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Sazetak:

IME | PREZIME AUTORA: Ana Vojsk

NAZIV RADA: Prikaz vodoopskrbnog sustava grada Varazdina

U zavrSnom radu opisani su opcenito dijelovi vodoopskrbnog sustava i dijelovi
vodoopskrbnog sustava grada Varazdina. U vodoopskrbni sustav grada
Varazdina spadaju 3 vodocrpiliSta, a to su vodocrpiliSte Varazdin, Bartolovec i
Vinokovs€ak. Zahvaljujuéi tim vodocrpilistima ve¢ dugi niz godina stanovnici
grada Varazdina i okolice su opskrbljen vodom. Vodom za pice se opskrbljuje
oko 151.000 stanovnika $to Cini oko 82 % Zupanije. PotroSaCima se godiSnje
isporuéi oko 8.000.000 m* pitke vode od ega 70 % koriste domadinstva, a 30
% industrija. Duljina ugradene vodoopskrbne mreze je veéa od 1.500 km bez
ugradene duzine samih prikljuCaka. U sistemu vodoopskrbe nalazi se 17
vodosprema ukupnog volumena 15.000 m® i 11 crpnih stanica kojima se voda
crpi u geografski visa podrugja. Citav sustav crplienja podzemne vode,
dezinfekcije, distribucije i dodatnog crpljenja na geografski visa podrucja su 24

sata dnevno praceni preko sustava nadzora i daljinskog upravljanja.

KLJUCNE RIJECI: vodoopskrbni sustav, dijelovi vodoopskrbnog sustava, grad

Varazdin
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1. Uvod

Voda je jedna od najrasprostranjenijih tvari na Zemlji i neophodna za sav Zivi
svijet. Starogrcki filozofi smatrali su vodu poCetkom svega, a moderna znanost
tvrdi da se Ziva bi¢a najve¢im dijelom sastoje od vode (50 do 90 %). Voda kao
osnovni preduvjet Zivota, nastanka i razvoja civilizacije predstavlja vrijednost
nemjerljivu materijalnim dobrima. Tako je i povijest Varazdina, njegov razvitak i
buduc¢nost usko vezan uz pronalaZenje rjeSenja za kvalitetan vodoopskrbni

sustav njegovih stanovnika.

U vodi varazdinskog podrucja dugi niz godina bio je prisutan problem prevelike
koncentracije nitrata u pitkoj vodi. Koncentracija nitrata bila je viSa od zakonom
propisane maksimalne dozvoljene koncentracije preuzete iz Pravilnika o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (N.N.47/06) [2]. Problem je rijeSen
povecanjem koli¢ine vode u zahvatu na vodocrpilistima gdje je bila niza
koncentracija nitrata. Na taj je nacin vrijednost koncentracije nitrata ispod

maksimalno dozvoljene koncentracije.

Danas je na pojedinim vodocrpiliStima varazdinske regije koncentracija nitrata
veca od preporucene vrijednosti od strane Europske Unije. Preporuka Europske
Unije za maksimalnu dozvoljenu koncentraciju nitrata u vodi za pice je 50 mg/L.
Uz to, uoCen je i trend porasta koncentracije nitrata na nekim lokacijama te je
realno ocekivati nove probleme u vodoopskrbi na promatranom podrucju u
dogledno vrijeme. Zbog toga je neophodno pronaci izvore oneciScenja kako bi
se mogle poduzeti mjere za ocCuvanje, odnosno unaprjedenje postojece
kvalitete podzemne vode. Za potrebe vodoopskrbnog sustava grada Varazdina

voda se crpi putem tri vodocrpiliSta — Varazdin, Bartolovec i Vinokovscak.



2. Vodoopskrbni sustav

Vodoopskrbni sustav je kompleks objekata koji sluze za opskrbu vodom, tj.
zahvacanje vode iz prirodnih izvoridta, njeno koristenje, transportiranje i dovod
do potrosacCa, slika 1. Osiguranje dovoljne koli¢ine kvalitetne vode ima
prvenstveno veliko zdravstveno znacenje u zastiti od raznih oboljenja koja se
prenose vodom. Dovoljne koli€ine vode u naseljima omogucavaju povecéanje
opceg Zivotnog standarda Covjeka i uredenje njegovog okoliSa. Za zadovoljenje
sve velih potreba naseljenih mjesta potrebne su velike koliCine vode.
Osiguranje ucinkovite, trajne i sigurne opskrbe vodom mora biti u skladu sa
pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode i drugim normama koje moraju

zadovoljavati vodoopskrbni sustavi [1].

