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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoridtima Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije

Prije gotovo dvije tisu¢e godina Plinije je ustvrdio:
»1ales sunt aquae qualis est terra per quam fluunt*
(,Vode su takve kakva je zemlja kojom teku*)
sintetizirajuci tako odnos izmedu kemijskog sastava vode i kemijskog sastava stijena i tla kao
posljedicu sposobnosti vode da otapa sve tvari s kojima dolazi u doticaj ovisno o stupnju

njihove topljivosti, temperaturi, trajanju kontakta i nizu drugih ¢imbenika. (Guli¢, 2000.)

Voda je osnovni uvjet odrzavanja zivota. Upravo je stoga vazno utvrditi potrebe vode i nacine
njena iskoristavanja. IskoriStavanje vode od pocetka zivota na Zemlji moze uputiti, izmedu
ostalog, i na razvoj ljudske kulture, odnosno na stupanj dosegnute kulturne razine. Kako je
voda bila uvjet odrzavanja zivota, ljudi su od davnina cCinili velike napore da dodu do vode i
da je saCuvaju prvenstveno za vodoopskrbu, a kasnije i za mnoge druge namjene. To je
dovelo i do utvrdivanja vodnog prava, koje je prvi puta definirano u Rimu, ali je voda uzeta
kao res nulius-ni¢ija, odnosno svacija stvar. To je tada znacilo da svaki ¢ovjek ima pravo
iskoriStavati vodu, ne trazeéi ni od koga odobrenje za to. Takav je odnos, dakako, zanemario
potrebu oCuvanja kakvocée vode, jer je vode u prirodi bilo u izobilju, pa se njome gospodarilo
na mnoge neprihvatljive nacine. Jo$ i danas voda Cesto sluzi kao prijamnik otpadnih voda
bez prethodne obrade, ali i svekolikog drugog krutog i tekuc¢eg otpada. Takav neprimjereni
odnos prema oc¢uvanju kakvoée vode, a time i njene uporabljivosti, doveo je do proglasenja
22. ozujka Svjetskim danom voda u nadi da ¢e ljudi shvatiti potrebu o€uvanja kakvoce vode,

odnosno racionalnog gospodarenja tom izvanredno vaznom sirovinom (Tu$ar, 2004.).

Podzemne vode nalaze se ispod povrdine zemlje i nastaju dijelom od infiltracije oborina, a
dijelom od infiltracije povrSinskih vodenih tokova. Podzemna voda nalazi se u vodonosnim
slojevima (slojevi od propusnog materijala). Vodonosni slojevi nastaju talozenjem pijeska i
Sljunka iz rijeka. Svaki vodonosni sloj mora imati na nekom mjestu dodir s povrS§inom zemlje
ili s nekim povrSinskim vodenim tokom. Na tom mjestu ulazi u vodonosni sloj povrsinska ili
oborinska voda, polako se procjeduje kroz vodonosni sloj i zaustavlja na nepropusnom sloju.
lako je podzemna voda duboko u zemlji i filtrira se prolaskom kroz propusne slojeve zemlje, i

ona moze biti zagadena raznim organskim i drugim kemijskim tvarima (Dermont, 1976.).

Cilj ovog rada bio je pracenje kakvoée podzemnih voda koja se nakon prerade Koristi za
opskrbu stanovniStva Koprivni¢ko-krizevaCke Zupanije. Ispitivanja vode provedena su u
Zavodu za javno zdravstvo KoprivniCko-krizevaCke Zupanije, a na osnovu rezultata ispitivanja
komentirana je kakvoca i zdravstvena ispravnost sirove vode, kao i potreba za uvodenjem

mjera opreza i tretiranjem vode prije distribucije potrosacima.
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2.1. VODOOPSKRBA NEKAD | DANAS

Prvi umjetni objekti koji su sluzili dobivanju vode su bunari, kojih se gradnja spominje jos oko
tri tisuée godina prije nade ere. Najstariji su sumerski bunari, a prva organizirana
vodoopskrba puéanstva zabiljeZzena je u doba Rimskog carstva. Ponegdje se i dalje

eksploatiraju dijelovi vodnog sustava gradenog u ono doba (Tus$ar, 2004.).

Danas, kad je vodoopskrbna tehnika napredovala toliko da nije problem dopremiti vodu iz
veoma velikin udaljenosti i isporuciti je svakom potroSacu u stan, pojedincima u saune,
jacuzzi kade ili u privatne kuéne bazene, omogucen je veoma visok utroSak vode, ali se
pojavio posve drugi problem. Voda moze sadrzavati mnoge tvari koje u zivom organizmu
izazivaju nezgodne nuspojave; alergije, kancerozne promjene, genetske promjene, pa se
stoga u mnogim dijelovima svijeta viSe ne preporu€uje lako dostupna voda iz gradskog
vodovoda, vec je valja kupovati u trgovini, uz takoder upitno stanje njene kakvocée (TuSar,
2004.).

Sirova voda, odnosno voda koju preko vodozahvatnih objekata uzimamo za potrebe
vodosnabdijevanja nikad nije apsolutno Cista. Ona uvijek sadrzi manije ili viSe razli€itih tvari u
otopljenom ili suspendiranom obliku, koje su unesene iz okoline kroz koju prolazi (s povrsine

litosfere, kroz hidrogeoloski medij, kroz atmosferu) (Jahié, 1990.).

U vodi se takoder mogu naci i razne vrste zagadenja. Da bi se utvrdilo prisustvo pojedinih
supstanci u sirovoj vodi, na propisano uzetim uzorcima provode se odgovarajuce analize, Ciji
se rezultati usporeduju s vazecim standardima vode za pice. Rezultati usporedbe govore da

li i u kojoj mjeri treba provesti kondicioniranje vode (Jahi¢, 1990.).

Kondicioniranje vode za pi¢e podrazumijeva koristenje razli€itih procesa i operacija kojima se
uklanja odredeni nedostatak sirove vode, ponekad ¢itav niz nedostataka, a ponekad se
popravlja odredeno svojstvo koje zahtijevaju potrosaci, odnosno standardi. Metode za
pripremu vode za pi¢e obuhvacaju niz glavnih i dopunskih procesa i operacija koji se
kombiniraju u okviru tehnoloskog postupka, Cesto i s posebnim tretmanom, Cija shema
kondicioniranja moze biti veoma jednostavna (npr. samo dezinfekcija vode), ali i krajnje
kompleksna. U praksi pripreme vode za pi¢e najceS¢e se Koristi taloZzenje, koagulacija i

flokulacija, filtriranje, dezinfekcija te posebne metode i procesi (Jahi¢, 1990.).

Uz postrojenje za tretman vode obicno se nalaze i pumpne stanice koje potiskuju vodu kroz
transportni cjevovod do rezervoara koji se nalaze na nekoj od dominantnih kota. Kapacitet
rezervoara je odreden u skladu sa potrebama za vodom konzumnog podrucja kojeg pokriva,

uzimajuci u obzir i koli€ine vode za protupozarne potrebe (vodovodkd.net, 2013.).



Voda za pi¢e se iz rezervoara gravitacionim putem dobavlja kroz distributivnu mrezu
cjevovoda do krajnjih potrodaca. Distributivna mreza prema tipu mozZe biti razgranata,
prstenasta i kombinirana. S aspekta sigurnosti snabdijevanja najpovoljnije su prstenaste

distributivhe mreze.

Ukoliko se neki potrosaci ne mogu vodom snabdijevati na ovaj nacin iz razloga $to se nalaze
u zonama viSim od kote rezervoara, tada se za te zone u distributivnoj mrezi grade tzv.
hidrostanice (pumpne stanice) Cija je namjena da povise tlak vode u mrezi kako bi vodu

dobili i potroSaci u tim tzv. visinskim zonama (vodovodkd.net, 2013.).

S druge strane, neke zone potro$saca mogu biti prikljuéene direktno na transportne ili potisne
cjevovode. Posto u tim cjevovodima vladaju veliki radni tlakovi, onda se u mjestima
prikljucenja ugraduju odgovarajuci regulatori tlaka koji obaraju radni tlak u mrezi na
optimalne vrijednosti (vodovodkd.net, 2013.).

2.2. KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA ZUPANIJA
2.2.1. Politicko-teritorijalni ustroj zupanije

Temeljem Zakona o podrucjima Zupanija, gradova i opéina u Republici Hrvatskoj (NN 10/97)
iz 1997. godine i njegovih izmjena i dopuna, danas se u sastavu Koprivnicko-krizevacke
Zupanije nalazi 25 jedinica lokalne samouprave i to: 3 grada i 22 opc€ine. To su :
e gradovi: Koprivnica, KriZzevci i Burdevac;
o opcine: Drnje, Delekovec, Ferdinandovac, Gola, Gornja Rijeka, Hlebine, Kalinovac,
Kalnik, Klostar Podravski, Koprivni¢ki Bregi, Koprivni¢ki Ivanec, Legrad, Molve,
Novigrad Podravski, Novo Virje, Peteranec, Podravske Sesvete, Rasinja, Sokolovac,

Sveti lvan Zabno, Sveti Petar Orehovec i Virje.



Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoristima Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije

2.2.2.Polozaj, zna€aj i posebnosti zupanijskog podrucja

Slika 1 : Polozaj Koprivni¢ko-krizevacke zupanije u Europi

Koprivni¢ko-krizevaCka Zupanija smjestena je u sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske.
Nalazi se u grupi Zupanija srediSnje Hrvatske, zajedno sa Zagrebackom, Krapinsko-
zagorskom, Varazdinskom, Medimurskom, Bjelovarsko-bilogorskom, Sisacko-moslavackom i
Karlovackom Zupanijom. Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija graniCi sa sljedeéim Zupanijama:
Medimurskom, Varazdinskom, Zagrebackom, Bjelovarsko-bilogorskom i Viroviticko-
podravskom, a sa sjeveroistoCne strane Koprivni¢ko-krizevatka zupanija graniCi s
Republikom Madarskom.

S povrSinom od 1746 km? sedamnaesta je po veli€ini Zupanija u Hrvatskoj, dok je po broju od
129.397 stanovnika, Sesnaesta Zupanija po veli¢ini u RH. Prema prirodno-geografskoj
regionalizaciji Republike Hrvatske, Koprivni¢ko-krizevaCka Zupanija pripada Panonskoj
megaregiji, a unutar nje zavali sjeverozapadne Hrvatske. Prostor Koprivni¢ko-krizevacke
Zupanije izrazito je raznolik te ukljuCuje nekoliko prostornih cjelina koje se medusobno
razlikuju ne samo po prirodno-zemljopisnim, ve¢ i po gospodarskim, demografskim,

prometnim i ostalim karakteristikama.

2.2.3.Hidrografska obiljezlja — podzemne vode

Podrucje Zupanije je raznoliko po svojoj geoloskoj gradi i morfologiji terena te, prema tome,

varira i razina vodopropusnosti, od dobro propusnog Sljunka i pijeska u ravni¢arskim



predjelima i karbonatnih stijena u brdovitim predjelima, do slabo ili relativno nepropusnih
glinovito-laporovitih naslaga u ravni¢arskim predjelima i magmatsko-metamorfnih stijena u

brdovitim predjelima.

Rasprostranjenost i strukturni odnos ovih stijena, kvaliteta podzemnih voda i odnos s
povrsinskim vodama pojavljuje se u brojnim varijantama od kojih su najznacajnije aluvijalne
naslage u podrudju dravske ravnice, koje po starosti naslaga i sloZzenosti grade pripadaju

kvartaru.

