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OPTIMIZACIJA VODOSNABDEVANJA PODZEMNIM VODAMA
U SRBUJI
OPTIMIZATION OF GROUNDWATER SUPPLY IN SERBIA

Dusan Poloméié', Zoran Stevanovié', Petar Dokmanovié', Vesna Ristié¢
Vakanjac', Bojan Hajdin', Sasa Milanovié¢', Dragoljub Baji¢'

1Departman za hidrogeologiju, Rudarsko-Geolo$ki fakultet, Univerzitet u Beogradu, Dusina 7, Beograd,
dupol2@gmail.com

APSTRAKT: Srbija je relativno bogata podzemnim vodama, koje se nalaze u razliéitim tipovima izdani
nejednako rasporedenim duz njene teritorije. Najvece rezerve su akumulirane u kvartarnim i neogenim
vodonosnim naslagama intergranularne poroznosti i u planinskim masivima izgradenim od
karstifikovanih karbonatnih stena. Podzemne vode u Srbiji i pored intenzivnog koriS¢enja (koristi ih oko
75% stanovnistva), nisu joS uvek dovoljno prou¢ene. Na osnovu do sada obavijenih hidrogeoloskih
istraZivanja, trenutno se zahvata oko 30% obnovijivih rezervi podzemnih od ukupno procenjenih 67 m/s.
U radu su prikazane rezerve i stanje aktuelnog zahvatanja podzemnih voda po zastupljenim tipovima
izdani. Primenom veS$tackog prihranjivanja i requlacijom izdani moZe obezbediti dodatnih 40 m°/s vode.
U radu je prezentovan presek stanja po pitanju kvaliteta i uslova zaStite podzemnih voda u okviru
zastupljenih tipova izdani Cije se vode koriste za javno vodosnabdevanje stanovniStva. Specificni
problemi i ograni¢enja koja prate upotrebu podzemnih voda u Srbiji su prezentovani po zastupljenim
tipovima izdani. Posebna paZnja posvecena je srpskoj zakonskoj regulativi vezanoj za podzemne vode i
implementaciji Evropske okvirne direktive za vode na status podzemnih voda u Srbiji.

Kljuéne reci: vodosnabdevanje, rezerve podzemnih voda, monitoring podzemnih voda, zakonska
regulativa

ABSTRACT: Serbia is relatively rich in groundwater reserves situated in different types of aquifers
unevenly distributed throughout the territory of the Republic. The main groundwater reserves are
accumulated in thick Quaternary and Neogene water-bearing deposits of intergranular porosity and in
mountain ranges built up of karstified carbonate rocks. Serbian groundwater has not yet been thoroughly
investigated in spite of its intensive usage (it is used by approximately 75% of the population). Based on
hydrogeological investigations published until now, around 30% of the renewable groundwater reserves
is being used of the estimated 67 m*/s. The work presents the reserves and state of the current
groundwater tapping according to specific aquifer types. An additional 40 m®/s can be secured through
aquifer regulation and artificial replenishment. The amount of water gained through the application of
artificial infiltration together with the estimated renewable groundwater reserves amounts to a total of 107
m%s of quality groundwater. The summary of the status of the quality and protection of groundwater
within specific aquifer types whose water is used for public water supply is given within the work. The
specific problems and limitations that accompany the use of groundwater in Serbia are presented
according to specific aquifer types. Special attention has been paid to the Serbian legislative regarding
groundwater as well as the implementation of the European provisional guidelines for water on the status
of groundwater in Serbia.

Key words: water supply, groundwater reserves, groundwater monitoring, legislation

15



Dusan Polomcié, Zoran Stevanovic, Petar Dokmanovi¢, Vesna Risti¢ Vakanjac, Bojan Hajdin, Sasa Milanovi¢, Dragoljub Baji¢

Uvod

Rad predstavlja ekstrakt objavljenog rada (Polom¢i¢ et al. 2011) kojim je obelezeno 40 godina postojanja
Departmana za hidrogeologiju Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu. Namera autora je da se prezentacijom
rada podstakne stru¢na i nauc¢na diskusija na skupu vezana za status podzemnih voda u Srbiji, zakonsku
regulativu, potencijalne rezerve i uspostavljanje savremenog monitoringa podzemnih voda na teritoriji Republike.

