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Bonacci Ognjen: Polja u krSu —
Utjecaj rada ¢ovjeka na promjenu hidrolofkog reZima.

Polja u kr3u predstavljaju najveéu povrsinsku, topografsku formu. Rasprostra-
njena su gotovo u cijelom svijetu na podruéjima gdje ima karbonatnih i karstifici-
ranih stijena. Ona predstavljaju jedinu oazu u kr8u na kojoj su uvjeti za Zivot ¢ovjeka
povoljni. Na vapnenad¢kim jako Kkarstificiranim slojevima stijena nalazi se sloj vrlo
plodnog tla. Koncentracija stanovni$iva relativno je gusia pa se stoga na poljima
vrlo éesto izvode zahvati kojima se Zeli utjecati na poboljianje vodnog rezima. Osim
pozitivnih efekata nastupaju nerijetko i nezeljene, Stetne posljedice, U radu se disku-
tira o slijede¢ih pet zahvata na poljima u kr$u: 1. Akumuliranju vode, 2. Poveéa-
vanju kapaciteta evakuacionih organa, 3. Povr§inskim hidrotehni¢kim zahvatima,
4. Prevodenju voda iz sliva u sliv, 5. Pumpanju podzemnih voda. Izneseni su brojni
primjeri iz naSe zemlje i svijeta, kao i pozitivne i negativne posljedice koje su na-
stupile uslijed izgradnje hidrotehni¢kih objekata u krsu.

Abstract- UDC 551.448:626.8
626.8:551.448

Bonacci Ognjen: Poljes in karst —
The influence of man’s work on the changes
in the hydrological regime.

Poljes represent the largest surface topological forms in karst. They can be
found in the whole world wherever there are carbonate and karstified rocks. They
are the only oasis in the karst with favourable living conditions for men. A layer
of very fertile soil rests upon the strongly karstified layers of limestone. The con-
centration of population is fairly high; consequently efforts are frequently made to
improve the water regime in the poljes. Apart from the favourable effects there
are often undesirable, harmful consequences. The paper discusses five different types
of work in the karst: 1, Water storage, 2. Increase in the capacity of the outlet struc-
tures, 3. Surface hydrotecnical works, 4. Transfer of water from one catchment to
another, 5. Pumping of groundwater, The paper presents numerous examples from
Yugoslavia and other countries as well as the positive and negative consequences
caused by the construction of hydrotechnical structures in karst.
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UvoD

Polja u krsu predstavljaju depresije u vapnenatkom kriu generalno elip-
ticne u situaciji i s relativno blagim padom dna od zona izvora do zona ponora.
NajceSée su pokrivena tlom koje pripada neogenim i kvartarnim sedimentima
(vrlo Cesto je to terra rossa). Povriine polja variraju od vrlo malih velidina od
oko 0,5 km? do onih najveéih reda veli¢ine 500 km2 Le Grand (1983) defi-
nira polje ovako: To je ravna aluvialna dolina obrubljena relativno visokim
i golim vapnenackim planinama, Doline se po duZoj osi protezu od kilometra
do dekoliko kilometara, a poneke su i dulje. U poljima se redovno pojavljuje
stalni ili povremeni otvoreni vodotok, koji najdeSée tete duz dulje osi, ali
rjiede ima i takvih sluéajeva kada se otvoreno tefenje obavlja kra¢im putem.
Polja se javljaju u raznim djelovima zemaljske kugle, a najceSéa su u podrudju
Mediterana (Gréka, Italija, Francuska, Spanjolska, Maroko, Tunis i Jugosla~
vija). ZapaZen je manji broj polja u Aziji, veéi broj na Kubi i Jamaici, te u
Kanadi u podrué¢ju Nahanni krsa, dok u USA postoji samo jedno polje, Grassy
Cove, u drzavi Tennessee (B6gli, 1980). Po Cestini pojavljivanja i njihovoj
specifi¢nosti daleko najviSe polja pojavljuje se u dinarskom kriu Jugoslavije.
To je ujedno i razlog da je rije¢ »polje« iz hrvatskosrpskog jezika preuzeta kao
tehnicki termin za koriStenje u cijelom svijetu, a odnosi se isklju¢ivo na pojam
polja u kr8u. Smatramo da bi u nasim jezicima trebalo usvojiti termin »polje u
krsu« 1 da bi trebalo izbaciti pojam kra$kog polja kao tehnidki neadekvatan.

