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PAVAO MILETIC, KOSTA URUMOVIC i ANDRIJA CAPAR 

HIDROGEOLOGIJA PRVOG VODONOSNOG HORIZONT A 

PORJECJA DRAVE NA PODRUCJU HRVATSKE 

S S priloga 

Iznosi se prostomi prikaz i hidrogeol<>Ske karakteristike vodonosnih 
horizonata u kvartamim i pliopleistocenskim taloZinama porjecja Drave 
na teritoriju SR Hrvatske. Izvrsena je takoder i hidrogeoloska rajoniza­
cija ovog dijela porjecja i to obzirom na litoloske i hidrogeoloske karak­
teristike vodonosnih horizonata i prosj eene izdafoosti cijevnih bunara. 

UVOD 

Kompleksna istra!ivanja kvartarnih i pliopleistocenskih vodonosnih 
horizonata porjecja Drave nastavak su regionalnih hidrogeoloskih istra­
zivanja sjeverne Hrvatske. Dosada.fojim radom izvdena je regionalna 
hidrogeolooka rajonizacija sjevernog dijela SR Hrvatske (Mileti c, 
1968, 1969). Tom prilikom je ustanovljeno da u porjocju Dra.ve glavni 
produktivni vodonosni horizonti pripadaju hidrogeoloskoj jedinici ravni­
earskog podrucj a uzeg pojasa uz rijeku, i da se vodoopskrba bazira. ugla­
vnom na njihovoj eksploataciji. Zbog toga su studijski radovi u nastavku 
tokom g. 1969. i 1970. usmjereni na njihovo daljnje upoznavanje. 

U tu svrhu koristen je opsefan dokumentacioni materijal koji obu­
hval:.a podatke lokalnih hidrogeoloskih istra.Zivanja (Mi I et i c, 1968), 
a dopunjen je podacima pojedin~foih istraznih bufotina, bunara i pije­
zometara (Mil et i c i dr., 1970). Na ovom mjestu prikazani su samo 
zakljucci istrazivanja koji se odnose na hidrogeoloske karakteristike pli­
cih vodonosnih horizonata ravniearskog dijela porjecja. 

Uz veliko razumijevanje Opeeg vodoprivrednog poduzel:.a (OVP) za 
slivove Drave i Dunava iz Osijeka, te dipl. im. F. Jung a i dipl. inz. 
D. Mar at o vi ca, cijim zalaganjem je omoguceno financiranje stu­
dije, zahvaljujemo se i studentu Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta 
S. Si k i cu, kojj je mnogo nastojao kod njene realizacije. 

149 



Gooloski _vjesnik 24 (za 1970) 1971 

PRIKAZ VODONOSNIH HORIZON AT A I HIDROGEOLOSKA 
RAJONIZACIJA PODRUCJA 

Vodonosni horizonti koji su ovdje obradeni predstavljeni su aluvijal­
nim nanosima Drave ili terasnim talozinama pleistocena i nolocena. 
Stratigrafska granica pleistocena i gornjeg pliocena nije na terenu rije­
sena, ali prema debljini ovih naslaga i litolo8kim promjenama pretpo­
stavljamo da donji dio vodonosnih talozina u nizvodnom dijelu pripada 
i gornjem pliocenu. . 

Litoloska zna.fajka promatranih naslaga je mnogostruka izmj ena kla­
stifoih materijala - od glina do vrlo krupnozrnog Sljunka. Izrnjena se 
ocituje i u vertikalnom i horizontalnom smislu. u posljednjem slufaju 
ipak se uoeava i regionalna zakonitost prosjeenog smanjenja velicine 
zrna nizvodno povrninskom toku. 

