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PAVAO MILETIC, KOSTA URUMOVIC, 
GORDAN A TURIC i DARKO MA YER 

PRILOG POZNAVANJU KONCENTRACIJE ZELJEZA 

U PODZEMNIM VODAMA PORJECJA DRA VE 

S I prilogom 

Prikazani SU rezultati statisticke obrade podataka 0 pojavama zeljeza 
u podzemnim vodama porjecja Drave, te opce zakonitosti tih pojava. 

UVOD 

Studija o pojavama zeljeza u podzemnim vodama porjecja Drave dio 
je regionalne hidrogeolooke studije SR Hrvatske, kojoj je konacni cilj pro­
raeun ukupnih i eksploatacionih rezervi podzemnih voda. Zbog objektiv­
nih razloga, danas je hidrogeolookom studijom zahvaceno samo podrucje 
izmedu Save i Drave. Istra.Zivanja SU ukljucila i odredivanje sadrfaja zeljeza 
u podzemnim vodama, jer je zeljezo jedan od cinitelja koji utjece na kvali­
tetu, a time i na iskoriStavan je podzemnih voda. U ovome radu prikazani 
su samo rezultati obrade podataka o pojavama zeljeza za porjecje Drave, 
dok je takav rad za porjecje Save u toku. Ovom su obradom rije8ene opee 
zakonitosti pojave zeljeza u podzemnim vodama porjeeja Drave, a rezultati 
mogu posluziti kao osnovica daljnjeg proueavanja koncentracije zeljeza u 
podzemnim vodama, a time i kvalitete podzemnih voda ovog dijela Hr­
vatske. 

Podaci o sadrfaju zeljeza u podzemnim vodama, kojima smo se sluzili u 
ovome radu, potjeeu dijelom iz sanitarnim analiza Zavoda za za.Stitu zdrav­
lja iz Varazdina, Bjelovara i Osijeka ( 1300 analiza), dijelom iz izvjdtaja 
Instituta za geolooka istra.Zivanja, zatim poduzeea Geotehnike i Geofizike iz 
Zagreba ( 90 analiza), dok su na 90 izabranih lokaliteta izvrsene kontrolne 
analize na terenu. Analize su izvr$ene kolorimetri jskom metodom. 

Dufoost nam je zahvaliti se dru Mihovilu V r a g o v i c u i mru Dubrav­
ku S i f t a r u na savjetima koji su nam koristili u ovome radu, te spomenu­
tim ustanovama na ustupljenim podacima. 
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ZELJEZO U PODZEMNIM VODAMA PORJECJA DRA VE 

Zeljezo se u prirodi javlja u dva oksidacijska stanja - kao dvovalentno (fero) i 
trovalentno (fen). Kemijsko je pona5anje ovih oblika u otopini razlifao. 

Feri-ioni mogu biti stabilni u otopini samo ukoliko je pH otopine manji od 3, od· 
nosno, ukoliko je otopina jako kisela. Kada pH otopine poraste iznad 3, pocinje ta­
lozenje feri-hidroksida. Pri pH 6-8 - sto odgovara podzemnim vodama porjecja 
Drave - kolicina feri zeljeza u otopini teoretski je ogranicena topivoseu Fe/OH/3 i 
iznosi 4 · lQ-10 do 5 · IQ-6 mg/I. U prirodi, medutim, mogu nastupiti priliena odstu­
panja od teoretske topivosti - utjecajem netopivih sastojaka i stvaranjem kompleksnih 
iona. Naime, feri zeljezo teZi stvaranju anorganskih i organskih kompleksa s drugim 
ionima u otopini. Vafoost anorganskih kompleksa jos nije potpuno utvrdena, ali je 
zato utvrdena velika vamost kompleksa s organskim supstancama. Mnoge vode u ko­
jima ima organskih otopina - pa SU njima j obojene - imaju i veJike koJicine zeJjeza. 
Treba, medutim, naglasiti, da je ovo zeljezo vezano s organskim molekulama i ioni­
ma i da ga je vrlo tesko odrediti obienim analitickim metodama. 