Polja u kriu (u Jugoslaviji, ali generalno uzevsi, i u cijelom svijetu) pred-
stavljaju jedine oaze u za Zivot vrlo negostoljubivom kr3u unutar kojih su
uvjeti za ¢ovjekov opstanak relativno povoljni. Plodna zemlja i postojanje vode
na povriini omoguéuju uspjesne ljudske djelatnosti u siromasnoj, neplodnoj i
vrlo Cesto nepristupaénoj kraskoj okolini. Prema Barbalié¢u (1976) ukupna
povriina zatvorenih kraskih polja iznosi oko 1350 km? ili oko 2,5 % od ukupne
povrsine kr3a. Iako se radi o vrlo maloj povrsini znaéaj s privrednog i socijal-
nog aspekta ne samo da nije zanemariv, veé je i velik.

S hidroloskog aspekta, koji nas u okviru ovog rada primarno zanima, polje
je samo dio Sireg sistema. On se i ne moze, ali i ne smije tretirati kao cjeloviti
sistem, veé samo kao podsistem u procesu kretanja nadzemnih i podzemnih
voda kroz ogromni kraski masiv. Stoga za njegovo kvalitetno izudavanje nije
dovoljno postaviti mjerne uredaje u samom polju, veé¢ i u kraSkom masivu
okolo njega ili u poljima visih i nizih horizonata s kojima analizirani pod-
sistem ima kontakte. Polja u krSu gotovo su redovno plavijena u hladnijem i
viaznijem periodu godine, od X. do IV. mjeseca, a ljeti pate od nedostatka Zive
vode. Mogucde ih je klasificirati u detiri osnovna tipa s obzirom na ulaze i izla-
ze voda iz njih: 1. Zatvorena polja; 2. Uzvodno otvorena polja; 3. Nizvodno
otvorena polja, i 4. Uzvodno i nizvodno otvorena polja. Razlozi plavljenja leZe
u ogranidenim dimenzijama evakuacionih organa kojima voda izlazi iz polja.
Prema Barbali¢u 35 %; povriine zatvorenih polja plavljeno je u toku godine.

U ovom radu naglasak je stavljen na analizu utjecaja rada ¢ovjeka na
promjenu rezima u poljima. Da bi se ove aktivnosti mogle ispravno procijeniti
i predviditi neophodno je napomenuti dva principijelno razli¢ita tipa kretanja
vode u kr$u. Jedan tip je tzv. conduit flow, teéenje kroz sistem cijevi ili privi-
legiranim putevima. Iako je kapacitet (volumenski gledano) uvjetno govoreédi
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cijevnog sistema (velikih pukotina u nizu na potezu povrsina — izvori) malen,
njegov znadaj za transport voda je primaran. Procjenjeno je u raznim krajevi-
ma svijeta (Atkinson, 1977) da je 50—90 % svih voda koje dodu do nekog
izvora transportirano priveligiranim putovima. Kretanje kroz njih je brzo i
turbulentno. Kroz sistem sitnih pukotina kreée se od 10 do 50 %, volumena
vode nekog izvora. Kretanje je u principu sporo i laminarno. Prethodno spo-
menuti principi znacdajni su i moraju biti postivani kod predvidanja utjecaja
izgradnje objekta u polju na hidroloski rezim.

COPCE O RADOVIMA COVJEKA U POLJU

Razumljivo je da je koncentracija stanovni$tva u poljima izazvala i broj-
ne ljudske aktivnosti na promjeni rezima voda. Sve aktivnosti poduzimane su,
poduzimaju se i poduzimat ée se samo s jednim ciljem, a to je poboljSanje
vodnog rezima. Medutim, mnogi zahvati donijeli su koristi, ali su izazvali i
$tete koje su Cesto premasile dobit. To se najcesée desavalo tamo gdje sistem
nije bio dovoljno studiran, pa su $tete nastajale na nizvodnim horizontima,
ali su nerijetke negativne promjene i na vi§im horizontima. Kod bilo kojeg
zahvata u polju treba imati na umu da se ona (posebno u dinarskom kriu)
nalaze u lancu i da su vezana s obliZnjim niZe i viSe poloZenim poljima.

