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ma jugu 1 doseze preko 12 m. Inzenjerskogeoloski profili
paralelni strukturi Medvednice pokazuju da §ljuncani sloj
prema zapadu 1jugozapadu prelazi u debljine od 12 m, a
prema istoku debljina $ljunc¢anog sloja je do 4 m.

Plato Kaptola prekriven je nasipom. Ovaj nasipani
materijal prema jugozapadu terena je 0,30 m debeo, a
prema sjeveru 1istoku debljina nasipa je od 1,45 do 2,00 m
tako da zaljjeze do dubine od 2,90 m do 3,70 m. Podlogu
¢ine gline koje se prema sjeveroistoku transformiraju u
prah, naslage dosizu dubinu od 2,70 do 3,40 m. Za ove
glinovito-prahovite naslage W1 je od 37,78 % do 46,04
%, Wp od 20,14 % do 23,64 %, indeks plasti¢nosti za ove
naslage je od 17,64 % do 24,14 %, a indeks konzistencije
je oko 1,20 % (tablica 1).

Nakon ovih naslaga slijedi znatan §ljuncani sloj, koji
prema jugu zadebljava sve do dubine od 12,00 do 16,30
m. Sljun¢ani sloj je vodonosan. Taj sloj zalijeZe na jugu
do 16,30 m, prema sjeveru naslage su sve tanje tako da su
do dubine od 5,00 m. U tim naslagama prevladava slju-
nak od 76,40 % do 37,70 %, te sadrzi proslojke glinovito
prahovitih naslaga. Za visokih voda kada se podzemlje
saturira vodom glavnina podzemne vode odlazi prema
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Trgu bana J. Jelacic¢a, a visak vode se preljeva na povre-
menim izvorima u blizini parka Ribnjak. Zavrini recipi-
ent nadzemnih tokova vode u parku Ribnjak je gradska
kanalizacija.

Podlogu §ljun¢anih naslaga ¢ine nepropusni, sitnoz-
rni, sedimenti gornjeg ponta. Osim dobro graduiranih
prahovitih pijesaka, podlogu ¢ine 1 prahovi srednje do
visoke plasti¢nosti. Opcenito prema mineralnom sastavu
ove naslage ¢ine mjeSavinu karbonatnih stijjena, kvarca,
muskovita, feldspata te minerala glina. Unutar glina i pra-
hovitih glina gornjeg ponta pojavljuju se sljuncane lece
fosilnih potoka koji donose vode iz podnozja Medvednice.
Na dubini od 17,40 do 20,00 m zabiljezena je prva leca,
druga le¢a je na dubini od 21,80 do 23,40 m, a posljednji
fosilni trag potoka zabiljezen je na dubini od 26,70 m.
Gline, visoko plasti¢ne gline 1 prahovite gline ponta po-
javljuju se do dubine od 35 m, 1 prekrivaju $ire podrudje
istrazivanja. Glinene naslage u podlozi su ujednacenije
vlaznosti od 21,62 % do 24,68 %, iznimno kad proslojci
praha dominiraju u profilu vlaga poraste na 27,71 %. S
dubinom se povecava 1 brzina S-valova $to upucuje na
povecanje mehanickih svojstava materijala.

MARKUSIC, S., STANKO, D., KORBAR, T., BELIC, N.,
PENAVA, D., KORDIC, B. (2020): The Zagreb (Croatia)
M5.5 Earthquake on 22 March 2020. Geosciences, 10, 252.
https://doi.org/10.3390/geosciences10070252
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Cilj ovog rada je ukazatina moguénost zahvac¢anja podzemne
vode iz kvartarnih vodonosnih slojeva Dravskoga vodonos-
nika u donjem toku Drave i Dunava, u svrhu navodnjavanja
poljoprivrednih povrsina. Za potrebe procjene moguénosti
navodnjavanja nacinjena je analiza prigorskih vodonosnika
u miocenskim klasti¢nim 1 karbonatnim naslagama manjeg
znacaja za regionalnu vodoopskrbu te vaznijih kvartarnih

aluvijalnih vodonosnika ravnicarskih krajeva. S tim u vezi
pomocu racunalne aplikacije ArcGIS Pro prikazana su per-
spektivna podrudja za zahvaéanje podzemne vode s proci-
jenjenim izdasnostima pojedinih zdenaca 1 sukladno tome
vodonosnika na istrazivanom podrudju.

Za odredivanje podrudja s potencijalom za zahvacanje
podzemnih voda analizirane su geoloske 1 hidrogeoloske
znacajke vodonosnika (geoloka grada, hidrogeoloski par-
ametri 1 debljina vodonosnika) kao 1 karakteristike zdenaca
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na postojecim crpilistima javne vodoopskrbe. Prikupljanjem
povijesnih podataka, digitalizacijom karata u AreGIS Pro ap-
likaciji (hidrogeoloskog zemljovida podruéja, zemljovida izo-
linjja transmisivnosti zahvacenog dijela kvartarnog vodonos-
nika, zemljovida hidroizohipsi podzemnih voda te uzduznog
profila Dravskog vodonosnika) te njthovim preklapanjem
kreirana je glavna karta, Zemljovid perspektivnosti zahva-
ta podzemne vode, mjerila 1:200 000 (PAVLIN, 2022). Na
zemljovidu su istaknute 1 zone unutar kojih je zahvacanje
podzemne vode ograni¢eno. Kako bi informacije o pre-
porucenoj dubini zahvata 1 izda$nosti zdenaca na istraziva-
nom podrudju bile dostupne svakom korisniku, zemljovid je
objavljen na internetskoj platformi WEBGIS (4reGIS Online).

