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SazZetak UDK 624:628.19:551.44
628.19:551.44:624

Sestanovié¢ Slebodan: Utjecaj gradevinskih objekata izvan urbaniziranih podruéja
na vodne resurse u krsu.

Danas se u podru¢ju krsa nalaze u eksploataciji ili su u fazi izvodenja brojni
i razli¢iti gradevinski objekti koji mogu predstavljati znaéajan izvor zagadenja
vodnih resursa. Razvijeni pukotinski sustavi kojima podzemna voda cirkulira, omo-
gudavaju relativno veoma brzo prenoSenje zagadivacta iz udaljenih nenaseljenih po-
drudja i s time ugrozavanje velikog broja ljudi koji se opskrbljuju vodom iz krikog
podzemlja. Uz kratki prikaz relevantnosti spomenutih ¢injenica, u ovom radu se, s
obzirom na mjestimi¢no veé¢ utvrdena zagadenja krskog podzemlja, ukazuje na nuz-
nost cjelovitih hidrogeoloskih, hidroloskih i drugih istraZzivanja prije bilo kakvog
gradevinskog zahvata, Takvim pristupom je moguée predvidjeti promjene koje ¢ée
se dogoditi izvedbom nekog objekta, $to u mnogome olakSava odgovarajucée projek-
tiranje zastite od zagadenja ili na drugi nacin ugrozenih vodnih resursa u krsu.

Abstract UDC 624:628.1:551.44
628.19:551.44:624

Sestanovié Slobodan: The influence of civil engineering sfructures located ouf-
... side the urban areas on the water resources in karst.

Numerous significent civil engineering structures are currently being constructed
and exploited in the karst areas. These structures represent a significant sources of
pollution of the water resources. The well developed systems of fissures with under-
ground water circulation make possible a relatively fast transfer of pollutants from
the distant uninhabited areas and thus endanger the lives of a great number of
people using the water supply from the karst underground. This paper gives a short
review of the importance of the above mentioned facts and emphasizes the necessi-
ty of extensive hydrogeologic, hydrologic and other investigation to be carried out
before the construction of any structure, with regard to the already established
pollution of the karst underground. Such an approach predicts the possible changes
caused by the construction of a structure and thus makes it easier to determine the
most suitable protective measures against pollution or any other threats to the water
resources in the karst.

241




4 Acta carsologica XIV/XV, (1985—86)

UvoD

Hidrogeoloski i hidroloski istrazivacki radovi koji se u podruéju krsa pro-
vode za potrebe izgradnje razli¢itih objekata imaju cilj determiniranja stijen-
ske mase kao realne sredine. Pri tom su nuZna saznanja o svim kvalitativnim
i kvantitativnim znacéajkama kr§kog medija.

Intenzivna graditeljska aktivnost na povrsini i u podzemlju kria je anga-
Zirala mnoge stru¢njake u nastojanju rje$avanja problema obrane od vode,
pridobivanja vode, akumuliranja, zaStite od zagadenja, izgradnje razli¢itih
inZenjerskih i hidrotehnic¢kih objekata i sl

Mnostve izvedenih istraZivackih radova za razlidite potrebe je omogudilo
da, koristeéi se terminom »kr$« danas vise ne moramo upotrebljavati npr.
izraz »nhepoznanica« i tome sliéno. Ipak, prisutna je ¢injenica postojanja veoma
zamrienih podzemnih veza, razli¢itih od lokaliteta do lokaliteta, §to onemo-
gucava bilo kakvu shematizaciju ili tumacdenje odnosa u jednom podrudju,
prema utvrdenim odnosima u nekom drugom, éesto znatno udaljenom. O tome
da shematizirana rjefenja krike problematike nemaju prakti¢ne vrijednosti,
upozorio je M. Herak (1957) i izviesno je da ni jedan istraZivaé neée podleéi
iskuSenju da u krsu shematizira. To zna¢i da danas istraZivanjima u kr$u pri-
lazimo s punom paZnjom svakom lokalitetu (najprije se korektno determini-
raju geolodki odnosi, a tek onda u utvrdeni geoloski okvir »smje§taju« hidro-
geoloske znadajke, pri demu trebaju biti poznate i sve hidroloske manifesta-
cije).

