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Uvod

Zagrebacki vodonosnik podzemno je vodno tijelo grada Zagreba i okolice definirano
strateSkim dokumentima Hrvatskih voda. SmjeSten je u sjeverozapadnom dijelu sredi$nje
hrvatske, a omeden je Medvednicom na sjeveru i Vukomeri¢kim goricama na jugu. Cine ga
pjeskovito-§ljunkovite naslage smjeStenec na podruéju grada Zagreba izmedu Podsuseda i
Rugvice. Zagrebacki vodonosnik zajedno sa samoborsko-zapresickim vodonosnikom
predstavlja strateske zalihe Republike Hrvatske. Glavni je izvor vodoopskrbe grada Zagreba i

Zagrebacke Zupanije.

Ovim radom predstavit ¢e se najrelevantnije hidrogeografske znacajke zagrebackog
vodonosnika, promjene i stanje razina podzemnih voda ovog vodnog tijela. Promjena razina
podzemnih voda uvjetovana je raznim prirodnim i antropogenim utjecajima. Od sedamdesetih
godina 20. stoljea do danas radene su razne povijesne izmjere razine podzemne vode.
Sezdesetih godina prosloga stolje¢a izradivane su karte razina podzemne vode, a one nam daju
dodatan uvid u povijesno stanje istih. Razine podzemnih voda zagrebac¢koga vodonosnika danas

su nize za 3 do 6 metara u odnosu na Sezdesete godine proslog stoljeca.

U radu ¢e se predstaviti iskoriStavanje vodonosnika za potrebe vodoopskrbe. Nadalje,
iznijet ¢e se Stanje ugrozenosti zagrebackog vodonosnika raznim vrstama polutanata. Na
podruc¢ju vodnoga tijela na razne je nacine iskoriSteno zemljiste, a velikim dijelom to je upravo
umjetno odnosno urbano iskoriStavanje zemljiSta. Sama rije¢ “urbano” nam govori da su na
tom podrucju pritisci 1 ugroZenost samog vodonosnika najizraZeniji. Razmotrit ¢e se mogucnost
hidroenergetskog iskoriStavanja i shodno tome zastita vodonosnika. Zakljucno, iznijet ¢e se

glavni zakljucci istrazivanog podrucja i osvrt na radom obuhvacene podatke, izvore i literaturu.



1 Znacajke zagrebackog vodonosnika

1.1 Hidrografske znacajke istrazivanog prostora

Prostor Zagrebacke zupanije u hidroloskom smislu karakterizira vodni sliv rijeke Save i
njezine pritoke te prisavska ravnica u kojoj se nalazi zaliha vode navedene rijeke i pritoka. Ta
zaliha uvjetuje meduovisnost povrSinskih 1 podzemnih voda u smislu kvalitete i koli¢ine
(Hrvatske vode, 2004). U svom toku kroz Zupaniju Sava je nizinska rijeka varijabilnog
vodostaja. Ljeti je vodostaj nizak, a visoki vodostaji javljaju se uglavnom u proljece i jesen.
Sava je najvaznija rijeka ovog podrucja upravo zbog svoje veli€ine, to jest jedina je velika rijeka
u Zupaniji, 1 zato je najvaznija za vodonosnik jer je jedini izvor vodene mase. Rijeka Sava ima
znacajn broj pritoka u Zagrebackoj zupaniji. Najvazniji zbog vece koli¢ine vode koju donose
su pritoci s lijeve strane Save. U zapadnom dijelu Zupanije najveca je rijeka Krapina, koja
prolazi prostranom ravnicom smjeStenom izmedu Medvednice i Marijagorickog pobrda
Takoder treba spomenuti i Sutlu koja jednim dijelom svog toka tvori prirodnu granicu izmedu
Republike Slovenije i Republike Hrvatske. U isto¢nom dijelu zupanije istice se rijeka Lonja,
koja jednim dijelom tece usporedno sa rijekom Savom i tvori Lonjsko polje, moc¢varno podrucje
proglaseno oritoloskim rezervatom i parkom prirode. Od juznih pritoka vazno je spomenuti

Gradnu, Breganu i Rakovicu.

U hidroloSkom smislu, najvazniji dijelovi su ravnice i zaravni jer su tu koncentrirane
najvece koli¢ine povrsinske i podzemne vode. Od vitalne su vaznosti za Zivot upravo ti nizinski
dijelovi jer su bogati zalihama pitke podzemne vode. Ti su prostori jedina zaliha pitke vode za
Citavu Zagrebacku Zupaniju i dijelove Krapinsko-zagorske Zupanije. Upravo radi ocuvanja tih
prostora potrebno je primjeniti posebne mjere zastite. Potrebno je §to je visSe moguce umanjiti
utjecaj raznih zagadivaca i antropogenog utjecaja na ovo prirodno bogatstvo o kojem ovisi velik

broj ljudi, poljoprivrednih povrsina te flora i fauna ovog podrucja.