Analizom svih podataka 1 kreiranih podloga istraziva-
no podrudje pokazuje veliki vodni potencijal 1 perspektivu
za koriStenje podzemnih voda. U tom smislu najvazniji 1
najproduktivniji su vodonosnici gradeni od vrlo propusnih
§ljunkovito-pjeskovitih kvartarnih naslaga koji se domi-
nantno nalaze u zapadnom dijelu istrazivanog podrudja,
te od propusnih pjeskovitih naslaga u isto¢nom dijelu Dra-
vskog vodonosnika.

Analizom profila Dravskog vodonosnika te na temelju
objedinjenih podataka iz brojne literature zakljucuje se da
od zapada prema istoku $ljunci facijalno prelaze u pijeske,
povecava se broj 1 debljina prasinasto-glinovitih proslojaka
kojt uvjetuju formiranje plitkih vodonosnih slojeva malih
debljina, potencijalno znacajnih za navodnjavanje manjih
poljoprivrednih povrsina. Iako generalno gledaju¢i nave-
dene promjene dovode do smanjenja hidraulicke vodljivosti
1 smanjenja debljina vodonosnih slojeva, to za posljedicu
ima smanjivanje transmisivnosti 1 izdasnosti zdenaca od
zapada prema istoku, vodonosnici su 1 dalje perspektivni za
zahvacanje podzemne vode 1 kori$tenje za navodnjavanje

(DUIC & HLEVNJAK, 2013).

Prema Zemljovidu perspektivnosti zahvata podzemne
vode najvece izdasnosti zdenaca, do 80 1/s, mogu se oceki-
vati u srednjoj Podravini, dok u njezinom juznijem dije-
lu se smanjuju na 30 1/s. U donjoj Podravini o¢ekuju se
izdasnosti do 40 1/s, a na podrudju dakovackog prapornog
ravnjaka do 30 1/s. Juzno od Osijeka, izdasnost se lokalno
smanjuje na moguc¢ih 20 1/s, kao i na podrud¢ju Bijelog
brda, a budu¢i da je Erdutsko brdo uglavnom bezvodno
nema zabiljezenih izda$nosti. Na podrudju vukovarskog

DUIC, 7., HLEVNJAK, B. (2013): Studija moguénosti s proc-
jenom izdasnosti podzemnih vodonosnika na vodnom po-
dru¢ju donje Drave 1 Dunava (Studija) — Fond stru¢ne do-
kumentacije RGN fakulteta. Zavod za geologiju i geolosko
inzenjerstvo, Zagreb.

prapornog ravnjaka o¢ekuju se izdasnosti do 20 1/s, a u
njegovom juznijem dijelu i do 30 1/s. U Baranji, o¢ekivane
vrijednosti izda$nosti zdenaca iznose do 15 1/s, na manjem
podrudju u sjevernom dijelu Baranje izostaju vodonosne
naslage. U njezinom isto¢nom dijelu izda$nost je do 30
1/s. Budu¢i da markantni vodonosnici izostaju u juznom
dijelu sredisnje Podravine za njih nisu dane preporuke o
zahvatima. Prema izlozenom, ravnicarski vodonosnici od
veceg su znacaja za regionalnu vodoopskrbu od prigorskih
vodonosnika. Nadalje, na odredenim mjestima moguce je
zahvacanje plitkih vodonosnih slojeva na dubinama od 10
do 15 m, 10 do 30 m 1 10 do 25 m. Ipak, za njih nisu prika-
zane moguce izdasnosti jer stvarna izda§nost vodonosnika
ovisi o hidroloskim prilikama, odnosno u izrazito su$nim
razdobljima oni su odvodnjeni 1 relativno suhi. Stoga je
njithovo iskoristavanje za vodoopskrbu mjestimice upitno
1 nepouzdano.

Istrazivanja su pokazala da na prihranjivanje dubljih
djjelova Dravskog vodonosnika 1 na snizavanje razina
podzemnih voda utjece smanjenje godisnje koli¢ine ob-
orina uzrokovano klimatskim promjenama i visegodi$nje
snizavanje vodostaja rijeke Drave uzrokovano izgradnjom

hidrotehnickih objekata.

Preporucene dubine zahvata podzemne vode i moguée
izdasnosti zdenaca prilagodene su mjerilu istrazivanja i
nemaju apsolutnu pouzdanost zbog izraZene heterogenos-
ti vodonosnika, ali korisniku mogu ukazati na moguénost
zahvacanja podzemne vode za potrebe navodnjavanja.
Za odredivanje preciznijih vrijednosti podataka potreb-
no je napraviti hidrogeolo$ku interpretaciju s dokazom
izdasnosti 1 mogucnosti koristenja podzemne vode.

Imajuéi na umu da je podruéje donjeg toka Drave 1
Dunava bogato plodnim tlima, uz preporuke o kontroli-
ranoj i odrzivoj eksploataciji podzemnih voda, moze se
ocekivati razvoj hrvatske poljoprivrede, a samim time 1
ekonomije.

Kao rezultat svih analiza kreiran je Zemljovid per-
spektivnosti zahvata podzemne vode dostupan svakom
korisniku putem URL adrese:

https://rgnf.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/
index.html?webmap=0e17753d1a62477caa0b4fe-
a56b56822

PAVLIN, I. (2022): Mogu¢nost koristenja podzemnih voda za
navodnjavanje u podrucju donjeg toka Drave i Dunava u
Republici Hrvatskoj. Diplomski rad. Sveuciliste u Zagrebu,
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