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, QWHUSUHWDFLMD PMHUHQMD H) D $RGUDH
godine

6DAHWDN

8 RYRP GLSORPVNRP WOEEXMHREHU@YBQIDYUaHQDX QD
Vidrice WH MH GDQD RGJRYDUDMXUPH LQAWHWSANRWPDPB QD C
LGHQWLILNDFLMD SURFHVD L XVSRVWDYD IXQNFLRQD
interpretacija rezubWD ,]YU&AHQD MH SURFMHQD SDUDPHWLEL
GLUHNWQLK PHWRGD NRULAWHQMHP PDWHPDWLpPNLK
LVWLK 1D WHPHOMX GRELYHQLK UH]XOWDWD L XWYU

je interpretacija izmjerenih vrijednosti slanosti yegometrima.

.OMXpQH ULMHpL

Interpretacija rezultataggresijska analiza, parametri vodonosnika, metode, zaslanjivanje

Interpretation of the measurementsn the field of Opuzen X a amtl
Vidrice from 2014

Abstract:

This diploma project analyses measurements taken in the field of GptiaenH D Q G
and gives compatible interpetation of the resitscessdentificationandthe establishment c
functional relationsamong variablesand gavethe apropriateinterpretation of the resultsas
performed by using regression analydtstimation of the parameters of the aquifer un
pressurevas maddy means of direct methods by using mathematic expressionsuametical
model and comparisonof the same Based on the resultand determinedthe dynamic
characteristics othe groundwaterinterpretationof the measured valuesf salinity in the

piezometersvas performed
Keywords:

Interpretation of the resultsegression analysifhe aquifeparameteramethods salinization
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Diplomski rad

1. UvOoD

11. 2SUHQLWR R SRGUXpMX 'RQMH 1HUHWYH

Pod pojmomDonja Neretva SRGUD]XP LM H Y(@olivapf NRRVGIU REMKYDUD V
GRQMHJ WRND ULMHNH 1HUHWYJXdtahBkd jn&re)8 RipD WEDENMBMH 1HU |
Hercegovini(dalje u tekstu BIH) 1DLPH SUHPD PRUIROR&NLP L JHRJUDI
PRaH VH UHUL GD ULMHND 1HUHWYD X 3RpLWHOMX SUHOD]L
Cijelo poG U X [oKjéINéretve jeapravo deltaijeke Neretve NRMD MH QDVWDOD X QF
morskom zallevu NUR] JHRORGNXRQBREAQRWW PDWHULMDOD DOXY|
rijeke Neretve 3SRYUALQD KUYDWVNRWYCH MRGDURQMHH1IW WL+ GR

S UL E O I0aahe[7, 14].

SLIVND PODRUSIE DONJE NERETVE

SIS TAY MOTREMUA KAKVOCE,
Pl JEZONETRI | RLJEKE

vadetael 1 man |l kanall
e farac]fak] sustod (glawal kanall zo edwadn ok
mmmm== gbrambeni nosip o obronu od poplovs
mmm cestoyni mosipl |onosipl o meloiFironom pedrudju
[ vedaprivradnl shjaktl (ustave, crpra stanlze]

P2

lirnnigraf
g letvo

jezera
* izvori
@ pijezometri

F e En je uW
voolotoku

Slika1l.1.60LY QR S BEWXrptveH '



-XUH '"HNRYLU Diplomski rad

.DR L NRS&SWHMWVNLK GH®RWMHS RBWEKKWMH MH L]QLPQR SORGQ
agrarnihkultura te kao takvo predstavlja jedno od najprodk YQLMLK DJUDUQLK SR
QDaAD®MRAWXYLMHN L QDMSHUVSHNWLYQLMLK MHU PQRJH RI

kvalitetno navodnjavane.

=D YRGQL UHALP RWMHFDQMD VD detGkLvéde u NiBskenNMHQLIRPN L p D ¢
razdoblju GRN MH X OM HaYdBE taj dotakiXRPb D M Q R dRiGeCStvaheoo rubu
SRGUXpMD QD R&vgdnldindiniko Rdjekbvahizm prema delti rijeke.

Dakle, s jedne strane dotok sa sliggDb OH RERULQH L V GUXJH VWUDQH GMHOF
UDYQRWHAX X KERYDgdrSdkR dHVOB QMLYDQMH dnjeMeéted@] SRGUXp M

1.2. 3RGUXpMH REXKYDWD

Ovajrad QHUH VH EDYLWL FLMHOLP SRGUXpMHP 'RQMH 1H
GLMHORP 3RGUXpMH NRMH UDG REXKXBRBuB VDVWHWAHVH RG
1.2). KonfiguracijaterenaMH WDNYD GD MH FLMHOD GROLQD JRWRYR K
MHJHUD ORGULP NRML SUHGVYW-DPY QMDD @ H\G IEEKD\DLIM R SSIA P IS
8 VDGDaQMHP VWDQMX VYD QHNDGD a QiMbkaaV pbEKp DI DV X P
obuhvata, dan je na slici 1.2
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Slkal2.3BRGUXpMH REXKYDWD

, ] VOLNH VH YLGL GD MH SRGUXpMH REXKYDWD VD VMHYH
MXaQH L LVWRpPpQH VWUDQH NUANLP PDVLYRP GRN VH VD ]D
SURPDWUDQRUBBGHXPNIH MDVQR GD EthciMfunicDrrénjaNYDOLW

VXVWDYD PRUD VH YRGLWL UDpXQD R YHOLNRP EURMX S|
podzemlju.

121 'DQD&QML SUREOHPL

'‘DQDaAQML SUREOHPL QD SRGUXpMEKHREXKEY DMXOSPRJX VH
- Problem zaslanjivanja vode i tla
- 3UREOHP YH]DQ ]D XUEDQL]DFLMX SRSODYQLK SRGUX

- 3UREOHP VPDQMHQRJ SULQRVD QDQRVD V SRGUXpMD
SUREOHP L]GDaAQRVWL L]YRUD
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2YDM UDG EDYLWL UH VH LVNOMXpPpLYR SURFHWdAeP D NRML
L WOD NDR JODYQRJ SUREOHPD VYLK SROMRSULYUHGQLK
JRGLQD SROMRSULYUHGQD SURL]JYRGQMD QD SRGUXpMX 'F
XpHVWDOLMHU3EIGEEOWQRIL YWD QMDRQRPVNRJIRDYDSIH KG\W D] QD) IDRM €
VPDQMHQMD SULQRVD GROD]L L GR WRJD GD VH YHOLNH
konzumirati, odnosno prodate WHWD MH WLP YHUD NDGD VH J]QD GD M|
SRWUHEQL VX ]QDpDMQL QDSRIDW INXRS U LYMD MHPH D] I YA OFX

SUHWSRVWDYND MH GD VRO X SRGUXpMH GROD]L L] GYD VPI
L] GXERNLK SRG]J]HPQLK VORMHYD , GRN MH SURGRU PRUD
potkreplijen modelonfi 3], intruzijate soli USRGU XpMH MERHE GRVYLRAOHNNOMGL VW UD al
zaslanjivanje iz dubokih slojevd.D N O Mj¥ fasl@riRklinu NeretviVHAH VYH GRDHWNR
pri protocima slatke vode dS ULEO LATBRIR 2BX]HQD ]D SURWORMIdHa SULEOL
GR 5RIRWLQD NRG SURW%J\HDOC]%@]@\U-I_IBCDLNCRRB SURWRND YHU
m>/s ne dolazi do intruzije morske vode u korito rijgké].

IDMYHUH SUREOHPH GROLQL 1HUHWYH MH GRgGstMjenaD LQWH
X JRUQMLP GLMHORYLPD WRND %L+ WDNR GD PQRJL L]Y
SUHVXaH ,SDN |]DKYDOMXMXiL XWMHFDMX DNXPXODFLMH -
HNVWUHPQH YULMHGQRVWL SUR pémiukaaXsuwpotiBdeQRMIBA HQH |
QDML]JUD&AHQLMH ]EWRijedapbLiYpr®ka Mubmimn@iMDad® s aWR SUHGVWDY
PLQLPDOQL SURWRN NRML VH X VYDNRP WUHQXWNX PRUD S
da su vrijednosti protoka prije izgradnje ppsRMHQMD pHVWR X OMHWQLP SH
ispod40n13/s WDNR GD VH VWDQMH X WLP PMHVHFLPR4.&4WR VH W

SUREOHP ]DVODQMLYDQMD MH SRVHEQR L]JUDAHQ X OMHWQC
najmanji, samim time wjcaj mora navéL D WDGD VX L SRWUHEH ]D VY
QDYRGQMDYDQMH QDMYHUH
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1.2.2. Ciljevi rada

'D EL VH SUREOHPL |DVODQMLYDQMD Y RGHL Ldyd&®dIDOR SR (
DQDOL]D SURFHVD NR M,lpoté¢bnGjR priMy B MXJIBD Y XWWEDRWX. GREUX L
SURFHVD NRML VH GRJDYyDMX X VXVWDYX .DNR EL VH SURFI
VH QD WHPHOMX GRVWXSQLK SRGDWDND -L2004.YdodimtQLK PM
uspostavitifunkcionalneveze. Daklegilj ovog rada je uspostava tih funkcionalnih veza, na
tHPHOMX NRMLK U0H VH LGHQSWREHMILD WLV XVMWDNXUWBHW|LS
metoda i modela procijenili parametri vodonosnika, a koji bi se kalibrirali s rezultatima
dobivenimizistrse QLK EXARWLQD
3RG SRMPRP SDUDPHWUL SUYHQVWYHQR VH PLVOL QD RGU
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2.  NASTANAK | RAZVOJ DOLINE DONJE NERETVE

2.1. DolinaNeretvte NUR] JHRORANX SUR&AORVW

Sami nastanak dolineddje Neretve vezan je W HNWRQLNX ODVLY NRML RJ
LIPHYX OHWNR )YKad D njenuX@sidwu L ] J U D kafbdnatne naslage jure, krede,
SDOHRFHQD L HRFHQD GRN VDPX GRPOPLQX L]JJUDYyXMX NYDU\

.URQRORANL JOHGDQR buvs\ wbrait ivapheQcDji©NDH HP R&H WRI W H U L
da je to vrjeme SRpHWDN VWY Kiapr® M dadziOdo @kbgenetskih pokreta,
L]GL]IDQMD WHUHQD L RNUADYDQMD SR SRYUALQL L X GXELQ

SRPHWNRPVSNY&WH V bBdnbsRosIQaRi do WUDQVJUHVLMH WH WDOR:
YDSQHQDpPNLK QDVODJD QUMM R |G QN D@tiHaG$oRR G U X p M I
VX XYMHWL ]D SRMIFD/P@ RINJYRIMYDQMD 8VORVMRGXYHQLMH |
razvo SRG]JHPQLK YRGQLK YH]D GRN VH QD j&RYDUALIHWINRRIFP L
krede, RGQRVQR SRPpHWNRP SOhmbke/ WRBIOQQYDUBRIONDHL XGRIRMHP
plitkovodni vapnenciKroz eocen dolazi do sedimentacijflOLaAQLK QDWedovih GD EL
]IDYUAHOGWNEFORR GR VQDAQLK, WRMW KR QWRLYENRHIN|G gHNanve H

aAaWR SRYU&GLQVNLP YRGDPD RPRJXUXMH MDpH NRUR]JLMVNR
VWYDUDQMH QRYLK SXWHYD L YH]D WH 8LUHQMH SRVWRMH

-DNL WHNWRQVNL SRNUHWL VH QDVWDYOMDMX NUR] ROLJR
'L Q D UL &dbvoda té Relikin promjena u strukturamida koncu,otkrivene karbonatne

naslage] DKY D sithth@ith SURFHVLPD Ko tchfuy @a@asl.Dneogenu dolazi do

laganih tonjenja i izdizanja kopna uslijed kbji danas dolazi do ponovnimorizontalnih i

vertikalnih kretanja po starijim rasjedim&a razvoj i oblikovanja danas vidijh osnovnih

strukturai samedoline NerettH PRAaHP R U H i Lkréz heddenUSlifed Reta koji su
seGRJRGLOL SRpHWNRP NYDUWRMD VXRIERORP MUHDOR G|Q PA@NMI

'DQDaQMD GROLQD 1HUHWYH IRUPLUDQD MH NUDMHP SOHLYV
ciklusom promjene razine mora ono podignuloogarilike P 7DNRyYyHU X SOHLVWI
SRpPpHOR L VS XaWpad ttaj¢/iRdna8.R G

.DNR MH YHUO VSRPHQXWR VDPD GROLQD MH W PJWURH@WH R
HURGLUDQRJ PDWHULMDOD VD FLMHORJ VOLYQRJ SRGUXpI
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zaljevu. Izdizanjem morske razine erodirani materijal SR MIHYLWR WDORALR X
QHNDGD&E&QMHJ IDOMHYD X HNWRMWHPGM A HZDMLDPAD GRRREON@BDILK MH
najzastupljeniji sl OMXQFL SLMHVFL V UD]J]OLPLWLP XGMHORP JOLC
pijeska i organske materije koji semjenjuju u hozontalnom i vertikalnom smjeruwali

neravnomjerno.

'HWDOMQLML RSLV L SULND] NYDUWDUQLK QdMOQUBID RG NRI
JGMH VH DQDO L] Loling, 0darter&R movaprdtiH G

22. 3RpHWDN P HQLRIWDYFHIQLHVIX VW D

=D YULMHPH OOHWDpPpNBGIHZXBONDH XYDGBRRBYSL NDNDY
LPD SRpLQMH VH V SODWQWLRYHNHD XHUHYWPNMDX MREDXpMX XauD

OHYXWLP GR SUYL tekpdd @RWMDUG R @ RGuRing184) Asiskijska viada
dDOMH & QoinihiRaV\thtthei® L] 9HURQH GD SURXpL SUREOHP 'RQN
napravljena prva visinska izmjetd] 1HUHWY X RG OHWNRYLUD GR XauD WH
kolmiranjert SRPRUX YRGD L] 1HUHWYH 0 DBV kehiaviju Nbith SURFLI
potrebno 70 godina.

= Q D p DMLGELWRKW &tisvQriajregulaciji rijekeX U D ysHl QP H y X L JRGLQ
, ] J U Dy H@akipivaXxna pojethim mjestima jekorigirano korito kako bi seRPRJXULOD

SORYQRVW SGR D HVGERARMDOHYXWDMNRNSRNXaAabDM GD VH WORF
obradivo stanjeiglavhomkol PDFLMRP QLMH GDR UH]XOWDWD ]JHPOMLaW

! Kolmacija- 3URFHV QDQRAHQMD SORGQRJD PXOMD ULMHNH QD PRpYDUQR S
stanje.

