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U aiaalku ~e raspraivljena problematiika definiranja, istrafivanja i gospo­
darenj a rezervama ipodzemnih voda. P.dkazani ·su rezu1tati studije o raspolo­
Zivtim straite§kiim rezervama podrzemnih voda RqmibiJi.ke. ilzdivojeni su i odre­
cteni sitrat.eSki zna!Caijni istraiivaliki radovi ;ia definiranje i rzastitu eksploata­
djSkih irezervi. 

The new COllllPl"ehensive approach to ·the definition and investigation of 
ground water reser.ves is discussed. The results of the study of the strategica:l 
ground waiter resel'Ves of the Republic of Croatia is presented as an example. 
The definition of the strategical investigations and studies needed for delinea­
tion, proteotJion and management of the e:igploita1Jion ireserves is e:igplained too. 

UVOD 

U nas i u s-vi'jetu postoji ipotreba uvodenja i ikorJ~tenja evidencije re­
zervd poclzemnih ivoda i ipolirti1ke T32Jllmilog gospodarenja tim rezervama. 
Posljedica je 00 ci111jenice da je podzemna IVOda najisigumij.i, najjefitiniji 
i danaiS najceS6e kodsten izvor vocle za vodoopskrbu istanovniSitva. Usu­
dujemo se uslllvrditi da ee tako ostati i u ibudu6nosti. 

Sve di•&kus:ije o ipreradi ipovrsi.DJSkilh i zagadenih voda temelje se, istina, 
na realnim mogu6nd5tima modernih t~ologija, ali .se iu njdma zanema· 
ruju enormni troskovi obrade vode koje ibi i mnogo jace ·privrede od nase 
t~o rnogle tpodnijeti. 

Potreba evidentiranja i gospoclarenja rezePVama podzerrmiih voda uvje­
tlovala je u proslosti pokretanje mnogi'h iraspraiva o katastrima, hidro­
geolo§kim :studijama, hidrogeolo§kim kartama i biilancaima. Sve taiko 
zaipoeete aikcije zavrsaivale isu uglaivnom is nedorecenim rezultatima :koji 
nas u cjelimi nisu iprimakili zeljenom cilju. Jedan od temeljndh irazloga 
tome :bila je oinjenica St:o nisu bili razjaSinjeni mnogi ipojmovi Calk niiti 
u ISitrukovnom drustvu. Medu njima istlicemo ip o i man j e i def in i-
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c i j u re z e r v i :p o d :z em rn i h v o d a. Naidalje, rpojedine struJke za­
nema'I'ile 1SU Cinjeniou da OSi.IJD. njihova interesa rpostoji WSi drustveni 
initeres. Taj interes je raraien u op1Jiima1nom koriStenju prostora, njego­
vih ljudskih i materijalnih ::resursa. U vje6noj ikoHzijd iparcija11nih interesa 
ramih s1trulka, rpa i 'stru6njaika unl.lltar iistih 1stmuka, itaj je vi1si i!nteres vrlo 
cesto zanemaren. 

U ovom :tei~stu zelimo ,imijeti nacin na 1koj1i 1smo ipredlozili i sproveli 
studiju, ciji ee 1rezultati om og ucd1t i racionailrno rjeiSavanje 'Postojecih 
sulkoba u ,prostoru. Imajuei u vidu lll2lrdke nedoreeenosti dosaidasnjih 
napora u rtom ,smiJslu, iprvo cemo priikazati rneike polazne 1stavove na kojima 
se rad 1temelji, a rlroji se odnose na ugradene inedoreeenos1i hidirologije, 
hidrogeologije d diiskusije o 1rezervama podzerrmilh voda. Pdkaza1ti cemo 
osnovne obrilse 1rezultata istudije Cija je osnovica dainas vee gotova, a kojii 
ce biti iposeibno dbjavljeni {Mi 1 e rt i c i dr., 1988). 

NESTO 0 UGRADBN1LM NBDOR.EcENOST1I:MA HIIDROLOGllJE 

Baveei se iistJraZivanjima rezervi poodzemnih rvoda sve cesee smo se 
'sretaili 'S problernima 1koji su upu6ivali na za!kljucak da ru iistra.ziva:Okim 
radovima, telkucim rje5en:jima i telkucem pristupu - u ovom rs1utaju 
podzemnoj vodi - nesto nije ikalko vaJ.ja. Oci!to 1su do slienih zakljucaika 
dofazili i istraZiivaci u rdrugim sredinama, ali prawh podaJtaika o 1tome nije 
ib:ilo u literaturi. Tek 1986. godine pojavljuje se u uglednom easopisu 
el~splicitino iznijet istav roji rdovodd u 'Sumnju hidrologiju ikao znanost s 
jaisnom metodologijom i jedno2JIU116nim 1rezultatima rada (K rl em es, 
1986). TOllle u iprilog govori cinjenica, da AmeriOka geofiziCka unija po­
kreee studiju koja treba rnzjasnitd Srto je zapravo hidirologija, koji su 
njeni zadaci i dometi i 'kalk.va treba biiti edukadja hidrologa (E a g 1 e­
s on, 1988). Oinjenice i dileme svode se na slijedeee. Hidroloska znanost 
nema jaisan manstveni prdil. Posljedica je :to njenog razvoja. Voda 'kao 
temelj zirvorta bila je predmet i111teresa igotovo 1svih 1struika. Mnogi istru6njaoi 
su injegovali poseban interes za vodu koji se !I'azvijao u 1sipecijalnost te 
struke. Svaki palk zrnmsrtvenik i 1Sltru6njaik ·koji 'se je :pO'Ceo iiilten~i'Vlllije 
baviti vodOin u :tu je djelatnost unosi<> »optere00rrje« osnovnog ahrazo­
vanja. 

To optereeenje utjecalo je na njegov :Stav o rvodi i twnaeenje :prirodnih 
pojava u vezi s vodom. Manjrkavost taikvog tumacenja maniifestirala se 
je kroz pomanjikanje ivremenske di:menzije, prostorne predodzbe, elko­
nom:Ske komponelllte, rarumijevanja osltaldh z:bivainja u ipdrodi, kao i rarzu­
mijevanje n~nosti ljudske dntervencije u prostoru - da navedemo 
najvamije. Veliku pomutnju u vee pomuceno 1stanje unijela je i ele~tro­
nicka :tehnika koja je omogucila izraeunavanje islozenih nieuna i simu­
lacija slorenrh sdistema. »Obican covjeik« koji donosi odlulke - fasciniiran 
matematilkom i 1tehnikom - cesto je previdao cinjenice da je u racunu 
gotovo 'Sve pretrpostavljeno. Tako su nove mogu6nositi znanstvenog i 
struanog ·rada u praik:Si eesto, maikar i 1Denamjerno, zloupotrebljene. 

