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APSTRAKT: Jedna od najznacajnijih i najposecenijih banja u Srbiji je Vrnjacka Banja koja je poznata po
bogatstvu i dugoj istoriji koris¢enja mineralnih voda. Obimna hidrogeoloska istraZivanja izvedena proteklih
nekoliko decenija ukazala su na ograni¢enost rezervi mineralnih voda u uslovima dosta sloZene
hidrogeoloske grade podrucja pojavijivanja. Poslednjih godina eksploatacija ovog dragocenog resursa
zadobija novu dimenziju, naroCito nakon privatizacije pojedinih hotelskih kompleksa kada se povecavaju
potrebe za mineralnim vodama i od kada pocinje izrada novih vodozahvata Sto dovodi u pitanje odrzivu
eksploataciju ovog resursa.

U cilju odrzivog kori§¢enja mineralnih voda izvorista koja koristi Specijalna bolnica ,,Merkur*, a koja ujedno
predstavijaju i najstarija izvoriSta u eksploataciji, zapocet je njihov kontinualni monitoring u procesu
eksploatacije. Na eksploatacionim bunarima ugradeni su uredaji za kontinualno registrovanje nivoa i
temperature mineralnih voda, dok je na samoizlivnim bunarima organizovano dnevno merenje koli¢ine
isteklih voda. Rezultati dobijeni monitoringom ukazuju na znaCajne promene u reZzimu mineralnih voda $to
Jje posledica ukljuéenja u eksploataciju novih vodozahvata mineralnih voda. Ove promene su posebno
intenzivne na izvoristima , Topli izvor® i ,Jezero®. Kako bi se obezbedio nesmetan rad svih korisnika ovih
voda u VrnjaCkoj Banji, potrebno je uspostaviti kontinualan monitoring koli¢ina zahvacenih mineralnih voda
i njihovog nivoa na svim vodozahvatnim objektima.

Klju€ne re€i: mineralne vode, izvorista mineralnih voda, odrzivo koriséenje mineralnih voda, monitoring
mineralnih voda, Vrnjacka Banja.

ABSTRACT: One of the most important and most visited spas in Serbia is Vrnjacka Banja Spa, known for
its richness and long history of mineral waters exploitation. Extensive hydrogeological research conducted
over the past few decades has indicated complex hydrogeological structures and limited mineral water
reserves. The exploitation of mineral waters has gained a new dimension in the last few years after the
privatization of certain hotel centres, when the needs for mineral waters are increasing and since the
pressure on this resource has constantly been increasing.

In order to use mineral waters sustainably at several mineral water sources which are the oldest
exploitation sources managed by Special Hospital "Merkur”, continuous monitoring of the exploitation of
mineral waters has begun. Devices for continuous measurement of groundwater levels and temperature
have been installed in wells where water is pumped, while daily measurements of outflow have been
organized at artesian wells. The obtained monitoring data indicate significant changes in the regime of
mineral waters due to the influence of new or existing wells that were not previously in operation. These
changes are especially intense at the "Topli izvor" and "Jezero" sources. To ensure uninterrupted work of
all users of mineral waters in Vrnjacka Banja, continuous monitoring of exploitation and groundwater levels
at all wells is needed.

Keywords: Mineral waters, Mineral water sources, Sustainable mineral water usage, mineral waters
monitoring, Vrnjacka Banja Spa.
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UvoD

Podru¢ja banjskih centara u Srbiji se veoma ¢esto smatraju neiscrpnim izvoriStem mineralnih i termalnih
voda. Ovo je posebno karakteristicno za one banjske centre u kojima postoji viSe izvora ili bunara sa termalnim i/ili
mineralnim vodama. Svakako najznacajnija i najposecenija banja u Srbiji je VVrnjacka Banja poznata po bogatstvu i
dugoj istoriji kori§¢enja mineralnih voda. Stanovnici ovog dela Srbije ¢esto govore da Vrnjacka Banja ,lezi“ na
mineralnoj vodi, verujuéi u neiscrpnost ovog resursa.

