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OPSKRBA PITKOM

t PREDSTAVLJAMQ

VODOM U LJUBLJANI

dr Brigita Jamnik, Marjan Levstek, dipl.ing.

uvoD

JP Vodovod-Kanalizacija je kao javno po-
duzece u vlasnistvu  Mestne obcine
(=Gradske opcine) Ljubljana u zajednici s
nekim drugim javnim poduzec¢ima za ko-
munalne djelatnosti u skladu sa Zakonom
o gospodarskim javnim sluzbama zdru-
zeno u Holdingu mjesta Ljubljana. Glavna
djelatnost poduzeca je opskrba grada Ljub-
ljane pitkom vodom i prikupljanje, odvo-
denje i ¢iscenje otpadne vode na podrucju
grada i u prigradskim podru¢jima. Poduze-
¢e djeluje prateci ubrzani razvoj tehnologi-
ja i tehnike u komunalnim djelatnostima
opskrbe vodom te odvodenja i ciscenja
otpadnih voda i sukladno sve strozim zah-
tjevima zastite okolisa, kao i u skladu s
potrebama za sigurnim, kvalitetnim i ra-
cionalnim uslugama.

POVIJESNI PREGLED | OPSKRBA
PITKOM YODOM DANAS

Ostaci stare Emone iz pocetka prvog tisu¢-
lieca dokazuju da je na teritoriju sadasnje
Ljubljane ve¢ bila uredena javna opskrba
pitkom vodom. Izvor vode su stanovnici
tadasnjeg naselja nasli u brdovitoj okolici
svojih domova, a otpadna voda je po zbir-
nim kanalima otjecala u Ljubljanicu. Javna
opskrba pitkom vodom je kasnije zamrla
pa se tako grad u srednjovjekovnom po-
vijesnom razdoblju i prije toga opskrblji-
vao vodom iz izvora i seoskih bunara.
Sredinom prijasnjeg stoljeca su se Ljub-
ljancani jo3 opskrbljivali pitkom vodom iz
plitkih bunara iz okolice njihovih prebivali-
Sta.

Godina 1890. bila je s gledista opskrbe
stanovnika grada pitkom vodom prijelom-
na godina jer je izgradeno prvih 27 km
mreze koja je bila opskrbljivana iz Cetiriju
bunara crpkama na parni pogon kapacite-
ta 40 |/s koji su iskoristavali podzemne
vode Ljubljanskog polja. Danas se 280.000
stanovnika opskrbljuje iz pet objekata za
obradu vode koji u prosjeku eksploatiraju
Cetrdeset puta vece koli¢ine u usporedbi s
prvobitnima. Cjelokupni kapaciteti vodocr-
pilista prikazani su u Tablici 1.

Tablica I. Kapaciteti vodara ljubljanskoga sustava
vodoopskrbe.

VODOCRPILISTE KAPACITETI BRO)
I/s BUNARA
Klece 1235 16
Sentvid 210 3
Hrastje 665 10
Jarski brod 215 2
Brest 240 11
UKUPNO 2565 43

Grad Ljubljana ima vec desetlje¢ima izgra-
denu koncepciju opskrbe vodom, koja se
samo dopunjuje i obnavlja. U sljedecoj ta-
blici prikazani su bitniji podaci o sustavu
opskrbe vodom (tablica 2.).

Koncept opskrbe vodom za grad Ljublja-
nu, koncipiran prije vide od jednog stoljeca
aktualan je i danas, kad se grad opskrblju-
je iz dvaju medusobno vrlo malo ovisnih
izvora vode, podzemne vode Ljubljanskog
polja i Ljubljanskog Barja. Problematika
opskrbe pitkom vodom Ljubljanskog polja
dobro je poznata - koli¢inski bogat vodni
resurs mogao bi opskrbljivati vodom i dvo-
struko vedi grad nego 3to je Ljubljana. Po-
teskoce pri planiranju strategije opskrbe
pitkom vodom prvenstveno su u sigurno-
sti opskrbe pitkom vodom, jer se vodni
resurs nalazi ispod poljoprivrednih povrsi-
na i urbanih povrsina grada sa svom pripa-
dajucom infrastrukturom i industrijom. Ce-
tiri vodocrpilista Ljubljanskog polja eks-
ploatiraju isti vodni resurs, $to u slu¢aju
iznenadnog zagadivanja na mjestu uzvod-