7
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Slika 2.1.RazvojDRQMH 1HUHWYH WLMHNRP SUR&GORVWL Gl

SRpHWNRP VWR<eNMRN RO BY YR Q KD MPHH A IHRUUHDWFL. W H , TU D)
]ODpDMDQ EURM SURMHNDW D PraeRkt regulaijp tdka ijeMeXNeEdhR", X V'Y R M
NRMHJ VX L]JUDGLGE VWUXDPRIMIFIL )$RML MH GR GDQDV GM
Melioracije su bOH WHPHOMHQH QD LVXALYDQMX nBvednjaabjd ]DWY
XPMHWQLP LOL S U LRREEUXDLM N LESROWHAH®HOAWIR MH QD aHVW
]JRQGD QD NRMLPD MH WUHEDOR ELWL SURYHGHQR PHOLRU
kulturama. U navedenom periodu, kada su obavljeni ¥ado R E X K 4 Baim® @riHzoNe:

/IXNH .RAHERYFL L 23M]H.Q X&UH

2 FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nation€rganizacija za hranu i poljoprivredu
Ujedinjenih naroda.

8
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Slika22. 3RGUXpMH 'RQMH 1HUHWYH SRGMHOMHQR QD P

Trenutno stanje sustava, kakvog su zamislili FMXQVU XpQMDFL MH ]DSRpHWR PH}
GRYU&GHQR O9RGD VH |]DKYDUD X]YRGQR RG OHWNRYLUD SUF
SRQWRQLPD 2YD ORNDFLMD MH RGDEUDQD MHU WX YRGD
m¥s NRML VH W O Depdlady dakdpnivkdr@lH/aksinilijan. 1z natapnog kanala voda

se ulijeva u Prunjak, preko kojeg dolazMalu Neretvu (vidi sliku2.3 ,GHMD MH ELOD G
QD WDM QDpLQ X ODORM 1HUHWYL L NDQDOX &UHSLQD RVL
za QDYRGQMDYDQMH 1H]DVODQMHQD YRGD EL VH ]DWLP G
crpnih stanicalz tog razloga sw OpuzenuL QD XauX ODOH 1HUHWYH L]JJUCL
brodskom prevodnicom p L MHD GeRGID V & ddidW Biofi u Malu Neretvu.Mana ovog
UMHAHQMD QDYRGQMDY D@ N RWH. X KV RIPKIY DBWDRM RGGR ODOH
neznatni dio, a o se prolaskom kroz kanal i zaslanO HULQD NDQDOD MH L]J]JUDYVHC
WOX WH MH QMHJRYR RGUADYDQMH L]QhjegeR shlegeajd R L VN X
deformiranjp.7/ DNRyHU WUHED QDJODVLWL GD VH RYLP UMH&aAHQM

crpljenje
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,] VYHJD JRUH QDYHGHQRJ PRAH VH |[DNOMXpLWL GD VH U
UMHEHQMX NREWR BNUESEHERBD MeRodd zamijeniti4ll

Slika23. 6DGD4A4QMH VWDQMH QDYRGQMDYDQMD

Odvodnja unutarM LK YRGD MH UL M Hba A QN HFOLRFO BIRIQ WM XL SRV W R M
FUSQH VWDQLFH ORGULp LVH3BDY RIBUHWNRY &6p 0 REBERHS R G U X
GRN VH SUHNR &6 3UDJ RGYRGQMDYD SRGUXpMH 9LGULFH

aWwR VH WLpH WG/ WRSODRFrDUWQHED QDSRPHQXWL GD RQ VOL
povra L QdHpoplavnhYRGD JUDG OHWNRYLU 2&X kb ciglRG@BVARKIip M H 9 L (
NRPSOHNV SROMRSULYUHGQLK SRYUALQD

Dolina se sastopd nekoliko cjelina\(idi sliku 2.2.) [14, 2]:

- Vid-Norin EUXWR SRYU&LQH RNR KD \polpRi¥dn@RaUGX S|
SURL]YRGQML KD 3UHPD prd3tataglxRU KeyRINDSRB|aPWM L P D
QLMH SUHGYLYHQD

10
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- .Ranwbdvci VD GLMHORP JUDGVNLK L SULJUDGVAdLK SRYL
SUYLK L]JJUDYHQLK VXVWDYD PHOLRUDFLMHIUINPHSD D SR
sustav obrane od ptava i odvodnje zaS R Y U&Lb Qakruto, odnosno 405 ha neto
2VWDOH Sdiékina suQuidudtayu odvodnje.

- Kuti EUXWR SRYU&GLQH RNR KD RG NRMLK VH X GU
PHOLRULUDWL rReNbRse dobild Dko p250 hafet SRYU3UBGIKYLYHQD M
ZQDpDIRYW EALQD ]D SWLpMadovi naLbfeRiie obtake Bidpdiea
gotovi su oko 80% (od 13 km lateralnog kanala i sipa potpuno je gotovo 10 km, a
SULSUHPQL UDGRYL L]JYUaHQ+DWX @D letdgaVvzgvddigdeR P G L M
glavnih kanala za odvodnju.

- Luke EUXWR SRYUALKIH R8RpHJD MH X GUADYQRP YODVQ
sustavu obrane od poplava i odvodige210 haneto 1DOD]JL VH X GRVWD ]DS

stanju.

- Opuzenr8 & gd svojih bruto oko 3100 h&R G pHJD X GUDADWQ@XEERAY X
ha, sa BWR KD L]JUDYyHQ MH WLMHNRP a8H]J]GHVHWLK L
VWROMHUUD .RPSOHNVQR MH SRGUXpMH V YLaH YRC

navodnjavanja.

- Vidrice EUXWR SRYUALQH R38RKD X [ UR O WREWIGSDje
NXOWXUL NUDMHP VHGDPGHVHWLK JRGLQD SUR&AORJ VW

- Parila, Rogotin i DesneSRYUA4LQKD SRGUXpMH LVWRpPQR RG OXNH
nje RGUHYHQD QD Ptbljel i@ R 4SX) PR B URNGdkMitd PriRoda. P D

.DNR MHQMLHAHUPDJOD&HQR RYDM Wbrgimats R/GIUKD MILWD L2/I3NQ M
XauH L 9LGULFH

11
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3. '267831, 32'$&, , ,=954(1% 0-(5(1-$%

7LMHNRP SRVOMHGQMLK &@&H]GHVHWDN JRGLQD RG
dolinH VX L]YU&AHQD Wkb3Q@» FPRNIIEHDEERDKarakteristike sustava kao i
procese u njemu2VLP WLK LWWavie &ijefie Qrizdolju od 1996.+2004. godine,
suyYuaHQb PMHUHQMD |DVODQMHQRVWL YRGH L WOD V FLON
VXVWDY Yu, RRBIPRBPQR NDNR EL VH RGUHGLR QDpLQ QD NRI
SRGUXPMIHRYHU RG ine uspostRven je monitoringsvojevrstan nastavak
LVWUDALYDQMD QP SR GIdREpNdtve pLPH VH GRAOR GR GRGDWC

iz mjerenjavrijednih za ovaj rad

Godine 2012 za potrebeizrade elaborata za izradu glavnog projekta sustava za

novodnjavanjeSRGVXVWDY 2SX]HQ ID]JD $ L - ]D GLR JUDYHYLQH
Neretvi L]YR SHIHRWHKQLpPNL bd/tvdddI& B d.dL8MGE RPHLP XV Xlvilg] EX dH Q H
EXaRWS@BHL | CSOB-2) GXELQH L P QD PMHVWX BEMWXUWH &6

E X a R(RQRBH, PORB-2, PORB-3 i PORB-4), dubine40, 30, 25 i 25 nmredoslijedom
naPMHVWX EXG idilbriedg)1h a WONGH U HREHBWQRRSDQDOL]LUDQH X WR}|

1DLPH JRGLQH ]D SRWUHEH LGHMQRJ SURMHW6PWD L]JEX:
08 GXELQH P QD PMHVWX EXGXUH &6620BX]HSP6R08 GYLMH

GXELQH P QD PMHVWX EXGXuUuH SUHJUDGH QD 1HUHWY
]JERJ QMLKRYH QHUDVSRORALYRVWL ]D RYDM UDG

31. 3RGDFL R SRGUXPMX IREXKYDMWMDNUDAQLP UDGRYLPD

,] LVWUDAQLK UDGRY&h QORMLS WK URJHOUBRBEHXPMH RC
2SX]HQD GRIXHGDMXiUL RG SRYURGQHySQHMB @XBPN®LY VOL
KLGURORANH ]QDpDMNH NYDUWDUQLK QDVODJD

Na dubini do tri metra regii LUDQH VX StyéndkeQdhré Wikdseb W H LORYDpD
Koeficijent propusnostiza ovaj slojjH SULOLp QR i) KPDANE +2,14*10"°

m/s

}IGH.d.d- ,QVWLWXW JUDYyHYLQDUVWYD +UYDWVNH
12
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Ispod prvog slojanalazi se sloj pjeskowyy materijab. Sastav mu varira od srednjezrnastog i
NUXSQRJUQDVWRJ GR ]DJODQWHIGIRI AL BHUHDXL @BREGWIQD WR.
m, osim u uskom pojasu oko Male Neretve, gdje je registrirana u maksimalnoj debljini od 20

m. 3SRG]J]HPQH YRGH VX UHJLVWULUDQH QD GXELQDPD L]PHY.

gornjeg sloja na pripadnoj lo&#.

Analiziranjem koeficijenatagpropusnosti SUHGORAaHQH VX VUHGQMH YULMHG
SRGUXpMH U7RQH L]QRVH

istRpQL L VMHYHUWd@L GLR

- MXAaQL G LRdan

zapadni dio: K=3n/dan

- SRGUXpMH E OKZ28n2diX ]|H QD
- SRGUXpMH Xnédab

Iz pokusnog crpljenja koje je pradeno 1962. godine]D SRGUXpMIRGEXPH G RELY H(
je S UR V kbéfipijerit propusnosti K=2.34*1bm/s[I7@ D ]D SRGUXpMH $LGULFD
m/s [5, §.

2YDM V Orndredridm\dijelu ovog rada zvati plitkodonosni sloj. Plitki vodonosni sloj
LPD QDMYHUH JQDpHQMH X PHOLRUDFLMVNRP VPLVOX

Ispod pjeskovitog plitkog adonosnika nalazi se, n&@ XELQL L]P HYy Xloj muljevitd®

JOLQH LOGBRYMWHMU RYRJ VORMD PR$X D/H GG B &l Bn$hU RS\MOHAN
OH2 DM VORM MH ] Dedl|inakrh@seySRRG/AHRI DBFNDHX) XY PRUD WDNR GD |
SRVWLAH GHEOML®KX].RG SULEOLAQR

Koeficijent propusnostza pojedine materijale u ovom sloju iznosi:

- za pjeskovite gline: K=0004m/dan
- SUD&aLQDVWH Idéytdan

Ispod sloja gline,VOLMHGL VWO RNMD]&OQMXDIND X GaMidkinRiRjeSindliney ND L
(drugi vodonosni sloj)Procjenjuje se da jeethljinaovogsloja kod Opuzem L]|PHYy X 6 L

m, u srednjem toku Crepinl P D X VMHYHUQRP L MX2QRBlIoALMHO X (
SRWSXQRVWL LVNOLQ dhjépraNicd®vogsinjpaladise @ W YGKELQL L]PHY:
40i50m.2YDM VORM MH ]DVLUHQ YRGRP NRMD VH QDOD]L SRG

13
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Procijenjeni kefidjent propusnnosta RYDM VORM a0 Mizh@bD K=30Dn/8e. MHV NRP
Slijedi sloj gline, debljine 3t m.

,VSRG JOLQH MH REGUIIPH) WIDRM Qd@epljind 36 PnD QW SlbjMd O D
SUXAD L] VP M 2&valindide do moraY Hi VH JXEL NRG@z&®HNDGD A
ORGULp

Posljednji slo (UHUL YRGRQRYV Q LenggORRNVU & BlpRiblam|tB MMapinenaca je
VORM a(®@uMQNNDHS56HME D \WNIRMD VH SRYHUD Oinj Xloj\se,Madl X XauD
drugi vodonosniVORM QDOD]L SRG WODNRP X DUWHANRP VWDQMX

Radi jednostavnosti opisa te definiranja veza i paramet@rtl XJL L WUHUL YRGRQR)\
JRUQMHJ RSLVD UH VH SWEPDWQMWN PscR/ ddihes miepod
tlakom, odnosno tanki slojevi gie i nakupina vapnencaiH V H | D QWP $hiku L3WW)L
Treba napomenuti da su donji slojeds R G UMXdubhDsnik pod tlakojp odnosno njihov
sastav i deblinaALQWHUSUHWLUDQL L] PDORJ EURMD EXaRWLQD 1

izvjesnomrezervan.

'"HWDOMQL SULND] SRGUXpMD VD VYLP UddishvipdaWweonaP VOR N
slikama3.1 +3.5.

14
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HIDROGEOLO[KA KARTA
ORUZEN — UL

lzvorna karta iz elaborata
Beljawski 1968, god.

SRTEBHA PAZIN 0D WLGENDE BLINKA
TN KOGl JE POSTAO L CORMJEM DHELL
SREOMJES FLESTOCEMA

om 500 1o0a 1500 Z000m
L | I I |

POKUSHO CRPLIEME

2 _ aul I, ARTESKA WOCORDSM RAZING
C!.OS 3 u WMKL SRED, PLEISTOZENA M\J. 1 . 55000
g e vooe @ KRR
J—PgZ  PASPUGALA STWENA 0D GOLCMITA | WEPNENGH, ik Prilo HG 2
uuuuuuuuuuuu 1Y Q

Slika31l +LGURJHRORAND NDUWD SRGUXpMD REXK)
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Slika33. +LGURJHROR&GNL SUHVMBIN SRGUXpMD SUH)
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Slika34. +LGURJHRORANL SUHVMHN SRGUXpMD SUH'
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Slika 3.5. Idealizirano stanje vodonosnih slojeva
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,] LVWUDaQLKR EXa R YXeoryodiqekvidi WR pNM5], odeyHQ OMMW RORANL
sastav tla te syrodjenjenirazni mrametri svakog slojaod kojih je za ovaj rad posebno
YDA&DQ NRHILFLMEQypregledREBKAS@RIY ¢/ idijeljen na 3 mikriokacije

LVWUD&QH UD G Rijwbj SbalR\¢igtGeH QH QD
LVWUDAQH UDGRYH SURYHGHQH X 1HUHWYL L
LVWUDAQH UDGRYH SURWME&HQH QD GHVQRM REDOL

Na temeljupojedinihistrad Q L K E Xé &5wlih @tivanjaX WY UYHQ MH VOteMHGHUL

pripadni parametri [E]:

LIJEVA OBALA

SastavWOD WH QMHJRYH NDUDNWHIX VY WWN B &QH BEERAEHRWHIQH
i CPTU ispitivanja:

-PRYUALQVNL JR UQiblmaksmBiné dubixad &40 m.

-[1] Pijesak, SUDALQDVW L6QDINOULYRMW@®HYH ERMH VODEH
M H G Q Roedlip® @Yyogsloja je 4.15 m a dubina do 0 m, pUHVLMHpPpHQ VI
slojem [3.