U proteklih nekoliko decenija, na podrucje Banje izvedena su obimna hidrogeolo$ka istraZivanja koja su
potvrdila sloZzenost geoloSko-hidrogeoloskih odnosa podruéja pojavljivanja mineralnih voda. lako su na odredenim
izvoristima dobijene nove koligine mineralnih ugljokiselih voda (Dragi$ié i dr., 2012, Lazié, Kljaji¢, 2018, Strbacki i
dr., 2020), na drugim je uo¢eno smanjenje izdasnosti i nivoa mineralnih voda u pojedinim vodozahvatnim objektima,
$to ukazuje na Cinjenicu da su rezerve ovog resursa u Vrnjackoj Banji ograni¢ene (Andrijasevi¢, Magazinovi¢,
2020). Eksploatacija mineralnih voda dobija novu dimenziju poslednjih godina nakon privatizacije pojedinih
hotelskih kompleksa, kada se povecavaju i potrebe za novim koli¢inama mineralnih voda. Od tog trenutka povecava
se i pritisak na ovaj resurs. Problemi u funkcionisanju pojedinih izvori$ta kojima gazduje Specijalna bolnica ,Merkur*
usledi¢e kao rezultat prekomerne eksploatacije na pojedinim bunarima novo formiranih izvorista.

U cilju detaljnije kvantifikacije izmene rezima mineralnih voda, na pojedinim vodozahvatnim objektima
postavljeni su uredaji za kontinualni monitoring rezima mineralnih voda. Podaci koji su dobijeni su iskori§¢eni kako
bi se ukazao na medusobni uticaj pojedinih izvorista, ali i za odredivanje eksploatacionih moguénosti bunara kako
bi se obezbedila dugotrajna odrziva eksploatacija mineralnih voda.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Vrnjacka Banja nalazi se u centralnim delovima Srbije na severoisto¢nim padinama planine Go&. Ovo
podrucje karakteriSe se slozenom geoloskom gradom koja je uslovila slozenost hidrogeoloskih uslova. U geoloskoj
gradi uCestvuju stene i sedimenti stvarani poCev od paleozoika do kvartara (slika 1). Kompleks stena paleozojske
starosti Cine liskunoviti Skriljci, kalkaSisti i mermeri, serpentiniti i silifikovane stene i gabrovi (UroSevic i dr., 1966b).
Ove tvorevine su zastupljene juzno od Banje kao i u podini mladih miocenskih sedimenata. Mezozojske tvorevine
su zastupljene istoéno od Vrnjacke Banje (Rudno Brdo) i predstavljene su fliSnim sedimentima (pes¢ari, laporci i
glinci). Stene kenozojske starosti predstavljene su veoma heterogenim kompleksom izgradenim od glina, lapora,
konglomerata, vulkanskih aglomerata i tufova koji bi po starosti trebalo da pripadaju donjem miocenu. Najmladi,
kvartarni, sedimenti predstavljeni su aluvijalnim i terasnim naslagama $ljunkova, peskova i glina. Ove tvorevine su
znacajno prisutne severno od Banje gde prekrivaju starije tvorevine.

Mineralne ugljokisele vode na uzem podruc¢ju danasnje Vrnjatke Banje koriS¢ene su jo$ u doba starih
Rimljana (Arnovljevi¢ M., 1938; Stevanovi¢, 1939). Intenzivni razvoj Banje pocinje pocetkom 20. veka kada je
kaptirano viSe izvora mineralnih voda, koji su povezani u sistem kupatila. Od 1932. godine zapocinju prva istrazna
busenja na podrucju danasnjeg izvorista , Topli Izvor” nakon ¢ega se dolazi do izvodenja hidrogeoloskih istraZivanja
na drugim lokalitetima Banje. Na osnovu rezultata istrazivanja, na prostoru Vrnjatke Banje formirano je vise
izvori$ta mineralnih voda kao $to su: ,Topli izvor®, ,Sneznik®, ,Slatina", ,Jezero®, ,Beli Izvor®, ,Borjak® ,Tonanti,
.Fontana®“, ,Zepter“ i dr (Lazi¢, Kljaji¢, 2018, Strbacki i dr., 2020, Andrijasevi¢, Magazinovi¢, 2020).