1.2 Op¢i podaci

Zagrebacki vodonosnik nalazi se u kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske, u njenom
srediSnjem odnosno sjeverozapadnom dijelu. Smjesten je izmedu Vukomerickih Gorica na jugu
I Medvednice na sjeveru (Slika 1). Prostire se na oko 350 km? uz rijeku Savu duzinom od 30
km od Podsuseda na sjeverozapadu do Rugvice na jugistoku.

5564000 5563000 5572000 5576000 5580000 5584000 5588000 5502000 5506000 5600000
) ) 1 3 A 1 ! A '

' so72000

' 5068000

.w. ' ' ' '

Tumat oznaka: ‘
] Podrutje istrazivanya| -

5054000

5052000

5564000 | 5668000  S572000 | S576G00 | 5540000  S5B4000 | SSBBOO0 5592000  SG06000 5600000

SI. 1. Zagrebacki vodonosnik

Izvor: Preuzeto iz Poropat (2016.)



1.3 Geoloska i hidrogeoloska osnova

Zagrebacki vodonosnik ¢ine srednje 1 gornje pleistocenske 1 holocenske naslage. U profilu
razlikujemo dva vodonosna sloja, koja su nastala u razli¢itim uvjetima talozenja. Dublji
vodonosni sloj ¢ine jezersko-barske naslage, a plici sloj €ine pretezito aluvijalne naslage rijeke
Save (Poropat, 2016). Dublji vodonosni slojevi talozeni su u srednjem i gornjem pleistocenu.
Tijekom pleistocena Medvednica, Marijagori¢ka brda i Zumberacko gorje, bilo je podlozno
intenzivnoj eroziji i denudaciji. Uslijed tih procesa tro$eni materijal nosen je potocima i taloZzen
u jezerima i mocvarama (Veli¢ i Safti¢, 1991). Obzirom da su dublji vodonosni slojevi jezersko-
barske naslage, u svom sastavu imaju razne udjele pjeska, Sljunka, gline te praha. Plici
vodonosni slojevi taloZeni su tijekom holocena. Tada su tektonski 1 klimatski procesi omogucili
prodor rijeke Save ¢ime je zapoceo transport i donos materijala s podrucja Alpa (Veli¢ i Durn,
1993). Vodonosni slojevi su izgradeni od aluvijalnih naslaga, uglavnom Sljunaka i pijesaka.
Zbog cestih klimatskih promjena transport materijala bio je promjenljivog intenziteta. Za
vrijeme toplih 1 vlaznih razdoblja transport materijala je bio puno intenzivniji nego za vrijeme

suhih i hladnih razdoblja. Na procese i uvjete taloZzenja utjecala je i tektonika (Veli¢ idr., 1999).
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Sl. 2 PoloZaj hidrogeoloskih znacajki u vodnom tijelu Zagreb

Izvor: Hrvatske vode, 2016.



Zagrebacki vodonosnik predstavlja vrlo dobro propusan otvoreni vodonosnik.
Vodonosni slojevi vodonosnika su hidrogeokemijski razli¢iti iako su povezani u jednu
zajednicku hidrauli¢ku cjelinu, Podzemna voda iz dubljeg sloja uglavnom pripada CaMgNa-

HCO3, a voda iz pliceg CaMg-HCO3 hidrogeokemijskom facijesu (Hrvatske vode, 2004).



2 Kretanje razina podzemnih voda

Podzemne vode zagrebackog vodonosnika su osnovni resurs za razvitak grada Zagreba 1
okolice te zagrebacke zupanije. Obzirom da vodonosnik ima veliku propusnost on osigurava
prihranjivanje podzemne vode iz rijeke Save u prostor cijele doline. Podzemne vode prihranjuju
se 1 procjedivanjem oborina kroz polupropusni povrsinski sloj te dotokom vode s okolnih gorja
(Medvednica, Samoborsko Gorje, Vukomericke Gorice). Rijeka Sava za vrijeme srednjih i
niskih vodostaja na pojedinim dijelovima toka drenira vodonosnik dok za vrijeme visokih
vodostaja napaja vodonosnik. Napajanje vodonosnika iz rijeke Save najviSe ovisi 0 protoku,
trajanju vodostaja, brzini toka i temperaturi koja utjece na hidraulicku vodljivost naslaga korita

rijeke Save i razini podzemne vode kao i karakteristikama vodonosnika (Posavec, 2006).

Mjerenja razine podzemnih voda zagrebackog vodonosnika zapocela su sedamdesetih
godina proslog stoljeca i traju sve do danas. Analize mjerenja iz sedamdesetih godina u
usporedbi s danaSnjim mjerenjima pokazuju da je zamjetan trend opadanja razina podzemnih
voda. Kada se promatra zagrebacki vodonosnik kao cjelina razine voda su sniZene za otprilike
3 do 6 metara. Medutim kad se usporeduju pojedini dijelovi vodonosnika, zamjetna je razlika
u opadanju razina. U zapadnom dijelu vodonosnika taj pad iznosi oko 1 do 2 metra priblizno, u

sredi$njem dijelu 2 do 5 metara te u isto¢nom dijelu 1 do 3 metra.

Sl. 3 Termoelektrana-toplana Zagreb i njena ustava desno na slici

Izvor: HEP, 2020.



