
ZLATKO POLLAK: 

PRIM.JENA SKRACENE MET()DE RACUNA 
VODOPROVODNOSTI I KOEFICIJENTA FIL TRACIJE 

S 1 tablom i 1 tabelom u prilogu 

Jedan od valnih i mnogo koriHenih hidrogeol~kih parametara je­
koeficijent filtracije. On se odreduje ma razne nacine, a smatra se da 
u najveeoj mjeri zadovoljavaju podaci dobiveni pokusnim crpljenjern. 

Ruski hidrogeolozi L. Tenen b a um i I. Grin b au m (1965) 
razradili su metodu pojednostavljenog racuna koeficijenta filtracije sti-· 
jena na osnovu jedinifoe specifiCne izda!nosti. 

•Ovdje se daje u skracenom obirnu prikaz te metode, te njezina prva. 
primjena kod nas. 

1. OPCI PRIKAZ 

Osnovne formule od kojih se poSlo kod prorafona su formule Du­
puit-a za dotok vode u bunar kojim je kaptiran citav vodonosni sloj 
To je formula za slobodne podzemne vode i vodu pod pritiskom: 

Q = k(2H-s)s i Q = __!_~ 
1- n 1- - In R - ln r 

gdje je: Q = izdafoost (mB/sek.) 
k = koeficijent filtracije (m/sek.) 
H = debljina vodonosnog horizonta sloh<)(lne podzemne vode (m) 
rn = debljine vodonosnog horizonta podzemne vode pod pritiskom (m) 
s = snizenje dinamickog nivoa podzemne vode (m) 
R = radius depresionog konusa (m) 
r = radius' ispitivane bufotine (m) 

Za prihlizni rafon vodoprovodnosti1 i koeficijenta filtracije E. Kerkis: 

predlaze da se clan 1 R 
2 

I izjednaci sa jedinicom, jer brojnik i 
n - nr 

nazivnik ovog izraza imaju bliske vrijednosti. U tom slueaju cemo imati 

I Terrnin vodoprovorlnosti znaci prema amer. literaturi "transmissibilityc odnosno 
po rus. literaturi »vodoprovodimostc. 
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q'.::'.km qc><kH ( 1- 2k) 
Za relativno mala snizenja (s :'5 0,2 H) moze se posljednji Clan 

druge formule zanemariti, pa ce vodoprovodnost u oba slucaja biti 
j ednaka specififooj izdasnosti 

kH=q 

Kako je Clan l R 
2 

l u veeini slueajeva manji od jedan, to gornja 
n - nr 

formula nije potpuno korektna. 
Osim toga specififoa izda8nost s<: u znatnoj mjeri mijenja u zavisnosti 

o crpljenim kolicinama na pojedinoj bu8otini. Zbog turbulentnih gibanja 
u neposrednoj blizini bunara dolazi do smanjenja specififoe izda8nosti 
u skladu sa ostvarenim snizenjem. Ostvarivanjem velikih snizenja dolazi 
do znafajnih grije5aka. Da se to izbjegne citav proraeun vodoprovo­
dnosti, pa onda i koeficijenta filtracije, svodi se na podatak jedinifoe 
specififoe izda8nosti uz uvodenje koeficijenta proporcionalnosti, koji je 
prema razlicitim autorima dobiven metodom korekcije. Prema tome 
vodoprovodnost je jednaka: 

kH = Dq' 
.sdje je: kH = vodoprovodnost sloja (m:!!/sek) 

D = koeficijent proporcionalnosti (Dsr = 1,30) 
q' = jedinifoa specififoa izdasnost (m3/sek!m') 

Jedinifoa specififoa izda8nost (q') znaci specififou izda8nost bunara 
1cod ostvarenog snizenja dinamickog nivoa podzemne vode od 1 m. 

