod tlakom �S�R�P�R�ü�X���W�]�Y�����G�L�U�H�N�W�Q�L�K��

metoda 

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

�Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �V�S�D�G�D�M�X��''tidal efficiency'' (TE) i ''t�L�P�H�� �O�D�J�
�
�� ���3�� metoda. 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W���'���>�P2/s] vodonosnika se definira kao odnos transmisivnosti T [m2/s] i 

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�]�Y���� �
�
�V�W�Rrage''-a S [-] vodonosnika (tj. T/S), a predstavlja brzinu 

propagacije mora u podzemlje odnosno vodonosnik. 

Kao ulazni podaci�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���V���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���L�Q�N�U�H�P�H�Q�W�R�P���R�G���S�H�W���P�L�Q�X�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

�ã�W�R���E�R�O�M�H���
�
�X�K�Y�D�W�L�O�H�
�
���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���U�D�]�L�Q�D�P�D�����3�R�G�D�F�L���N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X�����Uazine mora, Neretve i 

�S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �R�E�]�H�U�Y�D�F�L�M�V�N�L�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�� ���'������ �'���� �L�� �'���� koje su izmjerene �X�� �V�X�ã�Q�R�P��

periodu (18.09.2009. - 21.09.2009. godine) u traj�D�Q�M�X�� �P�D�O�R�� �P�D�Q�M�H�P�� �R�G�� �W�U�L�� �G�D�Q�D�� ���Y�L�G�L�� �W�R�þ�N�X��

3.2. i  3.3.). 

''Tidal efficiency''  

''Tidal efficiency'' se definira kao odnos amplitude fluktuacije podzemne vode AGW 

[m] u vodonosniku i amplitude mora AM [m] uzrokovanih morskim mjenama (plimom i 

osekom), odnosno, predstavlja mjeru koja pokazuje koliki je utjecaj mora na pojedinoj 

lokaciji u priobalnom vodonosniku [17]. 
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�8�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L�P�D���� �X�W�M�H�F�D�M�� �P�R�U�D�� �S�U�H�N�R�� �7�(��se osjeti i do nekoliko kilometara u 

kopnu�����G�R�N���V�H���N�R�G���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�W�H�å�H���V�Y�H�J�D��nekoliko stotina metara [1]. 

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

definira kao [1, 17]: 

�6�' L �A
�:�?

�ã
�ã�,

�;
       (9) 

gdje je:    

�T�4 L �>
�Í �ç�,
���Ì

�?�5���6  (10)

  

x- �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�E�]�H�U�Y�D�F�L�M�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���R�G��obale [m] 

x0- tzv. ''referentna udaljenost'' [m] 

t0- period morske mijene [T] 

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

�&L
�� �ë�,

�.

�ç�,
        (11) 

Da bi �V�H�� �G�R�E�L�R�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �
�
�Widal efficiency''-a, umjesto odnosa samo amplituda 

�S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �P�R�U�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �V�Y�L�� �S�R�G�D�F�L���� �W�M���� �
�
tidal efficiency'' je za sve tri lokacije 

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

horizontalnom smjeru za ''time lag'' (�ê�º�¸�È
�Û�Ú�Ø) i standardne devijacije amplituda mora (�ê�º�¾

): 

�6�' L
����

�² �¸�È
�Û�Ú�Ø��

���� �² �¾
       (12) 

�1�D�N�R�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���
�
�Widal efficiency''-a, referentna udaljenost (x0), �M�H���]�D���V�Y�H���W�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

�X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(9). Ko�Q�D�þ�Q�R���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�� ��D) je �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(11). 

Udaljenosti (x) �R�E�]�H�U�Y�D�F�L�M�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �R�G uzroka osciliranja podzemne vode su odabrane na 

�V�O�L�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 x1- udaljenost pijezometra D1 od mora (x1=100 m) 

 x2- udaljenost pijezometra D2 od Neretve (x2=1250 m) 
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 x3- udaljenost pijezomet�U�D���'�����R�G���N�U�ã�D�����[3=1700 m) 

Udaljenost x2 je odabrana u odnosu na Neretvu jer u usporedbi s pijezometrom D1, TE 

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

�P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�]�D��Neretva-D2 odnosno, Neretva-donji vodonosnik. 

Udaljenost x3 �M�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�U�ã�N�L���P�D�V�L�Y���N�R�M�L���R�P�H�ÿ�X�M�H���G�R�O�L�Q�X���V���M�X�å�Q�H���V�W�U�D�Q�H, iz istog 

razloga kao i udaljenost x2�����8�V�P�H�Q�L�P���S�X�W�H�P���G�R�ã�O�R���V�H���G�R���S�R�G�D�W�N�D���G�D���M�H���Y�R�G�D���S�R�G�Q�R���W�R�J���N�U�ã�N�R�J��

masiva, u kanalu, zaslanjena. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�D�Q�L���V�X���Q�D��donjim slikama: 

 

Slika 5.2. Prikaz opadanja TE-a u ovisnosti o udaljenosti x za pijezometar D1 

Iz �M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(12), dobiven je TE=0.33, a �L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(11), �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���'� ������5 m2/min (vidi 

gornju sliku). 
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Slika 5.3. Prikaz opadanja TE-a u ovisnosti o udaljenosti x za pijezometar D2 

�,�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(12), dobiven je TE=0.���������D���L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(11), �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���'� �����������P2/min (vidi 

gornju sliku). 
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Slika 5.4. Prikaz opadanja TE-a u ovisnosti o udaljenosti x za pijezometar D4 

�,�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(12), dobiven je TE=0.28, a �L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(11), �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���'� �����������P2/min (vidi 

gornju sliku). 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q��koeficijenta propusnosti iz dobiv�H�Q�R�J�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D���� �L�]�Y�U�ã�H�Q�� �M�H�� �X�]��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D��S, tzv. ''storage''-a i debljine vodonosnika 

pod tlakom (b), koji je procijenjen na b=60 m. Vrijednost ''storage''-a je procijenjen na 

S=0.01, a dobivena je �N�D�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K��vrijednosti ''storage''-

�D���]�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L, odn�R�V�Q�R���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N���>��]. 

