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Abstract

Well-fields Livade, Prosine i Topolje aegpart ofthe Barana Water Systenil he Livade well-field

is the oldestamongthe abovementionedfields while the Topolje wellfield is theyoungest The
surface oBaranja primarilyconsists ofjuaternary sediments like loess, lessgilar sediments and
aeolian sands. Adfer sediments contain mostly sand with a bit of gravel andsilaintercalations.
The dataused came from previous pumping tests and chemical analyses of water sdmples.
determine the parameters of the walombination oRorabaughs anflhiems methods/asused.
Previous interpretations uséte JacobCoopers methodl'he ceviation of obtained da fromthe
previousy acquireddata can be explained by differences betwibemnmethods used aralgreater
emphasighat was put on thdistance btween pumped well and piezometethia Thiems method.
The quality of groundwater is outstanding tire Livade welkfield, while additional water treatment
is requiredonthe Topolje wellfield and vater froma deeper aqueous layisrof suitable qualityon
the Prosine wekfield.
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1. Uvaod

U sklopu ovog diplomskog rada reinterpretirani su podaci pokusnih crpljenja na
YRGRFUSLOL&WBddg Manafi@ BIURRGQH NRG .QH aelopdje9LQRJIU |
kod Topolja ,VWUDALYDQMD VX SURYHGHQD X -059e@R8,%%aSURMHN
QDYHGHQD Y pigadd&uB&anSkoinWdovoduBUYR FUSLOLAWH NRMH Ml
vodoopskrbu b je LLYDGH D ]D QMLP VX XVOLMHGLOH L 3URVLQF
QRYL |DKYDW NRMLP EL VH GXJRURpPRRRWISREBELNADPMD/LIXUL

1D SRGUXpPMX VMH Y HUGKitera DAKD]EE $¢ BpRWOMIIRKYih su 5
(Prosine, Novo NHVLQMH 1RYL %H]GDQ ORWDAYBEF ]QDHOHWIR

UHJLR QD O QRvadpQmDmieM D

&USLOLAWH /LYDGH QDOD]L VH MX8QR RG %HORJ 0DQDV\
YRGRQRVQLN QD GXELQDPD RG RNR SIGRLAWX ]D\& R PHQO DD\
JRGLQH WH VX WDGD L]Y-SGHRPISWDHVUNWERARWRLINRL ]G
XNOMXpPHQR X YRGRRSVNUEQL VXVWDY %HORJ 0DQDVWLL
GRGDWQLK LVWUDALYDpPpNLK Eas@awrjsid j@ Djekat FO80. UM H F U S
JRGLQH 7UHQXWQR VX XBMDEMBMOBENE-p,HOIZ-1] BMARF L
BMZ-3.

SUYH LVWUDALYDpNH EXARWLQH QD SRGUXpMX FUSLOL
GDOMQMHP QDVWDYNX LVWUD@RYDRAMD BREGEW RERNO MW H]
XNOMXpHQR X YRGRRS VEHXdiveM i &ddria QuHri ZdBnoDoQ kojith je
QDMGXaH X XSRWUHB itedeVM9IB.R)olliBdd Rad Edenaca je obustajdjen
VX ]DKYDUDOL SOLUL nudd&Rdvbihi]c 8,5 ddQ2ORmKEer{jskéni &halizom
MH QD X]RUFLPD L] ]|JGHQDFD XWYUYyHQD SRYHUDQD NRQF
zahvat izveden QD FUSLOLAWX JRGLQH XNOMXpLYDOL VX GYL
]DKYDUDMX GXEOML YRGRQRVQL VORM LVSRG P

3ULOLNRP UD]PDWUDQMD PRJIXUQRVWL UD]J]YLWND YRGHF
SRGUXpMD |DNOMXpPLOR VH NDNR QD FUSLPGEEXR MW DIGHH \
RWYRULOR SLWDQMH L]JJUDGQMH QRYRJ YRGRFUSLOLAWD
GD UH QRRGYRRF IYSLOL &iwV M PVR-EIMOHIRR \6WV RopaleRu blizini korita
7RSROMVNRJ 'XQDYFD pLPH VH KW MHGR DQEBAROMADWL
podzemnih voda& U S Lj@ MAWHQ XWQR MRA X UD]JYLWNX NDR VXEUH.



Baranje. Vodoopskrba se trenutMoOHU L RRBRIXUDYD L] SUHWKRGQR QDYHC
UKOMXpLYDQMHP YHUHJ EURMD |JGR®DFPFDUMMDH FEIS LDH. & &/XJ
YRGRRSVNUEQH SRWUHEH QD RYRP SRGUXpMX
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Slikal1.l. /RNDFLMH FUSLOL&WD /LYDGH 3URVLQH L

1D SRGUXpMX LVWUDALYDQMD VMHYHUQH %DUDQMH QL
QDVODJH PHYyX NRMLPD SUHYODGDYD SUDSRU L QMHPX V(
SRMDYOMXMX VH VDPR GXa %DQVNRJ EUGD L WdEer®@D PDOL
VX QD WHPHOMX SRGDWDND L] GXEOMLK EXaRWLQD L VHL
paleozojske stijené&Kvartarne vodonosne naslage auvijalni nanosi Dunava i Drave, te
PRpYDUQH L HRDWOIHWRDWRGNRHP VDVWDY X YUKMROSBOUY B WHX
AOMXOQNRYHU \idvipoHS/WOLE jpr@dojéivlo promjenjive debljine, a ponegdije

oni i prevladavaju.
=D SRQRYQX LQWHUSUHWDFLMX SRGDW énéia icolaX VQRJ |

kombinirana s Rorabaughovom formulom K&k EL VH GRELOL SRGDFL R |
SDUDPHWULPD YRGRQRVQLK VORMHYD X RNROLFL YRGRF



XVSRUHYHQ@ELWHNLERMHOR SRNODSDQMH SURPMHQH KLGUI
FUSQH NROLpPLQH X ]JGHQFLPD 3RJODYOMH

2. DRVDGDAaQMD LVWUDALYDQMD

21.&USLOLaAaWH /LYDGH

&USLOLAWH /LYDGH QDOD]JL VH MXaQR RG JUDGD %HORJ
SUXJH D NRULVWL VH ]|ID YRGRRSVNUEX VMHYHUQRJ GLMH
NRML VX L]JU®GREQMX WWBIUYRM ID]L WLMHNRP L
tri zdenca (BMB1, BMB-2iBMB- 8 GUXJRM ID]L UfdRom\MOBIDI PASLOLAW
godine L]IYHGHQD VX MR& GYD J]GHQFD-AM BEIR R R7GJ 15 IRV WIR]ND H |
XVOLMHGLOD MH WLMHNRP J R G4 XHsnijd Bu@zizeddrid itrij JUD y H !

zamjenska zdenca i tdBM-1 uz zdenac BMBL i BMZ-2 uz zdenac BMR2, tezdenac
BMZ-3 smje &en je pokraj zdencaBMB 1D FUSLOL&WX MH QDpLQMHQ L Y
SLHIRPHWDUVNLK EXaRWLQD R]JQDNH %03 L %0

=GHQFLPD MH ]DKYDUHQ SMHapDQL YRGRQRVQLN QD GX
9RGRQRVQLN MH L]JJUDYHQ MH BGMHMNQ@RXE R HNAWKE QD@ X\I
donjem dijelu vodonosnika.

