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UVODNO
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Ovaj je broj "Zubora" posvecen zastiti voda u dijelit Hrvatske koji pripada slivu Dunava. Nastojali smo
odabrati autore I radove koji e ovu temu moci predstaviti sto cjelovitije, od opcenitih prikaza stanja do
detaljnijih napisa. Najvise razmisijanfa trebali bi izazvati podaci o postojeéim uredajima za proéiséavanje
komunalnih otpadnih voda. Ima ih zaista premalo s obzirom na brojne velike gradove kaoji se nalaze u tom
dijelu Hrvatske. Najvise emocija izazvat ce zacijelo zapis o vukovarskom vodovodu. PoZelimo gospodinu
Stenghe i svim Vukovarcima da se jo§ ove godine vrate u nas grad - heroj, a svim prognanim Slavoncima da
im valovi Dunava Sto prije pruze smiraj u zavicaju. HDZVM pridruZit ée se akciji obnove i pomoci nasem
&lanu - Vodovodu grada Vukovara. Cvrsto vierujemo da éemo jos ove jeseni svi zajedno stupiti na hrvatske
obale Dunava!

Spomenimo i nove zakone o vodama i o financiranju vodnog gospodarstva. Nadajmo se da ée §to prije
zaZivjeti u praksi te svekoliko poboljSari aktivnosti i rezultate u gospodarenju vodama. U tijeku je izrada niza
podzakonskih akata. HDZVM ima stotine visokostruénih élanova koji se na razne nacine bave problemima
gospodarenja vodama a poglavito zastitom voda. NaZalost, stalna hitnja, kako u izradi zakona, tako i
podzakonskih akata, wvjetovala je pri njihovoj izradi angaZiranje maloga broja ljudi, bez moguénosti
konzultiranja Sive strucne javnosi,

Pred nama je godina koja ¢e Drustvu donijeti ili potpunu afirmaciju u Evwropi ili krah i ra. spad postojeceg
sustava i ustrojstva. Strucni skup (workshop) o zakonodavstvu u zastiti voda najveca je, najskuplja i
najsloZenija aktivnost koju smo ikada organizirali. Strucni dio potpuno je utvrden, ponajvise zahvaljujuéi
danonocnom radu mr. Bojana Zmaica. Svoj je dolazak potvrdilo nekoliko vrlo uglednih europskih znanstye-
nika i strucnjaka. Prof. dr. Jure Radic, potpredsjednik Viade i ministar obnove i razvitke, prihvatio je poziv
da bude predsjednik pocasnog odbora. Dogovorili smo i snimanje TV emisije posvecene ovoj temi, a
informacija o skupu nalazi se i na Internetu. NaZalost, sve je to plod rada vrlo malog broja ljudi iz najuzeg
rukovodsiva HDZVM! Zar se ovakvi skupovis bilancom od preko sto tisuéa kuna mogu organizirati u uskom
krugu ljudi? Niti mogu, niti smiju!

Zato se HDZVM mora odluciti kako dalje? Da li kao skladan orkestar ili kao "one man band". Odgovor
ce morali dati izborna godiSnja skupstina krajem svibnja. Do tada ée mnogo toga biti jasnije. Znat cemo kako
je prosao struchi skup, znat cemo tko nam Zeli i moZe pomodi, znat éemo, nadajmo se, i koji se clanovi iskreno
Zele ukljuciti urad. Ako vam se ove rijeci ¢ine pesimisticke i ve¢ negdje objavijene - toéno! I najdobrovoljnijim
aktivistima s vremenom opadnu ambicije i energija da neprestano smisljaju teme za strucna predavanja,
organiziraju razne aktivnosti.. Cini se kao da svi ocekuju da ée se rad u Drustvu odvifati po nekoj nestvarnoj
inerciji... NaZalost ne osjecamo podrsku niti od najblizih kolega. Potpuro je nejasno je li onda ova nasa
strucna udruga uopée potrebna? I kome osim nekim ¢lanovima? Katkad se ¢ini kao da je suvisna i da njezine
aktivnosti vise smelaju (sigurno ne i Stete) nego $to su prihvacene kao dobrodosle u sustavu gospodarenja
vodama.

Ostavimo cre misli! Proljece dolazi, vrijeme je za odlazak u prirodi. Pronadite neki potocic i poslusajte
kako Zubori! Zasto se brinuti za "Zubor'?

Ako ne prije, mi vas pozivamo na Plitvicka jezera krajem travnja!

Spomenimo, na kraju, da nam je financijsku pomoé za pripremu i tiskanje ovoga bm;a pruzio REC,
Podsjetimo se da je sa iste adrese prosle godine odobrena i pomo¢ za kupnju informaticke opreme na kojoj
se odvijaju sve aktivnosti Drustva, pa tako i priprema tekstova koje upravo Citate. Siru informaciju o
aktivnostima REC-a moZete pro¢itati na stranicama ovoga broja. Hvala REC-u i poglavito vodae{um za.
Hrvatsku, gospodi Lidiji Pavic!




PROF. DR. NIKOLI
RUZINSKOM
ZAMJENIKU MINISTRA

CESTITAMO

Podetkom veljade prof. dr. Nikola Ruzinski promakaut je u zamje
nika ministra znanosii i tehnologije. Cestitamo nasem tlanu! Koleg:
RuZinski testo je sudjelovao u aktivnostima nadc udruge kao praktica
i jzvrstan poznavalac tehnologija u pro¢i§Cavanju voda. Poglavito S\
zapaZeni njegovi radovi o pripremi pitke vode crpljene iz savskog il
dravskog aluvija. Nadajmo se da e { dalje imati vremena za Znanstver
i struéni rad! 5

BRAVO ZA

TRS!

Za podrobnife informa-

cije molime da se obratite

u Zagrebu, Iblerov 1rg 9,
telefon 01/4555-443
ifi u Rijeci, Tenciceva 9,

telefon i faks 031/621-152.

TBS (Tehnical business systems) poduzede je Lija je osnovna djelal
nost pronatazenje propustanja na cjevovodima raznih vrsta (voda, ulj
plin itd.), koristeci vlastitu visoko razvijenu tehnologiju. |

U Hrvatskoj TBS zastupa vodeée curopske proizvodade artikala ko;
su potrebni za cjevovodne mreze. TBS nudi i vozila za specijaln
komunalne namjene. :

TBS je osnovan 1991. godine i v vlasniSivu je austrijskih gradana.

U vrijeme obnove Hrvatske, u Zelji da pomogne komunalnim podu
ze¢ima u nagoj domovini, TBS je utinio izuzetno plemenitu gestu:

TBS daruje svoje ustuge u iznosu od pribliZno 100.000 DEM!

