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Sazetak

VodocrpiliSte Vinogradi nalazi se zapadno od grada Osijeka koje vodom snabdjeva stanovnike
grada Osijeka i okolnih naselja. Kakvoca vode koja se zahvaca iz 18 bunara, kontinuirano je
pod nadzorom. Monitoring kakvo¢e podzemne vode vodocrpilista Vinogradi, na mikrobioloske
i fizikalno-kemijske parametre, provodi se jednom mjeseéno. ViSegodi$njim pracenjem
utvrdena je ujednacena kakvoéa podzemne vode kod vecine bunara vodocrpilista, osim kod
uzoraka vode iz bunara B-17 i B-18 kod kojih su utvrdene poviSene koncentracije klorida i
sulfata. U ovom radu prikazani su rezultati analiza kakvo¢e podzemne vode bunara B-17 i B-
18 vodocrpilista Vinogradi u razdoblju od 2011. do 2016. godine koji pokazuju oscilacije i
povecane koncentracije klorida i sulfata tijekom ispitivanog razdoblja. Ipak, utvrdene
vrijednosti i dalje su u granicama dozvoljenih vrijednosti prema Pravilniku o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potro$nju (NN 125/13).

Kljucne rijeci: crpiliste vinogradi, sulfati, kloridi, bunari B-17 i B-18
Uvod

Grad Osijek se nalazi u sjeveroistoénom dijelu Republike Hrvatske i predstavlja glavni
privredni i kulturni centar regije. Kao izvor vodoopskrbe za oko 110 000 ljudi koristi se
podzemna voda crpiliSta Vinogradi (Slika 1) koje se nalazi zapadno od grada Osijeka i
obuhvaca 18 bunara. U skladu s izdanim vodoprivrednim uvjetima, provodi se kontinuirano
pracenje rada crpiliSta i zaliha podzemnih voda. Raspolozivi kapaciteti u granicnim su
vrijednostima 1 iznose instaliranih 710 1/s uz maksimalno iskoriStenje od
600 I/s, $to trenutno predstavlja i operativnu potros$nju.

“jvturkalj@gmail.com
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Slika 1. Polozaj bunara na vodocrpilistu Vinogradi
Fig. 1. Location of water wells at water well field Vinogradi

Na crpilistu zahvaceni vodonosni slojevi su u dubinskom intervalu od 40 do 176 m. Vodonosni
slojevi su izgradeni pretezno od sitno do srednjezmatog jednolicnog pijeska, a polupropusni
meduslojevi izgradeni su od praha i gline (Slika 2). Na poljoprivrednom zemljiStu prve zastitne
zone bunara, na povrsini oko 150 ha, zasadena su mlada stabla hrasta $to bi trebalo pridonijeti
zastiti podzemnih voda, jer se na ovaj nacin sprjecava koriStenje zastitnih sredstava i umjetnih
gnojiva u poljoprivredi na uzem prostoru vodocrpilista.

Debljina pojedinih propusnih, odnosno polupropusnih slojeva je dosta ujednacena, no ipak
mjestimice dolazi do uklinjavanja pojedinih slojeva (Urumovi€ i sur., 1987).

Ukupna debljina slojeva zahvacenih bunarima na crpilistu Vinogradi krece se od 56,8 do 78,7 m.
Napajanje podzemnih voda odvija se infiltracijom padalina, ¢iji iznos je procijenjen u rasponu od
12 do 19 % godisnjih padalina kroz razdoblje od 1985. do 1987. (Urumovi¢ 1987).

Geoloska grada osjecke regije odredena je njenim polozajem u rubnom dijelu dravske
potoline. To je tektonska depresija u kojoj su istaloZene debele naslage tercijarne i kvartarne
starosti.

Slika 2. Litoloski profil bunara crpilista Vinogradi
Fig. 2. Lithological profile of the Vinogradi water well field
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Mineralni sastav pijesaka ispitan je na viSe lokacija i ukazuje na kvalitativnu ujednacenost
mineralnog sastava. Od nivoa do nivoa gotovo se uvijek pojavljuju isti minerali, a variraju samo
njihove koli¢ine i medusobni odnosi. Prevladavajuéi je sastojak kvarc (70-80 %). Uz kvarc se
ponegdje kao znacajniji sastojci (2-15 %) pojavljuju tinjci, kalcit i odlomci karbonatnih stijena, a
kao redoviti, ali u malim koli¢inama (1-8 %) javljaju se amfiboliti, epidot, granati i feldspati. U
pravilu su redoviti, ali kao akcesorni sastojci, turmalin, apatit i cirkon, a u ponekim od uzoraka
pojavljuje se andaluzit, silimanit, klorit, disten, rutil, pirokseni i titanit (Urumovi¢ i sur., 1987).
Eksploatacijski bunari na podrucju crpilista Vinogradi izgradeni su u razdoblju od 1980. do
1986. godine. Do 1988. godine koristeno je samo 15 bunara, a od tada je 18 bunara u pogonu
s prosjecnom dubinom od 143 m (Urumovi¢ i sur., 1987).