Fero-ioni stbilni SU u otopini u sirim granicama. Precipitacija fero-hidroksida za­
pocinje kod pH 5,1. Porastom pH precipitacija se vrlo postupno poveeava tako da 
je i kod pH 7,0 jos uvijek nepotpuna. Ako se topivost fero zeljeza razmatra na pri­
mjeru topivosti Fe(OHb onda kod pH 8 teorijska topivost iznosi 100 mg/I, a kod 
pH 7 maksimalno IO 000 mg/I. U prisustnosti C02, topivost fero zeljeza jako je re­
ducirana. Razmatra se prema topivosti ferokarbonata, te kod pH 7-8, uz prisutnost 
25 mg/I hidrokarbonata, iznosi 1 do 10 mg/I. Kod pH 6-7, topivost fero zeljeza moze 
biti veea od 100 mg/I, pa eak i ako jc kolicina prisutnog hidrokarbonata veea od 100 
mg/I (Hem, 1959). 

Ovakve razlike u topivosti fero i feri zeljeza pokazuju da saddaj zeljeza otopl_je­
nog u podzemnim vodama ovisi o kolicini i obliku u kojima se ono pojavljuje u sti­
jenama. 

u sedimentnim stijenama zeljezo moze biti u dvovalentnom i u trovalentnom obli­
ku. U kojem CC SC obliku pojaviti zavisi 0 uvjetima koji SU vladaJi U sedimentacionoj 
sredini, kao i naknadnim dijagenetskim procesima. Sedimentacija se javlja u morskim, 
brakicnim i slatkovodnim sredinama. 

U morskim sedimentima prevladava trovalentno zeljezo. Naime, kad otopina u ko­
joj ima zeljeza dode u dodir s morskom vodom, koja je bazienog karaktera, a u po­
vrsinskom dijelu i zasicena s kisikom, precipitira se skoro sva kolicina zeljeza u formi 
ferihidroksida. Prema tome, znafajnije kolicine zeljeza, i to u tesko topivom, tro­
valentnom obliku, nalaze se samo u morskim obalnim sedimentima, dok je u scdi­
mentima dubljeg mora kolicina zeljeza beznafajna (prema CI a r k-u, prosjeean vap­
nenac sadrZi samo 0,54% Fe203). 

U slatkovodnim bazenima, koji su kiselog do neutralnog karaktera (jezera, mocvarc 
i tresetista), zeljezo se javlja i u dvovall'.ntnom i u trovalentnom obliku. u kojem ce 
se obliku ono istaloZiti, ovisi o redukcijskim uvjetima sedimentacijske sredine, a kakvi 
su ti uvjcti bili, vidi se po kolicini organskog ugljika u sedimcntima. Ukoliko u sre­
dini talozenja nema organskog ugljika, istalozit Ce se minerali s trovalentnim zclje­
i:om. Porastom organskog ugljika opada stvaranje ovih minerala, da bi prestalo kad 
organski uglj ik dosegne 0,3% naslaga (St r a k ho v, 1969) . Padom kolicinc talo­
zenja minerala trovalentnog zeljeza raste talozenje minerala dvovalentnog zcljeza. 

U magmatskim stijenama, kojc nastaju u dijelovima litosfere, gdje nema dovol_jno 
kisika za stvaranje minerala trovalentnog zeljeza, stvaraju se mincrali dvovalcntnog 
zeljeza. Saddaj zeljeza u ovim stijenama varira od nula do nekoliko dcsctaka posto 
(prema Go Ids chm id t-u, prosjeena magmatska stijena saddi 7,15% Fe20 3 ). 

Kolicina zeljeza u metamorfnim stijenama ovisi o kolicini zeljeza u primamoj stijeni. 
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Kolicinu i oblik pojave zeljeza u stijenama uvjetuje geneza stijena, pa je 
taj cinitelj vrlo vafan elemenat u razmatranju pojava zeljeza u podzemnim 
vodama. Drugi, ne manje vafan elemenat - a to se pokazalo analizom po­
dataka u ovom radu - su hidrogeoloski odnosi. Kako su, opet, ta dva eie­
menta osnova na kojoj je temeljena hidrogeolO.Ska rajonizacija sjeveme 
Hrvatske (Mi I et i c, 1969), to je i daljnja obrada sadrfaja zeljeza u pod­
z~mnim vodama prikazana prema tako izdvojenim hidrogeoioskim jedi­
mcama. 