Ovisno o vrsti graditeljskog objekta i njegovoj namjeni, u istraZivackom
radu je neophodna suradnja, odnosno timski rad strué¢njaka razli¢itih profila.
Svojim rjeSenjima. prethodna istrazivanja u krsSu trebaju usmjeriti daljnja
istrazivanja prema vrsti 1 obimu. Upravo ta prethodna istraZivanja desto
predstavljaju kljué uspjeha cjelokupnog projekta, §to znaéi da ih freba pro-
vesti cjelovito uz maksimalnu paznju i punu angaziranost svih sudionika.

Da bi prethodni istrazivacki radovi u kriu mogli dati optimalne rezultate,
neophodna je zastupljenost interdisciplinarnog pristupa, kojim se definiraju:
geomorfoloski, litostratigrafski, strukturni, hidrogeolo§ki, inZenjerskogeoloski
i hidrolo$ki odnosi, te meteoroloike i ostale relevantne znacajke. Ovisno o
vrsti i namjeni objekta, daljnja istrazivanja provode geomorfolozi, geolozi
(specijalisti za speleologiju, geofiziku, fotogeologiju, seizmotektoniku, daljinsku
detekciju, neotektoniku idr), gradevinari (hidraulicari, cestari, konstrukteri,
struénjaci za konsolidaciju idr), meteorolozi, matematiéari, biolozi, lije¢nici,
sociolozi, kemicari, energetifari, ekonomisti i drugi. Za cjelovitost rjeSenja se
prvenstveno moraju pravilno postaviti zahtjevi, da bi se na temelju njih
moglo pristupiti izboru tima struénjaka i programiranju istraznih radova.
Takvim pristupom je mogudée odgovoriti postavijenim zahtjevima, odnosno
provesti optimalni naéin istrazivanja koje ¢e, uz racionalni utro$ak sredstava
i vremena, dati kvalitetno rjeSenje problema vezanih uz funkcionalnost objek-
ta i zadtitu podzemnih voda od zagadenja. Budué¢i da su razlid¢itim traserima
utvrdene veze ponora i izvora koji su Cesto medusobno veoma udaljeni
(A. Magdalenié, 1971), nuzno je kod razmigljanja o potrebi zastite voda
graditi objekte i izvan urbaniziranih podruéja tako, da se onemoguéi prenose-
nje eventualnih zagadivaéa podzemnim tokovima.
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GRADEVINSKI OBJEKTI I NJIHOV UTJECAJ NA ZAGADIVANJE
PODZEMNIH VODA

U podrudju kr$a su izvedene brojne prometnice, razli¢iti industrijski ob-
jekti, gospodarski objekti, akumulaciona jezera za potrebe elektroprivrede
i vodoprivrede itd.

Izvedbom prometnica, zagadenje je u osnovi mogudée ispiranjem zagadiva-
¢a s kolnika i izljevanjem prevozenih zagadivada.

Ispiranje zagadivada s prometnica i njihov put u podzemlje omoguéavaju
oborine. Prema J. Margeti i dr. (1985), zagadenje na kolnicima nastaje
kao rezultat neposrednog odvijanja prometa (habanja guma, izgaranja i ispu-
Stanja pogonskog goriva i maziva i habanja potrosnih dijelova vozila), rasipa-
nja slabo osiguranog tereta u toku voZnje, posipanja prometnica solju u zim-
skim mesecima, taloZenjem zagadivala prenijetih zra¢nim masama i prenose-
njem razli¢itih materijala s okolnih viSih kota gravitacijom i povremenim bu-
jicnim tokovima.

Do izlijevanja prevozenih zagadivada (naftni derivati i drugi kemijski spo-
jevi) zbog saobracéajnih nezgoda koje rezultiraju padom i razbivanjem prijevoz-
nih sredstava (kamioni — cisterne) izvan prometnice.

