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Z. Pretula Strucni rad

Vodoopskrbni sustav Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

Opisano je cjelovito rjeSenje vodoopskrbe u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji gdje su cCeste nestasice, a
obuhvaéena je tek trecina stanovnistva. Prikazani su sustavi koji su se potpuno neovisno razvijali i
postojeca projektna dokumentacija. U novi ée sustav vodoopskrbe uz izvore vode iz susjedne Zupanije
biti ukljuceni i lokalni sustavi. Takav je model najracionalniji jer se za svladavanje prirodnih prepreka
nece trositi dodatna energija na precrpljivanje i podizanje tlaka.

Z. Pretula Professional paper

Water-supply system for the Bjelovar-Bilogora County

The integrated water supply solution for the Bjelovar-Bilogora County, where water shortages are
frequent, and where the existing system covers only one third of the population, is described. Individual
systems, developed independently from one another, are presented, and the current design documents
are described. The new water supply system will take water from the local systems and also from water
sources situated in the neighbouring county. This model is highly rational as it eliminates the need for
additional re-pumping and pressure lifting to overcome natural obstacles.

Z. Pretula Ouvrage professionel

Systéme d'alimentation en eau pour la préfecture de Bjelovar et Bilogora

La solution intégrée d'alimentation en eau pour la préfecture de Bjelovar et Bilogora, ou les pénuries d'eau
sont fréquentes, et ot le systéme existant ne couvre plus qu'un tiers de la population, est décrite. Des systémes
individuels, développés indépendamment les uns des autres, sont présentés, et les études actuelles sont décrits.
Le nouveau systeme d'alimentation d'eau sera alimenté depuis des systemes locaux, mais aussi depuis des
sources d'eau situées dans la préfecture voisine. Ce modéle est trés rationnel puisqu'il rend superflu le
pompage additionnel et l'augmentation de pression afin de surmonter les obstacles naturels.

3. Ilpemyna Ompacnesas paboma

Cucrema BOJI0CHAOKEHHUSI Benonsapcxo-ﬁﬂ.ﬂoropcxoro peruona

B pabome onucano komniekmuoe peuwenue 6000cHabdicenus berosapcro-6unozopckoeo pecuona, ons
KOMOpo20 XapakmepHvl yacmole CIyuau oeuyuma, oxeauena mpemos yvacme Hacenenus. IIpusedenvl
NOTHOCMbIO He3asUCUMble Pa3padoOmaHHble CUCIEMbL U CYUeCmeyIouds NPOeKmHas OOKymeHmayusi. B
HOB0U cucmeme 86000CHAOINCEHUS NOMUMO UCTOYHUKA 800bl U3 COCEOHe20 pecuoHa 6y0ym 6KIUEeHbl
Mmecmuvle cucmemol. Taxkas modenv sensiemcs 6ojiee MpAOUyUOHHOU, NOCKOIbKY HA NPeodoaeHuUe
NPUPOOHBIX NPENnsSMCMEUll He 3ampaiueamcs OONOJIHUMENbHASL dHepaus OJi NEPeKauKu U NOSbIUeHUE
oasenusl.

Z. Pretula Fachbericht

Wasserversorgungssystem der Gespanschaft Bjelovar-Bilogora

Beschrieben ist die vollstindige Losung der Wasserversorgung der Gespanschafi Bjelovar-Bilogora, wo
Ermangelungen oft vorkommen, und wobei erst ein Drittel der Bewohnerschaft umfasst ist. Dargestellt sind
Systeme die vollstindig unabhdngig entwickelt wurden, sowie die vorhandene Projektdokumentation. In das
neue Wasserversorgungssystem werden neben Wasserquellen aus der benachbarten Gespanschaft auch die
lokalen Systeme eingegliedert. Ein derartiges Modell ist das rationellste weil fiir das Uberwinden natiirlicher
Hindernisse keine zusdtzliche Energie fiir Umpumpen und Druckerhohung gebraucht wird.

Autor:

Zdenko Pretula, dipl. ing. kult. teh., [locka 12, Bjelovar
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Z.. Pretula

1 Uvod

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija pripada panonskoj re-
giji i smjestena je u podrucju sjeverozapadne Hrvatske.
Sjeverno i sjeveroistocno obuhvaca prostor Bilogore,
isto¢no rubne masive Papuka i Ravne gore, jugozapadno
Moslavacku goru te pleistocenske ravnjake i dolinu
Cesme i Ilove na zapadu, u sredi$njem dijelu i na jugu.

Prostorno se Bjelovarsko-bilogorska Zupanija nalazi u
istoénome dijelu najrazvijenijeg podrucja srediSnje
Hrvatske koji je vazno ¢voriSte europskih i regionalnih
prometnih pravaca. Ima povoljan geoprometni polozaj i
dobre prometne veze s obliznjim ve¢im hrvatskim gra-
dovima — Zagrebom, Varazdinom i Osijekom. Medutim,
iako se nalazi izmedu najznacajnijih prometnih pravaca
(posavskog i podravskog koridora te poprec¢nih koridora
Srednje Europe i Podunavlja prema Jadranu), dijelom je
ostala izvan dosadasnjih glavnih razvojnih usmjerenja.

Valja svakako istaknuti da je Bjelovarsko-bilogorska
zupanija, uz Pozesko-slavonsku Zupaniju, jedina koja
nema kopnenu granicu s nekom drugom susjednom
drzavom. S plostinom nesto ve¢om od 2652 km® (4,65
posto plostine Hrvatske) i 133.084 stanovnika (3 posto
drzavnog stanovnistva) pripada Zupanijama srednje veli-
¢ine (slika 1.).