Naime, kako je jasno da zaslanjena voda (more) dolazi iz donjeg u gornji vodonosnik zbog 

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

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

Vrijednosti keficijenta propusnosti vodonosnika pod tlakom u ovisnosti o lokciji 

pijezometara, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���
�
�Widal efficieny'' metodom, dani su u donjoj tablici: 
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Pijezometar Udaljenost x 
[m] 

TE [-] D 
[m2/min] 

K 
[m/min] 

K [m/s] 

D1 100 0,33 35,5 5,92E-03 9,86E-05 
D2 1250 0,31 4970 8,28E-01 1,38E-02 
D4 1700 0,28 7782 1,30E+00 2,16E-02 

Tablica 5.1. Prikaz keficijenta propusnosti (K) �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J ''tidal efficieny'' metodom 

 

'' Time lag''  

�
�
�7�L�P�H�� �O�D�J�
�
�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�O�Q�R�J�� �H�N�V�W�Uema (dol ili brijeg) 

fluktuacije mora i lokalnog ekstrema fluktuacije podzemne vode (vidi sliku 5.5.), odnosno, 

predstavlja vrijeme koje je potrebno da se bilo kakva promjena u razini mora osjeti u 

podzemnoj vodi na nekoj lokaciji u priobalju [17]. 

''Time lag'' izraz �V�H���L�]�U�D�åava s [1, 17]: 

�P�ß�Ô�ÚL �T�P�4���:�t�è�T�4�;      (13) 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �
�
�Wime lag''-�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �]�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �S�H�U�L�R�G�� �R�G�� �G�Y�D�� �G�D�Q�D���� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�L�Y�R���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���S�R�P�D�N�Q�X�W���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�����W�D�N�R���G�D���L�P�D���L�V�W�X���V�U�H�Gnju vrijednost kao i 

fluktuacije �P�R�U�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���L�]�U�D�] [1, 17]: 

�D�ñ�:�P�; L �*�æ�å�ØE�>�D�:�P�; F �D�æ�å�Ø�?���6�'    (14) 

h'(t)-vertikalno pomaknuta razina podzemne vode u vrijeme (t) i �X�Y�H�ü�D�Q�D sa TE [m 

n.m.] 

Hsre - srednja razina mora u periodu obzervacije [m n.m.] 

h(t) - izmjerena razina podzemne vode u vrijeme t [m n.m.] 

hsre - srednja razina podzemne vode u periodu obzervacije [m n.m.] 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�H�W�R�P�L�Q�X�W�Q�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���V�H�U�L�M�H��vertikalno pomaknute podzemne vode ( h'(t)) i razine 

mora, ''t�L�P�H�� �O�D�J�
�
�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �R�E�]�H�U�Y�D�F�L�M�V�N�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W metodom najmanjih 

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

�/�E�J�Ã�>�D�ñ�:�P�; F �* �:�PF�î �;�?�6     (15) 
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�3�R�V�W�X�S�D�N���M�H���Y�U�ã�H�Q���Q�D���Q�D�þ�L�Q, da je razina podzemne vode u svakoj seriji pomicana horizontalno 

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

�M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� ������). Iz serije podataka u kojoj je kvadrat po�J�U�H�ã�N�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �
�
�Wime 

�O�D�J�
�
�����3) (vidi sliku 5.6). 

�2�G�U�H�G�L�Y�ãi ''t�L�P�H�� �O�D�J�
�
�� �Q�D�� �J�R�U�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �R�þ�L�J�O�H�G�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �L�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H (13) �P�R�å�H��

odrediti vrijednost referentne udaljenosti za sve tri lokacije. Upotrebom istih udaljenosti (x) 

�N�D�R���L���N�R�G���7�(���P�H�W�R�G�H���W�H���X�S�R�W�U�H�E�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(11) od�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���'�� 

U nastavku su prikazani rezultati �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���V�Y�D�N�L��pijezometar: 

D1: 

 

Slika 5.5. Prikaz, h (D1): razine vode u D1, h (D1)-shifted: razine vode u D1 korektno 

�S�R�P�D�N�Q�X�W�H���]�D���Ä�W�L�P�H���O�D�J�³�����K�
�����'������ razine vode u D1 pomaknute vertikalno, tako da srednja 

razina D1 odgovara srednjoj razini izmjerenog mora, horizontalno �]�D���Ä�W�L�P�H���O�D�J�³ te �S�R�M�D�þ�D�Q�D��

za TE i mora 
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Prora�þ�X�Q�R�P���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���
�
�Wime lag''-a od 145 minuta, dok je regresijskom analizom 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�U�D�� �L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�Pne vode u D1, korektno pomaknutog za ''time 

lag'', dobiven koeficijent korelacije r=0.97. 

�,�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ����������i (11), za x= 100 m i t0� ������ �K���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q �M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �G�L�I�X�]�Lvitet D=27 

m2/min. 

D2: 

 

Slika 5.6. Prikaz, h (D2): razine vode u D2, h (D2)-shifted:razine vode u D2 korektno 

pomaknute za ''time lag'', h' (D2): razine vode u D2 pomaknute, vertikalno tako da srednja 

razina D2 odgovara srednjoj razini izmjerenog vodostaja u Neretvi, horizontalno za ''time lag'' 

�W�H���S�R�M�D�þ�D�Q�D���]�D���7�(���L���Y�R�G�R�V�W�D�M���1�H�U�H�W�Y�H 
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Prora�þ�X�Q�R�P���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���
�
�Wime lag''-a od 100 minuta, dok je regresijskom analizom 

�L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�H��vode u D2, korektno pomaknutog za ''time 

lag'', dobiven koeficijent korelacije r=0.97. 

 

�,�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ���������� �L�� ������), za x= 1250 m i t0� ������ �K���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�� �'� 8952 

m2/min. 

