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SAZETAK

U ovom radu odredene su sezonske zalihe podzemne vode na podrudju vodnog tijela isto¢na
Slavonija u slivu Drave te je izracunat udio oborina koji prihranjuje sezonske zalihe podzemne vode
promatranog podrucja u razdoblju od 1.10.2013. godine do 30.9.2014. godine. KoriSteni su podaci iz trideset
piezometara te podaci o oborinama s dvije meteoroloske postaje na istrazivanom podrucju. Odabran je datum
u kojem veéina piezometara ima minimalne razine podzemne vode (niske vode - 3.10.2013.) i datum u kojem
veéina piezometara ima maksimalne razine podzemne vode (visoke vode - 19.5.2014.) te su izradene karte
ekvipotencijala. Oduzimanjem ekvipotencijala za visoke, odnosno za niske vode, dobivena je karta amplitude
piezometarske razine. Sezonske zalihe podzemnih voda izracunate sSu mnoZenjem povrSine istraZivanog
podrudja sa srednjom vrijednosti amplitude kolebanja piezometarske razine i efektivnom poroznosti pri ¢emu
je dobivena vrijednost od 5,09x10° m® podzemne vode u promatranom razdoblju. Podaci o oborinama na
temelju kojih je odreden postotak oborina koji prihranjuje podzemne vode dobiveni su iz meteoroloskih
postaja Nasice i Osijek. Sezonske zalihe podzemnih voda podijeljene su sa ukupnom koli¢inom oborina u
promatranom razdoblju te je izracunato da udio oborina koji obnavlja sezonske zalihe podzemne vode isto¢ne

Slavonije u slivu Drave iznosi 14,21%.
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ABSTRACT

In this thesis, seasonal groundwater resources in the area of eastern Slavonia waterbody in the Drava river
basin are determined and the proportion of precipitation that recharges seasonal groundwater resources in the
observed area in the period from 1th October 2013 to 30th September 2014 is calculated. Two dates were
selected, the first one on which the majority of piezometers had the minimum level of the groundwater (low
water - 3th October 2013) and second one on which the majority of the piezometers had a maximum level of
groundwater (high water - 19th May 2014) and the maps of equipotentials lines were made. The map of the
fluctuations in the level of groundwater was obtained by subtracting the equipotential lines of high, and of
low water. Seasonal groundwater resources were calculated by multiplying the surface areas of researched
area with mean values of amplitude fluctuations in the piezometer level and the effective porosity, whereby
the value of 5, 09x108 m3 of groundwater in the observed period was obtained. The precipitation data were
obtained from the meteorological stations NaSice and Osijek and, based on them, a certain percentage of
precipitation which recharges groundwater was determined. Seasonal groundwater resources were divided by
the total amount of precipitation in the monitored period and it was calculated that the proportion of rainfall

that replenishes the seasonal groundwater supply of Eastern Slavonia in the Drava river basin is 14,21%.
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1. Uvod

Sezonske zalihe predstavljaju koli¢inu vode koja se nalazi izmedu najmanjeg i
najviSeg vodostaja u promatranom razdoblju. One se obnavljaju infiltracijom oborina,
procjedivanjem iz vodotoka ili drugih povrSinskih voda te dotjecanjem vode kroz
podzemlje iz drugih podruc¢ja. Podzemne vode isto¢ne Slavonije u slivu Drave se prakticki

iskljuc¢ivo prihranjuju infiltracijom oborina.

Cilj ovog rada bio je odrediti sezonske zalihe podzemnih voda na podrué¢ju vodnog
tijela Isto¢na Slavonija u slivu Drave unutar jedne hidroloske godine, odnosno u razdoblju
od 1.10.2013. godine do 30.9.2014. godine. Koristeni su podaci iz trideset piezometara,
koji su preuzeti iz projekta ,,Definiranje trendova i ocjena stanja podzemnih voda na
podrucju panonskog dijela Hrvatske“ koji je provodio Rudarsko-geolosko-naftni fakultet u
suradnji s Hrvatskim vodama te podaci o oborinama sa dvije meteoroloske postaje na

istrazivanom podrucju.

