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1. Uvod

Geofizicka istraZivanja na podrucju odlagaliSta otpada Prudinec-JakuSevec izvedena su u
okviru ,, Programa geotehnickih istraznih radova na odlagalistu Prudinec—Jakusevec*, a U
postupku ,, OSIGURANJA DOKAZA radi utvrdivanja okolnosti i uzroka nastanka Stetnog
dogadaja“, to jest odrona na odlagalistu koji su se dogodili 4. 12. 2023. 1 11. 11. 2023..
Narugitelj istrazivanja je Opéinski sud u Novom Zagrebu po sudskom vjestaku mr. sc. Zeljki
Lebi, dipl. ing. grad., a istrazivanja su izvedena prema ponudi Sveudilista u Zagrebu,

Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta, broj 303-02/24-01/29 od 16. 4. 2024..

Osnovni cilj istraZivanja je odrediti stanje materijala na odlagaliStu, te stanje okolnih naslaga,

s posebnim naglaskom na detekciju zavodnjenosti unutar odlaganih materijala.

Za geofizicka istrazivanja odabrana je metoda elektricne tomografije koja se temelji na
mjerenjima otpornosti naslaga i materijala na odlagaliStu. Na temelju mjerenih otpornosti te
interpretacijom mjerenih podataka mogu se odrediti vrste naslaga i njihovo stanje. Na mjerene
otpornosti osobito djeluje voda u naslagama koja smanjuje otpornosti pa se ovom metodom
vrlo ucinkovito mogu razlikovati suhe 1 vlazne, zavodnjene naslage. Isto tako, se mogu
razlikovati nasuti i odloZeni suhi materijali od onih koji su ispunjeni vodom. Suhi materijali

¢e imati znatno vece otpornosti od materijala ispunjenih vodom.

Terenska mjerenja su izvedena u srpnju, kolovozu i listopadu 2024. godine, a izmjereno je pet
tomografskih profila postavljenih priblizno okomito na pruzanje odlagalista. Polozaji
tomografskih profila definirani su u dogovoru sa sudskim vjestakom mr. sc. Zeljkom Lebom,

dipl. ing. grad., a pripremu profila za mjerenja vodio je Ivan Dolibasi¢, mag. ing. aedif..
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2. Elektri¢na tomografija

Geoelektri¢na istrazivanja 0snivaju se na mjerenju elektri¢nih svojstava stijena, na temelju kojih
se dobivaju podaci o litoloskom sastavu, stanju stijena (raspucalosti, kompaktnosti, i dr.), te o
zasi¢enju vodom 1 njenoj mineralizaciji. Geoelektricne metode istrazivanja su brojne, a
ponajcescée se koriste metode koje se temelje na opazanjima otpornosti stijena, kojima pripada i

primijenjena metoda.

Mjerenja se najcesce obavljaju cetveroelektrodnim rasporedima, §to znaci da se na jednom paru
elektroda mjeri jakost struje koja se uvodi u zemlju, a na drugom paru napon na povrsini nastao
kao posljedica djelovanja elektricnog polja, slika 1. Prividna otpornost zahvacenih stijena pa
izracuna se formulom:

AV
P =K~

gdje je AV napon mjeren na potencijalnim elektrodama, | jakost struje pustene u zemlju, a K
konstanta koja se izracuna na temelju geometrijskog rasporeda elektroda.

A B

Slika 1. Wennerov raspored elektroda, A i B strujne elektrode, M i N potencijalne elektrode.
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Uzastopnim povecavanjem razmaka strujnih elektroda zahvaca se sve vec¢a masa stijena na sve
vecoj dubini, dok srediSte sustava mjerenja ostaje isto. Na taj nacin se oponasa busenje, te se
metoda istrazivanja naziva elektri¢nim sondiranjem, a istrazuju se promjene otpornosti po
dubini. Ako se razmak elektroda drzi konstantnim, a cijeli elektrodni raspored pomice duz nekog
pravca, dubinski zahvat ostaje uvijek isti, ali se mijenja srediSte sustava (tocka mjerenja).
Ovakvo mijerenje naziva se elektricnim profiliranjem i njime se istrazuju uzduzne, lateralne

promjene otpornosti.
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Slika 2. Geometrija mjerenja za dvodimenzionalnu elektricnu tomografiju uporabom
Wennerovog rasporeda elektroda s jednako udaljenim elektrodama, za slucaj 20 elektroda i 5
dubinskih zahvata. Pseudodubina za nanosenje prividnih otpornosti definirana je s n, koji je
umnozak jedinicne udaljenosti elektroda (Sumanovac, 2007).

