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PAVAO MILE Tit i KOSTA URUMOVIC 

HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE PODRUCJA NASICA 

S dva priloRa 

Prikaz:ane su hidrogeoloskc osobitosti podrucja prema izdvojenim hidrogeo­
loskim jedinicama. Posebna paZllja posveeelia jc kvartarnim nanosima Dravc, 
koji sadriavaju najznaeajnije zalihe podzeinnih voda za vodoopskrbu u tom 
podrucju. 

UVOD 

Do obrade hidrogeoloskih znaeajki sireg podrucja Na8ica do8lo je na po­
ticaj inz. Franje Junga iz Republickog sekrotarijata za vodoprivredu, a u 
vezi s potrebom rje!avanja vodoopskrbe u N asicama i Durdenovcu. Tije­
kom rada d<>Slo se do mno8tva podataka o stvaranju dravskih terasa i o nji­
hovu dana8n}em prostomom rasporedu. Zakljucci, premda u osnovi podu­
dami s dosad utvrdenim cinjenicama (Mi I et i c, 1969, Mi I et i c i 
dr., 197la), unose i novo svjetlo na hidrogeolo8ko poznavanje terena. 

Rad jc izvrien na temelju podataka priku.pljenih u Katastru hidrogeo­
loSkih objekata (dokumentacija Zavoda za opeu i primijenjenu geologiju ). 

GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE 

Obradeno podrucje nalazi se u istocnom dijelu Podravine, a obuhvaea 
sjeveroistocno poboCje Kmdije i dio dravske ravnice izmedu Na8ica i Do­
njeg Miholjca. lzgradeno je od metamorfnih, magmatskih i sedimentnih 
stijena. Javljaju se bazalti, gnajsi i amfiboliti, koji izgraduju hipsometrijski 
najvi§e dijelove terena, uz razvodnicu Save i Drave, zatim stijene donjeg 
paleozoika (kloritski skriljavci, filiti, glineni sk.riljavci, kvarciti i rijctko vap­
nenci), karbonatne naslage srednjeg i gomjeg <trijasa ( dolomiti i vapnenci), 
klastiene i organogene naslage srednjeg miocena (vapnenacki pje5Cenjaci, 
konglomerati, litavci, litotamnijski vapnenci, te rijetko vapneni i pjeskoviti 
lapori), nasla~ gomjeg sarmata i donjeg ponta (lapori, glinoviti lapori, 
gline i rjede ulo8ci pijeska i sljunka), naslage gornjeg ponta (pijesci, slabo 
vezani pjeS&njaci, gline i lapori) i kvartarne naslage raznolikog tiloloSkog 
sastava (pijesci, Sljunci, gline, prasine, te kontinentalni i mocvarni prapori). 
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Prema opeim hidrogeol~m zna~ajkama, stijene su grupirane u tri re­
gionalne hidrogeolooke jedinioe: hidrogeolooka jedinica stijena starijih od 
tercijara, hidrogeolooka jedinica brdovitog i brefoljkastog podrucja izgra­
denog od tercijamih i kvartamih sedimenaita i hidrogeolo8ka jedinica rav­
niearskog podrucja. 

H i d r o g e ol o s k u j e d i n i c 1.l s t i j e n a s t a r i j i h o d t e r­
e i jar a izgraduju bazalti i gnajsi, amfiboliti, zatim kloritski skriljavci, fi­
liti, glineni skriljavci i kvarciti donjeg paleozoika, te trijaske karbonatne 
naslage. Porozni dio te jedinice predstavljen je plitkom, rastroSenorn i se­
kundamom poroznom zonom. U takvim uvjetima ne postoji mogucnost za 
veeu akumulaciju podzemnih voda, pa se izvori pretezno javljaju kao pro­
cjedne zone duz doline potoka. Isto tako, zbog ogranicenog korisnog vo­
lumena u vodonosnom di jelu tih naslaga, mnogi izvori pri niskom voclo­
staju presuse, a kapacitet najizda5nijih izvora, koji su vezani na trijaske 
karbonatne naslage, opada ispod 2,0 1/sek. 

