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Uvod 

Zbrinjavanje komunalnog i industrijskog otpada 
predstavlja jedan od najveCih problema naSe civili- 
zacije. Taj problem rjeSava se na razliEite nalSine 
koji uglavnom ovise o materijalnoj snazi druStva. 
NajveCim dijelom zbog nedostatka sredstava, ali i 
zbog organizacijskih slabosti, prikupljeni komunalni, 
a dijelom i industrijski otpad na podruEju grada 
Zagreba odlafe se na neorganizirano i neuredeno 
smetliSte JakuSevac. To odlagaliSte nalazi se na loka- 
ciji Prudinec koja je smjeStena izmectu naselja Jaku- 
Sevac i Mikvac u jugoistoEnom dijelu grada Zagreba. 
Otpaci se bez ikakve prethodne selekcije i pripreme 
odldu na prostoru koji se prufa paralelno s rijekom 
Savom. Dufina smetliSta iznosi neSto vise od 2 km, 
a Sirina varira od stotinjak do viSe stotina metara. 
Procjenjuje se da zauzima povrSinu od preko 600.000 
mZ. Ta lokacija je izuzetno nepovoljna jer zadire u 
podruEje grada, a nalazi se i u zoni koja najvjero- 
jatnije ima utjecaja na postojeda i buduCa crpiliSta 
gradskog vodovoda. Zbog toga je donesena odluka 
da se u najskorije vrijeme obustavi odlaganje otpa- 
dalea na smetliSte JakuSevac te da se pristupi njegovoj 
sanaciji kako bi se minimizirali moguCi negativni 
utjecaji na okolig, a posebno podzemnu vodu. . . 

MoguCi utjecaj na-podze&e vode, kao i naCin 
sanacije u najveEoj mjeri ovise o hidrogeoloSkim 
znaEajkama Sireg podrulija smetliSta. U cilju defini- 
ranja tih znaEajki provedena je reinterpretacija poda- 
taka prikupljenih relativno obimnim hidroloSkim 
istrafivanjirna koja su radena u sklopu vodoistraZnih 
radova za crpiliSte cmkovec i za hidroenergetsku 
stepenicu Drenje. Rezultati te reinterpretacije h e -  
seni su u ovom radu. 

KoWna i kvaliteta otpadaka 

Na podruqu grada Zagreba dnevno se u prosjeku 
prikupi 824 tone komunalnih otpadaka, oko 40 tona 
industrijskih otpadaka i oko 3,5 tone bolniEkog 
otpada (T u S a r i dr, 1991). Pod komunalnim otpa- 
dom podrazumijevaju se otpaci nastali u domakin- 
stvima i otpaci prikupljeni EiStenjern gradskih ulica 
i drugih javnih povrlina. 

Industrijski otpad sastoji se od ostataka razliEitih 
sirovina, ambalafe, organskih i anorganskih otapala, 
muljeva iz bazena za galvanizaciju, taloga iz rezer- 
voara razliEitih kemikalija koje se koriste u proizvod- 
nji, nafte i naftnih derivata i produkata sagorjevanja 
- pepela i Sljake. 

BolniiJki otpad Eine ostaci lijekova i lijekovi kojima 
je proSao rok uporabe, razliEita ambalda i upotrijeb- 
ljeni sanitetski materijal. Na smetliStu JakuSevac 
odlde se sav komunalni i bolnieki otpad, te dio 
industrijskog otpada. Dio industrijskog otpada koji 
se kategorizira kao opasan u pravilu se ne bi smio 
dovoziti na JakuSevac, no zabilje2eni su sluEajevi 
ilegalnog odlaganja i tog tipa otpada. 

Uzorkovanjem i sortiranjem smeCa koje se dovozi 
na smetliSte JakuSevac utvrden prosjecni sastav nalazi 
se u tablici 1. 

Po kemijskom sastavu 75,8% otpadaka Cini mine- 
ralna tvar, a 24,2 % organska tvar. ProsjeEna vlainost 
varira ovisno o godiSnjem dobu i kreCe se izmectu 
31 i 47%. 

