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Podzemno vodno bogatstvo Republike Hrvatske
strateski je vazan prirodni resurs o kojemu su do sada
napisane brojne knjige, kao i mnogi popularni, stru¢ni
i znanstveni radovi. Medutim, kako bi se ovaj resurs
mogao adekvatno zastititi te u buducnosti osigurati
dobro kvantitativno i kvalitativno stanje, potrebno je
redovito i ujednaceno provoditi monitoring podzemnih
voda. Upravo u tu svrhu koriste se opazacke busotine
odnosno piezometri (slika 1) pomocu kojih je moguce
pratiti promjene razina podzemnih voda te uzimati
uzorke za razlicite analize kojima se procjenjuje
kakvoca vode. Oba aspekta monitoringa, i kvantitativno
i kvalitativno stanje su izrazito vaZni upravo zbog
¢injenice da se u Hrvatskoj vecina vodoopskrbnih
sustava oslanja dominantno na podzemnu vodu.

Dakle, piezometri su izrazito vazni objekti koji nam
ovisno o poloZzaju filtera omogucuju uvid u vodonosne
slojeve unutar sloZzenih vodonosnih sustava koji se
rasprostiru u podzemlju. Osim toga, odgovarajudi i
reprezentativni broj te adekvatno odabrane lokacije
monitoring postaja predstavljaju prvi preduvjet za
mogucnost objektivne ocjene kvalitativnog stanja
podzemne vode, a sukladno Okvirnoj direktivi o vodama
i Direktivi o zastiti podzemnih voda od onecis¢enja i
pogorsanja kakvoce.

Slika 1: Piezometarska busotina
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OPAZACKE BUSOTINE
ZA PODZEMNU VODU

Idealno izvedena opazacka busotina (slika 2)
omogucuje uvid u vodonosnik na odabranoj dubini, a
osnovni cilj je po dovrsetku busotine dobivati pouzdane
i reprezentativne podatke o opazanju potencijala
(piezometarske visine) kao i uzorke za pracenje kakvoce
podzemne vode (Weight 2008).

Postoje razlicite vrste busotina koje se po svojoj
namjeni razlikuju od opazackih. Osnovna namjena
opazackih (piezometarskih) busotina, za razliku od
istraZivackih, proizvodnih i utisnih, je opaZzanje i pracenje
vodonosnika  kroz  zahtijevani vremenski  period
(Zelenika 1997). Takoder, prije izvodenja opazacke
busotine, potrebno je odrediti svrhu monitoringa
bududi ¢e to utjecati na projektiranje mreze opazackih
busotina, odabir materijala stijenke i filtera busotine,
odabir materijala za zasip i brtvljenje te nacin izvodenja
busotine (Barcelona et al. 1983; Geraghty & Miller
Inc. 1978). Prema Fetter (2018) postoje barem cetiri
glavna razloga za monitoring podzemne vode. To su:
odredivanje kvalitete vode i kemijskih karakteristika
na regionalnoj razini; odredivanje kvalitete vode i
kemijskih karakteristika za specificni zdenac ili crpiliSte;
odredivanje razmjera onecis¢enja podzemne vode te
odredivanje ranjivosti podzemne vode na onecis¢enje.

U literaturi (na primjer: Striggow 2018) su opisane
procedure za svaku komponentu piezometra, od
odabira lokacije, promijera, dubine, konstrukcijskih
materijala pa sve do propisanih metoda busenja.
Osobito je, prema vodi¢u “Design and Installation of
Monitoring Wells’, prilikom projektiranja piezometara
potrebno voditi racuna o sljede¢im smjernicama:

- kratkoro¢ni i dugorocni ciljevi,

- svrha izvedene busotine,

- trajanje programa monitoringa,

- vrsta parametara koji ¢e se motriti,

- povrsinski i potpovrsinski geoloski uvjeti,

- svojstva vodonosnika,

- pozicije filtera,
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Slika 2: Shematski prikaz piezometra (prilagodeno prema Mileti¢ i Heinrich-
Mileti¢ 1981)

- uvjeti na odabranoj lokaciji i,

- potencijalni zdravstveni i sigurnosni rizici.

Uzimajudi u obzir prethodno navedeno, potrebno je
pristupiti izvodenju same busotine te nakon dovrsetka
busenja zavrsiti piezometar. Posebnu pozornost
potrebno je obratiti na postavljanje i cementiranje
cijevi busotine, postavljanje filtera te odabir materijala
zasipa za dovrsetak piezometra u nekonsolidiranim
materijalima, a kako je opisano u nastavku prema Todd
i Mays (2004).

Slika 3: Osteceni piezometar s podrucja Zagreba

Cijev busotine omogucuje pristup s povrsine do
vodonosnika, spriecava prodor povriinske i nezeljene
podzemne vode te osigurava da ne dode do
zaruSavanja okolnog materijala. Cementiranjem stijenke
busotine primarno se sprjecava prolazak povrsinske
vode nezadovoljavajuce kvalitete, Stiti se cijev od
vanjske korozije te se stabilizira okolni materijal. Filteri
se postavljaju u nekonsolidiranim materijalima kako
bi se stabilizirale stijenke busotine i sprijecio prodor
sitnozrnog sedimenta u busotinu te omogucio ulazak
maksimalne koli¢ine vode. Materijal zasipa naposljetku
okruzuje primarno zonu oko filtera te stabilizira
podrucje cijevi uz vodonosnik, smanjuje unosenje
pijeska i omogucuje formiranje prstenaste zone visoke
propusnosti.

