
Rudarsko-geološko-naftni zbornik Vol. 22  !"#$$%&'()$$$ Zagreb, 2010.

UDC  504.43                                !"#"$%&'()"*$+",)'-%-*! 
UDK  504.43                                             Originalni znanstveni rad

Language/Jezik:English/Engleski

 

                          

DETERMINING UNDISTURBED GROUND TEMPERATURE AS PART OF  

SHALLOW GEOTHERMAL RESOURCES ASSESSMENT

 !"#$%&'()#*+,',%-.#*,#/0#"',1"#*,2'*.' *!%)#2'*
&")#!( &'()'*02%,.%3*4# ,#"/'2(%3*0 ,#(5%)'2'

TOMISLAV KUREVIJA, DOMAGOJ VULIN

University of Zagreb, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering,

Pierottijeva 6, 10000 Zagreb, Croatia

'=<>:?@>
' :/*' 3$4"(+3!5*4' #!03$4' +*6-*!%+3!*' "(' 0$*' 0;' +/*' 8*<'

+/*!60#*0&0#")%&' -%!%6*+*!(' ;0!' +/*' %((*((6*$+' %$4' 3+"&"=%+"0$' 0;'

(/%&&07'#*0+/*!6%&'!*(03!)*(>

' ?*0+/*!6%&' *$*!#<' "(' +/*' +<-*' 0;' *$*!#<' 7/")/' "(' (+0!*4' "$' +/*'

#!03$4' 7/*!*' (0&%!' !%4"%+"0$' /%(' $0' *;;*)+>' :/*' 4*-+/' %+' 7/")/' +/*'

3$4"(+3!5*4' #!03$4' +*6-*!%+3!*' 0))3!(1' "$4*-*$4*$+' 0;' (*%(0$%&'

)/%$#*(' "$' +/*' (3!;%)*' %"!' +*6-*!%+3!*1' "(' ;3$)+"0$%&&<' 4*+*!6"$*4' 5<'

)&"6%+*'-%!%6*+*!('%$4' +/*!60#*0&0#")%&'-!0-*!+"*(>' @$'4**-*!' &%<*!(1'

+/*' "$)!*%(*' 0;' #!03$4' +*6-*!%+3!*' 4*-*$4(' (0&*&<' 0$' #*0+/*!6%&'

gradient.

' A*+*!6"$"$#' %))3!%+*' 9%&3*(' 0;' 3$4"(+3!5*4' #!03$4' +*6-*!%+3!*'

%$4'4*-+/'0;'0))3!!*$)*'"(')!3)"%&';0!' +/*')0!!*)+'("="$#'0;'%'50!*/0&*'

/*%+'*B)/%$#*!'%('-%!+'0;'+/*'#!03$4C(03!)*'/*%+'-36-'(<(+*61'7/")/'

"(' )0$("4*!*4' +/*' 60(+' *;,)"*$+' +*)/$0&0#<' ;0!' 3+"&"("$#' (/%&&07'

#*0+/*!6%&' !*(03!)*(>' :/*' -3!-0(*' 0;' +/"(' -%-*!' "(' +0' 4*,$*' +/!**'

(-*)",)'+*6-*!%+3!*'!*#"0$(1'5%(*4'0$'+/*'6*%(3!*4'#!03$4'+*6-*!%+3!*'

4%+%' )0&&*)+*4' ;!06' +/*'6%"$'6*+*0!0&0#")%&' (+%+"0$(' "$' D!0%+"%>' :/*'

three regions are: Northern Croatia, Adriatic region, and the regions of 
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 Once the sinusoidal function for the ground 
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za lokaciju Zagreb- Maksimir (Kurevija 2010)
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 !"#$%& /0"$1(" %"1+)$"* 2($13 4"55+6 1'* 4154)51#"* %-'#753 ($-)'* #"%8"$1#)$"+ 297&#" 4"55+6 #- :;<< 4% *"8#7 1# #7" %"#"-$-5-(&415 +#1#&-' 

=1($",>?1@+&%&$

Tablica 1. !"#$#%# & '$($)*+%),# -$&"#.%(/,& 0"#/#*%&1 ,#0'#$),+$) ,2) +34 .( .+5&%# (. 6788 90

