VODOOPSKRBA U ZAGREBU

Prvi javni vodovod u Zagrebu otvoren je 7. sronja 1878. godine. Borba za
njegovo ostvarenje bila je dugogodisnja, a prvi poceci planiranja i gradnje
potjecu iz 1773. godine kada se zapocinje s projektima.

llustracija 1

Projekti zagrebackog
vodovoda 1773. i
1862. godine

llustracija 2
Prvi zdenac u
Zagorskoj ulici
iz 1878. godine
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Kratak povijesni prikaz

Povecanje pucanstva Zagreba u 19. stoljecu
(oko 22 000 stanovnika 1873. godine) i raspolo-
7ivog novca, ali i nestasica vode za pice, osobito
ljeti, sve su vise ukazivali na potrebu izgradnje vo-
dovoda (il. 1). Gotovo 16 godina trajala je borba
izmedu pristasa gravitacijskog vodovoda s izvora
Kralji¢in zdenac na Sljemenu i uzimanja vode iz
rijeke Save, odnosno zdenaca u savskoj nizini. Na
kraju je prihvac¢ena tre¢a mogucénost i izveden
zdenac u danasnjoj Zagorskoj ulici, u aluvijalnom
nanosu sljunka i zasti¢en 5 m visokom krovinom,
pretezno od ilovace (il. 2). Radovi na njegovoj
izgradnji zapoceli su 1. kolovoza 1877, a vec 7.
srpnja 1878. godine uslijedilo je sve¢ano otva-
ranje.

Zdenac promjera 5,60 m i dubine 9,60 m izra-
den je od lijevanozeljeznih plo¢a medusobno
spojenih vijcima. Adaptacije su na njemu izvo-
dene vise puta i u pogonu je bio vise od stotinu
godina, do 13. travnja 1984. godine. Prva one-
Ciscenja vode zabiljezena su 1980. pa je nakon
neuspjesne sanacije crpiliSte sa zdencima u (da-
nadnjoj) Zajinoj ulicii Selskoj cesti ukupnog kapa-
citeta 300 I/s zatvoreno 1984. godine.

Od zdenca je llicom vodila glavna cijev s pre-
sjekom 235 mm i dalje s presjekom 210 mm do
vodospreme u Jurjevskoj ulici (il. 3.). Njezin volu-
men iznosio je 1560 m?, visina 3,60 m, a relativna
visina dna od razine vodostaja Save 69 m. Zdenac
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u Zagorskoj i vodosprema u Jurjevskoj bili su
spojeni cijevima od lijevanog Zeljeza ukupne du-
ljine 3919 m. Uz zdenac je izgradena strojarnica
za smjestaj crpki koje su tlacile vodu u tla¢ni i
razdjelni cjevovod. Vodovod je osiguravao vodu
i za ulicne hidrante za gasenje poZara i polijeva-
nje ulica, kojih je 1897. godine bilo oko 300. Na
vedim i glavnim trgovima za javne je potrebe po-
stavljeno 25 hidranata, a ponegdje i vodoskoci.
Prve godine na vodovod je bilo priklju¢eno 219
zgrada, 1895. ve¢ njih 1316, a od 1897. svaki vla-
snik kuce koja se nalazila uz izgradeni vodovod
morao je uvesti vodu.

Sirenjem grada i porastom potro$nje vode vo-
dovod je prosirivan. Godine 1899. izraden je pro-
jekt prema kojem je vodovodna mreza prosirena
i gradsko podrucje podjeljeno u pojaseve kako
bi se vodom mogla opskrbljivati i visa gradska
podrucja. Novi zdenci buseni su 1901. godine do
dubine 10,5 m. [2]

Zagrebacki vodoopskrbni sustav

Vodoopskrbni sustav Zagreba podjeljen je u
tri visinske vodoopskrbne zone (il. 4). Na gornjim
granicama svake zone postavljene su vodospre-
me za tu zonu. Gradene su pratedi razvoj vodo-
opskrbnog sustava, ovisno o potrosnji vode.

Danasnja situacija vodoopskrbe u Zagrebu

temelji se na:

« 30 zdenaca ukupnog kapaciteta 5000 /s
(430 000 m3/d)



- 20 vodosprema (osam u |, sedam u Il. i pet u lll.
opskrbnoj zoni) ukupnog volumena veceg od
110 000 m?