Viodospremnik
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Slika 1. Prikaz elemenata vodoopskrbnog sustava [3]

Osnovne funkcije vodoopskrbnog sustava su:

e zadovoljiti sve potrebe potroSaca za vodom kakvocée vode za pice;

e osigurati potreban tlak u vodoopskrbnoj mrezi;

e osigurati vodu za gaSenje pozara na svim moguéim lokacijama,
odrzavajuci pritom zadani tlak u sustavu za sve druge korisnike;

e osigurati dovoljnu koli€¢inu vode u pricuvi.



Da bi vodoopskrbni sustav mogao ispunjavati sve ove zahtjeve, potrebno je
izgraditi cijeli niz objekata. Svi oni Cine jedinstvenu cjelinu kojoj je osnovni cilj
trajno osiguranje dovoljnih koli¢ina kvalitetne vode, pod potrebnim tlakom i na

najekonomicniji nacin.

U skladu s njihovom funkcijom i poloZajem u sustavu, ovi objekti se svrstavaju u

sljedece grupe:

Objekti za zahvacéanje vode;

Objekti za povecanje kakvoée vode-obradu vode;

Objekti za dovodenje vode do postrojenja za obradu vode do naselja;
Objekti za raspodjelu vode potroSacima u naseljima;

Objekti za sabiranje i Cuvanje vode;

2N T o

Objekti za regulaciju tlaka u vodoopskrbnoj mrezi.

Cilj je postici tehnoloSki siguran i ekonomski u€inkovit vodoopskrbni sustav koji

jamci:

e neprekinutu opskrbu potro$aca potrebnim koli¢inama;

e vodu kakvoce vode za pice;

e tlak u traZzenim granicama;

e potrebnu sigurnost u odnosu na koli€ine, kakvocu, tlak i sve incidentne
situacije;

¢ minimalne troSkove i cijenu vode, minimalan negativan utjecaj na okolis.

Sustav osim navedenih glavnih grupa objekata, ima i cijeli niz manjih objekata i

elemenata, a to su:

e ventili i zatvaraci razliCitih namjena;
¢ mjeracCi protoka i tlaka;
e crpne stanice u mrezi za povecanje tlaka u odredenom dijelu dana, za

vrijeme poZzara ili kod viSih objekata.

Sustav je opremljen i kuénim prikljucima koji se sastoje od cjevovoda s

prikljuckom na lokalnu mrezu i kuénog vodomijera.



Medusobni raspored objekata u vodoopskrbnom sustavu najvise ovisi 0
topografskim karakteristikama podrucja i visinskom poloZaju zahvata vode u

odnosu na potroSace [1].
Glavni dijelovi vodoopskrbnog sustava :

Vodozahvat;

Postrojenje za obradu sirove vode;
Cjevovodi;

Crpne stanice;

Vodosprema;

2

Vodoopskrbna mreza.

2.1. Vodozahvati

Vodozahvati su gradevine kojima se zahvaca voda iz izvorista i odvodi prema
potroSaCima. Vodozahvati se medusobno jako razlikuju, stoga ih je teSko

razvrstati.

Vodozahvate dijelimo u sljedeée osnovne grupe:

e Priobalni zahvat;

e Zahvati u koritu;

e Izravni vodozahvat;

e Vodozahvati na brzotocima;
e Plovni i pokretni vodozahvati;

e Vodozahvatni zaljevi.

Svrha vodozahvata je zahvacanje prirodne vode radi obrade i raspodjele
korisnicima Vodoopskrbnog sustava. Vodozahvat mora imati dovoljan i trajan

kapacitet [1].



2.2. Postrojenje za obradu sirove vode

Postrojenja za obradu sirove vode najvazniji su objekti vodoopskrbnog sustava
sa zdravstvenog aspekta i svrha im je obrada sirove vode. Postrojenje mora
proizvesti vodu standarda vode za pice. Mora biti pouzdano, jer od njegovog
rada ovisi uporabljivost cjelokupnog vodoopskrbnog sustava.

Od uredaja do potroSaca transportira se Cista voda. Zbog toga vodoopskrbni
sustav mora biti zatvoren i bez mogucénosti kontakta s okoliSem i ljudima.
Najsigurnije je ako je uvijek pod tlakom. Sustav mora imati potrebni kapacitet u

skladu s vrSnom potro$njom vode u naselju [3].

2.3. Cjevovodi

Dovodni i odvodni cjevovodi (dovodnici) su cjevovodi i kanali koji sluze za
dovod vode izmedu objekata vodoopskrbnog sustava - od zahvata do
postrojenja za obradu vode, od postrojenja do vodospremnika, od
vodospremnika do potroSaca ili drugih objekata sustava vode za pice.