U hidrogeoloSkoj jedinici brezuljkastog i brdo­
vi tog pod r u c j a izgradenog od tercijarnih i kvartamih slojeva pre­
temo se javljaju glinovito laporovite naslage u kojima su pojave izvora vrlo 
rijetke, a zbog male izda5nosti nem.aju nikakvo praktieno znacenje. lzuze­
tak su srednje miocenske, karbonaitne naslage priobalnog faciesa (klastiene 
i organogene naslage), koje duz cijela prufanja dreniraju hidrogeolo-Sku je­
dinicu stijena starijih od tercijara. lzlomljenost i djelomiena karstifikacija 
ovih naslaga cini ih najvamijim kolektorom podzemne vode u bI"eZuljka­
stom i brdovitom podrucju. Medutim, zbog uske zone povriinskog pojavlji­
vanja i ogranieene zone prihranjivanja podzemnih voda i u ovim se nasla­
gama javljaju izvori niskih kapaciteta. NajveCi je kapacitet izvora u Seoni, 
a obieno se krece od oko 30,0 1/sek u ki$nom periodu do 5,0 1/sek u sus­
nom periodu. Najnizi kapacitet registriran je godine 1961, a iznosio je 2,5 
l/sek. Mogu se izdvojiiti i tri izvora u Gomjoj Moticini s kapacitetom, pre­
ma mjerenju 1961, od 1,5 do 3,5 l/sek. Svi ostali izvori imaju kapacitete 
manje ocl 1,0 1/sek. 

Poclrucje dravske ravnioe i terasa 1.lZ rub slavonskog gorja cini h i d r o­
g e o I o s k u j e d i n i c u r a v n i c a r s k o g p o d r u c j a, koja je iz­
gradena od kvartamih i gomjo-pliocenskih naslaga. Kvartame naslage 
moremo, prema struktumom polooaju i Iitolo8kom sastavu, razluciti na: 
talozine starije dravske terase, tal<>Zine mlade dravske terase i najmlade 
dravske taloZine (rtabla I i II ). U povrSinskom dijelu rijecni su nanosi 
pokriveni glinovito-pra5inastim pokrivacem koji odgovara mocvamim. i alu­
vi jalnim talozinama. Debi jina pokrivaea krece se od 4 do 28 m. 

Prostorni odnos mladih i starijih rijeenih nanosa ukazuju da je t:aloze­
nje mladih rijecnih nanosa nastalo uz istovremenu eroziju starijih i vce for­
miranih rijeenih terasa, a prema lite>lo5kom sastavu isti0e se izmjena moc­
vamih i fluvijalnih sedimenata . 

. Sit a r i j a d r av ska t er a s a sastoji se od gline, pra5ine, pijeska i 
rijetko sljunka koji se vertikalno i lateralno izmjenjuju. U podini ovih talo-
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zina dolaze gornjo-pliocenske naslage vrlo slifoa litoloska sastava i to ote­
fava utvdivanje granice izmedu kvartara i pliocena. Medutim s obzirom 
na slican litol<>Ski sastav naslaga i sliean kemijsk.i sastav podzemnih voda, 
ove naslage ima.du slicne hidrogeolo8ke znaeajke, pa je sa hidrogeolo8kog 
stanovi.Sta znatno vafoije da se prostorno i stratigrafski definira granica 
na kojoj se mijenjaju hidrogeolo8ki uvjeti - a ta se sigurno nalazi na veeoj 
dubini - nego da se utvrde granice pliocen - pleistocen. · 

Blago izdignuto podrucje iznad aluvijala Drave istiee povriinu m I ad e 
d r av s k e t e r as e. lzgradena je pretefoo od pijeska i sitnog sljunka 
u kojima se jav 1 ja ju lece i proslojci glinovito-pra.Sinastih materi jala. Leee 
i proslojci gline i prasine prema sredisnjem dijelu bazena prelaze u konti­
nuirane, relativno slabo propusne do nepropusne slojeve gline i pra8ine s 
lecama pijeska, a to uvjetuje pojavu veeeg broja vodonosnih horizonata 
(tabla II ). Povrlinski pokriva.C mlade dravske terase sastoji se od mocvar­
nih i pretaloZenih prapora. 