Znacaj podzemnih voda u sistemu javnog vodosnabdevanja je klju¢an ako se ima u vidu da podzemne
vode ucestvuju sa oko 75% od ukupnih koli¢ina voda koje se koriste za javno snabdevanje stanovniStva u Srbiji.
U nekim oblastima republike, trenutni kapaciteti izvoriSta podzemnih voda nisu dovoljni da podmire potrebe
stanovniStva. Medutim, postoje i drugi znacajni resursi podzemnih voda, koji se mogu Koristiti za javno
vodosnabdevanje. lako postoji mogucénost, primena vestackog prihranjivanja izdani ne koristi se u velikoj meri:
samo oko 5% procenjenih moguénosti (Institut za vodoprivredu J. Cerni 2001) se isporuduje iz izvori$ta ovog tipa.

Razvoj izvoriSta vode i sistema za snabdevanje vodom u predstojeéem periodu mora biti uskladeno sa
odrzivim kori§¢enjem podzemnih voda kao strateSkog prirodnog resursa. Jedan od najznacajinijih aspekata
savremenog upravljanja obnovljivim prirodnim resursima je monitoring. Podzemne vode aluvijalnih izdani duz
velikih reka se sistematski osmatraju, medutim karstne i arteske izdani nisu obuhvacene monitoring mrezom.
Odrzivo koriS¢enje podzemnih voda uklju€uje i implementaciju zajedni¢kog upravljanja medugrani¢nim izdanima.
U tom smislu, u Srbiji su poslednjih godina sprovedene odredene aktivnosti sa Madarskom i Rumunijom.

Status podzemnih voda je delom bolje definisan u zakonodavnoj regulativi u Republici u odnosu na
prethodni period kada su u pitanju propisi o0 vodama, dok je u manjem delu zakonskih akata ali koji su mati¢ni za
oblast geologije napravljen presedan u tretiranju podzemnih voda i istrazivanja vezanih za njih.

Aktuelno stanje u koriSéenju podzemnih voda za vodosnabdevanje

Udeo podzemnih voda u javhom vodosnabdevanju u Srbiji je sliCan onom u vecini evropskih zemalja i
iznosi oko 75%. PovrSinske vode se koriste u zna¢ajnoj meri u juznom delu Srbije, koji je siromasan podzemnim
vodama. Podzemne vode su praktiéno jedini izvor vodosnabdevanja za centralnu Srbiju i Vojvodinu. Na osnovu
Vodoprivredne osnove Srbije, ukupno se zahvata oko 23 m*/s podzemnih voda (Tabela 1).

Tabela 1. Izda$nosti izvoriSta podzemnih voda u Srbiji prema tipu vodonosne sredine (mg/s)
Table 1. Yield of groundwater sources in Serbia according to the type of aquifer (m3/s)

Osnovni

Hidrogeoloska Aluviialni vodonosni Neogene Karstna Pukotinska UKubno
jedinica jalr kompleks naslage sredina sredina P

nanosi (Vojvodina)
Backa i Banat 1,45 3,57 0,43 - - 5,45
Srem, Macva,
Sava/ 6,97 0,34 0,50 0,03 - 7,84
Tamnava
Centrala Srbija 2,58 - 0,84 0,43 - 3,85
Isto€na Serbija 0,62 - 0,06 1,71 - 2,39
éﬁgfj’gapad”a 0,24 - 0,14 1,61 ; 1,99
Zapadna Srrbija 1,05 - 0,06 0,40 0,02 1,53
Ukupno 12,91 3,91 2,03 4,18 0,02 23,08

Trenutno zahvatanje podzemnih voda iznosi oko 600x10° m3/god, odnosno oko 19 m%/s. lako postoje
mogucnosti za Siroku primenu, vestacko prihranjivanje ove izdani u Srbiji je relativno skromno (ukupno oko 1000
I/s).

Sanitarna kontrola kvaliteta vode za pice u nadleznosti je Ministarstva zdravlja i Republickog zavoda za
javno zdravlje i njegovih regionalnih zavoda. Svi vodovodi prema vazec¢im zakonskim aktima obavezni su da
kontroliSu hemijski i bakterioloski kvalitet sirovih i tretiranih uzoraka vode. UopS$teno govore¢i, postoji znatna
razlika u prirodnom kvalitetu podzemnih voda i antropogenom uticaju na ovaj kvalitet, $to je posledica kako vrste i
svojstava samog resursa, tako i ranjivosti i pritisaka kojima je resurs izloZzen.