Najdetaljnija snimka vodonosnika proved¢ggaa SRpHWNX LVWUDALY,DQMD 8
1979) kada je na udaljenosti 10 m od lokacije zdenca BMBR]YHGHQD LVWUDA&L"
SLH]JRPHWDUVND EX3dRWROERMoOMH GHWDOMQR VQLPOMHQ ¢
X]JRUFL SLMHVND QD NRMLPD MH SURYH®es&ddnévhov W JUD
SRNXVQR FUSOMHQMH SURYHGHQR MH V L]GDaQRa&aux O
3,45 m.

Krovinu YRGRQRVQLND pLQL VORM SUDKD L SUDKRYLWH J
RNR GR P 9RGRQRVQLN MH L]JJUDYHQ RG GRVWD MHGC
lateralno i vertikalno mijenja od sitno do srednjozrnatoga pijeska, a ponegdje seupojavlj
YDOXWLFHQ&@WRQWDNREEGU QMWW HBLFH VH SRQHIJGMH MD\)
LDNR MH SRMDYD SUDKD QDMpHaubD X REOLNX ODPLQDFL
debljina vodonosnika iznosi oko 41 m, au podini suglinai prah.



Vodonosnik je poluzatvorenog tipa, a u krovinskim naslagama izrazito dominiraju
vertikalni faktori vodne bilanceRanije dentificirana transmisivnost, debljina i srednja
KLGUDXOLpPpND YRGOMLYRVW J]DKYDUHQRIDPYRWBGFBP RVQLND

Izvorno obnavljanje podzemnih voda u ovim se predjelima odvija infiltracijom padalina
NUR] SROXSURSXVQH fBaRofdfka+ Q¥ NIiF' H.ONIODIBUXPRYLU
BUXPRYLU X JRUQML SUYL YRGRQRVQLN NRMOQMXRDKKD VI
SRG]J]HPQLK YRGD LPD XORJX L]YRUQRJD VORMD ,]JQRV LQI
VH PRaH SURFLMHQLWL QD WHPHOMX PRGHOLUDQMD UDGD
X SRGUXPpMLPD VD VOLPpQLP KLGRRRHAROR AN UXAMHUDMQLND
SRGUXpMX 2VLMHND 3UHPD VYLP WLP LVWUDALYDQMLPD F
LQILOWUDFLMH NUHZ2D % visiDepadrlpxorsBo & WirRatskim uvjetima i
SOXYLRPHWULMVNRP UH & iR odvij® SeD pidiapIpanjehik @&QIR V
SRYUGLQVNLK SROXSURSXVQLK QDVODJD G6SHFLILPQL L]Q
PDOL DOL V REJLURP GD VH UDGL R LQILOWUDFLML QD
LQILOWUDFLMH YUOR BRIV DQK Y RED BRMVMHBQKRPHK FUSLC

Slika2.l. /RNDFLMH YR G R RiB8lar@manasiru/N Y:ZoGDeaspored zdenaca i
LV W UD-EUIYJRRPR W D U V(préugetd %8 BRXVPLROYD, 2010) G U



Slika22. /LWRGRENLO NRUHODFLMH EXaRWLQD QD YRGF

22.&USLOLaAWH 3URVLQH

&USLOLAWH 3URVLQH VSDGD PHyX WFIUNH®NDN D HMMHW
LGHQWLILNDFLMD VWYDUQLK KLGURJHRORANLK ]QDpDMNL
]JDGQMLK QHNROLNR JRGLQD 7R MH YUOR SRYROMDQ pLF
QHPD YDQMVNLK KLGUDXOLpPNLK XWM kEDa Ddgdvaraju VW U D &
SULURGQRM KLGURJHROR&NRM VLWXDFLML

aLUH SRGUXpMD 3URVLQD VPMHAWHQR MH LVSRG REU
SUDSRUQL UDYQMDN VSXawDMX SUHPD GXQDYVNRP LQXQ
blago nagnut (0;D,6%), anadmorsk visina P X V HeWNdJI4Q@m.n.m. na sjeveroistoku
GR PQP QD MXJX ,VSRG NRWH P QP RFUWDYD VF

NRMRM MH VQDAaQLML XWMHFDM IOXYLMDOQLK WDORALQ

vodonosnog sustavaB U X PR Y L 8SUDYR QD UXEX WRJD SRGUX
Prosine. S LMHOR SRGUXpMH SUHNULYDMX SUDSRUL NRMH M

JHRPRUIROR&ANRM PRQRJUDILML %DUDQMH

2 VWYDUQRM GXELQVNRM JUDYVL UDQ Ldthkh ikl gELOR Y |
QDPLQMHQ YHOLN EURM EXARWLQD UDGL |DKYDWD SRG]HI
QLMH QL ELOR QHJR VDPR QHNL XVPHQL QDYRGL 3UYD L

5



]DSDGQR RG .QHAHYLK 9LQRJUD G D-iB goiSY.I9®H @ D X\PXR Y UiH G L

7DGD MH L]YHGHQD-PIUHRP HWWUDNELKDPNFRWLQD QD}
LVWUD&LYDQMD SRWHQFLMDOQRJ FUSLOLAWD 6LOPHYyH Q
MH XNXSQR EXARWLQD NRMH SR NRWQYDMX WDYRRV PINDD G C
SULEOL&AQR GR 3URVLQD 2YH EXARWLENIRWDQERBE VX V
UHJLVWULUDQD VX GYD VORMD SLMHVND 3OLWNL NRML |
LIPHYyX L P GXELQH 5HO DDWRYGIR SRW B/RMH SR GG HLQ WWF
P NRML VH QDOD]L QD SXVWDUL OLWURYDF MX4QR RG 3UR