Podaci o zalihama podzemnih voda na tom podrucju pokazuju da postoje vrlo velike koli¢ine
vode u vodonosnicima Cije debljine variraju od desetak do nekoliko stotina metara, a iznose
oko 110x109 m3, pa postoji velika mogucnost koriStenja stalnih zaliha u deficitarnim
razdobljima te dobre mogucnosti za ostvarenje induciranog napajanja. Zbog velike debljine
propusnosti naslaga, prirodnog obnavljanja podzemnih voda infiltracijom padalina i
mogucnosti ostvarenja induciranog napajanja podzemnih voda iz povrSinskih tokova, ovaj je
sloZeni vodonosnik ne samo osnovica regionalne i lokalne vodoopskrbe u vodnom podrucju
Drave, nego i susjednih deficitarnin podruc¢ja, kao potpora slabo izdasnim crpiliStima

glogovni¢kog odnosno savskog sliva u zupaniji, ali i izvan nje.

Na ovom vodnom podrudju postoji niz crpiliSta koja se koriste za organiziranu vodoopskrbu
Cija je izdasnost i rezim koristenja razli€ito istrazen, a koja koriste samo mali dio raspoloZivih

koli¢ina podzemnih voda za vodoopskrbu.

U podrugjima gdje je najveéa transmisivnost vodonosnika pojavijuje se opashost od
zagadenja podzemnih voda zbog nepostojanja efikasne zastite tih podrucja, a dodatni je
problem nekontrolirana izgradnja objekata na lokacijama koje su pogodne za izgradnju

vodocrpilista (Prostorni plan KoprivniCko-krizevacke Zupanije, 2011.).

2.2.4.Djelatnosti vezane uz vodne resurse — vodoopskrba i

odvodnja

Opskrba puc€anstva vodom za ljudsku potroSnju dobro je organizirana u gradovima zZupanije,
dok se u ostalim naseljima vodoopskrba provodi individualno, koristenjem vlastitih zdenaca ili
putem lokalnih vodovoda manijih kapaciteta. Regionalna vodoopskrbna mreza na razini
Zupanije tek u po€etnoj fazi izgradnje. Na magistralni vodovod KriZevci-Vratno su prikljucena
naselja: Zbirovec, Sveta Helena, Kalnik, Kames$nica, Borje, Dropkovec, Finevec, Sopron,
Kamenica, Podgajce, Mladine, Pesek i Cubinec, vodovod grada Durdevca je proSiren na
naselja Virje, Molve, Molve Grede, Gornja Suma i Budrovac. Naselje Novigrad Podravski je

prikljucen na vodovod grada Bjelovara jer se crpiliSte bjelovarskog vodovoda nalazi u toj
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Opc¢ini dok su Legrad i Podravska Selnica priklju€eni na vodoopskrbni sustav u Medimurju,

odnosno iz crpiliSta Prelog.

2.2.4.1. Vodovod Koprivnica

Javnim vodoopskrbnim sustavom grada Koprivnice pokriveno je podrucje grada,
cjevovodima ukupne duzine 100 km. Za potrebe vodoopskrbe, voda se crpi iz crpilista
IvansCak koje se nalazi na rubnom sjeverozapadnom dijelu grada, iz kojeg se godiSnje crpi
vise od 3 000 000 m?® vode za potrebe 5920 domacinstava, industrije (osim tvornica
Bilokalnik i dijela Podravke koji vodu crpe iz vlastitih zdenaca) i ostalih ustanova i poslovnih
objekata koje opskrbljuje. Voda je iz ovog crpilista iznimne kakvoc¢e, odnosno udovoljava
zahtjevima Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku
potroSnju (NN 125/2013) jer nije potrebno poduzimati mjere njenog kondicioniranja, osim
postupka Kloriranja.

Zbog ograni¢ene izdadnosti vodocrpilista Ivand€ak, koja je procijenjena na Quk= 330 L/s,
1990. godine se je pocelo s iznalazenjem novih lokacija za crpljenje vode. Pri tome je
lokacija Lipovac, isto€no od grada Koprivnice, pokazala najprihvatljivijom zbog dobre

kakvoce vode koja se nalazi u dva vodonosna sloja.

2.2.4.2. Vodovod Krizevci

Vodovod grada Krizevaca je prvotno bio namijenjen samo opskrbi grada vodom s crpilista
Trstenik, a kasnije se gradi ogranak prema Kalniku i novom crpilistu Vratno, a svojim
kapacitetom 60 L/s nadma3uje kapacitet crpilita Trstenik sa 20 L/s, pa se nakon pustanja u
rad tog crpilista, vodovod proSiruje te nastaje magistralni vodovod Krizevci-Vratno u duzini od
10 km, koji nakon izgradnje i poCetka crpljenja vode iz dodatnog zdenca kapaciteta Q=15
L/s, opskrbljuje vodom dvadesetak naselja krizevackog Prigorja. Crpilista Vratno i Trstenik
zajedno, ukupnim kapacitetom vode od 100 L/s ne zadovoljavaju potrebe grada Krizevaca i

okolnih naselja priklju¢enih na magistrani vodovod koje iznose 180 L/s.

1. Glavni je cjevovod profila @200 izraden od lijevanog Zeljeza. Voda udovoljava
zahtjevima Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku
potroSnju (NN 125/2013) iako je tijekom istraznih radova utvrdena povecana
koncentracija zeljeza od propisane navedenim Pravilnikom, ali koja se je kasnije

postupno pocela smanijivati te je uSla u granicu dozvoljenog .



2.2.4.3. Vodovod Purdevac

Ovaj se vodovod napaja na dvije crpne stanice, Purdevac I, namijenjenog vodoopskrbi
postrojenja INA-NAFTAPLIN-a i Purdevac Il, koji napaja vodovod grada Burdevca i putem
magistralnog vodovoda prikljuéena naselja Virje i Molve. CrpiliSta se nalaze u jugoistonom
prigradskom podruéju Purdevca, a oba imaju izdasnost od 40 L/s §to ¢e u buducnosti
zajedno iznositi 80 L/s kada se zamijene crpke koje su manjeg kapaciteta te planiranim
prestankom koriStenja dijela crpilista za potrebe INA-Naftaplin-a, na raspolaganju
potroSadima c¢e biti ukupno240 L/s. Iz postoje¢ih vodocrpiliSta se za grad Durdevac
osiguravaju dovoljne koli¢ine vode koja za 50 L/s premaSuje trenutno potrebnu koli¢inu od
190 L/s. Cjevovod durdevackog vodovoda je dimenzija 400 mm, magistralnog 250 mm, a
ukupna im je duZina 45 km. Stupanj opskrbljenosti vodom podrucja Zupanije iznosi 36%, sto

je u odnosu na drZzavni prosjek od 63%, vrlo nizak postotak.

Studija koncepcije razvoja vodoopskrbe Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije nudi rieSenje koje
zadovoljava zahtjev za proSirenjem postojecih sustava i njihovim povezivanjem, a temelji se
na pretpostavkama povecéanja potrebnih koli¢ina vode u sliede¢em periodu. Kako bi se
porast potreba za vodom uspjesno rijesio, neophodno je prvo otkloniti visoke gubitke vode u

postojecim sustavima.

Odvodnja je na podru€ju zupanije slabije organizirana te je postotak domacinstava
priklju€enih na kanalizacijsku mrezu samo u Koprivnici i Krizevcima veéi od 50%, dok u
Burdevcu u fragmentima izvedena kanalizacijska mreza sluzi najveéim dijelom samo za
odvodnju oborinskih voda. Pokrivenost kanalizacijakom mrezom se odnosi samo na uza
podruc¢ja ovih gradova dok u Siroj okolici i u vecini ostalih naselja pravilno izvedeni odvodni

sustavi ne postoje.

2.2.5.Zastita vode od zagadenja

Zastita velikih podzemnih i nadzemnih vodnih resursa od zagadenja, od velike je vaznosti za
Zupaniju i mnogo S8iru regiju. Rijeka Drava i njeni najveci pritoci prema ,Uredbi o
kategorizaciji vodotoka“ (NN 15/81) imaju kakvocu Il. kategorije, no ispitivanja pokazuju da
navedeni vodotokovi pripadaju Ill. ili ¢ak IV. kategoriji, uslijed povecéanih koncentracija
slobodnog amonijaka, nitrita, Zeljeza i mangana. Rezultat je to nekontrolirane primjene
umjetnih gnojiva i zastitnih sredstava te jo$ uvijek nerijeSenih problema akutnih zagadivaca
INE-naftaplina i HZ-ove praonice vagona u Botovu, a narodito dotoka komunalnih i
industrijskih otpadnih voda grada Koprivnice. Rijeka Glogovnica najvazniji je prirodni
recipijent otpadnih voda grada Krizevaca na $to ukazuju i rezultati analiza kakvoée vode koja

je uzvodno od Krizevaca . klase boniteta, a nizvodno Il. klase.
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Veliku opasnost od zagadenja crpilista krizevackog vodovoda Trstenik predstavija potok
Glogovnica koji teCe njegovom vodozastitnom zonom, a u koji se ulijeva i voda iz potoka
Koruske i Vrtlina, a koji su otvoreni kolektori krizevaCke gradske kanalizacije.

Podzemne vode navedenih crpilidta dobre su kakvoée. Izvje§éa drzavnih institucija ukazuju
da je resurs pitke vode znacajan u Sirem (srednjoeuropskom) kontekstu, Sto je dovoljan
argument za opredijeljenje KoprivniCko-krizevacke Zupanije da zastita voda od zagadenja
bude na prvom mjestu u svim drustveno-politickim nastojanjima (Prostorni plan Koprivni¢ko-

krizevaCke zupanije, 2011.).

2.3. CRPILISTA | IZVORISTA VODE NAMIJENJENE ZA LJUDSKU
POTROSNJU

Crpilista vode namijenjene za ljudsku potro$nju koja se nalaze na podrucju Koprivni¢ko-
krizevaCke zupanije mogu se prema svojoj hamjeni podijeliti na:
e postojeéa crpilista koja opskrbljuju vodoopskrbne sustave na podrucju Zupanije;
o potencijalna crpiliSta koja bi trebala opskrbljivati vodoopskrbne sustave na podrucju
Zupanije;

o crpilidta na podrudju Zupanije koja opskrbljuju vodoopskrbni sustav izvan Zupanije.

2.3.1. Postojeca crpilista koja opskrbljuju vodoopskrbne sustave na

podruéju Zupanije
2.3.1.1.“lvans¢ak”

Crpiliste ,lvanséak” sluzi za napajanje vodom vodoopskrbnog sustava Koprivnice i nalazi se
na sjeverozapadnom dijelu grada Koprivnice, a sastoji se od 6 buSenih zdenaca od kojih je 5
osposobljeno za eksploataciju. Zdenci su dubine 36 do 40 m, s promjerom zacrvljenja 820 i
600 mm. lzdaSnost crpiliSta varira po pojedinim zdencima, a ukupni eksploatacijski kapacitet
zdenaca pri istovremenom radu iznosi 330 L/s. 1z ovog se crpiliShog sustava godisSnje koristi
preko 3x106 m? vode s mjese¢nim rasponom koristenih koli¢ina od 250 000 do 350 000 m? i
dnevnim 7000 do 15000 m?, &to znaci da je minimalni crpni kapacitet 81 L/s, a maksimalni
174 L/s. Odluku o zastitnim zonama crpilista ,Ivan$¢ak® donijela je Zupanijska skupstina
Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije u Koprivnici 8. lipnja 1998. godine, a po odredbi ¢lanka 41.

stavka 2 Zakona o vodama ("Narodne novine" broj 107/95).
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2.3.1.2. "Trstenik"

Crpiliste "Trstenik", uz crpiliste ,Vratno®, sluzi za opskrbu vodom grada Krizevaca, a nalazi se
na jugoistocnom dijelu grada, na lokaciji omedenoj ZzeljezniCkim prugama "Zagreb-
Koprivnica-Krizevci" i "Krizevci-Bjelovar", cestom Krizevci-Sveti lvan Zabno i otvorenim
vodotocima KoruSka, Vrtlin i Glogovnica. Na crpilistu je izbuSeno 5 zdenaca s profilom
buSenja i zacrvljenja 500 mm, dubine 25 m. Kapacitet crpilidta je 25 L/s, a zahva¢ena voda
se transportira putem podvodnih bunarskih crpki u rezervoar "Bukovje" volumena 2000 m?

smjestenim na koti H = + 191,3 m.n.v.
2.3.1.3."Vratno"

Prvi je zdenac na crpiliStu ,Vratno® izbuSen 1984. godine, a prva su ispitivanja pokazala da
se radi o arteSkom zdencu s termalnom vodom temperature 22°C. Ovaj zdenac karakterizira
velika starost, $to je dovelo u pitanje stalnost eksploatacijskog kapaciteta (procjenjenih 60
L/s) u odnosu na mogucnosti obnavljanja. Probno crpljenje je pokazalo kontinuirano snizenje
razine vode u zdencu te se planira da ¢e ona s godinama iznositi 20-25 m uslijed ¢ega se
priSlo smanjenom kapacitetu koristenja ovog zdenca. Drugi zdenac, iskopan 5 godina
kasnije, kaptira gornji vodonosnik infiltriraju¢e vode potoka Kamesnica, a kapaciteta je 15
L/s. Odluku o zatiti vodozastitnog podrugja crpilistu ,Vratno® donijela je Zupanijska
skupstina 30.9.1999. godine.