Kvalitet podzemnih voda se sistematski prati u aluvijalnim izdanima preko uspostavljene osmatracke
mreze u nadleznosti Republi¢kog hidrometeoroloSkog zavoda, koji takode u saradnji sa Agencijom za Zzivotnu
sredinu prati kvalitet vodotoka na jednom broju stanica. Za razliku od aluvijalnih, sistematsko pracenje kvaliteta
voda u okviru neogenih i karstnih izvoriSta ne postoji. Odredivanje ili kontrola kvaliteta voda ovih izdani rezultat je
realizacije namenskih projekata ili studija ili obaveza vodovoda ukoliko su vode kaptirane.

Problemi koji prate zahvatanje podzemnih voda mogu se svrstati u probleme koji se odnose na same
podzemne vodne resurse i na tehni¢ke probleme u vezi sa eksploatacijom. Aluvijalne izdani ¢esto prati relativho
brzo starenje eksploatacionih bunara. Intenzivho zahvatanje voda iz Osnovnog vodonosnog kompleksa u
Vojvodini, uslovilo je znatno opadanje pijezometarskog nivoa kao rezultat viSedecenijskog zahvatanja podzemnih
voda u koli€ini vecoj od one koja se obnavlja. Nadeksploatacija neogenih izdani zabelezena je u juznoj Backoj,
Kostolatkom basenu, i neogenom basenu kod Paracina i Jagodine. Za razliku od juzne Backe, Paracina i
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Jagodine, znacajnija nadeksploatacija karstne izdani zabeleZena je u podrucju izvorista Nepri€ava, gde je
registrovano opadanje nivoa podzemnih voda za oko 100 m, kao posledica nedovoljnog prihranjivanja izdani za
eksploatacione kapacitete izvorista.

Potencijalne rezerve podzemnih voda

Na osnovu do sada obavljenih hidrogeoloskih |stra2|vanja trenutno se zahvata (Tabela 1) oko 30 %
obnovljivih rezervi podzemnih od ukupno procenjenih 67 m ¥s (Dimki¢ M. i dr. 2011, Inst. za vodopr. J. Cerni
2001). Ova procena se zasniva na zapremini podzemnih voda, bez primene vestackog prihranjivanja ili regulacije
karstnih izdani (Tabela 2).

Tabela 2. Procenjen potencijal podzemnih voda u Srbiji (bez vestackog prihranjivanja) (m®/s) (Institut za
vodoprivredu J. Cerni 2001)

Table 2. Estimated potential of groundwater in Serbia (without artificial recharge) (ms/s) (Institute for water
management J. Cerni 2001)

Osnovni
. Mo i Aluvijalni vodonosni Neogene Karstna Pukotinska
HidrogeoloSka jedinica . . . Ukupno
nanosi kompleks naslage sredina sredina
(Vojvodina)
Backa i Banat 9,39 4,91 0,55 0 0 14,85
Srem, Macva, Sava / 21,11 0,55 0,99 0,10 0 2275
Tamnava
Centrala Srbija 9,93 0 1,73 1,48 0,18 13,32
Isto¢na Srbija 1,06 0 0,24 2,98 0 4,28
Jugozapadna Srbija 0,57 0 0,33 7,28 0 8,18
Zapadna Srbija 1,73 0 0,12 1,89 0,03 3,77
Ukupno 43,79 5,46 3,95 13,72 0,21 67,13

Pored prirodnog potencijala podzemnih voda, dodatne koli¢ine podzemne vode mogu se dobiti putem
vestackog prihranjivanja aluvijalnih izdani ili regulacijom karstnih izdani. Prema vodoprivrednoj osnovi Srblje kao i
na osnovu raspolozivih informacija, primenom vestackog prihranjivanja moze obezbediti dodatnih 40 m %/s vode,
odnosno mogu se duplirati resursi podzemnih voda u aluvijalnim sredinama. Koli¢ina vode dobijena prlmenom
vestacke infiltracije zajedno sa procenjenim obnovljivim rezervama podzemnih voda iznosi ukupno oko 107 m ¥s
kvalitetnih podzemnih voda.