3UL L]J]YHGEL UDQLMLK ]DKYDWD SOLUHJD YRGRQR\
LVWUDALYDQMD 8VWYDUL SRVWRMH WHN RVNXG®&L SRGDF
VYL RQL ]DKYDuUDMX SOLUL YRGRQRVQLN

6XVWDYQD LVWUDALYDQMD ORNDFLMH 3URVLQH V FLQ
XUHGQR RUJDQL]JLUDQX MDYQX YRGRRSVNUEX .QHAHYLK !
NRQFHP JRGLQH OLKHOpMWHUSIQYMNRYLYWUDALDYDQMD ]
JRGLQH B8UXR®Y)LU L GU

SUYD LVWUDALY D pWEOMEXARNQM DB 3X EOL]LQL SRVWRM!
VWUDQH FHVWH , JYHGHQR MH XNXS @fyodsSrAl itreisskdH | RP HW
determinacije jegre prikupljeni su uzorci pijeska na kojima je provemarkupno 44
granulometrijskanaliz. /LWRORA&ANL SURILO RR&H © B PLIMHV EX\ER QD QX

'RQML YRGRQRVQLN ]D R ¥itH @6\ Herd GAHQzvederDje 2002.
godine, zdeac Z5 izveden j2006.godine a zdenac 6 2013. godineDonji vodonosnik
SRND]DR VH GRYROMQR L]GDaQLP ]|D |IDGRYROMDYDQMH St



Slika23. /RNDFLMD YR G R F WDL\ELRIWDG 3]\ GRNQLEgREzometakskhU D AL Y D |
EXGRWLQD idvijak]HYe®L1) |

Slika24. /LWRORANL SURILO NRUHODFLMH EXaAaRWLQD QI



23.4USLOL&WH 7TRSROMH

, JYRULAWH VH QDOD]L QD UXEX 7HUDVDVWRJ UDYQLPp
SRGUXpMD 'XQDYD 7HUDVD MH L]JUD]JLWR ]JDUDYQMHQD SD

3UYL |JGHQDF QD L]JYRULAWX VPMHaGWHQ M He &bl R P R
3 P LVSRG WHUDVH 8UXPRYLU

8 QDMUDQLMD KLGURJHRORA&AND LVWUDALYDQMD ORNLE
LIYHGED VWDURJD HNVSORDWDFLMVNRJD J|GHQFD QDpPpLQWN
SRJRQD A3ROiNRsHijskog WdtBE QRDWD %HOMH3 X 7RSROMX VPN
VWRWLQD PHWDUD MXaQR R.Gahaé Wehdaslataka zdercanii aeyna QH 7 .
QD WRP SRGUXpMX QR SUHPD SRGDFLPD R QMHJRYRP L
intervalu od 14 do 41 metar dubineiigy HQ MH RG VLWQRJUQDWRJ GR NU>
AOMXBINCPRYLU

1RYLMD LVWUDALYDQMD QD RYRP SRGUXpMX ]DSRpHOD
LVWUDALYDQMD L]YHGHORRMHWDLRLYWULKAEXBERNR. QD WH MH

izvedba prvog pokusreksploatacijskog zdenca.

Od ukupno pet strukturR @ LHJRPHWDUVNLK EXaAaRWLQD L]YHGHQH V
NRMH REXKYDUDMX FLMHOX GHEOMLQX YRGRQRVQLND WH
LIYHGHQH EXATRWEL QOH3, Tdtn prilikom uzeti su uzorci za kemijske analize
YRGH % XaRjgha@dvljgha 2001. godrw H VH WLMHNRP EXdHQMD NRQ
MH]JUD 1DNRQ EXaHQMD L]YHGHQD VX L JHRIL]LPND PMI
potencijala, prividnog sppFLILPQRJ RWSRUD L LQWHQ]JLWHWD SULUR
X]RUNH SLMHVND L AOMXQNRYLWRJ SLMHVND L] EXaRWLQELC
VX SR QMLPD L]J]UDYHGQISISHIRIRDW DV WHHIMCHREA BME RHHQ MH
nacrpLOLAWX 7RSROMH X RNYLUX UDGR Ydyk@pacitefalwdd& QML F U
]JGHQFD RVYDMDQMH L SRNXVQR FUSOMHQMH ]DYUAHQL V.

SURYHGHQLP LVWUDALYDQMLPD SRWYUYyHQR MH GD VH
vodonosnik pogodan2 L]JUDGQMX UHJLRQDOQRJ FUSLOLAWD VMH
SRMDYOMXMH QD GXELQL RG R&GR GR QP GXERQYH@D7RXa
2teod 12 do 53 m dubinQ D EX&aRWLQILUDYHQ MH RG MHGQROLpPpQRJ
granulacieRG VLWQRJ GR NUXSQRJ ]JUQD D QD-2GaQjf sS¥ RGRQRYV
SURVORMDN 40MXQND 2SUHQLWR VH ]DSDaD-InE@WR VLWC



SURILOLPD EX3a@WLQMURYLQL YRGRQRVQLND VXn&tIDK SUL
SLMHVDN 8 SRGLQL VX JOLQRYLWL PDWHULBLXP RYHiIGR
200).

Slika25. /RNDFLMH Y RIGpRIE taSpoed déhBcali V W U D-aik20DdtsRih
EXARWLQD S{LHIXL]HV@ROLI M D N

Slika26. /LWRORANL SURILO NRUHODFLMH EXAaRWLQD QL



3. *HRORENB URJIJHRD®BAHPOENMNH SRGUXpPpMD

+LGURJHRORANL RGQRVL XYMHWRYDQL VX JHRORANRP
LQWHUSUHWDFLML KLGURJHRORANLK ]JQDpDMNL SULPMH
JHROR&GNLP XYMHWLPD NDR RNYLUX X NRMHPX VX IRUPLU
crpilLa W D

31.5HJLRQDOQD JHRORAND JUDVyD

8 %DUDQML VH QD SRYU3ELQL QDOD]H SUHWHALWR NYDUYV
SUDSRUD L SUDSRUX VOLpQLK QDVODJD ,(]JGDQFL QHRJH
Banskog brda i to na malim prostorima. NateMeX SRGDWDND L] GXEOMLK EXAaF
SURILOD LIGYRMHQH VX LVSRG NYDUWDUQLK WDNRVHU Q

U strukturnom sklopu Baranje izdvajaju se tri strukturne jedifiaezekVillany-
Baranja, SombeApatin i Dravski lzen. Unutar njih razlikuju se pojedine lokalne strukture.
-HGLQLFH L VWUXNWXUH RJUDQLpHQH VX UDVMHGLPD

