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�3�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���Y�R�G�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�X���X���G�X�E�O�M�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���W�O�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�W�Sune 
saturacije. Tok podzemne vode podijeljen je na strujanje u saturiranim i nesaturiranim 
uvjetima. Tok u nesaturiranoj sredini prvenstveno je vertikalan, a tok u saturiranoj 
sredini prvenstveno je horizontalan. Modeli toka podzemnih voda opisuju tok 
�S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �W�Y�D�U�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D��
�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���� �8�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �W�O�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H��
�]�E�R�J�� �V�W�D�O�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D��uslijed oborina kao i varijacija razine podzemne 
�Y�R�G�H���� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�L�K�� �K�R�U�L�]�R�Q�D�W�D�� �W�O�D�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U��
sezonske razlike u razinama podzemnih voda na odabranim lokacijama provedeno je 
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oscilacija �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �X�� �Y�L�ã�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �W�O�D���� �1�L�V�N�D��
�N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�M�� �J�R�G�L�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �M�H�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K��
�Y�R�G�D�� �Q�D�� �S�R�N�X�V�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�Mu �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �U�H�V�X�U�V�D��
podzemnih voda u poljoprivrednoj proizvodnji �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�M�L�K�R�Y���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���K�R�U�L�]�R�Q�W���W�O�D, a posebno kada su potrebni sustavi navodnjavanja. 
 
�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����W�R�N���Y�R�G�H���X���W�O�X�����O�L�]�L�P�H�W�D�U�����P�R�G�H�O�L���W�R�N�D�����Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�D���]�R�Q�D�����Q�X�P�H�U�L�þ�N�L��
model 
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MODELING SEASONAL  WATER FLOW DYNAMICS IN UNSATURATED ZONE 

OF HYDROMORPHIC SOIL 
 
Groundwater includes water located in deeper soil layers characterized by a complete 
saturation. The groundwater flow is divided to flow in saturated conditions and flow in 
unsaturated conditions. Water flow in unsaturated medium is primarily vertical and 
water flow in the saturated medium is primarily horizontal. Water flow models describe 
the groundwater flow and solute transport using mathematical equations based on 
certain simplified assumptions. In unsaturated soil zone modeling is more complex due 
to the constant change in soil moisture as a result of precipitation and groundwater 
level variations. Determining the water regime of the unsaturated soil zone, while taking 
into account the seasonal variations of groundwater levels at selected locations, were 
carried out using the HYDRUS-1D numerical model. The numerical model was tested 
�X�V�L�Q�J�� �W�K�H���G�D�W�D���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���O�\�V�L�P�H�W�H�U�V���D�W���I�L�Y�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���%�L�ÿ���I�L�H�O�G�����H�D�V�W�H�U�Q��
Croatia). The model was successfully validated with a high level of confidence on 
lysimeter outflow (R2 = 0,87 �± 0,96). Hydropedological soil properties were determined 
at five locations to determine soil water regime of the unsaturated soil zone considering 
seasonal variations of groundwater levels measured at the proximity of each location. 
Results show different groundwater levels at every location, which had a major 
influence on water content and pressure head oscillations in the upper soil layers. The 
low amount of precipitation in the observed year resulted in even larger effect of 
groundwater levels at the experimental sites. Results highlight the importance of 
groundwater resources in agricultural production because of their significant influence 
on soil surface layer, especially when irrigation practices are needed. 
 
 
Key words: soil water flow, lysimeter, water flow models, unsaturated zone, numerical 
model
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�������8�Y�R�G 

�9�R�G�D���M�H���W�Y�D�U�� �N�R�M�D���M�H�� �R�G���S�U�H�V�X�G�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�Y�� �å�L�Y�L�� �V�Y�L�M�H�W�� �W�H��je zbog toga problem 
njezina potencijalnog �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �L�]�Q�L�P�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �G�D�O�M�Q�M�H��
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H voda �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���� �N�D�N�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �W�D�N�R�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K voda. 
�0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�R�P���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���W�]�Y�����
�
�Q�X�O�W�R���V�W�D�Q�M�H�
�
���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����W�H��se 
na osnovu �S�U�D�ü�Hnja �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K parametara kvalitete vode �L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��vrijednosti donose odluke o �]�D�ã�W�L�W�L��vodnog �S�R�G�U�X�þ�Ma. Pri prikupljanju uzoraka 
vode na terenskim lokacijama koriste se lizimetri i piezometri. Podzemne vode 
�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �Y�R�G�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Qalazi u dubljim slojevima tla, a tlo karakterizira potpuna 
�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W����Tok �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �G�L�M�H�O�L�� �V�H���Q�D�� �W�R�N���X�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H�� �M�H���M�H��on 
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q�����W�H���Q�D���W�R�N���X���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H���M�H���W�R�N���Y�H�U�W�L�N�D�O�D�Q�� Mnoge kemijske 
tvari koje se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji mogu predstavljati ozbiljan problem 
ako se procijede u dublje slojeve tla i dospiju do �S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��
procesa �X���R�N�R�O�L�ã�X���N�R�U�L�V�W�H���V�H���U�D�]�Q�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O�L���N�U�H�W�D�Q�M�D�����W�R�N�D�����Y�R�G�H���X���W�O�X�����0odeli 
m�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�R�M�H�G�Q�R�Vtavljuju �Y�H�U�]�L�M�X�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�J�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��
�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D���� �D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Wakvih 
�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O�D���M�H���L���S�Uogramski paket HYDRUS. Modeli kretanja toka podzemnih 
voda opisuju protok tokova podzemnih voda i transport tvari �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��
�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���� �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �X��
�Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �W�O�D�� �]�E�R�J�� �V�W�D�O�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �D�� �X�]�U�R�N�� �W�R�P�H�� �V�X�� �R�E�R�U�L�Q�H�� �L��
varijacije razina podzemne vode. Primjenom kombinacije o�N�R�O�L�ã�Q�R�J�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D���W�R�N�D��
�Y�R�G�H���X���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M���]�R�Q�L�� �W�O�D�����O�L�]�L�P�H�W�U�L�����L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�L�Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���S�R�P�R�ü�X��
pi�H�]�R�P�H�W�D�U�D���W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���P�R�G�H�O�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R���X�W�Y�U�G�L�W�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��
podzemni�K���Y�R�G�D���L���R�E�R�U�L�Q�D���L���Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Y�R�G�Q�L���U�H�å�L�P���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�L�P�D���W�O�D�� 
U nastavku rada utvr�ÿ�H�Q�� �M�H �X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D�� �U�H�å�L�P�� �Y�O�D�å�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K��
horizonata tla na pojedinim lokacijama. 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

�������3�U�H�J�O�H�G���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H 
 

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

�+�L�G�U�R�S�H�G�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�X��podzemnih voda temelji se na poznavanju 
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�H�� �J�U�D�ÿ�H�� �W�O�D���� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K��
�X�Y�M�H�W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����+�L�G�U�R�S�H�G�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�V�W�X�S���Y�U�O�R���M�H���E�O�L�]�D�N���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�P�����N�R�M�L���S�R�G���S�R�M�P�R�P��
podze�P�Q�L�K���Y�R�G�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���Y�R�G�X���N�R�M�D���S�R�W�S�X�Q�R���V�D�W�X�U�L�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�O�R�M���S�U�R�I�L�O�D tla i nalazi 
se ispod vodne plohe (vodnog lica) (slika 1). 

 

�6�O�L�N�D���������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�þ�L�Q�D���S�R�M�D�Y�H���Y�R�G�H���X���S�R�G�]�H�P�O�M�X�����8�U�X�P�R�Y�L�ü������������.) 

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

Ovisno o topografskim-�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �R�]�U�D�þ�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V��
�P�H�ÿ�X�S�R�M�D�V�R�P���P�R�å�H���L�]�R�V�W�D�W�L�����D���]�D�V�L�ü�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���V���S�R�G�]�H�P�Q�R�P���Y�R�G�R�P���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��
�]�D�K�Y�D�ü�D���W�D�O�Q�L���G�L�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�M�D�V���W�D�O�Q�L�K���Y�R�G�D�����2�Q�G�U�D�ã�H�N���L���V�X�U������������.). 

Podzemne vode predstavljaju oko 30% svjetske slatke vode. Od ostalih 70%, gotovo 
�������� �M�H���]�D�U�R�E�O�M�H�Q�R���X�� �O�H�G�H�Q�L�P���S�R�N�U�L�Y�D�þ�L�P�D���L���X�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�R�P���V�Q�L�M�H�J�X�����O�H�G�H�Q�M�D�N�X���� �D���V�D�P�R��
�������V�H���Q�D�O�D�]�L�� �X���U�L�M�H�N�D�P�D���L���M�H�]�H�U�L�P�D���� �3�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���X�� �S�U�R�V�M�H�N�X���E�L�O�M�H�å�H���M�H�G�Q�X���W�U�H�ü�L�Q�X��
�V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���N�R�M�X���O�M�X�G�L�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�M�X���� �D�O�L�� �X���Q�H�N�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�Y�L�M�H�W�D���R�Y�D�M���S�R�V�W�R�W�D�N���P�R�å�H��
�G�R�V�H�ü�L���G�R���������������1�D���G�R�Q�M�R�M���V�O�L�F�L�����V�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�L�N�D�]���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Y�R�G�H���Q�D���=�H�P�O�M�L��
(www.un-igrac.org). 

http://www.un-igrac.org/
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Slika 2.  Raspodjela vodnih resursa na Zemlji (www.un-igrac.org) 

�3�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���V�X���Y�U�O�R���Y�D�å�D�Q���S�U�L�U�R�G�Q�L���U�H�V�X�U�V���L���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���X���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�X����
To je glavni izvor vode za navodnjavanje i prehrambenu industriju. Podzemne vode 
�R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�X���S�R�X�]�G�D�Q�L���L�]�Y�R�U���Y�R�G�H���]�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X���L���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q���Q�D�þ�L�Q����
�*�O�R�E�D�O�Q�R���� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �þ�L�Q�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �X�N�X�S�Q�R�J��crpljenja �Y�R�G�H�� ���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �L��
podzemne vode). Procjenjuje se da se podzemne vode koriste za oko 43% ukupne 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���Y�R�G�H���]�D���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� 

Osim toga, podzemne vode su prirodni resursi koji s�H���þ�H�V�W�R���P�R�J�X���Q�D�ü�L���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M��
�E�O�L�]�L�Q�L���N�U�D�M�Q�M�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���L���V�W�R�J�D���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���X���V�P�L�V�O�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H��
�L�� �R�E�U�D�G�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H��pri 
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���L�]�P�H�ÿ�X��crpljenja vode �L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D��
�R�S�R�U�D�Y�N�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�R�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��
�L�]�E�M�H�J�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�Y�R�J���N�O�M�X�þ�Q�R�J���U�H�V�X�U�V�D����www.un-igrac.org). 

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.un-igrac.org/
http://www.un-igrac.org/
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2.2. Monitoring podzemnih voda  
 
�9�R�G�D���M�H���W�Y�D�U�� �N�R�M�D���M�H�� �R�G���S�U�H�V�X�G�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�Y�� �å�L�Y�L�� �V�Y�L�M�H�W�� �W�H�� �M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �S�U�R�E�O�H�P��
njezina p�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �L�]�Q�L�P�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���� �.�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����
ovisno o vrsti, mogu se pojaviti problemi poput eutrofikacije i �H�N�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L����
�8�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�D���Q�D���M�H�G�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�H�Q�R�V�L���V�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���L���V�W�X�S�Q�M�X���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L��
�L���Q�D���G�U�X�J�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���W�U�H�E�D���R�V�L�J�X�U�D�W�L���]�D�ã�W�L�W�X���Y�R�G�D���L���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���Q�M�H�Q�R��
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �L�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�L�W�N�H�� �Y�R�G�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R je razviti i 
�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�W�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �N�D�N�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �W�D�N�R�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �J�G�M�H��
�S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �V�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �V�Y�U�K�R�P��
�R�S�H�W�R�Y�D�Q�R�J�� �P�R�W�U�H�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P��
def�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D��
�R�N�R�O�L�ã�D���L���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����â�X�U�P�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U����������.). 

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

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

�&�L�O�M�H�Y�L�� �V�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�L�� �X�]�� �R�E�O�L�N�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�H�J�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �R�E�O�L�N�X�M�H�P�R��
�Q�D�þ�L�Q�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D���� �5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �.�R�G��
�S�U�D�ü�H�Q�M�D kvalitete podzemnih voda parametri koje procjenjujemo su isti kao i kod 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���V�D�P���S�U�R�F�H�V���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���V�H���E�L�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���� �]�E�R�J�� �S�R�W�U�H�E�H��
�]�D�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �R�S�U�H�P�H�� �N�R�M�D�� �Q�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�D�P�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P��
pokretanja monitoringa �Y�D�å�Q�R���M�H���G�R�E�U�R���L�V�S�O�D�Q�L�U�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����S�R�V�W�D�Y�L�W�L���R�S�U�H�P�X���L���L�P�D�W�L��
�S�U�R�Y�M�H�U�H�Q���V�X�V�W�D�Y���R�E�U�D�G�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����0�D�U�L�M�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U��������������.). 

