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Sazetak
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kanalizacijska mreZa, divlja smetliSta i Skgane, industrijska postrojenja, obktké radionice, aerodepozicija
teSkih metala, soljenje cesta u zimskim uvjetineautjecaj zag#enih povrsinskih recipijenata. Podzemna
voda zagreh#oga vodonosnika spada u strateSke zalihe Hrvgeskepskrbljuje vodom za @& gotovo
¢etvrtinu stanovniStva. 1z toga razloga je nuzndrséirsve postojée izvore zagdenja.
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Abstract

The main goal of this thesis is to present anduatalthe groundwater quality of the Zagreb aquifeed on
the maximal allowed concentrations (MAC) of somanking water parameters, prescribed by the Rules of
Compliance Parameters and Methods of Water Anafgsdduman Consumption (Narodne Novine, no. 125,
year 2013). The thesis covers data measured aeZ6rpeters of the Zagreb water aquifer in the gefiom
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37° (10), total coliforms (11), Escherichia coli2§l and turbidity (13). Values of these parametgese
transferred from the given MS Excel files to a #ate from which data can be graphically visualiead
demand, set with minimum, average and maximum gatdiggroundwater inflow areas of Zagreb wellfields.
The degradation of underground water quality isseduby agricultural activity, permeable septic taakd
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of heavy metals, salting of roads in winter comatii and influence of contaminated surface recipierte
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1.UvOD

Zagrebaki vodonosnikéine Sljunkovito-pjeskovite naslage z&sie vodom koje se nalaze
na podrdju Zagreba izméu Podsuseda na zapadu, Medvednice na sjeveru, deugsi
istoku i Vukomerékih Gorica na jugu.

Vodoopskrba grada Zagreba temelji se na z&mja podzemne vode najum dijelom na
Sest aktualnih crpiliSta: PetruSevec (2000 I/s))Javdlaka (1400 I/s), Sasnjak (700 I/s),
Zapruie (300 I/s), Zitnjak (60 I/s) i Velika Gorica (608). U slwaju poj&ane potrodnje,
ukljucuju se i zdenci crpiliSta Ptko i Horvati (30 — 50 I/s), te Vrbik (160 I/s).
Administrativhe granice Grada Zagreba obuaya sva ova crpiliSta osim crpiliSta u
Velikoj Gorici. Kakvata vode zagreldkog vodonosnika izrazito je ugroZzena od
antropogenih utjecaja. Treba istaknuti nekolikompera koji izrEito mogu utjecati na
kakvoiu podzemne vode, kao Sto su propusna kanalizacipsk&aa, divlje Sljusare, divlja
smetlista, poljoprivredna aktivnost, promet te aiagih zagdivaca.

Sva vodocrpiliSta/izvoriSta u Zagrebu zéstia suOdlukom o zastiti izvoriSta Stara Loza,
Sasnjak, Zitnjak, PetruSevec, Zageui Mala Mlaka (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba
21/14) kojom se propisuju tri zone izvorista:

— zona ogrartenja i kontrole — 11l. zona
— zona strogog ogratenja — Il. zona

— zona strogog rezima zastite — |. zona

Cilj ovog diplomskog rada je ocijeniti stanje kakeopodzemne vode zagreékaga
vodonosnika u odnosu na maksimalno dozvoljene kdreegje (MDK) pojedinih
pokazatelja u pitkoj vodi prenfaravilniku o parametrima sukladnosti i metodama laea
vode za ljudsku potrosnjiNarodne novine, broj 125/2013) u vremenskom radaixl
2009. do 2015. godine. Podaci o kakvpodzemne vode, analizirani u ovom radu, su
preuzeti iz projekteDefiniranje trendova i ocjena stanja podzemnih voda podruju
panonskog dijela Hrvatsk@Naki¢ i dr., 2016) koji je RGN fakultet provodio za peite
Hrvatskih voda. U radu su izdvojeni oni parametiji brelaze ili su vrlo blizu maksimalne
dopustene koncentracije (MDK) propisane PravilnikNN125/2013) u vremenskom
razdoblju od 2009. do 2015. godine. Gtkifisu prikazane njihove vrijednosti uz linije
MDK i trenda te tabtino zabiljeZene njihove maksimalne, srednje i miti@avrijednosti

u svrhu dobivanja koraih rezultata kakvée podzemne vode.



2.GEOLOSKE | HIDROGEOLOSKE ZNA CAJKE

2.1 Geoloske zndajke

Vodonosni sustav na podiju grada Zagreba je kvartarni sustav Kijie taloZine srednjeg

I gornjeg pleistocena te holocena.

Tijekom srednjeg i gornjeg pleistocena ovaj prosjer bio prekriven jezerima i
modvarama, dok je okolno gorje (Medvednica, Marijagai brda i Zumbekko gorje)
bilo kopno podlozno intenzivnoj eroziji. TroSeni t@djal je noSen potocima i taloZzen u
jezerima i movarama (Vel i Saftic, 1991). Poéetkom holocena, tektonski i klimatski
procesi omoggéili su prodor rijeke Saveime je zapdeo transport materijala s podja
Alpa (Veli¢ i Durn, 1993). Transport materijala bio je pronjiprg intenziteta zbogestih
klimatskih promjena. Za vrijeme toplih i vlaZznihenoda bio je intenzivan, dok se njegova

intenzivnost smanjivala za vrijeme suhih i hladpérioda.

Uz klimatske promjene, tektonski pokreti tako su utjecali na procese talozenja (Yeli
al., 1999). Posljedica takvih uvjeta taloZenja peazita heterogenost i anizotropija

vodonosnika te neujedéena debljina naslaga.

Aluvijalne naslage se na sjeveru naslanjaju naupij@lne, pretezito glinovite naslage,
koje prelaze u slabopropusne tercijarne naslagaluibronaka Medvednice. (Slika 2.1).
Na zapadnom rubu, komunikacija zagrtmay vodonosnika sa samoborskim je slaba zbog
male kontaktne povrSine. Ista rub sustava je izlazni, ali je zbog smanjenibpmsnosti,
ograntenog protoka. Na jugu se zagrékiavodonosnik naslanja na klaste sedimente
Stupnitke terase koji pak oo prelaze u naslage gornjopaludinskih slojeva ikgpiaiuju

sjeverne padine Vukomekih Gorica.
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Slika 2.1. Isjéak osnovne geoloSke karte zagretmg podréja (OGK L38-80 i L33-81)

(SIKIC, K., BASCH, D. i SIMUNL, A. (1978): Osnovna geolo$ka karta SFRJ 1:100.000.

List Zagreb,L 38-80, Savezni geololoski zavod, Badg, (BASCH, O. (1981): Osnovna
geoloSka karta SFRJ 1:100 000. List a@rad, L33-81, Savezni geoloski zavod,

Beograd.)




U profilu zagreb&koga vodonosnika se razlikuju dva sloja: prvi vooem sloj s
dominantno aluvijalnim naslagama rijeke Save i duwaglonosni sloj s dominantno

jezersko — barskim naslagama (Slika 2.2).

RIJEKA SAVA
KROVINA l KROVINA

ALUVIJALNE NASLAGE
- —

JEZERSKO-BARSKE NASLAGE

W

PODINA VODONOSNOG SUSTAVA

Slika 2.2. Shematski profil zagrelk@ga vodonosnog sustava (Posavec, 2006)

Debljina prvog vodonosnog sloja keese od 5m na zapadu do 50m na pg&drGrnkovca
(Slika 2.3), dok se ukupna debljina vodonosnogasaskrée od 5m na zapadu do 100m

na podrdju Crnkovca (Slika 2.4).
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Slika 2.3. Izopahe aluvija (preuzeto iz8ai i dr., 2005)
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Slika 2.4. 1zopahe vodonosnog sustava (preuzeBadani i dr., 2005)

Pokrov vodonosnog sloja ili je neprisutan ili imebtlinu svega nekoliko metara nacira

vodonosnog sustava grada Zagreba. Na jugmista dijelu ili u rubnim predjelima se
podebljava i do petnaestak metara (Slika 2.5). Nmlgtavlja zastitu vodonosnika od
zagaenja s povrsine jer je antropogenim utjecajem dumlatevastiran. Slabo propusne

naslage se nalaze u podini vodonosnog sustava.
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2.2 HidrogeoloSke zn&ajke

Zagrebaki vodonosnik otvoreni je vodonosnik. Gornju grangaturacij&ini vodna ploha
pod atmosferskim tlakom. U hidrathiom smislu, rubne granice vodonosnikae
nepropusna granica na sjeveru, granica dotjecangapadu, granica dotjecanja na jugu te
granica otjecanja na istoku. Smjer toka podzemnelevge od zapada prema
istoku/jugoistoku. Smatralo se da je juzna granicglonosnika nepropusna, sve dok
Posavec (2006) nije analizirao dotjecanja/otjecanja odnosno iz zagretikoga
vodonosnika na osnovu karata ekvipotencijala zasggel visoke, srednje i niske razine
podzemne vode u razdoblju od 1994. do 2003. godiakljucio je da po juznoj rubnoj
granici vodonosnika postoji odteno dotjecanje raziitog intenziteta duz granice, a
potencijalne zone pajanog intenziteta dotjecanjgine podridja oko potoka Stérm i
Lomnica.

Napajanje zagrelskoga vodonosnika primarno se ostvaruje infiltratija rijeke Save, te
infiltracijom oborina, infiltracijom iz propusne doopskrbne i kanalizacijske mreze,
utjecanjem iz susjednog samoborskog vodonosnikaapadnoj granici i dotjecanjem po
juznoj granici vodonosnika s podja Vukomertkih Gorica.

