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1. Uvod

U svrhu zastite podzemnih voda, kao jednog od ciljeva Okvirne direktiva o vodama Europske
unije (ODV) (2000/60/EC) potrebno je utvrditi njihovo stanje s obzirom na koli¢ine i kakvocu.
Dobro stanje podzemnih voda sa stanovista koli¢ine je takvo stanje voda pri kojemu razina
podzemne vode omogucava dostupnost kolicinama koje ne prelaze viSegodiSnju prosjecnu
koli¢inu crpljenja podzemne vode. Prema tome, dobro stanje podzemnih voda je ono gdje razina
podzemne vode nije podlozna antropogenim promjenama koje bi za posljedicu imale: (a)
neuspjeh u postizanju okoliSnih ciljeva iz ¢lanka 4. ODV-a za pridruzene povrsinske vode, (b)
znacajno ugrozavanje stanja takvih voda, te (c) znacajnu Stetu za kopnene ekosustave koji
izravno ovise o podzemnim vodama.

Okvirna direktiva o vodama EU zahtijeva da se za sve cjeline podzemnih voda (CPV) odredi
njihovo stanje s obzirom na koli¢ine podzemnih voda (u odnosu na crpljenje podzemnih voda),
te s obzirom na kakvoc¢u podzemnih voda (u odnosu na veliki raspon pritisaka od onecisc¢enja).
To stanje moZe biti procijenjeno dobrim ili loSim, a pouzdanost procjene obi¢no je niska ili
visoka 1 ovisi o raspolozivosti podataka na temelju kojih se procjena stanja temelji.

U skladu s ciljevima ODV, predmet ove studije je bila analiza kakvoce i koli¢ina podzemnih
voda u Republici Hrvatskoj sa stanovista potreba vodenih i kopnenih ekosustava koji su
povezani s podzemnim vodama ili su ovisni o njima. Definiranje stanja ekosustava ovisnih o
podzemnoj vodi je tek jedan od nekoliko testova na osnovi kojih se takve klasifikacije provode
(slika 1.1). Sa stanovista i koli¢inskog stanja i stanja kakvoce podzemne vode, osim razmatranja
utjecaja pritisaka na ekosustave, razmatraju se 1 utjecaji pritisaka na stanje povrSinskih voda, te
utjecaji od zaslanjenja ili nekih drugih intruzija. Sa stanovista samo koli¢inskog stanja analizira
se vodna bilanca, a sa stanoviSta samo stanja kakvoce podzemne vode analizira se stanje
podzemnih voda koje se koriste za ljudsku uporabu, te stanje kakvoce podzemne vode u
cjelovitoj cjelini podzemne vode. NajloSiji rezultat od svih navedenih testova usvaja se za
ukupnu ocjenu stanja cjeline podzemne vode.

Prema Ugovoru o uslugama, Klasa: 325-01/15-10/109, urbroj: 374-1-6-15-8 (Hrvatske vode) i
br. 2937/15 (Hrvatski geoloski institut), Hrvatski geoloski institut - Zavod za hidrogeologiju i
inZenjersku geologiju preuzeo je obvezu izrade projekta "Ocjena stanja podzemnih voda na
podru¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim ekosustavima ovisnim o
podzemnim vodama" u okviru kojega je nacinjeno sljedece:

Pregled inozemnih metoda odredivanja ekosustava ovisnih o podzemnim vodama i

L podrucja koja su u direktnom kontaktu s povrSinskim vodama

9 Definiranje nacionalne metodologije odredivanja navedenih ekosustava i njihova
" identifikacija

3 Analiza raspoloZivosti podataka o koli€ini 1 kakvo¢i podzemnih voda 1 njima
" pripadaju¢im predmetnim sustavima

4 Izrada karakteristicnih konceptualnih modela za izdvojene predmetne sustave, te

analiza postojeceg monitoringa s prijedlogom njegovog poboljSanja
5. Definiranje standarda kakvocée podzemne vode koja je u svezi predmetnih sustava

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 1



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inzenjersku geologiju

6. Definiranje metodologije ocjene koli¢inskog 1 kemijskog stanja predmetnih sustava i u
skladu s njom ocjena stanja podzemnih voda za sva podrucja za koja postoji dostatan
broj podataka

7. Definiranje metodologije utvrdivanja znacajnog i kontinuiranog uzlaznog trenda i
preokreta trenda, te u skladu s njom analiza trendova za sva podrucja za koja postoji
dostatan broj podataka

8.  Analiza opterec¢enja 1 utjecaja ljudskih aktivnosti na podzemne vode iz tocCkastih i
rasprSenih izvora oneciS¢enja

9. Definiranje metodologije procjene rizika od znacajne Stete za predmetne sustave kao
posljedica antropogenih promjena razina podzemne vode ili njene kakvoce i rizika od
nepostizanja ekoloskih ciljeva, te u skladu s njom naciniti procjenu rizika
Odrediti grani¢ne (treshold) i1 pozadinske (background) vrijednosti potrebnih

10. pokazatelja kemijskog stanje podzemnih voda na podru¢jima za koja se ocjeni da su

predmetni sustavi riziku

Izabrati pilot-podruéja za koja postoji dostatna koli¢ina podataka na temelju kojih ¢e

se predlozene metodologije testirati

Izrada prijedloga vrste i opsega istrazivanja na podru¢jima predmetnih sustava za koje

12. se pretpostavi da su pod utjecajem podzemnih voda, ali nema podataka da se to i
potvrdi

13. Izrada prijedloga mjera na podrucjima predmetnih sustava na kojima se pretpostavi da
postoji rizik od znacajne Stete zbog antropogenih promjena kako bi se taj rizik
izbjegao ili smanjio, a po moguénosti i uklonio.

11.

Rezultati istraZzivanja su prikazani u GIS-u koji je neizostavan alat za pracenje svih naziva
navedenih u tekstu jer na priloZenim slikama nije bilo moguce sve prikazati.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 2
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Slika 1.1. Ocjena stanja podzemnih voda s obzirom na kolicine i kakvocu voda

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inzenjersku geologiju

2. Pregled inozemnih metoda odredivanja ekosustava ovisnih o podzemnim vodama i
podrudja koja su u kontaktu s povrSinskim vodama

Odnos izmedu podzemnih voda i s njima povezanih ekosustava je razmjerno slozen. Kao
posljedica toga, europske zemlje su imale problema u provedbi odredbi ODV tijekom prvog
planskog ciklusa. U Technical Report on methodologies used for assessing groundwater
dependent terrestrial ecosystems (Technical Report - 2014-081) je istaknuto da je u svim
zemljama ekspertna procjena odigrala glavnu ulogu u definiranju ovisnosti ekosustava o
podzemnim vodama. Na isti nain je to za potrebe prvog plana upravljanja vodnim podrué¢jima
provedeno i u Hrvatskoj. U meduvremenu su, u nekim europskim podru¢jima zapoceta
specijalizirana istrazivanja kako bi se poboljsalo razumijevanje tog odnosa i potreba ekosustava
koji se sastoje od razlicite flore i1 faune za vodom. Te se potrebe odnose na ovisnost o protoku,
razini podzemne vode i njenoj kakvoci. Znacajniji europski projekti koji su se bavili
istrazivanjem ovisnosti ekosustav o podzemnim vodama su FP6 projekt BRIDGE (Background
cRiteria for the Identification of Groundwater thresholds) i FP7 projekt GENESIS
(Groundwater and Dependent Ecosystems: New Scientific and Technological Basis for
Assessing Climate Change and Land-use Impacts on Groundwater).

Sinclair Knight Merz (2001) je ekosustave ovisne o podzemnim vodama definirao kao slozene
zajednice organizama gdje je podzemna voda klju¢ni element potreban za njihovu odrzivost.

Ekosustavi ovisni 0 podzemnoj vodi (EOPV) (u Klove et al., a modificirano prema Boulton,
2005) ukljucuje:

o kopnene ekosustave sezonski ili povremeno ovisne o podzemnoj vodi,
¢ rije¢ne tokove koje ukljucuju vodena, hiporeicka i obalna stanista,

e vodonosnike i $piljske ekosustave,

e mocvare ovisne 0 podzemnoj vodi u svakom trenutku,

e izvorei

e estuare i morske ekosustave ovisne o0 podzemnoj vodi.

Odredivanje okoli$nih potreba za vodom zahtijeva razumijevanje odnosa izmedu elemenata o
kojima ovisi ekosustav i od prirode njihovih vremenskih varijacija. EOPV c¢e reagirati na
promjene u bilo kojem od ovih elemenata, no stupanj promjene ¢e se razlikovati. Dok ¢e neki
EOPYV biti unisSten ukoliko vrijednost nekog od elemenata prede preko nekog praga, drugi moze
pokazati samo postupnu promjenu u strukturi ili sastavu (Merz, 2001).

Brooks et al. (2014): Methodology for characterisation and classification of non-SSSi
groundwater dependent wetlands

UK su najdalje otisli s istraZzivanjima kopnenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
(prvenstveno mocvara). Dosadasnja metodologija za ocjenu rizika od znacajne Stete kopnenih
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama (KEOPV) u Engleskoj i Walesu definirana je za
podru¢ja od posebnog znanstvenog interesa (Sites of Specific Scientific Interest — SSSI).
Agencija za zaStitu okoliSa (Environment Agency) je vodeca javna ustanova za zaStitu i
poboljsanje stanja okoliSa u Engleskoj i Walesu koja je narucila i financirala izradu studije za

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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izradu metodologije koja moze biti primjenljiva i na ne-SSSI podruéja koje se odnose na
mocvare ovisne o podzemnim vodama. Postupak se sastoji od sljede¢ih koraka:

1. Popis mocvara daje Natural England / NRW
- SSSI podrucja predstavljaju razlicita zasticena podrucja i lokalne prirodne rezervate
- ovisnost o podzemnim vodama je ocijenjena na razini niske, srednje i visoke
- popis ne-SSSI podrudja zahtijeva vezu i komunikaciju izmedu razli¢itih dionika: Agencije
za zastitu okolisa (Environment Agency)/NRW, Natural England, prema potrebama i lokalnih
ekologa, lokalnih udruga za zastitu prirode (Wildlife Trust UK) i Bioloskog Records centra

2. Ocjena povezanosti s podzemnim vodama i ovisnosti 0 podzemnim vodama

ocjena povezanosti i ovisnosti ekosustava s i 0 podzemnim vodama ovisi o raspolozivim
podacima

ako je moguce Koristi se baza podataka iz Nacionalne klasifikacije vegetacije (National
Vegetation Classification - NVC)

u nedostatku NVC podataka, u prvoj fazi se mogu koristiti i anketni podaci o stanistima
ako ne postoje ni anketni podaci o staniStima, za identifikaciju mocvarnih podrucja
ovisnih o podzemnim vodama moze se koristiti Akcijski plan za biolosku raznolikost
(Biodiversity Action Plan - BAP) za prioritetna stanista. Ovim moc¢varama Se u tom
slu¢aju dodjeljuje niska razina ovisnosti 0 podzemnim vodama. Medutim, treba istraziti i
moguénost izlozenosti visokoj ovisnosti primjenom ostalih koraka.