Coviekove aktivnosti na promjeni vodnog reZima u poljima mogu se iscr-
piti na slijedeéih Sest aktivnosti:

1. Akumuliranje voda,

2. Poveéavanje kapaciteta evakuacionih organa,

. Povrsinski hidrotehnicki radovi,

Prevodenje voda iz sliva u sliv,

. Pumpanja podzemne vode,

Ostali zahvati (najéeSce vezani s povecanjem kapaciteta izvora).

D U w0

Kod bilo kojeg hidrotehni¢kog zahvata na poljima u kriu moraju se izvr-
8iti egzaktna predvidanja promjena u vodnom reZimu, koje ée biti izazvane
datim zahvatom. Za obavljanje tog izrazito slozZenog i ni malo laganog zadatka,
na raspolaganju moraju stajati brojna mjerenja i analize nultog stanja, dakle
situacije kada zahvata nema. Sistem treba biti identificiran na nivou da omo-
guéi predvidanje. Za prognoze na nizu lokaliteta od velike pomoéi mogu biti
dobro identificirani sistemi u nultom i u izgradenom stanju na nekim drugim
lokacijama, npr. na veé izgradenim i djelomiéno ili dobro izuéenim sistemima,
kao §to su Busko Blato, akumulacija Grandéarevo, itd. Medutim, kod toga se
uvijek treba imati na umu da nivoi podzemnih voda dominantno uvjetuju sve
procese otjecanja u kr§u. Ovo se napominje stoga jer se vrlo Cesto identifi-
kacija vr§i bez pravog poznavanja promjena nivoa podzemnih voda, kako u
prirodnom stanju, tako i u stanju izgradenog sistema. To narodito vaZi za sta-
rije objekte, gradene prije 1960. godine. Za detekciju sistema mogu i moraju
posluZziti praktiéno sve metode i pristupi bez ikakve diskriminacije. Sve §to
moze dati informaciju vrijedno je, ali pri tome se ne smije zaboraviti i na eko-
nomski aspekt problema. Interdisciplinarnost u istraZivanju, kao i suradnja
medu struénjacima raznih struka mora biti imperativ, jer se samo na taj
nadin mogu postiéi barem relativni uspjesi u detekciji slozenih sistema kreta-
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nja vode u kriu. Kada se pak Zeli ustanoviti utjecaj izgradenog objekta na
procese otjecanja, a na bazi vrienih opaZanja, tada uglavnom mogu posluziti
dva tipa metoda: parametarsko-genetske i statisti¢ke ili najéesée njihova kom-
binacija. Pri tome statisti¢cke metode definiranja nivoa odvajanja mogu biti
nezavisne od parametarsko-genetskih dok ove druge te$ko da mogu figurirati
samostalno. Misljenja smo da je metodologija rada na ovim problemima kod
nas i u svijetu daleko od toga da bude razvijena, te da se posebno treba pre-
poruditi primjena diskriminacione analize i faktorske analize, ali i nekih
drugih metoda koje spadajo u metode klasifikacije i nisu do sada bile koristene
u hidrologiji. Ukazuje se ovdje na rad Milideviéa (1976) koji je diskuti-
rao utjecaj akumulacije Grancéarevo na poplave u Fatni¢kom polju. Pristup
je baziran na parametarskom modelu, koji naZalost nije suviSe osjetljiv. Upra-
vo na ovom primjeru vidi se od kolikog bi znadaja bilo detaljno poznavati
piezometarske odnose. Samo njihovim ukljuéivanjem u analizu mogli bi se
definirati kvalitetni i osjetljivi modeli. Na to vrlo zorno ukazuje Avdagié
(1983) kada ukazuje na primjere izvanredno jakih utjecaja akumulacija u kriu
na piezometarske odnose i to kako na one u uzvodnim, tako i na one u niz-
vodnim horizontima (poljima u kriu).