Zbog cestih i nepravilnih litolo'Skih izmjena nismo na citavom pod­
rucju u stanju govoriti 0 jednom kvartarnom vodonosnom horizontu. 
Zbog toga ga izdvajamo kao kvartarni vodonosni kompleks, koji se u 
uzvodnom dijelu Drave sastoji od tri glavna vodonosna sloja. Povrlinsko 
rasprostiranje ovog kompleksa pri•kazano je na prilogu III a verti.kalni 
presjek na profilima - prilog br. I i II. 

Vodonosne naslage pokrivene su relativno nepropusnim pokrovom, 
cija debljina raste nizvodno. Ona se krece od 0-2 m izmedu Ormofa i 
Koprivnice do preko 30 m istoeno od Nasica. Debljina nepropusnog po­
krova prikazana je izobatama do krovine prvog kontinuiranog vodonos­
nog horizonta (prilog Ill). 

Podloga vodonosnog kompleksa nije jednoznaeno utvrdena na svim 
lokalitetima. Osnovnu pote8koeu cini litoloska slifoost naslaga kao i 
praktifoo malen broj podataka za razlucivanje kvartarnih i pliocenskih 
taloZina na istoku terena. Tamo gdje je podloga ustanovljena. sacinja­
vaju je pje8cenjaci, lapori i gline pliocenske starosti. Od Krifovljana do 
Totovca podloga je utvrdena istrafoim busenjem, a istofoo od Totovca 
- prema podacima geoelektrike pretpostavlja se dubina do 200 m. 

Statisfi.ckom obradom hidrogeolo8kih podataka iz oko 360 bunara na 
istraZivanom je podrucju ustanovljeno da se izdafoost bunara na zapad­
nom dijelu krece od 60-0,75 l/sek (medijan 10,3 l/sek), na sredisnjem 
dijelu od 40-0,67 l/sek (medijan 8 1/sek}, a na istofoom dijelu 12,1- 0,16 
l/sek (medijan 4,4 l/sek). Velike razlike izmedu minimalnih i maksimal­
nih izdafoosti unutar istih granica posljedica su promjena litoloskog sa­
stava na pojedinim lokalitetima, a i razlicite tehnicke izvedbe bunara. 
Medijana nas medutim upueuje na to da zakljucimo kako su u cjelini 
zapadni dijelovi preko dva puta izda!Sniji od istofoih, bez obzira na to 
sto u istofoom podrucju mozemo kaptirati veci broj vodonosnih horizo­
nata. S tim u vezi zakljufojemo da ce i podzemne protoke na istoku biti 
manje, a tako i mogufoost koliCinskog obnavljanja voda, sto treba imati 
na umu pri proraeunu njihovih eksploatacionih rezervi , 
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Na osnovi hidrogeolookih pokazatelja (uglavnom izdafoosti bunara) 
i litoloskog profila na podrucju ovog vodonosnog kompleksa u moguc­
nosti smo razl uciti tri karakteristifoe manje hidrogeoloske jedinice: za­
padno podrucje (od granice sa SR Slovenijom do Pitoma.Ce), sredifoje 
podrucje (od Pitomace do Podravske Slatine) i istoeno podrucje (od Po­
dravske Slatine do Dunava) (prilog III). 

U z a p ad no m p o d r u c j u vodonosni je horizont jedinstven i iz­
graden od dobro granuliranog sljunka s razlicitim postotkom pijeska. 
VeCi broj ulozaka pijeska i cdce, ali prostorno ogranicene, lece glina 
pojavljuju se istocno od Ludbrega. Vodonosni horizont prelazi bocno u 
stariju dravsku i staropleistocensku terasu, a u tom smjeru takoder se 
poveeava broj ulofaka i leea pijeska i glina. Debljina horizonta pove­
eava se od 10 m (Ormoz) do priblifoo 200 m (na istoku). 

U s red is n j em pod r u c ju debljina vodonosnog kompleksa 
nije ustanovljena. U litoloskom pogledu smanjuje se promjer valutica, 
a poveeava broj i prostranstvo ulofaka pijeska i gline. Prema istoku 
uloki glina se poveeavaju pa uvjetuju lokalne pojave veceg broja vodo­
nosnih horizonata u is tom vodonosnorn kom pleksu. 

