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SaZetak: Cilj ovog rada je na temelju hidrogeoloskih obiljezja procijeniti vrijednost zaliha pitke vode u podrucju tzv. sesvetskog
Prigorja koji pripada jugoistocnim obroncima Medvednice. Izvori Medvednice su opcenito male izdasnosti, ali mnogobrojni, Sto
omogucuje opskrbu vodom manjih naselja. Poznatih izvora je oko 230. Naselja koja imaju vodozahvate pod lokalnom samoupravom
na podrucju istrazivanja su: KaSina, Planina Gornja, Planina Donja, Blagusa, Jesenovec, Glavnica Donja, Glavnica Gornja,
Prepustovec, Vurnovec, Gajec, Vugrovec Gornji, Goranec i Simuncevec. Na podrucju juznih obronaka Medvednice kao najznacajniji
vodonosnici su izdvojeni dobro do srednje propusni mramorizirani (rekristalizirani) vapnenci paleozojske starosti, zatim dolomitno
vapnenacki kompleks srednjeg i gornjeg trijasa te karbonatno-klasticne naslage badenske starosti. Izdasnosti izvora krecéu se u rasponu
od 1,0 l/s do 10 I/s. Prema rezultatima hidrogeoloskih istraZivanja koje se odnose na kolicine i kakvocu vode razvidno je da su
raspolozive kolicine vode dostatne za broj stanovnika koji Zive na tom podrucju, ali raspodjela kolicina vode nije ujednacena po
pojedinim naseljima. Raspolozive kolic¢ine podzemnih voda mogu se povecati izgradnjom dodatnih kaptaznih objekata i zdenaca.
Buduci da ce podrucje Sesveta u vrlo skoroj buducnosti imati sve vece potrebe za vodom dijelom tehnicke razine kakvoce, a dijelom i
za ljudsku uporabu potrebno je spomenute resurse uzeti u obzir.

Kljuéne rijeci: vodne zalihe, kolicina, kakvocéa, Medvednica, Sesvete

Abstract: The aim of this paper is to assess the value of potable water supplies based on the hydrogeological features in the area called
Sesvetsko Prigorje, which belongs to the southeastern slopes of Medvednica mountain. Springs of Medvednica are generally numerous
but with low flow, providing the water supply of small settlements in that area. Known springs are about 230. The villages that have
water management under local self-government in the study area are: KaSina, Gornja Planina, Donja Planina, Blagusa, Jesenovec,
Glavnica Donja, Glavnica Gornja, Prepustovec, Vurnovec, Gajec, Vugrovec Gornji, Goranec and Simuncevec. In the southern slopes
of Medvednica, the most important aquifers are the well-to-medium marbled (recrystallized) limestones of the Paleozoic age, then the
dolomitic limestone complex of the middle and upper thresias and the carbonate-clastic deposits of the Middle Ages. The flow of the
springs ranges from 1.0 l/s to 10 l/s. According to the results of hydrogeological surveys related to the quantity and quality of water it
is obvious that the available quantities of water are sufficient for the number of inhabitants living in the area, but the distribution of
water quantities is not uniform for individual settlements. The quality of the affected groundwater is mostly bacteriologically
contaminated due to the old and unmanaged local water supply network and the absence of wastewater drainage systems from
households and commercial facilities. The rehabilitation and reconstruction of local waterworks and the introduction of modern
methods of treatment of affected waters would significantly improve their quality. The available amounts of groundwater can be
increased by building additional wells. Since the Sesvete area will have an increasing demand for water in the very near future, partly
because of the technical quality level, and partly for human consumption, investigated resources should be taken into account.
Keywords: Water supplies, quantity, quality, Medvednica, Sesvete
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1. UVOD

Sve veca potreba za vodnim zalihama usmjerava nas
na vrednovanje svakog potencijalnog izvora pitke vode.
Stoga je i cilj ovog rada procijeniti vrijednost zaliha vode
u podrucju tzv. sesvetskog Prigorja koji pripada jugois-
tocnim obroncima Medvednice. Podrucje istrazivanja je
jednim dijelom zadrzalo svojstva tipi¢nog prigorskog, od-
nosno zagorskog krajobraza u kojemu se ispreplic¢u grad-
ska, prigradska i seoska naselja s okolnim poljoprivrednim
povrs§inama (voénjaci, vinogradi, obradive povrsine) i iz-
dvojenim Sumarcima. Naselja tipi¢no seoskog karaktera
koja su zadrzala tradicionalni izgled u ovom dijelu Prigorja

viSe ne postoje. Postoje samo relikti u obliku drvene gra-
dnje pojedinih kuca i tradicijskih gospodarskih objekata.
Vecina vinograda ima male klijeti koje su samo jednim di-
jelom jos tradicionalne gradnje, a jednim dijelom su izgra-
dene u obliku ku¢ica za odmor.

Medvednica se isti¢e kao izdvojeni planinski masiv u
Sirem prostoru savske nizine. Cjelinu Medvednice ¢ine pri-
vidno odvojeni zapadni i isto¢ni dio. Glavni masiv zapad-
nog dijela proteze se u duzini od 24 km. Nekoliko zaoblje-
nih vrhova ujednacene visine ¢ini vrsnu zonu dugu oko 4,5
km s najvisim vrhom Sljemenom (1033 m n.m.). Glavni
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masiv zavr$ava strmim popre¢nim grebenom Lipa-Rog na
kojega se nastavlja naizgled izdvojeni, znatno nizi, isto¢ni
dio s najvis$im vrhom Drenova (576 m n.m.). Izvori Med-
vednice su opcenito skromnog kapaciteta, ali mnogob-
rojni, $to omogucuje opskrbu vodom manjih naselja. Poz-
natih izvora je oko 230, a vecih potoka je priblizno 75. Po-
stoji 1 nekoliko toplih izvora razli¢ite kvalitete i izdasnosti
(Stubi¢ke Toplice, Zelina, Gornja Dubravica, Sutinska
Vrela). Potoci Medvednice su u svojem donjem toku ve-
¢inom onecisceni otpadnim vodama, odlaganjem krupnog
otpada i ugrozeni vodnotehnickim zahvatima (retencijama,
akumulacijama, kanaliziranjem) koje ujedno utjecu i na
kvalitetu i koli¢inu podzemnih voda (Zavod za prostorno
uredenje Grada Zagreba 2008).

Naselja na obroncima Medvednice ve¢ se stolje¢ima
koriste izvorima na svom podruéju, a prije nekoliko dese-
taka godina mnogi su izvori kaptirani i izgradena je lokalna
vodoopskrbna mreza koju su financirali sami stanovnici.
Nazalost, u veéini slu¢ajeva zbog neodrzavanja i dotraja-
losti lokalnih sustava vodoopskrbe, kakvoc¢a vode u doma-
¢instvima ¢esto nije prikladna za ljudsku uporabu. U me-
duvremenu su neka naselja priklju¢ena na vodoopskrbni
sustav grada Zagreba, ali se i dalje nastavljaju koristiti i
izvorske vode i lokalna mreza za opskrbu pojedinih naselja
i za druge potrebe. Naselja koja imaju vodozahvate pod lo-
kalnom samoupravom na podrucju istrazivanja su: Kasina,
Planina Gornja, Planina Donja, Blagusa, Jesenovec, Glav-
nica Donja, Glavnica Gornja, Prepustovec, Vurnovec, Ga-
jec, Vugrovec Gornji, Goranec i Simunéevec.

Pregled dosadasnjih spoznaja i rezultati istrazivanja
provedeni za potrebe ovog rada trebaju potaknuti interes
za o¢uvanje koli¢ine i kakvoce izvorskih vodnih zaliha kao
pri¢uvnih koli¢ina vode koje se mogu dodatno koristiti za
vodoopskrbu, na primjer u akcidentnim situacijama i/ili
namijeniti lokalnoj zajednici za druge potrebe.
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Slika 1. Prostorni poloZaj istraZivanog podrudja

2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Podrucje istrazivanja obuhvaca ruralni dio naselja na
sjeveroistocnom dijelu Grada Zagreba, ograni¢eno na dio
sjeveroistocnog, tzv. sesvetskog Prigorja koji pripada ju-
goisto¢nim obroncima Medvednice. Naselja koja se nalaze
na tom podrucju su: Kasina, Planina Gornja, Planina Do-
nja, Blagusa, Jesenovec, Glavnica Donja, Glavnica Gor-
nja, Prepustovec, Vurnovec, Gajec, Vugrovec Gornji, Go-
ranec i Simuncevec (Slika 1). Sva naselja imaju vodozah-
vate pod lokalnom samoupravom stoga su vrlo zanimljiva
za temu ovoga rada.