Sve narvedeno bio je razlog ipom.'Ultinje i u radu hidrogeologa, a »raz1i­
cito« tumacene isite cinjenice ibile SU izvor lkolebanja ik:od donosenja VOOO­

priJvredni!h odluka. 
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Sada je jaisno da •su diverigentni zaildjueci oobiljnilh mainstvenika .po­
sljedica realne cinjenice <la tSe vodom ne ibave odgovarajuce i jednako 
obrazovaini 1stru6njaci. Di:slrusiju ikako piremosti.ti ovo stanje ostavit cemo 
za drugu prililku. Ovdje je zanimljivo vidjeti gdje ismo se mi, u okvku 
naslovnog projelkta, .k1retali. 

U ok'ViIU polritilke lkoristenja voda nasa ipredkutpacija je lbHa studiranje 
rezervi podzemnih vocla. Zina.Ci, proracum rezenrv.i uz koriMenje odgovara­
juei:h evidencija ipodataika, te utvn1ivanja raznih van}skih utjecaja na 
koli6inu i 'kvalitetu ipodzemnih voda. Potrelbe za vodom naglo rastlll, 
koli:llije interesa u prostoru sve su rveee, a •kvaliteta vode opasno je 
pogol'Sana. U gotovo .i'S'JroriSt:enom prostoru u dkolici postJoje6h velikih 
i ma'lih 011PHiSt:a vrlo se te§ko iprovode ed]kasne mjere zastite vode. Stoga 
u sto skcmijoj budu6Jllosti valja donijeiti od1ulku <la 1i se oslanjati na 
proeiSCaivanje raspol<>Ziivih voda na lieu mjesta, ili poduzeti nesto drugo. 
To drugo j e or g a IIl i z a c i j a regional n i h v o do o ip •S ik r b n i h 
s .is t em a vezainih na rezerve ipodzemn:ih voda iz podJ:'1UJCja koja j1os nisu 
zagadena i rkoja je razumnorn po1itiikom razvoja moguce sacuvati za bu­
ducnost. Za donosenje takve odluke valja naciniti odgovarajuee podloge. 
U tom cilju afuriran je ip ir o j e 1k t is tu di j e »-Evidencija i gospodare­
nje •rezervama podzemnih voda« iz 1975. rgodine. Prema :programu eviden­
oija ee se •temeljiti na .postojeCim studijama, marnju i iskustvu. Nakon 
du.Zih disilwsija i proeiSCa.vanja ideje, projeb je prilhvaeen za realizaciju 
kao cetverogocH5nji zadatalk. Stvarna realizacija projek.ta zapoeela je 
1987. godine, a financirana je od Republiake vodoprivredne interesne za­
jednice SR Hrvatsike. 

Ovdje je potrebno zahvaliti se onima koji su •sudjeliovaH u oblikovainju 
zadatka i pomogli na rpdstUipU njegovoj realizaciji. To •su: inZ. B. Berg­
man, im. M. Marie, ·irnZ. V. Vodi6ka, inz. M. Rilar, mr. Z. Blafevic, inz. M. 
Braun i .in:Z. V. Vilasic. Karla su u ;pitainju 1koD1stmktivne di1skusije o 
potrebi formiranja regionalnih vodoopskrbnih sistema valja dstaci inz. Z. 
Luburiea, inf. R. Koniga, dr A. TomiCa., i:nZ. M. Petrovica, rte mr. J. Sarea. 

DISK.USIJA 0 RiEJZERV.AMA :PODZE.MNIJH VODA 

U osnovi, re z e ir rv a o z n a ca v a lkoLiCiinu ·supsitance .koja ise uz od­
govarajuCi intenzitet potr<>Snje mofe lkocistiti odredeno vrijeme. Rezerve 
se moraju obnavljaiti alko ise lkodstanje .supstaince mora iprod~iti. Voda 
je jedina anorgainSka prirodna swpstainca Cije se rezeITVe 1~oz rela1tiV1I10 
kiraitko vrijeme obnavljaju rprirodnim putem. 

Kada promatramo rezerve podzemnih voda u prirodnom dklusu oh­
navljanja onda prvenstveno valja luoi.iti rezerve od koldcina vode. 

Pod re z e rv am a p odz emn i h vod a va}ja ipodrazumijevatiikoli­
cine koje se mogu ipridobivati na ekonomski opravdan i koncentniran 
naci.n. 

Pod k o Ii c in am a ip o dz emn e vod e valja ipodrazumijevati 
UkU1pan volumen voda u podzemlju lko'ji •se u cjeliini ne m<>Ze pridobivati 
dkektno na 1koncentriran i ekonomsk!i opravdan nacin. 

0 ib n a v I 1 a Ill j e r e z e r v i ipodzemnih vocla ovisi o rprirodnim uvje­
t.ima: dborinama, moguroost infihrac:ije, proltd.ka u podzemlju, porozi-
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tetu stijena, volumenu porom.ih LSlllijena i slieno. Na ma!kroplanu ove ma­
Ca.jke opilsane •su ikoefidjentima istijena i hidrauli&im uvjetima na gra­
nicama sistema. 

Za :Sisteme je maeajna po v 1r a •t n a v e z a, koja omogucava da ise 
promjenom hidrauLiakih uvjeta u .s~sternu dJi na njegovim granicama 
utjeee na pcmasanje •sisitema i njegove rez:erve. 

E ik sip .1 o a it a c i j 1s 1k e r e z e .r v e ipodzemnih voda u hidrogeolos­
kom 1sis.temu ·su varijabla 'tog sistema i ne mogu se de.finirati a da iisto­
vremeno ne definiramo mdraiulicke uvjete 1sistema i njihove prarnjene u · 
prostoru i wemenu, ite ogranicenja u prostornom 1sistemu. Eksploa tacij­
sike rezerve •su daikle v a r i j ab l a o d 1 u k e. One za svalk:i odredeni 
slueaj ogranicenja i uvjeta imaju drugaeiji iim.Ols (M i l e ti c i H e i n­
ri ch -Mile 1t i c, 1985). 