Pomo¢ je podijeljena komunatnim i drugim poduzetima u oblik
poklon-bonova. Hvala TBS-u, a poglavito gospodi Heinzu Mauzu
Goranu Duniéu!

Treba li uopce spominjati da je TBS ¢lan nase udruge? Naravno d
se | HDZ VM nada poklon bonu ove ugledne i dareZljive tvrike!

BRAVO ZA
ZGO

- pravno ponadanje. Pi-

ZGO uporno radi
na promicbi i popula-
rizaciji zastite okolisa!
Istakli bismo niz spo-
tova na TV Kkoji nas
upozoravaju na (ne)is-

tamo se samo jesu li
spoti¢i mogli biti malo
efektniji, barem Sto se
glavnog lika tide.

U svakom sluCaju, _ &)
BRAVO i za nalep “e
¢lana ZGO!
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Nad ¢lan, umirovijenik Stavko Jagarié autor je dviju novih turistickih

“vodida po Varazdinu i po njegovom fuvenom groblju, Uz jzuzetno
catraktivou opremu tzanimljiv tekst, obje ce knjiZice dobro doci svakom
‘putniku namjerniku, a bogme i Varakdincimal Cestitamo autoru i

 zathvaljujemo na primjercima poslanima za nasu udrugu!

BRAVO ZA .
SLAVEKA JAGARICA

Glede nemilog otkazivanja w posljednji Cas predavanja prof. dr.
Margarete Glancer - Soljan i uzaludnog dolaska veéeg broja nagih
{lanova, potrebno je navesti injenice:

- HDZVM je planirac ovo predavanje i poslao pozive pribliZno tri

tjedna prije utvrdenoh termina

- HDZVM sc tada opisao u kalendar koridtenja velike dvorane u

‘kojemu u 1o vrijeme za isii dan nije bilo upisano nikakvo drugo
togadanie

~ HDZVM nije nikada niotkoga dobio bilo kakvu informaciju ili

“upozorenje koje bi vkavivalo na potrebu pomicanja termina

- HDZVM je na dan odravanja predavanja slucajno, vidjevsi oba-
vijest istaknuty na vratima velike dvorane, saznao za "usporedni® skup

- koji je tamo zakazan

- HDZ VM, tj. prof. dr. BoZidar Stilinovi¢, odmah je pokufao otklo-

-niti nesporazum ali je samo dobio obavjcStenje “da je drugi skup
vadniii®s Bilo je to oko 9 sati, dakle samo tri sata prije zakazanog
‘predavanja i zaista se vise nidta nije dalo udiniti

- naknadno je utvrdeno da je o kalendaru koristenja velike dvorane

spod nafeg predavanja dopisan § drugi skup. Tada je propuiteno da
: nas se bilo kako obavijesti o problemu, jake ga je netko morao vvidjeti
L1 biti svjestan 8to e se dogodit

NaZalost oko 150 nasih ¢anova uzalud je dosto, neki Zak iz Osijeka,

Virovitice, Sibenika itd, [zgubljeno jo nalmdngumrounmk radnih sati
S broind putni trofkovi itd,

-

MOLIMO Z4 ISPRIKU

IARKO NI NAIMANJE

NISMO KRIVIZA
NEMILI DOGADAIL

Nikta slicno nije se dosad

dogodilo u povijesti nafe
udruge,

ih
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Ovaj je rad prikazan na Medunarodnoj konferenciji SUMSKO 1 VODNG BOGATSTVO I R4
NOLIKOST FLORE I FAUNE U EUROPI I HRVATSKOI koja je ujesen 1993, godine odrzam
Zagrebu. Sivi prikaz potragite u dijelu “Zubora" u kojesu piSemo o aktivnostima Drusiva, |

Prenosimo ga, ljubazno$éu autora i organizatord, kao uvod u strucne leme koje su u ovome brc
posvelene zaStits voda 1 Podunaviju, |

UvoD 5
Od ukupne povrdine Republike Hrvaiske, koja iznosi 56,536 kr
slivnom podru¢ju Dunava pripada skoro 61 posto odnosno 34,404 kn

"Mirno teku rijeke”, Prema popisu iz 1921, godine, na tom podrudju Zivi 3,248,750 ili

snimio dr. S. BoZideyié posio od ukupnog broja stanovnika. Podunavski sliv v Hrvatsko;
velikoj je mjeri urbaniziran, industrijski razvijen i s obzirom na svi
geofizitka obiljeZja veoma pogodan za poljoprivrednu proizvodnju,
ima veliko medunarodno i domado prometno Znadenje. Postoiede g
podarske djelatnosti vec se v znatnoj mjeri odrazavaju na kakvo(
kolifinu vodnih resursa, Odekivani daljnji intenzivni razvoj gospod:
stva, u okviru novog polititko-teritorijalnog ustrojstva Republike,
stavit ¢e i nove zahtjeve pred vodne resurse:

« osiguranje vede koliine vode za vodoopskrbu stanovniStva, ind
strije { poljoprivrede,
- osiguranje bolje kvalitete vode za pice,
- osiguranje pouzdane opskrbe vodom kako u kvantitativnom tak
- u, §10 je osobito bitno, kvalitativiiom smislu,




. Udovoljavanje ovim zahtjevima svakako je preduviet uspjeinog go-
spodarskog razvitka i podrazumijeva dugoroéno vodnogospodarsko
‘planiranje. U tom smisla su u okviru JVP Hrvatska vodoprivreda
napravljenc dvije studije giji je ¢ilj bio ocjena zate€enog stanja u slivu,
‘kuy lemeljni korak neophodan za definiranje strategije razvoja i pla-
‘nova upravljanja vodama. Rezultati ovik studija bilii su osnovni izvor
Z pedataka kori$tenih v ovome radu.
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OSNOVNA
OBILJEZJA
PROSTORA

Prema podacima danim u tablici 1. i slikama 1. { 2. moZe se uotiti da

J( jpustoda nascljenosti nedto veda u slivu ri

Jidranskog mo-
aa. U oba sliva
kmglé'm_l ukupnog
km* hroja stanovni-
ka njih oko 56
Pos10 Zivi u na-
ljima manjim
wl 10,000 sta-
novnika, dok
astali Zive kon-
contrirani u 39
velikih naselja,
w! kojih se njih
'6 nalaze u slivu
ijeke Dunava,
U £etiri na-
welja (Zagreb,
2sijek, Karlo-
sme i Slavonski
Brod) veda od
50,000 stanov-
tika v podunayv-
skom sliva Zivi
ko 20 posto
nkupnog broja
it 6&s1anovnika Re-
0f upublike, 0dno-

jeke Dunava nego v slivu

Povréina (86,538 km2)

Pufanstvo 1991, (4,784,265)

e 60.85% g 67.90%
Sy, RS
S LRI I SN
S’ e SBaas
30,15% SSOLERERIES d0% eI
e - "
255 Slivio podrudie Jadranskog mora
Y
i - ..
A Slivno podrudje Dunava
£

Slika 1. Usporedni osnovai pokazatelji za slivea podrudja Dunava i

Jadranskog mory

VOjakno 28.5 posto stanovniStva podrutja. Ta naselja su ujedno i veoma
u, teynacajni industrijski i prometni centri i kao takvi i glavni oslonci
£0s- pospodarskog razvoja, & sva su smjeStena na obalama vodotoka.