Na temelju tih podataka napravljene su karte ekvipotencijala za niske vode,
odnosno karte ekvipotencijala za visoke vode te je izraden shematski profil A-B koji
slikovito prikazuje amplitudu kolebanja piezometarske razine. Uz pretpostavku da se
sezonske zalihe obnavljaju iskljuéivo iz oborina izra¢unat je i udio oborina koji prihranjuje

sezonske zalihe podzemnih voda promatranog podrucja.



2. Geografski polozaj istrazivanog podrucja

Vodno tijelo Isto¢na Slavonija u slivu Drave pruza se na krajnjem istoku Republike
Hrvatske karakteriziranom prostranim ravnicama u kojima su se tijekom kvartara istalozile
debele klasti¢ne naslage (Nakic i dr., 2016). Istrazivani prostor obuhvaca slavonsko gorje
koje se spusta od zapada prema istoku i ravnicu slavonske Podravine (Slika 2-1). Izmedu
nizinskog i planinsko brdskog podruéja izdvajaju se terase i zaravni blago valovitog reljefa
s ve¢im brezuljkastim podru¢jem Banske planine u Baranji te gorjem Papuka i Krndije u

jugozapadnom dijelu.

Vodno tijelo obuhvaéa povriinu od 5.011,2 km?. Klima je umjereno topla, s toplim
ljetima i hladnim zimama. KiSe su Ceste u proljece 1 jesen, a u ljeto 1 ljetni pljuskovi, dok
zimi dolazi do stvaranja snjeznog pokrova. Prosje¢na godi$nja koli¢ina oborina u razdoblju
2008.-2014. godine je 734,2 mm, a srednja godisnje temperatura zraka je 11,1°C (Naki¢ i
dr., 2016).
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Slika 2-1. Granice istrazivanog podrucja s nazna¢enim piezometrima



3. Geoloske i hidrogeoloske znacajke istrazivanog podrucja

Za prikaz geoloskih odnosa podrucja istrazivanja koriStena je osnovna geoloska
karta M 1:100000, listovi Donji Miholjac (He¢imovi¢, 1984), NasSice (Korolija i Jamici¢,
1989), Orahovica (Jami¢i¢ i dr., 1987), Osijek (Magas, 1987), Podravska Slatina
(Markovi¢, 1985) te Vinkovci (Brki¢ i dr., 1989) sa pripadajuéim tumacima Donji
Miholjac (He¢imovi¢, 1986), Nasice (Korolija i Jamici¢, 1989a), Orahovica (Jamici¢ i dr.,
1987a), Osijek (Magas, 1987a), Podravska Slatina (Markovié, 1986) te Vinkovci (Brkic i
dr., 1989a). Geoloska karta istrazivanog podrucja prikazana je na slici 3-1. Sjeveroisto¢ni

dio istrazivanog podruéja nalazi se na OGK listu Mohac, koji jos nije objavljen.

Sire podrudje istrazivanja, izgradeno je od naslaga velikog stratigrafskog raspona,
od prekambrija do kvartara, no u hidrogeoloskom smislu interesantne su samo naslage
kvartarne starosti, tzv. kvartarni vodonosni kompleks do dubine 150 - 200 m (Slike 3-3 i 3-

4). Stoga ¢e se u daljnjem tekstu opisati samo kvartar.

Tijekom srednjeg i gornjeg pleistocena podrucje je bilo prekriveno plitkim jezerima
1 mo¢varama, dok je okolno bosansko i slavonsko gorje u to doba bilo kopno podlozno
intenzivnom tro$enju i eroziji (Bacani, 1997). Klimatske promjene, odnosno izmjene toplih
i hladnih razdoblja, uvjetovale su transport materijala i taloZenje. Za vrijeme toplijih
razdoblja dolazi do porasta razine vode u mo¢varama i jezerima te se njihova povrsina $iri
i medusobno povezuje, a istovremeno, povrSinski tokovi prenose materijal. Tijekom
hladnijih razdoblja tekucice se povlace u svoja korita te se taloZni prostor oplicava, a
dominantnu ulogu u transportu materijala preuzima vjetar. Klimatske prilike i tektonski
pokreti rezultirali su velikom heterogeno$¢u naslaga i u vertikalnom i u horizontalnom
smjeru. U holocenu rijeka Drava formira svoj aluvij. Dolazi do odlaganja velike koli¢ine
srednjezrnatog pijeska koji se sastoji uglavnom od kvarca i Cestica stijena. Unutar aluvija

formiraju se brojne terase gdje se odvija suvremena sedimentacija.
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Slika 3-1. Geoloska karta istrazivanog podrucja (OGK Donji Miholjac, He¢imovi¢, 1984;
OGK Orahovica, Jamici¢ i Brki¢, 1987; OGK Nasice, Korolija i Jamici¢, 1989; OGK
Osijek, Magas, 1987; OGK Podravska Slatina, Markovi¢, 1985; OGK Vinkovci, Brkié i
dr., 1989) s naznacenim piezometrima

