2 dan ‘ rljera .
u |nzenjer5t\lu

okollsa

VARAZDIN
10.12.2020.

STUDI
INZENJERSTVA
OKOLISA

UPOTREBA KARATA RANJIVOSTI, OPASNOSTI | RIZIKA OD ONECISCENJA

PODZEMNIH VODA U SVRHU ZASTITE OKOLISA
DIPLOMSKI RAD

uvoD

Kandidat: Marija Somogji; Mentor: doc. dr. sc. Jelena Loborec

Metodologija procjene ranjivosti, opasnosti i rizika od oneciséenja podzemnih voda jedna je od novijih metoda istrazivanja. Procjena rizika od onecis¢enja podzemnih voda sastoji se
od tri pojedinacne analize. Prvi korak je procjena prirodne ranjivosti podzemnih voda, slijedeci korak je provedba analize opasnosti, a zadnji korak procjene je analiza rizika.
Metodologija analize rizika nije sama sebi svrha, vec je vrlo koristan alat kojim se mogu upotpuniti istrazivanja u svrhu zastite izvorista vode za ljudsku potrosSnju, procjenu zaslanjenja
vodonosnika ili istrazivanja u svrhu smanjenja Stetnih utjecaja odlagaliSta otpada. Mogude ih je takoder primijeniti u prostornom planiranju kao i u akcijskim planovima za planiranje

sanacijskih zahvata u podrucjima gdje je vec detektirana degradacija kvalitete okolisa. o : -
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izvorista vode (bilo izvora ili bunara).

Slika 1. Model ,,porijeklo — put — cilj“

Uz dobivenu kartu ranjivosti potrebno je
procijeniti | utjecaj izvora opasnosti.
Opasnost (hazard) je moguéi izvor
onecis¢enja od ljudskog djelovanja.
Opasnosti se na neklasificiranoj karti
prikazuju kao tockasti, linijski ili poligonski
objekti, a klasifikacijom se dobije indeks
opasnosti koji predstavlja stvarnu razinu
prijetnje kakvodi podzemne vode, gdje se
utjecaji svakog pojedinog izvora sumira s
ostalima. Tek u trecem koraku ocjenjuje se
rizik od onecis¢enja. Rizik opisuje
vjerojatnost da ¢e neka opasnost (hazard)
izazvati Stetne posljedice (intenzitet rizika)
te reakciju sustava na te Stetne posljedice
(osjetljivost na rizik). Preklapanjem karata
na nacin koji je prikazan dijagramom na
Slici 2 dobije se karta ukupnog rizika koja
ustvari izdvaja dijelove terena na kojima je
podzemna voda ugrozena od Stetnog
djelovanja promatranih hazarda.

PRIMJERI KORISTENJA ANALIZE RIZIKA U ZASTITI OKOLISA

EPIK metoda predstavlja tipiCan primjer metode procjene ranjivosti razvijene u svrhu
definiranja zone sanitarne zastite izvoriSta pitke vode. EPIK je u vrijeme kad je nastao
predstavljao sjajnu inovaciju jer se upotrebom viSeparametarske analize uspjelo izdvojiti
kriticna podrucja koja su zahtijevala posebnu razinu zastite, kao sto je prikazano na Slikama
3 i 4. Jednako tako primjenom iste metodologije izdvojeni su dijelovi podrucja koji su
prirodno zasti¢eniji od posljedica ljudskih aktivnosti i na taj nain mogu se iskoristiti za
daljnji razvoj prostora. Zbog toga ne ¢udi Cinjenica da se karte ranjivosti mogu koristiti i kod
prostornog planiranja. Cilj svakog uclinkovitog prostornog planiranja je uskladiti
funkcionalnost prostora s prirodnim pogodnostima, ograniCenjima okolisSa i potrebama
vode. Metode procjene ranjivosti rade to isto.

Slika 2. Dijagram izrade karte ukupnog rizika

definirane zone, B) zone definirane EPIK metodom ranjivosti vodonosnika u Iraku

Tijekom procjene ranjivosti podzemnih voda za odredivanje lokacije odlagaliSta otpada
potrebno je izabrati lokaciju na kojoj je podzemna voda najmanje ranjiva na procjedne
vode s odlagalista. Na Slici 5 prikazana je procjena ranjivosti u sluzbi zastite Spiljskog
sustava. RazliCiti stupnjevi zastite u zonama omogucuju odgovarajucu zastitu Spilji, ali i
omogucuju ljudsku aktivnost koja je u ovom slucaju kompatibilna s oCuvanjem Spilje.
Zaslanjenje vodonosnika u priobalnom podrucju oduvijek je bio problem po pitanju
vodoopskrbe. lako je ovo malo drugacija vrsta ranjivosti, od do sada obradenih, princip
ostaje isti: vrednovani su parametri koji imaju utjecaj na zaslanjenje poput grade
vodonosnika, hidraulickih uvjeta i koliCine eksploatirane podzemne vode, koji su
formirani u GIS bazi podataka i kombinacijom promatranih parametara izradena je
karta ranjivosti, vidljiva na Slici 6.
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Slika 5. PredloZene zone zastite $piljskog Slika 6. Karta ranjivosti od zaslanjenja
sustava dobivene metodom ranjivosti priobalnog vodonosnika

ZAKLJUCAK

Analize ranjivosti i rizika su slozene zbog velikog broja faktora koji utjecu na kvalitetu
iste te potrebe rada strucnjaka iz brojnih podrucja prirodnih i drustvenih znanosti, no
daju neprocjenjive podatke kod planiranja urbanih podrucja, odredivanja zona zastite
izvorista, monitoringa kakvoée i kolicine podzemnih voda, otkrivanja izvora
oneciscenja i pazljivog upravljanja podzemnim vodnim resursima koje su nezamjenjiv
izvor pitke vode.
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STJECANJE KLUUCNIH PRAKTICNIH VJESTINA U PODRUCIU INZENJERSTVA OKOLISA Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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