Recentni .Sljunkoviti nanos Drave se stanjuje i istofoo od Neteea ne­
staje iii se samo mjestimice javlja kao pijesa:k. Drava pretefoo tece pre­
ko povr5inskog pokrivaea prvog vodonosnog horizonta, cija debljina 
obi.foo prelazi 15 m. 

Hidrogeoloska situacija is to •c no g po d r u .c j a bitno se razlikuje 
od one zapadnog i sredi~njeg podrucja. U litoloskom pogledu sadrfaj 
finoklastifoih sedimenata se poveeava, a debljina vodonosnog komplek­
sa raste. Podina mu nije utvrdena. 

Analizom i korelacijom geoloiSikih podataka ovdje je utvrdeno posto­
janje tri produktivna vodonosna horizonta. Debljina pokrova prvog vo­
i:lonosnog horizonta raste prerna istoku od 10 na preko 30 m, a debljina 
vodonosnog horizonta kreee se od 15-50 m. Najveci registrirani kapaci­
teti bunara koj i kaptiraju vodu iskljucivo u torn horizontu su cca 12 
l/sek, a najmanji 0,5 l/sek. Prerna podini horizonta poveeava se broj gli­
nenih ulofaka koji konafoo prelaze u kontinuirani nepropusni sloj. Taj 
sloj dijeli prvi od drugog vodonosnog horizonta. Dubina do drugog ho­
rizonta poveeava se od zapada prerna istoku od 30-90 m, a njegova re­
gistrirana debljina od 10-40 m. U litoloskom pogledu horizont se sastoji 
uglavnom od pijesaka s leearna pra8ine i gline, dok se lece sljunka su­
sreeu sarno u njegovom zapadnom dijelu. U bunarirna koji su perforirani 
iskl jucivo u ovom horizontu postignut j e ma.ksirnalni kapacitet od 11 , 7 
l/sek, a rninimalno 0,83 l/sek (kod Valpova). Na dubini izmedu 70--100 
m ustanovljen je relativno nepropusni sloj koji odvaja drugi od treceg 
vodonosnog horizonta. U litoloskorn pogledu treCi horizont se sastoji 
iskljucivo iz pijesaka s proslojcima glina. U njernu je perforiran rnalen 
broj bunara. U bunarima kod D. Miholjca p()stignuti kapaciteti kreeu se 
od 5-1,17 l/sek vode. 
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Za sjevemu Baranju, koja je uldjucena u istofoo podrucje, postoji 
ogranicen broj podataka. Zbog toga ju je tdko usporedivati s terenom 
desne obale Drave. U prvom vodonosnom horizontu ustanovljeni su 
sljunkoviti sedimenti. Kapaciteti bunara se kreeu od 9-2,5 l/sek. 

Sagledavanje vodonosnog kompleksa kvartarne i dijelom pliopleisto­
censke starosti prO.Siruje na.Se predodzbe o problematici podzemne vode 
u porjecju Drave. Ovaj kompleks sacinjava vise vodonosnih horizonata, 
ali prema litolos'koj gradi, izdaiSnosti i kvaliteti vode on sacinjava jednu 
hidrogeolosku cjelinu. Sa s~anovista vodoops"l~rbe ovoj cjelini je potrebno 
prikljuciti i dio pliCih pliocenskih naslaga s vodama sli.foih karakteri ­
stika. u tom slueaju ce i naziv »kvartarni vodonosni kompleks« trebati 
zamjeniti nazivom »prvi vodonosni kompleks«. 

Prvi vodonosni kompleks predsta vlja bazu vodoopskrbe ovog podrucja, 
p~ je u tom smislu potrebno usmjeriti daljnja hidrogeoloska istrazivanja. 
Novi podaci moraju omoguCiti izracunavanje bilansa voda i ukupnih 
eksploatacionih rezervi za citav kompleks, a ne samo za jedan njegov dio. 