no od vodare Klece potpuno onemogucu-
je opskrbu stanovnistva. Zbog toga sve
vide isticemo veliku vaznost vodnog resur-
sa na Barju, odvojenog od porjecja rijeke
Save, pri ¢emu su su slivna podrucja Barja
bitno manje urbanizirana te ih je lak3e Sti-
titi.

HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE
LJUBLJANSKOG POLJA I LJUBLJANSKOG
BARJA

Hidrologke i hidrogeoloske karakteristike
Ljubljanskog polja su zbog istraZivanja $to
su trajala vise od jednog stoljeca, poveza-
nih s problematikom opskrbe vodom, raz-
mjerno dobro poznate. Vodonosnik Ljub-
ljanskog polja nalazi se u kotlini s nepropu-
snim dnom iz permokarbonskih pjescani-
ka i skriljevca koja je zapunjena dobropro-
pusnim sedimentima iz razdoblja pleisto-
cena i holocena, debljine do 100 m, sto ih
je nanijela rijeka Sava. Vodonosnik ima slo-
bodnu vodenu povrsinu. Rije¢ni sedimenti
Save imaju u blizini njenog sadasnjeg ko-
rita propusnost reda velicine 102m/s, ko-
ja se malo snizava udaljavanjem od korita
prema malo starijim sedimentima u vec¢im
dubinama i na ve¢im udaljenostima od  ri-
jeke. Medu nanosima na dubini 10-15 m
nalazimo raspriene slojeve gline i konglo-
merata, koji u vertikalnom pravcu doduse
predstavlja sloj slabije propusnosti, a u ho-
rizontalnom pravcu zbog zona kraskog
podrijetla omogucuje razmjerno veliku
propusnost. Debljina nezasi¢ene zone o

Tablica 2. Podaci o ljubljanskom vodovodnom sustavu.

SADRIA] JEDINICA MJERE OPSEG
Duljina vodovodne mreze km 928,584
Broj vodovodnih prikljuc¢aka komada 34 467
Broj vodosprema (rezervoara) komada 24
Volumen vodosprema m?3 22 665
Broj naprava za crpljenje komada 52
Instalirana snaga agregata za crpke kw 3619
Koli¢ine obracunate vode u godini 1999. m3 25 508 000

( www.gvik.hr
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Slika I. Sustav opskrbe pitkom vodom u Ljubljani

JARSKI B ;‘-‘m

kojoj u velikoj mjeri ovisi kolilo ce biti vidljiv
utjecaj djelatnosti na povrsini vodonosnog
sloja na kakvocu podzemne vode - krece
se od 5 m na desnoj obali rijeke Save do
30 m na podru¢ju vodocrpilista Klece. U
pjescano-sljun¢anom vodonosniku  Ljub-
ljanskog polja dolazi do mijesanja pod-
zemnih voda iz dvaju izvora: prva kompo-
nenta dolazi iz rijeke Save, koja utjece u
vodonosnik pri doticaju sa sedimentima
sljunka, a drugu komponentu predstavlja
voda oborina koje se infiltriraju lokalno na
podrucju Ljubljanskog polja. Podzemna je
voda Ljubljanskog polja brzo obnovljiva,
Sto dokazuje relativno kratak vremenski
pomak u fazi do podizanja podzemne
vode zbog promjena razine rijeke Save.
Procijenjena prosjecna kolic¢ina infiltirane
rije¢ne vode na cjelokupnom infiltracij-
skom podru¢ju iznosi 2.5 m?, ali su za
pronicanje savske vode u vodonosnik ka-
rakteristi¢ne izrazite oscilacije. Na podru-
¢ju tog utjecaja se prema procjenama
stru¢njaka infiltrira oko 60 % oborina, ko-
jih godisnja kolicina iznosi oko 1400 mm,
aivise.

