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OSNOVNE HIDROGEOLOSKE KARTE SRBIJE
NEW CONCEPT OF PRODUCING
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APSTRAKT: Osnovna hidrogeolo$ka karta (OHGK) predstavija bazi¢ni dokument u hidrogeologiji i ima za
cilj sagledavanje osnovnih tipova izdani sto da omogucava sagledavanje podzemnih vodnih resursa na
podrucju obuhvacenom kartom. Primena postojeéeg Uputstva za izradu Osnovne hidrogeoloske karte
SFRJ 1:100.000 (iz 1984, odnosno 1988. godine), vezana je za brojne poteskoce, $to je uslovilo da je u
proteklom periodu od 30 godina bilo je viSe inicijativa za formiranjem novog Uputstva. Sagledavajuci
postojecu situaciju uz prisutnost savremenih trendova razvoja hidrogeoloskih karata u svetu i primene
geoinformacionih tehnologija, formiran je novi koncept izrade OHGK Srbije. Ovakav pristup je zasnovan
na Internacionalnoj legendi za hidrogeolosku kartu (UNESCO 1978), principima u Vodi¢u za
Hidrogeolo$ku kartu sa standardnom legendom (IAH 1995) i Harmonizovanoj legendi za hidrogeolosku
kartu Evrope (eWater 2007) sa odredenim specificnostima karakteristicnim za podrucje Srbije, kao i
dosadasnjoj praksi u nacinu izrade karata. Pored navedenog, u znaCajnoj meri su inkorporirani su principi
izrade hidrogeolo$kih karata razmere 1:50.000, koji se primenjuju u evropskim zemljama.

U skladu sa novim konceptom metodologije formiranja Osnovne hidrogeolo$ke karte izvodi se u dve faze:
izradom OHGK-nivo1, kao polaznog dokumenta i izradom OHGK-nivo2 kao karte potencijalnosti sa
obaveznim dopunskim kartama.

Klju€ne re€i: Osnovna Hidrogeolo$ka Karta, koncept izrade OHGK, harmonizovana legenda OHGK

ABSTRACT: ABSTRACT: Basic hydrogeological map (OHGK) is a basic document in hydrogeology and
aims to overview the basic types of aquifers, which allows you to view the groundwater resources in the
area covered by the map. The application of the existing Guideline for preparing the Basic Hydrogeological
Map of SFRY 1: 100,000 (from 1984 and 1988, respectively) is related to numerous issues, which led to
the fact that there were several initiatives in the past 30 years to form a new Guideline. Considering the
current situation with the facts about modern trends in the development of hydrogeological maps in the
world and geoinformation technologies, a new concept for the development of OHGK Serbia was created.
This approach is based on the International Legend of the Hydrogeological Map (UNESCO 1978), the
principles in the Guide to the Hydrogeological Map with Standard Legend (IAH 1995), and the Harmonized
Legend of the Hydrogeological Map of Europe (eWater 2007) with certain specifics characteristic of Serbia
practice in maps production. In addition to the above, the principles of making hydrogeological maps on
the scale of 1: 50,000 already applied in European countries have been significantly incorporated.

In accordance with the new methodology concept, the formation of the Basic Hydrogeological Map is
performed in two phases: preparation of OHGK-level1 as a starting document and creation of OHGK-level2
as a potential map with mandatory supplementary maps.

Keywords: Basic Hydrogeological Map, Concept of making BHM, Harmonized legends of BHM
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uvoD

Primena postoje¢eg Uputstva za izradu Osnovne hidrogeoloske karte SFRJ 1:100.000 (Grupa autora
1988), vezana je za brojne poteskoce, Sto je uslovilo da je u proteklom periodu od 30 godina bilo je viSe inicijativa
za formiranjem novog Uputstva. Sagledavajuci postojecu situaciju uz €injenice o savremenim trendovima razvoja
hidrogeoloskih karata u svetu i primene geoinformacionih tehnologija, formiran je novi koncept novi koncept izrade
OHGK Srbije. Pri izradi Osnovne hidrogeoloSke karte, kao osnovnog dokumenta izvedenih istraZivanja u
hidrogeologiji, uvazavani su opsti principi izrade hidrogeolo$kih karata, koji su definisani konceptom izrade OHGK
(Grupa autora UNESCO 1970, 1977 i 1983).

