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1. Uvod

Na temelju ¢lanka 50., stavka 9. i ¢lanka 252., stavka 1. Zakona o vodama (Narodne novine, broj 66/19)
Hrvatske vode su izradile godisnje izvje$¢e o provedenom monitoringu podzemnih voda u 2016. godini i
ono se odnosi na razdoblje u kojem su na snazi bili raniji Zakon o vodama (Narodne novine, br. 153/09,
63/11, 130/11, 56/13, 14/14 i 46/18), ranija Uredba o standardu kakvocée voda (Narodne novine, br.
73/13, 151/14, 78/15, 61/16 i 80/18) i raniji Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti
uzimanja uzoraka i ispitivanja voda (Narodne novine, br. 74/13 i 140/15). Stupanjem na shagu novog
Zakona o vodama (Narodne novine, broj 66/19), sadrzaj zakonskih odredbi vezanih uz godisnje izvjesée o
provedenom monitoringu nije se sustinski mijenjao. Stupanjem na snagu nove Uredbe o standardu
kakvoée voda (Narodne novine, broj 96/19), njene pojedine odredbe koje se odnose na ocjenu stanja voda
su izmijenjene i dopunjene, tako da je ocjena stanja voda u ovom lzvjeséu radena prema ranijoj Uredbi o
standardu kakvoce voda koja je bila na snazi u izvjeStajnom razdoblju. Stupanjem na snagu novog
Pravilnika o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanja uzoraka i ispitivanja voda (Narodne
novine, broj 3/20), njegove pojedine odredbe nisu se sustinski mijenjale. Sadrzaj godisnjeg izvje$éa o
provedenom monitoringu nije propisan.

Podaci i informacije iz ovog dokumenta ugradeni su u lzvjeS¢e o izvrSenju Plana upravljanja vodnim
podrucjima 2016. - 2021 u razdoblju od 2016. do 2018. godine koje se podnosi Hrvatskom saboru, a kojeg
su na temelju ¢lanka 39., stavka 9. Zakona o vodama Hrvatske vode izradile u listopadu 2019. godine.
Poglavlje 6. navedenog lzvjeséa je privremeno izvjeSée o postignutom napretku u provedbi programa
mjera (Indikatori provedbe Plana) koje su prema clanku 42., stavku 3. Zakona o vodama Hrvatske vode uz
suglasnost Ministarstva zastite okolisa i energetike dostavile Europskoj komisiji.

Sustavno pracenje podzemnih voda provodi se u svrhu utvrdivanja kemijskog stanja voda, dugorocnih
promjena prirodnih uvjeta, promjena uzrokovanih intenzivnim ljudskim aktivnostima i promjena uslijed
provodenja mjera na podrucjima za koja je utvrdeno da ne ispunjavaju uvjete za dobro stanje. Kao
posljedica uskladenja s Okvirnom direktivom o vodama Europske Unije (ODV), u Zakonu o vodama je
propisan monitoring stanja voda, Sto zahtijeva uspostavu praéenja koli¢inskog i kemijskog stanja za
podzemne vode. Danasnji opseg, vrsta i nacin ispitivanja voda u Republici Hrvatskoj definirani su Zakonom
o vodama, Uredbom o standardu kakvoce voda, te Pravilnikom o posebnim uvjetima za obavljanje
djelatnosti uzimanja uzoraka i ispitivanja voda. Nacionalni monitoring kemijskog stanja podzemnih voda
na monitoring postajama u Republici Hrvatskoj obuhvaca nadzorni i operativni monitoring. Rezultati
kemijskog stanja podzemnih voda u Republici Hrvatskoj prikazani su na monitoring postajama prema
grupiranim tijelima podzemne vode (GTPV) prikazanim u tablici 1. i na slici 1. u nastavku.



Tablica 1.

CDGI_18
CDGI_19
CDGI_20
CDGI_21
CDGI_22
CDGI_23
CSGI_24
CSGN_25

CSGN_26

CSGI_27
CSGI_28
CSGI_29
CSGI_30
CSGI_31
CSGI_32
CSGI-14
CSGN-15
CSGN-16
CSGI-17
CSGI-18

Grupirana tijela podzemnih voda

Vodno podrucje rijeke Dunav

MEDIMURIJE

VARAZDINSKO PODRUCIJE

SLIV BEDNIJE
LEGRAD - SLATINA
NOVO VIRJE

ISTOCNA SLAVONIJA - SLIV DRAVE | DUNAVA
SLIV SUTLE | KRAPINE
SLIV LONJA - ILOVA - PAKRA

SLIV ORLJAVE

ZAGREB
LEKENIK - LUZANI

ISTOCNA SLAVONIJA - SLIV SAVE
ZUMBERAK - SAMOBORSKO GORJE

KUPA
UNA
KUPA
DOBRA
MREZNICA
KORANA
UNA

Jadransko vodno podrucje

JKGI-01
JKGN-02
JKGN-03

JKGI-04

JKGI-05

JKGI-06
JKGN-07
JKGN-08

JKGN-09

JKGI-10

JKGI-11

JKGI-12
JOGN-13

SJEVERNA ISTRA
SREDISNJA ISTRA
JUZNA ISTRA
RIECKI ZALJEV
RIJEKA - BAKAR
LIKA - GACKA
ZRMANJA
RAVNI KOTARI

BOKANJAC -
POLICNIK

KRKA
CETINA
NERETVA
JADRANSKI OTOCI
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Slika 1. Grupirana tijela podzemnih voda



2. Monitoring kemijskog stanja podzemnih voda u 2016. godini

Program pracenja i ocjene stanja podzemnih voda obavlja se radi jasnog i cjelovitog pregleda i ocjene
stanja, ukljucujuci i pracenje kolicinskog i kemijskog stanja podzemnih voda.

Monitoring kemijskog stanja podzemnih voda osigurava cjelovit pregled kemijskog stanja podzemnih voda
u vodnom podrucju i omogucava utvrdivanje prisutnosti znatno i trajno rastuceg trenda onecisc¢enja.

1. Nadzorni monitoring provodi se radi:

e ocjene stanja na grupiranim tijelima podzemne vode,

e vrednovanja i dopunjavanja postupka ocjenjivanja utjecaja oneciséenja,

pribavljanja informacija za ocjenu znatno i trajno rastuéih trendova koji su rezultat promjena
prirodnih uvjeta i utjecaja ljudske djelatnosti.

U 2016. godini nadzorni monitoring se provodio na 384 monitoring postaje.
2. Operativni monitoring provodi se u razdobljima programa nadzornog monitoringa radi:

e utvrdivanja kemijskog stanja svih podzemnih voda za koje je analizom znacajki vodnih podrucja
utvrdeno stanje rizika, te loSe stanje.

U 2016. godini operativni monitoring se provodio na 86 monitoring postaja.

U svrhu operativnog monitoringa uspostavljen je i monitoring zaslanjenja voda i poljoprivrednih tala na
podrucju doline rijeke Neretve.

Prema Planu monitoringa stanja voda u Republici Hrvatskoj u 2016. godini predvideno je provodenje
monitoringa na 385 postaja u okviru nadzornog monitoringa i stotinjak postaja u okviru operativnog
monitoringa. Odstupanje od Plana monitoringa je za jednu postaju nadzornog monitoringa, dok se
operativni monitoring u 2016. godini provodio na 86 monitoring postaja.



Tumac oznaka

O Postaje nadzornog monitoringa
[ | Grupirana tijela podzemne vode
[Z7] Podsliv rijeka Drave i Dunava
[ Podsliv rijeke Save
[Z7] Jadransko vodno podrugje
[ Teritorijalno more

Slika 2. Postaje nadzornog monitoringa podzemnih voda
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Tumac oznaka

@ Postaje operativnhog monitoringa
[ ] Grupirana tijela podzemne vode
[7] Podsliv rijeka Drave i Dunava
Podsliv rijeke Save
- Jadransko vodno podrudje

[ Teritorijalno more

Slika 3. Postaje operativnog monitoringa podzemnih voda



Tablica 2.

