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1. uvOD

Vodocrpiliite Delovi nalazi se u blizini naselja Delovi, opéina Novigrad Podravski, Zupanija
Koprivnic¢ko-krizevacka. Vodocrpilistem upravlja javni isporuéitelj Vodne usluge d.0.0. iz Bjelovara,
Ulica Ferde Livadica 14a.

Voda sa vodocrpilista Delovi opskrbljuje grad Bjelovar i okolna naselja u vodoopskrbnom
sustavu. Na vodocrpili$tu su trenutno aktivna tri busena zdenca: B-4 (izveden 1985. godine), B-6 (iz
2003. godine i najnoviji B-5A (zamjenski zdenac iz 2019. g.)

Najstariji zdenci vodocrpilista su B-1, B-2 i B-3 (izvedeni 1962. godine), a koji nisu u
proizvodnji jo§ od 1985. godine, dubina ugradnje oko 30 m, promjera @ 800 mm (prema studiji iz
1996. godine, dr. Z. Pollak). Zdenci B-4 i B-5 su izvedeni 1985. godine (GEOFIZIKA, Zagreb),
dubine ugradnje 82 i 84 m, promjera @ 600 mm, te pocetnih izdasnosti oko 100 1/s. Ovi zdenci
zahvacali su (kaptirali) vodonosne slojeve izgradene od §ljunaka, sitnog do krupnog zrna, §ljunkovitih
pijesaka i pijesaka razlicite granulacije.

Zdenac B-6 je zahvatio i dublje slojeve, do dubine ugradnje od 103,50 m, a inicijalna
preporucena izdasnost je iznosila Qrad = 120 1/s. Zdenac je smjesSten na sjeveroisto¢nom kraju crpilista
(polozaj je prikazan u prilogu 2). Ve¢ 2008. godine zdenac B-6 je sniman podvodnom kamerom, te je
utvrdeno prisustvo biogeno-kemogenih nakupina, najintenzivnijih od intervala najgornjeg sita (17,5
m) do dubine oko 50 m. Prva revitalizacija zdenca izvedena je 2011. godine. Tada su, osim biogeno-
kemogenih nakupina, ustanovljena korozivna oste¢enja, odnosno otvorene kaverne na kolima crpke,
¢ime se gubilo cca 30% crpne koli¢ine. Preporu¢ena radna izdasnost je tada iznosila Qrag = 100 I/s, a
uspjesnost revitalizacije je iznosila 38% (povecanje izdasnosti). Zbog odrzavanja zdenca i1 osiguranja
stabilne vodoopskrbe sustava, predlozena je ponovna revitalizacija zdenca B-6.
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2. TEHNICKE I HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE ZDENCA B-6

Zdenac B-6 izveden je 2003. godine, a izvoditelj je bio VODOVOD-OSIJEK d.o.0., Osijek.
Na vodocrpilistu Delovi tada su bila aktivna dva zdenca B-4 i B-5, ukupne izdasnosti oko 180 I/s.
Zdenac B-6 je busen rotacijskom reverznom metodom do dubine od 107 m, a ugradena je zdenacka
konstrukcija promjera @ 600 mm do dubine 103,50 m prema rasporedu u tabeli:

Pregled zacjevljenja zdenca B-6:

Dubinski Duzina cijevi
Vrsta interval (m)
cijevi
(m) Pune Sita
Puna ¢eli¢na +0,5-17,5 18,0
Sito mosti¢avo, prokrom (otvor 2 mm) 175-345 17,0
Puna ¢eli¢na 345-465 12,0
Sito mosti¢avo, prokrom (otvor 2 mm) 46,5 58,5 12,0
Puna ¢&eli¢na 58,5 -64,5 6,0
Sito mosti¢avo, prokrom (otvor 2 mm) 64,5 - 78,5 14,0
Puna ¢&eli¢na 78,5-875 9,0
Sito mosti¢avo, prokrom (otvor 2 mm) 87,5-99,5 12,0
TaloZnik &eliéni 99,5-103,5 4,0
Ukupno 49,0 55,0

Shematski litolosko-tehnicki profil zdenca prikazan je u prilogu 3.
Zdenac B-6 je osvojen metodom air-lifta , sektorskim ispiranjem sita i podvodnim crpkama.
Pokusno crpljenje je izvedeno s dvije podvodne crpke (45 kW, kaptaciteta 80 i 60 I/s), u koracima

trajanja 3 x 8 sati, te stalnom koli¢inom od Q = 135 1/s, trajanja 72 sata.