Osnovna hidrogeoloSka karta predstavlja bazi¢ni dokument u hidrogeologiji, ima za cilj sagledavanje
osnovnih tipova izdani prilikom hidrogeoloskih istrazivanja, i da omoguci sagledavanje podzemnih vodnih resursa
na podrucju obuhvacenom kartom. Koncept izrade OHGK Srbije baziran je na grafickom prikazu kroz razlicite oleate
(slojeve) koji predstavljaju kombinaciju Osnovne hidrogeoloSke karte i Karte potencijalnosti resursa podzemnih
voda (Grupa autora SADC, 2010).

Polaznu osnovu predstavlja sprovodenje prve faze izrade OHGK Srbije kojom je neophodno obezbediti
kvalitativno novu podlogu, kao osnovu za sagledavanje rasprostranjenja tipova izdani, kao i podlogu za planska
dokumenta u oblasti iskoriS¢avanja i zastite podzemnih vodnih resursa na nivou republike, regiona, opstina i sl., u
skladu sa nacionalnim propisima o vodama, propisima u oblasti geoloskih istrazivanja, Okvirnom direktivom o
vodama Evropske Unije i drugim relevantnim dokumentima (Krampe 1985, Gilbrich 2000.).

Primena savremenog koncepta izrade hidrogeoloske karte u evropskim zemljama uspostavljena je u
okviru Legende i standardnog vodi¢a za izradu hidrogeoloske karte (Struckmeier 1985, Struckmeier, Margat 1995),
Sto ujedno predstavlja polaznu osnovu za izradu Koncepta OHKG Srbije. Posebna paznja je posvecena trendovima
razvoja hidrogeoloskih karata u evropskim zemljama, odnosno primenjeni su principi izrade karte koji su u skladu
sa Harmonizovanom legendom hidrogeoloske karte Evrope u okviru WP6, odnosno WFD — Water Framework
Directive u EU (Grupa autora, WP6 2007). Pored navedenog, formiranjem novog koncepta bilo je neophodno voditi
raCuna o $to jednostavnijoj ,konverziji postojecih (do sada sprovedenih hidrogeoloskih istrazivanja za odredene
listove OHGK), u smislu nacina i obima prikaza hidrogeoloskih podataka. Takode, u zna¢ajnoj meri inkorporirani su
principi izrade hidrogeoloskih karata razmere 1:50.000, koji se primenjuju u pojedinim evropskim zemljama (Martini
1967, Petit et al. 2003), kao i generalni principi izrade internacionalnih i namenskih karata (Grupa autora 2015,
Grupa autora 2017, Karrenberg Struckmeier 1978, Right 2011).

Prikazani koncept izrade Osnovne hidrogeoloske karte Srbije prethodio je formiranju novog uputstva za
izradu OHGK, u ¢ijoj su izradi i usaglasavanju uc€estvovali, pored samih autora i grupe za OHGK sa Departmana
za hidrogeologiju Rudarsko-geoloSkog fakulteta i hidrogeolozi iz GeoloSkog zavoda Srbije, kao neposredni u€esnici
na izradi Osnovne hidrogeoloske karte Srbije.

FAZE I1ZRADE HIDROGEOLOSKE KARTE

Izrada hidrogeolos$ke karte prema ovom Uputstvu se generalno moze podeliti u tri faze i saglasna je sa do
sada primenjivanim principima u izradi OHGK Srbije (slika 1):

* lzrada Interpretacione hidrogeoloske karte — OHGK-nivo1.

» Hidrogeolosko kartiranje terena, monitoring i dopunska istrazivanja u cilju formiranja podloga za

OHGK-nivo2

* lzrada karte hidrogeoloske karte potencijalnosti- OHGK—-nivo2.

Sve navedene faze izrade hidrogeoloSke karte su podjednako znacajne i medusobno su uslovljene po
redosledu i dinamici izvodenja i stepenu interpretacije podataka.