KOD

CDGI_18
CDGI_19
CDGI_20
CDGI_21
CDGI_22

CDGI_23

CSGI_24
CSGN_25
CSGN_26
CSGI_27
CSGI_28

CSGI_29

CSGI_30

CSGI_31
CSGI_32
CSGI-14
CSGN-15
CSGN-16
CSGI-17
CSGI-18
IKGI-01
JKGN-02
JKGN-03
IKGI-04
JKGI-05
IKGI-06
JKGN-07
JKGN-08
JKGN-09
JKGI-10
IKGI-11
IKGI-12
JOGN-13

Broj monitoring postaja na tijelima podzemnih voda u 2016. godini

IME GRUPIRANOG TIELA
PODZEMNIH VODA

MEDIMURJE
VARAZDINSKO PODRUCIE
SLIV BEDNJE
LEGRAD - SLATINA
NOVO VIRJE

ISTOCNA SLAVONIJA - SLIV
DRAVE | DUNAVA

SLIV SUTLE | KRAPINE
SLIV LONJA - ILOVA - PAKRA
SLIV ORLJAVE
ZAGREB
LEKENIK - LUZANI
ISTOCNA SLAVONIA - SLIV
SAVE

ZUMBERAK - SAMOBORSKO
GORIJE

KUPA
UNA
KUPA
DOBRA
MREZNICA
KORANA
UNA
SJEVERNA ISTRA
SREDISNJA ISTRA
JUZNA ISTRA
RIJECKI ZALJEV
RIJEKA - BAKAR
LIKA - GACKA
ZRMANIJA
RAVNI KOTARI
BOKANJAC - POLICNIK
KRKA
CETINA
NERETVA
JADRANSKI OTOCI

VODNO
PODRUCJE

Vodno podrucje rijeke Dunav

Jadransko vodno podrucje

PODSLIV

Podrucje podsliva rijeka
Drave i Dunava

Podrucje podsliva rijeke Save

2016. godina

NACIONALNI MONITORING

UKUPAN BROJ
MONITORING
TOCAKA

8
9
3
11
3

33

9
13
5
150

18

A b~ WG

11

11
10

NADZORNI

11

33

13

150

18

13

(9}

A b~ WG

11

11
10

OPERATIVNI

72
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3. Ocjena kemijskog stanja podzemnih voda na monitoring postajama

Monitoring kemijskog stanja podzemnih voda treba osigurati cjelovitu informaciju o kemijskom stanju
pojedinog vodnog tijela i vodnog podrucja u cjelini, te omoguditi utvrdivanje prisutnosti znatnog i trajno
rastuceg trenda onecis¢enja podzemnih voda.

Za ocjenu kemijskog stanja grupiranog tijela podzemne vode prate se pokazatelji u okviru nadzornog i
operativnog monitoringa (tablica 3.), a koristi se i prosje¢na godi$nja koncentracija nitrata i aktivnih tvari
pesticida (pojedinacnih i ukupno ispitanih) na svim monitoring postajama unutar grupiranog tijela
podzemne vode i usporeduje sa standardom kakvoce podzemnih voda prema tablici 4.

Uz standarde kakvoée podzemnih voda, za ocjenu kemijskog stanja uzima se prosjecna godiSnja
koncentracija specifiénih oneciséujuéih tvari i to: arsena, kadmija, olova, Zive, amonija, klorida, sulfata,
ortofosfata, nitrita, ukupnog fosfora, sume trikloretilena i tetrakloretilena, te elektri¢ne vodljivosti na svim
monitoring postajama unutar grupiranog tijela podzemne vode i usporeduje se s grani¢nim vrijednostima
prema tablici 5.

Tablica 3. Definicija kategorije dobrog kemijskog stanja tijela podzemnih voda

Element Dobro stanje

opdi Kemijski sastav tijela podzemnih voda je takav da koncentracije oneciséujucih tvari:
- ne pokazuju utjecaje prodora slane vode, ili drugih prodora,
- ne prelaze granice standarda kakvoce koje se odnose na zasti¢ena podrudja,
- nisu takve da bi mogle sprijeciti postizanje ciljeva vodnog okolisa za pridruzene povrsinske
vode, niti znacajno smanjenje ekoloske ili kemijske kakvoce tih voda, kao ni znacajnije Stete
u obalnom ekosustavu koje izravno ovise o predmetnim podzemnim vodama.

elektri¢na Promjene elektri¢ne vodljivosti ne ukazuju na prodor slane vode ili nekog drugog

vodljivost oneciséenja u podzemne vode.

Tablica4.  Standardi kakvocée podzemnih voda

Pokazatelj Mijerna Standard
jedinica kakvoce

nitrati (NO3)* mg/| 50

aktivne tvari u pesticidima** uklju€ujudi njihove relevantne ug/l 0,1 pojedinac¢no

metabolite, produkte razgradnje i reakcije 0,5 ukupno***

*Ako se za odredeno vodno tijelo utvrdi da bi standardi kakvo¢e mogli onemoguciti postizanje ciljeva zastite voda ili bi mogli znatno ugroziti
funkcioniranje ekosustava, za to odredeno vodno tijelo utvrduju se stroZe granicne vrijednosti, a Planom upravljanja vodnim podrucjima koji ¢e
se donijeti nakon vazeceg Plana upravljanja vodnim podrucjima za razdoblje 2016. - 2021. propisat ¢e se program mjera koji ¢e ukljucivati i
aktivnosti vezane uz zastitu voda od nitrata poljoprivrednog podrijetla.

** pesticid oznacava sredstva za zastitu bilja i biocide u skladu s propisima o dopustenim aktivnim tvarima u njima. Rezultati primjene SKPV za
pesticide primjenjuju se ne dovodeci u pitanje primjenu posebnih propisa kojima je utvrdeno stavljanje na trziste i upotreba biocidnih pripravaka.
**% ukupno oznacava sumu svih pojedinacnih pesticida izmjerenih u monitoringu, ukljucivo njihove odgovaraju¢e metabolite i produkte
razgradnje i reakcija.
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Tablica5.  Granicne vrijednosti specificnih onecis¢ujuéih tvari

Pokazatelj

1. koji se moZe pojaviti prirodno i/ili kao rezultat ljudske djelatnosti
arsen (As)*

kadmij (Cd)

olovo (Pb)*

Ziva (Hg)

amonij (NHa)*

kloridi (Cl)

sulfati (SOa)*

ortofosfati (POa)

nitriti (NO2)

ukupni fosfor (P)*/**

2. umjetne sinteticke tvari

suma trikloretilena i tetrakloretilena

3. koji upucuje na prodore slane vode ili druge prodore
Vodljivost***

* granicna vrijednost se ne odnosi na sljededa tijela podzemne vode koja zbog geoloskog podrijetla sadrZe vise koncentracije arsena, olova,

sulfata i amonija:

tijelo podzemne vode Isto¢na Slavonija sliv Drave i Dunava - arsen, olovo, amonij
tijelo podzemne vode llova - Lonja - Pakra - amonij

tijelo podzemne vode Lekenik - LuZani - arsen, amonij

tijelo podzemne vode Isto¢na Slavonija sliv Save - arsen, amonij

tijelo podzemne vode Neretva (Butina i Prud), Krka (okolica Knina i Drnisa) - sulfati
** grani¢na vrijednost ¢e se izmijeniti/potvrditi do kraja 2018. godine

*** granicna vrijednost se ne odnosi na tijelo podzemne vode Krka (okolica Knina i Drnisa).

4. Rezultati ispitivanja

Mjerna
jedinica

pg/!
pg/!
pg/!
pg/!
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

pg/!

uS/cm

Grani¢na
vrijednost

10

5

10

1
0,5
250
250
0,2
0,5
0,35

10

2500

U ovom izvjeséu ocijenjeno je kemijsko stanje podzemnih voda na monitoring postajama u okviru

nacionalnog monitoringa unutar pripadajuéeg grupiranog tijela podzemne vode.

Prilikom ocjene kemijskog stanja u obzir su uzete sve monitoring postaje na kojima je tijekom 2016. godine
zabiljezeno neodgovarajuce kemijsko stanje prema parametrima, te broj prekoradenja pojedinog

parametra Sto je prikazano u tablicama 6. i 7. u nastavku.
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Slika 4.

4.1.

Tumac oznaka

@ Lose stanje
O Dobro stanje
[ Grupirana tijela podzemne vode

Stanje podzemnih voda na monitoring postajama po grupiranim tijelima podzemnih voda

Vodno podrucje rijeke Dunav

Na vodnom podrudju rijeke Dunav u 2016. godini rezultati monitoringa provedenog u okviru Nacionalnog
programa na sljedecim grupiranim tijelima podzemne vode ukazuju na to da su podzemne vode u dobrom
kemijskom stanju:

VVVVYVYVVYVVYYYVYY

Medimurje,

Sliv Bednje,
Novo Virje,

Sliv Orljave,
Lekenik - Luzani,
Zumberak - Samoborsko gorije,
Kupa,

Una,

Kupa (CSGI - 14),
Dobra,
MreZnica,
Korana,
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» Una (CSGI-18).
U 2016. godini zabiljezene su promjene na sljedeéim grupiranim tijelima podzemne vode:
1. GTPV Varazdinsko podrucje:

Na dvije monitoring postaje prekoracena je vrijednost standarda kakvoée za parametar nitrati, a na tri
postaje za parametar atrazin.

2. GTPV Legrad - Slatina:

Jedna monitoring postaja ukazuje na loSe stanje za parameter nitrati, dok je na dvije monitoring postaje
zabiljeZzeno loSe stanje za parametar amonij.

3. GTPV Istocna Slavonija - sliv Drave i Dunava:

Prekoracen je standard kakvocée parametra ortofosfati na Cetiri monitoring postaje, parametra ukupni
fosfor na osam monitoring postaja, te parametra nitrati na jednoj monitoring postaji.