Za vodonosni horizont koji nije pod pritiskom, a debljina mu j e 5 m 
J.li manje, vodoprovodnost se odreduje prema formuli 

kH = Dq' 
1 

1----
2H 

Primjena ove metode koristena _je za bufotine gdje je kaptiran citav 
vodonosni sloj. Ishodi8na formula _Dupuit-a bazira se na srednjoj vri­
jednosti koeficijenta filtracije, bez <>hzira na to da li je sloj jednolienog 
iii nejednoli:Cnog granulometrijskog sastava. 

2. PRIM.TENA RAZRADENE ME110DE 

· Izlozena pojednostavljena metoda proraeuna koeficijenta filtracije i 
vodoprovodnosti ima i nekoliko ozbiljnih prigovora. V. S. Aleksejev 
smatra da specififoe izda8nosti u obilnoj mjeri zavise o tipu filtra te o 
otporu filtra u odnosu na vodopropusnost vodonosnog sloja. Drugi pri-
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govor je takoder u zavisnosti o otporu filtra, ali u zavisnosti oci vremena, 
jer se zn.ade da tokom vremena dolazi do kolmatacije bu.5otine, ~to nufuo 
ima za posljedicu smanjenje izdafoosti cjevnog bunara. 

Da bi se to izbjeglo uzeti su u obzir kod proraeuna samo oni podaci 
dobiveni istrafoim radovima poduzeea »Geofizika«, gdje je pokusno 
crpljenje izvedeno na novom cjevnom bunaru, znaci gdje jos nije moglo 
doci do kolmatacije bufotine. Za kapta.ZU vodonosnog horizonta na svim 
objektima koristeni su rupieasti ili rezani filtri propusne moCi 11-13%. 
Na taj su nacin pri pokusnom crpljenju ostvareni gotovo isti uvjeti 
otpora filtra. 

Na nizu lokaliteta vrSilo je poduzece »Geofizika« vodoistrafoe radove 
u cilju vodoopskrbe pojedinih naselja ili industrijskih objekata. 

Prilogom I dane su uz radiliSta oznake bufotina sa odgovarajuCim 
hidrogeoloskim podacima dobivenih terenskim radovima. U zavisnosti 
od opcih hidrogeoloskih uslova kaptirane su. slobodne te podzemne vode 
pod pritiskom. Strukturnim busenjem utvrdena je, gdje je to bilo mo­
guce, debljina vodonosnog sloja. Pokusnim. crpljenjem konstatirana je 
izdafoost vodnog objekta Q = (m3/sek) uz odgovarajuce snizenje s (m). 

KoristeCi empirijske formule raznih autora u zavisnosti od karaktera 
podzemne vode izraeunati su osnovni hidrogeoloski parametri. 

. U tabelarnom prikazu nisu posebno ozna-ceni vodni objekti kojima je 
kaptiran citav vodonosni horizont odnosno jedan njegov dio. Osim toga 
koeficijenti filtracije daju srednje vrijednosti bez obzira na jednolienost 
ili nejednolicnost granulometrijskog sastava vodonosnog horizonta. Pri­
logom II daje se podrucje granulometrijskih sastava vodonosnih hori­
zonata ispitivanih pokusnim crpljenjem. Vrijednosti koeficijenta filtra­
cije raeunate su na bazi podataka crpljenja u tri razlicite faze, pri cemu 
je u svakoj fazi postignuto stacionarno stanje dinamickog nivoa pod­
zemne vode. lz ovih podataka izraeunate su srednje vrijednosti koefici­
jenta filtracije. 

lz zavisnosti izdafoosti (Q) o ostvarenom snizenju (s) u toku pokusnih 
crpljenja dobivene su vrijednosti jedinicne specififoe izdafoosti q' 
(m3/sek/m'). 

lz ovih osnovnih podataka dobivenih standardnim hidrogeoloskim 
proraeunima zeljela se dobiti komparacij a sa vrijednostima opisane 
metode skra.Cenog postupka proraC:una vodoprovodnosti odnosno koefici­
jenta filtracije. (Tenenbaum - Grinbaum). 