Kemijskim anaiizama uzoraka vode iz h i d r o g e o I o s k e j e d i n i c e 
s t i j e n a s t a r i j i h o d t e r c i j a r a ustanovljena je maiena koiicina 
zeljeza. Koncentracija se krece od 0,00 do 0,10 mg/I. U toj jedinici najma­
nja je kolicina zeljeza u podzemnim vodama trijaskih, karbonatnih stijena 
( 20,00/o anaiiziranih uzoraka vode iz tih nasiaga ima vise od 0,05 
mg/I, a maksimalna koncentraci ja jest 0,08 mg/I). N esto vefa koii­
cina zeljeza zabiljeZena je u podzemnim vodama magmatskih i me­
tamorfnih stijena (250/o analiziranih uzoraka ima viSe od 0,05 mg/I, 
a maksimalna koncentracija jest 0,10 mg/I). Cak 95,17°/o svih analiziranih 
uzoraka vode pokazalo je kolicinu zeljeza man ju od 0,066 mg/I. lz podata­
ka se vidi da je koncentracija zeljeza u podzemnim vodama te hidrogeolo5ke 
jedinice neznatna, a 500/o analiza pokazalo je koncentraciju manju od gra­
niene koncentracije za odrectivanje pomoeu primijenjene terenske kolori­
metrijske metode (0,05 mg/I). 

s obzirom na pojave zeljeza u stijenama te hidrogeolo5ke jedinice, u pod­
zemnim vodama iz magmatskih i metamorfnih sti jena mogle bi se oeekivati 
vece kolicine zeljeza. Naime, ove stijene imaju znaeajne kolicine zeljeznih 
rninerala, a lako topivo dvovalentno zeljezo prevladava nad trovaientnim. 
Medutim, hidrogeolo5ki odnosi u tim naslagama uvjetuju izmjenu sadrfaja 
zeljeza. Vodonosni horizont stvara se u zoni rastrozbe stijena, pa je moguea 
oksidacija fero u feri zeljezo, koje se, kod pH 6-8, u obliku feri-hidroksida 
istalmi iz otopine. Sto se tice podzemnih voda iz marinskih sedimentnih sti­
jena, analize SU pokazale niske koncentracije zeljeza, a to je U skladu S uvje­
tima nastanka ovih stijena. 

Koncentracija zeljeza u izvorskim vodama hid r o g e o Io s k e j e di­
n ic e brezuijkastog i brdovitog podrucja pokrive­
n o g t e r c i j a r o m i k v a r t a r o m krece se izmedu 0,00 i 1,00 mg/I, 
a medijan iznosi 0,05 mg/I. Koncentracija viSa od 0,3 mg/I (koja ne od­
govara higijensk~tehnickim propisima za pitku vodu) javija se samo u 
8,50/o analiza. Najveei broj uzoraka (87,40/o ) ima koncentraciju nifo od 
0,066 mg/I. 

U ovoj jedinici zastupijene su morske, brakiene i siatkovodne taiozine. 
U slatkovodnim naslagama posebno je potrebno istaknuti pojavu tresetiS­
ta u gornjem oligocenu, oiigomiocenu i piiocenu, kada se talme nasiage s 
velikim sadr:lajem organskog ugijika, sto omogueuje, skoro iskljucivo, ta­
lozenje minerala dvovaientnog zeljeza. 
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Unatoc tome, kao sto se vidi iz prikaza rezultata kemijskih analiza, kon­
centracija zeljeza u izvorskim vodama nije velika. To se moze protumaciti 
naknadnim prom jenama kolicine zeI jeza u nasiagama, nastalih dinamikom 
podzemnih voda. Naime, u povrSinskom dijelu nasiaga stvaraju se podzem­
ne vode sa siobodnom povrsinom. Staino prot jecan je podzemnih voda -
koje je uvjetovano strukturom nasiaga i morfoiogijom terena - te neujed­
naceno prihranjivanje vodonosnih horizonata, uzrokuju koiebanje razine 
podzemnih voda. Posijedak toga je oksidacija dvovaientnog zeljeza u tro­
valentno, odnosno, malena koiicina zeljeza u podzemnim vodama u zoni 
osciiacije razine iz koje se izvori prihranjuju. 

