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 23' 456789:8;8<=:' 86>8?:' >3' @867ABCA' /373>C: 63>3?' ADC:BA'
@8E3F5'?D7A=DA7>54'C:65>5F3'=8C5'?A'G3@8B:;5'A'@;58F:>A,'3'@8?:H>8'?A'
5G73I:>5'D5C:=8E'=J37D373K'U litologiji ovog podruBja dominira jedan ili 

najviše dva sloja jednoliBnog srednjozrnastoga pijeska koji mjestimice 

prelazi u sitnozrni pijesak, a mjestimice u šljunkoviti pijesak. 
Spomenuti pomaci strukturnih jedinica imaju utjecaj i na prirodnu 

kakvoLu podzemne vode. S obzirom na pojedine epizode izdizanja i 

spuštanja naslaga uzrokovanih pomacima duI' pojedinih struktura 
dolazilo je do promjena oksidacijskih odnosno reduktivnih uvjeta 

D3;8I:>C3K' M8?;C:65F3' D893' C:' 73G;5B5D3' =3=J8L3' J86:' >3' @8C:65>5E'
crpilištima u Baranji. 

 

 
%896:3;6:  
 N45OD?'8O'?D7AFDA73;'A>5D?,'P45F4'?D37D:6'5>'M;58F:>:'37:'?@:F5O5F3;;Q'
expressed during the Quaternary. They last still today and affected the 
4Q6789:8;895F3;' 7:;3D58>?' 5>' D4:' 7:958>' 8O' /373>C3K' #5D48;895F3;'
development is dominated by one or maximum two layers of uniform 

midium grained sand which in places exceeds to fine grained sand, 
and in some places in the sand with gravel. Mentioned structures have 

impacted the natural quality of groundwater. Considering individual 

episodes of uplift and lowering of sediments, caused by movements 
along a particular structures, led to changes in oxidative and reductive 

conditions of deposition. Consequently, different quality of water 

occurs in wellfields of Baranja 
 

 

 
 

 

 
 
 
Uvod 

 M867ABC:'/373>C:'>3;3G5'?:'>3'=73C>C:E'?C:J:785?D8=A'
Republike Hrvatske, na sutoku rijeka Drave i Dunava 

=8C:'8973>5B3J3CA'@78?D73>A'73J>5FA,'>3'=8C8C se izdvaja 

zasebna struktura Banskog brda. M8J7šinski promatrano 

geološka graRa je vrlo jednoliBna kako 

kronostratigrafski, jer su to sve najmlaRe naslage koje 

pripadaju holocenu i najmlaRem pleistocenu, tako i 

litološki jer su na površini uglavnom glina, prah i 

pijesak koji se pojavljuju u mješavini i izmjeni. *@3=, i u 

površinskim naslagama ima sustavnih diferencijacija u 

morfološkom i u litostratigrafskom smislu, koje se s 

dubinom poveLavaju.  

 

 

 

 

 

 

 

 
U litološkoj diferencijaciji najmlaRih naslaga mogu se 

zamijetiti i odrazi dubokih struktura. M8?:H>3 paInja 

posveLena je upravo najmlaRim naslagama koje tvore 

kvartarni vodonosni kompleks, a od izuzetnog su 

znaBaja za vodoopskrbu Bitavog podruBja. Glavna 

izvorišta vodoopskrbe su crpilište Topolje, crpilište 

M78?5>:,' F7@5;5<D:'%8>=8;8<' 5' F7@5;5<D:' #5J36:' S?;5=3' TU,'
=8C3' G34J3L3CA' =J37D37>5' J868>8?>5=' ?' @86G:E>8E'
J868E' 68H7:' =3=J8L:,' B5C:' ?@:F5O5B>8?D5' 8J5?:' 5' 8'
utjecaju geoloških struktura odnosno neotektonskih 

pokreta. 
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Figure 1 Position of well-fields in Baranja region  

 

Opis geološ#( gra)e  

 
 Ve4i dio Baranje predstavlja relativno uzdignutu 

strukturu u odnosu na ju$ne depresije, s velikom 

debljinom tercijarnih i kvartarnih naslaga. U 

geotektonskom smislu to je podru1je smješteno uz 

sjeveroisto1ni rub dravske potoline. Geološki i 

morfološki u regionalnom smislu najmarkantnija je 

5-)06-0)%' 7%)%.&563' 8)3/3' 92%.56"8' 7)/%:;' <"' &3'

%5+=3-)+1."' 0>?+,3.&3' 0' "7#+60' +>/0$3.3' 6"53' *)0$%.&%'

@A'– BC;'D0$+.%'&"&'+>."5+'"6o 20 km, a širina oko 4 km. 

E%&?+,%' 0>?+5+.%' /"53$3' FGH' =' .%/=")563' ?+5+.3;'

Sjeverozapadne padine su mnogo strmije od 

&08"+5-"1.+I'6"&3'53'*"5-0*."'5-%*%&0'5'&0$."='-3)%5"=;'

B3>8)%'2%.56"8'7)/%'+>8)%J3.%'&3'"/'=+"(3.56+I'#%*")%K'

?%*.3.%(%'+'*&3,13.&%6%K'6"nglomerata i glina, u kojima 

se mjestimice nalaze prodori bazalt-andezita. Ove su 

stijene u velikoj mjeri prekrivene pjeskovitim 

praporima. 

