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KOSTA URUMOVIC 

0 KVARTARNOM VODONOSNOM KOMPLEKSU 

U PODRUCJU VARAZDINA 

S 2 table 

Prikazan je utjecaj neotektonskih pokreta na slijed kvartamih naslaga, 
te je s tim u vezi obradena i uvjetovanost razvoja jedinstvenog kvartar­
nog vodonosnog horizonta u ovom dijelu porje~ja Drave. 

UVOD 

U porjecju Save i Drave vise se opsdna regionalna hidrogeoloska 
istra.Zivanja koja traju od 1963. godine, s tim da se svake godine stjefo 
nova saznanja o hidrogeoloskim odnosima i praktifoim moguenostima 
iskoristavanja podzemnih voda na tom podrucju. Kao rezultat ovih istra­
zivanja i studija proistekla je hidrogeoloska rajonizacija sjeverne Hr­
vatske (Mileti c 1968, Mileti c 1969), te detaljnija hidrogeoloska 
razrada porjecja Drave (Mi I et i c i dr. 1970, Mi I et i c, Ur um o­
v i c & Cap a r 1971). 

U podrucju Vara.Zdina ova ii.trazivanja bila su pojafana u vezi pro­
jektiranja i izgradnje protoenih hidroelektrana na Dravi, zatim regio­
nalnih hidrogeoloskih istrazivanja, te seizmjcke rajonizacije Varazdin­
skog podrucja. U okviru takvih radova izvedena su plitka i duboka istra­
foa busenja, geoelektriena sondiranja i profiliranja, pokusna crpljenja 
bunara, te niz laboratorijskih analiza (Babic & Cu •k or 1963, Babic 
& Cakarun 1965, Urum<>vic 1969). 

Veci broj podataka koji je tako prikupljen omogueuje nam potpunije 
sagledavanje litoloske grade, te strukturnih odnosa unutar kvartarnog 
vodonosnog horizonta sire okolice VaraZdina. To tim vi!Se, ·sto je za siru 
okolicu bazena izradena i morfometrijska analiza neotektonskih odnosa 
(Ur um o vi c & Si kit 1969) i ·sto ta analiza omogueava detaljnije 
upoznavanje odnosa rijefoih terasa i dravskog aluvijalnog nanosa. 

Na kraju mi je dufoost zahvaliti se Institutu za geol~ika istra.Zivanja 
Zagreb, Zajednici elektroprivrednih poduzeca Zagreb, Geoexpertu Za­
greb, te, Zavodu za opeu i primijenjenu geologiju 'RGN fakulteta Sve­
ucilista u Zagrebu na pomoCi oko koristenja podataka. Narocito se za­
hvaljujem inz. Z. Babic u na mnogim korisnim savjetima tijekom ra-
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da, dr P. Mi 1 et i cu na savjetovanju pri rasClambi i odredbi vodonos­
nog kompleksa i horizonata, prof. A. Tak sic u na koristenim podaci­
ma i savjetovanju pri ra.Sclambi kvartarnih naslaga, te pomoCi inz. S. 
S 1 i ma k a, inz. I. Jag at i c a i inz. S. Ko v a ·c e vi ca pri koriste­
nju i interpretaciji geoelektrienih pe>dataka. Graficku opremu ovog rada 
izvr5ila je M. C an ad i j a, te joj se na ovom mjestu takoder zah.valju­
jem na savjesnom radu. 

KVARTARNI VODONOSNI HORIZONT 

Kvartarni vodonosni kompleks u podrucju porjecja Drave na terito­
riju SR Hrvatske prema hidrogeolos'koj rajonizaciji (Mi 1 et i c, Ur u­
m o vi c & Cap a r 1971) razlucen je u tri manje hidrogeoloske jedinice: 
zapadno, sredi5nje i istofoo podmcje. Unutar zapadnog podrucja, koje 
se protde od hrvatsko-slovenske granice do Pitomace, smjeSten je i dio 
obuhvacen ovim radom, a zahvafa kvartarne naslage od Ormofa i Brezja 
do usfa Mure u Dravu. Sinteza veceg broja podataka koji SU koriisteni u 
ovom radu, a na Cijoj osnovi je objafojena geneza datih hidrogeoloskih 
odnosa u cijelosti je potvrdila pretpostavku o hidrogeoloskim uvjetima 
kvartarnog vodonosnog kompleksa prema rajonizaciji u ranijim raaovi­
ma (Mi 1 et i c, Cap a r, Ur um o vi c i dr. 1970, Mi 1 et i c, -Ur u­
m o vi c & Capar 1971). 