2.1. GEOLOSKA OBILJEZJA

Planina Medvednica u Sirem opsegu okruzena je nap-
lavnim rije¢nim dolinama Save, Krapine i Lonje i proteze
se od Podsuseda na jugozapadu do Donjeg i Gornjeg O-
re§ja na sjeveroistoku, u pribliznoj duzini od 40 kilome-
tara. Kako je njezina predtercijarna jezgra okruzena
mladim neogenskim i kvartarnim sedimentima, te tako
geoloski izolirana u odnosu na juznoalpske i1 dinarske pre-
djele, zajedno sa ostalim izdvojenim planinama u juznom
dijelu Panonskog bazena, u starijoj geoloskoj literaturi svr-
stana je u hrvatsko-slavonsko ,,oto&no gorje* (Siki¢ 1995).
Medvednica je neogenskim sedimentima podijeljena u tri
gorske cjeline (jezgre), izgradene od predtercijarnih sti-
jena. Jugozapadni dio planine od Podsuseda do prijevoja
Kasina-Laz tvori glavni trup Medvednice, koji je u ovom
uzem opsegu jo§ nazvan Zagrebacka gora s najvis§im vr-
hom Sljemenom (1033 m n.m.), a izgraden je od paleozoj-
skih, mezozojskih, paleogenskih i neogenskih stijena (Ba-
sch 1983; Siki¢ 1995). Donjotrijaski sedimenti (T)) su za-
stupljeni u gradi jugozapadnog i sjeveroisto¢nog dijela
Medvednice. U sjeveroistocnom su dijelu donjotrijaski se-
dimenti otkriveni u gornjem toku Slanog potoka, Sirem po-
druéju doline potoka Bistrice, juzno od Zitomira, te tekton-
skoj zoni od Laza do sela Velika (Zelinska) Gora.

Medvednica, relativno mala planina okruzena neogen-
skim i kvartarnim sedimentima, vrlo je sloZzene strukturne
(navlacne) grade. Gorjanovi¢ je Zagrebacku goru opisao
kao borani i duboki pukotinama razlomljeni strSenjak
(horst), koji je reduciran do oto¢ne gore, a od Samoborske
je gore odijeljen pukotinama i erozijskim djelovanjem
Save. Starija jezgra Medvednice, izgradena od paleozoj-
skih, mezozojskih i paleogenskih stijena, bila je ve¢ ugla-
vnom strukturno formirana i priblizno smjestena u danas-
nji polozaj, do uoci talozenja neogenskih sedimenata. U
gradi Medvednice od svih su stijena pozornost geologa
najvise privlacile upravo te neogenske naslage ¢itavim sli-
jedom od otnanga (M), karpata (M3) , badena (My), sar-
mata (Ms) i panona (Mg) prema Geoloskoj karti Medved-
nice (Avanic¢ et al. 1995). Privlacila ih je uocljiva brojnost
i raznovrsnost fosila u njima, kao i dostupnost brojnih iz-
danaka, ve¢im dijelom i umjetno otvaranih (kamenoloma)
za potrebe izgradnje grada i prigradskih naselja. Gorjano-
vi¢-Kramberger je napravio prikaz o tercijaru duz jugois-
to¢nih padina od Podsuseda do Planine i Zeline, koji su i
danas osnova za sva istrazivanja neogena u Hrvatskoj.

Pregledna geoloska karta podrucja istrazivanja naci-
njena na osnovu Osnovne geoloske karte i prikazana je
na Slici 2. U Tumacu oznaka se koriste litostratigrafske
oznake iz OGK list Ivani¢-Grad 1:100000 (Basch 1983).
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Slika 4. Pregledna hidrogeoloSka karta istraZivanog podrudja

2.2. HIDROGEOLOSKA OBILJEZJA

Obronci Medvednice obiluju potocima (75) i izvorima
(oko 230). Oborinske se vode brzo slijevaju, ovisno o na-
gibu i sastavu terena (Farkas-Topolnik 2015). Vodno pod-
ruc¢je Juzni obronci Medvednice omedeno je na sjeveru to-
pografskom razvodnicom po bilu Medvednice, na zapadu
sa slivom Krapine, isto¢na je granica sa slivom Lonje, a na
jugu je dolina Save. PovrSina iznosi 230 km?. Podrudje
obuhvaca slivove brojnih potoka, a od vecih to su: Vrap-
¢ak, Kustosak, Crnomerec, Medveséak, Bliznec, Stefano-
vec, Trnava i Rijeka. Vugrov potok i Kasina, kao 1 brojni
drugi njihovi pritoci nalaze se na istraZzivanom prostoru
(Schaller et al. 2016). Zalihe podzemnih voda na ovom po-
dru¢ju nisu odredivane. Srednji godisnji bazni dotoci po-
toka Kasina (ukljuc¢uju podpovrsinski i podzemni dotok) u
suSnim godinama iznose na profilu Gornja Kasina Q, =
0,052 m?/s, a na profilu Popovec Op= 0,100 m*/s. Srednji
godisnji bazni dotoci potoka Kasina (ukljucuju podpovr-
Sinski i podzemni dotok) u vlaznim godinama iznose na
profilu Gornja Kasina Q5= 0,154 m%/s, a na profilu Popo-
vec O»= 0,271 m¥/s (Slika 3). Potoci i izvori ve¢im dije-
lom se napajaju ovisno o koli¢ini oborina. Vodonosnici su
veéinom dobro propusne vapnenacke i dolomitne stijene.

Na temelju litoloskih i hidrogeoloskih znacajki naslaga
i njihove hidrogeoloske funkcije u sklopu istrazivanog po-
drudja, u hidrogeoloskom smislu izdvojene su: dobro, sre-
dnje i slabo propusne naslage. Pregledna hidrogeoloska
karta istrazivanog podrucja prikazana je na Slici 4, a izra-
dena je na osnovu Pregledne geoloske karte sa Slike 2.

Na podruéju juznih obronaka Medvednice kao najzna-
¢ajniji vodonosnici su izdvojeni dobro do srednje propusni
mramorizirani (rekristalizirani) vapnenci paleozojske sta-
rosti, zatim dolomitno vapnenacki kompleks srednjeg i
gornjeg trijasa te karbonatno-klasticne naslage badenske
starosti. U karbonatnim dijelovima javlja se veci broj iz-
vora manjih izdasnosti. Moguca je ograni¢ena eksploata-
cija podzemnih voda za potrebe individualne vodoo-
pskrbe. Prihranjivanje podzemnih voda ograniceno je zbog
znacajnog povrsinskog otjecanja s nagnutih povrsina te-
rena. [zdasnosti izvora krec¢u se u rasponu od 1,0 1/s do de-
setak 1/s. Neogenski sedimentni kompleks prevladava u
brezuljkastim pobrdima s pretezito slabo propusnim stije-
nama meduzrnske poroznosti, bez mogucnosti znacajne a-
kumulacije podzemne vode. U manjoj mjeri se javljaju
karbonatne naslage — Supljikavi vapnenci koje mozemo o-
visno o njihovoj zastupljenosti mjestimicno karakterizirati
kao srednje propusne stijene. Poroznost im je pukotinska,
$to omogucuyje infiltraciju povrsinskih voda u podzemlje i
formiranje vodonosnika koji se dreniraju na izvorima male
izdasnosti. Zona kvartarnih naslaga u dolinama potoka
predstavljena je aluvijalnim sedimentima s promjenjivim
granulometrijskim sastavom te naslagama prapora koje su
slabo propusne. Aluvijalne naslage su vezane uz potoke
koji teku s masiva Zagrebacke gore prema jugu (KasSina,
Blagusa, Glavnicica) i prema sjeveru (Bistrica). Litoloski
su to vrlo heterogeni sedimenti, od Sljunka preko pijeska i
silta do gline. Stoga im i propusnost varira obzirom na uce-
$¢e vodonepropusnih glina. Kako su aluvijalne naslage vo-
dotoka Kasine i Blaguse te Bistrice uglavnom deficitarne
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Sljunkovitim slojevima, tako su i vodonosnici ograni¢enih
dimenzija. BuSenim zdencima u kvartarnim talozinama iz-
dasnosti su manje od 5 1/s.