S obzirom na moguenost utjecaja na kvalitetu 
podzemnih voda posebno je vaian kernijski sastav 
otpadaka. Prema rezultatima analiza koje je izvrSio 
Fakultet poljoprivrednih znanosti - Institut za agroe- 

Tablica 1. Prosjetni sastav zagrebatkog komunalnog otpada 
(prema T u  S a r  i dr., 1991) 

Table 1. Average content of refuse from Zagreb (after T u  Sa r et 
al., 1991) 

Tvar Udio u % 
Material Share in % 

Gradevinski materijal / Civil stuff 
Organski otpaci / Organic refuse 
Papir / Paper 
StaMo / Glass 
Mekana plastika I Soft plastics 
Tvrda plastika I Hard plastics 
Tekstil / Textile 
bl jezo  /Iron 
K o h  i kosti / Leather and bones 
Drvo 1 Wood 
Guma / Rubber 
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kologiju (1985) najveCi dio otpada saEinjen je od nog litofacijesa. S obzirom na razliEiti granulometrij- 
kalcija, magnezija, kalija, natrija, Leljeza i ugljika, ski sastav naslaga koje izgractuju ovaj dio terena, 
odnosno silikata, karbonata, klorida, sulfata i fosfata pojedini dijelovi sedimenata imaju razliEite hidrogeo- 
tih elemenata. No zagrebaEki otpad, upravo zbog loSke funkcije. Tako se razlikuju krovinski pokrivai5, 
djelomiEnog odlaganja industrijskog i bolniEkog vodonosnik i podina vodonosnika. 
otpada, sadrZi i znatne koncentracije mikroeleme- 
nata i teWh metala, Sto posebno ugroZava podzemne 
vode (Tabl. 2). 

Tablica 2. Koncentracija mikroelemenata i teSkih metala u suhoj 
tvari sa smetliSta jakuSevac (prema T u S a r i dr., 1991) 

Table 2. Content of trace element and heavy metah in dry maiter 
from refuse of Jakufevac (after TuJar et al., 1991) 

Element Koncentracija u mgkg suhe tvari 
Element Content in mglkg dry matter 

Mangan 1 Manganese 
C i k  1 Zinc 
Olovo I Lead 
Bakar I Cooper 
a v a  I Mercury 
Kadmij 1 Cadmium 
Arsen 1 Arsenic 
Krom I Chromium 23.1 
MoHbden 1 Molybdenum 14,3 
Selen / Selenium 10 
Kobalt I Cobalt 7,9 
Bor I Boron 2,8 

Odloieni otpaci dofivljavaju transformaciju koja 
se odvija kroz dva stadija (0 r a S an in ,  1978). U 
prvom stadiju se organska tvar iz otpadaka pretvara 
u humusnu tvar, a u drugom stadiju humusna War 
prelazi u mineralnu tvar. Pri tome v&nu ulogu igra 
fermentacija. U povrSinskom dijelu odloZenih otpa- 
daka odvija se aerobna fermentacija pri Cemu dolazi 
do razvijanja topline, tako da se u otpacima tempe- 
ratura di2e na 70 do 90 OC. U dubljim dijelovima 
odlagaligta, tam0 gdje je onemoguCena cirkulacija 
zraka, odvija se anaerobna fermentacija pri kojoj 
se otpaci zagrijavaju na 35 do 40 OC. Procesima 
fermentacije oko 60% otpadaka prelazi u tzv. kom- 
post - tvar bogatu ugljikom, ddikom, kalijem, mag- 
nezijem, ali i mikroelementima i teSkirn metalima. 

Zbog infiltracije kiSe i otpuStanja primarne vlage 
iz otpadaka u odloZenom smeCu nakuplja se odre- 
dena kolitina vode koja postepeno otapa topive 
komponente iz otpadaka i komposta (Z a n o n i, 
1972). Tako se stvara otopina sloZenog, Eesto puta 
i vrlo toksilinog kernijskog sastava koja se procjeduje 
u donje dijelove tijela odlagaligta. Taj filtrat pred- 
stavlja potencijalnu opasnost za podzemne vode. 
Stvarni utjecaj odlagaliSta otpadaka na podzemne 
vode u najvebj mjeri ovisi o hidrogeoloSkim znabj- 
kama terena na kojem se smetliSte nalazi. 