-[2] Prah, zaglinjen, ML,LQLVNH SODMWRp @RWWLERMHcijidLWNH N
Debljina ovog sloja je 15 m a dubinado 415m.

-[3] 3UDK ]DJOLQMHQ QLVNH SODVWLpQRSW EivePMHVW L
boje,srednjeJQMHpPLYRJ NR Q] LNNWjHEIMQeR6Im Y WIbir@ koD
1170 m.

-[4] *OLQD SUDALQDVWD GR JOLQRYLWL st bde. QLVNH
Debljina ovog sloja je 17 pa dubina do 270 m.

-[5] AaOMXBNMMNMVWLPLpPpQR JfincvittLkBrivhbinémeako zbijeni dobro
JUDGXLUDQ ODNVLPDOQD YHOLpPLQN WW@RA @R E XRER W
0d 40.00 m.

DESNA STRANA

*CPTU 6WDWLPNL SHQHWUDFLMVNL SRNXV V PMHUHQMHP SRUQRJ WODND

20
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Sastavla te njegove karakteristik® G U HSUHQDHW HPHOMX LVWUWBERAQH EXa
te CPTU ispitivanja:

- 3RYUA&LQVN L(huhiRig)}-@adhhakgi@dri! dubine 0,20 m.

-[1]' Prah, pjeskovitML, PMHVWLPLp QR LJDN B LEXDENR\PFIHR\HWE R M H
te ALWNH NRQ lbiNedHQOFLMH G

-[2]' Prah, SMHVNRYLW PMHVWLPLpPQR ]DJOLQMHQR 60
konzistencije. Debljina ovog sloja je 80 m, a dubina do 100 m.

-[3]' Prah, MHVNRYLW 0/ QLVNH SODVLPpQRVWentndg XpHa&aUH
stanja. Debljina ovog sloja j70m, a dubine do 180 m.

-[4]" Glina prahovita do prah glinovit&/ 0/ VLYH ERMH QLVNH SODYV
dubinama od 280-25.00 m i 25.80-26.80 m pojavljuju se pjeskoviti slojevi,
SM/SC.Debljine 810 m, a dubhe do26.80 m.

-[5]' AaOMXQDANpHAEUHP jd&ka Mdijevi N Dobro graduiran,uddine do dna
LVWUDAQH EXAaRWLQH RG P

NERETVA
Sastav tla te njegoveakakteristike R G U HsuHaQt¢inelju istraéd Q L K E XPDRBYA. Q D
i PORB-4:

-[1]" *OLQD SUddptal glikowitD&/ 0/ QLVNH SODIWWLEQRWW B LW
konzistencije, s primjesama pijeska osobito na dnu ialerDubina ovog sloja
je do 1400 m.

-[2]" Prah, pjeskovit, zaglinjen, SM. Debljina ovog sloja je d#02m, a dubina do
1620 m.

-[3]" AaOMXQDN V XpHA&UHP SLMHVND MMDONR ] RIOMPMI@D GRI
FP D V SRMAUGRELQH PMHVWHRELQR GRRBQIFRVW
E X & R 25Q0m.
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Iz gornjeg sastava tla (it VWUDAQLK EXBRGLIQHD LVWUDAQLK EXAaRWLQ
tH RVWDOLK JHRWH K Q,ls pWN.LKp Q YAWOLDAA KW B WHOLGHR WA XLo\ONVKD/NADY L
IGH, GDWL VX SUHSRU X h pojgdinS $hojeEBH VidUtablMed.D, 3.2 3.3..

Za ovaj ad bitan parametar joeficijent propusnostip L M DuZzd&h8st i varijabilnogtje

Diplomski rad

jednimdijelomtema ovog rada.

Sloj (KN/m°) c (kPa) 3 f Ms (Mpa) K (m/s)
[1] 18 5-12 20-25 1-3 10°-10"
[2] 18 2-10 19-25 1-2 107
[3] 18 2-10 20-25 1,55 107
[4] 18 4-20 15-30 2-15 107-10°
[5] 20-21 0-1 30-37 20-50 10%-10°
Tablica 3.1. Odabrani parametri slojeva HalJEVA STRANA
Sloj (KN/m°) c (kPa) 3 f Ms (Mpa) K (m/s)
[ 18 5-17 20-30 0,52 10°
[2] 18 2-10 25-35 1-5 107-10°
[3]'=[3] 18 2-10 20-25 1,55 10’
[4]'=[4] 18 4-20 15-30 2-15 107-10°
[5]'=[5] 20-21 0-1 30-37 20-50 10%-10°
Tablica 3.2. Odabrani parametri slojeva HHESNA STRANA
Sloj (KN/m°) c (kPa) 3 f Ms (Mpa) K (m/s)
[1]"=[4]'=[4] 18 4-20 15-30 2-15 10°-10°
[2]" 18 2-10 20-35 2-10 107
[3]"=[5]'=[5] 20-21 0-1 30-37 20-50 10%-10°

Tablica 3.3. Odabrani parametri slojeva HiERETVA

3UL pHPX VX

+MHGLQLpQD WHALQD WOD >N1 P

c xkohezija [kPa]

3xtNXW XQXWUDEQMHJ WUHQMD >f@

Ms tPRGXO VWNMREDMLYRVWL

ktKLGUDXOLpPND SURSXVQRVW >P V@
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U prilogu 1, prikazani sSuUVRQGDAQL SURILOL ]DizwedeHe2012\WgbhdinenaE X AR W L (
PMHVWX EXGXUuH NRIMLUK D/Ggor& episanisldeRatla te njihovih okvirnih
parametara7 DNRYHU SULND]DQL VX L VRQGDAQL SURILOL EX&RYV
L] NRMLK VH PRaH gline@dgistrinalnaGzgd’ HuvkE&ddonosnik pod tlakom

X R S Iregistnia.

3.2. Podaci opijezometrima

7RNRP LVWUDALYOQYMWMDMRMRGVH R JRGLQHUNnU@D pHWL
SR G U X p M D inRt&iraki Sulpygdometi P1-P4 {idi sliku 1.1.). Na svakoj od pojedinih
lokacija X J U D gUHoQ 8vapijezometa, plitki i duboki. 2]QDND 3 RpieZomeérerria
VWDQLFL 8¥dWMD@BLFRDOHWHRURORAND 3 QD VWDQLFL "YRULZE

U daljnjem teksu plitkpijezometUL 4H VH RELOMHADY DW-P4) athokiNLP VOF
velikim slovom D (D1D4).
Plitki pijezometUL VX L]JEXAHQL N URdojSdO klgjaNglineYi @k QjR \é&prati

pijezomearsko stanje plitkom ( S Ma&hérf) vodonosnonsloju.

Duboki pijezometUL VX L]JEXaHQL 6ldja pod GaRohReQ pralazi kroz debeli
sloj gline i ulazi SU L E Q ImAwWvBdnosnosrtk pod tlakom Ovim pijezometima prati se
pijezomearsko stanje vodonosnonsloju SRG WODNRP .a0MXQpDQRP

Sve cijevi dubokih pijezomegra su nalijelu ispod gline perforiranéla bi se dobilo stanje
vode uvodonosniku pod tlakonPerforacija gevi plitkih pijezomeara prisutna j&roz cijeli
plitki vodonosni sloj Sve cijevi su na mjestima perforacijeD & W LadHeYdthtualnih
QHpLVWRUD
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Slika 3.6. Prikaz plitkog i dubokogijezometa [14]

Za izradu ovog rada poznati su podagezomearskogstanja u svim plitkim i dubokim
pijezometima za period 2009.2014. godineMjerenja za sve (duboke i plitkp)jezomete
su izvedena na satngkali. Treba napomenuti da se ddaja 2014. godine podaci s
pijezometa3 YLAaH QH X]LPDMX VERIANRHRBRQLPNLK SR

Osim podataka na satnoj, od 18.09. do 21.09.2009. godine izvedena su mjangre
LOQNUHPHQWRP RG SHW PLQXWD D NRMD UH SRYHEOQR GRUL
1DADORVW RYD PMHUpiiextetePBVD3.REXKYDWLOD
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Sva mjerenjau pijezometima izvode se odmjeravanjem od kapgezometa. Treba
napomenuti GD VH JRGLQH LEHQMN HO fijxAarRd8rl kzbog njihova
izlijevanja te da od 1.09.2011. godine vrijede nove kote kapa pgeomete (vidi slike
3.7-3.10).

Slika 3.7. Kote kapapijezomearana stanicU ai H

Slika 3.8. Kote kapapijezometira na stanicOHWHRUROR&ND
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Slika 3.9. Kote kapgpijezometDUD QD VWDQLFL "YRUL&AWH

Slika 3.10. Kote kapapijezomeara na stanicvidrice

Starekote kapaSUHNR NRMLK VX VH YUAQLOD P3v:H.8M @nvhDn.]|GR
D1, 1828 [m n.m.] za D2, 1.898n n.m] za D3 i 3.409m n.m.] za D4.
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,] VOLNH P R & Hti\dadje dténje @ Bubokimjezbmetima uvigk YLAH RG VWDQM|
plitkim pijezometULPD pLPH VH XV SRV WDodanhdsbikal bbb Gkovh Ik W R N D
YRGRQRVQLN aWR GRYRGLvi@&Riz NdR@ 81k YadJtakpiiJplitd R N D
vodonosnik te X NR Q D pnjggdvag raslanjivanja,7DNRYyHU PRaH VH SULPLMF
horizontalni gradijent wodonosnikupod tlakomu snmjeru Opuzen8auiH GRN MH KRUL]JR
gradijent u plitkom vodonosniktB XQR WHaH R @®URHG KaMtinugeERg crpknja

vode iz sustava

3.3. Podaci o mareografu i limnigrafu

Da bi se kontinuirangratilo i analiziralo globalno stanje u sustavu, osim dubokih i
plitkih pijezomeDUD X VXVWDY VX XJUDYHQL lereKj® tagimeMiora D NR QW
vodostaja u Neretvi

Mareograf MH LQVWDOLUDQ Q [vidk dlitax1.D.Yk&kbl bilde Ertirihals Ha koji
Q D p L @ dRIBj&na sustav (kako na plitei kako naszodonosnikpod tlakon).

Limnigraf® je instaliran na Neretvi kod @pena Yidi sliku 1.1.) kako bi se analiziralo na koji
QDpLQ 1HIujeing subtaG(phenstveno na plitkidonosnik).

Podaci s mareografa i limnigeasu prikupljai u periodu2009 - 2014 godine,a mjerenjasu
LIYUAHQD QD VDWQRM VNDOL 2YL SRGDFL VxaNgovoré LAH Y D:
kako more, odnosno Neretva djeluje na sustav tjedmwi vodonosnik. Kao i kod
pijezomeDUD RYGMH VX W D Nijay 81 lnkrérh&ntbénHoQ [Pet Pnivhbitd) istom

vremenskom periodu.

Detaljniji prikaz stanja i pojethih funkcionalnih veza mareografa i limnigraga ostalim
YDAaQLP pLPEHOQLF LoRibaXojvdieijvma¥ustdB D Q MH X VOLMHGHUHP S

Treba naglai da su visinske kote izmjer&kako na mareografu i limnigrafu, tako i na

pijezometima, GRVWD XSLWQH 2YR MH YHOLNL QMréenkehsWeDWDN NF
periodu trebao otkniti. Kako je cijela dolina Neretv6&« RSULOLPQR KRUL]JRQWDOQD
VPMHUX XauD RYDM®MRSMREOHAIKMRINHRADMWUHED QDJODVL
RYDM UDG ELOR GRYROMQR R Qigkbtétvd mdra UNe@ISWILFY I HE IN R W |

®>Mareograf ,QVWUXPHQW NRML NRQWLQXLUDQR ELOMHAL SURPMHQH PRUVNI
®Limnigraf- ,QVWUXPHQW NRML NRQWLQXL U Digkana LjezbtihdL SURPMHQH YRGRV\
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VH VD VLIXUQR&auUX PRJOR GRUL BRYXDN RoBrgse pdeNinh YH]DQL

parametara u sustavu.

Sve kote u ovom radu su referencirane na staru geodetsku NN Trstd te se sva
RGPMHUDYDQMD YU&H RG QMH

34 3RGDFL R NROLPpLQDPD RERULQD

Za potrebe ovog rada, od DHMZ su prikupljeni podaci o palim oborinama u
periodu od 20R. +2014. godine navVUL ORNDFLMH Xorgd Neke®e FRIKBp)eop M X '
VX SRGDFL SDOH RERULQH QD NLARPMHUQLP VWDQLFDPI
Analizom paé oborine i stanja wijezometima (vidi poglavle 4 ]J]DNOMXpHQR MH
QDMPMHURGDYQLML XWMHFDM QD VWDQMH X SRGUXpMX RE
WDNR GD UH VH X GDOMQMHP WHNVWX SRG SRMPRP SDC
N L & R P aniceQi puzenu.

Vrijednostt SDOH RERULQH LVND]DQH VX X GDQLPD D PMHUHQH

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

3.5. Podaci osalinitetu u pijezometrima, Neretvi i Maloj Neretvi

Ovi podaci su kao i podaci pijezometima (pijezomearska stanjaje mareografu i
limnigrafu prikupljeni u periodu od 2009 2014 godine. Za razliku od njih daitet nije
mjeren kontinuirano,YHU MH X SUD YoLfuta uPdvligdihHdPa godine (svbanf
studeni) [18, 19, 20, 21, P2Razlika u mjerenjima je WD &4WR VH SRGDFL R VI
pijezometULPD 1HUHWYL L ODORM 1HUHWYL QLsV ¥XjetehilppUHQFL U
dubini od vodnog lica pijezometu, Neretvi ili Maloj Neretvi.Shematski prikaz odnosa
dubine u koritu mjerene od vodnagd Neretve te visskog datuma\N Trsta prikazan je na
slici 3.11.

"NNTrsta 1IRPLQDOQD QXOD 7UVWD VWDUD JHRGHWVND QXOD RG NRMH VH
8DHMZ- 'UADYQL KLGURPHWHRURORANL |]DYRG

28



-XUH '"HNRYLU Diplomski rad

Slika 3.11 Skica visinskog odnosa dubine i NN Trsta

8]JRUNRYDQMH YRGH ]D RGUHYVYLY D Q M HosDrodtaQna\wabiatiali, X 0D OF
GRN MH XJRUNRYDQMH YRGH L] OLNHHIUWMNWQYNAHD $eadBEBAQ DS X 1 H C
Hydrometrie KLL-Q-2), dok su pojedini uzorci laboratorijski ispitivani Wegronomskom
fakultetu 6 YH X p wuGIDAIWB EX D NRML VaraRYGMH QHUH SURP

366 3RGDFL R UHALPX UDGD RGYRGQMH

Kako se cijela Donja Neretva nalazi na jako maloj nadmorskoj yiairpojedini
dMHORYL VX pDN L LVSBGPVMPULGH BRGWXpMH MH]JHUD OR
PRJIJXUQRVWLana R/ Géshdgwahjatla, D WLPH L XQLa&WaiNaDsgMD XUR
RGYRGQMDYD SRPRiUX FUBRER MRYVYWVRMNQU@MXpLYR SOLWN
s agronomskog aspektdlD SRGUXpMX REXKY DQDp Bigig wténddl CSYLMH
0 R G ptepokoje se odvodnjava ci OR S R G U XpXAvald ESSPXdgib@ko NRMH VH YUAL
odvodniDYDQMH YRGH V SBGUNXDMBRIFRGADND FUSQLKINWWDQLFL
1.1..