Slika 1. Faze izrade hidrogeoloske karte
Figure 1. Stages of creating a hydrogeological map

Metodologija formiranja Osnovne hidrogeoloSke karte konceptualno se izvodi u dve faze izradom OHGK-
nivo1, u prvoj fazi i izradom OHGK-nivo2, kao karte potencijalnosti sa obaveznim dopunskim kartama (slika 2).

| FAZA: izraduje se Osnovna - Interpretaciona hidrogeoloska karta — OHGK-nivo1, koja predstavlja polazni
dokument baziran na prethodnim istraZivanjima, kao i njihovom verifikacijom u procesu rekognosciranja terena.
Nakon ovoga formira se Program istraZivanja koji se zajedno sa OHGK-nivo1 verifikuje od strane Revidentskog
tima.

Izrada Osnovne hidrogeolo$ke karte u prvoj fazi se zasniva na podacima prethodnih, odnosno dosadasnjih
hidrogeoloskih istraZivanja, kao i na osnovu rekognosciranja terena, kojim se vrsi verifikacija podataka prethodnih
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istrazivanja. Na formiranoj OHGK-nivo1 prikazani su izdvojeni tipovi izdani i zna¢ajne hidrogeoloske pojave i objekti.
Polaznu osnovu, predstavlja Cinjenica da se na sadaSnjem nivou poznavanja hidrogeoloske problematike na
prostoru Republike Srbije, u najvecoj meri sa ve¢om ili manjom pouzdanosti, jasno mogu izdvaoijiti velika izvorista
podzemnih voda, kao i izdani koje imaju veci prakti¢ni znacaj.

Hidrolitoloska (Litogeohemijska) klasifikacija se vrSi na osnovu generalnih hidrogeoloSkih karakteristika
postojecih, odnosno izdvojenih litostratigrafskih jedinica na OGK, u smislu njihove sposobnosti da
propustaju/sprovode/zadrzavaju podzemne vode (Drever 1982, Pauwels et al. 2006). Klasifikacija ima za cilj
izdvajanje hidrogeoloskih formacija na osnovu njihovih geohemijskih karakteristika koje mogu imati na podzemne
vode. Generalno, ova klasifikacija predstavlja polaznu osnovu konverzije geoloSke karte u hidrogeolosku kartu,
dodeljivanjem hidrogeoloske funkcije na osnovu opisa geoloskih kartiranih jedinica. Ovo ujedno predstavlja prvu
iteraciju i polaznu hipotezu koja se potvrduje, koriguje ili odbacuje u procesu rekognosciranja i neposrednog
hidrogeoloskog kartiranja.

Il FAZA: nakon verifikacije karte i Programa istrazivanja, pristupa se drugoj fazi izrade OHGK-nivo2, koja
je izvodi kroz proces neposrednog hidrogeoloskog kartiranja, programa monitoringa, kao i dopunskih hidrogeoloskih
radova u cilju razjasnjavanja i/ili dopune novim hidrogeolo$kim podacima. Formirana Osnovna hidrogeolo$ka karta
potencijalnosti — OHGK-nivo2, prolazi kroz proces verifikacije i predstavlja finalni dokument u procesu izrade
hidrogeoloske karte. Ovaj proces podrazumeva i da se nakon verifikacije karte OHGK-nivo2 pristupa i reambulaciji
prethodno formirane karte u prvoj fazi (OHGK-nivo1) sa odredenim dopunama/izmenama u cilju usaglaSavanja
OHGK-nivo1 i OHGK-nivo2.

Digitalna Topo-osnova,
OGK 1:250001i 1:100.00
Fondovska i publikovana HG dokumentacija

Rekognosciranje i verifikacija podataka OHGK lista

da

Faza |

Dopunske podloge

ﬁ Neposredno HG kartiranja
m
('

Program monitoringa

Dopunska HG istrazivanja

Periodicne dopune
—  novim podacimai
poboljianja

Slika 2. Sematski prikaz primene metodologije formiranja Osnovne hidrogeolo$ke karte na dva nivoa:
OHGK-nivo1 i OHGK-nivo2
Figure 2. Schematic representation of the application of the methodology of the formation of Basic
hydrogeological maps on two levels: OHGK-level 1 and OHGK-level 2