SmetliSte JakuSevac nalazi se na desnoj obali rijeke 
Save u jugoistoEnom dijelu grada Zagreba (slika 1.). 
GeoloSki taj teren pripada dijelu Savske potoline, 
odnosno ZagrebaEkoj depresiji, a izgraden je od 
kvartarnih klastiEnih sedimenata preteLno aluvijal- 

t o m  crpllilto 
well field zone 

akuvloclplro bzrro Ht Drmnje I budut*) B a~umyat,m tm of H t  o n w e  t future) 

S1. 1 Lokacija smetliSta JakuSevac 
Fig. I Location of refuse disposal site Jakufevac 

K r o v i n s k i  pok r ivaE  
Krovinski pokrivaE nalazi se na povrgini terena, 

a izgraden je od vrlo heterogenih sedimenata. Pre- 
vladavaju sitnozrnati praSinasto-pjeskoviti do praSi- 
nasto-glinoviti materijali. Debljina krovinskog pokri- 
vaEa u Siroj zoni smetliSta JakuSevac jako varira i 
kreCe se od 0 do 15 metara, no na najvekem dijelu 
prostora iznosi 2 do 3 metra (B 1 a S k o v i C i D r a - 
giEevi6, 1989). Najmanje debljine su uz Savu, 
gdje ne prelaze 1,s metara. IduCi na sjever i na jug 
od savskog korita debljina krovinskog pokrivaEa 
postepeno raste. NajveCa debljina od 14 metara 
registrirana je buSotinom PP-6 na lijevoj obali Save 
(slike 3 i 4). Na samom smetliStu krovinski pokrivaE 
je vrlo tanak ili nedostaje. Dijelom je erodiran 
rijekom Savom koja je tekla podrucjem danaSnjeg 
srnetligta prije regulacije Save, a dijelom je uklonjen 
zbog eksploatacije Sljunka (M a y e  r, 1980). Tako je 
danas na samom smetliStu stvoren >>umjetni<< krovin- 
ski pokrivaE koji se sastoji od humusne tvari nastale 
pretvorbom organskog dijela otpadaka i od neraz- 
gradenog otpada. Debljina tih naslaga varira izmedu 
2 i 10 metara, a u prosjeku iznosi 7 metara. Na 
dijelu smetliSta na povrSinu terena navezen je sloj 
zemlje i Sljunka debljine do 0,8 metara. 

HidrogeoloSka funkcija krovinskog pokrivaca ovisi 
o njegovoj debljini. Tamo gdje je on tanak ili nedo- 
staje dolazi do neposredne infiltracije padalinskih 
voda u vodonosnik, a tam0 gdje je debeo vise metara 
ima ulogu vremenskog regulatora procjectivanja, tj. 
znahjno ga usporava. VeC je re&no da je krovinski 
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S1. 2 Karta lokacija buSotina s trasama profila 
Fig. 2 Map of borehole locations with traces of profile 
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S1. 3 Karta debljina vodonosnika i krovinskog pokrivah 
Fig. 3 Zsopahons map of the aquifer and his upper layer 

pokrivaE uz Savu relativno tanak, tako da je na saka koji se medusobno izmjenjuju i po vertikali i 
cijelom promatranom prostoru korito Save urezano lateralno. U pravilu krupnoh zrna opada iduCi od 
u podlogu krovinskog pokrivah, odnosno u vodono- zapada prema istoku. U Sirem podruZiju JakuSevca 
snik. debljina vodonosnika varira izmedu 5 i 50 metara 

(slika3), (BlaSkoviC i DragiEeviC, 1989).Naj- 
V o d o n o s n i k  veQ debljine registrirane su uz Savu. Tako kod 

Vodonosnik je izgraden od krupnoklastihih napla- PetruSevca debljina iznosi 48 m, juino od Savice 45 
vina Save. Sastoji se od Sljunaka i Sljunkovitih pije- m, u selu JakuSevac 30 m, kod Buzina 25 m, u zoni 
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S1. 4 Litoldki profili 
Fig. 4 Lithologic cross sections 

aerodroma Zagreb 30 m i sjeverno od Selnice 43 
m. NajveCa debljina vodonosnika unutar cijele 
Zagrebalike depresije registrirana je kod sela 
crnkovca, jugoistdno od smetlilta i iznosi oko 100 
m. 