D4: 

 

Slika 5.7. Prikaz, h (D4): razine vode u D4, h (D4)-shifted: razine vode u D4 korektno 

�S�R�P�D�N�Q�X�W�H���]�D���Ä�W�L�P�H���O�D�J�³�����K�
�����'������ razine vode u D4 pomaknute vertikalno, tako da srednja 

razina D4 odgovara srednjoj razini izmjerenog mora, horizontalno za''time lag'' �W�H���S�R�M�D�þ�D�Q�D���]�D��

TE i mora 
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Prora�þ�X�Q�R�P���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���
�
�Wime lag''-a od 180 minuta, dok je regresijskom analizom 

�L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D podzemne vode u D4, korektno pomaknutog za ''time 

lag'', dobiven koeficijent korelacije r=0.96.  

�,�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �������� i (11), za x= 1700 m i t0� ������ �K���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�� �'� 5110 

m2/min. 

Iz gornjih slika je vidljivo da se u pijezometarskim stanjima pijezometara ne pojavljuju 

''zubovi'' ���Q�D�J�O�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �N�D�R�� �X�� �P�R�U�X���� �Y�H�ü�� �M�H�� �V�W�D�Q�M�H���S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �
�
�J�O�D�W�N�R�
�
. Razlog tome je 

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

�P�H�G�L�M�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�� ���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �P�R�U�D����t�H�� �V�H�� �R�Q�� �G�R�N�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��pijezometra ''ispegla'', tj.  

postane gladak. 

Ipak, usporedbom pijezometra D4 sa pijezometrima D1 i D2, vidljivo je da se kod 

pijezomet�U�D�� �'���� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�W�L�� �
�
�]�X�E�R�Y�L�
�
���� �ã�W�R�� �M�H���� �N�D�N�R�� �M�H���J�R�U�H�� �Y�H�ü re�þeno, posljedica 

�S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���Y�H�O�L�N�H vrijednosti �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D. 

Vrijednosti koeficijenta propusnosti (K) vodonosnika pod tlakom u ovisnosti o lokaciji 

pijezometara, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��''time lag'' metodom, �Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���N�R�G���
�
�Widal efficiency'' metode, 

dani su u donjoj tablici: 

 

Pijezometar Udaljenost x 
[m] 

Time lag 
[min] 

D 
[m2/min] 

K 
[m/min] 

K [m/s] 

D1 100 145 27 4,50E-03 7,50E-05 
D2 1250 100 8952 1,49E+00 2,49E-02 
D4 1700 180 5110 8,52E-01 1,42E-02 

Tablica 5.2. Prikaz �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�����.�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���
�
�Wime lag'' metodom 

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

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

podzemne vode u vodonosniku pod tlakom, nastale uslijed fluktuacija mora (plime i oseke), 

da bi se na temelju njih moglo procijeniti parametre vodonosnika (D, odnosno K) te ih 

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

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���U�D�G�L���R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���L���U�D�Y�Q�R�M���R�E�D�O�L���W�H�����'���W�H�þ�H�Q�Mu [16]. 

Konceptualni model prikazan je na slici 5.10.. 
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Slika 5.8. Konceptualni model [16] 

Treba napomenuti da ovdje nije uzet u obzir protok iz donjeg u gornji vodonosnik (QD
G), kao 

ni eventualni utjecaj Neretve, �Y�H�ü���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���G�D���V�H���U�D�G�L���R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P���V�O�R�M�X��  

�.�D�R�� �S�R�O�D�]�Q�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�D podzemne vode u 1D uslijed fluktuacija 

�P�R�U�D���X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X,  uzeta je tzv. Bussinesq-�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D [16]: 

   x > 0, t > 0,     (16)7 

s rubnim uvjetima:  

   t > 0 i      (17) 

   t > 0,      (18) 

�L���S�R�þ�H�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�R�P�� 

   x > 0      (19)1 

gdje su: 

g(t) - izmjerene fluktuacije mora 

h(x,t) - modelska pijezometarska visina podzemne vode 

�=�D���R�Y�D�M���P�R�G�H�O���X�S�R�W�U�H�E�O�M�H�Q�R���M�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����Yidi jed. (20)) fluktuacije podzemne vode,  

koje je dobiveno upotrebom Fourierove sinusne transformacije (Bracewell 1978), a koje se 
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bazira na stvarnoj fluktuaciji morske razine, a ne na linearnoj superpoziciji sinusnih 

komponenti [16]. 

,  (20) 

gdje su: 

�J���������± izmjerene fluktuacije mora, 

�����± relativno vrijeme, . 

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

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

trendovskih komponenti (Brockwell and Davis 2006) [16]. 

Detaljniji prikaz �L�� �L�]�Y�R�G�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� ���������� �N�R�M�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� ������), (17), (18) i (19)  

�P�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���>16]. 

�0�R�G�H�O�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �K���[���W) je izvedeno u programskom jeziku ''Fortran f90'', na �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H��

minimizirao kvadrat �S�R�J�U�H�ã�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J�����P�R�G�H�O�V�N�R�J�����U�M�H�ã�H�Qja nivoa podzemne vode 

kroz vrijeme i obzervacijskog, za pijezometre D1, D2 i D4: 

,   i = 1, 2 i 4.   (21) 

 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���W�U�D�å�H�Q�R���X���G�Y�L�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����W�M�����U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(11) �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X��

dviju nepoznanica ''x'' �± udaljenost pijezometra od obale i ''D'' �± �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �G�L�I�Xzivitet 

vodonosnika pod tlakom, koje za pos�W�D�Y�O�M�H�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�����M�H�G�Q�D�G�å�E�D��������), daju �Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

�5�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H��pijezometre su dana u nastavku: 

D1: 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����[� ���������P���L���'� ���� m2/min (vidi slike 5.10. i 5.11.). 
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Slika 5.9. �3�U�R�F�M�H�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D���'���]�D��pijezometar D1 s obzirom na minimum 

�S�R�J�U�H�ã�N�H���0�3 

 

Slika 5.10. Usporedba izmjerenog pijezomet�D�U�V�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���L���P�R�G�H�O�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 
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Slika 5.11�����3�U�R�F�M�H�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���V�H���R�þ�H�N�X�M�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�L���[���L���'��za pijezometar D1 

 

Iz �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D�� �'� ������m2/min �M�H�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� ���Y�L�G�L��

�W�R�þ�N�X��������.�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��koeficijenta propusnosti K=1.25*10-4 m/s. 