Cjevovodi sirove vode mogu biti otvoreni, a cjevovodi Ciste vode moraju biti

zatvoreni (zastita od oneciséenja).

Cjevovodi mogu biti, slika 2:

e Gravitacijski cjevovodi (slobodno vodno lice) — otvoreni;

e Tlacni cjevovod — zatvoreni [5].



Tuneli

a) Dovodnik sa slobodnim vodnim licem; p ~1-3 m vodnog stupca

Tlaéna crta

b) Dovodnik pod tlakom

Slika 2. a) cjevovod sa slobodnim vodnim licem— otvoreni cjevovod, b) cjevovod

pod tlakom — zatvoreni cjevovod [5]

2.4. Crpne stanice

Crpne stanice, slika 3, transportiraju vodu s jednog mjesta na drugo, najcesce
S niZze na viSu kotu terena. Danas je vodoopskrbni sustav bez crpnih stanica
nezamisliv jer su udaljenosti izmedu izvoriSta vode i potroSaca velike, jednako
kao i visinske razlike izmedu pojedinih objekata vodoopskrbnog sustava (zahvat
- postrojenje za obradu vode - vodospremnik - vodoopskrbna mreza). Koriste se
na zahvatima, postrojenju za obradu vode za pice, glavnim odvodnicima i

opskrbnim cjevovodima te u Vodoopskrbnoj mrezi.
Crpne stanice dijelimo na:

e crpne stanice sirove vode;
e crpne stanice Ciste vode koje vodu zahvacaju u bazenima;

e crpne stanice u vodoopskrbnoj mrezi koje vodu zahvacaju iz cjevovoda.



Crpne stanice se koriste i u vodoopskrbnoj mrezi radi transporta vode u
pojedine viSe zone ili radi regulacije tlaka u satima vrSne potrosnje. Koriste se i
u samom zahvatu vode, jer se vode nalaze duboko ispod terena. Uglavhom se
koriste centrifugalne crpke koje putem tlaénih cjevovoda omogucuju podizanje
voda na viSe kote terena i prebacivanje vode na vecée udaljenosti.

Planiranjem crpnih stanica nastoji se posti¢i optimalno rjeSenje koje treba imati

sljedecée karakteristike:

e automatski rad;
e pouzdan i djelotvoran rad;

e minimalno odrzavanje i minimalne troSkove odrzavanja pogona.

Cilj je smanijiti hidraulicke gubitke u crpnom sustavu. Crpne stanice se izvode
na razliC¢ite nacine, a na tip konstrukcije i rjieSenje najviSe utjeCe polozaj i tip

usisa te zahvata vode. Tako razlikujemo:

e crpne stanice koje imaju crpni bazen sa slobodnim vodnim licem;
e crpne stanice koje zahvaéaju vodu iz cjevovoda u kojem je voda pod
tlakom;

e crpne stanice koje zahvacaju vodu izravno iz vodnih resursa.

Danas su naj¢eSce crpne stanice koje zahvacaju vodu iz crpnog bazena. lzvode

se zahvatom vode iz crpnog bazena smjeStenog ispod same crpne stanice [6]

[1].



Slika 3. Primjer crpne stanice [7]

2.5. Vodospreme

Vodosprema je gradevina koja u vodoopskrbnom sustavu ima tri osnovne

uloge:

e spremanje vode;
e oOsiguranje potrebnog tlaka u vodoopskrbnoj mrezi;

e sigurnost opskrbe vodom.

Vodosprema mora osigurati:

e trazenu koli¢inu vode;
e Kkontinuitet opskrbe vodom;
e proizvodnu kakvocu vode;

e mora biti vodonepropusna.

10



Vodosprema mora biti ekonomski prihvatljiva za gradnju, odrZzavanje i rad.
Ulaz vode u vodospremu je moguce kontrolirati, budu¢i da se radom crpne
stanice koja crpi vodu u vodospremu moZze upravljati. 1zlaz vode iz vodospreme

nije moguce kontrolirati, buduci da on ovisi 0 navikama i standardu Zivota ljudi.
Prema poloZaju vodosprema se dijeli na:

e vodosprema ispred naselja;
e vodosprema iza naselja;

e vodosprema u naselju, silke 4-6.

ISPRED NASELJA:

VODOZAHVAT

VODOSPREMA

MASELIE

27

Slika 4. Vodosprema ispred naselja

[7ZA NASELJA:

VODOZAHVAT

PREKIDMA
KOMORA

VOTDRISPREMA

MASELJE

Slika 5. Vodosprema iza naselja
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U NASELJU:

VODOTORANI

NASELJE

7

CRPNA 7
STANICA

NN

VODOZAHVAT
5

! i

Slika 6. Vodosprema u naselju [4]

Voda se u naselju troSi intenzitetom koji ovisi o ljudskim aktivnostima. S druge
strane, dotjecanje iz zahvata moZze biti ravnomjerno ili promjenjivo.
Vodospremnik mora osigurati nesmetanu opskrbu korisnika neovisno o rezimu

dotjecanja vode. Vodospremnici su objekti sa slobodnim vodnim licem.