 L' *"/)01&0' 2%)%.&3' *"&%?#&0&0' 53' /?%' +>)%$3.%'

*)%*").%' )%?.&%6%;' E%' &0$.3' *%/+.3' 2%.56"8' 7)/%'

.%5#%.&%'53'&0$.+'7%)anjski praporni ravnjak. On je blago 

.%8.0-' 9MKF' /"' MKN' O:' *)3=% jugu i jugozapadu, a 

nadmorska visina mu je u rasponu od 140 m n.m. uz rub 

grede do oko 100 m n.m. na jugoistoku i zapadu kraj  

23#"8'P%.%5-+)%;'D)08%' +>)%$3.%'*)%*").%' -3)%5%'*)0$%'

se od Kne$3?%' *)3=%' 5&3?3)0;' Q?%&' 5&3?3).+' 7%)%.&56+'

*)%*").+' )%?.&%6' *)3/5-%?#&%' 5%="' 6)%&.&+' &0$.+' /+"'

makromorfološke regije Nyarad–Harkanjskog 

*)%*")."8' )%?.&%6%' 0' P%J%)56"&;' !)3=%' L)0="?+40' +'

/);' 9FMMH:' *)%*").+' )%?.&%(+' 50' 8").&"*#3+5-"(3.563'

5-%)"5-+' 9RS)=:; A>=3J0' 2%.56"8%' 7)/%' +' 5&3?3)."8'

7%)%.&56"8' *)%*")."8' )%?.&%6%' .%#%>+' 53' /+"' .+$3'

7%)%.&563'-3)%53'6"&+'&3'0'&0$."='/&3#0'+>3)"/+)%.'-"6"='

Karašice. To je morfološki vrlo zaravnjen teren u 

6"&3=0' 53' >%*%$%' -36' 3)">+&%' *"&3/+.+I' 5-%#.+I' +'

*"?)3=3.+I' -3604+ca. E&3."' -3)%5%-"' "7+#&3$&3'

.%&+>)%$3.+&3' &3' 0>' )07' +.0./%(+&56"8' *"/)01&%'D0.%?%'

koje je oko 4-T' =' .+$3' "/' 6"-%' .%' -3)%5+;' B0$."' "/'

Beloga Manastira terasa postupno tone sve do 

+.0./%(+&56+I'*"/)01&%'D)%?3'+'D0.%?%; 

 Kvartarne naslage su u Baranji zastupljene velikom 

/37#&+."=' +' *)3-3$."' *)36)+?%&0' (+&3#"' *"/)01&3;'

!)?3.5-?3."' 53' )%/+' "' 5)3/.&3' +' 8").&"*#3+5-"(3.56+='

naslagama, dok se holocen pojavljuje samo u blizini 

6")+-%' *"?),+.56+I' -"6"?%;' U?%)-%).3' .%5#%83' 5%/)$3'

*)3-3$."' 8#+.3K' *+&3563' +' ,#&0.63K' 6oji se opetovano 

+>=&3.&0&0K' -3' *)%*")' +' *)%*")0' 5#+1.3' .%5#%83' 0'"6?+)0'

6"&+I' &3' 135-%' *"&%?%' 5#"&3?%' *+&356%' /3#0?+&%#."8' +'

eolskog podrijekla i reliktnih pedoloških horizonata. 

92)+,6+K'FMMV:;' 
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 Kvartarne naslage se mogu po genezi i litološkom 

sastavu podijeliti na pjeskovite i glinovito-prašinaste 

"#$%&'()* ('+'(,-%.* /%01234#5* ")* )%$,-)* '* 0)$26'4#$(%-

/1%$26'4#$()* "#$%&'()* 7#(,-%.* 810#9* :#,$#.)* ('+'(,-%.*
/%01234#* ;+#/#0(%* %0* 7#(,-%.* 810#<* +#,"2/$4)()* ,2*
sitno do srednjezrnatim pijeskom s nešto praha, te 

p1)-1'6#42* 6#/()(4#3-)* (#,$#.)* 8#0)(#9*:#-%(* /'4),-#*
"#$%&)* ,)* =%36#1()* .$'(%6'")* (#,$#.)* ,* "1#.%6'=#*
"1),)"#5* #* /1%>),* "#$%&)(4#* 2* %6%=* 0'4)$2* ('+'(,-%.*
/%01234#* +#61?#6#* ,)* ,)0'=)("#>'4%=* =%36#1('@5*
+#.$'(4)('@* /1#/%1#* ;A12=%6'B* '* C#D#1#>5* EFGH<9*
I#1#$)$(%*,*%/',#('=*"#$%&)(4)=*2*('+'(,-%=*/%0123425*
na uzdignutom dijelu Banskog brda dolazi do trošenja 

8#0)(,-'@* (#,$#.#5* (4'@%6)* )1%+'4)* '* /1)(%?)(4#* 2* ('&)*
dijelove. Tada se formiraju deluvijalno-proluvijalne 