U dijelu podzemnih voda, koje se - zahvaijujuCi struktumom poimaju 
nasiaga - naiaze u dubijim dijelovima vodonosnog horizonta, zbog tde iz­
mjene podzemne vode, a time i oksidacije dvovalentnog zeljeza, treba oce­
kivati poveeanu kolicinu zeljeza. To SU potvrdili i podaci iz dubije buSenih 
bunara (na primjer voda iz bunara u doiini Bednje, kraj Varazdinskih top­
Iica, dubine od 68,0 m, saddi 1,7- 1,9 mg/l zeljeza). Osim toga, na jednom 
od 4 izvora, u kojemu je nadena koncentracija veea od 0,3 mg/I, izmjerena 
je relativno visoka temperatura ( temperatura zraka 8°C, a vode 15°C), pa 
i to potvrduje pretpostavku da se radio podzemnim vodama iz dubijih dije­
Iova vodonosnog horizonta. 

Kemijskim analizama voda iz hid r o g e o Io s k e j e din ice r av­
n i cars k o g pod r u c j a ustanovljeno je da se raspon koncentracije 
zeljeza u podzemnim vodama krece u vrlo sirokim granicama: od 0,00 do 
10,80 mg/I. 

Velika razlika u koncentraciji na vrlo malim udaljenostima ne dopusta 
prostomu diobu vodonosne sredine prema medijanskom ili maksimainom 
sadrfaju zeljeza u podzemnim vodama, aii se opafa zakonitost u ucestaiosti 
nekih raspona koncentracija. Ustanovijeno je da ucestalost koncentracija 
manjih od 0,30 mg/l opada od zapada prema istoku ( u »Zapadnom dije­
Iu« 500/o anaiiziranih uzoraka, u »srediSnjem dijelu« 37,10/o, au »istoc­
nom dijelu« podrucja 37,90/o analiziranih uzoraka ima zeljeza manje od 
0,30 mg/ 1) , a ucestalost koncentracije od 0,31 do 0,66 mg/l raste od za­
pada prema istoku ( u »zapadnom dijelu« 17 ,30/o analiziranih uzoraka, u 
»sredi.Snjem dijelu 25,70/o, a u »istocnom dijelu« podrucja 37 ,00/o analizi­
ranih uzoraka ima koncentraciju zeljeza od 0,31 do 0,66 mg/I ) . Uz ove 
osnovne karakteristike, javlja se i niz specifienosti, koje su vezane za poje­
dina podrucja. Medijanske vrijednosti koncentracija zeljeza iznose - za »za­
padni« dio podrucja 0,28 mg/l, za »sredi.Snji« 0,52 mg/l, a za »istocni« dio 
podrucja 0,33 mg/I. 

HidrogeoloSkoj jedinici ravniearskog podrucja pripadaju na povrsini ge­
netski vrlo razlicite naslage (rijeene terase, hoiocenski rijecni nanos, mo­
vame talozine i prapomi nanos). Iako su ove nasiage u povrSinskom dijelu 
poznate, a pojedini litogenetski clanovi odredeni, njihov prostomi polofaj 
dosadasnjim istraZivanjima nije sasvim rijden. Prema tome, obrada poda­
taka nije razlucena po genetskim i vremenskim clanovima. Tijekom talo-
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zenja stijena te hidrogeol<>Ske jeclinice prevladavale su neutralne do kisele 
sredine, u kojima se mjestimicno javljala velika kolicina organskog ugljika, 
sto je omogucilo pretezno talO:Zenje minerala dvovalentnog zeljeza. 

Dakle, u podzemnim vodama ove hidrogeolo8ke jedinice mogla bi se oce­
kivati velika kolicina zeljeza. Ana}ize SU, medutim, pokazale da SU koncen­
tracije zeljeza razlicite. 