'()*+
,$-*+.%/0

1 5 &2 12 32 42 &22 &22 122 322 522 422 622 722 822 922 &222 &&22 &122

& 0,6 0,7 1,8 2,2 2,1 3,7 6,2 5,5 AB: 11,1 12,8 13,7 :CBA 13,7 13,5 13,3 13,1 13,1 13,05

1 3,1 ;BA 3,7 3,4 3,5 4,4 5,7 DBA 7,7 ABE 11,4 12,8 13,5 13,6 13,5 13,3 13,2 13,1 13,08

3 7,8 7,7 8,3 7,5 7,2 7,1 7,2 6,5 7,6 FBA 10,5 12,0 :;BA 13,3 13,4 13,3 13,2 13,2 13,11

4 13,1 13,0 13,5 12,2 11,6 11,1 ABG ABF AB: ABD 10,2 11,5 12,4 13,0 13,2 13,3 13,2 13,2 13,13

5 20,5 20,3 20,6 18,6 :HBA 16,8 13,8 14,1 11,6 :<BA 10,8 11,4 12,1 12,7 13,0 13,2 13,2 13,2 13,14

6 24,8 24,5 24,7 22,8 22,0 20,7 17,3 18,0 14,5 :;BA ::BA 11,7 12,0 12,5 12,8 13,0 13,1 13,2 13,14

7 25,0 24,8 25,2 23,6 23,0 22,2 :ABD 20,7 17,1 15,1 13,4 12,4 12,3 12,5 12,7 :;BA 13,0 13,1 13,13

8 25,7 25,5 26,1 24,5 ;CBA 23,1 20,8 21,3 18,5 16,6 14,8 13,3 12,7 12,6 12,7 :;BA 13,0 13,1 13,10

9 18,2 18,3 :ABD :FBA :AB< :ABE :ABD :ABH 18,5 17,3 15,7 14,2 13,3 :;BA 12,8 :;BA :;BA 13,0 13,07

&2 12,5 13,1 14,2 14,0 14,4 15,4 16,3 16,4 17,1 16,8 :EBA 14,7 13,8 13,2 13,0 :;BA :;BA 13,0 13,05

&& 7,3 7,4 8,4 8,7 ABE :<BA 12,7 12,1 14,6 15,3 15,4 14,8 14,1 13,5 13,2 13,0 13,0 13,0 13,04

&1 2,3 2,4 3,4 3,8 4,7 6,5 AB< 8,1 11,7 13,2 14,2 14,5 14,1 13,7 13,4 13,1 13,1 13,0 13,04

 I&##&'( #7" "J8-'"'#&15 K)'4#&-' K-$ 1 %&'&%)% 

8-++&,5" ($-)'* 1%85&#)*" 2'"1$ <LM6 $"+)5#+ &' 1' 

1%85&#)*"  :.A;G J :< >ANM 1'* 1 4-$$"+8-'*&'( *"8#7 

-K DC:F 4%. /# #71# *"8#7 "J&+#+ 1 #7"$%15 "O)&5&,$&)% 

,"#9""' +"1+-'15 +-51$ $1*&1#&-' "KK"4#+ 1'* ("-#7"$%15 

7"1# P)J. Q' *""8"$ 513"$+ #7" ($-)'* #"%8"$1#)$" 

&'4$"1+"+ +-5"53 1+ 1 K)'4#&-' -K ("-#7"$%15 ($1*&"'#B  g
g 

2&' #7" =1($", 1$"1 g
g 
R <.<ELMS%B T"5&UB :AAH6. /# :<< %B 

97&47 &+ 1 4-%%-' *"8#7 -K ,-$"7-5" 7"1# "J471'("$+B 

the #"%8"$1#)$" 9&55 ," 1+ K-55-9+V

100 2 DCB:F6

:CB:D 2:<< DCB:F6 <B<E :EBA

bZG m g ZG gt t H g

C

 ! " #

 ! " #  $

  2H6

 W7" $"+)5# 4-'4)$+ 9&#7 #7" %"1+)$"* #"%8"$1#)$" 

*1#1 4-55"4#"* K$-% #"+# ,-$"7-5" &' #7" ($-)'* +-)$4" 

7"1# 8)%8 +3+#"% 2X-5*- "# 15. ;<<A6 97"$" #7" ($-)'* 

#"%8"$1#)$" 1# 1 *"8#7 -K :<< % 91+ :EB;34:

 W7" 10"$1(" )'*&+#)$,"* #"%8"$1#)$" -K #7" ($-)'* 1# 

#7" 4154)51#"* *"8#7 -K :<;F 4% 2,3 )+&'( YO. E6 41' ," 

"J8$"++"* &' #"$%+ -K #7" 5-(1$&#7%&4 K)'4#&-' -K 155 #7" 

10"$1(" #"%8"$1#)$"+ +7-9' &' I&()$" D.