Poput Ljubljanskog polja i Ljubljansko je
Barje po podrijetlu tektonsko ulegnuce, a
zapunjeno je heterogenim jezerskim i ri-
je¢nim sedimentima. Ovdje se prije vide od
4000 godina nalazilo »Sojenicarsko jeze-
ro«, pa tako danas povrdina Barja pred-
stavlja dno negdasnjeg jezera. IstraZiva-
nja obavljena 60-tih godina 20. stoljeca

na podrucju Barja pokazala su da ispod
barjanskih glinasto-pjescanih sedimenata
postoje debeli slojevi 3ljunka s podzem-
nom vodom pod pritiskom. IstraZivanja u
sljuncanim gomilama rijeka I3ke, Borovni-
$nice i Zelimelj3cice, u dubljim vodonosite-
ljima ispod holocenskih nanosa i na Sirem
podrudju Barja dokazala su postojanje ve-
likih koli¢ina kvalitetne pitke vode, obu-
hvacene u razli¢itim vodonosnicima  koji
imaju razli¢ita svojstva, a i razlicite nacine
napajanja i obnavljanja. Nase danasnje
razumijevanje dinamike obnavljanja pod-
zemnih voda je jo$ uvijek vrlo pojednostav-
lieno. Na tom se podrucju pojavljuje vise
razli¢itih vodonosnika: holocenski sljunca-
ni vodonosnik, gornji pleistocenski sljucani
vodonosnik, donji pleistocenski Sljuncani
vodonosnik, pukotinski vodonosnik u pod-
lozi iz dolomita, kraski vodonosnik u jur-
skim vapnencima, a ponesto podzemne
vode nalazi se i u barjanskoj glini-puzarici.
Dosadasnja su istraZivanja bila usmjerena
prvenstveno u odredivanje hidrogeoloskih
uvjeta i definiranje mogucih koli¢ina crp-
lienja.

VODOZASTITNA PODRUCJA VODNIH
RESURSA GRADA LJUBLJANE

Grad Ljubljana leZi na povrsini koja obu-
hvaca oko 100 km?, a pretezni se dio gra-
da nalazi na trecem vodozastitnom poja-
su. Vodonosnik Ljubljanskog polja proteze

se na preko 70 km?, od kojih je pored 0,5
km?prvog zastitnog pojasa zasticeno 19,3
km? drugog i 36,1 km? treceg zastitnog
pojasa. Vodozastitni pojasevi na taj nacin
tite cjelokupan gornji i sredisnji dio vodo-
nosnika Ljubljanskog polja, a nije zastice-
na samo priblizno cetvrtina vodonosnika
Ljubljanskog polja koja lezi nizvodno od
vodocrpilista u pravcu sliva Save, Ljublja-
nice i Kamniske Bistrice.

Podrucja koja su predvidena za opskrbu
vodom vrlo su osjetljiva pa su stoga svi
zahvati u tom prostoru strogo planirani. U
Ljubljani je dovoljno rano uspostavljena
zastita vodnih resursa na Ljubljanskom po-
lju, pa je tako u razdoblju naglog rasta
grada vec vrijedila zastita vodnih resursa
zasticenim podru¢nim pojasevima. Prva
odluka o zasticenim podru¢jima vodenog
pojasa donijeta je jos 1957. godine, a iz-
mjene i dopune usvojene su u godinama
1977.11988., koje su i danas na snazi. U
tom su vremenskom razdoblju donijeta bit-
na urbanisticka rjesenja 3to su utjecala na
razvoj grada, kao sto su definiranje podru-
¢ja regulative za proizvodne djelatnosti, za
stambena podrucja i ostale djelatnosti te
za izgradnju cestovnih zaobilaznica. Treba
re¢i da je prilikom rasprava o koncepdiji
uredenja prometa zastita vodenih izvora
bila toliko potcijenjena da su neke koncep-
cije u Generalnem planu urbanistickog raz-
voja Ljubljane i u Odluci o urbanistickom
programu za podru¢je grada Ljubljane
¢ak izradene ispustanjem najveceg vodocr-
pilista ljubljanskog vodovodnog sustava -
vodocrpilista Klece. Vrijeme je pokazalo
da je odbijanje takve ideje bilo ispravna
odluka.