(#,$#.)5*(#-%(*3).#*0%$#+'*0%* "#$%&)(4#*)%$,-'@*(anosa 

u kojima se izmjenjuju prapori s tankim proslojcima 

,'"(%+1(#"%.* /1#?'(#,"%.* /'4),-#* ;A12=%6'B* '*C#D#1#>5*
EFGH<9* A(2"#1* /1#/%1#* +#/#&#42* ,)* '+$2&)()* .$'(%6'")*
zone i deluvijalni materijali, te vapnene konkrecije i 

/$%3)9 
 
!"#$%"$#&'()%*+, 

 

 U strukturnom sklopu Baranje izdvajaju se tri 

,"12-"21()* 4)0'('>)J* ;E<* C)>+)--Villany-7#1#(4#5* ;K<*

Sombor-L/#"'(* '* ;!<* M1#6,-'* 8#+)(* ;,$'-#* K<9* A(2"#1*
njih razlikuju se pojedine lokalne strukture. Jedinice i 

,"12-"21)*%.1#('3)()*,2*1#,4)0'=#9 
 I%01234)*7)$%.*C#(#,"ira nalazi se unutar Meczek-

Villany-7#1#(4#* ,"12-"21)* ;,$'-#* K<9* N#1#-")1',"'3(%* 4)*
(4)(%* /12&#(4)* OPO-QQR5* (#43)?B)* O-R5* ")* ,-1)"#(4)*
,"12-"21#* 2* 7#1#(4'* 2* /1#6#>* PR-JZ. Struktura je 

%.1#('3)(#* 1)6)1,('=* 1#,4)0'=#9* S#* 4)* ,"12-"21#*
odvojena od Sombor-Apati(* ,"12-"21)* '+1#&)('=*
1#,4)0%=* ,* @%1'+%("#$('=* /%=#-%=* ;A12=%6'B* i dr., 

KTT!<9* A(2"#1* %82@6#B)(%.* 0'4)$#* ,"12-"21()* 4)0'('>)*
Meczek-Villany-7#1#(4#* ',"'32* ,)* 3)"'1'* $%-#$()*
,"12-"21)J* 7#(,-%* 810%* ;E<5* 7%$=#(-U1#8%6#>* ;K<5*
C%@#>+*;!<*'*I%/%6#>-M1#&*;V<*3'4# "1#,#*/1%$#+'*42&('=*
128%=* /%01234#* W)B)1#()9* X#,4)0'* .1#('3('* %6'=*
strukturama su reversni rasjed Berement-N()&)6'*
Vinogradi-7#"'(#* ;!#* '* 8<* '+=)D2* ,"12-"21)* 7%$=#(-
Grabovac i Banskog brda, Belomanastirski reversni 

1#,4)0* ;V<* '+=)D2* 7#(,-%.* 810#* '* I%/%6#c-M1#&*
,"12-"21)5* ")* 1#,4)0* R6#(0#10#-S%/%$4)* ;H<* '+=)D2*
I%/%6#>-M1#&*'*C%@#>+*,"12-"21)9 
 

 

 

 

 

 
 

!*'%-(./ X).'%(#$('*,"12-"21('*,-$%/*'*")-"%(,-#*#-"'6(%,"*;I1)=#J*I1)$%.%6'B5*'+*A12=%6'B*'*019*KTT!<9* 
Figure 2 Regional structural set and tectonic activity (According to 65.0/-/7%&8,95/:,'5$:/7%&,%,;5",<==>?. 



Rud.-geol.-naft. zb., Vol. 22, 2010.

QE$A0'OP$RE$:&'KJ'7$0"F9=<;0B?@C@[;9N0:LID;LDI<0=<0N9HI@B?@C@[;?0M=<F<>;?0YYY4

 

 

 U širem smislu znakovita je struktura Banskog brda. 

!"#$ %&'()$ *+&"%+"&,$ -).*%/0$ 1&2)$ 3&"#)4"$ *,$ &,5,&*.'$
rasjedi suprotnih vergencija. To ukazuje na kompresiju 

3&/*+/&)6$ 7*+'8,$ *,$ '$ *+&"%+"&)$-/(9).-Grabovac koja je 

*94,:+,.)$';9,<"$;/.)$&)*4,2)$=,>;,%-Villany-Baranja 

i rasjeda Berement-?.,#,5'$ @'./0&)2'-Batina 

AB&"9/5'C$'$2&6D$EFFGH6 
 I)45)#.'4'$"$/1"J5)C,./9$*+&"%+"&./9$*%(/3"$ 4,*"$
&)*4,2'$ 0&).'8.'$ *+&"%+"&.'9$ 4,2'.'>)9)6$ K*./5.'$ 4,$
rasjed Meczek-Villany--)&).4)$ AL)$ '$ 1H$ %/4'$ 4,$ ';&)#,.$
kao zona paralelnih reversnih rasjeda i ogranaka, širine 

';9,<"$ L$ '$ M$ %96$ 7;9,<"$ !)&2,D$ N"0)$ '$ O&)1/5>)$
zamjetno je svijanje zone zbog pomaka istoimene 