Analiziranjem karata ekvipotencijala, ufeno je da Sava za vrijeme visokih voda napaja
vodonoshik duz cijelog toka na istrazivanom pafrySlika 2.6), dok za vrijeme srednjih

i niskih voda na pojedinim dijelovima toka Savardra vodonosnik (Slika 2.7).
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Slika 2.6. Hidroizohipse na dan visokih voda (232000) (preuzeto iz Bani i dr., 2005)
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Slika 2.7. Hidroizohipse na dan niskih voda (23000) (preuzeto iz Bani i dr., 2005)

Sava je svojim koritom usjena u aluvijalne holocenske naslage koje su dortroan
zastupljene Sljuncima izrazito visoke hidréké vodljivosti. U zapadnim predjelima
vodonosnika hidrautka vodljivost je vrlo visoka i premasuje 3000 m/dalok dalje
prema istoku opada pa tako kGthkovca iznosi oko 2000 m/dan, a nestodstie i manje
od 1000 m/dan (Urumogii Mihel¢i¢, 2000). Transmisivnost vodonoshika doseze dajve
vrijednosti na podrju Crnkovca (50000 Ridan) zbog visokih iznosa kako hidraide

vodljivosti tako i debljine vodonosnog sloja (BtkiBiondi¢, 2000).

Mileti¢ i Bacani (1999) temeljem vodne bilance za 1998. godiskijacuju da doprinos

Save u obnavljanju kalina podzemne vode iznosi oko 73%.

Analiza kretanja razina podzemne vode u razdoldjld @50. godine tj. od kada mjerenja
traju pa do danas pokazala je da su razine podzeoteeod 1950. godine opadale sve do
sredine 1993. godine u prosjeku 1 do 2 m svakihgbdina na podrju cijelog

vodonoshika (Posavec, 2006).



3.METODOLOGIJA | ORGANIZACIJA PODATAKA

Na podriju Zagreba, Vodoopskrba i odvodnja d.o.o. (VIO)v@a za javno zdravstvo
grada Zagreba i Drzavni zavod za javno zdravstvttikairano prate kakva podzemne
vode za ljudsku potrosSnju. Ministarstvo zdravljangielo je Pravilnik o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku ooju kojim je propisan MDK

pojedinih parametara koji se mjere (NN 125/13).

Podaci o kakvéi podzemne vode za ovaj rad dobiveni su u oblikiceExablice -

Microsoft platforma za organizaciju podataka, astosluzbeni podaci Hrvatskih voda.
Radi bolje preglednosti i brze dostupnosti podagireneseni u besplatnu platformu
XAMPP -serverski paket koji sluzi za jednostavnistataciju servera na Windows
racunala. Primjenjuje se za upotrebu u lokalnoj mregikao javni web server. Koristi se
za razvoj i testiranje dinadkih web stranica izravno nadanalu, vizualiziranih pomiau

preglednika, Klijenata (Chrome, Mozilla...). Uz talaciju su dodani alati za upravljanje
bazom podataka pa je za to koriSten phpMyAdmin, aéajgPlot za prikaz podataka na

grafovima.

Na taj n&in se vrlo lako dolazi do vizualizacije koncentjacpojedinih parametara u

grupaciji piezometara za odieni interval vremena.

Uz prikaz parametara, na grafovima je prikazandrednosno pravac koji ozéava
tendenciju kretanja pojave u promatranom razdobljakaier je prikazana i linija

maksimalno dopustene koncentracije (MDK).

Treba naglasiti da se kod dobivenih podataka unmedticajevima pojavljuje problem, u
smislu neiskoristivin podataka, gdje aparatura Zarenje koncentracija ima odienu
granicu detekcije te su podaci dobiveni u oblikuagje od“,primjerice (<0,002, <10) te se
tu gubi smisao grafkog prikaza. U ovom radu su takve vrijednosti igraore.

Za grafove su uzimani podaci s egzaktnim vrijednust te je zbog ovog problema
neiskoristivin podataka mogu,pomak” u trendu, minimalnim i srednjim vrijednost.
Takader je dodatni problem u prikazivanju podataka watiigmskim skalama, jer mnogi

podaci imaju vrijednost 0 za koju vrijednosti log(@su matematki definirane.



MJERNA

PARAMETAR JEDINICA MDK
Nitrati mgNGy/I 50
Atrazin pg/l 0,1

Suma trikloretena i
tetrakloretena Ho/ 10
Kloridi mg/I 250
Kalij mg/l 12
Zeljezo ugll 200
Mangan pall 50
Olovo pgll 10
Otopljeni kisik mgQ/I /
Aerobne bakterije 37°C broj/1ml 20
Koliformne bakterije broj/100ml 0
Escherichia Coli broj/100ml
Mutnoca NTU 4

Tablica 3.1. Odabrani parametri i njihova maksirmaln

dopustena koncentracija (MDK)




4.KAKVO CA PODZEMNE VODE

U ovom poglavlju opisani su svi izmjereni parametra podrdjima grupiranih
piezometara zagretlkeoga vodonosnika. Gr&ki su prikazani pojedini parametri, njihova

MDK, maksimalne i srednje vrijednosti parametaeapjthov trend.

4.1 Priljevno podru ¢je crpiliSta Mala Mlaka

Priljevno podrdje Male Mlake odnosi se na desnu stranu obaleerifgave od njegove
zapadne granice, zapadno od Rakitia do Male Midbkruzeno je poljoprivrednim
povrSinama, seoskim naseljima i industrijskim pagan Prvi zdenci puSteni su u pogon
1964. godine. Danas se kontinuirano prati k@ékvowode s dvadeset i jednog (21)
piezometra (Slika 4.1), te su radi preglednostigbakia njihovi grafiki prikazi pojedinih
parametara podijeljeni u dvije grupe:

Prva grupa su piezometri blizi zdencima, na p&drdruge zone sanitarne zastite crpilisSta
(Bacani i Posavec, 2014). To su piezometri 52402, 5258Q304, 52405, 52406, 52407,
52408, 52409 i 52411.

Druga grupa su piezometri udaljeniji od zdenacapa@ritju trece zone sanitarne zastite.
To su piezometri 52413, 52414, 52415, 52416, 52&P320, 52422, 52423, 52425,
52426, 52427 1 52428.

Slika 4.1. Lokacije piezometara u priljevnom pagucrpiliSta Mala Mlaka

10



Vazan parametar koji se prati u kakv@odzemne vode na podju Zagreba, tako i u
Maloj Mlaci, su dusini spojevi u obliku nitrata. Upotrebom dughih gnojiva u
poljoprivredi i drugih antropogenih utjecaja &eie dolazi do infiltracije dugnih spojeva
u podzemne vode.

Vrijednosti se u drugoj zoni sanitarne zaStite Mdlaeke kre&u od 5,1 do 47 mgN#€l, te
srednje vrijednosti 27,5 mgN@duz negativan trend (Slika 4.2, Tablica 5.1).

U tre¢oj zoni je pozitivan trend, za vrijednosti od 0 48,1 mgNQ/I, s prosjekom 18,44
mgNGy/I (Slika 4.3, Tablica 5.1).

Nitrati

B 52402
B 52403
B 52404
M 52405
M 52406
W 52407
M 52408
W 52409
M 52411

mgNOz/1

o) N o
R S S s S ) S S [—— Trend
&Y o BNy &Y & oY &Y eNY - MDK

Slika 4.2. Sadrzaj nitrata u vodi priljevnog pofjeucrpiliSta Mala Mlaka (podije 2. zone)

Nitrati

@ W 52413

@ o
@ @ M 514
. i M 52415
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W 52019
W 5240
W 52422
Bl 52423
W 52005
W 52426
. 52407
52478

meghDz/1

Slika 4.3. Sadrzaj nitrata u vodi priljevnog pogaucrpiliSta Mala Mlaka (podtije 3. zone)
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Od pesticida i herbicida MDK na podju Grada Zagreba jedini prelazirazin. SadrzZaj
atrazina ima raspon vrijednosti od 0,005 do 0,1l |fmaksimalna vrijednost na
piezometru 52406 u 2. zoni i 52427 u 3.zoni prezK 0,10ug/l).

Srednje vrijednosti su 0,07 pg/l u drugoj, te 0,8l u tr€oj zoni sanitarne zastite, ali su
obje zone u silaznom trendu koncentracija (Slilii 4.5, Tablica 5.2).

Atrazin

W 52402
B 52403
B 52404
W 52405
M 52406
W 52407
M 52408
M 52409
M 52411

pell

Slika 4.4. Sadrzaj atrazina u vodi priljievnog pagacrpiliSta Mala Mlaka (podiije 2. zone)

Atrazin

M 52413
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M 52415
| 52416
M 52470
W 524722
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Slika 4.5. Sadrzaj atrazina u vodi priljievnog pagacrpiliSta Mala Mlaka (podiije 3. zone)

12



Mjerene su i koncentracije organskih spojeva u&agdkom vodonosniku te su izdvojeni

trikloretilen i tetrakloretilen.