Eksploatacijski bunari su izgradeni u razdoblju od 1980. do 1986. godine. Bunar B-1
nacinjen je 1980. godine u okviru druge etape hidrogeoloskih istrazivanja crpiliSta. Bunari
B-2 do B-15 izgradeni su u razdoblju od listopada 1982. do listopada 1983. godine. Time je
kompletiran niz od 15 bunara koji su 1984. godine ukljuceni u pokusni pogon. Tijekom
pokusnog pogona pokazala se potreba za povecanjem crpnih koli¢ina te se, nakon prethodnih
analiza, pristupilo proSirenju crpilista za joS$ tri bunara. Bunari B-16, B-17 i B-18 izgradeni
su krajem 1986. godine (Urumovi¢, 1987).

Crpna koli¢ina svih bunara standardizirana je na 40 I/s te su ugradene crpke optimalnog rada
pri navedenoj izdasnosti i na predvidene gubitke u cjevovodu.

Na kakvoéu vode neposredno utjeCe smijestaj crpiliSta Vinogradi, odnosno istocni rub
Madarinacke depresije koju karakterizira zadebljanje slojeva pijeska i porast udjela propusnih
slojeva u ukupnoj debljini naslaga. Obnavljanje podzemnih voda u ovim predjelima je pod
dominantnim utjecajem ambijenta u sloju iz kojeg je zahvaéena. Na kakvo¢u podzemnih voda
utjeu reduktivni uvjeti uslijed kojih se u vodi pojavljuju povisene koncentracije zeljeza,
mangana i pratecih elemenata voda te je vodu nuzno kondicionirati.

Od dana pustanja u rad crpiliSta Vinogradi obavljaju se redovita ispitivanja kemijske i
bakterioloske kakvoce vode. Zbirna voda iz svih 18 bunara na crpiliStu, koja dolazi
cjevovodom sirove vode na obradu u sustav za pripremu pitke vode ispituje se svakodnevno,
dok se voda pojedinacnih bunara ispituje jednom mjesecno. Iako se monitoring kakvoce
podzemne vode provodi kod svih bunara vodocrpiliSta jednom mjese¢no, u ovom radu
prikazani su rezultati od 2011. do 2016. godine za bunare B-17 i B-18 kod kojih je uoceno
povecanje koncentracije klorida i sulfata.

Cilj ovoga rada bio je primjenom dostupnih podataka tijekom petogodisnjeg razdoblja pratiti
kretnje koncentracija klorida i sulfata u bunarima B-17 i B-18 crpiliSta Vinogradi te utvrditi
dolazi li do porasta koncentracija klorida i sulfata.

Materijal i metode
Arteski bunari nalaze se u donjim stalnim vodonosnim nakupinama. Voda ulazi u

vodonosnik s najvise razine vodonosnika, a kroz buSotinu, pritisak povrSine istiskuje vodu
iz arteskog bunara.
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Uzorci vode uzimani su u staklene boce od 250 ml. Zatim je 3 do 5 minuta voda tekla kako
bi otekla ona koli¢ina vode koja je bila sadrzana u cijevi (APHA, 2005). Nakon §to je boca
napunjena vodom, odmah je pazljivo zatvorena.

Uzorci vode za analizu klorida i sulfata uzorkovani su po zdencima crpilista Vinogradi, a u
sklopu redovnih internih analiza. Uzorci su uzimani jednom mjesec¢no u razdoblju od 2011.
do 2016. godine. Tijekom spomenutog razdoblja, podaci su prikupljeni u sklopu
kontinuiranog monitoringa kakvoce vode Laboratorija za kontrolu vode (Vodovod-Osijek
d.0.0.). Uzorci su analizirani u prostoru Laboratorija za analizu pitke vode Vodovod Osijek
d.o.o. gdje se godisSnje dolazi do vise od 550 podataka o kvaliteti sirove vode na proSirene
pokazatelje iz analize “B”, sukladno pravilniku (NN 125/13, 141/13 1 128/15).

Analize su provedene na ionskom kromatografu DIONEX ICS 3000 prema normiranim
metodama za analizu klorida i1 sulfata (HRN EN ISO 10304:1998). Rezultati su obradeni
deskriptivnom statistikom (srednja aritmeticka vrijednost) te su prikazani graficki.

Za izradu grafickih prikaza i tablica koriSten je racunalni program Microsoft Office Excel
(Microsoft Office 2007).

Rezultati i rasprava

Na podrucju grada Osijeka voda iz bunara s crpilista Vinogradi predstavlja sirovinu za
proizvodnju vode za pi¢e. Podrucje oko vodocrpilista je pod nadzorom kako ne bi doslo do
zagadenja podzemnih voda, a monitoring kakvoce vode se kontinuirano provodi. Fizikalno-
kemijske karakteristike i mikrobioloski sastav vode na vodocrpilistu treba biti ujednacen bez
obzira na promjene u okoliSu, s obzirom na dobru zastitu od vanjskog oneciséenja, a stanje
vode unutar bunara ovisi o geoloskim uvjetima vodonosnika.