2.3.1.4. "Purdevac |l i ll"

Crpilista ,Purdevac | i Il se nalaze na jugoistoénom rubu grada Krizevaca, a sluze za
vodoopskrbu grada Durdevca i postrojenja INA-NAFTAPLIN-a. Kompleks se sastoji od 6
eksploatacijskih zdenaca koji su poloZeni u dva pravca na udaljenosti od oko 100 m, dok je
njihova medusobna udaljenost 100 do 150 m, a ukupni kapacitet 240 L/s. Koli¢ina vode koja
se godiSnje crpi je 500 000 m3, a crpiliste i vodozastithe zone oko njega, su zasti¢ene

odlukom Zupanijske skupétine Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije 12. lipnja 1998. godine.

2.3.2.Crpiliste sa podruéja zupanije koje opskrbljuje vodoopskrbni

sustav izvan nje

2.3.2.1. "Delovi"

Crpiliste "Delovi" se nalazi juzno od istoimenog naselja u Op¢ini Novigrad Podravski, a koristi
se za snabdijevanje vodom grada Bjelovara te lokalnog vodovoda naselja Novigrad
Podravski. Sastoji se od 5 busenih zdenaca, od kojih su tri starija promjera 1200/800 mm,

dubine 40 m, s izdadno8¢u od po 60 L/s. Povecana koncentracija Zeljeza uvjetovala je
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izgradnju uredaja za deferizaciju koji je lociran u blizini naselja Javorovac. Da bi se postigla
bolja kakvoca crpliene vode, 1985. godine su izbuSena dva novija zdenca na veéim
dubinama: 88 odnosno 87 m pojedinacnih kapaciteta priblizno 100 L/s, odnosno, pri
paralelnom radu prosje¢no 90 L/s. Voda iz ovih zdenaca sadrZi promjenjivu koncentraciju
Zeljeza koja varira oko maksimalno dozvoljene koncentraciie od 200 pg/L te se
kondicioniranje vode provodi kontinuirano. Ukupno se godiSnje iz ovog crpiliSta vadi oko 3
500 000 m?® vode.

2.3.3.Potencijalna crpilista

2.3.3.1. "Lipovac"

Crpiliste ,Lipovac® se nalazi zapadno od naselja Koprivni¢ki Bregi. S istraznim radovima radi
ekspoatacije ovog crpilidta se pocelo 1990. godine kada je utvrdeno da je voda u dubljim
slojevima bolje kakvoce. Crplienjem vode na crpilistu ,Lipovac” trebao bi se nadoknaditi
manjak vode za potrebe vodoopskrbnog sustava Koprivnice koji se danas snabdijeva vodom

isklju€ivo s crpilista ,lvanscak®.

2.3.3.2. "Osijek Vojakovacki"

Izvoriste "Osijek Vojakovacki" se nalazi na lokaciji oko 2 km jugoisto€no od izvorista Vratno
uz naselje Osijek Vojakovacki. HidroloSka istrazivanja koja su provedena na toj lokaciji su
pokazala da se voda moze zahvacati iz dubljih vodonosnika u koli€ini od 60 L/s. Crpiliste bi
trebalo nadomijestiti sada3nji manjak vode za potrebe vodovoda Krizevci, odnosno buduéeg

magistralnog vodovoda.

Uz navedena crpilista, postoji i crpiliSte Apatovac koje se nekada koristilo, no danas viSe nije
u uporabi jer je potencijal ovog vodocrpiliSta, zbog iznimne kakvocCe vode, iskoristen za
izgradnju punionice vode i ve¢ se niz godina kroz razliCite tvrtke voda s ovog crpilista
pokuSava popularizirati na trziStu. Trenutno je ovo izvoriSte u vlasniStvu Atlantic grupe, a

prirodna izvorska voda puni se pod nazivom ,Kala*“.

Drzavnim planom za za$titu voda (NN 8/99) utvrdeni su osnovni ciljevi zastite voda od kojih
je najvaznije saniranje i uklanjanje oneciS€enja zbog kojih dolazi do ugrozavanja ili
oneciS¢enja vode na postojecim ili planiranim izvoristima. Kako bi se to postiglo, potrebno je
provesti zastitu postojeéih vodocrpilista i zona u njihovoj blizini te odrediti zone buduéih

vodocrpilista (Prostorni plan Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije, 2011.).
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Najznacajniji €imenici koji mogu ugroziti kakvocu vode na vodocrpilistima su:

e |IvandCak — kanalizacija stambene izgradnje kojom je izvoriSte okruZeno te deponij
otpada Pustakovec;

e Trstenik — neposredna blizina grada, mnogo industrijskih postrojenja te ispust
otpadnih voda grada u recipijent Glogovnicu;

o Durdevac — meliorativna odvodnja, zeljeznitka infrastruktura te podzemni cjevovodi
za ugljikovodike;

o Delovi — crpiliste je dobro zasti¢eno jer se nalazi u neurbaniziranom podrucju

(Prostorni plan Koprivni¢ko-krizevacke zupanije (SG 8/01)).
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3.1. ZADATAK

2.

Zadatak ovog rada bio je tijekom dvogodiSnjeg razdoblja (2011. i 2012. godine)
analizirati kakvocu podzemnih voda s vodocrpiliStata gradskih vodoopskrbnih sustava
na podrucju Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije te pomoéu dobivenih rezultata prikazati
postupak izraCuna pomocu kojeg se odreduju vodonosne zone. Pri tome odredene su
vrijednosti sljedec¢ih pokazatelja sukladno Pravilniku o parametrima sukladnosti i
metodama analize vode za ljudsku potro$nju (NN 125/2013), u nastavku teksta

LPravilnik“:

fizikalno-kemijski pokazatelji: temperatura, boja, mutnoca, miris, okus, pH vrijednost,
vodljivost, isparni ostatak (105°C), ukupne suspenzije, utroSak KMnO,, ukupna
tvrdoca te koncentracija vodikova sulfida;

hranjive tvari: koncentracije amonija, nitrita i nitrata;

ioni: hidrogenkarbonat, fluoridi, kalcij, kalij, natrij, magnezij, fosfati, kloridi, sulfati,
cijanidi, silikati;

metali: koncentracije olova, kadmija, arsena, cinka, Zeljeza, nikla, kroma, mangana,
bakra, Zive, selena, aluminija i kobalta;

organska tvar: TOC;

organski spojevi: koncentracije fenola, mineralnih ulja, anionskih deterdzenata,
organokloriranih pesticida, delta-HCH, endosulfana te PAH-a;

mikrobioloSki: broj ukupnih koliforma, E.coli, broj aerobnih bakterija (37°C), broj
aerobnih bakterija (22°C), enterokoka, Pseudomonas aeruginosa i Clostridium

perfrigens.

Utvrdivanje pripadnosti vode vodonosnoj zoni provedeno je pomocu rezultata fizikalno-

kemijskih analiza pri ¢emu su izvoridta vode podijeliena u dvije zone ukoliko rezultati

pokazuju vecu razliku od 15% u sastavu dominantnih aniona (hidrogenkarbonat, klorid, nitrat,

sulfat) i kationa (natrij, kalij, magnezij i kalcij). U slu€ajevima kada nema potpunih podataka o

vrijednostima navedenih pokazatelja, vode se dijele u zone s obzirom na razliku u

vrijednostima vodljivosti. Tabli¢no je prikazana usporedba dominantnih aniona i kationa na

promatranim izvoristima, a uzorci su u svima uzeti istog datuma (Tablica 9).

3.2. MATERIJALI | METODE

U ovom radu su ispitani uzorci podzeminh voda sa sljedecih vodocrpilista:

vodocrpilite ,lvans¢ak koje eksploatira komunalno poduzec¢e Komunalac d.o.o.

Koprivnica, Mosna 15;
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e vodocrpiliste ,Vratno® i ,Trstenik“ koje eksploatira komunalno poduzeée KriZevci,

Drage Grdeniéa 7,

e vodocrpiliste ,Durdevac” koje eksploatira komunalije d.o.o0. Burdevac, Radnicka cesta

61;

¢ vodocrpiliste ,Delovi“ koje eksploatira Komunalac d.o.o. Bjelovar, Ferde Livadi¢a 14a;

e vodocrpili$te lokalnog vodovoda Semovci, opéina Virje, Bure Sudete 10;

e vodocrpiliste

Burdevac;

lokalnog vodovoda Hampovica, Vodovodna udruga, Hampovica,

¢ vodocrpilidte lokalnog vodovoda Miholjanec, Vodovodna udruga, A. Mihanovi¢a bb,

Miholjanec;

e vodocrpiliSte lokalnog vodovoda Dedina, Mjesni odbor, Dedina 35, Kalnik;

e vodocrpiliste ,Gajni, Duboka jama“ lokalnog vodovoda Vojakovacki Osijek, Mjesni
odbor, Vo,. Osijek 34, Krizevci.

" [zvorigta "Vratno® i Trstenik”

\1 Izvoriste "Delavi®

V [zvoriste "Gajni, Duboka jama”, Voj 0sijek
lzvoriste “lvanscak’

\, lzvoriste lokalneg wodowoda Dedina

\7‘ [zvorigte lokalnog wodovoda Hampovica
Q lzvorite lokainog wodowoda Miholjanec
lzvoriSte lokalnog wodovoda Semove

/“\‘ 0
Y lzvorigte Burdevac
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Slika 2 Lokacije promatranih izvorista

U Tablici 1 prikazan je popis fizikalno-kemijskih pokazatelja koji su odredivani u podzemnim

vodama analiziranih crpiliSta, naziv norme te tehnika kojom je pojedini parametar odreden,

dok se u Tablici 2 nalazi popis tehnike odredivanja mikrobioloSke ispravnosti vode za ljudsku

potrosnju.