Koncentracije zaumu trikloretena i tetrakloretena u podzemnoj vodi u drugoj i ttej
zoni Male Mlake kréuse od 0,1 do 1,5 pg/l, Sto je znatno ispod MDKu@(0. Trend
linija u prvoj zoni nije izraZzena, dok u drugoj z@pada (Slika 4.6 i 4.7, Tablica 5.3).
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Slika 4.6. SadrZaj za sumu trikloretilena i tetcaiktena u vodi priljevnog podfja crpiliSta Mala Mlaka

(podruwje 2. zone)
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Slika 4.7. Sadrzaj za sumu trikloretilena i tetcagtena u vodi priljevnog podfja crpilista Mala Mlaka

(podruwje 3. zone)
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Sadrzaklorida u priljevnom podrtju Male Mlake se kr& od 2,5 do 77,5 mg/l u drugoj i
5 - 154,6 mg/l u tréj zoni uz blago pozitivan trend. Srednja vrijednpa prvu zonu je
33,77 mg/l, dok je za drugu 36,14 mg/l, Sto je ymitjivo s obzirom da je MDK 250 mg/l

(Slika 4.8 14.9, Tablica 5.4).
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Slika 4.8. Sadrzaj klorida u vodi priljevnog podjaucrpiliSta Mala Mlaka (podtije 2. zone)
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Slika 4.9. Sadrzaj klorida u vodi priljevnog podaucrpiliSta Mala Mlaka (podtije 3. zone)
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Kalij se godiSnje dva puta mjeri u podzemnoj vodi te wmija@dnosti od 1,1 do 5,4 mgK/I
u drugoj zoni uz srednju vrijednost od 2,58 mgKJl.trecoj zoni sanitarne zaStite Male
Mlake su vrijednosti od 1 do 15,3 mgK/l sto prelddDK (12 mgK/l). Obje zone imaju

pozitivan trend (Slika 4.10 1 4.11, Tablica 5.5).
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Slika 4.10. Sadrzaj kalija u vodi prilievnog potjaucrpiliSta Mala Mlaka (podgije 2. zone)
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Slika 4.11. Sadrzaj kalija u vodi priljevnog podaucrpiliSta Mala Mlaka (podije 3. zone)

Koncentracije teSkih metala taler se mjere u zagrelleom vodonosniku, od kojih su

izdvojeni zeljezo (MDK 200 pg/l), mangan (MDK 50/ g olovo (MDK 10 pg/l).
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KoncentracijeZeljeza na ovom podréju Zagreba su generalno minimalne, uz srednje
vrijednosti od 23,24 pgFel/l, ali su se vrijedndsajem 2014. godine u drugoj sanitarnoj

zoni Male Mlake naglo povisile do 95,1 pgFe/l teajm pozitivan trend (Slika 4.12,
Tablica 5.6).
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Slika 4.12. Sadrzaj Zeljeza u vodi prilievnog pagicrpiliSta Mala Mlaka (podkije 2. zone)

U tre¢oj zoni su na piezometru 52425 do 2011. godinestegine ekstremno visoke
koncentracije do 1910 pgFe/l (MDK 200 pgFe/l). Ngdau koncentracije minimalne do
kraja 2015. godine uz negativan trend (Slika 4TEhlica 5.6).
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Slika 4.13. Sadrzaj Zeljeza u vodi prilievnog pagkcrpiliSta Mala Mlaka (podkije 3. zone)
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Mangan u podzemnoj vodi priljevnog podfja crpilista Male Mlake u drugoj zoni ima
vrijednosti od 0,1 pgMn/l do 30,4 pgMn/l s prosjeked 2,7 pgMn/l uz pozitivan trend
(Slika 4.14, Tablica 5.7).
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Slika 4.14. Sadrzaj mangana u vodi prilievnog pog@ruerpilista Mala Mlaka (podije 2. zone)

U trecoj zoni, kao i Zeljezo, su koncentracije ekstremisoke u razdoblju od 2010 - 2012.
godine na piezometru 52425, te su u rasponu od-02510 pgMn/l s prosjmom

vrijednosti od 441,9 ugMn/l sto je ekstremno s odrni da je MDK 50 pgMn/l za mangan
(Slika 4.15, Tablica 5.7).
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Slika 4.15. Sadrzaj mangana u vodi priljevnog pg@rarpiliSta Mala Mlaka (podxkije 3. zone)
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Olovo u drugoj zoni sanitarne zastite Male Mlake imgedmosti od 0,6 do 7,1 pgPb/l, uz
srednju vrijednost od 2,52 ugPb/l i uz blago negeatitrend (Slika 4.16, Tablica 5.8). U
trecoj zoni su se vrijednosti priblizile MDK i maksinma je iznosila 9 pgPb/l uz

prosje&nu vrijednost od 6,28 ugPb/l, te pozitivan trenlikgs4.17, Tablica 5.8).
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Slika 4.16. Sadrzaj olova u vodi priljevnog pofjeucrpiliSta Mala Mlaka (podgije 2. zone)
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Slika 4.17. Sadrzaj olova u vodi prilievnog pofjeucrpiliSta Mala Mlaka (podgije 3. zone)

Koncentracije otopljenog kisika se kontinuirano prate na podju zagreba&koga
vodonosnika. Ovaj parametar u Pravilniku (NN12580hema zadanu MDK, ali je s
obzirom na mikrobioloski Zivot u podzemnim vodaralg utjecajan i vazan podatak. Na

podritju druge zastitne zone Male Mlake otopljeni kisik prosjénu vrijednost 6,68
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mgQOy/l, maksimalna koncentracija dostize do 12,5 mig@ ima pozitivan trend (Slika
4.18, tbl 5.9).

Na podrdju trece zone Male Mlake maksimalna vrijednost je 10,2 allg@z pozitivan
trend srednja vrijednost koncentracija iznosi 5@ail (Slika 4.19, Tablica 5.9).
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Slika 4.18. Sadrzaj otopljenog kisika u vodi puilp@g podrdja crpiliSta Mala Mlaka (podkije 2. zone)
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Slika 4.19. Sadrzaj otopljenog kisika u vodi puili@g podrdja crpiliSta Mala Mlaka (podkije 3. zone)

U Zagrebu se uz razne anorganske kemijske pararketrénuirano mjere i kotine
mikroogranizama u podzemnoj vodi kao Staasmobne bakterije. Takve bakterije nastaju
uz prisustvo kisika. Mjere im se kalne pri inkubaciji na temperaturama 22°C u 72 sata

37°C u 48 sati. Takder se mjeri kollina ukupnog broja koliformnih bakterija koje
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mogu biti fekalne i brojEscherichia Coli po jedinici volumena tekine. Podaci o
mikroorganizmima mogu se usporediti s koncentra@jatopljenog kisika.

Mjerene koncentracije (broj/ml) svih mikroorganizaned 2009. godine su visoke, a
krajem 2014. godine ekstremno visoke s obziromjin@wnMDK.

Aerobne bakterije na 37°Cu drugoj zoni sanitarne zastite Male Mlake imajspn od O
do 840/ml sa srednjim vrijednostima koncentracijia4d,48/ml uz pozitivan trend (Slika
4.20, Tablica 5.10). U téej zoni, uz takder pozitivan trend se koncentracije ¢ueod O
do 800/ml sa srednjom vrijednasod 64,46/ml (Slika 4.21, Tablica 5.10).
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Slika 4.20. Broj aerobnih bakterija u vodi prilj@gpodrdja crpiliSta Mala Mlaka (podiije 2. zone)
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Slika 4.21. Brojaerobnih bakterija u vodi priljex;mpodruja crpiliSta Mala Mlaka (podkije 3. zone)
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Koliformne bakterije , kojih po Pravilniku NN125/13 u vodi zagai ne bi smjelo biti,
imaju pozitivan trend, koncentracije do 1350/100sn&dnje vrijednosti od 22,5/100ml u
drugoj (Slika 4.22, Tablica 5.11) i do 680/100mtrecoj zoni (Slika 4.23, tbl 5.11) te
srednje vrijednosti od 21,3/100ml.
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Slika 4.22. Broj ukupnih koliforma u vodi prilievggodruja crpiliSta Mala Mlaka (podkije 2. zone)
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Slika 4.23. Broj ukupnih koliforma u vodi prilievggodruja crpiliSta Mala Mlaka (podkije 3. zone)
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Bakterije Escherichia Coli takader imaju nagla pov@&nja koncentracija krajem 2014.
godine u drugoj zoni sanitarne zaStite Male Mlakencentracije im se kée od 0 do
50/100 ml uz srednju vrijednost od 0,39/100 mIK&H .24, Tablica 5.12). U ttej zoni su
srednje vrijednosti 1,86/100 ml uz negativan treaddsu najvée koncentracije (240/100

ml) zabiljeZene u razdoblju od 2010 — 2011. godiaepiezometru 52425 (Slika 4.25,
Tablica 5.12).
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Slika 4.24. Broj Escherichia Coli u vodi prilievnpodrija crpiliSta Mala Mlaka (podkije 2. zone)
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Slika 4.25. Broj Escherichia Coli u vodi prilievnpgdrija crpilista Mala Mlaka (podgije 3. zone)

22



Kao jo$ jedan indikator kak¢e podzemne vode koristi se parametatnoé¢e u mjernoj
jedinici NTU (engl. Nephelometric Turbidity Units). Vrijednosti mutnée u podzemnoj
vodi u drugoj sanitarnoj zoni Male Mlake su bilenimalne do kraja 2014. godine (<0,01
NTU). Od tada su zabiljezene vrijednosti do 1,1 NTa&Jimaju pozitivan trend (Slika 4.26,
Tablica 5.13). U tréoj zoni su piezometrima 52425, 52415 i 52427 zebdpe vrijednosti
do maksimalnih 15 NTU, Sto prelazi MDK od 4 NTUiKal 4.27, Tablica 5.13) propisan
Pravilnikom NN 125/2013.
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Slika 4.26. Mutnéa vode priljevnog podtia crpiliSta Mala Mlaka (podije 2. zone)
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Slika 4.27. Mutnéa vode priljevnog podtia crpiliSta Mala Mlaka (podije 3. zone)
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4.2 Priljevno podru ¢je crpiliSta Zapru de

Sliv crpiliSta Zaprde nalazise uz jezero Bundek, iztneijeke Save, Hipodroma i naselja
Zapruie. Na pet piezometara (Sifre 53104, 53105, 5316108 i 53109) unutar druge
zone sanitarne zastite, kontinuirano se prati ké&kymdzemne vode (Slika 4.28).
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Slika 4.28. Lokacije piezometara u priljevnom paglucrpiliSta Zaprde

Koncentracijenitrata u priljevnom podrgju crpilista Zaprde su od 0,443 do 63,8
mgNGs/l (kao izolirani sldaj patetkom 2009. godine). Srednje vrijednosti su 5,02
mgNGs/l, Sto je u sigurnim granicama propisane MDK (5@N@s/l). Na grafu se
primjecuju godisnje fluktuacije unutar 10 mgN Sto potvduje sezonsku povezanost uz
poljoprivrednu aktivnost (Slika 4.29, Tablica 5.1).
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Slika 4.29. Sadrzaj nitrata u vodi priljevnog pagjaucrpiliSta Zaprde
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Pesticidi i herbicidi se na priljevnom podtju crpiliSta Zaprde mjere dva puta godisnje
na samo dva piezometra (53104, 53105). Podaci oekracijama séine konstantnim i

minimalnim uz pretpostavku da su mjerenjéntm.