U ovisnosti o svojem polozaju, vodospreme mogu biti:

e znad terena;
e na terenu;
e poluukopane;

e ukopane ispod terena, slika 7 [4].

12



[ZNAD TERENA NA TERENU

POLUTKOPAMNA UKOPANA ISPOD TERENA

Slika 7. Vodosprema prema polozaju [4]

2.6. Vodoopskrbna mreza

Vodoopskrbna mreza je transport vode do svih potroSaCa i osiguravanje
dovoljno vode za gasenje pozZara u svim dijelovima naselja. To je cijevni sustav

pod tlakom od 3 do 8 bara.

Vodoopskrbne mreze razlikuju se po nacCinu kretanja vode u mrezi pa

razlikujemo:

e granasti (jednosmijerno te€enje);
e prstenasti (kretanje vode u oba smjera);

e kombinirani oblik (kombinacija granastog i prstenastog) vodoopskrbne

mreze, slika 8.

13
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Slika 8. Vodoopskrbna mreza granatog, prstenastog i kombiniranog oblika [4]

Podjela prema namjeni:

e mreze naselja;
e industrijskih zona;
e protupozarne vodoopskrbne mreze;
e tehnoloske vodoopskrbne mreze
(postoje jednonamjenske i viSenamjenske mreze) [4].
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3. Vodoopskrbni sustav grada Varazdina

Za potrebe vodoopskrbnog sustava grada Varazdina voda se eksploatira iz
Dravskog aluvijalnog bazena i to putem 3 vodocrpiliSta : Varazdin, Bartolovec i

Vinokovséak, slika 9.

3.1. Vodozahvati

g LT e 1 RS
-\-?f{"‘;?'\?odocrpi]iﬁte

;V'Epkqvﬁ E_

i

Slika 9. Prostorni raspored vodocrpilista [9]
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3.1.1. Vodocrpiliste Varazdin

Vodocrpiliste Varazdin je najstarije vodocrpiliSte, slika 10, s ukupno izgradenim
kapacitetom crplienja 750 I/s i do 2002. godine bilo je u ulozi glavnog
vodocrpiliSta. Lokacija crpiliSta Varazdin odredena je 1958. godine prilikom
pocCetnih radova na izgradnji regionalnog vodovoda. Tom prilikom izvedena su 3
kaptazna bunara diji je ukupni kapacitet predviden na 165 I/s. PoCetkom 1971.
godine izvedena su jos tri bunara pojedina¢nog kapaciteta oko 100 I/s (B-3, B-4,
B-5). ProsSirenjem vodoopskrbnog podrucja po Citavoj varazdinskoj Zupaniji,
doSlo se do zakljuCka da je potrebno izgraditi nove bunare. Na vodocrpilistu
Varazdin u razdoblju od 1977.-1979. godine izbuSeno je joS pet bunara (B-6, B-
7, B-8, B-9, B-10), slika 11. VodocrpiliSte Varazdin dugi niz godina imalo je
glavnu ulogu u vodoopskrbnom sustavu na podrucju grada Varazdina i okolice.
Medutim, kvaliteta vode crpljena na tom vodocrpiliStu dugi niz godina nije
zadovoljavala kriterije propisane Pravilnikom o zdrastvenoj ispravnosti vode za
pi¢e (N.N.46/07) [2]. Kada se sagleda veli€ina i znaCaj te uloZzena sredstva u
vodocrpiliSte Varazdin, moze se konstatirati da je ono gubitak velikih zaliha
podzemne vode. Vodocrpiliste je projektirano za 750 I/s, $to je zbog porasta
koncentracije nitrata limitirano na 500 I/s, a to je koli€inski dovoljno za opskrbu

svih korisnika regionalnog vodovoda.