Smatramo 1s1Joga da ise u evidenciji reurvi ipodzemnih voda za osnovnu 
fazu odluCivanja mora Jiueiti vod.om bogate od vodom siroma:Snih 1siistema. 
U iprvim 6e na osnovu JUlkupne alilalize biiti do Ill j et a o d ·1 u k a o ik. o­
li c i n i i u v j e t hn a e !k !S rp 11 o at a c i j e. Sve druge numerioke veli­
cine koje 1se odnose na kolicillle iii ukuipne rezerve podzemnih voda tog 
sis·tema su u 1smislu gospodarenja ~loatacij.skim rezervama irelevant­
ne. One dcmasiocima odluka 0 pon~anjru Ill isistemu cine 1samo •smetnju. 

U tom ~rmslu moramo naiglasiiti da je pregledom irzvome Hterature i 
podataka hilo OOirto ikaiko su ovisno o stavovima autora, iili raisipolO<Zivim 
podacima, rezerve podzemnih voda SR Hirvat:slke do 1sa!da raeuna:te i1i 
procijenjene •ra~icitim postupcima. Zhog toga, aH i1sto ii iJbog veHke ne­
ujednaeenosti poonavanja ipojedilllih podrutja, ta!kvi se numeriClk.i podaci 
u nacelu ne 1smiju 1komparirati. Sto viS.e, u vellkom broju primjera, 1I1ave­
dene kioli6ine isu u raskoraku 1s reaLnim e1klsploaitacij1S)kim ·rezervama siste­
ma i isigumim ekisploataci'j:sikim ,kapaci tetom :postojeeih ili buduCih onpi­
lista. To ISU cinjenice koje !SU m.atno otefale Tad Illa »Eividenciji«. Naime, 
u IIlajveeem broju ·slluCajeva u postoje6im izvjeSitajima se insilstira na 
peI'ls!Pdktivnosti istiraZiivru'Sk.ih radova i moguooostima rpridobivalilja vecih 
kolicina voda. Ta!kav 1stav ima .samo 1101k a 11 no op r av d an j e. Re­
gionalno smo lt·a!kve illlfonnaoije zanemarili u iklasilfiiikaciji ipel'.spakt.iwo­
siti vodonosnih si1stema. Cilj sprovedene »·Ev~denci'je« je, naime, izrada 
podloge za rplainiranje 1strategije euvanja eki$ploa'1:aciJskih rezervi podzem­
nih voda u 1s'tTate8ki !pO'Voljnim 1sistemiima. 

S it r at e ·s lk i ip o v o 11 j n i m ·s is .t em i m a iu ovum islucaju smatrali 
smo one u ikojima je na 1koncentriran na.Oilll moguce .kaptiirati veHke koli­
Cine ipodzenmih voda. Nadalje, da je ipddoibivena voda odgovarajuce 1kva­
Htete, da sistem nije neposredno i jalko ugrozen od zagadivanja i da se 
:kvaliteta rpodzemne vode moze efikasno stititi razumnim koriAtenjem pro­
s'tora. Pir.i tome u ovoj fazi evidentlirainja uglavnom ni1S1U razmatrane mo­
gu6nosti tranisporta vode od jzvoriSta do potrO'Sa.Ca. 

Pod r a z u m n i m ik o r i 1s 1t en j e rn ip r o is .to .r a ovdje ismo podra­
zumijevali da isliv nije gusto naseljen, da se u njemu malklsimalno rijesi 
komunalna iinfraistmktluTa, da se dastimu1iraju djelatmosti •koje negativ­
no ut'jeeu na ikvalite'tu vode, a telkuce djelatnosti prouee i 1stave pod 
kontrolu. 

Za vodna ipodrueja (hidrolOS.ke i hidrogeo.LoSke 1sisteme), gclje je uoeena 
realna mogu6nosit povoljlllije elcsploatacije ipodrzemne vode i pabolJsanje 
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vodoops~rbe - talkva je :siituacija rposebino ista1knuta ~ez obzira na gomje 
krite:rtlje) jer 1smat·ramo da i u tom sLucaju va1'ja .i dalje proucavati ·rarspo­
lozivu ddkumentaciju. 

PRiISTUiP !ZR.ADI I ORGAiN'IMCIJA PR.L:KiAZJA RJEZULTA:TA STUiDIJiE 

Imajuci u vidu opee stanje ii prije navedene Cinjenice, nametnula se 
potroba brze izirade podloga na temelju ikojih je moguee donasi•ti ;rele­
vantne octluke o ponasanju u iprostoru.. Od samog poeetlka .rada lbilo je 
jasno da 1sve rezerve na teriitoriji Repu1blike nemaju i1sto ~naeenje. Pred­
wdeno je stoga da •se na osnovi po7lllavanja rpojedinLh isi1stema i izvorj.Sta 
tdkom rada nacini -s e 1 elk c i j a re z e r 'V i p o m o g u c em z Ill a c e­
n j u i da iSe eviden:cija usredotoei na ~aeajnija nalazi'Sta. Tu je nastao 
problem projelktiranja 1pri'9tupa zadat!ku. Odlueeno je pnmti cjelov~t hi­
drogeolo&ki pregled Repu1b1ike iz lkojeg ce proisteei dOlkaz o maca!jnim 
rezervama podzemnih voda. Prilkarz ipaik. obliikovati italko, da direlctno po­
slufi podiogom »1prvostepenog« odLucivanja o iponasanju u ipojedinirn 
prostorima . 

.Jzvodenje istudije lbio je drugi veliiki problem. S obzirom na raspolo7Jivo 
vrijeme .i ·materijalna ISII'edstva •studiju su mogli izvesti jedino :strufujaci 
koj~ dohro ipoznaju prilike i raspoloziv fond podataika. Bez sudjelovanja 
takvih strucnjaka zadatak bi ibilo nemoguee :privesti :kraju. Sreea je da 
su 1se italkvi sitrurojaci inasli i da isu shvaeajuei znaeenje zadaitka pristaili 
sudjelovati u njegovoj realizaciji. Bilii su ·to uz au.tore: dr. D. Mayer, dr. K. 
Urumovic, inZ. A. Carpar, mr, A. Paviicic, ilOZ. D. Ivicic, illZ. T. Grgas, inZ. 
A. Baeani, im. M. Klemar, illZ. Z. La<vrinc d mr. E. Hrvojic. U pripremi 
materijala sudjelovalii su inZ. S. Grgic i inf. S. Tadesse. 

