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PAVAO MILETIC, KOSTA URUMOVIC, ANDRIJA CAPAR, 
DEAN BOSKOVIC i IVAN MLAKER 

ANALIZA MJERENJA PODZEMNIH VODA NIZVODNO 

OD VIROVITICE - SR HRV A TSK.A 

S pet priloga 

U clanku su analizirani vodostaji podzemne vode sa ciljem da se 
utvrdi vodonosna sredina na koju se odriose mjerene udaljenosti. 

UVOD 

Regionalnim hidrogeolo8kim istraZivanjima, koja su u toku od 1963. 
godine, na podrucju sjeverne Hrvatske izvriena je hidrogeoloska rajoni
zacija terena i izdvojene jedinice s jednakim iii slj.foim hidrogeoloskim 
znafajkama (Mi I et i c, 1969). 

Nastavkom istrazivanja unutar hidrogeoloske jedinice ravniearskih 
podrucja u porjecju Drave izdvojene su manje hidrogeoloske cjeline sa 
specififoim razvojem kvartarnih naslaga, a s tim u vezi i sa specififoim 
hidrogeolookim karakteristikama. Ovim izdvajanjem ustanovljeno je, da 
kvartarne naslage meg podrucja Drave ne predstavljaju jedinstven vo
donosni horize>nt, vec se u svom nizvodnom dijelu rasClanjuju u niz pro
pusnih i nepropusnih naslaga. Nizvodno od Na8ica moguce je u njima 
razlikovati 3 vodonosna horizonta. Utvrdeno je takoder, da relativno 
nepropusan pokrov prvog kontinuiranog vodonosnog horizonta naglo 
odebljava nizvodno od Virovitice. Gledano od zapada prema istoku ta 
debljina se poveeava priblifoo s IO na 30 m. (Mi I et i c i dr., 1970). 

U daljnjim regionalnim hidrogeol<>Skim istrazivanjima nufoo se na
mece potreba proueavanja ukupnih i eksploatacionih rezervi podzem
nih voda na ovom podmcju. Da bi se odgovorilo tom zahtjevu neop
hodno je hidrogeolosko istrazivanje koje ukljueuje prostorno ograniea
vanje vodonosnih horizonata i upoznavanje dinamike podzemnih voda: 
osciliranje razina, brzinu toka, pritisak, efektivni porozitet itd. Te po
datke moguce je dobiti samo direktnim osm.atranjem na odabranim lo
kalitetima. Njihovo prikupljanje vrsi se djelomi.foo u organizaciji Hi-
drometeorolookog zavoda SR Hrvatske i posebno u pojedinim vodnim 
zajednicama. Razina podzemne vode se medutim biljdi u relativno plit
kim seoskim bunarima ili plitkim pijezometarskim bufotinama. Pojavila 
se je stoga sumnja da se osmatranja osciladja podzemnih voda odnose 
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na kolebanja razina u relativno nepropusnom pokrivafo prvog kontinu
i ranog vodonosnog horizon ta. Bi lo j e zato potrebno sprovesti analizu po
dataka koja ce takvu sumnju potvrditi ili odbaciti. 

U analizu su ukljuceni podaci Hidrometeoroloskog zavoda koji se 
odnose na mjerenje razina podzemnih voda u razdoblju od 1960. do 
1969. godine. Podaci su usporedeni s podacima vodostaja Drave na vo
domjernim stanicarna: Zanos, D. Miholjac, Beli.Sce i Osijek. Istovremeno 
je izvdena vrlo detaljna reinterpretacija svih geoloskih i hidrogeoloskih 
podataka, pa je na temelju te reinteripretacije izradeno 5 hidrogeolookih 
profila koji se podudaraju s profilima pijezometara. 