Ove razlike u razinama podzemnih voda uvjetovane su raznim ¢imbenicima, a jedan od
najbitnijih je upravo antropoloskog postanka. 1962. godine na lijevoj obali Save, na podruc¢ju
Zitnjaka (Savica), u blizini centara visoke potro$nje elektriéne i toplinske energije, pustena je

u pogon Termoelektrana-toplana Zagreb (TE-TO Zagreb) (Hep proizvodnja, 2020).

Naime, izgradnjom vodnh stuba Termoelektrane-toplane Zagreb (Slika 3) na rijeci Savi
nakratko je zaustavljen trend opadanja razina vode, no ubrzo nakon krac¢eg vremena nastavljen
je trend opadanja sli¢nim intenzitetom kao i prije same izgradnje. Po¢etkom 1990.-ih godina,
to¢nije 1993. godine obavljena je sanacija vodnih stuba TE-TO Zagreb pa su razine podzemne
vode na uzvodnom podrudju tj, zapadnom dijelu zagrebackog vodonosnika gledano od TE-TO
Zagreb podignute u prosjeku za 1,5 metara pa se na tom podru¢ju zaustavio pad razina
podzemnih voda. Medutim, nizvodno tj. od TE-TO Zagreb trend opadanja razina podzemnih
voda se nastavio podjednakim intenzitetom kao i prije sanacije vodnih stuba (Posavec, 2006).
Ukupna razlika u padu razine podzemnih voda ako usporedujemo Sezdesete godine proslog
stoljeca i danas, osim erozije i produbljivanja korita rijeke Save te izgradnje vodnih stuba na
Termoelektrani-toplani Zagreb, takoder je uvjetovana povecanjem brzine crpljenja vode iz

crpili§ta zagrebackog vodonosnika.

Osamdesetih godina proslog stoljeca kada je zapoceto izraZenije iskoriStavanje crpilista,
brzina crpljenja vode iznosila je oko 3 m3/s, u narednim godinama trend brzine crpljenja se
povecavao tako da je 1990-ih godina srednja brzina croljenja vode iznosila oko 5 m3/s. U
narednim godinama trend brzine crpljenja vode smanjivao se, tako da je danas srednja brzina

crpljenja vode oko 4 md/s.

Na pozitivan trend razina podzemnih voda takoder utjecu i1 hidrolos§ki povoljna
razdoblja. Prema podacima DHMZ-a 2013. i 2014. godina bile su izuzetno hidroloski povoljne.
Tijekom tog perioda zamijeceni su visoki vodostaji rijeke Save natprosje¢nog trajanja. U tom
je razdoblju zamjetno usporavanje negativnog trenda razina podzemnih voda. Medutim, od
2014. godine pa sve do danas negativan trend kretanja razina voda zagrebackog vodonosnika
je nastavljen gotovo pa jednakim intenzitetom kao i prije tog hidroloski povoljnog razdoblja.
Neki od razloga opadanja razina podzemne vode mogu se najve¢im dijelom identificirati u
izgradnji nasipa za obranu od poplava duz rijeke Save koji su sprijecili povremena plavljenja
zaobalnog podrucja, a time i potencijalnu infiltraciju vode s poplavljenih podrucja u

vodonosnik; zatim u procesu snizavanja korita rijeke Save koje je najve¢im dijelom uzrokovano
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izgradnjom akumulacija na rijeci Savi uzvodno od Zagreba, regulacijom pritoka i §ljuncarenjem
iz korita rijeke Save; te u sve vecoj eksploataciji podzemne vode za potrebe vodoopskrbe Grada
Zagreba (Posavec, 2006).

Zalihe podzemnih voda dijele se na temeljne (stalne) te sezonske (promjenjive), Stalne
zalihe podzemne vode u otvorenom vodonosniku predstavljaju volumen vode koji se nalazi
unutar vodonosnog sloja ispod najnizeg zabiljezenog vodostaja. Promjenjive (sezonske) zalihe
su one koje se nalaze u podruc¢ju kolebanja razine podzemne vode. One predstavljaju volumen
vode koji tijekom vlaznog perioda godine puni vodonosnik, a odreduje se kao volumen vode
koji se nalazi u podru¢ju izmedu najnizeg i najviseg izmjerenog vodostaja u promatranom
vremenskom razdoblju (Mileti¢ 1 Heinrich-Mileti¢, 1985; Bacani i Posavec, 2009). Prema
Bosanac (2015) analizirani su podaci profila u duzini od 624 metra s piezometra broj 69 koji se
nalazi na desnoj obali rijeke Save, a kao pocetna toc¢ka uzeta je hidroloska postaja Podsused-
zicara. Na ovom profilu izradena je analiza krivulje trajanja vodostaja rijeke Save i razine

podzemne vode za razdbolje od 2010. do 2012. godine.