Slika 1. Bjelovarsko-bilogorska Zupanija u odnosu prema ostalim
hrvatskim Zupanijama

Zupanija ima uglavnom tzv. padinski tip reljefa s erup-
tivno-metamorfnim kompleksom Moslavacke gore i
dijelovima nastalim eolskom akumulacijom, a nizine su
posljedica mladih radijalnih gibanja podloge i povrSins-
kih naplavljivanja. RaSirena su hidrogena tla, osobito
duz vecih tokova, koja su zbog jakog vlazenja neprikladna
za intenzivnu poljoprivredu. Ponajprije se to odnosi na
rijeke Ilovu 1 Pakru koje su Cesto plavile svoje priobalje,
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$to je uz probleme s regulacijom omogucilo razvoj ribo-
gojilista, ali posredno nepovoljno utjecalo i na razvoj
vodoopskrbe. Veéi se dio Zupanije nalazi na nadmors-
koj visini od 120 do 150 m, a glavnina je tala, osobito u
vi§im zonama, dobre kvalitete i pogodna za intenzivnu
poljoprivredu i stocarstvo.
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Slika 2. Karta Bjelovarsko-bilogorske Zupanije s gradskim i
op¢inskim sredistima

0

Zupanija ima 5 gradova (Bjelovar, Daruvar, Cazma, Ga-
re$nica i Grubisno Polje) i 18 opéina (Berek, Dezanovac,
Pulovac, Hercegovac, Ivanska, Kapela, Koncanica,
Nova Rada, Rovisce, Severin, Sira¢, Sandrovec, Stefa-
nje, Velika Pisanica, Veliki Grdevac, Veliko Trojstvo,
Velika Trnovitica i1 Zrinski Topolovac) te ukupno 325
naselja (slika 2.). U gradovima Zzivi 83.160 stanovnika
(62,49 posto), od Cega najvise u zupanijskom srediStu
Bjelovaru (41.869). Prema popisu iz 2001. prosjecna je
naseljenost 50,18 stanovnika na km?, a to je znatan pad
(7 posto) u odnosu na 1991. Iako je pad broja zbog rata
donekle razumljiv, ipak se stanovni§tvo u posljednjih
pedeset godina stalno smanjivalo. U popisu iz 1953. bilo
je ¢ak 168.211 stanovnika, §to je 35.227 stanovnika vise
nego danas.

Valja medutim istaknuti da je stanje u vodoopskrbi Bje-
lovarsko-bilogorske Zzupanije jedno je od najlosijih u
Hrvatskoj, jer je tek 31 posto stanovni$tva (prema poda-
cima Hrvatskih voda iz 2005.) obuhvaéeno javnom vo-
doopskrbom, §to je najmanje u Hrvatskoj (prosjek vodo-
opskrbe 38 posto). Postotak se ipak znatno povecao od
1998. i pocetka sustavnog ulaganja kada je iznosio samo
15 posto. Dakako da je vodoopskrba neravnomjerno
rasporedena i da je u gradovima poput Daruvara i Bjelo-
vara opskrbljenost sasvim dobra i bolja od hrvatskog
prosjeka, te da je dobra u vecini opcinskih sredista, ali
zato u mnogim naseljima i cijelim opéinama nema izgra-
denih vodoopskrbnih sustava.
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Vodoopskrba je ogranicavajué¢i Cimbenik ukupnoga
gospodarskog razvoja. To se najbolje uocava na dem-
ografskim kretanjima jer su svi gradovi i op¢inska sre-
dista s razvijenom vodoopskrbom u proteklih pola sto-
ljeca imali stalan porast stanovniStva. Medutim broj se
stanovni$tva znatno smanjivao tamo gdje je nije bilo,
posebno u rubnim dijelovima gradova i op¢ina bez pri-
kljucaka na javnu vodoopskrbu. I danas pojedini inves-
titori zainteresirani za ulaganja odustaju kada ustanove
da nema javnoga vodoopskrbnog sustava. Istodobno je
suvremeno poljoprivredno gospodarstvo, posebno ono
povezano sa stoCarskom proizvodnjom, gotovo nemo-
guce organizirati bez kvalitetne pitke vode.

2 Znacajke zatecenog stanja vodoopskrbe

Vodoopskrba se u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji raz-
vijala izgradnjom pojedinacnih gradskih i mjesnih vodo-
voda. Veci su izgradeni sustavi bili vodovodi Bjelovara,
Daruvara (slika 3.), Cazme i Velikih Zdenaca, a svi su
se temeljili na vlastitim izvoristima, dok je vodovod
grada Bjelovara kao najveci vodu dobivao iz Koprivnic-
ko-krizevacke zupanije. No s porastom vodoopskrbnih
zahtjeva i pada izdaSnosti vlastitih izvorista, korisnici su
na tim prostorima tijekom ljetnih mjeseci imali sve Ces-
¢e redukcije ili su se morali opskrbljivati cisternama iz
susjednih vodovoda i izvorista. To je, uz nedovoljnu
pokrivenost stanovni§tva javnom vodoopskrbom, bio
jedan od razloga za razvoj integralnoga sustava vodo-
opskrbe na razini Zupanije. Posebno su bila zna¢ajna
istrazivanja radi razvijanja sustava za dobavu vode iz
susjednih zupanija te magistralnom povezivanja glavnih
distributivnih vodoopskrbnih podrucja.

Slika 3. Pogled na Daruvar

Vodoopskrbni sustav Daruvara potjece iz sedamdesetih
godina proslog stoljeéa i jedini je na podru&ju Zupanije
koji se u cijelosti opskrbljuje iz povrSinskih voda. Glav-
ni se vodozahvat nalazi na rijeci Pakri, 16 km isto¢no od
grada, a kakvoca i koli¢ina vode znatno varira tijekom
godine (slika 4.). Osnovni su elementi vodoopskrbe
Daruvara: vodozahvat Pakra-Slobostina (kapaciteta 56,7
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I/s), cjevovod sirove vode, uredaj za kondicioniranje
(koji je nedavno temeljito rekonstruiran), cjevovod Ciste
vode, vodospremnici Daruvar (kapaciteta 2000 m’),
Vinogradi i Vranjine te distribucijska mreza (duga
69.500 m). Za opskrbu je nedavno izgraden jo$ jedan
vodozahvat — Pakra-Bijela s kapacitetom od 20 //s.
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Slika 4. Vodozahvat na rijeci Pakri

Vodoopskrbni sustav Pulovca, op¢ine koja se nalazi na
jugoistocnom dijelu zupanije i u blizini Daruvara, graden
je takoder osamdesetih godina proslog stoljeca, a ops-
krbljuje naselja Pulovac i Puklicu te dijelom Katinac i
Krivaju. Godisnja se potrosnja kre¢e izmedu 15.000 i
20.000 m’, 3to je vrlo mala koli¢ina na razini Zupanije i
u njezinu magistralnom sustavu nema znacajnu ulogu.
Izvoriste Puklica je kaptirani izvor kapaciteta 7 //s. Vo-
da se klorira, a u sustavu je jo§ vodospremnik Pikovac.