Koncentracije herbicidatrazina na priljevnom podr&ju crpiliSta Zaprde su manje od
0,01 pg/l (Tablica5.2).

Kemijski spojevitrikloreten i tetrakloreten na prillevnom podr&ju crpiliSta Zaprde
takaier se mjere jednom godiSnje na piezometrima 53183105. Imaju maksimalne

koncentracije manje od 0,1 pg/l (Tablica 5.3).

SadrZzajklorida u podzemnoj vodi na podfju Zapruia se prosgno mijeri tri puta
godisnje. Prisutne su niske koncentracije od 0,358 mg/l, srednje vrijednosti od 9,16
mg/l uz pozitivan trend Sto je nisko s obzirom nBKiod 250 mg/l (Slika 4.30, Tablica
5.4).
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Slika 4.30. Sadrzaj klorida u vodi priljievnog podeucrpilista Zaprde

Koncentracijekalija u prillevnom podrgju crpiliSta Zaprde imaju niske vrijednosti 0,9 -
1,8 mgK/l, te uz negativan trend imaju srednjuedijost od 1,25 mgK/l (Slika 4.31,
Tablica 5.5).
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Slika 4.31. SadrZaj kalija u vodi priljevnog podaucrpiliSta Zaprde

TeSki metali se na priljevnom podiu crpiliSta Zaprde prosj€éno mjere dva puta
godisnje.

Koncentracijezeljezasu generalno u rasponu od 0,8 do 10 pgFe/l u réjmdoth 2010 —
2012. godine (Slika 4.32, Tablica5.6), uz srednjjesgnost 5,14 pgFe/l, te uz pozitivan
trend dostiZzu najviSu vrijednost od 57,6 pgFe/l (18200 pgFe/l).
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Slika 4.32. Sadrzaj Zeljeza u vodi prilievnog pagkcrpiliSta Zaprde
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Mangan ima niske koncentracije do 3,9 pgMn/l (MDK =
vrijednost 0,52 ugMn/l i pozitivan trend (Slika 3,3rablica 5.7).
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Slika 4.33. Sadrzaj mangana u vodi priljevnog pg@rarpiliSta Zaprde

Olovo u vodi priljevnog podrgja crpiliSta Zaprde ima koncentracije detektirane manje od
10 pgPb/l (MDK = 10 pgPb/l), uz samo dvije egzakiigednosti gdje je maksimalna
koncentracija 8,4 ugPb/l, srednja vrijednost odb448Pb/I i negativan trend (Tablica 5.8).

Koncentracijeotopljenog kisika krecu se od 0,1 do 11 mg@ prosje&no 3,4 mgQ/| bez
izraZzenog trenda. Izolirani slaj (vjerojatno gruba pogreSka u mjerenju) u prvalppgici
2013. godine je 45 mgd na piezometru 53108 kao maksimalna vrijednospodriEju
Zapruia (Slika 4.34, Tablica 5.9) .
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Slika 4.34. SadrZaj otopljenog kisika u vodi prilp@g podrdja crpiliSta Zaprde
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Koli¢ine aerobnih bakterija mjerene pri temperaturi od 37°C imaju maksimalnu
vrijednost 720/ml. Srednja vrijednost im je 39,3B(Blika 4.35, Tablica 5.10).
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Slika 4.35. Broj aerobnih bakterija u vodi prilj@mpodrdja crpiliSta Zaprde

Koliformne bakterije kojih nebi smjelo biti u podzemnoj vodi, na piezdrmea crpiliSta
Zapruie imaju vrijednosti do 240/100ml, uz srednju vrijedt od 8,45/100ml i negativan
trend (Slika 4.36, Tablica 5.11).
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Slika 4.36. Broj koliformnih bakterija u vodi pelynog podrtja crpiliSta Zaprde
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Escherichia Coli bakterije imaju na priljevnom podiu crpiliSta Zaprde maksimalnu
vrijednost od 10/100 ml, srednju 0,1/100 ml te riiega trend (Slika 4.37, Tablica 5.12).
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Slika 4.37. Broj Escherichia Coli u vodi priljevnpodrija crpiliSta Zaprde

Mutnoéa u podzemnoj vodi prillevnog podfjacrpilista Zaprde ima samo jednu
izmjerenu vrijednost od 1,6 NTU u sijgu 2012. godine (Tablica 5.13).

4.3 Priljevno podru ¢je crpiliSta PetruSevec

Zagrebako najvee crpiliSte PetruSevec u vodoopskrbnom sustavu apjee koléine do
2000 I/s. Smjesteno je iziae Save i naselja PetruSevec.

Parametri kakvée podzemne vode prate se u 16 piezometara koglszenu drugoj zoni
sanitarne zastite (Sifre: 52501, 52503, 52504, 6250509, 52510, 52511, 52513, 52516,
52517, 52518, 52519, 52520, 52521, 52522 i 5252[&),lokacije su prikazane na slici
4.38.
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Slika 4.38. Lokacije piezometara u priljevnom pagacrpiliSta PetruSevec

Nitrati u prillevnom podrgju crpiliSta PetruSevec imaju srednje vrijednosti 6,1
mgNGy/l, uz neizrazen trend. Maksimalna vrijednost kpjelazi MDK 50 mgN@/|
uocava se na piezometru 52510 te iznosi 85,5 mgiNSlika 4.39, Tablica 5.1).
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Slika 4.39. SadrZaj nitrata u vodi priljievnog paflaucrpiliSta PetruSevec

Pesticidi i herbicidi se u prilievnom podju crpiliSta PetruSevec mjere dva puta godisnje.

Koncentracijeatrazina su minimalne, jedini egzaktni podatak postoji &mj2011. godine

I iznosi 0,007 pg/l (Tablica 5.2), dok su maksineattetektirane koncentracije <0,05 pg/l.

Suma trikloretena i tetrakloretena takaier je mjerena dva puta godiSnje i ima minimalne

koncentracije, znatno ispod MDK.

Kloridi

u podzemnoj vodi priljievnog podija crpiliSta PetruSevec imaju minimalne

koncentracije, srednje vrijednosti od 11,05 mg/lsé samo na jednom piezometru pojavio
maksimum od 51,07 mg/l, Sto je Za@o ispod MDK od 250 mg/l (Slika 4.40, Tablica

5.4).
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Slika 4.40. SadrZaj klorida u vodi priljevnog pogeucrpilista PetruSevec
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Sadrzajkalija u prillevnom podrgju ovog crpiliSta ima srednje vrijednosti 2,66 mgKeé
je uz pozitivan trend krajem 2014. godine prem@dBK od 12 mgK/l s maksimalnom
vrijedno%u od 13,1 mgK/I (Slika 4.41, Tablica 5.5).
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Slika 4.41. Sadrzaj kalija u vodi priljevnog podjaucrpiliSta PetruSevec

Zeljezo u ovom dijelu vodonosnika ima pozitivan trend. Nedini piezometara su
koncentracije niske sasrednjom vrijedéwsod 8,6 pgFe/l, ali na 52511 i 52520 u
piezometrima su u@ne povéane koncentracije, do maksimalne 76,9 pugFe/l,ratrmo su
ispod MDK od 200 pugFe/l (Slika 4.42, Tablica 5.6).
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Slika 4.42. Sadrzaj Zeljeza u vodi prilievnog paghcrpiliSta PetruSevec
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U vodonosniku na priljevnom podiju crpiliSta PetruSevemanganima ekstremno visoke
koncentracije &etiri piezometra (Sifre 52513, 52518, 52519 i 5252tje koncentracije
dosezu do maksimalnih 420,4 ugMn/l. Uz negativandr ostali piezometri su generalno
unutar MDK od 50 pgMn/l uz prosjeu vrijednost 35,34 ugMn/l (Slika 4.43, Tablica)5.7
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Slika 4.43. Sadrzaj mangana u vodi priljevnog pgj@rarpiliSta PetruSevec