- 2400 km cjevovoda razlicite starosti materijala i
poprec¢nih presjeka 50 - 1100 mm s 8000 zasun-
skih komora i oko 16 000 hidranata.

Na zagrebacki vodoopskrbni sustav prikljuce-
no je oko 832 000 stanovnika.

U vodoopskrbnom sustavu Zagreba gubici
vode (razlika izmedu isporucene, odnosno preu-
zete i naplacene vode) iznose 41,5%. lako Zakon
o komunalnom gospodarstvu (NN 26/2003,
82/2004, 110/2004 i 178/2004) propisuje vodo-
mjer za svakog potro$aca, odnosno stan, $to se
pocinje primjenjivati u novogradnjama, velik broj
korisnika vode jo$ placa enormno visoke i nelo-
gi¢ne racune jer se obracun izvodi prema broju
0s0ba, a nesavjesni stanari lose odrZzavaju vodo-
vodne instalacije pa su gubici u kué¢nim mreza-
ma takoder iznimno veliki.

Jedinstveni vodoopskrbni sustav Zagreba ti-
jekom vremena se prosirivao, ali se i dalje teme-
lio na zdencima za zahvacanje podzemne vode
koji su gradeni na lijevoj obali Save i spremanju
vode u gradske vodospreme pomocu crpki i tla-
¢no-opskrbnih cjevovoda. Jedno od rjesenja za
poboljsanje opskrbe vodom ostvareno je 1964.
godine. Radilo se o ukljucivanju vode iz savskog
aluvija na desnoj obali Save, odnosno najveceg
gradskog crpilista Mala Mlaka.

U vodoopskrbi Zagreba tijekom vremena po-
javljivalo se vise problema. Ponajprije je to bio
manjak potrebnih koli¢ina vode, a s time u vezi i
pad tlaka $to su posebno osjetili stanovnici visih
katova nebodera na pocetku sedamdesetih go-
dina proslog stoljeca.

Novo vrijeme, porast standarda i izgradnja sta-
nova s dobro opremljenim kupaonicama doveli
su do porasta potrosnje vode. Stalan porast po-
trosnje uzrokovao je deficite kapaciteta vodnih

zaliha na uZzem gradskom podrucju pa su se na
Maloj Mlaki uskoro pojavili problemi. Velika po-
troSnja smanjila je razinu podzemne vode i crpke
nisu mogle raditi punim kapacitetom pa je prona-
deno rjesenje - produbljavanje postojecih kopanih
zdenaca busenjem do drugog vodonosnika.

U vremenu 1991. - 2003. godine znacajno
su povecani kapaciteti gradskih crpilista pa je
u Zagrebu danas u pogonu osam vodocrpilista
s ukupnim kapacitetom oko 5000 I/s, odnosno
432 000 m3/d (il. 5).

Kakvoca i zdravstvena ispravnost vode

Najvazniji zahtjev koji mora zadovoljiti voda
za pice, bez obzira na to koristi li se u prirodnom
stanju ili nakon provedenih postupaka popravlja-
nja njene kakvoce, je zdravstvena ispravnost koja
se utvrduje analizom, a rezultati provjeravaju pre-
ma Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za
pice (NN 182/2004).

Z/bog iznimne vaZznosti vode za svakog poje-
dinca i drustva u cjelini posebnu brigu o kakvo-
¢i vode vodi Svjetska zdravstvena organizacija
(WHO).Voda kojom se opskrbljuje stanovnistvo iz
javnog vodoopskrbnog sustava mora biti zdrav-
stveno ispravna, odnosno zadovoljiti uvjete pro-
pisane spomenutim Pravilnikom.

llustracija 4
Zagrebacke
vodoopskrbne zone [3]
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llustracija 5

Koli¢ine vode iz pet glavnih

gradskih crpilista
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llustracija 6
Glavni
piezometri i
vodozastitne
zoneu
Zagrebu

Legenda:
B piliste

B odozastitno podruéje ’
istrazno podru¢je
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Analizom vode dokazuju se sastojci u pojedi-
nom uzorku vode jer nijedna prirodna voda nije
samo H,0, vec je obogacena razlicitim tvarima
koje mogu biti geoloskog porijekla ili su poslje-
dica ljudskih aktivnosti na pojedinim slivnim
podruc¢jima.