Za podru¢ja doprinosa vodonosnika u juz-
nom predgradu Ljubljane, to jest za vodo-
nosnike na Ljubljanskom Barju, koji trenut-
no opskrbljuju grad s oko 10 % potrebnih
kolicina pitke vode, vodozastitni pojasevi
jo$ nisu uspostavljeni u dovoljnom opse-
gu. Prvobitno su bili namijenjeni samo za-
stiti podzemne vode u plitkom holocen-
skom zapisu, a uspostavljanje zastitnih
podrugja s ogranic¢enjima djelatnosti na 3i-
rokim podrucjima sliva kvalitetnih vodnih
resursa u dubljim vodonosnim slojevima
Ljubljanskog Barja su u tijeku. Podzemna
voda Ljubljanskog polja bit ¢e i ubuduce
najbitniji izvor za opskrbljivanje Ljubljane,
ali radi sigurnosti opskrbe vodom treba
postupno povisivati udjel opskrbe iz Barja
- po nasih procjenama sa sadasnjih 10 na
do 30%. Usprkos nekim nepovoljnim mi-
Sljenjima glede dugoro¢ne eksploatacije
vecih koli¢ina podzemne vode iz donjeg
pleistocenskog vodonosnika Ljubljanskog
Barja moZemo s obzirom na dosadasnje
rezultate poku3aja crpljenja i istrazivanja
ocekivati da ¢e vodni resurs na juznom
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rubu grada ubuduce postajati sve vaznijim
za vodoopskrbu. Cak i ukoliko rezultati
dokazu nedostatno napajanje podzemne
vode donjeg vodonosnog podru¢ja, odno-
sno utjecaj crpljenja donjeg vodonosnog
podru¢ja na slijeganje Barja, to jo$ uvijek
ne znaci da treba napustiti crpljenje iz du-
bokog vodonosnog podruc¢ja na Barju.
Ljubljansko Barje predstavlja hidroloski su-
stav iznimno bogat vodom, u kojem se
dodatnim rje3enjima moze usmjeriti bo-
gato povrsinsko otjecanje u vodonosne
slojeve i tako osigurati dovoljan piezome-
tarski tlak u sljuncanim vodonosnim sloje-
vima i u glini-puzarici (slika 2).

Od najvaznijih zaklju¢enih projekata u
ovoj godini treba spomenuti istrazivacki
projekt »Matematicki model podzemne
vode Ljubljanskog polja i Ljubljanskog Ba-
rjia«, $to smo ga provodili u suradnji s DHI-
Water&Environment iz Danske, Geologkim
zavodom Slovenije i poduzec¢em Hidrocon-
sulting. Svrha projekta bilo je oblikovanje
oruda pomocu kojeg bismo potkrijepili na-
Se strucne odluke u svezi s eksploatacijom
i zastitom resursa grada. Matemati¢ki mo-
del podzemne vode Ljubljanskog polja in
Ljubljanskog Barja sluzit ¢e pri rjesavanju
svakodnevnih problema pri upravljanju vo-
denim izvorom, a i pri oblikovanju dugo-
ro¢nih rjedenja. Zelimo uspostaviti §to si-
gurniju strukturu opskrbe vodom, pa sto-
ga namjeravamo odrediti primjerene loka-
cije eventualnih novih crpilista i procijeniti
njihovu raspoloZivu koli¢inu uz minimalne
rizike zagadivanja. A $to je s ugrozenoscu
postojecih crpnih busotina? Nijedno od cr-
pilista ljubljanskog sustava opskrbe pit-
kom vodom nije sigurno od iznenadnog
zagadivanja i stoga ¢emo uz pomo¢ mo-
dela oblikovati niz sanacijskih mjera za po-
stojeca zagadenja koja prijete kakvoci pod-
zemne vode i za potencijalna mjesta ha-
varija, koje bi mogle ozbiljno ugroziti si-
gurnu opskrbu pitkom vodom.