Na podruqu samog odlagalilta otpadaka JakuSe- 
vac debljine vodonosnika su takoder razliliite. U 
sjeverozapadnom dijelu k r h  se izmedu 30 i 40 

metara, u sredilnjem dijelu smanjuju se na oko 20 
metara, a na krajnjem jugoistolinom dijelu ponovno 
d o s h  30 metara. 

Sa promjenom granulometrijskog sastava i deb- 
ljine vodonosnika mijenja se i propusna mo6, odno- 
sno koeficijent transmisivnosti. Tako se u sredignjem 
di'elu odlagalilta transmisivnost kre6e oko 2,5 x lo-' 1 m Is. U jugoistolinom dijelu smetligta vrijednost koe- 
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S1. 5 Karta vodnog lica 
Fig. 5 Water table map 

ficijenta transmisirnosti kreCe se oko 3,O x 10-' m2/s, 
a udaljavan'em od Save opada na 1,5 x lo-' do 1 2,O x 10-' m 1s. 

Za ocjenu moguhosti Sirenja toksiEnog filtrata iz 
tijela odlagaliSta kroz vodonosnik u njegovoj podlozi 
vdna su filtracijska svojstva vodonosnika. Poznate 
su vrijednosti koeficijenata filtracije samo za gornji 
dio vodonosnika, a odredene su na temelju granulo- 
metrijskog sastava. Na podrutiju smetliSta izracunate 
vrijednosti koeficijenata filtracije kreCu se oko 
1,5 x 10" c d s .  Udaljavanjem od Save na sjever i 
jug vrijednosti se smanjuju, no nigdje nisu manje 
od reda velizine lo4 c d s .  

S obzirom da na dijelu podruEja nedostaje -kr%- 
ski pokrivaz vodonosnika, te da je korito Save ure- 
zano u vodonosnik, radi se o tzv. otvorenom vodo- 
nosniku. To znaEi da su propusne naslage dijelom 
saturirane vodom Eija razina varira ovisno o kIimat- 
skim prilikama i vodostaju Save. 

Maksimalne razine podzemnih voda u Siroj zoni 
smetliSta k r e h  se od 109,5 mnm na krajnjem sjeve- 
rozapadu (Zaprude), do 103,5 na krajnjem jugoi- 
stoku (MiEevac) (slika 5). Na samom smetlibtu mak- 
simalne razine iznose 108,5 mnm na sjeverozapad- 
nom rubu, odnosno 106,O rnnm na jugoistoEnom 
rubu. Razlike izmedu minimalnih i maksimalnih 
razina podzemne vode na podruliju JakuSevca kreCu 
se oko 2,5 metara. Kako razine podzemne vode 
ovise o vodostaju Save, tijekom godine javljaju se 
dva minimuma (kraj zime i N e t a k  jeseni) i dva 
maksimuma (proljek i kasna jesen). 

U podru5ju smetliSta JakuSevac podzemna voda 
teEe paralelno sa Savom, odnosno smjer telienja se 
podudara s pruganjem tijela odlagaligta. Dok na 
podruliju desne obale podzemna voda t e b  od sjeve- 
rozapada prema jugoistoku, na lijevoj obali prevla- 

dava telienje od zapada prema istoku.' S obzirom da 
Sava u svim hidroloSkim uvjetirna hrani podzemlje, 
ona ujedno predstavlja i hidraulitku barijeru koja 
sprijehva podzemno Sirenje zagadenja sa smetliSta 
u podrutje lijeve obale. 

Uzimajufi u obzir ranije spomenute vrijednosti 
koeficijenata filtracije i veliEine hidrauliekog gradi- 
jenta moie se procijeniti da se brzine teEenja pod- 
zemne vode u uioj zoni smetliSta kreCu izmedu 4 i 
16 mldan. ProsjeEne brzine telienja iznose oko 6 do 
8 d d a n .  

P o d i n a  v o d o n o s n i k a  
0 podini vodonosnika ima malo podataka. Moie 

se reCi da se radi o relativno slabije propusnom 
kompleksu MastiCnih naslaga uglavnom nedefinirane 
debljine. U podrutju JakuSevca ona leZ na dubini 
od oko 30 metara ispod povrSine terena. 