U navedenom tabelarnom prikazu, prilog I, dane su uz oznaku loka­
liteta i jediniene specifiene izda5nosti, vrijednosti koeficijenta vodo­
provodnosti (rn2/sek), a za korek.cioni faktor D uzeta je srednja teoretska 
vrijednost Dsr. · · 

·siniholom Ji' oznacen je koeficijent filtracije qobiven skracenim pro'.' 
ra~unom na osnovu fonnule: . · · 
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k' - q'D -11 

Prema literaturi faktor proporcionalnosti D ima srednju teoretsku 
vrijednost Dsr = 1,30. 

Relativno odstupanje a dobivenog koeficijenta filtracije - k', u od­
nosu na srednji koeficijent filtracije dobiven pokusnim crpljenjem -
ksr. dan je u zasebnoj koloni priloga I. 

S obzirom na skracenu metodu proraeuna koeficijenta filtracije i 
komparacijom sa podacima dobivenim pokusnim crpljenjem na nave­
denim lokalitetima, doSlo se je do slijedecih opcenitih konstatacija: 

- Koeficijenti filtracije izraeunati skracenom metodom uglavnom 
odgovaraju vrijednostima dobivenim pokusnim crpljenjem. 

- Relativno odstupanje je malo, ako je vodnim objektom kaptirana 
voda pod pritiskom, ili slobodna podzemna voda po citavom dubinskom 
intervalu vodonosnog horizonta. Veee razlike nastaju kod koristenja 
formula raznih autora nego kod koeficijenata filtracije izracunatog 
skracenom metodom. Kao primjer navesti cemo upotrebu standardnih 
formula proraeuna koeficijenta filtracije na radilistu Bosanski Brod. 
Uvr8tavanjem podataka crpljenja u formulu Thiem-a dobivena je vri­
jednost k = 0,000183 m/sek. Njihova srednja vrijednost iznosi k., = 
= 0,00012 m/sek, sto je veoma blizu vrijednosti k' = 0,00011 rn/sek 
izraeunatoj skracenim postupkom. 

- Vefa odstupanja nastaju ako je vodonosni sloj pod pritiskorn ili 
slobodan, sarno djelomieno zahvacen filtrom, te u slueaju da je poku­
snim crpljenjem ostvareno veee snizenje (s) od 0,2 H. 

- Faktor D koji karakterizira korelacionu vezu vodoprovodnosti (kH) 
sa jedinienom specififoom izda8noscu (q') dobiven je grafickom metodom 
i metodom korekcije te ima srednju vrijednost Dsr = 1,33. Za proraeun 
ostalih parametara koristena .ie teoretska srednja vrijednost f aktora 
proporcionalnosti Dor = 1,3, zbog relativno malog broja analiziranih 
lokaliteta istra!ivanja. 

3. ZAK.LJUCAK 

Prema pojednostavljeno.i metodi raeuna vodoprovodnosti i koefici­
jenta filtracije- na bazi jedinienih specifienih izda5nosti (Tenenbaum, 
Grinbaum - 196.5), obradeni su podaci crpljenja stacionarnih stanja 
nekih lokaliteta istraZivanja i razmatrane mogufoosti njihove praktifoe 
primjene. 

Analizom podataka doslo se do slijedecih zakljueaka: 
1. Predlozena metoda mnogo skral:ttje raeun vodoprovodnosti odnosno 

koeficijenta filtracije ispitivanja vodonosnog sloja. 
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2. Valjanost formule u velikoj mjeri zavisi o nekim hidrogeoloskim 
uvjetima: vodonosni sloj treba biti kaptiran po citavoj svojoj debljini; 
-0stvareno snizenje ne smije biti vece od 0,2 H; kod proraeuna koefici­
jenta filtracij e nastaju znatna odstupanja ako se aproksimira vrijednost 

-debljine vodonosnog sloja (H). 
3. Koristenje vodopropusnosti na bazi jediniene specififoe izdafoosti 

-postignute pokusnim crpljenjem, moze biti pouzdani kriterij za unifi­
ciranu ocjenu izmjene filtracionih svojstava i vodoobilriosti stijena u 
.dlju prognoznih hidrogeoloskih kartiranja. 