Podzemne vode i zakonska regulativa u Srbiji

Zakonodavstvo vezano za podzemne vode u Srbiji sastoji se od nekoliko delova, koji se uglavhom bave
pitanjem kvaliteta i zaStite podzemnih voda kao dela Zivotne sredine i vodnog ciklusa. Ovi dokumenti su: Zakon o
vodama (2010), Zakon o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (2011), Zakon o odredivanju i klasifikaciji prirodnih
mineralnih resursa i prikazu podataka (1998), Zakon o zastiti Zivotne sredine (2004), Zakon o strate$koj proceni
uticaja (2004), Zakon o integrisanom spre€avanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine (2004), Pravilnik o
klasifikaciji i kategorizaciji rezervi podzemnih voda (1978), Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e (1998),
Pravilnik o na€inu odredivanja i odrzavanja zona i pojaseva sanitarne zastite objekata za snabdevanje vodom za
pic¢e (2008), kao i Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za prirodnu mineralnu vodu, prirodnu izvorsku i stonu
vodu (2005).

Najvazniji pravni akt u kome su tretirane podzemne vode je Zakon o vodama. Glavni zadaci u
sprovodenju nedavno usvojenog Zakona o vodama se odnose na zastitu izvoriSta podzemnih voda, odrzavanje i
unapredenje postojecih izvorista, kao i razvoj novih (Dimki¢ et al. 2011). Zakon o vodama uvodi vodoprivredno
planiranje, kroz izradu planskih dokumenata, uklju€ujuc¢i: Vodoprivrednu strategiju za teritoriju Republike Srbije;
Plan o upravljanju vodama; Godi$nji program upravljanja vodama; Planove koji se bave zastitom od S$tetnog
dejstva voda (Plan upravljanja rizicima poplava, Plan opste odbrane od poplava, itd.).

Najnoviji Zakon o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima (2011) ima veoma znacajan uticaj na buduca
istrazivanja podzemnih voda. Nazalost, usvojena reSenja po ovom Zakonu, ne odrazavaju fakticko stanje i nisu
stru¢no odrzivi po pitanju istrazivanja ovog resursa. Ovo se ogleda, pre svega, u razdvajanju podzemnih voda na
podzemne vodne i hidrogeotermalne resurse. Takode, ovim zakonom je geolozima prakticno onemogucéeno
projektovanje hidrogeoloskih objekata kakvi su bunar i pijezometri, za Cije se projektovanje u Republici jedino
osposobljavaju studenti hidrogeologije na Rudarsko-geoloSkom fakultetu. Takode, prema ovom zakonu,
onemoguceno je projektovanje inZzenjerima sa GeoloSkog odseka Rudarsko-geoloSkog fakulteta, $to je jedini
slu¢aj u Srbiji da se na jednoj visokoSkolskoj ustanovi koja Skoluje struénjake iz osam geoloskih disciplina
onemogudi projektovanje. Navedena reSenja u zakonu su deo negativhog trenda omalovazavanja geoloSke
struke i hidrogeologije, Sto ¢e se negativno odraziti i na status podzemnih voda u Republici.

Pravni akt koji ima veliki uticaj na zastitu podzemnih voda za pi¢e je Pravilnik o nacinu odredivanja i
odrzavanja zona i pojaseva sanitarne zastite objekata za snabdevanje vodom za pi¢e. Donet 2008.god. ovaj
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pravilnik propisuje uvodenje tri zone sanitarne zastite oko izvoridta podzemnih voda koje se odreduju respektujudi
specifi€nosti pojedinih tipova izdani kako je to u€injeno u nizu sliénih pravilnika u evropskim zemljama.

Najvaznije aktivnosti u oblasti zakonodavstva koje su pred nama su vezane sa izradu podzakonskih
akata, u koje spadaju izrada novog Pravilnika o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi podzemnih voda, uspostavljanje
grani¢nih vrednosti po pitanju kvaliteta podzemnih voda, metodologija procene stanja i monitoringa podzemnih
voda.