2.3. KLIMATOLOSKA OBILJEZJA

Medvednica se, u odnosu na okolne nizinske krajeve,
u klimatoloSkim svojstvima ponasa kao «otok» s vise obo-
rina, nizim temperaturama, duljem trajanju i koli¢ini snje-
znog pokrivaca. Podru¢je Medvednice nalazi se u tempe-
raturnoj zoni u kojoj se temperatura zraka smanjuje za 0,5
°C na svakih 100 metara (Zavod za prostorno uredenje
Grada Zagreba 2008). Srednja godis$nja temperatura zraka
je 6,2 °C, u usporedbi sa 11,4 °C u Zagrebu. Najhladniji
mjesec je sije¢anj sa srednjom mjeseénom temperaturom
zraka -3,1 °C, a najtopliji srpanj s prosje¢nom temperatu-
rom od 15,2 °C. Insolacija je veéa od one u Zagrebu za
otprilike 100 sati godisnje. Ta je razlika prisutna u hlad-
nom dijelu godine od listopada do ozujka kada je vise ma-
gle u Zagrebu.

Godisnja koli¢ina oborina na Medvednici se krece oko
1200 mm, dok za Zagreb iznosi 844 mm. Prosjecan broj
dana s injem je 40 (Zagreb 4). Godisnji broj dana sa snje-
Znim oborinama na vrhu Medvednice iznosi 54 dana. Sni-
jeg najcesée pada u sijecnju i veljaci. Dominantni vjetrovi
su sjevernjak i sjeveroisto¢njak. Broj dana s relativnom
vlagom vec¢om od 80 % je najveéi na Puntijarki (158 dana
godi$nje) i smanjuje se smanjenjem nadmorske visine.
Najveéi broj dana s maglom iznosi 148 dana godis$nje na
postaji Puntijarka, gdje je zabiljezeno i najviSe dana s gr-
mljavinom (32) i tu¢om (3) (Zavod za prostorno uredenje
Grada Zagreba 2008). Za vrijeme kiSnog razdoblja koje je
najvece u proljece, dolazi do maksimalne koli¢ine istjeca-
nja na izvorima, dok za vrijeme susnih razdoblja koja su
evidentirana ljeti, neki izvori i potoci znaju i presusiti.

3. STANJE VODOZAHVATA

Sjeveroistocni dio Prigorja specifi¢an je kako po bo-
gatstvu vode tako 1 po mnostvu lokalnih vodozahvata. Po-
znato je oko 230 lokacija istjecanja, od kojih su neki iz-
dvojeni kao znacajniji za vodoopskrbu (Tablica 1). Na ve-
¢ini vodozahvata ispravnost vode za pi¢e kontrolira Hrvat-
ski zavod za javno zdravstvo (HZJZ), dok troskove i ob-
rade uzoraka vode financira Grad Zagreb. Vrijednosti i-
stjecanja izvora navedene u ovom radu rezultat su teren-
skog mjerenja autora.

Tablica 1. Popis vodozahvata

BR | NAZIV

1 | KaSina ,,Sova“

2 | Kasina ,,Bunari*

3 | Kasina , Peéina“

4 | Kasina ,,Centar*

5 | Blagusa "Potok"

6 | Planina Gornja

7 | Planina Donja "Izvor"
8 | Planina Donja "Potok"
9 | Glavnica Donja

10 | Glavnica Gornja

11 | Simuncevec

12 | Vugrovec Gornji Grljakova
13 | Sebeki

14 | Vugrovec Gornji Vukasova
15 | Vugrovec Gornji Grljakova - gornji
16 | Kasina "Vlado"

17 | Kasina "Centar" 2

18 | Blagusa "Izvor Peéine"

19 | Blagusa "Petrovska znos"
20 | Blagusa "Toplicka znos"

21 | Kasina "Bunari" 2

3.1. KRATKI OPIS I MOGUCNOSTI
KORISTENJA VODOZAHVATA

Trenutna situacija samih vodozahavata na istraziva-
nom podrucju, nakon terenskog pregleda nije u dobrom
stanju. S obzirom da se radi o rubnim dijelovima grada Za-
greba, to su uglavnom ruralna podrucja s poljoprivrednim
zemljiStem (nasadi Zzitarica — pretezito kukuruza, vino-
gradi, voénjaci, vrtovi) koje se obraduje i bez odvodnje ot-
padnih voda iz domacinstava i gospodarskih objekata
(staja, kokoSinjaca itd.) pa je moguénost onecis¢enja povr-
Sinskih i podzemnih voda velika. Potrosaci ove vode ma-
hom su seoska domacéinstva koja vodu trebaju i za napaja-
nje domacih zivotinja, zalijevanje vrtova i poljoprivredne
radove. Zabrana uporabe trebala bi se donijeti samo za
vodu za pice, a izvrSenje takvog rjesenja nije moguce kon-
trolirati.

Vodovod KasSina sastoji se od jednog zahvacenog iz-
vora i Cetiri buSena zdenca koji se nalaze na zasebnim mje-
stima. Zahvaceni izvor smjesten je oko 500 m jugozapadno
ispod Velike peci koja se nalazi na lokaciji Lipa-Rog. 1z-
vor je silazni, a na izda$nost izvora, koji varira od 1 do 3
1/s, ima utjecaj i koli¢ina padalina na tom podrucju. BuSeni
zdenci nalaze se neposredno pokraj ceste Kasina-Laz. Prvi
zdenac dubine 9 metara nalazi se uz potok ,,Kasina“ u Gor-
njoj Kasini. Procijenjena maksimalna izdasnost ovog bu-
nara ja 3 I/s. Druga dva zdenca su u centru Kasine Situacija
vodonosnika je sli¢na kao i kod prvog zdenca. Oba zdenca
su 9-10 m dubine i rade zajedno. Procijenjena izdasnost
ovih zdenaca je 4 1/s. Cetvrti zdenac se nalazi na samom
ulazu u Kas$inu iz smjera Laz, neposredno kod table Ka-
Sina. Izdasnost mu je procijenjen na 2 /s, a koristi se samo
kao rezerva u slucaju kada nema dovoljno vode. Postoji
jos jedan izvor koji se nalazi pokraj ceste Vukov dol - Pla-
nina Gornja prije samog ulaza u Planinu Gornju. Izdasno-
sti je od 0,5-8 1/s, medutim izvan upotreba je zbog jakog
zamucéenja vode. Kasinski vodozahvati su dotrajali ali jo§
uvijek u uporabnom stanju, $to se moze vidjeti i na Slici 5.
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Slika 6. Izvori ,, Pecina*, ,, Petrovska Znos*“, ,, Toplicka Znos*

Vodozahvat BlaguSa se sastoje od tri zahvacena iz-
vora ,,Petrovska znos®, ,, Toplicka znos* i ,,Pecina“. Sva tri
izvora nalaze se neposredno uz potok ,,.Blagusa“i to u zoni
samog izvora potoka, dok se ,,Pecina‘“ nalazi nizvodnije za
oko 500 m. Izvori se nalaze u strmom zasjeku izmedu brda
,Kamenjak“ i ,,Brezje“. Na izvoru ,,Petrovska znos§* proc-
jenjuje se izdasnost 1,3 1/s, na izvoru ,,Toplicka znos* od
2,3 do 3,3 1/s a na izvoru ,,Pecina‘ od 0,7 do 1,6 I/s.