4. GTPV Sliv Sutle i Krapine:
Jedna monitoring postaja prelazi standard kakvoce za parametar arsen, a druga za parametar ortofosfati.
5. GTPV Sliv Lonja - llova - Pakra:
Zabiljezeno je prekoracenje standarda kakvoce za parametar arsen na dvije monitoring postaje.
6. GTPV Zagreb:
Izmjerene prosje€ne godisSnje koncentracije na monitoring postajama pokazuju loSe stanje za sljedece
parametre: amonij na sedam monitoring postaja, ortofosfati na €etiri monitoring postaje, ukupni fosfor
na dvije monitoring postaje, atrazin na jednoj monitoring postaji, suma trikloretilena i tetrakloretilena na
osam monitoring postaja, te olovo na jednoj monitoring postaji.

7. GTPV Istoc¢na Slavonija - sliv Save:

Na tri monitoring postaje premasen je standard kakvoce za ortofosfate, dok je na jednoj monitoring
postaje standard kakvoce premasen za ukupni fosfor.

4.2. Jadransko vodno podrucje

Jadransko slivno podrucje obuhvaca 13 grupiranih tijela podzemne vode od ¢ega na njih 10 u 2016. godini
nije zabiljeZzeno niti jedno prekoracenje granicnih vrijednosti pracenih parametara. To su, kako slijedi:

> Sjeverna lstra,
> Sredisnja Istra,
» JuZna lstra,
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Rijecki zaljev,
Rijeka - Bakar,
Lika - Gacka,
Zrmanja,
Ravni kotari,
Krka,

Cetina.

VVVVVYVYYVYY

Promjene u ocjeni stanja podzemnih voda zabiljezene su na:
1. GTPV Bokanjac - Poli¢nik:

Jedna monitoring postaja ukazuje na podzemnu vodu u loSem kemijskom stanju zbog prekoracenja
granicnih vrijednosti za parametre kloridi i nitriti.

2. GTPV Neretva:
Na jednoj monitoring postaji zabiljeZzeno je loSe stanje zbog povisene koncentracije klorida.
3. GTPV Jadranski otoci:

Obuhvacda razmjerno veliko podrucje najvedéih otoka. Bududi je rije¢ o specificnim uvjetima, u kojima je
ogranic¢eni vodonosnik pod utjecajem mora, odnosno u kontaktu s morskom vodom, zaslanjenje je
prirodnog karaktera. Stoga je ¢ak 13 puta zabiljezeno prekoracenje parametra kloridi, jednom elektri¢na
vodljivost i jednom sulfati. Medutim, kako se radi o prirodno poviSenim koncentracijama parametara
kloridi i sulfati, a posredno i o poviSenju vrijednosti elektri¢ne vodljivosti, ove vrijednosti ne uzrokuju lose
stanje podzemnih voda na monitoring postajama. Stoga je zabiljeZeno loSe stanje na jednoj monitoring
postaji za parametar nitriti.
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Tablica 6.

Ime grupiranog tijela

Stanje podzemnih voda na monitoring postajama u 2016. godini na vodnom podrucju rijeke Dunav
2016. godina
STANJE Ukupan broj prekoraéenja na

Kod . Ukupan broj : - . . : P ;
podzemnih voda o . ” Parametar i broj Broj prekoracenja svim monitoring postajama
monitoring postaja | LOSE . . . . DOBRO .
prekoracenja (frekvencija mjerenja) prema parametrima
CDGI_18 MEBDIMURIJE 8 - 8
VARAZDINSKO NIRATI (2),
CDGI_19 PODRUCIE 9 3 ATRAZIN (3) NITRATI 2(4), ATRAZIN 3(4) 6 NITRATI 10, ATRAZIN 11
CDGI_20 SLIV BEDNJE 3 - 3
NITRATI (1), NITRATI 4, UKUPNI FOSFOR 1,
CDGI_21 | LEGRAD - SLATINA 11 3 . NITRATI 1(4), AMONIJ 2(4) 8 TR 8, A
CDGI_22 NOVO VIRJE 3 - 3
ISTOCNA SLAVONIJA - NITRATI (1), NITRATI 1(4), ARSEN 7, NITRATI 4,
CDGI_23 SLIV DRAVE | 33 11 ORTOFOSFATI (4), ORTOFOSFATI 4(4), 22 ORTOFOSFATI 16,
DUNAVA UKUPNI FOSFOR (8) UKUPNI FOSFOR 8(4) UKUPNI FOSFOR 9
ORTOFOSFATI (1), ORTOFOSFATI 1(4), OLOVO 1, ORTOFOSFATI 1,
CSGI_24 | SLIV SUTLE | KRAPINE 9 2 ARSEN (1) ARSEN 1(4) 7 ARSEN 2
CSGN_25 SLIVLONJA - ILOVA - 13 2 ARSEN (2) ARSEN 2(4) 11 ARSEN 8
PAKRA
CSGN_26 SLIV ORLJAVE 5 - 5 ORTOFOSFATI 1
AMONIJ 7(6),
AWRINID (72 ORTOFOSFATI 2(4),
L ORTOFOSFATI 2(12)
UKUPNI FOSFOR UKUPNI EOSEOR 2(4; AMONIJ, ORTOFOSFATI 21,
CSGl_27 7AGREB 150 19 (2), ATRAZIN (1), ATRAZIN 1(12), 131 UKUPNI FOSFOR 17, ATRAZIN 2,
SUMA SUMA TRIKLORETILENA | SUMA TRIKLORETILENA |
TRIKLORETILENA | TETRAKLORETILENA 64, OLOVO 1
TETRAKLORETILENA 1(4),
TETRAKLORETILENA 2(6), 4(12), 1(11), OLOVO
(8), OLOVO (1) sk '
1(4)
CSGI_28 LEKENIK - LUZANI 6 - ARSEN (2) ARSEN 2(4) 6 ARSEN 8
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Tablica 6.

Stanje podzemnih voda na monitoring postajama u 2016. godini na vodnom podrucju rijeke Dunav - nastavak

I ) 2016. godina
me grupirano
o tijelaiogzemn;gh Ukupan broj Parametar i broj STANJII;roj prekoracenja Ljst?rzar::r:(i)tjo?ir:g(;fsizg;?
voda monitoring postaja LOSE prekoracenja (frekvencija mjerenja) SRR prema parametrima
ISTOCNA ARSEN 1, NITRATI 1,
CSGI_29 SLAVONIJA - SLIV 18 4 U?(TJTP(I)VI?(I):ZFS:EIis()i) U(ID(TJTFE?\IFI(I):?)FSAFE: (f();l) 14 ORTOFOSFATI 3,
SAVE UKUPNI FOSFOR 6
ZUMBERAK -
CSGI_30 SAMOBORSKO 4 - 4 UKUPNI FOSFOR 1
GORIE
CSGl_31 KUPA 13 - 14
CSGI_32 UNA - oLovo 1
CSGI-14 KUPA -
SUMA TRIKLORETILENA |
CSGN-15 DOBRA 6 i 6 TETRAKLORETILENA 1
CSGN-16 MREZNICA 5 - 5
CSGI-17 KORANA 4 - 4
CSGI-18 UNA 4 - 4
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Tablica 7.

Stanje podzemnih voda na monitoring postajama u 2016. godini na jadranskom vodnom podrucju

2016. godina
Kod Ime grupiranog tijela | Ukupan broj STANJE Ukupan broj prekoracenja na svim
podzemnih voda monitoring < Parametar i broj Broj prekoradenja monitoring postajama prema
postaja LOSE prekoracenja (frekvencija mjerenija) SO parametrima

JKGI-01 SJEVERNA ISTRA 5 - 5

JKGN-02 SREDISNJA ISTRA 11 - 11

JKGN-03 JUZNA ISTRA 6 - 6 ORTOFOSFATI 1, NITRATI 2
JKGI-04 RUECKI ZALJEV 2 - 2

JKGI-05 RIJEKA - BAKAR 5 - 5

JKGI-06 LIKA - GACKA 5 - 5

JKGN-07 ZRMANIJA 3 - 3

JKGN-08 RAVNI KOTARI 2 - 2

BOKANJAC - VODUIVOST 1, NITRITI 2,

JKGN-09 SOLICNIK 3 1 NITRITI (1), KLORIDI (1) | NITRITI 1(4), KLORIDI 1(4) 2 KLORID! 3, SULFAT! 1
JKGI-10 KRKA 4 - 4

JKGI-11 CETINA 7 - 7

JKGI-12 NERETVA 11 1 KLORIDI (1) KLORIDI 1(4) 10 KLORIDI 4, SULFATI 1
JOGN-13 | JADRANSKI OTOCI 10 1 NITRITI (1) NITRITI 1(4) 9 KLORIDI 13, NITRITI 3,