Hidrogeoloski parametri su bili slijedeci:

- koeficijent vodoprovodnosti &=9,78 - 102 m?/s

- koeficijent vodopropusnosti k=1,084-103 m/s (159 m/dan)
- kriti¢na brzina ulaska vode Viit=2,195 - 10°  m/s

- koeficijent uskladistenja S$=1,2810%

- specifi¢na izdaSnost q=26,16 I/sim (Q=1351/s)
- maksimalna izdasnost Qmax = 205 I/s

- optimalna izdaSnost Qopt = 136,6 I/s

- preporucena radna izdaSnost Qrad = 120,0 I/s

- radijus utjecaja zdenca R =510 m

- jednadzba sniZenja s=31-Q+57 Q2
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3. UZROCI STARENJA | SMANJENJA IZDASNOSTI ZDENACA

Svi zdenci imaju svoj ograni¢eni radni vijek koji je uzrokovan razli¢itim ¢imbenicima.
Prosjecni aktivni vijek zdenaca u praksi iznosi 15 — 20 godina, a moguca su znatna odstupanja
uzrokovana:

a) —navlacenjem, talozenjem i zacepljenjem sita, $ljun¢anog zasipa i pribusotinske zone
vodonosnika glinovito-prasinastim materijalom

b) — zacepljenje sita anorganskim kemogenim komponentama

€) — zaCepljenje sita organskom biomasom bakterija Zeljeza i mangana

d) — korozijom zdenacke konstrukcije (kemijskom i elektrokorozijom)

e) — greskama u tehnologiji izrade i materijalima za ugradnju

a) Glinovita i praSinasta frakcija prisutna unutar vodonosnih slojeva, ali i kao proslojci, te kao grada
krovinskih i podinskih slojeva, potpuno se pokreée nosena vodom tijekom crpljenja prema zdencu.
Stoga je bitna brzina kretanja vode, odnosno maksimalna ulazna brzina vode (Vkrit) je ograni¢ena
do 3 m/s. Ovi finozrni materijali se taloZze u porni prostor vodonosnika i zasipa , te smanjuju
vodopropusnost i izdasnost zdenca. S vremenom ovaj proces zahvaéa gotovo sve zdence u krac¢im
ili duzim periodima i razli¢itim intenzitetom. Mjera uklanjanja i smanjenja ovih oSteCenja je
tretiranje kemijskim sredstvima (npr. natrijev pirofosfat, MUD-NOX) i ispiranje u postupcima
revitalizacije zdenaca.

b) Anorganski kemogeni talozi i inkrustati se najéesce stvaraju od kalcijeva i magnezijeva karbonata i
drugih soli (,,kamenac®). Talozi se mogu stvarati na samom otvoru sita, gdje svojim rastom smanjuju
perforaciju sita i stvaraju otpor infiltraciji vode u zdenac. Navedeno je posebno Cesto kod podzemnih
voda velike i vrlo velike tvrdo¢e. Uklanjanje ovih oStecenja vrsi se mehanickim (Cetka, air-lift sa
,Sutiranjem*) i kemijskim postupcima (kiseline — kao fluorovodi¢na, oksalna, solna, octena, klorne
otopine itd).

c) Organska oSte¢enja nastaju intenzivnim nakupljanjem biomase bakterija Zeljeza i mangana. Uvjet
za stvaranje 1 razvoj bakterija je poviSen sadrZaj Zeljeza i mangana u podzemnoj vodi. Bakterije
svojim bio-procesima stvaraju Fe, Mn hidrokside u obliku Zelatinozne mase koja ispunjava porozni
prostor zasipa, perforirane zone sita, kao i stijenke punih cijevi zdenca, tijela i usisa crpki i tlatnog
cjevovoda crpki. Moguca je i 100% prekrivenost sita talozima, mm do cm debljina. Uobicajeni naziv
za ove naslage je biofilm. Zacepljenja uzorkuju smanjenja izdaSnosti zdenaca, i po nekoliko puta.
Organska oStecenja su vrlo Cesta u zdencima naSih Panonskih prostora, gdje se u sedimentima
reduktivnih uvjeta taloZenja nalazi voda s prekomjernom koli¢inom Zeljeza i mangana. RjeSenja
ovih problema u zdencima su vrlo otezana. Organski talozi uklanjaju se mehani¢kim postupcima
(Cetkanje 1 intenzivno crpljenje air-liftom) i kemijkim tretmanom nekim jakim oksidacijskim
sredstvima (najéeS¢e kiselinama, te 15% natrijevim hipokloritom — NaOCI). Medutim, nakon
revitalizacije ne postiZze se trajan ucinak, nego se preporucuje opetovano ponavljanje ¢iS¢enja
zdenaca, barem svake 3 godine, odnosno pri zamije¢enom naglijem padu izdasnosti zdenca.
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d) Korozija zdenacke konstrukcije dovodi do oSte¢enja perforiranog dijela sita ili kavernoznosti punih