Na j m I ad e ta Io z in e Dr ave izgraduju sredisnji dio bazena. 
U povriinskom dijelu izgradene SU 00 mocvarnih i a}uvijalnih ta}oZina 
(gline, praSine i pijesci), koje cine relativno slabo propusni do nepropusni 
pokrivac produktivnog vodonosnog horizonta (tabla II). Vodonosni hori­
zont izgraden je od pijeska u kojima se javljaju lece i proslojci gline i pra.­
sine. Taj dio naslaga odgovara holooenskim i najmladim pleisto­
censkim talozinama Drave, koje su u tom dijelu podrucja ujednacena lito­
loska sastava. Kako su ove naslage talozene uz istovremenu eroziju starijih 
taloZina to treba mjestimice ocekivati neposredni koniakt vodonosnog hori­
zonta najmladih dravskih taloZina i vodonosnog horizonta mlade dravske 
terase. Zbog toga moremo sa sigurnoseu smatrati da i u ovom podrucju 
( kao i kod V araZdina, U rumovic, 1971 ) kvavtane naslage cine jednu hi· 
draulicku cjelinu. U toj cjelini, odvojene debljim ili tanjim ~ecama i inter. 
kalacijama tere propusnih materijala, mozemo razlikovati gornje i donje 
propusnije naslage - iii, kako ih je uobieajeno nazivati - vodonosne hori­
zonte. U vertikalnom slijedu prvi se pojavljuju vodonosni horizont izgra­
den od najmlad:ih dravskih taloZina. Koeficijent filtracije odreden na teme­
lju podaJtaka jednog pokusnog crpljenja - iz bunara DM-4-B-8 iznosi u 
tom horizontu 2,88xl0-2 cm/sek. 

Drugi vodonosni horizont odgovara taloZinama koje su vremenski ekvi­
valentne talozinama u mladoj dravskoj terasi. Unutar njegovih pjeskovito­
sljunkovitih nas}aga ceste SU pojave lefa i prosJojaka praSinasto-g}inovitih 
materijala, pa se u sredifojem dijelu bazena, uz istaknuti kontinuirani rela­
tivno slabo propusni sloj (tabla II), more ocekivati i veci broj praSinasto­
glinovitih slojeva, koji na uzem ili sirem prostoru uvjeituju pojavu veceg 
broja vodonosnih horiwnata. Koeficijenti filitracije za ovaj horizont izra­
fonati su iz pcx:lataka o pokusnom crpljenju. Za bunar DM-3-B-9 iznosi 
4,64X 1()-4 cm/sek, za bunar DM-3-B-10 1,06X 10-3 cm/sek, za bunar 
DM-3-B-12 5,0XlO--, cm/sek, a za bunar DM-4-B-12 3,07X10-2 cm/sek. 
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U pliopleistocenskim talozinama ( talminama starije dravske terase i 
gomjopliocenske naslage) nema podataka za izrafonavanje koeficijenta fi!­
tracije, ali prema litolo$kom sastavu naslaga u njima, treba ocekivati znatno 
slabiju propusnost. 

-

Tablica 1 

Podaci o crpljenju bunara koji kaptiraju podzcmnc vodc izdvojcnih vodonosnih 
· horizonata 

Oznaka 
Podaci pokusnog crplj enja 

bunara Kapcitct Q I SniZcnje s I Odnos Q/9 
1/sek m' l/sek/m' 

OS-3-B-8 6,0 0,58 10,3 

Prvi DM-4-B-5 4,1 0,80 5,12 
vodonosni DM-4-B-1 4,0 1,20 3,332 
horizont DM-4-B-8 10,0 3,78 2,64 