 
2.2.1. Uzorkovanje podzemnih  voda  
 
�.�D�N�R���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�H�W�H�N�F�L�M�X��sve 
�P�D�Q�M�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D���� �W�D�N�R�� �V�H�� �L��
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�P���L���W�R�þ�Q�L�M�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����ý�H�V�W�R�����M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H��
�F�L�O�M�H�Y�D���ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�X���P�H�W�R�G�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����O�R�N�D�F�L�M�X���L�O�L���S�U�R�W�R�N�R�O�����-�H�G�D�Q���R�G���W�L�K 
�F�L�O�M�H�Y�D���V�H���P�R�å�H���R�G�Q�R�V�L�W�L���Q�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���]�D�N�R�Q�V�N�H���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H���Y�H�]�D�Q�H���]�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R�O�X�W�D�Q�D�W�D���X���Y�R�G�D�P�D�����S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H���L�O�L��
�V�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �L�O�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �W�]�Y���� �³�Q�X�O�W�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�´�� �S�U�L�M�H�� �U�D�]�Y�L�W�N�D�� �W�R�J��
po�G�U�X�þ�M�D�����U�D�]�Y�L�W�N�D���X���R�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���]�D���N�R�M�H���M�H���W�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R��. 
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�9�H�ü�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]�� �W�]�Y���� �W�R�þ�N�D�V�W�H��
�L�]�Y�R�U�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �V�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�M�H�V�W�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H��
�U�D�]�Q�L�P�� �S�R�O�X�W�D�Q�W�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�� �L�]�O�M�H�Y�L�� �L�]�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �R�W�S�D�G�D���L��
�V�O�L�þ�Q�R���� �3�U�R�J�U�D�P�L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�]��
�]�D�N�R�Q�V�N�H�� �S�U�R�S�L�V�H�� �R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�H�P�D��
dobivenim rezultatima moglo sanirati �Q�D�V�W�D�O�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �X�]�L�P�D�Q�M�D��
�X�]�R�U�D�N�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���N�R�M�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H��
�Q�D���P�M�H�V�W�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�3�U�D�ü�H�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���V�H���Q�H�N�D�G���L�]�Y�R�G�L���X���V�Y�U�K�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���³�V�O�L�N�H�´���X�Y�M�H�W�D���X��
podzemnoj vodi nekog podr�X�þ�M�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����2�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�P�M�H�Q�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���L��
�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���S�U�R�E�O�H�P�D���]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���P�R�å�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �W�H�ã�N�H���P�H�W�D�O�H����
�S�H�V�W�L�F�L�G�H�� �L�O�L�� �Q�H�N�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H���V�S�R�M�H�Y�H���� �$�N�R�� �U�D�G�L�P�R�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�M�H���U�D�]�Y�L�W�N�D�� �Q�H�N�H��
industrijske proizvodnje, u sust�D�Y�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �ü�H�P�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�H��
�N�R�M�H���P�R�å�H�P�R���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D�N�R�Q���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

�=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �F�L�O�M�� �V�Y�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D�� �M�H�� �G�R�E�L�W�L�� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�� �X�]�R�U�N�H�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L��
reprezentativni i odgovarati stvarnim uvjetima kvalitete podzemne vode s njegove 
izvorne lokacije (Herzog i sur., 1991.). 

 

���������������/�R�N�D�F�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D 
 
Monitoring podzemnih voda se u pravilu odnosi na uzimanje uzoraka iz prethodno 
�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���P�U�H�å�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����7�U�H�E�D���S�D�]�L�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�����E�X�ã�R�W�L�Q�D������
jer ako piezometre ne postavimo na dobru lokaciju ili ne konstruiramo kako bi trebalo 
�S�R�G�D�F�L�� �N�R�M�H�� �ü�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L�� �P�R�J�X�� �G�D�W�L�� �N�U�L�Y�X�� �³�V�O�L�N�X�´�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D��
�E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�H���ã�W�R���M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�M�H�� �X�� �X�V�S�R�U�Hdbi sa homogenijom 
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�L�M�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �8���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�Y�D���J�U�X�S�D���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�����X�]�L�P�D�M�X��
�S�R�G�D�F�L�� �R�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�L�M�L�� �W�H�U�H�Q�D���� �P�M�H�U�H�� �V�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��
kvalitete podzemne vode. Podaci uzeti sa prve grupe piezometara se pr ikupljaju i 
�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �S�U�L�M�H�� �R�G�O�X�N�H�� �R�� �W�R�þ�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �G�U�X�J�H�� �J�U�X�S�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� 
�7�D�N�D�Y���S�U�L�V�W�X�S���Q�D�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L���F�L�O�M�D�Q�R���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��
�X�]�U�R�N�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Q�M�H�J�R�Y�R�J���W�U�H�Q�G�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���L�O�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�����N�U�R�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��
vremenski period (Aller i sur., 1989.). 

 
���������������+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W 
 
�3�R�G�]�H�P�Q�D�� �Y�R�G�D�� �W�H�þ�H�� �E�U�å�H�� �W�D�P�R�� �J�G�M�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�� �L���L�O�L��
�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�H�ü�H���� �%�U�]�L�Q�H�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�X�� �S�X�Q�R�� �V�S�R�U�L�M�H�� �Q�H�J�R��
brz�L�Q�H�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �W�R�N�R�Y�D���� �R�V�L�P�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �N�U�ã�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �J�G�M�H�� �Y�R�G�D�� �W�H�þ�H��
kroz spilje i velike podzemne kanala. Oscilacije u brzini i dubini podzemnih voda jako 
�Y�D�U�L�U�D�M�X�����D�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�H���S�U�H�O�D�]�H���Y�L�ã�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�D�U�D���G�Q�H�Y�Q�R�����1�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L����
t�R�N�R�Y�L���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���S�U�D�W�H���U�H�å�L�P���W�R�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D�����8���V�O�L�Y�X���J�G�M�H���V�H���L�V�S�X�P�S�D�Y�D��
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�S�R�G�]�H�P�Q�D���Y�R�G�D�����V�P�M�H�U���W�R�N�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���]�D���L�V�S�X�P�S�D�Y�D�Q�M�H��
�Y�R�G�H���� �8�� �Q�L�å�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�P�M�H�U�� �W�R�N�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �S�U�D�W�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �X��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���W�R�N�R�Y�Lma (Aller i sur., 1989.).  

 
���������������*�H�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L 

 
Podzemna voda ima tendenciju da gravitacijski prati smjer s najmanje otpora do 
�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����7�R�N�R�Y�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���ü�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���W�D�P�R���J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �N�R�Q�W�U�D�V�W��
�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����N�D�R���Q�D���S�U�L�P�M�H�U���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H���W�H�ã�N�R���S�U�R�S�X�V�Q�L��
�V�W�M�H�Q�R�Y�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �X�O�D�]�H�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H�� �V�O�L�Y�R�Y�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X��
podzemne tokove. U aluvijalnim slivovima, tokovi podzemne vode prate zone 
krupnozrnatih propusnijih materijala. U stjenovitim vodonosnicima podzemne vode 
�S�U�D�W�H���Y�H�ü�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���]�D�R�E�L�O�D�]�H���J�X�ã�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�����V�W�U�X�N�W�X�U�H�������7�D�N�Y�L���J�H�R�O�R�ã�N�L��
�X�Y�M�H�W�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�X�� �Y�D�å�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �]�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �U�D�]�L�Q�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D��
�P�M�H�V�W�L�P�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�� �D�N�Y�L�I�H�U�D�� �V�H�� �Rdnosi na varijacije u 
�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�G�� �P�M�H�V�W�D�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �L�V�S�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���V�O�L�N�D�� �������� �6�W�X�S�D�Q�M��
heterogenosti varira od lokacije do lokacije i povezan je s okolinom u kojoj se sedimenti 
�W�D�O�R�å�H���� 
 
�*�O�D�F�L�M�D�O�Q�H���L���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���X�� �S�U�D�Y�L�O�X���L�P�D�M�X���Y�H�ü�L���Vtupanj heterogenosti od morskih i 
�U�L�M�H�þ�Q�L�K�� �V�H�G�L�P�D�Q�D�W�D���� �1�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �W�R�N�R�Y�H�� �L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�P�D��
�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �8�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �Y�H�ü�H�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L���� �W�R�N�R�Y�L��
podzemne vode mogu biti vrlo kompleksni i iskrivljeni. Podzemna voda ima tendenciju 
vrlo brzog kretanja kroz krupnozrnaste sedimente i vrlo sporog kretanja kroz naslage 
�I�L�Q�L�M�L�K�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�� �P�D�Q�M�H�� �J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H���� �8�� �W�D�N�Y�L�K�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �O�R�N�D�F�L�M�X��
�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� �]�D�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �N�D�R�� �L�� �G�X�E�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Iilter.  Ako 
�S�L�H�]�R�P�H�W�U�H���S�R�V�W�D�Y�L�P�R���Q�D���Y�H�ü�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���Q�D�P���G�R�W�R�N���S�R�G�]�H�P�Q�H��
�Y�R�G�H���V�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�D���L�K���U�D�]�U�L�M�H�G�L�����G�R�N��
�S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �N�R�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�P�R�� �Q�D�� �X�å�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �Q�X�å�Q�R�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L�� �]�D�K�Y�D�W�L�W�L 
�S�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�M�H���M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�����=�E�R�J���W�R�J�D���E�L�� �X���S�U�D�Y�L�O�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Y�H�ü�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L��
�W�U�H�E�D�O�R�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �E�U�R�M�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L�� �W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��
�G�R�E�L�O�L�� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�� �X�]�R�U�F�L�� �L�� �W�R�þ�Q�L�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �1�L�M�H�� �U�L�M�H�G�D�N�� �V�O�X�þ�D�M�� �G�D�� �V�H�� �V�X�V�U�H�W�Q�Hmo s 
�V�X�V�W�D�Y�R�P�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�O�L�Y�R�Y�L�P�D���� �7�D�N�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�H��
formiraju tamo gdje nailazimo na slabo propusne glinovite materijale koji odvajaju 
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �V�D�� �Y�H�ü�R�P�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�H��
sustave.  
 
�7�R�N�R�Y�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�D�R�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �M�D�N�R�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��
�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D���X���W�D�N�Y�H���V�X�V�W�D�Y�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���S�D�å�O�M�L�Y�R���L�]�Y�H�G�H�Q�R���G�D��
�E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�D�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �]�R�Q�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���� �3�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X��
nepraviln�R�� �]�D�E�U�W�Y�O�M�H�Q�L�� �L�O�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �P�R�J�X�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �S�U�R�Q�R�V�� �S�R�O�X�W�D�Q�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�R�Q�D��
�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D��
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����8���S�U�D�Y�L�O�X���W�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K���D�N�Y�L�I�H�U�D���V�H���S�U�D�W�H���R�G�Y�R�M�H�Q�R�����V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��
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piezometrima konstrui�U�D�Q�L�P�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�� �V�O�R�M���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�J�X��
�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���W�D�N�R�����G�D���V�H���X���M�H�G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�X���S�R�V�W�D�Y�L�� �G�Y�L�M�H���L�O�L�� �Y�L�ã�H���F�L�M�H�Y�L���L�� �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�U�D�W�L��
�U�D�]�L�Q�D���L���L�O�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L�P�D�����9�H�O�L�N�D���S�D�å�Q�M�D���V�H��
treba po�V�Y�H�W�L�W�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Q�R�V�D���W�Y�D�U�L���P�H�ÿ�X���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�P��
slojevima. 
 

 

�6�O�L�N�D���������9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���S�U�R�I�L�O�D���N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W���S�R�W�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���K�R�U�L�]�R�Q�D�W�D���W�O�D����Aller i sur., 
1989.) 

 
�������������� �6�Y�U�K�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �S�U�D�Y�L�O�Q�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� ���E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �]�D��
monitoring podzemnih voda  
 
�3�U�L�P�D�U�Q�L�� �F�L�O�M�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� ���E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�� �S�R�O�D�]�L�ã�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �]�D��
�P�M�H�U�H�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���L���G�D���V�H���R�P�R�J�X�ü�L���S�U�L�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H��
�N�R�M�L���P�R�J�X���W�R�þ�Q�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L��in situ �X�Y�M�H�W�H���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M���W�R�þ�N�L���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� 
�'�D���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�L���W�L���X�Y�M�H�W�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�S�X�Q�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H�� 

1. �.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�X���V�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���R�N�R�O�L�Q�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 
2. �.�R�U�L�V�W�L�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���N�R�M�L���Q�H�ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�R�M�L���V�H���L�V�S�L�W�X�M�X���S�U�L�Oikom analize 

kvalitete vode (PVC). 
3. �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� �W�U�H�E�D�� �G�R�E�U�R�� �]�D�E�U�W�Y�L�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�]�� �V�D�P�X�� �F�L�M�H�Y��

���J�O�L�Q�D�������N�D�N�R���R�E�R�U�L�Q�V�N�D���Y�R�G�D���Q�H���E�L���S�U�R�G�L�U�D�O�D���G�R���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���I�L�O�W�H�U�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��
dubini i samim time utjecala na rezultate analize vode iz tog sloja. 

