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UDK/UDC 553.623 (497.5-5 Virje)

SAZETAK

Zanimanje za proucavanje podzemnih voda javija se u 17. stoljecu da bi intenzivnija
istraZivanja zapocela u 20. stoljecu. Pedesetih godina 20. stoljeca pocinju sustavnija istra-

Zivanja podzemne faune sjeverozapadnih podrucja Hrvatske.

Buduci do sada nitko nije proucavao podzemne vode Virja i okolice, odredeno je 20
bunara za istraZivanje fizicko-kemijskih, bakterijskih i faunistickih svojstava njihove vode.

To je podrucje gdje su podzemne vode pod utjecajem rijeke Drave i Bilogore.

IstraZivanja su vrSena tijekom 1987. godine. Fizicko-kemijski faktori odredivani su stan-
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dardnim metodama (APHA), a za bakterijska ispitivanja koristene su metode za odredivanje
ukupnog broja saprofitnih bakterija, odredivanje koli-titra i koli-indeksa ukupnih kolifor-
mnih bakterija i bakterija fekalnog porijekla, te termofilnih bakterija. Faunisticki uzorci
uzimani su filtriranjem 100 litara bunarske vode.

Uoceno je da promjene ekoloskih svojstava vode bunara, kao podzemne vode, mijenjaju i
sastav faune i bakterioloSku sliku uzorka. Veliki je utjecaj naselja na taj biotop Sto potvrduje
stalno povecanje broja bakterija fekalnog porijekla. Posebno je jaka bakterijska aktivnost
u plitkim bunarima koji su vise izloZeni oneciscenju s povrsine. Utvrdeno je i prodiranje
termofilnih bakterija iz gnojnice u podzemlje.

Promjene fizicko-kemijskih faktora uvjetuju promjene bakterijskog i faunistickog sastava
bunarske vode, tako da su troglobionti (Niphargus) nadeni u najdubljim ujedno i najciséim
bunarima. Troglofili i troglokseni cine faunu plic¢ih bunara s manje vrsta, ali s velikim bojem
Jjedinki (Cyclops).

Sva istraZivanja ukazuju na uzajamnu povezanost i ovisnost bakterijskog i faunistickog
sastava od fizicko-kemijskih svojstava bunarske vode, dakle i o onecis¢enju. O tome ovisi
kvaliteta bunarske vode za pice koja u ispitivanim bunarima ne zadovoljava propisane uvje-
te i nuzno je zapoceti gradnju vodoopskrbnog i kanalizacijskog sustava.
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1. PREDGOVOR

Proucavanje osobina podzemnih voda i njihova klasifikacija te proucavanje Zivoga svijeta u njima
pocelo je u 17. stoljecu i to uglavnom u spiljama i izvorima. Intenzivnija istrazivanja zapocinju u
dvadesetom stoljecu i to upravo u naSim krajevima, a izvodili su ih domadi i strani istrazivaci. Nije
se moglo niti slutiti o raznolikosti i bogatstvu Zivoga svijeta i njegovoj starosti. U tom smislu je poseb-
no zanimljivo krasko podrucje bogato reliktima i endemskim vrstama.

Prema Karamanu' (1935.) Valvasor je ve¢ 1686. opisao ¢ovjedju ribicu (Proteus anguinus) i to je
bio prvi nalaz jednoga spiljskoga organizma, Leach je 1913. opisao vrstu Gamarus subterranus, Dor-
mitzer je prvog slijepog desetonoSca Troglocaris schmidti opisao 1853., a u isto vrijeme prve subte-
rane ciklopide je opisao Pratz. Vejdovsky je 1880. prvi naSao vrstu Bathynela natans da bi kasnije
pripadnike toga roda nasli mnogi istraZiva¢i medu kojima S.L. Karaman (1926.) i Mestrov2 (1957.).

IstraZivanja brojnih biologa pokazala su nesluceno bogatstvo redova, porodica, rodova i vrsta iz
podzemnih, posebice intersticijskih voda.

Nakon pocetnih istrazivanja subteranih voda Vejdovkog javljaju se brojni istraZivaci koji su
sustavno proucavali taj biotop i brojne vrste u njemu. Medu njima je Stanko Luka Karaman koji je
svojim istraZivanjem pobudio interes drugih biologa za proucavanje intersticijskih voda. Mestrov
navodi (1982.) da su osim kvalitativnih istraZivanja podzemnih voda neki istraZivaci zapoceli i kvan-
titativnu analizu odnosa podzemne faune kao npr. Ruffo (1953.), Angelier (1953.), Husmann (1966.)
i drugi.

U tim istraZivanjima otkrivene su brojne nove vrste. Poznati istraziva¢ podzemih voda S. L. Kara-
man (1935.) navodi da je skupljeni materijal slao na obradu poznatim specijalistima za pojedina
podrucja kao npr. Vietsu za Hydracarina, Kieferu i Chappuisu za Copepoda, Klieu za Ostracoda,
KusSceru i Wagneru za Turbellaria, Hrabeu za Oligocheta te Babicu i Stammeru za Decapoda. MeStrov
navodi da je 1954.1 1957. Copepoda iz razli¢itih podrucja tadasnje Jugoslavije intenzivno proucavao
Petkovski, a Hydracarina Georgijevski.

Prema Mestrovu nizinsko podrucje sjeverozapadne Hrvatske je pedesetih godina prosloga stoljeéa
bilo jako slabo istraZeno. On spominje D. Sostari¢a koji je ve¢ 1888. godine opisao neke vrste iz
bunara i izvora kao npr. vrstu Candona eremita i Niphargus kochianus.

Godine 1927. je A.J. Wagner opisao vrstu Iglica langhofferi iz jednog izvora na Sljemenu. S. L.
Karaman je 1932., 1950.1 1952. provodio detaljnija istraZivanja nekih izvora na Medvednici i potoka
u blizini Zagreba, te bunara Zagreba, Samobora, Kalnika i Slavonije. Intenzivnija istraZivanja u oko-
lici Zagreba provodio je Mestrov od 1957. do 1961. godine. OCito su intenzivnija istraZivanja podze-
mnih voda sjeverozapadnih krajeva Hrvatske i susjednih krajeva zapocela pedesetih godina prosloga
stoljeca u koja su bili ukljuceni istraZivaci — specijalisti za pojedina podrucja pa su otkriveni i opisani
brojni novi organizmi. Ovih nekoliko redaka s imenima istraZivaca samo ilustrira ta nastojanja i nije
cjeloviti pregled.

U novije vrijeme su poja¢ana fundamentalna istraZivanja u svrhu isticanja parametara za procjenu
interakcija podzemnih i povrSinskih voda s obzirom na €injenicu porasta one€i$¢enja tekucica otpad-
nim tvarima i opasnosti zagadivanja podzemnih voda. Od naSih istraZivaca valja naglasiti MeStrova,

1 Stanko Luka Karaman (Sarajevo, 8. prosinca 1889.— Skoplje, 7. svibnja 1959.), sveugili$ni profesor, zoolog,
ihtiolog, entomolog, biospeleolog, istraziva¢ biologije podzemnih voda, te autor brojnih znanstvenih edicija s
toga podrucja. Osnivac je Prirodoznastvenog muzeja u Skoplju i svjetski priznati znanstvenik.

2 Milan Mestrov (Tisno, 12. rujna 1929. — Zagreb, 8. listopada 2010.), hrvatski biolog, pedagog i akademik.
Vodio je kolegije iz podrucja ekologije zivotinja, zoogeografije, biocenologije i zastite prirode. Na postdi-
plomskim studijima bio je voditelj smjera Ekologija. Osim na PMF Sveuclista u Zagreb bio je suradnik i
predava¢ PMF-a Univerziteta u Novom Sadu, Gradevinskog fakulteta u Sarajevu te na Arhitektonskom
fakultetu, TehnoloSkom fakultetu, Gradevinskom fakultetu i Medicinskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Po
akademiku Mestrovu nazvana je jedna vrsta pijavice — Croatobranchus mestrovi.
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Matonickina® i Habdiju,* kao i druge koji su dali svoj doprinos prou¢avanju biologije otpadnih voda.
Na srecu saprobitet vode brojnih tekucica u Hrvatskoj je bolji nego prije dvadesetak godina s obzirom
na gradnju kanalizacije i procistaca otpadnih voda u brojnim velikim, ali i manjim naseljima.

Ne postoji podatak da se netko bavio podzemnim vodama Virja i okolice, pa time ni florom i fau-
nom toga biotopa.

Bakterioloska ispitivanja nekih bunara s podrucja bivse opéine Purdevac provodi Higijensko-epi-
demioloska sluzba Doma zdravlja Purdevac temeljem Pravilnika o higijenskoj ispravnosti pitke vode
(NN 117/03, 130/03 i 40/04). S obzirom da je posljednjih godina u Podravini izgraden magistralni
vodovod sve je manje uli¢nih mreza iz bunara i ustanova koja koriste takvu vodu.

Karakteristika svih podzemnih voda u Sirem smislu rijeci je tama. U tu vodu spada i oborinska
voda sakupljena u tamnim usjeklinama stijena i ispod kamenja, narocito u kr§kim predjelima i voda
koja se sakuplja u veéim ili manjim nakupinama u brdskim spiljama. Ona moZe te¢i i tvoriti podze-
mne tekucice i jezera. Zanimljiva je osnovna voda koja vrlo polagano tece prate¢i nepropusni sloj tla
i intersticijska voda koja ispunjava manje i vece Supljine izmedu Cestica Sljunka i pijeska pod
zemljom.

Ve¢ je naglaseno da je osnovna razlika tih i nadzemnih voda nedostatak svjetla, a time i primarne
produkcije, niska koli¢ina otopljenoga kisika, isklju¢ene su periodi¢ne promjene zbog izmjene godis-
njih doba, ujednacena je temperatura (8 - 10°C), velika vlaZnost te zatvorenost i izoliranost tih
prostora.

Naravno da se u takvim uvjetima razvio specifican Zivotni svijet ¢ije su karakteristike depigmen-
tiranost i prozirnost, gipkost, manjak zaStite od isuSivanja organizma, razne nijanse zakrzljalosti oCiju
ovisno o evolucijskoj starosti organizma (Niphargus)®, razvoj drugih osjetila kao npr. Cetinja na
nogama, duge antene i drugo (Assellus cavaticus), nema izraZenog seksualnog perioditeta pa kroz
godinu nalazimo sve razvojne stadije (Copepoda), zbog sniZene temperature slaba produkcija jaja kod
Zenki i produljen razvojni period.

To su uglavnom sitne Zivotinje. Tipi¢ne subterane Zivotinje su stenotermne (sjeverne Sirine hladne,
a juzne tople). Neke od njih mogu kroz dulje vrijeme podnijeti poviSenje temperature, ali tada prestaje
razmnozavanje (Niphargus, Proteus, Amblyopsis). To je stara, slabo prilagodljiva fauna predglacijala
i glacijala sa mnogim arhai¢kim formama (Bathyella). Za mnoge takve organizme podzemlje je bilo
refugium i imalo je konzervirajuée djelovanje na razvoj.

Hrana tih organizama sastoji se uglavnom od detritusa ispranog iz gornjih slojeva kao i od ostataka
Zivotinja. Osim detritofaga i grabeZljivaca zabiljeZeni su i neki primjeri nametnika (Couloxenus sty-
gius).Valja naglasiti da kad govorimo o organizmima u podzemnoj vodi govorimo o spiljskoj, inter-
sticijskoj, te vodi izvora i bunara. Te organizme dijelimo na troglobionte, troglofile i i trogloksene.

JdOA IVSUVYNNG VINVAIZVYULSI VISOTOISOUNIN-OMIILSINNYL VNAILVYVYAINOY - 03AYHA0d 'd

3 Ivo Matoniékin (Virje, 5. lipnja 1915. — Zagreb 2. oZujka 2010.), hrvatski zoolog, profesor na PMF —u u
Zagrebu. Prvi je u Hrvatskoj istrazivao ekologiju, biocenologiju i faunu beskraljeznjaka u krskim vodama
teku¢icama. Zajedno sa suradnicima izradio je novu metodu za izracunavanje odnosa produkcije i respi-
racije. Jedan od osniva¢a Hrvatskoga ekoloSkoga drustva (1969.). Autor je prvih sveugiliSnih udzbenika iz
zoologije.

4 Prof. dr. sc. Ivan Habdija, limnolog i predavaé na PMF-u u Zagrebu, predstojnik Zoologijskog zavoda od
1992. do 1997. godine, dekan PMF-a od 2005. do 2008. godine, autor brojnih znanstvenih radova iz ekolo-
gije voda. Voditelj posebno zanimljivog kolegija Bioenergetika otpadnih voda.

5 Rod Niphargus rasiren je od Crnoga mora do Engleske i Danske s velikim brojem varijeteta. Osim u buna-
rima nalazimo ga u spiljama, rudnicima, izvorima i dubokim alpskim jezerima. To su hladno - stenotermne
zivotinje €ija je donja granica tolerancije temperature vode 5- 6°C, a gornja 20°C. PoviSenje temperature
na 18°C kod tih vrsta zaustavlja reprodukciju. Te vrste potjeCe od nadzemnih oblika iz predglacijala. Osim
u Europi neke su vrste nadene u Aziji, Australiji i Sjevernoj Americi. Prouc¢avajuéi vrste toga roda Vejdovsy
je nasao (Spandel 1927.) vrste s ostacima ociju (Niphargus elegans), a kod oblika starijih po porijeklu samo
ostatke o¢nih elemenata (Niphargus kochianus, Niphargus caspary) i na kraju one koji nemaju nikakvih
tragova o€iju (Niphargus puteanus; Chappius 1927.).
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2. UVOD

2.1. Podzemne vode Virja i blize okolice

Svi podaci o podzemnim vodama Virja i okolice nadeni su u arhivu Vodne zajednice Purdevac
(1974.) a ispitivanje je izvodio Institut za geoloSka istraZzivanja i Hidrometeoroloski zavod Hrvatske
u okviru Medunarodne hidroloske dekade. U tom su periodu ispitivana i dva bunara u Virju. Osim
fizicko-kemijskih svojstava vode mjereni su i drugi parametri kao apsolutni minimum i maksimum,
minimalni i maksimalni vodostaj, srednji vodostaj za svaki mjesec te godisnji niski, visoki i srednji
vodostaj podzemnih voda. U tu svrhu su koriSteni limnigrafi podzemne vode u kombinaciji s pjezo-
metrima $to omogucéava osim definiranja vrlo to¢nih kvalitativnih odnosa i uo€avanje kvantitativnih
odnosa osobito vaznih pri analizi uzajamne veze podzemne vode i vodotoka. Za vecinu bunara Virja
i okolice nije poznat tocan litoloSki sastav §to onemogucava definiranje vodonosnoga horizonta.

Neki od njih ne zahvacaju niti prvi vodonosni horizont, dok vecina zahvaéa samo gornji dio vodo-
nosnoga horizonta od 1 do 15 metara, a vodonosni horizont je od pijeska i §ljunka. Ispitivanje pjezo-
metrima u Podravini od Koprivnice do Pitomace potvrduje da se debljina krovine smanjuje od Bilo-
gore prema rijeci Dravi, pa je npr. u grani¢nom mjestu Zdali tanja od 1 metar, a razina podzemne vode
je na 2.4 metra dubine.