Prosjecne vrijednosti utvrdenih koncentracija klorida i sulfata tijekom prac¢enog razdoblja
prikazane su na Slikama 3-6.
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Slika 3. Srednje vrijednosti koncentracije klorida u uzorcima podzemne vode iz bunara B-17
za razdoblje 2011. do 2016.
Fig. 3. Average values of chloride concentrations in groundwater from well B-17
for the period 2011 to 2016
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Slika 4. Srednje vrijednosti koncentracije sulfata u uzorcima podzemne vode iz bunara B-17
za razdoblje od 2011. do 2016.
Fig. 4. Average values of sulphate concentrations in groundwater from well B-17
for the period 2011 to 2016

Iz navedenih prikaza uoc¢ava se oscilacija u koncentracijama klorida i sulfata u bunarima B-
17 i B-18. Najvise vrijednosti koncentracije klorida zabiljeZzene su 2012. godine kada je u
uzorku vode iz bunara B-17 zabiljeZena najvisa koncentracija od 45,06 mg Cl17/1, dok je iste
godine najvisa koncentracija klorida u uzorcima iz bunara B-18 iznosila 144,87 mg Cl7/1.
2012. godine uo¢ene su i najvise koncentracije sulfata koje su za bunar B-17 iznosile 27,09
mg SO4*/1, a za bunar B-18 91,34 mg SO4*/1.

Kloridi B-18
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Slika 5. Srednje vrijednosti koncentracije klorida u uzorcima podzemne vode iz bunara B-18
za razdoblje od 2011. do 2016.
Fig. 5. Average values of chloride concentrations in groundwater from well B-18
for the period 2011 to 2016

Prosjecne vrijednosti koncentracija klorida i sulfata za bunar 18 prikazane su na Slikama 5 1

6. Tijekom 2014. godine zabiljezene su prosje¢no najnize koncentracije sulfata i klorida u
bunarima B-17 1 B-18. Prosjecna vrijednost koncentracije klorida iznosila je 8,22 mg Cl7/1,
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a sulfata 5,68 mg SO4>/1 u B-17, dok je kod bunara B-18 prosje¢na koncentracija klorida
iznosila 26,83 mg Cl7/1, a sulfata 33,83 mg SO4>/1.

Sulfati B-18
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Slika 6. Srednje vrijednosti koncentracije sulfata u bunaru B-18 za razdoblje od 2011. do 2016.
Fig. 6. Average values of sulphate concentrations in groundwater from well B-18
for the period 2011 to 2016

Povecanje koncentracija sulfata i klorida ponovno se biljezi tijekom posljednje tri godine
pracenja (2014.-2016.), Sto utjeCe na kakvocu sirove vode, no utvrdene vrijednosti su
znacajno manje od maksimalno dozvoljenih vrijednosti (MDK) koje iznose za 250 SO4>/1 i
250 mg Cl/I prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrosnju (NN 125/13). Pretpostavlja se da na promjene koncentracija klorida i
sulfata utjeCe neposredna blizina tzv. Brondinog kanala u kojeg se ulijevaju oborinske vode
obliznjeg podrucja.

Zakljucci

Na temelju monitoringa vode iz bunara na crpiliStu Vinogradi, mogu se donijeti sljedeci
zakljuccei:

» Koncentracije klorida i sulfata u bunarima B-17 i B-18 oscilirale su tijekom ispitivanog
razdoblja s tendencijom rasta u posljednje tri godine $to je negativno utjecalo na kakvocu
vode.

« Zabiljezene vrijednosti niZze su maksimalno dozvoljenih vrijednosti (250 mg SO4*/11 250
mg Cl7/1) koje propisuje Pravilnik o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrosnju (NN 125/13).

* PoviSene koncentracije klorida i sulfata povezuju se s blizinom Brondinog kanala u kojeg
se ulijevaju oborinske vode obliznjeg podrucja.
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Summary

Vinogradi water well field is located in the west of the town of Osijek, and represents the source of
drinking water for population of the town of Osijek. The quality of groundwater drilled from 18 wells
is under continuous monitoring and implies one-month determination of microbiological and physico-
chemical parameters. The results of the analysis showed that the quality of groundwater taken from
wells is mostly the same, except for the groundwater taken from wells B-17 and B-18 in which
oscillation and heightened sulphate and chloride concentrations were detected. This paper presents
the values of sulphate and chloride concentrations detected in groundwater samples taken from wells
B-17 and B-18 during the period 2011-2016. The results show the oscillation of chloride and sulphate
concentrations with increasing trend from 2013 to 2016. Although elevated, detected concentrations
of sulphate and chlorides are still lower than maximum permissible concentration set by Croatian
regulations.

Keywords: Vinogradi water well field, sulphate, chloride, wells B-17 and B-18
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