4. �,�]�E�X�ã�L�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�X���X���G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�U�X���G�D���V�H���X�N�O�R�Q�H���V�Y�L���P�R�J�X�ü�L���G�R�G�D�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�L��
�S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�D���E�X�ã�H�Q�M�H�P���L���G�D���V�H���R�P�R�J�X�ü�L���Q�H�V�P�H�W�D�Q���W�R�N���Y�R�G�H���N�U�R�]���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�� 
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�8���G�R�G�D�W�N�X���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D���W�D�N�R��
da se mogu �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�Y�L���F�L�O�M�H�Y�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D�����.�O�M�X�þ�Q�L���I�D�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L��
�V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 
������ �&�L�O�M�D�Q�D�� �V�Y�U�K�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� ���G�D�� �X�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �N�R�G����
monitoringa). 
������ �'�R�E�D�U�� �S�R�O�R�å�D�M���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�D���E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�H���W�R�þ�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�Rde i/ili dobili 
reprezentativni uzorci za analizu kvalitete vode. 
�������'�R�Y�R�O�M�D�Q���S�U�R�P�M�H�U���E�X�ã�R�W�L�Q�H���G�D���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���G�D�O�M�Qji razvitak piezometara (ovisno o 
�E�X�G�X�ü�L�P���S�R�W�U�H�E�D�P�D�����W�H���G�D���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���V�D���R�S�U�H�P�R�P��
za uzimanje uzoraka. 
4. Z�D�ã�W�L�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���X�W�M�H�F�D�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D���Q�D��
�Q�D�ã�H���X�]�R�U�N�H�� 
 
�$�N�R�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� �Q�L�M�H�� �S�D�]�L�O�R�� �Q�D�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H��
�G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�R�J�X�� �E�L�W�L���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�L�����3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�W�D�S�D�O�D���N�R�G���Y�D�U�Hnja PVC 
cijevi Sosebee i sur. (1983.�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�W�U�D�K�L�G�U�R�I�X�U�D�Q�D����
�P�H�W�L�O�H�W�L�O���N�H�W�R�Q�D���� �P�H�W�L�O�E�X�W�L�O�� �N�H�W�R�Q�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �X�� �Y�R�G�X���L�� �Q�D�� �W�D�M���Q�D�þ�L�Q��
�X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���� 
�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�D�P�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D���� �V�D�P�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D��
�P�R�å�H���N�D�V�Q�L�M�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���X�]�R�U�D�N�D���Y�R�G�H�����%�U�R�E�V�W���L���%�X�V�]�N�D������������.) su otvrdili da 
�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �W�]�Y�� �³�P�R�N�U�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D�´�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �H�I�H�N�W�� �Q�D��
�N�H�P�L�M�V�N�X�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�X�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �E�X�ã�H�Q�H��
�U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���� 
�9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �W�R�N�� �Y�R�G�H�� �X�]�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D��
�N�Y�D�O�L�W�H�W�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���W�D�M���G�L�R���E�U�W�Y�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�D���Q�H�N�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���Q�D���E�D�]�L��
cementa. Whermann (1983.) je zabi�O�M�H�å�L�R���N�D�N�R���V�H���Q�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��
�Q�D�� �E�D�]�L�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �X�� �G�X�E�O�M�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L��
�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���G�R���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���E�U�W�Y�O�M�H�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���G�R���S�U�R�G�R�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���P�R�å�H���G�R�ü�L��
tijekom vremena zbog smanjivanja cijevi prilikom razlika u temperaturi. 
�3�U�L�O�L�N�R�P���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�D���R�S�U�H�P�H���W�U�H�E�D���R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X���Q�D���V�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���� �N�D�N�R���E�L�� �G�R�E�L�O�L���ã�W�R��
�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�� �X�]�R�U�D�N�� �W�H�� �X�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �X��
odnosu na to kakav je u prirodnoj sredini. 
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2.3. Instaliranje piezometra  
 
2.3.1. Konstrukcija piezometara  
  
�,�D�N�R�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� �W�U�H�E�D�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W��
pojedine lokacije, piezometri se uglavnom sastoje od istih konstrukcijskih dijelova (slika 
���������1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�P�D�P�R���]�D�ã�W�L�W�Q�X���F�L�M�H�Y���L�]�U�D�ÿ�H�Q�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G���P�H�W�D�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D��
�]�D�ã�W�L�W�L�O�D���I�L�]�L�þ�N�L���R�G���U�D�]�Q�L�K���R�N�R�O�L�Q�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����=�D�ã�W�L�W�Q�D���F�L�M�H�Y���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
�L�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��
infiltracija uz samu �F�L�M�H�Y���L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Q�D�ã���X�]�R�U�D�N�����)�L�O�W�H�U���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���X���K�R�U�L�]�R�Q�W���L���Q�D���G�X�E�L�Q�X��
�X���N�R�M�R�M���V�H���å�H�O�L���S�U�D�W�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����2�N�R���V�D�P�H���F�L�M�H�Y�L���Q�D���I�L�O�W�H�U�X���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���P�U�H�å�D�V�W�L��
�R�P�R�W�D�þ�� �W�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �X�O�D�]�D�N�� �I�L�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�D�K�D�� �X��
piez�R�P�H�W�D�U���L���X�M�H�G�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���N�D�R���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���I�L�O�W�H�U���W�H���X�E�U�]�D�W�L���G�R�W�R�N���Y�R�G�H���X���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�� 
 
�3�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�M�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �R�P�R�J�X�ü�H�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�]��
�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���O�L�W�D�U�D�������3�R�å�H�O�M�Q�H���V�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���P�D�O�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D�������������G�R���������F�P����
da bi s�H���L�]�E�M�H�J�O�R���L�V�S�X�P�S�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H����
�3�U�L�O�L�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �S�D�]�L�W�L�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �O�R�N�D�F�L�M�X�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�O�R�� �D�O�D�W�R�P�� �L�O�L��
�W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �3�R�å�H�O�M�Q�R�� �M�H�� �V�D�N�X�S�L�W�L�� �X�]�R�U�N�H�� �W�O�D�� �L�� �Y�R�G�H��
prilikom b�X�ã�H�Q�M�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �P�R�J�O�L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �V�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �X�]�H�W�L�P�� �Q�D�N�R�Q��
�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���V�D�P�R�J���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Q�D��
�N�Y�D�O�L�W�H�W�X���Y�R�G�H�����=�D���E�X�ã�H�Q�M�H���V�H���P�R�J�X���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���U�D�]�Q�L���U�D�]�Q�H���P�H�W�R�G�H���E�X�ã�H�Q�M�H���R�G���N�R�M�L�K���V�X��
neke: reversno, �G�L�U�H�N�W�Q�R�����X�G�D�U�Q�R�����E�X�ã�H�Q�M�H���O�D�Y�L�U�D�Q�M�H�P���L���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�Q�H���N�R�O�R�Q�H�� 
�0�H�W�R�G�D���E�X�ã�H�Q�M�D���V�H���R�G�D�E�L�U�H���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���J�H�R�O�R�J�L�M�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���Q�D�U�D�Y�Q�R���Q�D���G�X�E�L�Q�X���Q�D���N�R�M�X��
�ü�H�P�R�� �E�X�ã�L�W�L���� �$�N�R�� �L�P�D�P�R�� �þ�Y�U�V�W�H�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� ���V�W�L�M�H�Q�H���� �S�X�Q�R�� �V�N�H�O�H�W�D���� �W�R�� �Q�D�P�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �X�� �N�U�ã�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �U�D�]�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��
�]�Q�D�W�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�S�U�H�P�H�� �]�D�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� ���$�O�O�H�U�� �L�� �V�X�U������
1989.). 
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Slika 4. Prikaz modela piezometra i njegovih dijelova (www.stuartwells.co.uk) 

 
�'�X�E�L�Q�D���Q�D���N�R�M�R�M���ü�H���V�H���S�U�D�W�L�W�L���S�R�G�]�H�P�Q�D���Y�R�G�D���W�M�����Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L���V�O�R�M���P�R�å�H��
�S�U�H�P�D�ã�L�W�L�� �G�X�E�L�Q�X���G�R���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���E�X�ã�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�H�K�Q�L�N�R�P�����'�D�O�M�H�����U�D�]�Q�L���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�L��
materijali pod velikim hidrostatskim pritiskom mogu ili 1) name�W�Q�X�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���R�W�S�R�U�����Q�S�U����
�J�O�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �Q�D�E�X�E�U�L�W�L���� �L�O�L�� ������ �G�R�Y�Hsti do nestabilnih formacija (npr. pjeskoviti 
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�������L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�P�D�Q�M�L�W�L���G�X�E�L�Q�X�����E�X�ã�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P������ 
�0�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���ü�H�P�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D���P�R�U�D���E�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���þ�Y�U�V�W���G�D���L�]�G�U�å�L��
�S�U�L�W�L�V�D�N�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�� �G�D�� �E�X�G�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �L�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q�� �V�D�� �R�N�R�O�L�Q�R�P�� �X�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �E�L�W�L��
instaliran. Idealno, materijal bi trebao biti kemijski inertan u ovisnosti o vrsti  polutanata 
�N�R�M�L���ü�H���V�H���S�U�D�W�L�W�L�����&�L�M�H�Y���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L���L�]�U�D�G�L���Siezometara je konstruirana od jednog 
�R�G���þ�H�W�L�U�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�L�H�O�V�H�Q�����6�F�K�D�O�O�D������������.): 
 

1. �7�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�þ�L�� �S�R�O�L�Y�L�Q�L�O�� �N�O�R�U�L�G�H�� ���3�9�&���� �L�� �D�N�U�L�O�R�Q�L�W�U�L�O-  
butadien stirel (ABS). 

2. �0�H�W�D�O�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�þ�L���þ�H�O�L�N���V�D���Q�L�V�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���X�J�O�M�L�N�D����galvanizirani 
�þ�H�O�L�N�����L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�����W�L�S�R�Y�L�����������L����������. 

3. �3�R�O�L�W�H�W�U�D�I�O�R�U�R�H�W�L�O�H�Q�����3�7�)�(�������S�R�]�Q�D�W���M�R�ã���S�R�G���W�U�J�R�Y�D�þ�N�L�P���L�P�H�Q�R�P���7�H�I�O�R�Q 

http://www.stuartwells.co.uk/
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4. �9�O�D�N�Q�L�P�D���S�R�M�D�þ�D�Q���S�R�O�L�P�H�U�����)�5�(��. 
Svaki od navedenih materijala ima svojstva koja mogu biti prikladnija od ostalih za 
okolinske uvjete lokacije kao i za potrebe uzorkovanja podzemne vode. 
 
 

���������������.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H���L���S�R�O�R�å�D�M���I�L�O�W�H�U�D���Q�D���S�L�H�]�R�P�H�W�U�X 
 
Filta�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�N�L���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���W�L�S�R�Y�D���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�H���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L��
�G�D���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���G�R�W�L�F�D�M���Y�R�G�H���X���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U����Kod konstrukcije piezometarskog filtra, 
�W�U�H�E�D���R�E�U�D�W�L�W�L���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�L�S���I�L�O�W�H�U�D���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�����D�O�L���L�V�W�R���W�D�N�R���L���Q�D�����Q�M�H�J�R�Y���S�R�O�R�å�D�M��
�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L���� �3�U�R�S�L�V�Q�R�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H�� �I�L�O�W�H�U�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �Y�R�G�D�� �E�H�]��
sedimenata potrebna za uzorkovanje. �3�R�O�R�å�D�M�� �L�� �G�X�å�L�Q�D�� �I�L�O�W�U�D�� �ü�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �G�D�� �O�L�� �ü�H�P�R��
�X�]�L�P�D�W�L���X�]�R�U�N�H���L�]���W�D�Q�N�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���]�R�Q�H���L�O�L���ü�H�P�R���X�]�L�P�D�W�L���X�]�R�U�N�H���L�]���ã�L�U�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���]�R�Q�H��
�L�V�S�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�D�G�D�� �V�X�� �Q�D�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �S�R�O�X�W�D�Q�D�W�D�� �X��
pod�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�X���� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L �V�X�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L�� �V�� �P�D�Q�M�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P�� �I�L�O�W�U�D�� �V��
�R�W�Y�R�U�L�P�D���V�D�P�R���X���F�L�O�M�D�Q�L�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�L�P�D���S�U�R�I�L�O�D�����)�L�O�W�H�U�L���P�D�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���G�R�����������P���P�R�J�X���V�H��
�N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���G�H�W�D�O�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����)�L�O�W�H�U�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G�������G�R�������P���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D��
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D���Y�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���S�U�R�I�L�O�D�� 
 
�1�D�N�R�Q�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �]�D�E�U�W�Y�L�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��
�S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���� �Y�R�G�H���X�]�� �V�D�P�X���F�L�M�H�Y���L�� �Q�D�� �W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�O�L�� �X�]�R�U�F�L���� �=�D���W�X���V�Y�U�K�X���V�H��
koriste materijali na bazi cementa i razl�L�þ�L�W�L���W�L�S�R�Y�L���E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�H���J�O�L�Q�H�����$�O�O�H�U���L���V�X�U������������.).   
�7�U�H�E�D���E�L�W�L�� �R�S�U�H�]�D�Q���S�U�L�O�L�N�R�P���V�D�P�R�J���E�U�W�Y�O�M�H�Q�M�D���]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�H���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H�����M�H�U��
�S�U�L�O�L�N�R�P���X�S�R�U�D�E�H���F�H�P�H�Q�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�å�H�P�R���L�]�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�+�����M�H�U���W�D�N�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L�P�D�M�X��
�S�K�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �G�R�� �������� �%�H�Q�W�R�Q�L�W�� �M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �J�O�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �ã�L�U�L�� �N�D�G�� �G�R�ÿ�H�� �X��
kontakt s vodom, nije tako krut kao cementni materijali pa se u njemu ne stvaraju 
pukotine sve dok je hidratiziran. Zbog toga se uglavnom koristi u dubljim slojevima 
�E�O�L�å�L�P���I�L�O�W�H�U�X�����%�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�H�P�D���W�D�N�R���D�O�Nalnu reakciju kao cement, no ima veliki kapacitet 
�]�D�P�M�H�Q�H�� �N�D�W�L�R�Q�D���� �S�D�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D��
�S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�R�� �X�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �S�U�R�I�L�O�D���� �X�]�� �V�D�P���I�L�O�W�H�U���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���ã�O�M�X�Q�D�N���� �D�� �L�]�Q�D�G��
�ã�O�M�X�Q�N�D���I�L�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���ã�L�U�L�Q�H�����������± 0,6 m. 
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2.4. Modeliranje  

Mnoge kemijske tvari koje se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji mogu predstavljati 
�R�]�E�L�O�M�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �D�N�R���V�H�� �S�U�R�F�M�H�ÿ�X�M�X�� �X�� �G�X�E�O�M�H���V�O�R�M�H�Y�H���L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �8�� �S�R�V�Ojednjih 
�Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���V�Y�H���Y�H�ü�D���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���S�U�L�G�D�M�H���V�H���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M���]�R�Q�L�� �W�O�D���M�H�U���V�H���X���W�R�M���]�R�Q�L��
�O�D�N�ã�H���P�R�J�X���V�D�Q�L�U�D�W�L���L�]�Y�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���G�R�V�S�L�M�X���X���G�X�E�O�M�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�H���V�O�R�M�H�Y�H�� 

Tok podzemnih voda dijeli se na tok u saturiranoj sredini i na tok u nesaturiranoj sredini. 
Tok u nesaturiranoj sredini primarno je vertikalan, a tok u saturiranoj sredini primarno 
je horizontalan (Gjetvaj 2006.). 