3. Ocjena opterecenja (pritisaka) od kemijskog oneciséenja (od nitrata)

odreduje se grani¢ne vrijednosti (,,treshold* vrijednost) za nitrate u SSSI podruéjima ¢ija
se procjena temelji na botani¢kim zajednicama ili stanistima

ocjena optereCenja (pritiska) definira se na temelju podataka o pokrivenosti obradivim
tlom i kultiviranim travnjacima, te kakvo¢i podzemnih voda podataka (slika A)
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Slika A. Koncentracija nitrata versus postotak obradivog tla i kultiviranih travnjaka (Brooks et al.,

2014):
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- ocjena grani¢ne vrijednosti (,treshold” vrijednost) za nitrate u ne-SSSI podrucjima
temelji se na postotku obradivog tla i kultiviranih travnjaka unutar 2 km oko ekosustava,
iako se najveca pouzdanost za ocjenu opterecenja (pritiska) moze posti¢i samo na temelju
podataka o kakvoc¢i podzemnih voda podataka

- ako je procijenjeno da su EOPV izloZeni visokom optereCenju potrebno je predloziti
specificna istrazivanja kako bi se njihovo stanje to¢no utvrdilo

- zaocjenu grani¢ne vrijednosti za nitrate na raspolaganju trebaju biti:

e NVC podatci;

e podatci o prioritetnim staniStima definirani u BAP-u;

e gdje nema informacija o staniStima nije moguce dodijeliti grani¢nu vrijednost za
nitrate, ali se opterecenje (pritisak) na ekosustave ovisne o podzemnim vodama
moze definirati na sljede¢i nacin:

= lokacije s <40% obradivog tla i kultiviranih travnjaka na udaljenosti do 2
km od ekosustava vjerojatno nisu pod opterecenjem (ocjena 0);

= lokacije s 40-60% obradivog tla i kultiviranih travnjaka na udaljenosti do 2
km od ekosustava vjerojatno jesu pod niskim optereéenjem (ocjena 1);

= |okacije s > 60% obradivog tla i kultiviranih travnjaka na udaljenosti do 2
km od ekosustava vjerojatno su pod umjerenim opterecenjem (ocjena 2);

*= oOcjena 3 ¢e se posti¢i samo tamo gdje podaci o pra¢enju ukazuju na
prelazak grani¢ne vrijednosti. Vazno je napomenuti da se ocjenu 3 ne
moze dodijeliti osim ako staniSta ovisna 0 podzemnoj vodi nisu jasno
definirana i grani¢na vrijednost odredena.

e grani¢ne vrijednosti i ocjene (0, 1, 2 ili 3) mogu se izmijeniti na temelju boljih
saznanja (dodatnih istrazivanja) na samoj lokaciji.

Brooks et al. (2014) ukratko navode i rezultate nacina identifikacije EOPV objavljene u
razli¢itim znanstvenim radovima i izvjes¢ima:

WFD95: Funkcionalna tipologija moévara za Skotsku (SNIFFER 2009) - Opisana je moévarna
tipologiju koja obuhvaca 11 glavnih tipova mocvara i opisan je pristup koji bi se trebao poduzeti
kako bi se utvrdila vrsta mocvarnih tipova na terenu. Ova moc¢varno tipologija je koriStena kao
osnova za tehnicko izvjesce o grani¢nim vrijednostima (UKTAG, 2012).

Inventarizacija modvara, faza 1 i 2: Skotska Agencija za zastitu okolisa (SEPA) radi na
identifikaciji moc¢vara iz zra¢ne fotografije (osobna komunikacija Brooks et al. (2014) sa SEPA).
Time bi se utvrdila postojanje moc¢vara i njihov karakter na temelju funkcionalne tipologije
modvara za Skotsku, ali nece biti moguée utvrditi da li mo&vara ovisi 0 podzemnim vodama bez
poznavanja situacije na samoj lokaciji.

Zracna geofizika: novi pristup kako bi se pomoglo hidrogeoloskim istrazivanjima mocvara
ovisnih o podzemnim vodama (Beamish & Farr 2013). Ovaj pristup prepoznaje da li je tlo
vlazno, no ne i da li se radi o podzemnim vodama. Zbog toga necée biti moguce utvrditi da li
mocvara ovisi 0 podzemnim vodama bez poznavanja situacije na samoj lokaciji. S obzirom da

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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se radi 0 novijoj metodi koja nije Siroko dostupna, a potrebno je i specifi¢no, stru¢no znanje pri
interpretaciji podataka, ovaj pristup nije preporuc¢en bez daljnjeg istrazivanja i razvoja.

Bioraznolikosti i povezane prijetnje ovisne 0 podzemnim vodama: Metodologija screening-a i
prostorne procjene (Brown et al. 2009, Brown et al., 2010) izdvaja sedam izvora podataka na
karti moc¢vara u Oregonu. Ukljuceni su postoje¢i podaci Kartiranja mocvara, podaci o tlu,
raspodjela moc¢varnih zajednica (osobito cretova) preuzeta iz raznih izvora i Landsat snimaka.

Atlas ekosustava ovisnih 0 podzemnim vodama (faza 2, zadatak 5, izvjesc¢e: Prepoznavanje i
kartiranje GDEs (SKM 2012)). Ovaj pristup je zasnovan na GIS-u i koristi veéinu pravila za
rangiranje vjerojatnosti da znacajka moze biti klasificirana kao ekosustav ovisan o podzemnim
vodama. U Australiji to nisu uvijek mocvare, ali tamo gdje su moc¢vare ukljuceno je razmatranje
stalnosti vode, tipa mocvara, dubine do vode, postojanja aktivne vegetacije tijekom ljetnih
razdoblja, te gubitak krajolika. Ove analize rezultiraju u kartama kopnenih ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama (vegetacije) i kartama vodenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
(rijeka, mocvara i izvora). Brown et al. (2010) isti¢u da ovu metodu nije lako uklopiti jer mnogi
podatci koji se koriste u australskoj studiji nisu trenutno dostupni na podrucju Engleske i Walese
(npr. dubina do podzemne vode, tip vegetacije), ali se mogu usvojiti neka nacela istrazivanja u
buduéem razvoju metoda.

Technical Report No 8: Technical Report on methodologies used for assessing groundwater
dependent terrestrial ecosystems (EU, 2014)

Tijekom prvog planskog ciklusa primjene ODV (prvi ciklus primjene plana upravljanja vodnim
podru¢jima nacinjenim u skladu s ODV), drzave ¢lanice su imali problema u provedbi odredbi
vezanih za kopnene ekosustave ovisne o podzemnim vodama (KEOPV). Zbog toga je rad na
ovoj temi intenziviran u radnoj grupi C (RG C) u razdoblju 2010-2012. Drzave ¢lanice su
pozvane da prezentiraju svoja iskustva kroz ispunjavanje upitnika, a na poziv je odgovorila 21
zemlja (Austrija, Belgija, Bugarska, Ceska, Danska, Finska, Francuska, Njemacka, Madarska,
Island, Irska, Luksemburg, Malta, Nizozemka, Poljska, Portugal, Slovacka, §panjolska,
Svedska, Svicarska i Ujedinjeno Kraljevstvo). U nastavku su navedena pitanja iz upitnika i
zakljucci na temelju odgovora koje su pojedine drzave dale:

1. Kako je vasa zemlja odredila KEOP\V? Npr., da li ste koristili Natura 2000, a ako jeste koje
kategorije stanista, ili ste koristili druge metode za identifikaciju KEOPV?

19 drzava clanica oslanjale su se na Natura 2000 podrucja. Priblizno polovica zemalja je
indicirala da su imali dodatnih moc¢vara, nacionalno vaznih, te su ih takoder uzeli u obzir za
identifikaciju KEOPV. Sedam zemalja je identificiralo tipologije stanista koje su koristene pri
odabiru KEOPV, a ¢etiri zemlje su navele da su ve¢ uspostavila jedinstvene kriterije procjene da
li neku mocvaru treba uzeti u obzir za ocjenu KEOPV prema ODV.

2. Kako je vasa zemlja utvrdila da li su kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama,;
primjerice da li ste koristili strucno znanje ili istrazivanja?

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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Sve zemlje su navele da je stru¢na prosudba odigrala kljuénu ulogu pri odredivanju ovisnosti
kopnenih ekosustava 0 podzemnim vodama. Vise od polovice zemalja oslanjale su se na
kombinaciju terenskih istrazivanja i sveobuhvatnih kriterija karakterizacije KEOPV kako bi
odredili tu ovisnost. Cetiri zemlje su navele da su se njihove podetne procjene prvenstveno
temeljile na terenskim procjenama (pristup odozdo prema gore), a Cetiri zemlje imaju jasne
kriterije koji moraju biti zadovoljeni kako bi se neka mocvara svrstala u KEOPV. Primjerice, u
Austriji su koristeni hidroloski kriteriji: (1) ¢esto (barem jednom godisnje) dolazi do podizanja
razine podzemne vode u tlo, (2) podzemna voda je stalno u tlu (hidromorfna tla) i (3) za posebne
lokacije je utvrden neizravan utjecaj podzemnih voda. Eksplicitne 'grani¢ne vrijednosti' za ovim
kriterijima nisu specificirane omogucuju¢i odredenu fleksibilnost. Kona¢no, primjena ovih
kriterija dovela je do identifikacije 19 stani$ta prema Direktivi o staniStima koja su ovisna o
podzemnim vodama.

U Njemackoj je potencijalni KEOPV pretpostavljen tamo gdje se dubina podzemnih voda nalazi
izmedu 0 i 5 metara ispod povrsine tla. U Irskoj je ovisnost o podzemnim vodama odredena na
temelju stru¢nih znanja hidrodinamike generi¢kih tipova mocvara, a negdje je ta ovisnost
pretpostavljena. Vecina identificiranih KEOPV je bila istrazena od strane institucija odgovornih
za zaStitu i primjenu Direktive o stanistima (92/43/EZ).

Na Malti su radi utvrdivanja potencijalne veze izmedu podzemnih voda i kopnenih ekosustava
provedena terenska istrazivanja. U UK (Engleska i Wales) je koristeno stru¢no znanje, UK
nacionalna Kklasifikacija vegetacije i geoloski podatci, rezultati modeliranja i istrazivanja.

3. Kako je vasa zemlja ocijenila da je neki KEOPV ostec¢en i koje ste kriterije koristili za
odredivanje velicine Stete,; primjerice, da li ste koristili standardne metode istrazivanja ekoloske
kakvoée KEOPV?