Profil 1 - 2010.-2012.
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Sl.4. Krivulja trajanja vodostaja i razine podzemne vode

Izvor: Preuzeto iz Bosanac (2015)



3 Vodoopskrba

Vodoopskrba Grada Zagreba, Zagrebacke zupanije 1 okolice gotovo u potpunosti ovisi
isklju¢ivo o zagrebackom vodonosniku, odnosno o zalihama podzemnih voda istog. Grad
Zagreb lezi na §ljunkovitim aluvijalnim nanosima rijeke Save koje sadrzavaju velike koli¢ine
podzemne vode prirodno profiltrirane. Nakon filtracije koji traje tjednima i mjesecima, voda se
u zdencima zahvaca pomoc¢u pumpi, preventivno dezinficira plinovitim klorom 1 distribuira
potrosac¢ima putem vodoopskrbne mreze. Osnova koncepcije vodoopskrbnog sustava je prisilno
podizanje vode u vodospremnike, uz distribuciju vode potrosac¢ima. Takav sustav vodoopskrbe
u Zagrebu funkcionira od 1878. godine (Vodoopskrba i odvodnja, 2020). Vodonosnik je temelj
vodopskrbe grada Zagreba. Podzemna voda zahvaca se na Sest aktualnih crpiliSta. Za vrijeme

duzih su$nih perioda u vodoopskrbu se uklju¢uju i manja crpilista koja su inace iskljucena iz

vodoopskrbe.
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SI. 5 Vodoopskrbni sustav Grada Zagreba

Izvor: Grad Zagreb, 2020.



Tim crpilistima se pridruzuju crpne stanice, magistralni cjevovodi, rezervoari, strojarski
kvalitete te razvodna mreza cjevovoda za dostavu vode Sirokoj mrezi potrosaca (Slika 4).
Naime, bez postojanja ovako kompleksnog sustava koji preko ovih svih faktora dostavlja vodu

korisnicima, vodoopskrba grada Zagreba i okolice nebi bila moguca.

Zagrebacki vodoopskrbni sustava proteze se od slovenske granice pa sve to Sesveta te od
padina Medvednice do Kravarskog, a pokriva podruc¢je od oko 800 km?. Na tom se podrucju
nalazi mreza od 2400 km cjevovoda, 8000 zasunskih komora te 16 000 hidranata. Dakle, na
podruc¢ju Grada Zagreba aktualno je Sest vodocrpilista od kojih se samo vodocrpiliSte Sasnjak

nalazi s lijeve obale rijeke Save (Slika 4).

Takoder treba naglasiti da ako se promatra podrucje Zagrebacke Zupanije, gotovo 95%
koriStene vode dolazi iz podzemnih izvora odnosno zagrebackog vodonosnika, a tek mala
koli¢ina od oko 5% dolazi iz povrsinskih tokova. Iz podzemnih voda zagebackog vodonosnika
jednim se dijelom snabdijeva i vodopskrbni sustav Krapinsko - zagorske Zupanije. Kao $to je
ve¢ spomenuto u prethodnom poglavlju (Kretanje razina podzemnih voda) promatrani
vodonosnik ima veliku propusnost zbog Sljunkovitih naslaga tako da se prihranjuje vec¢im
dijelom upravo iz rijeke Save. Medutim, ostali nacini prihranjivanja vodom su procjedivanjem

oborinskih voda i povrsinskih voda te dotokom vode s okolnog gorja.

Potencijalno vodocrpiliste Crnkovec, koje se nalazi nizvodno od srediinje gradske
aglomeracije, moglo bi obskrbljivati grad i okolicu ve¢im dijelom. Hidrogeoloski radovi na tom
lokalitetu zapoceti su jo§ sedamdesetih godina proslog stoljeca i traju do danas. Vazno je
naglasiti kako bi to bilo drugoro¢no rjeSenje vodoopskrbe Grada Zagreba jer se do sad na
podrucju grada sveukupno iskoriStavalo i1 crpilo iz 21 vodocrpiliSta, medutim velik broj tih

crpiliSta je zbog raznih faktora, najceS¢e zagadenja, stao sa radom.
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4 Pritisci 1 ugrozenost od oneciS¢enja

Obzirom na sve reCeno u prethodnim poglavljima, moze se jasno zakljuciti kako je
ugrozenost vodonosnika od raznih oneci$¢enja iznimno velika. Primjerice, na priljevnom
podrucju zagrebackih vodocrpilista zabiljeZzena su 324 divlja odlagalista otpada, 91 Sljuncara i
2365 potencijalnih onecis¢ivaca (Bacani i dr., 2010). lzdvojeno je 5 glavnih skupina
onecis¢ivaca na podrucju zagrebackoga vodonosnika: pesticidi, nitrati, potencijalno toksi¢ni
metali, farmaceutski spojevi i klorirani alifatski ugljikovodici (Naki¢ i dr., 2013). Stanovnistvo
I gospodarske aktivnosti dominantni su izvori oneci$¢enja. Izvori one¢iséenja mogu se podijeliti
na toCkaste izvore oneciS¢enja 1 rasprSene izvore oneciS¢enja. U grupu tockastih izvora
oneciS¢enja svrstana su oneciS¢enja iz kanalizacijskog sustava i uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda, odlagalista otpada, reciklazna dvorista, benzinske postaje na autocestama, kazete
za azbest te velike nesre¢e. Industrijski pogoni takoder se svrstavaju u tockaste izvore
oneciS¢enja ako je moguée identificirati jednu tocku procjedivanja oneciS¢ene vode u
vodonosnik, medutim mogu se promatrati I kao rasprSeni izvori oneciS¢enja u okviru
industrijskih ili komercijalnih postrojenja. RasprSeni izvori one¢i§¢enja su oni izvori koji ¢ine
onecis¢enja na tlu ili u tlu, koja oborniskim otjecanjem dolaze u podzemne i povrSinske vode (
Strategija upravljanja vodama, 2006; Studija ,,Definiranje trendova i ocjena stanja podzemnih

voda na podrucju panonskog dijela Hrvatske®, 2016).