*+&"%+"&.,$ 4,2'.'>,6$ P)*4,2'$ ';$ ;/.,$ /2&)#)5)4"$ *,$ "$
reljefu ter)*.'9$ /2*4,>'9)D$ 94,*+'9'>,$ %/(4,.'8)*+'9$
)./9)('4)9)$ &'4,%)$ A.3&6$ %/2$ Q)0/2.4)%)$ '$ -)+'.,H$ '$
";5'*'.)$"$&,(4,R"$2"#$%&/5'.*%'J$%&'()$&)*4,2)$%)/$.3&6$"$
3/2&"84"$S,9'.>)$'$B0(4,:)$AB&"9/5'C$'$2&6D$EFFGH6$ 
 T/$ 5)#./*+'$ "$ *%(/3"$ *('4,2,$ &)*4,2'$ 0&).'8.'$
strukturama i to rasjed Berement-?.,#,5'$ @'./0&)2'-
-)+'.)$ %/4'$ 8'.'$ ;/."$ :'&'.,$ 2/$ LDE$ %96$ 7;&)#,.$ 4,$ "$
reljefu osobito ravnocrtnim terasnim odsjekom i vrlo 

"/8(4'5/9$ %/(4,.'8)*+/9$ )./9)('4/9$ %/2$ ?/;)&>)D$ )$
predstavlja ogranak rasjeda Meczek-Vellany-Baranja. 

T/*,1'>,$ 4,$ 5)#).$ '$ -,(/9).)*+'&*%'$ &)*4,2$ %/4'$ 4,$
/*/1'+/$ ';&)#,.$ "$ &,(4,R"$ *+&9'9$ /1&/.%/9$ -).*%/0)$
1&2)6$ T&,9)$ 0&)5'9,+&'4*%'9$ 3/2)>'9)$ 54,&/4)+./$ 8'.'$
zonu širine oko 500 m. Sjeverno od njega je rasjed 

75).2)&2)-Topolje. Taj je rasjed nedefiniranog 

kara%+,&)D$ )$ "$ &,(4,R"$ 4,$ ';&)#,.$ 9).4/9$ +,&)*/9$
AB&"9/5'C$'$2&6D$EFFGH6 
 Za ocjenu recentne tektonske aktivnosti bitni su 

3/9)>'$*+&"%+"&)$'('D$0(,2)4"C'$"$2,+)(4'9)D$3/9)>'$%&'()$
rasjeda. Deformacije strukturnog sklopa izazvane su 

regionalnim tektonskim pokr,+'9)$'$/5'*,$/$3/(/#)4'9)$
5,('%'J$ 9)*)$ *+'4,.)$ &);('8'+,$ 0"*+/C,$ "$ 2"1'.'$ %/4,$
';0&)<"4"$ 3&/*+/&,$ *+&"%+"&.'J$ 4,2'.'>)6$ I)*+)4,$ *+&,*$ /$
8'4/4$ /&4,.+)>'4'$ /5'*,$ 2,R/&9)>'4,$ '$ 3/9)>'$ 3/4,2'.'J$
*+&"%+"&.'J$ 4,2'.'>)6$ B$ /1"J5)C,./9$ 3/2&"84"$
regionalni stres im)$/&4,.+)>'4"$EMUEFM$A-)2)D$LVVVH6$I)$
slici 2. prikazan je regionalni stres i stres unutar 

strukturnih jedinica. 

 Na recentno prisutne tektonske pokrete izravno 

"%);"4"$3/+&,*'6$K.'$*,$3/4)5(4"4"$"$3&/*+/&'9)$';&)#,.,$
kompresije, primjerice u dodirnoj zoni strukturnih 

jedinica Meczek-Villany--)&).4)$ ALH$ '$ W/91/&-Apatin 

AEH6$ I)44)8'$ 3/+&,*$ "$ -)&).4'$ 2/0/2'/$ *,$ LX6$ *+"2,./0$
LVEE6$0/2'.,D$%/2$*,()$O&)1/5)>6$7.+,.;'+,+$3/+&,*)$1'/$
4,$@77-@777Y$=ZWD$9)0.'+"2,$MDG$.)$2"1'.'$L[$%96$?/2$
?.,#,5'J$ @'./0&)2)$ ;)1'(4,#,na su još dva potresa 

'.+,.;'+,+)$@7-@77Y$=ZW$AB&"9/5'C$'$2&6D$EFFGH6 
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 B5'2$ "$ J'2&/0,/(/:%,$ /2./*,$ .)$ 3/2&"84"$-)&).4,D$
2/1'5,.$ 4,$ ).)(';/9$ 3/2)+)%)$ ';$ '*+&)#'5)8%'J$ '$
eksploatacijsko-'*+&)#'5)8%'J$ J'2&/0,/(/:%'J$ /14,%)+)D$
kao i dubokih bušotina izvedenih u sklopu 

.)R+./0,/(/:%'J$ '*+&)#'5).4)6$ I)$ 3/2&"84"$ -)&).4,$
3/*+/4,$8,+'&'$0()5.)$5/2/>&3'(':+)\$>&3'(':+,$]/3/(4,$%&)4$
'*+/'9,./0$ .)*,(4)D$ >&3'(':+,$ N'5)2,$ 4"#./$ /2$ -,(/0$
=).)*+'&)D$ >&3'(':+,$ T&/*'.,$ 4"#./$ /2$ ?.,#,5'J$
Vinograda i cr3'(':+,$ ?/.%/(/:$ '*+/8./$ /2$-'(4)6$ K*'9$
toga postoje i pojedina lokalna crpilišta koja nisu 