Podzemne su vode u uskoj intenzivnoj vezi s povrSinskim tokovima pa njihovo ponasanje ovisi o
rezimu povrSinskih tokova ili pak utjeCe na njihov rezim. To se moZe utvrditi usporedbom kolebanja
vodostaja Drave i razine podzemnih voda. Oscilacije su vrlo sli¢ne, ali su za podzemne vode jako
ublaZene zbog sredine u kojoj se one nalaze (intersticij). Podaci mjerenja u obliznjem Novigradu
pokazuju da su oscilacije podzemne vode u skladu s vodostajem rijeke Drave, a amplituda iznosi 408
centimetara. U Virju su oscilacije iste, ali je amplituda manja i iznosi 377 centimetara jer je Virje nesto
udaljenije od Drave. Podzemne vode sela Miholjanec koje se nalazi 4 kilometra juZnije od Virja
prema Bilogori imaju prigusene oscilacije i nemaju slicnosti s promjenom vodostaja rijeke Drave, veé
su pod utjecajem Bilogore pa i amplituda iznosi samo 208 centimetara. Smjer kretanja podzemnih
voda u vrijeme visokoga vodostaja je paralelan s rijekom Dravom, a kod niskih vodostaja podzemne
vode hrane (dreniraju) rijeku Dravu.

Na podrucju toka Drave izmedu Koprivnice i Purdevca gdje se nalazi i Virje, primjecuje se blagi
pad vodenoga lica pa su hidroizohipse na karti rjede, a smjer kretanja podzemnih voda je prema istoku
kod nizih vodostaja i jugoistoku kod viSih vodostaja rijeke. Na tom je podrucju ociti utjecaj podze-
mnih voda s Bilogore $to se vidi po skretanju podzemnih voda prema sjeveroistoku tj. prema rijeci
Dravi.

Temeljem ovih nekoliko podataka moZemo zakljuciti da su podzemne vode Virja, zbog njegovoga
poloZaja, jednim dijelom pod utjecajem Bilogore, a drugim dijelom pod utjecajem rijeke Drave, §to
moZe znatno utjecati na njihovu kvalitetu.

2.2, Problem pitke vode i otpadnih voda Virja

Razvojem industrije i modernizacijom poljoprivrede te porastom Zivotnog standarda mjeStana i na
selu se aktualizira problem opskrbe zdravom pitkom vodom kao i problem odvodenja otpadnih voda
domadinstava i gospodarskih objekata.

Taj je problem posebno naglaSen krajem 20. stolje¢a u mjestima bez vodovodne i kanalizacijske
mreZe kao Sto je to Virje.

Oko 1400 domacinstava Virja trosi velike koliCine pitke vode koju crpi iz bunara, a sve otpadne
vode ispusta u grabe, mjesni potok Zdelju u kojem je zbog promjene hidrolo§kog rezZima sve manji
protok vode. Otpadne vode se iz septickih jama odvoze na njive ili se izlijevaju u obliZznje vodotoke,
taloZe preko dubokih upojnih jama i na taj nacin direktno oneciS¢uju intersticij i podzemne vode.
Zbog tih razloga kvaliteta vode nekih bunara ne odgovara zadanim parametrima za pitku vodu, pa je
nemoguca kvalitetna opskrba pitkom vodom. U dana$njim uvjetima gradnja kanalizacijske mreZe bila
bi za Mjesni odbor Virje vrlo upitna zbog prevelikog financijskog opterecenje i bez pomoci Opcine




PODRAVINA Volumen 13, broj 26, Str. 39 - 75 Koprivnica 2014. Podravina

Durdevac i drzavnih institucija to bi bila nemoguca misija. Za sada ostaje jedina moguénost izgradnje
zajednicke vodovodne mreZe kako bi se mogla redovito kontrolirati kvaliteta pitke vode i vrsiti even-
tualna sanacija. Moguéom izgradnjom hidroelektrane na Dravi taj bi problem bio joS viSe aktualiziran
i morao bi se rjeSavati uz pomo¢ Sire drustvene zajednice.

Jedan od zadataka ovih istraZivanja je bio odrediti podru¢ja na kojima bi se eventualno mogli
izgraditi bunari vecega kapaciteta za opskrbu Virja kvalitetnom pitkom vodom. O sanitarnim prilika-
ma Virja anketu su medu Ziteljima provodili ¢lanovi vrlo aktivne i napredne grupe Mladih ¢uvara
prirode® Lastavica pri Osnovnoj §koli prof Franje Viktora Signjara koji su na natjecanjima Znanost
mladima niz godina osvajali prva mjesta zanimljivim projektima.

Prema anketi iz 1986. godine preko 78% Virovaca ima u kudi sanitarni ¢vor i kupaonicu pa je
naglo porasla i potro$nja vode.

Prema procjeni Virje dnevno potrosi preko 200.000 litara vode. Naravno da su proporcionalno
porasle i koli¢ine otpadnih voda ( posebice iz kupaonica, kuhinja i sanitarnih ¢vorova).

Propisno izgradenu septicku jamu ima 47,94% Virovaca dok drugi otpadne vode pusStaju u grabe
i okuénice. Priblizna zapremnina svih tih septickih jama je oko 4.600 m3. Znatne koli¢ine otpadnih
voda odvoze se na njive (47,73%) §to ima Stetan utjecaj zbog jajasaca crijevnih parazita i povecanje
fosfata na poljoprivrednim povr§inama (smanjena klijavost sjemena), u jarak pored ceste (7,38%), a
znacajni prijemnik otpadnih voda je potok Zdelja stoga je u njemu kod slabog protoka vode ugroZen
Zivi svijet, a neke su vrste Zivotinja potpuno nestale ( Lampetra planeri, Astacus astacus i Lutra lutra).

Istrazivanja iz 1983. su ukazala da je voda potoka Zdelja uglavnom beta-alfa mesosaprobna dok u
suSna ljeta prelazi u polisaprobnu. Mnogi bunari u jednom dijelu Virja su uz sam tok potoka Zdelja
koji sigurno ima utjecaj na kvalitetu voda tih bunara kao i otpadne vode ispustane na prostor okucnica.
Prema podacima iz navedene ankete iz domacinstava se na godinu ispusta preko 12 miliona litara
otpadnih voda, a porastom standarda svakim danom je ta koli¢ina veca.

Velika su opasnost za podzemne vode upojne jame u domadinstvima preko kojih otpadne vode
dolaze u intersticij bez prethodne filtracije. Naime, te se jame kopaju sve do poroznoga sloja pijeska
i Sljunka koji lagano upija vodu. Napunjene su do vrha krupnim $ljunkom (batudom) i ciglom koji
sluzi kao drenaza. Kad im se zbog nakupljanja masnoca i deterdzenata iz perilica rublja smanji pro-
pusna i upojna mo¢, pored nje se kopa nova i tako redom. Mnogi bunari u Virju su plitki (1 — 6 m) pa
takav nacin rjeSavanja problema otpadnih voda predstavlja opasnost od onecis¢enja. NaZalost, neka
domadinstva pustaju otpadne vode u svoje napustene bunare ili najéesée u grabe ispred svojih kucéa
(7%). Ceste crijevne bolesti mogu se povezati s takvim stanjem u vodoopskrbi.

Mnoga domadinstva (23%) otpustaju otpadne vode iz kuhinja i kupaonica odvojeno od fekalnih
voda i to u svoje vrtove, grabe ispred kuca i pored putova. Prilikom jakih kiSa postoji moguénost
ispiranja tih tvari u bunare i njihovo oneci$¢enje. Tu Cinjenicu potvrduje i povecana koli¢ina nitrita,
nitrata i fosfata u nekim ispitivanim bunarima. Jedini je zakljucak da je problem snabdijevanja zdra-
vom pitkom vodom usko vezan s dispozicijom otpadnih voda svakoga podrucéja pa je uz gradnju
vodovodne mreZe nuzna i gradnja kanalizacijskog sustava. Od 428 bunara koji su u Virju u upotrebi
¢ak 99 % njih nema propisanu zastitnu zonu od 30 metara bududi se nalaze u gusto naseljenom mje-
stu. To svakako ima znatni utjecaj na kvalitetu pitke vode bududi je velika mogucnost oneciscenja
bunara ispiranjem s povrsine.

Sam centar Virja i neke ustanove spojene su na kanalizacijsku mreZu duljine 2 kilometra koja
odvodi otpadne vode u potok Zdelju i na koju je priklju¢eno 15 korisnika ili 1,8 %. Naravno da taj
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6 Mlade &uvare prirode kao sekciju Hrvatskoga biolokoga drustva osnovao je prof. dr. sc. Vicko Pavi&i¢ sre-
dinom sedamdesetih godina prosloga stolje¢a. U osnovnoj $koli Profesora Franje Viktora Signjara u Virju
sekcija je osnovana 1980. godine pod nazivom Lastavica i postala je jedna od najaktivnijih. Medu brojnim
malim istrazivackim projektima preko kojih su se mladi uvodili u svijet znanstvenih istrazivanja znacajna je
bila edukacija u¢enika i njihovih roditelja u podizanju ekoloSke svijesti. U tu svrhu organizirano je desetak
susreta Mladih ¢uvara prirode osnovnih Skola iz Hrvatske na kojima su prezentirana njihova istrazivanja.
Predavanja su odrzali i poznati sveudciliSni profesori, priznati struénjaci iz razli¢itih podrucja biologije i ekolo-
gije.




Podravina PODRAVINA Volumen 13, broj 26, Str.39 - 75 Koprivnica 2014.

D. PODRAVEC - KOMPARATIVNA FAUNISTICKO-MIKROBIOLOSKA ISTRAZIVANJA BUNARSKE VODE

sustav ne zadovoljava nikakve sanitarne i tehnicke uvjete i pitanje je dana kada ¢e njegov rad biti
zabranjen.

Cijela Podravina je bogata podzemnim vodonosnim slojevima pleistoceno-holocenim §ljun¢anim
i pijescima u kojima je voda vrlo visoke kvalitete a uz sanitarnu ispravnost kapacitet i izdaSnost slo-
jeva nije upitna. Buducnost opskrbe Podravine vodom je iz tih slojeva nekom zajedni¢kom vodoop-
skrbnom mreZom.

StanovniStvo opéine Purdevac crpi pitku vodu iz bunara ili pomocu zabijenih crpki u zemlju.
Zbog dubine vodonosnoga sloja Virovci koriste isklju¢ivo bunare i prema dostupnim podacima ima
ih u Virju 808, a u upotrebi ih je 428. U novije se vrijeme voda iz njih crpi hidroforskim postrojenjima,
a snabdijevanje je organizirano u obliku uli¢nih vodovoda kojih u Virju ima 34. Na podrucju opc¢ine
Durdevac ima 8.587 bunara (Tablica 1) Sto predstavlja znaCajan kapacitet, ali i veliku moguénost
oneciSéenja podzemnih vodonosnih slojeva (motorna ulja, pesticidi).

Krajem Sezdesetih i pocetkom sedamdesetih godina prosloga stolje¢a zapocela je masovna izgrad-
nja privatnih ili ulicnih vodovoda bez ikakve dokumentacije, bez izdanih uporabnih dozvola i bez
zaStitnih sanitarno- tehni¢kih mjera. Jedino se vodilo racuna o ekonomskom momentu. Nije se vodilo
racuna o dubini vodonosnoga sloja pa Cesto nije osiguran dovoljno dubok filtracijski sloj kao zastita
od oneciS¢enja oborinskim, fekalnim otpadnim vodama i vodama iz gospodarskih objekata
(gnojnica).

Razumljivo je da sva ova oneci$éenja utjeCu na vrlo osjetljiv ekosustav podzemnih voda, prven-
stveno bunarske vode, a onda i cijelog intersticija. Promjene kvalitete vode utjeCu i na promjenu
sastava Zivoga svijeta toga biotopa o ¢emu e biti rije¢i u ovom radu.

g 5 S g S k]
©  Mjesna zajednica 8 58 &8 €  Mjesna zajednica 8 58 &8
1. Burdevac 938 50 - 24. Mala Cresnjevica 48 1 -
2. Ana 52 1 - 25. Marof Starogradacki 100 - -
3. Batinske 70 - - 26. Medvedicka 157 - -
4. Brodi¢ 60 1 - 27.  Mic¢etinac 44 10 -
5. Budancevica 180 4 - 28. Miholjanec 29 - 1
6. Budrovac 108 - 1 29. Molve 287 8 -
7. Crnac 48 5 - 30. Otrovanec 247 1 -
8. Cepelovac 4 - 1 31. Pitomada 1123 29 -
9. Dinjevac 71 2 - 32. Podravske Sesvete 542 4 -
10. Donje Zdjelice 21 - 1 33. Prugovac 244 1 -
11.  Drenovica 151 1 - 34. Rakitnica 36 2 -
12.  Ferdinandovac 703 6 - 35. Repa$s 180 2 -
13.  Gornja Suma 32 - - 36. Sedlarica 100 - 1
14. Grabrovnica 146 1 - 37. Sirova Katalena 107 - 1
15. Grede Molvarske 48 - - 38. Stari Gradec 260 2 -
16. Hampovica 93 - 1 39. Suha Katalena 47 2 -
17, Kalinovac 353 9 - 40. Semovci 17 - 1
18. Kladare 157 3 - 41. TurnaSica 23 - 1
19. Klostar Podravski 240 3 - 42. Velika Cre$njevica 48 2 -
20. Kozarevac 86 - 1 43. Virje 808 31 -
21, Kriznica 63 - - 44. Zdala 285 3 -
22.  Ledine Molvarske 35 . Tablica 1. Popis bunara na podrucju op¢ine Burdevac
23. Lepa Greda 83 1 - 1986. godine
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2.3.Svrharada

Posljednjih godina je jako aktualiziran problem opskrbe mjeStana Virja i okolice zdravom pitkom
vodom pa se kao imperativ namece potreba gradnje vodoopskrbnog sustava u Podravini. Za vrijeme
susnih godina (1968., 1971.) problem je pomanjkanje zdrave pitke vode kada jako opada razina pod-
zemnih voda u bunarima. U vrijeme kiSnih godina (1966., 1972.) zbog podizanja razine podzemnih
voda dolazi do njihova mijeSanja s povrSinskim vodama i oneciS¢enja podzemlja.

To je narodito izraZeno i opasno po zdravlje mjeStana Virja u sjeveroistoénom dijelu naselja gdje
su bunari jako plitki i ustvari zahvacéaju povrSinske vode. Tijekom 1983. izvrS§ena su neka preliminar-
na mjerenja fizicko-kemijskih svojstava vode nekih bunara u mjestu i uocene su velike razlike u
kvaliteti vode.

Zbog te Cinjenice, ali i ¢e$¢e pojave hidricnih bolesti (podaci virovske zdravstvene ambulante) u
tom dijelu naselja izvrSena su 1986. ponovno mjerenja fizicko-kemijskih svojstava vode nekih buna-
ra, ali su ispitane i njihove bakterioloSke i faunisticke osobitosti’. Temeljem sakupljenih podataka
informativno su virovski bunari podijeljeni u tri grupe:

e Plitki bunari (1-6m) s povr§inskom vodom

*  Bunari srednje dubine (6-18 m) s tankim pokrovom od ilovace iznad vodonosnoga sloja

e Duboki bunari (18-28m) s krovinom debljom od 10 metara

Svi rezultati tih istraZivanja ukazali su na povezanost kvalitete bunarske vode s dislokacijom
otpadnih voda, pogotovo kod plitkih bunara.

Znacajan je i polozaj bunara u odnosu na izvor oneci$éenja i urednost povrsine oko njega. Nakon
analize svih dobivenih podataka odabrano je dvadeset bunara koji su obradivani tijekom 1987.

