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UVOD

Å Dva su osnovna pitanja o podzemnoj vodi (PV): 

1. Koliko je imai koliko se moģe koristiti? 

2. Kakve je kvalitete/kakvoĺe? 

Å U vezi s koliļinama podzemne vode:

1. Ima li je dovoljno za piĺe?

2. Ġto se dogaĽa kad je crpimo?



ĠTO JE PODZEMNA VODA?

ÅPV je gotovo svugdje prisutna. Od saturirane zone blizu povrġine 
Zemlje pa do nekoliko km duboko. 

ÅSustav podzemnih voda je interaktivni, kompleksni dio okoliġa i dio 
hidrogeoloġkog ciklusa.

ÅU kopneni dio ciklusavode ulaze kao oborine/ padaline (kiġa, snijeg, 
tuļa/grad i solika). 

ÅDio se vraĺa u atmosferu evaporacijomdio otjeļe povrġinom dok 
ostatak prodire u podzemlje. Dio te vode apsorbiraju biljke i vraĺaju 
atmosferi transpiracijom. 

ÅDio vode koji prodire dublje kroz zemlju prolazi prozraļnom zonom
(vadozna zona) dolazi do vodnog lica te postaje voda temeljnica
(freatska zona). U toj zoni sve su meĽuzrnske pore zasiĺene vodom a 
pritisak je viġi od atmosferskog. 



ÅPODZEMNA VODA (PV)

Åvoda u ġupljinama podzemlja

Åsveprisutna

Åu sva tri agregatna stanja

Åu podzemlju je prisutna i:

Åhigroskopna voda ïadsorbirana na 
pore u stijenama

Åopnena voda ïna povrġini zrna 
stijena, ne podlijeģe gravitaciji

Åkapilarna voda ïna povrġini zrna je 
drģi povrġinska napetost

Åslobodna voda ïslobodno 
cirkulira kroz podzemlje, 
podlijeģe gravitaciji (teļe)

Podzemna voda (www.groundwater.org)



ÅSLOBODNA PODZEMNA VODA

Åzanimaju nas dva aspekta:

ÅKoliko je ima/koliko je dostupna?

Ådio hidrogeoloġkogciklusa

Åļini samo 1% ukupne vode na Zemlji Ÿ 
ograniļenresurs!

ÅKakva joj je kvaliteta?

Åizoliranija (zaġtiĺenija do neke mjere) od 
povrġinske vode

Åobnavljanje traje do 9000 x sporije od 
povrġinske vode

Podzemna voda (www.groundwater.org)



PORIJEKLO PODZEMNE VODE

ÅMeteorska (vadozna)  - nastala infiltracijom s povrġine

ÅJuvenilnaïnastaje u podzemlju (pr. kondenzacijom)

ÅKonatnaïu stijenama je od postanka

Åza razumijevanje PV potrebno je poznavati karakteristike podzemlja

Åpodzemlje je kompleksan dio geo-okoliġa

ÅPV je dio hidroloġkog ciklusa



VODA U PODZEMLJU

ÅZona gdje voda ulazi u vodonosnik je zona prihranjivanja akvifera. To 
moģe biti velika povrġina u kojoj oborine prodiru u tlo ali i linearna zona 
infiltracije iz povrġinskih voda (rijeka, jezera), te toļkasti ulaz (ponor). 

ÅVoda ĺe se u akviferu kretati meĽuzrnskim porama polako i nezamjetljivo 
no ipak stalno. 

ÅPropusnostovisi o nizu fizikalnih faktora (veliļina i povezanost pora) te o 
svojstvima fluida. 

ÅVoda u vodonosniku kreĺe se uslijed hidrauliļkog gradijenta(u smjeru 
nagiba vodnog lica) do zone ili toļke praģnjenja(izvora, bunara, jezera, 
rijeka, gejzira, mora). 

ÅStarost vode(vrijeme zadrģavanja vode u podzemlju) ovisit ĺe brzini 
teļenja i udaljenosti izmeĽu zone prihranjivanja i praģnjenja, a moģe biti 
od svega nekoliko sati, dana (u krġu), godina, do viġe od milijun godina. 



