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SAĢETAK:  

Kroz rad ĺe biti analiziran rad regionalnog vodovoda Varaģdin te opis njegova 

rada kroz povijest. U radu ĺe se takoĽer spomenuti sustav odvodnje i proļiġĺavanja 

otpadnih voda aglomeracije te ĺe ujedno biti predstavljen projekt aglomeracije na 

istraģivaļkom podruļju, odnosno ĂAglomeracija Varaģdinñ. Prije same razrade teme 

pojasnit ĺe se hidrogeoloġke znaļajke te ĺe biti prikazan prostorni poloģaj podruļja 

istraģivanja na karti. 

U radu ĺe se predstaviti zaġtitne zone koje su donijete temeljem ļlanka 23. Odluke 

o zaġtiti izvoriġta Varaģdin, Bartolovec i Vinokovġļak. Tijekom same razrade teme u 

radu biti ĺe opisana kakvoĺa podzemne vode, kao i opis njenog sistematskog praĺenja 

koje je zapoļelo 70-tih godina proġlog stoljeĺa. Predstavit ĺe se i pojam vodonosnika 

te njegova moguĺa ranjivost. Postoje mnoge metode ocjene ranjivosti vodonosnika, od 

kojih ĺe znaļajnije biti i opisane u samome radu.  

Za analizu parametara kvalitete vode na podruļju Varaģdina prouļavat ĺe se tri 

vodocrpiliġta, Varaģdin, Bartolovec i Vinokovġļak. Za svako od vodocrpiliġta  zasebno 

ĺe se prikazati analiza nitrata, nitrita, mangana, ģeljeza, sulfata; ļije je podatke 

ustupilo Komunalno druġtvo Varkom d.d. iz Varaģdina. Rad takoĽer obuhvaĺa analizu 

kvalitete vode za vodocrpiliġta Bartolovec i Vinokovġļak. Za iste ĺe biti izraĽene 

tablice iz kojih je lako iġļitati i usporediti podatke od 2014. do 2017. godine. Za 

usporedbu stanja 80-tih godina pa sve do danas prikazani ĺe biti vremenski nizovi za 

svako od istraģivanih crpiliġta. Spomenuti ĺe se i moguĺa rjeġenja za filtraciju vode te 

ĺe isti biti prikazani slikovno. 

Kljuļne rijeļi: vodovod, aglomeracija, zaġtitne zone, vodonosnik, vodocrpiliġte, 

kvaliteta vode 

 

  



 

ABSTRACT:  

The work of regional water system of Varaģdin will be analyzed through this work, as 

well as the description of its work throughout the history. This work will also mention 

the system of drainage and purification of waste water of agglomeration, and also will 

present the agglomeration project in research area, known as ñAgglomeration 

Varaģdinò. Before the theme development, hydrogeological features will be explained, 

and the spatial position of research will be shown on the map.  

This work will present protective zones that are based on the 23th article of Decision 

on source protection Varaģdin, Bartolovec and Vinokovġļak. During the elaboration 

of the theme in this work it will be described the quality of underground water, as well 

as the description of its systematic monitoring that started in the seventies last century. 

The term aquifer will also be presented, and its possible vulnerability. There are many 

methods of evaluating the aquifer vulnerability, and they will be described in this 

work. 

For the analysis of water quality in Varaģdin county, three water wells will be studied 

ï Varaģdin, Bartolovec and Vinokovġļak. Each water well will have personal analysis 

of nitrate, nitrite, manganese, iron and sulfate ï whose data were provided by 

Communal society Varkom d.d. from Varaģdin. This work also includes the analysis of 

water quality for water wells Bartolovec and Vinokovġļak. The tables will be made for 

those places so it will be possible to read and compare all date from 2014 to 2017. 

For the comparison of conditions since the eighties and until today, the time series 

will be shown for each researched well. Possible solutions for water filtration will be 

mentioned, and shown through the pictures. 

Key words: water system, agglomeration, protective zones, aquifer, water well, the 

water quality 
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1. Uvod 

Jedan od najveĺih izazova svjetskih i domaĺih hidrogeologa predstavlja zaġtita 

kvalitativnog i kvantitativnog statusa podzemne vode. Industrijalizacija, poljoprivreda, 

te njena intenzivna proizvodnja samo su neki od brojnih faktora koji ļesto uzrokuju 

degradaciju kakvoĺe podzemne vode diljem svijeta. Dosadaġnja praksa zaġtite vodnih 

resursa u mnogim zemljama pokazala se neuļinkovitom, ġto je potaknulo inicijativu s 

ciljem uspostavljanja i zaġtite povoljnog statusa povrġinskih i podzemnih voda koja je 

formalizirana kroz Okvirnu direktivu o vodama (2000/60/EZ) Europske unije. U njoj 

se istiļe kako voda nije komercijalna roba, veĺ prirodna baġtina koju je potrebno 

zaġtititi, braniti i odnositi se prema njoj kao takvoj. Direktiva zahtijeva odrģivo 

gospodarenje vodama bazirano na dugoroļnoj zaġtiti prirodnih resursa. [1] 

Regionalni vodovod Varaģdin bio je temeljen na koriġtenju podzemnih voda s 

lokaliteta zapadno od Varaģdina. Ova lokacija kaptaģnih objekata odreĽena je veĺ 

1958. godine prilikom poļetnih radova na izgradnji vodovoda Varaģdina. Tom 

prilikom izvedena su tri (3) kaptaģna bunara ļiji je ukupni kapacitet predviĽen na 165 

l/s. Poļetkom 1971. godine izvedena su joġ tri bunara pojedinaļnog kapaciteta oko 100 

l/s (B3, B4, B5). Iste godine zapoļelo se i crpljenjem vode iz kaptaģe Belski dol sa 

poļetnih 5 l/s, s vrlo kvalitetnom vodom koja je takva joġ i danas. Crpiliġte Bartolovec 

koja je danas kapacitetom najveĺe, zapoļelo je radom 1972. godine. Prestanak rada 

crpiliġta Varaģdin najavio je zatvaranje bunara B-1 i B-2 tijekom 1986. godine, a kao 

nova lokacija buduĺeg glavnog crpiliġta izabrano je crpiliġte Bartolovec. Tamo je 

1991. godine puġten u pogon bunar B-3 dubine 100 metara iz drugog vodonosnika, 

zatim je 1997. godine izbuġen bunar B-4, a iste se godine zapoļelo i izgradnjom 

bunara na crpiliġtu Vinokovġļak, koje trenutno ima tri (3) bunara ukupnog kapaciteta 

150 l/s.1 

Varaģdinska regija pripada razvijenijim dijelovima Hrvatske, izmeĽu ostalog 

zahvaljujuĺi i prirodnoj osnovici koja joj je tijekom povijesti omoguĺila nesmetan 

razvoj. Podzemna je voda svakako jedan od vrijednijih prirodnih resursa toga 

podruļja. Velike koliļine podzemne vode akumulirane su u kvartarnom aluvijalnom 

                                                      
1 (Izvor: Varkom d.d. - Varaģdin) 
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vodonosniku ravnice rijeke Drave koji predstavlja primarni izvor pitke vode za javnu 

vodoopskrbu. 

2. Aglomeracija 

 

      Pojam aglomeracije definiran je kao gradska regija koju ļini srediġnji grad sa 

svojom urbaniziranom okolicom. 

Republika Hrvatska pristupanjem je Europskoj uniji preuzela znaļajne obveze 

vezane za vodno komunalni sektor, ļime joj je takoĽer osigurana moguĺnost koriġtenja 

EU fondova za ispunjavanje preuzetih obveza. 

Osnovni cilj projekta je ispunjenje obveze usklaĽenja s Okvirnom direktivom o 

vodama (2000/60/EZ) i Direktivom o proļiġĺavanju komunalnih otpadnih voda 

(91/271/EZ). 

Direktiva o odvodnji i proļiġĺavanju komunalnih otpadnih voda [2] nameĺe obveze 

za drģave ļlanice da osiguraju prikupljanje i obradu otpadnih voda nastalih u urbanim 

aglomeracijama veĺim od 2.000 ES. Zahtjevi za stupnjem proļiġĺavanja razlikuju se u 

ovisnosti o veliļini aglomeracije. 

Za komunalne otpadne vode aglomeracija s viġe od 10.000 ES, koje se ispuġtaju u 

prijemnike koje se smatraju 'osjetljivim podruļjima', a koji su definirani u ļlanku 5. 

Direktive o proļiġĺavanju komunalnih otpadnih voda, zahtijeva se sljedeĺe: 

¶ Dovrġenje sustava prikupljanja otpadnih voda 

¶ Mehaniļko proļiġĺavanje otpadne vode 

¶ Bioloġko proļiġĺavanje 

¶ Tercijarno proļiġĺavanje (uklanjanje N i P) 

 

2.1. Aglomeracija Varaģdin 

Projekt aglomeracije Varaģdin usklaĽen je strategijom Operativnog programa 

Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020. Temelj programa analiza je socioekonomskog 

stanja, utvrĽenih prepreka za rast i razvojnih potreba u Hrvatskoj. Analiza ukazuje na 
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negativne uļinke gospodarske recesije zbog koje se od 2008. godine razina BDP-a 

smanjila za viġe od 10%. 

 Operativni program Konkurentnost i kohezija sufinancira se iz Europskog fonda za 

regionalni razvoj (EFRR) i Kohezijskog fonda (KF), a njegova se strategija temelji na 

koncentraciji ulaganja u devet tematskih ciljeva od kojih se aglomeracija Varaģdin 

odnosi na tzv. cilj TC 6, ļiji su glavni prioriteti financiranja poboljġanje sustava 

upravljanja vodama s ciljem osiguravanja odgovarajuĺe pitke vode i zaġtite stanja 

voda. [3] 

Uz navedeno, projekt obuhvaĺa: 

¶ usluga provoĽenja struļnog nadzora za UPOV i sustave odvodnje 

¶ usluga upravljanje projektom 

¶ nabava komunalne opreme za odrģavanje sustava odvodnje 

¶ usluge informiranja javnosti i vidljivosti projekta 

¶ rjeġavanje imovinsko pravnih odnosa 

Obuhvatno podruļje projekta ukljuļuje Grad Varaģdin te deset (10) okolnih opĺina 

Varaģdinske ģupanije (Beretinec, Cestica, Gornji Kneginec, Maruġevec, Petrijanec, 

Sraļinec, Sveti Ilija, Trnovec Bartoloveļki, Vidovec i Vinica). 