MoZe se govoriti o sliede¢im skupinama tvari
u pojedinim vodama:

- sastojci koji se uobicajeno nalaze u vodi (pa i u
vodi za pice), ali treba utvrditi jesu li prihvatljivih
vrijednosti (miris, okus, boja, temperatura, mut-
noca, pH vrijednost itd)

- sastojci koji vodu mogu ¢initi opasnom ako se
nalaze u ve¢im koncentracijama (Stetne tvari):
dusikovi spojevi (amonijak, nitrati, nitriti), fenoli,
Zeljezo, mangan, fosfor, floridi itd.

- sastojci koji su i u malim koncentracijama opa-
sni pa vodu cine neupotrebljivom za pice: teski
metali (arsen, kadmij, Ziva, krom, nikal itd), bio-
cidi (pesticidi, herbicidi, fungicidi itd), klorirani
ugljikovodici itd.

Uz to, posebno se mora utvrditi zdravstvena
ocjena prisutnosti mikroorganizama. Ispituju se
ukupni koliformi, fekalni koliformi, fekalni strepto-
koki, klostridije, salmonele, patogeni streptokoki,
fekalni bakterofagi, enterovirusi. U vodi za pice
ne smiju biti prisutni paraziti, alge ni prazivotinje.
Ispravnost vode u pogledu te vrste oneciscenja
osigurava se dezinfekcijom koju provode svi ja-
vni vodovodi.

Kontrola kakvoce vode zagrebackih crpilista
provodi se utvrdivanjem vodozastitnih zona i
ugradnjom piezometara na kojima se sustavno
uzorkuje voda i usporeduje sa zakonskim odre-
dbama (il. 6).
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Zastita crpilista vode za pice

Osiguranje propisane kakvoce vode za pice
postize se utvrdivanjem zona sanitarne zasti-
te crpilista prema Pravilniku o utvrdivanju zona
sanitarne zastite izvorista (NN 55/2002). Njegov
sastavni dio su Smijernice za utvrdivanje zona
sanitarne zastite izvorista koje donosi Drzavna
uprava za vode.

Izvoriste koje se koristi ili je rezervirano za ja-
vnu vodoopskrbu mora biti zasticeno od namjer-
nog ili slu¢ajnog onecis¢enja i drugih utjecaja
koji mogu nepovoljno djelovati na zdravstvenu
ispravnost voda ili njezinu izdasnost.

Zone izvorista, sanitarniidrugi uvjeti odrzava-
nja zona i zastitne mjere na njihovom podrucju
odreduju se na temelju prethodnih vodoistra-
7nih radova kojima se definiraju: hidrogeoloski
odnosi i parametri vodonosnog sustava, kakvoca
podzemne vode i parametri prijenosa onecisce-
nja. Granice pojedinih zona izvorista utvrduju se
na temelju hidrogeoloskih znacajki zahvacenog
vodonosnika i prvenstveno ovise o:

- tipu vodonosnika s obzirom na debljinu i pro-
pusnost pokrovnih naslaga

- nacinu i veli¢ini napajanja vodonosnika

- smjeru i brzini toka podzemne vode prema cr-
pilistu

- purifikacijskom kapacitetu pokrovnih naslaga i
vodonosnika.

Unutar definiranih granica zona izvorista pro-
vodi se njihova pasivna i aktivna zastita. Pasivnu
zastitu ¢ine mjere zabrane smijestaja pojedinih
gradevina i obavljanja odredenih djelatnosti
unutar utvrdene zone, a aktivhu redovito pra-
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¢enje kakvoce podzemne vode na priljevnom
podrucju izvorista.

Mjere sanacije, izvori i visina potrebnih sred-
stava za sanaciju utvrduju se Odlukom o zonama
sanitarne zastite izvorista. Zone zastite kod vodo-
nosnika s meduzrnskom poroznosti su:

- 1ll. zona - zona ograni¢enja i kontrole
- 1l. zona - zona strogog ogranicenja
« 1. zona - zona strogog rezima zastite.

Treca zona utvrduje se radi zastite podzemne
vode od tesko razgradivih kemijskih i radioakti-
vnih onecis¢enja. Obuhvaca podrucje izvan
granice Il. zone do granice priljevnog podrucja.
U njoj je zabranjeno ispustanje neprocis¢enih
otpadnih voda, deponiranje otpada, izgradnja
kemijskih industrijskih postrojenja te prometnica
bez sustava kontrolirane odvodnje i procis¢ava-
nja prije ispustanja.