Vodoopskrbni sustav Bastaja, takoder u opc¢ini Pulovac,
opskrbljuje vodom naselja Skodinovac, Veliki Bastaji,
Mali Bastaji, Donja Vrijeska, Mala Maslenjaca i Borova
Kosa. I tu je godisnja potrosnja vrlo mala i krece se od
17.000 m® do 22.000 m’. Sustav je lokalnog karaktera i
bez dodatnih izvora i poveéanih profila cijevi distribu-
cijske mreZe nije znacajna gradevina u vodoopskrbnom
sustavu Zupanije. Izvoriste Veliki Kamen je kaptirano,
kapacitet je 10,3 //s, voda se dodatno ne preraduje, a u
sustavu je i vodospremnik Bastaji.

Slika 5. Dio grada Garesnice
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Sustav vodoopskrbe Garesnice (slika 5.), koji uz Gares-
nicu pokriva i Gare$nicki Brestovac, ima pet zdenaca
(dva su izvan uporabe) u samom gradskom sredistu, a
voda se tlaci u dva vodotornja koji omogucuju opskrbu i
potrosaca na veéim nadmorskim visinama. Voda se zah-
vaca u dubini od 50 m, a ukupni je kapacitet zdenaca
koji su u pogonu 20,2 //s. Bitni su dijelovi sustava: vo-
docrpiliste Gare$nica, uredaj za kondicioniranje (s aera-
cijom, filtriranjem i kloriranjem), tlacni opskrbni vodovi
do vodotornjeva, vodotornjevi Brestovac (350 m’) i Ga-
jine (150 m’) te distribucijska mreza.

Vodoopskrbni sustav Hercegovac u istoimenoj op¢ini
opskrbljuje se iz dva busena zdenca na zapadnom rubu
naselja. Glavni je cjevovod polozen uz cestu Zdenci —
Hercegovac — Garesnica od PVC cijevi koje mogu izdr-
zati tlak od 6 bara. To je znatno ispod onih koje se sada
ugraduju u vodoopskrbne mreze i u tome vjerojatno tre-
ba traziti uzroke Cestih kvarova. U posljednje je vrijeme
vodovod produZen do naselja Velika Trnava. Dva zden-
ca vodu crpe iz dubine od 50 m, a ukupni im je kapaci-
tet 10 //s. U autoklornoj stanici obavlja se deferizacija i
kloriranje, a u sastavu je jos toranj Hercegovac (350 m?).

Slika 6. SrediSte GrubiSnog Polja snimljeno iz zraka

Na vodoopskrbni je sustav Grubisnog Polja (slika 6.) uz
grad spojeno i naselje Orlovac, a postoji i mogucnost
vodoopskrbe Velikih Zdenaca. U slucaju nedostatka
vode u jednom vodoopskrbnom sustavu, zapornim se
ventilima regulira tok vode medu sustavima, a ti se ven-
tili nalaze na svakom kilometru spojnog cjevovoda. Vo-
da se crpi iz dubine od 63 m, tri od pet zdenaca su u
funkciji, s ukupnim kapacitetom od 30 //s. Glavni su
dijelovi sustava: vodocrpiliste, autoklorna stanica, vodo-
spremnik (200 m’) i distribucijska mreza. Cjevovod je
poloZen po glavnoj prometnici te u nekim sporednim
ulicama. Ukupna je duljina mreze 3500 m, a velik su
problem zasuni koji su vrlo lose kvalitete.

Sustav Velikih i Malih Zdenaca ima kombiniranu tlac-
no-gravitacijsku opskrbu, §to znaci da crpke u zdencima
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mogu tlaciti vodu u distribucijsku mrezu ili u vodotoran;.
Voda je iste kakvoce kao i u Grubisnom Polju pa se
pretpostavlja da je iz istog vodonosnika. Cjevovod je
polozen u glavnoj prometnici i dug je 3300 m. Mreza je
izradena od PVC cijevi. Vodocrpiliste Mali Zdenci ima
dva zdenca ukupnog kapaciteta 18 //s, a Veliki Zdenci

Slika 7. Vodotoranj u Velikim Zdencima

jedan od 14 1/s, dok je onaj u tvornici Zdenka izvan
uporabe. Vodotoranj Zdenci (slika 7.) ima kapacitet 500
m’. Voda se klorira u klornim stanicama. Susjedni se
vodovod Velikog Grdevca opskrbljuje vodom iz istoime-
nog vodocrpilista kapaciteta 30 //s, ali rije je sustavu
male potrosnje Cija se voda takoder klorira.

Vodoopskrbni se sustav Bjelovara vodom opskrbljuje iz
vodocrpilista Delovi (slika 8.) u Koprivnicko-krizevac-
koj zupaniji, sjeverno od Novigrada Podravskog i neda-
leko od rijeke Drave. U vodocrpili$tu ima pet zdenaca,
od kojih dva nova imaju ukupni kapacitet od 180 //s.
Dva su znatno manja u rezervi, a jedan je oSte¢en (zaru-
Sen). Osim vodocrpilista ¢ija voda ima veliki postotak
zeljeza, bitni su dijelovi sustava uredaj za preradu vode
s filtriranjem, aeracijom i dezinfekcijom Javorovac (sli-
ka 9.), vodospremnici Rudnik (kapaciteta 2100 m’ i s
264 m n.v. najvisa tocka sustava) i Kupinovac (4000
m’) te tladni i gravitacijski vod. Crpke iz zdenaca tlade

Slika 8. Vodocrpiliste Delovi
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sirovu vodu do uredaja u Javorovcu, potom se voda
dalje tlaci u vodospremnik Rudnik, a odatle gravitacijski
odlazi potroSacima. Prema podacima iz 1998. ukupna je
duljina vodoopskrbne mreze u Bjelovaru iznosila 51.769 m
cjevovoda, a 2007. 122.235 m (bez mreze opéine Rovis-
¢e, Kapela i Novigrad Podravski), a to je povecanje za
136,1 posto.