Rezultati tog projekta dali su detaljnije
odgovore o pravcu i brzini toka podzemne
vode u usporedbi s onima s kojima smo
raspolagali u proslosti, izradena je vodna
bilanca istrazivanog podrudja, dobili smo
odgovore o podru¢jima napajanja izvora
na temelju kojih planiramo promjenu od-
luke o zastiti vodnih resursa, potvrdili smo
korelaciju izmedu hidrodinamike podzem-
ne vode i njene kakvoce.

POTROSNJA PITKEVODE
U LJUBLJANI

Istovremeno s rastom stanovnistva u Ljub-
ljani u zadnjem je stoljecu rasla i potreba
za sve vecim koli¢inama pitke vode. Potro-
$nja je pocela intenzivno rasti nakon dru-
gog svjetskog rata. U tom se razdoblju

{ PREDSTAVLJAMO

Slika 2. Podrudja zastite vodnih resursa za grad Ljubljana

Sirila industrijska djelatnost, a ujedno se
snazno povecavao i broj kucanstava u gra-
du. Zajedno s porastom Zivotnog standar-
da povecavala se i potro3nja pitke vode po
stanovniku. Koli¢ine crpljene vode se u
zadnjem desetljecu primjetno smanjuju pr-
venstveno zbog smanjivanja potrosnje u
gospodarskim djelatnostima. Najveca je
potrosnja vode zabiljezena sredinom
osamdesetih godina (33,9 milijuna m?),
kad je bila najveca i potrosnja u industriji
(10,8 milijuna m?). Domacinstva Ljubljane
su u prosloj godini potrosila 19,3 milijuna
m?, dok je gospodarstvo potrodilo 5,56
milijuna m? vode.

MoZemo ocekivati da ce troskovi pitke
vode sli¢no kao i u inozemstvu predstavlja-
ti sve vedi dio troskova Zivota te da ce i
domacinstva primorati na Stednju u jo$
vecem opsegu. Potrosnja vode ce stoga u
nastupajucim godinama usprkos eventual-
nom laganom porastu broja stanovnika
Ljubljane biti jos manja, 3to jos uvijek ne
znaci da se ne moramo baviti planiranjem
dodatne eksploatacije vodnih resursa koji
se vec iskoristavaju, planiranjem koriste-
nja novih vodnih resursa ili oblikovanjem
novih koncepata opskrbe unutar ve¢ po-
stojecih, s prvenstvenom svrhom oblikova-
nja koncepta sigurnije opskrbe u uspored-
bi s postoje¢im konceptom.

Klju¢na svrha rjesavanja problema vodo-
vodnog sustava je sigurna i zdrava opskr-
ba pitkom vodom u dovoljnim koli¢inama

i nakon nekoliko desetljeca, a ne samo
kratkoro¢no. Prema zadnjim analizama u
Ljubljani bi trebalo zamijeniti trec¢inu vo-
dovodne mreZe. Analiza prioritetnih inve-
sticija bila je napravljena na temelju vise
kriterija. Jedan od najbitnijih su gubici vo-
dovodne mreZe povezani sa staro$¢u mre-
ze i materijali lose kakvoce koji su neis-
pravno ugradivani, kao i potreba za isto-
vremenom zamjenom drugih komunalnih
vodova, prvenstvemo kanalizacije. Smaniji-
vanje gubitaka vodovodne mreZe na taj
nacin predstavlja prioritetni zadatak u na-
rednom desetljecu.

Prosle je godine u Ljubljani obnovljeno ili
izgradeno 35.430 m vodovodne mreze,
pri ¢emu su u 95% slucajeva ugradene
cijevi iz nodularnog lijeva slitine sa ce-
mentnom oblogom. Svi materijali koji se
danas upotrebljavaju za vodovodne cijevi,
odgovaraju zahtjevima koji omogucuju di-
stribuciju zdravstveno primjerene pitke vo-
de, a razlika je jedino u kvaliteti materijala,
koja se odrazava u zahtjevnosti ugradnje i
Zivotnom vijeku vodovoda. Treba napo-
menuti da je u 1999. godini zamijenjeno
vise od 7 km azbest-cementnih cijevi u
mrezi, pa se tako njihov postotak u cen-
tralnoj vodovodnoj mrezi smanjio na
0,2%.