Olovo u podzemnoj vodi na priljevnom podju crpiliSta PetruSevec je u mjerenjima

znatno premasilo MDK u rujnu 2010. godine. Maksimaaizmjerena koncentracija je tada
iznosila 22,5 pgPb/l na piezometru 52504 (MDK =pdgPb/l). S obzirom na niz godina

bez mjerenih podataka, ima srednju vrijednost 8d g,gPb/l i negativan trend, te pada na
minimalnu vrijednost u petku 2015. godine (Slika 4.44, Tablica 5.8).
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Slika 4.44. Sadrzaj olova u vodi prilievnog pofjeucrpiliSta PetruSevec
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Otopljeni kisik ima strmi pozitivan trend, te ,skok* u vrijednos@nkrajem 2014. godine.
Koncentracije se kéel od 0,1 do 8,62 mg, uz srednju vrijednost od 1,54 mgXSlika
4.45, Tablica 5.9).
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Slika 4.45. SadrZaj otopljnog kisika u vodi priljgg podrdja crpiliSta PetruSevec

Na priljevnom podr&ju crpiliSta PetruSevec, u podzemnoj vodi je izmferekstremno
velik broj aerobnih bakterija laboratorijskim testiranjem pri inkubaciji na 37T.°
Maksimalna vrijednost je dobivena na piezometru082bto 1000/ml. Do 2014. godine
broj bakterija po mililitru nije prelazio 400/ml.rénd je pozitivan uz srednju vrijednost
30,54/ml (Slika 4.46, Tablica 5.10).
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Slika 4.46. Broj aerobnih bakterija u vodi prilj@mpodrdja crpiliSta PetruSevec
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Ukupan broj koliformnih bakterija na prillevnom podr&ju crpiliSta PetruSevec je
iznosio 2900/100ml kao maksimalna vrijednost. Znagkok u vrijednostima dogodio se
krajem 2014. godine, te uz pozitivan trend su geedolicine 46,58/100ml (Slika 4.47,

Tablica 5.11).
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Slika 4.47. Broj ukupnih koliforma u vodi priljevggodruja crpiliSta PetruSevec

Escherichia Coli bakterije imaju generalno minimalne koncentracijedsjih vrijednosti
0,33/100 ml, uz neizrazen trend. NajviSi broj kdj@rbio je 2010. godine na piezometru
52517, te je iznosio 63/100 ml (Slika 4.48, Tabbca?).
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Slika 4.48. Broj Escherichia Coli u vodi prilievnpgdrja crpiliSta PetruSevec
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Mutno ¢a podzemne vode na prillevnom podjw PetruSevca je bila ispod MDK sve do
kraja 2014. godine. Naglo se pdaa od tada, (kao i koncentracije bakterija), teuje
rasponu od 0,01 — 34,1 NTU Sto je viSestruko od MBIITU (Slika 4.49, Tablica 5.13).
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Slika 4.49. Mutnéa vode priljevnog podtia crpiliSta PetruSevec

4.4  Prilievno podru e crpilista Sasnjak i Zitnjak

Aktivno crpiliSte Sasnjak je tée crpiliSte po veliini na podrdju grada Zagreba s
kapacitetom od 700 I/s. Kao susjedno crpilistenjak ima kapacitet od 60 /s na samo
jednom zdencu, te se priljevno podjriova dva crpiliSta smatra zajetko.

Ovaj sliv obuhvéa gotovo cijelo podrtje zagrebékog vodonosnika na lijevoj obali Save
(Bacani i dr.,2005). Kad su niski vodostaji proteZesge do Podsuseda.

Na 16 piezometara na ovom pogjtukontinuirano se prati kak¢a podzemne vode. To su
piezometri po Siframa: 52601, 52602, 52603, 52624605, 52606, 52607, 52610, 52612,
52613, 52614, 52615, 52616, 52618, 52619 i 5262Ka(8.50).
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Slika 4.50. Lokacije piezometarau prilievnom pagucrpilista Sasnjak i Zitnjak

Koncentracijenitrata na priljevnom podrgju ovogacrpiliSta u izoliranim stajevima
prelaze MDK (50 mgN@Jl), i to na piezometrima 52620 i 52613, te kao sialalna

vrijednost na 52613 koja iznosi 77,65 mgOUz neizraZzen trend, srednje vrijednosti

koncentracija nitrata iznose 21,4 mg@Slika 4.51, Tablica 5.1).
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Slika 4.51. SadrZaj nitrata u vodi prilievnog pagjaucrpilista Sasnjaka i Zitnjaka
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Atrazin ima minimalne koncentracije u ovom dijelu sliva.jekén je na samo 5
piezometara, te maksimalna izmjerena vrijednostse®,031 ug/l, srednja 0,02 ug/l, uz

negativan trend (Tablica 5.2).

Koncentracijasume trikloretena i tetrakloretena u podzemnoj vodi priljevnog podfja
Sa3njaka i Zitnjakau izoliranom $kju ekstremno prelazi MDK (10 pg/l) na piezometru
52603 i kao maksimalna vrijednost iznosi 320,1 |$tglje mogua greSka u mjerenju. Na
piezometrima 52620 i 52604 su zabiljezene kontaner vrijednosti do 50 pg/l Sto je
viSestruko iznad MDK (10 pg/l). Srednja vrijedndsbncentracija je 7,07 pg/l uz
neizrazeni trend (Slika 4.52, Tablica 5.3).
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Slika 4.52. Sadrzaj sume trikloretena i tetraklenetu vodi prilievnog podgja crpilista Sasnjaka i Zitnjaka

Koncentracijeklorida u podzemnim vodama na podju SaSnjaka i Zitnjaka su u
razdoblju od 2009. do 2010. godine imale maksimalnjednost vrlo blizu MDK (250
mg/l) koja je iznosila 240,2 mg/l. Te vrijednostoricentracija su se kontinuirano
smanjivale do kraja 2013. godine, do srednje vngedi u ovom slivu od 65,8 mg/l (Slika
4.53, Tablica 5.4).
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Slika 4.53. Sadrzaj klorida u vodi prilievnog podeucrpilidta Sadnjaka i Zitnjaka

Kalij na podrdju Sasnjaka i Zitnjaka ima koncentracije unutar MIK2 mgK/l) s
maksimalnom koncentracijom od 7,37 mgK/l. Mjeresg izvode dva puta godiSnje i
srednja vrijednost iznosi 3,96 mgK/l i trend je aggan (Slika 4.54, Tablica 5.5).
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Slika 4.54. Sadrzaj kalija u vodi priljevnog podjaucrpilista Sasnjaka i Zitnjaka

Sadrzajzeljezana prilievnom podreju crpilista Sasnjak — Zitnjak generalno je ipod KID
(200 pgFe/l). Maksimalne koncentracije zabiljezesweu piezometru 52607 i najse
iznosi 1893,4 ugFe/l. Srednje vrijednosti iznosd,I0ugFe/l, uz pozitivan trend (Slika
4.55, Tablica 5.6).
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Slika 4.55. Sadrzaj Zeljeza u vodi prilievnog pagawcrpilidta Sasnjaka i Zitnjaka

Koncentracijemanganaimaju srednju vrijednost od 5,76 pgMn/l, te uz pean trend

takader dostizu maksimalnu vrijednost na piezometru F26f)a iznosi 69,1 pgMn/l sto je
iznad MDK 50 pgMn/l (Slika 4.56, Tablica 5.7).
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Slika 4.56. Sadrzaj mangana u vodi prilievnog pé@rarpilista Sasnjaka i Zitnjaka

Olovo ima koncentracije do 6,6 pgPb/l, sto je ispod MOK (1gPb/l). Trend je pozitivan
uz srednju vrijednost koncentracije 4,3 pgPb/| (iCakb.8).

Koncentracijeotopljenog kisika u vodonosniku na podéju Sasnjaka i Zitnjaka imaju

srednju vrijednost 3,41 mg Kao i na drugim podijima, na ovom se primeje
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.Skok” u vrijednostima poetkom 2015. godine. Trend je pozitivan i maksimalna
koncentracija je 7,87 mgi (Slika 4.57, Tablica 5.9).
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Slika 4.57. Sadrzaj otopljenog kisika u vodi prifieg podrdja crpilista Sasnjaka i Zitnjaka

Broj aerobnih bakterija na podrdju Sasnjaka i Zitnjaka ima srednju vrijednost 588/
Sto je iznad MDK (20/ml) te ima pozitivan trend. ji&a vrijednost mjerena @etkom
2014. godine je upiezometru 52606 i iznosi 900(8ika 4.58, Tablica 5.10).

Broj aerobnih bakterija 37°C
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Slika 4.58. Broj aerobnih bakterija u vodi prilj@gpodreja crpilidta Sadnjaka i Zitnjaka

Ukupan broj koliformnih bakterija ima srednju vrijednost 92,64/100 ml uz pozitivan
trend. Maksimalne vrijednosti su naglo &ke krajem 2014. godine i najya iznosi
6400/100 ml (Slika 4.59, Tablica 5.11).
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Ukupni koliformi
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Slika 4.59. Broj ukupnih koliforma u vodi prilievggodruja crpilidta Sadnjak i Zitnjak

Bakterije Escherichia Coli (MDK 0/100ml) su kroz 2010. i 2011. godinu imalevpéane
koncentracije, maksimalna vrijednost 11/100 ml.d8&ja vrijednost iznosi 0,13/100ml
(Slika 4.60, Tablica 5.12).
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Slika 4.60. Broj Echerichia Coli u vodi priljevnggdruja crpiliSta Sasnjaka i Zitnjaka

Mutnoéa na podrdju Sa3njaka i Zitnjaka je do kraja 2014. godineatidpod MDK
(4NTU). Srednja vrijednost iznosi 6,3 NTU, jer kr@@15. godinu na piezometru 52607
zabiljeZena je maksimalna muti@ood 148 NTU (Slika 4.61, Tablica 5.13).
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Slika 4.61. Mutnéa vode prilievnog podtija crpilista Sasnjaka i Zitnjaka

4.5 Priljevno podru ¢je sliva SasSnjaka izmdu Drzié¢eve ulice i TreSnjevke

Zapadno od Sa3njaka i Zitnjaka na pafliuizmeaiu Drziceve i Trednjevke (téa zona
zastite prema Bani i Posavec, 2014) prati se kakagpodzemne vode na 7 piezometara:
52101, 52103, 52105, 52106, 52107, 52108 i 5210Ka(8.62).