Dostupni su podacU Ha L P D& 6 MR Bz&20p4 godinu WH UHALP UDGD &6 3UDJ
od 2009.- 2014. godine.8 RYRP UDGX REXKY U HQdhaM BbZ2idrPdd je ona

jedina dostupna za obje crpne stanice.

&6 3UDJ VDVWRML RG W UL VDMNNRIM IBKRIG KEjH )&v8/aka@rodgp
protokaSULE @irssQFHALP UDGD IMWHWOIN\DWRBIL GD FX SNHIQRBH L
periodu (izuzetak jeperiod velikih oborinakadaje potrebno i dnevno crplienjeX UHAaLP X
jeftine struje JERJ VPDQMHQMD WURANRYD
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Iz knjiga UDGD &6 OR&BapL]YXpHQ MH EURM UDGQLK VDWL F
pijezomeéarsko stanje udnalu prije i poslije crpljenja. Vrijeme prije crpljenja je generalno
XJHWR NDR K GRN MH VWDQMH SRVOLMBP, FUSOMHQMD X]H\

Treba napomenuti kako je CBRGULp SRSULOLPpQR YHOLND WH NDNR LF
kroz nju U] L P D M X U katepbj&l@ihnl crpki, koji su dani u satim&¥ UOR MH L]YMHVQR
GRGIR ]QDpDMQLMLK JUHADND X NROLpPLQDPD 3UjeédHULFH
minute na jednoj crpki(npr. crpka je radila % i 59 minuta a napisano je B GRUL UH GR
N RO L plo@WHEHN80RG 8] WR RYGMH QLMH XNDONXOLUDQD QL
SURWRND SUL UDGQRM WRpPpNL QLWL FUSQQdidaéen8 UL SDOC
YULMHGL L |D &6 3UDJ DOL X QHAWR PDQMLP NROLPLQDPD

7TDNRYHU WU BLEppdddipijezomeétskog stanja u kanalJD &6 ORdd&td p
manjkavi u drugom dijelu godine te bi ih u bilo kakvim analizam® O M D O R alWWRMM I LX D

ovom radu i na@vljeno.

3.7. Podaci o protoku kroz Neretvu

SURWRN NUR] THUHWYX VH QH PMHUL QD SRGUXpMX 5+
%L+ OMHUQD SRVWDMD QD NRMRM VH PMHUL SWRAWRN NU
postaja je dosta duboko u BiH tako d®® QH ]DKYDUD QL]JYRGQH SULWRNH
7UHELaDW u od Bregdyé OKri\poe za koje nisu poznati podaapiotdku, protok kroz
7UHELADW Nerha$bBstEelDVP M HUHQMH S U RuaRised HmZW HE L AD W X

Kako je u ovom radu bitaproW RN NRML SUROD]L Ndoofopi Rre?WSI&WILi G L QL&
7UHEULBDWWHURMLWL WH GH VH WDM SURWR KrofoGiiB@daw L NDR P
.UXSH VX QHSR]QDWL WH LK VH QH PRaH SULGRGDWL

Za ovaj rad poznasu podaci o protocima periodu od 2009 2013. godine, dok su podaci

1D JRGLQX QDA&D O RV WMjatthld QaX2009: RO HyGdhE S\ X&Dpna

na polusatnoj skali, dok su za 2013. godinu dostupna na satnoj skali.
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4.  IDENTIFIKACIJA PROCESA | USPOSTAVA FUNKCIONALNIH
VEZA U SUSTAVU

Da bi se kvalitativno identificirali procesi u sustavu te iz njih izvukli bitni parametri,
kako plitkog tako i vodonosnikpod tlakom bitho e GD VH VYL YDaQL pLPEHQLFL
manje, direktno ili indirektno djeluju naustay promatraju zajedno kao neraskidiva cjeliba.
RYRP SRJO&Y1W® MW DIV LoshovL pddeitifunkcionalnevezeizmey X SRMHGLQLK
parametara u sustaviili parametara koji djeluju na sustav teH naHemeljuisttih SRNX&D WL
objasniti proceik RML VH GRJIJDYyBMXNO VXYW DQOOL]D. yoHinkiww UaHQD
potpunosti koincidiras analizom iz perioda 2009 2013 godine a koja jenapravljena u

sklopu monitoringad strane FGAGY.

4.1. Regresijskaanaliza i pripadna korelacija

Regresija jeVWDW LV WLLIIPNHY R GRRM YD RGQRV YR ba®sépDM QLK
RGUHYLYDQMHP DQDOLWLpNRIJILIYD]D SRYH]DQRVWL SRMDY

Korelacijaje PHY XV Pp&6zBnostSRMDYD RGQRV Qjabli.VEaX s® MQLK Y
kvantificiranjem povezand WL PHYX SRMDYDPD

Da bi se uspostavilinkcionalneYH]H L]PHYyX SRMHGLQLK SDUyeor&ddwWDUD V
upotrebljen model jednostavne linearne regré&sije

Prvi korak u izradi rodeh jednostavne lingne regresije je izrada dijagramdDVSUaHQMD
DjaJUDP UDVpBUJABI@MPNL SULND] WRpPDND RGGQHVOR XUHY

koordinathom sustavu, gdje:su
x- YULMHGQRVWL MHGQH VOXpDMQH YDULMDEOH QSU V
yi- vrijednosti druge sk p D M QWD EDWL an8varijaBl®Whi=1,2,...,n,

gdje npredstavlja broj mjerenih podataka.

°FGAG- )DNXOWHW JUDYHYLQDUVWYD DUKLWHNWXUH L JHRGH]JLMH X 6SOL
16 0XpDM QD fMEiakMeD/EYDINRP LVKRGX SULGUX&XMH QHNL UHDOQL EURM

1 Jednostavna linerana regresis UHGVWDYOMD RGQRV L]PHYyX GYLMH VOXpDMQH YD
YDULMDEOH RGJRYDUD SULEOLAQR OLQHDUQD SURPMHQD GUXJH
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PrHPD REOLNX GLMDJUDPD UDVSUGHQMD RGQRVQR SR]LFLM
OL YDULMDEOH NRUHOLUDQH L QD NRML QDpPLQ 3MdLPMHU ¢
prikazan je na slici 4.1.

Slika 4.1.DijagramraSUaAaHQMD V OLQHDUQRP NRUHODFI
Ovaj modelprodjenenMH SUDYFHP UHJUHVLMH NRML LPD VOLMHGHU.
: 1)
gdje su:
a nagib regresijskog pravca

b-RGVMHPDN QRIBRRGQRIRPHNLYDQD Y ata M Hi@dnesy W YD U L N
varijable X=0

ParametiUHJUHVLMVNRJ SUDYFD D LWER pNRIM X W Hy Q¥R MAESBOMH R S
GLMDJUDPD ROGVBYWEMRYWMH PHWRGRP QDMPDQMLK NYDGUDWLI

MNK metodasesWHPHOML QD R G tedidsijefedlQ B & BEWD YOI LQ GD VH L]
PQRAWYD SUDEDPRNRMRBLVDWL PHYyXVRIEOXoRkHVQRVW YD
kojeg jezbroj kvadrataY HUWLNDOQLK RGVWXSDQMD WRpPDND X GLMDJ

minimdan.
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Slika4.2. 9OHUWLNDOQD RGVWXSDQMD XUHYHQLK SDUR?Y

8YMHW PLQLPL]JLUDQMD SRJUH&ANH RSLVDQ MH IRUPXORP

(2)

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

: 3)

: (4)
gdje je:
)
NRYDULMDQFD L]PHYyX YDULMDEOL ; L < D

(6)

varijanca varijable X.
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Powezanost pojava kvantificirana deoeficijentom linearne korelacije r (tzWersonov

koeficijent korelacije), koji mjeri jakost i s@jlinearne povezanosti

: (7)

gdjesu i standardne devijgei varijabli X i Y, respektivno.

Koeficijent korelacije r,N U KBéuHnterval od-1 do 1, a okvirni stupanakosti korelacije je
VOLMBEGHUL

o) nema korelacije

oz=)-05 slaba korelacija

o=).5-08  srednje jaka korelacija

o) 8-1 jaka korelacija

ozl potpuna korelacija (funkcionalna veza)

Ako je predznakkorelacije pozitivantada SRYHUDQMH MHGQH za¥y SobbdoM DEOH
SRYHUDQMH GUXJH YDULMDEOH XSV®GSRRNFX RQHDIJDWEE YRIRD S |

veza obrnuto proporcionalna.

4.2. Regresijska analizavarijabli vodonosnika pod tlakom

4.21. Analiza odnosa mora ipijezometara

Regresijskom analizom dobiveno je stafjakcionalnepovezanosti mora i dubokih
pijezomeara u vidu koeficijenta korelacij®ezultati 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 koeftijenta korelacijeodnosa rore /duboki pijezometi
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Iz rezultata je vidljivo kakoL ] P H pijzomearskih stanja u D1 i razine mora postoji
]ODpDWRWDHODFLMH &dWR MH L ORDOPQIR VDRIE]Q LERHL EED HERRN
100 m od obale)lz slike 4.4 je vidljivo da stanja wpijezometima odgovaraju na svaku
SURPMHQX PRUDD]Q@DMKY HQDVWDMH X YULMHPH DN\VMLEEHW DWBID ]

godine), kada se razina vodepilezometU LP D ] Q D W,QRna&Brm ¥lbdby Dtjecaja rijeke
Neretve D pLPH VH NRUHODFLMD UXAaL

Slika 4.3 *UD | ikdd po&zanosti varijabli moigijezometa D1
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Slika 4.4. Prikaz pijezometrijskihstanja nora i dubokih giezometara

'D EL VH 4WR YL&H ]DQHPDULR XWMHFDM RERULQH WH V
QDSUDYOMHQD MH WDNRYHU L DQDOL]D VDP.R1B2OMXaQR O

goding. Rezultati su prikazani u tablici

D SULPMHUXMH VH SRYHUDQMH NI

u svimpijezometrima, izuzeyijezometa 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.Prikazkoeficijentakorelacije odnosa momiboki pijezometi u periodu od
1.6.201481.8.2014 godine
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4.2.2. Analiza odnosa vodostaja pijezometara

Za razliku od analize momgjezometi, kod analize vodostgljezometi, na
korelacijski koeficijent oborina nemenap D M@éck] Y L G Lu ¥W2RBp d je samim time
korelacija ] Q D p D Adgizavijbm stanja vode pijezometima usiMHG RERULQH SRGL:
stanjeu Neretvi (vidi sliku 46.). Iz tablice 4.3. pLJOHGQD MH ]1QDpDMQD NRUHOD

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.Prikazkoeficijenta korelacije odnosa vodostajuboki pijezometi

Slika45.*UDILpNL SULND] SRYH]DQpB&zdnetyMULMDEOL YRG
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Slika 4.6. Prikazpijezomearskih stanja @dostag i dubokihpijezomeara

Iz gornje slike,vidi se kako pijezomeairska stanja dubokilpijezomeaira koincidiraju s

vodostajem, osobitpijezometi D2 i D3 koji senalaze Q D M EEKadijérhjerenja vodostaja.

ORAH z&NOM X p LWHY X BONVRL PD SRV W R MW B8 LIUGIH WredDIRENGA]LO X V
LVWUEB&X@&BKQD PMHVWX EXGXUH &6 2SX]HQ 1DLPH X WLP
registriran jeglineni slojod svega 1 ndebljine (vidi prilog 1)[15]. Postojanje tih kanala

opravdalo bi gotovo istepH]RPHWDUVNH UD]JLQH MHU EL VH QD WDM
XMHGQDpPLR L ]DWLP 4LULR NUR] SRG]JHPOMH

4.2.3. Analiza odnosa oborine ipijezometara

$QDOL]D M HdnéwérHpRdaciv@®amou onim danima u kojima je postojala
oboring dok su se dani u kojima nije bilo oborine zanemaRodaci o stanju vode u
pijezometULPD SUSUIBMIDpMDWQH QD GQHYQX VNDOX QD QDpLQ GD
24 sata te dobile osrednjene dnevne vrijetirstanja upijezometima. Analizom je dobiveno
da nema direktne veze ]| P Hy X R Epjdddni@ita (tablica 4.4). M H y X Wid_ $tici 4.7 je
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YLGOMLYR GD VH X SHULRGLP D stdriapupiezamedXIRDN B BIBAREM L K

ukazuje da oborina goednim putem itekako djeluje na dubglizomete.

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 osa @orina/ duboki pijezometi

2pLIO[¢G@EMRGD ]D YULMHPH YMHOXNGR QIMEDY BERQRNVQLN YU
EUGD NUR] RNUAHQL P D VgeYnisbGdgistrifine uidMsIxas B.6.Q B.¥ O D

L LOL QD QDpLQ NRML MH, dRiSAaWihemeR DSQUNHIVKKARIGAWRRM QW R BINY O >
LOL MH VODEMMURMDAHQ]ERJ ]IDRVWDMDQMD YRGH X JRUQ

Slika 4.7. Prikazpijezomearskih stanjalubokihpijezomeara i dorine
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JakoVOLp QL redgidsqisRerabalizthi se dobili i za analizu vodts / oborina, s obzirom

da vodostaj koincidira sa stanjima dubogifezomeara.

4.3. Regresijska analiza gornjeg vodonosnika

4.3.1. Analiza odnosa mora ipijezometara

Kao i kod analize u dubokinpijezometima, regresijskom analizom dobiveno je stanje
matHPDWLpPpNH SRY HRIEkD RiaredPaRUWiIDU 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. Prikazkoeficijentakorelacije odnosa ore/ plitki pijezometi

7TDNRYHU NDR L pheRoBetBaXraRsheL 9. vidi se kako QDMYHUL NRHILFL
korelacijeima pijezomear PL. Naime, iako je pijezometar P1 jako blizu kanalu, vidljivo je da
crplienje na njega ima najmp utjecaj. Dok ostali pijezometri izrazito odgovarajuequtni

skokovi u pjezometarskim stanjm® D VOLFL QD W pljgdometFUBISOMHQMD
VNRNRYL SXQR PDQMH QDJODAHQL WH VH PRA&H ]DNOMXpLW
mora.,] RYLK UH]XOWDWD PR&H VH ]DNOMXPLWaDND XRSREWH [l

obuhvata.