<B<<D: 5'2 6 :CB:GD

<B<<D: 5'2:<;F6 :CB:D

g ZGt H

C

 " # !

 " #  $

   2F6

:;<=>$%5 Z"1$53 1%85&#)*"+ -K #7" %"1+)$"* ($-)'* #"%8"$1#)$"+ -,#1&'"* 1# *"8#7+ #- :<< 4% ,3 #7" %"#"-$-5-(&415 +#1#&-' =1($",>?1@+&%&$.

Slika 4. ;(.&<%"# )0'2&,+.# 0"#$#%&1 ,#0'#$),+$) ,2) %) 2(=)9&"& >)?$#5@!)=/&0&$ .( .+5&%# (. 688 90
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Extrapolation of ground temperatures in Northern 

Croatia

 /' #0" '-$#0"$' 12$# -3 4$-2#&25 #0" ($-)'* +)$326" 

6-'+&+#+ %2&'78 -3 672+#&6 +"*&%"'#+. 90" 6-$$"72#&-'+ -3 

#0" %"2+)$"* ($-)'* #"%1"$2#)$" 2%17&#)*"+ 3-$ +":"$27 

%"#"-$-7-(&627 +#2#&-'+ ;"$" <##"* ;&#0 2' "=1-'"'#&27 

function.

 92,7" > +0-;+ :27)"+ -3 #0" 8"2$78 ($-)'* 

#"%1"$2#)$"+5 '2%"78 %&'&%)%5 %2=&%)%5 2'* 2:"$2(" 

#"%1"$2#)$"+5 2+ ;"77 2+ :27)"+ -3 8"2$78 2%17&#)*"+. ?&:" 

%"#"-$-7-(&627 +#2#&-'+ ;"$" 60-+"' &' -$*"$ #- -,#2&' 

@)27&#8 %"2+)$"* *2#2 2'* ("-($210&6 +"##&'(.

 ?&()$" A +0-;+ 8"2$78 2:"$2(" 2%17&#)*"+ B2 *&33"$"'6" 

,"#;""' #0" 2:"$2(" 8"2$78 %&'&%)% #"%1"$2#)$"+ 2'* 

#0" 2:"$2(" 8"2$78 %2=&%)% #"%1"$2#)$"+C 2# (&:"' 

*"1#0+. 90" 6-$$"72#&-' ;&#0 #0" "=1-'"'#&27 3)'6#&-' 

+0-;+ #02# #0" %2=&%)% *&33"$"'6" &' 2%17&#)*"+ &+ >D4.

 !2%1&'( 3)'6#&-' -3 #0" ($-)'* #"%1"$2#)$" 

2%17&#)*" 3-$ #0" '-$#0"$' 12$# -3 4$-2#&2 &+ 2+ 3-77-;+E

0,0053>A5FG> H

H Panon
A e

 
 !     

 !"

# $%&'#()*+,)-#'%./'#0%+0#0%*#123*,&(+)#'.)20&.1#4.,#+1#

+35)&026*# .4# 789:;# (.,,*'5.16'# 0.# +# 6*50%# .4# 97<=# (3#

/%&(%#&'#0%*#6*50%#+0#/%&(%#'*+'.1+)#'.)+,#*44*(0'#4,.3#0%*#

surface can be neglected. 