Åslobodna meteorska PV ulazi s 
povrġine

Åprolazi kroz prozraļnu, odnosno 
vadoznu zonu (zona gdje su 
ġupljine ispunjene zrakom i vodom)

Ådolazi do dijela podzemlja koje je 
zasiĺeno vodom, odnosno do 
freatske zoneïsve pore 
ispunjene vodom; tlak je veĺi od 
atmosferskog

Åpovrġina podzemne vode je vodno 
lice

Ånagib vodnog lica blago prati 
konfiguraciju terena povrġine:

Åvodno lice je ļesto podzemni 
nastavak povrġine jezera ili rijeke

Podzemna voda: kretanje i propusnost stijena (prema: Wikipedia)

VODA U PODZEMLJU



VODONOSNICI

Åslobodna meteorska PV se u podzemlju 
nalazi u vodonosniku (akviferu) ï
paketu stijena koji moģe dati znaļajne 
koliļine vode

Åkljuļne su poroznost i propusnost 
stijena!

ÅPoroznostïukupni volumen/udio 
ġupljina u stijeni u koju moģe stati voda

Åprimarna poroznost ïnastala kad i 
stijena

Åsekundarna poroznost ïnastala 
nakon nastanka stijene

Åkrġka poroznost ïtip sekundarne 
poroznosti, nastaje uslijed topljivosti 
stijena

· poroznost sedimenta i stijena:

· ġljunak i pijesak: 30-40%

· sitni pijesak: 25-35%

· glina: 45-55%

· pjeġļenjaci: <20

· vapnenci i dolomiti: do 50%

Poroznost i upojnost razliļitih vrsta sedimenta/stijena (Slideplayer)



VODONOSNICI

ÅPropusnostïmjera povezanosti 
ġupljina; dobra propusnost omoguĺuje 
kretanje PV

Åvodopropusne stijene: primaju vodu i 
propuġtaju vodu ïġljunci, krupni pijesci, 
okrġenivapnenci

Åpolupropusne stijene: primaju vodu, 
ali je teģe propuġtaju ïsitni pijesci, 
glinovite sedimentne stijene, slabo 
raspucali magmati i metamorfiti

Åvodonepropusne stijene: mogu primiti 
vodu, ali je njeno kretanje u stijenama 
zanemarivo ïgline i kompaktne 
neraspucane stijene

· velika poroznost ne mora znaļiti i veliku 

propusnost

· pr. usporedba gline i vapnenca

Poroznost i upojnost razliļitih vrsta sedimenta/stijena (Slideplayer)



VODONOSNICI

Å Tri su tipa vodonosnika:

1. S podzemnom vodom slobodnog vodnog lica (neomeĽeni akvifer), 

2. Viseĺi akviferi, 

3. S uklijeġtenom podzemnom vodom (omeĽeni /confined akvifer). Ti se 
akviferi nalaze izmeĽu dva akvikluda te su stoga pod hidrostatskim i 
geostatskim tlakom. Zovu se i arteġkiili vodonosnici pod tlakom. 
Mogu biti kontinuirani na velikim prostranstvima i prijeĺi u vodonosnik 
s slobodnim licem podzemne vode u zoni prihranjivanja.



Podzemna voda: kretanje i propusnost stijena (prema: Wikpedia)

Åslobodni akvifer ïvoda u njemu 
komunicira s ostalim dijelovima 
podzemlja i povrġinom (pr. rijeka, 
jezero)

ÅomeĽeni akvifer ïPV je zarobljena i 
izolirana

Ånepropusni paket stijena je akviklud

Åakvitard ïstijene manje propusnosti 
unutar akvifera

https://www.youtube.com/watch?v=wx0w-
Az5JOY

https://www.youtube.com/watch?v=wx0w-Az5JOY


VODONOSNICI U RH
ÅHrvatska je bogata podzemnim vodama:

~ 100 milijardi m3 = 0,1 x 1015 kg

ÅOd toga je obnovljiva (koristiva) koliļina     
~ 9 milijardi m3 

(i u kontinentskom, aluvijalnom dijelu i u krġu)

ÅSjeverni dio

Åvodonosnici su primarno porozne stijene 
(ġljunak i pijesak u dolinama veĺih rijeka i 
njihovih pritoka)

Åslabopropusne naslage Ÿ glinovito-
praġinaste naslageu krovini i podini 
vodonosnika, kroz njih se voda moģe 
polako i dugo procjeĽivati iz jednog 
vodonosnika u drugi

ÅJuģni dio

Åvodonosnici su sekundarno porozne stijene 
Ÿ raspucali i  okrġeni vapnenci

Åslabopropusne naslage Ÿ fliġ, koji moģe 
biti vodonosnik, ali i barijera ovisno o 
njegovom sastavu

Geoloġka karta RH (www.hgi-cgs.hr)