Drugi vodonosni 'kompleks predstavljaju relativno manje propusne 
pliocenske naslage u podini kao i one starije naslage s podzemnom vo­
dom, koja po kvaliteti ne zadovoljava potrebe vodoopskrbe naselja i in­
dustrije (»duboke art~ke vode« - Mi I et i c, 1968, 1969). 

ZAKLJUCAK 

Hidrogeolooka studija porjecja Drave omogucila je detaljnije upozna­
vanje hidrogeoloskih karakteristiika pliCih vodonosnih horizonata kvar­
tarne i pliopleistocenske starosti. u odnosu na vec poznate cinjenice 
ustanovljeno je da se prema hidrogeoloskirn karakteristikama uze po­
rjecje Drave moze podijeliti na tri podrucja: zapadno, sredifoje i istoc­
no. Za svako od njih karakteristicna je specififoa litoloska grada i iz­
dafoost cijevnih bunara. Osim toga u istofoom podrucju razlucena su tri 
vodonosna horizonta za razliku od stanja u zapadnom podrucju gdje 
postoji samo jedan horizont. 
· U zapadnom podrucju povoljnija je situacija za obnavljanje rezervi 
podzemne vode iz povrsinskog to~ka jer se Drava nalazi u direktnom 
kontaktu s vodonosnim horizontom. Dalje nizvodno raste debljina rela­
tivno nepropusnog pokrivaiea vod<>nosnih horizonata, a poveeava se nj i-
hova dubina, pa taj povoljni odn<>s nestaje. . 

Postojeea hidrogeolosika situacija u odnosu na potrebe vodoprivrede 
upueuje i na potrebu definiranja kompleksa naslaga s vodom, ·koja za­
dovoljava kriterije vodoopskrbe. U tom smislu odreden je prvi vodo­
nosni kompleks koji ukljueuje kvartarne i dijelom staTije talozine po­
rjecja Drave. 

Primljeno 4. 12. 1970. 
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P. MILETIC, K. URUMOVIC and A. CAPAR 

HYDROGEOLOGY OF THE FIRST GROUNDWATER HORIZON 
OF THE DRAVA RIVER BASIN IN CROATIA 

The regional hidrogeologic study of the Drava river drainage area has been carried 
out in the territory of Croatia since 1963. It consists of a successive compilation and 
interpretation of the existing hidrogeologic data. None of the field investigations have 
been executed for the particular needs of this study. 

The knowledge collected up to the present has shown that in the drainage area, in 
the Quaternary and Pliopleistocene waterbearing c<>mplex, there are aquifers with a 
free water face or under a limited artesian pressure. In deeper artesian horizons water 
is of higher salinity and temperature (Mi I et i {;, 1969). The mentioned aquifers 
represent the basis for groundwater supply, and thus a special attention will be paid 
to them. On the basis of both the statistical elaboration of the data and the knowledge 
of the lithologijc str.ucture, three z00es can be s.ingled .out in the drainage area 
(Pfate III). In the western part there is only one but abundant water-bearing 
horizon, in direct communication with the Drava river. The yield of individual wells 
may amount to 60 I/sec. In the central part the elastic material is more fine-grained , 
with a higher amount of clay intercalations. There the yield of water wells may 
amount to 40 I/sec. In the eastern part there are three waterbearing horizons inside 
a unique aquifer complex {Plates I, II). There the yield of individual water 
wells may amount to 12 I/sec. 

Received 4th December 1970 

Departme11t of Physical and Applied Geology, 
Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering, 

Zagreb, Pierottijeva 6 
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SHEMATSKI . HIDROGEOLOSKI PROFILI 

SCHEMATIC HYDROGEOLOGIC SECTIONS 
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TABLA - PLATE III 
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