Podinu kvartarnih naslaga cine pliocenski lapori, gline i rijetko pje­
skoviti lapori i pjescenjaci u sredisnjem i istofoom dijelu podrucja, te 
miocenski lapori i pjescenjaci zapadno od Petrijanca. Rubna podrucja 
bazena prekrivaju kontinentalni j mocvarni prapori koji SU mladi 00 te­
rasnih nanosa (Tak~ i c 1967). U litoloskom pogledu sastoje se od pra­
sinasto-glinovitih materijala, a debljina im se ·krece od 1-20 m. 

Kvartarni vodonosni horizont u ovom podrucju izgraden je od rijefoih 
terasa i aluvija Drave i Mure. Gla vnu litolosku razhcitost ovih terasnih 
i aluvijalnih nanosa predstavlja sadrfaj sitnijih granulometrijskih frak­
cija, koji se ocituje u povefanju udjela glina i prasina u talozinama sta­
rijih rijefoih terasa. Medusobne odnose rijeenih terasa i odnose terasa 
prema talozinama rijefoih nanosa tijekom njihovog stvaranja uglavnom 
su uvjetovala neotektonska zbivanja u kvartaru. Osnovne znaC:ajke ovih 
gibanja su pokreti vezani za jufoi i sjeverni lorn, koji predstavljaju sta­
rije rasjede na ovom podrucju (Voncina 1965). Sjeverni lorn (Cakovecki 
rasjed) javlja ·se u mlad·im naslagama kao rasjedna zona, koja na povr­
sini zahvafa 8irinu 1-6 km, a prufa se od Orm~fa. preko Cakovca do Do- . 
masinca. Juzni lorn (Jal.fabetski rasjed) takoder se javlja kao rasjedna 
zona, a sirina joj je oko 4 km. Jalzabetski rasjed se prufa od Cerja Tu­
foog preko Jalfabeta i dalje istoeno od Ludbrega gdje povija prema 
jugoistoku (prilog br. II). Unutarr ovih rasjednih zona vremenski se mi-
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jenja intenzitet i mjesto pokreta uz opeu nagla5enost relativnog izdizanja 
rubnog dijela i tonjenja sredifojeg dijela bazena, sto je uvjetovalo po­
javu veceg broja terasa. Erozija starijih terasa je prostorno omedena 
rasjedima unutar rasjednih zona. Morfoloski se danas na povrnini istieu 
tri terase u sjevernom podrucju, od kojih se najnifa {najmlada) protde 
kontinuirano od Ormofa i Pa:klenice do Domasinca. Srednju mozemo 
kontinuirano pratiti sjeverozapadno i sjeverno od Cakovca~ a morfoloski 
najvifa i najstarija terasa istice se samo sjeverno od Cakovca. Uz 
jufoi rub bazena istieu se takoder tri terase. Najmlada terasa se proteze 
u sirokoj zoni od Brezja do Koprivnice, a prekinuta je samo u povrsin­
skom dijelu morfoloski blago izra:Zenom dolinom Plitvice. Srednja terasa 
moze se pratiti izmedu Kneginca i Koprivnice, a od najstarije terase 
ostao je samo trag kraj Vinice. Litoloski i vremens'ki ekvivalenti ovih 
triju terasa mogu se pratiti i u nizvodnom dijelu dravskog bazena, gdje 
su odredene kao: mlada dravska terasa {trerCi stadi.ial wirmske glacija­
cije - LG13T), starija dravs'ka terasa (drugi stadijal wirmske glacijacije 
- LGl2 T) i staropleistocenska terasa cija starost nije detaljnije odredena 
(Tak sic 1967). Usporedno s erozijom povrsinskog dijela terasa, koju 
prati ispiranje sitnijih granulometrijskih fraikcija, javlja se i relativno 
spustanje sredifojeg dijela bazena. Rasjedne zone koje su morfometrijski 
uredene na povrninskom dijelu bazena (prilog br. II) mogu se pratiti i na 
shematskim hidrogeoloskim profilima (prilog br. I), a ocituju se u odgo­
varajuCim oblicima paleoreljefa tercijarnih naslaga. U paleoreljefu su 
jasno izrazene tri terase uz jufoi rub bazena, a u sjevernom dijelu moze 
se prema paleoreljefu tercijarnih naslaga naslutiti i veci broj terasa sto 
je razumljivo s obzirom na zonarni karakter rasjedanja. 