Sto se ti.Ce iprikaza rezu1tata rada, on mora hiiti taikav da moZe pO'Slu­
Ziti ipodlogom don~enja odlUka na razlicirtim razililama odlu:Civanja. lsto­
vremeno mora ibiti ipregledarn i detaljan, itoean i ddkwnen'ti:ran. Jednim 
od OSillOVtn:ih zahtjeva ismatrali smo saZetost dnfol1Illacija. 

U nara<vi to znaei da se ina »jednom U.stu paipka« nadu sve rclevantne 
ililformacije za odredenru razinu :priikaza. Na taj 111aCin korisniik evidencije 
ne mora intenpretirrati mnoSt:vo ipodatalka iz KataJStra, a dstovremeno nije 
prilsiljen citati mno8tvo elaborata kalko ibi dosao do bitnih :podataka 0 

re:zervama i njihOV10j ~titi. To je postiignuto metodom ik.oju smo uvjetno 
nazvali »zoom« metoda. Sasitoji se u islijedeeem: ·S'W znacajini podaci o 
ne!kom ipod11Ucju, bez dbziTa na njegow velicinu, !Prlkazani 1su na jedinom 
»listieu« presavijenog A3 formata. Prik.azat eemo to na iprimjeru. 

Na pwoj irazini evidencije jpodrueje R~t11blilke dijehl se na eetiri osnov­
na vodna ipodrucja. iPov·:iiSine se uglavnom ipodudaraiju is poidrucjima vo­
doprivredinih Tadnih o~anizacija (VIRO). Geolooke, hidrogeoloske i ostale 
relevarntlne znaeajlke za svalko od rpodrucja prve razme evidencije prika­
zane .su na !pOSebnom »lii:sti6u«. 

OsnOVIIle 02malke za prvu ['arzinu evide111cij e su slijedeee: Ja­
drnI11ski sliv oznaeen je s A, a Cmomorstki sliv is B. 

Vodna podrucja Vodopr.ivrednih radnih organizacija ·kalko .slijedi: 
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VtRO - Zagreb 
VtRO - Osijek 
VRO - Rijelka 
VRO - Split 
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B 1000 
B 2000 
A 3000 
A 4000 

Pod oma!kom B - 1000 uvrsten je i di<J isliva Sarve, koji adminisit:ratiV\11.o 
pdpada ViRO - Ri:jek.a. 

Svailro od navedenilh osnowiih vodnih podrucja prve razine evidendje 
podijeljeno je na logime hidroloske ili hidrageolosike sl<>Zene sisteme, 
koji imaju nelke osnoV111e rzajedn<idke geoloSlke, hldrogeoloSke iili/i hidro­
l<>Ske znacajlke. Obzirom IIla realne uvjeit:e ita:kvih islo7.enih sistema d r u g e 
r a z in e e vi den c i j e nema viSe od. 9 za isvaki VRO. Njihova nume­
ri&a oznaika inalazi se u drugoj koloni osnowie oznake. Primjerice za 
vodno rpod:ruCje slirva Save (VRO- Zagreb) to su: 

·.• 

. , . 

Sliv Sutle B 1100 
Sli~ Krapillle B 1200 
BreZuljlkaisto poclrucje od Zagreba 
do Slavoo~og Broda B 1300 
SUv des:nih ipritoka Save od 
usca Kupe do UiSea Une 
Dolinski i raVIIliearisiki dio 
Slirv Kupe 
Sliv Une 

B 1400 
B 1500 
B 1600 
B 1700 

Izdvojena podrueja druge razine evidencije podijeljena su na .t re co j 
r a z in i e vi den c i j e na ip!fOStore (vodna podrucja) ikoja ·sadrae je­
dan iH vise defiinirainih hi<d.rogeoloskih isistema vrfo slianih geoloskih, 
hidrogeoloMcih i hidroloSlkilh macajlki. Svaiko od .tih podrucja ima tako­
der svoj evidencij1ski broj koji je upisan u treeu lkolonu osnOVIJle evid.en­
cijslke O'ZJilaike. Za iprimjer doliimki i ravnitarsiki dio sliva Save podijeljen 
je na slijedeea manja vodrna podrucja: 

Skwp sistema isamdborskog 
podruCja 
Skwp silstema zagrebackog 
podru~ja 

Sisaok~brodslko podrucje 
l'S)t00no.;silavanslko ipodrueje 

B 1510 

B 1520 
B 1530 
B 1540 

C e t v r t u o ·S n o v n u r a z i n u e 'V i d e n c i j e cine hidraulicki de­
finirani sistemi lkoj.i se mogu ii7Jdvojiti U!llutar podrucja treee razine evi­
dencije. Ptrimjerice u :Skulpu .sistema istoonoslavonslk.og ipodrucja hidrau­
liad se mogu defiinirati C:etiri pojedinaana sistema. 

Prvi vodooosni sloj 
Drugi vodonosni sloj 
Treci ivodonosni sloj 
Cetv11ti vod0111osni sloj 

B 1541 
B 1542 
B 1543 
B 1544 
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2'.inaci, poj edilllaoni hidrnulioki definirami hidrogeoloSlki sistemi oznaceni 
su u cetvl'tom redu osnOV111e evidencij.ske o:mialke. 

Vea:ano za rezerve podzemnih voda izwsena je i da~je ipodjela u poje­
dinim sistemima i to na ugla'Vlllom veea postojeea m potencijalna cq>i­
lista. 