DM-4-B-3 0,5 0,30 1,67 

DM-4-B-12 40,0 6,20 6,46 
DM-4-B-6 5,0 0,80 6,25 
DM-3-B-9 13,2 2,47 5,43 

DM-3-B-12 13,49 2,68 5,03 

Drugi OS-3-B-8 2,0 0,5 4,00 

vodonosni DM-3-B-10 15,93 5,48 2,93 
horizont DM-3-B-4 3,3 1,2 2,75 

DM-4-B-10 1,0 0,45 2,22 
DM-4-B-ll 6,6 3,8 1,74 

DM-3-B-8 1,1 2,0 0,55 

DM-4-B-13 1,0 7,8 0,13 

Plio DM-3-B-13 1,16 2,0 0,58 

Plcistocenskc BR-2-B-1 5,0 15,95 0,31 
taloZinc DM-4-B-14 1,0 7,8 0,13 

-

Znatno veci broj podataka za sve vodonosne horizonte odnosi se na ka­
pacitet bunara ( tablica 1 ) . Podaci su postignuti uglavnom pri crpl jen ju 
za osvajanje bunara i ne odgovaraju stacionamim uvjetima eksploatacije. 
Medutim, kako su crpljcnja svih bunara provcdena u slifoim uvjetima, tc 
podatke moremo upotrijebiti za procjenu .promjena hidrogeoloskih karakte-
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ristika unutar vodonosnog horizonta. Na temelju njih moremo takoder pro­
cjeniti odnos hidrogeol<>Skih karaktcristika u raznim vodnosnim horizonti­
ma. Na tablici 1 jasno se vidi da minimalne, maksimalne i prosje~ne vrijed­
nosti specificne izda8nosti rastu u bunarima koji kaptiraju podzemne vode 
unutar mladih 1talozina. Tako medijanska vrijednost specifienog kapaciteta 
bunara Q/s, za prvi vodonosni horizont iznosi 3,33 Vsek/m', za drugi vodo­
nosni horizont Q/s = 2,93 I/sek/m' i za pliopleistocenske talozine Q/s = 
0,31 l/sek/m'. 

Prema iznesenomc, u podrucju Nalice najznarajnije su, sa stanovista 
vodoopskrbe, najmlade dravske taloZine i talozine koje su vremenski ekvi­
valent talozinam.a mlade dravske terase. Radi odredivan ja .raspoloZivih za­
liha podzemnih voda potrebno je, dopunskim istraZivackim radovima, na­
celno odredene hidrogeolo8ke uvjete upotpuniti kvantitativnim podacima 
o granienim uvjetima i hidrogeoloskim parametrima vodonosnih slojeva. 
Pri tome treba i:mati na umu da naslage kvartara - unatoC prividnom po­
stojan ju nekoliko vodonosnih horizonata u n jima - cine jednu hidraulicku 
'*linu. Isto tako posebnu paZnju valja obratiti <linamici podzemnih voda 
produktivnih vodonosnih horizonaita, o cemu do danas nema podataka 
(Miletic i dr., 1971h). 

ZAKLJUCAK 

Na ovom podrucju se pojavljuju sve tri hidrogeoloSke jedinice izdvojene 
na teritoriju sjeveme Hrvatske (M ii I et i c, 1969): hidrogeoloSka jedinica 
stijena starijih od tercijara, hidrogeolo8ka jedinica brefoljkastog i brdovitog 
µodrucja izgradenog od tercijara i kvartara i hidrogeolo8ka jedinica ravni­
farskog podrucja. Vodonosnu sredinu saturiranu podzemnim vodama rela­
tivno niske mineralizacije i temperature unutar prvih dviju hidrogeolo8kih 
jedinica cini povr5inski dio stijena, koji zbog ope% geolo8kih i morfolo8kih 
uvjeta, ne predstavlja znaeajnije kolektore podzemnih voda. TreCa. hidro­
geolo8ka jedinica sadriava najznaeajnije zalihe podzemnih voda. Pripada 
joj ravnicarski dio podrucja, a sastoji se od kvartamih i pliopleistocenskih 
naslaga. LitoloSki sastav i strukturni odnos kvartarnih nanosa izra:lava ci­
kliCku promjenu fluvijalnih i mocvamih talozina. Mlade rijeene talmine 
talorene su istovremeno uz erozi ju vec stvorenin nanosa, koji su povr5inski 
izradeni u obliku rijeenih terasa. Ovakav slijed talozenja, koji se je dogadao 
uz relativno spu~tanje sredifojih dijelova bazena, uvjetovao je fonniran_je 
veteg broja prividno odvojenih vodonosnih horiwnata. Medutim, jer je 
talorenje teklo istovremeno s erozijom starijih naslaga, to se sve talmine 
nalaze u tijesnom boCnom kontaktu i cine jednu hidraulicku cjelinu. 