Neotektonsko spustanje sredifojeg dijela bazena nije ravnomjerno ti­
jekom talozenja kvartarnih naslaga. Najstarije tonjenje je vezano na 
danas najdublji bio bazena {jmno od Preloga gdje je registrirana naj ­
veea dubina bazena 148 m), a odgovara talo.Zenju naslaga drugog stadi­
jala wirmske glacijacije i dijelom nesto starijih naslaga. Kasnije spu­
stanje bazena ·siri se prema za:padu, a prati ga talozenje krupnijih i ispi­
ranje sitnijih granulometrijskih frakcija. Ukupno spmtanje sredifojeg 
dijela bazena (podrucje izmedu VaraZdina i Preloga) ispunjenog mla­
dim terasnim talozinama me>Ze se procijeniti na oko 90 m. 

Produbljivanje bazena u kvartaru izmedu Koprivnice i Legrada znat­
no je slabije izrazeno. ,Ovdje se maksimalna debljina kvartarnih naslaga 
smanjuje do 7 0 m, sto je vjerojatno uzrokovano znatno stabilnijom zo­
nom temeljnih naslaga, koja se istice prufanj em Legradskog praga. Pre­
ma istoku produbljivanje bazena se nastavlj a. 

Ovakav sistem talo-Zenja u odnosu na neotektonske pokrete rezultirao 
je velikom debljinom rijefoih talozina, a istovremeno i omoguCio uvjete 
oblikovanja je<linstvenog vodonosnog horizonta. Tijekom njegovog talo­
zenja ne mijenjaju se naime, uvjeti sedimentacije, vec oni - praceni 
neotektonskim spustanjem - ostaju isti, a mijenja se samo prostor talo-
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zenja, koji se sufava. Spustanje sre<li5njeg dijela bazena, pri cemu brzina 
spustanja ne prelazi znatno brzinu talozenja, te ofovani kontinuitet 
ostalih uvjeta talozenja ne prekidaju hidraulicku vezu naslaga u posto­
jeCim terasama i novih rijeenih nanosa. Za ovakav kontinuitet talozenja 
u vezi s neotektonskim zbivanjima, cija je posljedica jedinstvenost kvar­
tarnog vodonosnog horizonta nalazimo dokaze i u litoloskoj gradi ovih 
naslaga. Sredifoji dio bazena izgraden je od sljunaka s razlicitim po­
stotkom pijeska unutar kojih se vrlo rijetko javljaju lece sitnih i prasi­
nastih pijeska. Ovaj dio kvartamih talozina odgovara aluvijalnom nanosu 
i mladim rijernim terasama, cije je talozenje vrseno uz ispiranje sitnijih 
granulometrijskih frakcija iz pretafozenih starijih rijefoih nanosa. Rubni 
i dijelom donji dio kvartarnih naslaga sastoji se od sljunaka, zaglinjenih 
i konglomeratifoih -Sljunaka, pijeska, prMine i gline (prilog hr. I), a od­
govara talozinama starijih rijeenih terasa. Sitnije granulometrijske frak­
cije javljaju se kao lece i proslojci unutar sljunka i pijeska te ne naru­
favaju jedinstvenost vodonosnog horizonta. 

ZAKLJUCAK 

Sinteza veceg broja podataka koji SU proiza.Sli iz namjenskih istrazi­
vanja omogucila je litolosko, prostorno i genetsko definiranje kvartar­
nog vodonosnog horizonta u podrucju Varazdinskog bazena. Naslage 
vodonosnog horizonta izgradene su od aluvijalnog nanosa Drave i Mure, 
te rijefoih terasa. Povrsinsiki se istieu staropleistocenska terasa, te starija 
i mlada dravska terasa. Ustanovljeno je da SU sirine erozije rijecnih te­
rasa i debljina talozenja rijefoog nanosa uvjetovani neotektonskim po­
kretima. Najintenzivniji pokreti vezani su uz starije rasjedne zone duz 
sjevernog (Cakoveeki rasjed) i juznog (Jalfabetski rasjed) ruba bazena. 
Intenzitet pokreta se unutar ovih zona tijekom kvartara prostorno i vre­
menski mijenja uz relativno spu5tanje sredi~njeg dijela bazena. 