Sva tri zahvacena izvora Blaguskog vodovoda takoder
su kaptirana prije viSe desetaka godina. Zbog velikih gubi-
taka pri zahvacanju vode, sredinom devedesetih godina,
radena je sanacija vodozahvata, gdje se poboljSao zah-
vaceni kapacitet izvora, te su se smanjili nepotrebni gu-
bitci. Sadasnje stanje vodozahvata je prihvatljivo (Slika
6), s time da ponovna sanacija vodozahvata ne bi bila losa.
Vodozahvati se sastoje od komore za dotok i preljeva gdje
se zahvaéa voda. Vodozahvat ,,PeCina“ je nesto drugaciji
jer se nalazi nizvodnije od ostale dvije kaptaze, tako da ona
ima i komoru za dotok vode s druga dva izvora

Planina Gornja ima samo jedan zahvaceni izvor koji
se nalazi u samom selu na pocetku Podjezerske ulice oko
500 m u smjeru Lipe. Uz izvor tece mali potok srednjeg
protoka 0,4 1/s, koji presusi u ljetnim susnim razdobljima,
obi¢no tijekom srpnja i kolovoza. Izvor je silazni te se na-
lazi u podnozju Lipe, a procijenjena izdasnost ovog izvora
varira od 1-3 Is.

Sadasnje stanje zahvacenog izvora Planina Gornja u
odli¢nom je stanju. Izvor je potpuno zatvoren s jednim o-
duskom za zrak (Slika 7). Voda direktno otjece u sabirnu
komoru koja se nalazi desetak metara dalje, te se od tamo
dalje transportira do vodosprema.

Slika 7. Izvor Planina Gornja

Vodovod Planine Donje se napaja jednim zahva¢enim
izvorom, te jednim busenim zdencem. Zahvaceni izvor na-
lazi se oko 1 kilometar jugoistocno od zahvacenog izvora
»Kasina®, te je isto tako udaljen od puta Planina Donja-
Lipa. Spada u silazne izvore, a izdasnost mu varira od 0,7-
2 1/s. Uz izvor teée potok srednjeg protoka 0,65 1/s, koji je
bio zahvacen za vodoopskrbu u ljetnim su$nim razdob-
ljima. Buseni zdenac se nalazi 10 m od vodospreme. Zde-
nac je dubine 53 m, a izdasnost mu je 0,8 /s.

Izvor Planine Donje je zatvoren, s time da je oko njega
izgradena mala komora iz koje dalje voda ide u drugu ko-
moru i preljev (Slika 8). Vodozahvat je raden prije neko-
liko desetaka godina, a u novije vrijeme je doradivan jo$
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jednim spremnikom koji sluzi kao preljev viska vode. Bu-
Seni zdenac koji se nalazi pokraj vodospreme u Planini Do-
njoj, busen je prije nekoliko godina te je u dobrom stanju.

Slika 8. Izvor i buSeni zdenac u Planini Donjoj

Glavnica Donja ima dva zahvacena silazna izvora.
Prvi izvor nalazi se oko 700 m juzno od prijevoja asfal-
tirane ceste Morav¢e-Marija Bistrica. Uslijed tektonike
glavna zila izvora je ve¢im dijelom presjecena te se voda
zahvaca iz potoka koji tece neposredno pokraj izvora. 1z-
dasnost izvora procjenjuje se na 2 I/s. Drugi izvor se na-
vodno nalazi oko 500 m jugozapadno od prvog izvora,
medutim nije ga bilo moguce identificirati na terenu ¢ak
1 uz pomo¢ mjestana.

Vodozahvati Glavnice Gornje se sastoje od tri ko-
pana zdenca, koja se nalaze u dolini izmedu brda Gornji
Levaki i Glavnice Gornje. Prva dva su dubine 51 6 m te
su promjera 3 m, dok je tre¢i dubok 22 m, a promjer mu
je 1 m. Vodonosnik je otvorenog tipa u pretezito slabo
propusnim naslagama, a u dubljim dijelovima nalazi se
laporovita podina. Procjenjuje se da su sva tri bunara u-
kupne izdasnosti 0,7 1/s.

Oba izvora Glavnice Donje su u losem stanju radi do-
trajalosti kaptaza na izvorima i neodrzavanja postojeceg
sustava vodozahvata. Zdenci Glavnice Gornje su u prih-
vatljivom stanju Sto se ti¢e samih gradevina vodozah-
vata, medutim voda u njima stoji ve¢ nekoliko godina jer
se ne eksploatiraju. U slucaju potrebe uzimanja vode za
javnu uporabu, potrebno je prethodno napraviti sanacij-
sko c¢iS¢enje zdenaca. (Slika 9).

Simunéevec ima jedan buseni zdenac koji se nalazi
300 m sjeveroisto¢no od kraja ceste koja vodi od autobu-
snog okretista u Simunéeveu prema sjeverozapadu. Pro-
cijenjena izdasnost mu se kre¢e od 3-4 1/s.

Buseni zdenac u Simunéevcu je takoder u dotrajalom
stanju, medutim jo$ uvijek je u funkceiji (Slika 10). Zah-
vaéena voda se gravitacijski odvodi do vodospreme, a u
novije vrijeme ugradena je pumpa zbog brzeg dotoka
vode u vodospremu.

Slika 9. Izvor Glavnice Donje i zdenci u Glavnici
Gornjoj

Slika 10. BuSeni zdenac u Simunéevcu
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Vugrovee Gornji ima vise busSenih i kopanih zde-
naca koji se nalaze u Vukasovoj i Grljakovoj ulici u Vu-
grovcu Gornjem. Izdasnost tih zdenaca je mala, dok neki
od njih i presuse u ljetnim susnim razdobljima.

Zaseok Sebeki nalazi se u Gorancu, te koristi jedan
zahvaceni silazni izvor, koji se nalazi na kraju zaseoka.
Izdasnost izvora nije poznata jer se voda preljeva direk-
tno u vodospremu koja se nalazi neposredno poslije iz-
vora.

Zdenci u Vugrovcu Gornjem su u loSem stanju radi
neodrzavanja vodozahvata, a izvor . Sebeki koji se na-
lazi u Gorancu, takoder je u loSem stanju zbog dotrajalo-
sti (Slika 11). Potrebno je napraviti sanacijsko ¢iS¢enje
postojecih gradevina.

-\;v-‘:.- :‘t‘)
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i

Slika 11. Izvor ,,S’ebeki “i zdenac u Vukasovoj ulici

u Vugrovcu Gornjem

Na podrucju istrazivanja nalazi se ukupno 6089 sta-
novnika prema Popisu stanovnistva, kucanstava i sta-
nova iz 2011.godine (Bursi¢ et al. 2011), a rasporedeni
suu 13 naselja (Tablica 2). Za Goranec i Vugrovec Gor-
nji podaci su uzeti za cijelo naselje, dok se vodozahvati
odnose samo za pojedine zaseoke, toénije ,,Sebeki® u
Gorancu te Vukasova i Grljakova ulica u Vugrovcu Gor-
njem, Sto znaci da bi broj stanovnika korisnika vodozah-
vata bio i nesto manji.

Broj stanovnika kao i broj kucanstava poprili¢no je
velik, te se taj podatak ne smije zanemarivati. Ako uz-
memo da je prosjecna potrebna specifi¢na koli¢ina vode
130 litara po stanovniku na dan, ispada da je na ovom

podruéju potrebno prosjeno 791,7 m* vode na dan.
Zbroj svih izdas$nosti na istrazivanom podrucju otprilike
iznosi 25 /s (prosjecna vrijednost), §to ukupno iznosi
2160 m’/dan. Prema tome, potvrdeno je da je sadasnja
koli¢ina raspolozivih zaliha vode dovoljna za napajanje
cijelog istrazivanog podruc¢ja. Problem je u ¢injenici da
koli¢ine nisu pravilno rasporedene po svim naseljima,
tako da negdje postoje dovoljne koli¢ine vode, ¢ak i iz-
nad potrebnog, dok na drugim mjestima postoji nedosta-
tak vode za ljudsku potrosnju. Isto tako, potrosaci ove
vode uglavnom su seoska domacinstva koja vodu trebaju
i za napajanje domacih zivotinja, zalijevanje vrtova i po-
ljoprivredne radove §to uvelike povecava ukupnu potro-
$nju vode.