cijevi. Kemijska korozija ili oksidacija zacjevljenja najintenzivnija je u zonama izmedu staticke i
dinamicke razine zdenaca, gdje se izmjenjuju faze vlaznih i suhih stanja cijevne konstrukcije,
narocito na spojnim mjestima (varovima) celi¢nih cijevi. Moguce je da proces korozije ,,nagrize*
cijelu debljinu cijevi i dovede do kavernoznosti koja omogucuje prodor zasipa i/ ili slojnog pijeska
i Sljunka u zdenac, te uzrokuje kolaps zdenca, uz mogu¢ i slom konstrukcije. Procesi korozije su
intenzivniji u vodenim sredinama s prekomjernom koli¢inom CO2, Oz, H2S, HCI, H2SO4, NH4 i sl.
Otpornost prema koroziji dat ¢e kvalitetan cijevni materijal (¢elik debljine min. 6 mm, prokrom,
PVC materijali i sl.).
Elektrokorozija (ili galvanska korozija) je joS intenzivniji i ¢e$¢i nacin oSte¢enja zdenaca. Nastaje
zbog razlike elektri¢nih potencijala na povrSini metala, uz stvaranje elektrolita u vodenoj otopini.
Razlika potencijala se moze stvoriti izmedu dva razli¢ita metala zdenacke konstrukcije ili tla¢nog
cjevovoda i crpke, te izmedu susjednih odvojenih podrucja na povrsini cijevi gdje se stvaraju ioni
vodika (aktivna katoda) i ioni zeljeza (npr. korodirani dio, kao aktivna anoda). U ovim slucajevima
provode se mjere katodne zastite, Sto je struka elektronicara.

e) Tehnologija izrade zdenaca i koristeni materijali su jedan od glavnih faktora trajanja radnog vijeka
zdenca. Vazni elementi izvedbe zdenca su:

- Tehnologije buSenja u pojedinim vodonosnicima (u pjeskovito-Sljunéanim vodonosnicima
najcesce i najefikasnija metoda je rotacijska metoda s reversnim kolanjem tekuéine za
ispiranje), s odabirom promjera busenja, tipa isplacne tekucine (Cista voda, bentonitna
isplaka, polimeri, itd.).

- Odabir zacjevljenja: promjer, vrsta materijala i tip sita. Vec¢i promjer busenja i ugradbenih
cijevi daje zdence vece izdasnosti (iako ne aritmetic¢ki proporcionalno). Otvor sita odreduje
se prema granulometrijskom sastavu vodonosnih pijesaka i $ljunaka. Lose odabrana sita
male propusnosti brzo ¢e se zapuniti inkrustatima ili organskom bio-masom. Trajnost
konstrukcije ovisi o kvaliteti materijala (vrsta i debljina).

- Odabir granuliranog zasipa je ovisan o granulometriji vodonosnika, a mora biti od §to
Cistijeg kvarcnog materijala (>90%), odredene granulacije, zaobljenih zrna i bez drobljenog
1 prasinastog materijala. Ugradnja u zdenac mora biti ravnomjerna i polagana.

- Cidéenje i osvajanje zdenca mora biti kompletno i potpuno, s metodama otvorenog air-lifta,
sektorskog ispiranja sita, osvajanje crpkom uz moguce kemijsko tretiranje, Ovisno o tipu
isplake ili podzemne vode.

- Pokusno crpljenje mora biti provedeno u vremenski odgovaraju¢im intervalima radi
dobivanja korektnih hidrogeoloskih podataka o izdasnosti zdenca. Uz crpljenje u barem tri
koraka (step-test) s tri razlicite crpne koliCine, treba izvesti i dugotrajno crpljenje (konstant-
test) stalnom koli¢inom u trajanju od 24, 48 ili 72 sata, ovisno o izdasnosti zdenca.
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4. PROGRAM REVITALIZACIJE ZDENCA B-6

Revitalizacija zdenca ¢e se provesti odredenim metodama po redoslijedu, kojima bi se
ostvarila kontrola prije i nakon revitalizacije, u¢inkovitost i najpovoljniji zavrsni rezultat provedbe
revitalizacije zdenca.