Tumac oznaka kvartarnih jedinica: t; — terasa Drave; ap™ — povodanj I11. naplavne sekvence; ap' —
povodanj Il. naplavne sekvence; ap — povodanj I. naplavne sekvence, naslage poplavnog podrucja;
d — deluvij; pr — proluvij; dpr — deluvijalno — proluvijalni sedimenti; am — facijesi mrtvaja; ab —
aluvijalno barske naslage; ob — organogeno — barski sedimenti; b — barski sedimenti; p — eolski
pijesci, pijesci; a — aluvijalne naslage, aluvij recentnih tokova; t, — w,h — erozijska terasa Drave;
1jb — w — jezersko — barski les; t, — W — rijecna paleoterasa; am —w — paleomrtvaja; Q; - pijesak,
silt, glina i Sljunak; 1bk —w, Ibk —barsko — kopneni les; 1b —w, Ib — barski les; 1 —ws; —les; 1 —w,
| — kopneni les; a — holocenske aluvijalne naslage



Na najveéem dijelu istrazivanog podru¢ja geoloska grada je vrlo jednoli¢na.
Litoloski su zastupljeni uglavnom glina, prah i pijesak koji se mijeSaju u svim omjerima
kako lateralno, tako i vertikalno. Ipak, i povrSinski ima sustavnih diferencijacija kako u
morfoloSkom, tako i1 u litostratigrafskom smislu, Sto s dubinom raste. Smjerovi toka
podzemne vode su razli¢iti (Naki¢ i dr., 2016). Prostiranje glavnih hidrogeoloskih znacajki

osnovnih vodonosnika prikazano je na Slici 3-2.
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Slika 3-2. Prostiranje glavnih hidrogeoloskih znacajki osnovnih vodonosnika u grupiranom
vodnom tijelu Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava (preuzeto iz Naki¢ i dr., 2016)

Na litoloSkom profilu naslaga uoCavaju se dva kontrastna dijela u inafe opcoj
izmjeni sitno i krupno klasti¢nih sedimenata. Granicu medu njima oznacava uvjetni marker
Q' (Urumovi¢ i dr., 1976, 1978). Gornji dio naslaga karakterizira nekonsolidiranost
materijala, relativno visoki udjel propusnih gruboklasti¢nih slojeva i sadrzaj slatkih voda
koji se obi¢no nazivaju kvartarni vodonosni kompleks ili kvartarni vodonosnik, a koji na
ovom podru¢ju ima debljinu oko 150 m (Slika 3-3 i 3-4). U najve¢em dijelu vodonosnik je
izgraden od jednoli¢nog sitno do srednjozrnastog pijeska s tanjim i debljim proslojcima
praha i gline. Ispod markera Q’ je stupanj konsolidacije naslaga veéi, udio propusnih

krupnoklasti¢nih slojeva smanjen i znatne su razlike u mineralizaciji slojnih voda kako po



vertikali tako i horizontali, a mineralizacija vode je op¢enito poviSena u odnosu na gornji

dio jedinice (Dui¢, 2006).
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Slika 3-3. Prvi uzduzni shematski hidrogeoloski profil u grupiranom vodnom tijelu Isto¢na
Slavonija — sliv Drave i Dunava (preuzeto iz Naki¢ i dr., 2016)
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Slika 3-4. Drugi uzduzni shematski hidrogeoloski profil u grupiranom vodnom tijelu
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava (preuzeto iz Nakic i dr., 2016)



Krovinu kvartarnog vodonosnika ¢ine slabopropusne naslage debljine uglavnom
oko 10 do 25 m, koja se prema juznim dijelovima istrazivanog podruc¢ja smanjuje na 3 do
7 m (Naki¢ 1dr., 2016). Sastav kvartarnih naslaga na povrsini je razli¢it. U Sirem podrucju
Osijeka nalazimo kopnene i kopneno — moc¢varne prapore koji se nastavljaju od Erdutskoga
ravnjaka 1 u Sirokom pojasu uzvodno prate asimetricnu dravsku terasu. U juznim
predjelima pojavljuju se i mocvarne gline, a u Baranji prevladavaju prah, gline i prasinasti

pijesci.