S8RpPpOMLYD J]QDpDMND VW UXiNawxBdrarih jbsH@dn@ehjvéd OHF]H
SUXaDQMH o©@M keFkretarje struktura u Baranji u paavS+JZ. Strukture su
R JU D QL p Eniptrasjedivhél Wzdvajaju se: Bansko brdo, Bolr@mabovac , Mohacz i
Popovae' UD& =QDNRYLWD MH VW@ X\NUXOUWDV WL WNMNR0E H GBRJ X &l
reverznirasjedi suprotnih vergencija7R XND]XMH QD NRPSUHVLMX SURVWF
Bolman*UDERYDF NRMD MH VPMHA&aW H QWllanyFBdraxa] RagedaU DV M H
Berement. QHAHYL 9BARIA.UDGBAWDU REXKYDUHQRJ GLMHOD V\
Sombor$SDWL Q L Valdkalixe strikt@ ey Bislri Dund®rigrevica i Apatin.

1IDMYDAQLML X REXKYDUHQRP VWUXNWXUQRP VNORS:

jedinicama. Njihove bitne odlike su:

Rasjed MeczeWillany-% DUDQMD L]JUD&AHQD M KnihRa3jBdaSDUD O H (
ogranakD aLULQH L]JPHYX L NP L]PHYX 'DUGH /XJD L *UDER
]JERJ SRPDND LVWRLPHQH VWUXNWXUQH MHGLQLFH 5DVME
odsjecima, mjestimic&oljenastimanomalijama rijeka (npr. kod Jagodnjaka i Baji i
X]YLVLQD X UHOMHIX GXa NURYLQVNLK NULOD UDVMHGD
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$SDWLQVNL UDVMHG PDQMH MH L]UDaHUH 8B NDPIV QWRDfYL
zonurever QLK UDVMHGD &ALULQH GR kilenagiGahbndabaia VH X U

rijeka (Dunawkod Apatina, Vemeljski Dunavac)

3R YDAQRVWL X VNORSX VOLMHGH UDVMHGL-JUDQLpC
.QHAHYL 9L®BWULD®L pLQL ]JRQX &ALULQH GR NP L]JUD:
UDYQRFUWQLP WHUDVQLP RkalmastoxhBhBmalijornkOdRKoXdRdaO MLY R F
Predstavlja ogranak rasjeda Meca&dlany-Baranja), Belomanastirski rasjed, osobito
LIJUDAHQ X UHOMHIX VWUPLP REURQNRP %DQVNRJD EUG
YMHURMDWQR pLQL JRQX &L UL Qlep&ljal Relefininogjekatrakidrd ,Y D Q G
(iJUDAHQ MH X UHOMHIX PDQMRP WRigtevi¢R @jerdiatnd eV MHG 6

reverzni).

=D RFMHQX UHFHQWQH WHNWRQVNH DNWLYQRVWL EL
detaljima, pomaci krila rasjeda. Deformacije struktg sklopa izazvane su regionalnim
WHNWRQVNLP SRNUHWLPD L RYLVH R SRORADMLPD YHOLN
NRMH L]JJUDYyXMX SURVWRUH VWUXNWXU QileKtadjitovise QLFD 1

deformacije i pomaci pojedinih struktih jedinica.

8 FLMHORP RYRP SURVWRUX VX LVWDOR&HQH UHOD
NYDUWDUQLK QDVODJD +HUQLW] 2YH QDVODJH UD]O
X VNORSX LVWUDALYDQMD QD IW H-MuréLonjai@matih) MO L iR M |
REXKYDUD QDVODJH RG SRYUALQH WHUHQD RERX RDIINIHMD
QDVODJH NYDUWDUD L SDOXGLQVNH QDVODJH JRUQMHJID
VH SRVYHULYDOD YHUD SR]JRURQRMW OHHAL 3\M DX XQ ® R MN® M RS
OLWRVWUDWLJUDIVND MHGLQLFD VDGUAL SRG]JHPQH YRG
SRVYHUHQD YHiUD SR]JRUQRVW X UHJLRQDOQLP KLGURJHRC
S8VWDQRYOMHQR MH S8UX¥PRIXWDWBYH IRUPDFNLMH PRJX L
L WR JRUQML 3*UDVWUHVLWL" GLR IRUPDFLMH RG SRYU3
REXKYDUD QDVODJH LVSRG XYMHWQRJ PDUNHUD 49 GR SR
=D GRQML pODQ SKWAVODHIRKXSGH BPRNRABVROLGDFLMH QDVODJ
XGMHO SURSXVQLK VORMHYD ]QDWQR MH VPDQMHQ D SRY

voda u odnosu na naslage gornjega dijela.

2VQRYQH ]QDPDMNH JRUQMH L O LasteSitbst Hna@rjadR O R &N
UHODWLYQR YLVRNL XGMHO SURSXVQLK VORMHYD PRJIXIiC
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YRGD L]PHyX SRMHGLQLK VORMHYD L QLVNDizkRes&pHUDOL]D
spoznaja gornji dio jedinice nazvan je kvartarni vodbdrQL NRPSOHNYV LOL NUDUI

vodonosnik.

1DVODJH NYDUWDUQRJ YRGRQRVQLND VWUDWLJUDIVN
KRORFHQX JRUQMHP VUHGQMHP D PRJXUH L JRUQMHP G
DOXYLMDOQL QDQRVL "XMIDDWNPH LL ' UHBOWNWHPREDJIJH 8 OL
SUHYODGDYDMX SLMHVFL L YUOR SRGUHYHQR &aO0OMXQFL |
Dunava. GlinovitieSUDALQDVWH WDORALQH SRMDYOMXMX VH NDR
a ponegdje oneiprevladavajd. SRYUEGLQVNRP GLMHOX QDVODd®d SRMDY
WDORA&ALQH WH HROVNL SLMHVFL

Slika3.l. *HROR&ND NDUWD LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD SUHF
,66%+ 8UXPRYLU
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32.2Su0L JHRPRUIROR&ANL L KLGURJHRORANL XYMHWL