ÅKrġke podzemne vode mogu biti meĽusobno povezane i imati 
zajedniļku razinu, ali mogu biti i odvojene i teĺi izoliranim podzemnim 
putovima. Koja ĺe od ove dvije moguĺnosti karakterizirati neko 
podruļje ovisi o :

Åhidrogeoloġkim osobinama stijena i njihovom prostornom 
poloģaju          

Åstupnju okrġenosti karbonatnih naslaga

Åvodopropusnosti karbonatnih naslaga 

Åukupnim godiġnjim koliļinama oborina

Årasporedu ukupnih godiġnjih koliļina oborina/padalina 

KRETANJE VODE U PODZEMLJU 
KRĠA



KRETANJE VODE U PODZEMLJU 
KRĠA

Åspecifiļnost krġkihvodonosnika:

Åponiranje vode s povrġine

Ånekoliko razina vodnih lica

Åġiroki kanali kojima voda teļe

Årazliļite brzine teļenja (veliki rasponi)

Å> 50% povrġine RH je krġ

Åtok vode u krġu je nepoznanica

Ånemoguĺe je mjeriti brzinu toka PV u 
krġu, jer se ne zna njen toļan put

Tok vode u krġu (www.whymap.org)



KRETANJE VODE U PODZEMLJU 
KRĠA

Åu krġu se mjeri prividna brzina toka:

Åvó = L/t

Åvó = prividna brzina

ÅL = najkraĺa udaljenost izmeĽu dva 
mjesta odreĽena s karte

Åt = vrijeme putovanja izmeĽu dva 
mjesta (mjeri se tako da se ubaci traser, 
te se mjeri vrijeme potrebno da se 
traser pojavi na odreĽenim mjestima)

Åu RH se ova brzina kreĺe izmeĽu 0,002 
ï54 cm/s

https://www.youtube.com/watch?v=vAOcq
HgwTfg

Tok vode u krġu (www.whymap.org)

https://www.youtube.com/watch?v=vAOcqHgwTfg


KAKO DOĹI DO PV?

Åprirodni izvori

Åmjesta pojavljivanja vode na povrġini

Åļesti u krġu

Åna kontaktu propusnih i nepropusnih stijena

Åsilazniïvoda se pojavljuje pod utjecajem gravitacije

Åpreljevni/uzlazniïpojavljuje se kad se povisi vodno lice do izlaska na 
povrġinu ili na mjestu pukotina



KAKO DOĹI DO PV?

Åbunari ïu aluvijalnim terenima

Åbunari sa slobodnim vodnim licem

Åarteġki bunari

Åarteġkiïvrsta uzlaznog ïPV iz 
uklijeġtenog akvifera pod tlakom izlazi 
na povrġinu; moģe se pojaviti i u drugim 
terenima; visina vodnog lica je viġa od 
razine akvifera

Pojava arteġkog izvora (modificirano prema: 

www.geocaching.com)



ÅZa vodoopskrbu osim upotrebljive koliļine PV potrebno je i da 
njena kvaliteta bude odgovarajuĺa.

ÅU prirodi voda nikad nije ļista (destilirana). Uvijek sadrģi 
mikroorganizme, otopljene plinove, anorganske soli/ione i 
organske tvari.

ÅProlaskom vode kroz tlo, te filtracijom kroz akvifer mijenja se njen 
sastav u dodiru s vodotopivim materijalima. 

ÅKoncentracija otopljenih tvari ovisi o sastavu akvifera i o vremenu 
zadrģavanjavode u podzemlju (kinetika otapanja).

ÅOcjena kvaliteta vode ovisi o subjektivnim kriterijima kao i o 
namjeni. Razlikujemo: 

Åvodu za piĺe (za ljude i stoku), 

Åvodu za navodnjavanje (poljoprivredu),

Åtehnoloġku vodu (za industriju ïhlaĽenje). 

KORIĠTENJE PODZEMNE VODE



KORIĠTENJE PODZEMNE VODE

Åmora zadovoljavati kvalitetom

Åtemperatura: odgovara prosjeļnoj 
temperaturi podruļja

Åboju, okus i mirisodreĽuju razliļiti 
materijali. Anorganske i organske otopljene 
tvari odreĽuju boju, dok otopljeni ioni, 
otopljeni plinovi i bakterije stvaraju okus i 
miris vode. 

Åtvrdoĺa: koncentracija Ca i Mg iona; meka 
voda < 60ppm, tvrda voda > 120 ppm

Åkoja je voda tvrĽa; u Zagrebu ili Splitu?