Tablica 2. Izvod iz Popisa stanovnisStva (Bursi¢ et
al. 2011)

Broj stanovnika | Broj kuéanstava
Blagusa 593 182
Gajec 321 95
Glavnica Donja 552 177
Glavnica Gornja 225 71
Goranec 446 139
Jesenovec 462 119
KaSina 1535 484
Planina Donja 553 173
Planina Gornja 249 80
Prepustovec 321 115
Simunéevec 275 96
Vurnovec 201 78
Vugrovec Gornji 356 114
) 6089 1923

3.2. UPRAVLJANJE VODOZAHVATIMA

Sukladno odredbama Zakona o vodi za ljudsku pot-
ro$nju (Narodne novine 56/13), Grad Zagreb osigurava
financijska sredstva za provodenje monitoringa kakvoce
vode za ljudsku potrosnju. Gradski ured za zdravstvo,
Odjel za zdravstvenu ekologiju u suradnji s Nastavnim
zavodom za javno zdravstvo Dr. Andrija Stampar, veé
duzi niz godina obavlja monitoring vode za ljudsku pot-
rosnju, kojim je obuhvacen centralni vodoopskrbni sus-
tav i lokalni vodovodi na podru¢ju gradske Cetvrti Bre-
zovica i Sesvete. Monitoring se provodi prema godis-
njem Programu monitoringa izradenom u skladu s va-
ze¢om zakonskom regulativom: Zakonom o vodi za ljud-
sku potros$nju (Narodne novine 56/13) i Pravilnikom o
parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrosnju (Narodne novine 125/13).

U rubnim podruc¢jima grada, na podrucju gradskih ¢e-
tvrti Brezovica i Sesvete, dio stanovnistva opskrbljuje se
vodom za ljudsku potro$nju putem malih lokalnih vodo-
voda, kojima upravljaju, na volonterskoj osnovi, Odbori
za upravljanje vodovodom osnovani pri gradskim cetvr-
tima. Tijekom 2014. godine Programom monitoringa
vode za ljudsku potro$nju na podrucju gradske Cetvrti
Sesvete obuhvaceno je 9 lokalnih vodovoda: Planina
Gornja, Simundevec, ParuZevina, Prekvrsje, Sebeki,
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Glavnica Donja, Glavnica Gornja, Planina Donja, KaSina
i Blagusa.

Uzorkovanje se obavlja jednom mjesecno na slavi-
nama u privatnim i javnim objektima te jednom godisnje
na izvori$tima lokalnih vodovoda. O svakom rezultatu o-
bavljenih ispitivanja, Odjel za zdravstvenu ekologiju pisa-
nim putem obavjestava stranku kod koje je uzet uzorak
vode (fizi¢ka ili pravna osoba) i predsjednika Vijec¢a mje-
snog odbora pojedinog lokalnog vodovoda, kad je
utvrdena nesukladnost uzetog uzorka s vrijednostima iz
Pravilnika. Mjesecni izvjestaji s analitiCkim rezultatima i
misljenjem dostavljaju se od Nastavnog zavoda za javno
zdravstvo Dr. A. Stampar, Odjelu za zdravstvenu ekolo-
giju Gradskog ureda za zdravstvo, uz obavijest Sanitarnoj
inspekceiji Ministarstva zdravlja i Vodoopskrbi i odvodnji
d.o.0. O svakom nesukladnom uzorku Nastavni zavod za
javno zdravstvo Dr. A. Stampar, obavjestava i epidemio-
losku sluzbu Zavoda i Stru¢no povjerenstvo za vodu za
ljudsku potro$nju Ministarstva zdravlja. S obzirom na do-
sadasnje rezultate, od strane Nastavnog zavoda za javno
zdravstvo Dr. Andrija Stampar, preporu¢eno je uvodenje
sustavne, strucne i dokumentirane dezinfekcije vode, te
izmjene i sanacija razvodne mreze do ostvarenja najboljeg
dugorocnog rjesenja - prikljucka na “Javni centralni vodo-
opskrbni sustav Grada Zagreba“. Prema postoje¢em sta-
nju, dezinfekcija se provodi samo klorom. U neke lokalne
vodovode ugradeni su automatski klorinatori (Slika 12), i
to na sljede¢im vodovodima: Kasina, Planina Gornja, Pla-
nina Donja i Blagusa. Ostali vodovodi dezinficiraju svoju
vodu ili jednom mjesecéno ili par puta godisnje, $to uvelike
omogucava rast nepozeljnih bakterija u vodi za ljudsku po-
tro$nju.

Lokalnim vodovodima ne upravlja pravna osoba koja
obavlja djelatnost javne vodoopskrbe, ve¢ upravljaju Vi-
jeca gradskih Cetvrti putem Odbora lokalnih vodovoda ili
Mjesnih odbora. Grad Zagreb po potrebi (za vrijeme sus-
nih perioda ili neo¢ekivanih incidentnih situacija), osigu-
rava opskrbu gradana u naseljima koja jo$ imaju lokalne
vodovode, vodom za pi¢e putem autocisterni iz sustava
javne vodoopskrbe. Odbori lokalnih vodovoda i Mjesni
odbori na podru¢ju Gradske Cetvrti Sesvete, u veéini slu-
Cajeva ne vode adekvatnu brigu o svojim lokalnim vodo-
vodima. Sustina problema lezi u tome da ti odbori nisu
pravne osobe. Svaki lokalni vodovod potrebno je redovito
odrzavati i renovirati, a za to su potrebna novcana sredstva.
Naplata vode po domacinstvima je na dobrovoljnoj osnovi,
te se Cesto puta i ne provodi. To je vidljivo i na dotrajalosti
lokalne vodovodne mreze Sto predstavlja jos veci problem
budu¢i da dotrajalost vodovodne mreze moze ozbiljno po-
gorsati kakvoc¢u vode zbog nepostojanja odvodnje otpad-
nih voda iz domacinstava i gospodarskih objekata. Otpa-
dna voda moze kroz oste¢ene vodovodne cijevi onecistiti i
vodu za pice. Iznimka je Planina Gornja gdje se Mjesni
odbor dobro organizirao, te se vodozahvati i vodovodna
mreza adekvatno odrzavaju.

Slika 12. Automatski klorinator postavljen u vodospremi
(Planina Donja), i postavijen direktno na vodovodnoj
cijevi koja ide od izvora (Planina Gornja)

4. HIDROKEMIJSKA ISTRAZIVANJA

Monitoring na istrazivanom podrucju se obavljao i o-
bavlja na slavinama u privatnim i javnim objektima i to
jednom mjesecno, te izvoristima lokalnih vodovoda, jed-
nom godisnje. O svakom rezultatu obavljenih ispitivanja,
Odjel za zdravstvenu ekologiju pisanim putem obavjestava
stranku kod koje je uzet uzorak vode (fizicka ili pravna o-
soba) i predsjednika Vije¢a mjesnog odbora pojedinog lo-
kalnog vodovoda, kad je utvrdena nesukladnost uzetog u-
zorka (Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba 2008).

Za potrebe ovog rada izdvojeni su podaci mjerenja koja
su radena u 2008. godini samo za lokalne vodovode na is-
trazivanom podrucju, i to na sljede¢im mjestima: Kasina,
Blagusa, Planina Gornja, Planina Donja, Glavnica. Ispiti-
vanje uzoraka proveo je HZJZ (Hrvatski zavod za javno
zdravstvo) u suradnji sa Gradskim uredom za zdravstvenu
ekologiju. Od analiziranih 9 uzoraka, 2 uzorka (22 %) je u
potpunosti zadovoljilo odredbe Pravilnika o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju
(Narodne novine 125/13). Po pokazatelju ukupne tvrdoce
pet voda su bile umjereno tvrde, a Cetiri vode su bile tvrde.
Nije bilo jako tvrdih voda. Po pokazatelju ukupno otop-
ljene krute tvari (engl. kratica total dissolved solids —
TDS), pet voda bilo je odli¢ne, a Cetiri dobre ukusnosti.
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Nije bilo voda dovoljne i lose ukusnosti. Od 9 uzetih u-
zorka 7 nije zadovoljavalo jedan ili vise pokazatelja (78
%), a 7 uzoraka nije odgovaralo odredbama navedenog
Pravilnika zbog neispunjavanja mikrobioloskih standarda.
Mikrobiolosko onecis¢enje je ocekivano. Uglavnom se
radi o prisutnosti ukupnih koliformnih bakterija (44 %).
Fekalne koliformne bakterije pojavljuju se u samo jednom
uzorku (11 %). Iz rezultata provedene ankete vidljivo je da
niti na jednom crpiliStu ne postoji prerada vode. U samo 3
(33 %) voda se dezinficirala stalno s nekim klornim prepa-
ratom, a u ostalim povremeno (67 %), najcesce svaki drugi
dan. Na srecu, prema podatcima kojima raspolaze Hrvatski
zavod za javno zdravstvo na ovom podrucju nije zabilje-
zena niti jedna hidri¢na epidemija u proteklih 15 godina.
Po fizikalnim i kemijskim pokazateljima sve su vode ispu-
nile odredbe navedenog Pravilnika o parametrima suklad-
nosti i metodama analize vode za ljudsku potro$nju (Naro-
dne novine, 125/13).

