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1. UvOD

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada je samoborsko-zapresicki vodonosnik,
aluvijalni vodonosnik otvorenog tipa i meduzrnske poroznosti, kojeg Cine Sljunkovito-
pjeskovite naslage saturirane vodom. Smjesten je izmedu Bregane na zapadu, Podsuseda i
Medvednice na istoku, Marijagori¢kih brda na sjeveru i Zumberacko-Samoborskog gorja
na jugu. Na podru¢ju samoborsko-zapresickog vodonosnika razvijen je vodoopskrbni
sustav kojim se zahvac¢a podzemna voda iz vodonosnika, na crpiliStima Bregana, Strmec i
Sibice. Kao i na podruéju susjednog zagrebatkog vodonosnika, na podrudju samoborsko-
zapresSickog vodonosnika postoji kontinuirani trend sniZavanja podzemne vode, koji moze
dovesti do otezane vodoopskrbe i ugrozenosti ekosustava koji ovise o podzemnih vodama.

Prema Strategiji upravljana vodama (NN br. 91/08) koja predstavlja dugoroc¢ni
planski dokument drzavne politike upravljanja vodnim podrucjima, podzemne vode
samoborsko-zapresickog odredene su kao strateSske zalihe podzemnih voda Hrvatske, na
kojima se temelji sadasnja 1 buduca javna vodoopskrba grada Zagreba i1 zagrebacke
zupanije. Iz tog razloga je od iznimne vaznosti poznavanje trendova razina podzemne
vode kako u zagrebatkom, tako u zapreSicko-samoborskom vodonosniku. Analizom razina
podzemnih voda mjerenih od strane Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ),
Vodoopskrbe i odvodnje d.o.o. te Zapresi¢a d.o.o. utvrdeno je da se razine podzemne vode
na podruc¢ju samoborsko-zapresSickog vodonosnika kontinuirano snizavaju, joS od sredine
proslog stoljeca, otkad je njihovo mjerenje sustavno zapocelo. Godine 2012. i 2013.
trajanja natprosjecno visokih vodostaja Save su bila duza nego prethodnih godina §to je
dovelo do generalnog porasta razine podzemne vode u vodonosniku, no negativni trend
razina podzemne vode se nakon tog razdoblja ponovno nastavio. Zadatak diplomskog rada
bio je analiziranje vodostaja rijeke Save i razine podzemne vode samoborsko-zapresickog
vodonosnika primjenom krivulja trajanja, sa svrhom utvrdivanja povijesno najpovoljnije
hidroloske godine.

Krivulja trajanja je krivulja koja pokazuje postotak vremena ili broj dana u godini, tijekom
kojih je vodostaj ili protok jednak danim koli¢inama ili ve¢i od njih bez obzira na
kronoloski slijed (Zugaj, 2000).

Negativni trend razina podzemne vode je obradivan u nizu znanstvenih radova. Bacani 1
Mileti¢ (2004.) prognozirali su razine podzemnih voda koriste¢i srednje recesijske
koeficijente dobivene metodom linearne regresije. Na temelju podataka prikupljenih

projektom EGPV, Bacani i Posavec (2009.) analizirali su stalne zalihe podzemnih voda u
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prethodnom tridesetogodisnjem razdoblju dok su obnovljive zalihe analizirali u razdoblju
od 1997. do 2007. godine. Analize su pokazale da su se razine podzemnih voda u prosjeku
snizavale 1-2 metra svakih 10 godina, a da se uzroci kontinuiranog snizavanja razina
podzemne vode kako zagrebackog, tako i samoborsko-zapresickog vodonosnika uglavnom
uzrokovane snizavanjem korita rijeke Save, izgradnji nasipa za obranu od poplava ¢ime se
sprjeCava plavljenje zaobalnog podrucja i time potencijalna infiltracija vode s plavljenih
podrucja vodonosnika kao i eksploataciji podzemnih voda za potrebe vodoopskrbe i
gospodarstva.