ÅSalinitet (ukupna koncentracija anorganskih 
soli otopljenih u vodi): poģeljno da je <0,5 g/l 
(more je 35-38 g/l); mineralne vode imaju > 1 
g/l

· mutnoĺa: koncentracija suspendiranog 

materijala; stupanj prozirnosti 

(mikroorganizmi, anorganski i organski 

materijal); poģeljno < 5 NTU (engl.

Nephelometric Turbidity Units)

· mjera rasprġene svjetlosti pod 90Áod 

ulazne zrake

· pH: pitke vode imaju 6-9, stijene utjeļu 

na pH (nizak u granitima, visok uz 

karbonatima)



PROBLEMI S PODZEMNOM VODOM

Å2 osnovne grupe problema s PV:

ÅONEĻIĠĹENJE / ZAGAņENJE

Åpojavljuje se kad neka tvar 
uslijed djelovanja ļovjeka uspije 
uĺi u podzemnu vodu, te ona 
postaje neupotrebljiva za ljudsku 
upotrebu

Ågroundwater pollution

Ågroundwater contamination

·PREKOMJERNO 

ISCRPLJIVANJE

·uklanjanje vode iz podzemlja 

tijekom perioda kraĺeg od 

vremena nadomjeġtanja

·naruġavanje dinamiļke 

ravnoteģe

·groundwater mining

·+ druge posljedice?



ÅĠto je to ġto ļini vodu neupotrebljivom za koriġtenje (vodopskrbu)? 
ZagaĽenje ili oneļiġĺenje?

ÅOneļiġĺenjeje pojava neģeljene supstancije u PV kao rezultat ljudske 
aktivnosti. 

ÅMoģe biti bioloġko, radioloġko, kemijsko (organsko/anorgansko, 
topljivo/netopljivo).

ÅZagaĽenjeje oneļiġĺenje koje je dovelo do neupotrebljivosti vode za 
odreĽenu svrhu.

ONEĻIĠĹENJE/ZAGAņENJE PV



ONEĻIĠĹENJE/ZAGAņENJE PV

Åbioloġko

Åradioloġko

Åkemijsko

Å organsko/anorgansko

Å otopljeno/suspendirano

Åizvori zagaĽenja:

Åodlagaliġta otpada ïprocjedne vode, 
veliki problem, spaljivanje otpada ïdioksin

Å injektiranje opasnog otpada u podzemne 
vode (50% tekuĺeg otpada u USA se tako 
odlagalo do 1980.ih)

Åseptiļke jame ïbakterije, virusi, hormoni, 
mikroorganizmi, otapala, deterdģenti, 
lijekovi, organski spojevi, teġki metali

· MDK (maksimalno dopuġtene 

koncentracije) nekih tvari u vodi (NN 

125/17):

· aluminij 200 Õg/l

· cink 3000 Õg/l 

· ģiva 1 Õg/l

· kadmij 5 Õg/l

· nitrati 50 mg/l

· nitriti 0,5 mg/l

· arsen 10 Õg/l

· pesticidi (uk.) 0,5 Õg/l



ONEĻIĠĹENJE/ZAGAņENJE PV

Åizvori zagaĽenja:

Åpoljoprivreda ïnutrijenti, dodaci tlu, 
herbicidi, pesticidi, sumpor, 

Åsol ïnatapanje u aridnim podruļjima

Åģivotinjski otpad ïfarme i klaonice

Å industrija ïtekuĺi i kruti otpad

ÅPliva ïpotok Smrdljivka

Åjame u Obrovcu ïtvornica glinice

ÅMaĽarska 2010.  - curenje mulja u 
tvornici aluminija

ÅJama Sovjak ïRijeka ïodlaganje 
naftnih derivata u ponikvu

· MDK (maksimalno dopuġtene 

koncentracije) nekih tvari u vodi (NN 

125/17):

· aluminij 200 Õg/l

· cink 3000 Õg/l 

· ģiva 1 Õg/l

· kadmij 5 Õg/l

· nitrati 50 mg/l

· nitriti 0,5 mg/l

· arsen 10 Õg/l

· pesticidi (uk.) 0,5 Õg/l



ONEĻIĠĹENJE/ZAGAņENJE PV

Åizvori zagaĽenja:

Åprometne nezgode ïsve opasne 
tekuĺine koje se prevoze postaju 
opasnost ; curenje goriva

Åposipavanje cesta ïkloridi

Ådonos atmosferom ïpr. eolskom 
erozijom tla



KONTAMINACIJA PODZEMNIH VODA:

ÅZagaĽenje PV obiļno je lokalno ovisno o lokaciji, geoloġkim 
karakteristikama, klimi, dubini do PV, intenzitetu aktivnosti, upotrebi 
vode, gustoĺi stanovniġtva, obradi otpadnih voda, tipu zagaĽivala.