Danas voda distribuirana iz sustava prema potroSacima kontinuirano je dobre
kvalitete i odgovara svim zahtjevima Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pi¢e (N.N.46/07) [2]. GodiSnje se u laboratoriju za kontrolu zdravstvene
ispravnosti voda i vodoopskrbu ispita 2.200 uzoraka vode iz bunara,
vodospremnika i mreza. Osim u Varkom-u kontrola se radi u Hrvatskom zavodu
za javno zdravstvo na svim zdencima u obimu analize ,C* i to na ukupno 126

pokazatelja kvalitete [9].
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Slika 11. Satelitski snimak vodocrpiliSta Varazdin na kojemu su oznaceni bunar

[9]
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3.1.2. VodocrpiliSte Bartolovec

VodocrpiliSte Bartolovec datira iz 1972, slika 12. Tada je bilo primarno
napravljeno za opskrbu vodom Varazdinskih Toplica, a zatim se pojavom
problema nitrata u vodi u Varazdinu ovo vodocrpiliste proSirivalo i danas je
osnovno vodocrpiliste za vodoopskrbni sustav Varkom za grad Varazdin. U
Bartolovcu su instalirani kapaciteti od oko 600 I/s crpljenja vode, a dnevno se
isporucuje oko 250 litara u sustav, $to je i dnevna potrosnja.

Vodocrpiliste Bartolovec se sastoji od devet bunara, od ¢ega je jedan bio van
funkcije, slika 13. S novim uredajem koji je zapravo jedan vrlo dobar filter s
aktivnim ugljenom, i taj je bunar stavljen u funkciju, tako da c¢e i dalje Citavo
vodocrpilisSte biti u funkciji za vodoopskrbu s ispravnom pitkom vodom. Zakonski
se kompletna analiza vode provodi Cetiri puta godisSnje. Crpljenje sirove vode se
takoder kontinuirano prati, kao i analiza vode koja ide u vodoopskrbni sustav na
tiednoj bazi [8].

Slika 12. Vodocrpiliste Bartolovec [11]
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Slika 13. Satelitski snimak vodocrpiliSta Bartolovec [9]

3.1.3. Vodocrpiliste Vinokovscak

U periodu od 1996. do 2002. godine izgradivano je vodocrpiliste Vinokovscak.
lzgradena su tri bunara ukupnog kapaciteta 150 I/s, slika 14. VodocrpiliSte je
smjesteno sjeverozapadno od grada Varazdina, u prostoru izmedu toka rijeke

Drave i odvodnog kanala HE Varazdin, a zapoc€inje s radom 1996. godine.

Slika 14. Satelitski snimak vodocrpili§ta Vinokovs&ak [9]
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3.2. Crpne stanice

Danas je vodoopskrbni sustav bez crpnih stanica nezamisliv jer su udaljenosti
izmedu izvoriSta vode i potroSaca velike. Vodoopskrbna mreza grada Varazdina
ima 11 crpnih stanica. Prva crpna stanica pojavljuje se na vodocrpiliStu

Bartolovec, slika 17.

Slika 17. Prva crpna stanica na vodocrpilitu Bartolovec [11]

U crpnu stanicu Filipi¢, slika 18, gravitacijskim padom voda dolazi iz Belskog
dola i zatim se crpkama doprema u vodospremu BriSka. Danas se tom vodom
opskrbljuje velik dio novomarofskog podruc¢ja, a nekada je ta voda dolazila do

rubnih dijelova grada Varazdina [11].
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Slika 18. Crpna stanica Filipi¢ [11]

3.3. Obrada sirove vode grada Varazdina

Kvaliteta podzemne vode u pravilu je ujednaena na svim promatranim
crpilistima osim u pogledu koncentracije nitrata, koja bitno varira od lokacije do
lokacije. Na vodocrpilistu Varazdin koncentracija je najvec¢a, zbog Cega je to
vodocrpiliSte danas prakticki izvan funkcije. Voda crpljena na vodocrpilistima
Bartolovec i VinokovS€ak zadovoljava sve parametre kvalitete. Samim time, i

koncentracija nitrata je unutar dozvoljenih granica.

3.3.1. Cimbenici koji utjeé¢u na koncentraciju nitrata u kvaliteti vode

Cimbenici koji utjeéu na koncentraciju nitrata u kvaliteti vode za pi¢e grada

Varazdina:

e mineralna gnojiva,
e groblje,
¢ kanalizacija,

e peradarske farme.
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3.3.1.1. Mineralna gnojiva

