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KOSTA URUMOVIC i PAVAO MILETIC 

HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE PODRUCJA DONJEG MIHOLJCA 

S 1 slikom " tekstu i 1 prilogom 

Prikazane su hidrogeoloSke znal!ajke kvartamih naslaga u podrul!ju Donjeg 
Miholjca s gledi!ta uvjeta prihranjivanja poclzemnih voda. 

UVOD 

Izmjena razlifoih litoloSkih clanova kvartarnih naslaga u istocnoj Slavo­
ni ji uzrokovala je sl<>Zene uvjete prihran jivan ja podzemnih voda. V afuu 
ulogu ovdje ima relativno slabo propusni pokrivac prvoga produktivnog vo­
donosnog horizonta. Zbog znatne debljine ovog pokrivaea, unutar njega 
stvara se procjedni vodonosni horizont. Rezim voda procjednog horizonta 
u velikom dijelu Podravine odreduje velicinu i nacin prihranjivanja prvo­
ga produktivnog vodonosnog horizonta (Mi I et i c & dr., 197 la, b). 

Analizom procjedivanja padalina u procjedni horizont i hidrogeolollih 
karakteristika vodonosnih horizonata u ovom je radu odredena velicina pri­
hran jivan ja podzemnih voda u prirodnim uvjetima i prikazani su uvjeti pri­
hranjivanja podzemnih voda o kojima treba voditi brigu pri istra.Zivanju 
rezervi podzemnih voda. Regionalna hidrogeoloSka istra.Zivanja, koja s tim 
ciljem provodi lnstitut za geoloska istraZ.ivanja iz Zagreba, bez sumnje ce 
dati daljnje korisne podatke za odredivanje rerervi produktivnih vodono­
snih horizonaita.. 

Osim navedene literature, u radu su koriSteni podaci hidrogeoloSkog ka-
tastra Sjeveme Hrvatske (Fond voda, Zagreb). ' 

Duznost nam. je da se zahvalimo dipl. inz. F. Jung u, koji jc potaknuo­
izradu ovog rada, te kolegama dipl. in!. M. P e t r o v i c u, dipl. inz. 
0 c e Ii cu i dipl. inz. 2. Babic u s kojima smo izmijenili miSljenja 
tokom analire hidrogeolo§kih podataka s podrucja Donjeg Miholjca. 

HIDROLOSKE ZNACAJKE 

Obradeno ]»drucje smjclteno je u sjeveroistocnom dijelu Podravine, a 
obuhvaea §iru okolicu Donjeg Miholjca. Morloloski odgovara ravniearskom 
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podrucju Dravske ravnice. Ovdje mozemo razluciti inundacioni dio Drav­
ske doline i podrucje koje je pokriveno praporima, a nadvisuje inundacioni 
dio oko 7----10 m (sl. 1 ). 

U stratigrafskom pogledu podrucje je u povrSinskom dijelu izgradeno od 
kvartarnih naslaga. Sastoji se od pijeska, praha i gline i, rijede, ~junka, 
koji se vertikalno i lateralno izmjenjuju. Sliean litoloslci razvoj kvartarnih 
i dijela gomjopliocenskih talozina ~efava sigurno utvrdivanje kre>nostrati­
grafske granice kvartar-pliocen, te se ove naslage u naftnoj problematici ob­
radu ju kao cjelina. Njihova debljina u podrucju Donjeg Miholjca iznosi 
oko 600 m (Kr a n j e c & dr., 1969) . Meduttim, prema prosjecnom geo­
termijskom stupnju i porastu mineralizacije s dubinom (Mi 1 e t i c, 1969), 
treba ocekivati da na dubini od oke> 200 do 300 m temperatura podzemne 
vode raste preko 20°0, pa je, prema tome, debljina naslaga zanimljivih za 
opskrbu pitkom vodom i industrijskom vodom ograni<5ena. ReZim podzem­
nih voda u gomjem dijelu naslaga uvjetovan je efiektivnim procjectivanjem 
padalina, te odnosima razina podzemnih voda i povrainskih tokova, te raz­
likom pritisaka izmedu pojedinih horizonata, pa s glediSta prihranjivanja 
podzemnih voda odlueujuci utjecaj imaju hidrogeolo5ke karakteristike visih 
vodonosnih slojeva. 

U skladu s iznesenim, obrada hidrogeolo.Ske situacije u podrucju Donjeg 
Miholjca ogranicena je na kvartame naslage do dubine 150 m. Dote du­
bine razluceni su povr5inski pokrivac i tri vodonosna sloja ( M i 1 et i c i dr., 
197la). 

