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Prilikom izvoctenja hidrogeoloskih istraZnih radova na nekom podrucju, 
najcesee se podaci dobiveni busenjem iskazuju i interpretiraju pomoeu geo­
loskih odnosno hidrogeoloskih profila i blok-dijagrama. Tako dobiveni hidro­
geoloski pararnetri mogu biti prikazani na dijagramima kruZnog oblika. Ovaj 
prikaz prufa informaciju o mogucnostima koristenja ovog postupka u geolo~ 
kim uvjetima Panonskog bazena e>dnosno njegovog istoenog dijela. Takoc1er 
ce biti ukazano na prednosti i manjkavosti takvog pristupa. 

UVOD 

Rezultati hidrogeol<>Skih istrafivanja nekog podrucja iii regije. redovito 
se prikazuju u obHku studije, elaborata odnosno izvjestaja. Pored tekstu­
alnog dijela, takav izvjeSitaj je popracen tehnitkom dokumentacijom, koja 
predstavlja graficki (tehnicki) opis provedenih terenskih i laboratorijskih 
istrafnih radova. 

U domacoj je praksi uobieajena · prezentacija ovih podataka pomoeu 
geoloskih odnosno hidrogeoloskih profila, blok-dijagrama, ta!blica i sl. 
U odredenim situacijama, ovakav nacin ima bez sumnje svoga oipravda­
nja, dok u drugima pak pokazuje stanovite nedostatke. Glavni je nedo­
statak sto unosenje novih podataka, koje dobivamo napredovanjem is­
trainih radova, izi·skuje ponovno iscrtavanje profila Hi blok-dijagrama, 
kao i njihovu ponovnu interpretaciju. 

Daljnje manjkavosti se takoder mogu uoCiti u slucajevima slorenih hi-
. drogeolo~kih situacija, kada se pristupa rje5avanju regionalnih problema 
vodoopskrbe. Tada se susrecemo s velikim brojem hidrogeoloskih obje­
kata na velikim povrSinama. Da bismo dobili potpun uvid u hidrogeoloo­
ke osobine potreban je poveci broj profi'la razlicitih orijentacija, pa je 
preglednost u cjelini smanjena.. · 

Primjenjuju6i tehniku kruZnih dijagrama, s kojom cemo se u.poznati 
u nastavlru, spomenuti se nedostaci mogu izbjeei, oime je osigurana bolja 
preglednost i olaksan pristup pojedinacnom podatku. 
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Princip tehnike krufnog dijagrama 
Tehniku iskazivanja podataka hidrogeolo§kih ·istraZnih radova uz po­

moc kI11Znih dijagrama razvi<> je Danski Geol-OSki Zavod 1973. godine 
(lit. 1). Tijekom primjene uoeene su izvjesne manjkavosti pa je izvorna 
metoda nesto izmijenjena. Na ovom je mjestu koriStena modifikacija po 
Z. Haman 1976. 

Ciklogram se sastoji od niza koncentricnih krugova. Svaki krug pred­
stavlja 100 metarskii interval prO'busenih nasla~a. Krajnjim unutra~njim 
krugom predstavljeni su topografski uvjeti podrucja, jer se na njega na­
nose probu~eni intervali iznad morske razine. Vrijednosti dubina (sma­
njenje nadmorske visine) nanosi se u smjeru kazaljke na satu (slika 1). 
Probuseni intervali ispod morske razine unose se u slijedeci vanjski krug, 
gdje dubina takoder raste u smjeru kazaljke na satu. Vanjskih krugova 
ima onoliko koliko je probusenih 100 metarskih intervala. 

S obzirom da u nasim prHikama dubine hidrogeoloS'kih busotina uglav­
nom ne prelaze 300 metara, za njihovo ce kartiranje biti dovoljan dija­
gram sa:stavljen od 2, a iznimno 3 koncentriena kruga. Ukoliko bi se 
ukazala potreba izrade bu5otina dubljih od 300 m postojecem dijagrarnu 
moremo dodati onoliko krugova koliko je probusenih 100 metarskih in· 
tervala. Na slici 1 prikazan je krufoi dijagram pripremljen za unosenje 
podataika. 