Smatralo se je do danas da vod<>staji zabiljdeni u analiziran<>j mrdi 
opafanja razina podzemnih voda predstavljaju vodostaje podzemne vode 
u prvom kontinuiranom vodonosn<>m horizontu na kome je uglavnom 
osnovana vodoopskrba ovog podracja, a takoder da prvi kontinuirani 
vodonosni horizont korespondira s vodostajem Drave. Mjerene razine 
podzemne vode morale bi u tom slueaju biti u uskoj funkcionalnoj za
visnosti s vodostajem Drave. U cilju rasvjetljavanja ovog pitanj a uspo
redeni su hipsometrijski odnosi vodostaja, izradeni detaljni hidrogeo
loski profili, karta hidroizohipsi podzemnih voda i usporedeni nivogra
mi Drave i podzemne vode. 

PRIKAZ REZULTATA 

Vee hipsometrijski odnosi razina podzemnih voda i vodostaja na vo
domjernim stanicama Drave dokazuju da je poprefoo procjedivanie 
vode iz Drave u promatrani vodonosni horizont iskljuceno (tabla hr. I). 
Do istog zakljucka dolazi se ako se usporede odnoSli hlidroizohipsa (ta
bla hr. II) za maksimalne i minimalne vode s topografskim padom terena. 
Hidroizohipse uglavnom slijede topografski pad. I jedna i druga grupa 
podataka pokazuje da i u periodu visokih i niskih vodostaja Drave po
stoji uglavnom kontinuirano procj edivanje vode u smjeru glavnog po
vr:sinskog drena, odnosno vetih pritoka. Takav odnos vodostaja Drave 
i vodstaja u podzemlju u konkretnom slueaju iskljueuje potrebu mate
maticke korelacije podataka jer je uzrok promjena visine vodostaja u 
Dravi i podzemlju razlicit. Vodostaji Drave ovise o nadolasku vodnog 
vala iz uzvodnog dijela sliva, dok vodostaji u podzemlju ovise o visini 
padalina i opcim klimatskim uvjetima na samom terenu. Ova konstata
cija dolazi do punog izrafaja kada se usporede vodostaji Drave, kao 
sedmodnevni srednjaci i nivogrami podzemnih voda (table III i IV). 
Nivogrami pijezornetara pokazuju izrazitu sezonsku promjenljivost vi.: 
sine vode s maksimurnom u mjesecima travnju i ofojku (1sto iko indicira 
periodu otapanja snijefoog pokrivafa i proljetnih kifa) i minimurnirna 
u rnjesecima prosincu i sijefoju (kada zbog niskih temperatura i sni
jefoih padalina uglavnorn prestaje procjedivanje u podzemlje) . 
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Logifoo tumacenje ovog stanja vidljivo je na hidrogeoloskim profi
lima (tabla br. V). Relativno plitki bunari i pijezometri, na kojima se 
biljezi kolebanje podzemnih voda, ne silaze na dubinu prvog kontinu
iranog vodon<>'snog horizonta. lzuzeta:k cini lokalitet B-35 (profil hr. 2) 
gdje se je registracija vriila na dva objekta, jednom dubljem (B-35a) 
i drugom plicem (B-35b). Dublji objekt registrirao je vodu prvog kon
tinuiranog vodonosnog horizonta do 1968. godine nakon ·cega je ukinut. 
Usporedivanje podataka s ta dva objekta zanimljivo je j· znafajno kako 
sa stanovista izvriene studije, tako i za projektiranje daljnjeg istrazi
vanja u ovom podru.Cju porjecja Drave. Mjerene vrijednosti razina po
kazuju da su u pitanju dva horizonta sa specififoim hidrogeoloskim ka
rakteristikama. Prvi horizont slijedi morfologiju terena s priblifoo kon
stantnim procj edivanjem u smjeru Drave iii veCih pritoka, a hipsome
trijski polofaj tog horizonta iskljufoje mogufoost njegovog prihranji
vanja iz povr.Sinskog toka Drave. Dublji horizont mjeri razinu podzemne 
vode u prvom kontinuiranom vodonosnom horizontu. Hipsometrijski po
lofa j mjerenin razina podzemnih voda i vodostaja u Dravi dozvoljava 
moguenost njegovog prihranjivanja iz povriinskog toka. Posto je u pi
tanju samo jedan mjerni lokalitet koji se nalazi relativno daleko od 
Drave, matematicka korelacija vodcstaja ne bi mogla unijeti vise svjetla 
u ovu problematiku. Pretpostavljenu mogucnost neophodno je zato do
kazati daljnjim istrafoim radovima koji ce u prvom redu obuhvatiti do
punjavanje postojece mrde opafanja dubljim objektima. Prividna hi
draulicka izoliranost prvog i drugog vodonosnog horizonta moze se ob
j asniti vefom brzinom filtracije u donjem vodonosnom horizontu. Gle
dano sa stanovista propusnosti takav zakljueak je logican, ali njegovu 
potvrdu treba traziti daljnjim istrafoim radovima. Ukoliko se takva po
veeana filtracij a zaista i utvrdi onda postoji realna mogufoost obnavlja
nja eksploatacionih rezervi podzemnih voda prvog kontinuiranog vodo
nosnog horizonta, a ta ·cinjenica unafa optimizam u problem vodoopskrbe 
ovog podrucja. 