457000
—1

5073000

461000

4.62. Lokacije piezometarau slivu SasSnjaka na potaneiu DrZiceve ulice i TreSnjevke
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Koncentracijenitrata na ovom podrégju Zagreba su ispod MDK (50 mgNA, ali ipak
prilicno visoke, uz srednju vrijednost od 32,04 mgN©Oimaju blago pozitivan trend. Na
piezometru 52109, kao izolirani $hj i vrlo vjerojatno pogreSka u mjerenju,jecptkom
2015. godine izmjerena maksimalna vrijednost od,256ngNQ/l, Sto je iznad MDK
(Slika 4.63, Tablica 5.1).
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Slika 4.63. Sadrzaj nitrata u vodi priljevnog paflaizmeiu DrZiceve i TreSnjevke (Sliv SasSnjaka)

Koncentracije herbicidatrazina i organskih spojevérikloretena i tetrakloretena (Slika
4.64, Tablica 5.3) na podfju izmeiu DrZiceve ulice i TreSnjevke su minimalne i uz
negativan trend ne prelaze maksimalno dopusteneekdracije.
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Slika 4.64. Sadrzaj sume trikloretena i tetraklenetu vodi priljevnog podija izmeiu Drziceve i
TreSnjevke (Sliv Sasnjaka)

44



SadrZajklorida se na ovom podiju mjeri dva puta godiSnje. Ima srednje vrijednasti

51,5 mg/l i pozitivan trend. Maksimalna koncentia¢e izmjerena na piezometru 52105 i

iznosi 88,5 mg/l (Slika 4.65, Tablica 5.4).
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Slika 4.65. Sadrzaj klorida u vodi priljievnog podjeuizmeiu Drziceve i TreSnjevke (Sliv SaSnjaka)

Koncentracijekalija imaju srednju vrijednost 3,9 mgK/l do maksimaln2 ggK/l (3to je

ispod MDK = 12 mgK/l), te pozitivan trend (Slike6%, Tablica 5.5).
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Slika 4.66. Sadrzaj kalija u vodi prilievnog potjauizmetu Drziceve i TreSnjevke (Sliv Sasnjaka)

Maksimalna koncentracijaeljezaje 178,9 pgFe/l u piezometru 52106, Sto je blizukMD

(200 pgFell). Srednje vrijednosti su 49,4 ugFdikésa.67, Tablica 5.6).
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Slika 4.67. Sadrzaj zeljeza u vodi priljevnog pagaizmeiu Drziceve i TreSnjevke (Sliv Sasnjaka)

Koncentracijemanganana podrdju izmeiu Drziceve ulice i TreSnjevke su jako male,

srednjih vrijednosti 1,1 pgMn/l, te uz pozitivarerid maksimalna vrijednost iznosi 1,85
pgMn/l (Tablica 5.7).

Olovo na ovom podrgju ima koncentracije do 7,6 pgPb/l. Srednja vrigsirkoncentracije
iznosi 4,72 ugPbl/l i trend je negativan (Tablicd)5.

SadrzZajotopljenog kisikau podzemnim vodama na ovom pofjwje u porastu, sa

srednjom vrijednosti od 4,6 mgDi s najviSom od 7,31 mgd) na piezometru 52106
(Slika 4.68, Tablica 5.9).
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Slika 4.68. Sadrzaj otopljenog kisika u vodi prilieg podrdja izmetu Drziceve i TreSnjevke (Sliv
SaSnjaka)
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Visok broj aerobnih bakterija je prisutan na ovom podfu. lzdvojen je piezometar
52105 gdje je maksimalna vrijednost 1290/ml, (MDR&/ml). Trend je pozitivan uz
srednju vrijednost od 92,8/ml (Slika 4.69, TablkcaO0).

Broj aerobnih bakterija 37°C
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Slika 4.69. Broj aerobnih bakterija u vodi prilj@gpodrdéja izmeiu Drziceve i TreSnjevke (Sliv SaSnjaka)

Ukupan broj koliformnih bakterija ima maksimalnu vrijednost od 970/100 ml pred kraj

2015. godine. Uz pozitivan trend, srednja vrijednzosi 20,1/100 ml (Slika 4.70,
Tablica 5.11).
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Slika 4.70. Broj ukupnih koliforma u vodi prilievggodruja izmeiu Drziceve i TreSnjevke (Sliv Sasnjaka)
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Bakterije Escherichia Coli u pozitivnom su trendu te imaju maksimalnu vrijesino
189/100 ml (zabiljeZeno u piezometaru 52105) igedrijednost 2,3/100 ml na podiju
izmedu DrZiceve ulice i TreSnjevke (Slika 4.71, Tablica 5.12).
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Slika 4.71. Broj Echerichia Coli u vodi priljevnoggrocja izmetu Drziceve i TreSnjevke (Sliv SaSnjaka)

Mutnoéa podzemne vode na ovom podjwje ispod MDK (4 NTU), osim na piezometru
Sifre 52107 gdje je zabiljezena maksimalna vrijednt? NTU u drugoj polovici 2015.
godine. Srednja vrijednost je 1,3 NTU i trend jgatevan (Slika 4.72, Tablica 5.13).
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Slika 4.72. Mutnéavode priljevnog podiija izmeiu Drziceve i TreSnjevke (Sliv SasSnjaka)
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4.6 Podrudje izmedu Horvata i Pre¢kog

Podruije izmeiu Horvata i Prékog spada u téel zonu sanitarne zastite crpiliSta Sasnjak i

Zitnjak i kakvata podzemne vode se na tom pagliprati u 6 piezometara: 52121, 52124,
52125, 52141, 52144 152145 (Slika 4.73).

454000 455000

Slika 4.73. Lokacije piezometarana potezu idmelorvata i Prékog

Ovo podréje sadrzi kontinuirane podatke o koncentracijam&rata. Maksimalne
vrijednosti su ¢itane na piezometru 52124 i najviSa iznosi 38,8 @gN(MDK = 50

mgNQy/l). Srednja vrijednost koncentracije je 20,74 mgN®trend je negativan (Slika
4.74, Tablica 5.1).
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Slika 4.74. Sadrzaj nitrata u vodi priljevnog pagalizmeiu Horvata i Prékog (Sliv SaSnjaka)
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Koncentracijaatrazina (max = 0,012 pg/l) je minimalna, dokuma trikloretena i
tetrakloretena ima maksimalnu 1,3 pg/l i negativan trend (Sliké54 Tablica 5.2).
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Slika 4.75. Sadrzaj sume trikloretena i tetrakienet u vodi priljevnog podeja izmeiu Horvata i Prékog
(Sliv SaSnjaka)

Sadrzajklorida je mjeren dva puta godisnje. Maksimalna koncenjagei 76,7 mg/l, dok
srednja vrijednost iznosi 45,4 mg/l (Tablica 5.4).

Kalij se na ovom podiju mjerio na dva piezometra (52121 i 52144) i inmmadsju

vrijednost koncentracije od 4,5 mg/l i maksimalnl &g/l (Tablica 5.5).

Koncentracijezeljeza(max = 36,9 pgFe/li mangana(max = 1,15 pgMn/l) su niske na
ovom podrgju s obzirom na njihovu MDK, ali je trend u obadlja pozitivan (Tablica
5.615.7).

Olovo ima negativan trend uz srednju vrijednost koneaie 5,51 pgPb/l i maksimalnu
vrijednost 8,1 ugPb/l na piezometru 52144 (Takbhié&).

Koncentracijaotopljenog kisika u podzemnoj vodina podju izmeiu Horvata i Prékog

su u blagom porastu, sa srednjim vrijednostimandgD,/| i maksimalnom koncentracijom
od 7,9 mgQ@/ o¢itanom na piezometru 52144 (Slika 4.76, Tablicg.5.9
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Slika 4.76. SadrZaj otopljenog kisika u vodi puilj@g podrdja izmetu Horvata i Prékog (Sliv SaSnjaka)

Broj aerobnih bakterija (37 ° C) je u porastu i od petka 2015. godine svi piezometri
imaju vrijednosti iznad MDK (20/ml). NajviSa izmgma vrijednost je 860/ml, te srednja
vrijednost iznosi 60,9/ml (Slika 4.77, Tablica 5.10
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Slika 4.77. Broj aerobnih bakterija u vodi prilj@mgpodréja izmeaiu Horvata i Prékog (Sliv SasSnjaka)

Broj koliformnih bakterija takader ima pozitivan trend te u drugoj polovici 2016dme
ekstremno prelazi MDK. NajviSa vrijednost iznosi6?ZB)0 ml a srednja je 12,5/100 ml
(Slika 4.78, Tablica 5.11).
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Ukupni koliformi
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Slika 4.78. Broj ukupnih koliforma u vodi priljevggodrija izmeiu Horvata i Prékog (Sliv Sasnjaka)

Koli¢ina bakterijaEscherichia Colije isto u porastu i ima maksimalnu vrijednost 120/1

ml na piezometru 52141 pred kraj 2015. godine. i§eetrijednost je 1,5/100 ml (Slika
4.79, Tablica 5.12).
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Slika 4.79. Broj Escherichia Coli u vodi prilievnpgdrja izmeiu Horvata i Prékog (Sliv SasSnjaka)

Mutnoéa podzemne vode na podju izmeiu Horvata i Pré&kog je relativno mala.
Maksimalna ¢itana je na piezometru 52141 i iznosi 2,7 NTU. Sjadrijednosti je 0,45
NTU uz negativan trend (Tablica 5.13).
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4.7 Priljevno podru ¢je Stara Loza

CrpiliSte Stara Loza nalazi se juzno od Jankommgei u funkciji za crpljenje podzemne
vode. Kakv@a vode se prati na 5 piezometara: 52701, 527034252705 i 52706(Slika
4.80). Podaci o kak¥dpodzemne vode bili su dostupni samo za 20141528odinu.
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Slika 4.80. Lokacije piezometarana pafjuuStare Loze
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Nitrati se prate na svih 5 piezometara. Srednja vrijedkmstentracije je 8,9 mg N,

uz lagano pozitivan trend, a nafaézmjerena vrijednost je 17,9 mg HOSto je znatno
ispod MDK koja je 50 mg NéJl (Slika 4.81, Tablica 5.1).
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Slika 4.81. Sadrzaj nitrata u podzemnoj vodi narpgjd Stare Loze

Koncentracije herbicidatrazina na podrdju Stare Loze su minimalne (Tablica 5.2).

Koncentracija sume spojeva trikloretena i tetrakloretena je imala maksimalnu

vrijednost od 9,5 pg/l getkom 2015. godine, Sto je blizu MDK (10 pg/l)ma pozitivan
trend (Slika 4.82, Tablica 5.3).
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Slika 4.82. SadrZaj sume trikloretena i tetrakiena u podzemnoj vodi na podju Stare Loze
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Sadrzajklorida u priljevnom podrgju bivSeg crpiliSta Stare Loze je nizak i ima blago
opadajdi trend. Maksimalna vrijednost klorida j&€itana na piezometru 52706 i iznosi
59,6 mg/l (MDK = 250 mg/l) (Tablica 5.4).

Koncentracijekalija su takaer niske i uz negativan trend ima maksimalno izemer

koncentraciju od 5,1 mgK/I (Tablica 5.5).

Zeljezo na podrdju Stare Loze samo na piezometru 52701 ima vrlokéikoncentracije,

te maksimalnu izmjerenu sredinom 2015. godine kejasi 6600 pgFe/l. Na istom
piezometru je ptetkom 2016. godine ta koncentracija pala ispod 40@©e/l (Slika 4.83,

Tablica 5.6).
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Slika 4.83. Sadrzaj zeljeza u podzemnoj vodi nayipd Stare Loze

Mangan takaier ima vrlo visoku maksimalnu vrijednost sredinofiil2. godine od 407

HgMn/l na piezometru 52701. Piezometar 52706 ista @itane visoke koncentracije

(vise od 200 ugMn/l). Srednja vrijednost je 146,688n/l uz pozitivan trendsto premasuje
MDK od 50 ugMn/l (Slika 4.84, Tablica 5.7).
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Slika 4.84. SadrZaj mangana u podzemnoj vodi naypdStare Loze

Olovo ima maksimalnu koncentraciju od 39,6 ugPb/l. Sradmjjednost koja iznosi 36,7

pngPb/l je iznad MDK od 10 pugPb/l. Ovi podaci se é§ena samo dva mjerenja (Tablica

5.8).

Koncentracijeotopljenog kisika imaju maksimalnu vrijednost od 8,1 mglO Uz lagano
pozitivan trend, srednja vrijednost iznosi 4,2 nj(Blika 4.85, Tablica 5.9).
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Slika 4.85. Sadrzaj otopljenog kisika u podzemragjivna podrgju Stare Loze

Izmjeren je velikbroj aerobnih bakterija 37°C koji iznosi maksimalno 1340/ml. Srednja

vrijednost je 342,44/ml uz pozitivan trend (Slik&8@, Tablica 5.10).
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Slika 4.86. Broj aerobnih bakterija u podzemnojiveal podrgju Stare Loze

Ukupan broj koliformnih bakterija isto tako ima pozitivan trend. NajviSa vrijednost

izmjerena na piezometru 52701 i iznosi 680/100 daok je srednja vrijednost 70,5/100
miSto je ekstremno visoko s obzirom da ih nesmifjeuovodi (MDK = 0/100 ml) (Slika
4.87, Tablica 5.11).
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Slika 4.87. Broj ukupnih koliforma u podzemnoj vai podrdju Stare Loze

Escherichia Coli bakterije imaju maksimalnu vrijednost od 350/100 takaier na istom

piezometru kao i koliformi. Uz pozitivan trend sngal vrijednost je 22,84/100 ml (Slika

4.88, Tablica 5.12).
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Slika 4.88. Broj Escherichia Coli u podzemnoj vodipodrdju Stare Loze

Na piezometru 52701, takter je vrijednost parametnautnoée u odnosu na MDK (4
NTU) visoka, te najvéa izmjerena vrijednost sredinom 2015. godine izriglsiNTU.
Srednja vrijednost je 3,14 NTU (Slika 4.89, Tablca3).
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Slika 4.89. Mutnéapodzemne vodena podju Stare Loze
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5.REZULTATI

Analizom svih podataka o kakg&iopodzemne vode zagretkmga vodonosnika izdvojeno
je trinaest (13) parametara koji nadmasuju ili Bruomaksimalno dopustene koncentracije
MDK preuzete izPravilnika o parametrima sukladnosti i metodama la®a vode za
ljudsku potroSnjUNN 125/2013). Analizirani parametri su svrstartablice 5.1. — 5.12. s
obzirom na prostornu raspodjelu minimalnih, srddnjnaksimalnih vrijednosti. Crvenom
bojom su ozn&na polja u kojima vrijednost prelazi MDK a Zutomjdm su ozné&eni

pozitivni trendovi.

Tablica 5.1. Minimalne, srednje i maksimalne vmjedti nitrata u podzemnoj vodi zagrékaga
vodonoshika (MDK =50 mg/l)

Nitrati Mala Mala | Zapruie | PetruSevec| Sasnjak Drzi¢eva - | Horvati - | Stara Loza
mgNOs/l | Mlaka | Mlaka i Zitnjak | TreSnjevka| Preko
2.zona | 3.zona
Prosjek 27,5 18,44 5,02 6,1 21,4 32,04 20,74 8,9
Min 51 0 0,443 0 54 11,5 6,6 14
Max 47 48,1 38,8 17,9
Trend () () (bez) (bez) (bez) () () ()

Tablica 5.2. Minimalne, srednje i maksimalne vrijedti atrazina u podzemnoj vodi zagrétmya

vodonoshika (MDK = 0,1 pg/l)
Atrazin Mala Mala | Zapruie | PetruSevec| SaSnjak Drziceva - | Horvati - | Stara Loza
pa/l Mlaka | Mlaka i Zitnjak | Trednjevka| Prexko
2.zona | 3.zona
Prosjek 0,07 0,064 / / 0,02 / 0,017 /
Min 0,005 0,01 / / 0,006 / 0,011 /
Max / 0,007 0,031 / 0,012
Trend () () / (bez) (-) / (+) /

Tablica 5.3. Minimalne, srednje i maksimalne vmjedti sume trikloretena i tetrakloretena u podzgmuodi
zagrebakoga vodonosnika (MDK = 10 pg/l)

Suma Mala Mala | Zapruie | PetruSeveq Sasnjgk Drzi¢eva - | Horvati Stara
trikloreten i Mlaka | Mlaka [ TreSnjevka| -Pretko Loza
tetrakloreten | 2.zona| 3.zona Zitnjak

pa/l
Prosjek 0,36 0,37 / / 7,07 2,27 0,46 6,04
Min 0,1 0,1 / / 0,1 0,4 0,18 0,2
Max 1,5 1.5 / / H 5 1,3 9,5
Trend (bez) (-) / / (bez) (-) ) (+)
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Tablica 5.4. Minimalne, srednje i maksimalne vrijedti klorida u podzemnoj vodi zagrékaga

vodonoshika (MDK = 250 mg/l)

Kloridi Mala Mala | Zapruie | PetruSevec| SaSnjak Drziceva - | Horvati - | Stara Loza
mg/I Mlaka | Mlaka i Zitnjak | Tresnjevka| Pretko
2.zona | 3.zona
Prosjek| 33,77 36,14 9,161 11,05 65,4 51,5 45/4 28,1
Min 2,5 5 0,5 6,64 8,4 27,4 24,4 13,4
Max 77,5 154,6 15,8 51,07 240,2 88,5 76,7 59,6
Trend | (bez) | (#) () (bez) () () (bez) ()
Tablica 5.5. Minimalne, srednje i maksimalne vmjesdti kalija u podzemnoj vodi zagrehaga
vodonosnika (MDK =12 mg/l)
Kalij Mala Mala | Zapruie | PetruSevec| SaSnjak Drzi¢eva - | Horvati - | Stara Loza
mgK/l | Mlaka | Mlaka i Zitnjak | TreSnjevka| Pretko
2.zona | 3.zona
Prosjek| 2,58 3,8 1,25 2,656 3,96 3,9 4,5 3,16
Min 1,1 1 0,9 1,1 1,2 2,4 3,2 1,9
Max 5,4 | 7,37 5,2 6,1 5,1
Trend | (%) (*) (@) *) (@) () (bez) ()
Tablica 5.6. Minimalne, srednje i maksimalne vrijedti Zeljeza u podzemnoj vodi zagrékaga
vodonoshika (MDK =200 ug/l)
Zeliezo | Mala Mala | Zaprule | PetruSevec| SaSnjak DrZiceva - | Horvati - | Stara Loza
ugFel/l | Mlaka | Mlaka i Zitnjak | TreSnjevka| Prako
2.zona | 3.zona
Prosjek| 23,24 5,14 8,6 104,7 49,4 11,34
Min 0,8 0,8 0,8 1,7 1 1,9
Max 95,1 57,6 76,9 178,9 36,9
Trend | (#) () () () (bez) ()