      Prema izvorima tvrtke Varkom d.o.o. ukupna predviĽena vrijednost projekta 

prema Studiji izvedivosti iznosi 684.664.161 HRK (bez PDV-a). Prema izraļunu 

sredstava EU, od ukupnog troġka ulaganja, 71,38% ĺe se financirati iz potpore EU-a, a 

preostali ĺe se dio od 28,62% sufinancirati nacionalnim sredstvima (Republika 

Hrvatska, Hrvatske vode i Jedinice lokalne samouprave). Oko 5,72% od ukupnog 

investicijskog iznosa bit ĺe financirano od strane jedinica lokalnih samouprava (oko 

39,185 mil. HRK). 
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3. Hidrogeoloġke znaļajke 

Na dijelu terena od granice sa Republikom Slovenijom sve do pribliģno grada 

Varaģdina vodonosnik se shematizirano moģe prikazati kao jednoslojna sredina, ġto je 

vidljivo na slici 1. Pribliģno na potezu Svibovec Podravski ï Nedeljanec hidrauliļki  

odnosi se mijenjaju pojavom slabopropusnog sloja koji vodonosnik dijeli na dva 

vodonosna horizonta. Na veĺem dijelu vodonosnik je otvorenog tipa. U perifernom 

podruļju, uz padine Varaģdinsko-Topliļkog gorja te istoļno i jugoistoļno od Trnovca 

Bartoloveļkog mjestimice se nalazi pod tlakom. Zapadnu granicu u hidrauliļkom 

smislu ļini granica s dotjecanjem, istoļnu granica s otjecanjem, a juģnu nepropusna 

granica.  

Na sjeveru je vodonosnik u kontaktu s akumulacijskim jezerima i rijekom Dravom. 

Zbog nanosa sitnih ļestica u jezerima i unutar rijeļnog korita te na veĺem dijelu terena 

samo parcijalne usjeļenosti korita u vodonosni sloj te su granice definirane kao 

Cauchyjev rubni uvjet ļije rjeġenje dobivamo rjeġavanjem dva postavljena uvjeta, 

odnosno dvije jednadģbe s dvije nepoznanice koju ļine obiļna diferencijalna 

jednadģba ili parcijalna diferencijalna jednadģba s uvjetima ļije rjeġenje mora 

zadovoljavati odreĽenu granicu, a koja je u ovom sluļaju funkcijska vrijednost i 

normalna derivacija na granici domene. Gornju granicu vodonosnika ļini vodna ploha, 

osim na mjestima gdje se nalazi pod tlakom. Donja je granica praktiļki nepropusna. 

Praġinasto-glineni sloj ima funkciju slabopropusnog sloja kroz koji se odvija 

procjeĽivanje podzemne vode iz gornjeg u donji vodonosni sloj. 

Obnavljanje podzemne vode u gornjen vodonosnom sloju realizira se 

procjeĽivanjem padalina kroz nesaturiranu zonu, zatim dotocima na zapadnoj i juģnoj 

granici te procjeĽivanjem vode iz akumulacija i dravskog korita. Obnavljanje 

podzemne vode u donjem vodonosnom sloju ostvaruje se procjeĽivanjem kroz 

slabopropusni sloj te na mjestima njegova isklinjavanja. 

Derivacijski kanal izmeĽu HE Varaģdin i restitucije prouzroļio je promjenu 

priljevnog podruļja crpiliġta Varaģdin u vrijeme kad je ono radilo punim kapacitetom. 

Naime, zbog redukcije priljevnog podruļja i smanjenja trasmisivosti vodonosnika 

sjeverno od crpiliġta, priljevno se podruļje proġirilo na gradsku zonu Varaģdina, 

ukljuļivġi na taj naļin veliki broj potencijalnih oneļiġĺivaļa. [4] 
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Slika 1. Prostorni poloģaj podruļja istraģivanja 

Izvor: http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=63888[5] 

 

  



Lea Ļevizoviĺ                                                                                                  Analiza kvalitete  

podzemne vode varaģdinskog vodonosnika 

 

MeĽimursko veleuļiliġte  u Ļakovcu 13 

4. ZAĠTITNE ZONE 

Na temelju ļlanka 91. Zakona o vodama, ļlanka 30. toļke 4. Statuta Varaģdinske 

ģupanije, uz prethodnu suglasnost Hrvatskih voda, Ģupanijska skupġtina Varaģdinske 

ģupanije, na sjednici odrģanoj 19. veljaļe 2014. godine donijela je odluku o zaġtiti 

izvoriġta Varaģdin, Bartolovec i Vinokovġļak. Odluka je donijeta u cilju zaġtite 

navedenih izvoriġta od oneļiġĺenja ili drugih utjecaja koji mogu nepovoljno utjecati na 

zdravstvenu ispravnost vode ili njezinu izdaġnost. [6] 

Unutar granica zona utvrĽenih navedenom Odlukom provodi se pasivna i aktivna 

zaġtita izvoriġta. 

Pasivnu zaġtitu izvoriġta ļine mjere zabrane graĽenja i smjeġtaja pojedinih 

graĽevina i obavljanja odreĽenih djelatnosti kao ġto su djelatnosti u kojima se koriste 

kemikalije, ili pak nepropisno odlaganje otpada. 

Aktivnu zaġtitu izvoriġta ļini monitoring kakvoĺe vode na priljevnom podruļju 

izvoriġta i poduzimanje aktivnosti za poboljġanje stanja voda, a osobito gradnja vodnih 

graĽevina za javnu vodoopskrbu i odvodnju otpadnih voda, uvoĽenje ļistih 

proizvodnji kao i druge mjere koje poboljġavaju stanje voda. 

Zone su odreĽene na temelju prethodnih vodoistraģnih radova koji su sadrģani u 

Elaboratu zaġtitnih zona vodocrpiliġta Varaģdin, Bartolovec i Vinkovġļak. TakoĽer, 

utvrĽeni su vodonosni slojevi otvorenog tipa s meĽuzrnskom poroznoġĺu za koje se 

odreĽuju slijedeĺe zone zaġtite: 

¶ I. ZONA ï zona strogog reģima zaġtite i nadzora 

¶ II . ZONA ï zona strogog ograniļenja i nadzora 

¶ III . ZONA ï zona ograniļenja i nadzora  
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4.1. Zona strogog reģima zaġtite i nadzora ï I. ZONA  

I. ZONA utvrĽuje se radi zaġtite izvoriġta, vodozahvatnih graĽevina i njihove 

neposredne okolice od bilo kakvog oneļiġĺenja, oneļiġĺenja vode, te drugih sluļajnih 

ili namjernih negativnih utjecaja. I. zona obuhvaĺa prostor odreĽen katastarskim 

opĺinama i ļesticama. 

U I. zoni zabranjuju se sve aktivnosti koje nisu vezane za eksploataciju, 

proļiġĺavanje, i transportvode u javni vodoopskrbni sustav. Pristup na to podruļje 

dopuġten je samo ovlaġtenim zaposlenicima pravnih osoba koje upravljaju izvoriġtima, 

te nadleģnim inspekcijskim tijelima. Pristup treĺim osobama dopuġten je iskljuļivo uz 

prethodnu najavu i posebno odobrenje pravnih osoba koje upravljaju izvoriġtima. 

Pravne osobe koje upravljaju izvoriġtima duģne su voditi evidenciju o koliļini i 

kakvoĺi vode koja se crpi i dostavljati je nadleģnim inspekcijskim sluģbama te 

Hrvatskim vodama. 

4.2. Zona strogog ograniļenja i nadzora ï II.ZONA  

Zona strogog ograniļenja i nadzora ï II. zona utvrĽuje se radi smanjenja rizika od 

oneļiġĺenja podzemnih voda patogenim mikroorganizmima i drugih ġtetnih utjecaja 

koji se mogu pojaviti tijekom zadrģavanja vode u podzemlju. 

II. zona obuhvaĺa podruļje izvan granice I. zone do linije od koje podzemna voda 

ima minimalno vrijeme zadrģavanja u podzemlju od pedeset (50) dana prije ulaska u 

vodozahvatnu graĽevinu.  

Na podruļju II. zone provode se razne  mjere sanacije, a neke od njih su: 

1. Sanacija propusne odvodnje,  

2. Sanacija vodopropusnoga vodoopskrbnog sustava, 

3. Izgradnja ili sanacija oborinske vode u sklopu svih postojeĺih prometnica 

(cestovnih i ģeljezniļkih) s odvoĽenjem izvan II. zone  

4. Uklanjanje i sanacija divljih odlagaliġta 

5. Uklanjanje industrija za koje se dokaģe negativan utjecaj na stanje podzemnih 

voda i sanacija prostora 
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4.3. Zona ograniļenja i nadzora ï III. ZONA  

Zona ograniļenja i nadzora ï III. zona obuhvaĺa podruļje izvan granica II. zone, a 

prostire se do linije od koje podzemna voda ima minimalno vrijeme zadrģavanja u 

podzemlju od dvadeset i pet (25) godina horizontalnog toka prije ulaska u 

vodozahvatnu graĽevinu. Na podruļju III. zone zabranjuje se:  

- ispuġtanje neproļiġĺenih otpadnih voda, 

- skladiġtenje i odlaganje otpada, gradnja odlagaliġta otpada 

- podzemna i povrġinska eksploatacija mineralnih sirovina osim geotermalnih i 

mineralnih voda, 

- graĽenje prometnica, aerodroma, parkiraliġta i drugih manipulativnih povrġina 

bez kontrole odvodnje i odgovarajuĺeg proļiġĺavanja oborinskih oneļiġĺenih 

voda prije ispuġtanja u prirodni prijamnik  

 

 

Slika 2. Lokacije crpiliġta 

Izvor: Brkiĺ, Markoviĺ, Lavra: Ekoloġko stanje varaģdinskog vodonosnika [7] 
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5. Kakvoĺa podzemne vode na varaģdinskom podruļju 

Sistematsko praĺenje kakvoĺe podzemne vode na priljevnom podruļju varaģdinskih 

crpiliġta poļinje 70-tih godina proġlog stoljeĺa. Prvih godina praĺenja pokazatelji nisu 

upuĺivali na degradaciju prirodnih uvjeta u vodonosniku. Uzvodno od grada 

Varaģdina visoka koncentracija NO3 pojavila se zbog velikog broja peradarskih farmi 

koje nekontrolirano odlaģu pileĺi izmet te zbog intenzivnije proizvodnje kupusa koja 

zahtijeva viġe duġiļnih gnojiva. Nedugo zatim moglo se naslutiti da ĺe sadrģaj nitrata 

predstavljati glavnu poteġkoĺu u pogledu oļuvanja dobrog stanja kakvoĺe podzemne 

vode. Visoke koncentracije nitrata u podzemnoj vodi na crpiliġtu Varaģdin dovele su 

do postupnog iskljuļivanja zdenaca, a time i do bitnog smanjenja crpnih koliļina 

primjerene kakvoĺe vode. Intenzivna urbanizacija koja ne prati razvoj adekvatne 

infrastrukture za odvodnju i druge aktivnosti (poljoprivreda, razvoj gospodarstva, 

odlagaliġte u direktnom kontaktu s podzemnom vodom), prijete daljnjim pogorġanjem 

situacije. [7] 

Na crpiliġtu Varaģdin inicijalna koncentracija nitrata 1973. godine iznosila je svega 

4.4. mg/l NO3 [4]. Veĺ 1974. godine, raste na 22 mg/l, a u studenom 1976.godine 

Prelazi 44 mg/l, ġto je tada prema vaģeĺem Pravilniku o higijenskoj ispravnosti pitke 

vode bila maksimalno dozvoljena koliļina. Najviġa je koncentracija iznosila 110 mg/l 

ġto je zabiljeģeno 1982. godine. Slijedeĺih godina stanje se popravilo, pa je tako 1987. 

godine sadrģaj varirao izmeĽu 80 i 84 mg/l NO3. 