AKUMULACIJE VODE

Razumljivo je da akumulacije u kriu nisu izvedene iskljuéivo zadrZava-
njem vode u poljima. Veéi dio je izraden pregradivanjem rijeénih kanjona, ali
i u tim sludajevima vrlo desto se delavalo da djelovi polja budu ili trajno
plavljeni ili pod utjecajem akumulacije. Akumulacije Busko Blato, Krupac,
Slano, kao i brojne druge (npr. poku$aji stvaranja stalnog Cerkni¢kog jezera)
uglavnom potvrduju Zelju ¢ovjeka da plodni dio polja sacuva kao oazu Zivota
i da stalno poplavi samo manje vrijedne djelove tog prostora. Izgradnja aku-
mulacionih prostora u kr$u bitno upliva na hidrotehni¢ke odnose u poljima i
to najcescée dvojako. Na nizvodnim podruéjima poveéavaju se kapaciteti izvo-
ra, §to je uglavnom pozitivno, ali naZalost moZe imati i negativne posljedice
koje je potrebno sanirati skupim zahvatima. Poznato je da je izgradnjom
brana Peruca i Prandeviéi na Cetini a dijelom i izgradnjom Buskog Blata
doslo do poveéanja izdasnosti kako izvora Jadra, tako i izvora Zrnovnice. Oba
su u blizini Splita i znadajna su za privredu ovog grada i regije. Zrnovnica
vise ne presuSuje, te se pretpostavlja da su ove akumulacije u slivu Cetine
povecéale izdaSnost malih voda za 200 do 3001l/s, §to nije zanemarivo. Brojni
zahvati na Cetini zasluZuju paZnju, pa ¢ée o njima biti posebnog govora. U
gornjim horizontima, akumulacije u krsu stvaraju uvjete za reaktiviranje sta-
rih sistema evakuacije, koji su razvojem karstifikacije prema dolje izsli iz
funkcije (Avdagié, 1983).

POVECANJE KAPACITETA EVAKUACIONIH ORGANA

Upravo zbog ¢injenice velike vrijednosti i plodnosti terena na poljima u
kriu mnogo ¢e8¢e se pristupa stvaranju uvjeta za brze evakuiranje velikih
voda, te sprije¢avanje ili barem skraéivanjem poplava. Izgradnja tunela i pro-
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kopa, radovi na prosirenju kapaciteta ponora Cesti su u svijetu, a posebno kod
nas. Interesantan je primjer vrlo plodnog Vrgorskog polja na nadmorskoj vi-
sini od 25 m n.v. Prvi tunel za brzu evakuaciju voda iz polja u Badinska jeze-
ra probuSen je 1938. godine. 1974. godine dimenzije su mu poveéane, posto
nisu bile u cijelosti sprijeCene poplave polja. One su vremenski bile skraéene,
ali to nije zadovoljilo sve intenzivniju poljoprivrednu proizvodnju. Na slici la
ucrtani su nivoi maksimalnih nivoa voda u polju u tri analizirana perioda.
I — do izgradnje tunela 1938., II — od 1938. do 1974., dakle rekonstrukcije i
III — od 1974. do danas. Nivoi poplava u polju sniZeni su u srednjem za 3.09 m
(zbog izgradnje tunela) i za 2.31 m zbog rekonstrukecije. Tunel je bitno skratio
trajanje poplava, ali ih nije eliminirao. Njegov maksimalni kapacitet iznosi oko
36 m3/s, a srednje maksimalne protoke iznose 95 m®s, dok trenutadni opaZeni
maksimum iznosi 154 m¥s (22. II 1969). Procijenjeno je da se radi o poplavi
100 godi$njeg povratnog perioda. Samo po sebi je razumljivo da ekonomski
nema smisla graditi tunel kapaciteta reda veli¢ine 150 m?®s u cilju eliminiranja
100 godiSnjih poplava, tim viSe $to su kapaciteti reguliranog korita glavnog
vodotoka Matice tek reda velidine 50 m3/s. Na slici 1b date su krivulje protoke
tunela u raznim fazama, a na slici lc izvrSena je transformacija hidrograma
poplave (20. IX 1966 — 5. I 1967) u Vrgorskom polju u funkeiji raznih kapa-
citeta tunela. Sa slike se uodava da bi rekonstruirani kapacitet tunela od 1974.
godine bitno smanjio volumen poplave za 30.10°m? ali ne i visinu, pa ¢ak
niti trajanje poplave. Dokazano je da ekonomski nema opravdanja povecati
kapacitet tunela iznad 45 m3/s (slucajevi 3 i 4 na slici 1b i 1c), jer bi tada
trebalo izvr$iti velike regulacione zahvate otvorenog vodotoka, a poplave niti
tada ne bi bile eliminirane. NajniZi dio polja jo§ uvijek je ekonomski oprav-
danije povremeno plaviti. Situacija se i dodatno komplicirala, jer je veé izra-
den tunel iz susjednog viSeg polja Rastok, kojim se u maksimumu u Vrgorsko
polje unosi 18.5m3/s. Cini se da ovaj zahvat nije bio najbolje prostudiran,
jer je ocitno da on neée pridonijeti poboljSanju situacije, veé ée ju naprotiv,
dodatno iskomplicirati.