VODUIVOST 1, SULFATI 1
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Tablica8.  Ocjena loSeg kemijskog stanja podzemnih voda na monitoring postajama s vrijednostima koncentracije standarda / oneciséujucih tvari
GTPV Sifra Onedi$éujuca tvar 2016. godina GTPV Sifra ONECISCUJUCA TVAR 2016. godina
26022 52406 ATRAZIN (ug/!)
NITRATI (mgNOs/1)
26025 52816
VARAZDINSKO PODRUCIJE | 26022 52110
26023 ATRAZIN (ug/l) 52201
26025 52202 AMONIJ (mgNH4*/1)
26351 52310
AMONIJ (mg NHa*/1)
LEGRAD - SLATINA 26771 52429
26243 NITRATI (mgNOs/1) 52305
< 26802 52602
2 26503 52604
Z ORTOFOSFATI (mgPO4/l)
= 26792 52620
E 26794 ZAGREB 52612 | SUMA TRIKLORETILENA |
= 26480 52103 | TETRAKLORETILENA (pg/l)
(a)]
> 26503 52606
-
« 26551 52607
= 26601 52610
Z UKUPNI FOSFOR (mgP/1)
= 26792 52201
<
A 26793 52202
< ORTOFOSFATI (mgPO4/I)
ke 26802 52801
© 26603 52815
v
- 26742 NITRATI (mgNOs/1) 52701 OLOVO (pg/!)
18414 | ORTOFOSFATI (mgPOa/l) 52201
SLIV SUTLE | KRAPINE UKUPNI FOSFOR (mgP/1)
52111 ARSEN (pgAs/1) 52202
. - 18311 41318 KLORIDI (mg/!I
SLIVLONJA - ILOVA ARSEN (pgAs/1) BOKANJAC - POLICNIK (me/l)
PAKRA 18325 41318 NITRITI (NO2) mg/I
o w 26702 NERETVA 41704 KLORIDI (mg/l)
zZ2Z 18191 | ORTOFOSFATI (mgPOa/l) JADRANSKI OTOCI 40322 NITRITI (NO2) mg/I
) B
e8> 18261
E5 2
a 18185 | UKUPNI FOSFOR (mgP/1)
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5. Trendovi promjene koncentracija oneciS¢ujucih tvari za razdoblje od 2007. do
2016. godine

Srednje godisnje koncentracije oneciséujucih tvari promatrane su u podzemnoj vodi grupiranog tijela
podzemne vode u razdoblju od 2007. do 2016. godine, kako bi se utvrdio trend kretanja onih vrijednosti
koje su bile vise od 75 % vrijednosti prosje¢ne godisnje koncentracije (PGK) prema ranijoj Uredbi o
standardu kakvoce voda koja je bila na snazi u izvjeStajnom razdoblju (u daljnjem tekstu: uredba). U
nastavku su prikazane vrijednosti prosjecnih godisnjih koncentracija s linearnim trendovima.

5.1. Vodno podrucje rijeke Dunav

5.1.1. Podsliv rijeke Save

GTPV Zagreb

Srednje godiSnje koncentracije onecis¢ujuéih tvari promatrane su u podzemnoj vodi grupiranog tijela
podzemne vode Zagreb u razdoblju od 2007. do 2016. godine, kako bi se utvrdio trend kretanja onih
vrijednosti koje su bile vise od 75 % vrijednosti standarda prosjecne godisSnje koncentracije (PGK) prema
uredbi. Pri tome su uzete u obzir poznate informacije o pozadinskim razinama tvari u podzemnoj vodi. Za
podrucéje Zagreba poznata je pozadinska razina za nitrate, objavljena u Planu upravljanja vodnim
podruéjima. Ona je 7,6 mg/l prema Lepeltier - ovoj metodi, a prema metodi proracunavanja funkcije
raspodjele je 12,4 mg/I.

Nitrati (mg NOs/l) - U 2016. godini niti jedna izmjerena prosje¢na godis$nja koncentracija na monitoring
postaji nije prelazila 75 % vrijednosti standarda PGK. Nadalje, od 2013. godine na priljevnom podrucju
vodocrpilista Mala Mlaka kontinuirano opadaju vrijednosti mjerenih koncentracija za nitrate Sto pokazuju
i linije trenda. Na priljevnim podrucjima vodocrpiliSta Kosnica, Bregana i Gradskih crpiliSta, mjerene
godidnje vrijednosti znacajno osciliraju, pa je tako jedino na priljevnom podrudju vodocrpilidta Sibice
zamijeéeno generalno opadanije linije trenda (slike 5.1 6.).
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Nitrati (mg/I)
&

20
10
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
godina
s Gradska crpilista, V-3 s Gradska crpilista, B-15
Kosnica, Pkb-1/1/1 mmmm Sibice, P-3
e— P G K e 75 % PGK
————— Linija trenda (Gradska crpilista, V-3) ===<=-Linija trenda (Gradska crpilista, B-15)
Linija trenda (Kosnica, Pkb-1/1/1) ====- Linija trenda (Sibice, P-3)

2016

Slika 5. Trendovi promjene prosje¢nih godiSnjih koncentracija nitrata na priljevnim podrucjima

vodocrpilista Gradska crpili$ta, Kosnica i Sibice

Nitrati (mg/l)
w
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
godina

s Mala Mlaka, Mm-319 Mala Mlaka, Mm-322

s Mala Mlaka, Mm-323 . Mala Mlaka, Mm-331

e P G K e 75 % PGK

----- Linija trenda (Mala Mlaka, Mm-319) Linija trenda (Mala Mlaka, Mm-322)
----- Linija trenda (Mala Mlaka, Mm-323) ====-Linija trenda (Mala Mlaka, Mm-331)

Slika 6. Trendovi promjene prosje¢nih godiSnjih koncentracija nitrata na priljevnom
vodocrpilista Mala Mlaka

2016

podrucju
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Nitriti (mg NOy/I) - Nitriti se u 2015. godini pojavljuju iznad propisanih vrijednosti PGK na monitoring
postajama u priljevnim podrudjima vodocrpilista Kosnica, Sibice, Petrusevec i Velika Gorica. Na monitoring
postaji Velika Gorica, Lg-4 se u odnosu na druge postaje kontinuirano biljeZi pojava nitrita, te je uzeta za
odredivanje trenda. U odnosu na 2015. godinu, u 2016. godini dolazi do povecanja vrijednosti
koncentracija nitrita za 0,94 mg/|, a linija pokazuje generalni trend rasta vrijednosti koncentracija (slika
7.).

3,5
3
2,5
> 2
E
£ 15
2
1
0,5
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
godina
s Kosnica, (vidp—12/3 . PetruSevec, Pp-21
mm Sibice, Sp-6 Velika Gorica, Lg-4
e PG K 75 % PGK

Linija trenda (Velika Gorica, Lg-4)

Slika 7. Trendovi promjene prosjecnih godisnjih koncentracija nitrita na priljevnim podrucjima
vodocrpilidta Kosnica, Sibice, Petru$evec i Velika Gorica
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Atrazin (ug/l) - Koncentracije atrazina zabiljezene su vise godina u podzemnoj vodi priljevnih podrudja
vodocrpilista Mala Mlaka, Velika Gorica i Sibice, zbog ¢ega je vaino utvrditi postoji li znacajan i trajno
rastuci trend. Uzimajuci u obzir prosje¢ne godisnje koncentracije atrazina kroz razdoblje od 2007. do 2016.
godine, moZe se generalno govoriti o trendu sniZzavanja prosjecnih godisnjih koncentracija u podzemnoj
vodi vodocrpili$ta Mala Mlaka i Sibice. U 2016. godini prosje¢na godisnja koncentracija atrazina od 0,102
pg/l na monitoring postaji Mm-320 priljevnog podrucja vodocrpilista Mala Mlaka prelazila je grani¢nu
vrijednost od 0,1 pg/l. Prosje¢na godisnja koncentracija atrazina od 0,098 pg/| zabiljeZzena na monitoring
postaji Mm-333 vodocrpilista Mala Mlaka prelazila je 75 % PGK, dok je ona od 0,075 pg/| zabiljezena na
monitoring postaji postaji Mm-322 na samoj granici 75 % PGK.

Na najopterecenijoj monitoring postaji Mm-320 prosje¢no godisnje snizavanje koncentracije iznosilo je
0,008 pg/l, a snizavanje srednjih godisnjih koncentracija utvrdeno je i na ostalim monitoring postajama
vodocrpilista Mala Mlaka (slike 8.1 9.).