4. Ova metoda naroCito je pogodna za forme prikazivanja vodopro­
vodnosti (kH) kao rezultata pokusnih crpljenja kod vodonosnih horizo­
nata pukotinske poroznosti i u podrucju krfa, gdje je samo iznimno 
moguce odrediti debljinu vodonosnog sloja (H). 

Na kraju zahvaljujem svima onima koji su mi pomogli u nastojanju 
<la se ovaj rad objavi, poduzeeu »Geofizika -« cije sam podatke koristio, 
te napose dipl. inz. Mirku Zgagi na korisnim savjetima. 

Primljeno 25. 4. 1967. »Geofizika«, Zagreb, Kupska 2 
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Z. POLLAK 

APPLICATION OF THE SIMPLIFIED METHOD OF ESTIMATION OF TRANS­
M ISSIBILITY AND COEFFICIENT C>F PERMEABILITY 

The purpose of this report is to present the fundamental data of the Tenenbaum­
·-Grinbaum's method of estimation transmissibility and the coefficient of permeability 
:according to unit specific yield. Besides I wanted to verify the data, which we obtained 
through test pwnping, and compare them with sugested simplified method of estima­
tion. We carried estimations on several drilled wells in different hydrogeological 
.conditions, and used following equation: 

where is 
kH = Dq' 

k = coefficient of permeability (m/sec.) 
H = depth of waterbearing horizont (m) 
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D = coefficient of correction (everage value De = 1,30) 
q' = unit specific yield (m3/sec/m') 

We could make the following conclusions: 
- this method gives us the possibility to estimate fundamental hydrogeological 

data by means of test pumping in very short time 
- suggested equation satisfies us, if all the waterbcaring horizont, is caught by the 

screen, and if the drawdown docs not ex:ceed the value of 0,2 H 
- this short method is very convenient for ~stimation of transmissibility on carstic 

area in this country 
- transmissibility estimated through unit specific ryield can be reliable criterion 

for the appreciation of hydrogeological quality of waterbearing horizons in making 
hydrogcological maps. 

Received 25th April 1967. »Geofizika«, Zagreb, Kupska 1 
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Pollak TAIBELA -TABLE I 

Koeficijent 

Koeficijent Vodopro- filtracije 

Debljina flltracije Jedini~na vodnost (p1ema skra-
Relativno 

Vodopro- (prema je- Ccnoj ra-
Oznaka Snitenje lzda§nost vodonosnog (prema po- specifil!na ~unskoj odstupanje Tip podzemne Lokacija bunara s[m] Q [m'/sek] horizonta kusnom vodnost izda§nost dinal!noj 

metodi) vode 
H [ml crpljenju kH [m'/sek] q' [m'/sek/m) specifil!noj ~ - k'-klOO 

k [m /sek] izda§nosti) 
k'-Dq'. 

k 
kH' [m'/sek] 

H 
· [m/1ek] 

Coefficient 
of perme-

coefficient 
ability (ac-

of perme- Transmissi- cording to Relative 
Depht of Transmissi- Unit spe- bility c~ short met- retreat 

Drow- Yield waterbea-
ability ac- bility cific yield cording to hod of esti- Type of Location Well No down Q [m1 /sec] ring horizon 
cording to kH [m1/sec] q'[m1 /sec/m] unit speci- mation) ~ = k'-k100 groundwater test pum-

H [ml ping) fie yield 
k' ~ Dq'. 

k 
k [m/sec] k'H [m'/sec] 

H 
• [m/sek] 

I BOB-1 I 1,351 Q,0059 I 5.5,251 0,0001224 I I ·0,0047 I Oi0061 I 0.00011 I- I Slobodna 
'.Bos. Brod 0,00676 10,1 podzemna 1,93 0,0075 voda 

I 
1,091 0,00674 

I 17 ,651 O,OOOO.W4 I I I 0,0087 10,000494 1 + 
Subart. 