# $%*# # *>2+0&.1# 4.,# 0%*#3&1&323#?,.216# 0*35*,+02,*#

+35)&026*#&'@

! 7877=A <<BB"98C!C 97 C=8A!Ce" "
#   

&D*D# 0%*# +35)&026*# .4# 9DC!C# E# 97F!G;# 123*,&(+))-# (.,,*-

'5.16'#0.#0%*#6*50%#.4##<<BB#(3D

 !"#$%&#HI*,+?*#3*+'2,*6#?,.216#0*35*,+02,*'#&1#0%*#1.,0%*,1#5+,0#.4#;,.+0&+#4.,#+#5*,&.6#9!!7FC77=D# ,+/#2152J)&'%*6#KLMN#6+0+"#

Tablica 2 !"#$%&'!#!()*$+,'-!.*-/*)%.0)%-%!.1%!+%!/*.!1#2%&',%!0!(,*3*)+#-!$',*10!4)3%.(2*!5%!)%5$#61,*!#$!7889:;99<

'$()*  $+($,!)-,$./0 1!2,$" 3456$7
8#!9:;475%

<,:=
>!,!?=5; '!,-9!,

&%@+

Average 13,2 12,7 13,2 12,0 12,5

M+E&323 26,0 26,2 26,6 24,7 C<8!

M&1&323 0,4 0,2 0,5 0,2 0,2

H35)&026* 25,6 26,0 26,1 24,5 24,7

A%@+

Average 13,1 12,5 13,2 998! 12,6

M+E&323 25,7 25,1 25,7 24,4 24,6

M&1&323 0,4 0,5 0,6 0,1 0,5

H35)&026* 25,3 24,7 25,1 24,2 24,2

BC%@+

Average 13,5 13,4 13,0 12,1 12,7

M+E&323 C=8! 24,8 25,2 CA8! 24,6

M&1&323 1,3 0,8 0,7 0,8 0,8

H35)&026* 24,6 24,0 24,5 23,0 CA8!

&C%@+

Average 13,0 12,7 13,2 12,2 12,8

M+E&323 24,4 24,1 24,5 23,8 24,4

M&1&323 1,5 1,4 1,4 1,1 1,3

H35)&026* CC8! 22,7 23,1 22,7 23,1

DC%@+

Average 9C8! 13,0 13,2 12,1 9C8!

M+E&323 23,8 23,7 CA8! 22,7 CA8!

M&1&323 1,8 2,0 2,0 2,0 2,5

H35)&026* C98! 21,7 21,8 20,7 21,5

AC%@+

Average 13,3 13,1 13,2 12,4 13,2

M+E&323 CC8! 23,0 22,4 C98! 23,1

M&1&323 3,6 3,1 3,3 3,3 3,4

H35)&026* 9!8A 9!8O 9!89 18,6 9!8B

BCC%@+

Average 13,2 12,6 13,1 12,5 13,3

M+E&323 20,5 20,3 9!8! 9!8B 21,4

M&1&323 5,3 5,2 5,7 5,2 5,3

H35)&026* 15,2 15,1 14,2 14,4 16,1
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 !"#$%&' /"0$12 0%31&#)*"+ -4 %"0+)$"* ($-)'* #"%3"$0#)$"+ -,#0&'"* 0# *"3#5+ #- 677 8% ,2 9:" %"#"-$-1-(&801 +#0#&-'+ &' #5" '-$#5"$' 30$# -4 

Croatia. 

Slika 5. !"#$%&'( )*+,$-.#( *'(/(&$0 -(*+(/)-./) -,) &) +(- ,"1)2$') 3'(4(/&"5 #$'(,) 6/4)-31(7 #" #.8$&( "# 9:: 2

()*+%&, ;"0+)$"* 0:"$0(" ($-)'* #"%3"$0#)$"+ &' <*$&0#&8 $"(&-' 4-$ 0 

3"$&-* 6==7>?77@. A$0B )'3),1&+5"* !C;D *0#0E 

Tablica 3. S/(#&'( -(*+(/)-./( -,) &) ;(-$/$ ,"1)2$'( . +/$"8),&"* 

+"#/.;'. <) /)<#"8,'( "# 9==:>?::@

-%./0 (%1.%$)/#$%2&34 -#*$567!8 9.+!/ :!;%8) <)=)$

>&?1

Average 18,5 17,0 15,6 17,4

;0F&%)% 32,5 31,3 28,1 30,7

;&'&%)% GH= 3,7 4,7 6,0

<%31&#)*" 25,6 27,5 23,4 24,7

'&?1

Average 18,3 16,7 15,1 17,3

;0F&%)% 31,5 30,8 ?GH= ?=HI

;&'&%)% 7,1 3,8 4,8 6,2

<%31&#)*" 24,4 27,0 22,2 23,6

@A&?1

Average 18,2 16,4 14,8 17,2

;0F&%)% J7H= 30,6 26,2 ?=H?