0 z n a lk: a c •r p !i 1.i s t a (i z v o ;r i s t a) ipridruZeI1a je osnow.i.oj o:zmaci 
sistema . .Primjerice cnpiJiste Vinkovci posto 'kaptira dva vodonosna sloja 
(siste:ma) ima oonalru •slrupa si.stema i omaiku cnpilista B 154-0 - C 01, 
a buduce cvpiliste V. Kopa:nica, koje ee kaiptfrati isllcl.juOivo prvi vodo­
nosni sloj (sistem) B 1541 - C 01. Ono sto je ovdje hitno citav slijed 
evidencije ipostoji 1Samo tamo gdje za to ipostoji potreba iii podaci. Na 
visoj evidenoij1sk:oj II'azillli namaceno je uvijek sto je na ni.Zoj dalje obra­
divano. Na taj smo nacilll nastojali smanjiti broj u ovom easu manje 
2lilaeajnih imormacija. 

Ostalo je jos oipisati evidenciju izvo.rnih podata:ka. Na 
kraju sva!kog listiea ipostoji CYZlllalka izvornili podataika koja se sastoji od 
osnovne eviodencijske oznaike vodnog podrucja i omalke i broja ·izvora 
podataka. Primjerice pod omakom B 1540 - G 01 u evidenciji izvora 
podataka nalaze se b~bHografslki podaci o izvjestaju (ipublikaciji) na 
kojem se temelje podaci o vodnom podrueju B 1540. Ulkoliiko se radi o 
bunaru, busotini iU pijerometru, omaika izvora podataika je P i:li B. 

Na.stojali smo ne opteretiii eviidenciju izvomih podatalka, vee navesti 
samo bitne. Daljlilje informacije valja :potrafiiti ru popi1su literature »iz­
vornog podatka«. 

REZULTATI STUDIJE - IZBOR PODRUCJA 
STRA':VESIKJIH REZERV1I PODZBMNIH VODA SR HRVATSKE 

Opeenito 

Pdje da~jnje ra1sprave valja naglasiti da se iZlborom strate81kih rezetvi 
ne smije zanemariti ukupain fond •rerzervi rpcxlzemnih voda Repu!blike. 
S v e re z e r v e n a r o c it o o n e k o j e IS e d a IIl a s k o r i IS t e v a­
l j a m a .k •s i m a Jn o cu v a ti i op rt i ma 1 n o k or is it i.t i. Nesum­
njiva je, mediutim, cinje!Ilica da cuvanje .re-zervi podzemnih voda na neki­
ma Calk i IV'I"lo maCa'jnim JdkaliitetJima ne uspijeva. lsto je tako ·sigumo da 
i u hudru6nosti to neee biti moguce. M~simaLna za.Stita voda traZila ibi 
toliika ograinice1Dja u razvoju, da ih. je realno nemogute sprovesti. Nada­
lje, lkada se uzimaju u olbrzir •realne potirebe za vodom, onda se znacenje 
rerervi podzemnih voda rnoze relatiiviziraiti. Za neko rpodruCje manje 'koli­
cine vode S'U od veee strate§ke va.Znosti nego za neko drugo relativno 
veee kolicine. No takva razmaitranja nais stgµrno ne ibi rprilblizila cilju 
koji je projektorn zaorta!Il, a •rezultirala bi dugotrajnim di1slrusijama bez 
r~ltata. 

Ono §to eemo ovdje predloEti je cuvanje rezervi rpodzemnih voda ooih 
podrucja koj a dairias jos .nisu zagadena i gdje se ikvaJliteta pod7JeII111ih 
voda mofe §iii ti ti razumnom razvojnorn polidkom. Nismo, medutim, m.ogli 
zanernariti Cinjenicu da je alktiviran:je ·tih re:zervti drugotrajan i .Skru.p 
proces pa strateskim rea:ervama moramo smatra'ti i podzemne vode 
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bogatih vodonosnih 'siJstema ikoji su <lanais u UiPOtrebi. Takve rezerve 
morajiu bitii koriStene u prelamiom periodu d bi1:i dowlj111e za osiiguram:je 
pitkom vodom citave regije iii sire . 

. Problem transporta vode je zanernaren, jer se danas phka voda trans­
portira na velike uda1jenosti. U ne taJko dalekoj huducnosti takav razvoj 
vodoopslkJ.ibe oeekuje i nas. OZJbilljne ekonomslke tSitudije pdkaizale ·bi 
ekonomi6nijim tr.ansport vode, od loikalne zas:tlite i prerade. 

Kriteriji i izbor podrucja 
strateskih rezervi podzemnih voda 

Irzbor strate~ih rezervi podzemnih voda Repuhldike i~·r8ili 1smo i pri­
kazali na tri priloritetne razilne koje imajiu svoje geografsko, hidroteh­
ni(jko i iprositomo opravdainje. 

Pr v a r a z in a obuhvaca rezerve podrueja lroja mogu zadovoljiti 
veliike poit:rebe, Cija 1sliV1Da povrsina se nala7Ji uglaivtnom na podrueju Re­
pu1bliike, na cijoj povrSini ~aigadivanje prostora joo nije ivelitko i tkoja pod­
rucja •se pazljivom razvojnom politilkom mogu zadrlati u istim uvjetima, 
iii se ti uvjeti mogu poboljsati. Transport vode iz .ti!h prostora do ipotro­
saea dominantno je gravitacij!Skd. 

D r u g a r a z i n a ·strateSlkih rezervi podzemnih voda obuhvaca pod­
rueja koja ISIU bogata rezervama :podzeimni!h voda, a!li se njihova slivna 
podrucja narlaize izvain i1i cak dalelro i:zvan granica Reip111blilke, pa se unu­
tra.Snjim propi.Slima ne moze do ~ra:ja djelovati na ostvarenje iii oeuvainje 
kvaliteta ipod:zemnih voda. 

Na podrucjima •sa straiteSkim rezervama druge razine se odvija i ipoljo­
privred:na a:kitivnost koju valja uSlcladiti !S potrdbama oeuvanja ikvalitete 
vode. Ovi iprostori se vee lkoriste i za druge ciljeve (ipnimjeri.oe rpriddbi­
vanja hidroenerigije). Z.bog it:oga ee za ta podruCja biti potreibno izradi!ti 
detaljinu podLogu za procjenu .re-zervi, i7NrSiti anali:m sulkolba interesa, 
opilimahlzaciju alktiV1D01Sti i donijeti odluiku o cxptimalnoj eksploataciji. 