Inzenjerske intervencije na rijeci Savi u vidu izgradnje praga TE-TO kao i pojave
hidroloski natprosje¢no povoljnih godina kao $to su bile 2012./2013., privremeno su

usporili negativne trendove razina podzemne vode, no nisu ih zaustavili (Slika 1).
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2. ISTRAZIVANO PODRUCJE

2.1. Op¢i podaci

Samoborsko-zapresicki vodonosnik je aluvijalni vodonosnik otvorenog tipa Kkoji se
nalazi izmedu Bregane na zapadu, Podsuseda na istoku, Marijagorickih brda na sjeveru i
Zumbera¢ko-Samoborskog gorja na jugu (slika 2.1). Vodonosnik se prostire duz rijeke
Save u duzini od oko 15 km i prosjecne je Sirine oko 5 km. Rijeka Sava dijeli vodonosnik
na lijevo i desno zaobalje. Na podru¢ju samoborsko-zapresickog vodonosnika razvijen je
vodoopskrbni sustav kojim se zahvac¢a podzemna voda iz vodonosnika putem vodocrpilista
Bregana za potrebe Grada Samobora i okolnih naselja, vodocrpilista Strmec za potrebe

Grada Samobora i dijela Grada Zagreba te vodocrpilista Sibice za potrebe Grada Zapresica

i dijela Hrvatskog Zagorja (Bacani i Posavec, 2014).
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Slika 2.1. Polozaj samoborsko-zapresickog vodonosnika




2.2. Geoloske znacajke samoborsko-zapresickog vodonosnika

Podrucje samoborsko-zapresickog vodonosnika, prema isjecku Osnovne geoloske
karte 1:100 000 — list Zagreb (Siki¢ i dr., 1978) prikazanom na slici 2.2. odredeno je
povrsinskim rasprostiranjem kvartarnih aluvijalnih naslaga koje su na sjeveru u kontaktu s
nepropusnim naslagama lapora i laporovitih glina, vapnenacko laporovitim naslagama
Marijagori¢kih brda miocenske starosti i s propusnim aluvijalnim naslagama koje je
istalozila rijeka Krapina. Na granici izmedu samoborsko-zapresickog i zagrebackog
vodonosnika koja se nalazi na istoku, rasprostranjenost vodonosnih aluvijalnih naslaga na
povrsini se suzava. Juzna granica obiljezena je kontaktom kvartarnih aluvijalnih naslaga s
nepropusnim naslagama Samoborskog gorja. Zapadnu granicu vodonosnika ¢ine kvartarne

aluvijalne naslage koje je istalozila rijeka Sutla.
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Tumat oznaka: a — aluvij: Sljunci, pijesci i gline; a1 — najniZa terasa: sljunci, pijesci, podredeno gline; a2 — srednja terasa: Sljunci | pijesci: pr — proluvij: Sljunci,
pijesci i gline; | — kopneni beskarbonatni les: glinoviti silt; Ib — barski les: siltozne gline; P1,Q — 3ljunci, pijesci i gline (pliopleistocen); P111 — lapori, laporovite gline,
podredeno pijesci, pjestenjaci, Sljunci i konglomerati (donji pont); 2M31,2 — vapnoviti lapori, podredeno pijesci, pjed¢enjaci, Sljunci | konglomerati (gomnji panon);
2M22 — organogeni i bioklasticni vapnenci, pjeScenjaci. vapnoviti i glinoviti lapori (gomiji forton). T3 — dolomiti. podredeno vapnenci. dolomiticni vapnenci i
Sejlovi; T2 — dolomiti, podredeno vapnenci, dolomitiéni vapnenci i $&jlovi.