Otitno je, dakle, da se za osiguranje krikog podzemlja od zagadivaca s
prometnica moraju primijeniti mjere u kreiranju kojih ¢e sudjelovati hidro-
geolozi, hidrolozi, struénjaci iz oblasti prometne tehnike, meterolozi, kemicari
i drugi. Odnosno, veé¢ na primjeru prometnica izvan naseljenih podrudja u
krsu, vidljiva je potreba interdisciplinarnog pristupa zastiti podzemnih voda
i o¢iti dokaz suboptimalnog rjeSenja u sludajevima kad se s problematikoem
zaltite voda bave struénjaci samo jedne od navedenih profesija. U ovoj do-
meni je stanje na podruéju kr$a u Dalmaciji izuzetno tesko i sloZeno, jer je
na Zalost ¢injenica da su do danas mnoge prometnice izvedene bez razmislja-
nja o potrebi zastite podzemnih voda. Medutim, prometnice projektirane u
poslednjih nekoliko godina sadrZe i rjeSenja za za$titu podzemnih voda, naj-
dedée primjenom betonske zastitne ograde tipa »New Yersey« i zatvorenog
sustava odvodnje i kontroliranim proc¢is¢éavanjem.

Industrijski objekti se danas lociraju izvan urbaniziranih podruéja s na-
mjerom zaStite stanovnistva od zagadivanja iz zraka. Pri tom se festo zaborav-
lja opasnost od ispustanja Stetnih i po Zivot opasnih tvari u podzemlje, jer se
ne sagledavaju poslijedice do kojih moZe doéi. Osnovna pogreika se uéini veé
u fazi projektiranja zbog nepostojanja koordiniranog rada svih subjekata koji
mogu pridonijeti za$titi podzemnih voda. Sli¢na je situacija i s gospodarskim
objektima koji se lociraju daleko od urbaniziranih podruéja »da bi zrak bio
Cist«, a pri tom se pocesto zaboravlja na veoma opasne organske zagadivace
koji kilometrima mogu biti prenoSeni podzemnim vodama i izazvati trovanja
veceg broja stanovnika.

Sve veéa (i nekontrolirana) upotreba pesticida, insekticida i drugih veoma
jakih i rezistentnih sredstava za za$titu i rast biljaka, upuéuju i na potrebu
odredenih istrazivanja i u oblasti poljoprivrede u cilju utvrdivanja pravilnog
doziranja i donosenja mjere koje bi u odredenim podrué¢jima zabranile kori-
§tenje kemijskih sredstava opasnih sa stanoviita zagadenja podzemnih voda.
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Akumulacije u kr$u, ostvarene za potrebe elekiroprivrede i vodoprivrede,
su objekti kod kojih je primjena razliditih mjera zastite podzemlja od zaga-
divanja dala najizrazitije efekte. Razlog tome je veoma jednostavan: to su
izrazito skupi objekti za koje se veé u fazi projektiranja formira struéni fim
sastavljen od subjekata koji mogu ponuditi, za date uvjete, optimalno rjesenje.
Buduéi da se za potrebe izvedbe akumulacija u kr§u posebno veoma detaljno
istraZe hidrogeoloki i hidrolo§ki odnosi, ti objekti su sa stanovi$ta vodnih
resursa upoznati do mjere koja je optimalna i garantira veliku sigurnost pri
donosenju odluka i zakljudaka u vezi sa zaStitom od zagadenja. I premda je
na projektiranju i izvedbi akumulacija u kriu dat svojevrstan model postup-
nosti, sistematiénosti i cjelovitosti u istraZzivanju i za$titi podzemnih voda,
takav princip se (uglavnom) ne primijenjuje kod drugih objekata u kriu izvan
urbaniziranih podruéja, pravdajuéi izostanak istraZivanja nedostatkom finan-
cijskih sredstava.

UMJESTO ZAKLJUCKA

Postojede stanje je odito dokaz da se jod uvijek malazimo u fazi deklara-
tivne odredenosti za zastitu podzemnih voda u kr$u, a dok bude tako, bit ée i
brojnih rezolucija o potrebi zastite éovjekove okoline s rezultatima bez ozbilj-
nog efekta.
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