Tablica 1 Metode odredivanja pokazatelja kakvoce sirove vode

FIZIKALNO-KEMIJSKI

OZNAKA NORME / STANDARDA

TEHNIKA

POKAZATELJI
pH vrijednost HRN EN ISO 10523:2012 Elektrometrija
Vodljivost HRN EN 27888:2008 Elektrometrija
Mutnoca HRN EN ISO 7027:2001 Turbidimetrija
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Kationi (natrij, amonijak, kalij, kalcij,

HRN EN ISO 14911:2001

lonska tekucinska

magnezij) kromatografija
Anioni (fluoridi, kloridi, nitriti, nitrati, HRN EN ISO 10304-1:2009/ lonska tekucinska
ortofosfati, sulfati) Ispr. 1.:2012. kromatografija
Miris SM 20™ Edition, 1998. Organoleptika
Okus SM 20" Edition, 1998. Organoleptika

. Kolorimetrija
Boja MERCK (aquaquanjt komparator)
Temperatura SM 20" Edition, 1998. Termometrija
Slobodni i ukupni klor HRN EN ISO 7393-2:2001 Fotometrija
UtroSak KMnO, HRN EN ISO 8467:2001 Titrimetrija
Otopljeni kisik HRN EN ISO 25813:2003 Jodometrija
Zasiéenost kisikom SM 20™ Edition, 1998. Radunski
KPK (kemijska potro$nja kisika) HRN ISO 6060:2003 Titrimetrija
BPK (petodnevna biokemijska .
potro(éF:]ja kisika BPK5) J HRN 1SO 5815:1998 Winkler
BPK5 — mjerni sistem OxiTop WTW-OxiTop Titrimetrija
Ukupni organski ugljik (TOC) HRN EN 1484:2002 TOC/TN analizator
Ukupni dusik SHIMADZU TOC/TN analizator
Ukupni fosfor HRN ISO 6878:2001 Spektrofotometrija
Ukupni fenoli HRN EN ISO 6439:1998 Spektrofotometrija

Suspendirana tvar

HRN EN 872:2008

Gravimetrija

Deterdzenti — kationski

MERCK

Spektrofotometrija

Deterdzenti — anionski

HRN EN 903:2002

Spektrofotometrija

Masti i ulja

SM 20™ Edition, 1998, No. 5520

Gravimetrija

Masti i ulja

H18 DIN 38 409

IR spektrofotometrija

Mineralna ulja

H18 DIN 38 409

IR spektrofotometrija

Elementi u tragovima (Al, As, Cd, Cr,

Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Se) HRN EN ISO 15586:2008 Grafitna AAS
Cink i zeljezo HRN ISO 8288:1998 Plamena AAS
.. Bezplamena AAS,
Ziva LECO AMA 254 AMA-analizator
PAU (PAH) ]
(policiklicki aromatski ugljikovodiciy | EA Method 550.1 HPLC-FLD
geiﬁc(igzt)ac' organokloriranin HRN EN ISO 6468:2002 GC-ECD
PCB EPA Method 617 GC-ECD
Trihalometani HRN I1SO 10301:2002 GC-ECD

. ey HRN EN ISO - .
Alkalitet — ukupni i pojedinacni 9963-1:1998 Titrimetrija
Slobodni CO2 SM 20" Edition, 1998 Titrimetrija
II‘(’L%%‘? ~ karbonatna, nekarbonatna i | gy oo™ gition, 1998 Titrimetrija
Hidrogenkarbonat SM 20" Edition, 1998 Titrimetrija
Ukupne otopljene tvari SM 20" Edition, 1998 Gravimetrija
;J:‘j%%"’lg)use”a tvar (isparni ostatak | g\ 54 Egition, 1998 Gravimetrija
Ukupna zarena tvar (zareni ostatak na SM 20" Edition, 1998 Gravimetrija

550°C)

Ukupna taloziva tvar

SM 20" Edition, 1998

Volumetrija (lijevak po
Inhofu)

Spektrofotometrija

Cijanidi MERCK (SQ 118 spektrofotometar)
A Spektrofotometrija

Silikai MERCK (SQ 118 spektrofotometar)

Vodikov sulfid MERCK Spektrofotometrija

(SQ 118 spektrofotometar)
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Tablica 2 Tehnike odredivanja mikrobioloSke ispravnosti vode za ljudsku potro$nju

MIKROBIOLOSKI POKAZATELJI OZNAKA NORME/STANDARDA TEHNIKA
Broj kolgnllja na 22°C (nacijepljenih HRN EN 1SO 6222:2000

na hranjivi agar)

Broj kolonija na 37°C HRN EN ISO 6222:2000

(nacijepljenih na hranjivi agar)

Enterokoki HRN EN ISO 7899-2:2000

Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2000/Ispr. 1:2008.

o . Membranska
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2000/Ispr. 1:2008. Filtracija
Fekalni koliformi SM 20" Edition, 1998
Pseudomonas aeruginosa HRN EN12780:2005

Pravilnik o parametrima sukladnosti i
Clostridium oerfrinaens metodama analize vode za ljudsku
perinng potrognju (NN 125/2013) (Council
Directive 98/83/EC)
Sulfitoreducirajuce klostridije HRN ISO 6461-2:2000
Ukubni kolifromi i Escherichia col APHA, AWWA, WEF, SM 20" Edition, Enzimatika
P 1998, No. 9223 (Colilert metoda)

3.2.1.Spektrometrija

U ovom radu koristene su sljedece spektrometrijske metode: IR spektrometrija, plamena
AAS tehnika, AAS tehnika bez plamena i SQ spektrometrija, pomocu kojih su odredene
vrijednosti sljedec¢ih parametara: ukupne masti i ulja, mineralna ulja, cink, Zeljezo, Ziva,

silikati, sumporovodik i cijanidi.

IR spektrofotometrijom odredene su ukupne masti i ulja te mineralna ulja u uzorcima vode pri
¢emu su ulja iz vode ekstrahirana dodatkom tetraklorugljika (CCls). Mijerenjem je
kvantitativno odredena absorpcija karakteristi¢nih grupa CHs-, CH,-, CH- u infracrvenom
valnom podrucju od 3100 do 2800 cm™, a istovremeno su ekstrahirana ulja i spojevi koji nisu
ugljikovodici koji su uklanjeni filtriranjem kroz pripremljen Na,SO, za ukupna ulja i masti.
Koli¢ina mineralnih ulja mjerena su u filtratu dobivenom propustanjem uzorka preko zarenog

aluminijevog oksida.
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Slika 3 IR spektrometar

Plamenom AAS tehnikom odredena je koncentracija cinka i Zeljeza. Metoda plamene
atomske apsorpcijske spektrometrije primjenjena je za odredivanje koncentracija cinka u
granicama od 0,05 do 2 mg/L i Zeljeza od 0,01 do 3 mg/L. Princip metode zasniva se na
uvla€enju zakiseljenih, filtriranih uzoraka direktno u plamen AAS-a. Uzorci vode su nakon
uzorkovanja konzervirani kiselinama, a prije neposrednog mjerenja uzorci se filtriraju i
dodaju kiseline ili se razgraduju kiselinama. Koncentracija elementa u uzorku odredena je
usporedbom apsorbancije u uzorku s apsorbancijom standardne Kkalibracijske otopine
uporabom spektrofotometra s kontinuiranom pozadinskom korekcijom. Rezultati odredivanja

izrazavaju se kao masa analita po litri vode (pg/L ili mg/L).

Slika 4 AAS spektrometar, plamena tehnika

AAS tehnikom bez plamena odredena je koncentracija Zive u uzorcima podzemnih voda.

Analizator zZive AMA 254 jednostavan je i vrlo ucinkovit atomski apsorpcijski
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spektrofotometar. Namijenjen je direktnom odredivanju zive kod valne duljine 253,65 nm, u
krutim i tekuéim uzorcima bez potrebe prethodne kemijske obrade i pripreme uzoraka.
Bezplamenom tehnikom stvaranja Zivinih para postize se iznimno visoka osjetljivost,
neovisno o strukturi uzorka. Metoda je primjenjena za odredivanje koncentracija Hg u ng/ug

(ppm). Granica detekcije instrumenta iznosi 0,01 ng/Hg.

Vrijednost koncentracije analita u pojedinom ispitanom uzorku direktno su ocitane iz
aplikacijskog programa. Ako je potrebno, rezultati su korigirani faktorom razrjedenja. Za
uzorke kod kojih nema mjerljivog odaziva signala, rezultati su izrazeni kao ,manje od granice
detekcije* (<LD).

Pomocu SQ 118 spektrofotometra u uzorcima vode odredene su koncentracije silikata,

sumporovodika i cijanida.

Slika 5 AAS spektrometar, grafitna tehnika

3.2.2.Gravimetrijske metode

Gravimetrijskim metodama su odredeni sljedeci parametri: isparni ostatak na 105°C i Zareni

ostatak.

Isparni ostatak je masa u vodi sadrzanih &estica koje ostaju u posudici nakon isparavanja na
105°C. Odreduje se vaganjem nakon suSenja pri 105°C do konstantne odvage. Odreden

isparni ostatak izrazen je u mg/L.

Zareni ostatak je masa u vodi sadrzanih &estica koje ostaju u posudici nakon Zarenja u
mufolnoj peci na 550°C i isparavanja na 100°C. Odreden je vaganjem nakon jednosatnog
susenja na temperaturi od 105°C i jednosatnog su$enja u mufolnoj peéi na 550° do

konstantne odvage. Zareni ostatak izrazen je u mg/L.
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3.2.3.Titracijske metode

U ovom radu su titracijskim metodama odredeni sljedeci parametri: agresivni CO,, utro3ak

KMnO,, odredivanje ukupne, kacijeve i magnezijeve tvrdoce te alkaliteta.

Otopljeni CO, ima sanitarnu vaznost. Vodama na povrsini zemlje ili plitkim podzemnim
vodama vazan je pokazatelj zagadenja, a posljedica je razlaganja organskih tvari. Jedan dio
otoplijenog CO, je tzv. agresivni CO,, koji otapa metale vodovodnih cijevi (cink, olovo) te

moze izazvati trovanje.

Odredivanje utroSka KMnO, (permanganatni indeks) u vodama predstavlja mjeru onecisc¢enja
voda organskom tvari. Princip metode se temelji na grijanju uzorka s poznatom koli¢inom
kalij permaganata i sumpornom Kiselinom kroz odredeno vrijeme. Redukcija dijela
permanganata oksidirajucom tvari iz uzorka odreduje se iz utroSenog permanganata

dodavanjem prekomijerne koli€ine otopine oksalata i titracijom s permanganatom.

Odredivanje ukupne (kalcijeve i magnezijeve) tvrdoce provedeno je titracijskom metodom
koja se zashiva na kompleksiranju ovih iona s titracijskim sredstvom EDTA u prisustvu
eriokrom crno T-indikatora. Ova metoda se primjenjuje za vode kod kojih je konc. ukupne
tvrdoce 1-1000 mg/L.

Alkalitet je odreden titracijom uzorka vode otopinom klorovodi¢ne Kiseline ili otopinom
sumporne kiseline uz indikatore metil oranz i fenolftalein. Alkalitet je izraZzen kao sadrzaj
CaCO; u mg/L vode.

3.2.4.GC-ECD tehnika

Ovom analitickom tehnikom odredeni su ostaci organokloriranih pesticida u vodi. Sadrzaj
ostataka pesticida je ostatak dobiven u uvjetima metode, a izraZzava se u mg pojedinog
ostatka pesticida u litri uzorka. Uzorak vode je ekstrahiran sa smjesom 15% diklormetana u
heksanu. Sadrzaj ostataka organokloriranih pesticida u koncentritranom filtratu odreden je na
plinskom kromatografu. U plinski kromatograf je injektiran 1 pl uzorka te i ista koli¢ina
slijepog uzorka. Iz dobivenih kromatograma, metodom vanjskog standarda, izraCunata je
koncentracija pesticida usporedivanjem retencijskih vremena i povrSine pikova iz standardne
otopine i otopina uzorka. Dobivene koncentracije ostataka pesticida usporedene su s

maksimalno dozvoljenim koliCinama ostataka pesticida.
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Slika 6 GC/EC plinski kromatograf

3.2.5.Volumetrijske metode

Primjenom volumetrijskih metoda u ovom radu odredene su taloZive tvari, na nacin da se 1L
uzorka vode koja se ispituje ulije se u lijevak po Inhoffu i ostavila mirovati 1 ili 2 sata. Poslije

1 ili 2 sata ocitana je koli¢ina sedimenta te rezultat izrazen kao ml/L poslije 1 ili 2 sata.
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoristima Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije

Tablice 3, 4, 5, 6, i 7 prikazuju rezultate analize sirove vode provedene u Zavodu za javno zdravstvo Koprivni¢ko.krizevacke Zupanije.
Vrijednosti pokazatelja su izmjerene tijekom 2011. i 2012. godine, svake godine 4 puta. U tablicama su istaknute i tzv. maksimalno dopustene
koncentracije (MDK) za svaki pojedini parametar ukoliko je isti definiran Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrosnju (125/2013), u daljnjem tekstu ,Pravilnik®.