Svrha obnove mreze je prvenstveno sigur-
na opskrba kvalitetnom pitkom vodom.
Smanjivanje vodovodnih gubitaka dopri-
nosi vecim vodnim zalihama vodnog resur-

( www.gvik-hr
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sa, 5to znadi smanjivanje znacaja trazenja
i posljedi¢no troskova povezanih s traze-
njem novih kvalitetnih vodnih resursa.
Ogranicavanje potreba je s dugoro¢nog
gledista gospodarnije nego li pohlepa za
novim zalihama vode, pri ¢emu m? vode
mora imati realnu cijenu. Povecavanje cije-
na vode uvijek je politicki upitno, pa je u
Ljubljani praceno javnim poja3njavanjima
0 nuznosti istog uz istovremeno prezenti-
ranje razlic¢itih nacina Stednje, zbog cega
su potrosaci postali svjesni toga da mogu
utjecati na svoj racun. Opseg planiranih
zadataka koje mozemo ispuniti ovisi o
raspolozivim financijskim sredstvima koji-
ma opet pokrivamo jedva polovicu vrijed-
nosti planiranog. Bez prave cijene vode
nema ni dugoro¢nog razvoja opskrbe pit-
kom vodom, a ni odvodenja ni ciscenja
vode, §to znaci da ¢e problemi, zajedno s
»kamatama« biti odgurnuti u naredne go-
dine, sto ¢e tada dovesti do jos veceg op-
terecenja dZepova potrosaca.

UPRAVLJANJE y
VODOVODNOM MREZOM

Uze podrugje crpilista zasticeno je zastit-
nom ogradom i pod stalnim je nadzorom
sluzbe osiguranja. Neposredni dostup do
crpilista moguc je jedino u pratnji ovlaste-
ne osobe. Objekti su potpuno automatizi-
rani, $to znaci da djeluju autonomno. De-
zurni operater u Klecama preko nadzor-
nog sustava prati djelovanje svih bitnijih
objekata kao sto su bunari, objekti za pre-
pumpavanje i vodospreme, a po potrebi
moze i utjecati na njihov rad. Djelovanje
agregata za crpljenje prilagodeno je tre-
nutnim potrebama u mrezi i tarifi elektric-
ne energije. U vrijeme niske elektri¢ne ta-
rife radi veci broj bunara koji visak crpljene
vode odvode u rezervoare - vodospreme,
¢iji polozaj omogucuje osiguravanje odgo-
varajuceg tlaka u vodovodnoj mrezi. Na
putu iz crpilidta do korisnika u mrezi voda
se ne zadrzava dulje od nekoliko sati.

U nasem vodovodnom sustavu ugradeno
je oko 35.000 vodomijera, koji su svi u
vlasnistvu korisnika i ¢ija ocitavanja sluze
za obracun potro3ene vode. Prije ugradnje
vodomijera njihovo djelovanje provjerava-
mo i u vlastitom laboratoriju.

Pri upravljanju vodovodnom mrezom upo-
trebljavamo hidraulicni model mreze. To
je matematicko orude koje nam je od
pomodi pri trazenju optimalnog nacina
rada. Pored toga hidrauli¢cni model pred-
stavlja orude pomocu kojeg projektiramo
i tako planiramo dugoro¢ni razvoj vodo-
vodne mreze u gradu. Pomocu hidrauli¢-
nog modela predvidamo (prognoziramo)
promjene u djelovanju mreze zbog priklju-
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¢ivanja novih potro3aca, rekonstrukdija cje-
vovoda i u posebnim uvjetima, kao $to je
npr. iskljucivanje rada crpilista zbog smet-
nji u opskrbi elektricnom energijom.
Sluzba koja se bavi odrzavanjem vodovod-
ne mreze godisnje sistematski provjerava
do 100 km mreze. Tijekom jedne godine
obave oko 4000 poslova u okviru tekuceg
i investicijskog odrzavanja. Sistemati¢ni
pregledi vodovodne mreze obavljaju se po-
mocu naprava koje ugraduju na unaprijed
odabranim odsjecima mreze. U izvedbi je
30 stalnih mjernih mjesta na mrezi s kojih
ce se prikupljati podaci o protocima i tla-
ku, koji ce sluziti ne samo za otkrivanje
kvarova na temelju razlika izmedu stvarno
izmjerenog i simuliranog stanja mreze, ne-
go i za uspostavljanje optimalnog nacina
upravljanja sustavom na temelju stvarnog
stanja na mrezi.