Hidrogeoloski uvjeti, koji su se pokazali kao odlueujuCi u izmjeni sadrfa­
ja zeljeza u vodonosnoj sredini, tu su drugaciji nego u prethodnim jedinica­
ma. Produktivni vodonosni horizonti s vodom slobodne povr8ine javljaju se 
samo u zapadnom dijelu podrucja, dok je u srediSnjem i istocnom clijelu 
podzemna voda pod tlakom. U zapadnom clijelu postoji i relativno brza cir­
kulacija podzemnih voda, pa su stoga uvjeti za oksidaciju i ispiranje dvo­
valentnog zeljeza povoljni, a sadrZaj otopljenog zeljeza u vodi malen (krup­
noklastiene aluvijalne naplavine Drave). Tamo gdje tim uvjetima nije udo­
voljeno, kolicina se otopljenog zeljeza u vodi poveeava. U sredi.Snjem i is­
toenom dijelu, cirkulacija je podzemnih voda otefana, a amplitude oscila­
cija razine podzemne vode produktivnih horizonata obicno nisu vece od 
3,0 m. Zbog toga oksidacije fero-zeljeza ima samo u plitkom povr8inskom 
dijelu vodonosnih stijena. Medutim, kako su svi veCi opskrbni bunari na 
sredi.Snjem i istocnom clijelu podrucja zacijevljeni do dubine sto je znatno 
ispod razine kolebanja podzemnih voda - pretefoo u slojevima s vodom pod 
pritiskom - to je kolicina zeljeza u vodama tih bunara poveeana. Opazeno 
je, dakle, <la sadrfaj zeljeza u podzemnoj vodi ovisi i o velicini njezinog 
protoka. Gdje je protok veCi, manja je koncentracija zeljeza, au vodi ogra­
nicenog protoka, koncentracija je zeljeza povecana. 

ZAKLJUCAK 

Pojave i koncentracije zeljeza podzemnih voda porjecja Drave analizi­
rane SU po hidrogeoloSkim jedinicama, sto SU odredene i objavljene U prija­
snjim radovima (Miletic, 1969). 

U podzemnim vodama hidrogeol<>Ske jedinice stijena starijih od tercija­
ra (hidrogeolo8ka jedinica »temeljnog gorja«) koncentracija zeljeza krece 
se u vrijednostima izmedu 0,00 i 0,10 mg/1, medijan iznosi 0,05 mg/1. 

Koncentracija zeljeza u podzemnim vodama hidrogeolo8ke jeclinice bre­
Ztiljkastog i brdovitog podrucja krece se u vrijednostima izmedu 0,00 i 1,00 
mg/1, medijan iznosi 0,05 mg/1. 

Veea kolicina zeljeza ustanovljena je u podzemnim vodama hidrogeolo8ke 
jedinice ravnicarskog podrucja, a krece se u vrijednostima izmedu 0,00 i 
10,80 mg/1. Meclijan za »zapadni« dio podrucja iznosi 0,28 mg/1, za sre­
di5nji« 0,52 mg/I, a za »istocni« clio podrucja 0,33 mg/I (vidi tablu). 

U hidrogeolookoj jedinici ravnicarskog podrucja ustanovljena je i zako­
nitost u ucestalosti pojedinih raspona koncentracije. Tako je utvrdeno da -
od zapada prema istoku - opada ucestalost koncentracija manjih od 0,3 

271 

~ 



Geoloski vjesnik 25 (za 1971) 1973 

mg/ 1, a raste ucestalost koncentracija od 0,31 do 0,66 mg/l. Takoder je us­
tanovljena - U »zapadnom« i »Sredifojem« dijelu - VeCa koncentracija ze-
1 jeza u podzemnim vodama stari jib terasnih talozina nego u vodama iz alu­
vi jalnih sljuncanih nanosa i talozina mlade terase. 

Poznato je da koncentracija zeljeza u podzemnim vodama ovisi o obliku 
i kolicini zeljeza u stijenama - uvjetovanih genezom - te o pH vode, kojirn 
je odredena topivost zeljeza u vodi. Kako je u porjecju Drave pH vode 
ujednacen i iznosi 6 do 8, ustanovljena koncentracija zeljeza u podzemnirn 
vodama u biti bi morala biti odredena genezom stijena. Tako bi trebalo 
ocekivati povecanu koncentraciju zeljeza u podzemnim vodama magmat­
skih i metamorfnih stijena, te iz slatkovodnih talozina sto SU postaJe U re­
dukcijskim uvjetima. 

Medutim, utvrdena su znatna odstupanja u pretpostavljenoj koncentra­
ciji zeljeza u podzemnim vodama iz ovih naslaga u hidrogeolo8koj jedinici 
brefoljkastog i brdovitog podrucja i hidrogeolo8koj jedinici stijena starijih 
od tercijara, au podzemnim vodama iz hidrogeolo8ke jedinice ravniearskog 
podrucja ustanovljene SU velike i skokovite promjene U koncentraciji zeljeza. 