Na izvoristu Purdevac analize su radene tek od ozujka 2012., $to se vidi u Tablici 6.

Tablica 3 Rezultati monitoringa vodocrpilista ,lvanS¢ak® provedenog u razdoblju od ozujka 2011. do prosinca 2012. godine

POKAZATELJI | 03/2011. | 06/2011. | 09/2011. | 11/2011. | 03/2012. | 07/2012. | 09/2012. | 12/2012. | MDK

FIZIKALNO-KEMIJSKI

Temperatura (°C) 12,7 13,4 13,9 12,8 12,6 13,1 13,5 12,8 25
Vodikov sulfid (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 bez
Boja (mg/L Pt/Co skale) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 20
Mutnocéa (NTU) 0,20 0,24 0,19 0,23 0,23 0,24 0,15 0,26 4
Miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez
Okus bez bez bez bez bez bez bez bez bez
pH vrijednost 8,38 7,58 7,11 7,47 7,97 6,81 6,78 6,88 6,5-9,5
Vodljivost (uS/cm) 488 545 598 474 505 536 536 569 2500
Isparni ostatak na 105°C 402 340 480 322 352 348 357 448 <1000
Ukupne suspenzije (mg/L) 5 8 4 7 2 2 4 6 10
UtroSak KMnO,4 (mg/L) 0,55 0,65 0,71 1,01 0,85 0,37 2,14 0,55 50
Ukupna tvrdo¢a (mg/L) 236 241 272 260 260 277 290 273

HRANJIVE TVARI

Amonij (mg/L) 0,0 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,5
Nitriti (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5
Nitrati (mg/L) 26,8 29,9 28,0 22,0 20 25 29 30 50,0
IONI

Hidrogenkarbonat (mg/L) | 125 139 [ 150 [ 121 122 126 125 124
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Fluoridi (ug/L) 104 13 15 169 238 259 281 168 1500
Ukupni cijanidi (ug/L) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 50,0
Kalcij (mg/L) 64,6 62,5 75,0 71,0 70 76 62 62

Kalij(mg/L) 1,0 1,0 0,8 0,7 0,7 0,8 1,01 1,05 12
Natrij (mg/L) 14,3 18,1 12,6 12,0 12 13 14 18 200
Magnezij (mg/L) 22,6 26,3 30,0 22,0 22 25 22 22

Fosfati (ug/L) 0 0 0 <0,1 <0,1 82 <0,1 <0,1 300
Reaktivni silikati (mg/L) 15,0 11,0 16,0 15,5 8,5 19 13,0 12,5 50
Kloridi (mg/L) 13,0 19,7 25,7 22,0 13 15 17 20 250,0
Sulfati (mg/L) 22,6 29,0 22,8 22,0 14 25 31 27 250,0
METALI — UKUPNI

Aluminij (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Antimon (pg/L) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 50
Barij (ug/L) 75,2 71,2 64,4 43,5 45,9 55,9 66,3 700
Berilij (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Kobalt (ug/L) <1,0 <0,1 <1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Srebro (ug/L) <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 10,0
Vanadij (ug/L) <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 50
Arsen (ug/L) 1,90 <0,1 2,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <o,1 10,0
Bakar (ug/L) <0,10 <0,10 <1 <1 <1 4 6 4 2000
Cink (ug/L) 40,9 <0,1 10,2 8,7 16 17 23 7 3000
Kadmij (ug/L) <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 50
Krom (pg/L) 1,05 7,7 0,6 0,2 0,3 <0,1 <0,1 15 50,0
Mangan (ug/L) 1,01 11 10,2 8,2 2,3 0,2 <0,1 2,5 50,0
Nikal (ug/L) <0,10 17,0 1,1 <0,1 <0,1 1,3 4,1 <0,1 20,0
Olovo (ug/L) <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,3 <0,1 1,0 25,0
Selen (pg/L) 0,36 <0,1 14 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 10,0
Zeljezo (ug/L) 45,4 40,2 44 45,7 43,3 20,9 25,9 31,2 200,0
Ziva (ug/L) 0,1 <0,1 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 1,0
ORGANSKA TVAR

Ukupni organski ugljik (TOC)(mg/L) 1,1 1,3 0,9 1,0 2,1 1,6 0,94 1,18

ORGANSKI SPOJEVI

Fenoli (ug/L) 0 0 0 0 0 0,01 0,00 0,00

Mineralna ulja (ug/L) 6,0 14,1 11,9 1,3 1,7 <2,0 <2,0 18,0 20
Anionski detergent 0 0 0 0 28 1 0,0 50 200
Neionski detergent <60 <60 <60 <60 <50 <50 <50 200

Lakohlapivi halogen. UV
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Trihalometani — ukupni <0,1 <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 |01 | <01 | 100
ORGANOKLORIRANI PESTICIDI

OCP — ukupni (ug/L) <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5
Delta — HCH (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Endosulfan (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ORGANOFOSFORNI PESTICIDI

Atrazin (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,1
Simazin (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
PAHovi — ukupni (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,10 <0,01 0,1
MIKROBIOLOSKI POKAZATELJI

Ukupni koliformi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Broj aerobnih bakterija u 37°C/48h 0 0 0 0 0 0 0 3 20
Broj aerobnih bakterija u 22°C/72h 0 10 10 0 10 0 50 0 100
Enterokoki 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clostridium perfringens 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablica 4 Rezultati monitoringa vodocrpilista ,Vratno“ provedenog u razdoblju od ozujka 2011. do prosinca 2012. godine

POKAZATELJI

| 03/2011. | 06/2011. | 09/2011. | 11/2011. | 03/2012. | 07/2012. | 09/2012. | 12/2012. | MDK

FIZIKALNO-KEMIJSKI

Temperatura (°C) 21,1 21,3 21,5 20,7 21,5 22,1 22,4 20,9 25
Vodikov sulfid (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 bez
Boja (mg/l Pt/Co skale) 0,24 <5 20
Mutnoéa (NTU) 0,30 0,24 0,2 0,21 0,22 0,23 0,19 0,38 4
Miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez
Okus bez bez bez
pH vrijednost 8,18 7,03 7,32 7,65 8,04 7,33 7,18 7,40 6,5-9,5
Vodljivost (uS/cm) 829 483 564 507 496 541 566 567 2500
Isparni ostatak na 105°C 332 324 <1000
Ukupne suspenzije (mg/L) 2 3 10
UtroSak KMnO, (mg/L) 2,99 0,46 0,62 1,50 0,98 0,33 0,39 0,48 50
Ukupna tvrdo¢a (mg/L) 245,6 316,8

HRANJIVE TVARI

Amonij (mg/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,5
Nitriti (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5
Nitrati (mg/L) 2,9 2,7 4,2 3,5 3,5 2,8 2,6 6,3 50,0
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IONI

Hidrogenkarbonat (mg/L) 150 129 155 130 141 151 156 143

Fluoridi (ug/L) 120 160 116 156 89 167 137 1500
Ukupni cijanidi (ug/L) <10 <10 50
Kalcij (mg/L) 80,4 87,0 91,2 94,0 91 86 78

Kalij(mg/L) 11 0,5 1,1 1,1 11 11 1,23 1,12 12
Natrij (mg/L) 3,0 14 2,8 25 3,5 31 2,65 3,43 200
Magnezij (mg/L) 20,8 23,5 24,8 20,0 18 19 19 17

Fosfati (ug/L) 0 0 0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 300
Reaktivni silikati (mg/L) 7,0 3,0 12,0 14,5 3 7 55 4,5 50
Kloridi (mg/L) 2,5 2,5 2,7 3,3 1,8 3,2 29 2,2 250,0
Sulfati (mg/L) 38,8 34,4 40,0 38,0 32 37 40 34 250,0
METALI — UKUPNI

Aluminij (ug/L) <0,1 <0,1 0,2
Antimon (pg/L) <5 <5 50
Barij (ug/L) 49,2 12,3 700
Berilij (ug/L) <0,1 <0,1

Kobalt (ug/L) 0,9 <0,1

Srebro (ug/L) <4 <4 10
Vanadij (ug/L) <2 <2 50
Arsen (ug/L) 4,2 <0,1 3,9 354 <0,1 12,9 16,7 19,9 50,0
Bakar (ug/L) <0,1 9 2000
Cink (pg/L) <0,1 14 3000
Kadmij (ug/L) <0,1 <0,1 50
Krom (pg/L) 9,8 <0,1 50,0

Mangan (ug/L) <0,1 29,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 <0,7 50,0
Nikal (ug/L) 14,4 1,6 20,0
Olovo (ug/L) <0,1 0,1 25
Selen (pg/L) <0,1 <0,1 10,0
Zeljezo (ug/L) 25,9 42,4 40,7 64,5 60,0 15,4 13,8 40,9 200
Ziva (ug/L) <0,1 0,1 1
ORGANSKA TVAR

Ukupni organski ugljik (TOC)(mg/L) 11 | 1,6

ORGANSKI SPOJEVI

Fenoli (ug/L) 0 0,02

Mineralna ulja (ug/L) 9,9 <2,0 20
Anionski detergent 0 0 0 0 0 200
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoridtima KoprivniCko-krizevacke Zupanije

Neionski detergent <60 <50 200
Lakohlapivi halogen. UV
Trihalometani — ukupni <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 100
ORGANOKLORIRANI PESTICIDI
OCP — ukupni (ug/L) 0,01 <0,01 0,5
Delta — HCH (pg/L) <0,01 <0,01
Endosulfan (ug/L) <0,01 <0,01
ORGANOFOSFORNI PESTICIDI
Atrazin (pg/L) <0,01 <0,01 0,1
Simazin (ug/L) <0,01 <0,01 0,1
PAHovi — ukupni (ug/L) <0,01 <0,01 0,1
MIKROBIOLOSKI
Ukupni koliformi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Broj aerobnih bakterija u 37°C/48h 0 20 0 0 0 20 20 18 20
Broj aerobnih bakterija u 22°C/72h 0 60 50 0 20 30 40 0 100
Enterokoki 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 0 0 0
Clostridium perfringens 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablica 5 Rezultati monitoringa vodocrpilista , Trstenik® provedenog u razdoblju od oZujka 2011. do prosinca 2012. godine
POKAZATELJI | 03/2011. | 06/2011. | 09/2011. | 11/2011. | 03/2012. | 07/2012. | 09/2012. | 12/2012. | MDK
FIZIKALNO-KEMIJSKI
Temperatura (°C) 12,3 12,9 12,7 12,0 12,4 13,1 14,9 12,3 25
Vodikov sulfid (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 bez
Boja (mg/L Pt/Co skale) <5 <5 20
Mutnoca (NTU) 0,17 0,17 0,19 0,18 0,17 0,19 0,15 0,18 4
Miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez
Okus bez bez bez
pH vrijednost 7,99 8,28 6,86 7,32 7,76 6,5 6,79 6,86 6,5-9,5
Vodljivost (uS/cm) 430 452 556 609 458 454 466 524 2500
Isparni ostatak na 105°C 308 296 <1000
Ukupne suspenzije (mg/L) 2 1 10
UtroSak KMnQO,4 (mg/L) 0,92 0,56 0,70 1,54 1,03 0,36 0,17 0,58 5,0
Ukupna tvrdo¢a (mg/L) 260,8 236