"%(4"8,.)$ "$ 4)5.'$ *"*+)5$ 5/2//3*%&1,D$ 5,C$ *("#,$
'*%(4"8'5/$ ;)$ 3/+&,1,$ 9).4'J$ *&,2'.)6$ W5)$ .)5,2,.)$
>&3'(':+)$ .)();,$ *,$ "$ %5)&+)&.'9$ .)*()0)9)D$ 3)$ C,$ *,$ "$
nastavku n)45,C)$3/;/&./*+$3/*5,+'+'$"3&)5/$%5)&+)&./9$
vodonosnom kompleksu. 

 K3C,.'+/D$9/#,$*,$&,C'$%)%/$ 4,$%5)&+)&.'$5/2/./*.'$
kompleks karakteriziran relativno visokim udjelom 

propusnih slojeva, niskim stupnjem konsolidacije 

naslaga, niskom mineralizacijom podzemnih voda i 

9/0"C./:C"$ %/9".'>'&).4)$ 3/2;,9.'J$ 5/2)6$ !/$ +'J$
spoznaj)$ 2/:('$ *"$ B&"9/5'C$ '$ 2&6$ ALV^_H$ ).)(';/9$
3/2)+)%)$/$1":/+'.)9)$3&'%"3(4,.'9$"$>'4,(/9$3/2&"84"$
*4,5,&.,$ `&5)+*%,6$ B/8,.)$ *"$ 25)$ %/.+&)*+.)$ 2'4,()$ "$
'.)8,$ /3C/4$ ';94,.'$ *'+./$ '$ %&"3./$ %()*+'8.'J$
*,2'9,.)+)6$O&).'>)$9,<"$ .4'9)$ /;.)8,.)$ 4,$ "54,+.'9$
markerom ab6$7*3/2$9)&%,&)$ab$*+"3).4$%/.*/('2)>'4,$4,$
5,C'D$ "24,($ 3&/3"*.'JD$ 0&"1/%()*+'8.'J$ *(/4,5)$ 4,$
smanjen i znatne su razlike u mineralizaciji slojnih voda 

kako po vertikali tako i horizontali, a mineralizacija 

5/2,$ 4,$ /3C,.'+/$ 3/5':,.)$ "$ /2./*"$ .)$ 0/&.4'$ 2'o 

4,2'.'>,6$ I)*()0,$ ';.)2$ 9)&%,&)$ ab$ B&"9/5'C$ '$ 2&6$
ALV^[H$ 3&'3'*"4"$ *&,2.4,9$ '$ 0/&.4,9$ 3(,'*+/>,."D$ +,$
holocenu, a one ispod donjem pleistocenu i 

3('/3(,'*+/>,."6$ S'.4,.'>)$ 2)$ ';.)2$ &,3,&)$ ab$ .)*+"3)$
slijed naslaga u kojima regionalno dominiraju 

gruboklas+'8.,$ +)(/#'.,$ .)5/2'$ .)$ ;)%(4"8)%$ 2)$ *"$ /.'$
3/*(4,2'>)$ &,0'/.)(.'J$ 3&/94,.)$ "$ %5)('+,+'$ +)(/#,./0)$
materijala uzrokovanog promjenom paleoklimatskih 

uvjeta. 

 I)$3/2&"84"$-)&).4,$%5)&+)&.'$5/2/./*.'$%/93(,%*$
4,$ ';0&)<,.$ +)%/$ 2)$ 4,$ 3ovršinski dio naslaga, debljine 

"0()5./9$ /%/$ LF$ 2/$ EM$9D$ ';0&)<,.$ /2$ 3&)J)D$ 0('.,$ '$
3&):'.)*+/0)$ 3'4,*%)6$ B$ 4"#.'9$ 2'4,(/5'9)$ 3/2&"84)$
2,1(4'.)$ +/0$ 3/%&'5)8)$ &,2">'&)$ *,$ .)$ G-^$ 96$ 7*3/2$
3/5&:'.*%'J$ .)*()0)$ 2/$ /%/$ GFD$ 3)$ '$ MF$ 9$ 2"1'.,$
3&,5()2)5)4"$*(/4,5'$"0()5./9$4,2./('8./0)$3'4,ska, ali 

raznolike granulacije, a ponegdje se pojavljuju i tanji 

*(/4,5'$ '$ (,C,$ :(4".%)6$ )$ ;)$ '*+/8.'$ 2'/$ 3/2&"84)$ su 

zna8ajne jako propusne naslage šljunka nabušenoga u 

Tikvešu A*('%,$ G-MH6$ ?/93(,%*$ %5)&+)&.'J$ .)*()0)$
predstavljaju vodonosnik ispod kojeg su uglavnom 

glinoviti i prašinasti slojevi, te lapori.  