Unosenje podataka 
Za potrebe hidrogeoloskih istrafivanja, stijene najeesce razlikujemo 

prema filtraoijskim svojstvima. Uglavnom lucimo tri kategorije: propu­
sne, polupropusne i relativno nepropusne. Svaku od ovih kategorija mo­
zemo na krufnom dijagramu graficki iskazati pripadnom srafurom iii ev. 
bojom. Takoder je rnoguce slovno-brojCanim oznakama prikazati detalj­
niji litoloski sastav kao i stratigrafsku pripadnost prisutnih naslaga. 

Podatke o debljini probu5enih talozina mozemo najjednostavnije uni­
j eti u ciklogram, ukoliko raspolafemo transparentnom sablonom kruZ· 
nog oblika na kojoj je ucrtana 100 metarska podjela. Tada koincidi-ramo 
srediste 5ablone i kru.Znog dijaigrama i na odgovarajucem krugu oznacirno 
pripadnu debljinu probusenog intervala. Kako najcesce ne ras·polaiemo 
takvom 5ablonom, istoj svrsi mC>Ze dobro posl\lZiti kutomjer knifaog ob­
Hka. U ovom slucaju postupak je slijedeci: 

Dovedemo srediSte kutomjera u centar krufuog dijagrama i nanosimo 
odgovarajucu promjenu kuta u odnosu na· pripadnu debljinu probu5enog 
intervala. Obzirom da krug ohuhvaea dubinu od 100 m, a skala kutomje­
ra 3600, to Ce povecanju dubine za 1 m odgovarati promjena kuta od 
3,6°. Ovim je postupkom moguce iskazivati intervale s tocno5eu od 0,50 
m, ~to je za potrebe istraZivanja zadovoljavajuce. Siika 2 prikazuje ko­
pije ciklograma i kruZnu 5ablonu za uno5enje podataka. 

Prednosti koristenja krumih. dijagrama 
lzradimo H za svaku buwtinu na istrafivanom poducju kruZni dija­

gram pa ih prenesemo na topografsku osnovu dobi'li smo kartu kruznih 
dijagrama, odnosno dklogramsku kartu (prilog 1). Ova karta osim sto 



Brojevi oznaeavaju dubine u metrima: U unutl"Mnjem krugu dubine se odnose 
na intervale imad, a u slijedeeim vanjskim krugovima, ispod nivoa mora. 

Numbers indicate the elevations in meters: In the innermost circle above anad in 
the following outer circles below the sea level. 

/ 

1 - UNUTRASNJI KRUG - INTERIOR CIRCLE 

2 ,3- VANJSKI KRUGOVI - OUTER CIRCLES 

Sl. l. KMni dijagram za prikazivanje podataka probt!Senih naslaga (probu§eni 
interval iznosi 300 m), prema Haman 1976. 

Fig. 1. Cyclogram for Presentation of Strata Log (when Penetrated Intervals arae 
300 m) after Haman 1976. 
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Sl. 2. Kopije kruinih dijagrama i kruZna ~ablona za uno~enje podataka (smanajeno), 
prema Hamanu. 

Fig. 2. Preprinted Cyclograms and a Template for Cyclogram Mapping (reduced 
size) after Haman. 
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pniZa izravan uvid u topografski razmje5taj istraZnih buSotina, predstav­
lja izvor podataika za prostomu interpretaciju hidrogeolo~kog sistema. 
Pri tome su otvorene znatno vece moguenosti u odnosu na uobieajene 
metode prikazivanja hidrogeoloskih odnosa. · 

Mogucnost nadopunjavanja postojeeih podataka 

Ako o nekom terenu postoji vrlo oskuda.n broj podataka ev. dnevnik 
busenja, s nedostatnom litolo5kom i stratigrafskom r~clambom, tad.a iz­
radom novih objekata i njihovom kvalitetnijom interpretacijom u nepo­
srednoj blizini postojeeeg, dobivamo nove na osnovu kojih mozemo nado­
puniti pretliodne. Podatke novih busotina dodajemo ciklogramskoj karti, 
bez potrebe mijenjanja i ponovnog isortavanja podataka prethodno iz­
vedene busotine. Taikvo na:dopunjavanje nije moguce ukoliko baratamo 
hidrogeol<>Skim profilima i blok-dijagramima. Prema tome ciklogramsika 
karta ostavlja otvoren prostor za une>5enje podataka, do kojili d-Olazimo 
napredovanjem istrainih radova, te ev. korekciju postojecih. · 