Xu i’ Slivno podrugje rijecke Dunava u Hrvatskoj sastoji sc od 3 osnovna
dar-kliva: sliva rijeke Save, rijeke Drave i neposrednog sliva rijeke Dunava.
, PO- Osnovni pokazatelji za svako od navedenih podruéja dani su u tablici

2. islikama 3. i 4.

lzmedu svih navedenih podataka pozornost osobito treba usmjeriti

ndu- ha slijedece pokazatelje:

. 1. Sliv Save je po povriini najvei i u ukupnoj povrdini sudjeluje s
01k0 73 posto. U njemu Zivi oko 72 posto stanovaika i opéenito gledajudi
ko iini s¢ da su stancvnici ravnomjerno raspodijeljeni po slivovima.
Medutim, mora se naglasiti da su gradska naselja (preko 50.000) u slivu

H




Tablica 1. Usporedni osnovai pokazatelii za slivna podrucje
Dunava { Judranskeg mora

Slivno podrodje [ Slivno pedrefje | Republike
[enave Judranskog mora_ | Hrvatska
Poviding 3440 pr Rl 56,538
Stonovniive (3991 u: 3248750 1535515 4784265
Nasaljima, < 10.000 1829077 865.473 2694550
10.000< Hosedjima < 50.000 492.460 173969 468429
50,800 < Noseliime 927.213 194073 1423286
Broj nuselia 4585 0% 6694
Hosetjo = 10.000 slanov. 455¢% 209 6633
10,000 < Hasedja < 50.000 i ¥ k|
50000 < Keselja ] 4 8

Save znatno veéa nego v ostafim sl
vovima i u njima Zivi preko 35 post
stanovnika, |

2. Ukupne godiSnje oborine u sliv
Save vede su nego v ostalim podrudj
ma i v ukupnom godiSnjem povidir
skom otjecanjusa lerilorija Hrvatsk
Sava sudjcluje sa znatajnih 89 posu

3. Od ukupne kolidine vode na i
laznim profilima iz Republike Heval
ske, vode sa podrudja teritorija Re
publike &ine (ek 10 posto. Postota
tzv. teritorijalnih voda je takoder naj
vedi za rijeku Savu i iznosi oko 2
posto. Za rijeku Dravu postolak |
tek nedto vedi od 6 posto, dok je udi

*hrvatskih® voda na izlaznom profilu Dunava gotovo zanemariv.,

Pritom valja naglasiti da su glavni vodotoci, a i vedi broj njihovi
pritoka, ili medunarodni vodotoci kaji &ine granicu ili medunarod
vodotoci koji presijécaju granicu ili pak oboje. ’

| Podrugje Jadranskog mora

10.37% -

I 8 N

-1 4 Uslivarijek
Save, prema Iy
todologiji pr
hvadenoj 197
godine, kakvod
vode se prati n
67 profila. Ules
talost micrenja;

38.25%

Btanovnistya < 10,000

100040 < stanovnidtva < 50,000

S00G0 < stanovnisiva

e 10.28%

19.38% _
vrsla parametar
koji se prate ovis
o vaZnosti profil
kojisu kategoriz
rani u 3 reda. |
stiva rijeke Dray

| Podrudje Dunava !

Slika 2. Stanovnisivo u Republici Hrvatskof

i neposredno
stive Dunava kv
liteta vode se pr:
(i zadnjih dvad
selak godina n
36 mjernih mj
sta. Godisnji br
opaZanja i vrs!
parametara kKo
s¢ prate, razliku]
s¢ od onog i
slivu Save. '

Prema propisima koji su nasnazi duZ toka kroz Republiku Hrvatsk
istoca voda Save trebala bi odgovarati 1L kategoriji (fzuzev dijela ¢
usca rijcke Bosne do udca rijeke Tolise gdje je dopusiena I11. kategor
ja). Rijeke Kupa i Una bi u gornjem dijelu toka trebale biti 1, a dalje
kategorije. Rijeke Drava i Dunav bi prema propisima lrebale d
cijeloga toka u Hrvatskoj biti 11, kategorije. |
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Tublica 2. Usporedni osnovni pokazatelji za osnovaa slivae podrucja Dunava

72. %

Stanovni
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=
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gtvo

Slivao

Srednja godiinja oborina

podruéje

Save

Slivno podruéje Drave

Slivno podrucdje Dunava

Skika 3. Usporedni osnovai pokazatelfi za osnovna slivea podrudja Dunava

PODRUCIE SAVE | PODRUCIE DRAVE EZRAYME SLIV DUNAYA PODRUCIE BUNAYA U HRVATSKOS

Povrtina (k') 25,00 6,808 2414 34404

Poljoprivredno o 12,052 5709 17261

Sume $.158 1,745 10953

Dstafe povsine 2,670 1,206 8%

Heplodne tlo 1.0 594 1814

Sredaja goditna profoka (ms) 420 15 15 470
Ulazas srotoko 285 175 2317 2077

Dsiolo 453 o 558 1,351

lzlazng protoka 1,158 550 2,890 4,508

 Godifnje oboring {mm) 1,076 775 81 983

(s} 853 L9 51 1,673

Xosficijant otjeronjo {%) 19 2 2 LI}

Stanovrittvo {1991 v: 233,30 05,528 203,480 3,048,750

Haseljima < 16,000 1,)88,380 491,502 148,695 1 829,077

10,000 Naseliima < 50,000 126008 109,666 54 785 492,460
50,000 Maseljima 122,452 10476) 0 723 ;

Broj naselju 3615 834 136 4,585

Noseljn < 10,000 stanovnika 3,597 824 134 4 559

16,000 < Hoselje< 50,000 15 5 2 n
50,000 < Heselia 3 1 1] 4
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P — w0 i
S dm—
T -
T2.96% — RN R
- 89.36% —RLITRERIY




000

<7

]

00

|
Sava t.:.:.}
| ! i

777

E; Digzna protoka

Hrvatska

7

Siika 4. Odnos otjecanja s teritorija Republike Hrvatske
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Stika 5. Uporaba zemifita i stivu rijeke Dunave
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rie odmascivanje. Prema prikupljenim podacima, ulja, metalii bakterijese

pojavijuju samo sporadicno. U bjelovarsko] regiji se susrecu Zeljezovite

vode, a u VaraXdinskaj regiji vode s povidenim sadrajem nitrata.