 @)(4)$ '*+)%."+'$ '$ 3/2&"84,$ ?/3)8%/0$ P'+)$ 8'4,$ *"$
hidrogeološke uvjete oblikovanja detaljno opisali 

B&"9/5'C$ '$ 2&6$ AEFFGH6$ ?/3)8%'$ &'+$ .)();'$ *,$ "$ "."+)&$
.';)$*3":+,.'J$*+&"%+"&)$.)$3/+,;"$T,+&'4,5>'-?/3)8%'$&'+$
A*('%)$EH$024,$"*('4,2$3/9)%)$*+&"%+"&.'J$4,2'.'>)$2/();'$
2/$ *"#)5).4)$ 3&/*+/&)$ '$ ;)2,1(4).4)$ %5)&+)&.'J$ .)*()0)$
2/$ 54,&/4)+./$ EFF$ 9$ AB&"9/5'C$ '$ 2&6D$ EFFGH6$ K2./*'$
3/2;,9.'J$ '$ 3/5&:'.*%'J$ 5/2)$ ';&)#)5)4"$ &,0'/.)(./$
dreniranje podzemnih voda prema središnjim predjelima 

?/3)8%/0)$ &'+)6$ B$ *)9/9$ "#,9$ 3/2&"84"$ ?/3)8%/0)$
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rita nema bušotinskih podataka o litološkom razvitku 

naslaga, a s obzirom na geološke uvjete nastanka za 

!"#$%&'(%) *#) +#,-$.%*-) /%*#0'$') %) /!&#1'2) -,*#3)

0%(2!$3'0(%"2%4)('3!5%2'6 

 

 
!"#$%&'( Regionalni profil 1-1', trasa profila na slici 2. 
Figure 3 Regional cross section 1-1',cross section trace in figure 2. 

 

 
 
 

!"#$%&)( Regionalni profil 2-2', trasa profila na slici 2. 

Figure 4 Regional cross section 2-2',cross section trace in figure 2. 
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 Temeljem analize pokusnih crpljenja na spomenutim 

"#$%&%'(%)*+ ,-.*+ /0+ $#-12324*+ 0+ #*5&%6%(%)+ 01.2(%)*+

dobivene su regionalne vrijednosti hidrogeoloških 

$*#*)2(*#*7+8%3#*0&%6,*+1-3&.%1-/(+9:;<!-=<>+?+;@
-4 

m/s, 

(#*4/)%/%14-/(+ A:B?+ ;@
-C+

-C<@+ ?+ ;@
-4 

m
2
/s i koeficijent 

0/,&*3%'(24.*+D:C<B->+?+;@
-4

. 

 Obnavljanje podzemnih voda u ovim predjelima je 

pod dominantnim utjecajem vertikalnih 6imbenika 

vodne bilance, naime infiltracija padalina je jedini izvor 

napajanja podzemnih voda. E-1#šinski recipijenti 

predstavljaju, najniFu piezometarsku razinu i prema 

tome trasiraju mjesta praFnjenja podzemnih voda u 

prirodnim uvjetima. Gnverzna situacija dogaHa se 

povremeno u inundacionom podru6ju Drave i to u 

vrijeme njenih visokih vodostaja. U uvjetima 

eksploatacije podzemnih voda nastaje djelomi6no 

desaturiranje pripovršinskih polupropusnih naslaga i 

uspostavljauju se odnosi u kojima je razina podzemnih 

voda niFa od razine korita površinskih recipijenata. 

D&%64-+ .2+ %+ 0+ %4043*"%-4-)+ $-3#06.0+ I04*1*+ J3.2+ /2+

podzemne vode napajaju iz Dunava tijekom njegovih 

povišenih vodostaja, a podzemne vode pri gotovo svim 

vodostajima dreniraju se u mea43#%#*.0K2+ (2,0K%"2+,-.2+

5*1#'*1*.0+0+9-$*6,-)2+#%(0+LM#0)-1%K+%+3#N<+B@@CON 
 

!"#$%&a vode 

 

 E-3*"% o kakvoKi podzemne vode dobiveni su 

tijekom istraFivanja i eksploatacije pojedinih crpilišta. 

Hidrogeološki facijes prikazan na slici 6 ukazuje da se 

radi uglavnom o kalcijskim i magnezijskim 

hidrokarbonatno kloridno sulfatnim vodama. 

 

 
 

