o Klorirana otapala - trikloreten 1 tetrakloreten u podzemnoj
vodi 1 vodi za pi¢e vodocrpiliSta Sasnak — sustav javne

N erebs | VOdOOpPSKrbe grada Zagreba
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\Y/e]» PODRUCJE ISTRAZIVANJA

U radu se analiziraju klorirana otapala — trikloreten 1 tetrakloreten u podzemnoj vodi vodocrpilista Sasnak, koje se nalazi

RIJEKA SAVA

u sustavu javne vodoopskrbe grada Zagreba. KROVINA KROVINA
Analize trikloretena i tetrakloretena u podzemnoj vodi usmjerene su na istrazivanje transporta otapala vodonosnikom i — l —_——
Identifikaciju prevladavajuc¢eg smjera pronosa trikloretena 1 tetrakloretena prema zdencima vodocrpilista te na

delineaciju podrucja samog izvora oneciS¢enja, a u svrhu davanja preporuka za potencijalne buduce remedijacije — -
vodonosnika s ciljem smanjivanja koncentracije kloriraninh otapala u podzemnoj vodi, preporuka za daljnji razvoj ALUVIJALNE NASLAGE
vodocrpilista ili pak predlaganja alternativnih rjeSenja za zamjenu vodocrpilista novim vodocrpilistem. _—

MDK jest maksimalno dopustena koncentracija neke tvari u okolisu. Vrijednost MDK za sumu trikloretena |
tetrakloretena iznosi 10 pg/l u Republici Hrvatskoj prema vazeéem Pravilniku.

JEZERSKO-BARSKE NASLAGE
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VODOCRPILISTE SASNAK

e USRS Ee———— PODINA VODONOSNOG SUSTAVA
Trece po velicini Nalazi se na lijevoj
vodocrpiliste obali Save, Zagrebacki vodonosnik otvoreni je aluvijalni vodonosnik s vodnom plohom u stalnom kontaktu s rijekom Savom
grada Zagreba Industrijska zona | svojim vecim dijelom obuhvaca podrucje grada Zagreba s pravcem pruzanja SZ— JI.

Zitnjak — Petrusevec Vodonosnik ¢ine sedimenti koji su se talozili za vrijeme srednjeg I gornjeg pleistocena te holocena, a pretezito se sastojl

od pijesaka, sljunaka, prahova i prahovitih glina.

Krovinu vodonosnika ¢ine slabo propusne naslage koje su vrlo tanke, svega nekoliko metara ili su potpuno odsutne,

Zdenc!ma SE _Ifapt_ira a podinu vodonosnog sustava izgraduju slabo propusne naslage.
voda iz aluvijalnih

Sliunkovtih naslaga KLORIRANA OTAPALA

Tetrakloreten i1 Trikloreten - koriste se u industriji, antropogenog su porijekla i ne nalazimo ih u prirodnom stanju u

1977. godine
pusteno u pogon
punim
kapacitetom

podzemnoj vodi.
METODE Prema misljenju Medunarodne agencije za ispitivanje raka (IARC) pronadeno je dovoljno dokaza o kancerogenosti
trikloretena. Klasificiran u skupinu 1 kao kancerogeni spoj za ljude.

5 lokacija u gradu Zagrebu s Ucestalost el alesvFere 1 e - : . ..
ANALIZA fokusom na usko podrugje uzorkovanja: dva aboratoriiima f—l L Tetraleten Klasificiran u skupinu 2A kao vjerojatni kaerogenl PO - - -
VODE ZA oko vodocrpilista Sasnak. puta dnevno (240 VIO — *“ Topivost kloriranih otapala relativno je mala, prilikom
PICE P%drlgqe Pesc;iln‘zle’ IV{E‘VI?IC?’ '%pe'ﬁ?‘géh fzz%rzaka) Metodom PLINSKE ooonetiscenja WSS vertikalne infiltracije dio otapala veé¢im ce se dijelom
uxKomerca, €cavesScaka 1 100. U4, — » vy - > g - - - -
Vibana (nulta tocka) 09.03.2018. KROMATOGRAFIJE zadrzati po cijelom profilu vodonosnika.
L Klorirana otapala teza su od vode te imaju tendenciju
L , vertikalnog tonjenja u dublje slojeve zbog gravitacije sve
ANALIZA 169 piezometara u nsi;%t\llsatltﬂ(_ai(;gtr%ﬁ (;reetglneanis;(% Graficki prikaz Otopljeni DNAPL dok ne naidu na zone slabije propusnosti gdje se
PODZEMNE priljevnom podrucju iazometara s prilievno vremenskih e~ akumuliraju u obliku nakupina (eng. pools), nakon &ega
vodocrpilista Sasnak P2 IR nizova tri- | migriraju smjerom nagiba naslaga koje imaju manju
VODE (lijeva obala Save) podrucja vodocrpilista od 2010. tetrakloretena grira) AN gl Lok g J J J
J god. do kraja 2017. god. propusnost, neovisno o0 smjeru toka podzemne vode.
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Najvise izmjerene koncentracije trikloretena I
tetrakloretena nalaze se u uzorcima s Grafickog
fakulteta i Hrvatskog zavoda za javno |« “
zdravstvo.