Kvalitativna i kvantitativna analiza svojstava bunarske vode ukazala je da je oneciS¢enje ograni-
Cavajudi faktor za rasprostranjenost nekih organizama kao npr. za sve vrste roda Niphargus, koji su
svi od reda indikatori ksenosaprobnih voda (Sladecek 1973.) i nisu nadeni u bunarima ¢ije su vode
pod jacim utjecajem povrSinskih voda. Stoga je u istraZivanjima valjalo posvetiti paznju tipi¢noj pod-
zemnoj fauni jer su u nekim bunarima s obzirom na njihove ekoloske karakteristike prisutni troglobi-
onti, troglofili i troglokseni organizmi koji su tu dospjeli slucajno.

Dominantna je fauna iz podreda Copepoda, porodice Cyclopididae, no i tu postoji razlika u broju
vrsta i jedinki. Jedan od zadataka istraZivanja bio je i objaSnjenje te pojave.

Vrlo je znacajna bakterioloS$ka analiza bunarske vode, ne samo zbog higijenskih razloga, vec i
zbog potpunijeg razumijevanja odnosa kemijsko-fizickih osobina vode i faunistiCkog sastava. Stoga
je paznja posvecena komparativnoj analizi svih rezultata istrazivanja.

U bunarskoj vodi su potvrdene termofilne bakterije §to je siguran znak prodiranja gnojnice u pod-
zemne vode na razne nacine i njihovo oneciscenje.

Cilj istrazivanja je da se temeljem dobivenih rezultata procjeni kvaliteta bunarske vode koja sluzi
za pice, a sve to kao poticaj za izgradnju kvalitetnog vodoopskrbnog sustava.?
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Geografsko-geomorfoloSke karakteristike ispitivanog podruc¢ja na neki na¢in odreduju i kvalitetu
podzemnih voda uz druge utjecaje. Virje je smjeSteno u podravsko-bilogorskom dijelu srediSnje
Hrvatske. To je podrucje smjeSteno izmedu alpskog i dinarskog gorja kao prirodna veza izmedu

7 U sklopu priprema za natjecanje Znanost mladima, &lanovi sekcije Mladih &uvara prirode Lastavica virov-
ske Skole, ¢lanovi bioloske i kemijske grupe istrazivali su kvalitetu bunarske vode nekoliko bunara i s tom
temom sudjelovali uspjeSno na republickom natjecanju. Ta preliminarna istrazivanja potaknula su struc¢ni i
detaljniji pristup tom problemus &iji su rezultati pak ubrzali dogovore o gradnji mjesnoga vodovoda.

8  Gradnju mjesnoga vodovoda pokretala je tadasnja Mjesna zajednica veé od sedamdesetih godina prosloga
stoljeca ali bezuspjesno. Tek je 1987. zapocela izgradnja vodovodne mreze u Burdevcu a 1992. u Virju. U
novije vrijeme je investicija projektiranja i izgradnje prenesena iz ovlasti Opc¢ine Virje na Komunalije d.o.o.
Burdevac pa su svi projekti izgradnje mreze u cijeloj op¢ini Virje u programu financiranja Hrvatskih voda, a
ulaganja financijskih sredstava Opc¢ine su minimalna.
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Jadranskog mora i kontinentalnog zaleda. U geoloSkom pogledu taj je kraj jako raznolik. Posebno
obiljezje tom podru¢ju daje pojava tektonsko-stratigrafskih elemenata evropskog prostora. Lesni
nanosi razli¢itih osobina pleistocenske starosti pokrivaju nize padine brezuljaka i viSe terase pridrav-
skog pojasa, dok brezuljci Bilogore sadrze izrazite elemente mlade kvartarne grade prostora srediSnje
Hrvatske. U tim povijama nalazimo najmlade tercijarne naslage, a na povrsini naslage paleogenske
starosti.

Za pridravski pojas Podravine posebno je vazan pokrov pleistocenskih pijesaka karakteristi¢nih za
jugozapadnu Madarsku, dok je u naSoj zemlji samo njihov manji dio.

Meda izmedu bilogorske povije i pridravske ravnice ukazuje na tektonsku mladost. Taj pojas je
zbog mladosti i nestabilanosti poznat kao jace seizmican. Za srediSnju Hrvatsku je karakteristicno da
ima najviSe povrSinskih voda u cijeloj Hrvatskoj. Razvijenost tekudica viSe je rezultat sastava zemlji-
Sta i njegovih hidrogeoloskih osobina, nego hidrometeoroloskih osobina kraja.

Svi potoci teku s Bilogore u smjeru okomitom na pridravsku ravnicu u koju su vjekovima natalo-
Zili razni materijal, tako da se ispod nepropusnog sloja ilovace nalazi vodonosni pjesc¢ano-§ljunkovit
sloj razne debljine. Rezim podzemnih voda je usko vezan s povrSinskom hidrografijom. U tom pogle-
du Drava ima znacajnu ulogu sa svojim snjezZno-ledenjackim reZimom pa je bogata vodom u prvoj
polovici toploga razdoblja, s ljetnim maksimumom i zimskim minimumom. Ve¢ je reCeno da na taj
nacin Drava u ljetnom periodu drenira, hrani podzemne vode pridravlja.

Za istrazivanje je odabrano 20 bunara na podrucju naselja Virje na nacin da je pokriveno cijelo
mjesto (Karta 1). Tako se nakon analize rezultata mogao dobiti pregled kvalitete bunarske vode Virja,
njezine kemijsko-fizicke i bakterioloSke karakteristike, te faunisticki sastav. Kod odabira bunara pazi-
lo se na odredene osobitosti bunara i stanista:

*  Dubina bunara i njegov periferni poloZaj u naselju

*  Nasuprotni poloZaj od smjera toka podzemnih voda

*  Blizina potoka Zdelja ¢ije su vode veoma oneciscene posebice u vrijeme slaboga protoka ljeti

* Blizina sto¢ne i svinjogojske farme kao znacajnog zagadivaca

* Blizina gnojista i seoskih gospodarskih zgrada

e Blizina nekih drugih izvora onecis¢enja

e Plitki bunari s povrSinskim vodama

* Niska podrucja u kojima dolazi ¢esto do poplavljivanja i ispiranja s povr§ine pa je kvaliteta

vode uglavnom loSa

* Bunari za koje nije uocen nekakav negativni utjecaj na kvalitetu vode

*  Bunari u blizini loSe izvedene neadekvatne mjesne kanalizacije

*  Bunar koji se ne koristi viSe od 15 godina (Dijagram 1)

BUNARI Dijagram 1. Graficki prikaz
metara 8 9 10 11 12 14 14 15 16 17 18 19 20 dubine bunara, sastava tla i
visine stupca vode

wv

0 Legenda:

- ilovaca
25 pijesak
voda

30
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Slika 1. Napusteni bunar u sredistu Virja koji je nekad Slika 2. Napusteni bunar u Virju u blizini ulicne grabe s
koristilo 20-ak ku¢anstava otpadnim vodama iz domacinstva

Ispitivani bunari i njihove osnovne karakteristike:

Broj Karakteristika bunara i stanista

1 Bunar je u blizini gospodarskih zgrada i betoniranog gnojista, okoli§ ureden, natkriven, dubina 27
metara, stupac vode 1m.

2 Bunar je smjeSten izmedu dva domacinstva okruzen gospodarskim zgradama u kojima borave
zivotinje, okoli§ neuredan i postoji mogucnost slijevanja povrsinskih voda, dubina 28m, obilno vode.

3 Bunar smjesten uz gospodarske zgrade sa zivotinjama, u blizini potoka Zdelja, zbog nagiba lako
ispiranje oborinskim vodama s povrsine, dubok 17 m, stupac vode 2 m.

4 Bunar je smjesten u urednom, betoniranom dvoriStu pa ne postoji moguénost povrsinskog ispiranja
oborinskim vodama iako su u blizini staje i dobro betonirano gnoijiste, dubina 20 metara.
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5 Bunar je smjeSten u prostranom betoniranom dvori$tu, pokriven betonskim poklopcem, u blizini
farme svinja, dubina 17 metara, stupac vode 1,5 metar, izgraden od cigle.

6 Bunar je u sredini naselja, teren nizak, u blizini gospodarske zgrade, natkriven, dubok 14 metara,
stupac vode 2 metra.

7 Bunar na sredini dvorista, teren nizak i poplavni, okruzen gospodarskim zgradama, jako je ispiranje
organskih tvari (gnojnice) oborinskim vodama, dubok 12 metara, stupac vode 2 metra.

8 Bunar u razini terena, provizorno pokriven,velika moguénost ispiranja povrsinskim vodama, izgraden
od betonskih cijevi, u blizini uli€na graba puna otpadnih voda iz perilica rublja i kuhinja, dubina 17
metara, stupac vode 2,5 metra.

9 Bunar je u neposrednoj blizini nezasti¢enog gnoijista i bez prihvatne jame za gnojnicu, teren nizak i
poplavan, dubina 16 metara, stupac vode 3 metra.

10 Bunar je na povisenom terenu, nema u blizini gospodarskih zgrada, potok Zdelja udaljen stotinjak
metara, dubina 20 metara, voda proto¢na, stupac vode samo 0,5 metra.

1 Bunar smjeSten u sku¢enom dvoristu u blizini gospodarskih zgrada, gnojista, septiCke i upojne jame i
odvoda mjesne kanalizacije, dubina 13 metara, stupac vode 3 metra, izgraden 1961.

12 Bunar smjeSten na kosom terenu tako da je prema njemu ispiranje iz obliznje sto¢ne farme, 20
metara od potoka Zdelja, dubina 13 metara, stupac vode od 1 do 1,5 metar ovisno o vremenu.

13 Bunar samo 7 metara udaljen od potoka Zdelja, oko njega je vrt koji Eesto gnoje stajnjakom, dubina
12 metara.

14 Bunar je smjeSten izmedu kosina kojima se slijeva oborinska voda iz dvorista i grabe uz cestu u kojoj
leZi otpadna voda, dubina 6 metara, stupac vode 3 metra.

15 Bunar je smjeSten na maloj uzvisini, a do vode je za visoka vodostaja 1 do 2 metra, stupac vode
varira od 1 do 5 metara, zanimljivo je da je nivo vode u ovom bunaru za 2 metra visi od vrnog ruba
obliznjeg bunara udaljenog samo 25 metara.

16 U ovom dijelu Virja bunari su plitki kao i ovaj u kojemu je do vode samo 6 metara, razina vode jako
varira i ljeti gotovo presusi, smjesten je u blizini betoniranog gnojista.
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17 Tipiéni je primjer bunara s povrsinskim vodama i jakog onecid¢enja ispiranjem oborinskim vodama, u
vrijeme visokog vodostaja voda te¢e iz bunara, stupac vode od 1 do 7 metara koliko je i bunar
dubok.

18 Bunar s najloSijom kvalitetom vode (preliminarno istrazivanje 1987.), voda gotovo u razini gornjeg
ruba bunara, stupac vode varira od 1 metar do 8 metara u kiSnom periodu, oneci$¢enje ispiranjem je
veliko.

19 Ovaj bunar spada u grupu srednje dubokih objekata (11 metara), nalazi se u sjeveroisto¢nom dijelu
mjesta gdje su bunari zariveni u prvi vodonosni sloj, nalazi se u blizini gospodarskih zgrada i
gnojista, stupac vode oko 2 metra.

20 Bunar koji se ne Koristi, natkriven je, smjesten u vrlo neurednom okoliSu u blizini gospodarskih
zgrada i gnojista, dubina 15 metara, stupac vode 1 metar.

Karta 1. Pozicija
ispitivanih 20
bunara u Virju 1987.
godine

D. PODRAVEC - KOMPARATIVNA FAUNISTICKO-MIKROBIOLOSKA ISTRAZIVANJA BUNARSKE VODE
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Dubina bunara u Virju varira od 1 do 28 metara $to svakako ima utjecaj na kvalitetu njihovih voda.
Sigurno je da kod dubljih bunara dolazi teZe do oneci$éenja, ako je ostvarena minimalna zastita kon-
taminacije oborinskim vodama. Stariji bunari zidani su specijalnom opekom dok su noviji izgradeni
od betonskih cijevi i ako su dobro postavljenje pruzaju sigurniju zastitu podzemnih voda od zagadenja
s povrsine. Takoder je veéina bunara u blizini gospodarskih zgrada, gnojista, septickih i upojnih jama
Sto ima svakako znatan utjecaj na kvalitetu bunarske vode, koja je jo§ uvijek jedini izvor vode za pice.

Budu¢i da Virje nema javni vodovod u bunare su postavljene crpke i hidrofori pa su tako naprav-
ljeni uli¢ni vodovodi, ali nitko ne kontrolira kvalitetu vode koja se koristi. Valja reci da je na taj nacin
ipak sprijeCena kontaminacija vode prljavim kantama i uZadima za izvlacenje vode iz bunara.

- J3Avdd0d 'd

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

4.1. Vrijeme istrazivanja

Sva su mjerenja i istraZivanja vrSena kroz Cetiri godi$nja doba 1987. godine Cije karakteristike nisu
bile tipi¢ne zbog prili¢no kiSovita vremena. Uzorci iz svih bunara uzimani su u razmaku od nekoliko
sati i odmah obradivani na tereni ili u laboratoriju. Fizicko-kemijska svojstva vode mjerena su Cetiri
puta godiSnje osim nitrata, nitrita i fosfata Cija je koli¢ina mjerena samo ljeti i zimi. Bakterioloski
uzorci su uzimani sterilnim bocicama i u periodu od najviSe tri sata nacjepljivani na odgovarajuée
podloge, a rezultati su ocitavani nakon 24 ili 48 sati.

Faunisticki materijal je sabiran kroz dva dana, svaki dan po deset uzoraka kako bi se materijal
stigao detaljno pregledati, opisati, izbrojiti jedinke, fiksirati i kasnije determinirati do vrste. Proljetno
mjerenje i uzimanje uzoraka vrSeno je od 15. oZujka do 25. ozujka, ljetno od 25. lipnja do 4. srpnja,
jesensko od 24. rujna do 3. listopada i zimsko od 21. prosinca do 29. prosinca 1987. godine. U vrijeme
proljetnih istraZivanja vodostaj u bunarima je bio prilicno visok, ljeti je samo malo opao jer je bilo
kiSovito vrijeme. Jesen je bila topla i suha pa je vodostaj bio izrazito nizak, da bi zimi ponovno
porastao.
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4.2, Fizicko-kemijski faktori

Mjerenja su izvodena na terenu, u Kemijskom laboratoriju Centralne plinske stanice Molve i Cen-
tralnom kemijskom laboratoriju INA-Naftaplina u Zagrebu. Na terenu je mjerena koli¢ina otopljenog
kisika, koli¢ina slobodnoga ugljik(IV)oksida, temperatura zraka i vode. U laboratoriju je mjeren alka-
linitet, ukupna i karbonatna tvrdoca, koncentracija vodikovih iona (pH), KMnO, potrosak, specifi¢na
elektricna vodljivost, te koli¢ina nitrata, nitrita i fosfata. Za sva mjerenja koriStene su standardne
metode koje se danas najc¢esSce koriste (APHA, 1967.). Uzorci vode su uzimani u dobro isprane boce
nakon pet minutnog istjecanja vode iz slavine ili uz pomo¢ uZeta i kante direktno iz bunara. Tempe-
ratura vode je mjerena obi¢nim laboratorijskim termometrom s decimalnom podjelom na skali od
1°C. Koli¢ina kisika mjerena je jodometrijski po Winkler-Bruhnu (APHA, 1967.) Vrijednost zasi¢enja
kisikom izracunavana je pomocu tablica po Foxu (Czensny 1960.). Slobodni CO, je odredivan titri-
metrijski po Tirlichu. Alkalinitet je odredivan titrimetrijski s 0,1M HCI, uzorak mora biti proziran u
protivnom se mora profiltrirati kroz aktivni ugljen (Libmann, 1962.).