'()#"*+, E%$2#-1 diagram uzoraka vode uzetih s baranjskih crpilišta 
Figure 6 4%5+2)6%'*2'7),8)9'1+2)0'75-+0)82,7):'2'&;+)9+---fields 
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 Za prirodnu kakvo!u podzemnih voda vjerojatno su 
!"#$"%!&#'( ')*+'( *,&+-")&( !.*/.0/*!10&( 2*0-./&( 2-&(
kojima je nastajalo u"estalo ozra"&$"!#.( &1/")*%.!&3(
vodonosnih naslaga.  
 Tako se za vodu koja se zahva!a na crpilištu Livade 
kraj Belog Manastira op!.!&/*( 4*%.( -.!i da su za 
kvalitetu podzemnih voda karakteristi"ni oksidativni 
uvjeti. Rezultati analiza pokazuju izvanrednu kakvo!u 
$*,.(0*#"(1.(5-2&(!"(*$*4.(5-2&)&6/'7(8",-%"#(%.)#.9"('(
vodi je vrlo nizak u svim zdencima (8-90 #g/l). 
Primije!.!(#.(#.,&!*(2*$&6.!(1",-%"#(%.)#.9"(:;<<(#g/l ) 
u bušotini u Branjinom Vrhu, 4 km sjevernije od 
crpilišta Livade (Urumovi! i dr., 2008).  
 Na crpilištu Prosine glede prirodne kakvo!e mogu se 
zapaziti blago reduktivni uvjeti u vodonosniku. Na 
temelju litološkoga razvitka, a i kemizma vode stje"e se 
dojam da su naslage u cjelini nastale u reduktivnim 
uvjetima što potvr$uje i pojava tresetnoga taloga. No 
tijekom nastanka vodonosnih pijesaka jama"no se 
pojavljivalo okopnjavanje ovoga prostora i oksidacija 
!"1)"+"=(6/*(#.(2-.2*9!"/)#&$*(2*(%'!kastoj i sme$oj boji 
2&#.10"7(>&4.(1.(4*%.(/'4""&/&( &(1",-%"#(%.)#.9"(0*#&( #.(
,*1/"( -"9!*)&0( :?;@A<B( #g/l) i u pravilu blizak 
grani"!*4( 1",-%"#'( 4"01&4")!*( ,*9$*)#.!.( 0*!5.!@
tracije (MDK), u vodi za pi!.=(,*0(#.(1",-%"#(4"!+"!"('(
2-"$&)'( &9!",(CDE(:;<(#g/l ) i kre!e se u rasponu od 
F;=G@GBH=F(#g/l (Urumovi! i dr., 2004). 
 Na podru"ju crpilišta Konkološ i Topolje naj-
9"!&4)#&$&#.( *I&)#.%#.( #.( -.,'0/&$!*1/( 1-.,&!.( 0*#"( #.(
&9-"%.!"(1",-%"#.4(2-&-*,!*+"("4*!&#"0"('($*,&(:<=;B@
J=;(4+K)L=(2*$&6.!*+"(1",-%"#"(4"!+"!"(:;;=A@GM<(#g/l) 
&( %.)#.9"( :HAF=B@??A=B(#g/l), te utroška KMnO4 koji je 
naj"eš!e vrlo blizu ili iznad MDK na crpilištu Konkološ 
,*0( #.( '( >*2*)#'( !.6/*( !&%&( :J=?F@G=A;( 4+( N2/l). Iz 
!"$.,.!&3( 2*,"/"0"( 4*%.( 1.( 9"0)#'"iti o uglavnom 
-.,'0/&$!&4( '$#./&4"( '( /")*%!*4( I"9.!'( '( $-&#.4.(
nastanka ovoga vodonosnika (Urumovi! i dr., 2004a, 
2008a).  
#

!"#$%&!"#'

'

' Na podru"ju Baranje koje u strukturnom pogledu 
pripada Villany-Baranjskoj strukturi ukupna debljina 
kvartarnog vodonosnog kompleksa varira izme$'(;<@M<(
m. U litološkom razvitku dominira jedan ili najviše dva 
sloja jednoli"nog srednjozrnastoga pijeska koji 
mjestimice prelazi u sitnozrni pijesak, a mjestimice u 
šljunkoviti pijesak te šljunak na podru"ju Tikveša. Po 
tome se ovo podru"je zna"ajno razlikuje od susjednog 
podru"ja dravske depresije na jugu, za koje je 
karakteristi"na relativno u"estala izmjena propusnih i 
polupropusnih slojeva uz debljinu kvartarnog vodo-
nosnog kompleksa preko 200 m. 
 To je posljedica strukturnih odnosa i neotektonskih 
pokreta koji su zapo".)&('(2)&*5.!'=(2*1.I&5.(1'(&9-"%.!&(
u kvartaru, a traju i danas. Osim na litološki razvitak 
spomenute strukture utjecale su i na prirodnu kakvo!u 
vode koja se razlikuje s obzirom na pojedine epizode 

izdizanja i spuštanja naslaga što je utjecalo na 
*01&,"5&#10.(*,!*1!*(-.,'0/&$!.('$#./.(/")*%.!#"7(
#

 
# 9::2;72<-#=>">?"@?>?"#

# A2:2&B2<-#@?"?C"@?>?" 
#

 
()*+,"*&,"'

'
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Urumovi!, K., Dui!=(O7=(&(P-.)*+*$&!=(Q7(:G<<HLR(S&,-*+.*)*60&('$#./&(

oblikovanja Kopa"kog rita. Hrvatske vode u 21. stolje!u, 
TI*-!&0(-",*$"=(U.-.6=(D-"+'/&!(:'-7L=(JHJ@JAJ=(N1&#.07(

 
Urumovi!, K., Hernitz, Z., i Šimon, J. (1978): O kvartarnim 

naslagama isto"ne Posavine (SR Hrvatska). Geol. vjesnik, 
H<KJ=(G?F@H<A=(T"+-.I7(

 
Urumovi!, K., Hernitz, Z. Šimon, J. i Veli!=(V7(:J?FMLR(N(2-*2'1!*4(

mediju kvartarnih, te gornjo i srednjo-pliocenskih naslaga 
1#.$.-!.( S-$"/10.7( WX( #'+71&427*( 3&,-*+.*)7( &( &!%7+.*)7=( G=(
H?;@AJ<=(80*2#.7(

 
Urumovi!, K., Hlevnjak, B., Dui!=( O7( :G<<ALR( Y-2&)&6/.( P-*1&!.7(

Elaborat o zaštitnim zonama izvorišta. Rudarsko-geološko-
naftni fakultet Sveu"ilišta u Zagrebu. 