;&'&%)% 7,1 JH= 4,0 6,2

<%31&#)*" ?JH= 26,8 22,1 23,0

>A&?1

Average 6IH= 16,0 15,0 17,0

;0F&%)% ?=H= ?=HK 25,6 28,2

;&'&%)% 7,3 3,8 5,0 6,6

<%31&#)*" 22,7 25,6 20,6 21,6

,A&?1

Average 6IH= 16,3 14,7 17,2

;0F&%)% ?=H? 28,7 24,3 ?IH=

;&'&%)% 7,6 4,0 6,0 7,1

<%31&#)*" 21,5 24,7 18,3 20,8

'A&?1

Average 18,2 - 14,8 17,3

;0F&%)% ?=H6 - 22,8 27,3

;&'&%)% 8,6 - 7,2 8,1

<%31&#)*" 20,4 - 15,6 6=H6

<4#"$ 0 $"($"++&-' -4 #5" %"0+)$"* 0:"$0(" ($-)'* 

#"%3"$0#)$"+ #5" "L)0#&-' 4-$ #5" 0:"$0(" ($-)'* 

#"%3"$0#)$"+ &' #5" '-$#5"$' 30$# -4 M$-0#&0 0$" 0+ (&:"'N

 !t =0,0702 ln +12,632

7H7I7? 1'A67K@E 6?HGJ? 6JH6?

5 A"/-0(/& 6B H

C

"

# " $ # %

  

A67E

 !)$&'( #5" %-*"1&'( -4 0 ("-#5"$%01 5"0# 3)%3 

+2+#"%H #5" )'*&+#)$,"* ($-)'* #"%3"$0#)$" +5-)1* ," 

3$-:&*"* ,2 O)&* 8&$8)10#&-' ,"4-$" 8-'*)8#&'( 0 #5"$%01 

$"+3-'+" #"+#. P5"' #5" %"0+)$"* *0#0 0$" '-# 0:0&10,1"H 

B" 80' )+" #5" 8018)10#"* #"%3"$0#)$" 0# 0 *"3#5 -4 67K@ 

8% A6J.6?QME -,#0&'"* 4$-% #5" 8-$$"10#&-' B&#5 #5" 

)'*&+#)$,"* ($-)'* #"%3"$0#)$" &' '-$#5"$' M$-0#&0. R# 

80' ," +""' #50# #5" ($-)'* #"%3"$0#)$" &' #5" D0($", 0$"0 

8-$$"+3-'*+ 01%-+# "'#&$"12 #- #5" 8-$$"10#"* *0#0 -4 #5" 

9:" +&#"+. 

Extrapolation of ground temperature in Adriatic region

 R' #5" 8-0+#01 $"(&-'H ("-1-(&801 0'* 81&%0#" 

850$08#"$&+#&8+ 0$" %-$" *&:"$+&9"*. S5" ($-)'* &+ 

8-%3-+"* %0&'12 -4 80$,-'0#" $-8T+H -4#"' 850$08#"$&U"* 

,2 +"8-'*0$2 3-$-+&#2 AT0$+#E. M1&%0#&8 O)8#)0#&-'+ 0$" 

0330$"'# &' #5" '-$#5"$'H %&**1" 0'* +-)#5"$' <*$&0#&8. 

 V&()$" G +5-B+ 2"0$12 0:"$0(" 0%31&#)*"+ A0 *&44"$"'8" 

,"#B""' #5" 0:"$0(" 2"0$12 %&'&%)% #"%3"$0#)$"+ 0'* 

#5" 0:"$0(" 2"0$12 %0F&%)% #"%3"$0#)$"+E $"8-$*"* 0# 

4-)$ +"1"8#"* %"#"-$-1-(&801 +#0#&-'+.
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 !"#$%&' /-$$"01#&-' -2 3"1$03 1%40&#)*"+ -2 #5" ($-)'* #"%4"$1#)$"+ %"1+)$"* )4 #- 1 *"4#5 -2 67 8% 1# 2-)$ %"#"-$-0-(&810 +#1#&-'+ &' #5" 9*$&1#&8 

regions.