Utjecaj smetlista na kvalitetu podzemne vode 

S obzirorn na kolilSinu i sastav otpadaka koji su 
do sada odloieni na smetliSte JakuSevac taj objekt 
nesumnjivo predstavlja najveCi izvor zagadenja pod- 
zemne vode na podruzju grada Zagreba. Naime, 
moie se realno procijeniti da je kroz period od 26 
godina, koliko se lokacija kao privremeno rjeSenje 
koristi, na smetliSte JakuSevac odloieno oko 
5.000.000 tona otpadaka. Prema podacirna iznesenim 
u tablici 2 to znaEi da je tam0 odloieno preko 2.000 
tona olova, preko 250 tona Zve, viSe od 60 tona 
arsena, oko 50 tona kroma i znaEajne koliEine drugih 
toksiEnih elemenata i spojeva. Uz to Sto se na sme- 
tliStu nalaze ogromne koliEine kemijskih anorganskih 
i organskih, kao i biologkih polutanata, znatajno je 
i to da se smetligte nalazi, s obzirom na moguCnost 



Rudarsko-geoloSko-naftni zbornik, Vol. 4, Zagreb, 1992 

zagadenjx podzemne vode, na hidrogeoloSki krajnje 
nepovoljnoj lokaciji. Otpaci su deponirani na dio 
terena gdje uglavnom ne postoji slabopropusni kro- 
vinski pokrivaE koji bi sprijeEavao ili usporavao pro- 
dor filtrata iz tijela odlagaliSta u vodonosnik. Sto 
viSe, dio otpadaka odlagan je u prirodne depresije 
ili rupe nastale eksploatacijom Sljunka, tako da je 
u neposrednom kontaktu s podzemnom vodom. 
Danas prosjeha debljina sloja otpadaka iznosi oko 
7 metara, a nivo podzemne vode oscilira u zoni 
izrnedu 1 i 5 metara ispod povrSine terena. To znaEi 
da unutar tijela odlagaliSta dolazi do vertikalnog 
kretanja podzemne vode Sto sigurno doprinosi pro- 
cesima otapanja i izlugvanja topivih komponenata. 
Tome treba dodati i relativno velike brzine horizon- 
talnog tehnja podzemne vode, koje se kreCu oko- 
nekoliko metara na dan. 

Uz sve ove Einjenice dosaddnjim istra5ivanjima 
nisu u&ni veCi negativni utjecaji na podzemne vode 
u Sirem podruEju. Dokazano je da postoji veliko 
zagadenje neposredno ispod deponije, kao i da su 
zagadene podzemne vode u podruEju sela JakuSevac 
i neSto manje, u zoni Mihvca (Jung, 1981). S 
druge strane, obimnim istrdnim radovima na lokaciji 
.budu&g crpiliSta >>Crnkoveccc, koja se nalazi 
nizvodno od smetliSta, nije uolieno znatajnije zaga- 
divanje podzemnih voda. Za to se mole dati viSe 
teoretskih objdnjenja. Prvo, zbog velike koliline 
organske tvari vjerojatno unutar odlagaliSta dolazi 
do stvaranja organsko-metalnih kompleksa, koji su 
teSko pokretni, pa se najve6i dio teSkih metala zad- 
r2ava unutar smetlifta. Drugo, dio metalnih iona 
sigurno se ve2e uz minerale m a ,  koji su svakako 
prisutni u vodonosniku, a dolazi i do procesa ionske 
zamjene. Trek,  filtrat koji nastaje u odlagaliStu je 
vodena otopina slolenog kemijskog sastava ali i v e k  
gustode i specifiEne t e f i e  od vode, tako da se kre& 
vertikalno u dublje dijelove vodonosnika, gdje su 
brzine horizontalnog teknja znatno manje nego u 
gornjim dijelovima, Sto rezultira zadr2avanjem zaga- 
denja u zoni ispod smetliSta. Cetvrto, zbog velike 
kolitine podzemne vode u zagrebaEkom vodonosni- 
ku, intenzivne dinamike i utjecaja Save odvijaju se 
procesi disperzije i razrjedenja koji u t j h  na bitno 
smanjivanje koncentracije zagadenja na malirn uda- 
ljenostima od smetlilta. 