Na slici 5.11. je prikazan inte�U�Y�D�O���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D����D=30-80 m2/min, unutar kojeg se 

smatra da se nalaziti stvarni D vodonosnika pod tlakom u okolici pijezometra D1, a koji je 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�O�L�N�H��������0. i �I�L�]�L�þ�N�L�K �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

Za D=30 m2/min, dobiva se K=8.33*10-5 m/s, dok se za D=80 m2/min dobiva K=2.22*10-4 

m/s. 

Iz ovog proizlazi da se stvarni K u okolici pijezometra D1 nalazi u intervalu K=8.33*10-5 �± 

2.22*10-4 m/s. 

D2: 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����[� �����������P���L���'� �����������P2/min (vidi slike 5.13. i 5.14.). 
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Slika 5.12. �3�U�R�F�M�H�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D��(D) za pijezometar D2 s obzirom na minimum 

�S�R�J�U�H�ã�N�H��(MP) 

 

Slika 5.13. Usporedba izmjerenog pijezomet�D�U�V�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���X���'�����L���P�R�G�H�O�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 
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Slika 5.14. �3�U�R�F�M�H�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���V�H���R�þ�H�N�X�M�X���S�Drametri x i D za pijezometar D2 

 

Na temelju �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D��D=5227 m2/min, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��je koeficijenta propusnosti 

K=1.45*10-2 m/s. 

Na slici 5.14���� �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D���'�� ���'� ��000-6000 m2/min) unutar 

kojeg se smatra da se nalaziti stvarni D donjeg vodonosnika u okolici pijezometra D2, a koji 

�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�O�L�N�H��5.13. i �I�L�]�L�þ�N�L�K �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

Za D=3000 m2/min dobiva se K=8.33*10-3 m/s, dok se za D=6000 m2/min dobiva 

K=1.67*10-2 m/s. 

Iz ovog proizlazi da se stvarni K u okolici pijezometra D1 nalazi u intervalu K=8.33*10-3 �± 

1.67*10-2 m/s. 

 

D4: 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����[� �����������P���L���'� �����������P2/min (vidi slike 5.16. i 5.17.). 
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Slika 5.15. �3�U�R�F�M�H�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D��(D) za pijezometar D4 s obzirom na minimum 

�S�R�J�U�H�ã�N�H��(MP) 

 

Slika 5.16. Usporedba izmjerenog pijezomet�D�U�V�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���X���'�����L���P�R�G�H�O�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 



�-�X�U�H���'�H�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

76 

 

 

 

Slika 5.17. �3�U�R�F�M�H�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���V�H���R�þ�H�N�X�M�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���[���L���'���]�D��pijezometar D4 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D�� �'=5492 m2/min���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H��koeficijenta propusnosti 

K=1.53*10-2 m/s. 

Na slici 5.17���� �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D���'�� ���'� ��000-6000 m2/min) unutar 

kojeg se smatra da se nalaziti stvarni D vodonosnika pod tlakom u okolici pijezometra D4, a 

�N�R�M�L�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�O�L�N�H�� ������6���� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� Vidljivo je kako odabrani 

interval odgovara intervalu za pijezomet�D�U�� �'������ �D�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�� �V�� �R�E�]�L�Uom da se za oba 

pijezometra dobio podjednaki D. 
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5.4. Usporedba rezultata i njihova interpretacija  

 

Pijezometar 
Udaljenost x 

[m] TE [-] 
D 

[m2/min] 
K 

[m/min] K [m/s] 

D1 100 0,33 35,5 5,92E-03 9,86E-05 
D2 1250 0,31 4970 8,28E-01 1,38E-02 
D4 1700 0,28 7782 1,30E+00 2,16E-02 

      

 

Pijezometar 
Udaljenost x 

[m] 
Time lag 

[min] 
D 

[m2/min] 
K 

[m/min] K [m/s] 

D1 100 145 27 4,50E-03 7,50E-05 
D2 1250 100 8952 1,49E+00 2,49E-02 
D4 1700 180 5110 8,52E-01 1,42E-02 

 

Pijezometar Udaljenost x 
[m] 

D 
[m2/min] 

K 
[m/min] 

K [m/s] 

D1 130 45 7,50E-03 1,25E-04 
D2 1285 5227 8,71E-01 1,45E-02 
D4 1700 5492 9,15E-01 1,53E-02 

 

Tablica 5.3. �3�U�L�N�D�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K/odabranih �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J difuziviteta (D), odnosno, 

koeficijenta propusnosti (K)  za pijezometre D1, D2 i D4, �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X���
�
�Widal efficiency'' 

metode, ''time lag'' metode �W�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D����redoslijedom. 

 

Iz gornjih rezultata vidljivo je, �G�D�� �M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W za pijezometar D1 za sve tri 

�P�H�W�R�G�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R���� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �'� ����-45 m2/min���� �.�D�N�R�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H��

�R�G�U�H�G�L�W�L�� �H�J�]�D�N�W�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H����koeficijenta propusnosti K je procijenjen s K=10-4 m/s���� �ã�W�R��

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

odabrana vrijednost x1=110 m. 

�8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���U�H�]�Xltatima, procijenjena vrijednost K je istog reda veli�þ�L�Q�H���N�D�R���L���L�]��

rezultata 60-�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D (K=3.5*10-4 m/s), dok u usporedbi s vrijednostima od 

IGH d.d. iz 2008. i 2012. godine (K=10-2-10-3 �P���V�������S�R�V�W�R�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� 
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�2�Y�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���V�X���O�R�J�L�þ�Q�D���M�H�U��ispitivanja od IGH d.d. nisu izvedena u blizini pijezometra D1, 

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

odnosno pijezometra D1. 