5. Od ukupne povrine analiziranog podrudja nesto viSe od 50 posto
iskori§tava se kao poljoprivredno zemijidte (slika 5). Udio poljopri-

kadg vrednog zemljisia u slive rijeke Drave i Dunava vefi je, na ratun
| Dy. "manjene povriine pod Sumama, i iznosi preko 60 posta. Postotak tzv.
drugih podrudja i neplodnih zemlji$ia gotovo je jednak za sve slivove.

g 0-}
kak-*
LB -
(ni-
ma i
amo:
vife!
daci:
ama;
zah-:
1jav-:
skrb-:
koje:
OV
Ora-
htjev
1 OI-
Sta-.
2 PO- ¢
da i
is¢e- :
jav-
Kuju !
odo-:
‘ako
ZCIN- ¢
ama
skih :
‘ira- :;
iha- .
e-
WV, |
Osiw ¢
nog
state :

‘koriftene vode

4 A=
 Ar-
lica ;
. U
reha
pri- ;
ira- ¢
VQ-
izai

Hitinu koja od-
ipovara protoku
‘od 20 mfs. Bu-
sdudi da se, kada
He rijed o vodi
ancophodnoj za
‘hladenje indu-
istrijskih pogona
i navodnjava-
inju, govori o
specifidnim
fvrstama upora-
1w, ove kolicine
-Nisu vzete u ob-
J2Ar pri daijnjim
‘unalizama,

“kupljenih poda-
‘tuka valja nagla-
“sitl

N e
ime se podrucju 2558 /
: h 00t Favrding

‘oko 77 posto is- ?2‘2310‘1 Povriinske vode /

i rahvata iz pod-
:zemlja. Medu-

YODOOPSKRBA

Pored osncvnih, op€ih podataka koji na specifiCan nadin opisuju

madin Zivota ovog dijela Hrvatske i resurse kojima raspolaZe, neophod-
in0 je obratiti pozornost i na obilje#ja vodoopskrbe, Prema dosad
:prikupljenim podacima, kojih kvaliteta [ opseg nisu potpuni, 6vo po-
wrudje, u grubom prosjeku, potrosi oko 1.022 x 10° | vode na dan za
ipoirebe industrije { stanovniSiva, Sto odgovara protoku od oko 12 m™ss.
‘Ukoliko se tome dodaju znatajne kolicine vode ncophodne za hladenje
{industrijskih pogona, broj se penje, i vz relativno malc kolicine zah-
vadene vode za navodnjavanje, koli¢ine iskoriStene vode dostiZu ko-
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Slika 6. Odnos zahvadenih poveSinskih | podzemnih vodu

81.76%

Slivno podrudje Drave

76.88%

Podzemne vode

: lim, situacija je potpuno drugaija na dijelu izravnog slivhog podrudja
: Dunava gdje se od ukupno iskoriStenih voda 77 posto koliCine zahvaca
“ iz povriinskih voda (slika 6).

2. § druge strane, od ukupno iskoriStenih voda, 78 posto iskoristava

- sc u sliva Save i taj postotak je nefto vedi od olekivanog, ukoliko se kao

referenca potrofnje uzme postotak ufeda stanovnifiva o ukupnom
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broju stanovnika, dok se za stanovni§tvo slivova Drave i Dunava mo?
redi da je nesto Stedljivije (slika 7).

I ) L
Salate ittt 2R
A5
PSSO s
STt
ERREESELS
K2

T1.51%

TEH3% g

Ukupne

80.96%

Podzemne vode

o
XK
etk
i

i
E

b.%}

23202625
faTate
SRR

B
KA,
A g
< S
LR

I

Podrugje Save

Podrudje Drave

Podrudje Idanava

Slike 7. Odnos zukwvacenih povrinskih i podremnih vody u siivu rijeke Dunava

——— 1.34%

3, Struktur
potrofnje sta
novnidiva jod ja
snije potvrduj
prije naveden
tvrdnju dasevo
doopskrba po
drudja veliki
dijelom (95 por
5to) oslanja o
zalihe podzem
nih voda. Caki ;
ovom sluaju
kad se sigurn
radi o opskrb
najkvalitetni
jom vrstom vo
de, u slivu Du
nava je (aj pos
totak znatn
niZl § iznosi ok
.50 posto (slik
8). Karakteris
tian pokazate
stanja vodoot
skibe je i poda

i7.70%

% Industrija
§ Stanovnisivo

% Javui sustavi

m Ostali

Podzemne

:ffi’_.—/

Powrdinske
vade

——'IDD ] N N
90 |— N NH
80 [ \ =
70 —\ \ \“
B
WE oW E
w un
2o b / / =
10 |- % / Zm
L‘* 12 0 TSava Drava Dunav /'l‘uml
- Slika 8. Osnovaa obiljeiju vodoopskrbe {mdméja sliva rijeke Dunava




I“Oi@;mk da se od u- kupne kolidine vode oko 56 posto o] kroz javne
‘wodoopskrbne sustave, a varira od 54 posto u slivu rijcke Drave do
ipotovo 75 posto u neposrednom sliva Dunava,
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Slika 9. Ocjenia ukupnog zugadenja koje potjede s teritorija Hrvaiske

1Znog tipa javijaju stanovnidivo (komunalni deponiji) i poljoprivreda
stika 10).

O koncentriranim zagadivadima u Hrvatskoj postoji znatno vise
odataka kojih kvaliteta nije uvijek zadovoljavajuda. Procjenjuje se da
kupna kolifina otpadne vode koju b; trebato profistiti (podaci za
990, godinu) iznosi oko 253,360,000 m®, od ¢ega se ne procidcava oko
- HO posto, mehaniki protidcava I ima prediretman u industriji oko 13
usto, a mehanifki i biologki prociséava se samo oko 6 posto (sfika 11).
ilvacija je mnogo bolja u slivu rijeke Drave, gdje je pro€is¢avanju
podvrgnuto oko 43 posto ukupnib otpadnih voda. Medutim, treba
- naplasiti da u ukupnoj koli¢ini otpadnih voda ovaj sliv sudjelujesa samo
7 posto (slika 12).
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Iz svega navedenog moe se zakljuditi;

. L Slivno podru¢je Dunava na teritoriju Republike Hrvatske, sada
sima veliko gospodarsko znaécnje Istodobno, bitne zalihe voda se nala-
e na urbano, industrijski | vopce gospodarski najrazvijenijim i najop-
crecenijim podrudjima (tzv Aot pomrs) Pritom, s obzirom na
poloZive resurse, geofiziCki poloZaj, i novo polititko vstrojstvo Re-
pudlike, moze se ofekivati daljnji intenzivni razvoj industrije, prometa
ipoljoprivrede, za $to je potrebno, izmedu ostalog, osiguratiincophod-
pe dodatne kolidine vode,