1DADORVW E L Waniifi¢irati Pavézaidstiodl Wdonosnika jer jatjecaj crpljenja
MDNR LJUDAHQ L]X]JHY XVodiRohoSHoriraED O QfayuGalviii BN R JD
je precizno odreditiNDNR MH QDJ@BAHQR X WRPNL

?Diga- QDVLS L]PHYyX 1HUHW Y W DLy lOBD GHURIBWIHQH] BRGUXpMD RG PRUD
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Slika4.8.*UDILpPNL SULND] SRYH] DRV d PYDULMDEOL PR

Slika 4.9. Prikazpijezomearskih stanja mrai plitkin pijezomeara
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4.3.2. Analiza odnosa vodostaja pijezometara

U usporedbi sanalizzm vodostajduboki pijezometi, ovdje je vidljivo (talica 46.)
]QDpDMQR RSDGDQMH NRHdd t6rheje-harsviprpjeRjd HODFLMH

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. Prikazkoeficijenta korelacije odnosa vodostéijig pijezometi

Slika4.10.*UDILpNL SULND] SRYH]DQ PiyémetaPULMDEOL YRG
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Na slici 411. vide se "peakbvi u pijezomearskim stanjimadWR XND]XMH QD SRMDpD«

stanicekoja, |D YULMHPH Y HOUMMIRK UNXZEPpjazovhetihd DPrigjetan je
KLGURJUDP RSDGDQMD DOL EH] NODVLPpQRJ UHFHVLMVNRJ
Vidlivo MH SULMH VYHJD X N L,&k&damess bl trpijéja pirzo@dirskd

stanja jako koincidirala vodostaju u Neretvi.

ORAH VH ]JDNOMXpLWL NDNR VH 1H U HWpYopagirhl RM@itaMiH SR G

SRGUXpMH

Slika 4.11.Prikazpijezometarskih stanja vodostaja i plitkhijezomeara
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4.3.3. Analiza odnosa oborine ipijezometara

$QDOL]D MH YUZHQD DQDORJQR V DQDOL]JRP L] GXERN
.RUHODFLMD MH QHaW Rijazbnidim® HDR LXMGXERNNPNR V PDWHP
EH]QDpDMN®® MH YHU QDJOD&EHQR UD]JORJ RYDNR QLVNH NRLU
s osrednjavanjerpijezomearskih 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 koeficignta korelacije odnosa oboriné€litii h pijezometi

Na slici 4.12, zornosevidi kako pijezometi trenutnoodgovaraju na palu oborina isto tako,

jako brzo se osjeti smanjenje stanjpiezometULPD XVOLMHG FUSOMHQMD 3UL
P2 u usporedbi s ostalipijezometima je posljedicaaWR &6 ORGULp QD PMHVWX
depresiju koja u obliku vodnog arh putuje kroz kanal&V H | R Kij¢idvinear P2 koji se

nalazi tek 30 aknetaraod kanala.

'DNOH PRAHRRLWRNGABNR SRVWPMYEXMRERUYG®HD L VWDQMD
pijezometima. Ova teza se najbolje opisuje usporeatboborine i P3 na donjoj sliaydje se

vidi da i jako male oborineWUHQXWQR SRGLaX UDJLQH YRGH X JRUQM
plitkim pijezometima.

44



-XUH '"HNRYLU Diplomski rad

Slika 4.12. Prikazpijezomearskih stanja plitkitpijezomeéara i oborine

4.3.4. Analiza odnosaoborine i vremena crpljenja

3UL D QDO L]L dherUpodati loleptingy dhevni podaci vremena crpljenjd)
CS 0 R G Wijeme crpljenja je dobivenobradom podatakia [9], QD QDpLQ GD VX VH ]C
dan zbrojili radni sati svih crpki koje su taj dan radile

U regresijskojDQDOL]L VX N R danWiHG)ima YelpPskojala oborina, dei dani
bez oborine zanemarenfnalizom je dobiven zanema koeficijent korelacije, r=CB9.
Ovako malen koeficijent je pod) GLF D & vdde dvak&Neavnbez obzira jdi taj dan bilo
oborinailine. Naravho |D YULMHPH YHULK RERULQD UDGH LQWHQ]LY(
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Slika 4.13. Prikaz oborine i kemenacrplienja&6 ORGULD

,] VOLNH MH YLGOMLY WUHQG SRMDpD Q Pdakibi GlivritaUSNL ]D
odgovaraju'peak-ovima vremena rada crpkite se m@H XVWYUGLWL NDNR SRVW|
LIPHYyX RERULQH L YVIUDPEQNMH BEYHUDFRNNRUHODFLMVNL NR
reducirati crpljenje u periodima bez oborine.

Trenutni UHALP UDGD FUSNL QLMH QDMEROMH UMljddskbQ MH MH!
SURFMHQL L LVNXVWYX 1DLPH X VDGDaAaQMHP VWDQMX FLI
mjerne letve u crpnom bazenu iz kojeg se crpi voda, a s obzirom da je analizom dobiveno da
MH YRGD X NDQDOX GRVWD QL&D QHJR XSRYRGRBRQ WVQE INW D @ A
crplienjemispXPSDYD SUHYHOLND NROLPpLQD YRGH
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7TDNRYHWDGQMH MH andRubbMme sudttvalpriliko crpljenja, odnosno kada se

ono tamo SRpL&gMaut 'D EL VH GRAOR GR NYDOLWHWQRJ UMH
QHVWDFLRQDUQL QXPHULPpNL PRGHO L] NRMHJ EL VH RGUHC(
NRML MH SRWUHEDQ GD VH DNWLYQRVWL X YLGX SDGD

(prvenstvenoVH PLVOL QD QDMXGDOMHQ LM HYRED @ MM NUBMHI
MH SRWUHEQR |]D DNWLYDFLMX FLMHORJ VXVWDYD WH X] S
VH SXQR NYDOLWHWQLMH L HNRQRPLPQLMH XSUdAIKOMDWL
UDQLMH D ePUHOPMANQRDSHUYRG QHJR aWarRavhaipmatpkiokpkidiH RER U
se uskladioV RpHNLYDQLP WUDMDQMHP L LQWHQ]JLWHWRP RERUL

$QDORJIJQL UH]XOWDWL L IDNOMXpFL YULM HaGahziddh &6 3UDJ W

4.35. Prikaz i analiza svih ostalih relevantnih parametara plitkog vodonosnika

Kako je vidljivo iz gornjih analiza, regresijska analiza nije najbolje mjerilo
SRYHIDQRVWL SRMHGLQLK YDULMDEOL X RYR#hoKHe&GIRQRVQL
UHALPXOMHBQMD =ERJ WRJD UH X QDVWDYNX plithkélge SULND
vodonosnika na jednoj slici (vidi sliku 41 NDNR EL VH @&WR EROMH SULND]DF

povezanost pojedinih varijabli.
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Slika 4.14. Prikaz svih relevatnih parametarplitkog vodonosnika

Na slici nije prikazarpijezomear P4, s obzirom da su na istoj slici prikazani podaci vezani sa
&6 ORGULPp

Svakako treba primijetiti da stanje u kangtuije paljenja crpkikoincidira s P2, osobito u
llethom razdoblju kada nengugograda crpkizbog smanjenih oboringako se rgresijskom
DQDOL]RP GRE Lddeficifert kQyedegife M-DLO.
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4.4. Analiza odnosa mora i vodostaja

Na temelju WRpANIDi 422 PR&H VH ]DNOMXpLWL NDNR MH U
izravnimutjecajem moralDUDYQR UD]JOLND UH VH Mvivdiky 81%), NLAQLP
kada se vodostaj Neretve izdigne zbog velikog dotade sa sliva, dok razina mora i dalje
fluktuira Q D L V WL okbbrialn@na nikakav utjecaj na fluktuacije mora.

Analizom se dobio] Q D p Rddfdi@nt korelacije r6.81.

Slika4.15. *UDILpNL SULND] SRY br¢bvoddsta) L YDULMDEO
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Slika 4.16. Prikaz stanja razine mora i vodostajaborinom

Vidljivo je kako oborina diektno djeluje na stanje Neretv@k GQRVQR SRGLaH JD X
dijelu godine. OHYyXWLP X VXaQRP GLMHOX JRGLQHboyB&dy VH SUI
dotoka sa slivasmaniji na ispod 100#s, RpLJOHGQR MH GD QD VWDQMH 1HUE
XWMHpH PRUH

'D EL VH X aWR Y Hd RjecaPdddtineX WDyXHRU2liAddamo za ljetni period
(0d1.6.2014-31.8.2014) te je dobiverkoeficijent korelacije r=®7.

Ovaj rezultat ukazuje da se more kroz Neretvu propa@rAaERNR X XQXWUDaAQMRYV
Donje NeretveTreba napomenuti d& vodostaj mjeri u Opuzenu

Na slikamad.17. i 4.18 vidi sestanje Neretvel odnosu na moreavrijeme V X & Qdridda,
0odnosnoQDNRQ SDOLK NLaD
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Slika417. 3ULND] VWDQMD UD]JLQH PRUD L YRGRVWDMD ]D

2PpLIOHGGQRGRYRBRG/OWDM SRQD&D SR REOLNX L YULMHGQRVWL
WH PRAHPR ]DNOMXpLWL GD VH X GRQMLP VORMHYLPD 1HUFG

Neretvu WH Viz¥dddije od OpuzenaVidi sliku 7.2., klin u Neretvi,na mjernoj postaji

Opuzennalazisena svega .5 m dubine.
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Slika 4.18. Prikaz stanja razine mora i vodostajaNu_ & Q&iBdu

Za vrijeme velikih oborinat GOMLYR MH SRYHUDQMH UD]JLQH YRGRVWD
izNereWYH SRYODpPpL QD Widi 8lidu 3.5 HihDe @IRdWNsko danjerenjima nije
]JDELOMHAHQ

4.5, Analiza odnosa dubokih i plitkih pijezometara

Analizom je ustanovljeno da usprkos crpljenju plitkog vodonosnika, postoji detaD WLV W L p N

veza njega vodonosnika pod tlakorgvidi sliku 4.19.).
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Slika4.19.*UDILpNL SULND] SRYH]DQRVWL YDULMDE

Varijable Koef. korelacije
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 odnodabokih i gitkih pijezometra

Lako jeza primijetiti da kadanebi bilo crpljenja, ovaY H] D E LNODIDp BIR &
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Slika 4.2Q Prikaz stanjar dubokim i plitkimpijezometima

Razine vode u plitkomYRGRQRVQLNX RGUHYHQH VX RERULQDPD NI
UHALPRPGD VXVWDYD XQXWU D &2M$iU RIEMREQWAL | L PQDOVY WID
UD]JOLPLWD SR GLMHORYLP Di ®&feG piXipipzom&@iNKR1\BHt@R EUR YL
YUOR VOLPQR L X MDNRM NR Upij@dfeiu2 LQ D JROMFEHHQIRIP D GRN

stanja razina u odvodnim kanalima.

BWYUYHQD WNMilezdnhie@gekinNdanfma vodonosnika pod tlakom i plitkog vodononika

K NDR UD]JOLND SURVMpiétdmedrX EIRMbOsK od 166 ldAkiNrisK
vodonosnika pod tlakom. Owo razlikom uspostavlja se gradijent te dolazi do toka®jQz
YRGRQRVQLND SRG WODNRP X SOLWNL YRGRQRVQLN pLP

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

Vidi se kako protokiz vodonosnika pod tlakom u pIitk\'vodonosnik(QDG) koincidira s
RERULQRP SULOLN RNakohpadaRdatSje abodh@fiv je nagli pad protoka

awR MH S®rOWirBAner/bde plitkom vodonosiku, pLPH VH VPDQMXMH JU
LIPHYyX QMHJID L YRGRQRVUBYLXNMIRBRHG DRQODBWYREBED]LQH YRGH
vodonosnkuSDOH VH FUSNH NDNR QHEL GRAOR GR ]DVODQMLY
poljoprivrednih kultura pLP HSRK) RY QR S R 'Y HtjdsdbimitichE iGpitotdiH Q

Slika 4.21 Prikaz protokaQp® iz vodonosnika pod tlakom plitki vodonosniku ovisnosti o

oborini
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2YDM WRN MH YUOR WH&ANR NYDOLWHWQR NYIR@WLILFLUDV
njegovih parametara te gabauzeti kao orijentacijskiPrema ovim rezultatim@ R a H UVHHI L

GD MH WRN SULOLpQR PDOHQ V RE]JLURP QD SRYU&ALQX D
NYDOLWHWQLMH XSUDYOMDOR V UHAaLPRP RGYRGQMH

=D SURQDUzstGe GD MH VORM JOLQH NRIMAL VW RQBEBIshika] P H { X
pod tlakomi plitkog vodonosnog slojés U R V M H p Qdglinc&28I i, Rddflci@htapropusiosti
K=10®m/s[8],daje UD]J]OLND SRWHQFGMDOWMH ISRY U &L Qénjed&RS UXpMD
A=3500 ha.

6DPL SURUDP AR QVERIP Ruazakonaf \

(8)
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5. DEFINIRANJE PARAMETARA VODONOSNIKA POD TLAKOM

Iz razih LVWUDALYDQMD X WSLAMIQYD QR DS R 6DMRjoding RE XK Y |
SURAORJ t¥ WdarvhHiZl R0Q8i 2012. godneGRAOR VH GR HBMWSiLUQLK
parametara vodonosnikagtlakom(YLGL WRPpN X

8 RYRP GLMHOX UD Grjetiehja ZRO@Q@D WHPROGMXH WH GRQLMHWLK
L] SRJODYOMD RYRJ UDGD XSRUD mRetoDaobréditiWardmetriK L]UD
vodonosnika pod tlakom te ih usporediti s parametrima dobivenistré@ LY D Q M D LK JRGI
SUR & OGN HA®MRW M W U Didigpiieaqaizi?008 i 2012 godine.Pod parametre se
prvenstveno misli n&oeficijent propusnostK, kao glarni parametar toka u podzemle s

QMRP SRYH]DQX KLGUDXOLPNX GLIX]JLYQRVW '

Shematski prikh QDpLQD R GUHYVL YvodpnogikeppdtRkd WBRMD MH L]YU&H(
ovom raduy prikazan je na donjoj slici, a svaki od njegovih pojdditc GLMHORYD UH ELWL
REUD]J]OR&HQ X WsRBNDPD
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START

\ 4

ULAZNI PODACI
MJERENJA

7( 3

\ 4

MINIMIZACIJA <

KRAJ

Slika5.1. 6 KHPD SRVWXSND RGUHYLYDOQpodtleskanU DPHWDUD Y
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51. 3DUDPHWUL L] LVWUDALYDQMD L LVSLWLYDQMD

.DNR MH YHU QD]QDpHEBRDX WRELNDLALYDGMLPD NRMD VX
procijenjena vrijednoskoeficijentapropusnosti(K), zavodonosnik pod tlakomiznosi oko
K= P GDQ SULEdmnAQR

OHYy X WaRmejuLVWUDALYDQMLPD L .li2082 yodinel@MHPBXLBRSULOL
G U X N p L M HosfidijerftadropQsidosti K=18-10° m/s[15].