lfID'.B-2 1,96 0,0113 0,0082 M067 6,5 podzemna 
Durdenovac 2,48 0,0132 voda 

OOB-.3 I 1.94
1 

0.0113 I 16.2'0 I 0,0005 I o,_0081 I 0,006 I 0,0078 I 0,00048 I- 4,0 ·I 2,68 0,01349 " . 
I OOB-1 

111,221 0,0012 

I 10.40 I o.00002·856 I 0,000297 1 I 0,000026 I o,oooo~t5 I- I 
6,06 0,00073 0,0002 12,5 .. 
2,02 0,00038 

Orahovica 

I 10.40 I 0,00002900 I 0,0003121 I 0,00006241 0,00006 I+ 100 I 
I !l,241 0,002 OOB-2 6,48 0,0013 0,00048 

" 3,26 0,00081 

I GMB-1 

4,59 0,002 

I Glogovac 8,41 0,0039 4,10 0,000146 0,0006 0,00048 0,000624 0,000152 + 4,1 
" 11,10 0,0057 

Dvor I B-2 I 
1,191 0,014 I- 40 I o •• 00602 I 0,24.1 I 0.012 I 0.0156 I 0,00039 I-

I Slobod. 
93,35 podz. na Uni 2,04 0,020 

voda 
1,03 0,0015 

Subart. 
Glina GPB-1 1,73 0,003 3,10 0,00196 0,00608 0,0014.5 0,00188 0,00061 - 69,0 podz. 2,72 0,0055 

4,62 0,0063 voda 

1,54 0,017 I 0,0277 I 0.0162 0,0002721-Bos. Brod BOB-2 2,4.5 0,0243 Y.J,75 0,00048 ·0,0125 43,0 
" 2,85 0,0276 

I 

I zz 
1,24 0,003 

I I 0,000095 I Sijekovac 3,46 0,006 38~0 0,00037 0,0142 0,0028 0,00364 - 77,0 .. 
6,22 0,010 

6,42 0,00272 
8,551 0,00004 I 0,000162 1 + 305 

Arte ska 
Garefoica GMB-1 10,29 0,00326 0,000342 0,001 0,0013 podzemna 

12,53 0,00375 voda 

1,88 0,0052 

I 0;000765 
Subart. 

Derventa OOB-1 2,91 0,0078 5,10 0,00184 0,00937 0,003 0,0039 - .58 podzemna 
3,99 0,0101 voda 

Hrastovac I B-2 1 2,03 1 0,0025 I 5,11 / 0,00014 I o.ooos I 0,0014 I o,001.s2 I 0,000319 I + 128 I .. 
V. Mlinska I GMB-3 114,24 I 0,0015 I 16;60 I o,0000<>79 I 0,000131 I o.~3 I 0,00029 I o,00001s \ + 128 I " 

I OOB-1 
I 2,79 I 0,0014 

6,13 0,0033 
9;25 0,0043 I 13,35 1 0,000056 I 0,0007471 o.0006 I 0,00078 / 0,00005851 + 4,5 I " 

I 2.92

1 
0,0031 

I oo.oo I o.()0004 7 I o.om2 I I 0,00182 ! 0,00003041- I Caz ma COB-2 5,73 0,0057 0,0014 35,4 
" 7,72 0,0074 

I 3,42 I 0.002 

I 34,55 10,000021 I ·0,000725 1 0,00085 I 0.0011 I 0,000032 / + I CTB-3 7,26 0,0035 52,4 
" 8,31 0,0041 

I MIIB-2 
I o.60 I 0.00015 I 

50 I 0.001 I o.oo I 0,0142 I 0.01·85 I 0,00037 I- I 
Slobodna 

0,71 0,00093 
I - 63,0 podzemna 

0,91 0,00127 voda 
Modrifa 

, 1,80 \ 0,000 
\N 50 I 0.000~9 I 0,0195 I 0,0()4 I o.0052 I 0.0001041- 73.4 I MRB-3 3,75 0,0088 

4,93 0,012 

l,&'2 0,0048 Subart. 
Derventa DOB-4 2,92 0,0063 4,60 0,()()63 0,029 0,004 0,0052 0,00113 - 82,1 podzemna 3,67 0,0071 voda 4,94 0,0084 