8 JHRPRUIROR&ANRP VPLVOX YHUL GLR %DUDQMH SUHGVW
MX&4QX GUDYVNXX@OYVQR ILQXQGDFLMVNR SRGUXpPpMH *F
regionalnom smislu najmarkantnija je struktura Baranjske grede, tzv. Banovog brda. To je
DVLPHWULPQR X]YLAHQMH X RE OI=N XXIA]L.GCA WIGRH NLNRY R VS UK ¥
D A4LULQD RNRYHHNP YIIVLQD .GRAVH&EAOQDMYHUH X]GLJQXUH
relativne visine oko 150 m), a sjeverozapadbionci VX PQRJR VWUPLML RG MX
obronakaNRML VH SRVWXSQR VWDSDMX V MXaQRP WHUDVRP

-H]JUD %DQRYRJ EUGD L]JUDVHQD$MHH R B FPL RFNH AN
NRQJORPHUDWD L JOLQD NRML VX PMHVWLPLFH SURELMH
ODQDVWLUD QDEX&aHQL VX L -aptlJ kG duhini YoD SSoH 6 m. EDUHI
%D]DOWDQGHQ]LWL VH SRMDY OMXM EruntbeRkofs 2pripiRuyuL L SOR
miocenskoj i postmiocenskoj orogenetskoj fazi. Sve su ove naslage u velikoj mjeri

prekrivene pjeskovitim praporima.

-XaQR RG %HORJD ODQDVWLUD WHUDVD SRVWXSQR WRQ
'XQDYD 8 RYRPPPRBLNARMSKRGDWDND R UD]JYRMX YRGRQRVQ
UDYHQD VX SUYHQVWYHQR QD UXEQLP SUHGMHOLPD S
LVWUDALYDpPpNH E-xKksploatadijski 2deScRUNDOWIQ Predjelima: Bolman, Mece
L *"UDERYDF DXROGDMBWROMHYLVWUDAHQLP SUHGMHOLPD al
SRVWRMH L LVWUDALYDpNH EXA&RWLQH L]J]YHGHQH X VNO
6LOPHYH 8UXPIRS7), & dznakdink 3i podaci koji su suglasni s najnovijim
LVWUDALWMRDOMEAWD BURVLQH N DN RorMHIustfirngdreBdijskiRiv L Q X
SURILORP EXaRWLQ@B]GIWRRWH WDNRYHU GD VH GHEOML
UHGXFLUD MXaQR RG FUSLOL&WD /LYDGH D QLMH SR]Q
predjelima érase.

8 aLUHP SRGUXpMX FUSLOLAWD 3URVLQH GRND]DQR MH N
VORMHYD 30OLUL LOL SUYL YRGRQRVQLN SURWHaH VH QD
]JGHQFLPD FUSLOLAWD 3URVLQH QD NRW4¢ pottacipnd®eés QR V L
QD |IDKYDW SRG]JHPQLK YRGD GRQMHJD YRGRIQR&®G@@LND NRI
gornjega vodonosnikadvojen PHYyXVORMHP SUDKRYLWH JOLQH GHEOM
GRQML YRGRQRVQLN L]drednjgimatofvarciRgspijedksy 8 deblina mu
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iznosioko 8 P X SRGUXpMX FU S LsSpreinty fe\@ iR \pteqetimes postupno

stanjuje.

Slika32 +LGURJIJHPOREINDVWUDALYDQRJ SRGUXpMpktaSUHPD U
,66%+ B8UXPRYLU
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4. Reinterpretacija pokusnih crpljenja

3RNXVQR FUSOMHQMH SURYRGL VH X VYUKX RGUHYVI
YRGRQRVQRJ VORMD WM KLGURJHRORANRJ NRPSOHNVD
RGUHVLND®WRIHRORANLK SDUD PPORUEND Rrplédjé RignckGiaQ F D
ORNDFLMDPD /LYDGH 3URVLQH L 7TRSROMH SURYRVHQR M
NRPELQDFLMHHNPUHWDQUR/ NLK EXGRWLQD

Danas WUDGQMRP DXWRPDWVNLK PRMNMHUWH®H UHQHH YR QH
EXAaRWLQH RPRJXUXMH VH GHWDOMQR L LVWRYUHPHQR V¢
SROMLPD L XVDPOMHQLP |]JGHQFLPD 7DNYLP VQLPNDPD SR’
KLGUDXOLpPpNH LGHQWLILNDFLM BHraN&bohDINiKd HR) IEVXVEIXNID B30H Q@ K
QHND P MH U H@evpbjave bgvddeimdh ®hnologija mjerene vrijednosti mogu blago
varirati.

Pokusno crpljenje na zdencu BMB]DSRpBHOR L ]DYUAL O Ryodine.
THVWLUDQMH MH |[DSRpHOR VD VWDOQRP NROLPLQRP C
L OV SR MHGDQ VDW 1DNRQ WRJD MGX8UBUHQ
11 sati

Pokusno crpljenje na zdencu BMBje izvedeno 8.3991. godine. Testiranje je
]DSRpHOR VD VWDOQRP NROLpPLQRP OV X WUDMDQMX |
OV SR MHGDQ VDW 1DNRQ WRJD MH BCGRIiiBKI SRYUDWD

Pokusno crpljenje na zdencu BMZzvedeno jeod 13. do 15.11.20080dine.Crpljenje
VH SUYR SURYRGLOR VD VWDOQRP NROLpPLQRP OV XYV
MR&a GYLMH FUSQH NROLpPLQH L OV SR GYD VDWD ]I
povratak razine vode trajanju od 2 sata.

Pokusno crpljenje na zdencu BM SURYHGHQR MH L JRGLQ
MH FUSOMHQR VWIBIZR Pajdhfr Od-26L9QtR RO 13. prosinca je crplienje
prekinuto zbog nestanka struje. Pratio se povratak ra¢iReGH X JGHQFX LG XULK ‘
QDNRQ WRJD FUSOMHQMH SRQRYR SRNUHQXWZXsatdaB3 NROLDp
NROLpLQDPD . OV L oV

Pokusno crplienje na zdenca ZQ D F UBrdsihdiZ/ddeho je od 17.7. do 20.7.2002.
JRGLQHWIRD NROLPpLQD NRMRP NsHe JewjsrhexljénodR Mibu®eD M H
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SRWRP MH FUSOMHQR NROLPpLQDPD NRMH YDULUDMX RG
FUSQD NROLpPLQD L] RWod®crpeho 1,5 sad. Nakon toga ptdQ MH
SRYUDWDN UD]JLQH YRGH X |GHQFX MRa VDWD

Pokusno crpljenje zdenca T2 provedeno je 18. i 19.6.2003. godine. Crpljeno je prvo
VWDOQRP NROLPLQRP OV D |DWLP X NRUDFLPD SR MHG
SRWRP MH SUD UHeQo&8Ru¥debcew DN UD]L

4.1.Parametri zdenaca

.DGD MH SUDUHQR SUHWKRGQR VWDQMH L PMHUL VF
tijekom pokusnog crpljenja ostvaruju se uvjeti za kombinaciju metoda sukcesivnih
stacionarnih stanja s nestacionarnim metodama identigkaerametara vodonosnika i

crpljenoga zdenca.