7DNRYHU QR Yalsulpghazdl® daljer ojgit@ D P M H V WpkegEadeGhX Nétetyi

koji senalazi iznad dubokog vodonosnik§ ULEOLAaQH G Midi Priddg Q.+ ne 2P i

YLAH PHWDUD NDNR MH ]DNOMX)p Hag&nb,]i jednsVi drdgelpydatikeM D L
WUHED X]J]HWL V UHJHUYRP MHU ES UWMIDGEWR@RYRA EXiROM Q R/F
EX4RWL-B-Hi £6@B-2[15].

5.2 Procjenaparametara vodonosnika pod tlakomSRPRUOX W]Y GLUHNWOQL

metoda

8 W]Y GLUHNWQH PHWRGH GRGX]H YLQMVQAWD SKULLGRUEM>XOWALKN
QHRJUDQLPHQLK YR GHAQIRAWeND (VS D GIDAMHX O D Jmetoda.
+LGUDXOLpPNL Gis] ¥ddoholsivikai 8 definifa kao odnos transmisivnosti fsjm
NRHILFLMHQWD XV NGQ®EG$ §Wddapdsmkawt. YT/S), & Welstavlja brzinu

propagacije mora u podzemlje odnosno vodonosnik.

Kao ulazni podaci NRULAWHQL VX SRGDFL V YUHPHQVNLP LQNUHPI
A4WR EROMH XKYDWLOH SURPMRQHaAaXai@hio@Nedve3 RGDFL

SRG]JHPQH YRGH X REJHUYDFLMVN LRjeEsK azmjarer@d PMXEQRP L

periodu (18.09.2009. 21.09.2009godind u trajpQMX PDOR PDQMHP RG WUL G|
3.2.i 3.3).

"Tidal efficiency"

"Tidal eficiency” se definirs&kao odnos amplitude fluktuacijgodzemne vode &w
[m] u vodonosniku i amplitude morayA[m] uzrokovanih morskim mjenama (plimom i
osekom), odnosno, predstavlja mjeru koja pokazuje koliki je utjecaj mora na pojedinoj

lokadji u priobdnom vodonosniku [1]7
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8 RIUDQLPHQLP YRGRQRVQLFL B® osjEtiod hekdikd ki RdtiabauS UHN R 7
kopnu GRN VH NRG QHRJUD QL p HrighokkoswiaheaM[E URWHAaH VYHJ

7LGDO HIILFLHQF\ HNVSRQHOQF IHMIRYVAR. RSD B BD\O B R P HUDW
definira kaq[1, 17]:

a

6' L AR ©)
gdje je:

T, LAESS (10)

Xx-XGDOMHQRVW RE]JHUMadHghMMVNH EXAaRWLQH RG

Xo- tzv. "referentna udaljenost” [m]

to- period morske mene [T]

lzvodomizMHGQDGKIEGUDXOLpNL GLIX]JLYLWHW VH PR&H SLV

&Lfi (11)
Da bi VH GRELR aWR Wi éfficMricya) WmbjesxoQodnova samo amplituda
SRG]JHPQH YRGH L PRUD NRUtidaVéetidizhcyV p¢ 2¢ ¥\le itBoRaGip FL W M
LIUDpXQDW NDR RGQRV VWDQGDUGQH GHYLMDO&EWMH DPS

horizontalnom smijeru zaifite lag" (& UEUQ i standardne devijacije amplituda mora ():

6' L—E (12)

1DNRQ S U RdadlefficieQdy'-a, Mferentna udaljenostef, MH ]|D VYH WUL ORNDFLN

XSRWUHERP MHGQDEARH KLGUDXO D) el L PULD ¥ KQ/D W HX\S RW U |
MHGQQ@G.AEH

Udaljenosi (x) REJHU Y D FL MV NutrokaXd@sElIvanjQpgedE@ne vode su odabrane na
VOLMHGHUOL QDpLQ

X1- udaljenospijezometa D1 od mora (¥100 m)

Xo- udaljenospijezometa D2 od Neretve g=1250 m)
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x3- udaljenospijezometUD ' R G NI1FEMN) |

Udaljenost % je odabrana u odnosu na Neretvu jer u usporedibjezometom D1, TE
pijiezometUD ' QH]QDWQR RSDGQH D XGDOMHQRVW ' RG PRUD
PRAH VH SUHWSRVW DarétviD2 Gdbost® MareRddhji wodbhbsnik.

Udaljenostxs MH RGDEUDQD X RGQRVX QD NU&NM XPaM\Hz ¥tagB MQ HR P t
razloga kao i udaljenostkx 8VPHQLP SXWHP GRAOR VH GR SRGDWND GBD

masiva, u kanalu, zaslanjena.

5H]XOWDWL SUR Woni ikan@D QL VX QD

Slika 5.2. Prikaz opadanja T u ovisnosti o udaljenosti x pgezomeér D1

Iz MH G Q (1B, &l&hiven je TE=@3,a L] MHG QD,GEJE B p X Q D \&miinkin (vidi

gornju sliku).
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Slika 5.3 Prikaz opadanja Ta u ovisnosti o udaljenosti x pgezomear D2

] MHG QDR)GdEWNje TE=0. D L] MHGR R BAEMX QDW NMiin'(vidi P

gornju sliku).
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Slika 5.4. Prikaz opadanja T8 u ovisnosti 0 udaljenosti x pgezomear D4

,] MHG QI2GdbEen je TE=0.28,4] MHGQDAJEBPXQDW Mmin'(vidi P
gornju sliku).

3 U R U gekcipenta propusnostiz dobivHQRJ KLGUDXOLpPpNRJYGEHQLMIHW K]
SURFLMHQMHQX YULMHG QR \8WzvN'&dtdderali belljpewbdoXogmk@ D G La W |
pod tlakom ), koji je procijenjen na b=60 mVrijednost "storageda je pocijenjen na

S=001, adobivenge NDR YULMHGQRVW NRBMB S\RHVE)HoHE0 | KtotahB'H y X

D ]D RJUDDRNVPRLQHRIUDQLPHQL YRGRQRVQLN >

Naime, kako jgasno da zaslanjena voda (more) dolazi iz donjeg u gornji vodonosnik zbog
razlike potencijala, RYDM YRGRQRVQLN Q Hp P\RRERFPORQ MBI EBBIRVD X
RJUDQLpHQLP WH MH L] WRJ UD]JORJD -A]HWD VSRPHQXWD YL

Vrijednosti keficijenta propusnosti vodonosnika pod tlakomu ovisnosti o lokciji
pijezomeairg L | U D p Xdaleicieny"Wietodomdani su wdonjoj tablici:
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Pijezomesr Uda'[‘rfl?“t X1 TEQ [mZ/?nin] - /'fnin] K [ms]
D1 100 0,33 355 | 592503 | 9,86E05
D2 1250 0,31 4970 | 8,28E01 | 1,38E02
D4 1700 0,28 7782 | 1,30E+00| 2,16E02

Tablica 5.1.Prikazkeficijenta propusnostK) L] U D p X'@dBl éffiRi@ny" metodom

"Time lag"

7LPH ODJ SUHGVWDYOMD YUHPH Qevhil XdoUiDB@eigN X L]PH
fluktuacije morai lokalnog ekstrema fluktua@jpodzemne vodev{di sliku 55.), odnosno,
predstavlja vrijeme koje je potrebno da se bilo kakva promjena u razini mora osjeti u

podzemnoj vodi na nekoj lokaciji uipbalju [17].
"Time lagd'izraz VH Laybl D[4, 1T:
Rod TR :teTy; (13)

3URUDIpMX@g:DWMH SURYHGHQ ]D YUHPHQVNL SHULRG RG GYEC
RGUHYHQ QLYR SRG]JHPQH YRGH SRPDN QujuriédhostkadNiD O QR )
fluktuacie PRUD . RUMEWHD L NIHIBIHUL L]UD]

D:PL*oaf>DP F D326 (14

h'(t)-vertikalno pomaknuta razina podzemne vode u vrijétné XY H uda ©ED[m

n.m.]
Hsre- Srednja razina mora u periodu obzervacije [m n.m.]
h(t) - izmjerena razina podzemne vaderijeme tfm n.m.]
hsre- Srednja razina podzemne vode u periodu obzervacije [m n.m.]

. RULVWHUL SHWRP L Q XWrikaindhorhbRridte® poNZemyiebtle LIVt i razine
mora, tLPH ODJ MH ]D VYH WUL ORNDFLM rheRdohHriajmanii M V N L K
NYDGUDWD SRJUH&NH YLGL WRpNX NRULVWHiUL VOLMHC

|EJASD:R F*:PF1;?P (15)
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SRVWXSDN MH Yaja tgnapbdz@rbne v@gle u svakoj seriji pomicana horizontalno

XOLMHYR ]D SHW PLQXWD WH MH ]D VYIRDUEERNVHHGERQX VV
M H G Q D G.AlE sérije podataka u kojoj je kvadrat po) HANH PLQLPDODMGE RGUHY
O D J) (vidBsliku 5.6).

2GUHGILYEH ODJ QD JRUH SULND]DQL QDpPpLQ(IRPIRIHDHGQR
odrediti vrijednost referentne udaljenosti za sve tri lokatigotrebom istih udaljenosti (x)
NDR L NRG 7( PHWRGH WHI1X¥&RW yHER VM HYGJQMGIEEHR VW

U nastavku su prikazani rezults&i U R U D p X Q pijegBm&ay: D N L

D1.

Slika 5.5. Prikaz,h (D1):razine vode u D1, h (Dighifted:razine vode u D1 korektno
SRPDNQXWH ]D AW kaRine @@el?DIpomaknuwtertikalng tako da srednja
razina D1 odgovara srednjoj razini izmjerenog mbmaizontalno]D AW L RHS@ DIIDp D Q D

za TEi mora
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Prorap XQRP MH GRELY lh@ag¥albd WMB GiQURAVAOK je gresijskom analizom
LIPHYX PRUD L PRGLILFL beDvQde 11 M\koEeKIM PorBaRrtply Pa "time
lag",dolbiven koeficijent korelacije r=07.

,] MHGQDGdH), za x= 100 m id¢ K RGUWHHY HCLGUD XVddt [pNA7 GLIX]L
2 .
m</min.

D2:

Slika 5.6. Prikaz, h (D2)razine vode u D2, h (DXhiftedrazine wde u D2 korektno
pomaknute za "time lag", h' (D2): razine vode u D2 pomakwetekalno tako da srednja
razina D2 odgovara srednjoj razini izmjerenog voaiesti Neretvi, horizontalno za "time lag"
WH SRMDpDQD ]D 7( L YRGRVWDM 1HUHWYH
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PorapXQRP MH GRELY lh@ ag¥albd VDB GiQURVAOK je Mgresijskom analizom
LIPHYyX YRGRVWDMD L PRGLIuddée W DXRdARektno \WogkNubgSR"Gnéel P Q H
lag",dolbiven koeficijent korelacije r=07.

v MHGQDGéE)Lzax:H;SOmi@ K RGUHYHQ MH KLGUBI»DLpPpNL G
m?/min.

D4

Slika 5.7. Prikaz, h (D4)razine vode u D4, h (D4hifted:razine vode u D4 korektno
SRPDNQXWH ]D AW kaRinke @@el? D4pomaknutertikalng tako da srednja
razina D4 odgovara srednjoj razinimgrenog mora, horizontalno ziaie lag WH SRMDpDQD ]
TE i mora
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Prorap XQRP MH GRELY lh@agYalbd ¥BE GiQURAVAOK je Mgresijskom analizom
LIPHYyX YRGRVWDMD L poBzérarididelée W D4@dRekino \Wdn@kudbg za "time
lag", dobven koeficijent korelacije r=06.

,] MHGQDG 8If)Lza x=1700m i t,

m?/min.

K RGUHYHQ MH KLGUBM®LPNL G

Iz gornjih slika je vidljivo da se pijezomearskim stanma pijezomeara ne pojavljuju
QDJOH SURPMHQH NDR XSBRO KXp QR-RazMHDWEWED Q M H
KLGUDXOLpPpNQD) GRIXQIRMQARHOYMHJIJRYD QHGRYROMQR YHOLND
PHGLM XVSRUDYD SRUHPHHI DM RRY FELFONjemBimtiH igpERIADY.

postane gladak.

"zubovi"

Ipak, usporedbompijezometa D4 sapijezometima D1 i D2 vidljivo je da se kod
pijezometUD ' SRPLQMX SRMDYOMLYDWIR UHXi@iaLposljgaidaR MH |
SRSULOLpG&IN¥H RLEHUD XOLPNRJI GLIX]JLYLWHWD

Vrijednosti koeficijenta propusnost{(K) vodonosnika pod tlakonu ovisnosti o lokciji
pijezometirg L] U D pAi@edaly ' metodom QD LVWL QD pidg) efideRcyl” meede, W
dani su udonjoj tablici:

.. Udaljenost x | Time la D K
FlEC [jm] [min] ° ?min] | /ming | K MVS]
D1 100 145 27 | 4,50E03 | 7,50E05
D2 1250 100 8952 | 1,49E+00| 2,49E02
D4 1700 180 5110 | 8,52E01 | 1,42E02

Tablica 5.2.PrikazNRHILFLMHQW SURSXV MR My‘htetodon |JUDp X QD W R

53. Prociecna SDUDPHWDUD GRQMHJ YRGRQRVQLND SRPRUUX

&LOM RYRQMODMME GD VH SRPROX PDVWRHERW KpKwBERES LPARG H O [
podzemne vode uodonosniku pod tlakopnastat uslijed fluktuacija mora (plime i oseke),

da bi se naemelju njih moglo procijenitipaametre vodonosnika (D, odnosng ke ih
XVSRUHGLWL V SUHWKRGQLP PHWRGDPD L L]WRdAHQLP L
MHGQRVWDYQRVWL SUHWSRVWDYOMHQR MH GR6VH UDGL R

Konceptualnmodel prikazan je na slici £0..

68



-XUH '"HNRYLU Diplomski rad

Slika 5.8 Konceptualni mode]16]

Treba napomenuti da ovdje nije uzet u obzir protok iz donjeg u gornji vodon(@sfik kao
ni eventualni utjecaj Neretve HU MH SUHWSRVWBYOMPICPRH GRPVHOWRIMKL R

.DR SROD]QD MH G 8 PIGAE@MHDpuReEriia\wXde Fi 1K Dslijed fluktuacija
PRUD X RJUDQLpH Q RARteRG RGBSR KX MH GO|D G &ED

x>0,t>0, (16)7
S rubnim uvjetima:
t>0i (17
t>0, (18)
L SRPHWQLP XYMHWRP
x>0 (19)1

gdje su:
g(t) - izmjerenefluktuacijemora
h(x,t) - modelskgpijezomearska visina podzemne vode

=D RYDM PRGHO XSRWUHE O Md @dR (29)Hlubn@djedot énprd Rodd,M Ha H Q
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 linearnpggozciji sinusnih

komponenti [§].