Opéenito se moZe reéi da se problemi poplava u poljima ne mogu niti
jeftino niti brzo rijeSiti izgradnjom samo evakuacionih organa. Situacija je
mnogo kompleksnija i zahtijeva prvo detaljnu analizu, a odmah potom i stva-
ranje aktivnih i kompleksnih sistema obrane od poplava, koji moraju biti
stalno nadgledani i rukovodeni preko sistema monitoringa. Prepustanje kom-
pleksnih sistema samih sebi, §to je uglavnom kod nas slu¢aj, imalo je a imati
ée sve vise i viSe vrlo teske posljedice. To je s visokom dozom vjerojatnosti
moguce ofekivati kod zahvata u kaskadnom sistemu polja u krsu, §to je tipi¢no
za dinarski kr§.

POVRSINSKI HIDROTEHNICKI RADOVI U POLJIMA

Pod povrsinskim radovima u poljima misli se na regulacione radove u
otvorenim vodotocima, kao i na izradu sistema kanala povriinske odvodnje.
Na prvi pogled se mozZe pretpostaviti da povrSinska odvodnja ne moze bitno
utjecati na promjenu stanja vodnosti u podzemlju, koje u sustini dirigira pro-
cese otjecanja u kr3u. To ipak ne znaéi da je to uvijek tako i da su ovi radovi
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potpuno bezopasni i bez ikakvih posljedica. Poznat je slugaj sliva rijeke Clarin-
bridge u Irskoj opisan Drew-om (1984). Dugogodiinjim radom ¢&ovjeka
mreza povrSinske odvodnje je bitno razvijena (slika 2). To je izazvalo niz
posljedica koje nije bilo moguce predvidjeti, ali koje se manje ili vide, §to ovisi
o geologiji, u principu mogu ocekivati i u drugim kragkim regionima. Radi se
o slijedeéim efektima:

A
A/ DANASNJE STANJE l{l
b /stane prie
1850.
/// g ////
9 —~ OTVORENI TOKOM
4 SEZONSKA JEZERA
“-- --= GRANCE SLIVA
F-1077 mm
A=102 km?
slika 2

POVRSINSKA DRENAZA KRASKOG SLIVA
RUEKE CLARINBRIDGE

— Visoka gustoéa povrdinske odvodne mreZe poveéala je direktno otjecanje,
pa je prihranjivanje podzemnih voda smanjeno.

— Podzemne vode su se prije pojavljivale duZ cijelog sliva, a danas su zbog
brzog transporta lokalizirane uz linije prihranjivanja (ovo zavisi o sezoni
u godini).

— Povrsinski kanali izbuSeni u vapnencu omogucdili su brzi i direktniji prodor
vode, ali i zagadenja u podzemlje. Prirodni za$titni sloj je na linijama
kanala razoren, $to je imalo za posljedice velike ekolofke probleme.

— U sustini su smanjene, a dijelom i zagadene rezerve podzemnih voda, §to
je imalo kako ekonomske, tako i druge posljedice.

Primjer moZda nije tipi¢an za na$ kr§, jer se radi o malom sliva i pokri-
venom krsu, kod kojeg ovakvi zahvati mnogo direktnije utje¢u na procese
prihranjivanja podzemnih voda. On je ipak vrlo poufan stoga jer ukazuje na
moguce posljedice i struénjacima odreduje putokaze o kojima pri planiranju
sistema moraju svakako voditi ra¢una.
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PREVOPENJE VODA IZ SLIVA U SLIV

Ovdje se radi o vrlo ambicioznoj i skupoj djelatnosti ¢ovjeka, koja kao i
sve druge ima namjenu poboljsati stanje stvari. Medutim, ta intencija rijetko
se ostvari u cijelosti. Primarni razlog lezi u ¢injenici $to je koli¢ina voda ogra-
ni¢ena i §to prevodenjem voda ne dolazi do njenog povedanja nego najCeice
postoje i odredeni gubici. S jednog mjesta voda se odvodi na drugo, gdje je
u tom trenutku, po naSoj procjeni, potrebnija. Treba imati na umu da svaka
procjena vazi samo u odredenom vremenu i u odredenim uvjetima, te da se
kasnije mogu pokazati i njene manje ili veée slabosti. Cini nam se da s odlu-
kama o prevodenju voda treba biti posebno oprezan. One zaista moraju biti
donesene na bazi ogromnih i kvalitetnih podloga i studija, na bazi ukljuéivanja
Sirokog kruga struénjaka i zainteresiranih u dono3enje odluka.