STANJE PIEZOMETARA

Piezometri su dakle vazni objekti u hidrogeoloskim
istrazivanjima i opcenito govore¢i omogucuju sustavno
pracenje podzemnih voda. Zbog vrlo malih povrsinskih
dimenzija, Cesto je ljudima tesko pojmiti kako se radi
o0 podzemnom objektu koji ima svoju svrhu te cije
izvodenje i odrZavanje zahtijeva financijska sredstva.
Neovisno je li namjerno ili nenamjerno, dogada se da
piezometri budu osteceni. Takav je primjer iz Zagreba
prikazan na slici 3 gdje je prepiljen pokrovni dio
poklopca piezometra te je u busotinu navezeno tlo.

U nastavku su na slici 4 prikazani osteceni piezometri
na Sirem podrucju Velike Gorice. Kako je vidljivo na
primjeru pod a, uklonjen je poklopac na piezometry,
betonsko postolje je potrgano i odvojeno od ostatka
cijevi busotine. Primjer pod b prikazuje potrgan i u
krivom smijeru okrenut piezometar, zaboden u tlo dok
primjeri ¢ i d prikazuju savijen piezometar bez poklopca
te prepiljen piezometar djelomi¢no savijene cijevi na
betonskoj ploci.

Do samih ostecenja ¢esto dolazi nenamjernoito zbog
kretanja primjerice poljoprivrednih strojeva bududi se
lokacije piezometara mogu nalaziti na poljoprivrednim
povrsinama. Takoder, vrlo je lako prepoznati i namjerna
ostecenja do kojih dolazi zbog razlicitih razloga. Od
znatizelje do, nazalost, opasnih praksi kada se u busotinu
namjerno ispusta otpadna voda, ali i druge opasne
tekucine koje nastaju kao produkti razli¢itih proizvodnih
procesa. Ono sto ljudi ¢esto zaboravljaju ili ne znaju jest
upravo cinjenica kako se na taj nacin izravno onecis¢uje
vodonosne slojeve s kojima je busotina filterom u
kontaktu.

Nadalje, vec¢ina lokacija piezometarskih busotina
je dio Sire mreze monitoring postaja pa oStecenje
busotine ili nemogucnost pristupa nekoj od lokacija ima
za posliedicu gubitak podatka i ostecenje instalirane
opreme u busotini. Najces¢e je rije¢ o lokacijama
za koje postoje dugi vremenski nizovi podataka pa
gubitak pojedine busotine predstavlja i kraj odredenog
niza podataka. Tako na primjer gubitak jedne postaje
nadzornog ili operativnog monitoringa za pracenje
kemijskog stanja podzemne vode predstavlja gubitak
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od 4 do 12 podataka u jednoj godini (Hrvatske vode
2022), budud¢i se parametri ovisno o vrsti monitoring
postaje prate upravo u tim vremenskim intervalima.
Takoder treba imati na umu kako se za potrebe ocjene
kvalitativnog stanja podzemne vode na grupiranim
tijelima, situacija dodatno komplicira. Homogenost
mreze mijernih postaja se prema Grath et al. (2001)
postize zadovoljenjem uvjeta od 80 % indeksa
reprezentativnosti, a koji se mijenja ovisno o promjeni
odnosno gubitku lokacije pojedine busotineipredstavlja
odredene izazove u kona¢noj ocjeni kemijskog stanja za
grupirano tijelo podzemne vode (Balaz et al. 2022).

ZAKLJUCAK

Opazacke busotine odnosno piezometri sluze za
opazanje i uzorkovanje podzemne vode te su dio mreze
monitoring postaja za sustavno pracenje kvantitativnog
i kvalitativnog stanja podzemne vode na nekom
podru¢ju. Izvodenje novih i odrzavanje postojecih
monitoring postaja za opazanje podzemne vode
zahtijeva odredena financijska sredstva, pa namjerno
ili nenamjerno ostecenje ovih objekata ima vise
razli¢itih posljedica. Prva posljedica je financijski gubitak
zbog dodatnog ulaganja sredstava za revitalizaciju
ostecene busotine ili nabavku i servis oste¢ene opreme.
Drugo, dolazi do gubitka podatka na isklju¢enoj
monitoring postaji i prekida cijelog niza podataka. To
onda u konacnici predstavlja veci problem prilikom
ocjene stanja grupiranog tijela podzemne vode
zbog neispunjavanja zahtjeva nacionalne i europske
legislative o homogenosti mjernih postaja. Trece i
najvaznije, kada je busotina ostecena i nije adekvatno
zasticena od povrsinskih utjecaja postoji moguénost
unosa onecis¢enja izravno u vodonosne slojeve te se na
taj nacin izravno onecis¢uje podzemna voda.

Slika 4: Osteceni piezometri na Sirem podrucju Velike Gorice

Ovi primjeri iz Zagreba i okolice pokazuju kako postoji
potreba za edukacijom ljudi o vaznosti opazackih
busotina, ali i podizanja svijesti o zastiti podzemne vode
opcenito. m
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