4.2. TEHNIKE I METODE PROVEDENIH
HIDROGEOKEMIJSKIH ISTRAZIVANJA

Tijekom travnja i svibnja 2016. godine sakupljeno je
14 uzoraka vode, koji su svi na podru¢ju sjeveroisto¢nog
dijela Prigorja. Uzorci vode su uzimani na izvorima, kap-
tazama 1 zdencima za potrebe vodoopskrbe lokalnih vo-
dovoda, te potocima smjestenim neposredno pokraj izvo-
rita. Na terenu su se mjerili sljedeéi parametri u vodi: tem-

peratura (°C), pH, elektrovodljivost (EC) i ukupno otop-
ljena kruta tvar (eng. kratica TDS — total dissolved solids).
Ti su se parametri odredivali digitalnim konduktometrom
i pH metrom tvrtke WTW, na nacin da se elektroda za
svaku skupinu parametara stavi u odredeni uzorak, te se na
uredaju ocita vrijednost temperature vode, pH, elektri¢ne
vodljivosti i ukupno otopljene krute tvari.

Uzorci vode su uzimani u bocama od jedne litre i u
dvije bocice od 100 ml za odredivanje elementarnog sas-
tava. Jedna skupina uzoraka za odredivanje elementarnog
sastava je profiltrirana kroz 0,45 pum filtar i zakiseljena s
ultrapure HNOs3 tvrtke MERCK. Sve laboratorijske me-
tode istrazivanja su provedene u Laboratoriju za geoke-
miju okoliSa Geotehnickog fakulteta, Sveucilista u Za-
grebu, u Varazdinu prema normiranoj metodologiji
(APHA, 2005). Tijekom pripreme uzoraka za analizu, u-
zorci vode su temperirani na sobnoj temperaturi.

Rezultati mjerenja dobiveni tijekom terenskog dijela i-
strazivanja i odredivanje fizikalnih i kemijskih parametara
prikupljenih uzoraka i izvorskih voda, voda iz zdenaca i
kaptaza prikazani su u tablicama 3 i 4. U tablicama 5i 6
prikazani su rezultati odredivanja koncentracije pojedinih
elemenata u nefiltriranim i u tablici 7 i 8 filtriranim uzor-
cima. Oznaka < DL oznacava koncentracije koje su manje
od granica odredivanja pokazatelja pojedinom tehnikom i
metodom (eng. detection limit). Oznake uzoraka (prika-
zane u prvoj koloni tablica 3 — 8) oznacavaju najprije lo-
kaciju uzorkovanja, zatim pojedini objekt na lokaciji te da-
tum uzimanja uzorka.

Tablica 3. Rezultati mjerenja fizikalnih i kemijskih parametara

UZORAK Tt Ti pH EC: EC TDSt TDS: KPK TOC
Mjesto /datum | (°C) °0) (nS/cm) | (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg Oz/L) | (mg/L)
1/1/070516 10,80 18,20 7,41 374 343 721 686 4,67 1,545
1/2/200416 11,00 17,00 7,47 328 656 2,91 0,423
1/3/070516 14,60 16,80 7,69 159 150,7 305 301 2,37 <DL
1/4/050516 13,40 16,80 7,34 415 387 799 774 2,42 0,168
2/1/070516 13,90 16,50 7,56 228 212 436 424 1,81 <DL
2/2/070516 13,80 16,90 7,67 209 195,6 402 391 3,75 1,533
3/200416 11,30 17,10 7,73 188 175,1 360 350 1,14 0,420
4/1/200416 9,00 17,90 7,77 154,1 308 2,08 0,150
4/2/080516 10,90 17,30 7,80 134 126,9 258 254 3,28 0,828
5/050516 13,00 17,20 7,63 220 206 421 412 2,21 <DL
6/050516 11,30 17,90 7,28 507 472 975 944 2,26 1,220
7/070516 12,40 17,60 7,27 425 396 817 792 2,26 0,299
8/100516 12,70 16,90 7,29 435 407 836 813 3,28 2,465
9/090516 12,40 17,70 7,45 351 330 675 659 2,64 0,568
MDK <25 <25 6,5-9,5 <2500 <2500 5
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Tablica 4. Rezultati mjerenja hidrokemijskih parametara

UZORAK SO4* Cr NT NH: NOs NOy PO+ HCO3
Mjesto /datum (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1/1/070516 54 37,3 1,326 0,03 1,60 0,003 0,46 322
1/2/200416 38 25,8 1,408 0,03 2,00 0,003 0,12 342
1/3/070516 12 1,7 0,924 0,04 0,90 0,004 0,10 168
1/4/050516 34 23,8 2,164 0,01 3,40 0,007 0,14 385
2/1/070516 12 2,7 0,714 0,02 0,40 0,004 0,12 268
2/2/070516 7 2,4 0,706 0,03 0,30 0,004 0,28 240
3/200416 8 2,0 0,787 0,03 0,60 0,003 0,13 230
4/1/200416 10 1,5 0,682 0,02 0,40 0,003 0,12 211
4/2/080516 10 1,2 0,707 0,01 0,40 0,004 0,20 144
5/050516 6 1,9 0,933 0,01 1,00 0,004 0,12 326
6/050516 64 47,4 2,217 0,09 3,50 0,004 0,18 408
7/070516 71 2,6 0,634 <DL 0,30 0,000 0,24 418
8/100516 54 15,8 1,605 0,01 2,40 0,004 0,28 417
9/090516 19 2,7 0,813 0,01 0,70 0,002 0,31 498
MDK 250 250 0,5 50 0,5

Tablica 5. Rezultati odredivanja koncentracije pojedinih elemenata — nefiltrirani uzorci
UZORAK Ca Mg Na K Cu Zn Fe Mn Cr
Mjesto / datum | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
1/1/070516 106,75 16,55 19,33 3,602 0,557 <DL 0,037 <DL 0,011
1/2/200416 102,46 18,30 16,68 2,224 0,131 0,007 0,016 <DL 0,009
1/3/070516 53,34 5,54 3,09 0,550 7,667 0,046 0,010 <DL 0,009
1/4/050516 128,55 14,90 12,38 3,496 0,683 0,015 0,018 <DL 0,008
2/1/070516 72,92 11,46 7,24 0,801 1,808 0,023 0,010 <DL 0,009
2/2/070516 78,04 6,94 4,28 0,856 <DL 0,003 0,013 <DL 0,007
3/200416 70,78 5,64 2,64 0,462 <DL <DL <DL <DL 0,008
4/1/200416 49,08 13,45 6,82 0,512 <DL <DL <DL <DL 0,011
4/2/080516 44,48 4,88 3,04 0,631 <DL <DL <DL <DL 0,010
5/050516 81,50 8,16 20,40 0,545 0,261 0,133 <DL <DL 0,014
6/050516 143,05 21,45 20,09 4,655 1,058 0,006 <DL <DL 0,010
7/070516 141,90 13,45 4,71 1,234 2,334 0,406 0,069 <DL 0,010
8/100516 142,50 19,50 10,06 5,370 0,705 <DL <DL <DL 0,011
9/090516 135,75 11,62 15,75 1,069 17,9 0,103 <DL <DL 0,013
MDK 250 <200 <12 2 3000 <200 <50 50