Analizom podataka i opCih hidrogeoloskih uvjeta utvrdeno je, da je -
osim gomja dva uvjeta - kod proueavanja koncentracije zeljeza u podzem­
noj vodi, i prognoze takve koncentracije, potrebno racunati i sa hidrodi­
namickim karakteristikama vodonosnih horizonata. Opazeno je, naime, da 
se niske koncentracije zeljeza odnose na podzemnu vodu iz zone oscilacije 
nivoa, odnosno na vode iz horizonata s veCim protokom, a ta.mo gdje je pro­
tok vode manji u- inace istirn uvjetima- koncentracija je zeljeza veea. Tako 
se podaci iz hidrogeoloske jedinice stijena starijih od tercijara odnose na 
prvi plitki vodonosni horizont, sto se stvara u zoni rastrmbe sti jena, pa je 
moguea oksidacija dvovalentnog ·zeljeza u trovalentno, koje se - kod pH 
6-8 - kao feri-hidroksid istalozi iz otopine. 

Podaci iz hidrogeoloske jedinice brefoljkastog i brdovitog podrucja od­
nose se pretclno na izvore, koji se takoder prihran ju ju podzemnirn vodama 
iz zone oscilacije nivoa. Iz dubljih dijelova vodonosnih horizonata, gdje su 
protoci vode manji, dobivena je povecana kolicina zeljeza. 

Podaci iz hidrogeoloske jedinice ravniearskog podrucja potvrduju tako­
der taj zakljucak, jer su ondje gdje postoje uvjeti za vece protoke, dobivene 
manje koncentracije zeljeza. 

Iz toga proizlazi da u buduCim istrazivanjima koncentracije zeljeza u 
podzemnoj vodi treba racunati sa sva tri faktora. Samo je tako moguce 
predvidjeti koncentraciju zeljeza u podzemnoj vodi i ustanoviti njezine pro­
mjene u promijenjenim hidrodinamickim uvjetima (kod eksploatacije pod­
zemne vode, odnosno u drugim hidrotehnickim zahvatirna na nekom te­
renu ). 

Primljeno 20. 12. 1971. 
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P. M I LET IC, K. U RUM 0 VI c, G. TUR IC and D. MAYER 

ABOUT Fe- CONCENTRATION IN DRAVA RIVER 
BASIN GROUNDWATER 

The occurence of iron concentrations in groundwaters of the Drava river basin has 
been analysed within the frame works of the hydrogeologic units determined and 
published in former papers (Miletic, 1969). 

In groundwaters of the hydrogeologic unit of the rocks older than the Tertiary (the 
»bedrock< hydrogeologic unit), the concentration of iron varies between the values of 
0,00 to 0,10 mg/I and the median value is 0,05 mg/I. 

The concentration of iron in groundwaters of the hydrogeologic hilly and moun­
tainous unit varies between the values from 0,00 to 1,00 mg/ 1; the median value being 
0,05· mg/I. 

An increased concentration of iron has been established in groundwaters of the hy­
drogeologic plain area unit. It varies from 0.00 to 10.80 mg/I. The median value 
for the »western« part is 0.28 mg/I; for the »central« part 0.52 mg/I, and for the 
»eastern« part 0.33 mg/I. (See the plate). 

In the hydrogeologic plain area unit a regularity has been found in the frequency 
of the occurrence of particular intervals of concentrations. 

It has been established in this way that going from the West toward the East -
the frequency of concentrations lower than 0.3 mg/I decreases, and the frequency of 
concentrations in the interval from 0.31 to 0.66 mg/I, increases. Inside of the »we­
stern« and the »central« parts, a higher concentration of iron in the groundwater of 
older terrace sediments than in the waters from alluvial gravel deposits and younger 
terrace sediments has also been established. 

It is generally known that the concentration of iron in groundwater depends on 
the form and quantity of iron in rocks - conditioned by the genesis, and on the pH 
factor of water - which defines the solubility of iron in water. In the Drava drainage 
area, the pH factor of water is generally uniform (varies between 6 and 8), and the­
refore the determined concentration of iron in groundwater should be basically con­
ditioned by the genesis of rocks. 

In this way we should expect increased concentration of iron in groundwaters from 
igneous and metamorphic rocks as well as from fresh water sediments formed in con­
ditions of a reductive environment. 