0,18
0,16
014 N B Po--ao__
I B R TN
% B e ek TSN
= 0,1 — -
£ o
s 0,08
b
0,06
0,04 R
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
godina
s Mala Mlaka, Mm-320 s Mala Mlaka, Mm-333
Velika Gorica, P-7 mmmmm \Velika Gorica, Cp-23
— P G K — 75 % PGK
----- Linija trenda (Mala Mlaka, Mm-320) ==«==- Linija trenda (Mala Mlaka, Mm-333)
Linija trenda (Velika Gorica, P-7)  ====- Linija trenda (Velika Gorica, Cp-23)

Slika 8. Trendovi promjene koncentracija atrazina na priljevnim podrucjima vodocrpilista Mala Mlaka i
Velika Gorica
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Slika 9. Trendovi promjene koncentracija atrazina na priljevnom podrucju vodocrpilista Mala Mlaka
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Olovo (ug/l) - Koncentracija olova u podzemnoj vodi ispituje se od 2010. godine, kada su na podrudju
Petrusevca i Male Mlake utvrdene koncentracije koje prelaze vrijednost prosje¢ne godisnje koncentracije
ili 75 % PGK. U 2016. godini na piezometru Pr-4 vodocrpiliSta Stara Loza zabiljezena srednja godisnja
koncentracija otopljenog olova od 13,9 pg/l premasila je grani¢nu vrijednost od 10 pg/I. lako su tijekom
godina na toj monitoring postaji prosjecne godiSnje koncentracije olova bile uglavnhom ispod granice
kvantifikacije metoda, rastudi je trend (ponajvise zbog vrlo visoke koncentracije izmjerene u 2015. godine)
obiljezen prosje¢nim godisnjim porastom koncentracije olova od 2,2 pg/| (slika 10.). U podzemnoj vodi
postaje B-5 priljevnog podrucja Gradska crpiliSta, koncentracije olova su tijekom godina bile ispod granice
kvantifikacije metoda, osim u 2009. i 2016. godini kada su zabiljezene koncentracije prelazile 75 % PGK.
Takoder je i na monitoring postaji Cdp-13/2 priljevnog podrué¢ja vodocrpilista Kosnica zabiljeZena
prosje¢na godisnja koncentracija otopljenog olova prelazila 75 % PGK. Na toj se monitoring postaji
otopljeno olovo odreduje od 2015. godine. Navedene postaje nisu uklju¢ene u procjenu trenda bududi da
se radi o izoliranim vrijednostima za koje ne postoji kontinuirani vremenski slijed mjerenja.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
godina
s Stara Loza, Pr-4 — P G K 75 % PGK =~ —===- Linija trenda (Stara Loza, Pr-4)
Slika 10. Trendovi promjene koncentracija olova na priljevnom podrucju vodocrpilista Stara Loza

Amonij (mg NH4*/1) - Trend promjene koncentracije amonija u podzemnoj vodi prati se na postajama u
prilievnom podrucju crpilista Kosnica, Strmec i Bregana. Na najopterecenijoj monitoring postaji A-1-1,
vodocrpilista Kosnica prosje¢no godisnje snizavanje koncentracije amonija iznosilo je 0,54 mg /I. lako su
na monitoring postaji Nos-70 vodocrpilista Strmec srednje godiSnje koncentracije amonija prelazile
grani¢nu vrijednost u 2007.,2015. i 2016. godini, zbog niskih koncentracija izmjerenih u razdoblju od 2008.
do 2014. godini, na toj je postaji izrazen trend snizavanja koncentracije amonija od 0,02 mg/I.
Koncentracije amonija vise od grani¢ne vrijednosti zabiljeZene su i na monitoring postajama vodocrpiliSta
Gradec i Kupinecki Kraljevec - ASpergeri. Buduéi da su ta vodocrpiliSta tek od 2016. godine predvidena
monitoringom, nije se mogao utvrditi trend te ovdje nisu prikazane (slike 11., 12.i13.).
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Slika 11. Trendovi promjene prosjecnih godisnjih koncentracija amonija na priljevnim podrucjima
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Slika 12. Trendovi promjene prosjecnih godisnjih koncentracija amonija na priljevnom podrucju

vodocrpiliSta Kosnica
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Slika 13. Trendovi promjene prosjecnih godisnjih koncentracija amonija na priljevnim podrucjima

vodocrpiliSta Bregana i Strmec

Suma trikloretilena i tetrakloretilena (ug/l) - U podzemnoj vodi priljevnog podrucja vodocrpilista Sasnjak
- Zitnjak javljaju se povisene koncentracije lakohlapljivih halogeniranih ugljikovodika kroz visegodiénje
razdoblje, posebice trikloretilena i tetrakloretilena, koje su ujedno prelazile propisane vrijednosti
prosjecnih godisnjih koncentracija ili 75 % PGK, zbog Cega je bilo potrebno analizirati trend promjene ovih
vrijednosti. U razdoblju od 2007. do 2016. godine rastuci je trend zabiljeZen na postaji Z-8, vodocrpilista
Sadnjak - Zitnjak, te Pr-7/2, vodocrpili$ta Stara Loza. U razdoblju od 2007. do 2016. godine rastudi je trend
na postaji Z-8 obiljeZen prosje¢nim godiénjim porastom koncentracije od 2,37 pg/l. Trend opadanja
koncentracije trikloretilena i tetrakloretilena zabiljeZen je, kao i u 2015. godini, na postajama 16/2 (1,91
pg/l) te Z-2 (0,22 pg/l) vodocrpilidta Sadnjak - Zitnjak (slike 14., 15.1i 16.).
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Slika 15. Trendovi promjene sume koncentracija trikloretilena i tetrakloretilena na priljevnim
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Slika 16. Trendovi promjene sume koncentracija trikloretilena i tetrakloretilena na priljevnom

podrugju vodocrpili$ta Sasnjak - Zitnjak

31



5.1.2. Podsliv rijeka Drave i Dunava

GTPV Varazdinsko podrucje, Medimurje i Legrad - Slatina

Promjena trenda vrijednosti koncentracija nitrata i amonija na podrucju podsliva rijeka Drave i Dunava
prati se na monitoring postajama u razdoblju od 2007. do 2016. godine. Na slikama 17., 18., 19.i 20. u
nastavku, prikazani su visegodisnji trendovi kretanja prosjecnih godisnjih koncentracija nitrata i amonija
na postajama grupiranih tijela podzemne vode Varazdinsko podrucje, Medimurje i Legrad - Slatina.

Nitrati (mg NOs/l) - Na GTPV Varazdinsko podrudje zabiljezen je silazni trend, ali bez obzira na to
koncentracije nitrata su ipak zamjetno iznad propisanih. Prema koncentraciji nitrata na GTPV Medimurje
lokacije Prelog P-49 i Nedelisé¢e P-26 imaju blagi uzlazni trend oko 75 % prosjec¢ne godisnje koncentracije
kroz duZi visegodisnji period. Dvije lokacije na kojima je zapoCeto mjerenje 2016. godine (KneZevo i
Miholjanec) imaju zamjetno vise koncentracije nitrata od granicnih vrijednosti, ¢ak dvostruko na lokaciji
KneZevo. Na lokaciji Krizovec zamjetan je blago silazni trend prema grani¢noj vrijednosti, dok je na lokaciji
Lipovec, KP-12a zamjetan blago uzlazni prema grani¢noj vrijednosti za nitrate.
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s Varazdin, PDS-5 I Varazdin, PDS-7
— PG — 75 % PGK
----- Linija trenda (Varazdin PDS-5) == === Linija trenda (Varazdin PDS-7)
Slika 17. Trendovi promjene prosjecnih godisnjih koncentracija nitrata na podrucju GTPV

Varazdinsko podrucje
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Trendovi promjene prosjecnih godiSnjih koncentracija nitrata na podruéju GTPV
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Usporedba trendova promjene prosjecnih godiSnjih koncentracija nitrata u na podrucjima
GTPV Medimurje i GTPV Legrad - Slatina
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Slika 20. Trendovi promjene prosjecnih godiSnjih koncentracija nitrata na podruéju GTPV
Medimurje

Amonij (mg NHa/l) - Na lokaciji Bikana zamjetan je blagi uzlazni trend uzrokovan povisenjem prosjeénih
godisnjih koncentracija amonija. Njegovo podrijetlo je najvjerojatnije prirodno (slika 21.).
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Slika 21. Trend promjene prosjecnih godisnjih koncentracija amonija na priljevnom podrucju

vodocrpiliSta Bikana na GTPV Legrad - Slatina

5.2. Jadransko vodno podrucje

Na jadranskom vodnom podrucju prati se trend kretanja prosje¢nih godisnjih koncentracija (PGK)
propisanih uredbom, odnosno kao indikator promjene 75 % te vrijednosti. U nastavku su prikazane PGK
vrijednosti u razdoblju od 2007. do 2016. godine.