Ovaj zaklju~ak osobito je vahn za utvrdivanje prostora unutar kojeg 
treba odrediti zalihe podzemnih voda u tom podru~ju. 

Zavod .uz opeu i (Jrimijenjenu l(eolol(iju 
Rudal'sko-l(eoloJko-naf tni fakultet 

2al[rtb, Pierottijeva 6 
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MILE TIC, P. and UR UMO VIC, K. 

THE HYDROGEOLOGIC CHARACTERISTICS OF THE AREA OF NASICE 

All three hydrogeolo~ic units singled out in the territory of northern Croatia (Mi-
1etic 1969) are present m the studied area. They are: the hydrogeolo~ic unit of rocks 
older than the Tertiary, hydrogcologic unit of the hilly and mountamous area built 
of Tertiary and Quaternary rocks, and hydrogeologic unit of the area of plains. In 
the first two above mentioned hydrogeologic units, the upper part of rocks near to 
the surface forms the waterbearing_layer saturated with groundwater of relatively low 
mineralization and temperature. These aquifers arc of limited importance. because 
their effective porosity and morphologic variation are low. The third hydrogeologic 
unit contains the most important storage of groundwater. It forms the flat part of 
the studied area, it is built of Quaternary and Pliopleistocenc sediments. The litho­
logic column and the structural relations in Quaternary sediments represent the cy­
clyc exchange of fluviatilc and swamp sediments. Young fluviatile sediments settled 
down simultaneously with the erosion of the already formed layers, evident on the 
surface as river terraces. Such a cycle of sedimentation, which probably occurred dur­
ing the relative subsidence of the central parts of the basin, preconditioned the for­
mation of several seemingly separated waterbcaring horizons. However, all these se­
diments arc in a close contact at the sides of the basin and form a single hydraulic 
unit, because their sedimentation occurred simultaneously with the erosion of the 
older sediments. 

This conclusion is important for the definition of the area inside which groundwa­
ter storage sh~uld be determined. 
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S.RHRVATSKA -OKOLICA NASICA 
S. R. CR 0 A TI A -THE AREA OF NA~ICE 
HIDROGEOLO~KA KARTA 
HYDROGEOLOGICAL MAP 

MJERILO-SCALE" 
? 2 i 2 e 1P km 
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1: 0 :~~T 
~a,,T 
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slarija dravska ltrasal pijesok, 
glina i pra5ina ) 
oldt-r trrrocr of Drava rivtdsand,clay and silt) 

mlada dravska terasa I pijesak, 
!ljunak ,glina i pralina J 
yotrl9H° trr~ ol L)ai., rivrr( sand.gravPi, 
clay and sill) 
najmlade dravske talo%ine (pijesak, 
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youngtst stdimrnts of Orava rivrr(!!and .silt 
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izopahe pokriv~ vodono$1\ih horizanata 
iscpachs of la~rs of wotrrbraring horizons 

] l' trase shematiziranih hidrogeolo5kih profila 
trovrrsts of tht schtmotic hydrotftO/ogic profilts 

---<>---<>- razvodnica 
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izvor kapaciteta od 0,1- 1,0 l /sek. 
spring with yirld from 0,1 to 1.0 I/SK 

izvor kapaciteta od 1,0-5,0 l/sek. 
spring with yirld from 0.1 l'O 5,0 I /src 
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TABLA - PLATE II 

HIOROGEOLO~Kl PROFILI -SHEMATIC HIDROGEOLOG/C PROFILES 

1 2 3 ~ $km 
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