�3�U�R�Q�R�V���W�Y�D�U�L���N�U�R�]���W�O�R���X�V�N�R���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���W�R�N�R�P���Y�R�G�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�W�L�F�H���W�O�D���L���V�W�L�M�H�Q�D�����'�L�R���Y�R�G�H��
koja se ne vrati u atmosferu �H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�R�P�����(�7�����L���L�O�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P�����3out) 
�P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�G�L�Wi u dublje slojeve tla �W�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �G�R�V�S�M�H�W�L�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�X�� �Y�R�G�X��
���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�X�� �]�R�Q�X������ �.�D�G�� �M�H�� �V�W�D�O�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �E�O�L�]�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D���� �G�L�R��
�S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H�� �]�R�Q�H�� �P�R�åe se kapilarnim dizanjem (K) vratiti u 
�Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�X���]�R�Q�X�����0�Q�R�J�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���E�D�Y�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���Srocesa 
�X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �þ�H�V�W�R�� �N�D�R�� �D�O�D�W�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�]�Q�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �P�R�G�H�O�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� ���W�R�N�D���� �Y�R�G�H�� �X��
�V�R�O�X�P�X���W�O�D���� �0�R�G�H�O�L�� �V�H���P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�Q�R�J�L�K�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�M�D�Y�D���� �8��
�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�R�G�H�O�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �L�� �S�U�L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �U�L�]�L�N�D�� �]�E�R�J�� �S�U�R�Q�R�V�D�� �W�Y�D�U�L��
���S�R�O�X�W�D�Q�D�W�D�����R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D�����N�U�R�]���W�O�R���W�R�N�R�P���Y�R�G�H�����0�X�V�W�D�ü���L���V�X�U��, 2015.). 

Prema Nuklearnoj regulatornoj komisiji (NRC, 1992.���� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �P�R�Gel ''replika 
�Q�H�N�R�J���R�E�M�H�N�W�D���L�O�L���V�X�V�W�D�Y�D���L�]���V�W�Y�D�U�Q�R�J���å�L�Y�R�W�
�
�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����P�R�G�H�O�L���V�X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L��
�R�S�L�V�L�� �L�O�L�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�S�L�V�X�M�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H����
�P�R�G�H�O�L�� �Q�L�V�X�� �W�R�þ�Q�R�� �H�J�]�D�N�W�Q�L�� �R�S�L�V�L�� �Q�H�N�R�J�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�O�L�� �S�U�R�F�H�V�D��(Kumar 2001.). 
�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �W�R�P�H���ã�W�R���V�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �P�R�å�H���S�U�H�G�R�þ�L�W�L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �Q�H�N�R�J��
�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�J�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �P�R�G�H�O�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
�U�D�]�X�P�Q�L�K���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���V�F�H�Q�D�U�L�M�D�����7�R�þ�Q�R�V�W���L�O�L���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W���V�D�P�R�J���P�R�G�H�O�D���R�Y�Lsi o tome 
�N�R�O�L�N�R�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �P�R�J�X�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�R����
�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L�� �L�� �R�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���X�Q�H�V�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K��
�]�D���U�D�G���P�R�G�H�O�D���W�H���R���V�W�U�X�þ�Q�R�V�W�L���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���P�D�W�H�U�L�M�H���R�Q�H���R�V�R�E�H���N�R�M�D���L�K���X�Q�R�V�L���X���Podel. 

�0�R�G�H�O�L�� �W�R�N�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �R�S�L�V�X�M�X�� �W�H�þ�H�Q�M�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�U�R�Q�R�V�� �W�Y�D�U�L���� �U�D�E�H�ü�L��
�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P��
�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���� �7�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�P�M�H�U�� �W�H�þ�H�Q�M�D���� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�X��
vodonosnika (akvifera), heterogenost ili anizotropiju sedimenata unutar vodonosnika, 
�P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �S�U�R�Q�R�V�D�� �W�Y�D�U�L���� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �L�� �V�O���� �0�R�G�H�O�H�� �W�U�H�E�D�� �V�K�Y�D�ü�D�W�L�� �N�D�R��
�D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�X���� �D�� �Q�H�� �H�J�]�D�N�W�Q�X�� �N�R�S�L�M�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X���� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H��
�M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �W�H�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�L�� �Q�H��
�S�R�W�S�X�Q�R���
�
�V�L�J�X�U�Q�L�
�
���S�R�G�D�F�L���N�R�M�H���W�U�H�E�D���X�Q�L�M�H�W�L���X���P�R�G�H�O���]�D���Q�M�H�J�R�Y���U�D�G�����0�X�V�W�D�ü���L���V�X�U��, 2015.). 

 

 



13 
 

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

�3�U�R�F�H�V�� �L�]�U�D�G�H�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��
�V�W�Y�D�U�Q�L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �V�Y�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X����
�]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���I�R�U�P�X�O�D�P�D����
�D���N�R�M�L���V�H���V���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�R�E�U�R���R�S�L�V�X�M�H���S�U�R�Fese koji se promatraju. 
�6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H�V�W���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���I�L�]�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���L�]�U�D�]�R�P�����-�H�G�Q�D�G�å�E�D���N�R�M�D��
opisuje nestacionarni tok podzemne vode u anizotropnoj nehomogenoj sredini glasi 
(Gjetvaj 2006.): 
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gdje su : kx, ky, kz �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���Y�R�G�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���G�X�å���[�����\�����]���R�V�L���� 

         h �± piezometarska visina, 

         Ss �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���X�V�N�Oa�G�L�ã�W�H�Q�M�D 

 

2.4.2. Postavljanje modela  

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D���W�R�N�D�� �L�� �S�U�R�Q�R�V�D���W�Y�D�U�L�� �S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�U�R�E�O�H�P�X��
radi dobivanja konceptualnog modela koji pokazuje kako prirodni sustav funkcionira s 
�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���� �3�U�L�U�R�G�Q�L���V�H���V�X�V�W�D�Y���Q�H���P�R�å�H���S�R�W�S�X�Q�R���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L��
pa je �R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�M�L���V�X���S�R�G�D�W�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���W�H���V�D�P�R��
njih unijeti u konceptualni model. Nakon prikupljanja i interpretacije podataka 
(konceptualnog modela) pristupa se postavljenju kompjutorskog modela. Podaci 
(inputi) uneseni �X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �N�D�N�R�� �V�X�V�W�D�Y��
funkcionira, ali u stvarnosti rezultati su relativno nesigurni. Zato se vrijednosti unesenih 
�S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� ���S�R�G�D�W�F�L�� �V�H��
�X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�S�L�V�D�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D������ �.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D��
modela podrazumijeva iterativni postupak, postupno mijenjanje parametara uz 
�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�N�R�Q���V�Y�D�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����V�Y�H���G�R�N���V�H���Q�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��
slaganje rezultata modela i mjern�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D���P�R�G�H�O�D��
�]�D�S�U�D�Y�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�Y�H�U�]�Q�R�J�D���S�U�R�E�O�H�P�D�����1�D�N�R�Q���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�H���P�R�G�H�O�D�����P�R�G�H�O���V�H���S�X�ã�W�D���X��
�U�D�G�� �L�� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �3�U�L��
postavljanju modela svakako valj�D�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��
�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� �R�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���R�G�D�E�L�U�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���ü�H��
se unijeti u konceptualni model i o ispravnom odabiru programa za modeliranje. 
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�2�G�D�E�U�D�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���V�L�P�X�O�L�U�D�W�L���X�Y�M�H�W�H���N�R�M�L���V�X���]�D�W�H�þ�H�Q�L���Q�D��
�W�H�U�H�Q�X���� �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �S�U�H�P�D�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X��
�R�G�O�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���O�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L����-D, 2-D ili 3-D modele toka i pronosa tvari. 

 
 2.4.3. Modeliranje pronosa tvari u nesaturiranoj zoni tla  

Modeli tok�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�U�R�Q�R�V�D���W�Y�D�U�L�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �D�O�D�W�L�� �N�R�M�L�P�D���V�H�� �P�R�J�X�� �R�S�L�V�D�W�L�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L��
�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���X���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M���L���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M���]�R�Q�L���W�O�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�R�G�H�O�L�����P�R�J�X��
�S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �S�R�N�X�V�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �W�O�D���� �Q�D�� �X�]�J�D�M�D�Q�L�P��
kul�W�X�U�D�P�D�����X���S�U�L�P�M�H�Q�L���J�Q�R�M�L�G�E�H���L���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D�����D���V�Y�H���U�D�G�L���]�D�ã�W�L�W�H���W�O�D���L���Y�R�G�H��
�R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �0�R�G�H�O�L�� �V�X�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�D�Q�D�F�L�M�X�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D��
�R�W�S�D�G�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�����J�U�D�G�V�N�L�K���L�O�L���]�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�Q�L�K���G�U�X�J�L�K���Y�U�V�W�D otpada 
(npr. radioaktivni otpad). Velik broj modela razvijen je za simuliranje mnogobrojnih 
�S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���P�R�J�X���R�S�L�V�D�W�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���L���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���E�L�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H���W�H���V�H���P�R�J�X��
�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�Y�U�K�H���� �8�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �W�O�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �H�O�L�P�Lnacije 
���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�����L���V�D�Q�D�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D���S�U�L�M�H���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�Q�H���U�H�V�X�U�V�H�����3�U�R�Q�R�V��
tvari u tlu je usko povezano s tokom vode u nesaturiranoj zoni i u modeliranju pronosa 
�W�Y�D�U�L�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �Y�R�G�Q�X�� �E�L�O�D�Q�F�X�� �W�O�D�� ���W�R�N�� �Y�R�G�H���� �N�R�M�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�S�V�W�D�Q�F�L�M�D�����3�U�R�Q�R�V���W�Y�D�U�L���X���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M��
�]�R�Q�L�� �W�O�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �� �Q�D�M�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�K�� �L�� �Q�D�M�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P��
�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�����)�L�O�L�S�R�Y�L�ü�������������� 

 

2.4.4. Tok vode u nesaturiranoj zoni tla  

U pogla�Y�O�M�X�����������������R�S�L�V�D�Q���M�H���W�R�N���Y�R�G�H���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���W�R�N�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���X��
saturiranoj sredini, no prije opisa pronosa tvari u tlu potrebno je prikazati i opisa toka 
�Y�R�G�H���X���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M���]�R�Q�L���W�O�D���N�R�M�L���M�H���P�Q�R�J�R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���X���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M���]�R�Q�L��
�W�O�D�����,�D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�R�G�H�O�D���N�R�M�L���V�H���E�D�]�L�U�D�M�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D��
�]�D�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �W�R�N�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �W�O�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�R�G�H�O�D�� �E�D�]�L�U�D�� �V�H�� �Q�D��
�5�L�F�K�D�U�G�V�R�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���W�R�N�D���Y�R�G�H�����M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���W�R�N���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���V�P�M�H�U�X������ 

�¼�E�:�Š�;

�¼�–
L��

�¼
�¼�œ

�F
�� �:�Š�;�¼�Š

�¼�œ
E

�¼�� �:�Š�;

�¼�œ
�GF���:�Š�; 

 

�*�G�M�H���V�X�����������± �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���X���W�O�X�����>�/3L-3], 

       h -  vodni potencijal tla (pressure head), [L], 

               K �± �K�L�U�D�X�O�L�þ�N�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J�D���W�O�D�����>�/�7-1], 

               z �± vertikalna koordinata (pozitivan smjer prema gore), [L], 
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     t �± vrijeme, [T], 

     S �± voda koju biljka usvaja korijenom, [T-1] 

 

�5�L�F�K�D�U�G�V�R�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �E�D�]�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �L�� �'�D�U�F�\�M�H�Y�R�P�� �]�D�N�R�Q�X����
�-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Y�R�G�H�� �X�� �]�D�G�D�Q�R�P��
volumenu tla, kao posljedici prostorne promjene toka vode. Darcyjev zakon primijenjen 
�Q�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�L�� �W�R�N�� �R�S�L�V�X�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �N�D�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���W�O�X���.��� ���.���� �������ã�W�R �]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���P�D�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���W�O�X���G�R�Y�H�V�W�L��
�G�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���.�����)�L�O�L�S�R�Y�L�ü 2015). 

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

Velik je broj programa koji se koriste za modeliranje toka vode i pronosa tvari u 
�Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �W�O�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �L�� �X�N�U�D�W�N�R�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���W�R�N�D���L���S�U�R�Q�R�V�D���N�R�M�H���V�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L���]�D���Q�H�V�D�X�W�X�U�L�U�D�Q�H��
�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����6�R�I�W�Y�H�U�V�N�L���S�D�N�H�W���+�<�'�5�8�6���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���P�R�G�H�O�H��
za jednodimenzionalni (1D), dvodimenzionalni (2D) ili trodimenzionalni (3D) 
(ne)saturirani tok vode i pronos tvari (HYDRUS-1D, HYDRUS-2D, HYDRUS-3D, 
�â�L�P�$�Q�H�N���� ��������., 2006.���� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �S�U�R�Q�R�V�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �W�O�X�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �X��
sklopu programa CXTFIT (Tor�L�G�H���L���V�X�U�������������������L���6�7�$�1�'�0�2�'�����â�L�P�$�Q�H�N���L���V�X�U��������������.) te 
�D�O�D�W�H�����E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����]�D���D�Q�D�O�L�]�X���L�O�L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���W�O�D�����5�(�7�&�����Y�D�Q��
Genutchen i sur., 1991., Schaap i sur., 2001., ROSETTA, Schaap i sur., 2001. i 
UNSODA, Leij i sur., 1999.). Naved�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �R�G��
�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� ���'�� �S�U�R�Q�R�V�D�� �W�Y�D�U�L�� �G�R�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�K��
�S�U�R�E�O�H�P�D�� �Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �W�R�N�D�� �L�� �S�U�R�Q�R�V�D�� �W�Y�D�U�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�L�]�� �E�L�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K��
�U�H�D�N�F�L�M�D�����)�L�O�L�S�R�Y�L�ü�������������� 