Grad Varazdin smjesten je u sjeverozapadnom djelu Hrvatske, ravniCarskom
kraju, vrlo pogodnom za poljodjelske radove, a u okolici grada smjeStena su
brojna naselja. 1z tih razloga grad je sa svih strana okruzen obradivim
poljoprivrednim povrSinama. Lokacije crpilista su ili izvan grada (Bartolovec,
Vinokovsc¢ak) ili na rubnom dijelu grada (Varazdin). Radi boljeg i veceg prinosa,
usjevi se ftretiraju mineralnim gnojivima. Kako je Varazdinski vodonosnik
izgraden uglavnom od Sljunaka i pijeska, nitrati kojima se tretiraju usjevi, vrlo
lako i brzo dospijevaju u podzemne vode. Naravno da, u odredenoj mijeri ti
nitrati zavrSavaju u vodi koja se crpi na vodocrpilistima te pridonose ukupnoj
koncentraciji nitrata. Kao glavni razlog visoke koncentracije nitrata na
vodocrpiliStu Varazdin vazna je upravo primjena mineralnih gnojiva. Medutim,
ako se usporede lokacije na kojima se nalaze vodocrpiliSta razvidno je da se u
blizini svih lokacija nalaze poljoprivredne povrSine, i to u priblizno jednakom
obimu. Kada bi primjena mineralnih gnojiva bila uzrokom tako visoke
koncentracije nitrata na vodocrpilistu Varazdin, tada bi i na ostalim
vodocrpiliStima koncentracija tog parametra bila daleko viSa. 1z tog razloga,
opravdano je pretpostaviti da navedeni problem nije dominantan ¢imbenik u

pogledu zasi¢enosti podzemne vode nitratima na vodocrpilistu Varazdin [9].

3.3.1.2. Groblje

Uz samo vodocrpiliste Varazdin smjesteno je gradsko groblje. Svojom veli¢inom
i blizinom, u odredenoj mjeri, utjeCe na kvalitetu podzemne vode.

U prijasnjim analizama koja su se provodila za ispitivanja podzemnih voda
isticana je velika uloga groblja na koncentraciju nitrata. Kada bi bilo tako,
koncentracija nitrata bila bi daleko viSa i na vodocrpiliStu Bartolovec, u Cijoj je
blizini smjesteno lokalno groblje. Udaljenost vodocrpilista Bartolovec od groblja

je otprilike jedan kilometar [9].
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3.3.1.3. Kanalizacija

Pored utjecaja mineralnih gnojiva i groblja na zastupljenost nitrata u podzemnoj
vodi, vazno je spomenuti i utjecaj kanalizacije. Grad Varazdin, kao najveca
urbana sredina u Zupaniji ve¢im djelom ima uredenu sanitarnu mrezu. Medutim,
kako je ona izgradena prije viSe desetaka godina upitno je njezino stanje.
Naime, kanalizacijska mreza postavljena je otprilike kada i vodovodna mreza, a
procjene govore da su gubici gradske vodovodne mreze otprilike 40 %. Razlog
su stare i troSne cijevi. Na temelju toga opravdano je pretpostaviti da su gubici
kanalizacijske i vodovodne mreze slicni. Stoga je utjecaj kanalizacije na
zastupljenost nitrata u podzemnoj vodi vodocrpilista Varazdin je neosporan.
Stanje u pogledu kanalizacije u blizini vodocrpilista Bartolovec nije nista bolje.

Naime, stambeni i industrijski objekti u Bartolovcu i okolnim naseljima (Trnovec
Bartolovecki, Zbelava,..) vec¢im dijelom nisu priklju€eni na kanalizacijsku mrezu,
veC koriste alternativne gradevine za prikupljanje otpadnih voda, tj. sabirne
jame. lako ne postoje pouzdane procjene o troSnosti tih objekata, vrlo je
vjerojatno da su mnogi od njih tros$ni. Samim time, u odredenoj mjeri degradiran
je kvaliteta podzemne vode bartolove¢kog podrucja. Naime, tek se u zadnjih
Cetiri do pet godina pocela izgradivati kanalizacija. Nakon $to se svi objekti
prikljue na nju, moguce je oCekivati poboljSanje kvalitete podzemne vode na
vodocrpilisStu Bartolovec. U samoj blizini vodocrpiliSta VinokovSCak nema
naselja, samim time nema ni sustava odvodnje otpadnih voda, kao ni
alternativnih gradevina za prikupljanje istih. Kada bi upravo ovaj faktor bio
dominantan oneciscivac u pogledu zasi¢enosti nitratima, bilo bi realno oCekivati

da na je spomenutom vodocrpilistu koncentracija nitrata najmanja [9].

3.3.1.4. Peradarske farme

U blizini svih vodocrpilista smjeStene su peradarske farme. Udaljenost farmi od
vodocrpiliSta bitno varira od lokacije do lokacije i najmanja je kod vodocrpiliSta
Varazdin, a najveca kod vodocrpiliSta Bartolovec $to je obrnuto proporcionalno

koncentraciji nitrata na tim vodocrpilistima.
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Zbog toga je opravdano pretpostaviti da peradarske farme bitno utjeCu na

kvalitetu podzemne vode [9].