Dakle, moZe se reCi da je zbog cijelog niza fizikal- 
nih i kemijskih procesa, koji se simultano odvijaju 
u zoni smetliSta JakuSevac, stvarni negativni utjecaj 
na podzemne vode u lirem prostoru bio vrlo mali. 
Treba imati na umu da su ti procesi u velikoj mjeri 
posljedica postojekih hidrogeoloSkih uvjeta. U skoroj 
buduCnosti se u Siroj zoni JakuSevca predvidaju vrlo 
ozbiljni hidrotehnieki zahvati, kao Sto je eksploata- 
cija vode na crpililtu Crnkovec i izgradnja akumu- 
lacije HE Drenje. Tim zahvatima bitno 6e se promi- 
jeniti hidrodinamieki odnosi na podruEju dandnjeg 
smetliSta, pa je realno okkivati da & se time zna- 
Eajno povehti utjecaj smetliSta na podzemne vode. 
Zbog toga projektom sanacije treba predvidjeti takvo 
tehniEko rjeSenje kojim Ce se trajno imobilizirati 
ogromno zagadenje koje nesumnjivo postoji na ulem 
podruEju dandnjeg smetligta. 

Komunalni, bolniEki i dijelom industrijski otpad 
sa podruEja grada Zagreba od 1968. godine, odlaBe 
se na smetliSte JakuSevac, koje se nalazi na desnoj 
obali rijeke Save sjeverno od prigradskih naselja 
JakuSevca i MiEevca. Na odlagaliSte se svakodnevno 
dovozi oko 900 t otpadaka, Sto godiSnje iznosi oko 
290.000 tona. Otpaci se prikupljaju bez ikakve selek- 
cije i odldu se bez prethodne obrade tako da sadrZe 
velike koliiSine toksiEnih elemenata i spojeva. 

SmetliSte se nalazi na terenu izgradenom od kvar- 
tarnih aluvijalnih naslaga koje Cine zagrebaliki vodo- 
nosnik. Na lokaciji odlagaliSta debljina Sljunkovito- 
pjeskovitog vodonosnika iznosi oko 30 metara. Sla- 
bije propusni krovinski pokrivaE na najvekm dijelu 
odlagalista je erodiran tokom rijeke Save prije regu- 
lacije njezinog korita, a dijelom je uklonjen zbog 
svojevremene eksploatacije Sljunka. Tako se otpaci 
odldu neposredno u SljunEano-pjeskoviti vodono- 
snik vrlo visokih koeficijenata filtracije eije se vrijed- 
nosti kreCu u redu veliline od 10' cmls. Vodonosnik 
je otvorenog tipa, tako da raspored i kolebanje 
potencijala ovise o vodostajima Save. Smjer teEenja 
podzemne vode paralelan je toku Save i odvija se 
uzdu2 tijela odlagalilta. Brzine teknja podzemne 
vode k r e h  se oko nekoliko metara na dan. Tako 
smetliSte JakuSevac predstavlja vrlo veliki izvor zaga- 
denja podzemne vode koji je smjeSten na terenu 
krajnje nepovoljnih hidrogeoloSkih karakteristika. 

Ipak do sada registrirani negativni utjecaji smetli- 
Sta na kvalitetu podzemnih voda znatno su manji 
nego Sto bi se to moglo oeekivati. To se mole 
objasniti nizom kemijskih i fizikalnih procesa koji 
se simultano odvijaju u sarnom odlagaliStu i njegovoj 
okolini. Tu se prvenstveno misli na stvaranje organ- 
sko metalnih kompleksa, sorpcijski kapacitet mine- 
rala glina koji su prisutni u vodonosniku, te disperziju 
i razrjedenje kao posljedicu hidrodinamickih odnosa. 
Svi ti procesi kao i njihov rezultat posljedica su 
hidrogeoloSkih uvjeta koji danas vladaju na podruCju 
smetliSta. 