8 VYUKX RGUHYyLYDQMD SDUDPHWDUD ]JGHQFD SUR)
RoraboughD L 7KLHPD ]D GHILQLUDQMH J]GHQDpPNLK JXELWDND

Thiem (1906) je bio jedan od prvimdrogeologaNRML MH XSRWULMHELR
SLHIRPHWDUD |D RGUHYyLYDQMH WUDQVPLVLYQRVWL YRGR
]JGHQFD ]QDWQR XWMHpX ®BWRG B HQRSEH VI R QHYV O XY X N
je postignuto stacionarno stanigaklH RYRP VH PHWRGRP UDpXQDMX L]Q

za serijusukcesivnilstacionarnih stanja.

2YD PHWRGD NRUL&AWHQD MH |D RGUHYLYDQMH WUDQV
L X QMHJRYRM RNROLQL %XGXiL GD MH SRpi€zbrivéttu, FUS QD
vrijednosti su Wy U a W fdr@uu:

. Y
EQl <

6L6 ®ab? a6,

(4.1)

Q+FUSQD NR&®LPLQD X P
T +transmisivnost vodonosnika (Pt
rviro fradijus zacjeljenja zdenca i udaljenosti piezometara od zdenca u m

s1is- VQLAHQMD X JGHQFX L SLHJRPHWUX X VWDFLRQDUQRP
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6WDFLRQDUQR VWDQMH MH SRVWLIJQXWR NDG VX YDUL

one nikada ne mogu biti jednake nuli u zatvorenom vodonosniku.

Teoretski dobivene vrijednostransmisivnosti bi se trebale poklapati, no zbog
QHKRPRJHQRVWL YRGRQRVQLNDWDR X \GH PNRAH INRUN R WOLL |
sredina dobivenih vrijednostQHND GUXJD VUHGLA@ARQ MOMDRUX MRHYRRPRV DO )
vrijednost transmisivnosti uUHQXWNX NDGD VQLAHQMH X JGHQFX L X Sl

9ULMHGQRVWL WUDQVPLVLYQRVWL L]JUDpXQDQH ]D

pokusnoga crpljenja pokazuju dobru stabilnost.

.RULAWHQD PHWRGD |]D GRELYDQMH GUXJLK SDUDP
XVNODGLAWHQMH 6 L U DB 6eladskiva XakomHiFRiMRord@em@FD 5
MHGQDGAEH ]GHQDpNRLKHJIXE L WDHNDQID GEEHPYWDFLRQD

za niz sukcesivnih stacionarnih stanja.

Ukoliko je poznata transmisivnost vatmsnika i njegova debljina jednostavno je odrediti
KLGUDXOLPpNX YRGOMLYRVW SUHPD IRUPXOL

K=T/d 4.2)
gdje je:
T xtransmisivnost vodonosnika whdan i
d xdebljina vodonosnika u metrima

%XGXiUL GD VX ]D L]UDpXN®LNRQ@IVEDV #IENKd IS R &F L
SLHJRPHWDUD NDNR EL RGUHGLOL XRN'XB&LSWRN QABHR ¥ RBN
XWMHFDMD3? WM XGDOMHQRVW RG JGHQFD QD NRMRM
sukcesivnim stacionarnim stanjimaresijecainicijalnu visinu razine podzemne vode, a
LIJUDAHQ MH IRUPXORP

a6&vng &l :p6p5;
r L I 4.3))

gdje su:
rviro fradijus zacjeljenja zdenca i udaljenosti piezometara od zdenca u m

stis- VQLAHQMD X ]JGHQFX L SLHJRPHWUX X VWDFLRQDUQRP
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,] SRGDWDND R YULMH G QR VWiemavbhDrigiéoid/poda@iY WL R G
pokusnog crplienja Dupuitovog Aadijusa X WM HZBESADMD NR VH PRAaH L]JUDpX
XVNODGLaAWHQpMeimYoR@IR QRVQLND

65 D@

oL V 406

4.4.)

gdje su

S+tXVNODGLaAWHQMH

T xtransmisivnost vodonosnika tPfdan

t+tXNXSQR YULMHPH SURWHNOR RG SRpHWND FUSOMHQMD
Ro +Dupuitovradijus utjecaja zdenca

Tablica4.1. Rezultatiopisanih analizd D NRPELQDFLMH UD]JOLpLWLK JGHQ
(GRELYHQH QHORJLPpQH YULMHGQRVWL XVNODGLaAaWHQ

Zdenac| Piezometar Lokaina Debljina 1} +L GUD) 8VNODG
transmisivnos{ vodonosnika vodljivost
T (m?/dan) d (m) K (m/dan) S
BMB-4 BM-1 384 15 27 0.1197
BM-2 511 15 32 0.0091
BM-4 537 15 32 0.0069
BMB-5 439 15 30 0.01%
K-1 548 15 33 0,0@5
BMB-5 BM-1 432 15 28 0.0079
BM-4 416 15 28 0.0129
BMB-4 378 15 26 0,008
K-1 393 15 26 0.0368
BMZ-2 BMB-2 549 15 102 0.0182
IBM-1 BMP-1 1491 18 98 0.00aL8
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Z-4 PR1 706 14 60 0.0009
PR1
(drugo
mjerenje) 761 14 68 0.0001
K-7 1213 14 92 3*10Y
TOZ-2 TO-2 4309 25 188 0.008
TO-5 3065 25 175 0.00@3
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5. Usporedba rezultata s prethodnim interpretacijama

8 SUHWKRGQLP LQWHUSUHWDFLMDPD SRNXVQRJ FUSOWN
N R U b dJaébQooperova semilogaritamsk nestacionarna metoda kojdo]JUDaDY D

transmisivnost kao:

6L2E (51)

nee

gdje je:
Q+tL]GDaAaQRVW JGHQFD
OVMSULUDVW VQLAHQMD

=D GRELYDQMH XVNODGLaAWHQMD YRGRQRVQLND NRULa&AWH

66 D@4

oL V 06

(5.2)
gdje je:
QxtL]GDaQRVW J]JGHQFD X YULMHPH NRMH RGJRYDUD SRGDF|

to + SUHVMEBRWMW ALUDQRJ SUDYFD ]D SLH]JRPHWDUVNH EX:
RSDADQMD VQLAHQMD X SLHIRPHWDUVNLP EXaRWLQDPD

Ro +tXGDOMHQRVW RSDA&DpNRJ JGHQFD LOL SLH]JRPHWUD RG

5D]OLpLWRVW GRELYHQLK SRGDWDND WikingstaLVLY QR
zbog razlike ovih metod&hiemova metoda se bazira na postignutom stacionarnom stanju
SULOLNRP NRMHJ YULMHGQRVW VQLAaHQM®Db@&m¥tMe LUD G
VWDFLRQDUQR VWDQMH QH PRUBDWRIGDL NFEMEDHRQW/GM H
WUDQVPLVLYQRVWL X RYRP UDGX X RE]JLU X]LPD XGDOMHC(
FUSOMHQRJ |]JGHQFD WH VDP UDGLMXV J]GHQFD NRML MH F!
GR SRY HadiugaMzB kojega se smatra valjana dobivena tiangmst te stoga
YULMHGQRVWL GRVWD YDULUDMX EXGXuL GD XGDOMHQRYV
XWMHpH QD UH]XOWDWH VYLK SDUDPHWDUD 8 QHNLP VOX
L LVNRULVWLYLK UH]XOW DuWiezomuGixzdénc@Bu $torer@eHo Y R G H

mjerene
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Tablica5.1. Rezultati prethodnih interpretacija podataka pokusnog crpljenja

Lokalnatransmisivnost

vodonosnika

Zdenac +LGUDXOLpPND 88VNODGL?Z
T (m?/dan) K (m/dan) S

BMB-4 308 22 2*10°3
BMB-5 308 22 2*103
BMZ-2 352 24 3,5*10%
IBM-1 368 21 2*10°3

Z-4 388 27 2.9%10°
TOZ-2 1100 45 1.2*10°
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6. .DNYRUD SR®JHE®DR SRGUXpMX %DUDQMH

6.1.Livade

5HGRYLWH DQDOL]J]H NDNYRUH YRGH QD mpHSizodrigawy X XJOLD
NHPLMVNRJ VDVWDYD SRG]JHPQH YRGH NRULaAWHQH DQDOL
piezometara (Hlevnjak, 20Q7)

3UYH ]DELOMHAHQH D Q9BOna]utoQimvdde VzGWAHIGID VI JUD Y H Q L
zdenaca5DyHQH VX WHUHQVNH L ODERUDWRULMVNH DQDOL]H
Kompleksnaanaliza vode napravljena gamona uzorku vode iz zdenca BMB 6 DGUAaDM
AHOMH]D RWRSOMHQRJ X YRGL MH QH]QDWDQ X VYLP ]GF
]DSDADbX¥AHRWLOLNRMD VH QDOD]L GDOMH RG BDSIURIDAW D
nitratau vodiXND]XMH QD DQWURSRJHQH XWMGIFRWRBEBRBR I P M
9RGD MH GREQYHM R'DRP RditSdowlia&asve kriterije pitke vode bez dodatne
prerade.6 PDWUD VH GD MH NDNYRUD YRGH QD RYRP SRGUXpM

u podzemlju.

8 GUXJRM ID]L UD]JYLWND FUSLOLaAWD ndBz6rci@a W D N R
YRGH L] EXARWBM)DNRMH VX RSHW SRND]DOH EODJR SRYLAal
I analize napravljene na uzorcima iz zdenca {BM JRGLQH yDADM XL WNGW

LVSRG RGUHYHQH 0'. YULMHGQRVWL PRAaH VH ]DNOMXpLWL
NDNYRUH SRG]JHPQH YRGH DQWURSRJHQLP XWMHFDMLPD
SRG]JHPQH YRGH QD RYRP FUSLOLaWX

Prilikom izrade zdenca BMA3, 2010.godie koji je ujedno i posljednjedenac stavljen
X IXQNFLMX QD RMRFUPYSMOIEHW XX GYLMH VNUDUHQH DQ
FUSOMHQMD WH MHGQD NRPSOHWQD DQDOL]D SUL NUDMX
MH L]YDQUHG QDQRDRYMRRI IF WRLEH. & W X
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Slika6.1. Piperov dijagram sirove vode u zdencu B3z

6.2.Prosine

B3RGDFL NHPLMVNRP VDVWDYX SRVWR Mit¢zopietaBKHD OL]H
E X a Riwwédoriih 1986. i 1987 JRGLQH WH DQDOL]H]UDEX®RWLQH'BBOI
sloj koji se trenutno smatra pogodnim za vodoopskrbu bioDeK YDUHQ VDPR EXaRWLC
71 PR1.

8 X]JRUFLPD YRGH DQDOL]JLUDQLP L] SOLiHJ YRGRQRVQL!
WH QHAWR/ BBRYABMQAHOMH]D $QDOL]RP X]RUDND L] EXA&R
YRGRQRVQLN ]DSDA&D VH ]Q D Wd@ReR2gd Mdorkj@G/bddmshomD Q J D Q
VORMX WH QHaAWR IRVLOQRJ DPRQLMDND B8UXPRYLI

Analize su napravljene prilikom pokusnog crplH Q M D JRGLQH L] QRYLK
(PR2 do PP5)te SRND]XMX SRYLAHQH NRQFHQWUDFLMH aHOMH]

uzorcima] ER J |nid 2ddlovoljavajiMDK vrijednosti propisané&renutnimPravilnikom o
]JGUDYVWYHQRM LVSUDY QR VEX ¥RE NODENBY tid N HX XKRRPNMXQ D S
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koncentracija nitratay MHURMDWQR NDR SRVOMHGLFD DQWURSRJHC
YLGOMLYL QD VYLP YRGRFUSLMMNYRLMD YRD: R YROPMER G M XD N
LVWUDaQH -b Xoi Ralg hexbd®/8ljava koncentracije navedene u praviltakuije
SRIJRGQD PYISLUNWWUDALYDQMLPD SRND]DQR MH NDNR YR(
QLMH SRIJRGQD ]D SLUH WH MH |D GDOMQMH UD]JYLMDQMH
ukojemjekakr RiD YRGH |]QDWQR EROMD

Slika 6.2. Piperov dijagram sirove vode u zdencu®P

6.3.Topolje

SULOLNRP SUHOLPLQ@NX®@RK 12000 ¢dife] ¥ FUBDOLAWH SULN
su uzorci vode tijekom osvajanja piezometBal, TO-2 i TO-3. Rezultati su pokazali vrlo
SRYROMQX NDNYRUX YRGH ,VWDNQXW MH QLVNL VDGUAaDM
prikazuje prirodnu koncentraciju bez antRHQLK XWMHFDMD SROMRSULY
.RQFHQWUDFLMD RUJDQVNLK WYDUL X YRGL WDNRyYyHU MH
VDGUADM &HOMH]D MH EOL]|DREOBEDHDPROM XNV IEGQRN WRE
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GREUH NDNYRUHRVUH GRP\RAGIDEIDNERWUHEH SRNXVQRJ SRJRC
potrebna dodatna obrada za potrebe regionalne vodoopskrbe.