Upotreba numeri�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �+�<�'�5�8�6-���'�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K��
�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�O�D�����R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���Y�R�G�X���W�O�D�����N�U�H�W�D�Q�M�H���R�W�D�S�D�O�D�����W�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D����
(Gogolev i sur., 2002., Bethune i sur., 2008., Jimenez-Martinez i sur., 2009., Mattern i 
sur., 2010.�������3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R���V�W�D�Q�M�H���W�O�D���M�H���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R���]�D���V�W�M�H�F�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�R���ã�W�R��
su evapotranspiracija, evaporacija tla i navodnjavanje te mogu uzrokovati neuspjeh 
modela (Lu i sur., 2011.). Odabirom dubine ispod zone ukorijenjenosti kao gornje 
granice modela s �P�M�H�U�H�Q�M�H�P���V�D�G�U�å�D�M�D���Y�R�G�H���W�O�D���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���N�U�R�]���G�X�å�L���S�H�U�L�R�G�����P�R�å�H���E�L�W�L��
�U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�����6�F�R�W�W���L���V�X�U��������������.).  
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���������������+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�O�D�� 
 
�'�Y�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���W�O�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R��
simuliranje toka vode u �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�P�� �W�O�X���� �7�R�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�O�X���� �W�M��
�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �W�O�D�� �L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J�� �W�O�D���� �W�M��
�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �5�H�W�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �N�D�R��
�R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�O�X�� �L�� �Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �W�O�D�� �W�H�� �L�P�D�M�X��
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �R�G�Q�R�V�� �� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �W�O�D���� �8�N�X�S�Q�L�� �Y�R�G�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �W�O�D�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D��
�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�W�D�W�X�V�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���Y�R�G�H���� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �W�R�þ�N�L�� �X�� �S�R�U�R�]�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� ���W�O�X������
�0�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�L�O�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���X�N�X�S�Q�R�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���X�W�M�H�þ�X���Q�D���W�R�N��
�Y�R�G�H���X���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�Q�R�P���W�O�X�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���Q�H�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�N�X�S�Q�R�J���Y�R�G�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D��
�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �V�S�R�P�H�Q�X�W�� �ü�H�P�R�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����
gravitacijski potencijal, osmotski potencijal i matri�þ�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����8���S�U�D�N�V�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �P�D�W�U�L�þ�Q�R�J�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �]�D�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�X�� �]�R�Q�X�� �X�V�O�L�M�H�G�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�]��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �V�R�O�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �W�O�D�� ���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �S�U�H�G�]�Q�D�N���� �V�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P�� �W�O�D�þ�Q�L�P��
potencijalom za saturiranu zonu (pozitivan predznak) kao vodni potencijal tla (h -  
definiran jedinicom duljine) koji je onda primjenjiv za saturirane i nesaturirane uvjete 
���)�L�O�L�S�R�Y�L�ü����������.).  

 

Slika 5. Odnos vodnog potencijala tla za nesaturirano i saturirano tlo gdje se ukupni potencijal tla 
�P�R�å�H���L�]�Uaziti kao H = h + z 



17 
 

�5�H�W�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �W�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�O�X���� i 
vodnog potencijala tla h. Glavne karakteristike retencijske krivulje tla vidljive su iz slike 
6�����J�G�M�H���M�H���Q�D���R�V�L���[���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���X���W�O�X��������a na osi y prikazan je vodni 
potencijal tla h. Pri potencijalu blizu vrijednosti 0, tlo je gotovo saturirano i voda u tlu 
vezana je kapilarnim silama; kako se ��, smanjuje, sile vezane postaju sv�H�� �M�D�þ�H��
���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���M�D�þ�D���V�L�O�D���]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���Y�R�G�H���L�]���W�O�D�������L�� �N�R�G���P�D�O�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�����E�O�L�]�X���J�U�D�Q�L�F�L��
�W�R�þ�N�H���Y�H�Q�X�ü�D���S�)������������- ���������������F�P���� �Y�R�G�D���N�R�M�D���M�H���]�D�G�U�å�D�Q�D���X���W�O�X���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���Q�D�M�V�L�W�Q�L�M�L�P��
porama tla. 

 

Slika 6. Primjer retencijske krivulje tla za pijesak, ilov�D�þ�X���L���J�O�L�Q�X�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���S�U�H�P�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P��
parametrima preuzetima od Carsel i Parish, 1988.) 

�7�H�N�V�W�X�U�Q�R���O�D�N�ã�D���W�O�D�����S�M�H�V�N�R�Y�L�W�D�����J�X�E�H���Y�R�G�X���P�Q�R�J�R���E�U�å�H���R�G���W�H�N�V�W�X�U�Q�R���W�H�å�L�K���W�D�O�D�����J�O�L�Q�D����
�N�D�R�� �L�]�U�D�Y�D�Q�� �R�G�U�D�]�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�D���X�� �W�O�X���S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���W�H�N�V�W�X�U�Q�R�M���M�Hdinici tla. 
�%�X�G�X�ü�L���G�D���Y�H�ü�L�Q�D���S�R�U�D���X���W�H�N�V�W�X�U�Q�R���O�D�N�ã�L�P���W�O�L�P�D���L�P�D���Y�H�ü�L��promjer�����Y�R�G�D���ü�H���V�H���S�U�R�F�L�M�H�G�L�W�L��
�N�R�G���P�D�O�L�K���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���W�O�D�����D���X���W�H�N�V�W�X�U�Q�R���W�H�å�L�K���W�D�O�D�����J�O�L�Q�D�����L�O�R�Y�D�þ�D�����S�U�D�ã�N�D�V�W�D��
�L�O�R�Y�D�þ�D�����S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Qegativnog vodnog 
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�����2�E�O�L�N���U�H�W�H�Q�F�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���W�O�D���P�R�å�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�G�H�O�D����
�R�G���N�R�M�L�K���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q���*�H�Q�X�F�K�W�H�Q���± Mualem model. 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �N�D�R�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �W�O�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� ���W�U�D�Q�V�S�R�U�W����
vode �N�D�R���L���W�D�N�Y�D���M�H���L�Q�Y�H�U�]�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���R�W�S�R�U�R�P���W�R�N�D���Y�R�G�H���X���W�O�X�����.�D�R���W�D�N�Y�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D��
�V�H���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D���W�O�D���L���V�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���Y�R�O�X�P�H�Q�D���S�R�U�D���N�R�M�H���V�X��
�L�V�S�X�Q�M�H�Q�H�� �Y�R�G�R�P���� �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�P�� �W�O�X�� �P�Q�R�J�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �X��
teksturno lak�ã�L�K�� �W�D�O�D�� ���S�L�M�H�V�D�N���� �Q�H�J�R�� �X�� �W�O�L�P�D�� �J�O�L�Q�R�Y�L�W�H�� �L�O�L�� �L�O�R�Y�D�V�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �9�D�å�Q�R�� �M�H��
�Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�D�N�R�� �W�O�R�� �S�U�H�O�D�]�L�� �L�]��
�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H�� �X�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�X�� �I�D�]�X���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �N�D�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��
vodnog potencijala �W�O�D���� �P�Q�R�J�R���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���X�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�K���Q�H�J�R���X�� �L�O�R�Y�D�V�W�L�K���L�O�L���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K��
�W�D�O�D�����)�L�O�L�S�R�Y�L�ü����������.). 
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�������&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 
�&�L�O�M�� �U�D�G�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �Y�R�G�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H�� �]�R�Q�H�� �W�O�D�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�H�]�R�Q�V�N�H��
varijacije u razinama podzemne vode na pojedinim lokacijama hidromorfnih tala 
�S�R�P�R�ü�X���O�L�P�Q�L�J�U�D�I�V�N�L�K���L���O�L�]�L�P�H�W�D�U�V�N�L�K���R�S�D�å�D�Q�M�D���W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� 

 

�������0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L���P�H�W�R�G�H���U�D�G�D 

4.1. Klima i bilanca vode  
 
�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�X�� �L�]�� �V�H�P�L�D�U�L�G�Q�H�� �X�� �V�H�P�L�K�X�P�L�G�Q�X�� �X�P�M�H�U�H�Q�X��
kontinentalnu klimu ���3�H�W�R�ã�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������.)���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D�� ���]�D��
�U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����]�D���P�����S�����*�U�D�G�L�ã�W�H�����N�R�G���ä�X�S�D�Q�M�H���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��������������
�P�P���G�R�N���Q�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����]�D��
isto �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �]�D�� �P���S���� �*�U�D�G�L�ã�W�H�� �N�R�G�� �ä�X�S�D�Q�M�H�� �E�L�O�D�� �M�H�� ���������ƒ�&�� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost relativne vlage zraka (za razdoblje od 1981. do 2016. godine) za m.p. 
�*�U�D�G�L�ã�W�H�����N�R�G���ä�X�S�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H������������ 
 

 

Slika 7. �'�L�Q�D�P�L�N�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�D�G�L�ã�W�D�����������������± 2016.) 
 

�1�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������&�ƒ���X���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���M�H��
�Q�D�M�P�D�Q�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�Q�R�V�L�O�D�������������&�ƒ���X���������������J�R�G�L�Q�L�� 
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Slika 8. �'�L�Q�D�P�L�N�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�J�H �]�U�D�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�D�G�L�ã�W�D��
(1981. �± 2016.) 

�1�D�M�Y�L�ã�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�O�D�J�D�� �]�U�D�N�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� ������ ���� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D��
iznosila 68 % i to 1992. i 2012. godine. 

 

 

Slika 9. �'�L�Q�D�P�L�N�D���X�N�X�S�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���R�E�R�U�L�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�D�G�L�ã�W�D�����P�P�������������������± 2016.) 

�9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�E�R�U�L�Q�D���E�L�O�R���������������L���L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H���������������P�P�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H��
oborina palo u 2012. godini i iznosilo je 371,2 mm. 
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�6�O�L�N�D�����������.�O�L�P�D�G�L�M�D�J�U�D�P���S�R���:�D�O�W�H�U�X���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���*�U�D�G�L�ã�W�D���N�R�M�L���Q�D�P���S�R�N�D�]�X�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
�R�E�R�U�L�Q�H���N�D�R���L���V�X�ã�Q�H���S�H�U�L�R�G�H���S�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���X���J�R�G�L�Q�L������������������ 

 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���P�D�Q�M�N�D���L���Y�L�ã�N�D���Y�R�G�H���X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���W�O�X�����P�P�����W�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�E�L�Y�H�Q��
bilanciranjem po metodi Thornthweita 
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�����������=�Q�D�þ�D�M�N�H���W�O�D���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D 

Monitoring poljoprivre�G�Q�L�K�� �W�D�O�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�R�Y�R�G�Q�R�J�� �0�H�O�L�R�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P��
������������ �J�R�G�L�Q�H���� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �P�R�W�U�H�Q�M�D���� �Q�M�L�K�R�Y�� �V�P�M�H�ã�W�D�M���� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�H�� �Q�D�]�L�Y�� �W�D�O�D����
prikazani su u tablici 1. 

�7�D�E�O�L�F�D���������0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���W�D�O�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�R�Y�R�G�Q�R�J���0�H�O�L�R�U�D�F�L�M�V�N�R�J���N�D�Q�D�O�D���Wijekom 2016. 
godine, klasifikacija �M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�U�H�P�D���3�H�W�R�ã�L�ü���L���V�X�U�� (2010.) 
 

Oznaka 
lokacija  �6�P�M�H�ã�W�D�M 

�1�D�þ�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
tla  

(kultura)  
�3�H�G�R�O�R�ã�N�L��

profil  
Naziv pedosistematske jedinice  

1. Babina Greda-Kladavac zob, uljana repica P-1 
�K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R���G�U�H�Q�D�å�R�P iz 

hipoglejnog tla 

2. Babina Greda-Konjsko pir P-2 
�K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R���G�U�H�Q�D�å�R�P���L�]��

hipoglejnog tla 

3. Gundinci-Jasinje 
�R�]�L�P�L���M�H�þ�D�P��

���V�W�R�þ�Q�L�� 
P-3 

�K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R���G�U�H�Q�D�å�R�P���L�]��
livadskog pseudooglejenog tla 

4. Gundinci-Dobrovo 
uljana repica, 
�R�]�L�P�L���M�H�þ�D�P 

P-4 
�P�R�þ�Y�D�U�Q�R���J�O�H�M�Q�R���K�L�S�R�J�O�H�M�Q�R 

���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R�� 

5. Gundinci-�F�U�S�L�O�L�ã�W�H �R�]�L�P�L���M�H�þ�D�P P-5 
�K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R���G�U�H�Q�D�å�R�P���L�]��

amfigleja 

 

Lokacija 1. (Babina Greda-Kladavac) 

�1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�]�� �F�H�V�W�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�V�H�O�M�D�� �%�D�E�L�Q�D�� �*�U�H�G�D�� �L�� �.�O�D�G�D�Y�D�F���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D��
udaljenosti �R�N�R�������������N�P���R�G���%�D�E�L�Q�H���*�U�H�G�H���X���S�U�D�Y�F�X���.�O�D�G�D�Y�F�D�����/�R�N�D�F�L�M�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D��
�Q�D�� �K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� ���W�D�E�O�L���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�N�R�� ������ �K�D���� �7�O�R�� �Q�D�� �R�Y�R�M��
�O�R�N�D�F�L�M�L�� �M�H�� �K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R�� �G�U�H�Q�D�å�R�P�� �L�]�� �P�R�þ�Y�D�U�Q�R�� �J�O�H�M�Q�R�J���� �K�L�S�R�J�O�H�M�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�D��
kemijska svojstva tla na lokaciji 1 tijekom 2016. godine prikazana su u tablici 2. 
 