Bez obzira na sve, sigurno je da neposredno ispod 
smetliSta kao i u njegovoj blizini postoji ogromna 
kol iha  vrlo opasnih polutanata koji predstavlj aju 
veliku potencijalnu opasnost za podzemne vode u 
Sirem podruEju. Tu opasnost povehvaju planirani 
hidrotehniEki zahvati, kao Sto je puStanje u pogon 
crpiliSta Cmkovec i izgradnja hidroenergetske stepe- 
nice Drenje, koji & bitno promijeniti dinamiku pod- 
zemnih voda, a time poremetiti odvijanje procesa 
koji u postoje6m uvjetima ogranitavaju girenje 
zagadenja. Zbog toga prije izgradnje navedenih obje- 
kata treba obustaviti daljnje odlaganje otpadaka na 
smetliSte JakuSevac i provesti njegovu sanaciju. Pri 
tome Ce trebati odabrati takvo tehnieko rjeSenje 
koje Ce trajno imobilizirati postojeke zagadenje u 
zoni smetligta. 

Primljeno: 25. X. 1991. 

Prihvdem: 9. VI. 1992. 
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Hydrogeology of Refuse Disposal Site JakuEievac (Zagreb) 
D. Mayer and 2. Markovac 

Public, hospital and partly industrial refuse of the Zagreb city 
has been deposited on the refuse disposal site JakuSevac for 23 
years. This refuse disposal site is located on the right bank of 
the Sava river north of the suburbs JakuSevac and Mikvac, 
occupying the area of about 600.000 m2. About 900 t refuse is 
deposited on this location dayly. It is estimated, that alltogether 
over 5.000.000 t refuse has been deposited on the Jakdevac 
refuse disposal site so far. The waste materials are collected and 
deposited without any selection and tretment, so that they contain 
big amounts of toxic elements and compounds among which 
heavy metals, mercury and chromium are predominant. 

The JakuSevac refuse disposal site is located on the site 
composed of Quaternary aluvial sediments fonning the Zagreb 
aquifer. The thickness of aquifer on the depot location amounts 
over 30 m. This is an unconfined aquifer, because a semi-permea- 
ble surface cover on the broader area was eroded by the Sava 
river before its regulation, and it was partly eliminated because 
of the previous exploitation of gravel. The transmissivity weffi- 
cient values about 2,s x 10-' m2/d are established and the hydraulic 
conduktivity vary about 10' d s .  

. The arrangement of groundwater potential is prescribed by 
adjacent water body of Sava river. The velocity of ground water 
flow amount about several mid. Therefore it can be stated, that 
the Jakukvac refuse disposal site represents a big source of 
pollution located on the field with an especially unappropriate 
hydrogeologic characteristics considering groundwater protection. 

However, negative idluences of the refuse disposal site up to 
now, on the groundwater quality are considerably smaller than 
expected. The explorations proved a big groundwater pollution 

in underlying strata of the waste depository as well as on the 
area of Jakdevac village. There is considerably less pollution on 
the Mikvac area and on the location of the future drainage 
basin 'ernkovec, about 2 km south-eastwards from the refuse 
disposal site, there is no pollution evidence at all. Such a condition 
can be explained by several chemical and physical processes 
taking place in the depot, itself and in its close vicinity. This 
implies first of all the formation of organic-metallic complexes, 
mineral clay sorption, ion exchange and dispersion and dilution. 
All these processes as well as their results are the consequence 
of hydrogeologic conditions existing today on the waste depository 
area. 

Without regarding the described condition it is obvious, that 
there are big quantities of dangerous pollutants concentrated in 
the zone of the refuse disposal site, which points to potential 
danger for groundwater in broader area. This danger is particularly 
increased by the planned hydrotechnical operations in the zone 
of JakuSevac. Namely, in near future, the emkovec well field 
with the capacity about 6 m3/s is supposed to be put into operation, 
as well as the construction of the hydroelectric plant accumulation 
of Drenje. These actions will essentially change the groundwater 
dynamics and there disturb the processes which confine pollution 
spreading today. 

It is therefore necessary, before starting to build the mentioned 
constructions, to stop further deposition of waste materials on 
the JakuSevac refuse disposal site and to perform its healing. In 
doing this, such technical solution has to be chosen, which would 
permanently immobilize existing pollution in the zone where it 
is present today. 