U metodi 2D-elektri¢ne tomografije mjerenja se izvode za niz razlicitih dubinskih zahvata
(slika 2) i unose u profil ¢ime se dobiva dvodimenzionalni presjek otpornosti podzemlja, koje
su u slu¢aju nehomogenog podzemlja prividne otpornosti, odnosno “pseudosekcija”. Ove
mjerene prividne otpornosti ¢esto daju “zamagljenu” sliku koju je razmjerno tesko geoloski
interpretirati. Ako se provede inverzija, ponaj¢eS¢e metodom modeliranja 1 postupnog
priblizavanja ili iteracije, dobije se model stvarnih otpornosti koji se moze lakse 1 pouzdanije
geoloski interpretirati. Primijenjene su metode inverzije mjerenih podataka, koje su objavljene

u geofiziCkim Casopisima (Loke i Barker, 1995; 1996).

Elektricna 2D-tomografija cesto se primjenjuje u plitkim geotehni¢kim i inzenjersko-
geoloskim istrazivanjima, a U dubljim hidrogeoloskim istrazivanjima Smatra se temeljnom

geofizickom metodom istrazivanja (Sumanovac, 2007; 2021).

3. Terenska mjerenja i geometrija snimanja

Terenska mjerenja elektricnom tomografijom izvedena su na 5 tomografskih profila, prilog 1.
Profili su numerirani prema redoslijedu mjerenja, a oznaceni su kao TP-1 do TP-5. Svi profili su
postavljeni smjerom sjeverozapad-jugoistok, to jest popre¢no na pruzanje odlagalista, kako bi se
dobio presjek strukture odlagalista. Duljine profila TP-3, TP-4 i TP-5 su 800 m, dok je profil TP-
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1 duljine 700 m, a TP-2 duljine 740 m zbog ograni¢enja uslijed potencijalnog prelaska preko

sajmisne ceste.

Budu¢i da se mjerenja temelje na pustanju istosmjerne struje u podzemlje, kao veliki problem
identificirana je zavrSna plasticna folija na odlagalistu koja je zatrpana sa nasipom, zemljom i
glinom. Prvi profil, TP-1, postavljen je po dijelu odlagaliSta na kojem jo§ nije postavljena
zavrsna plasticna folija, odnosno uz rub postavljene folije. No, ostali profili su se morali postaviti
na dijelu odlagaliSta sa zavrSnom plasticnom folijom. Ona onemogucuje prolaz struje u
podzemlje te je bilo potrebno elektrode za pustanje struje i mjerenje napona postaviti ispod nje
(slika 1), to jest trebalo ju je probiti elektrodama kako bi mjerenje odrazavalo cijelu strukturu
odlagalista. Zato je bilo potrebno skinuti materijal iznad folije kako bi se mogla ispravno
postaviti oprema za mjerenja. Na profilu TP-2 su svakih 10 m kopane rupe kako bi se doslo do
folije te postavile elektrode. Medutim, te rupe su bile nejednake dubine, zbog razli¢ite debljine
nasipa iznad folije, pa je prigodom postavljanja tomografskih profila doslo do redukcije u
razmacima elektroda koji su trebali biti 10 m. Zato je predlozeno da se duz ostalih profila (TP3,
TP-4 1 TP-5; prilog 1) kopaju uski kanali (slika na naslovnici) koji su omogucili bolji razmjestaj

elektroda i preciznije mjerene podatke.

Kako bi se postigli vec¢i dubinski zahvati na odlagaliStu te odredile karakteristike naslaga ispod
odlagalista, bilo je potrebno profile produljiti na polje koje se nalazi jugozapadno od odlagaliSta
(TP-1, TP-2 i TP-3). Na sjeveroistocnom rubu se nalazi asfaltirani plato sa hrpama komposta i
sajmiSna cesta koja je bila prepreka za postavljanje profila u tom dijelu zbog vrlo intenzivnog
prometa. Medutim, preliminarni rezultati su ukazivali da bi trebalo zahvatiti 1 prirodne naslage
sjeveroistocno od odlagalista, preko sajmisne ceste do rijeke Save. Organizacija i izvedba takvih
mjerenja (profili TP-4 i TP-5, prilog 1), trazila je obavjeStavanje gradskih sluzbi, uklju¢ivanje
policije za regulaciju prometa na sajmiSnoj cesti i postavljanje posebne opreme za polaganje
kabela preko ceste. Zbog toga su mjerenje na profilima TP-4 i TP-5 izvedena tek u listopadu
2024.