Odredivana je p i m vrijednost, te karbonatna tvrdoca u mg CaCO,/dm?. Ukupna tvrdoca vode
mjerena je volumetrijski( kompleksometrijski), a kao sredstvo za titraciju koriSten je komplekson III
(otopina dinatrijeve soli etilendiamintetraoctene kiseline). Koncentracija vodikovih iona mjerena je u
laboratoriju pH metrom tipa PHM82 Standard, Radiometer Kopenhagen. KMnO, potrosak mjeren je
na 100 ml uzoka vode, a oksidacija je vrSena s 0,05 M KMnO, uz dodatak sulfatne kiseline (1:3).
Specificna vodljivost elektriciteta mjerena je konduktometrom tipa CDM 83, Conductivity meter,
Radiometer, Kopenhagen. Mjerenje koli¢ine nitrata, nitrita i fosfata provedeno je spektrofotometrijski
spektrofotometrom tipa Varian 634, nitriti kod 520nm, nitrati brucin metodom kod 410 nm, a fosfati
kod 405 nm.
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4.3. Bakterioloska istrazivanja

Bakterioloska ispitivanja svih 20 bunara izvodena su u Mikrobioloskom laboratoriju Botanickog
zavoda Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i u Mikrobioloskom laboratoriju
tvornice lijekova Belupo u Koprivnici.

Uzorci su uzimani u sterilizirane bocice od 20 ml zastiene aluminijskom folijom. Slavine su prije
uzimanja uzorka obrisane vatom namocenom u alkohol, a uzorak je uziman nakon 10 minutnog istje-
canja vode iz slavine. Uzorci su isti dan nacjepljivani na podlogu. Tijekom 1987. godine izvodena su
sljedeca ispitivanja:

* odredivanje koli-titra i koli-indeksa ukupnih koliformnih bakterija fekalnog porijekla,

* ukupan broj saprofitnih bakterija,

*  broj termofilnih bakterija, te njihov titar i indeks,

* biokemijska diferencijacija Ciste kulture iz laktoznog bujona (ALPV).

Kod odredivanja koli-indeksa i koli-titra (Birger, 1967.)koriStena je podloga laktozni bujon
(Andrade laktoza peptonska voda ALPV) koncentracije 50g podloge na 1000 ml vode za velike epru-
vete u koje je stavljeno 10 ml podloge i nacijepljeno 10 ml uzorka bez razrjedivanja. U male je epru-
vete stavljeno 5 ml podloge koncentracije 25 g na 1000 ml vode i nacijepljen je 1 ml uzorka koncen-
tracije 1, -1 1 -2. U svaku je epruvetu stavljena Durchammova cjevcica. Oc¢itovanje rezultata vrSeno
je po tablici 62 iz Birgera, 1967. Kao pozitivna reakcija uzeta je ona kod koje je doslo do promjene
boje i pojave plina §to je znak da bakterije razgraduju podlogu. Inkubacija je provedena za ukupne
koliformne na 37°C kroz 48 sati, a za koliformne fekalnog porijekla na 44°C kroz 24 sata.

Broj saprofitnih bakterija odredivan je na mesno-peptonskom agaru (MPA) uz inkubaciju 1ml
uzorka na temperaaturi 37°C kroz 24sata.

Mesno-peptonski agar je koriSten i za dokazivanje termofilnih bakterija u uzorcima bunarske
vode. U malu petrijevku stavljen je deblji sloj podloge kako ne bi dosSlo do isuSivanja, a zatim je
nacijepljeno 0,2 ml uzorka uz inkubaciju na 55°C kroz 48 sati.

Iz svih pozitivnih uzoraka na termofilne bakterije odredivan je titar i indeks termofilnih bakterija.
Na 5 ml podloge mesno-peptonskog bujona (MPB) nacijepljen je 1 ml uzorka koncentracije 1, -1,-2
i -3 uz inkubaciju od 2 sata na 55°C. Zamucdenje je znak pozitivne reakcije, a rezultat je oCitan prema
tablici 63 iz Birgera, 1967.

Biokemijska diferencijacija Ciste kulture iz laktoznog bujona (ALPV) provedena je pomocu niza
specijalnih podloga kao zavr$ni test u odredivanju bakterija. Iz pozitivnih uzoraka na ALPV precije-
pimo materijal metodom iscrpljivanja u petrijevke na endoagar radi izoliranja Ciste kulture.

Cista kultura nacijepljena je na sljedeée podloge:

1. Podloga za citokrom oksidaza test — pozitivna reakcija rezultira promjenu boje u plavu.

2. Glukozni bujon — potvrda bakterijske razgradnje glukoze uz brom-timol plavo kao

indikatora.

3. Laktozni bujon (ALPV) + Andradeov indikator — potvrda da li bakterije razgradnjom laktoze
stvaraju kiselinu i plin.

4. Podloga za stvaranje indola — prisustvo indola utvrdivano je Kovaczeovim reagensom. Prsten
trule viSnje na povrSini bujona znak je pozitivne reakcije. 5. Podloga za metil-crveno test-
nakon inkubacije od 48 sati na 37°C dodamo metilno crvenilo

5. Podloga za Voges- Proskaue (stvaranje acetil-metil karbinola)- nakon inkubacije od 48 sati na
37°C dodamo par kapi alfa-naftola (w-5%) i par kapi otopine KOH (w -40%), pozitivan rezul-
tat daje boju tre$njina cvijeta.

6. Citratni agar (Simmsonov citratni agar) — nakon inkubacije od 48 sati na 37°C pozitivna reak-
cija daje promjenu plave boje u zelenu.

7. Kliglerov dvostruki Secer — inkubacija 48 sati na 37°C.

Temeljem karakteristicnih biokemijskih svojstava pojedine vrste bakterije ocitamo rezultate kao

pozitivne (+) ili negativne (-), te odredimo rod i vrstu (Birger, 1967., tablica 21).
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4.4, Faunisticka istrazivanja

Za kvalitativnu i kvantitativnu faunisticku analizu uzoraka bunarske vode procjedivano je 100 litra
preko plantonske mreZe od 112 mikrona i to u svako godiSnje doba 1987. godine. Voda je iz bunara
vadena pomocu uZeta i kante od 10 litara bududi da na tom podrucju nema zabijenih cijevi u vodono-
sni sloj ve¢ postoje samo elektromotorne crpke koje uniSte faunisticki materijal. Sakupljeni materijal
spreman je u opodeldok bocice od 20 ml.

Laboratorijska obrada uzoraka sastojala se od sljedeceg:

e Sortiranje materijala,

* konzerviranje organizama,

* determinacije organizama.

Faunisticki je materijal prvo pregledan makroskopski, a nakon toga uz pomo¢ binokularne lupe i
mikroskopa. Organizmi su sortirani prema skupinama i stavljani u epruvete s oznakom broja lokaliteta
i vremena uzimanja uzorka. Konzerviranje organizama vrseno je 3% formalinom ili 70% alkoholom
u koji je stavljeno malo glicerina.

Posebno zanimljivi organizmi su stavljani u zasebne epruvete i oznacavani. Determinacija organi-
zama izvedena je pomocu navedene literature do vrste gdje god je to bilo moguce.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Rezultati ispitivanja fizicko-kemijskih svojstava bunarske vode

Rezultati ispitivanja prikazani su tablicama i grafikonima. Analizom i usporedivanjem svih rezul-
tata mogu se uociti razlike u fizicko-kemijskim svojstvima uzoraka vode i potvrduje se pretpostavka
o utjecaju povrSinskih i otpadnih voda na podzemlje. Ta svojstva se mijenjaju od staniSta do staniSta
i imaju bitan utjecaj na razvoj Zivotnih zajednica. (Tablice 2, 3, 4,1 5 — zbirni rezultati mjerenja fizic-
ko-kemijskih faktora bunarske vode Virja tijekom Cetiri godiSnja doba 1987. godine).

JdOA IVSUVYNNG VINVAIZVYULSI VISOTOISOUNIN-OMIILSINNYL VNAILVYVYAINOY - 03AYHA0d 'd

Temperatura vode

Temperatura vode je znacajan ekoloski faktor u povrSinskim i podzemnim vodama. Kod prvih,
temperatura znatno ovisi od temperature okoline dok je kod podzemnih voda ujednacena s malim
godis$njim kolebanjima. Kod podzemnih voda Virja tijekom 1987. godine varirala je od 9 do 12°C.

Bududi da svaki organizam definira svojom ekoloSkom valencijom granice efektivne temperature
unutar kojih se moZe odrZati, temperatura vode postaje ogranicavajuci faktor za razvoj populacije
jedne vrste, ali i za razvoj cijele biocenoze.

Budu¢i su podzemni organizmi hladno stenotermni koji Zive u biotopu s malo raspoloZivog kisika,
svako poviSenje temperature rezultiralo bi ubrzavanjem biokemijskih procesa, prema tome i vecu
potrosnju kisika i asfiksiju. U tim vodama se odigravaju i brojni drugi kemijski procesi koji ovise o
toplini. Tako bi zbog nizih temperatura bili usporeni i procesi razgradnje alohtonih tvari.

Iz rezultata mjerenja temperature bunarske vode mogu se izraunati srednje vrijednosti i izvuéi
brojni zakljucci. Srednja godi$nja temperatura bunarske vode je 10,46°C, a srednja godi$nja tempera-
tura zraka 13,12°C, samo 2,66°C visa.

Koli¢ina kisika u vodi

Vazan bioticki faktor je koli¢ina otopljenog kisika u vodi koji aerobni organizmi troSe za metabo-
licke procese. Za podzemne vode su uobiCajene niske vrijednosti otopljenog kisika. Koncentracija
otopljenog kisika ovisi o koeficijentu topljivosti i o intenzitetu asimilacijskih i disimilacijskih proce-
sa. Kisik se u vodi troSi neprestanom respiracijom biljnih i Zivotinjskih organizama i oksidacijom
organske tvari autohtonog i alohtog porijekla. Stoga smanjenje koliCine otopljenog kisika moze biti
indikator oneciS¢enja organskim tvarima. Odnos srednjih godiSnjih vrijednosti temperature vode,
zasi¢enja kisikom 1 deficita kisika u bunarskoj vodi Virja tijekom 1987. prikazan je grafikonom 1.
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Vidljivo je da je kolicina otopljenog kisika u bunarima priblizno jednaka, osim u plitkim bunarima u
kojima su vrijednosti ekstremo niske zbog bakterijske razgradnje organskih tvari koje su odraz one-
¢iS¢enja bunarske vode. Najvi§i postotak zasi¢enja kisikom je 68,98% a najmanji 14,45%, analogno
tome je deficit kisika u prvom slucaju 31,02 %, a u drugom cak 85,55 %.

Valja naglasiti da je za podzemni biotop odredeni postotak deficita kisika normalna pojava, no

svako znatnije povecanje te vrijednosti ukazuje na oneciS¢enje vode i troSenje kisika za bakterijski
metabolizam.

Slobodni ugljik (IV) oksid - CO,

Kolic¢ina ugljik (IV) oksida je jedan od abiotickih faktora Cija je koncentracija uvjetovana asimi-
lacijskim i disimilacijskim procesima te intenzitetom oksidacije organskih tvari u vodi. Koli¢ina
otopljenog CO, vrlo je varijabilna vrijednost (Tablice 2, 3, 4 i 5). NajviSa izmjerena vrijednost iznosi
22,20 mg/CO, dm?, a najniza samo 2,20 mg CO,/dm?3. Evidentno je da poloZaj stanista uvjetuje osci-
laciju slobodnoga ugljik (IV) oksida. Iz podataka se moZe zakljuciti da je niska koli¢ina CO, i nesto
veca vrijednost otopljenog kisika znak veée fotosintetske aktivnosti algi u pli¢im bunarima.

Vrijednosti alkaliniteta

1z rezultata mjerenja alkaliniteta (Tablice 2, 3,4 i 5) je vidljivo da nema vecih oscilacija u vrijed-
nostima alkaliniteta bunarske vode. NajniZa vrijednost je 15 mg CaCO,/dm, a najviSa 46 mg CO,/
dm?3.

Ukupna tvrdoca i karbonatna tvrdoca

Ukupna tvrdoca i karbonatna tvrdoca (Tablice 2, 3, 4 i 5) su znacajni ekoloski faktori jer za neke
organizme to predstavlja ograni¢avajuéi faktor (Spongia), a za druge optimalni (Ostracoda). Veéina
bunarske vode Virja ima visoke vrijednosti mjerene u mg CaCO, pa voda spada u tvrdu i veoma tvrdu
vodu.

To stvara velike probleme u vodoopskrbnom sustavu, a ugradnja uredaja za kondicioniranje vode
je preskupa za individualne obiteljske ili ulicne vodovode.

Koncentracija vodikovih iona - pH

Koncentracija vodikovih iona (pH) izmjerena tijekom 1987. (Tablice 2, 3,4 i 5) odgovara dozvo-
ljenim vrijednostima Pravilnika o higijenskoj ispravnosti pitke vode (SluZbeni list SFRJ 33/87.) Izra-
Cunate srednje vrijednosti pokazuju male oscilacije po bunarima tijekom godine, a to ne moZe znatno
utjecati na razvoj biocenoza.
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Koli¢ina organske tvari - KMnO, potro3ak

-----

permanganatne titracije i povecani broj bakterija ukazuje na oneciS¢enje bunarske vode tvarima aloh-

tonoga porijekla. To onecis¢enje dolazi povremeno s povrsine pa su uocene vece vrijednosti u kiSnom
periodu, a manje suSnom ljetnom (Tablice 2, 3, 4 1 5). Poviseni rezultati mjerenja nitrita, nitrata i
fosfata u nekim bunarima su produkt bakterijske razgradnje tih tvari. To automatski prati i smanjenje
koli¢ine otopljenog kisika. Iz rezultata mjerenja je vidljivo da su u veéini bunara izmjerene vrijednosti
niske i nema kontinuiranog onecis¢enje ve¢ periodicnog, ali brine Cinjenica da i voda nekih dubokih
bunara ponekad ima vrijednosti iznad dozvoljenih 8 mg/dm? prema Pravilnika o higijenskoj isprav-

wew 2

nosti pitke vode (SluZzbeni list SFRJ 33/87.) $to je znak oneci$¢enja intersticija.

- J3Avdd0d 'd

Elektri¢na vodljivost

Podaci o elektri¢noj vodljivosti mogu indicirati vecu koli¢inu organskih tvari ( kojih u bunarskoj
vodi inac¢e ima u malim koli¢inama) ili otopljenih soli koje u vodi disociraju i pospjesuju vodljivost.
Izmjerene vrijednosti su razli¢ite (Tablice 2, 3,4 i 5), a visoke su u bunarima s tvrdom i jako tvrdom
vodom §to znaci da veéu vodljivost pospjeSuju samo otopljene i disocirane soli.