P o v r s i n s k i p o k r i v a c izgraden je od prapora, kojemu se deb-
1 jina kreee do 20 m. Unutar prapora javljaju se lece i proslojci pijeska i, 
rjede, pruinaste gline. Prema podacima bwenja, u ovom je podrucju na­
rukn kontinuitet izluzenih, glinovitih zona u praporu, pa, prema tome, 
mooemo uzeti da karakteristike prapora uvjetuju prosjecne hidrogeoloSke 
ooobine pokrivaea prvog produktivnog vodonosnog sloja (tabla I ) . 

Povrsinski pokrivac saturiran je podzemnom vodom koja se fonnira pro­
cjedivan jem a.tmosferskih padalina. Otjecanje podzemne vode iz ovog po­
jasa uvjetovano je povr8inskim drenazama, evapotranspiracijom i prihra­
njivanjem nizih vodonosnih slojeva. Usvojen vertikalni koeficijent filtracije 
pokrivaea iznosi 1,2.10----e m/sek i odgovara donjim vrijednostima vertikal­
nog koeficijenta filtracije za tipske prapore. To je i razumljivo, jer su pra­
pori u podrucju Donjeg Miholjca dijelom zaglinjeni. Procjedne vode po­
krivaea prihranjuju produktivni vodonosni sloj, ovisno o razlikam.a razina 
podzemnih voda. 

Prema podacima kolebanja razine podzemne vode proracunata je veli­
cina efektivnog procjedivanja od padalina u pokrivac za razdoblje <>el 1963. 
do 1970, i iznosila je 36 do 124 mm/god. iii prosjeeno 90 mm/goo., a to 
daje od 5,2 do 14,60/o, ili prosjecno 11°/o visine godiSnjih padalina. U pro­
rafon je upotrebljen podaitak za efektivni porozitet tla net = 0,04°/o. 

P r v i v o d o n o s n i s I o j sastoji se od sredn jezrnog jednolienog pi­
jeska. Mjestimice je zaglinjen, a leee gline i pra5ine rijetko se javljaju. U 
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podrucju inundacije Drave pokrovni prapori su erodirani, i v.odonosni sloj 
se pojavljuje na povdini. Debljina sloja u neposrednom podrucju Donjeg 
Miholjca krece se od 11 do 25 m. U Sirem podrucju ona je, medutim, re­
lativno ujednacena i iznosi oko 20 m. Koeficijent filtracije vodonosnog 
sloja, izraeunat na temelju poda:taka pokusnog crpljenja, kre:Ce se od 
5,62.10-5 do 2,42.lo--' m/sek. Sloj je na sjeveru omeden Dravom~ pa je 
moguenost i velicina obnavljanja podzemnih voda odredena procjediva­
njem iz povJ'Sinskog pokrivaea i odnosom razine podzemne vode u sloju 
i vodostaja Drave. Prema odnosima kolebanja razine podzemne vode u 
ovom vodonosnom horizontu i procjednih voda u povrfilnskom pokrivacu 
vodonosnog sloja ustanovljeno je da se procjedivanje padalinskih vooa od­
vija kroz povJ'Sinski pokrivae neposredno do povJ'Sine vode produ}Qtivnog 
vodonosnog sloja, s tim da povdinski pokrivac ima ulogu vremenskog regu­
Iatora inmtracionog napajanja vodonosnog sloja. 

u prirodnom rezimu, podzemne vode dreniraju se dravskim ruka.vcima. 
Prihranjivanje vodonosnog horizonta povdinskim vodama Drave moZe se 
ostvariti samo u uvjetima intenzivne eksploatacije podremnih voda iii u 
slueaju vecih zahvata u koritu Drave. 

Na dubini od 25 do 33 m pijesci prelaze u praline i pr~inaste gline, 
koje u neposrednom podrucju Donjeg Miholjca imaju k.ontinuiran.o pro­
stiranje i cine podinu prvog produktivnog vodonosnog sloja (tabla I). Pre­
ma sjeveru, u podrucju toka Drave, poveeava se saddaj krupnijih, pjesko­
viitih frakcija i sloj prelazi u zaglinjene pijeske, pa je tako olakSana hidrau­
licka veza prvog i drugog vodonosnog sloja. Hidrogeolooki parametri (deb­
ljina i koeficijen<t filtracije) za ovaj, relativno slabo proptisni sloj, prikazani 
su u tabli I, a odnose se samo na podrucje kontinuiranog prostiranja sloja. 

Drugi v o don o s n i s Io j (tabla I) izgraden je od srednjezrnih 
do sitnozmih pijesaka i, rjede, Sljunka, u kojima se javljaju glinovite i pra­
sinaste leee. Bu~njem je ustanovljeno da se debljina sloja u jumo:rn dijelu 
podrucja krece od oko 26 do 30 m, a prema sjeveru naglo se povecava na 
oko 40 m. Ovakvo naglo poveeanje debljine pjeskovitih talooina vjerojatno 
je posljedica neotektonskog relativnog izdizanja terasa u paleoreljefu Drav­
ske doline i kasnijeg zatrpavanja rije~nim nanosom. Na temelju slicnosti li­
tolo§kog sastava ovog vodonosnog sloja i onog u podrucju N~ica moZe se 
pretpostaviti da su ove talozine vremenski ekvivalent taloZinama :»mlade 
akumulacione dravske terase«. Koeficijent filtracije vodonosnog sloja, pro­
racunat na temelju podataka pokusnog crpljenja, krece se od 2,4.1 Q-6 do 
6,2.10-5 m/sek. Rdirn podzemnih voda u drugom vodonosnom sloju uvje­
tovan je vertikalnim procjedivanjem kroz krovinski i podinski relativno sla­
bo propusni sloj. Na &rem podrucju Donjeg Miholjca podinski slabo pro­
pusni sloj zadriava kontinuitet prostiranja. 

Debljina pra5inastih glina i p™ina, koje cine podinski relativn<> slabo 
propusni sloj drugog horizonta krece se od oko 16 do 33 m. Kontinuirana 
debljina sloja, na ovom lokalitetu, u odnosu na krovinu, ukazuje na to da 
su se neotektonski pokreti pojavili nakon njegova talooenja, i daju. privid 
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odvojenosti pojedinacnih vodonosnih slojeva. Medutim, kako je razvoj neo­
tektonske akt:ivnosti i erozije tijekom talozenja kvartarnih naslaga u Po­
dravini u regionalnom pogledu narui!o kontinuitet slabo propusnih pra!i­
nasto-glinovitih slojeva, to svi vodonosni slojevi ovih naslaga, ipak cine hi­
draulicku cjelinu. To je lako vidljivo ako se upoznamo i s prilikama kod 
Na!ica, u Baranji i uzvodnom dijelu Drave (U rum o vi c, 1971). 

Tr e c i v o don o s n i s 1 o j sastoji se od srednje do si:tnoztnih pije­
saka s pra!inastim i, rijede, glinovitim proslojcima i leeama. Konaena deb­
ljina sloja, prema podacima buknja, nije utvrdena. Koeficijent transmisi­
biliteta odrec:ten prema podacima pokusnog crpljenja kreee se od 7,7.10-4 

do 2,1.10-3 rn2/sek. 
Dinamika podzemnih voda u drugom i trecem vodonosnom sloju ni_je 

obuhvaeena sustavnim opafanjem. Prema orijentacionim podacima o sta­
tickoj razini px:lzemne vode pri izradi cijevnih bunara u razlicitim hidro­
loSkim uvjeti:rna moze se zakljuciti da prosjecna amplituda kolebanja ra­
zine podzemne vode nije veea od 0,5 m. Registrirana razlika tlaka podzem­
nih voda u drugom i trecem vodonosnom sloju krece se od 0,4 do 1,0 m, 
i to potvrduje zakljucak o regionalnoj povezanosti svih vodonosnih slojeva. 

Podzemne vode svih vodonosnih slojeva prema kemijskom sastavu zado­
voljavaju kriterije vodoopskrbe. lzuzetak cini poviSeni sadrZaj zeljeza, a to 
je opCa. karakteristika podzemnih voda istocne Podravine ( M i 1 e it i c & 
dr., 1973). 

ZAKLJUCAK 

Na temelju. analize hidrogeoloSkih podataka s podrucja Donjeg Miholj­
ca ustanovljeno je obnavljanje podzemnih voda u prirodnim uvjetima. To 
obnavljanje ovisi iskljucivo o efektivnom procjedivanju padalina i za pro­
matrano razdoblje ( 1963-1970) iznosi oko 110/o njihove godiSnje visine. 

Ovakav nacin prihranjivanja olakbn je zbog diskontinuiteta izluzenih 
glinovitih slojeva u prapomom pokrivacu vodonosnog sloja. UsporedujuCi 
ove podatke s rezultatima prethodnih istrazivanja u istocnoj Podravini 
(Miletic & dr., 197lb), moumo zakljuciti da efektivno procjedivanje 
padalinskih voda mjestimice m<>Ze teei izravno u prvi vodonosni horizont i 
pored velike dcbl jine pokrivaea. 

Tamo, med:utim, gdje je kontinuitet glinovitih meduslojeva u pokrovu 
oddan, velicina procjedivanja bit ce odrcdena njihovom propusno8eu i 
uglavnom bit ce manja od on odredene u Donjem Miholjcu, pa jc o tome 
potrebno pazit:i pri istrazivanju rezervi podzemnih voda. 

U prirodn<>m hidrogeoloSkom ·rezimu kod Donjeg Miholjca podzemne 
vode nisu prih.ranjivane iz korita Drave. Kao aktivan izvor prihranjivanja 
podzemlja, Drava ce se pojaviti tek pri intenzivnoj eksploataciji. 

Prihranjivanje drugog i dubljih vodonomih slojeva uvjetovano je i ogra­
niceno reZimoni u prvom vodonosnom horizontu. 
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Premda se gomji prikaz .odnosi na analizu podataka s uzeg lokaliteta 
Donjeg Miholjca, poluceni pokazaitelji imaju sire znacenje i za proueava­
nje i utvrdivanje rezervi podzemnih voda u istocnoj Slavoniji. To zna.cenje 
sastoji se u utvrdivanju gomje granice velicine infiltracije padalina, a pada­
line za veei dio Slavonije jesu jedini izvor sigumih eksploaitacionih rezervi. 
Ovaj zakljucak vec se danas potvrduje na mno8tvu lokaliteta gdje se pro­
vode sliena istruivan ja. 
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K. URUMOVIC and P. MILETIC 

HYDROGEOLOGIC CHARACTERISTICS OF THE AREA 
OF DONJI MIHOLJAC 

It has been established on the basis of the analyses of the existing hydrop;eologic 
data in the Donji Miholjac area that the replenishment of groundwater in natural 
conditions is achieved by the percolation of atmospheric precipitations. During the 
period of observation (years 1963-1970), the infiltrated water amounted to 11 % of 
the annual precipitation. Such a way of the replenishment of the first productive 
water-bearing horizon is made possible because of the discontinuity of the alkalized 
clayey layers in the locss overburden of the aquifer. The comparison of these results 
with the ones from the previous investigations in the region of eastern Podravina (Mi­
i et i c & oth. 1971.) indicates that even where a thick overburden exists, the effect­
ive percolation of the athmospheric precipitation represents in some places the direct, 
and in natural conditions, exclusively possible replenishment of aquifers. In the 
other re~ons of eastern Podravina, the precipitations infiltrated m this way from the 
percolatmg horizons into the relatively badly permeable overburden, and the reple­
nishment of the productive waterbcaring horizon are effectuated by percolation 
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through clayey intermediary layers. Because of the above mentioned facts, the amount 
of the percolaticm of the atmospheric precipitation on the extended region of eastern 
Podravma will lie generally lower than the one established for Donji Miholjac. 

The drainage of groundwater in the area along the Drava River is under the 
natural regime generally effectuated directly into the waterbed, and the replenish­
ment of the aquifer with the water from the Drava River can be achieved only in 
the conditions <>f an intense exploitation. It follows, that the Drava River in natural 
conditions docs not represent a source of the replenishment of the waterbearing ho-
1izons even in the regions where it comes in direct contact with them. The replenish­
ment of the lower aquifers (the ones beneath the first productive horizon) depends 
on, and is limited b~ the groundwater regime in the first water-bearing horizon. From 
the point of view o the restoration of the groundwater exploitation reserves in the 
deeper water-bearing horizons, replenishment will depend upon the thickness and 
other characteristics of the upper layer and the clayey intercalation. 

Although this is an analysis of the data concerning the limited locality of Don.ii 
Miholjac, the conclusions obtained have a broader significance; the determination of 
the upper limit of the effective infiltration of athmospcric precipitation in the first 
productive water-bearing horizon which for the greater part of Slavonia represents 
the only source of a safe yield. This conclusion is already being confirmed at several 
localities where :similar investigations are being carried out. 

Primljeno (Received): 18. 01. 1973. 
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A 

SR Hrvatska - podrucje D. Miholjca 
SHEMATIZIRANI HIDROGEOLOSKI PROFIL 

S. R. of Croatia - Area of Donji Miholjac 
REGIONAL SHEMATIC HYDROGEOLOGICAL PROFILE 
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