Postupak revitalizacije ¢e obuhvatiti:

- Bazno testiranje (pokusno crpljenje) zdenca prije revitalizacije

- Snimanje zdenca podvodnom kamerom prije revitalizacije

- Mehanic¢ko ¢is¢enje konstrukcije

- Kemijska obrada zdenaca natrijevim hipokloritom i MUD-NOX-om
- Agitiranje radnog fluida (klipovanje)

- Mirovanje radnog fluida u zdencu

- Ciséenje i osvajanje zdenca nakon kemijske obrade

- Snimanje zdenca podvodnom kamerom nakon revitalizacije

- Zavrsno testiranje (pokusno crpljenje) nakon revitalizacije zdenca

- Kontrola kvalitete vode (ciljana analiza vode)

4.1. Bazno testiranje (pokusno crpljenje) zdenca prije revitalizacije

Testiranje (pokusno crpljenje) zdenca prije revitalizacije izvelo bi se postojecom
podvodnom crpkom kapaciteta Qmin = 80 1/s ugradenoj na dubini od 38 m od razine terena. Voda ¢e
se upustati u crpni sustav vodocrpilista, a crpne koli¢ine odredivati vodomjerom.

Testiranje treba izvrsiti s najmanje tri crpne koli¢ine u trajanju najmanje 9 sati efektivnog
rada. Pri testiranju zdenca opaZa se sniZenje raine podzemne vode koje se prikazuje tabelarno i u
vidu polulogaritamskih dijagrama. Na temelju rezultata testiranja izracunavaju se hidrogeoloski
parametri kao i odreduje dozvoljeni kapacitet zdenca prije revitalizacije.

Opazanja razina vode u zdencu i piezometru O-6 vrse se elektriénim mjera¢ima razine
toc¢nosti =1 cm.

4.2.  Snimanje zdenca podvodnom kamerom prije revitalizacije

Snimanje zdenca podvodnom kamerom izvrSilo bi se radi utvrdivanja stanja tehnicke
konstrukcije zdenca 1 opéeg stanja filterskih sekcija zdenca prije revitalizacije. Snimanjem se treba
utvrditi eventualna greska u tehnologiji izrade i odabiru ugradbenog materijala zdenca, odnosno
Mjesta 1 zone unutar tehnicke konstrukcije koje su intenzivno nagrizene korozijom, odnosno ,,slaba‘“
mjesta po cijeloj dubini zdenca.

Snimanjem uronjenom kamerom prije revitalizacije zdenca treba utvrditi stanje
vodoprijemnih sita zdenaca i registrirati zacepljenja sita anorganskim komponentama kemijskog
sadrzaja vode 1 organskom biomasom bakterija zeljeza i mangana.
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4.3. Mehanicko ¢iSéenje zdenca

Mehanicko ¢iS¢enje €ini niz postupaka, kojima ¢e se skinuti nevezan ili slabije vezan talog,
koji predstavlja prepreku za kemijske metode obrade zdenca.
Mehanicko cis¢enje zdenca obuhvaca:
- Cetkanje zdenca specijalnom rotiraju¢om PVC &etkom promjera @ 600 mm
- Ciéc’enje zdenca otvorenim ,,air-liftom*
- Ciscenje zdenca ,,air-liftom* sa sektorskim ispiradem , promjera @ 600 mm, duzine 2 m

- Mehanicko ¢is¢enje PVC cetkom obraduje se cijela tehnicka konstrukcija. Postupak ¢is¢enja
cetkom se provodi uz polagano rotiranje alata i spusStanje odozgor prema dolje po tehnickoj
konstrukciji zdenca.

- Ci8¢enje zdenca otvorenim ,air-liftom*“ provodi se kao c¢iS¢enje taloznika, ciSéenje po
intervalima vodoprijemnih sita u smjeru odozgo prema dolje uz ,Sutiranje i ,,ispiranje®, te
ponovno ¢is¢enje taloznika zdenca.

- Cis¢enje zdenca ,,air-liftom* sa sektorskim brtvama razmaka 2,00 m ostvaruje se pojadano
CiS¢enje segmenata vodoprijemnih sita i to promjenjivim intenzitetom, odnosno jacim
intenzitetom uz ,.Sutiranje® i slabijim intenzitetom kao ispiranje stalnim radom kompresora.
Kompresor mora biti radnog pritiska najmanje 10 bara i kapaciteta najmanje 20 I/min.

Mehanicko ¢is¢enje zdenca treba izvrsiti u trajanju od najmanje 20 sati efektivnog rada.
Vrijeme utroSeno za montazu mehanicke cetke, otvorenog ,.air-lifta” i ,,air-lifta* sa sektorskim
brtvama, te manevriranja alatom kroz tehnicke konstrukcije zdenaca ne ubraja se efektivne sate rada
na mehani¢kom ciS¢enju zdenca. Mehanicko CiS¢enje zdenca omogucava efikasnije djelovanje
radnih fluida kemikalija pri kemijskoj obradi zdenca.

4.4. Kemijska obrada zdenca

Kemijska obrada zdenca izvrsit ¢e se ovisno o uzroku zacepljenja. Pretpostavljeno je da je
najvece zacepljenje sita i §ljun¢anog zasipa iza sita nastalo sedimentacijom sitnih glineno-prasinastih
Cestica, ali 1 navla¢enjem siltozno-glinenih Cestica vodonosnika. Takoder za ostala dva osnovna tipa
onecis¢enja sita (organski i anorganski) postoje ve¢ ranije utvrdeni uvjeti, jer je sadrzaj zeljeza u vodi
veéi od 0,8 mg/1 (2011. g.), a takoder je visoka i tvrdo¢a vode pa postoje uvjeti za stvaranje kamenca
gradenog od kalcijevog i magnezijevog karbonata.

Postupak kemijske obrade ¢e zapoceti utiskivanjem radnog fluida (natrijevog hipoklorita 15%
NaCl i MUD-NOX-a). U nacelu se koriste dva radna fluida, a utiskivanje se radi kroz ,,jetting* i to
od donjeg ruba sita zdenca prema gore.

Za revitalizaciju sita zacepljenog bakterijama Zeljeza i mangana, te Zeljeznim koloidnim
hidroksidom koristi se radni fluid sastavljen od natrijeva hipoklorita (NaOCI) sa aditivom (NaOH —
natrijev hidroksid kao stabilizator). Koli¢ina NaOCl je 240 .
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Za revitalizaciju zdenaca zacepljenih glinovito-siltoznim ¢esticama radni fluid je MUD-NOX
(vrsta etanola, Texas — USA, neskodljiva biorazgradiva tekuc¢ina) u koli¢ini od 45 kg.

Agitiranje radnog fluida se provodi klipovanjem sektorskom brtvom (tj. buckanjem,
naizmjeni¢nim zadizanjem i spusStanjem sektora) u trajanju od najmanje 4 sata.
Mirovanje radnog fluida — nakon agitiranja za dobru kemijsku reakciju potrebno je vrijeme.
Za upotrijebljene radne fluide-kemikalije predvideno je vrijeme za kemijsku reakciju u trajanju od
najmanje 12 sati.
Nakon mirovanja smatra se da je radni fluid reagirao i razgradio sa otopljenim zeljezom,
manganom, bakterijama zeljeza, odnosno s glinovito-siltoznim materijalima.
Nakon utiskivanja, agitiranja i mirovanja radnog fluida, daljnji postupak revitalizacije se
ostvaruje osvajanjem zdenca ,,air-liftom* 1 ,,air liftom* sa sektorskim brtvama

45. Ciséenje i osvajanje zdenca nakon kemijske obrade

Ciscenje i osvajanje nakon kemijske obrade zdenca treba izvrsiti otvorenim ,,air-liftom* i
Lair-liftom* sa sektorskim brtvama. Postupak osvajanja se sastoji od dizanja i spustanja sektorskih
brtvi kao i ,air-lift“-anja izmedu sektorskih brtvi. Sektorskim brtvama se osvajaju sekcije
vodoprijemnih sita zdenca od gornjeg ruba sita prema dolje. Kod rada ,,air-lifta* kontinuirano se
prati koli¢ina iscrpljene vode, mutnoca i prisustvo pjene, kao i sadrzaj vode obzirom na iznesene
krute Cestice.

Zavr$no Cis¢enje — osvajanje zdenaca treba izvrsiti ¢iS¢enjem taloznika otvorenim ,,air-
liftom*. Ci$¢enje — osvajanje nakon kemijske obrade zdenca treba izvesti u trajanju najmanje 30
efektivnih sati.