T ·r e cu •r a z in u stratesk.ih Tez:ervi podzemnih voda cine 1rezerve 
koje se vee nailaze u UipOtreJbi za velike gradske i industriJske aglomera­
cije sto ili u ovom easu cini nenadomjestivima. Te rezerve 1su vise .. manje 
poznate, njihov·a le:Zi:Sta se intenzivno dstra:Zuju, ali su 2lbog prostornog 
polofaja maksimalno ugro:Zene i po rko1icini i po kvaliteti. 

Prema naiprijed naivedenim lkriterijima p r !Vu T a z i !11 u .s t ·r a t e s k i h 
re z er v i R e p u ib I i \k e Cline dis!kJjuCivo rezerve ~orista i gomjih to­
kova krSikih slivova. Prema malkrosilivovima izdvojene su: 

- U Cmamorskom ,slivu podrucje <centralnog dijela Like i Goi:islrog 
Kotara, a priipadaju im izvorista: M x e z IIl ice, D ob re i Ku p e. 

- U Jadranskom slivu to :su re-zerve izvorisniJh podrucja rijelke: Ga c­
k e, Z .rm an •j e, K :r lk e i »dubolld« retencijski rprostori veeeg bro­
ja kr§kih ·sliivova iu .priobaLnom poorueju. 

D ii' u g u r a z i n u s .t r a rt es ik i h r e z e r v i cine velilke koli.Cine ipod­
zemnih voda lkoje na!lazimo u alu'Vdjalmm slju111cima tSjeveme HrvatSke. 
To su rererve ikoje se rpraktieno jo5 ne •koriste, a!li isu jalko ugrozene od 
ostalih .aktiV10osti u prostoru. Ovdje !Smo izdvojili i ·suibarteski i arteski 
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bazen prve hidrogeolo~e zone istoane Slavcmije u lkojem je voda ipnirod­
no sla:Mje !kvalitete. 

U rezerve druge razine izdvojena su vodanosna leiiSta: 

- U isli.!Vlu Save p r v i v o do n o s Ill i s 11 o j B ab i n a G ,r e d a -
K o ip an i c a - S a v a i IIH v a h id r o g e o 11 o s ik a z o n a S 1 a­
v o n s ik o -s r ems ik e d e ip il" es i j e. 

- U sliVIU Drave iprvi vodo1110 :sni sloj uzvodne PodTa­
v d n e i IP r v a h i d r o g e o ~ o iS ik a z o 111 a s r e d n j e P o d r a­
v in e. 

V odonosni slojevi i izvorista vrJo bogata podzenmom vodom, koja se 
nalaze u telkucoj uponrebi UVI'stena su u t 'I' e cu r a z i n u e v i d en c i­
j e st r a 1: es ik i h ·re z err vi. Obzirom 111a to da takva izvmista slruZe 
izvorom vodoopsk11be veliiki!h gradova i iindustrije, njihovo straite~ko 
maeenje je ve1iko. Velili dio ovih lezi~ta i irz:voriSta ,skoro je 111eipovratno 
ugrozen ukupnom aiktivnoSCu. ru neposrednom rprostoru. Smatramo stoga 
da je potrebna iposebna 1br1ga o organizaciji njiihovog daljnjeg istra.Zi­
vanja i eurvaarja. Prema navedenim lkriterijima to su: Pr v a hid r o g e o-
1 o s ik a z o 111 a n i z v o d n e P o d r av i 111 e, P r v i v o d o n o s n i 
sJoj Save lkod Zagreba, Sliv ·-rijeGte Miirne u ilstri, Sliiv 
i z v o ·r a J ad r o i Z r n o v n i c e, I z v o d s t a r i j e ik e C e t i n e, 
S li v 0 m b 1 e u D u ib r o v n i ik u. 

Od voda koje se jos ne kortiste u pobpunosti treba uvrstiti vode izvora 
S tu d en c i u donjem toku Cetine i izvora M ii 1 j a ck e u srednjem 
toku Krke. 

REIZULTATI STUDIJE - PRIJBDLOG STR!A.TESIK!l ZNACAJNlH 
ISTRAZW!ACKIH iRAiDOVA 

Smanratli ,smo da studija »Eividencija i 1gospoda1renje strateSikim re-zer­
vama ipodzemnih voda SR Hrvatske« ne bi do kraja zadovoljila sv·rhu bez 
analize strateSOOi. maeaj111ih istra.liva.Clkih ra:dova. 

Pod s t r a t e s k i z n a c a j !11 ii m Ls t r a Zi v a c k i m r ado v i m a 
u duhu ave studije ipodrazumijevamo one radove: 

a) ciji rez.u1tati se mogu primijeniti i oco.ristitii. na svim podrucjima 
Republiike i 

b) ciji T~ultati ISluZe za 11.llpOOilaVanje i zastitu S'tralteStki 2JilaCajnih eks­
ploa'1:adij:skih rezervi ipodzemnih voda. 

Odmah cemo naglasiti da ee ovdje biti navedeni 'Samo oni zadaci cije 
provodenje ne tnpi odlaganje i to iz slijedeeih razloga: 

1) jer je sistemom obrazovanja ii sistemom dosadaSI1jeg rada eviden­
tan ma!Iljaik ·struanjalka ipotrebnog iteorijs\kog obrazovanja. Sigurnd. 
smo da ee taj nedostatak biti nadotknaden provodenjem ipredlo!enih 
studij a. Nairavno pod uvjetom da 1se uvede ·rigorozan nadzor i struc­
na revizija toka i rezultata rada; 
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2) jer je evidentno da 1su 1sve rezerve (ipovrsinski1h i podzemnih) voda 
i.Li zagadene, ili u velilkoj mjeri ograniceine i po koilicini i po kvali­
teti; 

3) jer smo do81i do zaikljuoka da je :priividno zadovoljavanje potreba na 
'Vodi za vodoopskrbu u velikom dijelu Republike osnovano na opti­
mistickim ipretpostavlkaima i da procesi koji ee tokom vrem.ena 
utjecati na ek'$plloatadijske koli6ine i kvalitetu 'Vode nisu u dovolj­
noj mjeri p02lllati. 

U datjnjem tekstu. navest cemo naslove tema prema s\kwpinama kako 
su naprijed predvidene. 

Zadaci prve skupine 

Kao sto je Jcazano, ovoj silrupini zadata£ka pripadaju oni ciji ce rezultati 
vrijeditli na cijelom, Hi veeem dijelu Republiike. To su zadaci: 

1. Pregled ·rezultata istrdivaC!k.ih radova koji su u toku, te racicmaH­
zacija iprimjene ipojedinih metoda istrazivanja. 

2. Projekt AOP-a (automatske ohrade podataka) za strateSiki znaca:jna 
rpodrucja i rezerve podzemnih voda. 

3. Revizija postojeee mrefe rt:ocaka apafanja hlidrometrijs~ih rpodata:ka 
o podzemnoj vodi {pijezometri i izvori) i izradi projekta jedinstve­
ne repUJblioke mrefe mjerenja I Teda. 

4. U!Slk!ladivanje i unifiiciranje metodofogije definiiranja i utvrdivanja 
eksploataciJskih rezervi podzemnilh voda. 

5. Izrada i unificiranje metodologije utvrdivanja i :pracenja transporta 
zagadivaea u uvjetima nesatuniranog i 1saturiranog realnog geoloSlkog 
prostora. 

6. Revizija metodoloskog pristwpa istr8Zivanju rezervi podzemnih voda 
u rpodrucjru krsa. 

7. Studija utjecaja intenzivne poljoprivredne proizvodnje na !kvalitetiu 
rpodzemnih voda uz rpnijedlog optimalnog usldac:1ivanja rproizvodnje 
i fuvanja kvalitete vode. 

8. Studija i prijedlog rpros1tora maksimalno pogodnog za odlaganje 
opasnilh i stetnih otpada (s hidrogeolofilcog aspekta). 

Zadaci druge skupine 

Zadaci ove :slmp:ine odnose se na istra2rl.va&e radove ikoji ee dOlkazati 
postojanje odgovarajucih stirateSkih rezervi ipodzemnih voda na predlo­
fonim lolka1Htetima, te poslmiti d01I1osenj111 odluke o nacinu i koliiCini 
eik$J>loatacije. 

Jos jednorn cemo i ovdje napomenuti ·da istrazivanja strateskih rezervi 
ne iskljucuju normalno odvijooje istrazirvackih radova koji su u tdk.u, a 
koji se odnose na rje8avanje ili ipdboljsanje loikalnih vodoQPskl"bnib si­
stema. Isto tako istrazivanje strateskih rezervi rpodzemn'ih voda Republi­
ke ne znaOi uvije!k i njihovo :neposredno 'koristenje. To 111aroCito vrijedi 
za O!lle prve razine evidencije. Ciilj tih istrazivanja bit ce prvenstveno 
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utvrdivainje i zaSitita ·rezervi koje ee biti mogu6e ~fi!kasno i rracionalno 
euvati za vrijeme kada Ce lokalni sisterni ispadati iz pogona, iii kada neee 
biti u 1stanju zadovoljirti lokalne ipotrebe i .konaeno kada ce ldkalm.e 
sisteme biti preskupo odriavatrl.. 

Kada se u ovom slueaju ·radii o istraiivanju i zastiti rezervi na kon;kret­
nim podrucjima, to 1su zadaci Jmje je potrebno rje5avati za svako pod­
rucje navedeni u evidencijs'.k:im listicima izvome studije (Mi 11 et i c i 
dr., 1988). Neeemo ih ovdje rponav:ljati. Potrebno je, meootim, safeto 
iznijeti ono sto je za sva ipodrucja identiooo i sto je s Olbzirom na opee 
stainje ipotrebno odmah izvesti. 

Za stratte~e rezerve prve razine potrelmo je neposredno snimiti stanje 
koriStenja prostora, te evidentkati sve postojeee i planovima razvoja 
predvidene potencijalne zagadivate. 

Nadalje, ipotrebno je odgovarajuco-m analizom geoloskih i hidrogeo-los­
kih podataka ipotv11diti razvodnice sHvnog rpodrucja i projektirati odgo­
varajucu mrefu hidrometrijs'.k:og mjerenja. 

Za strateske rezerve druge razine rpotrebna je neposredna sn1mka i aina­
liza isviih aktivnosti 1koje ugro.lavaju kvaHteru ipodzemne vode, te analiza 
i1StraiivaCilcih aktivnosti ciji rezultati mogu posl~iti t<>Onijoj procjeni 
ek:sploatacijsikih rezervi. Na temelju taJkve analize bit ce moguce projek­
tirati raciona1lnu mrefu toeaka hidrometrij1slko.g mjerenja i dzraditi pro­
jekt rncionalnog obima istra.Ziva&ih radova ipotTebnih za definitivno 
odredivanje 1kolicine eksploataoijsidih rezervi i njihove optimaQne zastite. 

Za stra teske rezel'Ve treee razine u ovom easu je dovoljno provesti 
aiktivnost republi&ih origana kroz odgovarajuce pojacan rad na temi iprve 
slkupine pod 1. 

ZA.KLJUCAf( 

Studija »Evidencija i gosipodarenje rezervama ipodzemnih voda SR Hr­
vatgke« ip.rojektirana je i djelomi6no zavrsena na osnovd teorij1skih po­
staviki do 0kojih smo dosli odgovarajuCim radom u zemlji, te na temelju 
podataka o ·trendovima istrazivanja i oovanja rezel'Vi ipodzemnih voda u 
svijetu (M He tic i Hein rdch-M ill et i c, 1985; K le me s, 1986; 
USGS, 1986; OECD, 1986; Eagelso n, 1988). Temelj1Deipositaivike iz citi­
rane literature u na.Soj 1studiji je>S ·su. ostrije usmjerene ina osnovnu za­
dacu vodoprivrede: osiiguranje •strateskih rezervti podzemnih voda za blifu 
i dalju buduooost. 

Zakljueeno je naime da je vrlo te~ko 6uvati uilrupne rezerve podzemnih 
voda u uvjetima reailnog razvoja zenl'lje i sloienog koristenja prostora. 

Buduooost vodoopskilbe ce poeivati na velikim 1regionalnim vodoopsikrb­
nim sistemima, Ctija 011piHsta ce biti posebno sticena odgovarajucim ipia­
novima :lmristenja talkvog ipodrueja. TaJkva alkcija traii formirnnje odgo­
varajuce vodoprivredne rpo1itiike koja mora biti bazirana na rposelbno pri­
premljenirn !Podlogama. U tom 1Smislu u ovoj studiji je na op1isan naCin 
dbradeno .Citavo ipodrucje Republike. Na osnovu rdlevantnih ipodataka 
klasifkirane ·su rezerve ipojedinih vodnih podrucja {slivova, sistema) u tri 
razine po strate8kom znatenju za 1tekw6u i ibudu6u vodoops'knbu. 

U rp r v u r a z in u ev1idencije uvrstene su strateS!ke ·rezerve prostra­
nih ikrskih. rezervoara koje mogu i ikolieinom i kvalitetom za<lovoljiti 
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regionalnu vodoopsk11bu u buducnosti ukolilko se hitno regulira ikori­
stenje tog prostora. iD rug u r a z in u tine rezerve ailuvijalDlih rjecni!h 
nanosa i jezerski!h talozina sjeveme Hrvatske, cijiu 'kva:litetu je teSiko 
oeuvati oibzirom na intenzivno koristerrje prostora za razvoj drugih vital­
ni!h privredinih djelatno.sti. U t .rec u r a z Ii :nu uvrst~li smo bogate 
vodonosne sisteme i.koji su danas u upotrebi, ali ill kojima je kvaliteta 
podzemnih voda vee ipogol'Sana s itenden.cijom daljeg pogorsainja. \Mo­
:Zemo pretpostaviti da ce u huduenosti di:o tih rezervi bitli tis\Jdjillceno iz 
vodoopskrb1I1ih 1sistema. 

Ovarkvo ~ediSte o razvoju buduce vodoops\krlbe tiraZi o~biljan pristup 
formiranju odgovarajuee v o d o ip r i v red n e p o 1 i t i \k e te odgova­
rajucoj pdlagodbi prostom!ih i razvojnih ip<lanova Reipulbliike. Uz navedeno 
zalkljucili smo da stJU.dija ne bi hila pot:puna kada se u njoj ne 1bi osvrnuli 
ina straiteigijill rprovodeinja istirazivackih lt"adova za 
utvrdivanje i zastitu rezervi podzemnih voda. Razmatraju& reru.ltate do­
sadasnjih istraZivanja zalklljucili rsmo da bi velike vodoprivredne organi­
zacije morarle pokretati i tfmanc'iratli ·strateSika istiraZiva1Dja koja ce imati 
edu!kativno i iprar~tiC:no znaeenje za razvoj vodoopskrbe. I talkve smo pri­
jedloge u studiji olb.r~loZili, a saZeta1k obrazlozenja nalazi se ill prethod­
nom telkstu. 

Sto se rtiee osta:lih istrliZivaOkih aiktli.mO"sfi ik.oje su nume smatramo da 
bi odgovarajuca repu:blicka ustanova morala nad njima uvesti s1:1I1l1Can 
nadzor kalko se istraZivanja ne bi :pona'Vll.j afa i kako bi rezultati istvrazi-
vanja b'illi odgovarajuce i realne kvalitete. · 
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The study »iA NBW APPROACH TO THE RBGIS'liER AND MAN!A:GEMENT OF 
GROUNIDWA.TER. iR:ESER.IVES liN TIIE SR CROAnA« was designed and pantly 
completed on the basis of the theoretical assumptions resulting from the exiplora­
tions caI1r.ied out in the oountry, and ithe facts considering the worldwide general 
views in .inivestigations and protection of groundwater ·reserves (Md 1 et i c & 
Heinrich-MBetic, 1985; 1K~eme8, 1986; USGS, 1·986; OBOD, 1986; Bagel­
s on, 1988). Basic asswnptions from ·the cited literature in our study indicate the 
main goal of the waiter Tesource management: to provti.de :the strategic groundwater 
reserves for near and for further future. 

Namely, it has been concluded that lit is very hard to protect the groundwater 
reserves wiithin the aotuall, complex utilization of eniviiromnent. The futlure of water 
supply management shooild be based on the regional waiter-Slllpply systems and 
groundwater systems protected by adequate regulations of erwironment utilization 
plans. For s.UIOh an action the cre81tiion of the waiter-resource's rpohlcy is necessary. 
Therefore the entire area of the Republic was examened, aind on the basis of Televant 
daita lthe rese:r1Ves of rparticclair waiter areas (catchment areas and groundwater 
systems) have been classified into three levels according to the strategic importance 
for the ct.mrent and future iwaiter-sqp.ply management. 

The f i r s t l e v e 1 of register implies the strategic reserves of reservoirs wi•th 
the qualllti.ty and quality capable to satisfy the regional suppl>.' demands in 
future, taking into account the urgent :regulation of environment utdization. 

The sec o n d I eve l comprises the reserves of alluvial deposits and lacusrtrine 
sediments of the oorthem Oroatia, whose quaility is di!ffilault to (proteot due to the 
intense e~oitaitiion of the en'VironmeJllt for other vital economic sectors. 

The t h i rd 1 e v e I covers rich aquifers under e:igploitation nowadays but whose 
groundwater quaJ,i,ty has ad.ready been sipoilt with the tendency of being spoillt 
further as iwell. We can take for granted that a part of those reserves would be 
exclJllded from the water ·supply systems in future. 

Such a view on rthe future water-supply development requires a serious approach 
to die creation of the appropriate waiter resou<rce poHcy, .together with 
the adequate adaptation of the regional and development plans of the Republic. 
According to !the before mentioned, we have conc1uded. :that the ·study wouldn'rt be 
adequately completed withoull: talking into consJ.deration the s •t rate g y o .f f u­
t u re re s ear ch for the groundwaiter reserves' determinaition and protection. 
Considering the iI'esuilt's of previous. investigations! we come. ito ~e conclusion that 
the adequaite governmental aigenc.Ies should 8Wde and fmanc1aHy SUJPPOtr the 
strategic research wollks which 'Will have the educational and p:raatical significance 
for the develoa>ment of the waiter-resource management. Such suggestions are ade­
quately expil:ained in the present ·~y and tile ~ary of ex.planaitdo~s. ~an be 
found in the previous text. In relatlOil to other important rese31I'Ch a.ctmties we 
think ·thait the a,propriaite governmental agencies ·should surperv.i:se them to avoid 
dol.l!ble worik and to proviide ithe results from such resea!I'ches to ibe of the best 
qualirty. 