Tijekom izvedbe prvog zdenca TOZ L E X aTROW L&UHX P R Y | A00k.) @GZdrci su
prikupljani tijekom osvajanja pojedinih piezometagokusnog crpljenja zdenca. Analize
VX SRND]DOH NDNR MH YRGD SRYROMQH NDNYRUH X] SRYL
MH X] FUSLOLAWH SURMHNWLUDQR L SRVWURMHQMH ]D SU
SLWNX YRGX 6DGVHEDIWRKQLRVWRDGWD/ RISMHWDR L VDGUADM RUJ

6DGU&ADM &HOMH]D PDQJDQD L DPRQLMDND XND]XMH QI
WHUHQVND PMHUHQMD .DR SRJRGQR UMHAHQMH ]D SRERO
je HWDSQD L]JUDGQMDPLEUBYDRQMHDL SURYHGED SRNXVQH F
XWYUGLOD QMHJRYD XpLQ@ODB)YLWRVW 8UXPRYLU L GU

Slika 6.3. Piperov dijagram sirove vode u zdencu-20
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7. DiskusijaizDNOMXpDN

&USLOLAWH /LYDGH L]YRULAWH MH YRGH Y&RiGiRKRBRIVNUEQF
VHGDP |]GHQDFD L]JJUDYHQLK X WUL ID]H 81SBMBRM ID]L L]
BMB- L JRGLQH QR RQL YL&H QLVX XXMREFGMD 8
zdenca BMB4 i BMB- L JRGLQH NRML VX L WUHQXWQR X
VXVWDY RYRJ SRGUXpMD 1DNRQ UHLQWHJUDFLMH +UYDW
zdenac BMZ1 te je zdenac BMZ2 dodanuz starizdenac BMB2 2003. godne, a potom i
zdenac IBM1 u blizini starog zdenca BMB. Posljednji zdenac BMZ L]JUDyYHQ MH
godine u blizinistarog zdenca BMB. Reinterpretacijom podataka dobivene su dosta visoke
YULMHGQRVWL KLGUDXOLpPpNH YRGQMLYRYRWM. ND NRYHRRU E UYR(C

stoga vrlo pogodno za eksploataciju jer nije potrebna dodatna obrada vode.

&USLOLAWX 3URVLQH SUHGVWDYOMD L]JYRUL&AWH YRGI
teje XNOMXpHQR X YRGRRSVNUEQL VXVWDY VMHYHUQH %DU|
odkojh YLAH QLWL MHGDQ QLMH X IXQNFLML JERJ QHSRYROM
kojeg IDKYDUDMX RYL JGHQFL 1DLPH XRpH@I5 BSHD GBRHY]IDE HQ L
manganae bi bila potrebna dodatna obrada vode kako bi zadovoljila standarde za pitku
vodu Tijekom 2002. godine izveden je zdenac ZNRML |DKYDUD GXEOML YRGRC(
je voda znatno povoljnije kvalitet2D06. godieizveden je zdenaccE NRML WDNRyHU ]DK
donji vodonosnika 2013. godine izveden je zdenag6ZVoda u dubljem vodonosniku je
]QDWQR EROMH NYDOLWHWH WH VX WUHQXWQR X YRGRRSES
NRMD ]DKYDUDMX GXEGUWDLXYR@R D 4@ @iMdrpraadipdn @Gnid E

vrlo visoku vrijednost.

&USLOLAWMH? ROPRMAMY LMH RG QDYHGHQLK D SUHOLP
]DSRpHOD VX .DRIQBMQRYROMQLMH PMHVWR ]D QMHJRY X
MXJRLVWRpPpQR R GarjeRs8 RaRadath vrl&/ WelideDdbljine vodonosnog sloja na
RYRP SRGUXpMX L WLPH L YLVRNHI xdenaMaHoScagnRokaltetuW UD Q V |
LIYHGHQ MH MRa JRGLQH WH R QMHPX SRVWRMH QHNL
3UYL AV XY \GHTBEZTH izvedene 2002. goding.a zdenacTOZ L]JUDYHQ MH
JRGLQH 2YR FUSLOLAWH MH L]J]QLPQR SHUVSHNWLYQR QR

je dodatna obrada.
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Podaci pokusnih crpljenja ipretirani su kombinacijom Thiemove bRabaughove
PHWRGH WH VX XVSRUHYHQL V SUHWKRGQ LEobp@rgwiH USUH W
metodu. Vidljivo je poklapanje vrijednosti, no odmaci od prethodno interpretiranih
YULMHGQRVWL WUDQVPLVLYQRVWL XND]XMXle@Qdsti UD]JOLN

SLHJRPHWUD RG FUSOMHQRJ ]JGHQFD ]JQDWQR XWMHpH Q
Thiemovom metodondok je ona zanemaremalacobCooperovoj metodi.

.HPLMVNLP DQDOL]DPD L]YHGHQLP QD X]J]RUFLPD L] ]JGH
LIYUVQD NDNYRUD YRGH QD FUSLOLaAawX /LYDGH NDR L X Gl
QD FUSLOLaAawX B3URVLQH GRN MH QD FUSLOL&aWtBd 7RSRO
REUDWLWL SRJRUQRVW QD ]D&WLWX FUSLOLaAawWD WH RJUD

YRGH QD RYRP SRGUXpMX EXGXuL GD MH YRGD SRYROMQH
zdenaca.

1D WHPHOMX GRELYHQLK UH]JXOWDRWD XQBRWONPUBGSPR&
]JDNOMXpLWL GD VX SURYHGHQD LVWUDALYDQMD FUSLOLAV
UH]XOWDWH NRML SRWYUyYyXMX PRJXUL GDOMQML UD]YLWL
vodoopskrbni sustav s ciliem daljnjegapaiv® QMD UDVSRORALYLK FUSQLK NR
GRVWDWQLK ]DOLKD SLWNH YRGH QD RYRP SRGUXpMX JER
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