 
Urumovi!, K., Hlevnjak, B., Dui!=( O7( :G<<A"LR( Y-pilište Topolje. 

Elaborat o zaštitnim zonama izvorišta. Rudarsko-geološko-
naftni fakultet Sveu"ilišta u Zagrebu. 

 
Urumovi!, K., Hlevnjak, B., Dui!=( O7( :G<<BLR( Y-2&)&6/.( Z&$",.7(

Elaborat o zaštitnim zonama izvorišta. Rudarsko-geološko-
naftni fakultet Sveu"ilišta u Zagrebu. 

 
Urumovi!, K., Hlevnjak, B., Dui!=( O7( :G<<B"LR( Y-2&)&6/.( E*!0*)*67(

Elaborat o zaštitnim zonama izvorišta. Rudarsko-geološko-
naftni fakultet Sveu"ilišta u Zagrebu. 

 
Urumovi!, K. i Ma$"-"5=([7( :J?F;LR(X*,**210-I"(\.)*+(C"!"1/&-"=(

S&,-*+.*)*60"( &1/-"%&$"!#"7 Rudarsko-geološko-naftni 
fakultet Sveu"ilišta u Zagrebu. 

#

#

-..+/*'0.'1+0$01)/"$'2*,&/*&,+2'03'*4+'456,01+0$01)/"$'

/4","/*+,)2*)/2'0.'7&"*+,3",5'6+802)*2')3'9","3%"'

'

 Baranja region is located in the most northeast parts 
of Croatia, on the delta of the Drava and Danube rivers. 
The vast plain is formed between mentioned river with 
the separate structure of Banovo brdo. On the surface, 
geological structure is chronostratigraphically very 
simple, due to the fact that it contains latest layers from 
the Holocene and the latest Pleistocene.The layers 
consist mostly of clay, silt and sand on the surface 
appearing mixed or in alternate layers. Nevertheless, 
there are systematic differentials both in the 
morphological and the lithostratigraphical sense on the 
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surface, that increas?0 m9LN0 H?GLNY0 $HH9L9@=<CCP0 9=0 LN?0

lithologic differentiation of the latest layers there are 

=@L9R?<OC?0I?QC?RL9@=:0@Q0H??G0:LIDRLDI?:Y0

 In the Baranja region, which belongs to the Villany-

Baranja structure total thickness of the Quaternary 

<pD9Q?I0R@EGC?W0A<I9?:0O?Lm??=0cd(jd0EY0/N?0H@E9=<=L0

C9LN@C@B9R0 H?A?C@GE?=L0 R@=:9:L:0 @Q0 @=?0 @I0 <L0E@:L0 Lm@0

layers of uniform sand which occasionally turns into 

fine grain sand, sand with gravel and gravel in the 

Tikveš area. This makes this area significantly different 

from the neighboring area of0 LN?0 #I<A<0 H?GI?::9@=0 9=0

the south, which is characterized by relatively frequent 

RN<=B?:0@Q0:?E9G?IA9@D:0<=H0G?IA9@D:0 C<P?I:0m9LN0 LN9R(

;=?::0@Q0LN?0qD<L?I=<IP0<pD9Q?I0R@EGC?W0@A?I0ndd0EY00

 The Quaternary sediment:0 GI?:?=L0 LN?0E<9=0 :@DIR?0

@Q0 m<L?I0 :DGGCP0 9=0 5<I<=><0 Q@I0 m?CCQ9?CH:0 /@G@C>?U0

Prosine, Konkološ and Livade. Mentioned wellfields 

mN9RN0R<GLDI?0LN?0qD<L?I=<IP aquifer with groundwater 

@Q0B@@H0pD<C9LPU0N<A?0:@E?0H9QQ?I?=R?:0mN9RN0H?G?=H0@=0

LN?0 :G?R9Q9R0 9EG<RL0 @Q0 B?@C@B9R<C0 :LIDRLDI?:0 <=H0

neotectonic movements. These movements began in the 

bC9@R?=?U0 ?:G?R9<CCP0 ?WGI?::?H0 9=0 LN?0 qD<L?I=<IPU0 <=H0

<I?0I?R?=LCP0<RL9A?Y0/N?:?0E@A?E?=L:0N<A?09EG<RL?H0LN?0

natural water quality, which varies according to 

9=H9A9HD<C0 ?G9:@H?:0 @Q0 I9:9=B0 <=H0 C@m?I9=B0 <=H0

consequently changes in  LN?0 @W9H<L9A?0 @I0 I?HDRL9A?0

conditions. 

#