5.1. Pregled dosadaġnjih istraģivanja kakvoĺe podzemne vode 

Opseģnija hidrogeoloġka istraģivanja dravskog aluvija poļinju 60-tih godina 

proġlog stoljeĺa a usmjerena su prema rjeġavanju problema opskrbe pitkom i 

industrijskom vodom, zatim odvodnjavanja, navodnjavanja i obrane od brdskih voda. 

Istraģivanja su intenzivirana krajem 60-tih god. zahvaljujuĺi projektiranju i izgradnji 

hidroenergetskih objekata Varaģdin, Ļakovec i Dubrava. Slijedi informativni prikaz 

vaģnijih objavljenih radova koje je u svom radu analizirao autor Ozren Lavra. [8] 

 Godine 1989. autori GrĽan i Kovaļev, analizom podataka prikupljenih tijekom 

trogodiġnjih istraģivanja dokazuju utjecaj izgraĽene brane HE ĂVaraģdinñ na dizanje 

razine podzemne vode u neposrednom zaleĽu akumulacije. Nakon izgradnje brane 
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visoki vodostaji Drave ļeġĺi su nego prije uzrokujuĺi na taj naļin ļesto plavljenje 

podruma. 

 Godine 1990. u radu autora Urumoviĺ et al. opisani su hidrogeoloġki uvjeti u 

uvjetima varaģdinskog vodonosnika, te su prikazane strukturne znaļajke vodonosnika. 

 Godine 1991. u radu autora GrĽan et al.analiziraju se podaci o koncentraciji nitrata, 

klorida i sulfata u podzemnoj vodi crpiliġta Varaģdin, Bartolovec i Belski dol u 

razdoblju od 15-tak godina. Kao izvore zagaĽenja identificiraju industrijske i 

komunalne otpadne vode, odnosno opĺenito urbana naselja i primjenu mineralnih 

gnojiva.  Ipak, zbog suprotnih trendova prosjeļnih koncentracija nitrata u podzemnoj 

vodi na crpiliġtu Varaģdin i Bartolovec nakon 1985. godine , autor istiļe da je za 

njihovo podizanje presudan utjecaj lokalnih faktora na prostornu i vremensku 

distribuciju nitrata u podzemnoj vodi varaģdinskog crpiliġta. 

 Godine 1993. autor Gjetvaj identificira porijeklo nitrata u podzemnim vodama 

varaģdinskih crpiliġta. Kao najveĺi uzrok loġeg stanja kakvoĺe podzemne vode vidi u 

prihranjivanju obradivih povrġina umjetnim gnojivima. 

 Godine 1995. na eksperimentalnoj stanici Varkom, autor Patrļeviĺ analizira 

vertikalnu vodnu bilancu podzemnih voda na prostoru dravskog aluvija. U istraģivanju 

od ġest godina autor je definirao model evapotranspiracije2 i model efektivne 

infiltracije, za koje je potrebno raspolagati samo koliļinama mjeseļnih padalina i 

srednjih mjeseļnih temperatura zraka. 

 Godine 2007. autor Markoviĺ zapaģa veliku optereĺenost nesaturirane zone 

nutrijentima, osobito na dijelu terena zapadno od crpiliġta Varaģdin. Osim toga, istiļe 

kako je u pojedinim dijelovima nesaturirana zona optereĺena i teġkim metalima ï 

kromom, cinkom, arsenom, olovom i niklom. S ciljem smanjenja optereĺenosti tla i 

vode nutrijentima, autorica istiļe potrebu provoĽenja racionalnije poljoprivredne 

proizvodnje u skladu s nitratnom direktivom EU. 

 

                                                      
2 Evapotranspiracija ili isparavanje predstavlja prijelaz vode iz tekuĺeg ( ili ļvrstog ) stanja u vodenu 

paru (plinovito stanje). 

 



Lea Ļevizoviĺ                                                                                                  Analiza kvalitete  

podzemne vode varaģdinskog vodonosnika 

 

MeĽimursko veleuļiliġte  u Ļakovcu 18 

6. Koncept ranjivosti vodonosnika 

Pojam ranjivosti vodonosnika prvi put u hidrogeoloġku praksu uvodi francuski 

hidrogeolog Margat (1968. god.) polazeĺi od ļinjenice da hidrogeoloġki sustav u 

cjelini omoguĺava odreĽeni stupanj zaġtite od ġtetnog djelovanja razliļitih  prirodnih i 

antropogenih utjecaja. Iako joġ uvijek ne postoji jedinstvena definicija ranjivosti 

vodonosnika, u najġirem kontekstu ranjivost vodonosnika moģe se opisati kao 

moguĺnost oneļiġĺenja vodonosnika od posljedica aktivnosti na povrġini terena. 

Koncept ranjivosti vodonosnika temelji se na pretpostavci da okoliġ u odreĽenoj 

mjeri ġtiti podzemnu vodu od prirodnih i antropogenih utjecaja. [8] U konaļnici glavni 

cilj analize ranjivosti vodonosnika izrada je karte na kojoj je podruļje istraģivanja 

podijeljeno na viġe cjelina obzirom na stupanj zaġtite vodonosnika od eventualnog 

zagaĽenja. 

Ranjivost vodonosnika nije znaļajka sustava koju je moguĺe izmjeriti in situ ili u 

laboratoriju. Buduĺi da oznaļava vjerojatnost hoĺe li doĺi do zagaĽenja, potrebno ju je 

izvesti na temelju podataka koje je moguĺe izmjeriti. U tu svrhu razvijen je veĺi broj  

metoda od kojih ĺe neke biti spomenute u nastavku. Ovisno o tome uzima li se u obzir 

ponaġanje odreĽene vrste zagaĽivala u odreĽenim hidrogeoloġkim uvjetima ili ne, 

razlikuju se dvije vrste ranjivosti vodonosnika: 

¶ prirodna ranjivost 

¶ specifiļna ili integralna ranjivost. 

Ne postoji moguĺnost definiranja univerzalne tehnike ocjene ranjivosti 

vodonosnika. Istiļe se nekoliko elemenata od kojih je veĺina prikazana na slici broj 3. 
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Slika 3. Mjesto potencijalnog zagaĽenja podzemne vode  

Izvor: Lavra O., Ranjivost vodonosnika na priljevnom podruļju varaģdinskih 

crpiliġta[8] 

 

6.1. Metode ocjene ranjivosti vodonosnika 

    Obzirom na primijenjene postupke, metode ocjene ranjivosti vodonosnika moguĺe 

je podijeliti u ļetiri osnovne kategorije: 

¶ Metode temeljene na analizi osnovnih hidrogeoloġkih uvjeta 

¶ Metode analognih odnosa i matematiļki modeli 

¶ Statistiļke metode 

¶ Parametarske metode 

Svaka od navedenih kategorija obuhvaĺa metode istraģivanja koje ĺe u nekom 

konkretnom sluļaju biti viġe ili manje primjenjive s obzirom na veliļinu istraģivaļkog 

podruļja, hidrogeoloġke uvjete te koliļinu i kvalitetu raspoloģivih podataka. 

Najļeġĺe koriġtene metode u svijetu upravo su parametarske metode.[8] Prednost te 

metode pred ostalima daje im uporaba jednostavnog algoritma kojim je razmjerno 

brzo moguĺe obuhvatiti veliku koliļinu mjerodavnih prostornih podataka. Prema 

stupnju sloģenosti parametarske metode dijele se u tri skupine: 
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¶ Matriļni sustavi 

¶ ĂRatingñ sustavi 

¶ ĂPoint countñ sustavi 

6.1.1. Matriļni sustavi 

Matriļni sustavi temelji su na malom broju paģljivo odabranih parametara. Viġe ih se 

koristilo ranije kada joġ razvoj raļunala nije omoguĺio sloģenije postupke. Za 

ilustraciju sluģi matriļni sustav prikazan u tablici 1, koja se primjenjuje za ocjenu 

ranjivosti podruļja Lichfield u Velikoj Britaniji [8]. Ocjenom su obuhvaĺeni s jedne 

strane vrsta vodonosnika s obzirom na hidrauliļke uvjete, a s druge strane vrsta tla 

prema teksturi i fizikalno ï kemijskim znaļajkama. 

 

Tablica 1. Matriļni sustav 

Klasifikacij a 

vodonosnika 

Fizikalno kemijske znaļajke tla 

1 2 3 4 

otvoreni ekstremna visoka umjerena niska 

poluzatvoreni visoka umjerena niska niska 

zatvoreni niska niska niska niska 

Izvor: Lavra O., Ranjivost vodonosnika na priljevnom podruļju varaģdinskih 

crpiliġta [8] 

 

6.1.2. ĂRatingñ sustavi 

U ovom sustavu svaki od odabranih parametara ima fiksni raspon vrijednost, npr. 

dubina do podzemne vode u rasponu: < 2 m do > 100 m. Rasponi su hijerarhijski 

podijeljeni u diskretne kategorije kojima su dodijeljeni odgovarajuĺi bodovi. Postupak 

ocjenjivanja sastoji se u zbrajanju bodova pojedinih parametara za svaki prostorni 

element. Tako dobiveni zbroj naknadno se dijeli u odgovarajuĺe kategorije koje 

predstavljaju relativni stupanj ranjivosti vodonosnika. 
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6.1.3. ĂPoint countñ sustavi 

Ovi sustavi vrlo su sliļni prethodno navedenom Ăratingñ sustavu i zapravo 

predstavljaju njegovu dopunjenu varijantu. Oni imaju moguĺnost dodjeljivanja 

teģinskih faktora pojedinim parametrima naglaġavajuĺi na taj naļin njihov znaļaj s 

obzirom na transport potencijalnih oneļiġĺivaļa. 

 

7. Analiza parametara kvalitete vode na podruļju Varaģdina 

Za vodoopskrbu grada Varaģdina i okolnih naselja najviġe se koristi vodocrpiliġte 

ĂBartolovecñ. U ljetnim mjesecima, ili po potrebi, stavlja se u uporabu vodocrpiliġte 

ĂVinokovġļakñ, a vodocrpiliġte ĂVaraģdinñ iskljuļeno je iz vodoopskrbnog sustava 

zbog oneļiġĺenja vode nitratima i drugim tvarima.  

Kako bi se mogle odrediti ļinjenice o kvaliteti vode na podruļju Varaģdina 

prikupljeni su podaci prethodno provedenim hidrogeoloġkim istraģivanjima. 