Primena Evropske okvirne direktive za vode na status podzemnih voda u Srbiji

lako nacionalnim zakonima nije u obavezi, ratifikacijom Konvencije o zastiti Dunava (DRPC) iz 2003.g.,
Republika Srbija je bila aktivno uklju¢ena u realizaciju Evropske okvirne direktive za vode kao punopravni ¢lan
Medunarodne komisije za zastitu reke Dunav (ICPDR). Srbija je 2004.g. ucestvovala u pripremi Okvirnog
izvestaja za podrucje sliva reke Dunav, u pripremi Plana upravljanja slivom reke Dunav (DRBMP 2009), kao i u
pripremi Planova upravljanja podslivova reke Tise (zavrSeno 2010) i reke Save (u toku).

Usvajanjem Zakona o vodama u 2010.g., Srbija u potpunosti prihvatila standarde, terminologiju i ciljeve
koji su sadrzani u Evropskoj okvirnoj direktivi za vode. Set podzakonskih akata je pripremljen, a medu njima
Pravilnik o odredivanju povrSinskih i podzemnih vodnih tela (Sluzbeni glasnik RS 96/10). Na teritoriji Srbije je
identifikovano 153 podzemnih vodnih tela i prikazani su na slici 1. Na osnovu tipa izdani, sva podzemna vodna
tela su podeljena na porozna (kvartarna i neogena), karstna i ispucala.

NereHpa

m— [pannya PenyBnuke Cpbuje

D BoaHa nogpyyja

C] MpaHnua BoAHOT Tena NoA3IaMHNX Boga
145 PegHw Gpoj BogHOr TeNa NoAIEMHKX Boga

Kocoso w MeToxuja

Slika 1. Karta sa ucrtanim podzemnim vodnim telima u Srbiji

(lzvor: Zakon o odredivanju povr$inskih i podzemnih vodnih tela, Sluzbeni glasnik RS 96/10)
Figure 1. Map with drawn groundwater bodies in Serbia

(The Law on the determination of surface and groundwater bodies, Official Bulletin RS 96/10)

Za pravilno upravljanje vodnim telima, neophodno je kontinuirano sprovodenje monitoringa rezima
podzemnih voda, koji se u Srbiji izvodi na nekoliko nivoa: nacionalnom nivou, opstinskom ili gradskom nivou, na
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nivou izvori$ta za vodosnabdevanje, kao i u priobalnom podruc¢ju Dunava, Save i Tise, koje je u zoni uspora HE
Perdap I. Mreza osmatrackih stanica koje su pod nadleznoS¢u Republickog hidrometeoroloSkog zavoda Srbije
(RHMZ) (ukupno oko 500) je osnovana za kontinuirano pracenje kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika
povrSinskih voda i rezima podzemnih voda. Osmatracka mreza je podelijena na osmatracka podrucja koja su
vezana za slivove vecih reka ili ve¢ih vodonosnih slojeva kvartarne starosti. Sistematsko pracenje veéeg broja
neogenih i karstnih izdani tek treba da bude uspostavljeno. Od strane RHMZ trenutno se prate promene vodostaja i
proticaja samo na jednom karstnom vrelu - vrelu Mlave.

Na skoro svim tactkama za monitoring hemijskog sastava voda u Srbiji (oko 70 njih), uzimaju se uzorci
vode jednom godi$nje. Tokom redovnog uzorkovanja voda, analizira se oko 50 razli¢itih parametara.

Zbog neravnomerne pokrivenosti osmatrackom mrezom podzemnih voda, informacije vezane za
kvalitativni i kvantitativni status podzemnih vodnih tela u znatnim delovima Srbije nisu adekvatne ili potpuno
izostaju. Ovo predstavlja glavnu prepreku za sigurnu procenu stanja podzemnih voda na velikom broju
podzemnih vodnih tela, tako da ¢ak ni procena rizika prema Clanu 4. Evropske okvirne direktive za vode nije
izvodljiva.

U ciliju obuhvatanja monitoringom svih izdani, postoje¢a osmatracka mreza mora se proSiriti kroz
uklju¢ivanje korisnika podzemnih voda (vodovodi, industrija, poljoprivredni proizvodaci) i uspostavljanje novih
podrucja za monitoring. Monitoring podzemnih voda pruza informacije potrebne za procenu dugoro¢nih trendova
promena vezanih za podzemne vode koje su posledica promene prirodnih uslova i ljudskih aktivnosti, kao i
podatke koji su potrebni za procenu efikasnosti mera preduzetih da se poboljSa status podzemnih voda.