Mnoge zemlje su istakle da je procjena znacajnijih osteéenja teSka, U mnogim sluéajevima je
subjektivna, s razli¢ito usvojenim pogledima i pristupima. Osam zemalja je razvilo posebne
Kriterije za ocjenjivanje ,,ugrozenosti“ moc¢vara, dok su se drugi oslanjali na o¢uvanje stanja
prema izvje$¢ima iz Direktive o stanistima, procjene specifi¢nih ostecenja na lokaciji ili stru¢ne
prosudbe. Pet zemalja je navelo da nisu bili u stanju utvrditi znacajnije Stete, a Cetiri zemlje
smatraju da abiotski ¢imbenici (optereCenja (pritisci)/trendovi) opisuju da li podzemne vode
imaju potencijala da uzrokuju Stetu na KEOPV, umjesto da se fokusiraju na Stetu Samih
mocvara.

U Austriji je definicija ,,znacajne Stete” postavljena u odnosu na povoljno stanje zastite prema
Direktivi o staniStima. Metoda za procjenu stanja zastite je razvijena na temelju pokazatelja i
grani¢nih vrijednosti. U Belgiji je za procjenu stanja zastite, odnosno ekoloske kakvoce i
eventualne stete staniSta unutar Natura 2000 podrucja razvijena je specifi¢na metoda (T'jollyn et
al., 2009). Uspostavljene su specificne ekoloSke grani¢ne vrijednosti za procjenu Stanja svakog
staniSta, a rezultati hidrogeoloskog modeliranja se koriste za proucavanje veze izmedu
podzemnih voda i KEOPV. Nazalost, grani¢ne vrijednosti u Austriji i Belgiji nisu nam bile
dostupne.

U Poljskoj se ocjena KEOPV provodi temeljem ocjenjivanja. Parametri ocjenjivanja za vrste su:
broj populacije, staniSte i zaStiCene vrste, a za tip staniSta: povrSina, Struktura, funkcija,
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perspektiva zastite. Za parametre strukture i funkcije tipa prirodnih stanista, populacije i stanisne
vrste - vrednuju se na temeljnu pokazatelja, posebno izabranih za pojedine vrste i stanista,
ovisno o njihovim bioloskim i ekoloSkim uvjetima.

Ekoloska kakvo¢a u UK (Engleska i Wales) se procjenjuje koristenjem podataka prikupljenih
pomoc¢u UK zajednic¢kih standarda monitoringa (CSM) o od strane vodecih agencija za o¢uvanje
o staniSta. Veli¢ina Stete se procjenjuje pomocu podataka pracenja kemijskih i hidroloskih
pokazatelja s obzirom na niz eko-hidroloskih smjernica za mo¢varna stanista koje su objavljene
od strane Agencije za zaStitu okoliSa u suradnji sa zakonskim konzervatorskim sluzbama i
akademskim stru¢njacima o svakoj vrsti stani$ta. Pristup je naveden u UKTAG (2007)
smjernicama o kvantitativnoj klasifikaciji podzemnih voda za svrhu primjene ODV-a.

4. Kako je vasa zemlja organizirala prikuplianje podataka o KEOPV; Jeste li koristiti
specificna istrazivanja vezana za lokaciju ili ste se oslonili na nacionalne mreze za pracenje
ekoloskih i hidrogeoloskih podataka?

Vise od polovice zemalja je navelo da je nacionalni pristup usvojen s obzirom na prikupljanje
informacija o KEOPV, ¢esto s jednom vodecom javnom institucijom ili vezom izmedu nekoliko
tijela javne vlasti. Cetiri zemlje su navele da specifiéna istraZivanja stanista bila glavni pristup
za prikupljanje podataka, dok su Cetiri zemlje navele da nisu imale nikakve posebne programe za
prikupljanje podataka 0 KEOPV.

5. Kako je vasa zemlja koordinirala prikupljanje ekoloskih i hidrogeoloskih podataka od strane
raznih organizacija na pravoj razini; npr. koje organizacije provode razne aspekte pracenja i
kako su one u kombinaciji procijenile znacajnu Stetu KEOPV?

Kao i kod prikupljanja podataka 0 KEOPV, koordinacija procjene prvenstveno se provodila na
nacionalnoj razini u vecini zemalja. Medutim, sedam zemalja su navele da su procjene Cesto
provodile radne grupe koje djeluju na lokalnoj razini (s lokalnim vlastima) i koje su
usredotocene na lokalno poznavanja KEOPV i strategije koje razmatraju interese lokalne vlasti.
Tri zemlje su navele da nisu imale neki specifi¢ne koordinirani pristup.

6. Stecena iskustva: Koje promjene ce vasa zemlja napraviti kako bi se procjena KEOPV
poboljsala za 2. ciklus upravijanja vodnim podrucjima?

S obzirom na pruzene odgovore, ocito je da je za ve¢inu zemalja procjena KEOPV u povojima i
da je daljnji rad potreban s obzirom na: (1) definiranje pojma ,,znacajnije oste¢enje i kriterija
,,0Visnosti 0 podzemnim vodama®; (2) poboljsanje metodologije za procjenu KEOPV i razvoj
Kriterija 0 abiotskim grani¢nim vrijednostima; (3) prikupljanje dodatnih podataka pracenja; (4)
poboljsanje znanja 0 izvorima opterecenja (pritisaka) i toku podzemnih voda prema KEOPV, a
zatim povezivanje ovog s mjerama koje treba poduzeti.

Na zadnje pitanje da li radna grupa C (ili DG Okoli§) moze pomoc¢i u narednom razdoblju,
zemlje su istakle vaznost boljeg povezivanja ekologa i stru¢njaka za podzemne vode, a na razini
EU-a, vece povezivanje i razmjenu znanja medu zemljama. Istaknuti su zahtjevi za razmjenu
informacija o tome kako su odabrani KEOPV, kriteriji za odredivanje ovisnost o podzemnim
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vodama, kriteriji za odredivanje znacajne Stete, te sveukupnog pristupa za procjenu i uporabu
Kriterija provjere i pracenja podataka za KEOPV. Osobito su istaknuti zahtjevi za uspostavu
osnovnih uvjeta za KEOPV, odnosno §to su referentni uvjeti u pogledu ekologije 1 abiotickih
¢imbenika koje zemlje trebaju postic¢i. Bilo je i zahtjeva za razmjenu znanja i razvoj pristupa na
povezanosti pritisaka 1 KEOPV, te u konacnici razvoja kriterija koji bi mogli biti povezani s
mjerama.

Tijekom prvog ciklusa primjene ODV, diljem Engleske, Walesa i Skotske su identificirane
mocvare koje su ocijenjene kao ekosustavi ovisni o podzemnim vodama (UKTAG, 2014). Na
njihovim lokacijama su provedena istrazivanja koja su se sastojala od obrade kemijskih analiza
podzemnih voda prikupljenih u razdoblju od 2000. do 2005. godine. Ukoliko 6-godisnje srednje
vrijednosti nisu bile dostupne, koristili su se i podatci prikupljeni unutar najmanje 3 godine.
Analizirana je i koncentracije nitrata u odnosu na nadmorsku visinu kopnenog ekosustava
(cretovi, vlazne livade, vlazne Sume, ...), te koriStenje zemljiSta. Predlozene Su grani¢ne
vrijednosti nitrata za KEOP na nizim nadmorskim visinama U iznosu, ovisno o vrsti KEOPV, od
18 do 26 mg/L NOs, a na visim nadmorskim visinama od 4 do 9 mg/L. lako je namjera bila
odrediti grani¢ne vrijednosti i za fosfate, to u ovoj fazi istrazivanja nije bilo moguce zbog
nedostatka podataka. Iste grani¢ne vrijednosti su usvojene i od strane sjeverne Irske (Northern
Ireland Environment Agency, 2014).
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3. Metodologija

U prethodnom Planu upravljanja vodnim podru¢jima u Republici Hrvatskoj ocjena stanja
cjelina podzemnih voda s obzirom na povezanost s povrSinskim vodama i /ili ovisnost
ekosustava 0 podzemnim vodama nije detaljnije razmatrana. Kao i u drugim europskim
zemljama, ovisnost ekosustava o podzemnim vodama je bila nacinjena na osnovi ekspertnih
procjena. Postupak procjene se sastojao u pregledu ekoloSske mreze Republike Hrvatske koja
je proglasena Uredbom o ekoloskoj mrezi (NN 124/2013) i kao takva predstavlja podrucja
ekoloske mreze Europske unije Natura 2000.

Ekolosku mrezu RH (mrezu Natura 2000) prema c¢lanku 6. Uredbe o ekoloSkoj mrezi (NN
124/2013) ¢ine podrué¢ja o¢uvanja znacajna za ptice - POP (podrucja znacajna za o¢uvanje i
ostvarivanje povoljnog stanja divljih vrsta ptica od interesa za Europsku uniju, kao i njihovih
staniSta, te podru¢ja znacajna za ocuvanje migratornih vrsta ptica, a osobito mocvarna
podruc¢ja od medunarodne vaznosti) i podru¢ja oCuvanja znacajna za vrste i staniSne tipove -
POVS (podru¢ja znacajna za o€uvanje i ostvarivanje povoljnog stanja drugih divljih vrsta 1
njihovih stanista, kao 1 prirodnih staniS$nih tipova od interesa za Europsku uniju). Ekoloska
mreza Republike Hrvatske obuhvaca 36.67% kopnenog teritorija i 16.39% obalnog mora, a
sastoji se od 571 poligonskog Podru¢ja o€uvanja znacajnih za vrste i stanis$ne tipove (POVS),
171 tockastih Podrucja oCuvanja znacajnih za vrste i staniSne tipove (najveéim dijelom
Spiljski objekti) (POVS) te 38 poligonskih Podrucja ouvanja znacajnih za ptice (POP).

U odnosu na prethodnu ocjenu stanja cjelina podzemnih voda (Brki¢ i dr., 2009; Biondi¢ i dr.
2009) u okviru ovih istrazivanja ucinjen je znatan napredak u ocjeni stanja podzemnih voda s
obzirom na povezanost podzemnih voda s povrSinskim vodama i s obzirom na ekosustave
ovisne o0 podzemnim vodama. Opseg podataka bio je nesto veci u odnosu na opseg podataka s
kojima se raspolagalo u prethodnim istrazivanjima, $to je omogucilo definiranje postupaka za
ocjene stanja i rizika CPV.