Druga zona utvrduje se radi zastite podze-
mnih voda od onecis¢enja patogenim mikroor-
ganizmima i drugih Stetnih utjecaja koji se mogu
pojaviti tijekom zadrZavanja vode u podzemlju.
MoZe se smanjiti ili izostaviti, ako se radi o crpilisti-
ma iz dubokih vodonosnika s nepropusnim kro-
vinskim pokrivacem, a obuhvaca podrucje izvan
granice |. zone do linije od koje podzemna voda
ima minimalno vrijeme zadrzavanja u podzemlju
50 d prije ulaska u vodozahvatni objekt. Vanjska
granica ll. zone oznacava se vidljivim natpisnim
plo¢ama. Uz zabrane iz ¢lanka 10. Pravilnika, u Il.
zoni je u pravilu zabranjeno sljedece:

- povrsinska i podzemna eksploatacija mineral-
nih sirovina

poljodjelska proizvodnja, osim s ogranicenom
primjenom umjetnog gnojiva i primjena lako-
hlapivih (neperzistentnih) pesticida

stocarska proizvodnja, osim na malim seoskim
gospodarstvima

izgradnja pogona za pro-
izvodnju, skladistenje i
transport opasnih tekudi-
na, groblja, svih industrij-
skih pogona opasnih za
kakvocu podzemne vode,
autocesta i magistralnih
(drzavnih i Zupanijskih)
cesta, Zeljeznickih pruga
te svih drugih objekata
koji mogu ugroziti kakvo-
¢u podzemne vode.

Prva zona se utvrduje
radi zastite objekata i ure-
daja za zahvat vode (kapta-
7e i zdenaca, crpne stanice,

postrojenja za preradu vode, objekata za pogon,
odrzavanje i ¢uvanje). Granica |. zone mora biti
udaljena od objekata za zahvat vode najmanje
10 m na sve strane, a kod kaptaze u smjeru do-
toka podzemne vode najmanje 20 m. Zona mora
biti ogradena. Uz zabrane iz ¢l. 10. Pravilnika, u 1.
zoni je u pravilu zabranjeno:

- izvodenje radova, izgradnja objekata i obavlja-
nje gospodarskih i drugih djelatnosti osim za
zahvat vode, preradu i prijenos vode u vodoop-
skrbni sustav

- upotreba gnojiva i sredstava za zastitu bilja za
uzgoj zelenila na crpilistu

- ispustanje otpadnih voda iz pogonskih zgrada i
voda za pranje uredaja za obradu.

Odluku o zonama sanitarne zastite izvorista
donosi predstavnicko tijelo jedinice lokalne sa-
mouprave prema clanku 41. Zakona o vodama
(NN 107/95 i 150/2005) nakon prethodno pri-
bavljenog misljenja Hrvatskih voda. Za pripremu
Odluke nadlezno tijelo JLS-a imenuje interdisipli-
narno stru¢no povjerenstvo sastavljeno od pred-
stavnika Drzavne uprave za vode, nadleznog
ureda za prostorno planiranje i zastitu okolisa,
Hrvatskih voda, tvrtke koja obavlja komunalnu
djelatnost vodoopskrbe i odvodnije te tvrtke koja
je izradila elaborat o zonama zastite.

Danasnje stanje vodoopskrbe u Zagrebu

lako su na podrucju Zagreba utvrdene i
objavljene vodozastitne zone, nije moguce pro-
voditi propisane mjere zastite zbog sadrZaja koji
su tamo vec postojali prije donosenja propisa.

Mala Mlaka je danas najvece zagrebacko
crpiliste (planira se realizacija crpilista Kosnica
u prvoj fazi 900 I/s i u konacnosti 4000 I/5s).
Smijesteno je na desnoj obali Save te okruzeno
poljoprivrednim povrsinama, seoskim naseljima,
industrijskim sadrZajima i ve¢im brojem manjih

llustracija 7
Zdenci crpilista
Mala Mlaka i
vodozastitno
podrudje I. zone
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llustracija 8
Filtri za ciscenje
vode na crpilistu
Sasnjak [3]

llustracija 9
Objekt za
demanganizaciju
na crpilistu
Petrusevec
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obrtnickih radionica razlicite namjene (il. 7). Velik
broj sljuncara, novoizgradene prometnice (cesta
za Veliku Goricu, obilaznica, RanZirni kolodvor)
nalaze se na njegovom vodozastitnom podrucju
i predstavljaju stalnu opasnost kakvoci vode. Jos
1994. godine zabiljeZene su visoke koncentracije
nitrata, najvjerojatnije iz poljoprivrednih aktiv-
nosti, a bilo je i nekoliko havarija na Ranzirnom
kolodvoru