ÅZa razliku od povrġinskih vodotoka, veĺi dio podzemnih voda joġ je 
nezagaĽena. 

ÅU Europi i Hrvatskoj znatan dio plitkih aluvijalnih vodonosnika je 
zagaĽen nitratima i nitritima.



ONEĻIĠĹENJE/ZAGAņENJE PV

ÅKrġki tereni

Åkontaminacija se ġiri brzo jer PV teļe 
brzo

Åkoncentrirani tokovi (kao kroz 
vodovodne cijevi)

ÅPV ne prati hidrauliļki gradijent ni 
konture reljefa

Ånema vremena za infiltraciju, 
razrjeĽenje, adsorpciju, precipitaciju, 
mikrobioloġku razgradnju, 
otapanjeéeventualno za ishlapljivanje

Tok vode u krġu (www.whymap.org)



ONEĻIĠĹENJE/ZAGAņENJE PV

ÅAluvijalni tereni 

Åkontaminacija se ġiri polako u obliku 
oblaka (plume); 

Åkoncentracije zagaĽivala su manje iduĺi 
od izvora zagaĽenja

Åizvori zagaĽenja mogu biti toļkasti, 
linearni i difuzni

Åteļenjem  kroz PV i mijeġanjem s njom 
nastaje lepezasto proġirenje zagaĽivala ï
plume

Åmehanizmi Ăļiġĺenjaò:

Åu 3D se zagaĽivalo infiltrira, razrjeĽuje, 
rasprġuje, ishlapljuje, otapa, adsorbira, 
biodegradira, precipitira

Ġirenje oneļiġĺenja u aluvijalnim terenima u obliku Ăoblakaò promjenjive koncentracije



KEMIJSKA TEMPIRANA BOMBA

ÅKEMIJSKA TEMPIRANA BOMBAje termin koji je vezan uz oneļiġĺenje 
podzemlja, a uveo ga je Stigliani (1988): 

ÅA chemical time bomb (CTB) is a concept that refers to a chain of 
events resulting in the delayed and sudden occurrence of harmful 
effects due to the mobilization of chemicals stored in soils and 
sediments in response to slow alterations of the environment.

ÅOznaļava odloģeni efekt otpuġtanja kemikalija koje su prethodno 
nagomilane u podzemlju. 

ÅTo znaļi da i nakon prestanka oneļiġĺavanja podzemlja moģe dolaziti do 
zagaĽivanja vodocrpiliġta.

Å Stigliani, W.M. (1988): Changes in valued "capacities" of soils and sediments as indicators of nonlinear 
and time-delayed environmental effects, Environmental Monitoring and Assessment 10:245-307.



PONAĠANJE ZAGAņIVALA U 
PODZEMNOJ VODI I TLU

ÅU prirodi postoje i supstancije koje se gotovo uopĺe ne razgraĽuju i vrlo se 
slabo adsorbiraju: 

Åpoliaromatski ugljikovodici (PAH) 

Åklorirani organski spojevi npr. polychlorinated byphenils (PCB) 

Ådioksini (npr 2,3,7,8-tetraklordibenzodioksin - nastaju nepotpunom 
oksidacijom PVC ïpolivinilklorida)

ÅDugo ostaju u podzemnoj vodi i teġko ih se rijeġiti

ÅNo moguĺe je i lijeļenje jednom oneļiġĺenog podzemlja. razliļitim 
pregradama, ispumpavanjem, izradom jaraka za drenaģu, pojaļavanjem 
biodegradacije, ili se vodu moģe koristiti nakon predobrade  (predtretman), pa 
se rade tzv. tvornice vode.