3.1.  Postupak definiranja ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Podzemna voda je glavna zaliha slatke vode na Zemlji i time zauzima Kljuénu ulogu u
globalnom hidroloskom ciklusu. Osigurava vodu za ljudsku potroSnju, poljoprivredu,
industriju 1 mnoge ekosustave ovisne o podzemnim vodama (EOPV), osobito tijekom suse. U
posljednjih nekoliko desetljeca u porastu je koristenje podzemnih voda za ljudsku potrosnju i
navodnjavanje, Sto je rezultiralo spusStanjem razine podzemnih voda diljem svijeta. Dobro je
poznato da je regionalno precrpljivanje podzemnih voda sve vise problematika regionalnih
razmjera (Bartolino & Cunningham, 2003), na §to upozorava i Europska komisija (European
Commission, 2012, 2015a,b,c). Mnogi resursi podzemnih voda nisu obnovljivi u kontekstu
vremenske skale ljudskog druStva 1 ekosustava, a predvidene klimatske promjene ¢e pogorsati
te probleme u mnogim dijelovima svijeta smanjenjem koli¢ine padalina i povecanjem
evapotranspiracije, $to ¢e smanjiti obnovu zaliha podzemnih voda 1 povecati stopu sniZavanja
razine podzemnih voda (Kleve i dr., 2013).
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Uzevsi u obzir ¢injenicu da podzemne vode igraju klju¢nu ulogu u odrzivosti mnogih
ekosustava na zemlji, od krucijalne je vaZznosti ne samo za Zzivot ljudske populacije i
socioekonomski razvoj, ve¢ i za mnogobrojne vrste flore i faune (Gibert i dr., 2008). Iako se
smatra obnovljivim prirodnim resursom, u mnogim podrucjima svijeta u zadnjih 50 godina
podzemna voda je potroSena ili je njeno ekolosko stanje trajno degradirano. Kao utociste
velikog broja razli¢itih organizama, kompleksni odnosi izmedu podzemnih voda 1 organizama
ispod povrsine tla generiraju dinamiku mnogobrojnih ekoloskih sustava (Danielopol i dr.,
2003). Stoga je proteklih 20 godina broj analiza vezanih uz problematiku ekologije
podzemnih voda znacajno porastao, integrirajuci u sebi sve vise i hidroloski i ekoloski okvir
istrazivanja. Voda vecine povrSinskih vodotoka podrijetlom je od vode ispod povrsine tla, a
vecina slatke vode na Zemlji akumulirana je u vodonosnicima (Gibert i dr., 2008).

3.1.1. Hidrogeoloski aspekti

Postoje razli¢iti nacini ovisnosti ekosustava o vodi. To moze biti ovisnost o padalinama,
povrsinskim ili podzemnim vodama. NajceSc¢e su ekosustavi uvijek u vezi s padalinama, a s
podzemnim vodama u specifi¢nim sluc¢ajevima.

Opcenito se moze istaknuti da je odnos izmedu podzemnih voda i s njima povezanih
ekosustava razmjerno slozen. Kod kopnenih ekosustava Cesto je teSko odvojiti utjecaj
podzemnih voda od utjecaja povrSinskih voda na ekosustav. Vec¢ina kopnenih ekosustava
smjeStena je u blizini vodotoka. Vodostaji povrSinskih voda u pravilu uvjetuju razine
podzemnih voda, pa se moze zakljuciti da je utjecaj obostran.

Za procjenu da li je neki kopneni ekosustav ovisan o podzemnoj vodi, vazno je ocijeniti
mehanizam toka podzemne vode prema ekosustavu ili iz ekosustava u vodonosnik. Ti
mehanizmi mogu biti izvori, napajanje vodonosnika iz ekosustava, odnosno praznjenje
vodonosnika u ekosustav i podzemno procjedivanje. Prema tome, za razumijevanje
funkcioniranja pojedinih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama vaZzno je definirati sve
relevantne mehanizme toka podzemnih voda i naciniti dobar konceptualni model.

Postoje najmanje Cetiri situacije (slika 3.1.1.1) gdje je podzemna voda vazna za kopneni
ekosustav i gdje se moze formirati EOPV (WFD Technical Report No. 6., 2011):

o Tip A: ekosustav se izravno napaja dotokom podzemne vode (izvor ili procjedivanje),

o Tip B: podzemna voda dotjece u ekosustav na kontaktu vodonosnika s nepropusnim slojem
na kojemu leZi ekosustav,

o Tip C: visoka razina podzemne vode omogucava sezonsko plavljenje i

o Tip D: sezonska promjena razine podzemne vode omogucavaju povremeni dotok u rijeke
ili jezera, te ekosustav uz njih.
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A. Ground Water discharges from B. Ground Water discharges from
saturated soil or rock and collects on
an impermeable layer

saturated soil or rock at one spot
(spring) or discrete zone (seepage)

:| non or seasonally saturated soil or rock layers 3
- saturated soil or deeper rock layers |:] non or seasonally saturated soil or rock layers

I Groundwater Dependent Terrestrial Ecosystem 1 saturated soil or deeper rock layers
- impermeable layers

C. Ground Water discharges from

saturated sand D. Ground Water discharges from
m saturated soil or rock and feeds
: § E ephemeral lakes or rivers

i

l:l non or seasonally saturated soil or rock layers

- saturated soil or deeper rock layers

Slika 3.1.1.1. Konceptualni dijagram za EOPV (WFD Technical Report No. 6., 2011)

Kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u pravilu se mogu registrirati na nagnutim
terenima (padinama), u spusStenim predjelima (depresije), te u dolinama. Na nagnutim
terenima ekosustav je u ovisnosti 0 podzemnoj vodi ako se nalazi na slabo propusnim
naslagama, a u boku (na padini) je istalozen vodonosnik (slika 3.1.1.2). Na kontaktu
vodonosnika i slabo propusnih do nepropusnih naslaga podzemna voda istjeCe na izvoru i
vodom puni ekosustav. Na sli¢an nain se punjenje vodom ekosustava dogada i
procjedivanjem podzemne vode kroz slabo propusne naslage ili izravno iz vodonosnika.
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Slika 3.1.1.2. Kopneni ekosustav ovisan 0 podzemnoj vodi na nagnutom terenu (prema Hookey et al.,
2006). Tumac oznaka: R - povrSinsko dotjecanje, S — izvor, E — evaporacija, P — padaline, OF-
povrsinsko otjecanje, GS — procjedivanje podzemne vode, zelena boja — kopneni ekosustav, smeda

boja — nepropusne naslage, zuta boja — slabo propusne naslage, Srafura cigle svijetlo zelene boje —
vodonosnik.

U spustenim predjelima (depresijama) kopneni ekosustav je u ovisnosti o podzemnoj vodi na
slican nacin kao i na nagnutim terenima (slika 3.1.1.3). Ako se nalazi na slabo propusnim do
nepropusnim naslagama, a u boku depresije je istalozen vodonosnik, na kontaktu vodonosnika
i slabo propusnih naslaga podzemna voda istjece na izvoru i vodom puni ekosustav. Ako se
ekosustav nalazi na slabo propusnim naslagama, kroz njih se moze dogadati, ovisno o
hidroloskim uvjetima, i punjenje i praznjenje vode u ekosustavu. Na slian nacin se punjenje
dogada i izravno iz vodonosnika, odnosno praznjenje izravno u vodonosnik.
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Slika 3.1.1.3. Kopneni ekosustav ovisan o podzemnoj vodi u depresiji (prema Hookey et al., 2006).
Tumac oznaka: R - povrsinsko dotjecanje, S — izvor, E — evaporacija, P — padaline, GD — praznjenje
vodonosnika i punjenje ekosustava, GR — punjenje vodonosnika i praznjenje ekosustava, zelena boja -
ekosustav, smeda boja — nepropusne naslage, zuta boja — slabo propusne naslage, Srafura cigle
svijetlo zelene boje — vodonosnik.

U rije¢nim dolinama kopneni ekosustav je u ovisnosti o podzemnoj vodi ako se punjenje ili
praznjenje dogada kroz slabo propusne naslage ili izravno iz vodonosnika, odnosno u
vodonosnik (slika 3.1.1.4). Osim o podzemnoj vodi, kopneni ekosustav u ovom sluc¢aju moze
biti ovisan i o povrsinskoj vodi (rijeka ili jezero).

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 15
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Slika 3.1.1.4. Ekosustav ovisan o podzemnoj vodi u dolini (prema Hookey et al., 2006). Tumac oznaka:
R - povrsinsko dotjecanje, E — evaporacija, P — padaline, GD — praznjenje vodonosnika i punjenje
ekosustava, GR — punjenje vodonosnika i praznjenje ekosustava, OB — punjenje ekosustava iz rijecnog
toka ili jezera npr. preko nasipa (ako je vodostaj visi od povrsine terena u ekosustavu), OF —
praznjenje ekosustava u rijecni tok ili jezero (ako je vodostaj nizi od povrsine terena u poplavljenom
ekosustavu), DL — lateralno punjenje ili praznjenje ekosustava kroz tlo izmedu rijeke ili jezera i
ekosustava, zelena boja - ekosustav, smeda boja — nepropusne naslage, zuta boja — slabo propusne
naslage, Srafura cigle svijetlo zelene boje — vodonosnik.

Pri identifikaciji ekosustava ovisnih o podzemnim vodama u Hrvatskoj posebna je pozornost
posvecena ulozi podzemne vode u okoliSu i nac¢inu kako moZe prenositi posljedice nekog
antropogenog pritiska (onec¢iS¢enje podzemne vode ili sniZenje protoka ili razine podzemne
vode) unutar cjelina podzemnih voda (CPV). Podzemna voda je prakti¢ki sva voda koja se
nalazi ispod povrSine zemlje (tablica 3.1.1.1.). Ipak, za potrebe ocjene stanja CPV unutar
kojih se nalaze ekosustavi povezani ili ovisni 0 podzemnim vodama u obzir treba uzeti
prvenstveno podzemne vode u saturiranom dijelu vodonosnika. Samo one kao takve i
intenzivni antropogeni utjecaju na njih, bilo da se radi o oneciS¢enju ili pak o crpljenju
podzemne vode, unutar ukupno promatrane CPV, mogu negativno utjecati na EOPV.
Procjedne vode, primjerice, ne odrazavaju stanje kakvoce podzemne vode unutar cjelina
podzemnih voda ve¢ karakteriziraju lokalne uvjete. S druge strane, koristenje procjednih voda
crpljenjem je gotovo nemoguce, a utjecaj na CPV je neprepoznatljiv.

ODV prepoznaje dvije vrste ekosustava koji mogu biti u vezi s podzemnim vodama. Jedno su
vodeni ekosustavi povezani s podzemnim vodama (,,groundwater associated aquatic
ecosystems®) 1 isklju¢ivo se odnose na povezanost podzemnih voda s povrSinskim vodama 1
ekosustavima unutar njih. Druga vrsta su kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama.