Slika 2.2. Isjecak geoloske karte na podrucju samoborskog vodonosnika. OGK List Zagreb,
M 1:100 000 (Sikié i dr., 1978)

Unutar domene samoborsko-zapresickog vodonosnika na povrSini se mogu uociti dvije
rije¢ne terase. Prema tumaéu Osnovne geoloske karte 1:100 000 — list Zagreb (Siki¢ i dr.,
1979) to je stariji aluvijalni nanos druge savske terase (a;) i mladi aluvijalni nanos prve
savske terase (a1). Druga savska terasa pruza se cijelim potezom samoborsko-zapresickog

vodonosnika duz toka rijeke Save. Na lijevom zaobalju pruza se od Klju¢a do Zapresica, a
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na desnom zaobalju od Bregane do Podsuseda. Druga savska terasa sastoji se od izmjene
krupnozrnatih $ljunaka i pijesaka. Koli¢ina pijeska u odnosu na S$ljunak povecava se od
sjeverozapada prema jugoistoku, tj. u smjeru toka Save. Prva savska terasa pruza se od
Drenja pa do Zapresica, te je dominantno gradena od krupnozrnatog Sljunka pomijesanim s
pijeskom, dok su slojevi Cistog pijeska tanji i rjede se pojavljuju. Neposredno uz tok rijeke
Save moze se uociti aluvijalni nanos recentnih tokova Save (a) u kojem prevladava
krupnozrnati pijesak, dok je Sljunak slabije zastupljen. Aluvijalni nanosi rijeke Krapine i
Sutle (a) nalaze se na rubnim dijelovima samoborsko-zapresickog vodonosnika i debljine
su od 10-20 m. U gornjem dijelu prevladava glina, glinoviti silt i sitnozrnati pijesak, a u
donjem $ljunak pomijeSan s glinom i pijeskom.

Samoborsko-zapresicki vodonosnik opcenito ¢ine naslage srednje i gornje pleistocenske
starosti i naslage holocenske starosti. U podini vodonosnika se nalaze naslage gornjega
ponta koje su zastupljene decimetarskim ili centimetarskim izmjenama glinovitog silta i
sitnozrnatog, rjede srednjezrnatog, pijeska sive, sivosmede i sivoplavkaste boje. Na naslage
gornjeg ponta istalozene su naslage srednjeg pleistocena koje ¢ine lose sortirani $ljunkovito
krupnozrnati pijesak, prahovi i gline sivih i smedih boja koji tvore tijelo sli¢no
plankonveksnoj le¢i Sirine oko 200 m i debljine veée od 45 m. Povrh ovih naslaga

istaloZeni su vapnenacki $ljunci holocenske starosti.

Podrucje samoborsko-zapreSickog vodonosnika je tijekom srednjeg i gornjeg pleistocena
bilo jezersko i moévarno, a okolna gorja (Medvednica, Marijagori¢ka brda i Zumberacko
gorje) Cinila su kopno koje je bilo pod utjecajem intenzivne denudacije i erozije. Nadalje
zbog progresivnog zahladenja i suSe u rissu plitke slatkovodne povrSine presuSuju. Hijatus
traje 1 tijekom gornjeg pleistocena jer je upravo wiirmski glacijal najhladnije i najsusnije
razdoblje kvartarnih oledbi uopce.

Pocetkom holocena mijenja se klima i dolazi do naglog zatopljenja te zapo€inje novi ciklus
sedimentacije. Pritom dolazi do otapanja ledenjaka alpskih predjela §to zajedno sa
stanovitim tektonskim procesima omogucava proboj buji€ne rijeke Save 1 transport
materijala s podruéja Alpa te genezu holocenskih aluvijalnih naslaga (Veli¢ i Safti¢, 1991).
Transport materijala bio je promjenjivog intenziteta zbog Cestih klimatskih promjena. Za
vrijeme toplih 1 vlaznih razdoblja bio je intenzivniji u odnosu na hladna i susa razdoblja Sto
je rezultiralo izrazitom heterogenos$¢u i anizotropijom vodonosnika te neujednacenom
debljinom naslaga. Najvece debljine vodonosnog sustava od 60 m registrirane su kod

Strmca (Bacani i Posavec, 2014).