, (20)

gdje su:
J  #izmjerene fluktuacijenorg
trelativnovrijeme,

SUHGQRVW XSRWUHEH VWYDUQR LIPMHUHQLK YULMHGQRVW
IOXNWXDFLMH PRUD QLVX VDVWDYOMHQH VDPR RG SHULRC
trendovskih komponsi (Brockwell and Davis 2006) fl.

Detajniji prikaz L L]YRG MHGQDG&EH NRMD )] B3,RMRQHDYD MH
PR&H VH SWERQDUL X >

ORGHOVNR UN j¢azdegevicdiu igrdgravnskomeziku "Fortran f90", naQDpLQ GD VH
minimizirao kvadratSRJUH&NH L]PHyYyX DQDOLW JamNdapodRdrBe-H/OddNRJ U

kroz vrijeme i obzervacijskog, zajezomete D1, D2i D4

L i=12i4 (21)

5MHAHQMH MH WUDAHQR X GYLMH(10 IMPHH @& MHHY HVONR ] D MNHRE I
dviju nepoznanica "x"t udaljenost pijezometa od obale i "D"+ KLGUD X Ozivigell L GLIX
vodonosnika pod tlakonkojeza posSV DY OMHQL N UL W,daju @D NVBHRAOMDHG &)BIH & H (

5MHaAHQMD DijezSrReké duCdariaH nastavku:
D1:

'RELYHQD VX UMH &H Qnnin [vidi sliRe 6.10. i 5.11.).
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Slika5.9 3URFMHQD KLGUD XO L jpij¢Eothesr IDIDS|dbYilokV i\miDimuiD
SRIJUHANH 03

Slika 5.10. Usporedba izmjerenggjezomeD UVNRJ VWDQMD L PRGHOVNRJ
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Slika5.1 3URFMHQD LQWHUYDOD XQXW D Uzaphekbriéar\DHH RpHN XM

Iz KLGUDXOLPpNRJ G Infiih WMILMIWB W OLVWL QDpLQ NDR L NRG GLLU
W R p N X L] U D koéf@gilpma propusnosk=1.25*10* m/s

Na slici 5.11 je pikazan inte YD O KL G UD X O L [DNFR-80 GAnhid, JunMtar\Waiedvse
smatra da se nalaziti stvarni\donosnika pod tlakom okolici pijezometa D1, a koji je
RGUHYHQ QD WIA.FHQ MPRREXINHR VWL

Za D=30m?min, dobiva se K=83*10° m/s, dok se za D=8M%min dobiva K=222*10"

m/s.

Iz ovog proizlazi da se stvarni K u okoligijezometa D1 nalazi u intervalik=8.33*10° +
2.22*10* m/s

D2:

'RELYHQD VX UMHA&HQMD Zrin (vidiBlike 5.B. i 5.1).
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Slika5.12. 3URFMHQD KL G U D X(©).4apijBzdn@ir D2 JsLoviraitha/minimum
SRJU t@PN H

Slika 5.13. Usporedba izmjerenggjezometD UVNRJ VWDQMD X ' L PRGHOVN
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Slika5.14 SAURFMHQD LQWHUYDOD X&etwkDD zéoiRekbhhdanDd RpHN XM >

Na temelju KLGUD X O L p N R D=82P7 xX7inivi,L M] H D/iPX KbBfidiienta propusnosti
K=1.45*10° m/s.

Naslici54 MH SULND]DQ LQWHUYDO KLCG)(lXD-IBO(IlDrtlz,{m‘rMRuhuGuLIX]LYLV
kojeg se smatra da se nalaziti stvarni D donjeg vodonosnika u giiggizometa D2, a koji
MH RGUHYVHQ QB13ViHPH QRIXKY DQ RWW L

Za D=3M0 m?min dobiva se K=83*10° m/s dok se za D=6000m%min dobiva
K=1.67102 m/s

Iz ovog proizlazi da se stvarni K u okoligjezometa D1 nalazi u intervalu K=83*10° +
167*10% m/s

DA4:

'RELYHQD VX UMHEHQMD Zrin (vidiBliKe 5.16. i 5.23.
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Slika5.15. 3URFMHQD KL G U D X(D).Zapijgzdn@tr DX slolzirsvHsvrBnimum
SRJU @W@PN H

Slika 5.16. Usporedba izmjerenggjezcometD UVNRJ VWDQMD X ' L PRGHOVN
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Slika5.77. SAURFMHQD LQWHUYDOD XQXWDU NpohekbrhdanDd RpHN XM

1D WHPHOMX KLG U D X 634pAni¥/thinG LU XJ D ¥ M@EBCIN D propusnosti
K=1.53*102 m/s.

Naslici5.7 MH SULND]DQ LQWHUYDO KL ®uBo0DritrihRuhu@i | X]LY LV
kojeg se smatra da se nalaziti stvarnv@lonosnika pod tlakoma okolici pijezometa D4, a
NRML MH RGUHYHQ @&D LW HR HNDDMXQ V KVithRt) Je (kakia ddekrani
interval odgovara intervalu zgijezometD U ' D AaWR MH UDbiXRGawaYvka V RE]L

pijezometa dobiopodjednaki D
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5.4. Usporedba rezultatai njihova interpretacija

Pijezomear Uda'[lr‘;g‘osu TE [ [mzﬁnin] [m/*fmn] K [mis]
D1 100 0,33 355 | 592E03 | 9,86E05
D2 1250 0,31 4970 | 8,28E01 | 1,38E02
D4 1700 0,28 7782 | 1,30E+00| 2,16E02

. Udaljenost x | Time la D K

PRIy []m] [min] ° ?min] | [oo/ming | < [MVS]
D1 100 145 27 | 4,50E03 | 7,50E05
D2 1250 100 8952 | 1,49E+00| 2,49E02
D4 1700 180 5110 | 8,52E01 | 1,42E02

.. Udaljenost x D K

Pijezomear [Jm] [m?min] | [m/min] K [m/s]
D1 130 45 | 7,50E03| 1,25E04
D2 1285 5207 | 8,71E01| 145602
D4 1700 5492 | 9,15E01| 1,53E02

Tablica53. 3SULND] L]b@aprdaghy WL K H G Q RV Wdifukitit€td (D) Xo@nognd,R J
koeficijenta propusnos(K) zapijezomete D1, D2 i D}, GRELY H Q L Kid8l Rffciericy” W
metode, 'ime lag" metodeN H PDWHP D W Lé¢dudRjdddhR GH O D

Iz gornjih rezultata vidljivo je,GD MH KL GUD X Oza pikon@dr IDX1] & &W ti W
PHWRGH SULEOLAQRUHWW LV HR XQRIMA/WINDODNR MH QHPRJXI
RGUHGLWL HJ]DKeafiogeRta (prividnbisMVijéd procijenjen s K=10 m/s &aWR
SUHGVWDYOMD SULEOLAQR VUHGQMX YULMHGQRVW WULMX

odabrana vrijednost;x110 m.

8 XVSRUHGEL V RatinmayiipdcifeMen&njedrdsKK je istog reda veiLQH NDR L L]

rezultata 60LK JRGLQD S U RERRIVAMERADILHIEIDredbi s vrijednostima od

IGH d.d. iz 2008. i 2012y0dine(K=10%10° P V' SRVWRMH ]QDpDMQD RGVWXS
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2YD RGVWXSD Q Mibpitwahjd® IGHA@ Dnisv Evddena u blizipijezometa D],
YHUO X]YRGMHMNH X SURAORVWL WDORALR NUXSIR MEUDDWH !
odno$0 pijezometa D1.

Kod pijezometa D2, vidljivo je da 'ltne lag PHWRGD GDMH PQRJR YHUX YL
preostale dvije metode.DNR DXWRU LPD SL&d&H SRYMHUHWMPBPDXVURFHNRO
modela, iz slike 53 MH YLGOMLYR NDNR SRVWRML ]1QDpDMQLMH R
stanja izmjerenog u jgzoméru. SRpDYD VH GD PRGHOVNR UMH&assQMH PDC(
KLGUDXOLpN R ddeoErdXKgdfivijerwahbidpDsnost. 1z tog razloga vrijednost K je

procijenjenas K=1.38107 m/s a udaljenost x s,%x1250m aW R S U HIGM WZIHGEAMD L | W

efficiency” metode

Ukoliko seodabraa vrijednost K usporedi procijenom iz ispitivanjdGH d.d.(K=10%103
m/s), vidljivo je daseona nalazi blizu gornjerijednostik=1072 m/s.

3URPDWigeometil ' XRpOMLYH VX VOLDQHo Yddpijeddmer&r VWL SD
D2. Za razliku odpijezometa D2 u kojem snk RGEDFLOL UMH@IeQadH GREL"
metodom, kodpijezometa D4 je XRpHVQADLpQD VLWXDFL MiDal dficidnc H RY DM
PHWRGD GDOD YULMHGQRVWRHKILG M B X]@LINRM QRL VX i1 IY LRAGH W/ ¢

preostale dvije metode.

ORGHOVNR Upijeddrné) M4gdtdvo se idealno preklapa sa stanjem izmjerenim u
pijezometUX WH VH L] WRJ UD]QB3DI*WR | UMLAGHNQ Bikha kao

mjerodavno.

Treba naglasiti, da je udaljenost=4700 m(vidi sliku 5.15.) uzeta kao gornja vrijednost i da

bi se isto tako dobilo jako dobro poklapanje mod&sk UMHaAHQMD L L{kONMNOUHQRJI
EL ]D XGDOMHQR Yy260Dn i#i ©,£15300mQ70N R yrébanaglesiti da bse sa

ovim relativno malim smanjenjem vrijednosiidobiei QHaAW R P D Q M K LYAULLD/HIE (G RRV
difuziviteta, odnosnokoeficijenta propusnostt 2YR VH QDJODabYD MHU EL VH
GRELOD MDNR Vkodfipijenta pfdapusbsHKGzQpRezdvhete D2 i DA4.

OR&H VH ]JDNOMXpLWL GD EL JRUQM DKXUAnVsHGe@idd Wirh] LV SLV
rezultatimaWUHEDOD ELWL RULMEGRWD US RE5 B X GieRdHeERINBR XDLhQXL

D4. AWR VH WL p HpiisRGedrnOi MabtoXsimady D GD MH SURFLKEHOIMHQR U
m/skorektng s obziromnasv&s RVW XSQH SRGDWNH WH L]J]YU&AHQD LVSLW
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6. MJERENJA SLANOSTI U PIJEZOMET RIMA | NERETVI

8 RYRP SRJODYOMX udddacitstani@ianbisti b Nelreti LtdJddvgkim i plitkim

pijezometULPD ]D JRGLQX =D DQDOL]X VX NRULaAWHQL SRGI
profilu Opuzen i slanostu pijezometima P1/D1 i P2/D2, a kojsu dobiveni mjerenjima
sondomod strane profesora s FGA& U 2 JRGLQL PMHUHQMI@E 1.87.YU&GHQD

13.08, 18.09.,20.10. i 25.11. .

.DNR MH YHU QBSRBRPBWHXRRYBJ UDGIDLWISGBRORHFP M MERMRI SR
njegova zaslanjenost. Sol plitki vodonosnik TR aH G Rird smjera (vidi sliku 6.1.),
iIQWUX]LMRP PRUD X SRGUXpMH ELOR GLUHNWQR BUHNR 'L
donijih slojevaodnosno, vodonosnika pod tlakgreko Y Hii V S R Ppro@kaYQEE) (vidi

WRDpNX

Slika 6.1.Prodor zaslanjeneode u plitki vodonosni sloj iz Netee i iz vodonosnika pod

tlakom
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6WDQMH VROL X 1HUHWYL RGQRVQR YLVLQD N@kif@D RYLV
mora, a drugi protok ilis njim povezan vodogtaKako protok za 2014. godinu nije
UDVSRORL MH SUR F kthhjd QijédihQstiSper@IRR102013. godine. Naime,

na temelju razine mora, klina u Nerefmjerna stanica Opuzetg protoka u periodu 2016.

2013. godine, generirane tablicaiz koje seza poznatu razinu mora i klina Neretvi

procijenio protok kroz Neretvu Q). Za izraduove tablice upotrebljeni su podaci na datume

kadase YUALOD WHUHQVND L déehiesHdBIinNeYalulerédvi§ 119, 2 221G H

SURWRN NUR] 1HUHWYX 4 ][DeS&MOHEQORSEDMW® PX VRRSINLY HQ

1DADORVW REUDGD QLMHvid iidy 651p D QA0 B @ MH MNKD\EDWE W
dva razloga:

1. Nije uzeto u obzir da li se u mjerenom trenutfanostimore nalazi u silaznoj ili
X]OD]QRM SXWDQMEBRBH &X\WIDOMX CFOMMIHXWDQML RQR
YRGX LOL PRUH X YLGX VODQRJ NOLQD pLPH VH GR
VOXpDMX GD MH PRUH X X]J]OD]JQRM SXWDQML RQR X\

(vodostaj).

2. OMHUQD SRVWDMD PMHUHQMD SURWRND X 1HUHWYL
'RQMH 1HUHWYH QDOD]L QD SULOLpPQR YHOLNRM XGD
1DLPH X] WR 4WR MH VDPL SUR®WRMNDRQURH MWAMRWYDU >
pritokama D NRML RVLP RQRJ L] 7UHELADWD QLVX SR]QDV
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More [m n.m.]| Klin [m n.m.] | Protok [n7/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 Prikazovisnosti protoka o razini mora i visini klina u Neretvi

8 QDVWDYNX VX SULND]DQL REUDYHQL SRGDFL NRML VX

koordinatni sustav, te njihova interpretacija.
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Slika 6.2. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P1 i D1 dana 15.07.20J1gbdine

- Klin se profilu Neréva-Opuzen nalazena koti-3.50 m n.m..

- Slanost uvodonosniku pod tlakom plitkom vodonosniku je konstantna po
vertikali i na razini je slanosti mora u skiadu je sa korelacijom more / D1

- 8 PRUX VH ELGME N M ]d Qrijeci se protok na temeljablice
6.1. L] GRVDGDaAQMLK PMHUHQMD YLVLQVNRJ SRORa
procjenjuje na Q=10m?/s.

- 2pLW MH GRPLQDQ Wstarfe 3olMiNpliikem WbdBrivdniku Q D

- Oborine nema
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Slika 6.3 Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P1 i D1 dana 13.08.201godine

- Klin naprofilu NeretvaOpuzensenalazi na kott3.00 m n.m .

- Slanost wodonosniku pod tlakormplitkomvodoQRVQLNX MH SULEOLAQR !
na razini je slanostt moma aWR MH X VNOD®@G&eYDHRUHODFLMRP

- 8 PRUX VH ELyMHAZH nD3 L Qj&xi se protokrocjenjuje na Q00
m3/s.