2, Vet sada se sa sigurno¥Cy mo¥e ustvrditi da povrfinske vode
Hrvatske nemaju ;adovoljdva]uéu kakvocu, dok se sli¢no moZe dogo-
diti 15 raspoloZivim resursima podzemnih voda u skoroj buducnosti. To
je nedvojbeno posljedica intenzivnog razvoja, ali sigurno, i 1o u znatnoj
mijeri, i Cinjenice da vecina vodotoka ulazi u kategoriju medudriavnih,
bilo da se radj o vodotocima koji ¢ine drZavnu granicu ili vodotocima
koji su presjedeni dr¥avnom granicom ili pak oboje. Bitan dio svake
nkcije koja bi imala za cilj ofuvanje ili &k poboljfanje kvalitete voda,
svakako ¢¢ se odnositi na sklapanje posebnih sporazuma s uzvodnim i
%‘uqedmm partnerima.

3. Momtormg voda, kao osnovai izvor podataka za praCenje stanja i
g}ldmran]c nije na zadovoljavajucoj razini i njegovo bi usavriavanje

_mbalo svakako biti jedan od prvih zadataka. To se prije svega odnosi
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Slika 12. Osnovng obiljedja prodiscavanja otpadnih vodu za stivno poddrudje
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naorganiziranje jedinstvenog sustava, prilagodenog geofizickim karak
teristikama podrudja odnosno slivova, projirenog na opaZanje pros
jena podzemnih voda, all i sustava prilagadenog novim uvjetind
uporabe voda, novim korisnicima voda u Sircm smisly, novom teritor
jalno - polititkom ustroju Republike, e novim medunarodnim pre
rukama i propisima. Usuglasavanje monitoringa § vzvodni
nizvodnim partnerima, bez obzira na poftivanje medunarodnih stan
arda, mofe dodatno zakomplicirati problem. |

4. S obzirom na trenutnu situaciju v podrudju, bit ¢e potrebno &
prije, barem u najgrubljim crtama, definirati strategiju zadtitc vod
Moguéi prostor koji stoji na raspolaganju je vrlo 8irok { krece se ¢
jzbora strategije kojom ce se vrlo strogim mjerama gtititi pro
rezervirani kao veé zatefena ili potencijalna izvorista vode za pice, !
striktno ogranitenje nadina uporabe prostora, u santinm tim i razvoj
pa do opredjeljenja da se zastita prostora izvoritta pitkih voda potpu:
zanemari i puna pozornost posveti proucavanj, planiranju i grad
nreduja za prodidéavanie vode za pice.

Pravo rjedenje sc najvjerojatnije nalazi negdje izmedu, a nieg
definiranje treba biti rezultat analize kojom bi sc uzeli u razmatréd
kako tchnitki i tehnoloSki, tako i ckonomski I socijalni, pa idr

aspekti.

U ovom izlaganju je pokazana neophodnost i znafenje zastite v
u slivu rijcke Dunava, sa stajaliSta samo jedne namjenc - vodoopski
Ako se uzme u obzir koliki utjecaj kvaliteta vode ima na oluva
okolifa u ¥rem smisly, uz napomeny da se na ovom podrudju naj
dva velika zakonom zadtiéena podrugja Lonjsko polje i Kopacki ri
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rekrasni krajolici, onda zadtita voda ovoga podrucja dobiva izuzetno
nadenje.
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HIDROGEOLOSKI ASPEKTI
KORISTENJA 1 UGROZENOSTI
PODZEMNE VODE

U SJIEVERNOJ HRVATSKOJ

U Opatitji je od 18. do 21. listopada 1995, godine odrian 1. hrvaiski geolothi kongres. Organizai
su bili Institut za geolo¥ka istra¥ivanja i Hrvatsko geolo3ko drultvo. Prigodno je tiskan zborniic s vi
od 130 radova. Niz tema izravno je ili posredno vezan uz zadtiti voda. Za “Zubor" smo odabrali r
koja se uklapa i u temu ovoga broja naeg glasila. Zahvaljujemo autorima na ljubaznosti i pomoc

Jo¥ je desetak tema u uzoj svezi s hidrogeologijom i zastitom voda. Molimo zainteresirane citate
da se obrate fzravno organizatorima na novi broj telefona 01/61-32-300!

[
uvoDn

O hidrogeologiji sjeverne Hrvatske {li njezinih dijelova i relevantni

znanstvenim i strudnim disciplinama napisano je, vierojatno, nekoli

desetaka tisuca stranica. To moZemo potkrijepiti podatkomda je jed

rasprava (MILETIC, 1969) temeljena na studiji w kojoj su navede

Ovaj danak je izlofen podaci za 600 takvih publikacija i izvjeStaja. Koliko ih je jo kasni

wa 1. Hrvatskom napisano? Sto jes izviedtajima o 240 budotina za naftu i plin, koriSten
geoloskom kongresu u za jednu drugu studijy (URUMOVIC et al., 1976). Dodajmo da je
Opatiji i objavijen u tom podrudju izradeno 8regionalnih hidrogeoloskih studija, obranje
Zborniky radova tog tri hidrogeolofke doktorske disertacije, te izradeno nckoliko opseZn|

Kongresa. Objavijujemo ga tumada triju hidrogeoloSkih karata, od kojih je onaj za karu}l mjerig
wz neznatne izmjene i 1:500.000 (SARIN et al., 1980) prava sveobuhvatna monografija. Tu:
dopune. jo¥obrade vise od 170 dobro izvedenih zdenaca i bezbroj geoelekiricn
sondi. Dakle, izvanredno je velik fond pisanih relevantnih podataki

moglo bi s¢ redi, 0 tome jedva ima smisla vise pisati.

Medutim, svrha ovoga izlaganja je podsjetili hidrogeologe i SrOd;

strudnjake da sjeverna Hrvatska ima znatne mogucnosti koriStenja SV

podzemnog vodnog blaga, da je ono ugrozeno i da ga treba navrijen

zagtititi. Dano je i novo midljenje o hidrogeolosko] regionalizaciji 1

prostora.