Prema (Blaskovi¢ i Dragicevi¢, 1989), na podrucju lijeve i desne obale Save od Bregane do
Rugvice mogu se izdvojiti 3 genetska tipa klasticnih sedimenata: proluvijalni litofacijes,
aluvijalni sedimentni kompleks i jezersko-barski litofacijes (slika 2.3).
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Slika 2.3. Shematski prikaz odnosa litofacijesa (Blaskovi¢ i Dragicevié, 1989)

Prema tumac¢u Osnovne geoloske karte 1:100 000 - list Zagreb (Siki¢ i dr., 1979), recentni
strukturno-tektonski odnosi na podru¢ju samoborsko-zapresickog vodonosnika su
uvjetovani tektonikom tijekom neogena 1 kvartara. Krajem pleistocena i1 pocetkom
holocena u jugoistoénim padinama Medvednice i Zumberka, duZ znacajnih rubnih rasjeda
dinaridskog pruzanja (SZ-JI), doSlo je do spustanja blokova i djelomi¢nog razlamanja
donjopleistocenskih struktura prostorne orijentacije sjeveroistok-jugozapad. Time su
razorena i uzviSenja izmedu Podsuseda i Sv. Nedelje. Istovremeno ili mozda nesto kasnije,
nastali su rasjedi protezanja sjever-jug, duz kojih su formirane doline donjeg toka Sutle i
Krapine. Ta tektonska aktivnost uz razlamanje predtercijarnih stijena na dana$njem
prostoru Krske klisure, omogucila je prodor vodenih masa u netom formirane nizinske
prostore Krskog polja, Brezi¢ko-Samoborskog polja i Zagrebacke depresije te transport i
taloZenje aluvijalnog materijala. Uz bokove savske doline leze rasjedi koji kontroliraju
stvaranje rubnih terasnih odsjeka nastalih urezivanjem vodenog toka u podlogu. Strukturna
jedinica Krsko i Brezicko-Samoborsko polje odvojena je od Zagrebacke depresije
podru¢jem utonulog uzviSenja izmedu Podsuseda i Sv. Nedelje, odnosno podsusedskim
pragom koji predstavlja barijeru izmedu samoborsko-zapresickog i zagrebackog

vodonosnika.



2.3. Hidrogeoloske znac¢ajke samoborsko-zapresi¢kog vodonosnika

Samoborsko-zapresicki vodonosnik je otvoreni vodonosnik $to znaci da mu
gornju granicu saturirane zone ¢ini vodno lice pod atmosferskim tlakom (Bacani i Posavec,
2014). Domena vodonosnika definirana je horizontalnim rasprostiranjem kvartarnih
naslaga koje su podijeljene u 3 osnovne jedinice: pokrovne naslage vodonosnog sustava
gradene od gline i praha, pli¢i holocenski vodonosnik dominantno graden od aluvijalnih
naslaga tj. Sljunka i pijeska i dublji srednje i gornje pleistocenski vodonosnik graden od
jezersko-barskih naslaga koje su karakterizirane cestim lateralnim i vertikalnim izmjenama
Sljunka, pijeska i gline. Pli¢i i dublji vodonosni sloj hidraulicki su povezani i ¢ine
vodonosni sustav, stoga ih se diferencira stratigrafski. Naslage vodonosnika imaju najvecéu
debljinu od 60 m na podru¢ju Strmca, a slabo propusna krovina ili nije prisutna ili poprima
debljinu od nekoliko metara na vecem dijelu podrucja vodonosnika, dok na rubnim
dijelovima debljina iznosi i do 15 m. U podini vodonosnika se nalaze slabo propusne
naslage gornjeg ponta. Rijeka Sava je svojim koritom usjecena u holocenske aluvijalne
naslage koje su dominantno gradene od Sljunaka i karakterizira ih izrazito visoka
hidraulicka vodljivost u vrijednosti do 3300 m/dan na podruc¢ju Bregane, oko 1500 m/dan
kod Strmca i oko 1000 m/dan kod Sibica. Na slici 2.4 prikazan je shematski profil

samoborsko-zapresickog vodonosnika.
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e P s v v v s et
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Slika 2.4. Shematski profil samoborsko-zapresickog vodonosnika (preuzeto iz Posavec,2006)