Pri razmatranju prevodenja voda iz sliva u sliv ne treba doslovno gledati
na problem. Mnogi zahvati u poljima u kriu koji na prvi pogled nemaju za-
datak prevodenja u sustini mijenjaju stanje stvari do te mjere da indirektno
ili ¢ak direktno, a najée3ée bez namjere projektanta sistema, izvrSe ogromne
preraspodjele voda. Tipi¢ni slufajevi su nastupili izgradnjom akumulacija Bu~
§ko Blato i Prandeviéi. Znatne promjene desile su se i uslijed betoniranja
korita Trebisnjice kroz Popovo Polje, a brojne dileme su otvorene i s izgrad-
njom akumulacija — kompenzacionih bazena u slivovima Ricice i Otuce za
potrebe izgradnje reverzibilne HE Obrovac.

PUMPANJE PODZEMNIH VODA

Pumpanja podzemnih voda iz kraskog masiva naroé€ito za potrebe navod-
njavanja i sve ¢edée vodoopskrbe nisu rijetka pojava. Sto vise, danas postaju
jedan od dominantnih nadina u snabdijevanju vodom u kraskim uvjetima.
Medutim, upravo kod ovih radova treba biti posebno oprezan. Zbog karakte-
ristika raspucalosti kragkog masiva prilikom neadekvatno snaZnih pumpanja
dolazi do naglih sniZenja nivoa podzemnih voda, koje pak u nestabilnim sredi~
nama mogu izazvati velika prolamanja gornjih slojeva, pojavu ili aktiviranje
recentnih ponora. Nerijetko pumpanja podzemnih voda u kriu izazivaju snaZzna
lokalna spu$tanja nivoa i to na dominantnim praveima kretanja podzemne
vode. Hall (1984) je iznio primjer kolapsa 22 ponora i time izazvanih velikih
Steta uslijed pumpanja podzemne vode kraj Dovera na Floridi (USA) u sijeénju
1977. godine.

Prema tome, kod zahvata ovog tipa u kriu, a naro¢ito u kraskim poljima
koje su relativno gusto naseljena, potrebno je budno pratiti sve efekte pum-
panja podzemnih voda. Koli¢ine pumpanja nisu limitirane iskljué¢ivo kapaci~
tetom podzemnih voda, veé prije svega stabilitetom geoloskih struktura za éije
toéno definiranje je potrebno izvrsiti vrlo detaljne istraZne radove.

O ostalim radovima na kriu, koji su vrlo brojni neée biti govora u ovom
radu.
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ZAKLIUCCI

Najbitnije promjene u odnosima voda u krsu izazivaju primarno veliki,
generalni zahvati koji mogu svojom dimenzijom i kapacitetom bitno utjecati
na generalno stanje nivoa podzemnih voda u krafkom masivu. Nedovoljno
poznavanje sistema dovodi do toga da fovjek nije svjestan posljedica svojih
zahvata. Neosporna je ¢injenica da je Zelja ¢ovjeka da mu svaka aktivnost do-
nese odgovarajucu korist, ali je iskustvo pokazalo da vrlo Cesto to ne ispadne
tako. U uvjetima krsa stvari su posebno komplicirane i zahtijevaju detaljne
obrade i analize, skupe istrazne radove i dugotrajna razmi$ljanja, ali i pra-
¢enja efekata prije i poslije izgradnje objekata. U radu su izneseni samo neki
problemi, ali je ¢injenica da su oni i brojniji, ¢e3éi i s dugotrajnijim posljedi-
cama nego $to Covjek moZe i pretpostaviti. Pri tome se posebno treba naglasiti
ekoloski aspekt ¢ije posljedice mogu biti ogromne.
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