Mogucnost prostornog povezivanja 
Ciklogramska karta omogucuje mravno prostomo povezivanje pro­

busenih naslaga, pri cemu nije potrebno iscrtavati linije korelacije. Pri 
tome je vaZno zapamtiti da se prostorno mogu usporedivati intervali 
utvrdeni u neposredno susjednim busotinama, odnosno one sekvence 
koje zauzimaju iste poloZaje u krumim dijagramima. S obzirom na ovaj 
posljednji uvjet pozeljno je da istrafivano podrncje bude zaravnjeno, bez 
na:gla5enih visinskih razli'ka, sto je u na8im priHkama i slucaj . Isto je 
tako potre'lmo da kote USCa bu5otina budu sto toenije odredene, kako 
ne bi doslo do veCih razli:ka u pol<>Zaju istog prOlbusenog intervala u 
susjednim busotinama, odnosno dijagramima. Vece pogreske u odredi­
vanju kote usea busotine bi mogle dovesti do smanjenja mogucnosti 
korelacije naslaga, odnosno stvaranja pogresnog dojma o prostiranju 
slojeva u podzemlju. 

Ciklogramska karta lokaliteta Trslana 
Ciklogramskom kartom, prilog 1, prikazani su rezultati hidrogeoloskih 

istrafnih radova na lokaciji Trslana, provedenih do kraja 1978. godine, 
smjestenoj cca 3 km jufno od Dakova izmedu ceste Vrpolj.e-Dakovo i 
zelje~icke px;ige Stmivojna-Osije~. U strukturno-te~tonskom p~gledu 
nalaz1 se na JUZnom spustenom kn1lu normalnog ras1eda duf ko1eg se 
odvaja struktura Dakovacko-VinkovaCkog ravnjaika od strulkture Sla­
onsko-Srijemske potoline. Istrafivano podrucje je zaravnjeno, s kotama 
od 85-87 m iznad morske razine, sto je povoljno sa stajalista primjene 
krufoih dijagrama. Nakon istraznog bu5enja i provedene determinacije 
jezgre moze se uoCiti prisutnost dvaju vodooosnih horizonata, poluzatvo­
renog odnosno zatvorenog tipa na dubinama 32 - 47 i 65 - 95 m. Smjer 
nagiba slojeva je prema jugu, odnosno prema dolini Save gdje se za:pafa 
njihovo zadeblJanje i poveean udjel ·klastita krupnijeg zrna. Istrafivanja 
su obavljena u dvije faze. U prvoj 1974/75. godine (lit 4) provedeno je 
busenje i pokusno crpljenje bunara ::B-5 i izrada strukturno-pije:zometar-
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ske busotine V-5. Tijekorn druge faze 1977/78. godine (lit 3) izraden ·je 
bunar B-28, ·kao i cetiri. strukturno-pijezometarske busotine. S obzirom 
da ·tada nije izvr5eno pokusno crpljenje ovih objekata ne postoji potpun 
pregled hidraulickih karakteristika istrafivanog podrucja pace ovi podaci 
bi ti uneseni naknadno rpo zavr5etku istrafnih radova. 

ZAKLJUCAK 

. lstrafnim bu~enjern dola2imo do dragocjenih podataka o hidrogeolos­
ltim karakteristikarna nekog podrucja. Ukoliko se radio radovima sirih 
regionalnih ra2rnjera, prikuplja se veliki broj raznovrsnih podataka. 

U takvim je situacijama, ukoliko podatke prikazujemo zasebno po 
grupama, sto je u na5oj praksi uobieajeno, otefan uvid kako pojedina­
cnorn rezultatu tako i interpretaciji sistema u cjelini. Osim toga, istrafni 
radovi regionalnih razmjera :zahtijevaju veliki broj profila, blok-dijagra­
ma, tablica i sl. sto takoder otefava uvid u cjelinti. Koristenjem ciklo­
grarnske ·karte za prerentaoiju podataka istrafnog busenja izbjegavamo 
navedene manjkavosti. Pored toga dobivamo rnogucnost nadopunjavanja 
postojecih podataka novima. Karta krufnih dijagrama na jednorn mjestu 
objedinjuje sve rezultate istr.aZnog busenja pa stoga predstavlja osnovu 
zakljucivanja 0 hidrogeoloskim odnosima na istrafivanom podrucju 
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Application of the cyclogram mapping technique for Presentation 
and Interpretation of borenhole data, on the location Trslana 

nearby Dakovo 

J. Kapelj 

The purpose of mapping borehole data is to present well logs and other relevant 
da'ta about wells in such a way th.at thetype of aqufier(s), their lithologic composi­
tion (stratigraphic classifications when possible) can easily be defined. 