U protekloj smo godini pristupili vektoriza-
ciji komunalnog katastra. Naime, uporaba
geografskog informacijskog sustava koji
omogucuje obuhvat, prikazivanje i distri-
buciju prostorskih podataka, nuzna je za
brz i ucinkovit rad. Glavne prednosti su
mogucnost brzog uvida u bazu podataka
po tematskim sklopovima i istrazivanje,
izrada prostorskih analiza kojima podaci-
ma dodajemo novu vrijednost, digitalni
kartografski crtezi i brzo aZuriranje poda-
taka. Geoinformatika je prodrla na podru-
¢je urbanistickog planiranja, zemljisni ka-
tastar i ekologiju, pa stoga za planiranje
primjenjujemo i druge na trzistu dostupne
podatke, a prvenstveno zelimo postici da
pri planiranju projekata dode do koordi-
nacije medu svim komunalnim poduzedi-
ma u Ljubljani.

NADZOR ZDRAVSTENE PRIMJERENOSTI
PITKEVODE

Stalni izvor informacija o trenutnoj kakvo-
¢i crpliene vode predstavlja struéni nadzor
zdravstvene primjerenosti, koji se u skladu
s propisima vrsi uzimanjem oko 3300 uzo-
raka godisnje za mikrobioloska ispitivanja
i 1700 uzoraka godisnje za fizikalno-
kemijska ispitivanja, $to provodi Institut za
varovanje zdravja RS (=Institut za zastitu
zdravlja Republike Slovenije). Po misljenju
Instituta, navedenog u godisnjem izvjesta-
ju o zdravstvenoj primjerenosti pitke vode,
opskrba pitkom vodom je sigurna.

Pored stalnog nadzora ovlastene vanjske
institucije, kakvoca crpljene vode provje-
rava se i unutarnjim nadzorom u vlastitom
laboratoriju. Uzorci vode uzimaju se na
mjestu crpljenja iz vodonosnika, na mjesti-
ma gdje crpljena voda putem zbirnih vo-
dova izlazi iz vodara, kao i na mrezi kod
korisnika. U okviru sanitarnog nadzora re-

dovno evidentiramo dogadaje koji bi mo-
gli utjecati na kakvocu vodnog resursa i
ujedno na navedene nepravilnosti upozo-
ravamo nadleZne inspekcijske sluzbe, kao
Sto su npr. inspekcijske sluzbe gradske
uprave, Inspektorat za okoli§ i prostor RS
i Zdravstveni inspektorat RS.

Stalnu prijetnju podzemnim vodama na
Ljubljanskom polju predstavljaju industrij-
ska i obrtna djelatnost, koje opterecuju
okolis teskim metalima i organskim klori-
ranim otapalima, poljoprivredna djelatnost
s pretjeranom uporabom umjetnih gnojiva
i sredstava za zastitu bilja, neprociscene
komunalne otpadne vode, a i promet, pr-
venstveno u  slucaju  eventualnog
razlijevanja opasnih tvari.