Ostecenja uzrokovana probijanjem folije su rupe promjera 12 mm, koje je nakon zavrSetka

mjerenja sanirala ista tvrtka koja je izvodila iskop i njegovo saniranje.
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Sva mjerenja su izvedena Wennerovim rasporedom elektroda s jedini¢nim razmakom elektroda
od 10 m pa su postignuti efektivni dubinski zahvati od 80 m. Wennerov raspored je odabran jer
je najmanje osjetljiv na Sumove ¢ija je razina bila razmjerno visoka zbog infrastrukture na
odlagalistu (cijevi, busotine, itd.) 1 vrlo Sarolike strukture otpada, a posebno prisustva metalnih
predmeta. U mjerenjima je KkoriSten instrument Terrameter SAS 1000 i automatski

multielektrodni sustav LIS (eng. Lund Imaging System), svedske tvrtke ABEM.

4. Obrada i interpretacija podataka

Podaci 2D-elektri¢nih mjerenja obradeni su i interpretirani prema ponajcéeS¢e koriStenoj
inverznoj metodi Lokea i Barkera (1995, 1996). Na kona¢ni izgled interpretiranog modela
otpornosti utjece reljef terena pa su profili dodatno obradeni uzimajuci u obzir nadmorske visine
oCitane s geodetske snimke odlagalista, te digitalnog modela reljefa i topografske karte u mjerilu

1:5.000 za okolno podrucje izvan odlagalista (prilozi 2.1-2.5).
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30
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Slika 3. Primjer inverzije mjerenih podataka na tomografskom profilu TP-5. Inverzni model
otpornosti (dolje) daje teoretsku pseudosekciju (u sredini) koja se korelira s mjerenom
pseudosekcijom (gore) po kriteriju apsolutne greske. Apsolutna greska za Sestu iteraciju iznosi
13.2 %. (Ps.D.-pseudo-dubina u metrima).

Primijenjena je metoda inverzije koja naglasava velike razlike u otpornostima stijena te daje

,»ostriju” sliku (eng. Robust Inversion) kako bi se jasnije izrazile granice izmedu razliCitih
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materijala i naslaga. Interpretirani model otpornosti je model stvarnih otpornosti koji zadovoljava
mjerene prividne otpornosti (slika 3). Odstupanja izmedu mjerenih prividnih otpornosti i
teoretskih prividnih otpornosti, izracunatih iz interpretiranog modela otpornosti, izrazavaju se
apsolutnom greSkom u postocima. Apsolutne greske za Sestu iteraciju su u rasponu 5.6-13.2 %
(prilozi 2.1-2.5). Manji Sumovi se nalaze na profilima TP-1 do TP-3 (apsolutne greske 5.6-8.9
%), dok se veci Sumovi nalaze na profilima TP-4 i TP-5 (13.1 1 13.2 %), §to se moze objasniti

djelovanjem instalacija i buSotina u neposrednoj blizini (slika na naslovnici).

5. Prikaz rezultata

Na podru¢ju istrazivanja odlagalista Prudinec-Jakusevec na povrSini se nalaze aluvijalne
kvartarne naslage: gline, §ljunci i pijesci koje djelomice pripadaju savskim terasama (Basch,

1981). U podlozi se mogu ocekivati pliokvartarni Klastiti.

Klasti¢ne naslage uzrokovat ¢e opéenito manje otpornosti. Otpornosti glina su oko 20 Qm,
dok s povecanjem koli¢ine pjeskovite, Sljunc¢ane i kalcitne komponente dolazi do povecanja
otpornosti. Tako ¢e zavodnjeni pijesci imati otpornosti od 100-tinjak 2m, a Sljunci i vise stotina
Qm. Dakle, s povecanjem granulacije zrna povecava se otpornost naslaga pa se posredno moze

povezati otpornost s propusnos¢u pjeskovito-§ljuncanih naslaga.