A spatial interpretation of a groundwater system is usually performed by correla­
ting data from boreholes presented in the form of cross-sections or some sort of 
diagrams (block, panel diagrams, etc.)~ However, each of these types of graphicai 
presentation has a serious drawback in that each time new information from a 
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borehole is gathered, the diograms have to be redrawn and reinterpreted. Further· 
more, when the aquifer ftructure is complicated, and a large number of boreholes 
over a big area have to be presented, many diagrams are needed and the presen­
tation and correlation in different directions easily becomes confusing. Using the 
cyclogram mapping technique, all these disadvantages are avoided. The cyclogram 
consists of a number of concentric circles (two in our case). Each circle embraces 
100 m of penetrated strata. The interior circle embraces elevations from 100 m 
above sea level at 9 o'clock moving clockwise around with increasing depth to the 
sea level at 9 o'clock again. Elevations below sea level are indicated in the outer 
circles which embrace data from sea level down to 200 m below sea level. Such 
a cyclogram is shown in Figure No. 1. 

In each cyclogram, the lithologicah data and geological formations in the different 
parts of cyclogram section are illustrated by symblos. Furthermore parameters 
such as the capacity of the wells, groundwater level, drawdown, screen and casing 
intervals, together with the adopted numbering system adn other relevant data, 
are indicated by symbols or digits as show in Appendisc N. 1. By using the cyclo­
gram mapping technique, many advantages are gamed in relation to other borehole 
mapping techniques. 

The most important advantage is that for all boreholes in the area of investi· 
gation, the chosen reference level, in this case, sea level, is the same (9 o'clock, in 
circle No. 1. This provides an immediate spatial correlation of layers from borehole 
without drawing correlation lines into space wich means that data from new 
boreholes may just be added to the map without changing (redrafting) the earlier 
data. 

A progressive build-up of such a data base is not possible if cross sections or 
block dagrams are used. Apart from presentinJ1: both technical data and penetrated 
layers on a single map, the cyclogram map, in its initial stages, is a basic data map 
of a low dedree of interpretation. The basic data, on which the subsequent inter· 
pretation was besed, can always be checked, and earlier interpretation may be 
easily changed when new data provide better information. 

.. , 
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Legerida uz ciklogramsku kartu 

1 lokacija buso~ine - site of well 
2 broj busotine - well number 
3 godina izrade busotine - year of driling (1978) 
4 zacijevljeni interval (puna cijev 4 cola) od 87-52 m, filter od 52-38m iznad 

morske razine 
- screened interval with screen (diameter 4 inches) from 52-38m, casing from 
87-52 m above sea level 

5 staticki nivo podzemne vode (86 m iznad nivoa mora) 
groundwater level (86 m above sea level) 

6 litoloski kontakt na 40 m iznad nivoa mora izmedu pijeska i gline. 
lithological contact at 40 m above sea level between sand and clay 

7 kota usea busotine 87 m iznad nivoa mora 
Elvation of ground 87 m above sea level 

8 litoloski simbol (s) sand (pjjesak) od 59-40 m iznad nivoa mora 
lithological symbol (s) sand from 59-40 m above sea level 

9 izda5nost bunara u m3/h sa snizenjem u metrima 
yield of well (m3/h) with m of drawdown 

10 oznaka provedenog pokusnog crpljenja 
well test pumped 

11 propusne stijene - premeable rocks 
12 polupropusne stijene - semipermeable rocks 
13 relativno nepropusne stijene - relatively inpermeable rock 

KoriSteni litoloski simboli - Used lithological symbols 

c glina - clay 
cs sandy clay - pjeskovita glina 

s sand - pijesak 
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