Slika 9. Uredaj za preradu vode Javorovac

U meduvremenu su izradeni projekti i zapocela izgrad-
nja vodoopskrbnog prstena oko Bjelovara, u duljini od
19,3 km, koji ¢e prolaziti kroz naselja Hrgovljani, Stare
i Nove Plavnice, Brezovac, Vidikovac i Trojstveni Mar-
kovac. Taj bi prsten u odredenim tockama bio spojen s
vodovodnom mrezom Bjelovara. Inace su na vodoops-
krbni sustav Bjelovara priklju¢eni Novigrad Podravski i
Babotok te op¢ine Rovisée 1 Kapela.

Slika 10. Panorama Cazme

Grad se Cazma opskrbljuje vodom iz crpilista Milase-
vac (10 1/s) koji se nalazi 3,5 km sjeveroisto¢no od
grada. Vodotornjem u sredistu grada odreduje se tlacno
stanje veceg dijela vodoopskrbnog sustava. Potrosnja je
vode 12.000 m® na mjesec, odnosno 150.000 m® na
godinu. Na potezu Milasevac — vodotoranj prikljuceno
je i lokalno vodocrpiliste Cazma koje je uglavnom izvan
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pogona. Bitni su dijelovi sustava vodocrpilista Cazma i
Milagevci, tlaéni vodovi Cazma - vodotoranj Cazma,
Milasevci - Cazma i Milaevci - Draganac te vodotoranj
Cazma. Ukupna je koli¢ina vode 20 //s, a voda se samo
dezinficira bez odgovarajuce filtracije. U selu Vrtlinska,
jugoistoéno od Cazme, 1997. obavljeni su vodoistrazni
radovi i utvrdena je moguca izdasnost vodozahvata koja
se krece od 10 do 30 //s.

U 1999. izgraden je magistralni cjevovod izmedu Caz-
me i Bjelovara ¢ime je i Cazma povezana s izvoristem
Delovi u Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji.

3 Projektna dokumentacija za vodoopskrbu

Za prostor Bjelovarsko-bilogorske Zupanije izraden je
niz razlicitih studija i projekata vodoopskrbe. Uglavnom
su to bili projekti pojedinacnih samostalnih lokalnih vo-
dovoda ili njihovih gradevina, pa se zbog toga vodoops-
krba i razvijala u odvojenim i samostalnim vodovodnim
sustavima. Tako ti vodovodi funkcioniraju, cak i bez
obzira na njihovo medusobno povezivanje. U stvarnosti
je to bilo neodrzivo ne samo zbog toga §to je na javnu
vodoopskrbu bilo prikljuceno vrlo malo stanovnika, naj-
manje u Hrvatskoj, ve¢ i stoga §to su u susnim mjeseci-
ma mnogi od tih sustava ostajali bez vode.

Razvoj je regionalnog planiranja vodoopskrbe zapoceo
projektnim rjeSenjem dobave vode za grad Bjelovar iz
crpilista Delovi koje se nalazi u Koprivnicko-krizevac-
koj zupaniji. To je rjeSenje pocetkom Sezdesetih godina
proslog stoljeca izradio Arhitektonsko-gradevinsko-geo-
detski fakultet Sveucilista u Zagrebu.

Gradnja je srediSnjega vodovoda grada Bjelovara zapo-
ceta 1962. busenjem triju zdenaca (kapaciteta 60 //s) u
mjestu Delovi pokraj Novigrada Podravskog. U razdob-
lju od 1963. do 1969. izgradeni su cjevovod Delovi —
Bjelovar, vodospremnici, postrojenja za preradu sirove
vode u Javorovcu, gradska vodovodna mreza u sredistu
grada i cjevovodi do svih veéih potrosaca. Filtarska je
stanica u Javorovcu pustena u pogon 1975., a 1980. je
dodatno opremljena. Sustav je dogradivan 1980. do 1994. i
gradska je vodoopskrbna mreZa prosirena na gotovo 50 km.
Izgradena su i dva nova zdenca (kapacitet 2 x 90 I/s) jer se
eksploatacijom smanjila izdasnost postojecih koji sada
nisu u uporabi.

Studijom Planovi razvitka vodoopskrbe u prostoru zZu-
panije Bjelovarsko-bilogorske [1] zapoCeo je projekt
vodoopskrbe Bjelovarsko-bilogorske Zzupanije, s plani-
ranom duljinom cjevovoda od 136 km i s procijenjenom
vrijednos$cu od 250 milijuna kuna. U toj su studiji, koja
se temeljila na dobavi vode iz crpilista Delovi i bila
podloga razvoja zupanijske vodoopskrbe, odredene trase
glavnih magistralnih cjevovoda. Radilo se zapravo o
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Slika 11. Konstrukcija temeljnog sustava vodoopskrbe Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

kvalitativnim razmatranjima i analizi te izradi koncep-
cijske podloge za daljnje faze projektiranja. Na toj se
koncepciji temelji i projekt Magistralni vodoopskrbni
sustav Bjelovarsko-bilogorske Zupanije [2] iz 1999.
godine.

No ni tu, iako to naslov sugerira, nije zapravo bila rije¢
o magistralnom vodoopskrbnom sustavu, ve¢ o pokusa-
ju obuhvacanja svih lokalnih vodovoda i vodovodnih
gradevina na prostoru Zupanije, pa je zbog toga (previse
radova i visoke cijene posla) izostalo rjeSenje glavnoga
magistralnog sustava. Obuhvaceni su svi mogu¢i ulazni
podaci, ali su nedostajali rezultati modeliranja, dokaza-
ne dimenzije i konacno rjeSenje magistralnog sustava.
Stovise novopostavljeni je model dokazao da se s pred-
videnim ulaznim podacima u vecini obuhvacenih pod-
rucja ne bi ispunili normalni vodoopskrbni zahtjevi.