Prilikom vertikalne infiltracije dio otapala ve¢im ¢e se
dijelom adsorbirati na stijenski matriks ili ostati kao
mikrozrnca u pornom prostoru.

5077000
5077000

Lokacija HZJZ ima vrijednosti tetrakloretena voda
| trikloretena u rasponu od 0,90 do 2,50 ug/I.

Lokacija Graficki fakultet ima vrijednosti

trikloretena 1 tetrakloretena u rasponu od 1,02 Potreban je proces

do 2,40 pg/l. Uzorkovanje s ucestalo$éu remedijacije
Izmjerene vrijednosti suma trikloretena i jednom do dvaput tjedno je Ll <A na
tetrakloretena na svim lokacijama bile primjereno s obzirom na UZVOdnfm,P”Uevnom
2 su u skladu s propisanim vrijednostima oscilacije koncentracija podrudju ili sustavno
" : trikloretena i tetrakloretena napustanje vodocrpilista
MDK 10 ug/l u Republici Hrvatskoj. i pronalazenje

u vodi za ljudsku potrosnju

' PODZEMNA VODA -

: odgovarajuce alternative
Legenda: P

MAKSIMALNA IZMJERENA KONCENTRACIJA TRIKLORETENA | TETRAKLORETENA (ug/l)
@ o0s80-10 @ 101-150 @ 151-200 . 201-250 [___| Vodocrpiliste Sasnak

Koncentracije trikloretena i tetrakloretena kre¢u se u rasponu od 0,1

do 320,10 ug/l.

Najznacajnije su koncentracije Kkloriranih otapala zabiljezene u piezometrima
ZK-1, Z-9, SK-15, V-25/2 | SK-18 koji se nalaze u uzem priljevnom podrucju
vodocrpilista Sasnak.

Prostornom analizom minimalnih, srednjin 1 maksimalnih vrijednosti
koncentracija trikloretena 1 tetrakloretena moze se pretpostaviti niz izvora

oneciS¢enja od zapadnog dijela vodonosnika preko urbaniziranog dijela grada
sve do vodocrpiliSta Sasnak.

el b & | e e IstraZzivanjem je potvrdena
g e onefis¢enost podzemnih voda Grada
Zagreba kloriranim otapalima.
Max. zabiljezene koncentracije
trikloretena i tetrakloretena u
podzemnoj vodi premasuju MDK od
10 pg/l

5075000

Izmjerene koncentracije kloriranih

Na(_:]IZDaC?lI!EItlJl Izvori oneciSéenja — uze priljevno podrucje samog otapala u svim ispitanim uzorcima
vodocrpiliSta. Wil | b5 LR T ACY, o e vode iz javnog vodoopskrbnog
Centar mase oblaka oneciS¢enja najvjerojatnije se pronosi Sjevernije od sustava grada Zagreba nisu

“pev v - - - v - - LEGENDA: . .-
zdenaca VOdOCfplllSta Sasnak1 a zdenci Crpljenjem navlace Jedan Znatmjl dio MAKSIMALNA KONCENTRACIJA TRIKLORETENA | TETRAKLORETENA (ug/l) prelaZ”e MDK Vflj@anSt od 10 ].lg/l
Mase k|0l‘|l‘an|h Otapala. @ 050-5,00 ® 501-10.00 ® 1001-5000 @ 50.01-150.00 . 150.01 - 350.00 Vodocrpiliste SaSnak

\

Mentor: prof. dr. sc. Kristijan Posavec, dipl. ing. Mentor: dr. sc. Magdalena Ujevi¢ Bosnjak, dipl. ing.

Zavod za geologiju 1 geolosko inzenjerstvo H Z J Z Voditeljica Odjela za kontrolu zdravstvene
W sz Ispravnosti voda I vodoopskrbu
JAVNO ZDRAVSTVO
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