HRANJIVE TVARI
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Amonij (mg/L) 0,0 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,5
Nitriti (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5
Nitrati (mg/L) 13,6 14,8 16,0 13,0 12 13 14 16 50,0
IONI

Hidrogenkarbonat (mg/L) 98 105 174 115 114 114 109 111

Fluoridi (ug/L) 150 150 200 205 226 225 261,9 200,6 1500
Ukupni cijanidi (ug/L) <0,10 <10 50,0
Kalcij (mg/L) 75,6 56,2 57,0 59,0 62 56 55 51

Kalij(mg/L) 0,4 0,3 0,3 04 0,5 0,4 0,51 0,47 12
Natrij (mg/L) 11 12 12 11 13 12 12 12 200
Magnezij (mg/L) 19,2 22,1 22,0 19,0 19 18 17 20

Fosfati (ug/L) 0 0 0 <0,1 <0,1 90 <0,1 <0,1 300
Reaktivni silikati (mg/L) 8,5 4,0 12,0 15,5 19,5 14,0 17,0 50
Kloridi (mg/L) 14,7 15,5 18,0 16,0 14 16 16 17 250,0
Sulfati (mg/L) 25,1 26,5 30,0 31,0 27 27 28 28 250,0
METALI — UKUPNI

Aluminij (ug/L) <0,1 <0,1 0,2
Antimon (pg/L) <5 <5 50
Barij (ug/L) 21,4 21,1 700
Berilij (ug/L) <0,1 <0,1

Kobalt (ug/L) <0,1 <0,1

Srebro (ug/L) <4 <4 10
Vanadij (ug/L) <2 <2 50
Arsen (ug/L) 1,5 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10,0
Bakar (ug/L) <0,1 11 2000
Cink (pg/L) <0,1 4 3000
Kadmij (pg/L) <0,1 <0,1 50
Krom (pg/L) 8,9 <0,1 50,0
Mangan (ug/L) 31,9 36,2 20,1 22,7 13,9 <0,1 12,9 9,4 50,0
Nikal (ug/L) 17 0,1 20,0
Olovo (ug/L) <0,1 1,3 25
Selen (pg/L) <0,1 <0,1 10
Zeljezo (ug/L) 84,7 64,8 69,1 83,3 96,9 16,8 45,7 49,8 200,0
Ziva (ug/L) <0,1 0,2 1,0
ORGANSKA TVAR

Ukupni organski ugljik (TOC)(mg/L) 1,0 | 14

ORGANSKI SPOJEVI
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoridtima KoprivniCko-krizevacke Zupanije

Fenoli (ug/L) 0 0,01

Mineralna ulja (ug/L) 1,7 <2,0 20
Anionski detergent (pg/L) 4,0 0 0 0 0 200
Neionski detergent (ug/L) <60 <50 200
Lakohlapivi halogen. UV

Trihalometani — ukupni <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 100
ORGANOKLORIRANI PESTICIDI

OCP — ukupni (ug/L) <0,01 <0,01 0,5
Delta — HCH (pg/L) <0,01 <0,01

Endosulfan (ug/L) <0,01 <0,01

ORGANOFOSFORNI PESTICIDI

Atrazin (ug/L) <0,01 <0,10 0,1
Simazin (ug/L) <0,01 <0,01 0,1
PAHovi — ukupni (ug/L) <0,01 <0,01

MIKROBIOLOSKI

Ukupni koliformi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Broj aerobnih bakterija u 37°C/48h 0 60 0 20 0 20 0 0 20
Broj aerobnih bakterija u 22°C/72h 0 300 80 50 0 50 0 6 100
Enterokoki 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 0 0 0
Clostridium perfringens 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablica 6 Rezultati monitoringa vodocrpilista ,Durdevac” provedenog u razdoblju od oZujka do prosinca 2012. godine

POKAZATELJI | 03/2012. [ 07/2012. | 09/2012. | 12/2012. | MDK
FIZIKALNO-KEMIJSKI
Temperatura (°C) 13,7 13,2 13,5 11,4 25
Vodikov sulfid (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 Bez
Boja <5 20
Mutnoca (NTU) 0,19 0,37 0,19 0,19 4
Miris bez bez bez bez bez
Okus bez bez
pH vrijednost 8,16 8,26 6,94 7,08 6,5-9,5
Vodljivost (uS/cm) 386 452 399 418 2500
Isparni ostatak na 105°C 293,0 <1000
Ukupne suspenzije (mg/L) 6,0 10
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UtroSak KMnQO,4 (mg/L) 2,55 1,21 0,19 0,12 5,0
Ukupna tvrdo¢a (mg/L) 217,6

HRANJIVE TVARI

Amonij (mg/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,5
Nitriti (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5
Nitrati (mg/L) 18 20 18 21 50,0
IONI

Hidrogenkarbonat (mg/L) 89 115 106 106

Fluoridi (ug/L) 245 174,4 1500
Ukupni cijanidi (ug/L) <10 50,0
Kalcij (mg/L) 60 72 57 51

Kalij(mg/L) 0,7 0,71 0,60 0,65 12
Natrij (mg/L) 5,6 59 53 5,0 200
Magnezij (mg/L) 15 17 15 14

Fosfati (ug/L) <0,1 <0,1 78 <0,1 300
Reaktivni silikati (mg/L) 7,5 8,0 16,0 11,0 50
Kloridi (mg/L) 4,7 51 59 5,6 250,0
Sulfati (mg/L) 8 11 10 9 250,0
METALI — UKUPNI

Aluminij (ug/L) <0,1 0,2
Antimon (ug/L) <5 5,0
Barij (ug/L) <12 700
Berilij (ug/L) <0,1

Kobalt (ug/L) <0,1

Srebro (ug/L) <4 10
Vanadij (ug/L) <2 50
Arsen (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10,0
Bakar (ug/L) 4 2000
Cink (pg/L) 4 3000
Kadmij (ug/L) <0,1 50
Krom (ug/L) 0,4 50,0
Mangan (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 50,0
Nikal (ug/L) <0,1 20,0
Olovo (ug/L) <0,1 25
Selen (pg/L) 0,3 10,0
Zeljezo (ug/L) 54,5 72,6 19,6 18,6 200,0
Ziva (ug/L) 0,3 1,0
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoridtima KoprivniCko-krizevacke Zupanije

ORGANSKA TVAR

Ukupni organski ugljik (TOC)(mg/L) | | 1,01 |
ORGANSKI SPOJEVI

Fenoli (ug/L) 0,00

Mineralna ulja (pg/L) <2,0 20
Anionski detergent 0,0 115,9 1,0 0,0 200
Neionski detergent <50 200
Lakohlapivi halogen. UV

Trihalometani — ukupni <0,1 <0,1 100
ORGANOKLORIRANI PESTICIDI

OCP — ukupni (ug/L) <0,01 0,5
Delta — HCH (pg/L) <0,01
Endosulfan (ug/L) <0,01
ORGANOFOSFORNI PESTICIDI

Atrazin (ug/L) <0,01

Simazin (pg/L) <0,01 0,1
PAHovi — ukupni (pg/L)

MIKROBIOLOSKI

Ukupni koliformi 0 0 0
Escherichia coli 0 0 0
Broj aerobnih bakterija u 37°C/48h 10 0 20
Broj aerobnih bakterija u 22°C/72h 0 0 100
Enterokoki 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 0
Clostridium perfringens 0 0 0

Tablica 7 Rezultati monitoringa vodocrpilista ,Delovi“ provedenog u razdoblju od ozujka 2011. do prosinca 2012. godine

POKAZATELJI | 03/2011. | 06/2011. | 09/2011. | 11/2011. | 03/2012. | 07/2012. | 09/2012. | 12/2012. | MDK
FIZIKALNO-KEMIJSKI
Temperatura (°C) 11,8 12,6 11,9 11,6 12,1 11,9 12,6 12,5 25
Vodikov sulfid (mg/L) <0,02 <0,02 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 bez
Boja (mg/l Pt/Co skale) <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 20
Mutnoca (NTU) 2,8 0,3 0,48 0,4 0,75 30 0,65 0,90 4
Miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez
Okus bez bez bez bez bez bez bez bez bez
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pH vrijednost 8,33 8,03 7,14 7,55 8,05 7,05 7,07 7,38 6,5-9,5
Vodljivost (uS/cm) 429 479 466 435 449 471 452 496 2500
Isparni ostatak na 105°C 268 256 318 268 280 284 278,0 273 <1000
Ukupne suspenzije (mg/L) 7 6 7 7 6 4 8,0 8,0 10
UtroSak KMnO,4 (mg/L) 1,2 0,74 0,66 1,44 1,01 0,42 0,13 0,64 5,0
Ukupna tvrdoéa (mg/L) 232 261,2 294 244.8 264 268,4 270,0 260,8

HRANJIVE TVARI

Amonij (mg/L) 0 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,5
Nitriti (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5
Nitrati (mg/L) 0,59 1,49 15 2,6 0,97 1,7 1,9 21 50,0
IONI

Hidrogenkarbonat (mg/L) 143 148 156 152 135 151 141 145

Fluoridi (ug/L) 128 12 0 175 209 151 185 215,5 1500
Ukupni cijanidi (ug/L) <10 <10 <10 <10 <10 8 <10 <10 50,0
Kalcij (mg/L) 61,2 64,7 65,0 72,0 69 67 56 68

Kalij(mg/L) 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,87 0,87 12
Natrij (mg/L) 7,5 6,9 6,8 57 7,1 7,3 6,81 6,80 200
Magnezij (mg/L) 19,9 24,4 23 21 21 20 19 19

Fosfati (ug/L) 0 0 0 <0,1 <0,1 98 <0,1 <0,1 300
Reaktivni silikati (mg/L) 9 9 14,5 13 7 14 11 10 50
Kloridi (mg/L) 4 4,8 6 4,1 3,8 4,3 3,74 4,76 250,0
Sulfati (mg/L) 5,6 7,2 9,1 6,2 7,1 6,2 6,6 7,7 250,0
METALI — UKUPNI

Aluminij (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Antimon (ug/L) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 50
Barij (ug/L) 16,7 <12 <12 12,5 <12 <12 <12 700
Berilij (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Kobalt (ug/L) <1 <0,1 <1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Srebro (ug/L) <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 10
Vanadij (ug/L) <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 50
Arsen (ug/L) <1 <0,1 6,9 1,9 <0,1 2,4 <0,1 2,3 10,0
Bakar (ug/L) <1 <0,1 <1 <1 <1 2 4 1 2000
Cink (pg/L) 15,28 <0,1 <0,1 <0,5 <0,1 10 21 4 3000
Kadmij (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 50
Krom (pg/L) 0,34 1,2 7,6 <0,5 1,6 <0,1 <0,1 <0,1 50,0
Mangan (ug/L) 141 22,7 32,1 50 22,3 11,7 8,3 20,1 50,0
Nikal (pg/L) <0,1 7,7 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 4,5 <0,1 20,0
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoridtima KoprivniCko-krizevacke Zupanije

Olovo (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 0,3 0,5 1,7 <0,1 0,6 25
Selen (pg/L) 0,1 <0,1 <1 <1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 10,0
Zeljezo (ug/L) 1620 292,7 509,5 188,2 278,5 1406,2 55,4 204,9 200,0
Ziva (ug/L) 0,18 <0,1 0,4 0,7 0,2 0,1 0,2 0,3 1,0
ORGANSKA TVAR