No taj je projekt ipak bio podloga za konac¢no rjesavanje
cjelovitoga magistralnog sustava. Dakako, uz odbaciva-
nje onoga §to je suvisno (mase podataka o brojnim dije-
lovima sustava koji ni neizravno ne mogu imati magi-
stralno znacenje) te iskoriStavanje onoga Sto je detaljno i
u suradnji sa struénjacima lokalnih vodovoda i Zupanije
detaljno razradeno, ¢ak mozda i na visoj razini nego $to
je to bilo potrebno, posebno za postojece stanje magis-
tralnih gradevina, potrosnju vode i potencijalne vodo-
opskrbne zahtjeve. Valja istaknuti da su bila to¢no evi-
dentirana i dokumentirana ¢ak 504 c¢vora i mjesta pot-
rosnje vode.
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B ss00mam jenjeno je naime da su u
B oo njihovo prikupljanje ulo-

Zzena znatna financijska
sredstva i da ne postoje
mogucnosti da se to ucini
ponovno ili na bolji nac¢in. No svi su podaci u novi pro-
jekt ukljuceni onoliko koliko je to bilo potrebno (ulazni
podaci, sheme modela, rezultati i rjeSenja). 1z prethod-
nog je projekta [2] ukljucena i procjena potencijalnih
buduéih vodoopskrbnih zahtjeva jer se temeljila na de-
taljnim obradama i bila ve¢ usvojena pa takoder nisu
postojali razlozi ni moguénosti njezine promjene.

U novom su projektu [4] ipak preraspodijeljene procije-
njene potro$nje vode na ¢vorove novoprojektiranoga
magistralnoga i temeljnog sustava vodoopskrbe (slika 11.).

4 Znacajke noveliranoga rjeSenja i konstrukcija
temeljnoga vodoopskrbnog sustava

Najvaznija je primjena u novom projektnom rjeSenju
bilo ukljucivanje vodocrpilista Purdevac (slika 12.) u
vodoopskrbni sustav Bjelovar — Daruvar i gradnja novo-
ga dovodnog cjevovoda od crpilista Burdevac do vodo-
spreme Banov Stol. To je zahtijevalo reviziju cjelokup-
noga vodoopskrbnog sustava ukljucujuéi i sustav grada
Bjelovara. Stoga je bilo nuzno revidirati postojeca rje-
Senja i izraditi koncepcijsko rjesenje cjelokupnoga sus-
tava. Istodobno je trebalo ispitati moguénost vodoopskr-
be Daruvara iz regionalnoga vodoopskrbnog sustava iz
pravca Bjelovara ili izravno iz Virovitice.

Naime vodocrpiliste Delovi je prilicno izdasno, ali ima

problema s malim profilima cjevovoda na dijelu izmedu
uredaja za pripremu pitke vode Javorovac i vodosprem-
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nika Rudnik. Stoga je zbog potreba vece sigurnosti sus-
tava uvedeno jo§ jedno izdasno izvoriSte iz dravske rav-
nice — vodocrpiliste Purdevac. Zapravo to je izvoriste
ve¢ na neki nacin bilo ukljuceno u opskrbu Bjelovarsko-
bilogorske Zupanije jer je za potrebe naftnog postrojenja
Ine bila dovedena voda koja je u ograni¢enim koli¢ina-
ma i opskrbljivala Veliko Trojstvo i Sandrovac. To je
posebno kvalitetna voda koju uopce nije potrebno dodatno
obradivati, za razliku od vode iz crpilista Delovi koja
ima povecane koli¢ine Zeljeza pa joj je potrebna deferi-
zacija. Voda iz crpiliSta Purdevac trebala bi pripomoc¢i i
vodoopskrbi istocnoga i zapadnog dijela Zupanije, dakle
Bjelovara, Daruvara i Dezanovca.

Slika 12. VodocrpiliSte Purdevac

Dosadasnji su projekti regionalnog vodovoda usvojili

koncepciju razvoja i koncepciju eventualnog poveziva-

nja sa susjednim vodovodnim sustavima. U razradi i

analizi tih projekata razmatrana su tri nacelna zahtjeva:

- ukljucivanje i nacin prikljucivanja pojedinacnih ve-
likih vodovoda (osobito gradova Bjelovara i Daru-
vara) u zupanijski vodoopskrbni sustav

- ukljucivanje najvecih potencijalnih izvorista (Delo-
vi, Purdevac i mozda Virovitica)

- dugoro¢na sigurnost ispunjavanja svih vodoopskr-
bnih potreba gradova i cijele Zupanije.

Nepobitno je utvrdeno da samo dva (potencijalno tri)
izvoriSta, i to samo iz susjednih Zupanija, mogu biti
glavna izvoriSta vode Bjelovarsko-bilogorske zupanije.
Sva ostala izvoriSta imaju samo lokalni karakter, jer u
ljetnim i su$nim razdobljima (kada su poveéani vodo-
opskrbni zahtjevi) mnogi od tih vodovoda ne mogu
pokriti ni lokalne potrebe. Cinjenica jest takoder da i
postojeci vodoopskrbni sadrzaji, s izuzetkom cjevovoda
Delovi — Bjelovar — Cazma, ne mogu imati zna¢enje
zupanijskoga vodoopskrbnog sustava. Zapravo to ¢e i
dalje biti viSe pojedinacnih lokalnih vodovoda, a Zu-
panjsko ¢e znacenje imati dva (u buduénosti vjerojatno i
tri) velika izvoriSta i novi transportni sustav izmedu
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izvorista i glavnih Zupanijskih distributivnih podrucja.