4.1 IskoriStenost zemljiSta

Na podruc¢ju Grada Zagreba i njegove okolice na razne je nacine iskoristeno pripadajuce

zemljiSte. ZnaCajan pokazatel] ugroZenosti zagrebackog vodonosnika od raznih

vvvvv

Tab.1 Udio raznih vrsta zemljista zagrebackog vodonosnika

Pokrov zemljista %
Umjetne povrsine 22
Poljodjelska podrucja 46,5
Sume i poluprirodna podru¢ja 29,7
VlaZna podrucja 0,2
Vodene povrsine 1,6

Izvor: Hrvatske vode, 2016.
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Najveci dio povrsine predstavljen je poljodjelskim podru¢jima, zatim ga slijede Sume 1
poluprirodna podruc¢ja, medutim za ugrozenost vodonosnika najvaznija je koli¢ina umjetnih
povrsina kojih je u ovom slu¢aju na podrucju Grada Zagreba i okolice 22,0% (Tablica 1). Za
ovu raspodjelu vrsta zemljista koristeni su podaci Studije Hrvatskih Voda iz 2016. godine koji
su izracunati temeljem analize baza podataka CORINE Land Cover Hrvatska iz 2012. godine,
prema podacima Hrvatske agencije za okoli§ i prirodu. CORINE Land Cover Hrvatska je
digitalna baza podataka o stanju i promjenama zemljisnog pokrova i namjeni KkoriStenja
zemljiSta Republike Hrvatske za razdoblje 1980.-2006. CLC baza podataka izradena je prema
programu za koordinaciju informacija o okoliSu i prirodnim resursima pod nazivom CORINE
(COoRdination of INformation on the Environment) prihvaéenom od strane Europske unije i
na razini Europske unije ocijenjena je kao temeljni referentni set podataka za prostorne i

teritorijalne analize (Ministarstvo zastite okoli$a i energetike, 2015).
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SlI. 6 Nacin koristenja zemljista zagrebackog vodonosnika

lzvor: Hrvatske vode, 2016.
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4.2

Tockasti izvori oneciS¢enja

Tockasti izvori oneciS¢enja promatrani u ovom radu preuzeti su od Hrvatskih voda to
jest iz Strategije upravljanja vodama iz 2006. godine te Studije “Definiranje trendova i
ocjena stanja podzemnih voda na podrucju panonskog dijela Hrvatske” iz 2016. godine,
Koristeni su slojevi iz 2012. Godine CORINE Land Cover Hrvatska. Tockasti izvori
oneci$c¢enja prikazani su za kontinentalni dio Republike Hrvatske. Medutim na Slici 5 se

moze primjetiti kako je na podruc¢ju grada Zagreba relativno velika koncentracija toCkastih

izvora onecisc¢enja.

Tockasti izvori oneciscenja

@ Odiagaldta opads | 168)

Kazete za azbest (8)
Recika2na dvonfta (19)

Benzinske postae na autccestama (38§

Regstar postrojerya RPOT (97)

©
A
u
B Ispustiindustye (210)
@
@

Valike nesrate OF

VNI2|

SI. 7 Tockasti izvori oneciséenja kontinentalnog dijela Republike Hrvatske

Izvor: Hrvatske vode, 2016.

Razmatajuci dane rezultate i podatke, ne moZze se s preciznosc¢u i to¢noscu izloziti broj

odlagalista na podrucju Grada Zagreba, stoga se mora izdvojiti poseban sloj za OdlagaliSta

otpada, te definirati vrstu odlagalista otpada jer prema Hrvatskim vodama, (2016) odlagalista

mozemo podijeliti na (1) aktivna odlagaliSta, (2) zatvorena odlagalista te (3) zatvorena

odlagalista (otpad potpuno uklonjen). Na podruc¢ju Grada Zagreba nalazi se samo jedno aktivno
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odlagaliste otpada (Slika 7), medutim velik problem predstavljaju nelegalna odlagalista otpada
koja naravno nisu registrirana, a samim time nisu niti zakonski definirana u registarskim
dokumentima Hrvatskih VVoda. Upravo ta odlagalista predstavljaju najveci problem te najvecu
ugrozenost zagrebackog vodonosnika jer svojom neregistriranoS¢u uzrokuju upravo
nemogucnost njihova pobrojavanja, nemoguénost odredivanja njihove lokacije te prostorne
distribucije na podru¢ju zagrebackog vodonosnika. Ta su nelegalna odlagalita otpada
nekontrolirana od strane mjerodavnih intitucija i vlasti Republike Hrvatske te se nekontrolirano

sire na nedozvoljena podrucja velike ekoloske osjetljivosti.