Analizom karata ekvipotencijala utvrdeno je da se napajanje vodonosnika u najvecoj mjeri
ostvaruje infiltracijom iz rijeke Save, infiltracijom iz rijeke Sutle, dotjecanjem iz aluvija
rijeke Krapine, infiltracijom oborina i infiltracijom iz propusne vodoopskrbne i
kanalizacijske mreze. Rijeka Sava kao glavni izvor napajanja vodonosnika ima bitan
utjecaj na razinu podzemne vode, ovisno o periodima visokih i niskih voda. Za vrijeme
niskih i srednjih voda na pojedinim dijelovima toka dolazi do dreniranja vodonosnika $to
nepovoljno utjece na razine podzemne vode, a time i na raspolozive koli¢ine za vrijeme

duzih suSnih razdoblja.

U razdobljima visokih voda rijeka Sava napaja vodonosnik duz cijelog toka. Generalni
smjer toka podzemne vode je od zapada prema istoku/jugoistoku. U hidraulickom smislu,
na podrucju desnog zaobalja Save utvrdena je nepropusna granica vodonosnika na zapadu 1
na jugu (slabopropusne naslage Samoborskog gorja), a na istoku je granica otjecanja, tj.
hidraulicki kontakt s drugom poroznom sredinom (zagrebackim vodonosnikom). Na
podrudju lijevog zaobalja Save zapadnu granicu, tj. granicu stalnog potencijala ¢ini rijeka
Sutla, a sjeverna granica je djelomi¢no opisana nepropusnom 1 djelomi¢no granicom

dotjecanja zbog dotjecanja iz aluvija Krapine, dok je isto¢na granica rijeka Krapina.



3. METODE OBRADE PODATAKA

U radu su analizirani vodostaji rijeke Save na hidroloskoj stanici Podsused, te razine
podzemne vode u dva piezometra s lijeve i desne obale. Na osnovi prikupljenih podataka o
vodostajima i razinama podzemne vode u razdoblju od 1993. do 2015. godine, u
racunalnom programu Microsoft Office Excel su konstruirane krivulje trajanja za svaku
godinu, te prosje¢na krivulja trajanja za cijelo analizirano razdoblje. Na slici je prikazan

primjer izrade krivulje trajanja u Microsoft Office Excel-u.
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Slika 3.1. Prikaz izrade krivulje trajanja u Microsoft Office Excel-u

Opcenito, krivulja trajanja je krivulja koja pokazuje postotak vremena, ili broj dana u
godini, tijekom kojih je vodostaj ili protok jednak danim koli¢inama ili ve¢i od njih bez
obzira na kronoloski slijed. Krivulja trajanja protoka je u hidrotehnici jedna od najvaznijih
hidroloskih podloga jer predstavlja osnovu za definiranje krivulje snaga-trajanje (eng.
power duration curve) na temelju koje se odreduje moguéa snaga vodotoka (Zugaj, 2010.)
Jedinica koja se koristi za obraCun trajanja je godina dana ili 100 posto trajanja. Krivulje
trajanja su Siroko koriStene u inzenjerskoj praksi, od upravljanja zalihama voda do
upravljanja kakvoce voda. Za konstrukciju krivulje trajanja polazi se od zbrojne ili
kumulativne ucestalosti neke vrijednosti. Ona predstavlja zbroj ucestalosti svih vrijednosti
manjih ili jednakih toj vrijednosti ili obrnuto. Kumulativna ucestalost predstavlja trajnost i
graficki se prikazuje krivuljom trajanja. Krivulja trajanja protoka, zajedno s hijetogramom,
nivogramom, hidrogramom, krivuljom trajanja vodostaja i krivuljama ucestalosti vodostaja

i protoka, pripada osnovnim grafi¢kim prikazima u hidrologiji (Zugaj et al., 2011).