U Hrvatskoj su podzemne vode u pravilu povezane s povrSinskim vodama. U panonskom
dijelu Hrvatske, podzemne vode akumulirane u vodonosnicima meduzrnske poroznosti,
najveé¢im dijelom otjecu u povrsinske vode, a manjim dijelom tijekom godine povrsinske vode

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 16
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napajaju vodonosnike (slike 3.1.1.5. 1 3.1.1.6.). Napajanje iz rijeka uglavnom se dogada
tijekom visokih vodostaja.

Tablica 3.1.1.1. Uloga podzemne vode u upravljanju okolisem

Zona

Terminologija

Uloga

Voda u nezasi¢enoj zoni

Voda u zasi¢enoj zoni

Porna voda

Procjedna voda

Voda iznad razine podzemne vode. Vertikalno
se procjeduje napajajuci vodonosnik, a
tijekom procjedivanja dogadaju se kemijske
reakcije koje potpuno ili djelomicno uklanjaju
oneciscenje.

Voda u slabo propusnim naslagama. Glavna
uloga ovih naslaga je zastita podzemne vode u
dublje polozenim vodonosnicima.

Podzemna voda u slabo
propushim naslagama iznad ili
ispod vodonosnika

Podzemna voda koja teée prema
prijemnicima. Moguce je koristenje, ali za
lokalnu opskrbu, uglavnom do 10 m%dan (0.1
L/s).

Podzemna voda u vodonosniku

Dugoro¢ni prirodni resurs koji se moze
koristiti za ljudske potrebe i/ili za ekosustave

Podzemna voda trajno
neprikladna za koristenje

Podzemna voda koja nema uporabnu
vrijednost. Npr. podzemna voda koja se
prakticki ne obnavlja ili podzemna voda vrlo
visokog saliniteta.

- Main aquifer

|:] Low permeable silty-clayey sediments

|: Silty sand and gravel interlayer

[ Bedrock

Slika 3.1.1.6. Konceptualni model poluzatvorenog vodonosnog sustava u istocnoj Slavoniji (Brkic i

dr., 2016).

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama
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Slika 3.1.1.5. Hidrogeoloske znacajke glavnih aluvijalnih vodonosnika sjeverne Hrvatske (prema

Brkic¢ i dr., 2010, modificirano prema Brkic¢ i dr., 2013 i Brki¢ i dr., 2016)
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Kopneni ekosustavi ovisni o podzemnim vodama u panonskom dijelu Hrvatske u pravilu se
nalaze u dolinama povrsinskih tokova, manjih ili vecih, i, kao §to je ve¢ navedeno, nalaze se
pod utjecajem i podzemnih i povrSinskih voda jer u takvim situacijama povrSinske vode
najcesce izravno utjecu na razine podzemne vode. Korijenje biljaka nije tijekom cijele godine
u dodiru s podzemnom vodom, odnosno veé¢im dijelom godine nije. Tijekom niskih voda, u
ljetnim 1 suSnim mjesecima, razine podzemne vode se snize toliko da nemaju utjecaj na
vegetaciju (slika 3.1.1.7a). Medutim, u uvjetima srednjih vodostaja, a posebice tijekom
visokih voda, razina podzemne vode moze dosezati korijenje, a ako i ne doseze, a dovoljno je
visoka, korijenje vodu dobiva putem kapilarnog dizanja (slika 3.1.1.7b). Sto je sediment
unutar kojega je akumulirana podzemna voda sitnije zrnat, visina kapilarnog dizanja je veca.

Kapilarno dizanje
\ doseZe zonu
konjenja

\.b/ v

Slika 3.1.1.7. Povezanost podzemnih i povrsinskih voda, te ovisnost ekosustava o podzemnoj vodi u
panonskom dijelu Hrvatske. Tumac oznaka: (a) niski vodostaji, (b) srednji i visoki vodostaji. 1 —
kopneni ekosustav ovisan o podzemnim vodama, 2 — vodeni ekosustav (vodotok) povezan s podzemnim
vodama

Krske terene karakterizira velika propusnost okrSenih karbonatnih stijena $to omogucava
infiltraciju znatno vece koli¢ina padalina od one na drugim, slabije propusnim terenima. Kao
posljedica na podrucju krSa povrSinski vodotoci su vrlo rijetki, a glavnina otjecanja odvija se
kroz podzemlje. Jedna od specificnosti krSa je i pojava prostranih zatvorenih depresija,
odnosno krskih polja, Cesto s rijekama ponornicama, koje su takoder posebnost ovakvih
podrucja.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 19
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Na dinarskom podru¢ju u Republici Hrvatskoj smjesteno je dvadesetak vecih krskih polja
smjestenih na prosje¢nim nadmorskim visinama izmedu 250 i 700 m. Morfoloski ona su
obi¢no izduzena paralelno dinarskom pruzanju geoloskih struktura (SZ-JI) i smjeStena
izmedu, istim smjerom izduzenih, planinskih ili gorskih masiva. KrSka polja karakterizira
pojava izvora s jedne i razvoj ponora s druge strane polja. Izvori mogu biti stalni ili
povremeni, a vodom se napajaju iz uzvodno polozenih planinskih podrucja, koja se najcesce
odlikuju pove¢anom koli¢inom oborina. Vode ovih izvora formiraju vodotoke koji teku prema
suprotnoj, redovito nesto nize poloZenoj strani polja, gdje poniru u podzemlje. Formiranju
ovih vodotoka i odrzivosti njihovih tokova doprinose kvartarne, a mjestimice 1 neogenske ili
starije naslage u podlozi pojedinih polja. Najvece ponornice na podru¢ju hrvatskog krsa su
rijeke Lika, Gacka i Dobra. U razdobljima visokih voda koli¢ine istjecanja mogu znatno
premasiti upojnu mo¢ ponora pa dolazi do povremenog plavljenja najnizih dijelova ili cijelih
krskih polja. Poniru¢e vode krskih polja dreniraju se prema najblizoj lokalnoj erozijskoj bazi,
odnosno nize polozenoj rije¢noj dolini, ili prema apsolutnoj erozijskoj bazi, odnosno izvorima
1 vruljama u priobalju. U dinarskom krSu Cesta je pojava stepeniCastog dreniranja pri kojem
poniruce vode s jednog polja napajaju izvore na nize poloZzenom susjednom krskom polju. Na
taj nacin vode infiltrirane u vr$nim dijelovima sliva, na svom putu do krajnjeg recipijenta i po
nekoliko puta mijenjaju svoj karakter, odnosno prelaze iz podzemnih u povrsinske vode i
obratno (slika 3.1.1.8). Uvjeti tecenja u kr$u vrlo su sloZeni, pa je tako moguce da jedan dio
podzemnih voda ne istjece na nizoj vodnoj stepenici ve¢ se kroz dublje dijelove vodonosnika
izravno drenira prema glavnoj regionalnoj erozijskoj bazi.

| Nesaturirana zona propusnih
' karbonatnih stijena : Kvartame naslage

M Saturirana zona propusnih s
|1 karbonatnih stijena I:] Slabo propusne stijene

’ Oborine 'b Krski izvori ‘6 Ponori \\(\7 Vrulie  »~ Ponornice na krskim poljima

3 Infiltrirane oborine Uil Razina podzemnih voda v Tokovi podzemnih voda

Slika 3.1.1.8. Povezanost podzemnih i povrsinskih voda u krsu Hrvatske

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 20
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Hidrogeologija krskih dijelova Hrvatske istrazivana je u okviru brojnih regionalnih studija
(Biondi¢ & Goatti, 1976, 1999; Bojani¢ i dr., 1977, 1980, 1984; Fritz i dr., 1976, 1984,
Pavici¢ 1 dr., 1993 i dr.). Prva karakterizacija cjelina podzemnih voda u Jadranskom slivu
nacinjena je temeljem regionalnih istrazivanja ali i analizom podataka brojnih lokalnih
istrazivanja (Brki¢ i dr., 2006).

Osim vodenih ekosustava (povrSinske vode) povezanih s podzemnim vodama i kopnenih
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, u Hrvatskoj, postoje i vodeni ekosustavi ovisni 0
podzemnim vodama koje nalazimo u krSkom dijelu Hrvatske (slika 3.1.1.9). Na podrucju
Hrvatske koju izgraduju okrSene karbonatne stijene, izdvojena su dva vodena ekosustava
ovisna o podzemnoj vodi. Jedan predstavljaju izvori (oznaka 1 na slici 3.1.1.9) kao mjesto
istjecanja podzemne vode, a drugi speleoloski objekti koji svojom dubinom dosezu do razine
podzemne vode i saturirane zone propusnih naslaga (oznaka 4 na slici 3.1.1.9). Ovi
speleoloski objekti ne moraju tijekom cijele godine sadrzavati podzemnu vodu, dovoljno je
ako je to samo tijekom visokih vodostaja. SpeleoloSki objekti koji se nalaze u nesaturiranoj
zoni propusnih karbonatnih stijena (oznaka 5 na slici 3.1.1.9) tijekom cijele godine, iako
mogu povremeno sadrzavati vodu koja nije izravno povezana sa saturiranom zonom, ne
predstavljaju ekosustav ovisan o podzemnoj voda koji se razmatra sa ciljem ocjene stanja
CPV s obzirom na EOPV.

{

3 gL

-
=
-
\.y\

§ =

E Nesaturirana zona propusnih
karbonatnih stijena E Kyaramengslage
l: Saturirana zona propusnih [:] Slabo propusne stijene

karbonatnih stijena

Slika 3.1.1.9. Ekosustavi vezani s podzemnim vodama ili ovisni o njima u krsu Dinarida. Tumac
oznaka: 1 — izvor, 2 — kopneni ekosustav ovisan o podzemnim vodama, 3 — vodeni ekosustav (vodotok)
povezan s podzemnim vodama, 4 — speleoloski objekt koji dubinom doseze do saturiranog dijela
vodonosnika i 5 — speleoloski objekt iznad razine podzemne vode (iznad saturiranog dijela
vodonoshika)

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 21



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inzenjersku geologiju

Na slici 3.1.1.9. izdvojena su jo§ dva ekosustava od kojih jedan predstavlja kopneni ekosustav
ovisan o podzemnoj vodi (oznaka 2 na slici 3.1.1.9), a drugi vodeni ekosustav povezan s
podzemnom vodom (oznaka 3 na slici 3.1.1.9). Podzemna voda koja na povrsinu istjeCe na
izvoru i npr. napaja lokalni vodonosnik kvartarne starosti na kojemu se nalazi kopneni
ekosustav koji ovisi o toj podzemnoj vodi predstavlja primjer 2 na slici. Praznjenje kvartarnog
vodonosnika u vodotok ili formiranje vodotoka odmah nakon istjecanja podzemne vode na
povrsinu terena, nastaje vodeni ekosustav povezan s podzemnim vodama (oznaka 3 na slici
3.1.1.9). Ovakve ekosustave u Hrvatskoj nalazimo u krskim poljima i dolinama krskih rijeka.