Ukupni organski ugljik (TOC)(mg/L) 1.3 1.3 | 1,3 1,0 1,8 13 0,86 1,14
ORGANSKI SPOJEVI

Fenoli (ug/L) 0 0 10 0 0 0,01 0,0 0,0

Mineralna ulja (ug/L) 2,5 13 18,4 14,8 17,4 <2,0 <2,0 17,5 20
Anionski detergent 0 0 0 0 0 7 2,0 3 200
Neionski detergent <60 <60 <60 <60 <50 <50 <50 200
Lakohlapivi halogen. UV

Trihalometani — ukupni <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 100
ORGANOKLORIRANI PESTICIDI

OCP — ukupni (ug/L) <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5
Delta — HCH (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Endosulfan (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ORGANOFOSFORNI PESTICIDI

Atrazin (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Simazin (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
PAHovi — ukupni (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
MIKROBIOLOSKI

Ukupni koliformi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Broj aerobnih bakterija u 37°C/48h 0 0 0 0 0 10 0 0 20
Broj aerobnih bakterija u 22°C/72h 20 0 20 0 0 0 70 0 100
Enterokoki 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clostridium perfringens 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5. RASPRAVA



U nastavku su grafiCki prikazani parametri koji su obavezni u redovitom monitoringu
podzemnih voda. Rezultati ispitivanja usporedivani su s MDK Pravilnika o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potroSnju iz Zakona o vodi za ljudsku
potrosSnju (NN 56/2013). U navedenom Pravilniku u Prilogu 2 (Parametri, uéestalost uzimanja
uzoraka te vrste i opseg analize uzoraka vode za ljudsku potrodnju za provedbu monitoringa)
dana je tablica obaveznih parametara ispitivanja u redovitom monitoringu. Obavezni
fizikalno-kemijski i kemijski pokazatelji su: aluminij, amonij, boja, vodljivost, pH vrijednost,
miris, mutnoc¢a, nitriti, okus, zeljezo, kloridi, nitrati, utroSak KMnQOa4, temperatura. Obavezni
mikrobioloSki pokazatelji su: Escherichia coli, ukupni koliformi, enterokoki, broj kolonija na
22°C, broj kolonija na 37°C, Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa. Nakon
grafi¢kih prikaza slijedi rasprava o podzemnoj vodi svakog pojedinog izvorista te kratak osvrt

na izvorista lokalnih vodovoda.

pH

V]

NN NN N

[xx]

6,5
wanifak  Trstenik vratno  Burdevac Delovi

Slika 7 Grafi¢ki prikaz srednjih pH vrijednosti uzoraka vode sa pojedinih izvorista, uz istaknutu MDK

vrijednost
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoristima Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije
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Slika 8 Grafi¢ki prikaz srednjih vrijednosti mutnoée uzoraka vode sa pojedinih izvorista, uz istaknutu
MDK vrijednost
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Slika 9 Grafi¢ki prikaz srednjih vrijednosti vodljivosti uzoraka vode na pojedinim izvoristima, uz

istaknutu MDK vrijednost
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Slika 10 Graficki prikaz srednjih vrijednosti utroSka KMnO4 uzoraka vode na pojedinim izvoristima, uz
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istaknutu MDK vrijednost
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/ |

wangéak  Trstenik Vratno  Durdevac Delovi

temperatura, °C

Slika 11 Grafi¢ki prikaz srednjih vrijednosti temperature vode na pojedinim izvoridtima, uz istaknutu
MDK vrijednost
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoristima Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije
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Slika 12 GrafiCki prikaz srednjih vrijednosti nitrata u uzorcima vode na pojedinim izvoristima, uz

istaknutu MDK vrijednost
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Slika 13 Grafi¢ki prikaz srednjih vrijednosti klorida u uzorcima vode na pojedinim izvoristima, uz

istaknutu MDK vrijednost
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Slika 14 Graficki prikaz srednjih vrijednosti Zeljeza u uzorcima vode na pojedinim izvoristima, uz

istaknutu MDK vrijednost
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broj kolonija, 22°C/72h

Slika 15 Grafi¢ki prikaz srednjih vrijednosti broja kolonija na 22°C u uzorcima vode iz pojedinih

izvorista, uz istaknutu MDK vrijednost
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Vida Bartolec: Kakvoc¢a podzemnih voda na izvoristima Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije

20 #
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broj kolonija, 37°C/48h

un

Slika 16 Grafi¢ki prikaz srednjih vrijednosti broja kolonija na 37°C u uzorcima vode iz pojedinih

izvorista, uz istaknutu MDK vrijednost

MDK vrijednosti prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrosnju (NN 125/2013) su sljedece:

za pH vrijednost: 6,5 — 9,5;

za boju: 20 mg/L Pt/Co skale;

za miris: bez;

za okus: bez;

za mutnocu: 4 NTU;

za vodljivost: 2500 puS/cm;

za utroSak KMnO4: 5,0 mg/L;

za amonij: 0,5 mg/L;

za nitrite: 0,5 mg/L;

za nitrate: 50,0 mg/L;

za broj aerobnih bakterija na 37°C/48h: 20;
za broj aerobnih bakterija na 22°C/72h: 100.
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5.1. IZVORISTE , IVANSCAK*

Rezultati ispitivanja uzoraka s izvorista ,lvans€ak® prikazani su u Tablici 3.

U svim ispitanim uzorcima vrijednosti pojedinih izmjerenih pokazatelja su ujednaCene te
nema vecih odstupanja u pojedinim mjerenjima. Voda je neutralna, pH je oko 7,0 (vidljivo na
Slici 7), voda je bez boje i mirisa te zadovoljavaju¢e mutnoée (0,15 — 0,26 NTU), &to je
vidljivo na Slici 8. Vodljivost se kretala od 4,74 do 5,98 uS/cm (Slika 9), a utroSak KMnO4 od
0,37 do 2,14 mg/L (Slika 10). Amonijak i nitriti nisu nadeni, a nitrati se kre¢u u granicama od
20 do 30 mg/L (Slika 12). Kloridi su takoder nadeni ispod vrijednosti MDK (Slika 13). Zeljezo
se kre¢e u rasponu od 20,9 do 45,7 ug/L (Slika 14).

U uzorcima iz izvoridta nisu nadene bakterije: ukupni koliformi, E.coli, enterokoki,
Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens. Broj aerobnih bakterija na 37°C (Slika

16) te broj aerobnih bakterija na 22°C (Slika 15) naden je u uzorcima ispod MDK.

Na temelju svih rezultata moze se re€i da voda iz izvoridta “lvand€ak” zadovoljava uvjete
propisane Pravilnikom te je zdravstveno ispravna. Za sada se ne oCekuje oneciS¢enje

izvorista koje snabdijeva vodoopskrbni sustav grada Koprivnice i okolnih naselja.

5.2. IZVORISTE ,,VRATNO*

Rezultati ispitivanja uzoraka s izvorista ,Vratno® prikazani su u Tablici 4.

U svim ispitanim uzorcima vrijednosti pojedinih izmjerenih pokazatelja su ujednaCene te
nema vecéih odstupanja u pojedinim mjerenjima. Voda je neutralna, pH je od 7,03 do 8,18
(vidljivo na Slici 7), voda je bez boje i mirisa te zadovoljavaju¢e mutnoce (0,19 — 0,38 NTU),
Sto je vidljivo na Slici 8. Na Slici 11 vidljivo je da se temperatura podzemne vode na ovom
izvoritu kreée u rasponu od 20,7°C do 22,1°C, $to je i dalje ispod MDK Pravilnika, no znatno
viSa temperatura u odnosu na ostala promatrana izvorista. Vodljivost se kretala od 483 do
829 uS/cm (Slika 9), a organsko onecisc¢enje, odnosno utroSak KMnOa4 od 0,33 do 2,99 mg/L
(Slika 10). Amonijak i nitriti nisu nadeni, a nitrati se kre¢u u granicama od 2,6 do 6,3 mg/L
(Slika 12). Kloridi su takoder nadeni ispod vrijednosti MDK (Slika 13). Zeliezo se kreée u
rasponu od 13,8 do 64,5 pg/L (Slika 14).

U uzorcima iz izvorista nisu nadene bakterije: ukupni koliformi, E.coli, enterokoki,
Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens. Broj aerobnih bakterija na 37°C (Slika

16) te broj aerobnih bakterija na 22°C (Slika 15) naden je u uzorcima ispod MDK.
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Na temelju svih rezultata moZe se reci da voda iz izvorista “Vratno” zadovoljava uvjete
propisane Pravilnikom te je zdravstveno ispravna. Za sada se ne oCekuje oneciSéenje

izvoridta koje snabdijeva vodoopskrbni sustav grada Krizevaca i okolnih naselja.

5.3. IZVORISTE ,,TRSTENIK“

Rezultati ispitivanja uzoraka s izvorista , Trstenik” prikazani su u Tablici 5.

U svim ispitanim uzorcima vrijednosti pojedinih izmjerenih pokazatelja su ujednaCene te
nema vecih odstupanja u pojedinim mjerenjima. Voda je neutralna, pH je od 6,5 do 8,28
(vidljivo na Slici 7), voda je bez boje i mirisa te zadovoljavaju¢e mutnoée (0,15 — 0,19 NTU),
$to je vidljivo na Slici 8. Vodljivost se kretala od 430 do 609 uS/cm (Slika 9), a organsko
oneciséenje, odnosno utroSak KMnO4 od 0,56 do 1,54 mg/L (Slika 10). Amonijak i nitriti nisu
nadeni, a nitrati se kre¢u u granicama od 12 do 16 mg/L (Slika 12). Kloridi su takoder nadeni
ispod vrijednosti MDK (Slika 13). Zeljezo se kreée u rasponu od 16,8 do 45,7 ug/L (Slika
14).

U uzorcima iz izvorista nisu nadene bakterije: ukupni koliformi, E.coli, enterokoki,
Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens. Broj aerobnih bakterija na 37°C (Slika
16) te broj aerobnih bakterija na 22°C (Slika 15) naden je u uzorcima ispod MDK.

Na temelju svih rezultata moze se reéi da voda iz izvorista “Trstenik” zadovoljava uvjete
propisane Pravilnikom te je zdravstveno ispravna. Za sada se ne ocCekuje oneciS¢enje
izvoriSta koje snabdijeva vodoopskrbni sustav grada Krizevaca i okolnih naselja, a voda s

izvorista se dezinficira, nakon &ega se distribuira do potrosaca.

5.4. IZVORISTE ,,DURDEVAC*

Rezultati ispitivanja uzoraka s izvorista ,Burdevac* prikazani su u Tablici 6.

U svim ispitanim uzorcima vrijednosti pojedinih izmjerenih pokazatelja su ujednacene te
nema vecih odstupanja u pojedinim mjerenjima. Voda je neutralna, pH je od 6,94 do 8,26
(vidljivo na Slici 7), voda je bez boje i mirisa te zadovoljavaju¢e mutnoée (0,19 — 0,37 NTU),
Sto je vidljivo na Slici 8. Vodljivost se kretala od 386 do 452 uS/cm (Slika 9), a organsko
oneciséenje, odnosno utrosak KMnO4 od 0,19 do 2,55 mg/L (Slika 10). Amonijak i nitriti nisu

nadeni, a nitrati se kre¢u u granicama od 18 do 21 mg/L (Slika 12). Kloridi su takoder nadeni
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ispod vrijednosti MDK (Slika 13). Zeljezo se kreée u rasponu od 18,6 do 72,6 ug/L (Slika
14).

U uzorcima iz izvoridta nisu nadene bakterije: ukupni koliformi, E.coli, enterokoki,
Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens. Broj aerobnih bakterija na 37°C (Slika

16) te broj aerobnih bakterija na 22°C (Slika 15) naden je u uzorcima ispod MDK.