Kod pijezometra D2, vidljivo je da ''time lag�
�
�� �P�H�W�R�G�D�� �G�D�M�H�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �'�� �R�G����

preostale dvije metode. �,�D�N�R���D�X�W�R�U���L�P�D���S�L�ã�H���S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�D���X���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�]���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J��

modela, iz slike 5.13���� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �R�G��

stanja izmjerenog u pijezometru. �8�R�þ�D�Y�D���V�H���G�D���P�R�G�H�O�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���P�D�O�R���S�U�H�F�M�H�Q�M�X�M�H���Y�U�L�M�H�Gnost 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �G�L�I�X�]�L�Y�L�W�H�W�D, odnosno koeficijenta propusnosti K. Iz tog razloga vrijednost K je 

procijenjena s K=1.38*10-2 m/s, a udaljenost x s x2=1250 m �ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L�]�� �
�
�Widal 

efficiency'' metode.  

Ukoliko se odabrana vrijednost K usporedi s procijenom iz ispitivanja IGH d.d. (K=10-2-10-3 

m/s), vidljivo je da se ona nalazi blizu gornje vrijednosti K=10-2 m/s. 

 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L��pijezomet�D�U���'�������X�R�þ�O�M�L�Y�H���V�X���V�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�Do i kod pijezometra 

D2. Za razliku od pijezometra D2 u kojem sm�R�� �R�G�E�D�F�L�O�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �
�
�Wime lag'' 

metodom, kod pijezometra D4 je �X�R�þ�H�Q�D���V�O�L�þ�Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D���� �D�O�L�� �M�H�� �R�Y�D�M�� �S�X�W ''tidal efficiency'' 

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

preostale dvije metode. 

�0�R�G�H�O�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D��pijezometar D4 gotovo se idealno preklapa sa stanjem izmjerenim u 

pijezomet�U�X�� �W�H�� �V�H�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �W�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �.�  1.53*10-2 m/s i x4=1700 m, uzima kao 

mjerodavno. 

Treba naglasiti, da je udaljenost x4=1700 m (vidi sliku 5.15.) uzeta kao gornja vrijednost i da 

bi se isto tako dobilo jako dobro poklapanje modelsk�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D����ukoliko 

�E�L�� �]�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���[�� �L�ã�O�L�� �V�D�� �Q�S�U���� �[4=1600 m ili x 4=1500 m. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Wreba naglasiti da bi se sa 

ovim relativno malim smanjenjem vrijednosti x4 dobile i �Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J��

difuziviteta, odnosno koeficijenta propusnosti �.���� �2�Y�R�� �V�H�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �M�H�U�� �E�L�� �V�H�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�G�R�E�L�O�D���M�D�N�R���V�O�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��koeficijenta propusnosti K za pijezometre D2 i D4. 

�0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���E�L���J�R�U�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���,�*�+���G���G��, K=10-2 m/s, zajedno s ovim 

rezultatima �W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���R�U�L�M�H�Q�W�L�U���]�D���E�X�G�X�ü�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�H���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���R�N�R�O�L�Q�L��pijezometara D2 i 

D4. �â�W�R���V�H���W�L�þ�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�]��pijezometar D1, autor smat�U�D���G�D���M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H����K=10-4 

m/s korektno, s obzirom na sve �G�R�V�W�X�S�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���W�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 
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6. MJERENJA SLANOSTI U PIJEZOMET RIMA I NERETVI   

�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ü�H�� �V�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L��podaci stanja slanosti u Neretvi te dubokim i plitkim 

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

profilu Opuzen i slanosti u pijezometrima P1/D1 i P2/D2, a koji su dobiveni mjerenjima 

sondom od strane profesora s FGAG-a. U 2���������� �J�R�G�L�Q�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �Y�U�ã�H�Q�D�� �S�H�W puta, 15.07., 

13.08., 18.09., 20.10. i 25.11. . 

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

njegova zaslanjenost. Sol u plitki  vodonosnik m�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�] dva smjera (vidi sliku 6.1.), 

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

donjih slojeva, odnosno, vodonosnika pod tlakom preko �Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J protoka (QD
G) (vidi 

�W�R�þ�N�X�������������� 

 

 

Slika 6.1. Prodor zaslanjene vode u plitki vodonosni sloj iz Neretve i iz vodonosnika pod 

tlakom 
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�6�W�D�Q�M�H�� �V�R�O�L�� �X�� �1�H�U�H�W�Y�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�L�V�L�Q�D�� �N�O�L�Q�D���� �R�Y�L�V�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �R�� �G�Y�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���� �3�U�Y�L�� �M�H razina 

mora, a drugi protok ili s njim povezan vodostaj. Kako protok za 2014. godinu nije 

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�����R�Q���M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���S�R�P�R�ü�X��stanja vrijednosti u periodu 2010.�±2013. godine. Naime, 

na temelju razine mora, klina u Neretvi (mjerna stanica Opuzen) te protoka u periodu 2010.�±

2013. godine, generirana je tablica iz koje se za poznatu razinu mora i klina u Neretvi, 

procijenio protok kroz Neretvu (Q). Za izradu ove tablice, upotrebljeni su podaci na datume 

kada se �Y�U�ã�L�O�D���W�H�U�H�Q�V�N�D���L�]�P�M�H�U�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�H, odnosno saliniteta u Neretvi [18, 19, 21, 22]. 