Kako su podzemne vode integralni deo vodnog ciklusa, procena bilansa podzemnih voda je neophodna
za razvoj odrzivog planiranja. U skladu sa tim, nekoliko projekata, kao $to su ,Bilans podzemnih voda u Srbiji“ i
,Monitoring resursa podzemnih voda u Srbiji“ su u toku, sa osnovnim ciliem da se obezbedi novija i potpunija
procena bilansa podzemnih voda, unapredenje monitoringa podzemnih voda i uspostavljanje informacionog
sistema podzemnih voda kao deo integrisanog informacionog sistema voda (Stevanovi¢ et al. 2010). Kao jedan
od rezultata projekta ,Monitoring resursa podzemnih voda u Srbiji“ u zavrSnoj fazi izrade je Karta ugroZenosti
podzemnih voda za podrulje cele republike u razmeri 1:500.000. lako je metodologija izrade ove vrste karte
dobro poznata i razvijena tokom prethodne dve decenije, ovo je jedan od prvih pokuSaja da se takva karta napravi
na regionalnom (nacionalnom) nivou (Milanovic¢ S. et al. 2010).

Rade¢i na Okvirnom izveStaju 2004. (oblast podzemnih voda), Srbija je predlozila zajednicka
prekograniéna podzemna vodna tela izmedu Srbije, Madarske i Rumunije, bazirana na osnovu kriterijuma za
velike prekograni¢ne izdani u slivu reke Dunav. Rumunija, Madarska i Srbija imaju identifikovana vodna tela na
svojim teritorijama koje su u stvari deo jednog, prekograni¢nog podzemnog vodnog tela, formiranog u okviru
gornje panonskih i donje pleistocenskih sedimenata (Stevanovic¢ et al. 2011).

Tokom poslednjih nekoliko godina mnogo viSe paznje se obraca na identifikaciju, procenu i upravljanje
prekograniénim izdanima. Neke od tih aktivhosti su sinhronizovane kroz direktne bilateralne komunikacije
nacionalnih institucija (ministarstva, i njihovih tela) (Buri¢ , 2006), neki drugi su preduzeti od strane koordiniranih
akcija UN (UN/ECE 2007), a neki su izasli kao rezultat projekata koje finansira EU (Stevanovic¢ et al. 2011).

Zakljucak

Podzemne vode u Srbiji i pored intenzivnog koriS¢enja (koristi ih oko 75% stanovnistva), nisu jo$ uvek
dovoljno proucene. U praksi se javlja i nedostatak evidencije o rezervama, stepenu iskori§¢enosti, kvalitetu, rezimu i
sl. Upravo su ovo najc¢es¢i razlozi za umanjenje njihovog znacaja i perspektivnosti. Na osnovu do sada obavljenih
hidrogeoloékih istrazivanja, trenutno se zahvata oko 30 % obnovljivih rezervi podzemnih od ukupno procenjenih
67 m/s. Pored prirodnog potencijala podzemnih voda, dodatne koli¢ine podzemne vode mogu se dobiti putem
vestackog prihranjivanja aIuviJ;aInih izdani ili regulacijom karstnih izdani. Primenom vestackog prihranjivanja moze
se obezbediti dodatnih 40 m°/s vode, tako da zajedno sa procenjenim obnovljivim rezervama podzemnih voda
moguce je zahvatati ukupno oko 107 m?/s kvalitetnih podzemnih voda

Kada su u pitanju podzemne vode, zakonodavna regulativa u Srbiji vezana je za pitanje kvaliteta i zastite
podzemnih voda, ali i hidrogeoloskih istrazivanja. U najve¢em broju zakona koji direktno ili indirektno tretiraju
podzemne vode napravljeni su odredeni pomaci u statusu podzemnih voda i priblizavanju zakonima Evropske
unije, dok je u Zakonu o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima napravljen stru¢no neodrziv koncept vezan za
podzemne vode i geologiju, uopste.
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