Na temelju svih rezultata moze se reci da voda iz izvorista “Durdevac” zadovoljava uvjete
propisane Pravilnikom te je zdravstveno ispravna. Za sada se ne ocekuje oneciS¢enje
izvorista koje snabdijeva vodoopskrbni sustav grada Durdevca i okolnih naselja, a voda s

izvorista se dezinficira, nakon ¢ega se distribuira do potrosaca.

5.5. IZVORISTE ,,DELOVI“

Rezultati ispitivanja uzoraka s izvorista ,Delovi“ prikazani su u Tablici 7.

U svim ispitanim uzorcima vrijednosti pojedinih izmjerenih pokazatelja su ujednacene te
nema vecéih odstupanja u pojedinim mjerenjima. Voda je neutralna, pH je od 7,05 do 8,33
(vidljivo na Slici 7), voda je bez boje i mirisa te zadovoljavaju¢e mutnoée (0,3 — 30 NTU), Sto
je vidljivo na Slici 8. Vodljivost se kretala od 429 do 496 uS/cm (Slika 9), a organsko
onecisc¢enje, odnosno utroSak KMnO4 od 0,13 do 1,44 mg/L (Slika 10). Amonijak i nitriti nisu
nadeni, a nitrati se kreéu u granicama od 0,59 do 2,6 mg/L (Slika 12). Kloridi su takoder
nadeni ispod vrijednosti MDK (Slika 13). Zeljezo se kreée u rasponu od 55,4 do 1620 ug/L
(Slika 14).

U uzorcima iz izvorista nisu nadene bakterije: ukupni koliformi, E.coli, enterokoki,
Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens. Broj aerobnih bakterija na 37°C (Slika

16) te broj aerobnih bakterija na 22°C (Slika 15) naden je u uzorcima ispod MDK.

Na temelju svih rezultata moze se reci da voda iz izvoriSta “Delovi” ne zadovoljava odredbe
propisane Pravilnikom. Zeljezo je u veéini uzoraka iznad MDK Pravilnika, no prije distribucije
u vodoopskrbni sustav, voda se obraduje deferizacijom. Time je osigurano da se do
potroSaca distribuira zdravstveno ispravna voda. Stoga se smatra da ovaj pokazatelj ne
predstavlja rizik za zdravlje populacije koja koristi vodu iz izvorista “Delovi”, a nju €ine

stanovnici grada Bjelovara i okolnih naselja te op¢ine Novigrad Podravski.
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5.6. IZVORISTA

LOKALNIH

VODOVODA

HAMPOVICA,

MIHOLJANEC, DEDINA, GAJNICE, SEMOVCI

U Tablici 8 dan je kratak osvrt na izvorista lokalnih vodovoda, kod kojih je povremeno

prisutna zdravstvena neispravnost zbog nezadovoljavanja mikrobioloSkih uvjeta.

Tablica 8 Kratak osvrt na lokalna izvorista

JESU LI ZADOVOLJENI UVJETI

RJESENJE U SLUCAJU

VORI ZRAVSTVENE ISPRAVNOSTI NEZADOVOLJAVANJA UVJETA

Hampovica Povremgano m|I§rob|oIosk| ne Dezinfekcija prije distribucije
zadovoljava uvjete

Miholjanec Zdravstveno ispravno -

Dedina Zdravstveno ispravno -

Gajnice, Duboka jama

MikrobioloSki ne zadovoljava uvjete

Dezinfekcija prije distribucije

Semovci

Zdravstveno ispravno

Na temelju analiza moze se reci da voda iz izvorista lokalnog vodovoda ,Hampovica“, koje
snabdijeva naselje Hampovica, povremeno ne zadovoljava uvjete propisane Pravilnikom o
parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potroSnju. Buduci da je voda s
ovog izvoridta povremeno zdravstveno neispravna, prije distribucije do potrodaca potrebna je
dezinfekcija vode. Uzrok zdravstvene neispravnosti vode su mikrobioloSska oneciScenja,
ukupni koliformi, ukupan broj aerobnih bakterija na 37°C, broj aerobnih bakterija na 22°C te

enterokoki.

Izvoriste Gajnice, Duboka jama, lokalnog vodovoda ,Vojakovacki Osijek” takoder
mikrobioloSki odstupa od uvjeta propisanih Pravilnikom. Preporu¢ena je dezinfekcija ove
zdravstveno neispravne vode iz izvoriSta koje snabdijeva naselje Vojakovacki Osijek. Voda
ne zadovoljava MDK Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrodnju (NN 125/2013) jer su nadeni ukupni koliformi, E.coli, enterokoki, broj

aerobnih bakterija na 37°C i broj aerobnih bakterija na 22°C iznad MDK.

5.7. PRIMJER IZRACUNA PRIPADNOSTI IZVORISTA VODONOSNOJ
ZONI

Uzorci podzemne vode uzeti su iz izvorista ,lvans&ak®, ,Vratno®, ,Trstenik®, ,Durdevac® i
,Delovi“. Uzeti uzorci su analizirani te koriSteni za odredivanje vodonosnih zona na podrucju

Koprivni¢ko-krizevaCke Zupanije. Primjer odredivanja pripadnosti izvoriSta istoj, odnosno
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razli€itoj vodonosnoj zoni dan je u Tablici 9. Ako je razlika u sastavu dominantnih aniona i
kationa u uzorku vode veéa od 15%, tada usporedivana izvoriSta pripadaju razli¢itim

vodonosnim zonama. Svi su uzorci uzeti u istom vremenskom periodu.

Tablica 9 Usporedba izvori$ta prema sastavu dominantnih aniona i kationa za odredivanje pripadnosti

izvoriSta vodonosnoj zoni

IVANSCAK VRATNO RAZLIKA U SASTAVU
3.7.2012. 3.7.2012. ANIONA/KATIONA
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 126 151 16,56%
KLORID 15 3,2 78,67%
NITRAT 25 2,8 88,8%
SULFAT 25 37 32,43%
KATIONI
NATRIJ 13 3,1 76,15%
KALIJ 0,8 1,1 27,27%
MAGNEZIJ 25 19 24%
KALCIJ 76 91 16,48%
IVANSCAK | TRSTENIK | RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 126 114 9,52%
KLORID 15 16 6,52%
NITRAT 25 13 48%
SULFAT 25 27 7,41%
KATIONI
NATRIJ 13 12 7,69%
KALIJ 0,8 0,4 50%
MAGNEZIJ 25 18 28%
KALCIJ 76 56 26,32%
IVANSCAK | PURDPEVAC | RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 126 115 8,73%
KLORID 15 5,1 66%
NITRAT 25 20 20%
SULFAT 25 11 56%
KATIONI
NATRIJ 13 5,9 54,62%
KALIJ 0,8 0,71 11,25%
MAGNEZIJ 25 17 32%
KALCIJ 76 72 5,26%
IVANSCAK DELOVI RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 126 151 16,55%
KLORID 15 4,3 71,33%
NITRAT 25 1,7 93,2%
SULFAT 25 6,2 75,2%
KATIONI
NATRIJ 13 7,3 43,85%
KALIJ 0,8 0,8 =
MAGNEZIJ 25 20 20%
KALCIJ 76 67 11,84%
VRATNO TRSTENIK | RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 151 114 24,5%
KLORID 3,2 16 80%
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NITRAT 2,8 13 78,46%
SULFAT 37 27 27,03%
KATIONI
NATRIJ 3,1 12 74,17%
KALIJ 11 04 90,91%
MAGNEZIJ 19 18 5,26%
KALCIJ 91 56 38,46%
VRATNO DURDEVAC | RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 151 115 23,84%
KLORID 3,2 51 37,25%
NITRAT 2,8 20 86%
SULFAT 37 11 70,27%
KATIONI
NATRIJ 3,1 59 47,46%
KALIJ 11 0,71 35,45%
MAGNEZIJ 19 17 10,53%
KALCIJ 91 72 20,88%
VRATNO DELOVI RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 151 151 =
KLORID 3,2 4,3 25,58%
NITRAT 2,8 1,7 39,29%
SULFAT 37 6,2 83,24%
KATIONI
NATRIJ 3,1 7,3 57,53%
KALIJ 11 0,8 27,27%
MAGNEZIJ 19 20 5%
KALCIJ 91 67 26,37%
TRSTENIK | BPURDEVAC | RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 114 115 0,87%
KLORID 16 51 68,13%
NITRAT 13 20 35%
SULFAT 27 11 59,26%
KATIONI
NATRIJ 12 59 50,83%
KALIJ 0,4 0,71 43,66%
MAGNEZIJ 18 17 5,56%
KALCIJ 56 72 22,22%
TRSTENIK DELOVI RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 114 151 24,5%
KLORID 16 4,3 73,13%
NITRAT 13 1,7 86,92%
SULFAT 27 6,2 77,04%
KATIONI
NATRIJ 12 7,3 39,17%
KALIJ 0,4 0,8 50%
MAGNEZIJ 18 20 10%
KALCIJ 56 67 16,43%
DURBDEVAC DELOVI RAZLIKA U SASTAVU
ANIONI
HIDROGENKARBONAT 115 151 23,84%
KLORID 51 4,3 15,69%
NITRAT 20 1,7 91,5%
SULFAT 11 6,2 43,64%
KATIONI
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NATRIJ 59 7,3 19,18%
KALIJ 0,71 0,8 11,25%
MAGNEZIJ 17 20 15%

KALCIJ 72 67 6,94%
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Vida Bartolec: kakvo¢a podzemnih voda na izvoristima KoprivniCko-Krizevacke Zupanije

Podzemna voda s izvorista ,lvanS§€ak® zdravstveno ispravna i visoke kakvoce
te u potpunosti udovoljava odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti i

metodama analize vode za ljudsku potrodnju (NN 125/2013)

Podzemna voda s izvorita ,Vratno® zdravstveno je ispravna i visoke kakvoce

te u potpunosti udovoljava odredbama Pravilnika

Podzemna voda s crpilista ,Burdevac® zdravstveno je ispravna, visoke

kakvoce i u potpunosti udovoljava odredbama Pravilnika

Podzemne vode sa izvorista lokalnih vodovoda Miholjanec, Dedina,

Vojakovaéki Osijek i Semovci zdravstveno su ispravne i visoke su kakvoée

U izvoristu ,Vratno“ izmjerene temperature podzemne vode odstupaju od
prosjeCnih temperatura ostalih uzorkovanih vodocrpilista, Sto potvrduje
rezultate prijadnjih ispitivanja ovog crpiliSta provedena osamdesetih godina
proslog stolje¢a koja su pokazala da se radi o arteSkom zdencu s termalnom

vodom

Na svim ispitanim vodocrpilistima kao mjera predustroznosti iki kao

neophodan tehnolo$ki postupak, provodi se dezinfekcija plinovitim klorom

Kao posljedica geoloske strukture tla, u podzemnoj vodi s izvorista ,Delovi*
koncentracija zeljeza je iznad propisane MDK (NN 125/2013) te voda nije u
skladu s Pravilnikom. Zbog toga ju je prije distribucije do potroSaca potrebno

deferizirati kako bi do potroSaca stigla kao zdravstveno ispravna

Rezultati ovog rada ukazuju da se radi o Zupaniji u kojoj su vode s izvorista
uglavnom visoke kakvoce i zadovoljavaju uvjete Pravilnika (NN 125/2013) i

bez obrade

Usporedbom dobivenih rezultata uoCava se da se ispitana vodocrpilsta na
podruc¢ju Koprivni¢ko-krizevaCke Zupanije nalaze u pet vodonosnih zona s
obzirom na razlike u sastavu dominantnih aniona i kationa u uzorcima
podzemne vode, odnosno ispitana vodocrpilista pripadaju razli€itim

vodonosnim zonama
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