OHGK-nivo2 kao hidrogeoloSka karta, izradena u GIS okruzenju, sa izdvojenim tipovima izdani,
hidrogeoloskim pojavama i objektima, hidrogeoloskim vododelnicama, pravcima kretanja podzemnih voda i svim
drugim relevantnim hidrogeoloskim informacijama. Glavna tema karte prikazana je na tri atributivna nivoa:

Primarni atributivni nivo (slika 3): tipovi poroznosti na ovoj karti na primarnom atributivnom nivou su kao i
na OHGK-nivo1 (I1, 12 - intergranularni tip poroznosti, velikog i srednjeg potencijala; P1 i P2 — pukotinski tip
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poroznosti, velikog i srednjeg potencijala; K1 i K2 — karstni tip poroznosti, velikog i srednjeg potencijala, kao i terene
siromasne izdanima B1 i B2). Posebnim oznakama se prikazuju izdani koje su prekrivene slabovodopropusnim i
vodonepropusnim formacijama.

Sekundarni atributivni nivo (slika 4) uzima u obzir moguc¢nost prisustva dvojne-poroznosti: 1-
Intergranularni;  13-intergranularno-karstni;  2-Pukotinski; 21-pukotinsko-matriksna; 3-Karstni; 32-karstno-
pukotinski; 31-karstno-matriksni.

Tercijarni atributivni razmatra hidrodinamic¢ke osobine izdani: 0 - nije primenljivo; 1 - Slobodna izdan —
entitet bez vodonepropusne ili slabopropusne povlate; 2 - Arteska izdan — entitet ograni¢en vodonepropusnom
povlatom sa pozitivnim pijezometarskim pritiskom; 3 - Slobodna i arteska izdan — entitet koji karakteriSe slobodna i
izdan pod pritiskom u jednom ili vise delova rasprostranjenja; 4 - Varijabilna izdan — entitet u kome dolazi do
promene hidrodinamickog stanja izdani sa slobodnim nivoom i izdani pod pritiskom, tokom hidrolo$kog ciklusa; 5 -
Subarteska izdan — koja po hidrodinamic¢kim uslovima ima slabo propusnu povlatu, i sa pijezometarskim pritiskom
koji se nalazi ispod referentne tacke — povrsine terena

Kombinacijom primarnog, sekundarnog i tercijarnog nivoa na OHGK-nivo2 svaku hidrogeolo$ku kartiranu
jedinicu moguce je prikazati odgovaraju¢om sintaksom, kao npr.: Slobodna intergranularna izdan vec¢eg potencijala
imace oznaku 1-1-1; Karstno-pukotinski tip izdani srednje potencijalnosti ograni¢en sa vodonepropusnom povlatom
i sa arteskim pritiskom imace oznaku K2-32-2;

VELIKI SREDN.JI MALI VEOMA MALI
POTENCIJAL POTENCIJAL POTENCIJAL POTENCIJAL
INTEGRANULARNI TIP IZDANI
R:95 G:183 B: 227 R:208 G:229 B: 246
PUKOTINSKI TIP IZDANI
R:98 G:187 B: 81 R:217 G:255 B: 190
KARSTNI TIP IZDANI
R:255G:255B: 0 R:255 G:255 B: 178
TERENI| SROMASNI IZDANIMA %
R:227 G:194 B: 161 RI173G:94B: 1

{pruge debljine1mm, Ornament {Srafura) za prostranu izdan
narastofanjuods mm) prekrivenu povlatnim slojevimadebljine do 10 m

R:227 G:194 B: 161

[pruge debljine tmm, Ornament ($rafura) za prostranu izdan )
na rastopnjuads mm prekrivenu povlatnim slojevimadebljine vece od 10m

R:227 G:194 B: 161

Slika 3. Izgled boja i tonova boje na Osnovnoj hidrogeoloskoj karti Srbije (sa RGB kodom)
Figure 3. Appearance of colors and color tones on the basic hydrogeological map of Serbia (with RGB code)
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intergranularno-karstna karstno-matriksna