Slika 6. !"#$%&'()& *"+(,-)(. &/0%(12+& 1$/0$#&12#& 1%& 3& 4$1(#( %"5&'()$ 0#("6&%-"* 0"+#24)&7 +" +26(-$ "+ 89 '/

:5" 8-$$"01#&-' -2 #5" *1#1 2$-% #1,0" ; <&#5 #5" 

"=4-'"'#&10 2)'8#&-' +5-<+ 1 01$(" *1#1 *&++&41#&-' 

>?&()$" @A 1'* #5"$"2-$" &# 81' '-# ," )+"* 2-$ *"#"$%&'&'( 

#5" )'*&+#)$,"* ($-)'* #"%4"$1#)$". 

/-'+"B)"'#03C #5" '-$#5"$'C %&**0" 1'* +-)#5"$' 41$#+ -2 

#5" 9*$&1#&8 $"(&-' +5-)0* ," -,+"$D"* +"41$1#"03 >?&()$" 

@A.

 !"#$%&( E"1$03 1%40&#)*"+ -2 %"1+)$"* ($-)'* #"%4"$1#)$"+ -,#1&'"* 1# *"4#5+ #- 67 8% 1# 2-)$ -,+"$D1#&-' +&#"+ &' #5" 9*$&1#&8 $"(&-' .

Slika 7. :"+(,-)$ &/0%(12+$ /)$#$-(. 1$/0$#&12#& 1%& 3& 4$1(#( %"5&'()$ 0#("6&%-"* 0"+#24)& +" +26(-$ "+ 89 '/;
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/0" $"+)1#&'(  "2)3#&-'+ 3'* *"4#0+ 5-$$"+4-'*&'( 6&#0 

3%41&#)*"+ -7 8.9:; 3$"<

        

      =99>

 

 

?&'311@A #0" )'*&+#)$,"* ($-)'* #"%4"$3#)$"+ %"3+)$"* 3# 

#0" 7-)$ +&#"+ &' #0" 5-3+#31 $"(&-' 3$" *"#"$%&'"* ,@ )+&'( 

1-(3$&#0%&5 7)'5#&-'+ 7-$ *"4#0+ 3# 60&50 #0" 3%41&#)*"+ 

"2)31 8.9:;<

 !

 !

 !

 !

t =-0,2335 ln +15,566 14,1

t =-0,0478 ln +17,357 17,0

# BC8ADEFG 1' H9IAJJK 9EAI

t =-0,1637 ln +18,586 17,4

 !"

g ZD

g ST

g DU

H C

H C

H C

H C

" # $

" # $

" # $

" # $

             =9J>

Ground temperature in Gorski kotar and Lika region

 The data for the regions of Lika and Gorski Kotar are 

&'+)7L5&"'#M 3N3&13,1" 3$" -'1@ *3#3 7$-% #0" %"#"-$-1-(&-

531 +#3#&-' &' O()1&' =/3,1" E.>.

/0" $"+)1#&'( "2)3#&-' 3'* *"4#0+ 5-$$"+4-'*&'( 6&#0 #0" 

3%41&#)*" -7 8.9:; 3$"<

0,0046JDA E8G M 99DIH

HOGA e H cm
%# " #               =9D>

 /0" )'*&+#)$,"* ($-)'* #"%4"$3#)$" 3+ 5315)13#"* ,@ 

)+" -7 1-(3$&#0%&5 7)'5#&-'+ 7-$ #0" *"4#0+ 3# 60&50 #0" 

3%41&#)*" "2)31+ 8.9:; &+ #0"' =?&()$" K.><

 !# BC8A88PK 1' H9JAJKK 99AGg OG H C" # $               =9E>

 !"#$%& QN"$3(" %"3+)$"* ($-)'* #"%4"$3#)$"+ &' #0" O()1&' $"(&-' 7-$ 

3 4"$&-* 9GG8CJ88P =$36 )'4),1&+0"* !RST *3#3>. 

Tablica 4.#$%&'()&# *&+,&%-*.%&# */-#(-# /01-23)3#4 ./3(#5-#%-5'06/)&#0'#

7889:;99<=

 $'($)!*+)$ ,%-' .%-' /0%-' ,0%-' 10%-' .0%-' /00%-'

Average 12,3 12,2 12,3 12,3 12,3 12,3 12,2

S3U&%)% 24,1 JDAG 23,7 23,3 JJAG 21,6 9GAI

S&'&%)% 1,0 1,0 1,3 9AG 2,2 3,2 4,8

Q%41&#)*" 23,1 JJAG 22,4 21,4 20,7 18,3 9EAG

234+)$%5 V"3$1@ 3%41&#)*"+ -7 %"3+)$"* ($-)'* #"%4"$3#)$"+ 5-11"5#"* &' O()1&' 3# *"4#0+ )4 #- 988 5%. 