Zupanijski ¢e se vodoopskrbni sustav stoga sastojati od
dva osnovna dijela: lokalnih vodovoda i temeljnoga zu-
panijskoga dovodno-opskrbnog sustava. Radi se o veli-
kom Zzupanijskom prostoru pa samim tim i velikom pros-
tiranju toga temeljnoga Zupanjskog sustava. lako je to
gravitacijski sustav s vrlo visokim pocetnim visinama
tlaka (ve¢im od 750 kPa), kao $to je to slucaj u vodo-
spremnicima Kupinovac i Banov Stol (slika 13.), ¢inje-
nica jest da se samo gravitacijom na tako velikim pocet-
nim visinama, pa ¢ak ni dodatnim koliko-toliko prihvat-
ljivim predimenzioniranjem i docrpljivanjem, voda ipak
ne moze dostaviti do svih udaljenih podrugja Zupanije.
Stoga je pozeljno i ukljucivanje lokalnih izvorista jer ¢e
to smanjiti dimenzije temeljnoga dovodnog cjevovoda i
osigurati povoljna tlacna stanja u sustavu. To je ujedno i
glavni razlog kombiniranja novoga temeljnoga vodoops-
krbnog sustava i postojecih lokalnih vodovoda. Upravo
su stoga, bez obzira na malu izdasnost, sva lokalna izvo-
riSta vode na neki naéin neizravno dobila i Zupanijsko
znacéenje.

Slika 13. Postrojenje u novoizgradenom vodospremniku Banov Stol

Tako je zapravo prihvacena Cinjenica da su se lokalni
vodovodi razvijali samostalni i izolirano, te da kao takvi
i funkcioniraju, i da se to ne moze znatno mijenjati. Pri-
hvaceno je dakle njihovo funkcioniranje kombinirano s
cjelinom zupanijskoga vodoopskrbnog sustava koji se
zasniva na regionalnim izvoristima (Delovi i Purdevac)
i temeljnom opskrbnom sustavu izmedu glavnih sredista
opskrbe.

U analizi i novelaciji idejnoga rjeSenja [4] istaknuto je
da pokrivanje tako velikoga prostora samo iz jednoga
smjera dobave ne moze biti racionalno rjeSenje. Stoga je
ukljucivanje lokalnih izvoriSta znatno razboritije te teh-
nicki i financijski opravdanije . Takav bi sustav, prema
onome §to se sada moze predvidjeti, trebao ispuniti sve
potencijalne buduée zahtjeve. No sve su dugorocne pro-
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cjene uvijek dvojbene ne samo poradi veli¢ine buduéih
vodoopskrbnih zahtjeva, ve¢ i u izdasnosti izvorista.
Nakon nekoliko susnih godina buducnost je mnogih
izvoriSta i u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupanji i u drugim
Zupanijama postala vrlo upitna. Za moguce vece potrebe
trebat ¢e nove koli¢ine vode iz drugih pravaca — Viro-
viticko-podravske Zzupanije (crpiliSte Virovitica), ali i iz
Sisacko-moslavacke Zupanije. Ujedno valja racunati s
daljnjim povezivanjima vodoopskrbe i na §irim prosto-
rima susjednih Zupanija.

U prvoj je fazi projekta, koja bi trebala trajati do 2011.,
ocijenjeno da ¢e ukupne potrebe za vodom u cijeloj zu-
paniji iznositi 466 I/s. S tim se koli¢inama planira pod-
miriti 80 posto potreba stanovniStva i industrije svih na-
selja prikljucenih na vodoopskrbni sustav.

Potrebe za vodom podmirit ¢e se iz sadasnjih izvorista i
iz izvorista na podrucju Zupanije. Najveca ¢e se koli¢ina
vode crpsti iz dvaju postojecih izvorista u Koprivnic¢ko-
krizevackoj zupaniji (izvoriste Delovi i Purdevac). Za
to valja izgraditi vodospremnik Banov Stol koji ¢e u
prvoj fazi imati volumen 2000 m® (to je i u¢injeno 2005.),
a u drugoj ¢e fazi povecati kapacitet vodospremnika na
4000 m’ vode.

Izgraden je i glavni odvodni cjevovod Banov Stol — Pat-
kovac (0 600), a kljucan je sustav za zupanijsko povezi-
vanje magistralni cjevovod Patkovac — Daruvar i Patko-
vac — Bjelovar (@ 400). Na pravcu Patkovac — Daruvar
izgradena su dosad dva dijela: Patkovac — Drljanovac i
Veliki Zdenci — Koncanica, a preostao je jos dio izmedu
Drljanovca i Velikih Zdenaca te dio izmedu Patkovca i
Bjelovara.

Na ovom ¢e se pravcu u ¢voru Patkovac graditi kontrol-
no-regulacijska gradevina Cija ¢e funkcija, izmedu osta-
log, biti redukcija tlaka iz vodospremnika Banov Stol i
uskladivanje s tlakom iz vodospremnika Kupinovac (iz
izvorista Delovi). Takoder ¢e se u ¢voru Novoseljani
graditi slicna kontrolno-regulacijska gradevina koja ce,
ovisno o buduc¢im potrebama, podizati tlak iz vodosprem-
nika Kupinovac, uskladivati tlak s tlakom iz vodosprem-
nika Banov Stol, odvoditi vodu prema Daruvaru i dru-
gim pripadajuéim dijelovima Zupanije. Mogu¢a je grad-
nja sli¢ne kontrolno-regulacijske gradevine u ¢voru Ve-
liki Zdenci, a funkcija bi, izmedu ostalog, bila redukcija
ili dizanje tlaka dovoda vode iz pravca Virovitice, uskla-
divanje toga tlaka s uvjetima i zahtjevima te transport
vode iz Virovitice prema Bjelovaru i Daruvaru.

Glavni je cjevovod izmedu Bjelovara i Daruvara dvo-
smjeran. Ta ¢e se viSestruka funkcionalnost osigurati
odgovaraju¢om konstrukcijom crpne odnosno procrpne
(booster) stanice. Jedan su od razloga vodenja vecih
koli¢ina vode iz pravca Bjelovara prema Daruvaru (65
1/s) i veliki gubici tlaka, zbog ¢ega je potrebno uvodenje
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dodatne energije bez obzira na velike pocetne visine tla-
ka u vodospremnicima Kupinovac i Banov Stol. Drugi
je razlog u povecanju ukupne sigurnosti vodoopskrbe
promjenom smjera pogona i protoka u cjevovodu iz
pravca Daruvara (iz izvorista Sirega Daruvarskoga pod-
rucja) prema Bjelovaru.