Komunalno druġtvo Varkom d.d. ï Varaģdin ustupilo je fizikalne, fizikalno ï 

kemijske, kemijske i mikrobioloġke analize voda na podruļju ĂVaraģdinñ, 

ĂBartolovecñ i ĂVinokovġļakñ.  

U iduĺim tablicama biti ĺe prikazana analiza nitrata, mangana, ģeljeza, sulfata, 

ukupnih koliforma i sliļnih elemenata. 

 

7.2. Analiza kvalitete vode na vodocrpiliġtu ĂBartolovec B1ñ i ĂVinokovġļak B1ñ  

za 2014. godinu 

Prikazani su podaci o organoleptiļkim, fizikalno-kemijskim i mikrobioloġkim 

svojstvima sirove vode uzorkovane na zdencima i izvoriġtima koja se nakon 

dezinfekcije isporuļuje potroġaļima. Rezultati se odnose na prosjeļne vrijednosti 

pokazatelja za razdoblje 01.01.2014. - 31.12.2014. godine koji su ispitani u internom 

laboratoriju ĂVarkomañ. 
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Tablica 2. Analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂBartolovec B1ñ za 2014. godinu 

BARTOLOVEC B1  

01.01.2014. - 31.12.2014. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 39 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,31 39 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 39 0 

4. Okus Bez Bez Bez 39 0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,41 39 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 17,7 39 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5 0,43 39 0 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 39 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 0 1 0 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 26,3 1 0 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 0 39 1 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 39 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 39 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

0 4 0 

Izvor: Varkom d.d. - Varaģdin 

 

 

 

  



Lea Ļevizoviĺ                                                                                                  Analiza kvalitete  

podzemne vode varaģdinskog vodonosnika 

 

MeĽimursko veleuļiliġte  u Ļakovcu 23 

Tablica 3. Analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂVinokovġļak B1ñ za 2014. 

godinu 

VIN OKOVĠĻAK B1 

01.01.2014. - 31.12.2014. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 53 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,46 53 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 53 0 

4. Okus Bez Bez Bez 53 0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,33 53 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 32,9 53 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5 0,49 53 0 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 53 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 0 1 0 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 45,9 1 0 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 0 13 0 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 13 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 13 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

0 1 0 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 

Iz tablice lako je primijetiti kako je voda izvrsne kakvoĺe, pa ne zahtijeva nikakav 

dodatni tretman prije isporuke potroġaļima. 
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7.3. Analiza kvalitete vode na vodocrpiliġtu ĂBartolovec B1ñ i ĂVinokovġļak B1ñ  

za 2015. godinu 

 

Tablica 4. Analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂBartolovec B1ñ za 2015. godinu 

BARTOLOVEC B1  

01.01.2015. - 31.12.2015. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 44 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,46 44 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 44 0 

4. Okus Bez Bez Bez 44 0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,36 44 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 19,1 44 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5 1,28 3 0 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 44 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 0 2 0 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 22,6 2 0 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 0 44 1 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 44 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 44 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

0 2 0 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 
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Tablica 5. Analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂVinokovġļak B1ñ za 2015. 

godinu 

VIN OKOVĠĻAK B1 

01.01.2015. - 31.12.2015. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 52 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,41 52 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 52 0 

4. Okus Bez Bez Bez 52 

 

0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,3 52 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 29,6 52 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5 0,67 3 0 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 52 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 0 3 0 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 21,6 3 0 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 0 52 1 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 52 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 52 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

9 4 1 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 
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7.4. Analiza kvalitete vode na vodocrpiliġtu ĂBartolovec B1ñ i ĂVinokovġļak B1ñ  

za 2016. godinu 

 

Tablica 6. Analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂBartolovec B1ñ za 2016. godinu 

BARTOLOVEC B1  

01.01.2016. - 31.12.2016. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 39 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,44 39 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 39 0 

4. Okus Bez Bez Bez 

 

39 0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,18 39 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 21,9 39 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5 0,24 2 0 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 39 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 0 2 0 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 20,9 2 0 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 1 39 5 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 39 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 39 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

0 6 0 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 
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Tablica 7. Analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂVinokovġļak B1ñ za 2016. 

godinu 

VIN OKOVĠĻAK B1 

01.01.2016. - 31.12.2016. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 45 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,47 45 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 45 0 

4. Okus Bez Bez Bez 45 

 

0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,18 45 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 25,4 45 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5      0,08 2 0 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 45 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 0 1 0 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 22,5 1 0 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 1 45 1 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 45 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 45 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

0         10  0 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 

 

Kao ġto je vidljivo iz navedenih tablica, voda je u potpunosti ispravna te ne 

zahtijeva nikakav dodatni tretman prije isporuke potroġaļima. No, da voda nije 

oduvijek bila ispravna dokazuju stariji podaci iz osamdesetih godina koji ĺe biti 

prikazani u daljnjem tekstu. 
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8. Usporedba razine nitrata  80-tih godina pa sve do danas 

Voda za piĺe koja se distribuirala u mreģama Varaģdinske ģupanije, prijaġnjih 

godina sadrģavala je koncentraciju nitrata iznad maksimalno dopuġtene vrijednosti 

(MDK), ļime nije odgovarala zahtjevima tada vaģeĺeg Pravilnika o zdravstvenoj 

ispravnosti vode za piĺe. Podaci o koncentraciji nitrata u podzemnoj vodi iz zdenca na 

crpiliġtu Varaģdin, Bartolovec i Vinokovġļak nalaze se u nadolazeĺim poglavljima, a 

dobiveni su od tvrtke Varkom d.d. Varaģdin. 

8.1. Crpiliġte Varaģdin 

Crpiliġte Varaģdin zapoļelo je s radom 1963. godine nakon ġto su izraĽeni kopani 

zdenci B-1 i B-2. U razdoblju od 1970. do 1978. godine izvedeno je joġ osam buġenih 

zdenaca. Svih deset (10) zdenaca zahvaĺa vodu samo iz prvog (plitkog) vodonosnika 

oznake B-1. 

Vremenski nizovi godiġnjih prosjeka pokazuju da je koncentracija nitrata u 

podzemnoj vodi na crpiliġtu Varaģdin znatno veĺa od MDK veĺ nekoliko desetljeĺa, 

ali je posljednjih godina koncentracija i u donjem sloju takoĽer iznad MDK. Iz slike je 

takoĽer vidljivo kako je koncentracija u gornjem vodonosnom sloju znatno viġa nego u 

donjem. 
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Slika 4. Vremenski nizovi godiġnjih prosjeka koncentracije nitrata na crpiliġtu 

Varaģdin 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 

 Inicijalna koncentracija nitrata u podzemnoj vodi na crpiliġtu Varaģdin 1973. 

godine kretala se oko 4,4 mg/L NO3-, odnosno koncentracijom u prirodnom stanju 

koja je bez utjecaja oneļiġĺenja. Godine 1976. prekoraļena je vrijednost MDK, dok su 

maksimalne vrijednosti bile dosegnute 1982. godine. Kako istiļe autor GrĽan (1991. 

god.), poveĺanje koncentracije nitrata na crpiliġtu Varaģdin dovodi se u vezu s 

puġtanjem u pogon HE Varaģdin 1975. godine, a  zatim Ļakovec 1982. godine. 

8.2. Crpiliġte Bartolovec 

Sredinom 1971. godine u vrijeme izvoĽenja prvih plitkih zdenaca koncentracija 

nitrata iznosila je 8,8 mg/L NO3-, odnosno 2 mg/L N. Potkraj 1976. godine 

prekoraļene su vrijednosti od 44,3 mg/L NO3-, odnosno 10 mg/ L N. U drugoj 

polovici 1982. i  poļetkom 1983. godine. Pojavile su se najveĺe koncentracije, istiļe 

GrĽan (1991.) Nakon toga prisutan je neprekidan silazni trend do 2003. godine kada 

su se koncentracije nitrata u podzemnoj vodi iz gornjeg vodonosnika ustalile na neġto 

manje od 20 mg/L NO3- vidljivo na slici broj 5, ġto je znatno manje u usporedbu na 

crpiliġte Varaģdin. 
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Slika 5. Vremenski nizovi godiġnjih prosjeka koncentracije nitrata na crpiliġtu 

Bartolovec 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 

 

8.3. Crpiliġte Vinokovġļak 

Koncentracija nitrata na crpiliġtu Vinokovġļak manja je od MDK. 1998. godine, 

koncentracija nitrata na crpiliġtu Vinokovġļak bila je manja u odnosu koncentraciju u 

gornjem, i neġto viġa nego u donjem vodnosnom sloju na crpiliġtu Bartolovec. Slika 

broj 6. prikazuje kako je prisutan uzlazni trend. Posljednje poveĺanje koncentracije od 

2012. godine moguĺe je zbog poplave na dijelu toka rijeke Drave. 
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Slika 6. Vremenski nizovi godiġnjih prosjeka koncentracije nitrata na crpiliġtu 

Vinokovġļak 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 

 

Vremenski nizovi godiġnjih prosjeka pokazali su da je koncentracija nitrata na svim 

crpiliġtima veĺa u podzemnoj vodi iz gornjeg vodonosnika nego iz donjeg. 

Najkritiļnije je stanje na crpiliġtu Varaģdin gdje je koncentracija nitrata u plitkom 

vodonosniku poveĺana do te mjere da je veĺ nekoliko desetljeĺa prekoraļena najveĺa 

dopuġtena koncentracija, dok je u donjem vodonosnom sloju znatno niģa, ali takoĽer 

veĺa od MDK. Na svim ostalim crpiliġtima vrijednosti koncentracije nitrata su ispod 

MDK. 
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8.4. Nitratna direktiva  

Kako bi se smanjila zagaĽenost i osigurao prostor za skladiġtenje gnoja te saļuvala 

sama kvaliteta podzemne vode, 1991. godine u Republici Hrvatskoj donijet je propis iz 

Europske Unije pod nazivom Nitratna direktiva (91/676/EEC).  

"Nitratna direktiva" je propis o zaġtiti voda od oneļiġĺenja koja uzrokuju nitrati 

poljoprivrednog podrijetla. Ovim se propisom utvrĽuju obveze drģava ļlanica EU u 

pogledu uvoĽenja mjera zaġtite i nadzora te se propisuju uvjeti i mjere za zaġtitu od 

oneļiġĺenja nitratima koji se moraju primjenjivati na poljoprivrednim gospodarstvima. 

Cijeli dokument nalazi se u Prilogu 1. 

Varaģdinska ģupanija ima dobro razvijenu rijeļnu mreģu i znaļajno je hidrografsko 

ļvoriġte u Hrvatskoj. Osim toga, ģupanija je jedna od rijetkih u Hrvatskoj s bogatim i 

izdaġnim resursima podzemne pitke vode. Podzemne vode u nizinskom dijelu slabo su 

zaġtiĺene od prodora oneļiġĺenja s povrġine [9]. Na kakvoĺu podzemnih voda najviġe 

negativno utjeļe slijedeĺe: 

- nerijeġena odvodnja naselja: fekalne vode iz domaĺinstava, otpadne vode iz 

industrijsko-zanatskih pogona (servisne i mehaniļarske radione, autopraone, 

razna obiteljska proizvodnja manjeg obima, pilane i finalna drvna proizvodnja, 

manje farme u sklopu naselja, klaonice i sl.), 

- nerijeġena odvodnja otpadnih voda s ģivotinjskih farmi, 

- nerijeġeno zbrinjavanje krutog otpada sa ģivotinjskih farmi, posebice 

peradarskih (stelja i kruti dio fekalija), 

- prekomjerno tretiranje poljoprivrednih povrġina mineralnim gnojivima i 

sredstvima za zaġtitu bilja. 
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8.4.1. Mjere Nitratne direktive  

Nitratna direktiva propisuje slijedeĺe mjere (zahtjevi Nitratne direktive): [10] 

1. Gnojenje u skladu s ravnoteģom duġika (ograniļena primjena gnojiva):  

Primjena duġika iz organskih gnojiva godiġnje ne smije preĺi mjeru od 170 kg 

N/ha (210 kg N/ha u prve ļetiri godine primjene);  primjena fosfora  120 kg 

P2O5 /ha i primjena kalija 300 kg K2O/ha 

2. Farme, neovisno o veliļini, moraju biti opremljene odgovarajuĺim 

deponijem/spremnikom za skladiġtenje organskih gnojiva (stajnjaka, 

gnojovke) koji mora biti izgraĽen potpuno vodonepropusno, tako da se sprijeļi 

prodor oneļiġĺenja u okolno tlo; 

3. Spremnici moraju svojom veliļinom biti prilagoĽeni broju stoke, tako da 

omoguĺe prikupljanje i skladiġtenje gnoja u roku od ġest mjeseci u 

kontinentalnom podruļju i ļetiri mjeseca u primorskom podruļju; 

4. Gnojidba se treba obavljati u skladu s propisima o gnojidbi i dobroj 

poljoprivrednoj praksi; 

5. Ako na farmi postoje viġkovi gnoja, koje proizvoĽaļ ne moģe upotrijebiti na 

vlastitom zemljiġtu, viġkove treba rijeġiti na odgovarajuĺi naļin u skladu s 

propisima. 

Moģe se tumaļiti da ĺe provoĽenje nitratne direktive rijeġiti samo Ăstoļarskeñ 

probleme, meĽutim, daleko ĺe veĺa korist za zajednicu proizaĺi iz ļinjenice da ĺe se 

pravilnim koriġtenjem i odlaganjem mineralnih i organskih gnojiva znaļajno utjecati 

na zaġtitu i odrģivost najznaļajnijeg prirodnog resursa Varaģdinske ģupanije, a to je 

voda. [9] 

 

8.5. Stanje podzemnih voda u 2017-toj godini 

Posljednji rezultati analize vode izvoriġta i zdenaca napravljeni su za razdoblje 

01.07.-31.12.2017. god. Polugodiġnji izvjeġtaj sadrģi osnovne fizikalno-kemijske i 

mikrobioloġke pokazatelje kvalitete vode te se rezultati istih odnose na prosjeļne 

vrijednosti. Rezultati analiza ocjenjivani su obzirom na maksimalno dopuġtene 

koncentracije (MDK) koji su prikazani u tablicama 8. i 9.  
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Tablica 8. Polugodiġnja analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂBartolovec B1ñ  

BARTOLOVEC B1  

01.07.2017. - 31.12.2017. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 8 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,17 8 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 8 0 

4. Okus Bez Bez Bez 

 

8 0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,47 8 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 32,9 8 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5 - - - 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 8 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 - - - 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 2- -            - 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 1 8 0 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 8 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 8 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

- - - 

Izvor: Varkom d.d. ï Varaģdin 
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Tablica 9. Polugodiġnja analiza parametara na vodocrpiliġtu ĂVinokovġļak B1ñ  

VIN OKOVĠĻAK B1 

01.07.2017. - 31.12.2017. 
RB POKAZATELJ 

KVALITETE  

JEDINICA 

MJERE 

MDK PROSJEK BROJ 

UZORAKA 

NEISPRAVNI 

1. Boja 

 

mg/l Pt-

Co 

20 0 22 0 

2. Mutnoĺa 

 

NTU 4 0,38 22 0 

3. Miris  

 

Bez Bez Bez 22 0 

4. Okus Bez Bez Bez 

 

22 0 

5. pH pH 

jedinice 

6,5 ï 

9,5 

7,34 22 0 

6. Nitrati  

 

mg/L 

NO3 

50 23,4 22 0 

7. utroġak 

KMnO4  

mg/L O2 5 0,4 1 0 

8. Nitriti  

 

mg/L 

NO2 

0,5 0 22 0 

9. Ģeljezo 

 

Õg/L 200 0 1 0 

10. Sulfati 

 

mg/L 250 8,9 1 0 

11. Ukupni 

koliformi  

/100 mL 0 0 22 1 

12. Enterokoki  

 

/100 mL 0 0 22 0 

13. Escherichia 

coli 

/100 mL 0 0 22 0 

14. Pseudomonas 

aeruginosa 

/100 mL 0 

 

0 1 0 

Izvor: Varkom d.d. - Varaģdin 

 

  



Lea Ļevizoviĺ                                                                                                  Analiza kvalitete  

podzemne vode varaģdinskog vodonosnika 

 

MeĽimursko veleuļiliġte  u Ļakovcu 36 

9. Moguĺa rjeġenja ï sustav reverzne osmoze i sustav filtracije 

aktivnim ugljenom 

Buduĺi da je voda najvaģniji faktor ļovjekova ģivota, vaģno je kakvu ĺe je on sam  

konzumirati. Ļovjek je napredovao u svakom pogledu, no razvoj ljudske zajednice 

ļovjek ļesto plaĺa cijenom okoliġa. 

Voda moģe biti zagaĽena metalima kao ġto su olovo, ģiva, aluminij, arsen i sl. Veĺ 

u atmosferi vodene ļestice otapaju plinove koji se tamo nalaze i mijenjaju prirodna 

svojstva. Kada voda u obliku kiġe ili snijega dospije na kopno, istovremeno otopi i 

mnoge tvari s povrġine, ukljuļujuĺi biootpad, neļistoĺe, pesticide, privuļe razliļite 

mikroorganizme te tako zagaĽena dospije u vodocrpiliġta, odnosno do naġih domova. 

Upravo da se sprijeļi takvo ġto, vodu je vaģno filtrirati. 

Sustav reverzne osmoze 

Obrnuta (reverzna) osmoza, takoĽer poznata i kao hiperfiltracija skoro je savrġen 

proces filtriranja vode. Ovaj proces omoguĺava odstranjivanje najsitnijih ļestica iz 

vode. Obrnuta osmoza koristi se za proļiġĺavanje vode i odstranjivanje anorganskih 

minerala, soli i ostalih neļistoĺa u cilju poboljġavanja kemijskog sastava, izgleda, 

okusa i ostalih svojstava vode.  Osnovni princip reverzne osmoze prikazan je na slici 

broj 7. 

 

Slika 7. Sustav reverzne osmoze 

Izvor: Crnobrnja B.,  Projekt ureĽaja za desalinizaciju boļate vode reverznom 

osmozom [11] 



Lea Ļevizoviĺ                                                                                                  Analiza kvalitete  

podzemne vode varaģdinskog vodonosnika 

 

MeĽimursko veleuļiliġte  u Ļakovcu 37 

Osmozne membrane koje se koriste u ovom postupku imaju toliko sitne otvore da 

kroz njih mogu proĺi uglavnom samo molekule ļiste vode, a sve neļistoĺe ostaju na 

membrani i izbacuju se preko odvoda kao tehniļka otpadna voda ili  se ponekad dio te 

vode vraĺa u obliku recirkulirajuĺeg koncentrata. Kako bi se voda odreĽenog saliniteta 

(TDS) mogla proļistiti potrebno ju je stlaļiti na odreĽeni tlak. Ovakvim naļinom 

proļiġĺavanja dobiva se pitka voda visoke kvalitete koja se moģe koristiti i u 

medicinske svrhe. U ovom procesu koristi se polupropusna membrana koja propuġta 

teļnost koja se proļiġĺava, istovremeno odbacujuĺi ostale sastojke. 

 

Sustav filtracije aktivnim ugljenom  

 Aktivni ugljen je porozni materijal i na sebe veģe molekule plina te otopljene 

ġtetne tvari. Ļisti vodu od vodikovog sulfida, metana, klora, organskih zagaĽivaļa i 

toksiļnih materija. Aktivni  se ugljen kod filtracije koristi i s drugim elementima ġto je 

prikazano na slici broj 8.; gdje je sloj aktivnog ugljena ļetvrti odozdo. Slika 

predstavlja pjeġļani procjeĽivaļ vode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 8. Pjeġļani procjeĽivaļ s aktivnim ugljenom 

Izvor: Akira I., ilustracija  
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10. ZAKLJUĻAK 

Stanje kakvoĺe podzemne vode na podruļju varaģdinskog vodonosnika 

prvenstveno je definirano razmjerno visokom koncentracijom nitrata u podzemnoj 

vodi. Pri tome se posebice istiļe priljevno podruļje crpiliġta Varaģdin gdje sadrģaj 

nitrata u podzemnoj vodi prelazi i maksimalno dozvoljene koncentracije u pitkoj vodi. 

Na tom podruļju utvrĽen je veliki broj peradarskih farmi na kojima se na neprimjeren 

naļin odlaģe ģivotinjski otpad, kao i proizvodnja kultura koje zahtijevaju veliku 

koliļinu duġiļnih gnojiva.  

Voda za piĺe koja se distribuirala u mreģama Varaģdinske ģupanije, prijaġnjih je 

godina sadrģavala koncentraciju nitrata iznad maksimalno dopuġtene vrijednosti 

(MDK), ļime nije odgovarala zahtjevima tada vaģeĺeg Pravilnika o zdravstvenoj 

ispravnosti vode za piĺe. Voda za piĺe iz lokalnih vodoopskrbnih objekata tijekom 

proteklih godina u veĺini sluļajeva ne odgovara zahtjevima zakonskih propisa, 

rezultati i nadalje ukazuju na odreĽeni broj neispravnih uzoraka, ġto nije 

zadovoljavajuĺe. 

Koncentracija nitrata trenutno je ispod maksimalno dopuġtene koliļine (MDK), ali 

je primijeĺena tendencija porasta koncentracije nitrata, ġto ne ukazuje na sigurnu 

buduĺnost zdravstveno ispravne vode za piĺe bez mjera zaġtite. Da bi se to sprijeļilo, 

potrebno je provesti aktivnosti u skladu s Nitratnom direktivom (91/676/EEC), kojoj je 

osnovni cilj smanjenje oneļiġĺenja izazvanog nitratima poljoprivrednog podrijetla i 

spreļavanje daljnjeg takvog oneļiġĺenja.  

Obzirom na visoku ranjivost varaģdinskog vodonosnika, primjerena poljoprivredna 

proizvodnja, odgovarajuĺa odvodnja otpadnih voda i odlaganje otpada te podizanje 

svijesti graĽana o potrebi zaġtite voda kao i stroģe kontrole od  nadleģnih institucija od 

velike su vaģnosti za poboljġanje stanja podzemnih vodnih resursa ovog prostora. 

Rjeġenje leģi upravo u onome ġto grad Varaģdin nastoji provoditi, a to je svakodnevni 

nadzor upravljanja rada ureĽaja za proļiġĺavanje otpadnih voda te sustavno nadziranje 

velikih zagaĽivaļa koji su prikljuļeni na sustav javne odvodnje. 
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PRILOG 1 

15/Sv. 006 HR Sluģbeni list Europske unije 6 

 

31991L0676 

 

L 375/1 SLUĢBENI LIST EUROPSKE UNIJE 12.12.1991. 

 

DIREKTIVA  VIJEĹA 

od 12. prosinca 1991. 

o zaġtiti voda od oneļiġĺenja uzrokovanog nitratima iz poljoprivrednih 

izvora 

(91/676/EEZ) 

VIJEĹE EUROPSKIH ZAJEDNICA, 

uzimajuĺi u obzir Ugovor o osnivanju Europske ekonomske zajednice, a 

posebno njegov ļlanak 130.s, 

uzimajuĺi u obzir prijedlog Komisije (1), 

uzimajuĺi u obzir miġljenje Europskog parlamenta (2), 

uzimajuĺi u obzir miġljenje Gospodarskog i socijalnog odbora (3), 

buduĺi da je na pojedinim podruļjima u drģavama ļlanicama udio nitrata u 

vodi u stalnom porastu te je veĺ sada visok u usporedbi sa standardima 

utvrĽenima u Direktivi Vijeĺa 75/440/EEZ od 16. lipnja 1975. o propisanoj 

kvaliteti povrġinske vode namijenjene zahvaĺanju pitke vode u drģavama 

ļlanicama (4), kako je izmijenjena Direktivom 79/869/EEZ (5), te Direktivi 

Vijeĺa 80/778/EEZ od 15. srpnja 1980. o kvaliteti vode namijenjene za 

ljudsku potroġnju (6), kako je izmijenjena Aktom o pristupanju iz 1985.; 

buduĺi da se Ļetvrtim programom djelovanja Europskih zajednica u 

podruļju okoliġa (7) ukazuje da Komisija namjerava izraditi prijedlog 

Direktive o kontroli i smanjenju oneļiġĺenja voda uzrokovanog ġirenjem ili 

ispuġtanjem stajskog otpada i prekomjernom upotrebom gnojiva; 

buduĺi da je reforma zajedniļke poljoprivredne politike iznijeta u Zelenoj 

knjizi Vijeĺa ĂPerspektive zajedniļke poljoprivredne politikeò pokazala da 

iako je upotreba duġiļnih gnojiva nuģna za poljoprivredu Zajednice, 

prekomjerna upotreba gnojiva predstavlja opasnost za okoliġ, da postoji 

potreba zajedniļkog djelovanja radi kontrole problema intenzivne stoļne 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr1-L_1991375HR.01000101-E0001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr2-L_1991375HR.01000101-E0002
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr3-L_1991375HR.01000101-E0003
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr4-L_1991375HR.01000101-E0004
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr5-L_1991375HR.01000101-E0005
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr6-L_1991375HR.01000101-E0006
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr7-L_1991375HR.01000101-E0007
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proizvodnje i da poljoprivredna politika mora voditi viġe raļuna o politici 

okoliġa; 

buduĺi da se Rezolucijom Vijeĺa od 28. lipnja 1988. o zaġtiti Sjevernog 

mora i ostalih voda u Zajednici (8) Komisija poziva da podnese prijedlog 

mjera na razini Zajednice; 

buduĺi da su nitrati iz poljoprivrednih izvora glavni uzrok oneļiġĺenja voda 

Zajednice iz rasprġenih izvora; 

buduĺi da je stoga, radi zaġtite zdravlja ljudi, ģivih resursa i ekosustava voda 

te radi osiguranja ostalih zakonitih upotreba voda, potrebno smanjiti 

oneļiġĺenje voda uzrokovano ili izazvano nitratima iz poljoprivrednih izvora 

i sprijeļiti daljnje oneļiġĺenje; buduĺi da je, u tu svrhu, potrebno poduzeti 

mjere u vezi sa skladiġtenjem i primjenom u tlu svih duġikovih spojeva, i u 

vezi s odreĽenim postupcima gospodarenja tlom; 

buduĺi da oneļiġĺenje voda nitratima u jednoj drģavi ļlanici moģe utjecati na 

vode u drugoj drģavi ļlanici, djelovanje na razini Zajednice u skladu s 

ļlankom 130.r, je nuģno; 

buduĺi da drģave ļlanice, poticanjem dobre poljoprivredne prakse, mogu 

osigurati opĺu razinu zaġtite svih voda od buduĺih oneļiġĺenja; 

buduĺi da odreĽena podruļja s odvodnjavanjem u vode podloģne oneļiġĺenju 

duġikovim spojevima zahtijevaju posebnu zaġtitu; 

buduĺi da drģave ļlanice trebaju odrediti ranjiva podruļja te izraditi i 

provesti programe djelovanja kako bi se u ranjivim zonama smanjilo 

oneļiġĺenje voda duġikovim spojevima; 

buduĺi da bi spomenuti programi djelovanja trebali ukljuļivati mjere 

ograniļenja primjene u tlu svih gnojiva koja sadrģe duġik i ograniļiti 

posebno primjenu stajskoga gnojiva; 

buduĺi da je potrebno nadzirati vode i primjenjivati referentne mjerne 

metode za duġikove spojeve kako bi se osigurala uļinkovitost mjerenja; 

buduĺi da je poznato da je u odreĽenim drģavama ļlanicama stanje u 

hidrogeologiji takvo da zaġtitne mjere mogu donijeti poboljġanje kakvoĺe 

voda tek za mnogo godina; 

buduĺi da bi trebalo osnovati odbor koji ĺe pomagati Komisiji u pitanjima 

provedbe ove Direktive i njezinog prilagoĽavanja znanstvenom i tehniļkom 

napretku; 

buduĺi da bi drģave ļlanice trebale sastavljati i dostavljati Komisiji izvjeġĺa 

o provedbi ove Direktive; 

buduĺi da bi Komisija trebala redovito izvjeġĺivati o provedbi ove Direktive 

od strane drģava ļlanica, 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr8-L_1991375HR.01000101-E0008
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DONIJELO JE OVU DIREKTIVU: 

Ļlanak 1. 

Ova Direktiva ima za cilj: 

ð smanjiti oneļiġĺenje voda uzrokovano ili izazvano nitratima iz 

poljoprivrednih izvora, i 

ð sprijeļiti daljnje takvo oneļiġĺenje. 

Ļlanak 2. 

Za potrebe ove Direktive: 

(a) Ăpodzemne vodeò znaļi sve vode ispod povrġine tla u zoni zasiĺenosti i u 

izravnom doticaju s tlom ili podzemljem; 

(b) Ăslatka vodaò znaļi prirodno tekuĺa voda s niskom koncentracijom soli 

koja se ļesto smatra prikladnom za crpljenje i preradu u proizvodnji 

vode za piĺe; 

(c) Ăduġikov spojò znaļi tvar koja sadrģi duġik, osim plinovitih molekula 

duġika; 

(d) Ăstokaò znaļi sve ģivotinje koje se uzgajaju radi koristi ili dobiti; 

(e) Ăgnojivoò znaļi tvar koja sadrģi jedan od ili viġe duġikovih spojeva, a 

koji se koristi za poticanje rasta vegetacije; ukljuļuje stajsko gnojivo, 

ostatke iz uzgajaliġta riba i mulja iz ureĽaja za proļiġĺavanje otpadnih 

voda; 

(f) Ăumjetno gnojivoò znaļi svako gnojivo koje je proizvedeno industrijskim 

postupkom; 

(g) Ăstajsko gnojivoò znaļi stoļne fekalije ili mjeġavinu slame i fekalija, ļak 

i u preraĽenom obliku; 

(h) Ăprimjena u tluò znaļi dodavanje materijala u tlo rasprostiranjem po 

povrġini, ubrizgavanjem, stavljanjem ispod povrġine ili mijeġanjem s 

povrġinskim slojevima tala; 

(i) Ăeutrofikacijaò znaļi obogaĺivanje vode duġikovim spojevima, ļime se 

uzrokuje ubrzani rast algi i viġih biljnih vrsta te se izaziva neģeljeno 

naruġavanje prirodne ravnoteģe organizama prisutnih u vodi i pogorġanje 

kakvoĺe vode; 
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(j) Ăoneļiġĺenjeò znaļi izravno ili neizravno ispuġtanje duġikovih spojeva iz 

poljoprivrednih izvora u vodni okoliġ, ļije posljedice mogu prouzroļiti 

opasnost za zdravlje ljudi, ugroziti ģive resurse i ekosustave voda, 

naġtetiti pogodnostima ili naruġiti ostale dozvoljene upotrebe vode; 

(k) Ăranjiva zonaò znaļi zemljiġni prostor odreĽen u skladu s ļlankom 3. 

stavkom 2. 

Ļlanak 3. 

1.   Oneļiġĺene vode i vode kojima prijeti oneļiġĺenje ako se ne poduzme 

djelovanje sukladno ļlanku 5. drģave ļlanice utvrĽuju prema kriterijima 

utvrĽenima u Prilogu I. 

2.   U roku od dvije godine od priopĺenja ove Direktive, drģave ļlanice 

proglaġavaju ranjivim zonama sva poznata podruļja na svojim drģavnim 

podruļjima s kojih se odvija odvodnjavanje u vode odreĽene stavkom 1. i 

koja doprinose oneļiġĺenju. U roku od ġest mjeseci obavjeġĺuju Komisiju o 

prvotnoj odredbi. 

3.   U sluļaju da su vode koje je drģava ļlanica utvrdila sukladno stavku 1. 

izravno ili neizravno oneļiġĺene odvodnim vodama druge drģave ļlanice, 

oġteĺena drģava ļlanica dostavlja relevantne ļinjenice ostalim drģavama 

ļlanicama i Komisiji. 

Kako bi osigurale usklaĽenost s ovom Direktivom, dotiļne drģave ļlanice 

organiziraju, prema potrebi zajedno s Komisijom, djelovanje kako bi se 

utvrdili dotiļni izvori i odgovarajuĺe mjere koje treba poduzeti za zaġtitu 

voda pod utjecajem tih izvora. 

4.   Najmanje svake ļetiri godine drģave ļlanice preispituju i, prema potrebi, 

revidiraju ili dopunjuju odredbe o proglaġenju ranjivih zona, kako bi se uzele 

u obzir promjene i nepredvidivi ļimbenici u trenutku donoġenja prethodne 

odredbe. One u roku od ġest mjeseci obavjeġĺuju Komisiju o eventualnim 

revizijama i dopunama. 

5.   Drģave ļlanice izuzimaju se od obveze proglaġavanja pojedinaļnih 

ranjivih zona ako programe djelovanja iz ļlanka 5. izrade i primjenjuju u 

skladu s ovom Direktivom na cijelom svojem nacionalnom teritoriju. 

Ļlanak 4. 

1.   S ciljem osiguranja opĺe razine zaġtite svih voda od oneļiġĺenja, drģave 

ļlanice su duģne u roku od dvije godine nakon priopĺenja ove Direktive: 

(a) odrediti jedan kodeks ili viġe kodeksa dobre poljoprivredne prakse, koje 



Lea Ļevizoviĺ                                                                                                  Analiza kvalitete  

podzemne vode varaģdinskog vodonosnika 

 

MeĽimursko veleuļiliġte  u Ļakovcu 47 

ĺe poljoprivrednici dobrovoljno primjenjivati, a koji ĺe sadrģavati barem 

odredbe o stavkama spomenutim u Prilogu II.A; 

(b) utvrditi, prema potrebi, program koji ĺe ukljuļivati odredbe o 

osposobljavanju i obavjeġĺivanju poljoprivrednika i koji ĺe poticati 

primjenu kodeksa dobre poljoprivredne prakse. 

2.   Drģave ļlanice dostavljaju Komisiji detaljne obavijesti o kodeksima 

dobre poljoprivredne prakse, a dobivene informacije Komisija ukljuļuje u 

izvjeġĺe iz ļlanka 11. S obzirom na dobivene informacije Komisija, ako to 

smatra potrebnim, Vijeĺu iznosi odgovarajuĺe prijedloge. 

Ļlanak 5. 

1.   U roku od dvije godine od prvotne odredbe iz ļlanka 3. stavka 2. ili u 

roku od jedne godine od svake dodatne odredbe iz ļlanka 3. stavka 4. drģave 

ļlanice donose programe djelovanja u vezi s proglaġenim ranjivim zonama 

radi ostvarivanja ciljeva iz ļlanka 1. 

2.   Program djelovanja odnosi se na sve ranjive zone na drģavnom podruļju 

drģave ļlanice ili se, ako to drģava ļlanica smatra prikladnim, donose 

razliļiti programi za razliļite ranjive zone ili dijelove zona. 

3.   U programima djelovanja uzimaju se u obzir: 

(a) dostupni znanstveni i tehniļki podaci, uglavnom s uputom na pripadajuĺi 

udio duġika podrijetlom iz poljoprivrednih i drugih izvora; 

(b) uvjeti okoliġa u relevantnim podruļjima dotiļne drģave ļlanice. 

4.   Programi djelovanja primjenjuju se u roku od ļetiri godine od uspostave i 

sadrģe sljedeĺe obvezujuĺe mjere: 

(a) mjere iz Priloga III.; 

(b) mjere koje su drģave ļlanice propisale u kodeksima dobre poljoprivredne 

prakse utvrĽenima sukladno ļlanku 4., osim mjera koje se zamjenjuju 

mjerama iz Priloga III. 

5.   U okviru program© djelovanja drģave ļlanice poduzimaju i dodatne 

mjere ili pojaļana djelovanja koje smatraju potrebnima ako od samog 

poļetka ili s obzirom na iskustvo steļeno u provedbi program© djelovanja 

postane jasno da mjere iz stavka 4. nisu dostatne za ostvarivanje ciljeva 

navedenih u ļlanku 1. Pri odabiru spomenutih mjera ili djelovanja, drģave 

ļlanice vode raļuna o njihovoj uļinkovitosti i troġkovima u odnosu na druge 

moguĺe preventivne mjere. 
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6.   Drģave ļlanice izraĽuju i provode odgovarajuĺe programe praĺenja kako 

bi ocijenile uļinkovitost program© djelovanja utvrĽenih u skladu s ovim 

ļlankom. 

Drģave ļlanice koje ļlanak 5. primjenjuju na cijelom svojem drģavnom 

podruļju prate udio nitrata u vodama (povrġinskim i podzemnim) na 

odabranim mjernim toļkama na kojima se moģe utvrditi razina oneļiġĺenja 

voda nitratima iz poljoprivrednih izvora. 

7.   Najmanje svake ļetiri godine drģave ļlanice preispituju i, prema potrebi, 

revidiraju svoje programe djelovanja, ukljuļujuĺi sve dodatne mjere 

poduzete sukladno ļlanku 5. O svim promjenama u programima djelovanja 

obavjeġĺuju Komisiju. 

Ļlanak 6. 

1.   Radi odreĽivanja i revizije odreĽivanja ranjivih zona, drģave ļlanice su 

obvezne: 

(a) u roku od dvije godine nakon priopĺenja Direktive, pratiti koncentraciju 

nitrata u slatkim vodama u razdoblju od jedne godine: 

i. najmanje jednom mjeseļno na kontrolnim stanicama povrġinskih voda, kako je 

utvrĽeno ļlankom 5. stavkom 4. Direktive 75/440/EEZ i/ili na drugim 

kontrolnim stanicama koje su reprezentativne za povrġinske vode u drģavi 

ļlanici, a ļeġĺe tijekom razdoblja u kojima prijeti opasnost od poplava; 

ii.  u redovitim razmacima na kontrolnim stanicama koje su reprezentativne za 

podzemne vode u drģavi ļlanici, vodeĺi raļuna o odredbama Direktive 

80/778/EEZ; 
 

(b) najmanje svake ļetiri godine ponoviti program praĺenja naveden u 

stavku (a), osim onih kontrolnih stanica na kojima je koncentracija 

nitrata kod svih prethodnih uzoraka bila manja od 25 mg/l i gdje nisu 

zabiljeģeni novi ļimbenici koji bi mogli utjecati na poveĺanje udjela 

nitrata. U tom sluļaju, program praĺenja se ponavlja svakih osam 

godina; 

(c) svake ļetiri godine preispitati eutrofno stanje slatkih povrġinskih, 

estuarijskih i obalnih voda. 

2.   Koriste se referentne mjerne metode utvrĽene u Prilogu IV. 

Ļlanak 7. 

Smjernice za praĺenje iz ļlanaka 5. i 6. izraĽuju se u skladu s postupkom 

utvrĽenim u ļlanku 9. 
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Ļlanak 8. 

Prilozi ovoj Direktivi prilagoĽavaju se znanstvenom i tehniļkom napretku u 

skladu s postupkom utvrĽenim u ļlanku 9. 

Ļlanak 9. 

1.   Komisiji pomaģe Odbor sastavljen od predstavnika drģava ļlanica, kojim 

predsjedava predstavnik Komisije. 

2.   Predstavnik Komisije podnosi Komisiji nacrt mjera koje treba poduzeti. 

Odbor dostavlja svoje miġljenje o nacrtu u roku koji odredi predsjednik 

sukladno ģurnosti pitanja. Miġljenje donosi veĺina utvrĽena ļlankom 148. 

stavkom 2. Ugovora o EEZ-u, u sluļaju odluka koje je Vijeĺe duģno donijeti 

na prijedlog Komisije. Glasovi predstavnika drģava ļlanica u Odboru 

ponderiraju se na naļin odreĽen u tom ļlanku. Predsjednik ne glasuje. 

3. (a) Komisija usvaja predviĽene mjere ako su u skladu s miġljenjem Odbora. 

(b) Ako predviĽene mjere nisu u skladu s miġljenjem Odbora ili ako miġljenje 

nije dano, Komisija bez odlaganja dostavlja Vijeĺu prijedlog u vezi s mjerama 

koje treba poduzeti. Vijeĺe odluļuje kvalificiranom veĺinom. 

(c) Ako po isteku razdoblja od tri mjeseca od datuma upuĺivanja Vijeĺu, Vijeĺe 

nije donijelo odluku, Komisija usvaja predloģene mjere, osim ako je Vijeĺe 

obiļnom veĺinom donijelo odluku protiv spomenutih mjera. 
 

Ļlanak 10. 

1.   S obzirom na ļetverogodiġnje razdoblje nakon priopĺenja ove Direktive i 

s obzirom na svako sljedeĺe ļetverogodiġnje razdoblje, drģave ļlanice 

Komisiji podnose izvjeġĺe s informacijama navedenima u Prilogu V. 

2.   Izvjeġĺe se, sukladno ovom ļlanku, podnosi Komisiji u roku od ġest 

mjeseci nakon isteka razdoblja na koje se odnosi. 

Ļlanak 11. 

Na temelju informacija dobivenih sukladno ļlanku 10. i u roku od ġest 

mjeseci nakon primitka izvjeġĺa od drģava ļlanica, Komisija objavljuje 

saģetke izvjeġĺa i dostavlja ih Europskom parlamentu i Vijeĺu. S obzirom na 

provedbu ove Direktive, a posebno odredaba iz Priloga III., Komisija do 1. 

sijeļnja 1988. Vijeĺu podnosi izvjeġĺe, prema potrebi s priloģenim 

prijedlozima za reviziju ove Direktive. 

Ļlanak 12. 
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1.   Drģave ļlanice donose zakone i druge propise potrebne za usklaĽivanje s 

ovom Direktivom u roku od dvije godine od njezina priopĺenja (9). One o 

tome odmah obavjeġĺuju Komisiju. 

2.   Kada drģave ļlanice donose ove mjere, te mjere prilikom njihove 

sluģbene objave sadrģavaju uputu na ovu Direktivu ili se uz njih navodi 

takva uputa. Naļine tog upuĺivanja odreĽuju drģave ļlanice. 

3.   Drģave ļlanice Komisiji dostavljaju tekst odredaba nacionalnog prava 

koje donesu u podruļju na koje se odnosi ova Direktiva. 

Ļlanak 13. 

Ova je Direktiva upuĺena drģavama ļlanicama. 

Sastavljeno u Bruxellesu 12. prosinca 1991. 

Za Vijeĺe 

Predsjednik 

J.G.M. ALDERS 

 

(1)  SL C 54, 3.3.1989., str. 4. i SL C 51, 2.3.1990., str. 12. 

(2)  SL C 158, 26.6.1989., str. 487. 

(3)  SL C 159, 26.6.1989., str. 1. 

(4)  SL L 194, 25.7.1975., str. 26. 

(5)  SL L 271, 29.10.1979., str. 44. 

(6)  SL L 229, 30.8.1980., str. 11. 

(7)  SL C 328, 7.12.1987., str. 1. 

(8)  SL C 209, 9.8.1988., str. 3. 

(9)  Ova Direktiva priopĺena je drģavama ļlanica 19. prosinca 1991. 

 

PRILOG I.  

KRITERIJI ZA ODREņIVANJE VODA IZ ĻLANKA 3. STAVKA 1. 

A. Vode iz ļlanka 3. stavka 1. odreĽuju se primjenjujuĺi, izmeĽu ostalog, 

sljedeĺe kriterije: 

1. sadrģe li povrġinske vode, a posebno one koje se koriste ili su namijenjene 

crpljenju vode za piĺe, ili bi, ako se djelovanje sukladno ļlanku 5. ne 

poduzme, mogle sadrģavati koncentraciju nitrata veĺu od one utvrĽene u 

skladu s Direktivom 75/440/EEZ, 

2. sadrģe li podzemne vode viġe od 50 mg/l nitrata ili bi mogle sadrģavati viġe od 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr9-L_1991375HR.01000101-E0009
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc1-L_1991375HR.01000101-E0001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:C:1989:054:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:C:1990:051:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc2-L_1991375HR.01000101-E0002
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:C:1989:158:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc3-L_1991375HR.01000101-E0003
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:C:1989:159:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc4-L_1991375HR.01000101-E0004
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:L:1975:194:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc5-L_1991375HR.01000101-E0005
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:L:1979:271:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc6-L_1991375HR.01000101-E0006
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:L:1980:229:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc7-L_1991375HR.01000101-E0007
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:C:1987:328:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc8-L_1991375HR.01000101-E0008
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/AUTO/?uri=OJ:C:1988:209:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntc9-L_1991375HR.01000101-E0009
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50 mg/l nitrata ako se djelovanje sukladno ļlanku 5. ne poduzme; 

3. je li za prirodna slatkovodna jezera, ostale slatke vode, estuariji, obalne i 

morske vode utvrĽeno da su eutrofiļne ili da bi u skoroj buduĺnosti mogle 

postati eutrofiļne ako se djelovanje sukladno ļlanku 5. ne poduzme. 
 

B. U primjeni ovih kriterija drģave ļlanice uzimaju u obzir: 

1. fizikalna i ekoloġka obiljeģja voda i tla; 

2. trenutaļna saznanja o ponaġanju duġikovih spojeva u okoliġu (voda i tlo); 

3. trenutaļna saznanja o uļinku djelovanja poduzetog sukladno ļlanku 5. 
 

 

PRILOG II.  

KODEKS(I) DOBRE POLJOPRIVREDNE PRAKSE  

A. Kodeks ili kodeksi dobre poljoprivredne prakse koji imaju za cilj 

smanjenje oneļiġĺenja nitratima i koji vode raļuna o uvjetima u 

razliļitim podruļjima Zajednice trebaju sadrģavati odredbe koje se 

odnose na sljedeĺa pitanja, u mjeri u kojoj su ona relevantna: 

1. razdoblja u kojima nije prikladno primjenjivati gnojivo na tlu; 

2. primjena gnojiva na tlu na strmom terenu; 

3. primjena gnojiva na tlu na vodom zasiĺenom, poplavljenom, zaleĽenom ili 

snijegom prekrivenom terenu; 

4. uvjeti primjene gnojiva na tlu u blizini vodenih tokova; 

5. kapacitet i izrada spremnika za stajsko gnojivo, ukljuļujuĺi mjere zaġtite od 

oneļiġĺenja voda uzrokovanog istjecanjem tekuĺina koje sadrģe stajsko 

gnojivo te otpadnih voda iz pohranjenih biljnih materijala, kao na primjer 

silaģe, i njihovim prodiranjem u podzemne i povrġinske vode; 

6. postupci primjene umjetnih i stajskih gnojiva na tlu, ukljuļujuĺi postotak i 

ravnomjernost nanoġenja, kojima se gubitak hranjivih tvari u vodi odrģava na 

prihvatljivoj razini. 
 

B. U kodeks(e) dobre poljoprivredne prakse drģave ļlanice mogu ukljuļiti i 

sljedeĺa pitanja: 

7. upravljanje zemljiġtem, ukljuļujuĺi upotrebu rotacijskog sustava usjeva i 
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omjer zemljiġta namijenjen trajnim usjevima vezanima uz godiġnje obraĽene 

kulture; 

8. odrģavanje minimalne koliļine biljnog pokrova tijekom (kiġnih) razdoblja, jer 

se time iz tla upija duġik koji bi inaļe mogao prouzroļiti oneļiġĺenje voda 

nitratima; 

9. izrada planova za upotrebu gnojiva prema individualnim potrebama 

uzgajivaļa i voĽenje evidencije o upotrebi gnojiva; 

10. zaġtita od oneļiġĺenja voda uzrokovanog istjecanjem i otjecanjem vode izvan 

dosega korijena u sustavima navodnjavanja. 
 

 

PRILOG III.  

MJERE KOJE SE UKLJUĻUJU U PROGRAME DJELOVANJA 

PREMA ĻLANKU 5. STAVKU 4. TOĻKI (a) 

1. Mjere ukljuļuju propise vezane uz: 

1. razdoblja u kojima je zabranjena upotreba odreĽenih vrsta gnojiva 

2. kapacitet spremnika stajskoga gnojiva; mora premaġivati kapacitet potreban za 

skladiġtenje gnojiva tijekom najduljeg razdoblja u kojem je na snazi zabrana 

njegove upotrebe u ranjivim zonama, osim u sluļaju kada se nadleģnom tijelu 

dokaģe da ĺe se sva koliļina gnojiva koja premaġuje trenutni kapacitet 

spremnika, odloģiti na naļin koji nije ġtetan za okoliġ 

3. ograniļenje upotrebe gnojiva, u skladu s dobrom poljoprivrednom praksom i 

uzimajuĺi u obzir obiljeģja dotiļne ranjive zone, a posebno: 

(a) uvjete, vrstu i nagib tla; 

(b) klimatske uvjete, padaline i navodnjavanje; 

(c) upotrebu tla i poljoprivrednu praksu, ukljuļujuĺi rotacijski sustav usjeva; 

a temelji se na ravnoteģi izmeĽu: 

i. predviĽene potrebe usjeva za duġikom, 

i 

ii.  opskrbe usjeva duġikom iz tla te gnojidbom, a odnosi se na: 

ð koliļinu duġika koji je prisutan u tlu, u trenutku kada ga usjev poļinje 
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koristiti u znaļajnijoj mjeri (iznimne koliļine na kraju zime), 

ð opskrbu duġikom putem neto mineralizacije rezervi organskog duġika 

u tlu, 

ð dodavanje duġikovih spojeva iz stajskoga gnojiva, 

ð dodavanje duġikovih spojeva iz umjetnih i drugih gnojiva. 
 

 

 

2. Ove mjere, za svako pojedinaļno poljoprivredno gospodarstvo ili stoļnu 

jedinicu, osiguravaju da koliļina stajskoga gnojiva, upotrijebljena u 

godini dana, ukljuļujuĺi gnojivo rasprostranjeno od samih ģivotinja, ne 

premaġi odreĽenu koliļinu po hektaru. 

Spomenuta koliļina po hektaru odgovara koliļini gnojiva koje sadrģi 

170 kg duġika. MeĽutim: 

(a) u prvom ļetverogodiġnjem programu djelovanja, drģave ļlanice mogu 

dozvoliti koliļinu gnojiva koja sadrģava do 210 kg duġika; 

(b) tijekom i nakon prvog ļetverogodiġnjeg programa djelovanja, drģave ļlanice 

odreĽuju drukļiju koliļinu od gore navedene. Te koliļine ne smiju dovesti u 

pitanje ostvarivanje ciljeva iz ļlanka 1. i moraju se opravdati na temelju 

nepristranih kriterija, kao npr.: 

ð dugotrajno razdoblje rasta, 

ð usjevi s visokim stupnjem upijanja duġika, 

ð velika koliļina neto padalina u ranjivim zonama, 

ð tlo s iznimno visokim kapacitetom denitrifikacije. 

Ako, prema stavku (b), drģava ļlanica dozvoli drugu koliļinu, o tome 

obavjeġĺuje Komisiju koja ispituje opravdanost u skladu s postupkom 

utvrĽenim u ļlanku 9. 
 

3. Drģave ļlanice izraļunavaju koliļine iz stavka 2. na temelju broja 

ģivotinja. 

4. Drģave ļlanice obavjeġĺuju Komisiju o naļinu primjene odredaba iz 

stavka 2. S obzirom na dobivene informacije, Komisija, ako to smatra 

potrebnim, iznosi Vijeĺu odgovarajuĺe prijedloge u skladu s ļlankom 11. 

 

PRILOG IV.  
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REFERENTNE MJERNE METODE  

Umjetno gnojivo 

Mjerna metoda za duġikove spojeve opisana je u Direktivi Komisije 

77/535/EEZ od 22. lipnja 1977. o usklaĽivanju zakonodavstava drģava 

ļlanica o metodama uzorkovanja i analize gnojiva (1), kako je izmijenjena 

Direktivom 89/519/EEZ (2). 

Slatke, obalne i morske vode 

Koncentracija nitrata mjeri se u skladu s ļlankom 4.a stavkom 3. Odluke 

Vijeĺa 77/795/EEZ od 12. prosinca 1977. o uvoĽenju zajedniļkog postupka 

razmjene informacija o kakvoĺi povrġinskih slatkih voda u Zajednici (3), 

kako je izmijenjena Odlukom 86/574/EEZ (4). 

 

(1)  SL L 213, 22.8.1977., str. 1. 

(2)  SL L 265, 12.9.1989., str. 30. 

(3)  SL L 334, 24.12.1977., str. 29. 

(4)  SL L 335, 28.11.1986., str. 44. 

 

PRILOG V.  

PODACI KOJE TREBA NAVESTI U IZVJEĠĹIMA IZ ĻLANKA 10. 

1. Izjava o poduzetim preventivnim djelovanjima sukladno ļlanku 4. 

2. Karta koja pokazuje sljedeĺe: 

(a) vode odreĽene u skladu s ļlankom 3. stavkom 1. i Prilogom I., navodeĺi za 

svaku vodu koji je kriterij iz Priloga I. upotrijebljen u svrhu odreĽivanja; 

(b) lokaciju proglaġene ranjive zone, razlikujuĺi postojeĺe zone od zona 

proglaġenih nakon posljednjeg izvjeġĺa. 
 

3. Saģetak rezultata praĺenja provedenog sukladno ļlanku 6., ukljuļujuĺi 

razmatranja na temelju kojih je proglaġena pojedina ranjiva zona i na 

temelju kojih je doġlo do revizije ili dopuna proglaġenih ranjivih zona. 

4. Saģetak programa djelovanja izraĽenih sukladno ļlanku 5., a posebno: 

(a) mjere propisane ļlankom 5. stavkom 4. toļkama (a) i(b); 

(b) informacije propisane Prilogom III. stavkom 4.; 

(c) sve dodatne mjere ili jaļa djelovanja poduzeti sukladno ļlanku 5. stavku 5.; 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr1-L_1991375HR.01000801-E0001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A31991L0676#ntr2-L_1991375HR.01000801-E0002
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