Tablica 2. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 1 tijekom 2016. godine 
 

Lokacija  Profil  
Datum 

uzorkov.  
Dubina  pH Humus  N mg / 100 g  

cm H2O 1M-KCl  % % P2O5 K2O 

1. P-1 
21.09. 

0-30 8,03 7,65 2,06 0,17 52,6 36,0 
30-60 8,00 7,60 1,99 0,14 14,5 20,3 

Prosjek  0-60 8,01 7,62 2,02 0,15 33,5 28,2 

�7�H�P�H�O�M�H�P�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�O�R�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P��
horizontu od 0 �± 30 cm dubine, na lokaciji 1 tijekom 2016. godine imalo osrednje 
�D�O�N�D�O�L�þ�Q�X reakciju u 1 M KCl-�X�������������������6�D�G�U�å�D�M���K�X�P�X�V�D���M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�X��
iznosio oko 2,06 % (slabo humozno tlo�������2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���K�R�U�L�]�R�Q�W�D���W�O�D���V��
�G�X�ã�L�N�R�P������������ %) bila je dobra. �2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���W�O�D���V���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P���I�R�V�I�R�U�R�P���M�H��
bila 52,6 mg P2O5 �������������J�����Y�U�O�R���E�R�J�D�W�D�������2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���N�D�O�L�M�H�P���M�H���E�L�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�U�O�R��
bogata (36,0 mg K2O / 100 g tla).  
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Slika 12. Prikaz lokacije 1 (Babina Greda �± Kladavac) s uzgajanom kulturom (zob) tijekom 2016. 
godine 

Lokacija 2. (Babina Greda �± Konjsko) 
 
�6�P�M�H�ã�W�H�Q�D���M�H���Q�D���L�V�W�R�P���S�R�W�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�V�H�O�M�D���%�D�E�L�Q�D���*�U�H�G�D���± Kladavac. U odnosu na 
�O�R�N�D�F�L�M�X�� ������ �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �R�Y�H���O�R�N�D�F�L�M�H���Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �R�N�R������������ �N�P�� �G�D�O�M�H���X�� �S�U�D�Y�F�X���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�N�D����
odnosno prema vodotoku Konjskom. Udaljenost lokacije 2 od ovog vodotoka iznosi 
�R�N�R�����������P�����7�U�D�V�D���G�R�Y�R�G�Q�R�J���0�H�O�L�R�U�D�F�L�M�V�N�R�J���N�D�Q�D�O�D���S�U�R�O�D�]�L���V�U�H�G�L�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�D�����L�]�P�H�ÿ�X��
�O�R�N�D�F�L�M�D������ �L�� ������ �/�R�N�D�F�L�M�D������ �W�D�N�R�ÿ�H�U���� �M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �Q�D���K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R�M�� �S�D�U�F�H�O�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
oko 20 ha. U tablici 3 prikazana su osnovna kemijska svojstva tla tijekom 2016. godine.  
 
Tablica 3. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 2 tijekom 2016. godine 
 

Lokacija  Profil  
Datum 

uzorkov.  
Dubina  pH Humus  N mg / 100 g  

cm H2O 1M-KCl  % % P2O5 K2O 

2. P-2 
21.09. 

0-30 8,09 7,38 1,91 0,17 22,8 8,32 
30-60 7,96 7,30 1,65 0,15 11,1 5,40 

Prosjek  0-60 8,02 7,34 1,78 0,16 16,9 6,86 

 
�7�H�P�H�O�M�H�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���X���W�D�E�O�L�F�L�������]�D�S�D�å�D�P�R���G�D���M�H���R�E�U�D�G�L�Y�L���K�R�U�L�]�R�Q�W���W�O�D���������± 
�������� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� ���� �W�L�M�H�N�R�P�������������� �J�R�G�L�Q�H�� �L�P�D�R���V�U�H�G�Q�M�H�� �D�O�N�D�O�L�þ�Q�X �U�H�D�N�F�L�M�X���V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �S�+�� �X�� ���� �0 KCl-u od 7,38. Tlo je odgovaralo klasi slabo humoznih tala sa 
�V�D�G�U�å�D�M�H�P���K�X�P�X�V�D���X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�X���R�G���������� �������2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���W�O�D���V���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L��
aktivnim fosforom i kalijem tijekom 2016. god. je bila bogata i slaba (22,08 mg P 2O5 / 
100 g tla, 8,32 mg K2O / 100 g tl�D�������2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���W�O�D���V���G�X�ã�L�N�R�P���M�H���E�L�O�D���G�R�E�U�D������������ %). 
 

 
 

Slika 13. Prikaz lokacije 2 (Babina Greda �± �Ä�.�R�Q�M�V�N�R�³�������V���X�]�J�D�M�D�Q�R�P���N�X�O�W�X�U�R�P�����S�L�U�����W�L�M�H�N�R�P��������������
godine 
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Lokacija 3. (Gundinci �± Jasinje) 
 
�0�R�W�U�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���W�O�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���������V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���M�H���Q�D���S�R�O�M�Rprivrednoj parceli koja se nalazi 
u neposrednoj blizini asfaltne ceste Gundinci-Sikirevci. Lokacija 3 udaljena je od 
�P�M�H�V�W�D���*�X�Q�G�L�Q�D�F�D���R�N�R�����������N�P�����D���R�G���N�D�Q�D�O�D���-�D�V�L�Q�M�D���R�N�R�����������P�����W�H���V�W�D�U�H���I�D�U�P�H���³�-�D�V�L�Q�M�H- 
�6�L�N�L�U�H�Y�F�L�´�� �R�N�R�� ���������� �P���� �1�D�� �S�D�U�F�H�O�L�� ���W�D�E�O�L���� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H���Y�U�ã�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �W�O�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�� �V�X�� �L��
�K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�V�N�L�� �]�D�K�Y�D�W�L�� �E�O�D�å�H�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H�� ���S�D�U�F�H�O�D�� �M�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��
�G�U�H�Q�L�U�D�Q�D�������7�O�R���Q�D���R�Y�R�M���S�D�U�F�H�O�L�����W�D�E�O�L�����G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�R���M�H���N�D�R���K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�R���G�U�H�Q�D�å�R�P��
iz livadskog pseudooglejenog tla. Osnovna kemijska svojstva tla tijekom 2016. godine 
na lokaciji 3 prikazana su u tablici 4. 
 
Tablica 4. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 3 tijekom 2016. godine 
 

Lokacija  Profil  
Datum 

uzorkov.  
Dubina  pH Humus  N mg / 100 g  

cm H2O 1M-KCl  % % P2O5 K2O 

3. P-3 
21.09. 

0-30 7,76 7,07 3,03 0,18 45,10 17,30 
30-60 7,20 7,01 1,76 0,12 16,20 12,20 

Prosjek  0-60 7,48 7,04 2,39 0,15 30,65 14,75 

 
�$�Q�D�O�L�]�R�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H�������Y�D�O�M�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L�������R�E�U�D�G�L�Y�L���K�R�U�L�]�R�Q�W���W�O�D��
�W�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���L�P�D�R���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�+���X�����0 
KCl-�X�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �R�N�R�� ������������ �6�D�G�U�å�D�M���K�X�P�X�V�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�X���������± 30 cm) je u 
prosjeku iznosio 3,03 �������G�R�V�W�D���K�X�P�R�]�Q�R���W�O�R�������2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���W�O�D���G�X�ã�L�N�R�P���E�L�O�D���M�H���G�R�E�U�D��
(0,18 %). U istom horizontu tlo je bilo vrlo bogato opskrbljeno s fosforom (45,1 mg P2O5 
�������������J���W�O�D�������2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���W�O�D���V���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�P���N�D�O�L�M�H�P���E�L�O�D���M�H���G�R�E�U�D���������������P�J���.2O / 
100 g tla). 
 

 

Slika 14. Prikaz lokacije 3 (Babina Greda �± �Ä�-�D�V�L�Q�M�H�³�������V���X�]�J�D�M�D�Q�R�P���N�X�O�W�X�U�R�P�����R�]�L�P�L���M�H�þ�D�P-�V�W�R�þ�Q�L����
tijekom 2016. godine 
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Lokacija 4. (Gundinci �± Dobrovo) 
 
Oko 1500 m od mjesta Gundinaca u pravcu sjevero-�L�V�W�R�N�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� ������
�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���O�R�N�D�F�L�M�H�������R�G���Y�R�G�R�W�R�N�D���'�R�E�U�R�Y�R���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�����������P�����3�D�U�F�H�O�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Y�U�ã�L��
�P�R�W�U�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �W�O�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��je hidromeliorirana (jedan oblik nepotpune otvorene 
�N�D�Q�D�O�V�N�H���P�U�H�å�H�������7�O�R���Q�D���R�Y�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�R���M�H���N�D�R���P�R�þ�Y�D�U�Q�R���J�O�H�M�Q�R���K�L�S�R�J�O�H�M�Q�R����
�P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�����2�V�Q�R�Y�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�O�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L�������N�R�M�D���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���W�L�M�H�N�R�P��������������
godine, prikazana su u tablici 5. 
 
Tablica 5. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 4 tijekom 2016. godine 
 

Lokacija  Profil  
Datum 

uzorkov.  
Dubina  pH Humus  N mg / 100 g  

cm H2O 1M-KCl  % % P2O5 K2O 

4. P-4 
21.09. 

0-30 6,93 5,90 1,80 0,17 24,5 8,34 
30-60 7,00 6,10 1,50 0,12 8,5 5,11 

Prosjek  0-60 6,96 6,00 1,65 0,14 16,5 6,75 

 
�7�H�P�H�O�M�H�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H�������U�D�]�Y�L�G�Q�R���M�H���G�D�N�O�H�����G�D���V�H���W�O�R���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�X��
(0-30 cm) tijekom 2016. godine odlikovalo: slabo kiselom reakcijom; slabom 
�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�������������� ���������G�R�E�U�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���G�X�ã�L�N�D�������������������� �E�R�J�D�W�R�P��
�R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �V�� �I�R�V�I�R�U�R�P�� �L�� �V�O�D�E�R�P�� �R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �V�� �N�D�O�L�M�H�P�������������� �P�J�� �32O5 / 100 g 
tla, i 8,34 mg K2O / 100 g tla). 
 

 
 

Slika 15. Prikaz lokacije 4 (Babina Greda �± �Ä�'�R�E�U�R�Y�R�³�������V���X�]�J�D�M�D�Q�R�P���N�X�O�W�X�U�R�P�����X�O�M�D�Q�D���U�H�S�L�F�D����tijekom 
2016. godine 

 
Lokacija 5. (Gundinci-�F�U�S�L�O�L�ã�W�H�� 
 
Ova se lokacija nalazi neposredno uz cestu Gundinci-Sikirevci. Udaljenost ove lokacije 
�R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�J�� �&�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �%�D�E�L�Q�D�� �*�U�H�G�D-Gundinci, odnosno od zdenca Z-1, 
iznosi oko 200 m. Tlo je hidromel�L�R�U�L�U�D�Q�R�� �G�U�H�Q�D�å�R�P�� �L�]�� �D�P�I�L�J�O�H�M�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D��
�V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�O�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�X����-�������F�P���L���S�R�G�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�X���R�G���������± 60 
cm dubine tijekom 2016. godine prikazana su u tablici 6. 
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Tablica 6. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 5 tijekom 2016. godine 
 

Lokacija  Profil  
Datum 

uzorkov.  
Dubina  pH Humus  N mg / 100 g  

cm H2O 1M-KCl  % % P2O5 K2O 

5. P-5 
21.09. 

0-30 7,05 6,28 2,76 0,19 38,4 19,1 
30-60 7,15 6,40 1,92 0,10 9,5 10,2 

Prosjek  0-60 7,10 6,34 2,34 0,14 23,9 14,6 

 
 
Prema reakciji tla u 1M KCl-�X�� �������������� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���� �R�E�U�D�G�L�Y�R�P������-30 cm) horizontu 
�W�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���W�O�R���M�H���E�L�O�R���V�O�D�E�R���N�L�V�H�O�R�����6�D�G�U�å�D�M���K�X�P�X�V�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H���R�N�R���������� �������ã�W�R��
odgovara klasi slabo humoznog tla. Tlo je u istom horizontu bilo dobro opskrbljeno s 
�G�X�ã�L�N�Rm (0,19 ���������2�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���W�O�D���V���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�P���I�R�V�I�R�U�R�P���������������P�J���32O5 / 100 
�J���W�O�D�����E�L�O�D���M�H���Y�U�O�R���E�R�J�D�W�D�����D���R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W���V���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�P���N�D�O�M�H�P���E�L�O�D���M�H���G�R�E�U�D��������������
mg K2�2���������������J���W�O�D�������0�X�V�W�D�ü���L���V�X�U������������������ 
 
 

 

 

Slika 16. Prikaz lokacije 5 (Gundinci - �F�U�S�L�O�L�ã�W�H�������V���X�]�J�D�M�D�Q�R�P���N�X�O�W�X�U�R�P�����R�]�L�P�L���M�H�þ�D�P�����W�L�M�H�N�R�P��������������
godine 
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�����������1�D�þ�L�Q���Y�O�D�å�H�Q�M�D���W�O�D 
 
H�L�G�U�R�S�H�G�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D���V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �V�W�X�G�L�M�L�� �3�H�W�R�ã�L�ü�� �L�� �V�X�U����
������������ �J�R�G�L�Q�H���� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�R�Y�R�G�Q�R�J��Melioracijskog kanala i/ili 
�G�R�Q�M�H�J���W�R�N�D���E�X�G�X�ü�H�J���9�.�'�6-�D���� �N�R�M�H���S�H�G�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G������,���������K�D�����ã�H�V�W��
�R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Y�O�D�å�H�Q�M�D�� �W�D�O�D�� �L�� �W�R���� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L���� �V�H�P�L�J�O�H�M�Q�R-pseudoglejni, hipoglejni, 
�K�X�P�R�J�O�H�M�Q�L���� �D�P�I�L�J�O�H�M�Q�L�� �L�� �K�L�G�U�R�P�H�O�L�R�U�L�U�D�Q�L���� �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Y�O�D�å�H�Q�M�D�� �W�D�O�D�� �Q�D��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�J���Y�O�D�å�H�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���W�D�O�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H���������0�X�V�W�D�ü���L���V�X�U������
2017). 
 