U takav osnovni sustav na prostoru Bjelovarsko-bilo-
gorske Zupanije ukljuceni su temeljni cjevovodi u juz-
nom dijelu Zupanije (Stara Ploi¢ica, Gare$nica, DeZa-
novac i Duhovi), s namjerom da se u nizinskom dijelu
Zupanije formira cjelovita temeljna konstrukcija koja ¢e
biti u stanju izravno pokriti glavninu potrosaca, osigu-
rati preduvjete za prikljucivanje i dogradivanje sustava
te opskrbu onih potrosaca koji zbog prostornog polozaja
vodu ne mogu dobiti iz toga temeljnog sustava [4].

5 Model temeljnog sustava vodoopskrbe

Prije izradena projektna dokumentacija pokusavala je
izraditi koncepciju vodoopskrbe u Bjelovarsko-bilogor-
skoj zupaniji [2] ili pripremiti podatke o postoje¢im i
planiranim vodovodima i vodovodnim gradevinama [3].
Tako se na neki nacin poceo razvijati model, no kako su
bili obuhvadeni svi elementi najmanjih pojedinacnih
vodovoda, cijeli je sustav bio hijerarhijski neorganiziran
pa je sve izgledalo nepregledno, konfuzno, preopsezno i
nedoreceno. Temeljni magistralni sustav nije prepoznat
i dimenzioniran, a ni simulacije njegova rada nisu bile
provedene, pa se hijerarhijski neorganiziranim vodovo-
dima i vodovodnim gradevinama nije uocavalo kako se
postavljeni vodoopskrbni zahtjevi (protok i tlak) zapra-
vo tesko mogu ispuniti [1].

Stoga su u Analizi i novelaciji idejnog rjesenja [4] naj-
vazniji zadaci bili: hijerarhijska organizacija sustava,
utvrdivanje i razvoj modela temeljnog sustava, dimenzi-
oniranje gradevina i odredivanje postupaka upravljanja
pogonom, simulacija i prikaz o¢ekivanih ucinaka (pro-
tok i tlak) pogona te odredivanje preduvjeta za prikljuci-
vanje i dogradnju pojedina¢nih podsustava na nizoj hije-
rarhijskoj razini. Model temeljnog sustava vodoopskrbe
razvijen je na osnovi prije pripremljenih podataka [2],
ali organiziranih sukladno hijerarhijskom ustrojstvu sus-
tava (slika 11.).

Simulacije su pogona temeljnog sustava izvedene samo
za ekstremna (najmanje na sat, najvise na sat) dugoroc-
na opterecenja, a uravnotezenje dimenzija gradevina i
energije u pogonu odredeno je priblizno, do razine do-
voljne za dimenzioniranje gradevina i odredivanje osnov-
nih postupaka upravljanja.

Prikazani su simulirani odnosno ocekivani u¢inci pogo-
na (protok, tlak) u uvjetima dugoro¢nih ekstremnih naj-
vecih i najmanjih opterecenja (slike 14. 1 15.). U grafic¢-
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Slika 14. Uc¢inci pogona u najveéim opterecenjima s veli¢inama i
smjerovima protoka

kim prikazima, temeljenim na hidraulickim proracuni-
ma, ti su ucinci prikazani i dinamicki. Iz smjerova i ve-
licine protoka uzduz planiranoga temeljnog sustava,
uocljivo je da se protoci veci od 100 //s mogu ocekivati
samo duz glavnih cjevovoda iz Koprivni¢ko-krizevacke
zupanije (izvorista Delovi i Purdevac) te duz glavnoga
transportnog cjevovoda izmedu Bjelovara i Daruvara.
Time je ujedno potvrdena okosnica temeljne vodoops-
krbne konstrukcije. U vecini se ostalih cjevovoda mogu
ocekivati protoci u rasponu od 10 //s i 100 //s, a samo u
nekoliko cjevovoda ispod 10 I/s, i to uglavnom zbog
interakcija sa susjednim vodoopskrbnim podsustavima.

Iz podataka o visinama opskrbnog tlaka takoder je uoc-
ljivo da se tlak veci od 750 kPa (priblizno 7,5 bara) mo-
7e ocekivati samo o ¢vorovima vodocrpilista 1 u glavnom
razdjelnom ¢voru Patkovac, gdje se ukljucuje dotok
vodocrpilista Purdevac (preko vodospremnika Banov
Stol). Buduéi da je rije¢ iskljucivo o transportnim a ne i
distribucijskim komponentama sustava, taj tlak ne treba
smanjivati, posebno stoga sto nece biti dovoljan za sva
udaljena podru¢ja vodoopskrbe. Na Sirem ¢e podruéju
Daruvara trebati ukljuciti dodatne procrpne (booster)
stanice, a znatno ¢e docrpljivanje biti potrebno i za mnoge
pojedinacne distribucijske podsustave koji ¢e se dogra-
divati na temeljni sustav. U glavnini je ¢vorova temelj-
nog sustava tlak u rasponu izmedu 250 i 750 kPa, Sto je
najpovoljniji raspon tlaka u vodoopskrbi, posebno u
brdskim podrucjima. Samo u manjem broju ¢vorova, u
blizini vodospremnika i na izrazito nepovoljnim lokacija-
ma, tlak je ispod 250 kPa, ali to ipak nije zabrinjavajuce.
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S obzirom na topografski vrlo raznolike i za vodoopskr-
bu nepovoljne uvjete, cijeli je prostor planiranoga temelj-
nog sustava vodoopskrbe pokriven optimalnom raspo-
djelom opskrbnog tlaka. To je uocljivo iz uzduznih pro-
fila koji su izradeni za sve vaznije presjeke temeljnog
sustava (slike 16.117.).

Vrlo se sli¢ni ucinci u raspodjeli protoka i u raspodjeli
opskrbnog tlaka mogu ocekivati i u uvjetima procije-
njenih minimalnih optereéenja, a upravo je to potvrda
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Slika 15. Uc¢inci pogona u najveéim optereenjima s visinama
opskrbnog tlaka
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da glavninom temeljnog sustava kontinuirano struje
priblizno jednaki prosjecni protoci, Sto opet potvrduje
racionalno dimenzioniranje njegovih cjevovoda i gra-
devina.