Tablica 6. Rezultati odredivanja koncentracije pojedinih elemenata — nefiltrirani uzorci
UZORAK Pb Cd As Hg
Mjesto / datum (pg/L) (pg/L) (ng/L) (pg/L)
1/1/070516 <DL <DL 1,474 0,875
1/2/200416 <DL <DL 0,715 0,947
1/3/070516 <DL 0,02 2,121 0,147
1/4/050516 <DL <DL 0,205 0,796
2/1/070516 <DL <DL 8,084 0,068
2/2/070516 <DL <DL 2,392 0,147
3/200416 <DL <DL 1,756 <DL
4/1/200416 <DL <DL 4,713 <DL
4/2/080516 <DL 0,03 4,486 0,087
5/050516 <DL <DL 0,847 0,232
6/050516 <DL <DL 0,814 <DL
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7/070516 <DL 0,18 0,168 <DL
8/100516 <DL <DL 1,077 <DL
9/090516 <DL <DL 0,771 0,042
MDK 10 5 10 1

Tablica 7. Rezultati odredivanja koncentracije pojedinih elemenata - filtrirani uzoreci

UZORAK Ca Mg Na K Cu Zn Fe Mn Cr
Mjesto /datum | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
1/1/070516 105,55 15,40 21,01 3,90 0,495 0,073 0,047 <DL 0,014
1/2/200416 98,70 18,65 15,27 2,31 <DL 0,071 0,039 <DL 0,016
1/3/070516 49,74 5,64 2,49 0,51 7,672 0,089 0,057 <DL 0,015
1/4/050516 119,40 14,25 12,66 3,66 0,904 0,091 0,051 <DL 0,013
2/1/070516 67,82 11,82 8,28 0,80 1,808 0,084 0,041 <DL 0,013
2/2/070516 67,38 6,62 5,39 0,81 <DL 0,058 0,028 <DL 0,011
3/200416 67,38 6,10 2,90 0,41 <DL 0,067 0,046 <DL 0,01
4/1/200416 50,25 13,05 3,08 0,47 <DL 0,056 0,021 <DL 0,011
4/2/080516 41,56 4,80 3,14 0,59 <DL 0,057 0,015 <DL 0,010
5/050516 77,10 8,34 22,83 0,52 0,167 0,181 0,014 <DL 0,011
6/050516 135,45 20,85 20,26 4,48 0,959 0,066 0,018 <DL 0,008
7/070516 142,10 13,70 4,40 1,17 2,014 0,452 0,022 <DL 0,008
8/100516 129,95 17,90 10,40 5,20 0,705 0,071 0,024 <DL 0,009
9/090516 137,20 11,90 18,45 0,98 0,188 0,159 0,010 <DL 0,009
MDK 250 <200 <12 2 3000 <200 <50 50

Tablica 8. Rezultati odredivanja koncentracije pojedinih elemenata - filtrirani uzorci

UZORAK Pb Cd As Hg
Mjesto /datum (ng/L) (ug/L) (ng/L) (ng/L)
1/1/070516 <DL <DL 1,608 <DL
1/2/200416 <DL <DL 0,688 <DL
1/3/070516 <DL 0,02 2,498 <DL
1/4/050516 <DL <DL 0,907 <DL
2/1/070516 <DL <DL 7,772 <DL
2/2/070516 <DL <DL 2,758 0,155
3/200416 <DL <DL 2.178 0,476
4/1/200416 <DL 0,02 4,527 0,700
4/2/080516 <DL <DL 4,107 0,200
5/050516 <DL <DL 0,224 0,222
6/050516 <DL <DL 0,878 0,049
7/070516 <DL 0,18 0,401 0,344
8/100516 <DL <DL 0,682 0,222
9/090516 <DL <DL 0,664 0,800
MDK 10 5 10 1

4.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA tendencija statisticke razdiobe, ali je medijan manje osjet-
ljiv na fluktuacije i ekstremne koncentracije u promatra-
Rezultati mjerenja fizikalnih i kemijskih pokazatelja ~ nom skupu podataka (Peh 2009). U tablicama 9 i 10 pri-
kakvoée voda iz kaptaZa i zdenaca sa istrazivanog podru-  kazani su osnovni statisti¢ki parametri izracunati za uzorke
¢ja koristenu su kao ulazni nizovi za statisticku obradu po-  izvorskih voda. U usporednu analizu nisu prikazane vrije-
dataka. Na taj nacin izraGunavanje statisti¢kih parametara ~ dnosti za Mn, Pb, Cd budu¢i da je glavnina izmjerenih vri-
srednje vrijednosti, medijana i standardne devijacije nas- ~ jednosti ispod detekcijskog limita metode.
tojalo se na $to egzaktniji i objektivniji nacin usporediti re-
zultate mjerenja tijekom 2008. 1 2016. godine. Srednja vri-
jednost 1 medijan (uz mod) rabe se u procjeni sredisnjih
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Tablica 9. Osnovni statisticki parametri pokazatelja kakvoée vode (Zavod za prostorno uredenje Grada

Zagreba 2008)

Broj uzoraka N Srednja Medijan Minimum | Maksimum SD
T: (°C) 9 11,46 11,10 8,40 16,20 2,44
pH 9 7,18 7,15 6,54 7,78 0,38
EC: (uS/cm) 9 526,00 435,00 277,00 816,00 215,78
TDS¢ (mg/L) 9 334,27 258,00 194,00 522,40 138,16
KPK (mgO2/L) 9 0,59 0,52 0,45 1,05 0,20
SO4* (mg/L) 9 30,31 18,80 13,60 66,10 21,04
CI' (mg/L) 9 8,18 2,80 1,50 46,20 14,52
NH: (mg/L) 9 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
NOs™ (mg/L) 9 1,17 0,99 0,38 3,77 1,05
NO: (mg/L) 9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
HCOs (mg/L) 9 317,11 263,30 185,50 470,60 116,71
Ca (mg/L) 9 96,28 44,90 148,00 41,77
Mg (mg/L) 9 11,71 11,90 4,50 19,10 4,69
Na (mg/L) 9 5,54 3,40 1,30 19,60 5,71
K (mg/L) 9 1,17 0,64 0,20 4,95 1,47
Fe (mg/L) 9 9,37 5,00 5,00 24,60 7,87
Mn (pg/L) 9 1,39 0,50 0,50 5,90 1,78
As (ng/L) 9 2,07 1,00 1,00 6,30 1,82
Aer. Mez. Bakt 9 88,78 27,00 1,00 395,00 138,27
Aer. Mez. Bakt 9 147,00 92,00 3,00 480,00 163,70
Ukupni koliformi 9 26,22 2,00 0,00 200,00 65,61
Fekalni koliformi 9 12,11 0,00 0,00 109,00 36,33
Tablica 10. Osnovni statisticki parametri pokazatelja kakvoée vode (izmjereno u LGO, 2016)
Broj uzoraka N Srednja vrijednost | Medijan | Minimum | Maksimum SD
T (°C) 14 12,18 12,4 9 14,6 1,53
pH 14 7,53 7,52 7,27 7,8 0,19
EC: (uS/cm) 12 303,75 289,5 134 507 127,09
ECi (pS/cm) 14 277,39 270 126,9 472 114,63
TDSt (mg/L) 12 583,75 555,5 258 975 244,92
TDS: (mg/L) 14 554,57 540 254 944 229,19
KPK (mgO2/L) 14 2,65 2,4 1,14 4,67 0,88
TOC (mg/L) 14 0,66 0,36 0,01 2,465 0,761
NT (mg/L) 14 1,12 0,869 0,634 2,217 0,545
SO4* (mg/L) 14 28,5 15,5 6 71 23,53
CI (mg/L) 14 12,06 2,65 1,2 474 15,51
NH; (mg/L) 14 0,024 0,02 0,01 0,09 0,023
NO;s (mg/L) 14 1,28 0,8 0,3 3,5 1,13
NO: (mg/L) 14 0,004 0,004 0,001 0,007 0,001
PO (mg/L) 14 0,2 0,16 0,1 0,46 0,1
HCO;3 (mg/L) 14 312,67 323,99 144 498 105,77
Car (mg/L) 14 92,11 87,9 41,56 142,1 36,11
Mgr (mg/L) 14 12,07 12,48 4,8 20,85 5,17
Nar (mg/L) 14 10,75 9,34 2,49 22,83 7,58
Kr (mg/L) 14 1,84 0,89 0,41 5,2 1,72
Znr (mg/L) 14 0,112 0,072 0,056 0,452 0,105
Fer (mg/L) 14 0,031 0,026 0,01 0,057 0,016
Crr (mg/L) 14 0,011 0,011 0,008 0,016 0,003
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Cur (mg/L) 14 1,657 0,342 0 7,672 2,016
Asr (ng/L) 14 2,14 1,26 0,224 7,772 2,118
Hgr (ng/L) 14 0,291 0,211 0,001 0,949 0,3226
Ca (mg/L) 14 96,51 91,98 44,48 143,05 36,85
Mg (mg/L) 14 12,27 12,54 4,88 21,45 5,49
Na (mg/L) 14 10,47 8,65 2,64 20,4 6,83
K (mg/L) 14 1,86 0,96 0,46 5,37 1,71
Fe (mg/L) 14 0,012 0,006 0,001 0,069 0,019
Cr (mg/L) 14 0,01 0,01 0,007 0,014 0,002
Cu (mg/L) 14 2,364 0,62 0 7,667 4,9
As (pg/L) 14 2,115 1,276 0,168 8,084 2,222
Hg (pg/L) 14 0,242 0,078 0,01 0,947 0,349
5. RASPRAVA na istraZzivanom podrué¢ju pokazuju da je voda zadovolja-