Za pojavu formiranja i isticanja mineralnih voda na podrucju Banje, posebno su znacajne tektonske
strukture sa pruzanjem duz Vrnjacke i Lipovacke reke, kao i popre¢ni rasedi izmedu ,Slatine” i ,Sneznika” (slika 1).
Sa hidrogeoloskog aspekta najznacajnija je pukotinska izdan formirana u serpentinskim stenama i paleozojskim
mermerima. Za ove stenske komplekse vezane su i najvaznije pojave mineralnih voda.

Serpentiniti predstavljaju najznacajniju vodonosnu sredinu sa aspekta formiranja znacajnijih rezervi
mineralnih ugljokiselih voda, kako toplih, tako i hladnih. U okviru pukotinske izdani formirane u ovim intenzivno
ispucalim stenama formirano je nekoliko znacajnih izvori§ta mineralnih voda (Topli izvor, Sneznik i Borjak).

Mermeri su znacajan litoloski ¢lan paleozojskog kompleksa u kome su formirane mineralne ugljokisele
vode, $to je i dokazano na primeru izvorista ,Jezero® (Slika 2). U okviru paleozojskih Skriljaca mogu biti formirane
manje rezerve uglavnom hladnih mineralnih ugljokiselih voda, §to je dokazano busenjem plitkih istraznih buSotina
(sondi) na lokaciji izvorista “Slatina”.

Kredna fliSna serija, po svojim hidrogeoloskim svojstvima, predstavlja slabo vodopropusnu sredinu i kao
takva Cesto se klasifikuje kao ,bezvodna®

Svakako najstarija i najznacajnija izvoriSta mineralnih voda su ona kojim gazduje Specijalna bolnica
,Merkur“ ("Slatina", "Jezero", "Sneznik" i "Topli izvor"), a koje se koriste pre svega za potrebe balneologije.
Odrzavanije i koris¢enje voda sa ovih izvoriSta je povereno Specijalnoj bolnici za le€enje i rehabilitaciju ,Merkur*.
Mineralne vode drugih izvorista se uglavnom eksploatiSu za potrebe kupanja i toplifikacije hotelskih i spa centara.

Prekomerna eksploatacija mineralnih voda u okviru novo formiranih izvoriSta prouzrokovala je zadnjih
nekoliko godina znacajne promene u eksploatacionim kapacitetima pojedinih vodozahvata izvorista Specijalne
bolnice ,Merkur®. Podaci kontinualnog monitoringa promena nivoa, temperature i kapaciteta mineralnih voda,
omogucili su sagledavanje obima ovih promena i uticale na izbor reSenja kako bi eksploatacija mineralnih voda bila
odrziva na svim izvori§tima u Vrnjackoj Baniji.
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Slika 1. Geolo$ka karta podrucja Vrnjacke Banje (UroSevic i dr., 1966a). Legenda: F - Sericit-hloritski
Skriljci i metamorfisani pe$cari; Se — Serpentiniti: K.%# - Flis: alevroliti, glinci i pe§¢ari; M;? - Sedimentno-
vulkanogena serija; to - Visa re¢na terasa

Figure 1. Geological map of Virnjacka Banja Spa (UroSevic et al. 1966a). Legend: F - Chlorite-epidot

schists; Se — Serpentinite: Ki># - Flysch complex; M;? - Miocene volcanogenic sediments; t, - Terrace
sediments

800 mas| Vimjacka Banja 7800 masl

1656 2w s8] 4] 5[

Slika 2. Geoloski profil podrudja Vrnjacke Banje (Strbacki i dr, 2020, modifikovano). Legenda: 1. Sericit-
hloritski Skriljci (F), 2. Mermeri (M); 3. Serpentiniti (Se); 4. Sedimentno-vulkanogena serija (M+?); 5. Niza
recna terasa (t;); 6. Visa recna terasa (t;); 7. Bunar; 8., Pravac kretanja podzemnih voda; 9. Oblast
prihranjivanja

Figure 2. Geological section of Vimja¢ka Banja Spa area (Strbacki et al., 2020, modified). Legend: 1.
Chlorite-epidot schists (F); 2. Marble (M); 3. Serpentinite (Se); 4, Miocene volcanogenic sediments
(M1?); 5. Terrace sediments (t2); 6. Terrace sediments (t1); 7. Well; 8. Groundwater flow direction; 9.
Recharge area
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METODLOGIJA