Pitku vodu ljubljanskog vodovodnog su-
stava danas usprkos stalno prisutnoj opa-
snosti od zagadivanja jo$ uvijek odlikuje
primjereni sadrzaj anorganskih tvari kao
sto su kalcij, magnezij, kalij i natrij uz pri-
jatan, osvjeZavajuci okus sto ga vodi daju
stalna temperatura i u vodi nazo¢ni ugljic-
ni dioksid i kisik, te bakterioloska cistoca.
Crpljena voda ulazi u mrezu bez prethod-
ne pripreme. Sva su crpilista opremljena
opremom za dezinfekciju, koju ne treba
upotrebljavati. Naime, na putu do crpilista
podzemna se voda cisti pomocu prirodnih
procesa ciscenja jer dobro prozraceni pje-
s¢ano-sljuncani slojevi djeluju kao iznimni
prirodni filtri. Rezultati pokazuju da su vri-
jednosti osnovnih kemijskih parametara
unutar granica $to ih propisuje Pravilnik o
zdravstvenoj primjerenosti pitke vode, kao
i direktive Europske zajednice, osim pesti-
cida. Naime, propisi Europske zajednice
zasnivaju se na ekoloskom nacelu, ¢ija je
svrha posti¢i da se u okolisu nalazi $to
manje tvari antropogenog podrijetla. Ispi-
tivanja dokazuju da koncentracije atrazina
u podzemnoj vodi bunara jedne od vodara
- Hrastje, danas u godisnjem prosjeku po-
stizu dvostruku vrijednost ekoloske grani-
ce. Usprkos opseznim razlikama na teme-
lju kojih je po misljenju svjetske zdravstve-
ne organizacije (WHO) zdravstveno dopu-
stiva koncentracija 2 - 3 _g/I, jos uvijek
malo znamo o tome kako i u kakvim kon-
centracijama zagadenost stetno utjece na
zdravlje ljudi. 1z tog je razloga takoder
propisima odredena najvida dopustena
koncentracija 20 - 30 puta niZa. Uporaba
pesticida atrazina je na vodozastitnim po-
jasevima zabranjena, ali ispitivanja poka-
zuju da su se usprkos tome jo3 donedav-
na upotrebljavali pripravci koji su sadrza-
vali i tu supstancu. U sudjelovanju s poljo-
privredno-savjetodavnom sluzbom organ-
izirano je nakoliko savjetovanja u svrhu
osvjescivanja korisnika gnojiva i sredstava
za zastitu biljia o zabranama i uzrocima
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zabrana te o posljedicama uporabe pesti-
cida na vodozastitnim podru¢jima kao i o
mogucnosti alternativnog ekoloskoga na-
¢ina vodenja ratarske djelatnosti. Jedan
od vaznih zaklju¢aka s takvih savjetovanja
jest u tome da je razlog nedopustene upo-
rabe sredstava za zastitu bilja, prvenstve-
no atrazina, takoder i nedovoljna informi-
ranost korisnika.

Koncentracija pesticida atrazina i njego-
vog produkta razgradnje desetil atrazina
na mjestima gdje je danas premasena vri-
jednost 0.1 ug/l, se po ocekivanjima u
naredne dvije godine nece sniziti ispod gra-
ni¢ne vrednosti. Stoga ce u godini 2003.
ljubljanski sustav opskrbe vodom biti pred
jednom od najozbiljnijih provjera vodnih
rezervi u svojoj dosadasnjoj povijesti.

ZAKLJUCAK

Stanovnici grada Ljubljane jo3 uvijek dobi-
vaju kvalitetnu pitku vodu koja se dobiva
na tradicionalni nacin. Sustav opskrbe vo-
dom u Ljubljani dosad se nije susretao s
nerjeSivim problemima opskrbe vodom,
prvenstveno zbog velikog bogatstva vo-
dom u neposrednoj blizini grada koji je
bio pravovremeno zasti¢en od utjecaja $to
ih donosi urbanizacija. Za sigurnu opskr-
bu vodom ubuduce treba mnogosto uci-
niti. Naime, opskrba vodom ne planira se
na nekoliko godina nego za vise desetlje-
c¢a unaprijed. S gledista upravljanja vodo-
vodnom mreZzom i vodnim resursima ma-
nji su sustavi troskovno zahtjevni. 1z tog
razloga mozemo ocekivati da ce razvoj
regionalnog vodovodnog sustava biti jed-
na od osnovnih karakteristika naseg bu-
duceg razvoja. ]
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