Sastavni dio hidrogeoloskih konceptualnih modela je i tzv. ,,source-pathway-receptor< model

(model izvor-put/staza-prijemnik) na temelju kojega se provodi procjena rizika CPV u smislu

nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“ ili nepostizanje

cilja ,,posti¢i dobro stanje podzemnih voda“. Osnovno nacelo ovog modela je razmotriti izvor

(source), put/stazu (pathway) i u konacnici prijemnik (receptor) pri ¢emu je:

e Izvor (,source”) — lokacija pritiska/onecis¢ivaca, tj. mjesto crpljenja podzemne vode
(crpiliste) ili izvor oneciscenja,

e Staza (,,pathway*) - hidraulicka veza izmedu izvora (lokacije pritiska), cjeline podzemne
vode i EOPV i

e Prijemnik (,,receptor ) — EOPV (vodeni ili kopneni).

Slika 3.1.1.9. ,, Source — pathway — receptor*“ model
(http://www.westernrbd.ie/PDF/OSWTS/OSWTS Workshop Coran Kelly.PDF)

Osim hidrogeoloskog konceptualnog modela, za identifikaciju ekosustava povezanih s
podzemnim vodama ili ovisnim o njima, 1 su skladu s time identifikaciju ugrozenosti EOPV s
obzirom na antropogene utjecaje na podzemne vode, vazno je poznavanje 1 ekoloskog
konceptualnog modela. Model ukljucuje najrelevantniju floru i faunu, te kako na njih djeluju
okoli$ni ¢imbenici. Stoga se u nastavku daje pregled ekoloskih kriterija za identifikaciju
ekosustava povezanih ili ovisnih o podzemnim vodama.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 22
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3.1.2. Ekoloski aspekti
3.1.2.1. Osnovna koncepcija ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Mnogobrojni ekosustavi su na direktan ili indirektan na¢in ovisni o podzemnim vodama te je
na pocetku nuzno definirati klju¢na ekoloSka obiljezja 1 interakcije ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama.

Ekosustavi ovisni o podzemnoj vodi ukljucuju:

(1) kopnene ekosustave koji sezonski ili povremeno ovisne o podzemnoj vodi,
(2) rijecne tokove koje ukljuc¢uju vodena, hiporeicka i obalna stanista,

(3) krske vodonosnike i $piljske ekosustave,

(4) mocvare ovisne o podzemnoj vodi u svakom trenutku,

(5) izvore,

(6) estuarije i morske ekosustave ovisne o podzemnoj vodi.

Osnovni konceptualni model interakcija podzemnih voda unutar razli¢itih tipova EOPV
prikazan je na temelju popre¢nog presjeka pojedinih krajobraznih cjelina i ve¢ih ekosustava
(slika 3.1.2.2).

Slika 3.1.2.2. Osnovni ekoloski konceptualni model za EOPV unutar razlicitih krajobraznih cjelina i
vecih ekosustava: J-jezera, K-krsko podrucje, M-mocvare, MR-mali vodotoci (potoci i rijeke), O-
obalno podrucje, P-planine, Pl-povremeni izvori, Sl-stalni izvori, VR-velike rijeke (preuzeto i
prilagodeno iz Winter i dr., 1998).

Ocjena stanja podzemnih voda na podru¢jima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 23
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3.1.2.2. Ekosustavi povezani s podzemnim vodama i ekosustavi ovisni 0 podzemnim
vodama na podrudju RH

U Tablici 3.1.2.2. prikazan je pregled svih staniSta ovisno o tome pripadaju li vodenim
ekosustavima povezanim s podzemnim vodama (EPPV?*) ili ovisnim o podzemnim vodama
(EOPV**) u Republici Hrvatskoj. Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama (EOPV) mogu se
jos preciznije definirati. Naime neki ekosustavi su ovisni 0 podzemnim vodama neovisno o
lokalitetu i moZemo ih smatrati ekosustavima isklju¢ivo ovisnim o podzemnim vodama
(obligatni EOPV) i oni koji mogu ovisiti o podzemnim vodama zbog specifi¢nog
hidrogeoloskog polozaja (fakultativni EOPV). Dakle, neki su ekosustavi ovisni 0 podzemnim
vodama s obzirom na specificnosti tipa ekosustava, a veéina je ovisna o podzemnim vodama
zbog specifi¢nosti lokaliteta i njegovog polozaja u okolisu. Obligatni EOPV su izvori, krski
vodonosnici, porozni vodonosnici, $pilje u zoni saturacije te medu kopnenim ekosustavima
ovisnim o podzemnim vodama to su zajednice tzv. freatofita tj. vegetacija Ciji korjenov
sustav zadire u kapilarnu zonu vodonosnika i ¢iji opstanak ovisi upravo o razini podzemnih
voda (poplavne Sume hrasta luznjaka, crne johe i poljskog jasena). Fakultativni ekosustavi
ovisni o podzemnim vodama su mocvarni ekosustavi, rijeke i jezera, ¢ija je ovisnost o
podzemnim vodama prije svega definirana hidrogeoloskim zakonitostima. Mocvarni
ekosustavi se oslanjaju na podzemne vode kako bi ostvarili specificno hidrolosko razdoblje
koje odreduje strukturu i funkciju pojedinih mocvarnih stanista. Bazofilni cretovi i moc¢vare u
podnozju uzvisina mogu primati znacajne koli¢ine podzemne vode. Rijeke komuniciraju s
podzemnim vodama preko hiporei¢ke zone, no osim toga podzemne vode u nekim rijecnim
sustavima mogu odrzavati bazni protok, utje€uci na temperaturni rezim, uvjetujuci specificnu
temperaturu, stvaraju¢i odredene kemijske uvjete te stvarajuci utociste za ribe 1 mnoge vrste
vodenih beskraljeSnjaka tijekom temperaturnih ekstrema. Jezera mogu primati znaajne
koli¢ine podzemne vode u odredeno doba godine (najces¢e rano proljece i kasnu jesen u
Hrvatskoj) te pod utjecajem specifi¢nih hidroloskih, geoloskih i topografskih uvjeta. Cak i
kada je taj utjecaj minimalan, jezero koje je ekosustav ovisan o podzemnim vodama na
mjestima utjecaja podzemnih voda ima vrlo specificne ekoloske uvjete koji odstupaju u
odnosu na podru¢ja koja nisu utjecana i razvijaju specifiénu zajednicu riba ili biljnu
zajednicu. U ovom izvjeS¢u nije razmatrana detaljna tipizacija ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama na razini stani$ta i lokaliteta.

Tablica 3.1.2.2. Pregled svih Natura 2000 staniSta u RH povezana s podzemnim vodama
(EPPV*) ili ovisna o podzemnim vodama (EOPV**) prema kodu i tipu stanista Natura 2000.

Natura 2000 kod Tip staniSta (Natura 2000)

1130* Estuariji

1150* Obalne lagune

1170* Grebeni

1410* Mediteranske sitine (Juncetalia maritimi)

3130* Amfibijska stanista Isoeto-Nanojuncetea

3140* Tvrde oligo-mezotrofne vode s dnom obraslim parozinama

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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Natura 2000 kod Tip stanista (Natura 2000)

(Characeae)

3150* Prirodne eutrofne vode s vegetacijom Hydrocharition ili
Magnopotamion

3180* Povremena krska jezera (Turloughs)

3260* Vodni tokovi s vegetacijom Ranunculion fluitantis i Callitricho-
Batrachion

3270* Rijeke s muljevitim obalama obraslim s Chenopodion rubri p.p. i
Bidention p.p.

6410** Travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae)

6430** Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume (Convolvulion sepii,
Filipendulion, Senecion fluviatilis)

6440* Livade Cnidion dubii

6450* Borealne aluvijalne livade

6510* Nizinske koSanice (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)

7130* Kompleksni cretovi

7140** Acidofilni cretovi (prijelazni i nadignuti)

7150** Depresije na tresetnoj podlozi (Rhynchosporion)

7220** Izvori uz koje se talozi sedra (Cratoneurion) — tockaste ili vrpcaste
formacije na kojima dominiraju mahovine iz sveze Cratoneurion
commutatii

7230* Bazofilni cretovi

8310** Spilje i jame zatvorene za javnost

9160** Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo- grabove Sume
Carpinion betuli

32A0* Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida

91EQ** Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)

91F0** Poplavne mijesane Sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor,

Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia

Ekosustavi povezani i/ili ovisni o podzemnim vodama mogu se povezanti na kopnene i
vodene. Kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama mozai¢no su uklopljeni medu
mocvarne ekosustave i razliCite tipove staniSta rije¢nih poplavnih dolina (slika 3.1.2.2).
Najve¢im dijelom ih nalazimo u panonskom dijelu Hrvatske iako su i na podrucju Dinarida

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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Hrvatske u krskim poljima takoder zastupljena mnogobrojna kopnena staniSta ovisna o
podzemnim vodama.

) B

9160 91EOQ 6410

- L L P Dr‘ »r. .T. A

91EO 6430 6430 @ 6430 3260* 3260*| 3270*

povremeno poplavijena : P |
sezonski poplavijena .

)

) - - -

))dJelommno stalno poplavijena voda temeljnica
)

a
b
c
d

presuseno u intervalima
e) stalno preplavijeno
f) zasiceno

Slika 3.1.2.2. Mozaicni raspored kopnenih i moc¢varnih ekosustava povezanih ili ovisnih o podzemnim
vodama s naznacenom sezonskom promjenom razine vode temeljnice koja utjece na pojedine tipove
stanista. Brojevi oznacavaju kodove stanista prema Naturi 2000 (vidi Tablicu 3.1.2.2).

U panonskom dijelu Hrvatske uz rijecne tokove interakcija izmedu povrSinske 1 podzemne
vode se, opcenito gledano, o€ituje u vidu Cetiri dimenzije (longitudinalnoj, horizontalnoj,
vertikalnoj i u vremenu kao Cetvrtoj dimenziji) (slika 3.1.2.3.), a ukljuéuje intergranularne
vodonosnike, hiporei¢ku zonu i obalna riparijska stanista (slika 3.1.2.4.). Vrijeme kao Cetvrta
dimenzija u kontekstu ove studije iznimno je vazna jer je povezana s dinamikom poplava,
brzinom protoka vode s obzirom na interakcije i sl. Podzemne vode akumulirane u
vodonosnicima meduzrnske poroznosti, najve¢im dijelom otjecu u povrsinske vode, a manjim
dijelom tijekom godine povrSinske vode napajaju vodonosnike (slika 3.1.2.5.). To se
uglavnom dogada tijekom visokih vodostaja. Unutar hiporeicke zone vodotoka Hrvatske
osnovni tip interakcija izmedu povrSinskih 1 podzemnih voda bazira se na otjecanju
podzemnih voda u hiporei¢ku zonu (slika 3.1.2.6.). Medutim dominacija interakcije ovisit ¢e
prije svega o vremenskoj dimenziji odnosno promjenama koje nastaju tijekom razliitih
godisnjih doba i s obzirom na razinu prirodnosti poplavne rije¢ne doline, pri ¢emu su visoko
ocuvane 1 prirodne rijecne doline s puno intenzivnijim 1 sloZenijim interakcijama izmedu
povrsinskih i podzemnih voda (slika 3.1.2.7.).