4, KORISTENI PODACI

U radu su analizirane razine podzemne vode na podrucju samoborsko-zapresickog
vodonosnika. Mjerenja razine podzemne vode na zadanom podrucju obavlja Drzavni
hidrometeoroloski zavod (DHMZ), Vodoopskrba i odvodnja d.o.o. i Zapresi¢ d.o.o. Podaci
0 razinama podzemne vode, podaci 0 vodostajima rijeke Save i podaci o tehniCkim
znac¢ajkama preuzeti su iz baze podataka i baze znanja projekta Evidencija i gospodarenje
podzemnim vodama (EGPV) koji je zajedni¢ki projekt Rudarsko-geolosko-naftnog
fakulteta i Hrvatskih voda.

Analiza obuhvaca 2 piezometra s lijeve i desne obale Save u kojem su mjerene razine
podzemne vode, te vodostaj rijeke Save na hidroloskoj stanici Podsused. Vodostaj ili
razina podzemne vode (RPV) je okomita udaljenost vodene povrSine od pretpostavljene
mjere (kota nule vodokaza). Visina vodostaja (H) ocitava se jednom dnevno uvijek u isto
vrijeme. Dnevno opaZanje 1 biljezenje vodostaja prikazuje se na osnovnom hidroloSkom
grafikonu koji se zove hod vodostaja ili nivogram. Nivogram je grafi¢ki prikaz visine
vodostaja u vremenu na odredenom vodomjernom profilu. Iz nivograma se dalje dobiju
dvije temeljne hidroloske krivulje, a to su krivulja ucestalosti vodostaja i krivulja trajanja
vodostaja. Ucestalost nekog vodostaja je broj koji prikazuje koliko puta se taj vodostaj
pojavio u nekom odredenom razdoblju opazanja, dok je trajanje nekog vodostaja broj koji
pokazuje koliko puta se pojavio taj i od njega visi vodostaj. Trajanje vodostaja je bitno iz
razloga Sto na podru¢ju samoborsko-zapreSickog vodonosnika, kao 1 zagrebackog
vodonosnika postoji direktna hidraulicka veza izmedu Save 1 podzemne vode. To znaci da
prihranjivanje podzemnih voda u samom vodonoshiku ovisi 0 vodostaju Save. Ako je Sava
visoka, ona hrani podzemlje, ako je Sava niska, ona drenira podzemlje. Ako visoki
vodostaj Save traje kratko, utjecaj na podzemne vode bit ¢e nezamjetan ili nikakav, ali ako
traje duze dolazi do prihranjivanja podzemne vode, tj. porasta razina podzemne vode

(Bacani, 20006).
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5. REZULTATI OBRADE PODATAKA

Na temelju izmjerenih razina podzemne vode na dva piezometra s lijeve i desne obale
rijeke Save, te izmjerenih vodostaja na hidroloskoj stanici Podsused, konstruirane su
krivulje trajanja za zadano razdoblje od 1993. do 2015. godine. Iz nivograma razina
podzemne vode se jasno moze vidjeti negativni dugogodi$nji trend razina podzemne vode,
koji je uzrokovan brojnim ¢imbenicima. Posebno hidroloski povoljna je 2012., te 2013.
godina, kada je doslo do naglog povecanja razina podzemne vode na svim piezometrima
samoborsko-zapresickog vodonosnika, $to se moze uociti i na krivuljama trajanja
vodostaja. Na slici 5.1. mozemo vidjeti krivulje trajanja izradene na osnovi podataka s
hidroloske stanice Podsused. Konstruirana je jedna krivulja (1993-2015) koja je zajednicka
krivulja za cijelo promatrano razdoblje. Nakon izrade svih krivulja trajanja, za svaku
godinu pojedinacno, izdvojene su dvije karakteristicne krivulje, koje prikazuju hidroloske
godine kada je trajanje vodostaja bilo iznad prosjeka trajanja za cijelo promatrano
razdoblje, te dvije krivulje trajanja kad je trajanje vodostaja bilo ispod prosjeka za
razdoblje 1993.-2015. Tako moZzemo zakljuéiti da su hidroloski iznimno povoljne godine
bile 1994.-1995, te 2012.-2013., dok su 2006.-2007., te 2009.-2010. ispod prosjecne razine.
U prilogu 1. mozemo vidjeti sve krivulje trajanja na hidroloSkoj stanici Podsused za svaku