GTPV Sredisnja Istra, Cetina, Krka i Rijecki zaljev

Kloridi (mg/l) - Prateéi trend promjene srednjih godisnjih koncentracija klorida na monitoring postaji Blaz
u razdoblju od 2007. do 2016. godine, uocava se pad koncentracije u odnosu na prethodnu godinu.
ZabiljeZen je silazni trend koncentracija klorida (slika 22.). Na postaji Rimski bunar uocava se uzlazni trend
(slika 23.).
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Sulfati (mg/I) - Na monitoring postaji Blaz, tijekom godina, koncentracije sulfata su varirale od dosta niskih
vrijednosti do dosta visokih. Tako su koncentracije 2007. godine bile 201,1 mg SO427/I; 471,5 mg S04%7/I
2008. godine; 441,4 mg S04%7/1 2011. godine; 598,1 mg S04%7/1 2012. godine, te 264,8 mgS0,2~/I 2015.
godine. U 2010., 2013. i 2014. godini, vrijednosti su se kretale izmedu 12,8 mg SO4%7/1 i 16,8 mg SO4%7/I.
U 2016. godini dolazi do drasti¢nog pada prosjec¢ne godisnje koncentracije sulfata (15,7 mg/l), $to rezultira
silaznim trendom (slika 24.).
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Slika 24. Promjene prosjecnih godisnjih koncentracija sulfata na monitoring postaji Blaz

Ortofosfati (mg PO4*/1) - U podzemnoj vodi monitoring postaje Kokoti, tijekom godina srednje godi$nje
koncentracije ortofosfata prelazile su standard PGK od 0,2 mg/l, dok je u 2013. godini zabiljeZzena
koncentracija jedva prelazila 75 % PGK. Nakon 2013. godine, koncentracije su ponovno bile vise od
standarda kakvode, ali se nastavio padajuéi trend. U 2016. godini srednja godisnja koncentracija
ortofosfata na postaji Kokoti je i dalje u padu, te je i ispod PGK. Nadalje, srednje godiSnje koncentracije
ortofosfata monitoring postaje Cerovica, izvoriste, tijekom godina krecu se oko 75 % vrijednosti PGK, a
2013. godine, zabiljeZen je blagi silazni trend. Monitoring postaja Cerovica, izvoriSte u 2016. godini i dalje
biljeZi pad vrijednosti koncentracije. U podzemnoj vodi monitoring postaje Jaruga, izvoriste tijekom godina
nisu se javljale povisene koncentracije ortofosfata, dok je u 2012. godini zabiljeZzena koncentracija visa od
standarda PGK. Prisutan je i dalje uzlazni trend. Na objema postajama (Jaruga, izvoriste i Cerovica
izvoriste), u 2016. godini, srediSnja godisnja koncentracija ortofosfata bila je ispod vrijednosti PGK te 75
% PGK (slike 25. i 26.).
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Slika 26. Trendovi promjene srednjih godiSnjih koncentracija ortofosfata - monitoring postaja
Cerovica, izvoriste
6. Monitoring zaslanjenja voda i poljoprivrednih tala na podrucju doline rijeke

Neretve

U razdoblju od sije¢nja do prosinca 2016. godine na podrucju delte Neretve ukupno je prikupljeno i
laboratorijski ispitano 336 uzoraka vode i 56 uzoraka tla. Sva ispitivanja uzoraka su provedena u
Analitickom laboratoriju Zavoda za melioracije Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Za transport
uzoraka do laboratorija koristeni su rashladni spremnici kod kojih se vodilo racuna o zadovoljavajucoj
temperaturi, mehanickoj zastiti i zastiti od kontaminacije, a sukladno s analitickim postupcima koji se
provode u laboratoriju.

Uzorkovanje povrsinskih voda se izvodilo izravnim uranjanjem boca za uzorke u vodotok 12 puta godisnje
na 15 mjernih postaja i 6 puta godiSnje (svibanj - listopad) na rijeci Neretvi kod Opuzena i Komina
(istovremeno na2 mi 6 mispod povrsine). Uzorkovanje podzemnih voda se provodilo potopnom pumpom
svakog mjeseca na 7 plitkih piezometara dubine do 4,0 m (oznake Pz-1 do Pz-7) lociranih u neposrednoj
blizini postaja monitoringa tla. te od svibnja do listopada na 3 piezometra dubine do 10,0 m i na 4
piezometra dubine oko 30,0 m.
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U uzorcima povrsinskih i podzemnih voda analizirano je 14 fizikalno - kemijskih elemenata kakvoce.
Rezultati su grupirani prema mjernim podrucjima, odnosno melioracijskim jedinicama kako bi se prikazali
prostorni i vremenski trendovi promjena u vodama i tlu.

Uzorkovanje tla je provedeno u dva vremenska termina (16. oZujka i 6. listopada) na svih 7 monitoring
postaja (oznake P - 1 do P - 7) sondiranjem iz Cetiri dubine: 0 - 25, 25 - 50, 50 - 75 75 - 100 cm. Pojedinacni
uzorci su spremljeni u vrecice s oznakom koja sadrzi: identifikacijsku oznaku postaje, dubinu uzorkovanja
i datum uzorkovanja. Priprema uzoraka za analizu napravljena je prema standardiziranom postupku
pripreme tla za fizikalne i kemijske analize (HRN ISO 11464:2004). Svi uzeti uzorci tla (prosijani na 2.000
um) arhivirani su u plasticne kutije (zapremine do 0,5 I) i cuvaju se minimalno 10 godina (prema preporuci
Programa trajnog monitoringa tala Hrvatske) u prostoriji za cuvanje uzorka tla.

6.1. Rezultati monitoringa zaslanjenja povrsinskih i podzemnih voda
a) Mjerno podrucje Luke

Praéenje kakvoce povrsinskih voda se provodilo na crpnoj stanici Luke i melioracijskom kanalu. Na obje
lokacije je voda klasificirana kao srednje zaslanjena. Prosjecna godisnja vrijednost elektricne vodljivosti
(ECw) u melioracijskom kanalu je visa (8,6 dS/m) nego na crpnoj stanici (5,3 dS/m). Na melioracijskom
kanalu su u travnju i svibnju vrijednosti ECw bile ve¢e od 10 dS/m, Sto odgovara jako zaslanjenoj vodi.

Dinamika promjene koncentracija Na+ i Cl- prati promjenu vrijednosti ECw na obje lokacije. U
melioracijskom kanalu su vrijednosti oba parametra vise tijekom cijele godine, osim u listopadu. Prosjecna
godisnja koncentracija Na+ iznosi 1.287 mg/l u melioracijskom kanalu, a 783 mg/l na crpnoj stanici.
Prosjecna godisnja koncentracija Cl- na obje lokacije je priblizno 2 puta visa, Sto ukazuje na ozbiljan stupanj
ograni¢enja za primjenu u navodnjavanju. Dinamika ispiranja nitrata ukazuje da nema ogranicenja za
upotrebu vode, jer su izmjerene koncentracije NOs-N na obje lokacije niske.

Pracenje kakvoce podzemnih voda se provodilo na piezometru oznake Pz-1. Izmjerene vrijednosti ECw
iznose od 2,6 do 3,5 dS/m, $to odgovara klasi srednje zaslanjene vode. Koncentracije Na+ kre¢u se u
rasponu od 117 do 188 mg/|, a koncentracije Cl- u rasponu od 255 do 392 mg/| sto odgovara slabom do
srednjem stupnju ograni¢enja za primjenu u navodnjavanju. lzmjerene koncentracije NOs-N su cijele
godine niske (maksimum od 3,3 mg/l je zabiljezen u rujnu).

b) Mijerno podrucje Vidrice

Pracenje kakvoce povrsSinskih voda se provodilo na tri lokacije: crpnoj stanici, lateralnom kanalu i
melioracijskom kanalu. Prema srednjim godisnjim vrijednostima ECw voda na crpnoj stanici (4,0 dS/m) i
melioracijskom kanalu (2,7 dS/m) se klasificira kao srednje zaslanjena, a voda u lateralnom kanalu (1,8
dS/m) kao slabo zaslanjena. Ni jedna lokacija nema znacajnijih varijacija u izmjerenim vrijednostima
tijekom godine.

Najvise koncentracije Na+ od 750 mg/l i Cl- od 1.653 mg/| izmjerene su na crpnoj stanici u veljaci. Na sve
tri lokacije prosjec¢ne godisnje koncentracije Na+ su iznad 200 mg/I, a Cl- prelaze 350 mg/I $to predstavlja
ozbiljan stupanj ogranic¢enja u primjeni vode za navodnjavanje. Izmjerene koncentracije NOs3-N na sve tri
lokacije su bile niske, $to znaci da nema ispiranja nitrata.
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Pracenje kakvoée podzemnih voda se provodilo na piezometru oznake Pz-3. Prema prosjecnoj godisnjoj
vrijednosti ECw od 8,7 dS/m podzemne vode ovog podruéja se klasificiraju kao srednje zaslanjene. U
prosincu, sijenju i veljaci vrijednosti ECw prelaze 10 dS/m, $to odgovara klasi jako zaslanjenih voda.
Maksimalne koncentracije Na+ od 2.905 mg/l izmjerene su u prosincu, a Cl- od 5.301 mg/l u veljadi.
Prosjec€ne vrijednosti oba parametara gotovo 7 puta premasuju granicu ozbiljnog stupnja ogranicenja za
upotrebu. Prosje¢na koncentracija NOs-N iznosi 17 mg/I, a izmjerene vrijednosti se kre¢u u rasponu od 1,4
do 28 mg/| $to ukazuje na slab do srednji stupanj ogranicenja za upotrebu vedéi dio godine.

c) Mjerno podrucje Opuzen usce

Praéenje kakvocée povrsinskih voda se provodilo na tri lokacije: crpnoj stanici, kanalu Modri¢ i kanalu
Jasenska. Prema srednjim godisnjim vrijednostima ECw voda na crpnoj stanici (3,0 dS/m) i kanalu Jasenska
(3,9 dS/m) se klasificira kao srednje zaslanjena, dok je na kanalu Modri¢ malo zaslanjena (1,8 dS/m).