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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Slika 3.1.2.3. Interakcija izmedu povrsinske i podzemne vode uz rijecne tokove u vidu Cetiri dimenzije
(longitudinalnoj, horizontalnoj, vertikalnoj i u vremenu kao cetvrtoj dimenziji).

POPLAVNA RUECNA
DOLINA

H KA ZONA §
: POPLAVNE RIJECNE
DOLINE

% PARAFLUVIJALNA
HIPOREICKA
ZONA

NATOPLJENA

HIPOREICKA VODA TEMELINICA ! v

ZONA i
RIPARIJSKA HIPOREICKA PARAFLUVIJALNA
canA ZONA ZONA
=iohe
“STYGOSCAPE”

Slika 3.1.2.4. Poplavna rijecna dolina s prikazom konceptualnog modela interakcija povrsinskih i
podzemnih voda na prikazu svih sastavnica hiporeicke zone.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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a) tekucica bez hiporeicke zone

b) hiporeicka zona stvorena advekcijom vode
iz povrsinskog toka

c) hiporeicka zona stvorena advekcijom vode
iz povrsinskog toka i iz podzemnih voda

wworstinzon G ‘ d) hiporeicka zona stvorena infiltracijom
ORRBRANOR vode samo iz korita povrsinskog toka (nema
parafluvijalnog toka).

e) Plitka hiporeicka zona stvorena samo
infiltracijom iz korita povrsinskog toka.

podzemna voda = freaticka voda = voda temeljnica
Slika 4.2.5. Poprecni presjek kroz opcenito gledano razlicite tipove hiporeicke zone s prikazom

konceptualnog modela interakcija izmedu povrsinskih i podzemnih voda. Dominantni tip interakcija u
RH je tip c.

razina vode

razina vode

vodonosnik vodonosnik

nepropusna podloga

Slika 3.1.2.6. Poprecni presjek kroz aluvijske vodonosnike s prikazom konceptualnog modela
interakcija izmedu povrsinskih i podzemnih voda uz rijecne ekosustave. Dominantni tip interakcija u
RH je tip A.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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PROLJECE

= NIVO VODE

Slika 3.1.2.7. Konceptualni model sezonskih promjena tipova interakcija izmedu povrsinske i
podzemne vode unutar hiporeicke zone.

U rije¢nim dolinama uz vodotoke su Cesta staniSta poplavnih suma i vlaznih livada (slika
3.1.2.8). Nizinske zajednice visokih zeleni vaZan su segment kopnenih ekosustava, a uz
stani$ta vlaznih livada Cesta su i stani$ta prirodnih hidrofilnih rubova (slika 3.1.2.9).

PRIRODNA RIUJEKA

Slika 3.1.2.8. Shema EOPV na primjeru kompleksih interakcija ekosustava rijeke, poplavnih livada i
Sume uz prirodne vodotoke s naznakom interakcija povrsinskih voda (osobito za visokih vodostaja) s
tankom strelicom i podzemnih voda s debelom strelicom.

Ocjena stanja podzemnih voda na podru¢jima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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6430 HIDROFILNI RUBOVI VISOKIH ZELENI UZ RUEKE | SUME
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Slika 3.1.2.9. Sezonska interakcija okolisnih sastavnica prirodnih hidrofilnih rubova visokih zeleni
(Natura 2000 kod: 6430) s vodom temeljnicom za vrijeme niskih voda tijekom ljeta i visokih voda
tijekom jeseni i proljeca s okolnom poplavnom sumom johe, topole i poljskog jasena.

U panonskom dijelu Hrvatske Ceste su Sume hrasta luznjaka koje se nalaze u dolini rijeke
Drave, u Kopackom ritu, u Odranskom polju, u Lonjskom polju, u Jelas polju kod Slavonskog
Borda, u Spa¢vanskom bazenu, u Pokuplju (Dragani¢ka Suma), a u manjoj mjeri se nalaze i u
slivu rijeke Cesme. Uz njih su nerijetko razvijene i poplavne $ume crne johe i poljskog jasena.
StaniSta vlaznih livada su takoder smjeStena u blizini spomenutih Sumskih stanista te u
dolinama rijeka, kao s§to su dolina rijeke Bednje, te uz manje vodotoke kod Grubisnog Polja.

Od kopnenih ekosustava koji su pod utjecajem podzemnih voda u krSkom dijelu Hrvatske
izdvojene su vlazne livade u Crnackom polju, Stajnickom polju, Krbavskom i Lapackom
polju, Li¢ polju, Gackom i Li¢kom polju. Vlazne livade su izdvojene i u dolini Dretulje te u
Dreznickom polju u kojemu se nalaze i Sume hrasta luZnjaka, te u NP Plitvicka jezera.

Mocvarni ekosustavi iznimno su raznolika skupina ekosustava, §to je vidljivo i iz osnovnog
prostornog prikaza (slika 3.1.2.10.). Znacajni moc¢varni ekosustavi su cretovi, a u Hrvatskoj
su rijetki i slabo razvijeni. S podzemnim vodama su uglavnom vezani tijekom visokih
vodostaja (slika 3.1.2.11.).

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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JEZERSKI RIJECNI ESTUARIJSKI

VEZAN UZ KOPNENI
PODZEMNE VODE

Slika 3.1.2.10. Osnovni prostorni prikaz tipova mocvara

VODNO LICE ZIMI

* Niska evapotranspiracija
+ Kapacitet pohrane ograni¢en na povrsinske vode
» Vegetacija, osim zimzelene, nema li5¢a

VODNO LICE U PROLJECE

» Visoka evapofranspiracija
+ Kapacitet pohrane vode raste na powvrsini i ispod povrsine
» Vegetacija u stadiju aktivnog rasta

VODNO LICE U JESEN

+ Niska evapotranspiracija
+ Kapacitet pohrane vode opada
» Vegetacija gubi li5ce i prelazi u fazu mirovanja

Slika 3.1.2.11. Sezonske razlike u razini vodnog lica unutar kopnenih mocvarnih ekosustava.

Ocjena stanja podzemnih voda na podru¢jima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama
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Cretovi su rijetki i slabo razvijeni ekosustavi u Hrvatskoj u okviru kopnenih mo¢varnih
ekosustava, a osobito oni ovisni 0 podzemnim vodama. Najznacajniji cretovi koji se mogu
smatrati ovisnim o podzemnim vodama su Vukmani¢ cret (kod Karlovca) i cret BlatuSa
(Banovina) u slivu Kupe, te cret Dubravica (Hrvatsko zagorje) u slivu Sutle i Krapine.
Pripadaju grupi acidofilnih cretova prijelaznog tipa (Natura 2000 staniSte: 7140 prijelazni
cret) ili depresijskog tipa (Natura 2000 staniSte: 7150 depresije na tresetnoj podlozi
(Rhynchosporidion). Nadignuti cretovi razvijaju se pod utjecajem padalina, pa nisu razmatrani
u okviru ovog izvjesca, a prijelazni cretovi i cretovi depresijskog tipa se osim putem padalina
opskrbljuju vodom i putem podzemnih voda. Ovisno o nadmorskoj visini, koli¢ini podzemne
vode, intenzitetu interakcija podzemne vode s nadzemnim staniStem te sastavu vegetacije,
habitus ekosustava creta ovisnog o podzemnim vodama moze biti zna¢ajno razlicit. Na slici
3.1.2.12. prikazan je jedan od primjera acidofilnog creta depresijskog tipa. Cret Blatusa, koji
je najveci cret u Hrvatskoj, pripada upravo tom tipu.

Rhynchospora Rhynchospora

VODNO LICE - g S A5 e TLO ZASICENO VODOM

VODA TEMELINICA

Slika 3.1.2.12. Konceptualni model sezonskih interakcija okolisnih sastavnica creta depresijskog tipa
(Natura 2000 kod: 7150) s vodom temeljnicom za vrijeme niskih voda tijekom ljeta i visokih voda
najcesce tijekom jeseni i proljeca

U krskom dijelu Hrvatske podzemne vode su s povrSinskim vodama visestruko povezane
(slika 3.1.2.14.). U ovoj studiji se primarno razmatraju samo krski vodonosnici, odnosno
Spilje iskljucivo ovisne o podzemnim vodama, ali i svi ostali ekosustavi povezani s vodom
temeljnicom u krsu, kao Sto su krski izvori, rijeke i jezera. PovrSinske vode na okrSenim
dijelovima terena poniru u podzemlje, teku kroz podzemlje i nailaskom na slabije propusne
naslaga (barijere) istjecu na povrSinu formiraju¢i povrSinski tok. Tipi¢an primjer takve
povezanosti su mjesta istjecanja podzemne vode na kontaktu sa slabije propusnim stijenama,
formiranje povrsinskog toka, primjerice duz krskih polja, te poniranje vodotoka u podzemlje
nailaskom na okrSene karbonatne stijene (slika 3.1.2.14 i slika 3.1.2.15.). Dominantan
ekosustav ovisan o podzemnim vodama u tom dijelu Hrvatske su vodena (slatkovodna) krska
Spiljska stanista (prema nacionalnoj klasifikaciji stanista, NKS-u), odnosno $pilje i jame

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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zatvorene za javnost (prema NATURA 2000), od koji su mnoge vezane za mjesta prirodnog
istjecanja podzemnih voda (izvori). Kao §to je prethodno navedeno, razmatrani su samo oni
speleoloski objekti koji dosezu do razine podzemne vode u saturiranom dijelu krskog
vodonosnika. lzdvojeni su svi objekti koji su navedeni na listi Natura 2000 stanista RH te
manji broj njih koji nisu na listi navedeni, ali postoje nalazi odredenih -ciljanih
bioindikatorskih vrsta i obuhvacaju razli¢ite tipove podzemnih vodenih staniSta na podrucju
krSa panonskog i dinaridskog dijela Hrvatske u zoni vodonosnika ili su u pitanju anhihaline
Spilje u kojima postoji dotok podzemne vode.