 

�7�D�E�O�L�F�D���������1�D�þ�L�Q�L���Y�O�D�å�H�Q�M�D���W�O�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�R�Y�R�G�Q�R�J���0�H�O�L�R�U�D�F�L�M�V�N�R�J���N�D�Q�D�O�D���L���L�O�L���G�R�Q�M�H�J���W�R�N�D���E�X�G�X�ü�H�J��
VKDS-a s obzirom na tip i podtip tl�D�����N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�H�P�D���3�H�W�R�ã�L�ü�����L���V�X�U���������������� 
 

�'�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���Q�D�þ�L�Q���Y�O�D�å�H�Q�M�D���W�O�D���X�Q�X�W�D�U�������P���G�X�E�L�Q�H �6�N�U�D�ü�H�Q�L���Q�D�]�L�Y��
pedosistematske 

jedinice  
 

Tip Podtip  �5�H�å�L�P���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L 

Aluvijalni Srednje duboko 
oglejeni 

�.�R�O�H�E�D�M�X�ü�H���V�U�H�G�Q�M�H���G�X�E�R�N�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���X��
zoni izravnog utjecaja vodotoka 

Aluvijalno oglejeno 

Livadsko/ 
pseudoglejni 

Umjereno pseudoglejni 
i srednje duboko glejni 

�9�O�D�å�H�Q�M�H���V�S�R�U�R���S�U�R�F�M�H�G�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��
vodama do cca 1 m, a dublje srednje dubokim 

podzemnim vodama 

Livadsko, 
pseudooglejeno 

Glejni Hipoglejni �3�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R���Y�O�D�å�H�Q�M�H���Y�U�O�R���S�O�L�W�N�L�P���G�R���S�O�L�W�N�L�P��
podzemnim vodama 

Hipoglej 

Humoglejni Plitko oglejeni 
�9�O�D�å�H�Q�M�H���V�S�R�U�R���S�U�R�F�M�H�G�Q�L�P���L���V�W�D�J�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P���W�H��

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

Humoglej 

Glejni Amfiglejni 
�9�O�D�å�H�Q�M�H���V�S�R�U�R���S�U�R�F�M�H�G�Q�L�P���L���V�W�D�J�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D�����G�R�������P�����D���G�X�E�O�M�H���V�U�H�G�Q�M�H��
dubokim podzemnim vodama 

Amfiglej 

Hidromeliorirani 
Detaljno (otvoreni 
kanali + cijevna 

�G�U�H�Q�D�å�D�� 

�=�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Y�L�ã�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���L��
podzemnih voda 

Hidromeliorirano 
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�����������.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�O�D 
 
�1�X�P�H�U�L�þ�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���W�R�N�D���Y�R�G�H���L���S�U�R�Q�R�V�D���Q�L�W�U�D�W�D���X���R�Y�R�P���L�]�Y�M�H�ã�ü�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�X���Q�D���W�U�L��
pedosistematske jedinice tla u kojima su postavljeni procjedni lizimetri. 
�3�H�G�R�V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���W�O�D���V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�N�R���V�O�L�M�H�G�L�����0�R�þ�Y�D�U�Q�R���J�O�H�M�Q�R�����K�L�S�R�J�O�H�M�Q�R����
mineralno, nekarbonatno tlo (Horizonti: P-Gso-Gr) na lokacijama 1, 2; Semiglejno, 
nekarbonatno, pseudoglejno, glinasto ilovasto tlo (Horizonti: P-C(g)-Gso) na lokaciji 3; 
�0�R�þ�Y�D�U�Q�R���J�O�H�M�Q�R�����D�P�I�L�J�O�H�M�Q�R�����P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�����Y�H�U�W�L�þ�Q�R�����N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R���W�O�R (Horizonti: P-Gr-Gso-
�*�U���� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� ���� �L�� ������ �1�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�H�� �V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H�� �L��
kemijske analize uzoraka tla. U tablici 8 navedeni su teksturni sastav tla, kapacitet tla 
�]�D�� �Y�R�G�X���� �Y�R�O�X�P�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J�� �W�O�D�� �L�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�� �S�U�L��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�L�P�D�����0�X�V�W�D�ü���L���V�X�U������������������ 

  
Tablica 8. Prikazuj�H�� �W�H�N�V�W�X�U�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �W�O�D���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �W�O�D�� �]�D�� �Y�R�G�X���� �Y�R�O�X�P�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D��
vodljivosti i retencija vode u tlu za svih 5 lokacija. 
 

Lo
ka

ci
je

 

Dubina 

(cm)  

Pijesak

% 

Prah

% 

Glina

% 

Relativni 

kapacitet tla za 

vodu (cm 3 cm -3) 

Volumna 

�J�X�V�W�R�ü�D���W�O�D 

g cm -3 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D 

vodljivost  

cm dan -1 

Retencija vode pri 

tlaku (kPa):  

33 625 1500 

1 

0-40 13 65 22 0,38 1,59 11 0,34 0,22 0,20 

40-75 4 63 33 0,37 1,57 15 0,34 0,22 0,20 

75-105 14 54 32 
Nije mjereno 

105-200 5 69 26 

2 

0-30 9 67 24 0,36 1,56 17 0,33 0,17 0,16 

30-75 2 61 37 0,37 1,55 12 0,39 0,31 0,28 

75-130 8 72 20 
Nije mjereno 

130-200 13 69 18 

3 

0-40 6 60 34 0,37 1,49 14 0,35 0,22 0,19 

40-90 6 60 34 0,38 1,55 9 0,34 0,22 0,19 

90-130 6 63 31 
Nije mjereno 

130-200 10 67 23 

4 

0-25 3 56 41 0,40 1,47 12 0,41 0,32 0,29 

25-80 2 57 41 0,41 1,46 10 0,35 0,22 0,20 

80-110 4 64 32 
Nije mjereno 

110-200 5 69 26 

5 

0-30 5 54 41 0,42 1,37 12 0,39 0,28 0,22 

30-70 3 54 43 0,41 1,55 14 0,37 0,27 0,21 

70-150 3 54 43 Nije mjereno 

 150-200 3 54 43 Nije mjereno 
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4.5. Uzgajane kulture i gnojidba  

�7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �O�L�]�L�P�H�W�D�U�D�� �X�]�J�D�M�D�Q�H�� �V�X��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�W�D�U�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �D�J�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�D�� �N�R�M�H�� �V�H��
primjenjuju u konvencionalnoj ratarskoj �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��
�L�V�W�R�þ�Q�H���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����*�O�D�Y�Q�H���X�]�J�D�M�D�Q�H���N�X�O�W�X�U�H���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���E�L�O�H���V�X�����]�R�E��
(Avena sativa, lokacija 1), uljana repica (Brassica napus, lokacije 1 i 4), pir (Triticum 
spelta �/�������O�R�N�D�F�L�M�D���������� �R�]�L�P�L���M�H�þ�D�P��(Hordeum vulgare���� �O�R�N�D�F�L�M�H�������� �����L�� ���������0�X�V�W�D�ü�� �L���V�X�U������
2017.). 

 

�����������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��
Melioracijskog kanala  

�3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V��
�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �*�U�D�G�L�ã�W�H�� �]�D ������������ �J�R�G�L�Q�X���� �(�Y�D�S�R�U�D�F�L�M�D�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�O�D�� �L��
�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�M�� �E�D�]�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �&�5�2�3�: �$�7��
(Smith 1991.) koji se bazira na Penman-�0�R�Q�W�H�L�W�K�R�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�'�6�4 L
�4�á�8�4�<�¿�:�Ë�Ù�?���À�;�>�


�5�,�,
�Å�6�.�4

�è�. �:�Ø�Þ�?�Ø�Ì �;

�¿�>�
 ���:�5�>�4�á�7�8�è�. �;
    (4.1) 

�8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��ET0  je potencijalna evapotranspiracija [mm dan-1], Rn je neto 
�U�D�G�L�M�D�F�L�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�X�O�W�X�U�H���>�0�-���P-2 dan-1], G je indeks topline tla [MJ m-2 dan-1], T je 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�� ���� �P�� �Q���P���� �>�ƒ�&�@����u2 je brzina vjetra na 2 m n. m. [m s-1], es je 
saturirani vlak vodene pare [kPa], ea je stvarni tlak vodene pare [kPa], es-ea �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��
�U�D�]�O�L�N�X���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J�� �L���V�W�Y�D�U�Q�R�J���W�O�D�N�D���S�D�U�H���>�N�3�D�@���� �û�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�D�J�L�E���W�O�D�þ�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���>�N�3�D��
�ƒ�&-1�@���� �D�� ���� �M�H���S�V�L�K�U�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���>�N�3�D���ƒ�&-1]. Na temelju standardnih vrijednosti 
�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �P�R�J�X�� �V�H��
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�X�O�W�X�U�H���� �8�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��
dodatnih podataka o uzgajanoj kulturi (dubini zakorjenjavanja, visina biljke i indeks 
�O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�X�� �N�X�O�W�X�U�X�� �S�R��
lokacijama motrenja (1-5).  

 

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

�=�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �W�R�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D�� ���Q�L�W�U�D�W�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �Srogramski 
paketi HYDRUS-1D i HYDRUS-2D. Za simuliranje toka vode u jednodimenzionalnoj 
�U�D�Y�Q�L�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H���5�L�F�K�D�U�G�V�R�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �]�D�� �'�D�U�F�\�M�H�Y�� �W�R�N�� �Y�R�G�H�� �X�� ���Q�H���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�P��
poroznom mediju: 
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�!�� �:�Û�;

�!�ç
L F

�!�ä

�!�í
F �5�:�D�;        (4.2) 

�!�� �:�Û�;

�!�ç
L

�!

�!�í
�B�- �:�D�;

�! �Û

�!�í
E�- �:�D�;�CF �5�:�D�;      (4.3) 

 

�S�U�L���þ�H�P�X�������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H���X���W�O�X���>�/3L-3], h je vodni potencijal tla [L], 
K �M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J���W�O�D���>�/�7-1], z je vertikalna koordinata (pozitivan 
smjer prema gore) [L], t je vrijeme [T], a S predstavlja vodu koju bilja usvaja [T-1]. 

�2�G�Q�R�V���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�O�D���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���S�R�P�R�ü�X���Y�D�Q���*�H�Q�X�F�K�W�H�Q-Mualem modela 
(van Genutchen, 1980.): 
 

�à�:�D�; L ���à�NE��
���æ�?�����å

�:�5�>������ �Û���Ù�;�Ø
�������I�R�U���K����       (4.4)  

 
�à�:�D�; L ���à�O���B�K�N���DR�r        (4.5) 
 

�- �:�D�; L ���-�æ�5�Ø�ß�:�sF �:�sF �5�Ø

�-
�Ø���;�à �;�6       (4.6)  

 

�5�ØL ��
�� �?�� �Ý
�� �Þ�7���� �Ý

          (4.7)  

 

�I L �sF��
�5

�á
�â�����Q�!��         (4.8) 

  
gdje je �����K�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�O�X�� �>�/3 L-3], K(h) �M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��
nesaturiranog tla [L T-1�@�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�R�G�Q�R�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �W�O�D��h (L), ����je relativna 
�Y�R�O�X�P�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���X���W�O�X�� ��r  �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���U�H�]�L�G�X�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H���X���W�O�X�����D����s 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�O�X�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D potpune saturacije [L3 L-3]. Se je 
efektivna saturacija tla, Ks �M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J���W�O�D���>�/���7-1], parametar �. 
predstavlja inverznu vrijednost ulaza tlaka zraka [L-1], n je indeks distribucije pora u tlu, 
m je koeficijent optimizacije i l je parametar povezanosti pora u tlu.  
�.�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���X���W�O�X���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�W�S�X�Q�H���V�D�W�X�U�D�F�L�M�H������s�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�����R�V�W�D�O�L��
parametri koji opisuju oblik retencijske krivulje  (�. i n) optimizirani su tijekom kalibracije 
�P�R�G�H�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��RETC (van Genuchten, 1991.). �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��
nesaturiranog tla optimizirana je na temelju ��s, ��r, i n vrijednosti, izmjerenih podataka 
�R�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�M�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �W�O�D�� �X�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��Ks �L�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�D�N�W�R�U�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��
pora, l, koji ima jednaku vrijednost �]�D���Y�H�ü�L�Q�X���W�L�S�R�Y�D���W�D�O�D����l=0.5) (Mualem, 1976).  
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Validacija modela provedena je uz primjenu koeficijenta determinacija R2: 
 
 

�4�6 L „
�Ã �:�È�Ô�?�È$�;�:�É�Ô�?�É$�;�¿

�Ô�8�-

c�Ã �:�È�Ô�?�È$�;�.�¿
�Ô�8�- g

�,�á�1
c�Ã �:�É�Ô�?�É$�;�.�¿

�Ô�8�- g
�,�á�1  ̂       (4.9) 

 

gdje je: Oi �± �R�S�D�å�D�Q�M�H�� 

Pi  - predikcija; 

�¿��- �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�S�D�å�D�Q�M�H�� 

��% �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���S�U�H�G�L�N�F�L�M�D�� 
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�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L���U�D�V�S�U�D�Y�D 
 
Oscilacije podzemnih voda varirale su ovisno o mjesecima u godini i lokaciji na kojoj 
je bila mjerena razina podzemne vode. Iz slike 17. je vidljivo da je razina podzemne 
vode bila visoka u prvoj polovici godine, te se dolaskom u ljetne periode smanjivala, 
�ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���W�R�P���S�H�U�L�R�G�X���E�L�O�D���L�]�U�D�]�L�W�R���Q�L�V�N�D����Podzemna 
voda se kretala od minimalnih 79 m.nm koji su bili izmjereni na lokaciji 4, te sve do 
maksimalnih 87 m.nm koji su bili izmjereni na lokaciji 5. Vidljivo je iz slike 17  da se na 
svih 5 lokacija razina podzemne vode smanjila oko 200-�R�J�� �G�D�Q�D���� �ã�W�R�� �E�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�O�R��
kraju 6-�R�J���L���S�R�þ�H�W�N�X����-�R�J���P�M�H�V�H�F�D�����W�M���S�R�þ�H�W�N�X���Ojetnih perioda, kojeg karakterizira mala 
�N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�����5�D�]�L�Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���M�H���R�V�W�D�O�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�D���V�Y�H���G�R��������-og dana, 
�ã�W�R�� �E�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�O�R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G�� �N�U�D�M�D�� ��-�R�J�� �L�� �S�R�þ�H�W�N�X�� ����-og mjeseca, tj �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H oborina tijekom jesenskog razdoblja.  
 