Nadmonka visina,

Be) Evora

Slika 16. Udinci u najveéim optere¢enjima s visinama opskrbnog
tlaka za dionicu Delovi-Kupinovac-Bjelovar-Cazma

7 Bwol vora
Slika 17. Uc¢inci pogona u najmanjim optereéenjima s visinama
opskrbnog tlaka za dionicu crpiliSte DPurdevac-
vodospremnik Banov Stol-¢vor Patkovac

Nesto se znacajnije razlike u odnosu na procijenjena
najveca opterecenja uocavaju samo u raspodjelama
opskrbnog tlaka. Na nekoliko je lokacija tlak veéi od
750 kPa. Stoga su izradeni pregledi u rasponu od 250 do
1000 kPa (umjesto 250 - 750 kPa), a na njima se vidi da
se radi o malo ve¢im visinama tlaka koje ni priblizno ne
dostizu visine od 1000 kPa, pa je tlacna slika za sve uv-
jete opterecenja i dalje priblizno u rasponu 250 - 750
kPa, a ni to nisu znacajnije razlike u odnosu na procije-
njene uvjete za najveca opterecenja.

Zapravo je potvrdena stabilnost raspodjele pogonskih
ucinaka temeljnoga sustava, a to potvrduje racionalnosti
koncepcije, konstrukcije i predvidenih dimenzija. Iz
grafickih se pregleda ocekivanih pogonskih uc¢inaka vidi
da se sustavom osiguravaju optimalni preduvjeti za pri-
kljuc¢ivanje 1 dogradivanje pojedinacnih lokalnih pod-
sustava distribucije, u svim pojedina¢nim specificnim
podrucjima Bjelovarsko-bilogorske zupanije.
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Takoder je uo€ljivo da izravno osiguravanje pogonskih
uc¢inaka iz temeljnoga vodoopskrbnog sustava u poseb-
nim podruc¢jima ne bi bilo racionalno zbog topografskih
specifi¢nosti 1 za svako ¢e to podrucje trebati izraditi
poseban projekt podsustava. Uvjeti njihova prikljuciva-
nja odredeni su projektom temeljnog sustava i pregle-
dom ocekivanih ucinaka. RjeSenje svakoga od podsusta-
va ovisit ¢e o topografskim uvjetima.

6 Zakljucak

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija pripada zupanijama s
nedovoljnom vodoopskrbom koja je najslabija u Hrvat-
skoj. Dosadasnji se vodoopskrbni sustav razvijao poje-
dinacno, za svaki grad ili op¢insko srediSte potpuno
odvojeno, pa su zato mnoga odvojena brdska podrucja
ostajala bez ikakvih vodoopskrbnih prikljucaka. Uz te
su probleme posljednjih godina mnoga lokalna izvorista
u susnim mjesecima ostajala bez pitke vode, pa se sta-
novni$tvo vodom opskrbljivalo iz cisterna. Stoga je us-
postava jedinstvenoga vodoopskrbnog sustava postala
prioritet za infrastrukturni i gospodarski razvoj Zupanije.

Novi je vodoopskrbni sustav rijeSen na dobavi vode iz
susjedne Zupanije — iz Koprivnicko-krizevacke Zupanije,
odakle se preko Bilogore ve¢ puna Cetiri desetljeca ops-
krbljuje najveéi zupanijski grad - Bjelovar. Stovise u
novo je rjeSenje ukljuceno jos jedno izvoriste, uz izvo-
ri§te Delovi iz kojega se opskrbljuje Bjelovar — izvoriste
Durdevac koje je i izdaSnije i ima znatno kvalitetniju
vodu.

Zapravo novi se vodoopskrbni sustav zasniva na jednom
relativno zanimljivom, ali racionalnom i razumljivom
rjesenju. U sustav su ukljucena crpilista iz Koprivni¢ko-
krizevacke Zupanije, za buducnost je predvidena moguc-
nost prikljuéivanja crpilista iz Viroviticko-podravske i
Sisacko-moslavacke zupanije, ali i svi postojeci lokalni
izvori. To je u€injeno ponajvise zbog toga $to bi dostavu
pitke vode u neka udaljena podruéja Zupanije bilo ne-
moguce ili preskupo organizirati iz jednoga ili viSe regi-
onalnih izvoriSta. Stoga su u tom modelu i najmanja
lokalna izvorista na neki nacin dobila Zupanjsko znacenje.

Okosnica je novoga zupanijskog sustava spoj s novim
izvoriStem Purdevac i gradnja odgovarajuéega vodo-
spremnika te gradnja temeljnoga transportnog cjevovo-
da izmedu Bjelovara i Daruvara. Posebnost je poveza-
nosti Bjelovara i Daruvara u tome da ¢e ta veza djelo-
vati dvosmjerno pa ¢e Daruvar moci dobivati vodu iz
izvorista Delovi i Purdevac, ali i Bjelovar iz izvorista sa
Sireg podrucja Daruvara.

Cijeli se vodoopskrbni sustav sporo gradi, a jedan je
njegov dio ipak izgraden. Hidraulicki prorac¢uni protoka
i tlakova u mrezi potvrduju da je, s obzirom na topograf-

GRADEVINAR 61 (2009) 4, 347-357



Z.. Pretula

Vodoopskrba Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

ski vrlo raznolike i za vodoopskrbu nepovoljne uvjete,
cijeli prostor planiranoga temeljnog sustava vodoopskr-
be pokriven optimalnom raspodjelom protoka i opskrb-
nog tlaka. To potvrduje i stabilnost raspodjele pogon-
skih ucinaka u temeljnom sustavu, ali i racionalnosti
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njegove koncepcije, konstrukcije i njegovih dimenzija.
Ujedno su osigurani optimalni preduvjeti za prikljuci-
vanje 1 dogradivanje pojedinacnih lokalnih podsustava
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ru¢jima Bjelovarsko-bilogorske zupanije.
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