2.
FIZIOGRAFSKA I
GEOLOSKA OBILJEZJA . , :
Sjeverni iti panonski dio Hrvatske zauzima povidinu od oko 29.9
km“$to je oko 53 posto podrudja Republike Hrvatske. Tim podrudjis
dominiraju ravnice uz velike podunavske rijeke - Savu, Dravu, Mur
pa i Dunav, a prostiru se na visinama od oko 200 do oko 8) m n.
Preostali dio ovog podrudja zauzimaju brezuljci i nisko gorje, &ijivrhe
ne dopiru vise od 288 do 1061 m n.m., a kojeg je u zapadnom dije
ovog podrutja daleko vide nego na golovo iskljucivo ravnitarsko
istoku.
8 Sjeverna Hrvatska se odlikuje relativno niskim padalinama v odno
na drugu polovicu drfave. Godisnji prosjek za razdoblje 1981-1%
prema M. i V. VUCETIC (1994), varira od oko 600 mm na istoku
oko 1000 mm na zapadu. Prema podacima iz citiranog rada, pretpost

i



vijamo da bi prosjetne godidnje padaline u sjevernoj Hrvatskoj za
navedeno razdoblje mogle iznositi pribliZno oko 750 mm.

[ - Dravom, kod ulaska u Hrvatsky, prema J. RIDANOVICU (CRK-
WENCIC et al., 1974, BOGNAR ct al, 1974), kod Varaidina prosjetno
]uut;e(‘fe 334 m>, a kod D. Mlhoijca 592 m*%, s tim da Murom pro-
yjedno dotjede vide od 170 m s (koliko jc mierenc kod Murskog
;ﬂuhiéa) Savom kod Zagreba prosfefno protjede 314 m- /S a kod
Y upanje 1194 m>ss, Najvedi dio ove razlike stvaraju njezini glavni juZni

~ jritoci; Kupa, te Una, Vrbas i Bosna.

izalor. Zbog kasnijeg djclomicnog ponavljanja pri opisu hidrogeologkih

ks W-?tmnl]eija ovdje Ce litostratigrafski pregled biti sveden samo na nekoliko

ali rayjbitnijih podataka. Sjevernu Hrvatsku, prema V, KRANJECU
mocliSARIN et al., 1980), grade stijene rd.clu‘fltog posmnka!sastava starosti

itateliyy paleozoika do kvartara. Paleozojski | mezozojski gnajsi, Skriljavci i
karbonatne stijene previadavaju u gorsklm masivima. Obode masiva
yitjveéim dijelom &ine neogenski klastiti i manjim dijelom karbonatne
;naklagc Ravnice, pak, prekrivaju debele kvartarne jezerske, rijetne,
Poiske i obronaéne klastitne naslage.

tin. ¢ Prema V.KRANJECU (SARIN etal., 1980) i ASIMUNICU (1992},

olike !mJ: su sintetizirali prijagnje i viastite spoznaje, razmatrani prostor

s fodn: Jipada jugozapadnom dijelu panonskog bazena. U gradi previadavaju
vcdc ‘wlementi blokovske tektonike. Stara je panonska masa raskomadana,

casnii jmnegdje navuéena i razhifito dubcko spustena duZ mladih rasjeda i

§l ]Iiimko zaplavljena debelim tercijarnim i kvartarnim talofinama. Tim

o ;rmslorom dominira nekoliko velikih graba ili depresija: murska, drav-

an cn% 4 (v kojoj dubina do predtercijarnih stijena doseie preko 6000 m),

ns(,{V !§ avska i slavonsk0~sn}emska Pirinejskom orogenezom (srednji eocen
erile « donji oligocen) prekinuta je veza Panonskog bazena s Dinaridima, a

Tu S‘ia avska orogeneza (oligocen) izazvala je velike promjene - izdizanja,
tricnit roziju, novo sedlmentacusko podrudie.

2 Neotektonsko je razdoblje geolodke povijesti Panonskog bazena

‘wezano uz gibanja u razdoblju od neogena do kvartara (KRANJEC &

i RELOGOVIC, 1974; PRELOGOVIC, 1975). Izrafeno tonjenje ba-

I?{ na slijedi nakon miocenske transgresije. Tijekom neogena nastaju

Yivayska, savska i slavonsko- -srijemska depresija, izmedu kojih se istiu

S]lctmim]cdlm horstovi, Lije ]e 1zd1mn]e poc‘,elo u miocenu. Neotektonsko

W04 izanje Medvednice i Ivan3Cice iznosi oko 700 m, Katnika 500 m,

Yumberatke gore viSe od 800 m, Papuka 700 m, Psunja 750 m i

Mmlavaéka gore vife od 400 m. Najmlada se izdizanja du¥ aktivnih

geizmotekionskih zona u rubnim dijelovima horsiova i depresija (Med-

v: dnica, Ivandtica, Dilj gora, Psunj, istoéni dio Pofefke kotline | Za-

1laka

Egjg jpuria) zbivaju krajem pliocena { u kvartaru. 3

Mury. HIDROGEOLOSKA
m n. OBILJEZ)A

vrhov; Osnovna fiziografska i geolo§ka obilieZ}a razmatranog podrudja nec-

i dlle}@pnma namedu potrebu za njegovom hldrogcoloﬁkom regionalizaci-
irskonjom. Najopravdanije je smatrati da cijelo podrufije sjeverne Hrvatske

gndrogeoloﬂkl pripada sievernohrvatskoj ili panonskog hidrogeoloskoj
)dnosﬂl piji. Njoj je na jugu krfka hidrogeoloSka regija, koja obuhvaéa preo-
- 199(@! atih 47 posto Hrvatske. Panonsku hidrogeolodku regiju dalje dijelimo
oku ddia tri hidrogeolofke provincije: masivi niskog gorja, breZuljkasti obod
: pos{ailm’bklh masiva i prosirane ravnice.
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Masivi niskog gorja su uzy
sinc ¢iju otvoreny jezgru ve
re pukotinske stijene - pre
tercijarne eruptivne, met
morfne | klastitne stijene, 1
prili¢no zastupljene karb
natne stijene - trijaskidolom
ti, kao i gornjobadenski (to
onski) vapnenci; ovi poton
samo kada transgresivno le
na predtercifarncj gorsko
jezgri. Tih je masiva mnogo n
zapadu regije, ima ih i u srej
diZty, dok na istoku nema ng
jednog, To su u Hrvatskoxy
zagorju: Maceljska, Ravng
Desinitka | Kuna gora, zatig
Brezovica, Strahinjitica §
Ivani¢ica, te Cesargradska go
ra, Strugaca i na rubu Kalnikf
Medvednica. JuZno od Savq
izmedu Kupe i Une, nalaze §
Petrova i Zrinska gora, & sjg
verno od Save Moslavadka g9
ra. Dalje prema {s10ku, v 814
didtu regije, prostire se Sl
vonsko gorje: Papuk, Krndiji
Psunj i PoZeika gora, Jedin
su- karbonatne stijene vodd
ROSNO iskoristive. '

BreZuljkasti obod gorski
masiva je provincija koj
obrubljuje nisko gorje, pa |
znatno koncentrirana na 4
padu i sredidiu regije. M¢
dutim, manje prostrani izal
rani dijelovi prostiru se i
drugim podrugjima. Tvore
breZuljkasta podgoria i p
gorja gorskih masiva, izolir
na brda i manjc uzvisine (M
dimurske gorice, Bilogor
Dilj, Popovacko i Erdutsk
brdo). Cijela je provincija |

tostratigrafski predstavijer
iskljutivo oligocenskim i miocenskim klastitima, tj. izmjenom glinovit
laporovitih naslaga isitnozrnatih pijesaka ili stabovezanih pjescenjak
U cjelini su to slabo propusne ili nepropusne naslage. Vodonosnil
mogy sadravati samo 100-400 m debele gornjopontske (Rhomboide:
i donekle donjobadenske (helvetske) naslage.