Tablica 5.7. Minimalne, srednje i maksimalne vrijedti mangana u podzemnoj vodi zagtiioga
vodonoshika (MDK =50 pg/l)

Mangan | Mala Zaprule | PetruSevec| SaSnjak Drzi¢eva - | Horvati - | Stara Loza
pgMn/l | Mlaka i Zitnjak | TreSnjevka| Pretko
2.zona | 3.zona
Prosjek 2,7 0,52 35,34 5,76 1,1 0,672
Min 0,1 0,02 0,1 0,1 0,3 0,1
Max 30,4 1,85 1,15
Trend (+) (+) (+)

Tablica 5.8. Minimalne, srednje i maksimalne vmjedti olova u podzemnoj vodi zagrékaga
vodonosnika (MDK =10 ug/l)

OlovougPb/l | Mala Mala | Zaprute | PetruSeveq Sasnjgk DrZiceva - | Horvati Stara
Mlaka | Mlaka [ TreSnjevka| -Preiko Loza
2.zona| 3.zona Zitnjak

Prosjek 2,52 6,28 4,85 7,34 4.3 4,72 55
Min 0,6 1 1,3 0,06 1,3 2 3,43
Max 7,1 9 8,4 6,6 7,6 8,1
Trend () *) () () *) () ()
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Tablica 5.9. Minimalne, srednje i maksimalne vrijedti otopljenog kisika u podzemnoj vodi zagrdzaya
vodonosnika

Otopljeni | Mala Mala | Zaprule | PetruSevec| SaSnjak Drziceva - | Horvati | Stara Loza
kisik Mlaka | Mlaka i Zitnjak | TreSnjevka| -Pretko
mgOy/| 2.zona | 3.zona
Prosjek 6,68 5,27 34 1,54 3,41 4,6 4,1 4,2
Min 15 0,1 0,1 0,1 0,3 1,2 0,8 0,3
Max 12,5 10,2 45 8,62 7,87 7,3 7,9 8,1
Trend (*) () (bez) (*) () (*) () ()

Tablica 5.10. Minimalne, srednje i maksimalne \drjesti broja aerobnih bakterija u podzemnoj vodi
zagrebakoga vodonosnika (MDK = 20/ml)

Aerobne
bakterije
37°C
broj/mi
Prosjek

Horvati
-Pregko

PetruSevec| SaSnjak Drzi¢eva -

2.zona | 3.zona

Tablica 5.11. Minimalne, srednje i maksimalne \dijesti broja koliformnih bakterija u podzemnoj vodi
zagrebakoga vodonosnika (MDK = 0/100ml)

Koliformne Mala Mala | Zaprule | PetruSeveq SaSnjak Drzi¢eva - | Horvati Stara
bakterije Mlaka | Mlaka i TreSnjevka| -Pretko Loza
(broj/200ml) | 2.zona| 3.zona Zitnjak
Prosjek
Min
Max
Trend

Tablica 5.12. Minimalne, srednje i maksimalne \ijesti Escherichia Coli u podzemnoj vodi
zagrebakogavodonosnika (MDK = 0/100 ml)

Escherichia PetruSeveq SaSnjgk DrZi¢eva -
Coli i Zitnjak | Tre3njevka
broj/100ml | 2.zona | 3.zona
Prosjek

Horvati
-Pretko

Tablica 5.13. Minimalne, srednje i maksimalne dfjesti mutnée u podzemnoj vodi zagreti@ga

vodonoshika (MDK =4 NTU)

Mutnoéa | Mala Mala | Zapruie | PetruSevec/ SasSnjak Drzi¢ceva - | Horvati | Stara Loza
(NTU) Mlaka | Mlaka i Zitnjak | Trednjevka| -Pretko

2.zona | 3.zona

Prosjek 0,071 1,293 / 1,78
Min 0,01 0,13 0,2
Max 1,1
Trend (+)

1,26 0,45 3,14
0,18 0,14 0,1
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6.ZAKLJU CAK

Provedenom analizom podataka kateyopodzemne vode zagrékaga vodonosnika
izdvojeno je 13 parametara u razdoblju od 2002@lb. godine.

Ti parametri su povremeno ili stalno u poviseninmé@ntracijama, blizu MDK ili imaju
pozitivan trend barem u nekom dijelu zagrdmaa vodonosnika. Pojedini parametri su
promatrani kao indikatori promjena u vodonosniku.

S obzirom na maksimalno dopustene koncentracijgars uPravilniku o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku o8aju (Narodne novine, broj
125/2013), u nastavkte biti obrazlozene vrijednosti za svaki odabramapeetar.

Koncentracijenitrata su nadmasile MDK na podtjima Zapruta, PetruSevca, Sasnjaka i
izmediu Drziceve ulice i TreSnjevke. Progjee koncentracije se kie od 5,02 do 32,04
mgNQy/l. Prosj€ne vrijednosti su najée u slivu Male Mlake i na podéu izmeiu
Drziceve i TreSnjevke. Maksimalne koncentracije s&kred 17,9 do 156,72 mgNOD
(MDK = 50 mgNQ/l). One koje premaSuju MDK se odnose na po@ruZapruia,
PetruSevca i Sasnjaka.

Atrazin koji se koristi kao herbicid je registriran na pagu Male Mlake, PetruSevca,
SaSnjaka i izm#u TreSnjevke i Dr&eve ulice. Srednje vrijednosti su od 0,012 do 0,07
pg/l. Koncentracije samo na podu Male Mlake prelaze MDK (0,1 pg/l) i iznose 0,175
ug/l. Pozitivan trend je wen samo na podé&u Horvata i Prékog, gdje su koncentracije

minimalne.

Koncentracije organskih spojetrikloretena i tetrakloretena imaju prosjéne vrijednosti
od 0,36 do 7,07 pg/l. Premasuju MDK (10 pg/l) ndmpgu SasSnjaka i to ekstremno, gdje
je izmjerena vrijednost od 320,1 pg/l. Na pagiuStare Loze su se vrijednosti priblizile

MDK uz pozitivan trend.

Najvece koncentracijeklorida su od 15,8 do 240,2 mg/l. Maksimalna je na p&dru
Sasnjaka, Sto je blizu vrijednosti MDK (250 mg/Brednje vrijednosti koncentracija
klorida kre&u se od 9,16 do 65,8 mg/l. Pozitivan trend je ndrggima Male Mlake,

Zapruia i izmeltu DrZiceve ulice i TreSnjevke.

62



Koncentracijekalija neznatno premasuju MDK (12 mg/l) i to na pagiudruge zone
Male Mlake i PetruSevca. Maksimalne vrijednostkegu od 1,8 do 15,3 mg/l. Progjee
koncentracije su od 1,25 do 4,5 mg/l. Pozitivamdrge u@en u tréoj zoni Male Mlake,

PetruSevcu i na podtju izmeiu Drziceve i TreSnjevke.

Zeljezo ekstremno prelazi MDK (200 pg/l) na podjutreée zone Male Mlake, Sasnjaka i
Stare Loze. Maksimalne vrijednosti koncentracijeckrse od 36,9 do 6600 pg/l, dok su
srednje od 5,14 do 1152,1 ug/l.

Najvece koncentracijemangana prisutne su u slivu tée zone sanitarne zaStite Male
Mlake, slivu PetruSevca, SaSnjaka i Stare Lozenose od 1,15 do 2510 pg/l (MDK =
50ug/l). Pozitivan trend je prisutan na svim p@froia osim u tréoj zoni Male Mlake i u

PetruSevcu. Prosjee vrijednosti su od 0,52 do 441,9 pgl/l.

Koncentracijeolova nadmasuju MDK (10ug/l) na podiju PetruSevca i Stare Loze.
Maksimalne vrijednosti su od 6,6 do 39,6 ug/l, dekprosjéne kre&u od 2,52 do 36,7

ung/l. Primije&€en je pozitivan trend u tej zoni Male Mlake, Sasnjaku i Staroj Lozi.

Otopljeni kisik u cijelom vodonosniku ima pozitivan trend te ,skak‘titanjima krajem
2014. godine.

Aerobne bakterije (37°C), ukupni koliformi i Escherichia coli u svim dijelovima
zagreb&koga vodonosnika imaju vrijednosti premasene srobzina MDK. Takder je u

vedini priljevnih podrija crpilista trend pozitivan.

Mnogi su uzroci degradacije kaki® podzemne vode. U to spadaju: poljoprivredna
aktivnost (odnosno primjena mineralnih i stajskifofgva te sredstava za zastitu biljaka),
propusna kanalizacijska mreza, divlja smetlistaljeliSljuncare, industrijska postrojenja,
obrtnicke radionice, propusne sejie jame na podtijima bez rijeSene javne odvodnje,
aerodepozicija teSkih metala (koja nastaje uslggdranja ispusnih plinova od automobila
ili od industrijske aktivnosti), soljenje cesta umskim uvjetima, nerijeSeni sustavi

odvodnje oborinskih voda i utjecaj z@gaih povrsSinskih vodotoka (Bani i dr., 2010).
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Podzemna voda zagretk@ga vodonosnika spada u strateSke zalihe Hrvasskeom
¢injenicom Sto opskrbljuje vodom zacpi gotovocetvrtinu stanovniStva drzave. Zato je

nuzno sanirati sve postég izvore zagdenja koji se nalaze u priljevnim podjima

zagrebakih crpilista.
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