Odlagani materijali su vrlo heterogeni pa se mogu ocekivati veliki rasponi otpornosti, od malih,
ispod razine glinovitih naslaga, do vrlo velikih. Medutim, prisustvo vode, koja je medij za
transport iona, moze uzrokovati ujednacavanje otpornosti i njihovo znacajnije smanjenje, tim
viSe $to se u odlagaliStu mogu nalaziti razni topivi kemijski spojevi koji ¢e dodatno smanyjiti

otpornosti.

Na temelju interpretiranih otpornosti te prijasnjih iskustava na terenima sa sli¢nim litolo§kim
odnosima, mogu se izdvojiti tri grupe naslaga koje su istaknute na interpretiranim modelima
otpornosti tomografskih profila (prilozi 2.1-2.5):

- nasip, smece, glinovite naslage - manje od 23 Qm;

- prijelazne naslage — 23-115 Qm - glinoviti pijesci, glinoviti §ljunci, sitnozrni

pijesci, gline s proslojcima pijesaka;
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- pjeskovito-sljuncane naslage - ve¢e od 115 Qm — pijesci, pjeskoviti §ljunci,

Sljunci.

Na tomografskom profilu TP-1, gdje nema zavr$ne folije, jasno se uocavaju velike otpornosti pri
povrsini na polozajima nakon 500 m, ve¢e od 300 Qm, koje potjecu od prirodnih naslaga na
tom podrucju, paketa $ljunaka koji se naziva Zagrebackim vodonosnikom te pokazuje veliku
propusnost, prilog 2.1, (Sumanovac 2021). Debljine $ljunaka su do 30 m. Ovo podrugje se
nalazi jugozapadno od odlagalista, izvan ograde pa se moze ocekivati da odlagano smece nije
znacajnije utjecalo na naslage. Ispod Sljunaka su otpornosti 30-tak Qm, to jest na razini glina i

pjeskovitih glina.

Na jugozapadnoj granici odlagaliSta, na polozajima 410-470 m, vidi se blok vrlo velikih
otpornosti koji se pruza do dna profila. Premda su otpornosti na razini §ljuncanih naslaga,
tesko je zamisliti njihovo pojavljivanje u takvom obliku, buduci da se oni pojavljuju opcenito
u vidu slojeva. Zato se ova anomalija otpornosti interpretira kao deformacija uzrokovana
instalacijama (cijevima, buSotinama) unutar odlagaliSta. Ona moZe, isto tako, biti uzrokovana
lateralnim kontaktom S$ljunaka i smeca s vrlo velikom razlikom u otpornostima, koja u

procesu interpretacije, inverzije mjerenih podataka, proizvede takvu anomaliju.

Na pocetku profila, na polozajima do 90 m, otpornosti su 20-tak Qm, pa se mogu ocekivati
dominantno glinovite naslage sa zemljom, vrlo slabo propusne. Na drugom kraju padine
odlagalista, na polozajima 445-500 m otpornosti su u rasponu 23-250 Qm pa se mogu

ocekivati glinovite i1 djelomice Sljuncane naslage.

Na podruc¢ju samog odlagalista, na polozajima 90-445 m, otpornosti su vrlo male, manje od 10
Qm. Ponesto vece otpornosti nalaze se samo u ograni¢enom bloku na polozajima 303-340 m,
a na dubinama oko 25 m. Ve¢i blok s malo pove¢anim otpornostima (do 23 Qm) nalazi se
uglavnom ispod podnog ,,nepropusnog tampona, na polozajima 145-243 m, to jest bivSe
prirodne razine povrsine. Jasno se uocava da su na podrucju odlagalista, od povrSine do
podnog nepropusnog tampona otpornosti ujednacene i vrlo male $to govori o saturiranosti
smeca vodom s otopljenim tvarima i kemikalijama, koja je jako smanjila otpornosti odlaganih

materijala.
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Na profilima TP-2 i TP-3 uoc¢avaju se sve glavne pojave kao na profilu TP-1 (prilozi 2.2 i
2.3). Na krajevima profila, jugozapadno od odlagalista, uocavaju se velike otpornosti uz
povrsinu koje potjecu od Sljuncanog paketa ¢ije se debljine procjenjuju na 20-30 m. Na
pocecima profila, sjeveroistoénom rubu odlagali$ta, malim su djelom zahvacene glinovite i
Sljuncane naslage na profilu TP-3. Blok malo veéih otpornosti ispod podnog tampona
(polozaji 143-242 m) proteze se na profilu TP-2 s otpornostima oko 15 Qm. Na profilu TP-3
(polozaji 183-280 m) otpornosti tog bloka se povecavaju do 50-tak Qm, a blok se §iri na
podrucje iznad podnog tampona te priblizava povrSini. Mali blok ponesto ve¢ih otpornosti
unutar smeca nalazi se na profilu TP-2 na polozajima 362-400 m (na dubini oko 25 m) te na
profilu TP-3 na vrlo sli¢nim polozajima (360-400 m). Na oba profila na jugozapadnom rubu
odlagalista, polozajima oko 490 m, uocCava se deformacija uzrokovana instalacijama i

kontaktom §ljunaka i smeca (prilozi 2.2 1 2.3).

Profili TP-4 i TP-5 su zahvatili prirodne naslage na oba kraja profila, sjeverozapadnom prema
rijeci Savi i jugozapadnom, na poljima izvan ograde (prilozi 2.4 i 2.5). Time su postignuti
najveci dubinski zahvati upravo u srediStu profila, to jest na podruc¢ju samog odlagalista kako bi
se pokusalo doprijeti do naslaga ispod podnog tampona odlagalista. Na oba kraja profila nalaze
se velike otpornosti koje potjecu od paketa Sljuncanih naslaga, to jest Zagrebackog vodonosnika
¢ije se debljine procjenjuju na 20-30 m. Na podrucju samog odlagalista dominiraju vrlo male
otpornosti (manje od 10 Qm), ali se, isto tako, uo¢ava niz blokova vecih otpornosti koji nisu
zamijeceni na prija$njim profilima. Dominira blok vrlo velikih otpornosti (ve¢ih od 1000 Qm)
na profilu TP-4 u njegovom sredi$njem dijelu, na polozajima 385-460 m. Premda se profili
TP-3 i TP-5 nalaze vrlo blizu, taj se blok na njima ne o€ituje neposredno, pa moze potjecati
od nekih materijala vrlo velikih otpornosti, ali i biti deformacija uzrokovana instalacijama na
odlagalistu. Na oba profila uz povrSinu na poloZajima 265-360 m pruza se zona vecih
otpornosti (20-100 Qm), koja zadebljava na polozajima oko 350 m. Osim toga, na profilu TP-
5 nalazi se izolirani blok vecih otpornosti, na polozajima 445-510 m, a na dubinama 30-65 m.

Naznake istog bloka nalaze se i na profilu TP-4, ali sa znatno manjim otpornostima.

Posebno je pitanje, zaSto se ispod podnog tampona i nepropusne folije, ispod bivse prirodne
povrsine, na svim profilima i dalje nalaze vrlo male otpornosti, manje od 10 Qm, to jest na
razini otpornosti smeéa? Sljunci su, na temelju interpretiranih otpornosti utvrdeni na oba

kraja, sjeverozapadno od odlagalista, prema Savi na profilima TP-4 i TP-5, te jugozapadno od
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odlagaliSta, na poljima izvan ograde na svim profilima. Prema tome, moze se pretpostaviti
kako se trebaju nalaziti ispod samog odlagalista. No, na inverznim modelima otpornosti nema
indikacija o njihovu postojanju. Prvi je problem, da li se Sljunci uopée mogu iskazati na
inverznim modelima? Buduci da se ispod odlagalista nalaze na ve¢im dubinama, od 50-tak m,
eventualno se zbog smanjenja rezolucije metode istrazivanja s dubinom nece jasno vidjeti.
Ovaj problem je rijeSen modeliranjem. Nacinjen je sintetski, teoretski model otpornosti u
kojem je pretpostavljeno pruzanje paketa $ljunaka ispod odlagalista, te izvedena ista inverzija

kao u sluc¢aju mjerenih podataka (slika 4).

Inverzni model otpornosti

e za teoretsku pseudosekciju na profilu TP-5
160 320 B

140 o = o

120| g 18 o . ' ) D 20 (m)
100 = ! ' > | s JJ 5
o ! : [

€0

40

20

[+]

-20 Ctpomost (£2m)

I N N [T [ ] . e !
2 10 51 115 584 Teoretska mjerena pseudosekcua
za sintetski model otpornosti
PaD(m) il il s AP i AN m
..................
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e il T — .
P Sintetski model otpornosti

- = .
Durgna {m) Otpornast {{Im) 160 E40 {m)

Glinovite nasl

Slika 4. Sintetski model koji pretpostavija prostiranje paketa sljunaka ispod odlagalista
(dolje). Inverzni model otpornosti (gore) jasno pokazuje kako se sljunci ocituju poveéanjem
otpornosti ispod odlagalista, sto se ne vidi na mjerenim tomografskim profilima (prilog 3).

Kod inverzije je dodan slucajni sum u iznosu od 10 % koji se redovito pojavijuje u mjerenim
podacima. Povecanje otpornosti se cak zamjecuje i kod teoretske mjerene pseudosekcije (u
sredini).

Inverzni model otpornosti pokazuje vrlo male otpornosti u podrucju odlagalista, ali i znacajno

povecanje otpornosti ispod odlaganog smeca kao indikaciju postojanja sljun¢anog paketa. Prema
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tome, zakljucak je da metoda postize dovoljnu rezoluciju za detektiranje Sljuncane podloge. S
druge strane, takvo povecanje Otpornosti se ne uocava niti na jednom inverznom modelu
otpornosti stvarno mijerenih profila (prilog 3). Ova pojava se moze objasniti Cinjenicom o
postojanju podne nepropusne folije, koja onemogucuje prodiranje struje ispod te se mjerene i
interpretirane otpornosti ispod nje zapravo odnose na otpornosti u podrucju odlaganog smeca. U

ovom slucaju svakako treba napomenuti da se o¢ekuje kako je folija kompaktna i neosStecena.

6. Zakljucak

Profili elektricne tomografije postavljeni su na podru¢ju odlagaliSta otpada Prudinec-
Jakusevec kako bi se odredili dvodimenzionalni inverzni modeli otpornosti kao objektivna
slika odnosa u podzemlju. Na temelju dosada$njih iskustava, a prema otpornostima na
interpretiranim inverznim modelima, izvedena je prognozna litoloska korelacija pri ¢emu su
definirane tri grupe naslaga: smece i nasuti materijali, prijelazne naslage i pjeskovito-sljuncane

naslage (prilozi 2.1-2.5).

Na svim tomografskim profilima jasno se isticu prirodne naslage izvan odlagalista. U
povrsinskom dijelu otpornosti su velike, vece od 200-tinjak Qm §to ukazuje na prisustvo paketa
Sljunaka velikih propusnosti koji se nazivaju Zagrebackim vodonosnikom, iz kojeg se Zagreb 1
okolica opskrbljuju pitkom vodom. Njegova se debljina u ovom podru¢ju procjenjuje na 20-30
m. Ispod Sljunaka se nalaze naslage malih otpornosti, 20-tak Qm, koje pripadaju glinovito-

prasastim naslagama.

Na brdu odlagalista otpada otpornosti su vrlo male, do 10-tak Qm, i na profilima TP-1 do TP-3
opcenito ujednacene Sto govori o zasi¢enosti smeca vodom koja je jako smanjila i ujednacila
otpornosti materijala, koji vjerojatno pokazuju vrlo velike razlike u otpornostima. Ove
otpornosti su ¢ak manje od glinovitih naslaga koje karakteriziraju najmanje otpornosti u
okviru prirodnih naslaga. Takvo anomalno smanjenje otpornosti vjerojatno je uzrokovano
vodom s otopljenim mineralnim tvarima te kemikalijama koje se vjerojatno nalaze u smecu.
Otpornosti su razvedenije na profilima TP-4 i TP-5 koji se nalaze dalje od stabiliziranog ruba
(prilog 1), to jest pojavljuje se niz blokova veéih otpornosti. Ovo ukazuje na promjenu

saturiranosti vodom, te na promjenu sastava odlaganog smeca. Opcenito se moze rec¢i kako
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razvedene otpornosti ukazuju da nije doSlo do jednoznacne zasi¢enosti smeca vodom ve¢ ona

varira po pojedinom tomografskom profilu.

Na kraju treba napomenuti da geofizicki podaci uvijek dobro definiraju relativne odnose na
podrucju istrazivanja te omogucuju izdvajanje povoljnih i nepovoljnih zona. Medutim,
detaljno i konkretno znacenje otpornosti dobiva se tek kalibracijom s geoloskim podacima,
napose iz istrazivatkih bugotina (Sumanovac, 2007 i 2021), buduéi da iste otpornosti na
interpretiranim modelima otpornosti mogu potjecati od razli¢itih vrsta stijena i materijala te

njihovog stanja.
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