�3�U�R�W�R�N���N�U�R�]���1�H�U�H�W�Y�X�����4�������]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���G�D�W�X�P�������R�G�U�H�ÿ�H�Q���Me na �Q�D�þ�L�Q���R�S�L�V�D�Q���X���W�R�þ�N�L�������������� 

�1�D�å�D�O�R�V�W�����R�E�U�D�G�D���Q�L�M�H���G�D�O�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H (vidi tablicu 6.1.). �0�L�ã�O�M�H�Q�M�H���M�H���G�D���]�D���W�R���S�R�V�W�R�M�H��

dva razloga: 

1. Nije uzeto u obzir da li se u mjerenom trenutku slanosti more nalazi u silaznoj ili 

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

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

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

(vodostaj). 

 

2. �0�M�H�U�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �X�� �1�H�U�H�W�Y�L�� �M�H�� �X�� �ä�L�W�R�P�L�V�O�L�ü�X���� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

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

�1�D�L�P�H���� �X�]�� �W�R���ã�W�R���M�H���V�D�P�L���S�U�R�W�R�N���N�U�R�]�� �1�H�U�H�W�Y�X���X�S�L�W�D�Q���� �X�S�L�W�D�Q���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L���S�U�R�W�R�N���X��

pritokama�����D���N�R�M�L���R�V�L�P���R�Q�R�J���L�]���7�U�H�E�L�å�D�W�D���Q�L�V�X���S�R�]�Q�D�W�L�� 
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More [m n.m.] Klin [m n.m.] Protok [m3/s] 

0,34 -2,76 93,50 
0,38 -3,79 130,80 
0,39 -2,72 106,70 
0,39 -2,91 123,60 
0,40 -2,31 79,30 
0,40 -6,24 203,50 

0,46 -3,32 114,50 
0,49 -3,69 154,00 
0,49 -3,09 107,60 
0,50 -3,76 82,00 
0,50 -2,24 121,80 
0,51 -4,96 80,00 
0,53 -2,15 181,50 
0,63 -5,14 153,40 
0,64 -2,49 87,80 
0,66 -3,68 124,20 
0,68 -2,75 85,70 
0,69 -4,56 86,40 
0,70 -7,99 488,50 
0,74 -2,19 93,50 
0,77 -3,02 126,00 
0,79 -5,39 149,50 
0,86 -6,81 212,70 

 

Tablica 6.1. Prikaz ovisnosti protoka o razini mora i visini klina u Neretvi  

 

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

koordinatni sustav, te njihova interpretacija. 
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Slika 6.2. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P1 i D1 dana 15.07.2014. godine 

- Klin se profilu Neretva-Opuzen nalazi se na koti -3.50 m n.m. . 

- Slanost u vodonosniku pod tlakom i plitkom vodonosniku je konstantna po 

vertikali i na razini je slanosti mora �±  u skladu je sa korelacijom more / D1. 

- �8�� �P�R�U�X�� �V�H�� �E�L�O�M�H�å�L�� �U�D�]�L�Q�D��hM=0.48 m n.m., a u rijeci se protok na temelju tablice 

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

procjenjuje na Q=100 m3/s. 

- �2�þ�L�W���M�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���P�R�U�D���Q�D stanje soli u plitkom vodonosniku. 

- Oborine nema. 
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Slika 6.3. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P1 i D1 dana 13.08.2014. godine 

 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen se nalazi na koti -3.00 m n.m. . 

- Slanost u vodonosniku pod tlakom i plitkom vodo�Q�R�V�Q�L�N�X���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D i 

na razini je slanosti mora -  �ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���N�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P more / D1. 

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.45 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=100 

m3/s. 

- �2�þ�L�Wo je da Neretva nema utjecaj na slanost u plit�N�R�P���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X�����Y�H�ü���R�Q�D���G�R�O�D�]�L��

intruzijom direktno iz mora. 

- Oborine nema. 
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Slika 6.4. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P1 i D1 dana 18.09.2014. godine 

- Kl in na profilu Neretva-Opuzen otprilike se nalazi na koti -6.50 m n.m. . 

- Iako je klin u Neretvi �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�R���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�L�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�R�U�D, slanost u 

plitkom vodonosniku je skoro na razini mora. 

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

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.53 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=300 

m3/s. 

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

intruzijom direktno iz mora���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �S�U�R�Fijenjenim protokom i 

korelacijskim odnosom more / D1. 

- Prethodnih dana pala velika oborina P>100 mm/m2. 

- �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Y�R�G�H���S�R�V�W�R�M�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���4D
G (vidi sliku 4.15.). 

 

Treba napomenuti da bi uzorak koji se uzme iz vodonosnika pod tlakom trebao odgovarati 

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

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �L�V�S�X�P�S�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�R�G�H�� �L�]��pijezometra, kako bi se, ono 

stanje koje se nalazi ispod gline, stvarno i pokaz�D�O�R���X���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�����1�D�å�D�O�R�V�W�����S�U�H�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�P��

informacijama to nije praksa. 
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Slika 6.5. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P1 i D1 dana 20.10.2014. godine 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen nalazi se na koti -2,60 m n.m. . 

- Slanost u plitkom vodonosniku i vodonosniku pod tlakom �M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D��

po vertikali i u skladu je s korelacijskim odnosom more / D1. 

- Oborine nema. 

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.43 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=90 

m3/s. 

- �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� �R�þ�L�W�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�Q�W�U�X�]ije mora kroz plitki, a i vodonosnik pod 

tlakom. 
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Slika 6.6. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P1 i D1 dana 25.11.2014. godine 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen izostaje do dubine mjerenja. 

- Slanost u plitkom vodonosniku je konstantna po vertikali, dok se u vodonosniku 

pod tlakom blago linearno smanjuje po dubini. 

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.49 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=300 

m3/s �L���Y�L�ã�H. 

- Zbog velike oborine P>100 [mm/m2] koja je pala prethodnih dana, pretpostavlja se 

da u vodonosniku pod tlakom �S�R�V�W�R�M�L�� �O�H�ü�D�� �V�O�D�W�N�H�� �Y�R�G�H te se iz tog razloga, u 

gornjem dijelu pijezometra, nalazi voda manje slanosti od one u plitkom 

vodonosniku���� �2�V�L�P�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���� �R�þ�L�W�� �M�H�� �L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �W�R�N�� �O�H�ü�H�� �Noja putuje prema 

moru te se pretpostavlja da je to razlog smanjenja slanosti na ovoj lokaciji, koja se 

nalazi neposredno uz more. 

- �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Y�R�G�H���S�R�V�W�R�M�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���4D
G (vidi sliku 4.15.).  

- �2�þ�L�W�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �P�R�U�D�� �Q�D�� �3���� �L�� �'������ �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�Nladu s korelacijskim 

odnosom i i njegovom interpretacijom. 
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�,�]�� �J�R�U�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �V�O�L�N�D�� �L�� �G�D�Q�L�K�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��se pijezometri P1 i D1, 

odnosno, vodonosnik pod tlakom i plitki vodonosnik, �X���E�O�L�]�L�Q�L���X�ã�ü�D nalaze u potpunosti pod 

utjecajem mo�U�D�����0�R�U�H���V�H���L�Q�W�U�X�]�L�M�R�P���X�Y�O�D�þ�L���N�U�R�]��plitke i duboke slojeve te ih zaslanjuje.  

 

 

Slika 6.7. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P2 i D2 dana 15.07.2014. godine 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen nalazi se na koti -3.50 m n.m., a na istoj koti se 

nalazi i klin u plitkom vodonosniku. 

- Slanost u vodonosniku pod tlakom konstantna po vertikali, dok se u plitkom 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�� �G�X�E�L�Q�R�P, analogno s Neretvom - �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�Nladu s korelacijskim 

odnosom Neretva / P2. 

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.48 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=100 

m3/s. 

- �2�þit je dominantan utjecaj mora kroz Neretvu na stanje soli u plitkom 

vodonosniku. 

- Oborine nema te �R�þ�L�J�O�H�G�Q�R��dolazi do vertikalnog transporta zaslanjene vode (QD
G) 

- �2�þ�L�W�D���M�H���U�H�G�X�N�F�L�M�D���V�O�D�Q�R�V�W�L���X���Slitkom vodonosniku. 
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Slika 6.8. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P2 i D2 dana 13.08.2014. godine 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen nalazi se na koti -3.00 m n.m. . 

- Slanost u vodonosniku pod tlakom je konstantna po vertikali, dok se u plitkom 

�E�O�D�J�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V��dubinom te a�V�L�P�S�W�R�W�V�N�L�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �V�O�D�Q�R�V�W�L��vodonosnika pod 

tlakom. 

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.45 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=100 

m3/s. 

- �2�þ�Lt �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M��Neretve na stanje soli u plitkom vodonosniku���� �D�� �ã�W�R�� �M�H�� �X��

skladu s analizom more / P2. 

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

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

- Stanje u dubokom pijezometru tj. njegova konstantnost kroz sva mjerenja bi mogla 

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

ispumpavanjem vode iz pijezometra. 
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Slika 6.9. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P2 i D2 dana 18.09.2014. godine 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen se otprilike nalazi na koti -6,50 m n.m. . 

- Slanost u vodonosniku pod tlakom je konstantna po vertikali, dok se u plitkom 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�� �G�X�E�L�Q�R�P�� �L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �Q�D�� �N�R�W�L��-5.00 [m n.m] po�V�W�D�M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �V�Oanosti u 

vodonosniku pod tlakom. 

- Zbog velike oborine P>100 mm/m2 koja je pala prethodnih dana, pretpostavlja se 

da u vodonosniku pod tlakom �S�R�V�W�R�M�L���O�H�ü�D���V�O�D�W�N�H���Y�R�G�H 

- �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Y�R�G�H���S�R�V�W�R�M�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���4D
G (vidi sliku 4.15.) 

- �,�]���O�H�ü�H���V�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�Ua slatka voda 

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.53 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=300 

m3/s. 

- �2�þ�L�W�R���G�D���Q�D���V�W�D�Q�M�H���V�R�O�L���X���S�O�L�W�N�R�P���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X���G�M�H�O�X�M�H���1�H�U�H�W�Y�D, s obzirom da sol od 

�Q�L�J�G�M�H���G�U�X�J�G�M�H���Q�H���P�R�å�H���G�R�ü�L  i u skladu je s korelacijskim odnosom Neretva / P2 i 

njegovom interpretacijom ���X�]�� �X�Y�M�H�W�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �J�U�ã�N�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��, iako, klin se nalazi 

duboko u koritu rijeke. 
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Slika 6.10. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P2 i D2 dana 20.10.2014. 

godine 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen nalazi se na koti -2,60 m n.m. . 

- Slanost u vodonosniku pod tlakom je konstantna po vertikali, dok u plitkom blago 

�R�S�D�G�D���L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���Q�D���N�R�W�L��-5,50 m n.m. �S�R�V�W�D�M�H���Y�H�ü�D���R�G���V�O�D�Q�R�V�W�L���X��vodonosniku pod 

tlakom. 

- Oborine nema. 

- U �P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.43 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=90 

m3/s. 

- �2�þ�L�W�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�M�H�� �V�R�O�L�� �X�� �S�O�L�W�N�R�P�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �G�M�H�O�X�M�H�� �1�H�U�H�W�Y�D�� �V��

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

visoko 

- Naravno, pretpostavke vrijede uz uvjet ispravnosti mjerenja 
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Slika 6.11. Slanost vode u Neretvi (Opuzen) te pijezometrima P2 i D2 dana 25.11.2014. 

godine 

- Klin na profilu Neretva-Opuzen izostaje do dubine mjerenja  

- Slanost u vodonosniku pod tlakom je konstantna po vertikali 

- �8���P�R�U�X���V�H���E�L�O�M�H�å�L���U�D�]�L�Q�D��hM=0.49 m n.m., a u rijeci se protok procjenjuje na Q=300 

m3/s �L���Y�L�ã�H�� 

- �2�þ�L�W�D�� �M�H�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �V�O�D�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�O�L�W�N�R�P�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X, kao i dominantan utjecaj 

Neretve na njegovu slanost, odnosno neslanost���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�Oadu s korelacijskim 

odnosom Neretva / P2 i njegovom interpretacijom. 