However, serious deviations have been established in the supposed concentration 
of iron in the groundwater from these sediments in the hydrologic hilly and mountai­
nous area unit, and the hydrogeologic unit of the rocks older than the Tertiary. Mo­
reover, great and skipping changes have been found in iron concentrations in ground­
waters of the hydrogeologic plain area unit. 

On the basis of the analysis of the data and of the general hydrogeologic conditions, 
it has been established that - apart from the two conditions mentioned above - the 
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hydrodynamic characteristics of the waterbearing horizons should be also taken into 
consideration when the iron concentrations in groundwater are to be studied or fo. 
rescen. 

Namely, it has been established that low iron concentrations occur in the ground­
water from the zones with an oscillating mirror, and in waters from the horizons of 
high groundwater flow. If other conditions are the same, the concentration of iron 
is higher where the flow velocity is lower. The data for the hydrogeologic unit of the 
rocks older than the Tertiary are derived from the first, shallow waterbearing horizon, 
which is formed in the zone of the weathering rock; in this zone there exists a possibi­
lity of the oxidation from bivalent into trivalent iron, which from solution, at the 6-8 
pH, settles down on the bottom in the form of ferro-hydroxyde. 

The data from the hydrogeologic unit of the hilly and mountainous area based 
mostly on shallow dug wells which are also fed by groundwater from the oscillating 
water mirror zone. 

From the deeper parts of waterbearing horizons, where lower flow velocities exist, 
an increased content of iron has been found. 

The data from the hydrogeologic unit of the area of plains also confirm such con­
clusions because, where the conditions for higher flow velocities exist, lower iron con­
centrations have been obtained. 

The conclusion results that in any future exploration, concerned with the deter­
mination of iron concentration in groundwater, all the three above-mentioned factors 
should be taken into consideration, because only in this case the iron concentration 
in groundwater can be foreseen, as well as its future change in altered hydrodynamic 
conditions (by exploiting groundwater or by other hydrotechnical works in an area ). 

Recived 20th December 1971. 
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M iletic, Urumouic, Turic ·& M ayer TABLA - PLATE I 

TU MAC OZNAKA : 
L EGEND : 

HIDROGEOLOSKA JEDINICA 

HIDROGEOLOGIC UNIT 

- I STJJENE STARJJE OD TERCIJARA 
• Rocks older than Tertiary 

~II. 
BREZULJKASTO I BRDOVITO PODRUCJE 
POKRIVENO TERCIJAROM I KVARTAROM 
Mountainous and hilly areas covered by 
Tert iarv and Quaternarv sediments 

ZAPADNI DIO 

West part 

D Ill. RAV~ICARSKO PODRUCJd SREDISNJI DIO 
Plain area I Mi ddle part . 

ISTOCNI DIO 

East part 

S .R. HRVATSKA - PORJECJE DRAVE 

SHEMATIZIRANl HIDROGEOLOSKI PRIKAZ S PODACIMA SADRiAJA iELJEZA U PODZ EM NIM VODAMA 

S. R. OF CROATIA - DRAVA RIVER BASIN 
SHEMAT1;c HVDROGEOLOGICAL SITUATION tNCLUDING DATA OF Fe . CONCETAATION IN GROUND WATER 

0KAIZEVCI 

0BJELOVAR 

SADRZAJ lELJEZA U PODZEMN I M VODAMA 
Fe-CONCETRATION IN GROUND WATER 

(mg/I) 

min. 0,00 
max. 0, 10 
M(median) 0,05 

min. 0,00 
max. 1,00 
M(median) 0,05 

min. 0,00 
max. 10,80 
M (median) 0,28 

min. 0,00 
ma x. 5,00 
M(median) 0,52 

min. 0,00 
max. 10,00 
M(median) 0,33 
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RAZVODNICA 
Watershed 
GRANICA IZMEDU HIDROGEOLOSKIH JEDIN ICA 
Boundary between the hidrogeologic units 
VE~E RJJEKE 
Large rivers 
MA NJI VODOTOCI 
Small water flows 
GRADOVI I NASELJA 
Towns and settlements 

IMENA PLANINA 
Mountain names 

DR~AVNA GRANICA 
,State boundary 

REPUBLICKA GRANICA 
Boundary of republic 
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