3.4. Vodospreme

U sistemu vodoopskrbnog sustava Grada Varazdina nalazi se 17 vodosprema
ukupnog volumena 15.000 m®. Jedna od glavnih je vodosprema Doljan. Naziv

je dobila po naselju Doljan koje se nalazi u blizini Varazdina.

3.4.1. Vodosprema Doljan

Voda se crpnim stanicama smjeStenim u bunarima vodocrpiliSta otprema u
vodoopskrbni sustav i u srediSnju vodospremu Doljan, koja u sustavu
funkcionira kao kontravodosprema, slika 19. Vodosprema Doljan osim $to
predstavlja srediSnju gradevinu za prihvat vode i nivelator tlaka u
vodoopskrbnom sustavu primarne zone Regionalnog vodovoda je i inicijalna
gradevina za transport vode na periferna podrugja Zupanije (juznu i zapadnu
vodoopskrbnu zonu). Na lokaciji iznad naselja Doljan (oko 6 km juzno od grada
Varazdina) 2002. godine izgradena je jedna komora vodospreme Doljan (.
faza). Sastoji se od dvije cilindricne vodne komore ukupnoga volumena 5.000
m®, i osnovni je vodospremnicki prostor Regionalnog vodovoda Varazdin, slika
20.

lzgradnji druge komore vodospreme Doljan (Il. faza), volumena 5.000 m?, do$lo
je zbog povecanja pogonske sigurnosti, stvaranja potrebnih zaliha vode za
pokrivanje vrsnih potrosnji u vodoopskrbi i protupozarnu zastitu, te ustedu
energije. Prema vodoopskrbnom planu Varazdinske Zupanije, do kraja planskog
razdoblja (2025.) predvideno je na lokaciji Doljan izgraditi ukupno tri komore

vodospreme, korisnog volumena 3 x 5.000 = 15.000 m? [10].
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Slika 20. Izgradnja prve komore vodospreme Doljan volumena 5.000 m?,
2002.godine [11]

3.4.2. Vodospreme Luzan, BriSka i Tonimir

Grad Novi Marof ima danas rijeSenu vodoopskrbu iz regionalnog vodovoda
Varazdin. Doprema vode osigurana je iz dva pravca: iz vodocrpiliSta Varazdin i

iz lokalnog izvorista Belski dol.
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Od Varazdina voda se transportira gravitacijskim cjevovodom do lokacije
crpne stanice Melinec, odakle se tlaénim cjevovodom doprema do
vodospreme Luzan, slika 21. Od vodospreme se voda gravitacijski otprema
putem cjevovoda prema Novom Marofu i dalje na juzno podrucje
Varazdinske Zupanije. Postojeée rjeSenje iz vodocrpilista Varazdin je
privremenog karaktera, a osnovna manjkavost je nemoguénost osiguranja
dostatnih koli¢ina vode (nedovoljan profil tlacnog cjevovoda) i previsoka

lokacija vodospreme LuzZan [12].

Slika 21 : Vodosprema Luzan volumena 400 m® [11]

Vodoopskrba iz izvoriSta Belski dol bazirana je na izdasnosti dva kaptirana
izvora ukupnog kapaciteta 70 I/s. Doprema vode se obavla putem
gravitacijskog cjevovoda od izvorista do lokacije crpne stanice Filipi¢, odakle se
tlaCnim cjevovodom transportira u vodospremu BriSka, slika 22. 1z vodospreme

voda se gravitacijski otprema prema naselju Beletinec.

Kod naselja PreseCno izveden je spoj na magistralni cjevovod putem kojeg se
voda odvodi prema Novom Marofu i dalje na juzno podrucje Zupanije. Postoji i
“odvojak” koji prolazi naseljima Strmec i Remetinec sve do Novog Marofa, a
koji se donedavno predstavljao glavnim dovodnim vodoopskrbnim cjevovodom

iz pravca Belskog dola [12].
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Slika 22. Vodosprema Briska volumena 500 m®[11]

Vodosprema Tonimir, slika 24, temelji se na dopremi vode iz vodocrpiliSta
Bartolovec. Ona predstavlja inicijalnu toCku za distribuciju vode preko
Varazdinskih Toplica, Tuhovca, Svibovca i JalSevca do predmetnih naselja kroz
cijevovod kombiniranog profila. Nalazi se na podru€ju grada Varazdinske

Toplice u naselju Vrtlinovec [13].