 

Za pijezometre P1 i  P������ �R�þ�L�W�R���M�H���G�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�O�D�Q�R�V�W��plitkog vodonosnog sloja 

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

vodonosnik te ga zaslanjuje. Manji dio zaslanjivanja vrlo vjerojatno dolazi i iz vodonosnika  

pod tlakom���� �P�H�ÿ�X�W�L�P, smatra se da je taj udio zaslanjivanja zanemariv u usporedbi sa 

zaslanjivanjem iz Neretve. Za bolju analizu slanosti vodonosnika pod tlakom, vrijedilo bi 

�L�]�Y�U�ã�L�W�L�����Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�X�����S�U�R�Y�M�H�U�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���G�X�E�R�Nim pijezometrima. 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

parametara vodonosnika pod tlakom s obzirom na identificirane procese te interpretacija 

zaslanjenosti vodonosnika s obzirom na mjerene podatke.  

�&�L�O�M���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���D�Q�D�O�L�]�D���M�H���X���ã�W�R���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���R�G�U�H�G�L�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D i njihovo 

djelovanje na sustav kako bi se ri�M�H�ã�L�O�L���S�U�R�E�O�H�P�L���]�D�V�O�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D �Y�R�G�H���L���W�O�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�E�X�K�Y�D�W�D�� 

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

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

�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �S�U�H�N�R�� �S�U�R�W�R�N�D���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �K�R�ü�H�� �O�L�� �L�� �N�R�Oiki biti prodor soli, kako u Neretvu putem 

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

�S�R���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

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

odnosno kada je protok kroz rijeku minimalan. U tom vremenu, more ulazi duboko u Neretvu. 

Na mjernoj stanici u Opuzen, u tom periodu, slani klin se nalazi na dubini od svega 3.00 m, 

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

vodonosnik (korelacijski koeficijent za odnos vodostaj / P1 iznosi r=0.67). Prodor soli na ovaj 

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

�X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �]�D�� �S�U�R�W�R�N�� �V�O�D�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�L�M�H�N�H���� �2�Y�D�M�� �Jradijent je bitan i zbog 

prodora soli iz pravca vodonosnika pod tlakom u plitki vodonosnik, za koji se u ovom radu 

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

parametre o kojima ovisi (dgline i Kgline). Treba napo�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���X�W�M�H�F�D�M���P�R�U�D�����O�R�J�L�þ�Q�R�����Q�D�M�Y�H�ü�L��

u njegovoj neposrednoj blizini- iza Dige. 

�2�E�R�U�L�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D�� �X�� �]�L�P�V�N�R�P�� ���N�L�ã�Q�R�P���� �S�H�U�L�R�G�X���� �8�� �W�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �S�U�R�W�R�N���� �N�D�R�� �Q�M�H�Q�D��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���� �L�V�W�L�V�N�X�M�H���V�O�D�Q�L���N�O�L�Q���S�U�H�P�D���R�E�D�O�L���� �8���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���V�O�D�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���Ga se slani 

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

djelovanje na prodor soli. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�Y�G�M�H���W�U�H�E�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���L���Q�D���M�D�N�R���Y�H�O�L�N�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�����U� ��������-0.97) razine vode u rijeci 

Neretvi i razine u vodonosniku p�R�G���W�O�D�N�R�P�����2�Y�D�N�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�����G�R�Y�R�G�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���P�H�ÿ�X��

�Q�M�L�P�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �G�L�U�H�N�W�Q�D�� �Y�H�]�D�� ���Q�H�� �V�D�P�R�� �S�U�H�N�R�� �P�D�V�L�Y�D�� �S�R�� �R�E�R�G�X�� �G�R�O�L�Q�H���� �ã�W�R�� �E�L��
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�]�Q�D�þ�L�O�R�� �G�D�� �V�O�R�M�� �J�O�L�Q�H�� �Q�L�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q���� �D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �L�]�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �&�6�2-B-1 i 

CSO-B-2 (vidi prilog 1). 

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

1. ''Tidal efficiency'' metodom 

2. ''Time lag'' metodom 

3. �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�R�G�H�O�R�P 

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

is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�>�����������@�� 

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� ���.�§����-4 �P���V���� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�]��

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

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

D2 �L�� �'���� �� �W�U�H�E�D�O�L�� �G�D�W�L�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�Hdnosti. Dobiveni su rezultati K=1.38*10-2 m/s za D2 i 

K=1.53*10-2 �P���V�� �]�D�� �'������ �ã�W�R�� �V�H�� �L�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�O�R���� �2�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �R�G��

�R�Q�L�K�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �L�]�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� ���.� ����-2-103 m/s������ �=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �M�H�� �G�D�� �E�L��smjernica za 

�E�X�G�X�ü�H���U�D�G�R�Y�H���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���.�§����-2 m/s. 

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

podudaranje (koeficijent propusnosti [7, 15], vertikalni protok [8]). Stvarno stanje rezultat je 

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

�þ�R�Y�M�H�N�� �M�H�� �L�]�Pi�M�H�Q�L�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �U�H�å�L�P�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�E�X�K�Y�D�W�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�D��

ukazuju na dominantan utjecaj rijeke i primaran doprinos �V�R�O�L�� �X�S�U�D�Y�R�� �L�]�� �1�H�U�H�W�Y�H�� �þ�D�N�� �L�� �X��

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

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

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

i�V�W�R�J���X���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�P���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D�� 
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9. PRILOZI  

PRI�/�2�*���������,�V�W�U�D�å�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���P�M�H�V�W�R���E�X�G�X�ü�H�����&�6���2�S�X�]�H�Q���L�����P�R�E�L�O�Q�H���S�U�H�J�U�D�G�H [15]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

 
  



 

 

 

  



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