Ritam talozenja rijefoih nanosa i neotektonskih pokreta Ciji je rezultat 
spustanje bazena, koje ne prelazi znatno brzinu talozenja, omoguL:ava 
odr.favanje istih uvjeta sedimentacije i objaifojava veliku debljinu isto­
rodnih kvartarnih talozina. Ovakvi odnosi unutar bazena uvjetovali su 
stvaranje jedinstvenog vodonosnog horizonta izgradenog od Sljunaka 
s razlicitim postotkom pijeska u sredi.fojem dijel~ (aluvijalne i mlade 
terasne talozine), dok se u rubnim dijelovima koji odgovaraju starijim 
rijefoim terasama unutar sljunaka javljaju lece i proslojci glinovito­
-prasinastih materijala. Dio naslaga izgraden od sitnijih granulometrij­
skih frakcija nema kontinuirano prostiranje i ne naru5ava hidraulicku 
vezu starijih terasa i mladih rijecnih nanosa. 

Primljeno SO. 1. 1971. 
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K. URUMOVIC 

ABOUT THE QUARTERNARY AQUIFER IN THE AREA OF VARA2DIN 

A synthesis of the numerous data resulting from the accomplished investigations 
has made it possible to define the extension of the Quaternary water-bearing horizon 
in the area of the Varaidin basin, as well as its lithology and origin. The layers of 
the water-bearing horizon consist of alluvial deposits of the Drava and the Mura 
rivers, and of fl uvial terraces. On the surface, the old and young Drava terraces can 
be observed. It has been established that the neotectonic movements conditioned the 
width of the erosion of the fluvial terraces as well as the thickness of the deposition 
of fluvial detritus. The most intense neotectonic movements arc connected with the 
older faulting zones along the northern (the fault of Cakovec) and _the southern (the 
fault of Jalfabet:) boundaries in space and time during the Quaternary, accompanied 
by the lift of the marginal parts in relation to the subsidence of the central part of the 
basin. 

The rhythm <>f fluvial deposition and neotectonic movements which resulted in the 
subsidence of th.e basin not much faster than the deposition velocity, made possible 
the continuity of the same conditions of sedimentation and explains the great thickness 
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of the uniform Quaternary deposits. Such relations ;ins.ide the basin have conditioned 
the creation of a uniform water-bearing horizon consisting of gravels with a variable 
percentage of sand in the central part (alluvial and young terrace deposits). Mean­
while in the mar~inal zones, corresponding to the older fluvial terraces, lenses and 
intercalations of s1lty-clayey material occur in the gravels. One part of the deposits, 
consisting of fine-grained granulomctric fractions, has not a continued extension and 
does not disturb the hydraulic connection between the older terraces and the younger 
fluvial deposits. 

Received 30th January 1971 

Department of Physical and Applied Geology, 
Fawlty of Mining, Geology and Petroleum 

Engineering, 
Zagreb, Pierottijeva 6 

Tumac oznaka 

Legend 

I. Rijefoi nanosi i mlade terase - Ujunci s razlititim postotkom pijeska; holocen i 
mladi plcistocen 
Fluvial deposits and young terraces - gravels with variable percentage of sand; 

. Holocene and younger Pleistocene 

2. Starije rijefoe terase - Ujunci s pijeskom te lecama i proslojcima praiina i glina; 
pleistocen 
Older fluvial terraces - gravels with sand and with lenses and intercalations of silt 
and clay; Pleistocene . 

!l. Prapome talozine ; mladi pleistocen 
Loess deposits; younger Pleistocene 

4. Lapori, gline i pjd~enjaci ; pliocen i miocen 
Shales, clays and sandstones; Pliocene and Miocene 

5. Povr5inski registrirani rasjedi s ustanovljenom neotektonskom aktivno§eu 
Fault lines registered on the surf~ce with the established neotectonic activity 
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Urumovif: TABLA - PLATE I 

SHEMATSKI HIDROGEOLOSKI PROFILI KVARTARNOG VODONOSNOG 
HORIZONTA 

SCHEMATIC HYDl(OGEOLOGIC PROFILES OF THE QUATERN ARY AQUIFEP 
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TABLA - PLATE Il 

KARTA KVARTARNOG VOOONOSNOG HORIZONTA 
. PODRuCJE VARAZDINA, 

i) 

MAP OF THE QUARTERNARY AQUIFER 
AREA OF VARA~DIN 
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