Kontinualni monitoring mineralnih voda na izvoristu ,Topli izvor® je zapoCet 2017. godine. Tada su
eksploatacioni bunari B-V i B-VI opremljeni sondama za kontinualni monitoring promena nivoa i temperature
mineralnih voda. U bunarima su ugradene sonde holandskog proizvodaca Eijkelkamp (MicroDiver). Sonda na
bunaru B-VI je kasnije povezana sa GPRS modemom tipa GDT-S Prime, $to je omogucilo svakodnevno slanje
podataka na predefinisane mail adrese, kao i na WEB portal proizvodaca opreme u cilju $to jednostavnijeg pracenja
svih promena parametara rada bunara. Kasnije je u monitoring program uklju¢en i bunar B-VIIl, kao i bunar VBJ-2
na izvoristu ,Jezero“ nakon $to je tokom, 2021. godine ugradena potapaju¢a pumpa. Eksploatacioni kapacitet
meren je putem vodomera (izvorista "Jezero" i "Topli izvor"), dok se na izvoristu ,Slatina“ samoizliv svakodnevno
meri zapreminskom metodom. Kontinualni monitoring uspostavljen je i na izvoristu ,Beli Izvor® (bunar IGB-1) gde
su merenja povremeno vrSena tokom 2019. i 2020. godine, a kasnije kontinualno od aprila 2021. godine.

REZULTATI | DISKUSIJA

Znacajan medusoban uticaj pojedinih izvorista i smanjenje izdasnosti pojedinih eksploatacionih bunara su
zabelezena na izvoristima "Topli izvor" , "Slatina" i "Jezero". Hidrogeoloska istrazivanja koja su vrSena tokom 2010.
i 2011. godine za potrebe overe rezervi na izvoristu ,Topli lzvor* pokazala su stabilan rezim mineralnih voda sa
malim oscilacijama nivoa vode tokom rada bunara B-V i B-VI. Dugotrajnim testom crpenja na bunaru B-VI
kapacitetom od 12 I/s u trajanju od 21 dan konstatovano je snizenje nivoa od svega 1,5 m (NPV4in=2,7 m) na bunaru
B-VIi 1,0 m na bunaru B-V (NPVgin=1,7 m).

Znacajne promene nivoa mineralnih voda na izvoristu ,Topli izvor nastaju krajem 2018. i tokom 2019.
godine nakon izrade bunara IEB-1 za potrebe snabdevanje vodom hotela Tonanti. Bunar je uraden na svega 100
m od bunara B-VI do dubine od oko 300 m pri ¢emu je kaptirana ista vodonosna sredina iz koje se zahvataju i
termomineralne vode izvorista ,Topli lzvor® (ispucale serpentinske stene). Prva znacajnija obaranja nivoa
mineralnih voda na bunarima B-V i B-VI nastaju tokom vrSenja testa crpenja kapacitetom od 12 I/s krajem oktobra
i poCetkom novembra 2019. godine, $to se poklapa sa izradom i inicijalnim testiranjem bunara IEB-1. Kasnija
testiranja bunara na izvoristu , Topli Izvor“ kapacitetom od 12 I/s su prouzrokovala znatno manja obaranja (period
kada bunar IEB-1 jo$ uvek nije bio u funkciji). Zna€ajna obaranja nivoa mineralnih voda nastaju u periodu oktobar-
decembar 2019. godine (Slika 3). U tom periodu, nivo mineralnih voda u bunarima B-V i B-VI prelazi 12 m ispod
povrSine terena i pored toga Sto prose€na eksploatacija u pomenutom periodu iznosi oko 5 I/s. Ovakve promene
se u potpunosti poklapaju sa poCetkom rada bunara IEB-1 na izvoristu ,Tonanti“ ¢ime je potvrdena uzajamna
hidraulicka veza ova dva izvorista.
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Slika 3. Uporedni dijagram nivoa mineralnih voda u bunarima B-V i B-VI i veli¢ine zahvata mineralnih
voda na izvoristu , Topli Izvor® u periodu od 02.2018. do 02.2020. godine

Figure 3. Comparative diagram of groundwater levels in wells B-V and B-VI and exploitation capacities
at mineral water source ,, Topli Izvor® in the period 01.12.2017. — 31.12.2019.