Maksimalne koncentracije Na+ izmjerene su na kanalu Jasenska (u rasponu od 138 do 956 mg/l) s
prosje¢nom vrijednosti od 552 mg/I. Na crpnoj stanici prosjec¢na vrijednost koncentracije Na+ je 392 mg/I,
a na kanalu Modri¢ 203 mg/I. Dinamika promjene koncentracija Cl- ista je kao i kod Na+, a iznose priblizno
dvostruko vise. Zbog povisenih koncentracija Na+ i Cl- povrSinske vode na sve tri lokacije unutar mjernog
podrucja Opuzen usce imaju ozbiljan stupanj ograni¢enja za upotrebu. Izmjerene koncentracije NOs-N su
cijele godine niske na sve tri lokacije.

Pracenje kakvoée podzemnih voda se provodilo na piezometrima Opuzen usée (oznake Pz-4) i Jasenska
(oznake Pz-2). Podzemna voda iz piezometra Opuzen usce klasificira se kao srednje zaslanjena, a iz
piezometra Jasenska kao vrlo jako zaslanjena voda (prosjec¢na vrijednost EC,, iznosi 33 dS/m). Piezometar
Jasenska je mjerno mjesto s najveéim zaslanjenjem i najveéim prosjecnim koncentracijama Na+ (6.301
mg /1) i Cl- (11.228 mg/I) na cjelokupnom podrucju monitoringa. Prosje¢ne koncentracije Na+ od 711 mg/li
Cl- od 1161 mg/l izmjerene u piezometru Opuzen u$ce takoder ukazuju na ozbiljan stupanj ogranicenja za
primjenu vode u navodnjavanju. Izmjerene koncentracije NOs-N u oba piezometra pokazuju da nema
ispiranja nitrata (maksimum od 4,5 mg/| je imao piezometar Opuzen usée u listopadu).

d) Mijerno podrucje Vrbovci

Pracenje kakvoce povrsinskih voda se provodilo na tri lokacije: crpnoj stanici KoSevo, lateralnom kanalu i
melioracijskom kanalu. Prema izmjerenim vrijednostima ECw voda u lateralnom kanalu nije bila zaslanjena
(prosjecna vrijednost iznosi 0,67 dS/m), dok je na na druge dvije lokacije srednje zaslanjena. Na crpnoj
stanici vrijednosti ECw se kre¢u od 2,3 do 5,1 dS/m, a na melioracijskom kanalu od 2,0 do 4,1 dS/m.

Koncentracije Na+ i Cl- na sve tri lokacije su u rasponu 15 - 708, odnosno 33 - 1.556 mg/I. NajniZe prosjecne
koncentracije Na+ (36 mg/l) i Cl- (74 mg/l) ima lateralni kanal i to bez ikakvih ograni¢enja za primjenu.
Prosjecne koncentracije ovih parametara na druge dvije lokacije su poviSene i ukazuju na ozbiljan stupanj
ogranic¢enja za upotrebu vode. Kod sve tri lokacije nije uoCen problem s povisenim koncentracijama NOs-
N (maksimalna koncentracija od 8,9 mg/l izmjerena je na melioracijskom kanalu u sijeénju).

Pracenje kakvoce podzemnih voda se provodilo na piezometru oznake Pz-5. S obzirom na prosje¢nu
godisnju vrijednost ECw od 0,91 dS/m, podzemne vode ovog podrudja se klasificiraju kao malo zaslanjene.
Izmjerene koncentracije Na+ krec¢u se u rasponu od 41 do 83 mg/I, a Cl- u rasponu od 27 do 162 mg/I, $to
ne ukazuje na ograniCenja za primjenu u navodnjavanju. Problem ispiranja nitrata nije detektiran
(maksimalna koncentracija izmjerena je u veljadi, a iznosi 8,7 mg/I).
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e) Mjerno podrucje Neretva

Pracenje kakvoce voda rijeke Neretve se provodilo na lokaciji vodozahvata Merkovié gdje se izmjerene
vrijednosti ECw kre¢u u rasponu od 0,37 do 0,94 dS/m (prosjeéna vrijednost iznosi 0,50 dS/m).

U jesensko - zimskom razdoblju izmjerene koncentracije Na+ nisu prelazile 10 mg/|, a koncentracije Cl- su
bile nize od 20 mg/I. Godisnji maksimumi Na+ od 87 mg/I i Cl- od 162 mg/| zabiljeZeni su u kolovozu, pa
voda s ove lokacije ima slab do srednji stupanj ogranienja za upotrebu. Dinamika ispiranja nitrata ukazuje
da nema ogranicenja za upotrebu vode jer su izmjerene koncentracije NOs-N niske.

f) Mijerno podrucje Mala Neretva

Zaslanjenost Male Neretve odgovara klasi vode pogodne za navodnjavanje jer se izmjerene vrijednosti
ECw krecu u rasponu od 0,63 do 1,6 dS/m.

Prosjecna godisnja koncentracija Na+ od 100 mg/l, a Cl- od 190 mg/| pokazuju da postoji slab do srednji
stupanj ogranicenja u primjeni za navodnjavanje. Dinamika ispiranja nitrata ukazuje da nema ogranicenja
za upotrebu vode jer su izmjerene koncentracije NOs-N niske.

g) Mjerno podrucje Komin

Pracenje kakvoce povrsinskih voda se provodilo na kanalu Komin - lijevo zaobalje i kanalu Komin - desno
zaobalje (Banja). Prema prosjecnim vrijednostima ECw voda je slabo do srednje zaslanjena i na kanalu
Komin - lijevo zaobalje (3,6 dS/m) i na kanalu Komin - desno (2,4 dS/m). Osim toga, kanal Komin - desno
zaobalje ima vece oscilacije zaslanjenosti (ECw se kretao od 0,5 dS/m do 9,1 dS/m ) i vece oscilacije
izmjerenih koncentracija Na+ (od 18 do 1.300 mg/l) i Cl- (od 33 do 2.657 mg/l). Prosjec¢ne godisnje
koncentracije Na+ i Cl- na obje lokacije ukazuju na ozbiljan stupanj ograni¢enja za navodnjavanje. Kod oba
kanala su izmjerene koncentracije NOs-N niske.

Pracenje kakvocée podzemnih voda se provodi na piezometrima Komin - lijevo zaobalje, (oznake Pz-6) i
Komin - desno zaobalje (oznake Pz-7). Prosjecna vrijednost ECw u piezometru Komin - lijevo zaobalje iznosi
24 dS/m, pa je to iza piezometra Jasenska, drugo mjerno mjesto s najve¢im zaslanjenjem na cjelokupnom
podrudju monitoringa. Piezometar Pz-6 ima skoro do 4 puta viSe prosje¢ne koncentracije Na+ (4.391 mg/I)
i Cl- (8.118 mg/l) nego piezometar Komin - desno zaobalje Cije prosje¢ne koncentracije Na+ (1.290 mg/l) i
Cl- (2.343 mg/l) takoder ukazuju na ozbiljan stupanj ograni¢enja za primjenu vode u navodnjavanju.
Dinamika ispiranja nitrata ukazuje da nema ogranicenja za upotrebu vode jer su izmjerene koncentracije
NOs-N kod oba piezometra niske.

h) Mijerni profili na rijeci Neretvi i Maloj Neretvi
Pracenje kakvoce povrsinskih voda se provodilo uzimanjem uzoraka jednom mjesecno u razdoblju svibanj-
listopad iz rijeke Neretve po sredini toka u Opuzenu i Kominu na 2 m i 6 m ispod povrsine, te iz Male
Neretve po sredini toka kod mosta na Magistrali s dubine od 4 m ispod povrsine.
Prema izmjerenim vrijednostima ECw na dubinama od 2 m, rijeka Neretva je bila srednje zaslanjena od
svibnja do rujna, a nezaslanjena u listopadu. Na dubinama od 6 m zabiljeZena je uglavnom slana voda (ECw

> 45 dS/m), osim u listopadu kada je prisutno malo zaslanjenje. Izmjerene vrijednosti ECw u Maloj Neretvi
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se kre¢u od 0,68 do 2,71 dS/m $to znaci da je voda bila malo do srednje zaslanjena. Na svih pet mjernih
profila dinamika promjene koncentracija Cl- je ista kao i kod Na+, a iznosi priblizno dvostruko vise. Zbog
povisenih koncentracija Na+ i Cl- vode rijeke Neretve i Male Neretve imaju ozbiljan stupanj ogranicenja za
upotrebu. Problem ispiranja nitrata nije izrazen, jer su izmjerene koncentracije NOs-N bile nize od 1 mg/I
na svih pet mjernih profila.

i) Mijerni piezometarski profili

Praéenje kakvoée podzemnih voda se provodilo od svibnja do listopada na 3 piezometra dubine do 10,0
m (oznake P1, P3, P4) i na 4 piezometra dubine oko 30,0 m (oznake D1 D2, D3, D4). Stanje zaslanjenosti u
plitkim piezometrima je pod utjecajem povrsinske odvodnje s parcela, dok je u dubokim piezometrima u
korelaciji s razinama mora i podzemnim dotokom iz okolnih brda.