ZAKLJUCAK 

Rezultati analiza mjerenja podzemnih voda nizvodno od Virovitice 
pokazuju da veCina rnjemih lokaliteta na kojima se biljdi razina pod
zemne vode biljdi tu razinu u procjednom vodonosnom horizontu. 

Takvi podaci iskljueuju mogufoost njihovog koriscenja za prorafon 
rezervi podzemnih voda u kvartarnom vodonosnom kompleksu nizvodno 
od Virovitice. Zbog toga se kod projektiranja daljnjih istrafoih radova 
treba orijentira ti na izradu nove mrde pijezometarskih profila i lokali
teta, gdje Ce pojedini objekti biti znatno dublji. Manji broj pijezometara 
potrebno je locirati i dublje u drugi i treCi vodonosni horizont. 
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Postignuti rezultati takoder pokazuju da je istu takovu analizu nufoo 
provesti i za sve ostale pijezometre kojih u porjecju Drave nizvodno od 
Virovitice ima znatan broj. 

Zavod za opcu i primijenjenu geologiju, 
Rudarsko-geololko-naftni fakultet , 

Zagreb, Pierottijeva 6 

Primljeno 3. 4. 1971. 
lnstitut za geoloska istrazivanja, 

Zagreb, Koturaska 47 
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P. MILETIC, K. URUMOVIC, A. CAPAR, D. BOSKOVIC and I. MLAKER 

GROUNDWATER LEVEL MEASUREMENT ANALYSIS DOWNSTREAM 
OF VIROVITICA, CROATIA 

The analysis of data published in this paper establishes undoubtedly the fact that 
the majority of the stations measure the level of groundwater in the relatively im
permeable aquifer cover of the thickness from 10 to 30 meters. Such character of the 
data eliminates the possibility to utilize them for the computation of groundwater 
.storage in the Quaternairy wate11bearing complex downstream of Vi.r-ovitioa.. For thi.s 
reason the planning of further exploration works should be oriented towards the 
arrangement of a new net of piesometric profiles and stattons, where the depth at 
observation points will be much greater. A limited number of stations should reach 
even deeper than that, down to the second and the third aquifers. 

It is also our opinion that taking int-0 account the above mentioned results it is 
indispensable to carry out a similar analysis for all other observation points , of which 
there is a great number in the Drava river basin downstream of Virovitica. · 

Received 3th April 1971. 
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SHEMATIZIRANI HIDROGEOLO~KI PROFILI 
SHEMATIC HYDROGEOLOGIC PROFILES 
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Slabo propusni do nepropusni pokrivac prvog kontinui ronog vodonosnog 
horizon ta - pra~ i na i glina s lei!ama piJuka 
Poorli permeable and impermeable covering layer of the first continous 
aqu ifer-silt and clay with lenses of sand 

Prvi kontinuirani vodonosn i horizont - pijesak i lljunak 
First continous aquifer -silt and gravel 

Pijezometar 
Piezometer 

Maksimalne (visoke vode) i minimalne(niskc vode) raz ine podzemnih 
voda pre ma opafonju pij ezometara i vodomjcra 
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accord i ng to observations from piezomcter and water level gauges 
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