Podaci o eksploatacionom kapacitetu i nivou mineralnih voda na izvoristu ,Tonanti“ nam nisu bili dostupni,
pa samim tim nije poznato koji je su to kapaciteti crpenja prouzrokovali ovakvo obaranje nivoa mineralnih voda.
Nakon $to je problem detektovan, napravljen je dogovor sa predstavnicima hotela ,Tonanti“ da se optimizuje
potro3nja vode i time smaniji eksploatacija. Kao rezultat ovog dogovora, pocinje period postepenog povracaja nivoa
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mineralnih voda na izvoristu ,Topli lzvor® u trajanju od 3 meseca i nakon toga oba izvoriSta nastavljaju sa
zajedni¢kim radom pri ¢emu je ostvareno odrzivo koris¢enje mineralnih voda na oba izvorista.

Znatno veci problem javio se na izvoristima ,Jezero i ,Slatina“. Smanjenje izdaSnosti, pa ¢ak i potpuni
prestanak rada ovih izvoridta je rezultat prekomerne eksploatacije na bunaru IGB-1 izvorista ,Beli Izvor®. Uzajamni
uticaj pomenutih izvoriSta detektovan je po¢etkom 2019. godine kada je vrSeno testiranje bunara IGB-1 (slika 4).
Tom prilikom je doslo do obaranja nivoa mineralnih voda do dubine od 90 m ispod povrsine terena Sto je direktno
prouzrokovalo smanjenje samoizliva na izvoristu ,Jezero®. Interesantno je da rad bunara IGB-1 nije inicijalno uticao
na rad izvorista ,Slatina“ koje je znatno blize izvoristu ,Beli I1zvor®. Razlog ovome je $to bunar VBJ-2 izvorista
~Jezero* kaptira dublju pukotinsku izdan za razliku od bunara izvorista ,Slatina“ pa je samim tim hidrauli¢ka veza
sa bunarom IGB-1 znatno intenzivnija.

Jo$ vece smanjenje izdaSnosti na izvoristu ,Jezero® je detektovano tokom 2020. godine kada izvoriste
,Beli 1zvor pocinje kontinualno da radi. Smanjenje izdasnosti i temperature mineralne vode izvorista ,Jezero” se
nastavlja do januara 2021. godine kada samoizliv u potpunosti prestaje (slika 4). Kao jedno od mogucih reSenja
koje se u tom trenutku nametnulo bila je ugradnja potapaju¢e pumpe u bunar VBJ-2. Nakon ugradnje pumpe i
inicijalnog testa crpenja, izvoriste ,Jezero“ ponovo uspostavljanja svoj rad od maja 2021. godine. Ovakav
promenjen rezim rada izvorista ,,Jezero® uz kontinualni rad bunara IGB-1 su prouzrokovali obaranja nivoa u bunaru
VBJ-2 do 11-tog metra uz postepeno smanjenje eksploatacionog kapaciteta oba izvorista. Direktna hidraulicka veza
izmedu pomenuta dva izvorista, ostvarena je i sa tre¢im izvoriStem mineralnih voda (,Slatina“) Sto je za posledicu
imalo postepeno smanjenje izdasnosti na izvoriStu ,Slatina“ (slika 5), a tokom jula 2021. godine i prestanak
samoizliva i obustavu eksploatacije ovog izvorista.
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Slika 4. Uporedni dijagram izda$nosti na izvoristima ,Beli Izvor*, ,Slatina®i ,Jezero® i nivoa mineralnih
voda u bunaru IGB-1 (Beli Izvor) u periodu od 10.2017. do 02.2021. godine

Figure 4. Comparative diagram of exploitation capacities at mineral water sources ,Beli Izvor*, ,Slatina“
and ,Jezero®, and groundwater levels in well IGB-1 in the period 10.2017. — 02.2021.