6.2. Rezultati monitoringa zaslanjenja poljoprivrednih tala
a) Postaja motrenja tla Kosevo Vrbovci (P-5)

Uzorci tla koji su uzeti u ozujku 2016. godine pokazuju da je tlo u svim analiziranim slojevima alkalno i
nezaslanjeno (EC. < 2 dS/m), a koncentracija dusika iz nitrata (NOs-N) i amonijaka (NH4s-N) je niska. U
otopini tla dominira koncentracija hidrogenkarbonatnih (HCOs) i kalcijevih (Ca?*) iona.

Uzorci tla iz listopada 2016. godine takoder pokazuju da je tlo u svim slojevima bilo alkalno i nezaslanjeno.
U otopini tla izmjerene su vecée koncentracije ClI" u odnosu na zimski termin uzorkovanja. Evidentno je
povecanje koncentracije NOs-N do 75 cm tla, a narocito u povrsinskom sloju gdje je izmjerena vrijednost
od 73 mg/I.

b) Postaja motrenja tla Luke (P-1)

Uzorci tla koji su uzeti u oZujku 2016. godine pokazuju da je tlo cijelom dubinom profila bilo alkalno i slabo
zaslanjeno (prosjeéna vrijednosti ECeiznosi 2,6 dS/m.). U otopini tla dominirali su HCO3 i SO4> anioni, a od
kationa Ca?*. Koncentracija dusika iz nitrata (NOs-N) je bila niza od 1 mg/I do 75 cm dubine, a od 75 - 100
cm je iznosila 36 mg/I.

Uzorkovanje iz listopada 2016. godine pokazuje da je tlo alkalno i nezaslanjeno do 75 cm, a od 75 - 100
cm je slabo zaslanjeno i ima poveéanu koncentraciju pojedinagnih iona SO,*, Na*, Ca?*, CIi Mg?*.
Koncentracija NOs-N je bila izrazito ve¢a u svim analiziranim slojevima nego u prvom terminu (srednja
vrijednost iznosi 24 mg/l). Povrsinski sloj tla je imao maksimalnu koncentraciju NOs3-N (50 mg/I).

c) Postaja motrenja tla Vidrice (P-3)

Uzorci tla koji su uzeti u oZzujku 2016. godine s postaje P-3 pokazuju da je tlo u svim slojevima alkalno, a u
potpovrsinskim slojevima od 25 - 100 cm zaslanjeno (EC. iznosi od 3,0 do 5,0 dS/m). U potpovrsinskim
slojevima tla zabiljeZena je visoka koncentracija SO4* iona. U svim slojevima tla koncentracija amonijaka
(NHs-N) je veca od koncentracije dusika iz nitrata (NOs-N) Sto je takoder povezano s procesom
zaslanjivanja tla.
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Uzorkovanje iz listopada 2016. godine pokazuje da je u ljetnom razdoblju tlo zaslanjeno cijelom dubinom
(prosjecna vrijednost ECe je 3,7 dS/m). Povecane vrijednosti EC. prate i pove¢ane koncentracije Na*, Cl",
Mg?* i SO4%. Visoke koncentracije SO4> se javljaju u svim slojevima tla. Koncentracije NOs-N su takoder
bile vise nego u zimskom terminu (prosjecna vrijednost 7,4 mg/l).

d) Postaja motrenja tla Opuzen Usée - Jasenska (P-2)

Uzorci tla koji su uzeti u ozujku 2016. godine pokazuju da je tlo alkalno cijelom dubinom i da je u
povrsinskom sloju alkalnost viSe izrazena (pH iznosi 8,4). Tlo je nezaslanjeno u povrSinskom sloju, a
zaslanjeno od 25 - 100 cm (ECe iznosi 2,3 do 3,1 dS/m). U otopini tla dominiraju SO4% anioni, a od kationa
dominira Ca?* &ije koncentracije dosezu maksimume u najdubljem sloju tla. Pojava povecane koncentracije
hranjiva nije uocena.

Uzorci tla iz listopada 2016. godine pokazuju da su svi slojevi tla zaslanjeni. NajviSe je bio zaslanjen
potpovrsinski sloj od 25 - 50 cm (EC. = 5,3 dS/m). Povecanje vrijednosti EC. prati i poveéanje koncentracija
Cl, Na*, Ca* i Mg?* s maksimalnim vrijednostima u potpovrsinskom sloju od 25 - 50 cm. Koncentracija
S04* iona se povecdava s dubinom i doseze maksimum u najdubljem sloju tla. Visoka koncentracija
hranjiva, prvenstveno nitratnog dusika i kalija prisutna je u slojevima tla do 50 cm dubine. Prosjecna
vrijednost koncentracije NOs-N iznosi 313 mg/I, a koncentracije K* je 94 mg/I.

e) Postaja motrenja tla Opuzen Usce - Glog (P-4)

Uzorci tla koji su uzeti u oZujku 2016. godine pokazuju da je tlo bilo alkalno cijelom dubinom i zaslanjeno
u svim potpovrsinskim slojevima (25 - 100 cm). Srednja vrijednost EC. je 2,9 dS/m, a najveda vrijednost
ECe od 3,7 dS/m izmjerena je u sloju 50 do 75 cm dubine. U otopini tla najveéa je koncentracija SO4*
aniona, a od kationa Ca%" i Na?*. Srednja vrijednost koncentracija NOs-N je 3,2 mg/l, a amonijaka 1,0 mg/|.

Uzorkovanje iz listopada 2016. godine pokazuje nesto nizu prosjec¢nu vrijednost EC. nego u zimskom
terminu (2,2 dS/m). Zaslanjeni su bili samo slojevi dubine 50 - 100 cm u kojima je povecana i koncentracija
SO,* iona, srednje vrijednosti 1125 mg/l. Od kationa u otopini tla dominiraju ioni Ca** (od 122 do 664
mg/l). Prosje¢na koncentracija NOs-N iznosi 15,0 mg/l. Najveca koncentracija NOs-N od 19,0 mg/I
zabiljezena je u povrsinskom sloju.

f) Postaja motrenja tla Komin - lijevo zaobalje (P-6)
Uzorci tla koji su uzeti u oZujku 2016. godine pokazuju da je tlo alkalno i nezaslanjeno cijelom dubinom. U
otopini tla dominiraju HCOs i Ca®* ioni, a u slojevima od 50 do 100 cm ioni Na*i CI". Prosjeéna koncentracija
NOs-N iznosi 2,1 mg/I.
Uzorci tla iz listopada 2016. godine pokazuju da je tlo nezaslanjeno (prosjecna vrijednost ECe je 1,8 dS/m),
a povrsinski sloj slabo zaslanjen (2,9 dS/m) s dvostuko visim koncentracijama Na* i CI" u odnosu na
potpovrsinske slojeve. Prosjecna koncentracija NOs-N iznosi 3,0 mg/I.

g) Postaja motrenja tla Komin - desno zaobalje (P-7)

Uzorci tla koji su uzeti u oZzujku 2016. godine pokazuju da je tlo alkalno cijelom dubinom i nezaslanjeno u
povrdinskom sloju, a slabo zaslanjeno u potpovrsinskim slojevima. U otopini tla dominiraju ioni Ca%
(prosje¢na vrijednost 568 mg/l) i ioni SO4* (prosje¢na vrijednost 1.555 mg/I).
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Uzorci tla iz listopada 2016. godine pokazuju da je tlo i dalje nezaslanjeno u povrsinskom sloju, ali je
zaslanjenost potpovrsinskih slojeva nesto veca. U otopini tla izmjerene su vise koncentracije Na* i ClI- dok
vrijednosti ostalih parametara bitno ne odstupaju od onih iz zimskog termina uzorkovanja.
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crpna stanica (CS)

melioracijski kanal (MK)

piezometar (PZ)

lateralni kanal (LK)

prirodni vodotok (Neretva i Mala Neretva)

s "1y

Slika 27. Podrucje obuhvaéeno monitoringom zaslanjenja voda i poljoprivrednih tala na podrucju doline Neretve s pozicijama postaja motrenja
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Prilog 1. Stanje podzemne vode na monitoring postajama na podrucju GTPV Zagreb
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