 

Slika 17. Prikaz razina podzemne vode mjerene na pet ispitivanih lokacija u 2016. godini 

�7�L�M�H�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����������������- �������������� �N�R�M�H���V�X�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�L�� �3�H�W�R�ã�L�ü�� �L�� �V�X�U�� (2002.) 
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �N�R�O�H�E�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�X��
prav�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�� �V�H�]�R�Q�D�P�D���� �6�O�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �L�� �V�X�� �3�X�ã�L�ü�� �L�� �â�N�R�U�L�ü�� ����������.) te 
Dolanjski i sur. (1999.) u dolini Save. 

Nadalje, Wu i sur. (2016.�����å�H�O�M�H�O�L���V�X���R�W�N�U�L�W�L���N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D��
�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���+�<�'�5�8�6-1D za modeliranje. Postavljanjem gornje granice na dubinu od 1,4 
�P���G�R�E�L�R���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W���G�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�X�Q�M�H�Q�M�D���U�D�]�L�Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���L�]�Q�R�V�L�R��
���������P�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H���R�G���������������G�R���������������5�H�]�X�O�W�D�W�R�P���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���R�G�Q�R�V��
�L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �V�X�P�H�� �L�U�L�J�D�F�L�M�H�� �L�� �R�E�Rrina koji su prikazani na 
vremenskoj i prostornoj skali. 
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�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �L�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�O�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �5�R�V�H�W�W�D��
programa na temelju pedotransfernih karakteristika tla (teksturni sastav, tablica 9). 
�5�H�]�L�G�X�D�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�O�X�� �S�R�Vtavljena je kao 0 na svim pedosistematskim 
�M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���W�O�D���� �Q�R���L�]�� �G�R�E�U�H���S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H�� �Q�M�H�Q�� �P�D�O�L��
utjecaj na ukupnu retenciju vode u tlu. �,�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D��
vodljivost tla na svim lokacijam�D���E�L�O�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�D�������G�R�������F�P���G�D�Q�������1�D�M�Y�L�ã�D���M�H���E�L�O�D���Q�D��
lokaciji 2 na dubini od 130-���������F�P�����G�R�N���M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���E�L�O�D���Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G������-90 cm na lokaciji 
3. �1�D���V�Y�L�K�������O�R�N�D�F�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���M�H���E�L�O�D���M�D�N�R���V�O�L�þ�Q�D�����N�U�H�W�D�O�D���V�H���R�G��
minimalnih 9cm/dan do maksimalnih 16 cm/dan. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���X���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�L�P��
uvjetima  jako je varijabilan parametar uz velike oscilacije na malom prostoru te je 
kalibracija  navedenog parametra standardan postupak (Coquet i sur., 2005.). 
 
Tablica 9. Prikaz �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�L���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���N�D�R��
i parametri dobiveni laboratorijskim metodama (��s, Ks).  

 
- 

 

 

 

Dubina  

(cm)  

��s 

(cm3 cm-3) 

��r 

(cm3 cm-3) 

Ks 

(cm dan -1) 

�.  

(cm-1) 
n 

1 
0-40 0,38 0,0 11 0,00261 1,18 

40-75 0,37 0,0         15 0,00263 1,17 

 75-105 0,47 0,09 12,22 0,008 1,51 

 105-200 0,47 0,08 10,61 0,0068 1,57 

2 
0-30 0,36 0,0 17    0,0018 1,26 

30-75 0,37 0,0 12 0,00017 1,25 

 75-130 0,46 0,08 13,73 0,0058 1,62 

 130-200 0,45 0,07 16,41 0,005 1,65 

3 
0-40 0,37 0,0 14 0,00158 1,20 

40-90 0,38 0,0 9 0,00285 1,18 

 90-130 0,47 0.09 12,57 0,0058 1,60 

 130-200 0,45 0,08 12,57 0,0058 1,60 

4 
0-25 0,45 0,08 13,35 0,0054 1,62 

25-80 0,48 0,09 10,53 0,0086 1,50 

 80-110 0,47 0,09 12,22 0,008 1,51 

 110-200 0,47 0,08 10,61 0,0068 1,57 

5 
0-30 0,42 0,0 12 0,00136 1,20 

30-70 0,41 0,0 14 0,00212 1,17 

 70-150 0,51 0,10 12,76 0,0121 1,41 

 150-200 0,51 0,10 12,76 0,0121 1,41 

 

�.�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�R�F�M�H�G�Q�H���Y�R�G�H���X���������������J�R�G�L�Q�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P��
�O�L�]�L�P�H�W�U�L�P�D�� �L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �+�<�'�5�8�6-1D prikazane su na 
slici 18. Simulacije su provedene u trajanju od 366 dana na 5 lizimetara te je vidljivo 
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�G�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�F�L�M�H�ÿ�H�Q�H���Y�R�G�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D����
je �N�R�O�L�þ�L�Q�D oborina �E�L�O�D�� �Y�H�ü�D�� �L�� �N�D�G�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �X�]�J�D�M�D�Q�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �Q�D��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����8���V�U�H�G�L�Q�L���J�R�G�L�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�F�L�M�H�ÿ�H�Q�H���Y�R�G�H���M�H���E�L�O�D���P�D�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X��
se o�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �X�]�J�D�M�D�O�H�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���� �W�H�� �M�H���L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D oborina bila 
�P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���S�R�þ�H�W�N�R�P���L���N�U�D�M�H�P���J�R�G�L�Q�H�� 

 

 

Slika 18. Izmjerene i simulirane kumulativne vrijednosti procjedne vode iz lizimetara u 2016.godini 
�S�R�P�R�ü�X���+�<�'�5�8�6-1D 

K�R�U�L�ã�W�H�Q�M�Hm HYDRUS �P�R�G�H�O�D���)�L�O�L�S�R�Y�L�ü���L���V�X�U����(2013.) �G�R�E�L�O�L���V�X���V�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����J�G�M�H���V�X��
�S�U�R�Y�R�G�L�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� ������������- 2010. za procjenu toka vode u 
�O�L�]�L�P�H�W�U�L�P�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���+�<�'�5�8�6-2D. HYDRUS-���'���P�R�G�H�O���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���G�D���V�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��
�P�M�H�U�L�� �S�U�L�N�D�å�H�� �S�U�R�W�R�N�� �Y�R�G�H���� �8�þ�Lnkovitost lizimetara je bila slaba u vegetacijskom 
razdoblju kada je biljka imala veliku potrebu za vodom.  Do toka vode kroz lizimetre 
�G�R�O�D�]�L�O�R���M�H���N�D�G���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���E�L�O�D���Y�L�V�R�N�D���W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�G�D���M�H���U�D�]�L�Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�H vode 
bila visoka. Iz tablice 10 je vidljivo da su tijekom razdoblja validacije modela na temelju 
lizimetarskog isteka dobiveni visoki koeficijenti determinacije (R2�!�������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D��
dobru pouzdanost primijenjenog modela. Nakon validacije je provedeno modeliranje 
uz primjenu podataka sa limnigrafskh postaja (na dnevnoj rezoluciji) koji su bili 
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�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���Q�D���V�Y�D�N�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�O�L�M�H�G�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���Q�D��
�Y�R�G�Q�L���U�H�å�L�P�����Y�R�G�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H���X���W�O�X�����Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� 
 
 

Tablica 10. Prikaz iznosa koeficijenta determinacije za svih pet lokacija. 

 

�*�U�D�I�R�Y�L�� �Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���W�O�D�����K���� �S�R�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R�� �M�H�� �Y�R�G�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���E�L�R���Q�L�]�D�N���ã�W�R�� �M�H��
posljedica niske razine podzemnih voda i nedostatka oborina. U dubljim slojevima tla 
�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D���W�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���M�H���W�X���Y�H�ü���E�L�O�D���S�U�L�V�X�W�Q�D���S�R�G�]�H�Pna 
voda (slike 19 - 22). Na lokaciji 3 (Gundunci - Jasinje) izmjerena je najmanja vrijednost 
vodnog potencijala na svim dubinama mjerenja, dok je lokacija 2 (Babina Greda - 
�.�R�Q�M�V�N�R���� �L�P�D�O�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D����Na svih 5 lokacija 
�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �W�O�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�X�� �W�O�D��
dolaskom do 200-�R�J���G�D�Q�D���� �W�M���G�R�O�D�V�N�R�P���X�� �O�M�H�W�Q�H���S�H�U�L�R�G�H�����ã�W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D��
oborina te niske razine podzemne vode. Dolaskom u jesenski period vrijednost vodnog 
potencij�D�O�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D�����ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���E�L�O�D���Y�H�ü�D���W�H���G�D���M�H���U�D�]�L�Q�D��
�S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�D���Y�L�ã�D�� 
 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���Y�R�G�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���W�O�D�����K�����V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 
godine, mjeren na dubini od 20 cm. 

 

Lizimetri L1 L2 L3 L4 L5 

R2 0,90 0,89 0,90 0,96 0,87 
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Slika 20. �3�U�L�N�D�]���Y�R�G�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���W�O�D�����K�����V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 
godine, mjeren na dubini od 50 cm. 

 

 

Slika 21. �3�U�L�N�D�]���Y�R�G�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���W�O�D�����K�����V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 
godine, mjeren na dubini od 90 cm. 
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Slika 22. �3�U�L�N�D�]���Y�R�G�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���W�O�D�����K�����V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 
godine, mjeren na dubini od 150 cm. 

 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �N�U�H�W�D�O�D�� �V�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �R�G�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� ���������� �F�P3 cm-3 do 
maksimalnih 0,55 cm3 cm-3 (slike 23-26). Vidljivo je da je razina podzemne vode na 
�G�X�E�L�Q�L�� �R�G�������� �F�P�� �E�L�O�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D���Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� ������ �W�H�� �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� ���� �E�L�O�D���L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D��
izmjerena razina vode. Na dubini mjerenja od 150 cm, na lokaciji 5 je prisutna potpuna 
saturacija tla (maksimalni kapacitet), �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D���V�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R��na toj razini 
nalazi podzemna voda. Iz slika (23-�������� �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H��u 
tlu �Q�D���V�Y�L�K�� �����O�R�N�D�F�L�M�D���G�R�O�D�V�N�R�P���X���O�M�H�W�Q�H���S�H�U�L�R�G�H�����ã�W�R���E�L�� �E�L�O�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�R�P��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���X���W�R�P���S�H�U�L�R�G�X�����'�R�Oaskom u jesenski period, vrijednosti �N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H��u 
tlu su �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Oe �X���V�N�O�D�G�X���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P �N�R�O�L�þ�L�Qe oborina. 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���W�O�X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 godine, 
mjeren na dubini od 20 cm. 

 

 

Slika 24�����3�U�L�N�D�]���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���W�O�X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 godine, 
mjeren na dubini od 50 cm. 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���W�O�X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 godine, 
mjeren na dubini od 90 cm. 

 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���W�O�X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���K�\�G�U�X�V-1D mjeren tijekom 2016 godine, 
mjeren na dubini od 150 cm. 
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�������=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 
�8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �Y�R�G�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D tla �S�R�P�R�ü�X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J��
modela HYDRUS-1D na osnovu proveden�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��na �S�H�W���O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��
Melioracijskog kanala Dunav-Sava tijekom 2016. godine. Simulacije u HYDRUSU-1D 
validirane su se na osnovu �N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���S�U�R�F�M�H�G�Q�H���Y�R�G�H���X���O�L�]�L�P�H�W�U�L�P�D�����9�D�O�L�G�D�F�L�M�D��
modela (HYDRUS-1D) na lizimetrima je potvrdila dobru pouzdanost modela toka vode 
uz vrijednost R2 od 0,87 �± 0,96. Nakon provedene validacije modela pristupilo se 
�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���Y�R�G�Q�R�J���U�H�å�L�P�D���Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H���]�R�Q�H���W�O�D���V�� �R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�H�]�R�Q�V�N�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���X��
razinama podzemnih voda po pojedinim lokacijama. Kalibrac�L�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K��
�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���V�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���N�U�H�W�D�O�D���R�G�������F�P���G�D�Q-1 do 16,41 
cm dan-1 ovisno o lokaciji. Provedenim simulacijama prikazani su rezultati vodnog 
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���W�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H �S�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
(Ks�����E�L�O�H���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���Q�D���V�Y�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�����V�W�R�J�D su oscilacije u vodnom potencijalu i 
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Y�R�G�H�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�G�X�� �R�Y�L�V�L�O�H�� �R�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �1�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��
�O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���V�X���E�L�O�H���S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�V�S�U�N�R�V��tomu �ã�W�R���V�X���R�E�R�U�L�Q�H���E�L�O�H���L�V�W�H�����1�D��
�G�X�E�L�Q�L�� �R�G�������� �F�P�� �Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L�� �/���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���Q�D��
200-i dan koji je iznosio -�������� �F�P���� �G�R�N���M�H���Q�D�� �L�V�W�L�� �G�D�Q���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L�� �/���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D��
vrijednost koja je iznosila 50 cm. U navedenom razdoblju nije bilo oborina, a razina 
�S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���Q�D���R�E�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���M�H���E�L�O�D���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D�����Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���/3 iznosila je 82 m.nm, 
dok je na lokaciji L2 iznosila 81 �P���Q�P�����0�M�H�U�H�Q�M�H�P���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���W�O�X���Q�D���G�X�E�L�Q�L��
od 150 cm na 200-i dan, na lokaciji L3 izmjerena �M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��
0,35 cm3 cm-3, dok je na isti dan na lokaciji L5 bila prisutna potpuna saturacija tla 
(maksimalni kapacitet), �X�S�X�ü�X�M�X�ü�L���Q�D���W�R da se tu nalazila podzemna voda. �8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X 
obzir i �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �W�D�O�D, rezultati su osim velikih varijacija u razinama podzemnih 
voda na svakoj lokaciji, �S�R�N�D�]�D�O�L�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H���L�� �R�V�F�L�O�D�F�L�Me vodnog 
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �X�� �Y�L�ã�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K �W�O�D���� �1�L�V�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�M��
�J�R�G�L�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �M�H�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D�� �S�R�N�X�V�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X����
Navedeni rezultati ukazuju �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �U�H�V�X�U�V�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�M��
proizvodnji �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�M�L�K�R�Y���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���K�R�U�L�]�R�Q�W���W�O�D, a posebno 
kada su potrebni sustavi navodnjavanja. 
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