Slika 8.#>0'3?()&#-+,/3*.'&#+)&%&(3@#*&+,&%-*.%-#*/-#5-#/01-23).#4 ./3(#'0#'.63(&#0'#799#2+

CONCLUSION

 /0" )'*&+#)$,"* ($-)'* #"%4"$3#)$"+ 6"$" 5315)13#"* 

,3+"* -' #0" N31)"+ -7 #0" %"3+)$"* ($-)'* #"%4"$3#)$" 

-,#3&'"* 3# *"4#0+ -7 )4 #- 988 5%. /0&+ +),+"2)"'#1@ 

1"* #- *"L'&'( #0" *"4#0 3# 60&50 #0" &'W)"'5" -7 +-13$ 

$3*&3#&-' 7$-% #0" +)$735" ,"5-%"+ '"(1&(&,1". 

 X3+"* -' #0" *3#3 5-11"5#"* 3# LN" %"#"-$-1-(&531 

+#3#&-'+ &' '-$#0"$' ;$-3#&3 3 5-$$"13#&-' 63+ %3*" 

,"#6""' #0" *3%4&'( -7 #0" #"%4"$3#)$" 3%41&#)*" 3'* 

#0" *"4#0A #0" $"+)1# -7 60&50 63+ 3 ($-)'* #"%4"$3#)$" 

3%41&#)*" -7 8.9:;. X@ )+&'( #0" #"%4"$3#)$" 3%41&#)*" 

*3%4&'( &# 63+ *"#"$%&'"* #03# #0" )'*&+#)$,"* ($-)'* 

#"%4"$3#)$" 3# 3 *"4#0 -7 98.EP% &+ 9D.9:;. Y&'5" #0" 

)'*&+#)$,"* ($-)'* #"%4"$3#)$" *"#"$%&'"+ *&$"5#1@ #0" 

0,0083

0,005

0,0038

0,0045

23,715 ; 659

24, 305 ; 1107

27,672 ; 1480

25,125 ; 1228

H

H RI

H

H ZD

H

H ST

H

H DU

A e H cm

A e H cm

A e H cm

A e H cm

-

-

-

-

= × =

= × =

= × =

= × =



Rud.-geol.-naft. zb., Vol. 22, 2010.

 !"#$%&'()*+",!"-$.(/0" Determining undisturbed ground ...36

/%-)'# -0 /1/&2/,2" "'"$(3 +#-$"* &' #4" ($-)'* #4/# 5/' 
," )#&2&6"* 0-$ /'3 /++)%"* #"%7"$/#)$" 54/'("8 &# %/9"+ 
&# -'" -0 #4" 9"3 7/$/%"#"$+ #- 5/25)2/#" #4" $":)&$"* 
length of a borehole heat exchanger.

 !)" #- 52&%/#" *&1"$+&#&"+ &' #4" ;*$&/#&5 $"(&-'8 / 
5-$$"2/#&-' <&#4 #4" $"7$"+"'#/#&1" )'*&+#)$,"* ($-)'* 
#"%7"$/#)$" </+ 0-)'* &%7-++&,2". =/54 -0 #4" 0-)$ 5-/+#/2 
-,+"$1/#&-' +&#"+ &' #4" ;*$&/#&5 $"(&-' 5/' $"7$"+"'# #4" 
+)$$-)'*&'( /$"/ <4"$" #4" %"/+)$"%"'#+ <"$" #/9"' /'* 
#4" 5/25)2/#"* )'*&+#)$,"* ($-)'* #"%7"$/#)$"+ /$" /+ 
0-22-<+> ?@.?AB 0-$ C&D"9/8 ?E.FAB 0-$ G/*/$8 ?@.EAB 0-$ 
H72&# /'* ?E.@AB 0-$ !),$-1'&9. 
 H"7/$/#"238 ($-)'* #"%7"$/#)$"+ &' I-$+9& J-#/$ 
/'* K&9/ L*/#/ -0 #4" %"#"-$-2-(&5/2 +#/#&-'+ &' M()2&'N 
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