Vrijeme utroSeno za montazu i ugradnju otvorenog ,air-lifta* i ,,air-lifta” sa sektorskim
brtvama, te manevriranja alatom kroz tehnicke konstrukcije zdenca ne ubraja se u efektivne sate
rada na ¢iS¢enju-osvajanju zdenca.

4.6. Snimanje zdenca podvodnom kamerom nakon revitalizacije

Snimanje stanja konstrukcije nakon ciS¢enja stijenki zdenca znatno bolje ¢e se uociti
eventualna osStecenja konstrukcije korozijom, jer ¢e prije revitalizacije veliki dio povrsine stijenki
biti prekriven biofilmom ili kemijskim talozima i oksidacijom. Takoder ¢e biti vidljivi ucinci
revitalizacije na stijenkama punih cijevi, perforaciji sita i u talozniku.

4.7.  Zavrsno testiranje (pokusno crpljenje) zdenca nakon revitalizacije

Testiranje (pokusno crpljenje) zdenca nakon revitalizacije izvelo bi se podvodnom crpkom
kapaciteta Qmin = 80 /s, ugradenoj na dubini 38 m od razine terena.

Testiranje se vrsi kao ,,step-test™ sa tri crpne koli¢ine (9 sati i mjerenje povrata razine 2 sata),

te kao kratki ,.konstant-test* u trajanju od 12 sati efektivnog rada, s mjerenjem povrata razine 2 sata.
Ugradnja pumpe, te vertikalnog 1 horizontalnog tlacnog cjevovoda i mjerne ,,blende®, nije ukljuc¢eno
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u efektivni rad na testiranju zdenca. Pri testiranju zdenca opaza se snizenje razine podzemne vode
koje se prikazuje tabelarno i u vidu polulogaritamskih dijagrama.

Na temelju rezultata pokusnog crpljenja izra¢unavaju se hidrogeoloski parametri kao i
najveca dopustena i optimalna izdasnost zdenca nakon revitalizacije.

Po zavrsetku testiranja, izvodac ostavlja zdenac u zateCenom stanju tj. sa ugradenom
crpkom Narucditelja spremnom za puStanje u redovan rad.

4.8. Kontrola kvalitete vode (ciljana analiza vode)

Na kraju testiranja ovlaSteni djelatnik ovlaStene ustanove, uzet ¢e uzorak vode za biolosko-
fizikalno -kemijsku analizu, kojom ¢e se utvrditi da li se u zahvacenoj vodi nalaze ostaci ili tragovi
kemikalija 1 aditiva koriStenih u procesu revitalizacije, kao 1 ocjenu kvalitete zahvacene podzemne
vode.
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5. ZAVRSNO TEHNICKO IZVJESCE O PROVEDENOJ REVITALIZACIJI ZDENCA

Zavrsno tehnicko izvjesSée o provedenoj revitalizaciji mora sadrzavati:

1. Snimak zdenca podvodnom kamerom na digitalnom mediju s opisom i komentarom opéeg
stanja zdenca prije revitalizacije (u tekstu izvjesca).

2. Rezultate pokusnog crpljenja zdenca prije provedene revitalizacije sa tabelarnim
pregledom snizenja, prikazom krivulja snizenja na polulogaritamskim dijagramima, S
izraCunatim hidrogeoloskim parametrima i ocjenom izasnosti zdenca.

3. Detaljni tehnicki opis mehanickog ¢iS¢enja zdenca.

4. Detaljan tehnicki opis kemijske obrade zdenca.

5. Detaljan opis s prikazom rezultata ¢iS¢enja i osvajanja zdenca.

6. Rezultate pokusnog crpljenja zdenca nakon provedene revitalizacije sa tabelarnim
pregledom snizenja, prikazom krivulja snizenja na polulogaritamskim dijagramima, s

izraCunatim hidrogeoloskim parametrima i ocjenom izaSnosti zdenca.

7. Zavrsni snimak zdenca podvodnom kamerom na digitalnom mediju s opisom i
komentarom.

8. Rezultate fizikalnog, kemijskog i bakterioloskog sadrzaja podzemne vode sa komentarom
analize sadrzaja vode.

9. Zakljucak s opisom sumarnih rezultata i poboljSanja kapaciteta nakon provedene
revitalizacije.
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6. PRILOZI
- ZEMLJOVID LOKACIJE VODOCRPILISTA

- SATELITSKI SNIMAK POLOZAJA ZDENCA
- LITOLOSKI SASTAV/KONSTRUKCIJA ZDENCA
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