Odlagalista otpada
@ aktivno
® zatvereno
(]

zatvoreno (otpad potpuno uklonjen)

Sl. 8 Prostorna raspodjela odlagalista otpada u kontinentalnoj Hrvatskoj

Izvor: Hrvatske vode, 2016.
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4.3 RasprSeni izvori onecis¢enja

Rasprseni izvori oneciS¢enja su poljoprivredne djelatnosti (pesticide, te hranjive tvari od
gnojidbe), erozija tla, oborinsko otjecanje s urbanih i ruralnih podrucja, prometnica te ostaci
ratnih razaranja na pojedinim zemljiStima u Republici Hrvatskoj. Ratna razaranja u podrucju
grada Zagreba ve¢im su dijelom izbjegnuta. Ako se kao podrusje promatranja uzme Grad
Zagreb 1 njegova okolica najveci pritisak od rasprSenih izvora oneciS¢enja potjece od
poljoprivrednih djelatnosti te prometa i prometne infrastrukture (Hrvatske Vode, 2009). U
Strategiji upravljanja voda iz 2009. godine, pobliZze se analizira rasprSeno onecis¢enje. Prema
toj strategiji analizirale su se tri kategorije rasprSenog oneciS¢enja, a za ovaj rad kao primjer
uzeto je rasprSeno onecis¢enje iz poljoprivrede koje je procijenjeno temeljem sljedecih
indikatora pritisaka: kategorije iskoriStavanja zemlje, zemljine povrSine, prora¢una hranjiva te
procjene tla. Prititsak je vrednovan temeljem pokazatelja vezanih na redove poljoprivredne
aktivnosti, tako $to su u procjenu uzeti potro$nja mineralnih gnojiva te koli¢ine organskog

gnojiva sa zivotinjskih farmi.
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SI. 9 Kilogram dusika na hektar zemlje u Republici Hrvatskoj

Izvor: Hrvatske vode, 2016.
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Nakon temeljite obrade i analize podataka, uoceno je da je neposredni sliv Save izrazeno
ugrozen od rasprzenih izvora oneciS¢enja. Takoder u izradi Strategije upravljanja vodama iz
2009. navedena je znacCajna upotreba pesticida u poljoprivredi te moguénost utjecaja istih na
kvalitetu voda. Medutim, stvarni utjecaj pesticida moguce je utvrditi iskljucivo terenskim

mjerenjem, no to je skup process koji se provodi samo u izvanrednim okolnostima.
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5 Zastita podrucja zagrebackog vodonosnika

Zastita povrsinskih i podzemnih voda zagrebackog podrucja iznimno je vazna, jer je vazna

za ocuvanje zdravlja ljudi i okoliSa, jer podrazumijeva postizanje i oCuvanje dobroga stanja

voda, koliko god je to moguce sprjecava oneciS¢enje istih te promjene hidromorfoloskih

karakteristika voda koje su pod takvim rizicima. Zastita voda obuhvaca zastitu povrsinskih i

podzemnih voda kao rezerve vode za pice, zastitu povrSinskih 1 podzemnih voda, priobalnih

voda, zastiCenih podruc¢ja te podrucja posebne zastite voda, radi ouvanja zdravlja ljudi i

oc¢uvanja vodenih i o vodi ovisnih ekosustava i ofuvanja bioloske raznolikosti u okviru

integralnog upravljanja voda zatim smanjenje koli¢ine opasnih tvari na izvoru oneciS¢enja

provedbom mjera zastite voda te kontrolu rada izgradenih objekata 1 uredaja za prociS¢avanje

otpadnih voda i krajnje ali ne manje bitno, doprinos odrzivom razvoju racionalnim

iskori§tavanjem vodnih resursa (Hrvatske Vode, 2009).

Planiranje zaStite voda u okviru integralnog upravljanja vodama

1.

Plan smanjenja oneéié¢enja iz tockastih izvora, izraditi prema

nacelima:

* integralne preventivne kontrole onedigéenja na mijestu
nastanka,

*  predostroZnosti,

= ‘"oneciicivac placa

za stanovniStvo (ukljuéujuéi ruralna podrugja), turisticka

podrugja i industrju, te odrediti dopuitene wrijednosti

pokazatelja opasnih i drugih tvari, vodedi racuna o tehnickim
riegenjima, kao i o tehnickim preporukama za projektiranje,

gradnju i odrfavanje sustava odvodnje, prethodno

procigcavanje i pro¢iscavanja otpadnih voda.

Analizirati pritiske i utjecaje iz:

. toCkastih i rasprienih izvora onecdigcenja ukljudivo i
opasne tvari,

- raspréenih izvora onediéenja od prometa, te planirati
mjere zastite voda,

. odlagalita otpada te izraditi plan sanacije i program
mjera zastite voda,

. onetis¢enja hranjivim tvarima, planiranjem mjera

zastite u skladu s planiranim koristenjem wvodama,
definiranjem: "osjetljivin podruéja” i "ranjivin podrucja®.

Min. zastite okoliga,
prostormnog uredenja i
graditeljstva, Min.
gospodarstva, rada i
poduzetnistva

Min. zastite okoliga,
prostormog uredenja i
graditeljstva, Min.
gospodarstva, rada i
poduzetnistva, Min.
mora, prometa i
infrastrukiure, Agencija
za zastitu okoliga, Min.
kulture, Min.
poljoprivrede, ribarstva
i ruralnog razvoja

SlI. 10 Planiranje zastita vode Republike Hrvatske

lzvor: Preuzeto iz Hrvatske vode, 2016.
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U strateskim dokumentima Hrvatskih Voda navedeni su Zupanijski planovi zatite voda pa
tako 1 Plan zastite voda Zagrebacke zupanije. Gotovo sva naselja na podrucju Zagrebacke
Zupanije nemaju rijeSeno pitanje prihvata, odvodnje te prociS¢avanja otpadnih voda, a to
uzrokuje gotovo stalno oneciS¢enje 1 zagadenje povrsinskih i podzemnih voda, tj zagrebackog
vodonosnika. Poznato je da otpadne zagadene vode ve¢ danas predstavljaju problem za ljude 1
okolis u cijelom svijetu pa tako i u Republici Hrvatskoj. Ako promatramo podrucje Zagrebacke
zupanije osnovni Cimbenik zaStite povrSinskih 1 podzemnih voda ogleda se u =zastiti
vodonosnika koji se koristi za vodoopskrbu. Neke od vaznih karakteristika ovog podrucja
vezanih za zastitu vode uvelike se razlikuju od ostatka Republike Hrvatske: (1) velik broj
dislociranih naselja na velikom podrucju, razdvojen poljoprivrednim zemljiStima ili Sumama,
(2) brdska podrucja prisutna na sjeverozapadnim, juznim i sjeveroisto¢nim predjelima Zupanije
okarakterizirana malim brojem naselja koja su na vi§im nadmorskim visinama, (3) velik broj
pojedina¢nih gradevina, djelova naselja odnosno ¢itavih naselja nelegalno ispusta neproc¢is¢ene
odnosno zagadene otpadne vode u najblize vodotoke ili kanale locirane uz prometnice putem
direktnih ispusta te (4) relativno velike varijacije vodom opskrbljeninh vodotoka ljeti u
srednjenizinskom 1 brdskom podrucju $to znaci da je ugrozenost s naslova zastite ovih podrucja
najveca upravo kada su najmanji protoci vode. Zastita od zagadenja podzemnih i povrsinskih
voda predstavlja glavni izazov te zadacu podrucja Grada Zagreba, Zagrebacke Zupanije i
okolice te se mora sustavno te kontinuirano provoditi. U danasnjem svijetu odvodenje I pravilo
pro¢is¢avanje otpadnih voda smatra se satavnim i nezaobilaznim dijelom infrastukture te je od
temeljnog znacenja za zdravlje ljudi 1 o€uvanje okolisa te ekosustava, a sve to radi odrzivog

razvitka (Studija zastite voda Zagrebacke zupanije, 2004).
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6 Hidroenergetsko iskoriStavanje

Hidroenergetsko iskoriStavanje rijeka je nacin za efikasan dobitak energije, medutim postoji
¢itav niz ¢imbenika o kojima ovisi te posljedice takvog iskoriStavanja prirodnih bogatstava.
Posljedice po okoli§ mogu biti katastrofalne, stoga je uvijek prije provedbe plana
hidroenergetskog iskoristavanja potrebno provesti temeljito ispitivanje te prouciti i razmotriti
razne strateSke dokumente koji se temelje na zasStiti podru¢ja namijenjenog iskoriStavanju te
povrsinskih 1 podzemnih voda koje pripadaju tom podrucju. Zagrebacki vodonosnik je iznimno
ugrozeno vodno tijelo Grada Zagreba, Zagrebacke zupanije i okolice jer se nalazi upravo na
podru¢ju najveceg iskoriStavanja svih prirodnih resursa, zbog potrebe stanovniStva ovog
najnaseljenijeg predjela Republike Hrvatske. Republika Slovenija je svojim tendencijama i
ostvarivanjima istih za iskoriStavanjem hidroenergetskog potencijala na rijeci Savi izmijenila
bitne karakteristike rijeke Save koje se odnose na zagrebacki vodonosnik odnosno na razinu
njegovih podzemnih voda. Tako se korito rijeke Save produbilo, a samim time su i podzemne
vode zagrebackog vodonosnika sniZene. Stoga je iznimno vazna izgradnja vodnih stuba rijeke
Save na podrucju zagrebackog vodonosnika kako bi se regulirala razina podzemnih voda.
Danas postoje razni projekti za hidroenergetsko iskoristavanje rijeke Save, a oni se ve¢inom svi
odnose na izgradnju viSe malih hidroelektrana na dijelu toka rijeke kroz Grad Zagreb. Cilj tih
projekata je dakako iskoriStavanje energije rijecnog toka za proizvodnju elektri¢ne energije i to

sve bez zagadenja i Stetnog djelovanja na zdravlje stanovnistva i odrzivost ekosustava rijeke.