ONEĻIĠĹENJE/ZAGAņENJE PV

ÅOpĺenite posljedice vezane za 
oneļiġĺenje PV:

Åupotreba kontaminirane vode

Åprestanak snabdijevanja vodom

Ådegradacija povrġinskih vodenih 
sustava

Åvisoki troġkovi ļiġĺenja

Åvisoki troġkovi alternativnih naļina 
snabdijevanja vodom

Åproblemi sa zdravljem

· arsen ïjedan od opasnijih metala

· javlja se uz vulkane (pr. arsenske 

fumarole, Afrika)

· u nevezanim holocenskim aluvijima

· pr. Slavonije

· arsen u aluviju Dunava

· konc. 1,3 - 491 ppm (dopuġteno 10

ppm)

· vjerojatno pojava vezana za razgradnju 

organske tvari



POZNATE INDUSTRIJSKE NESREĹE

ÅBhopal, Indija - 2-3.12.1984.

Åiz tvornice pesticida Union Carbide India Ltd iscurilo 
ukupno 40 t metil izocijanata (plin koriġten za 
proizvodnju pesticida naziva karbaril)

Å3.800 odmah poginulih

Ådo 20.000 umrlo od posljedica  unutar dvadeset 
godina

Åukupno 550.000 s posljedicama

Åizrazita kontaminacija tla i podzemne vode

Ådanas je na lokaciji oko 400 tona industrijskog otpada

Åsmatra se najgorom industrijskom nesreĺom ikad

Spomenik poginulima

i osakaĺenima u Bophalu (Wikipedia)



POZNATE INDUSTRIJSKE NESREĹE

ÅKolontar, MaĽarska, 4.10. 2010.

Åizlijevanje oko 1 000000 m3 luģnatog 
crvenog mulja iz tvornice aluminija Ajka

Åval mulja od 1-2 m

Å10 poginulih, 150 ozlijeĽenih

Åmulj stigao do Dunava nakon 3 dana

Åvelike ġtete

Toksiļni mulj razliven po selu (BBC)

Puknuĺe spremnika crvenog mulja (mapio.net)



PREKOMJERNO ISCRPLJIVANJE  PV

Å rudarenje vode (groundwater mining)

Åopĺenito sniģavanje razine vodnog lica i 
stvaranja depresijskih konusa

Åsluļajno: radi crpljenja vode za upotrebu

Ånamjerno: radi dostupnosti podzemnih 
podruļja radi gradnje ili rudnika

ÅPosljedice:

Å1 ïgubitak arteġkog izvora ïsniģavanje 
vodnog lica 100 m u Pariġkom bazenu i 
regionalni gubitak arteġkih izvora

Å2 ïpovrġinsko sniģavanje povrġine i 
rijeka i jezera

Depresijski konusi (groundwater.sdsu.edu/)

Prepumpavanje podzemne 

vode i snniģavanje razine 

rijeke/jezera 

(http://geology.isu.edu)



PREKOMJERNO ISCRPLJIVANJE  PV

ÅPosljedice:

Å3 ïpromjena smjera toka PV

Å4 ïubrzana kontaminacija ïi inaļe je 
poveĺana vjerojatnost kontaminacije uslijed 
suġe

Å5 ïintruzije slane ili morske vode ï
slana voda je guġĺa i kod stabilnih uvjeta u 
poroznom akviferu je ispod slatke vode -
kod nas u krġu

Promjena smjera teļenja PV i intruzija morske 

vode (vidljivo na donjoj slici u odnosu na gornju)



PREKOMJERNO ISCRPLJIVANJE  PV

ÅPosljedice:

Å6  ïslijeganje terena ïġupljine ispunjene 
vodom se isprazne i ġestice se slijeģu

Åpogotovo karakteristiļno za glinovite terene

Ås vremenskom odgodom

Åpr. Mexico city ïsniģavanje 30-260 mm/g (7,5 m)

ÅVenecija ïjedan od razloga tonjenja (5 m u zoni 
rijeke Po)

ÅGalveston, Texas (9 m) (radi vode i nafte!)

Åuruġneponikve u krġu

Primjer uruġne ponikve Merag, otok Cres 

(Wikipedia )

Primjer otvaranja rupa u podzemlju, Ogulin 2008 (www.24sata.hr )



UPRAVLJANJE PV

ÅPV je kritiļni resurs

Åna dodiru geosfere, hidrosfere i atmosfere ï
ļini ju ranjivom na kontaminaciju i smanjenje 
koliļine

Åsmanjivanje iskoriġtenja i upravljanje PV ï
kako?

Åproļiġĺavanje vode nakon upotrebe

Åiskoriġtavanje za sad nedostupne vode (more, 
ledédiskutabilno)

Åistraģivanje dubljih akvifera

Åpremjeġtanje vode

Åoptimum izmeĽu kvalitete vode i upotrebe ï
mora li voda za navodnjavanje nuģno biti pitka 
voda?