Ravnice su povrdinom najveéa hidrogeoloSka provincifa; prostiru
na oko 18.900 km? Tvore je kvartarne doline, terase i prapors




U uzvi :av:uac: uz vece rijeke, kao | pliocenski breZuljkasti rubovi tih nizina.
ru tvoPredstavijena je Lonja - Vuka - Mura formacijom kolaj(,hldmgeoloﬁki

- prediletalino obradena studijom eiektrokarotaZnib mjerenja u ak 240

metabuiotina nafte i plina (URUMOVIC et al., 1976). Ta se formacija
ene, txastoji od do 1700 m debele izmjene pijeska praha, gline, njihovih
karbnm;aéavma a1 mnogim predjelima i od debelih naslaga Sljunka. Odnos
propusnih i nepropusnih taloZina znatno smanjuje s dubinom. Naj-
wifi interval, kojemu je dno definirano EK reperom (', autori smatraju
polon;hvutarmm vodonosnikom. LitoloSki sastav i sedimentacijska gcome-
ja ovog vodonosnika izvrsno se mogu pratiti na 250 km dugom
esjeku duZ Citavog toka Drave u Hrvatskoj, od granice sa Slovenijom
1o usta u Dunay (URUMOVIC et al,, 1994). Kod D. Miholjca dose¥e
bljinw od 300 m.

Ma i 4,

Atskor, MOGUCNOST
Ravi, KORISTENJA

, zatin: PODZEMNE VODE

i¥ica : U razmatranom podrudju, kad govorimo o koristenju podzemne
ska gmudu, u prvome se redu {0 odnosi na vodoopskrbu stanovni§tva i
Galnikindustrije. Navest cemo neke najnovije podatke o vodoopskrbi Hrvat-
1 Sawske (GERES, 1995) neznatno korigirane zbog razlika u granjcama
laze wmwa i ove regije. Naime, u izvornom su radu dani tocni podaci, ali se
, @ sjebn odnose na podruéja i Zupanije, a OVdje razmatramo sjeverno hrvat-
{ka goxrku hidrogeoloSku regiju, Dakle, u toj ]e regiji u 1991. pod. polroﬁnja
, u srei% javne vodoopskrbe iznosila oko 10,9 m 35,2 11994, god. oko 7,2 m%s.
se Slidud je potrodnje uzrokovan posljedicama agresije. U 1991, god. s¢ ta
dijaoda trodila 45 posto 2a potrebe stanovni§tva a 55 posto za industriju,
Jeding time da je tada u sjevernoj Hrvatskoj samo 47 posto njenog stanov-
vodogn‘iwa koristilo javnu vodoopskrbu Nadalje, prema usmenom
jwmpéenjuD GERESA, usjevernoj Hrvatskoj se u 1991, god. podzem-
orskilfin voda koristila za upravo nevjerojatnih 96 posto ukupne javne vodo-
1 kojispskrbe
, pa jo Pri prikazu hidrogeologkih obiljeZja ove regije vidi se da u svakoj od
ma zafifene tri hidrogecloske provincije ima zanimljivih vodonosnika, na-
. Mejucito u tre€oj, u ravnicama (slika 1).
i 1?;011 U gorskim masivima veliku iskoristivost ima podzemna voda karbo-
se i atnih stijena. U njima je prilidan broj izvora; nekoliko ih _le s iz~
vore qu‘hnoﬁn‘,u vecom od 1015. Iz dolomita na 1van§f5101 Strahinj¥dici i Kuna
i prigori zahvaceno je na izvorima i buSenim zdencima oko 240 Is (MRAZ
zoliralt NOVOSEL, 1995). U Slavonskom gorju su karbonatne stijene zah-
e (Mc? wene na izvorima StraZemanke { Velianke, ukupno blizu 30 Is.
ogors U breZuljkastom obodu gorskih masiva prakticki su iskoristive za
dutskjaviu vodoopskrbu jedino gornjopontske naslage. Izda¥nost bugenih
cija hgdulaca, kojima su one zahvaéene, moZe dosezati i do nekoliko litara
w!}cnzx sckundi. Te su naslage zanimljive jer okruZuju skoro sve masive.
novit, Zacijelo su s motrifta koridtenja vode najzanimljivije ravnice ove
J‘Ij&k&fl ‘gije. One se odlikuju nizom hidrogeolodkih uvjeta pogodnih za zah-
osnik¢at podzemne vode: ima ih posvuda, ogromnog su prostranstva, visoke
oideatiansmisivnosti na relativno malim dubinama, pokrov im je polupro-
pustan, a ponegdje ga ni nema, pa se vode relativno dobro obnavljaju
tiru sifiltracijom padalina. Od razmatranih 170 uglavnom budenih zdcnaca,
porskﬁo;edmaéne izdafnosti nisu niZe od 10 155, 2 dose¥u 180 155, Tzda¥nosti
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Slika 1. Sjevernohrvaiska ili panonska hidrogeolo$ka regija | nfezineprovincife.
Tumaé oznaka: 1 - Masivi niskog gorja; 2 - BreZuljkasti obod gorskih masiva; 3 - Re
nice; 4 - Granica hidrogeoloske vegije; 5 - Granica hidrogeolofhe provincije; 6 - Drzs
na granica,



pekih skupina bliskih zdenaca (crpilifta Zagreba) doseXu vrijednost od
> H000-1700 Us. Pretpostavijamo da bi prosjedna infiltracija padalina v
uvof provineii, pri potpunom crplienju cjelokupnog vodonosnika, mo-
f#la biti najmanje 4-6 puta veca od koli¢ine koja se 1991. god. koristila
va javnu vodoopskrbu cijele regije. Na podrugju crpiliSta Ravoik-Kuti-
Ny mfxltracqa se padalina procjenjuje na 10-15 posto godiSnjih pada-
ima, ovisno o hidrolodkim prilikama i intenzitetu crpljenja (BRKIC,
1494, 1995), Bududi da se tu radi 0 poiu;,dlvorcnom vodonosniku koji
o }t pokriven polupropusmm naslagama, kao i najveci dio vodonosnika
31 nafim ravnicama, osim VaraZdinskog { Samoborskog polja gdje su
%udonosnici otkriveni na povidini, navedeni podaci o iskoristivim ko-
]u inama podzemne vode mogli bi biti rcalni.