Slika 23. Vodosprema Tonimir volumena 500 m*[11]
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3.5. Vodoopskrbna mreza grada Varazdina

Vodoopskrbna mreza grada Varazdina (vodovod) danas se prostire na podrucju
26 jedinica lokalne samouprave, ukljuCujuc¢i gradove Varazdin, Novi Marof,
Varazdinske Toplice, Ludbreg, dio grada Lepoglave i rubna podrucja grada
Ivanca. Na slici 24 prikazano je Sire podrucje vodoopskrbe Varazdinske
Zupanije, unutar kojega se nalazi i grad Varazdin. Ugradena mreza dulja je od
1.500 km (bez duZine priklju¢aka). Detaljniji prikaz vodoopskrbne mreZe grada
Varazdina nalazi u prilogu 1. U sustavu vodoopskrbe nalaze se 3 vodocrpilista,
17 vodosprema ukupnog volumena oko 15.000 m®, s 11 crpnih stanica, te brojni

drugi prateci vodoopskrbni objekti [11].

VARAZDINSKA ZUPANIJA
VODOVOD

TRANSPORTM VODOOPSKRENI CJEVOVOD
OSTALl VODOOPSKRBN! CUEVOVOD:

GRANICA 2UPANUE

— GRANICA DRZAVE
— GRANICA JLS

Slika 24. Vodoopskrbna mreza na podrudju Varazdinske zZupanije [14]
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4. Zakljucak

Zastita vode je prioritet posebno kada se uzme u obzir Cinjenica da grad
Varazdin i Sira okolica leze na vlastitim zalihama pitke vode. Vodozastitho
podrucje vodocrpiliSta Varazdin nalazi se u zapadnom dijelu grada. Problem za
razvoj grada predstavlja mogucnost oneciS¢enja vodocrpiliSta nitratima, a
ograni¢enje vodocrpilista se odnosi na Sirenje groblja i teznju za Sirenjem
okolnih stambenih podrucja. Cilj vodocrpilista je naci rieSenje koje e zastititi
vode i omoguciti djelomi¢no proSirenje groblja. Za poboljSanje kvalitete
Vodoopskrbe je potrebno izgraditi joS jednu komoru centralnog vodospremnika
Doljan, tako da ¢e ih ukupno biti tri.

Sirenje vodoopskrbne mreZe i sustava odvodnje otpadnih voda treba pratiti
razvoj svih dijelova grada. Time se na kvalitetan nacin Stite izvori pitke vode od

onecidc¢enja iz naselja i industrije.
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Prilog 1. Prostorni plan uredenja grada Varazdina —

Vodoopskrba grada Varazdina
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URBANISTICKI ZAVOD GRADA ZAGREBA d.o.0.

Prosinac 2014.

Zupanija: VARAZDINSKA
Grad: VARAZDIN

Naziv prostornog plana:

PROSTORNI PLAN UREDENJA GRADA VARAZDINA

[ZMJENE | DOPUNE

Naziv kartografskog prikaza:

INFRASTRUKTURNI SUSTAVI | MREZE
VODNOGOSPODARSKI SUSTAV - VODOOPSKRBA

2.21.

Broj kartografskog prikaza:

Mijerilo kartografskog prikaza:

1:25000

Odluka o izradi Izmj. i dop. Prostornog plana Grada Varazdina:
"Sluzbeni vijesnik grada Varazdina" broj 2/09 i 6/12.

Odluka predstavnickog tijela o dodosenju plana:
"Sluzbeni vijesnik grada Varazdina" broj 13/14

Javna rasprava :
02.06.214. - 16.06.2014.

Javni uvid odrzan:

05.06.214.

Pecat tijela odgovornog za provodenije javne rasprave:

Odgovorna osoba za provodenje javne rasprave:

Mario Sambolec dipl.ing.geot.

Suglasnost na plan prema ¢l. 98 Zakona o prostornom uredenju i gradnji (NN br. 76/07, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12 i 55/12):

Suglasnost Zupana Varazdinske Zupanije:

Klasa: 350-02/14-02/13 Ur.broj: 2186/1-02/1-14-2 od 17.11.2014.

Pravna osoba koja je izradila plan:
URBANISTICKI ZAVOD GRADA ZAGREBA d.o.o0.

ZAGREB, Ulica bra¢e Domany 4

Pecat pravne osobe koja je izradila plan:

Odgovorna osoba:

Darijen Belec dipl.ing.grad.

Odgovorni voditelj:  Zoran Hebar dipl. ing. arh.

Struéni tim u izradi plana:
1. Zoran Hebar dipl.ing.arh.

2. Miroslav Sreng grad.teh.

3. Ljerka MiSanovi¢ dipl.ing.arh.

4. Daliborka Pavlovi¢ grad.teh.
5. Petar Cigeti¢ bacc.ing.aedif.

Pecat Gradskog vijeca:

Predsjednik Gradskog vijeca:

Josip Hehet dipl.iur.

Istovjetnost ovog prostornog plana s izvornikom ovjerava:

Pecat nadleznog tijela:




