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KOSTA URUMOVIC 

HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE BARANJE 

S dva fJriloRa . 

Analizom svih morfolosk.ih i litoloskih karakteristika Baranje uoeeno jc da 
se u ravnicarskom podrucju mogu razluciti ~ctiri morfoloske jedinice. Premda 
SC genetski jedinice raz}ikuju, U VCCinC je razvijen hidrogeoloski jedinstven VO· 

donosni horizont. S obzirom na pripadnost horizonta odredenoj jedinici, u sva­
koj od njih, on ima razliCite hidrogeolo§ke znaeajke. 

UVOD 

Na podru~ju sjeverne Hrvaitske, u novije vrijeme, u toku su inten­
zivna hidroge()loSka istraZivanja. Trajanjem istrazivanja i na istom loka­
Htetu dolazi se do sve novijih podataka, koji se mogu korisno primijeniti na 
drugim podrucjima. Tako je u porje~ju Drave primijeceno da je odlaga­
njem dravskih talozina tokom gornjeg pliooena i kvartara nastajalo, uz 
regionalno kontinuirano spustanje, i boCno pomicanje matice doline dok 
su obale zaostajale i danas predstavljaju modoloSki istaknute jezersk.e ili 
rjefoe terase. Taj razvoj doline Drave ima znafajne posljedice na dana8nje 
hidrogeo~e karakteristike mladih naslaga. To je najprije uoceno u uz­
vodnom dijelu doline kod Varazdina (Uru movie, 1971), zatim kocl 
Na8ica, pa Donjeg Miholjca i sada u podru~ju gotovo cijele Baranje. 

Zbog toga je odluceno da se i ovi podaci iz Baranje objave, jer hi~ 
geolo5ki odreduju veeu povr5inu istocnog dijela na8e Republike, a ujedno 
pridonose i boljem poznavanju Baranje i Slavonije. Podaci, osim toga, 
upotpunjuju rezultate istraZivanja koja na istom terenu izvodi Institut za 
geolo5ka istraZivanja, Zagreb i koji je polucene rezultate istraZivanja ob­
javio na Hidrogeolo8kom simpoziju u Sarajevu (B or~ i c & dr., 1972). 

Prije nego iznesem rezultate dufaost mi je da se zahvalim dipl. inz. F. 
Jung u, savjetniku Sekretarijata za vodoprivredu, koji je istrazivanja po­
takao, _ kao i dru P. M ii e t i cu, inz. V. B I a Skov i c, te inz. G. 
Turi c koji su mi savjetom i radom pomagali u njegovoj izradi. 
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OPCE HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE BARANJE 

U podrucju Baranje razlikujemo dvije morloloske jedinice s razlicitim 
hidrogeolo5kim znaca jkama. To SU Baran jska greda (Baran jsko brdo) j 
ravnicarsko podrucje (prilog I). 

B a r a n j s k a g r e d a u strukturnom pogledu jest izduzeni horst s 
jezgrom od magmaitskih stijena (bazalti), a prekrivena je tercijamim na­
slagama. Na povrsini su mjestimice ustanovljene tortonske naslage u koji­
ma prevladava priobalni razvoj s Htotamnijskim vapnencima. Litotamnijski 
vapnenci ustanovljeni su takoder bufotinama u Belom Manastiru na. dubini 
oko 30 do 40 m. Na povrlini, Baranjsko brdo pokriveno je praporima. 
Prema hidrogeolo5kim karakreristikama ovo podrucje odgovara hidrogeo­
lo5koj jedinici brezuljkastog podrucja (Mi I eit i c, 1969). 

Formiranje vodonosnog horizonta unutar ove hidrogeolo5ke jedinice 
omoguceno je okrleno5Cu tortonskih Iitotamnijskih vapnenaca, koja je usta­
novljena bu5otinama u Belom Manastiru. Ovaj se vodonosni horizont pre·· 
temo prihranjuje procjedivanjem padalina kroz prapore na podrucju Ba­
ranjskog brda. Medutim, zbog ra5Clanjenosti reljefa, najveei dio padalina 
zahvacen je povrlinskim otjecanjem i evapotranspiracijom. Kako je i ukup­
na povrSina na kojoj se moze ocekivati prihranjivanje vodonosnog borizon­
ta mala, to obnavljanje rezervi podzemnih voda ne moze osigurati vece po­
trebe vodoopskrbe. ZnajuCi, takoder, hidrogeolo5ke karakteristike karbonat­
nih naslaga, jasno je da u ovom slufaju ne postoji opravdanje istrazivanja 
tortonskog vodonosnog horizonta za potrebe regionalne vodoopskrbe. 

R a v n i c a r s k i d i o B a r a n j e prema opCim hidrogeoloSkim ka­
rakteristikama u okviru regionalne hidrogeolo5ke rajonizacije ukljucen je 
u hidrogeoloSku jedinicu ravnicarskog podrucja (Mi I e t i c, 1969). Po­
minski dio ove hidrogeoloSke jedinice izgraduju pjeskovito-glinovite nasla­
ge kvartarne i gorn jopleistocenske ( paludinske naslage) starosti, a n jihova 
se debljina u podrucju Baranje opeenito poveeava od sjevera prema jugu 
i iznosi oko 500 m kraj Darde, au podrucju duz Drave i preko 1000 m. 
(Kranj e c & dr. 1969, Kranj e c & dr. 1970). S gledista vodoopskr­
be prvenstveno nas zanima prva zona hidrogeolo5ke jedinice ravnicarskog 
podrucja u kojoj su podzemne vode mineralizacije ispod 2000 mg/l, a tem­
peratura ispod 20°0. Debljina prve zone more se procijeniti na ok o 200-
~00 m (Mi I et i c, 1969). S obzirom na moguenost prihranjivanja pod­
zemnih voda i rehnicke okolnosti zahvata podzemnih voda, sa stanovi.Sta 
vodoopskrbe najzanimljiviji je gornji dio prve zone hidrogeolo5ke jedinice 
ravniCarskog podrucja, pa jc iz tog razloga daljnja hidrogeoloSka interpre­
tacija usmjerena na ovaj dio naslaga. 

Prema morfolo5kim znaeajkama i genezi talmina ravniacrski dio Bara­
njc mozemo razluciti na cetiri morfoloske jedinioe: jezersku terasu, akumu­
laciopu rijeenu terasu, aluvijalnu ravnicu prekrivenu praporima i inunda­
ciono podrucje ( prilog I) . 
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J e z er s k a t er as a proteze se sjevemo od Kne2eva i duz jufoog ruba 
Baranjske grede. Prema analognom razvoja u Madarskoj, m<>Ze se zaklju­
citi da je nastala u donjem pleistocenu, a izgradena je od gline i praha ll 
kojima se javljaju lece pijeska. 

R i j e c n a a k um u 1 a c ion a t er as a proteze se izmedu Stijano­
viceva i Topolja, a vjerojatno je nastala talorenjem aluvijalnih nanosa u 
neotektonski oblikovanim depresi jama u naslagama staropleistocenske je­
zerske terase. A. Sok a c ( 1971) odredila je srednje-pleistocensku starost 
ovih naslaga. Sastoji sc od pijeska s lecama sljunka, a unutar njih javljaju 
se proslojci i Jece glinc i praha. Pjeskovitc talozine prekrivene SU mocvamim 
praporima i glinama debljine od 5 do 30 m. Smanjenje debljine pokrivaca 
javlja se duz povr5inskih tokova (Kara5ica) , a nastalo je erozivnim djelo­
van jem povr8inskih voda. 

A I u v i j a I n a r a v n i c a pokrivena praporima proteze se jufoo od 
rjeene akumalacione terase izmedu Torjanca i Kopaceva. Nastala je talo­
zenjem rjecnih nanoca u neotektonski spu5tenim djelovima starijeg reljefa. 
Tijekom tal<>Zenja pjeskovitih rjecnih nanosa nastaJa je erozija starijih na­
slaga uslijed cega se pijesci aluvijalne ravnice boCno kontinuirano nastav­
ljaju na pijeske rjeene terase. Pijesci aluvijalne ravnice prekriveni su kon­
tinentalnim i mocvamim praporima kojima se debljina pretdno krece od 
4--13 m. Prema A. S o k a c ( 1971 ) , i ove su talozine sredn je-pleistocenske 
!'ltarosti. 

I nu n d a c i o n o pod r u c j e Drave i Dunava zauzima Siroki pojas. 
N jegova se maksimalna udaljenost od povr5inskog toka krcee i do 12 km. 
Izgradeno je od pjeskovitih rjeenih nanosa koji su razlicite debljine i pre­
krivaju starije aluvijalne pjeskovite talozine cineei litolo5ku cjelinu . . 

Opisani tijek oblikovanja reljefa i talozenja kvartamih naslaga uvjetovao 
je fonniranje jedinstvenog prvog produktivnog vodonosnog horizonta u 
inundacionom. podrucju, a]uvijalnoj ravnici i rjeenoj akumu]acionoj terasi 
( prilog II). Medutim, hidrogeoloSke karakteristike vodonosnog horizonta 
razlicite su unutar ovih morfolo5kih jedinica. Prosjeena debljina horizonta 
povefava se u rnladim talozinama i iznosi oko 10-20 m u podrucju akumu­
lacione rjeene terase, oko 30-40 mu poclrucju aluvijalne ravnice prekrive­
ne praporom i oko 40-60 mu inundacionom podrucju. Uz rub Baranjske 
grede i jezerske terase vodonosni se horizont isklinjuje. Leee i proslojci pi­
jeska, koji se javljaju u tal<>Zinama donjopleistocenske jezerske terase, cine 
lokalne i razbijene vodonosne horizonte i ne predstavljaju lako komunika­
tivnu hidraulicku cjelinu s prvim produktivnim vodonosnim horizontom. 
Analogno poveeanju debljine vodonosnog horizonta, raste i sortiranost pi­
jeska koji izgraduje vodonosni horizont ( tablica 1). Tako se prosjecni ko­
dicijellit jedn<:>licnosti zma u gomjem dijelu vodonosnog horizonta u pod­
rucju akumulacione rjeene terase krece od 6,7 do 16,1, u podrucju aluvi­
jalne ravnioe prekrivene praj>orom od 2,4 do 2,8, au inundacionom pod­
rucju od 1,5 do 2,3 (tablica 1). u istom smislu mijenjaju se i promjeri 
zma d10 i d20 koji imaju najveci utjecaj na koeficijent filtracije. Za ilustra-
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ciju, prikazani su koeficijenti filtracije proracunati iz granulometrijskih di­
jagrama ( tablica 1 ) . Vidimo da se ovako proraeunat srednji koefici jent fil­
tracije u podrucju akumulacione rjeene terase krece od 1,3.10-4 do 5,.9.10-2 

cm/sek, u podrucju aluvijalne ravnice prekrivene praporima krece se od 
8,0.10-3 do 1,36.10-2 cm/sek, a u inundacionom podrucju od 1,.3.10-2 

do 3,03.10-2 cm/sek. 
U svjetlu prikazanih karakteristika prvog vodonosnog horizonta jasni su 

i prosjeeni rezultati poluceni pokusnim crpljenjem pri izradi postojelih 
eksploatacionih bunara u Baranji ( tablica 2). lako tehnicka izvedba ovih 
bunara ne osigurava maksimalno m<>gueu izda.Snost, a pokusno crpljenje 
ne odnosi se na ravnotezne uvjet.e, niti na definitivni stadij neravnotemih 
uvjeta, oni nam mogu korisno poslufiti za kvalitativnu usporedbu hidrogeo­
loSkih karakteristika. U tom smislu iznijet cemo da prosjecni specificni ka­
pacitet bunara zacijevljenih u prvom vodonosnom horizontu na podrucju 
akumulacione rjeene terase iznosi 1,041/sek/m', u podrucju aluvijalne rav­
nioe prekrivene praporom iznosi 5,88 I/sek/m', a u inundacionom podrucju 
srednji specifieni kapacitet eksploatacionih bunara iznosi 10,1 l/sek/m'. 

Prihranjivanje podzemnih voda prvog produktivnog vodonosnog hori­
zonita odvija se infiltracijom padalinskih voda kroz procjedni vodonosni 
horizont koji se formira u njegovom relativno slabo propusnom pokrivaeu, 
au blizini Dunava i Drave i procijedivanjem iz povriinskih tokova. 

Povriinski pokrivac vodonosnog horizonta izgraden je od prapomih na­
nosa i mocvarnih talozina, a sastoji se od praha i gline u kojima se javljaju 
lece i proslojci pijeska. Debljina pokrivaea krece se od 30 do 0,0 m ( prilog 
I), a prosjeeno se sman ju je u podruc ju rnladih tale>Zina. Infiltraci jom pa­
dalina stvara se u pokrivaeu procjedni vodonosni horizont ( M i I e t i c & 
dr. 1971a). V.ode ovog procjednog horizonta jedini su izvor prihranjivanja 
prvo~ produktivnog vodonosnog horizonta u najvecem dijelu Baranje. Pri­
hran1ivanje produktivnog vodonosnog horizonta padalinskim vodama vrii 
se na slijedeee naeine: 

- procjedivanjem padalina neposredno u produktivni vodonosni hori­
zoot (u jednom dijelu inundacie>nog podrucja); 

- procjedivanjem kroz povriinski pokrivac neposredno do vodonosnog 
horizonta, gd je povriinski pokrivae ima ulogu vremenskog regulatora 
procjedivanja ( ovakav naein prihranjivanja vrii se mjestimice u svim 
izdvojenim morf ol<>Skim jedinicama) ; 

- procjedivanjem kroz glinovite meduslojeve razlicite debljine, u skladu 
s razlikom tlaka podzemnih voda u procjednom horizontu i prvom 
kontinuiranom vodonosnom horizontu ( ovakav nacin prihranjivanja 
vrSi se u dijelu akumulacione rjeene terase i aluvijalne ravnice prekri­
vene praporima). 

Jasno je, da se u ovakvim uvjetima i velicina prihranjivanja podzemnih 
voda kreee u fuokim granicama i da je za svaki lokalitet potrebno p.rovesti 
odgovarajucu initerpretaciju za prirodne uvjete i posebice za izmij en_iene 
uvjete koji ce nastati tijekom eksploatacije podzemnih voda. 
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Tablica 1 

Kocficijenti filtracije proracunati iz granulometrijskih dijagrama po USBR-u i Hazen-u i koefi<;ijent i'ednoliroosti za 
gomji dio prvog produktivnog vodonosnog horizonta. Prema podacima U rum o vi C, K. ( 971). 

Debljina Koeficijent filtracijc Kt>eficijent jednt> 
Konacna. probu!enog K (cm/sck) liroosti 

Morfolo§ko Oznake1 dubina dijcla vodo- s = dso 
jcdinice bu!otinc bu§otine nosn~ 

I I K srednji 
d10 __ 

(m) horizon ta K min K max 
Smin Is max jssrcd. (m.) 

P-11 27,0' 16,5 2,10.1()-31 2,2.10-1· 5,94.15-2 I 2,0 13,9 7,5 
Akumulaciono P-19 27,0 11,6 8,0 .1()--5 1,8.lo--4'. 6,8 6,7 rjeena terasa 1,3 .l~ 16,6 

P-20 26,0 13,0 1,5 .1()-61 4,2.1<>-3' 1,93, 1()-3 3,6 36,5 16,1 

Aluv!jalna P-9 29,_0 21,8 1,4 .lo-* 2,0.lQ-:I 1,36.10-2' 2,0- 4,1 2,8: 
ravruca 
prckrivena 

P-10t 26,0. S,B 9,0 .1()-l 1,3.10-S 8,0 .lo-* praporima 1,9 2,8 2,4' 

P-5 26,0i 20,2 2,8 .10-S 6,5.10-2 2,26.10-2 1,4' 2,5 2,f1 

lnundaciono P-8 25,(}I 11,2 1,1 .lQ-2 1,8.10-2- 1,3 .10-2 0,9 1,9 1,$ 
podrucje P-12 28,0. 23,2 2,7 .10-: 3,4.10-2 3,03.10-2 1,4 1~ 1,5 

P-13 29,0. 17,0 2,5 .lo-a 5,2.10-2 2,41.lQ-2 1,2, 3,9 2,3· 

[ 
::i:: a: 

~ 
~ 
~ 
~ 

r. 
<'II 
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Tablica 2 
lzda5nost bunara zacijcvljcnih u prvom vodonosnom horizontu 

Morfol~ka 
Katastarska Podaci pokusnog crpljcn_ja 

jcdinica oznaka Kapacitct bunara . Q I Sni~cnte11 I Odnos(¥,s 
( 1/sck) (m ) ( l/sek/m ) 

OS-1-B-l 3,00 1,60 1,87 
OS-2-B-4 9,00' 6,00 1,50 
OS-2-B-5 4,16 2,70 1,54 
OS-2-B-6 4,1& 1,80 3,40 

OS-2-B-7/1 1,50 2,30 0,65 
akumulaciona OS-2-B-7/2 1,30 5,00 0,26 rjelna tcrasa 

OS-2-B-7/3 2,00, 1,20 1,66 

OS-2-B-9 0,1~ 4,00 0,04 

OS-2-B-11/1 1,25 5,00 0,25 

OS-2-B-11/3 0,66 2,70 0,24 

OS-4-B-1 0,33 4,10 0,07 

OS-4-B-2 3,30 1,70 1,94 

OS-4-B-6/2 5,30'. 1,19 4,47 
OS-4-B-7 3,00 1,16 2,58 

aluvijalna. 
OS-4-B-8/ 1 12,00 2,50 4,80 

ravnica OS-4-B-8/2 11,10 0,80 13,87 
prckri~cna OS-4-B-9/2 . 3.30 0,50 6,60 
praponma 

OS-4-B-9/3 3,30 O,SQ 4,13 

OS-4-B-9/4 6,00 0,68 8,82 

OS-4-B-9/ 10 4,16i 0,50 8,32 

OS-4-B-10 3,30 1.00 3,30 

I 
OS-2-B-1 

I 
2,50 0,15 

I 
16,60 

OS-2-B- 2,50 0,15 16,60 

OS-3-B-1 3,30 0,70 4,71 

OS-4-B-3 4,10 0,80 5,12 
inundaciono OS-4-B-5 4,00 1,20 3,33 
podru~jo 

S0-3-B-4 84,00 5,00 16,80· 

S0-3-B-5 63,00 6,60 9,60 

S0-3-B-5 63,00 6,60 9,60 

S0-3-B-6 60,00 7,00 8,60 



Urumovic: Hidrogeolo§ke znafajke Baranje 

U podini prvog vodonosnog horizonta dolaze taloZine gline, praha i pi­
jeska, koje se vertikalno i lateralno izmjenjuju. Ove naslage oblikuju nize 
subartdke i artdke vodonosne horizonte kojih je debljina vrlo neujednace­
na. Prihranjivanje ovih vodonosnih horizonaita uvjetovano je razlikama tla­
ka i karakteristikama relativno nepropusnih glinovitih meduslojeva. Prema 
tome hidrogeolooka istraZivanja dubljih subartdkih i artdkih vodonosnih 
horizonata imati ce opravdanje samo u slueaju eksploatacije prvog produk­
tivnog vodonosnog horizonta iznad njegov<>g sigumog eksploatacionog ka­
paciteta, iii u slucaju potrebe odredivanja regionalne bilance i rezervi pod-
zemnih voda. · 

PREGLED REZULTATA 

Unutar dobro poznate dvije morfolooke jedinice u podrucju Baranje (uz­
dignuto podru~ je Baran jske grede i -ravnicarsko podrucje), analizom man je 
istaknutih morfolookih struktura bilo je moguce u ravni~arskom dijelu odi­
jeliti ee~iri posebne cjeline. To su: jezerska terasa, rijeena akumulaciona te­
rasa, aluvijalna ravnica i inundaciono podrucje Drave i Dunava (prilog 
I i II ) . Unutar zadnje tri cjeline razvijen je jeclinstveni prvi vodonosni ho­
rizoillt, ali su njegove hidrogeoloSke znaeajke za svaku od njih razlicite. 
Zbog postavljanja relativnih odnosa izraeunait je koeficijent filtracije na 
temelju podataka granulometrijskih analiza i ustanovljeno je da se njegova 
srednja vrijednost za rjeenu akumulacionu terasu krece od 1,3.1()-' cm/sek 
do 5,9.10-2 cmlsek; za aluvijalnu ravnicu od 8,0.1()-3 cm/sek do 1,36.10-2 

cm/sek; za inundaciono podrucje od 1,3.10-1 cm/sek do 3,03.10-Z cm/sek. 
Tome analogni podaci poluceni su i kod analize izda§nosti postojecih cijev-
nih bunara ( tablice 1 i 2). . 

Suocavanjem. ovih poclataka s podacima o litoloSkoln sastavu pokrivaca 
ustanovljene su i moguenosti obnavljanja zaliha podzemnih voda u prvom 
horizontu padalinskim vodama. Ono se vr8i na slijedeee nacine: a) procje­
divanjem padalina neposredno u vodonosni horizont (u jednom dijelu 
inundacionog podrucja ) ; b ) procjedivanjem kroz povriinski pokrivac do 
vodonosnog sloja, gdje pokrivac ima ulogu vremenskog regulatora procje­
divan ja ( m jesti:mice i na svim izdvojenim morfol~kim cjelinama) ; c) pro­
cjedivan je kroz glinovite meduslojeve u pokrivaru (na dijelu akumulacione 
rjeene terase i aluvijalne ravnice pokrivene praporima). 
· Ovo saznanje pokazuje da se kolicinski prihranjivanje vr8i u §irokim gra­
nicama i da je nemoguee odrediti njegovu prosjecnu vrijednost ia cijelu 
Baranju, vee ga je potrebno raeunati za svaki Iokalitet posebice. 

Dublji vodonomi horizonti u smislu prihranjivanja orjentirani su uglav~ 
nom na procje<livanje iz prvog horizonta. Po8to je to prihranjivanje ogra­
ni~eno karakteristikama glinovitih meduslojeva, a dublji horizonti imadu 
nepovoljnije hidrogeolo§ke znafajke, to u ovom casu nije potrebno da iil_l 
se posveeuje ~bna paZnja. Siguran eksploatacioni kapacitet moguce je, 
prema iznesenoni; u potpunosti koristiti u prvom horizontu. 
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K. URUMOVIC 

HYDROGEOLOGIC CHARACTERISTICS OF THE BARANJA REGION 

By means of a detailed analysis of the well-known morphologic units in the area 
of the Baranja region, it has been possible to isolate four distinct subunits {the ele­
vated area of the Baranja ridge and the area of plains) : the lake terrace

0 
the river 

accumulation terrace, the alluvial plain, and the inundation area of the rava and 
Danube Rivers (see pis. 1 and 2). . 

Throughout the accumulation terrace, alluvial plain, and inundation area a uni­
form first water-bearing horizon exists, but its hydrogcologic characteristics are dif­
ferent in each part. In order to define the existing relations, the coefficien~ of filtra· 
tion has been computed on the basis of the granulometric data, and it has been estab­
lished that the average values for the filtration coefficient amount: from 1.3 · 1()-4 
cm'sec to 5.9 · IC>-2 cm./scc. for the river accumulation tc~ce;. from 8.0 · 10-S cm./sec. 
to 1.36 · 1()-2 cm./sec. fro the alluvial plain; from 1,3 · }I)-" cm./sec. to 3.03 · I0-2 
cm./sec. for the innudation area. The analogous figures have been obtained on the 
basis of the yield analysis of the existing drilled wells (sec ch. 2). 

The possibilities of the recharge of the groundwater reserves in the first aquifer 
have been consequently defined on the basis of the corellation of the above mient1oned 
data with the data on the lithologic structure of the overburden. It follows that the 
recharge is effectuated in these ways: a) by means of percolation of the precipitation 
directly into the aquifer (over one part of the inundation area), b) by means of per­
colation through the overburden down te> the aquifer where the overburden acts as 
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the time duration of percolation (in some places and all over the delineated morpho­
logic parts), and c) by means of percolation through the clayey interfaces in the 
overburden (over a part of the river accumulation terrace and the alluvial plain 
covered by loess). 

We can infer from these conclusions that quantitatively the recharge is effectuated 
between large limits, and it is imposible to define its average value for the whole 
Baranja region. It is neccessary to compute the value individually for each locality. 

The recharge of several deeper aquifers depend upon the percolation from the first 
one. Such recharge is limited because of the characteristics of the clayey interfaces. 
Consequently, the deeper aquifers have less favourable hydrogeologic parametres, and 
!or the time being there is no need to consecrate any special attention to them. 
Accordin~ to the above mentioned conclusions, it is possible to obtain the total safe 
exploitabon yield from the first aquifer. 
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