Vodonosnici na istrazivanom podrucju su ve¢inom do-
bro propusne vapnenacke i dolomitne stijene, ali i srednje
propusne stijene meduzrnske poroznosti. Zbog litoloskog
sastava vodonosnika izvorske vode pripadaju kategoriji
srednje tvrdih vrlo ukusnih voda. I1zvori vrlo brzo reagiraju
na hidroloske prilike, $to znaci da za vrijeme kisnih razdo-
blja godine dolazi do maksimalne koli¢ine istjecanja na iz-
vorima, dok za vrijeme susnih razdoblja koja su evidenti-
rana uglavnom ljeti, neki izvori i potoci znaju i presusiti.
Koli¢ina napajanja potoka i izvora na ovom podrucju ve-
¢im dijelom ovisi o koli¢ini oborina.

Poznata je Cinjenica da su vodne zalihe Zagrebackog
aluvijalnog vodonosnika iako znatne, vrlo ranjive zbog ra-
zli¢itih izvora opasnosti na njihovom priljevnom podrucju,
kao i od potencijalno akcidentnog utjecaja uzvodnih ob-
jekata od kojih se neki nalaze na prostoru druge drzave. U
tom slu¢aju stanovnistvo grada Zagreba osjetilo bi potrebu
za velikim koli¢inama vode za ljudsku potro$nju kao i za
razlicite tehnicke potrebe. Trenutno je kakvocéa izvorskih i
zahvacéenih podzemnih voda kaptaznim objektima i zden-
cima ugrozena uglavnom bakterioloskim oneciS¢enjem
zbog stare i neodrzavane lokalne vodovodne mreze i ne
postojanja sustava odvodnje otpadnih voda iz domacdins-
tava i prate¢ih gospodarskih objekata.

Prema rezultatima dosadasnjih hidrogeoloskih istrazi-
vanja koje se odnose na koli¢ine i kakvoc¢u vode na podru-
¢ju jugoistocnih obronaka Medvednice koje pripadaju se-
svetskom dijelu Prigorja moze se zakljuciti da su raspolo-
zive koli¢ine vode dostatne za ukupan broj stanovnika koji
zive na tom podrucju. Najveci dio problema lezi u Cinje-
nici da raspodjela raspolozivih koli¢ina izvorske vode
prema broju stanovnika pojedinih naselja nije ujednacena,
Sto znaci da neka naselja ipak imaju problem s vodoopskr-
bom. U tom slucaju dolazi u obzir samo povezivanje lo-
kalnih vodozahvata, odnosno povezivanje vodovoda u za-
jednicku mrezu sa zajednickim vodospremama, $to bi sve
zajedno s vremenom moglo postati jedan dio vodoopskrb-
nog sustava Grada Zagreba za razlicite potrebe. Jedna od
mogucnosti je koristenje tih dodatnih zaliha vode za ljud-
sku potrosnju za slucajeve akcidentnih situacija do koris-
tenja zaliha kao tehnicke vode za neku drugu namjenu (na-
vodnjavanje, pranje prometnica i slicno) (Kapelj 2010).

Rezultati najnovijih istrazivanja mjerenja fizikalnih i
kemijskih pokazatelja kakvoce voda iz kaptaza i zdenaca

vaju¢e kvalitete. Na nekim lokacijama ustanovljena je
koncentracija bakra koja je nesto malo visa od MDK vri-
jednosti §to moze biti posljedica dotrajalosti kaptaznih ob-
jekata. Sanacija i rekonstrukcija lokalnih vodovoda te u-
vodenje suvremenih nacina obrade zahvacenih voda bitno
bi poboljsala njihovu kakvoéu. Vazno je napomenuti da
nisu mjereni mikrobioloski pokazatelji kakvocée vode, koji,
zbog ranije navedenih razloga, mogu predstavljati zna-
¢ajan problem u vodoopskrbi ovog podrudja.

Usporedbom identi¢nih pokazatelja kakvoée voda
sa izvorista nisu uocene bitno promijene statistickih para-
metara od 2008. do 2016. godine. Takav rezultat statisticke
analize tumaci se u svakom slucaju pozitivno, jer to znaci
da u periodu od 8 godine nije doslo do dodatnog pogorsa-
nja kakvoce voda sa izvorista.

6. ZAKLJUCAK

Izvori Medvednice su opéenito skromnog kapaciteta,
ali mnogobrojni. Poznatih izvora je oko 230, a vecih po-
toka je priblizno 75. Brojnost izvora male izdasnosti pred-
stavlja resurs koji se ne smije zanemariti ve¢ na njega treba
racunati kao vrijednost s moguc¢nosti razli¢ite uporabe. In-
teresantno je da zalihe podzemnih voda na ovom podrucju,
kao i na podrucju cijelog prigorskog i zagorskog dijela Me-
dvednice nikada nisu detaljno odredivane, ve¢ postoje
samo okvirne hidroloske procjene koje se najve¢im dije-
lom odnose na procjene opasnosti od buji¢nih vodotoka
koji svoje slivove imaju na Medvednici. Bez obzira na spo-
menute nedostatke, raspolozive zalihe podzemnih voda na
podrudju istrazivanog dijela Prigorja mogle bi se povecati
izgradnjom dodatnih kaptaznih objekata i zdenaca nakon
provedenih detaljnih hidrogeoloskih istrazivanja.

Kakvocéa zahvac¢enih podzemnih voda uglavnom je
bakterioloski onecis¢ena zbog stare i neodrzavane lokalne
vodovodne mreze i ne postojanja sustava odvodnje otpad-
nih voda iz domacinstava i gospodarskih objekata. Sana-
cija i rekonstrukcija lokalnih vodovoda te uvodenje suvre-
menih nacina obrade zahvacenih voda bitno bi poboljsala
njihovu kakvocu.

Budu¢i da ¢e podrucje Sesveta i pripadajuceg dijela
Prigorja u vrlo skoroj buduénosti imati sve vece potrebe za
vodom dijelom tehnic¢ke razine kakvoce, a dijelom i za
ljudsku uporabu zbog sve veéeg prirasta stanovnistva, op-
timalizacija koriStenja vodnih resursa na podruc¢ju grada
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Zagreba i gradske Cetvrti Sesvete treba i spomenute resurse
uzeti u obzir.

Iznimno je vazno istaknuti da najveci prioritet treba
dati zastiti priljevnog podrucja pojedinih izvora od otpad-
nih voda naselja koja velikim dijelom upustaju otpadne
vode direktno u okoli$. To se moze postiéi izgradnjom su-
stava odvodnje otpadnih voda koji treba povezati sa susta-
vom odvodnje grada Zagreba.
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