- 2 pdje/da Neretva nema utjecaj na slanost ubRP YRGRQRVQLNX YHUO R
intruzijom direktno iz mora

- Oborine nema
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Slika 6.4. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P1 i D1 dana 18.09.201godine

Klin na profilu NeretveOpuzenotprilike se nalazi na kot6.50 m n.m..

- lako je klinu Neretvi YUOR QLVNR &aWR MH SRV,QGIEhBSGWLFD QLV
plitkom vodonosniku je skoro na razini mora

- 1DJOL VNRN VODQRVWL X SLMH]RPHWUX ' YMHURMDW

- 8 PRUX VH ELIyMI3Zr nuD pLuQifeicse protok procjenjuje na @300
m3/s.

- 2pLW MH GD 1HUHWYD QHPD XWMHFDM QD VODQRVW |
intruzijom direktno iz mora aWR MH X V NéprBX protokSiy R F
korelacijskim odnosom more / D1

- Prethodnih dana pala velika obw P>100 mnm?.

- 9HUWLNDOQL WUDQVSRUW (ViR Siki SIBYWRML L]JUDpXQD!

Treba napomenuti da bi uzorak koji se uzme iz vodonogmkhtlakom trebao odgovarati

VWDQMX QD PMHVWX SHUIRUDFLMH QHWRP LVSRG JOLQH
SRWUHEQR MH V YUHPHQRP LVSXP pipavrhet® Gakdbyi deQ hoN RO L p L
stanje koje se nalazi ispod gline, stvarnoi pdRel@ R X PMHUHQMLPD 1D&ADORVW

informacijama to nije praksa.
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Slika 6.5 Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P1 i D1 dana 20.10.201godine

- Klin naprofilu Nergva-Opuzen nalazsena koti-2,60 m n.m..

- Slanost wlitkom vodmosniku i vodonosniku pod tlakorH SULEOL&AQR NRQV
po vertikalii u skladu je s korelacijskim odnosom moi21/

- Oborine nema

- 8 PRUX VH EL GyMHam nihh) dlu@ijbci se protolprocjenjuje na Q80
m3/s.

- .DNR MH N@R URHPLW M Hjexnordikidz DINki, lbiQredahignikpod

tlakom
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Slika 6.6. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P1 i D1 dana 25.11.201godine

- Klin na profilu NeretvaOpuwzen izostaje do dubine mjerenja.

- Slanost uplitkom vodonosniku je konstantna po vertikadiok se wodonosniku
pod tlakom blagdinearno smanjuje po dubini

- 8 PRUX VH ELKyMH%SH nUD 3 lu@jéxi se protok procjenjuje na G0
m¥sL Y.LaH

- Zbog velike oborine P>100 [mm#f] kojaje pala prethodnih dana, pretpostavlja se
da u vodonosnikipod tlakom SRVWRML OHite s¥ @ Doy MEHogaR G H
gornjem dijelu pijezometa, nalazi voda manje slanosti od one u plitkom
vodonosniku 2VLP YHUWLNDOQRJ RpLW djabputujekpred |R QW D
moru te se pretpostavlja da je to razlog smanjenja slanosti na ovoj lokaciji, koja se
nalazi neposredno uz more

- 9HUWLNDOQL WUDQVSRUW (ViR Siki SIBYWRML L]JUDpXQD!

- 2pLW MH GRPLQDQWQL XWMHF D MladuRsUkDrel@cipskigh L ' ¢

odnosom i i njegovom interpretacijom.
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,] JRUH SULND]DQLK VOLND L GDQLK Réedia20@eR #HIQOM,D PRAaH
odnosngvodonoshik pod tlakom i plitki vodonosnik E O L] L qalazX & pd@punosti pod
utecajemmdJD ORUH VH LQWU XlitkeM uBoke ¥lQebd tie ilNAasRahjuje.

Slika 6.7. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P2 i D2 dand5.07.2014 godine

- Klin na profilu NeretvaOpuzen nalazse na koti-3.50 m n.m.,a na istoj koti se
nalazi i klin u plitkom vodonosniku

- Slanost uvodonosniku pod tlakonkonstantna po vertikalidok se u plitkom
SRYHUDYD V atakgio GR\NRretvorm aW R MladuXs Rkoielacijskim
odnosom Neretva / P2

- 8 PRUX VH ELIyMHEH nUD 3 lu@jéxi se protok procjenjuje na (B0
m3/s.

- 2 je dominantan utjecaj ama kroz Neretvuna stanje soli u plitkom
vodonoshiku

- Oborine nema teR p L J Oddl&iQ@IR vertikalnog transporta zaslanjene v(igis®)

- 2pLWD MH UHG X htkomMdlonaSrmk@ RVWL X S
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Slika 6.8. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P2 i D2 dana 13.08.2014. godine

- Klin naprofilu NeretvaOpuzen nalazse na kott3.00 m n.m .

- Slanost uvodonosnikupod tlakomje konstantna po vertikali, dok se u plitkom
EODJR SRMubinbrivtb aVvLPSWRWVNL SU lv&donosnikapbd VO D QR \
tlakom

- 8 PRUX VH ELyMHZH nUD 3 lu@jéxi se protok procjenjuje na QGO
m3/s.

- 2pLMH ]1QDpD MNRfetvEnd dhhjd-90IMu plitkom vodonosniku D a8WR MH X
skladu s analizom more 2P

- 2ERULQH QHPD WH RpLIJOHGQR GROD]L GR ¥HUWLNDO

- 2pLWD MH UHGXNFLMD VODQRVWL X SOLWNRP YRGRQF

- Stanje u dubokom pijezomettju njegova konstantnost kroz sva mjerenja bi mogla
ELWL SRVOMHGLFD ]DGUaADYDQMD LVWH YRGH X QMHF

ispumpavanjem vode iz pijezometra.
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Slika 6.9. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P2 i D2 dana 18.09.201godine

- Klin na profilu NeretvaOpuzen se otprilike nalazi na kot6,50 m n.m .

- Slanost uvodonosniku pod tlakone konstantna po vertikali, dok se u plitkom
SRYHUDYD V GXELQRP -506[b InE]ho/ QD P WHREDLR G VO
vodonosnikypod tlakom

- Zbog velike oborine P>100 mmf koja je pala prethodnih dana, pretpostavija se
da uvodonosniku pod tlakonE RVWRML OHUD VODWNH YRGH

- 9HUWLNDOQL WUDQVSRUW (VilR Siki SIBYWRML L]JUDpXQD!

- ,] OHUH VH aXlbtkaQod® RUW LU

- 8 PRUX VH ELIyNMI3Zrm nwnD hluQijbci se protoBrocjenjuje na Q300
m3/s.

- 2pLWR GD QD VWDQMH VROL X SOL S\WNAReM ¥eRs6i BAQ RV Q L N
QLJGMH GUXJG MiH RlatuAeRs3kidretadiskim odnosom Neretva / P2 i
njegovom interpretacijom X] XYMHW GD QHPDialkaJIdiN $&nBldziHU HQ M D

duboko u korituijeke.
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Slika 6.10. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P2 i D2 dana 20.10.2014

godine

- Klin naprofilu NeretvaOpuzen nalazena koti-2,60 m n.m..

- Slanost wodonosniku pod tlakorje konstantna po vertikaldok u plitkom blago
RSDGD L SULE®RDaOEN.GRWRMWMH Y H U Dodi@sMKD PAARVWL X
tlakom

- Oborine nema

- UPRUX VH ELOWM6i4BIn ib.] B Q fjeci se protok procjenjuje nad=
m3/s.

- 2pLWR MH GD QD VWDQMH VROL X SOLWNRP YRGRQ
RE]JLURP GD VRO RG QLJGMH GUXJGMH QH PRAaH GRI
visoko

- Naravro, pretpostavke vrijede uz uvjet ispravnosti npgae
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Slika 6.11. Slanost vode u Neretvi (Opuzen)pigezometima P2 i D2 dana 25.11.2014

godine

- Klin naprofilu NeretvaOpuzenizostaje do dubine mjerenja

- Slanost wodonosniku pod tlakone konstantna peertikali

- 8 PRUX VH ELIyMH%GH nuD pLuQijeci se protgorocjenjuje na Q300
msL YLAaH

- 2pLWD MH UHGXNFLMD VODQRKaw L dotninar@alo WitheéaP YR GF
Neretve na njegovu slanostdnosno neslanost AW R Ml X korda€ljskim

odnosom Neretva / P2 i njegovom interpretacijom.

Zapijezomete P1i P RpLWR MH GD GRPLQD Qlitdg QodEnsskiog Blgjad QD V (
LPD 1HUHWYD RGQRVQR VWDQMH NOLQD X QMRMtki,] 1HUH)
vodonosnik te ga zaslanjuj®anji dio zaslanjivanja vrlo vjerojatno dolazi i donosnika

pod tlakom P HyX¥#hata se da j¢éaj udio zaslanjivanja zanemariv u usporedbi sa
zaslanjivanjem 2 Neretve Za bolju analizu slanosti vodonosnika pod tlakomijedilo bi
L]IYUALWL YHO VSRPHQXWX irSpjeygnketitdaX PMHUHQMD X GXERN
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7. =$./-8y$.

8 RYRP UDGX SURYHGHQD MH LGHQWLILNDFLMD SURFH\
parametara vodonosnika pod tlakom s obzirom na identificirane proceseergratacija

zaslanjenosti vodonosnika s obzirom na mjerene podatke.

&LOM QDYHGHQLK DQDOL]D MH X aWR YHURM PiMjindvet RGUHG
djelovanje na sustakako biserMHALOL SUREOHPRGBMVOWOMIXYBRBODXpMX

,GHQWLILNDFLMD SURFHVD L]YU&HQD SXWHP UHJUHVLMVN
SDUDPHWUD R NRMLPD RYLVL SURGRU VROL X SRGUXpMH
SRVUHGQR SUHNR SURWR Nl bitRpBoddr $oti MctkoKuRNEFetVO putemN R O
VODQRJ NOLQD WDNR L X SRGUXpMH 1DLPH XWMHFDM RYD
SR SRGUXpMX

S8WMHFDM PRUD MH QDML]JUD&AHQLML X OMHWQRP VX&aQRP
odnosno kada jerptok kroz rijeku minimalan. U tom vremenu, more ulazi duboko u Neretvu.

Na mjernoj stanici u Opuzen, u tom pehi, slani klin se nalazi na dubini od svega 3.00 m,

AWR XND]XMH GD PRUH NRMH VH XYXNOR X ULMHNX LQWL
vodonosnik (korelacijski koeficijent za odnos vodostaj / P1 iznosi r=0.67). Prodor soli na ovaj
QDpPLQ MH SRWSRPRJQXW L QLVNRP UD]JLQRP YRGH X SOLWI
XVSRVWDYOMD MRa YHUL JUDGLMHQW radjeR [£RONARINNDMODQH Y
prodora soli iz pravca vodonoshika pod tlakom u plitki vodonosnik, za koji se u ovom radu
QHVXPQMLYR XWYUGLOR GD SRVWRML PHYyXWLP QMHJIRY
parametre o kojima ovisi {fhe | Kgine). Trebanap HQ XWL GD MH XWMHFDM PRUD

u njegovoj neposrednoj bliziniza Dige.

2ERULQD MH QDML]JUDAHQLMD X JLPVNRP NL&QRP SHULRC
SRVOMHGLFD LVWLVNXMH VODQL NOLQ SUHPm®REB®OL 8 PN\
NOLQ X NLAQRP SHULRGX QDOD]L QD YHOLNRM GXELQL L]

djelovanje na prodor soli.

7TDNRYHU RYGMH WUHED VSRPHQXWL-Q9T EaziMeD/dbdR u¥ilge® LN X SF
Neretvi i razine u vodonosnikuRG WODNRP 2YDNYD SRYH]DQRVW GRYRC
QMLPD YMHURMDWQR SRVWRML L GLUHNWQD YH]D QH VD

92



-XUH '"HNRYLU Diplomski rad

]QDpLOR GD VORM JOLQH QLMH NRQWLQXLUDQ -B-1aWR VH F
CSOB-2 (vidi prilog 1).

2GUHYLYDQMH SDUDPHWUD . YRGRQRVQLND SRG WODNRP |

1. "Tidal efficiency" metodom
2. "Time lag" metodom
3. ODWHPDWLpPpNLP PRGHORP

6YD UMHAHQMD VX GRELYHQD X SUHWSRYVWihYspitah@L P RNY L
iSWUD&LYDQMD> @

2PpHNLYDQR QDMPDQML NRHIFFPMWHQWH SERBIXWHR VWL SRE L
piHIRPHWDU ' &4WR MH ORJLPQR MHU VX WX NUR] SURAORVYV

3UDUHQMHP ORJLPQRJ VOLMHGD JUD QR OkiRHMpjeZoMarNRJ V DV
D2 L ' WUHEDOL Gdweéi DodMepiGir reyultativk1.38*f0m/s za D2 i
K=153*10° P V ]D ' &WR VH L SUHWSRVWDYOMDOR 2YL UH]XC
RQLK SURFLMHQMHQLK L] :MWnsD & ©D K OBMGRDMNjabhiRlazé D E L
EXGXiUH UDGRYH WUHEDOMS.ELWL YULMHGQRVW .8

6 REJLURP QD GRVDGDAQMD LVWUDALYDQMD X QDYHGHQRP
podudaranjekoeficijent propusnostii7, 15], vertikalni protok[8]). Stvarnostanje rezultat je
SULURGQLK SURFHVD L OMXGVNH SRWUHEH ]D LVNRUL&AWHC
PRYMHNiIiMHMQLRP SULURGQH UHALPH GLQDPLNH SURFHVD Q
ukazuju na dominaah utjecaj rijeke i primaran doprino¥ ROL XSUDYR L] 1HUHWY
VUHGLaAQML GLR GROLQH 'HWDOMQR UD]XPLMHYDQMH SU
UD]JYRMHP PRGHOD NRML X UHDOQRP YUHPHQX VLPXOLUD S
8 WRP VOXpDMX SjdRogHi@Ge¢bUDSRMBXHOQVL ]D NDOLEUDFLMX P
iIVWRJ X QDGROD]JHULP VFHQDULMLPD
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9. PRILOZI

PRI/ 2* ,VWUDAaQH EXaRWLQH QD PMHVWR EX®KUH &6 2SX]H

96
























RN:

NARUCGITELJ: HRVATSKE VODE
1ZVOPAC: IGH d.d.
GRADEVINA:
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: POP-B-3
KOORDINATE: DATUM: 07.05.2013.
DETERMINACIJA:
-10,170 m n.m. OBRADA:
POZICIJA: M 1:100 LIST 2/2
CR
RQD
FF
< EAN
ZE S
3 55
ZOX 25’00\9;536 ; ; ] ; } ; }
| |
oy 2080 F@éc | | | i | i
< N O
221 @ | | | | | |
X GW | 100 \ \ | \ |
- NN .
e \ \ \ | \ |
24 § ;é | | | | | |
\ \ \ ! \ !
% | | | | | |

25,00

PRILOG: 2.5.5.