Izmjerene koli¢ine nitrita, nitrata i fosfata

Rezultate mjerenja prikazuju tablice 4 i 5. U ljetnom periodu u vecini bunara su utvrdeni nitrati
S$to znaci da su bakterije potpuno razgradile organsku tvar. Zimi su srednje vrijednosti neSto vise i
iznad su dozvoljenih vrijednosti prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti pitke vode (SluZbeni gla-
snik 33/87). Vrijednosti fosfata su poviSene u svim plitkim bunarima §to se moZe povezati s ispira-
njem povrSinskih voda koje sadrze deterdzente.
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1 14 10 710 7,70 2,212 423,0 239,9 24 1128 712
2 14 10 7,96 6,82 1,264 556,9 269,8 27 508 7,50
3 16,5 10,5 7,20 15,40 2,844 821,6 174,8 275 1041 7,40
4 17 11 6,28 13,40 4,740 649,7 3673 375 1173 727
5 17 1 5,28 6,82 1,580 3177 169,9 17 348 7,32
6 16 10 6,24 9,68 1,264 446,2 204,9 20 518 7,29
7 17 11 6,40 6,38 14,220 726,4 278,8 28 801 723
8 17 1 7,30 3,30 0,948 378,4 219,9 22 409 7,46
9 17 1 6,60 22,20 3,792 649,7 274,8 275 1113 7,09
10 16 10 6,70 12,10 5,680 762,10 418,0 42 1277 727
11 16 10 6,94 14,30 7,584 564,0 339,8 34 887 7,03
12 16 12 6,00 8,14 3,476 4426 204,9 20,5 529 7,36
13 15 12 6,16 10,50 1,264 4141 194,2 18 624 719
14 12 10 6,56 11,44 3,476 699,7 369,8 37 888 7,05
15 13 10,5 5,96 13,42 3,792 424.8 189,9 19 662 725
16 12 12 5,04 12,32 7,268 646,1 287,0 30,5 998 7,98
17 12 10 1,30 18,04 6,952 642,6 324,8 32,5 1135 7,42
18 12 11 1,26 8,58 10,47 642,6 274,8 275 982 757
19 12 11 6,90 5,94 3,160 664,0 366,8 36,5 960 741
20 12 10 6,86 2,20 2,860 751,4 134,9 13,5 1139 742

Tablica 2. Rezultati analize fizicko-kemijskih svojstava bunarske vode Virja u prolje¢e 1987. godine
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Slika 3. Zasti¢eni bunar u
Gajevoj ulici koji su koristili
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1 25 11 6,0 8,80 0,948 396,2 249,9 25 536 714 0,03 8,25 0,33
2 25 1 6,8 11,44 3,160 455,1 259,8 26 647 7,24 0,00 8,11 0,00
3 24 1 76 11,22 6,040 796,1 289,8 29 1340 6,89 0,00 2774 0,20
4 25 12 6,6 7,70 3,160 624,7 399,8 40 1378 718 0,00 26,73 0,20
5 25 12 7.6 6,16 2,528 249,5 1499 15 421 6,77 0,76 5,59 0,18
6 24 1 74 9,02 3,792 2945 214,2 22,5 630 6,38 0,00 13,15 0,00
7 25 12 74 9,90 1,580 6872 276,3 28 940 6,98 0,00 19,59 0,66
8 25,5 12 71 4,18 1,580 362,3 221,3 21,5 493 7,18 0,00 6,99 0,67
9 25,5 12 6,8 14,30 4,424 581,9 2584 26,6 953 7,07 0,00 8,95 0,65
10 25 1 8,2 1,4 6,952 580,1 449,8 45 1510 7,03 0,00 13,33 0,52
1 25 1 6,2 8,24 4108 446,2 195,6 36 1105 6,95 0,00 18,75 0,59
12 26 1,5 74 6,70 3,476 298,0 199,9 20 665 6,85 0,00 1,12 0,54
13 26 12,5 6,9 7,70 4,740 3195 174,9 175 715 6,71 0,00 23,33 0,59
14 26 11 5,6 777 7,248 630,1 421,9 39 1116 7,07 0,00 22,74 0,66
15 26 1,5 70 8,24 8,216 333,7 189,9 19 755 6,63 0,00 13,33 0,61
16 26 12 59 12,30 7262 533,1 294,8 29,5 1123 6,98 0,00 19,73 0,56
17 26 1 26 11,80 11,620 514,0 4141 39,5 1320 6,74 0,07 12,87 0,67
18 26 12,5 46 11,10 9,790 444,4 299,2 30 922 7,23 0,36 20,50 1,87
19 26 12,5 76 7,48 1,580 562,2 459,8 46 1128 712 0,51 8,88 1,63

20 26 11 68 462 7268 699,7 2399 24 1520 6,93 0,45 9,14 1,77

x NO, i NO, kac N; PO, kao P

Tablica 3. Rezultati analize fizicko-kemijskih svojstava bunarske vode Virja ljeti 1987. godine
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1 7 1 7,30 18,70 24,33 276,7 264,8 26,5 475 713 g
2 7 1 6,50 9,90 18,96 339,1 284.8 28,5 570 7,33 3
3 6,5 10,5 7,20 8,80 11,37 310,6 174,9 175 890 7,36 %
4 6,5 10,5 4,80 13,64 6,32 530,1 4078 40,5 1199 7,16 E
5 6,5 1 7,10 6,82 5,68 315,9 149,9 15 367 6,98 E‘
6 6,5 1 4,90 10,34 4,42 285,6 194,9 19,5 527 7,07 £
7 6,5 1 6,20 5,06 6,32 4212 269,8 27 876 7,09 E
8 6,5 11,2 5,20 6,82 4,74 258,8 204,9 20,5 433 7,32 %
9 6,5 10,8 5,40 22,00 7,58 358,7 249,9 25 775 7,30 a
10 6,5 10,2 5,30 11,88 7,26 553,3 444.8 44,5 1390 725 5
1 6,5 10,2 5,20 8,80 3,16 508,7 354,8 35,5 943 7,56 E
12 6,5 11,2 6,20 10,34 3,79 299,8 219,9 22 587 7,16 3
13 6,5 10,2 6,3 12,10 3,79 346,2 174,9 17,5 696 7,10 %
14 6,5 11,2 5,20 14,96 5,05 496,2 409,8 41 1034 723 é
15 6,5 1 5,20 7,04 6,63 294,5 159,9 16 641 6,93 2
16 6,5 12 5,60 4,18 7,26 528,3 274,8 275 1068 7,66 E
17 6,5 11,2 1,30 20,68 6,32 490,8 309,8 31 1261 7,04 E(
18 6,5 0,80 5,08 8,53 3072 2249 22,5 716 7,28 s
19 6,5 10,5 5,30 8,80 1,89 571,2 384,8 38,5 1044 7,51 §
20 6,5 10,8 770 3,98 3,16 681,8 194,9 19,5 1300 741 ]
Tablica 4. Rezultati analize fizicko-kemijskih svojstava bunarske vode Virja u jesen 1987. godine E
] @ [ q 0 %
ge 8 % 5 B d.%4:39 3T 3 3 3 g
S s & © E COE 2€5°%86§EQR 2 S5 g 2 2 m
g € £ £ ~ £8 S5 L2E»»EOe TS O o o N
8 2929 o 8 22 3:8 £g8 85 g2 £z 2 ¢ %
1 4 11,2 63 990 5,372 2099 276,6 275 71 7,10 0,12 12,25 0,31
2 4 1,2 68 8,14 3,160 3552 2499 25 516 730 0,03 11,17 0,60
3 4 10 78 9,02 9,480 3658 299,8 30 984 6,97 0,09 750 0,49
4 4 10 6,0 10,12 7900 5444 389,8 39 1100 712 0,04 10,21 1,88
5 4 1 76 726 3,160 194,5 169,9 17 313 6,86 0,12 11,38 1,77
6 4 442 74 726 3,792 3784 219,9 22 487 6,92 030 11,36 1,68
7 4 10,5 72 9,42 3,792 4284 359,8 26 785 700 0,03 10,22 1,63
8 4 1 6,8 8,14 7900 230,2 229,9 23 394 723 0,06 3,02 0,86
9 4 1 72 12,10 6,320 320,0 184,9 18,5 654 7,10 0,36 12,85 0,90
10 4 1 78 11,40 6,320 583,6 394,8 39,5 1194 6,98 0,03 455 0,26
11 4 1 6,3 10,34 5,372  480,1 359,8 36 807 709 0,03 864 0,85
12 4 11,2 66 968 3,056 2891 194,9 19,5 519 6,83 0,06 10,47 1,02
13 4 1 6,2 9,68 7268 348,0 149,9 15 594 6,65 024 6,00 1,18
14 4 11,2 58 16,94 7584 490,8 369,8 37 908 7,01 0,06 11,51 0,75
15 4 10,5 4,8 9,46 7900 323,0 199,9 20 579 6,84 0,18 1495 1,00
16 4 12 72 6,82 6,320 506,9 279,8 28 943 725 0,16 8,64 1,06
17 4 1 0,8 16,94 11,060 4284 319,8 32 1101 6,68 0,09 12,71 1,62
18 4 9 23 8,14 8216 421,2 254.,8 25,5 831 6,88 0,38 14,32 1,64
19 4 1 58 6,82 6,320 5479 354,8 375 939 6,91 0,24 700 1,64
20 4 11,2 6,1 242 6,164 546,2 109,9 1 1131 740 020 4,79 1,18

x NO, i NO, kac N; PO, kao P
Tablica 5. Rezultati analize fizicko-kemijskih svojstava bunarske vode Virja zimi 1987. godine
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5.2. Rezultati bakterioloskih ispitivanja bunarske vode Virja

Vazan bioticki faktor u odredivanju kvalitete pitke vode je i bakterijska slika uzorka jer govori o
odredenoj vrsti onecis¢enja koje je nazalost sve evidentnije na podrucju Virja i njegove okolice. Higi-
jensko-epidemiolo8ka sluZzba Doma zdravlja Durdevac prati kvalitetu bunarske vode nekih objekata
na njezinom podrucju i propisuje odredenu sanaciju radi poboljSanja bakterijske slike uzorka pitke
vode.

Iz prilozenih podataka (Tablica 6, 7, 8 1 9 ) moZe se uociti da mnogi bunari ne odgovaraju zahtje-
vima za zdravu pitku vodu prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti pitke vode (Sluzbeni list SFRJ,
33/87) jer sadrze poviSen broj ukupnih koliformnih i koliformnih bakterija fekalnog porijekla, veliki
ukupan broj bakterija, a neki i termofilne bakterije kao indikatore zagadenja gnojnicom.

Usporedbom rezultata vidimo da je u vecini bunara bakterijska slika bolja zimi i §to je zanimljivo
ljeti. To znaci u vrijeme najniZih temperatura vode kada je generacijsko vrijeme bakterija znatno
produljeno i u vrijeme kada zbog suSnog razdoblja nema znatnijeg ispiranja s povrSine. NajloSija slika
je u proljece kada su u preko 50% bunara potvrdene koliformne bakterije fekalnog porijekla i termo-
filne bakterije.

U plitkim je bunarima stalno prisutan veéi broj bakterija. Duboki bunari s debljom krovinom u
juZnom dijelu naselja prema Bilogori imaju niske vrijednosti koli-indeksa pa je potreban vedi titar
kako bi uzrokovao pozitivnu reakciju.

Odnos ukupnih koliformnih i koliformnih bakterija fekalnog porijekla tijekom jeseni i zime 1987.
godine prikazuje grafikon 2. U jesen su izmjerene vrijednosti indeksa koliformnih bakterija fekalnog
porijekla nesSto viSe nego zimi, a jasno je utvrden pomak prema nizim vrijednostima na istim lokali-
tetima. To potvrduje pretpostavku da na pojedinim lokalitetima postoje stalni zagadivaci, a to ovisi o
poloZaju bunara i o direktnom ispiranju s povrSine te blizine upojnih i septickih jama. U jednom
takvom bunaru prilikom uzimanja faunisti¢kih uzoraka nadena je kolonija Ciliata, Carchesium poly-
pinum L. koja prema Sladaceku (1973.) spada u a-mesosaprobne indikatore s indeksom saprobnosti
od 2,85. Ocito da dolazi do kolmatacije intersticija, slabljenja protoka vode i smanjenja filtracijske
sposobnosti tla.

Grafikon 2.
koli-indeks QOdnos koli-
23,800 — indeksa ukupnih
koliformnih
bakterija i
10.000 [ \ [ koliformnih
JESEN bakterija
2300 [\ . fekalnoga
porijekla u
230 | / \ J \ / Vv \ bunarskoj vodi
% V_ \, J Virjr—,} u 1987.
0 godini

23.800

10.000
IIMA

2300 Legenda:

ukupni koliformni
koliformni
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90 o A N T
0
2 3
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Slika 4. Zasti¢eni napusteni
bunar u sredistu Virja
dubine 18 metara

JdOA IVSUVYNNG VINVAIZVYULSI VISOTOISOUNIN-OMIILSINNYL VNAILVYVYAINOY - 03AYHA0d 'd

Bunar Podloga ALPV Temperatura 37°C —48 h  podloga HA Temp. 55°C — 24 h
broj 10 1 -1 -2 Koli-indeks  Koli-titar Broj termofila u 1 ml H,0
1 + - - 2300 0,4 5
2 + - - - 230 4,3 5
3 - - - - 90 11,1 0
4 + + - - 2300 0,4 5
5 + - - - 230 4.3 0
6 + - - - 230 4,3 0
7 + - - - 230 4,3 0
8 + + - - 2300 0,4 0
9 + - - - 230 4,3 5
10 + - - - 230 4,3 0
11 + - - - 230 4,3 10
12 - + - - 95 10,5 0
13 + - - - 230 4,3
14 + - - - 230 4,3 15
15 + + + - 23800 0,04 0
16 + + + + 23800 0,01 20
17 + + + - 23800 0,04 25
18 + + - + 9600 0,1 25
19 - - - - 90 1,1 10
20 + - - - 230 4,3 0
Srednja vrijednost 4524 3,85 -

Tablica 6. Rezultati bakterioloske analize bunarske vode Virja u prolje¢e 1987. godine
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w Bunar Podloga ALPV Temperatura 37°C —48 h  pogloga HA Temp. 55°C — 24 h
S broj 10 1 -1 -2 Koli-indeks  Koli-titar Broj termofila u 1 ml H,0
% 1 + - - - 230 43 0
% 2 - - - - <90 >11,1 0
2 3 + + - - 2300 0,4 0
2 4 + - - - 230 43 0
E 5 - - - 230 43 0
g 6 - - - - <90 >11,1 0
s 7 + - - - 230 43 0
3 8 + - - - 230 4,3 0
2 9 - - - - <90 >11,1 0
E 10 + - - - 230 4,3 0
= 11 + - - - 230 43 0
S 12 + + - - 2300 0,4 10
g 13 + - - - 230 43 0
2 14+ + + + >23800 <0,01 0
§ 15 + - - 2300 0,4 0
E 16 + - - - 230 43 0
: 17 4 ¥ ¥ i >23800 <0,01 0
§ 18 + + - - 2300 0,4 0
& 19 - - - - <90 >11,1 0
% 20 + - - - 230 43 5
§ Srednja vrijednost 2973 4,45 -
o

Tablica 7. Rezultati bakterioloSke analize bunarske vode Virja ljeti 1987. godine

. Ukupni koliformni Temperatura Fekalni koliformni Temperatura % %
_g ALPV 37°C - 48 h ALPV 44°C - 24 h & e oL
© o« oq
s Koli Koli o2l
m - o ) i-i - d i i-ti 20 O
10 1 1 2 indeks Koli-titar 10 1 1 2 indeks Koli-titar oA f g
nw 0o
1 - - - - <90 >11,1 + o+ - - 2300 0,4 0 1
2 N <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 0 0
3 - - - - <90 >11,1 + o+ - - 2300 0,4 0 2
4 + o+ - - 2300 0,4 - - - - <90 >11,1 0 2
5 + - - - 230 4,3 - - - - <90 >11,1 0 2
6 + -+ 9600 0,1 + - - - 230 4,3 0 2
7 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 0 55
8 + - - - 230 4,3 - - - - <90 >11,1 0 0
9 -+ - - 95 10,5 + o+ o+ - 23800 0,04 0 310
o + - - - 230 4,3 - - - - <90 >11,1 0 0
1 - - - 95 10,5 - - - - <90 >11,1 0 24
12 + + - - 2300 0,4 + - - - 230 4,3 0 154
13 + - - - 230 4,3 - - - - <90 >11,0 0 181
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= Ukupni koliformni Temperatura Fekalni koliformni Temperatura % ; :
2 ALPV 37°C - 48 h ALPV 44°C — 24 h sc s §
= BQ oA Z
E Koli- o Koli- - EL & 2
10 1 -1 -2 TS Koli-titar 10 1 -1 -2 TG Koli-titar = g e ,%\3 3
MW Mmoo 2
14 + + + - 23800 0,04 -+ o+ - 220 4,6 0 14 E
15 + + 4+ + >23800 <0,01 + - + - 940 1,0 0 27 E
% + - - - 230 43 + - - - 230 43 o 3 >
17 + + - - 2300 0,4 - - - - <90 >11,1 0 1 g
18 + + - - 2300 0,4 + o+ o+ - 23800 0,04 0 460 @
19 + + + - 23800 0,04 + o+ o+ - 23800 0,04 0 7 g‘
20 + + + - 23800 0,04 - - - - <90 >11,1 0 147 =
Srednja vrijednost 5785 4,43 3937 6,52 = = g
Tablica 8. Rezultati bakterioloSke analize bunarske vode Virja u jesen 1987. godine E
(728
S
o Lo < < @
5 Ukupni koliformni Temperatura Fekalni koliformni Temperatura T T =
IS ALPV 37°C - 48 h ALPV 44°C — 24 h ;,—2 j g fr 5‘
S 10 1 1 2 KO koittar 10 1 1 2 O koittar £Q 29 g
m w0 m m :z’
1 - - - <90 >111 + - - - 230 43 0 10000 §
2 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 0 90 :
3 + - - 2300 0,4 + - - - 230 4,3 0 100 §
4 + - - - 230 4.3 - - - - <90 >11,1 0 74
5 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 0 4
6 + - - - 230 4,3 + o+ - - 2300 0,4 0 10
7 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 5 41
8 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 0 17
9 - - - - <90 >11,1 + o+ - - 2300 0,4 0 36
10 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 5
1 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 0
12 - - - - <90 >11,1 - - - - <90 >11,1 5 10
13 + - - - 230 4.3 - - - - <90 >11,1 0 4
14  + - - - 230 4,3 + o+ - - 2300 0,4 0 50
15 + - - - 230 4,3 + - - - 230 4,3 0 27
16 + - - - 230 4.3 - - - - <90 >11,1 0 100
17+ - - - 230 4,3 - - - - <90 >11,1 0 50
18 + + + + >23800 <0,01 + o+ o+ - 23800 0,04 15 17
19 + - - - 230 4.3 + o+ - - 2300 0,4 0 140
20 + + - - 2300 0,4 - - - - <90 >11,1 0 85
Srednja vrijednost 1553 6,8 1738 7.4 - -

Tablica 9. Rezultati bakterioloSke analize bunarske vode Virja zimi 1987. godine
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broj heterotrofnih Grafikon 3.
bakterija QOdnos broja
mg/dm? heterotrofnih

g bakterija,

w01 % otopljenog kisika

20+ i ugljik (IV) oksida

200 u bunarskoj vodi

180+ 20 Virja tijekom 1987.
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Slika 5. Kolonije heterotrofnih bakterija iz uzoraka
bunarske vode Virja na MPA

Visoke srednje vrijednosti koli-indeksa u
nekim dubokim bunarima s debelom krovinom
potkrepljuje miSljenje o utjecaju fekalnih voda iz
septi¢kih i upojnih jama. NaZalost postoje napu-
Steni bunari u koje neodgovorni vlasnici ispustaju
otpadne vode iz domadinstva.

Mjerenja ukupnog broja heterotrofnih bakteri-
ja u 1ml uzorka u jesen i zimi pokazala su da u
jesenskom periodu voda iz 25% bunara ne odgo-
vara vodi za piée prema Pravilniku.

U jednom su bunaru izmjerene jako velike
vrijednosti ukupnih saprofitnih bakterija, a najvje-
rojatniji je razlog raspadanje neke Zivotinje (npr.
kokosi) upale u nezasticeni bunar.

Usporedivanjem srednje vrijednosti ukupnog
broja heterotrofnih bakterija (Grafikon 3) vidimo
da 20 % bunara po toj stavki stalno ne odgovara
zahtjevima Pravilnika o higijenskoj ispravnosti
pitke vode 1987. godine. No, ako gledamo broj
koliformnih bakterija fekalnog porijekla onda u
55 % bunara voda ne odgovara propisanoj kvali-
teti. Ako se u buducnosti kriteriji poostre, Sto je i
realnost, tada bi situacija postala alarmantna i
nalaze hitne mjere za gradnju magistralnog vodo-
voda za cijelu Podravinu.®

Godine 2011. poéela je gradnja magistralnog vodovoda Virje-Semovci-Hampovica-Rakitnica-Miholjanec-

Donje Zdjelice, a u prvoj polovici 2012. izgradnja je dovrSena te je izvrSen tehnicki pregled. Vrijednost
investicije je bila 3.349.897,72 kuna. Iste je godine izgraden i sekundarni cjevovod kroz predio vinograda
Podgorice uz financiranje vlasnika parcela. Godine 2012. rekonstruiran je magistralni vodovod kroz Virje

u Sto je uloZeno 3.366.021,17 kuna. Valja naglasiti da 90% troSkova financiraju Hrvatske vode, a ostatak
Zupanija i Opéina. Takoder je dogovoreno financiranje izgradnje sekundarnih mreZa po naseljima, potpisani
su ugovori ali radovi stoje zbog nedostatka novca uzrokovano dugogodiSnjom recesijom. U opcini Virje ima
do studenoga 2014. 869 priklju¢aka, od ¢ega na domacinstva spada 704, na vikendice 98 i na poslovne

subjekte 67 priklju¢aka na vodovodnu mrezu.
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wev 2

Budu¢i je dokazano fekalno oneciséenje podzemnih voda izvrSena je biokemijska diferencijacija
Ciste kulture. U svim ispitanim uzorcima je prisutna Escherchia coli fec., a dokazane su i Proteus vrste
¢ija prisutnost u pitkoj vodi nije dozvoljena. Stoga mozemo sa sigurnoScéu tvrditi da fekalne otpadne
vode pomalo prodiru u podzemlje iz upojnih i septickih jama i ugroZavaju zdravlje ljudi. Stoga uz
izgradnju vodoopskrbne mreZe valja zapocCeti i gradnju kanalizacijskog sustava.

Posebni problem je prisustvo termofilnih bakterija u bunarskoj vodi Virja (Tablica 10). Brojna
poljoprivredna gospodarstva sakupljaju organski otpad u gnojiSta gdje ispiranjem nastaje gnojnica.
Ona sadrzi puno nerazgradenih organskih tvari i gotovih produkata mineralizacije i kao takva sluZi
kao izvrsno tekuce gnojivo koje poljoprivrednici odvoze cisternama na njive i livade.

Gnoju zbog bakterijske razgradnje raste temperatura i taj medij pruza optimalne uvjete za razvoj
termofilnih bakterija koje pak ispiranjem dolaze u podzemlje. U proljetnom mjerenju u vrijeme obil-
nih kiSa ¢ak 50% bunarske vode je imalo pozitivnu reakciju na termofilne bakterije. Postoje dokazi
da termofile bakterije, osim ispiranjem ulaze u podzemne vode i na druge nacine i zagaduju cijeli
intersticij. Potvrda toga je Cinjenica da su termofilne bakterije potvrdene i u 45 metara dubokom
bunaru Dobrovoljnog vatrogasnog drustva Virje. Valja ipak imati na umu da temperatura podzemnih
voda ipak predstavlja ogranicavajudi faktor za razvoj termofilnih bakterija.

- J3Avdd0d 'd

Bg‘rr(‘)?r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Projece 5 5 0 5 0 0 0 0O 5 0 10 0 0 15 0 20 20 25 10 O :
etoo 0 0 O 0 0 O O O O O O 10 O 0 0 0 0 0 5
Jessen 0 O O O O O O O O O O O O 0 0 0 0 0 O
Zma 0 O O O O O 5 0 0 5 0 5 0 0 0 0 5 0 0

Tablica 10. Broj termofilnih bakterija u bunarskoj vodi Virja tijekom 1987. godine

JdOA INSUVYNNG VINVAIZVYULSI VMSOTOISOUNIIN-OMIILSINNYS YNAILYHVAINOX

5.3. Fauna bunarske vode mjesta Virja

Podzemne vode svojim specificnim Zivotnim uvjetima predstavljaju biotop u kojem se kvalitativ-
ne i kvantitativne promjene sastava Zivog svijeta odvijaju veoma sporo.

MozZemo reci da podzemlje djeluje konzervirajuée na organizme pa stoga tu nalazimo brojne ende-
me i relikte. Bogatstvo podzemne faune je narocito naglaseno u nasim krskim krajevima, pogotovo
onih koja su bila u blizini oledbi gdje se zadrzala predglacijalna i glacijalna fauna.

Proucavajuéi bunare Virja kao prozor kroz koje moZemo sagledati sastav podzemne faune ovoga
kraja, uoCavamo da i tu postoji relativno bogatstvo vrsta Cije populacije izgraduje mali broj jedinki
Sto je i inaCe karakteristika podzemlja. Samo u izuzetnim situacijama nailazimo na brojnije populacije
i to troglofilnih vrsta. Tijekom 1987. godine u bunarima Virja nadeno je 56 vrsta organizama iz 9
skupina i to:

Ciliata
Turbellaria
Rotatoria
Nematodes
Gastropoda
Clitellata
Arachnida
Crustacea
Insecta

A AT Aol
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Popis vrsta po sistematskim skupinama:

Razred:

Razred:

Razred:

Razred:

Razred:

Razred:

Razred:

Razred:

Ciliata

Paramecium caudatum, Ehrenberg
Carchesium polypinum, L.
Paramecium sp.

Turbellaria

Polycelis nigra, Ehrenberg
Phagocata albissima, Vejdovsky
Rotatoria

Hydatina senta, Ehrenberg
Rotaria rotatoria, Pallas
Nematodes

Prodorylaimus longicaudatus,
Butscheli

Dorylaimus stagnalis, Du;.
Dorylaimus filiformis, Bastian
Monochus sigmaturus, Cob.
Alaimus primitivus, de Mann
Monochus sp.

Gastropoda

Valonia pulchela, O. F. Mvlller
Clitellata

Oligochaeta

Lumbriculus variegatus, O. F. Muller
Pristina bilobata, Bretsscheer
Tubifex tubifex, O. F. Mvller
Hirudinea

Glossiphonia complanata, L.
Arachnida

Acarina - Hydrachnelae
Hydrachna uniscutata, Sig. Thor.
Limnesia maculata, O. F. Mvller
Hydrachna sp.

Crustacea

Ostracoda

Candona candida, Vavra
Candona neglecta, G. O. Sars
Copepoda

Diacyclops bicuspidatus, Claus
Diacyclops languidus, G. O. Sars
Diacyclops bisetosus, Rehenber

Broj vrsta izraZen u postocima je sljedeci:

Ciliata 5,66 %
Turbellaria 3,57 %
Rotatoria 3,57 %
Nematodes 10,71 %
Gastropoda 3,57%

Razred:

Paracyclops fimbriatus, Fischer
Macrocyclops albidus, Jurine
Macrocyclops fuscus, Jurine
Megacyclops viridis, Jurine
Nauplij div. ssp.

Isopoda

Asellus cavaticus, Schiodte
Amphipoda

Niphargus croaticus, Jurinac
Niphargus stygius, Schiodte
Niphargus orcinus, Joseph
Niphargus puteanus, C. L. Koch
Niphargus kochianus, Bate
Synerella ambulans, Mvller Fr.
Gamarus fossarum, Koch
Insecta

Collembola

Folsomia fimateria, (L..) Tullberg
Isotoma viridis ssp., Div. Bourl.
Isotomurus palustris, (Mvller) Borner
Tullbergia krausbaueri, Borner
Plecoptera

Nemoura sp.

Coleoptera

Gyrius substriatus li¢., Stephenes
Hydrobius fuscipes, L.
Hydraticus transverzalis, Pontopp
Coleopetra sp., lic.

Diptera

Culex pipiens li¢, L.

Culex sp., li¢

Atherix sp.,li¢.

Chironomidae ssp., lic.

Diptera ssp., li¢.

Hemiptera

Nepa rubra, L.

Clitellata 5,66 %
Arachnida 3,57 %
Crustacea 36,71 %
Insecta 26,98 %
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1z popisa je vidljiva razlika u broju vrsta pojedinih sistematskih skupina jer su i Zivotni uvjeti za
pojedine vrste razliciti. Najveéi broj je vrsta iz razreda Crustacea od Cega je jedan dio troglobionata
kao npr rod Niphargus. Drugo su troglofili kao npr. veslonoSci dok su drugi troglokseni organizmi kao
neki kukci, pijavice i drugi. Povecan broj vrsta iz razreda Nematodes je naden u bunarima s izrazito
loSom kvalitetom vode.

1z popisa vrsta i broja jedinki (Tablica 11) kroz Cetiri godiSnja doba 1987.godine vidljivo je da on
varira po godi$njim dobima. Najve¢i broj vrsta u svim bunarima je naden u proljetnom periodu da bi
se prema zimi postepeno smanjivao. Tu se radi uglavnom o trogloksenim organizmima kod kojih je
izraZen periodicitet u razvoju bududi su neki bunari pod snaznim utjecajem s povrSine. Dublji bunari
imaju manji broj vrsta jer je u njima manji broj trogloksenih organizama. U pli¢im bunarima je veliki
broj razliditih trogloksenih organizama posebno iz porodice Cyclopidae'® kojima ocito odgovara bio-
top s puno jednostani¢nih zelenih algi i dosta svjetla.

Ceste su i li¢inke rakova nadene u 60 % bunara i to tijekom cijele godine §to zna&i da u tom bio-
topu nije naglasen njihov seksualni periodicitet, iako se moZe uociti porast razmnoZavanja u proljece.
Najbrojnije su neke vrste Cyclopidae koje su raSireni kosmopolistski, eurivalentni organizmi §to im
omogucuje razvoj u razlicitim zivotnim uvjetima. Op¢i je zakljucak da se broj vrsta smanjuje od pro-
ljeca prema zimi zbog promjene Zivotnih uvjeta i smanjenja utjecaja s povrSine.Odnos broja vrsti i
jedinki obrnuto je proporcionalan i moZe se povezati s kvalitetom bunarske vode. Posebni Zivotni
uvjeti u pojedinim bunarima uvjetovali su relativan pad broja vrsta ali s brojnim populacijama i to
najviSe iz porodice Cyclopidae.

Ocito da postoje faktori koji djeluju optimalno ili su ograni¢avajuci, a ovise o utjecaju s povrsine
kojom su bunari u kontaktu na razne nacine. Neke od nadenih vrsta su i indikatori oneciS¢enja voda
na stupnju limnosaprobnosti (Sladacek 1973.). Indikatorske vrijednosti tih organizama su sljedece:

Indikatorska vrijednost
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Ime vrste s X o] () a p G S

Carhesium polipinum a 2 7 1 3 2,85
Paramecium caudatum a + 7 3 4 3,30
Rotaria rotatoria a + 1 6 3 3 3,25
Tubifex tubifex p + 2 8 4 3,80
Glossiphonia complanata R-a + 6 4 3 2,40
Macrocyclops fuscus -0 4 6 3 1,60
Macrocyclops albidus 1Y 2 6 2 2 2,00
Macrocyclops viridis 3-o0 4 5 2 1,65
Niphargus div., sp. X 10 5 0,10

Vrste roda Niphargus kao indikatora ksenosaprobnih voda nalazili smo u dubljim bunarima s
debelom zastitnom krovinom od ilovace i boljom bakterijskom slikom. U nekim dubljim bunarima ih
nije bilo zbog sezonskog oneciséenja vode.

Tubifex tubifex kao indikator polisaprobnosti nema u ovom slucaju neko znacenje jer je naden
jedan primjerak sluc¢ajno naplavljen u podzemlje. Vrste koje su indikatori beta - mesosaprobnosti
javljaju se u plitkim bunarima u kojima je jak utjecaj oneciSéenja s povrSine i jaka bakterijska aktiv-
nost stoga ti bunari imaju najlo§iju kvalitetu pitke vode.

10 Cyclopidae su omnivori koji se hrane preteZno Zivim organizmima, ali i mrtvom organskom tvari i detritu-
som. Kod mnogih su razvijene oc¢i (Paracyclops fimbriatus), a kod drugih postoje razne faze redukcije o€iju,
pa sve do potpuno slijepih (Cyclops serrulatus). Kod vrsta C. nanus i C. teras i nekih dugih ne postoji o¢ni
pigment, ali ako se nalaze na svjetlu on se brzo obnovi. Medu ciklopidima postoje mnogi konzervativni oblici
velike starosti (Diacyclops marcurus var. subterraneus).
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w Vrsta Prolje¢e Ljeto Jesen Zima Ukupno
S Paramecium caudatum 25 37 0 0 62
g Carchesium polypinum 0 0 0 0 1
= Paramecium sp. 15 0 0 0 15
§ Polycelis nigra 0 0 3 2 5
< Phagocata albissima 2 0 0 0 2
E Hydatina senta 120 12 8 0 140
’E Rotaria rotatoria 7 0 0 0 7
E Prodorylaimus longicaudatus 0 2 0 0 2
% Dorylaimus stagnalis 0 3 1 0 4
S Dorylaimus filiformis 0 1 0 0 1
g Monochus sigmaturus 0 1 0 0 1
g Alaimus primitivus 2 0 6 0 8
= Monochus sp. 5 0 0 0 5
% Vallonia pulchella 0 0 1 0 1
o Armiger crista 0 1 0 1 2
é Lumbriculus variegatus 0 0 1 0 1
< Tubifex tubifex 0 0 1 0 1
g Pristina bilobata 3 0 0 0 3
E Glossiphonia complanata 1 0 0 0 1
E Hydrachna uniscutata 29 17 0 0 46
S Limnesia maculata 21 11 11 3 46
&;'J Hydrachna sp. 9 0 0 0 9
= Candona candida 2 0 0 0 2
§ Candona neglecta 8 1 0 0 19
a Diacyclops bicuspidatus 793 462 207 33 1.495
Diacyclops languidus 414 398 120 5 937
Diacyclops bisetosus 4 142 4 52 202
Paracyclops fimbriatus 132 198 25 195 550
Macrocyclops albidus 12 80 62 172 326
Megacyclops fuscus 0 0 20 240 260
Megacyclops viridis 12 80 68 450 610
Nauplij ssp. 60 89 5 21 175
Asellus cavaticus 0 0 2 0 2
Niphargus croaticus 1 0 0 0
Niphargus stygius 1 0 0 0
Niphargus orcinus 3 0 0 0 3
Niphargus puteanus 10 3 2 2 17
Niphargus kochianus 0 0 0 1
Niphargus sp. 0 2 0 0 2
Gammarus fossarum 2 1 0 4
Synurella ambulans 25 8 4 21 58
Folsomia fimateria 108 255 64 0 427
Issotoma viridis div. ssp. 0 0 0 5 5
Isotomurus palustris 19 46 3 5 73
Tullbergia krausbaueri 13 6 0 0 19
Nemoura sp. 6 6 0 17
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Vrsta Prolje¢e Ljeto Jesen Zima Ukupno
Gyrius substriatus 3 1 0 0 4
Hydrobius fuscipes 0 3 0 0 3
Hydraticus transverzalis 0 0 0 1 1
Coleoptera sp. lic. 0 1 0 0 1
Culex pipiens 0 0 1 0 1
Culex sp. li¢. 6 0 2 7 15
Atherix sp. 0 0 0 1 1
Chironomidae sp. 2 0 0 0 2
Diptera sp. 0 0 1 0 1
Ukupno jedinki 1.873 1.880 609 976 5.338

Tablica 11. Popis vrsta i broja jedinki u bunarskoj vodi Virja kroz Cetiri godiSnja doba 1987. godine

Pravi subterani organizmi nadeni u bunarskoj vodi su iz porodice Gammaridae, a posebno je bogat

vrstama rod Niphargus.

U virovskim bunarima Cesta je vrsta Synurella ambulans koja je kod nas Siroko rasprostranjena u
podzemnim vodama (S. L. Karaman 1934., MeStrov 1957.), a moZemo je naci i u povrSinskim

vodama.

Od rotatorija nema u podzemnim vodama tipi¢nih i endemicnih oblika, ve¢ se radi o kosmopoli-
tima. Javljaju se tamo gdje su nakon kiSa u bunare isprane vece koli¢ine organskih tvari.

Medu insektima Collembola je najraSireniji red Endotropha, nalazimo ih svuda i u svako godi$nje
doba. Cesti su i u bunarima Virja. Potje¢u jo§ iz devona (Matoni¢kin 1981.), pa su to najstarije Zivo-
tinje sli¢ne dana$njim kukcima. Sve ostale nadene vrste kukaca u bunarskoj vodi slu¢ajni su doselje-

nici u taj biotop.

EkoloSka podjela vrsta na istrazivanom podrucju:

Troglobionti
Asselus cavaticus

Niphargus croaticus, N. stygius, N.orcinus,

N. puteanus, N. kochianus
Troglofili

Candoa candida
Paracyclops fimbriatus
Diacyclops languidus
Synurella ambulans
Troglokseni

Paramecium caudatum
Carchesium polypinum
Polycelis nigra

Hydatina senta

Rotaria rotatoria
Prodorylaimus longicaudatus

Dorylaimus stagnalis, D. filiformis

Monochus sigmaturus
Alaimus primitivus
Vallonia pulchela

Armiger crista
Lumbriculus variegatus
Pristina bilobata

Tubifex tubifex
Glossiphonia complanata
Hydrachna uniscutata
Limesia maculata
Candona neglecta
Gammarus fossarum
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Diacyclops bicuspidatus, D. bisetosus

Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Folsomia fimaterija
Isotoma viridis
Isotomurus palustris
Tullbergia krausbaueri
Gyrius substriatus lic.
Hydrobius fuscipes
Hydraticus transverzalis
Culex pipiens
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D. PODRAVEC - KOMPARATIVNA FAUNISTICKO-MIKROBIOLOSKA ISTRAZIVANJA BUNARSKE VODE

Iz popisa je vidljivo da je u bunarima Virja nadeno najmanje troglobionata. Vrste roda Niphargus
nadene su u razli¢itim bunarima ali s malim brojem jedinki. Troglofilne vrste su ¢e$ée posebno iz
porodice Cyclopidae i ima ih u svim lokalitetima s brojim populacijama (ponekad vrlo brojnim).
Najbrojniji su troglokseni organizmi koji su zastupljeni s 29 rodova. Nepokriveni bunari i ispiranje s
povrSine pogoduju naseljavanju tih organizama.

5.4. Komparativna analiza rezultata

Odnosi izmedu kemijsko-fizickih faktora, bakterijskih i faunistickih osobitosti bunarske vode su
viSestruko isprepleteni i povezani i utjecu na Zivotne uvjete u tom biotopu. OneciSc¢enje s povrSine,
bilo ono stalno ili povremeno, mijenja osobine podzemne vode $to se odraZava i na promjenu sastava
Zivoga svijeta.

Veliki znac€aj za zivot u vodi imaju i metabolicki plinovi te koli¢ina organskih tvari u njoj. Koli¢ina
otopljenog kisika i organskih tvari je mala Sto je i karakteristika podzemnih voda, dok su vrijednosti
otopljenog ugljik (IV) oksida dosta visoke. NesSto je veca KMnO, potro$nja u plitkim bunarima zbog
veéeg ispiranja organskih tvari. Gotovo u svim bunarima izmjerene koli¢ine ugljik (IV) oksida i
organske tvari su u paralelnom pomaku $to ukazuje na kontinuiranu bakterijsku aktivnost. Stoga nema
niti naglih promjena sadrZaja kisika.

Ekstremno povecane kolicine CO, ukazuju da postoji neki drugi razlog kao npr. povecana bakte-
rijska aktivnog povecanog broja heterotrofnih bakterija zbog onecis¢enja s povrsine (Grafikon 4).

dubina (m)  broj jedinki 1981 Grafikon 4
QOdnos broja
30+ 750 jedinki i dubine
700 bunara
25
600
20 500
15 400
300
10
Legenda:
200
broj jedinki
5 dubina bunara
100
50
BUNAR: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Valja naglasiti da je u nekim lokalitetima s loSom bakterijskom slikom smanjena koli¢ina O, ali i
CO, koji u plitkim, svijetlim bunarima alge troSe za fotosintetske procese.

Zanimljivo je usporediti karbonatnu i ukupnu tvrdocu vode, te elektricnu vodljivost, koja ovisi o
otopljenim solima i prisutnih organskih tvari koje disociraju u vodi.

Karbonatna tvrdoc¢a uvijek prati ukupnu tvrdocu Sto znaci da postoji odredeni odnos izmedu kal-
cijevog i magnezijevog karbonata i drugih soli, posebno Zeljeznih. U Virju se radi uglavnom o veoma
tvrdim vodama iako je koli¢ina kalcijeva karbonata mala u odnosu na druge soli.

Bakterijska aktivnost u vodi je vrlo znaCajna. Iz grafickog prikaza (Grafikon 5) koli¢ine O, i koli-
indeksa vidljivo je da su te vrijednosti uglavnom obrnuto proporcionalne. Potpuniju sliku tih odnosa
dobijemo usporedbom odnosa ukupnog broja heterotronih bakterija i koli¢ine metabolic¢kih plinova u
vodi.
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koli-indeks Grafikon 5.
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Ve je naglaSeno da sloZeni odnosi kemijsko-fizickih faktora i aktivnosti bakterija utjeu na kva-
litetu bunarske vode i sastav biocenoza. U bunarima s boljom kvalitetom vode prisutno je viSe razli-
Citih vrsta s manjim brojem jedinki Sto je karakteristika podzemnih voda. S povecanjem zagadenja
smanjuje se broj jedinki nekih vrsta jer ekstremniji Zivotni uvjeti predstavljaju za njih ogranic¢avajuéi
faktor (Grafikon 6). Odnos koli-indeksa koliformnih bakterija fekalnog porijekla i broja vrsta u istom
je odnosu kao i koli-indeks ukupnih koliformnih bakterija. U nekim bunarima, koji su zasti¢eni od
povrSinskog oneciSc¢enja, ispitane vrijednosti pokazuju loSu sliku vode §to je znak da je oneciSéen
intersticij.
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Ocito je da u odredenoj mjeri dubina bunara sprjecava zagadivanje s povrSine (Grafikon 7). Sa
smanjenjem dubine bunara vode sve viSe gube osobine podzemnih voda pa to uvjetuje smanjenjem
broja vrsti i povecavanjem broja jedinki pa ima manje heterotrofnih bakterija u bunarskoj vodi.

Na kraju valja zakljuciti usporedbom svih navedenih rezultata da postoji velika moguénost oneci-
S¢enja bunara s povrSine i preko intersticija. To pak ima odraz na sastav biocenoza i pojavu nekih vrsta
koje su indikatori odredenog stupnja oneciSéenja.
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Grafikon 7. Srednje
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6. DISKUSIJA

Sve veci problem CovjeCanstva je opskrba pitkom vodom i dislokacija otpadnih voda. Zbog neiz-
gradenosti kanalizacije i proCistaca otpadnih voda, otpadne vode sve viSe oneCiS¢uju povrSinske
tokove ali i Ciste rezervoare podzemnih voda. Ispitivanja bunarske vode su potvrdila takve trendove i
u Virju.

Bez obzira na izdaSnost vodonosnih slojeva u Podravini bez kvalitetnog sustava vodoopskrbe
problemati¢no je snabdijevanje stanovnistva zdravom pitkom vodom."

Kad govorimo o zagadivanju bunarske vode govorimo uglavnom o alosaprobitetu, dok je autosa-
probno zagadivanje uglavnom slabo jer se radi o specificnom biotopu bez producenata i o populaci-
jama s malim brojem jedinki. U tim vodama nema elemenata eusaprobiteta i transsaprobiteta. Oneci-
S¢enje se sastoji uglavnom iz otpada iz domadinstava, gospodarskih zgrada i od fekalnih otpadnih
voda koje najviSe i ugroZavaju podzemlje. Naime upojne jame se kopaju sve do prvih naslaga vodo-
propusnog sloja u koji zadire i prvi vodonosni sloj, tako da se u plitkim bunarima omogucava direktan
kontakt s otpadnom vodom. Stoga bez redovite kontrole vode i njezine sanacije ne bi valjalo koristiti
takve bunare.'

1z bogatih vodonosnih slojeva voda se crpi za potrebe Centralne plinske stanice Molve i opskrbu stanovni-

ka naselja sjeveroisto¢nog dijela Koprivni¢ko-krizevacke zupanije. Vodocrpiliste je smjeSteno jugoistocno
od grada Burdevca. Crpne stanice Burdevac | i Burdevac Il su u vlasnistvu INA-Naftaplina, a u najmu su
Komunalija d.o.o. iz Burdevca. Ukupni kapacitet crpilista iznosi 260 I/sec. vode. Vodom se uz CPS Molve
opskrbljuje grad Burdevaac te opcine Virje, Molve, Gola, Novo Virje, Ferdinandovac, Kalinovac, Sesvete
Podravske, KloStar Podravski i Novigrad Podravski. U pripremi je izgradnja crpiliSta Burdevac 2 kapaciteta
450 I/sek. vode. Projektima rekonstrukcije magistralnog vodovoda i izgradnjom sekundarne mreze pokrit
¢e se cijelo usluzno podrucje i osigurati izvoriSte vode za cijelu regiju. Mreza je projektirana na nacin da se
u buducnosti moze uklopiti u regionalno povezivanje vodoopskrbe susjednih Zupanija. Na sustavu se radi
samo kloriranje, a gubici su 22%. Ukupno je do sada izgradeno 560 km vodovodne mreze (Podaci od 3.
studenoga 2014 godine).

Izgradnja kanalizacije u Virju zapocela je 2001. godine, a gradi se kontinuirano etapno. Do sada ima Virje
izgradeno 16 km kanalizacije. Od 2006. godine gradi se sredstvima Hrvatskih voda uz manji postotak
sufinanciranja Op¢ine. Jos je preostalo izgraditi 6 km cjevovoda za $to je dokumentacija pripremljena. Godi-
ne 2012. zaklju€en je ugovor za dovrSetak kompletne kanalizacijske mreze ali projekt nije realiziran zbog
opce financijske krize. Virje ima 3.280 stanovnika i 1295 kuc¢anstava, a priklju¢ak na kanalizaciju trenutno
ima njih 308.To je oko 28 %. Za pet manjih naselja op¢ine valja izraditi potrebnu dokumentaciju sustava
odvodnje. Virovski procistac otpadnih voda izgraden je 2006. godine. Vrijednost investicije je bila 12,5 mili-
juna kuna a financirale su ga Hrvatske vode uz sudjelovanje Zupanije i Opéine. Godine 2012. predan je na
upravljanje Komunalijama d.o.o. Burdevac kao i vodovodna i kanalizacijska mreza.




PODRAVINA Volumen 13, broj 26, Str. 39 - 75 Koprivnica 2014. Podravina (69

Znacajan faktor za odredivanje kvalitete podzemne vode je i njezin tok. Virje je smjeSteno izmedu
Drave i Bilogore i to moZe biti presudno za Sirenje oneciS¢enja podzemnih voda. Bunari na obroncima
Bilogore su pod jac¢im utjecajem njezinih podzemnih voda. U tom dijelu je deblja krovina i kvaliteta
vode je bolja pa bi u tom dijelu bila najpogodnija zona za eventualnu gradnju mjesnog vodovoda.

Prema istraZivanjima Geofizike iz Zagreba (1985.) presjek zemljanih slojeva je sljededi:

0 — 10 m ilovaca i glina, smeda i praSinasta,

10 — 18 m §ljunak krupni s malo pijeska,

18 — 19 m glina Sljunkovita,

19 — 23 m $§ljunak krupnozrnati,

23 — 30 m Sljunak srednjezrnati s dosta pijeska,

30 — 32 m §ljunak krupnozrnati,

32 — 36 m pijesak smedi,

36 — 41 m §ljunak krupnozrnati s malo pijeska,

41 — 43 m $§ljunak malo zaglinjen,

43 — 45 m $§ljuak srednjezrnati.

Vidne su razlike u debljini slojeva u pojedinim dijelovima Virja s tendencijom da se debljina kro-
vine smanjuje od Bilogore prema Dravi, da bi uz nju bila manja od metra.

Odnos metabolickih plinova O, i CO,, te koli¢ine KMnO, potroka gotovo je jednak kao i u povr-
Sinskim vodama samo $to su vrijednosti otopljenog O, i KMnO, potroska manje.

Gotovo su u svim bunarima vrijednosti kisika male i ujednacene jer nema producenata, a povecana
je koli¢ina CO,. Povecanje organske tvari uvjetuje pad vrijednosti kisika i porast saprofitnih
bakterija.

Tih bakterija inace u bunarskoj vodi ima malo za razliku od povr§inskih voda u kojima njihov broj
ovisi o stupnju trofije. U plitkim bunarima ima dovoljno svjetla i otopljenih mineralnih soli pa je
pojacana fotosinteza zbog mnoStva algi i potroSnja CO,. No, ipak veoma niske vrijednosti O, i pove-
¢ana koliCina nitrita 1 nitrata govore u prilog tvrdnji o znatnoj bakterijskoj aktivnosti u tim
bunarima.

Bunarske vode Virja su veoma tvrde vode s visokim vrijednostima elektri¢ne vodljivosti koja je
najveéim djelom uvjetovana velikim koli¢inama karbonatnih soli.

Cak 70% bunara ima vecu vrijednost elektri¢ne vodljivosti od propisanih 600ys/cm!. I ta &injenica
potencira gradnju vodoopskrbnog sustava kako bi postojala moguénost kondicioniranja vode za pice.

Od 1982. godine Higijensko-epidemioloska sluzba Doma zdravlja Purdevac izvodi dva puta
godis$nje bakterioloska ispitivanje vode bunara za javnu upotrebu zbog uvida u stanje i potrebu sana-
cije crpiliSta. Vecina uzoraka je potvrdila prisutnost koliformnih bakterija fekalnog porijekla pa voda
nije odgovarala za pice i crpiliSte se moralo sanirati.

U Virju je ispitivana voda za 14 javnih ustanova. Postotak ispravnosti vode je bio sljededi:

1982. 19883. 1984. 1985. 1986. 1987.
39,20% 32,14% 39,20% 42,80% 57,10% 67,20%
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Razlog povecanja postotka kvalitetne vode nije smanjivanje oneciS¢enja veé redovita sanitarna
sanacija bunara.

Zagadivaci i dalje ostaju i nemoguce ih je eliminirati bez izgradnje kvalitetne vodoopskrbe i kana-
lizacije. Sa sigurnoS¢u se moZe utvrditi da bunari izvan naselja prema Bilogori imaju kvalitetniju
pitku vodu kao i bunari u drustvenom vlasnistvu koji imaju ugradene klorinatore. Bunari u srediSnjem
i sjeveroisto¢nom dijelu mjesta Cesto imaju vrlo loSu pitku vodu koju ipak koriste. Kvaliteta vode
kontroliranih bunara ciklicki se mijenja jer nakon sanacije voda odgovara propisanim standardima da
bi nakon nekog vremena ponovno doslo do razvoja bakterija. Iz toga mozemo izvuci zakljucak da je
onecis¢enje podzemlja konstantno i alarmantno tim vise §to se u dogledno vrijeme ne racuna na inve-
sticije u rjeSavanju problema zdrave pitke vode.

Sve analize su potvrdile nazo¢nost koliformnih bakterija fekalnog porijeka medu kojima i Esche-
richia coli od opéeg znacaja. Od akademskog znacaja je vrsta Streptoccocuss foecaalis koja je Cesta




Podravina PODRAVINA Volumen 13, broj 26, Str.39 - 75 Koprivnica 2014

D. PODRAVEGC - KOMPARATIVNA FAUNISTICKO-MIKROBIOLOSKA ISTRAZIVANJA BUNARSKE VODE

Slika 6. Uli¢ni bunar s hidroforskim
postrojenjem kod virovskog groblja

u bunarskoj vodi, te Proteus vrste nadene u plitkim bunarima s ja¢im oneciS¢enjem vode. U nekim
bunarima je povecan broj aerobnih mezofilnih i anaerobnih sulfito- reducirajuéih bakterija (Higijen-
sko epidemioloska sluZzba Doma zdravlja Purdevac 1987.).

Izmjerene vrijednosti svih parametara su u skladu i s istraZivanjma Zavoda za zastitu zdravlja iz
Zagreba (1987.) za potrebe INA-Naftaplina.

Potvrdeno je da je bakterioloSka slika voda dubljih bunara pod utjecajem Bilogore bolja dok je u
plitkim bunarima u sjeveroistocnom dijelu Virja loSa s visokim brojem saprofitnih bakterija te viso-
kim koli- indeksom ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija. Bakterije fekalnog porijekla potvrdene
su nazalost i u 45 metara dubokom bunaru Dobrovoljnog vatrogasnog drusStva iz Virja. Buduéi do
takvog onecis¢enja nije u ovom slucaju moglo doci s povrsine ocito je cijeli intersticij inficiran.

Zanimljiva je pojava termofilnih bakterija u bunarima koji su u blizini neuredenih gnojista iz kojih
curi gnojnica i u vrijeme kiSnog perioda ispire se u podzemlje i onecis¢éuje vodu. U susnom ljetnom
periodu niti jedan uzorak na termofilne bakterije nije bio pozitivan.

U ispitivan uzorcima nadeno je jako malo triglobionata, neSto viSe troglofila i najviSe trogloksenih
organizma. Rod Niphargus zastupljen je s nekoliko vrsta u dubokim bunarima. Sto su bunari pli¢i
odstupanje ekoloskih faktora karakteristi¢nih za podzemlje je veée pa prevladavaju trogloksene vrste.

Nekoliko nadenih indikator-organizma nije dovoljan podatak da bi se moglo zakljuciti o trajnom
znatnijem pogorSanju saprobiteta bunarske vode.

Pojedini izrazeniji ekoloSki uvjeti u pojedinim bunarima pogodovali su razvoju posebnih skupina
organizama, kao na primjer jako ispiranje s povrSine u proljece razvoj Rotatoria ili jako tvrda voda
pojavi Ostracoda.

Komparativnom analizom svih dobivenih podataka uocena je uska povezanost svih utjecaja na
Zivi svijet bunarske vode, podzemne vode kao posebnog biotopa.

Temeljem svih podataka ispitivane bunare mozemo podijeliti u tri skupine:

1. Duboki bunari smjeSteni uz same obronke Bilogore s debelom krovinom ispod koje su slojevi
Sljunka i pijeska kao dobar filtracijski sloj, s relativno dobrom bakterijskom slikom vode te
¢eS¢om pojavom troglobionata i troglofila.

2. Dublji i srednje duboki bunari sa zadovoljavajuéim fizikalno-kemijskim karakteristikama
vode, osim povremene pojave nitrita i nitrata, s cestom pojavom koliformnih bakterija fekal-
nog porijekla i faunom brojnijom troglofilnim vrstama, ali i povremenom pojavom
troglobionata.

3. Plitki i veoma plitki bunari s loSom bakterijskom slikom, jako pove¢anim vrijednostima nitri-
ta, nitrata i fosfata, s visokim koli-indeksom ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija, s fau-
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nom siromasnom vrstama, ali populacijama bogatih jedinkama i pojavom uglavnom troglok-
senih organizama.
Prema tome iz prve grupe se voda moZe koristiti za pice, iz druge uz povremenu sanaciju, a voda
iz trece grupe bunara ne bi se smjela koristiti za pi¢e ljudi jer predstavlja potencijalnu opasnost za
zdravlje.

7. ZAKLJUCAK

1.

Proucavanje podzemne faune pocelo je u 17. stoljecu i to uglavnom u izvorima i spiljama. Inten-
zivnija istraZivanja toga biotopa zapocela su pocetkom 20. stoljeca. IstraZivanja su izvodili domadi i
strani istrazivaci. Prvi nalaz spiljskog vodozemca Proteus anguinus (Covjecja ribica) datira iz 1686
godine.

Najvedi poticaj naSim biolozima za istrazivanje podzemnih voda, posebno intersticijskih, imala su
istrazivanja S.L.Karamana. Intenzivnija istraZivanja voda sjeverozapadnih krajeva zapocela su pede-
setih godina 20. stoljeca (Sket, MeStrov). Svi ti radovi potvrdili su nalaze mnogih kosmopolitskih
rodova, §to potvrduje njihovu starost. Brojni su relikti i endemi.

2.

Razvojem poljoprivrede i industrije, te porastom Zivotnog standarda raste proporcionalno i potros-
nja vode te produkcija otpadnih voda razliitog sastava koje oneciS¢uju kopnene vode i prodiru u
podzemlje ugrozavajudi rezervoare pitke vode. Rezultati istrazivanja u Virju ukazuju na hitnu potrebu
izgradnje vodoopsrbnog sustava i kanalizacije bududi je intersticij sve zagadeniji, a problem je i dis-
lokacija otpadnih voda, posebice fekalnog porijekla koje se sada ispustaju u potok Zdelju, na njive ili
u grabe.
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3.

Bududi je Virje smjesteno izmedu rijeke Drave i obronaka Bilogore podzemne su vode pod njiho-
vim utjecajem. U vrijeme visokog vodostaja Drava drenira podzemne vode, a za su$nog perioda
znacajan je utjecaj Bilogore Cije podzemne vode hrane Dravu. Zbog takvog polozZaja mjesta velike su
razlike u dubini bunara i debljini ilovacasto-glinenog sloja, krovine. Odabrano je 20 bunara s razlicitih
karakteristika i moguénostima utjecaja okoliSa na njih, kako bi se dobila slika o fizicko-kemijskim
faktorima, bakterijskoj flori i sastavu podzemne faune. Bitno je bilo objasniti povezanost svih tih
faktora i njihov utjecaj na kvalitetu pitke vode.

4.

KoriStene metode mjerenja fizicko-kemijskih faktora, bakterijskih analiza i obrade faunistickog
materijala opisane su u skraéenom obliku a rezultati su bogato ilustrirani tablicama i grafikonima.

5.

Iako je u brojnim bunarima evidentno povecanje broja bakterija, koli¢ine organske tvari su povi-
Sene samo u plitkim bunarima stoga je u njima zbog pojacanog bakterijskog metabolizma povecana i
koli¢ina nitrita i nitrata, a znatno smanjena koli€ina otopljenog kisika. Prisutnost odredenih koli¢ina
produkata mineralizacije i svjetlosti pogodovala je razvoju algi i potrosnji ugljik (IV) oksida za foto-
sintezu. U vedini bunara su otopljene vece koli¢ine soli pa su te vode veoma tvrde i tvrde. Vrijednosti
elektri¢ne vodljivosti su jako visoke i kod vecine bunara iznad dozvoljenih vrijednosti prema Pravil-
niku o higijenskoj ispravnosti pitke vode (SluZbeni list SFRJ,33/87).

Nakon onecis¢enja bunara javlja se porast heterotrofnih bakterija koje ¢ine najveci dio bunarske
flore. U mnogim ispitivanim bunarima utvrdene su koliformne bakterije fekalnog porijekla Ciji je
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koli-indeks u nekim bunarima jako poviSen tijekom cijele godine. Sve to utjeCe na sastav faune pa su
u tim bunarima uglavnom troglofilne i trogloksene vrste. Troglobionti su pronadeni u dubljim buna-
rima s ¢istom vodom. U plitkim se bunarima proporcionalno intenzitetu promjena ekoloskih faktora
karakteristi¢nih za podzemlje smanjuje broj vrsta ali su populacije s velikim brojem jedinkama.

6.

Osim navedenih istraZivanja navedeni su jos neki podaci o kvaliteti bunarske vode na podrucju
op¢ine Purdevac koju prati Higijensko-epidemioloSka sluZzba Doma Zdravlja Purdevac i INA-Nafta-
plin za svoje potrebe.

Usporedbom rezultata vidljiv je utjecaj naselja na kvalitetu bunarske vode. Bunari izvan naselja
prema Bilogori imaju kvalitetnu pitku vodu. OneciSéenje dolazi preko intersticija koji je povezan s
drenaznim jamama i neispravnim septickim jamama i ispiranjem s povrsine. Ispiranjem gnojnice
bunarske su vode kontaminirane i termofilnim bakterijama.

Prema tome virovske bunare moZemo podijeliti u tri skupine:

1. Bunari s kvalitetnom pitkom vodom (podrucje prema Bilogori)

2. Bunari s povremenim, sezonskim onecis¢enjem

3. Bunari ¢ija voda ne odgovara kriterijima za pitku vodu (plitki bunari u sjevero-istoénom dijelu

naselja.
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9. SUMMARY

The interest in studying ground waters arose in the 17th century, with intensive study beginning
in the 20th century. In the 1950s, a more systematic approach was taken to investigating the subterra-
nean fauna of northwestern Croatia.

Considering that the ground waters of Virje and the surrounding areas have not previously been
investigated, 20 wells were selected for the research of physico-chemical, bacterial and faunal proper-
ties of their waters. These are areas in which the ground waters are under the influence of the Drava
and Bilogora Rivers. The research was conducted during 1987. The physico-chemical factors were
determined using standard methods (APHA). Bacterial methods included determining the total num-
ber of saprophytic bacteria, determining the coli-titre and coli-index of total coliform bacteria and
bacteria of faecal origin, and thermophilic bacteria. Faunal samples were taken by filtering 100 L of
well water.

Changes were observed to the ecological properties of the well water, with changes to the faunal
and bacterial composition of the samples. The settlement has a high influence of this biotype, as seen
in the constant increase in the number of bacteria of faecal origin. Strong bacterial activity was parti-
cularly seen in the shallow wells, which are more exposed to surface pollution. A penetration of
thermophilic bacteria from manure piles underground was confirmed. The changes in the physico-
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chemical factors caused changes in the bacterial and faunal composition of the well waters, such that
the troglobionts (Niphargus) were also found in the deepest and the cleanest wells. Troglophiles and
trogloxenes comprised the fauna of the shallow wells with fewer species, but with a large number of
individuals (Cyclops).

All the research indicates the mutual association and dependence of the bacterial and faunal
system on the physico-chemical properties of well water, i.e. of pollution. The quality of well water
for drinking is dependent on this, and the tested wells do not meet the prescribed criteria. It is there-
fore essential to begin construction of a water supply and sewage system in this area.
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