Slika 4. Sema izdvajanja izdani prema tipu poroznosti (ton boje na osnovu potencijalnosti)
Figure 4. Extraction scheme issued by porosity type (color tone based on potentiality)

Granice polja kartiranih jedinica na OHGK-nivo2 pored strukturno-geoloskih karakteristika dobijaju i
hidrogeoloSku karakterizaciju zavisno od tipa kontakta izmedu susednih hidrogeolo$kih jedinica - entiteta (tabela
1). Na karti se prikazuju odnosi se izdvojenih kartiranih jedinica koje nalaze na povrsini terena. Na ovaj nacin
moguce je jasno sagledati lateralne odnose izmedu entiteta, a promenom entiteta dolazi i do promene same
granice. Pojednostavljen karakter granica omogucava jednostavnu organizaciju podataka. Time svaka
hidrogeolos$ka jedinica ima jasne grani¢ne uslove u odnosu na susedne. Na ovaj nacin jasno ¢ée biti prikazan fluks
podzemnih voda izmedu Kartiranih jedinica.

Tabela 1. Hidrogeolo$ka karakterizacija granica polja kartiranih jedinica

Table 1. Hydrogeological characterization of field boundaries of mapped units

Vodopropusna Delimi¢no vodopropusna | Vodonepropusna
11, P1, K1 12, P2, K2 B1, B2

Odnosi entiteta

Vodopropusna
11, P1, K1
Delimi¢no vodopropusna
12, P2, K2
Vodonepropusna
B1, B2

KONCEPT GRAFICKE INTERPRETACIJE OHGK

Koncept grafi¢ke interpretacije hidrogeoloske karte primenjuje se fazno, tako da se u prvoj fazi izrade osnove vrsi
hidrolitoloska (litogeohemijska) klasifikacija i izdvajanje osnovnih tipova izdani prema strukturnom tipu poroznosti
(A-faza interpretacije: Primarni atributivni nivo za OHGK-nivo1 i OHGK-nivo 2). lIzdvajanje genetskih tipova
sedimenata, vrSi se u B-fazi interpretacije.

Integracijom faza A i B, kao i dodeljivanjem detaljnijih hidrogeolo$kih karakteristika — karakterizacijom izdvojenih
tipova izdani vrsi se blize odredivanje potencijalnosti izdvojenih tipova izdani, prema prikazanoj Semi slika 5.

Za prostornu distribuciju izdvojenih jedinica generisana su tri tipa prostornih podataka koji ¢e biti ugradeni u
standardni Re¢nik predefinisanih pojmova u okviru GeollSS-a:

1. tip izdani: AQTIP_RS

2. litogeohemijski ornamenti: LiGeoCh:RS

3. genetski tipovi: LiGenSim
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FID | Shape ID AqTiP_ LiGeoCh_RS | GenTip LiGenSim
RS

1 Polygon | 1 12 Pesak Jezerski | JezerskiPesak
2 Polygon | 2 K1 Kreé€njak
8 Polygon | 3 1 Sljunak Fluvijaini | FluvijalniSljunak
4 Polygon | 4 12 Pesak Eolski EolskiPesak
5 Polygon | 5 P2 Pesc¢ar

1 1 1

2 2
4 3 3
5 5 5
4 4 4
Tip izdani Litogeohemijske klase Genetski tip

2

Komponovan
izgled

N7

Kompletan
izgled

Slika 5. Sematski prikaz generisanja razliitih podloga prilikom formiranja OHGK (WP6 2007 izmenjeno)
Figure 5. Schematic representation of the generation of different substrates during the formation of OHGK (WP6
2007 modified)

ZAKLJUCAK

Primenom novog koncepta omogucéava se: brza produkcija karata, harmonizacija za celokupan prostor
Srbije i susednih drzava, unapredenje Nacionalne mreze za monitoring podzemnih voda, optimizacija Programa
terenskog hidrogeoloSkog istrazivanja, skladistenje relevantnih podataka u jedinstvenom informacionom sistemu i
obezbedenje neophodne osnove za oblasti u kojima se razmatra problematika koris¢enja i zastite podzemnih voda.
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