od navedenih godina.

129.00

128.00

127.00

126.00

125.00

—1893-2013
——1994-1993

124.00
\ ——2006-2007

123.00 20092010
— 20122013

122.00

121.00

120,00

Razina podzemne vode (m n.m.)

115.00

=1
=
=
ra
=]

30 40 50 60 70 80 90 100
Trajanje (%)

Slika 5.1. Krivulje trajanja za izdvojene hidroloske godine na hidroloskoj stanici Podsused
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Na slikama 5.2. i 5.3. se mogu vidjeti izdvojene krivulje trajanja konstruirane na temelju

podataka o razinama vode u piezometrima smjestenim na lijevoj i desnoj obali rijeke Save,

te usporedba krivulja trajanja za odredene hidroloske godine, s prosjecnom krivuljom

trajanja za cijelo analizirano razdoblje. Iz analize se moze potvrditi da je osim 2013.godine

koja je bila hidroloski vrlo povoljna, §to se moglo vidjeti iz nivograma piezometara,

takoder vrlo povoljna bila i 1993.-1994., §to nam zapravo ukazuje na negativni trend, jer se

nakon tih godina razina vode postupno smanjivala, sve do 2013., nakon kojeg se pad razina

podzemne vode dodatno povecao.
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Slika 5.2. Krivulje trajanja za izdvojene hidroloske godine na piezometru 702 na lijevoj obali

rijeke Save
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Slika 3.3. Krivulje trajanja za izdvojene hidroloske godine na piezometru 492 na desnoj obali

rijeke Save
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6. ZAKLJUCAK

Analizom povijesnih razina podzemne vode utvrdeno je da se razina podzemne
vode od sedamdesetih godina proslog stolje¢a na podrucju samoborsko-zapresickog
vodonosnika generalno snizila za oko 2 m. Na temelju nivograma piezometra zakljucili
smo da su hidrogeoloske godine 2013. 1 2014. do znacajnog porasta razine podzemne vode
na svim piezometrima na podru¢ju samoborsko — zapreSickog vodonosnika. Pretpostavka
je bila da su za to zasluzna duga trajanja visokih vodostaja rijeke Save. Na temelju toga je
napravljena analiza trajanja vodostaja i razine podzemne vode, kako bi potvrdili hipotezu.
Tijekom duzih trajanja visokih vodostaja Save, do kojih dolazi intenzivnijim oborinama u
uzvodnom dijelu sliva Save, dolazi i do znacajnijeg napajanja vodonosnika i porasta razine
podzemne vode. Medutim, analizirajuc¢i razdoblje nakon 2013. godine kada se dogodio
znacajni porast razina podzemne vode, moze se zapaziti da su trajanja vodostaja Save
ponovno u skladu s onim prosje¢nim, $to je dovelo do praznjenja vodonosnika. Negativan
trend razina podzemne vode nastavljen je neSto brZim tempom s obzirom na vece
hidraulicke gradijente koji su posljedica visih razina podzemne vode nastalih uslijed

intenzivnijeg napajanja vodonosnika u 2013. hidroloski iznimno povoljnoj godini.
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