Kako bi se vratio samoizliv i normalna eksploatacija izvoriSta ,Slatina“ i ,Jezero®, u periodu od avgusta do
septembra 2021. godine smanjeni su kapaciteti crpenja na izvoristima ,Beli Izvor® (1 I/s) i Jezero (0,1 I/s). Ovakva
kontrolisana eksploatacija omogucila je postepeni povratak nivoa mineralnih voda kao i povratak samoizliva na
izvoristima ,Slatina“ i ,,Jezero®. Nakon ovog perioda uspostavljen je kontinualni rezim eksploatacije sa prose¢nim
kapacitetima: 0,2 I/s za ,Jezero®, 0,1 I/s za ,Slatinu® i 1,5 I/s za ,Beli Izvor“. Podaci monitoringa od oktobra 2021.
godine pokazuju da sa pomenutima kapacitetima sva tri izvoriSta mogu nesmetano da budu u eksploataciji. Buduci
monitoring podaci ¢e potvrditi da li je ovakva eksploatacija odrziva ili da li ¢e biti neophodna dodatna ogranicenja u
eksploataciji kako bi se sprecio negativan uticaj na rad svih izvorista.

237



Viadimir Zivanovié, Veselin Dragisi¢, Sava Magazinovic, Jakov AndrijaSevi¢, NebojSa Atanackovic

Legenda
Beli Izvor NPV (m) }\ |
Beli Izvor Proticaj (I/s) 1 A )

S 30 ) o e ; 5 05 0 3
2 Slatina Proticaj o '}\'W’ Ll ‘} [ “ | .H‘\\ L “,\ t [ L 1 o
= Jezero NPV : ;1 ' rw:‘UHru_Ur ; Iy < i . “ ““r ‘.A‘,., e vl 3 45 E
@ icaj ] | | " \ | | | FAIES S a —
@ 60 B tl I ‘Uk "U«: \’ L } Lt 1L, 042 3 =
= I 1 Rl : T | ] I = B0 = ©
- L 1» : | v } RN . } o | =3 o S
S Soreer] N I T ‘ 35 5 | 2
= 1 AT L " I & @ =
\ A1} & 2
€ 92 N ! ! L= 3 =039 6 &
] \J ) f} 3
el 3 3 o
3 2I580 = =
o ]
© e (] o
2 120 /\‘—’[\‘ A ph 2 Tlo28 o 2
< \j a o
- S
o 15 2
: : 3
A 150 5 A Vo 1 0.1 12
05
180 0 0 15
4/21 5/21 6/21 7/21 8/21 9/21 10/21 11/21 12/21 1/22 2/22

Slika 5. Uporedni dijagram izdasnosti na izvoristima ,,Beli Izvor®, ,Slatina“i ,,Jezero® i nivoa mineralnih
voda u bunarima VBJ-2 i IGB-1 u periodu od 04.2021. do 02.2022. godine

Figure 5. Comparative diagram of exploitation capacities at mineral water sources ,Beli Izvor®, ,Slatina“
and ,Jezero®, and groundwater levels in wells VBJ-2 and IGB-1 in the period 04.2021. — 02.2022.

ZAKLJUCAK

lzvedena istrazivanja ukazala su na kompleksnost eksploatacije mineralnih voda na prostoru Vrnjacke
Banje. Podaci kontinualnog monitoringa na najvaznijim izvoristima u Banji, pokazali su da rezerve mineralnih voda
na ovom prostoru nisu neograni¢ene i da pojedina izvorista svojom prekomernom eksploatacijom uti€u na kapacitet
drugih izvoridta. U cilju o€uvanja kapaciteta i kvaliteta mineralnih voda postojecih izvorista ukazala se potreba za
nastavak kontinualnog monitoringa izvoriSta u kome je ve¢ postojao, kao i za uspostavljanje monitoringa na novo
formiranim izvoriStima mineralnih voda u Vrnjackoj Banji. Kontinualni monitoring podrazumeva ugradnju sondi za
merenje pritiska odnosno nivoa mineralnih voda kao i ugradnja vodomera sa dnevnim pracenjem Kkolicine
zahvaéenih mineralnih voda. Jedino se zajedni¢kim monitoringom na svim vodozahvatnim objektima mozZe
sagledati medusobni uticaj postojecih, ali i novo izvedenih bunara. Monitoring podacima se mogu definisati
optimalni eksploatacioni kapaciteti za svaki bunar ¢ime se omogucava dugotrajna i odrzZiva eksploatacija mineralnih
voda na ovom prostoru.
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