Vodonosnik predstavljaju propusne naslage koje se izmjenjuju s glinovito —
prasinastim slojevima. Propusne naslage izgradene su uglavnom od jednoli¢nog pijeska
¢ija granulacija varira, dok se ponegdje pojavljuju tanji slojevi i le¢e Sljunka. Debljina
vodonosnika iznosi od 30 do 50 m na podru¢ju Baranje do oko 100 m u isto¢nom dijelu
podru¢ja (Naki¢ i dr., 2016). Prema rubnim dijelovima vodonosnika, debljina mu se

smanjuje.

Podina vodonosnika izgradena je uglavnom od glinovitih i prasinastih slojeva, te
lapora. Juzna granica vodnog tijela obuhvaca sjeverne obronke Papuka te je njena grada
puno slozenija (Naki¢ 1 dr., 2016). U vodonosnom smislu to podrucje je takoder zanimljivo
jer se u njemu pojavljuje nekoliko poznatijih izvora, najceS¢e vezanih za karbonatne
naslage trijaske i miocenske starosti (Slika 3-5). U njima postoje uvjeti za koncentrirane
tokove, no relativno je ograni¢eno protezanje ovih gorskih i prigorskih vodonosnika pa
1zdasnost izvora u suSnom razdoblju redovito opada na ispod desetak 1/s (Naki¢ 1 dr.,
2016).
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Slika 3-5. Popreéni shematski hidrogeoloski profil u grupiranom vodnom tijelu Isto¢na
Slavonija — sliv Drave i Dunava (preuzeto iz Nakic¢ i dr., 2016)

Vrijednosti hidrogeoloskih parametara proucavani su u viSe navrata pomocu
brojnih analiti¢kih i numeri¢kih metoda. Moze se rec¢i da kvartarni vodonosni kompleks
karakteriziraju prosjecne vrijednosti hidraulicke vodljivosti: K=10-30 m/dan (Naki¢ i dr.,
2016).

Podzemne vode se uglavnom obnavljaju infiltracijom oborina kroz slabopropusnu
krovinu. Za hidrografsku mrezu isto¢nog dijela Dravske potoline karakteristicno je da
drenira podzemne vode. Odredeno procjedivanje dogada se za vrijeme visokih voda u

inundacijskom podruc¢ju Drave i Dunava (Bacani, 1997).



4. Metode istraZivanja i rezultati

U ovom diplomskom radu obradeni su podaci o razinama podzemne vode iz
trideset piezometara koji su preuzeti iz projekta ,,Definiranje trendova i ocjena stanja
podzemnih voda na podru¢ju panonskog dijela Hrvatske* koje je provodio Rudarsko-
geolosko-naftni fakultet u suradnji s Hrvatskim vodama. Takoder su koriSteni podaci o
oborinama sa dvije meteoroloske postaje na istrazivanom podrucju. Za obradu podataka,
prikaz podruc¢ja istrazivanja i rezultata istrazivanja koriSteni su alati Microsoft Excel,

Surfer, ArcMap i AutoCAD.

Microsoft Excel koristen je za obradu podataka o piezometarskim razinama te
odabir datuma minimalnih (niske vode), odnosno maksimalnih razina podzemne vode
(visoke vode) i njihovih vrijednosti. Izracunate su vrijednosti amplitude kolebanja
piezometarske razine i sezonske zalihe podzemne vode. Iz podataka o mjeseCnim
koli¢inama oborina na istrazivanom podrucju, izraCunata je ukupna koli¢ina oborina u
promatranom razdoblju. Usporedbom sezonskih zaliha podzemne vode i ukupne koli¢ine
oborina, odredeno je koji postotak oborina sudjeluje u prihranjivanju podzemne vode.
Pomocu programa Surfer izvrSena je interpolacija podataka o piezometarskim razinama na
odabrane datume te su na temelju unesenih koordinata piezometara i1 pripadajucih razina
podzemne vode izradene karte ekvipotencijala. U ArcMap su unesene sve topografske
podloge podrucja istrazivanja zajedno sa svim geoprostornim podacima i mjerenjima.
Izradene su karte ekvipotencijala na temelju ulaznih datoteka dobivenih u programu Surfer
te ostale karte koje prikazuju situaciju na istrazivanom podru¢ju. AutoCAD je koriSten za
prikaz amplitude kolebanja piezometarske razine, pomocu shematskog profila koji je
izraden na temelju karata ekvipotencijala za niske i visoke vode te podataka o razinama

podzemne vode u piezometrima koji se nalaze u blizini profila.