. Ovdje nije bilo govora o koriStenju podzemne vode za navodnjavan-
ju, niti o korigtenju dubljih mineralnih ili termalnih voda za prehram-
hene, balneolodke, ili energetske svrhe, U tim se sluéajcvima radi o
pcuﬁén()j hidropeciofkoj problematici, a dijelom i o praktitki neko-
{enim mogudénostima,

5.
O UGROZENOSTI
VODONOSNIKA
Rijet je, dakako, o zadtiti kakvoce podzemne vode, Uvjeti ugroZeno-
xli vodonosnika od onefif¢enja razlikuju se medu provincijama. Tako
1 gorskim masivima karbonatne stijene, ve po svojim hidrogeolodkim
i hidrokemijskim svojstvima, prirodno sadre vodu najbolje kakvode,
Misu ni ugrofene jer su im podrulja napajanja prakticki bez
imctifcivada. Naime, to je nenastanjeno gorje, bez industrije i poljopri-
wrede, s rijetkim prometnicama samo na nekim rubovima,
U breZuljkastom opkolu masiva, tj. u njegovom gornjoponiskom
aadonosnikuy, voda je prirodno dobre kakvoce. U njegovim je podrudji-
“ma napajanja vise oneciScivaéa nego u prvoj provinciji - pojatana je
smistanjenost, ponegdje je razvijeno intenzivno voéarstvo, stofarstvo |
sporadarstvo, treba radunati i na naftne objekte, a prometnice su gusce
i jnle. Medutim, ipak nam se &ini da ovaj vodonosnik nije ozbiljnije
uproZen, barem ne na svom vecem dijelu.

. Uravnicama, pak, ugroZenost vodonosnika je zaista vrlo velika (slika
= 7). Tu se nalaze veliki gradovi i mno$tvo manjih naselja, magistraine i
l Jruge prometnice, mnoga velika industrijska postrojenja, naftna polja
{ wredaji. Najvedi je dio provincije pokriven obradivim tiom s ponegdje
ved intenzivnom poljoprivredom, dakle, s pojatanom uporabom gnoji-
% v i pesticida. Osim toga, tuda protjeCu mapisiralne rijeke koje vec
% iotjedu v Hevatsku vrlo zagadene, a, primjerice, na zagrebatkim crpi-
ialima, iz kojih se prosjedno erpi oko 5 m™/s vode, i do 80 posto crpljene
wde je inducirano; dotjefe iz Save. Ponovimo da se kvartarni vodono-
ssaih odlikuje najvecom transmisivno$cu i proteze se dui magistralnih
rijeka. Takoder ponovimo da su nastage Lonja - Vuka - Mura formacije,
sknje su iskljugivi litolodki sastav ove provincije, propusnije blizu
spovrdine terena nego u dubini, Uzmemo 1, konano, da se viSe od 90
; Ra;;'-':r'”mo postojece javne vodoopskrbe regije temelji na crpljenju podzem- IE
Drday " vode iz ove formacije i da je njen crpni potencijal nekoliko puta veci -

“(uzimajudi u obzir infiltraciju padalina) - situacija je zaista sloZena,
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Slika 2. Knrta ugrolenosti vodonosnika od onefiscenja u ravnicama sjeverne Hrvatske
Tumad oznaka: Ugrofenost prvog vodonosnika: 1 - Vrlo ugrofen; 2 - Ugrofen; 3 - Dje-
fimicno ugrofen; 4 - Neugrofen. 5 - Granica hidrogeoloske regije; 6 - Granica
hidrogeoloske provincije; 7 - Driavna granica



6.
ZAKLJUCNI OSYRT

- Sjeverna Hrvatska sc moZe tretirati kao jedinstvena, sjevernchrvat-
ska ili panonska hidrogeolodka regija. Dvije njezine hidrogeolodke
{novincije, masivi niskog gorja i brezuljkasti obod gorskih masiva, koje
pruzimaju trecinu povrdine regije, imaju kvalitetnu podzemnu vodu
knja najvedim dijelom nije ugro¥ena od onelidCenja, ali raspoloZive
koli¢ine mogu podmiriti samo lokalne potrebe,

Treca hidrogeolodka provincija, ravnice, dvaput je prostranija od
eatilih dviju provincija zajedno. Vec sada pokriva viSe od 90 posto
justojece javne vodoopskrbe cijele regije. U njoj ima mogucnosti po-
Yefanja erpnih koligina, grubo procijenjeno, za 4-6 puta; zahvati vode
%u laki I jeftini, ali ova formacija upravoe obiluje ugroZeno$éu vodono-
Bilika od onetiséenja. Koristimo priliku da podsjetimo kako autoti ovog
izfagunja suraduju na jednom aktualnom istraZivackom projekeu kojim
si: pokusava, u domeni primijenjenc hidrogeologije, racionalno pomodi
acjeni dijefa ovih problema (SARIN & BRXKIC, 1994; SARIN et al.,
94),

¢ Imaliopcih rieSenja? Ima. Treba for-
inirati bazu svih relevantnih podataka,
wuhnike prouditi i postavili regionalne
lokalne modele vodonosnika, te simu-
irali postojeca i potencijalna crpljenja.
Hudovoljno istraZene probleme ili po-
Qincja treba $to hitndje istra¥iti, ali po
juioriictima. Treba dovoljno pouzdano
it § na kartama prikazati zone ra-
sltcire izdagnosti podzemne vode (pri
iinom crpdjenju), te multidisciplinar-
dim istraZivanjem definirati i na karta-
i ogranifiti zone razlicitih ugroZe-
sl vodonosnika. Dobivene bi rezul-

ddle { ideje trebalo znanstveno-strudno
m #hilisljito raspraviti { valorizirati, te ih

[

soilastrijeti gospodarskim i administra-
#ddm tijelima ("decision makers") koji
#i wrorali uzeti u obzir sve "za 1 protiv”
Zimbonike 1 navrijeme donifeti prave
$ubuke. MoZda se tada nece dogoditi
Her poput lociranja velikog i kom-
snog postojeceg { potencijalnog
‘Keivada, industrijske zone Zagre-
" 4, vvodno od njegova velikog crpi-
$itia, A moZda se nece pojaviti ni pro-
yi s glavnim zagrebackim odlaga-
Balom smedca, u JakuSevey, lociranom
fike ifa nepostredno ugroZava najvece

v'til;k biduce zagrebatko crpiliste Crnkovec.
- Je

I
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