Sl. 11 Bazen i hidroelektrana sustava Podsused

lzvor: Pavlin, Z., Pletikapic¢, Z., 2004
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Pavlin i Pletikapi¢ (2004) predlazu izgradnju cetiri bazena odnosno cetiri manje
hidroelektrane na toku rijeke Save kroz Grad Zagreb. U stru¢nom radu predlaze se izgradnja 4
vodne stube: Podsused s padom ok oko 10 m, Precko s padom od otprilike 5 m i upusnom
ustavom Lucko u odteretni kanal Odra, Zagreb s padom od oko 4 km te Drenje s padom od
priblizno 8 m. Te bi se hidroelektrane koristile hidroenergetskim potencijalom razmatranog
toka Save i ostvarivale bi proizvodnju elektricne energije os 610 GWh, snagom od 120 MW.
Naime izgradnjom hidroelektrane mijenja se postojece stanje okoliSa i ekosustava stoga je
predlozena vodoodrzivost nasipa svih bazena putem membrana u tijelu nasipa, §to bi omogucilo
bolje uklapanje u okoli§ te potrebe stanovniStva grada i zivotinja da se priblize vodnim
resursima rijeke Save. U sklopu brana predvideni su mostovi za nesmetani promet (Slika 10),
a time se osigurava prometna povezanost koja je i predvidena u prometnim rjeSenjima
prostornih planova Grada Zagreba i Zupanije. Vazno je istaknuti kako je sve planove potrebno
provesti s visokim stupnjem opreza kako bi se zaztita povrSinskih I podzemnih voda adekvatno

provodila u skladu sa strateSkim dokumentima mjerodavnih institucija.
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Zakljucak

Zakljucno, zagrebacki vodonosnik tijelo je vodnih resursa Grada Zagreba definirano
strateSkim dokumentima Hrvatskih voda. Prostire se na gotovo 350 km?, u smjeru sjeverozapad-
jugoistok, duzinom od 30 kilometara uz rijeku Savu. Nalazi se izmedu Vukomeric¢kih Gorica
na jugu i Medvednice na sjeveru. Cine ga srednje i gornje pleistocenske te holocenske naslage.
U presjeku razlikujemo dva vodonosna sloja €iji je nastanak uvjetovan razliitim talozenjem.
Iznimno je vazno vodno tijelo jer je gotovo jedini izvor vodoopskrbnog sustava na podrucju
Grada Zagreba, Zagrebacke Zupanije te njene okolice. Zalihe te razine podzemnih voda
vodonosnika godinama su se mijenjale te se mogu promatrati od prvih mjerenja razina voda od
Sezdesetih godina prosloga stolje¢a. Najveci utjecaji na zalihe i razine podzemnih voda
antropoloskog su postanka, promatrajuci iskoristenost zemljista, upravo zbog velikog (najveceg
u Republici Hrvatskoj) udjela pokrivenosti zemljiSta umjetnim povrSinama odnosno urbanima.
Najvecée promjene u razinama podzemnih voda mogu se vremenski locirati u vrijeme izgradnje
Termoelektrane-toplane Zagreb (TE-TO Zagreb). Naime, izgradnjom termoelektrane razine
podzemne vode uzvodno gledaju¢i od TE-TO Zagreb su podignute, dok su razine vode
nizvodno od TE-TO Zagreb spustene, odnosno trend opadanja razina se nastavio. Upravo zbog
vodoopskrbe od iznimne je vaznosti o¢uvanje visokih razina podzemnih voda medutim to nije
jedino vazno za buduénost vodonosnika. Zagrebacki vodonosnik ugroZen je raznim faktorima.
Jedan od tih faktora dakako su odlagali$ta otpada, odnosno najveci pritisak za vodonosnik ¢ine
divlja, tj. nelegalna odlagaliSta otpada koja uzrokuju ocjedivanje zagadenih i1 neprociS¢enih
otpadnih voda u vodotoke na podru¢ju grada i okolice, a samim time i dospijevanje te iste
zagadene vode u vodne resurse zagrebackog vodonosnika. Shodno tome, prijeko je potrebna
kvalitetna 1 adekvatna zaStita strateSkim dokumentima i1 zakonima donesenim od strane
mjerodavnih institucija 1 vlasti, kako bi se o¢uvala izvornost i1 od krucijalne vaznosti kvaliteta,
iznimna kakvoca te kvantiteta vode na ovom podrucju. Na rijeci Savi, tj. njenim tokom kroz
Grad Zagreb postoje velike mogucnosti iskoristavanja hidroenergetskog potencijala, medutim
to su jo$ uvijek isklju¢ivo planovi i teme stru¢nih radova. Toliko koliko je zagrebacki
vodonosnik vazan za stanovniStvo odnosno vodoopskrbu toliko je stanovnistvo odnosno
covjeCanstvo vazno za njegov opstanak i zastitu. Dakle, moze se zakljuciti da vodonosnik i ljudi

ovise medusobno za obostrani odrzivi razvoj.
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