Podaci koji su koristeni za izradu karte ekvipotencijala za niske vode (Slika 4-1) te
karte ekvipotencijala za visoke vode (Slika 4-2) prikazani su u Tablici 4-1. Pregledani su
podaci 0 razinama za jednu hidrolosku godinu, u razdoblju 1.10.2013. — 30.9.2014. Za
promatrano razdoblje odabran je datum u kojem vecina piezometara ima minimalne razine
podzemne vode (niske vode - 3.10.2013.), odnosno datum u kojem veéina piezometara ima

maksimalne razine podzemne vode (visoke vode - 19.5.2014.).



Tablica 4-1. Podaci o piezometrima na podrucju vodnog tijela Isto¢na Slavonija u slivu

Drave
Oznaka X Y . Kota Niske vode nggte ﬁmgg;ﬁ?:
piezometra | (HTRS96) | (HTRS96) p(lg:(‘;lmrer;[;a 3(#1062.0;.3)' 19.5.2014. piez.
(mn.m.) razine (m)

B-36 629286,15 | 5070398,97 99,6 92,14 93,74 1,60
B-43 64273312 | 5051332,05 | 94,57 89,21 89,07 0,76
B-1 669619,64 | 5049113,18 | 91,22 86,38 88,09 1,71
LD-2 | 649020,73 | 5062673,36 | 94,28 85,74 88,24 2,50
DP-18 | 602670,36 | 506109854 | 103,92 100,13 101,98 1,85
B-3 656604,06 | 5068442,87 | 89,01 87,18 87,64 0,46
B-6 62510545 | 5048861,87 | 100,74 96,02 98,44 1,52
B-9 647632,85 | 5060710,56 | 90,50 86,75 87,32 0,57
P-5 682499,06 | 5057093,86 | 85,06 82,01 83,01 0,10
P-8 672225,23 | 5050007,28 | 82,09 80,24 81,25 1,01
P-1 691760,19 | 5028405,18 | 88,31 81,25 81,81 0,56
P-6 67176344 | 5030086,82 | 88,82 85,33 87,86 2,53
P-9 669797,72 | 5059174,42 | 88,93 83,50 83,60 0,10
P-10 673644,74 | 5069693,63 | 90,46 85,02 86,52 0,60
P-11 673104,04 | 5078625,95 | 90,06 84,44 84,90 0,46
P-12 669774,79 | 5085478,86 | 89,68 85,71 85,60 -0,02
P-14 649792,76 | 5032853,96 | 96,19 91,39 92,39 1,00
P-15 639261,86 | 5034492,46 | 111,09 104,60 106,59 1,99
P-16 659717,83 | 5043654,78 | 89,66 88,96 89,19 0,23
P-17 64343801 | 5051621,33 | 93,18 88,95 91,26 2,31
P-18 638679,17 | 5042616,84 | 98,26 95,37 96,71 1,34
P-20 663722,95 | 5075508,52 | 91,39 89,27 90,12 0,85
P-23 622368,26 | 505411961 97,4 95,31 96,45 1,14
P-27 612314,90 | 5063046,62 | 98,12 95,78 96,57 0,79
P-28 61461319 | 5072095,63 | 98,67 94,80 95,57 0,77
P-53 621252,28 | 5070290,41 | 100,45 93,82 94,52 0,70
P-55 621557,66 | 5049586,87 | 1021 100,34 101,54 1,20
P-57 648056,77 | 5056553,72 | 92,02 86,31 86,61 0,30
P-58 638014,60 | 5067191,21 | 98,06 91,03 91,43 0,40
P-59 63419312 | 5056768,62 | 93,46 89,08 90,88 0,90
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Slika 4-1. Karta ekvipotencijala za niske vode na datum 3.10.2013.
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Slika 4-2. Karta ekvipotencijala za visoke vode na datum 19.5.2014.
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Kako se svi piezometri nalaze u dolinskom dijelu vodnog podrudja tako se i obrada
podataka odnosi na aluvijalni vodonosnik sto je vidljivo iz karata ekvipotencijala (Slika 4-
11 4-2). Smjerovi toka podzemne vode su razli¢iti, no generalni smjer toka podzemne vode
je od zapada/jugozapada prema istoku/sjeveroistoku.