Crpiliste Sasnjak na isto¢nom dijelu Zagreba,
u industrijskoj zoni, okruzeno je s vise tvornica,
nizom prometnica, isto¢nom Zeljeznickom obi-
laznicom, stambenim naseljima, a podruc¢jem
protjecu dva potoka. Okolni sadrzaji odlagalista
tekuceg i krutog industrijskog otpada i neod-
govarajuca kanalizacija onecistili su podzemne
vode kancerogenim i mutagenim spojevima
trikloretenom i tetrakloretenom. Na crpilistu je
izgraden uredaj za obradu vode adsorpcijom na
aktivnom ugljenu kapaciteta 400 I/s vode (il. 8).

Devedesetih godina na vodocrpilistu Petru-
Sevec Cesto su koli¢ine otoplijenog mangana
prelazile maksimalno dopustene koncentracije

(50 pg/l) pa je izgraden objekt za demanganiza-
ciju (il. 9). Na uredaju je predviden prolaz sirove
vode kroz filtre od granulata netopivog manga-
novog oksida koji veZe otopljeni mangan iz vode
kemijskom oksidacijom i redukcijom. Uredaj se
sastoji od tri jedinice: izvora sirove vode (zdenci
B-4 i B-5), filtra kontaktora i crpne stanica proci-
$¢ene vode, a u pogon je pusten 12. prosinca
2002. godine.

lzgradnjom spomenutih uredaja crpilista
Sasnjak i Petrusevec sa¢uvana su za daljnje kori-
stenje, no neka druga crpilista su zatvorena:

- Vrapce (100 I/s): otvoreno 1960, a zbog bakte-
rioloSkog oneciscenja te povecanih koli¢ina
amonijaka i nitrata zatvoreno 10. srpnja 1986.
godine

- Botanicki vrt (1201/s): u pogonu od 1934, a zbog
povecanog sadrzaja nitrata i tetrakloretana za-
tvoreno 5. veljace 1987. godine

« Zadarska (100 I/s): u pogonu od 1947. a zbog
povecane koli¢ine toulena i nitrata zatvoreno
17.studenog 1987. godine

« Vrbik (100 I/s): izgradeno 1946, a zbog poveca-
nih koli¢ina nitrata zatvoreno 1. sije¢nja 1988.
godine

- Drziceva (150 I/s): u pogonu od 1950, a zbog
povecanog udjela nitrata i kloriranih ugljikovo-
dika zatvoreno 4. studenog 1989. godine

« Kruge (240 I/s): u pogonu od 1946, a zatvoreno
zbog tetrakloretena 8. listopada 1992. godine

Istu su sudbinu doZivjela i dva zdenca crpilista
Zitnjak te crpilista Precko i Horvati.

Zakljucak

Sto reci na kraju. Kakvoca vode zagrebackog
podzemlja ozbiljno je ugroZena djelatnostima
na podrucju grada. Poseban problem su kolici-
ne neodgovarajuce odloZzenog otpada i veoma
loSe stanje gradske kanalizacije. lako je izgraden
i pusten u rad uredaj za procis¢avanje, nista nije
poduzeto na saniranju kanalizacije u smislu vo-
donepropusnosti. Doprinos onecis¢enju daje i
viSe od 20 000 septickih i/ili sabirnih jama od ko-

jih mnoge takoder nisu vodonepropusne.

Grad pristupa rjesavanju tih problema pla-
niranjem otvaranja novog crpilista Kosnica, za
koje je glavni dovodni cjevovod planiran na
Domovinskom mostu. Koliko dugo ¢e voda iz
Kosnice biti prihvatljive kakvoce, prvenstveno
ovisi 0 ponasanju svih stanovnika Zagreba, a po-
sebice gospodarstva.

Opcenito se jo$ uvijek premalo polaze na su-
stavno i stalno obrazovanje te stalno ukazivanje
na posljedice neodgovornog ponasanja pojedi-
naca i drustva u cjelini.