Oduzimanjem ekvipotencijala za niske i visoke vode na odabrane datume dobivena

je karta amplitude kolebanja piezometarske razine (Slika 4-3).
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Slika 4-3. Karta amplitude kolebanja piezometarske razine

Na temelju karte ekvipotencijala za niske vode (Slika 4-1), odnosno Kkarte
ekvipotencijala za visoke vode (Slika 4-2) te podataka o piezometrima (Tablica 4-1),
izraden je shematski profil A-B. Cilj profila je slikovito prikazati amplitudu kolebanja
piezometarske razine, stoga je litologija na profilu pojednostavljena, iako vodonosnik u
stvarnosti nije jednolik, ve¢ ima mnogo le¢a i1 proslojaka slabopropusnog materijala.

Prostorni polozaj profila na karti prikazan je na Slici 4-4.
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4.1. Sezonske zalihe podzemnih voda

Sezonske zalihe predstavljaju koli¢inu vode koja se nalazi u podru¢ju kolebanja
razine podzemne vode odnosno izmedu maksimalnog i1 minimalnog vodostaja u
promatranom razdoblju. Sezonske zalihe obnavljaju se infiltracijom oborina,
procjedivanjem iz vodotoka ili drugih povrSinskih voda te dotjecanjem vode kroz
podzemlje iz drugih podruc¢ja. Podzemne vode isto¢ne Slavonije u slivu Drave se prakticki

isklju¢ivo prihranjuju infiltracijom oborina (Bacani, 1997).
Za izraCunavanje sezonske zalihe podzemnih voda koristi se izraz:
Veez = A X Ahg X nes (M*/god)
gdje je:
Vs, — sezonske zalihe podzemnih voda (m*/god)
A — povrina istrazivanog podrugja (m?)
Ahg — srednja vrijednost amplitude kolebanja piezometarske razine (m)

nes — efektivna poroznost.

Srednja vrijednost amplitude kolebanja piezometarske razine izracunata je na
temelju vrijednosti amplitude kolebanja piezometarske razine za pojedine piezometre
(Tablica 4-1) te iznosi 1,01 m. Povrsina vodnog tijela iznosi 5011,2 km?, ali je u proradun
uzeta samo povrSina koja se odnosi na dolinski, aluvijalni vodonosnik, a iznosi 4197,8
km?. Efektivna poroznost je preuzeta iz literature (Spitz i Moreno, 1996). Najveéi dio
propusnih naslaga na istrazivanom podrucju izgraden je od sitno do srednjezrnatog pijeska
s malim udjelom praha za koji je usvojena vrijednost efektivne poroznosti od 0,12.
Uvrstavajuéi navedene vrijednosti u izraz za sezonske zalihe dobivena je vrijednost od

5,09x10° m® podzemne vode u promatranom razdoblju.
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4.2. Oborine

Na podrucju istrazivanja nalaze se dvije meteoroloske postaje, NaSice i Osijek
(Slika 4-6), na kojima Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) vrsi mjerenje koliCine
oborina. Visine oborina na meteoroloskim postajama u promatranom razdoblju (1.10.2013.
—30.9.2014.), prikazane su u Tablici 4-2. Na postaji Nasice ukupno je palo 942,5 mm, dok
je na postaji Osijek palo 762,8 mm oborine. Prosjek visina oborina u promatranom

razdoblju za obje postaje iznosi 852,65 mm, $to ukupno daje 3,58x10° m® vode.
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Slika 4-6. Meteoroloske postaje na istrazivanom podrucju
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Tablica 4-2. Podaci o oborinama s meteoroloskih postaja Nasice i Osijek

Mjesecna koli¢ina Meteoroloske postaje
oborine (mm) NASICE OSIJEK
X 41,9 52,3
XI 101,7 63,8
XII 1,1 0,0
I 40,4 36,0
1 64,5 48,0
i 48,7 39,4
[\ 98,2 81,3
\Vj 159,7 161,4
VI 64,0 91,0
VIl 79,3 66,4
VIII 134,7 54,3
IX 108,3 68,9
UKUPNO (mm) 9425 762,8

Kako se podzemne vode istocne Slavonije u slivu Drave prihranjuju prakticki
iskljuéivo infiltracijom oborina, odredeno je koliki postotak oborina prihranjuje podzemne
vode (Tablica 4-3). Sezonske zalihe podzemnih voda podijeljene su sa ukupnom koli¢inom
oborina u promatranom razdoblju te je izraCunato da udio oborina koji prihranjuje

sezonske zalihe podzemne vode isto¢ne Slavonije u slivu Drave iznosi 14,21 %.

Tablica 4-3. Prikaz odnosa sezonske zalihe podzemnih voda i koli¢ine oborina

Sezonske zalihe podzemnih voda (m?) 508773360
Ukupna koli¢ina oborina (m®) 3579254170
Udio oborina koji obnavlja sezonske zalihe (%) 14,21
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5. Zakljucak

U okviru ovog diplomskog rada odredene su sezonske zalihe podzemne vode za
razdoblje od 1.10.2013. - 30.9.2014. (hidroloska godina 2013/2014) na podrucju vodnog
tijela Isto¢na Slavonija u slivu Drave te je izrac¢unat udio oborina koji prihranjuje sezonske

zalihe podzemne vode promatranog podrucja.

Za obradu podataka, prikaz podrucja istrazivanja i rezultata istrazivanja koriSteni su
alati Microsoft Excel, Surfer, ArcMap i AutoCAD. Obradeni su podaci o razinama
podzemne vode iz trideset piezometara te podaci o oborinama sa dvije meteoroloske

postaje na istraZzivanom podrucju.

Na temelju podataka iz piezometara odabran je datum u kojem vecina piezometra
ima minimalne razine podzemne vode (niske vode - 3.10.2013.) i datum u kojem vecina
piezometara ima maksimalne razine podzemne vode (visoke vode - 19.5.2014.) te su
izradene Karte ekvipotencijala. Oduzimanjem ekvipotencijala za visoke, odnosno za niske
vode, dobivena je karta amplitude kolebanja piezometarske razine. Kako bi se slikovito

prikazala amplituda kolebanja piezometarske razine, izraden je shematski profil A-B.

Sezonske zalihe podzemne vode su izracunate mnozenjem povrsina koja se odnosi
na dolinski, aluvijalni vodonosnhik, sa srednjom vrijednosti amplitude kolebanja
piezometarske razine i efektivnom poroznosti. Srednja vrijednost amplitude kolebanja
piezometarske razine izraCunata je na temelju vrijednosti amplitude kolebanja
piezometarske razine za pojedine piezometre te iznosi 1,01 m. PovrSina vodnog tijela
iznosi 5011,2 km? ali je u proradun uzeta samo povriina koja se odnosi na dolinski,
aluvijalni vodonosnik, a iznosi 4197,8 km?. Najveéi dio propusnih naslaga na istrazivanom
podrucju izgraden je od sitno do srednjezrnatog pijeska za koji je iz literature usvojena
vrijednost efektivne poroznosti od 0,12 (Spitz i Moreno, 1996). Uvrstavajuci navedene
vrijednosti u izraz za sezonske zalihe dobivena je vrijednost od 5,09x10® m® podzemne

vode u promatranom razdoblju.

Podaci o oborinama dobiveni su iz meteoroloskih postaja, NasSice i Osijek. Na
postaji Nasice ukupno je palo 942,5 mm, dok je na postaji Osijek palo 762,8 mm oborine.
Prosjek visina oborina u promatranom razdoblju za obje postaje iznosi 852,65 mm, $to

zna¢i da je na istrazivanom podru&ju ukupno palo 3,58x10° m* oborinske vode.
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Kako se podzemne vode isto¢ne Slavonije u slivu Drave prihranjuju prakticki
iskljucivo infiltracijom oborina, odredeno je koliki postotak oborina prihranjuje podzemne
vode. Sezonske zalihe podzemnih voda podijeljene su sa ukupnom koli¢inom oborina u
promatranom razdoblju te je izracunato da udio oborina koji obnavlja sezonske zalihe

podzemne vode isto¢ne Slavonije u slivu Drave iznosi 14,21 %.
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