EGZOGENI KRS

BRZA SPORA

NEKRSKO INFILTRACIJA INFILTRACIJA

PODRUCJE

ZONA
INFILTRACWE

POVRSINSKI

KRSKI
VODONOSNIK

VODNO LICE

POTOPLJENI
KRS

1ZVOR

POVEZANI

ISTJECANJE SUSTAVI

ENDOGENI KRS
Slika 3.1.2.14. Prikaz strukture i elementarnih sastavnica krskog sustava u povrsinskom (egzogenom) i

podzemnom (endogenom) dijelu krsa s prikazom povezanosti pojedinih sustava i stanista ovisnih o
podzemnim vodama (opci nacrt prema Mangin 1975, nadopunjeno).

~ « ponornica

Slika 3.1.2.15. Poprecni presjek kroz krsko podrucje s prikazom kljucnih sastavnica EOPV: zona
potopljenog krsa s podzemnom vodom (krski vodonosnik), kaverna, Spilja, izvor i hiporeicka zona
(HZ) krske rijeke.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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Izvori pripadaju ekosustavima iskljuivo ovisnim o podzemnim vodama. Bioloska
klasifikacija izvora uglavnom se temelji na prevladavaju¢em abiotiCkom ¢imbeniku. Rijetki
su pokusaji klasifikacije izvora na temelju sastava faune (Gerecke i dr., 1998; von Fumetti i
Nagel, 2011), ali postoje podjele prema tipu prisutnog vodenog stanista (Glazier 2009) i
izlozenosti glacijaciji (Martin 1 Brunke, 2012). Pokusaj kompleksnije klasifikacije, bazirane
na morfologiji, hidrogeologiji i hidrobiologiji, proveden je na podrucju Poljske (Galas, 2005).

Danas je u upotrebi najc¢es¢a bioloska klasifikacija izvora prema morfologiji (Hynes, 1970;
Reiss 1 Chifflard, 2015), koja je uvrStena 1 u nacionalnu klasifikaciju staniSta (NKS) Hrvatske
(slika 3.1.2.16.):

1. Reokreni izvori — tipi¢ni su za planinska podrucja. Sva voda pod pritiskom izbija na
jednom mjestu odmah formiraju¢i turbulentni izvorski tok. To su izvori s jakim
prozrac¢ivanjem vode i stjenovitom podlogom, a naj¢esce prevladava vegetacija mahovina.

2. Limnokreni izvori — izgledom podsje¢aju na jezero. Razlog tome je visi polozaj
vodonosnika u odnosu na podlogu pa voda neprestano izbija na dnu duboke depresije tvoreci
ujezerenje, zatim dalje tee u obliku potoka. To su izvori s neznatnim strujanjem vode, koje se
pojacava na mjestima otjecanja u izvoris$ni tok. Podloga je najces¢e muljevito-pjeskovita, a
dno bazena se moZe sastojati 1 od vrlo sitnih vapnenackih Cestica prekriveno mikrofitskom ili
makrofitskom vegetacijom.

3. Helokreni izvori — procjedni izvori gdje male koli¢ine vode difuzno izlaze kroz slojeve
mulja, organskog detritusa ili propusnih stijena. Obi¢no su prekriveni bogatom vodenom i
higrofilnom vegetacijom te tvore zamocvareno podruc¢je bez jasnih granica gdje voda izvire.
Ovaj tip izvora sinonimiziran je s Natura 2000 staniStem 7220 — Izvori uz koje se talozi sedra
(Cratoneurion) — tockaste i vrplaste formacije na kojima dominiraju mahovine iz sveze
Cratoneurion commutati.

podzemna voda

(1) REOKRENI TIP IZVORA / VOKLIJSKO VRELO
@ LIMNOKRENI (UJEZERENI) TIP IZVORA

(3) HELOKRENI (MOCVARNI) TIP IZVORA

Slika 3.1.2.16. Osnovni bioloski tipovi izvora u Hrvatskoj prema NKS-u vezani uz morfologiju izvora
tj. nacin istjecanja vode i formiranje izvorisnog toka te povezanosti s podzemnim vodama.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
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Svaki izvor, kao prijelazna tocka, nosi obiljezja dodirnih sustava. Ona su opet specificna za
odredeno podrucje u kojem se ti sustavi nalaze. Potvrduju to mnogobrojna bioloska
(taksonomska, faunisticka i ekoloska), hidroloSka i geoloska istrazivanja (Gottstein i dr.,
2009). Prema tome, svaki izvor je specifi¢an te su postojeci kriteriji klasifikacije nedostatni i
sluze kao okvirni model za istrazivanje njihove prirodne raznolikosti.

Budu¢i da estuariji 1 morski ekosustavi nisu predmet istrazivanja i ocjena stanja u kontekstu
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, njihova dublja analiza i pregled nije prikazan u
ovoj studiji.

3.1.2.3. Klju¢na stanista unutar izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim
vodama

Osnovna liste stanista koja su dio EOPV izradena je prema nacionalnoj klasifikaciji stanista
(NKS) Republike Hrvatske (RH) kako bi se preciznije odabrala pojedina staniSta s kodom i
imenom do V. razine (npr. H.3.2.1.1. Freaticka zona). Potom su odabrani kodovi i imena
staniSta viSih rangova pripadajucih staniSta V. razine koji se mogu ujediniti u odredene
ekosustave koji su predstavljeni kao ekosustavi ovisni o podzemnim vodama. Temelj za
njihovo razmatranje bila je NATURA 2000 i nacionalna klasifikacija stanista (NKS). Za
analizu stanja svih EOPV prema tipovima stanista i zabiljezenim bioindikatorskim vrstama
koriStene su EkoloSke mreze Republike Hrvatske, proglaSene Uredbom o ekoloskoj mrezi
(NN 124/2013), a koje predstavljaju podrucja ekoloske mreze Europske unije Natura 2000
(http://natura2000.eea.europa.eu/#; http://www.bioportal.hr/gis/). Ekolosku mrezu RH (mrezu
Natura 2000) prema clanku 6. Uredbe o ekoloskoj mrezi (NN 124/2013) c¢ine podrucja
ofuvanja znacéajna za ptice - POP (podrucja znacajna za oCuvanje i ostvarivanje povoljnog
stanja divljih vrsta ptica od interesa za Europsku uniju, kao i njihovih stanita, te podrucja
znaajna za o¢uvanje migratornih vrsta ptica, a osobito mocvarna podrucja od medunarodne
vaznosti) 1 podru¢ja oCuvanja znacajna za vrste 1 staniSne tipove - POVS (podrucja znacajna
za ocCuvanje 1 ostvarivanje povoljnog stanja drugih divljih vrsta 1 njihovih stanista, kao i
prirodnih staniSnih tipova od interesa za Europsku uniju).

Za analizu su izdvojene velike rijeke i manji vodotoci koji su uvrSteni u Natura 2000 podrucja,
ali 1 vece rijeke koje u cijelosti ili segmentima toka nisu uvrstene u Natura 2000 podrucja, ali
su od osobite vaznosti kao EOPV. Za procjenu stanja podzemnih voda u EOPV koji su
povezani s rijeCnim sustavima koriStene su stru¢ne i znanstvene studije (Habdija, 2008;
Kerovec i sur. 1996; 1999a,b; 2002, 2005a,b; 2007a,b; 2008, Mrakov¢i¢ 1998, 2001a,b).

U krskom dijelu Hrvatske razmatrani su Natura 2000 lokaliteti koji su speleoloski objekti kao
1 svi ostali veliki 1 vazni speleoloski objekti koji dosezu do razine podzemne vode u
saturiranom dijelu krSkog vodonosnika. Za definiranje povezanosti ekosustava s krSim
podzemnim vodama koriSteni su podaci o nazocnosti indikatorskih organizama kao $to su
podzemne vrste rakova iz rodova Niphargus, Troglocaris, Sphaeromides 1 Monolistra, spuzve
iz roda Eunapius, te Skoljkasa iz roda Congeria i Covjecja ribica (Proteus). U tu svrhu
koriSteni su dostupni podacima iz nepubliciranih i publiciranih stru¢nih studija te dostupnih
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znanstvenih radova (Bedek i sur. 2002, 2008, 2009, Gottstein i sur. 2009, 2011, Gottstein
Matocec 1 Jalzi¢ 2003, Jalzi¢c 2001; Jalzi¢ i sur. 2008, 2010, 2013; Luki¢ i sur. 2008, 2009,
2010; Ozimec i dr., 2009). EOPV koji se odnose na podzemna staniSta ocijenjeni su na
temelju nazoc¢nosti odredenih vrsta organizama koji su koriSteni kao bioindikatori dobrog
stanja podzemnih voda.

Od kopnenih ekosustava koji su povezani s podzemnim vodama ili o njima ovise uvrStena su
primarno Natura 2000 podrucja, uz preduvjet da povrsine nisu manje od 5 ha. U obzir su uzeti
1 kopneni ekosustavi vecih povrSina koji nisu uvrSteni u Natura 2000 podrucja, ali su
izdvojeni unutar nacionalne klasifikacije staniste.

Veci i znacajniji izvori su uvrSteni temeljem Cinjenice da su posebice zaStieni u okviru
Zakona o zastiti prirode (NN 80/13).

Obalni ekosustavi i ekosustavi vezani za bocate vode za potrebe ove studije nisu razmatrani.

Najznacajnija stanista relevantna za ocjenu stanja EOPV prikazana su u Tablici 3.1.2.3.1.
Temelj za njihovo razmatranje u okviru ovog izvjesca bila je, kao §to je ve¢ spomenuto u
poglavlju 2, NATURA 2000 i nacionalna klasifikacija staniSta (NKS) s pripadaju¢im
kodovima te Natura 2000 podruc¢ja Hrvatske te veéi izvori za koje postoje relevantni podaci
za ocjenu stanja.

StaniSta koja pripadaju ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama u Hrvatskoj imaju
razli¢itih raspon i intenzitet osjetljivosti na kvantitativne i kvalitativne promjene podzemne
vode, §to ih definira i u kontekstu ranjivosti na potencijalne promjene i ugroze podzemnih
voda. U Tablici 3.1.2.3.1. iznesen je pregled Natura 2000 staniSta i staniSta prema NKS-u
Hrvatske koja pripadaju razli¢itim kopnenim i vodenim tipovima staniSta povezanih ili
ovisnih o podzemnim vodama s naznakom raspona osjetljivosti na kvantitativne i kvalitativne
promjene podzemne vode.

Osjetljivost kopnenih ekosustava u Hrvatskoj na kvantitativne promjene podzemne vode je u
rasponu od niske do visoke osjetljivosti, dok je za vodene ekosustave u rasponu od umjerene
do uglavnom jako visoke osjetljivosti.
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Tablica 3.1.2.3.1. Pregled izdvojenih Natura 2000 stanista i stanista prema NKS-u Hrvatske koji su vise ili manje povezani s podzemnim vodama ili ovisni o
njima Tumac¢ oznaka: KEOPV - kopneni ekosustav ovisan o podzemnim vodama, VEOPV — vodeni ekosustav ovisan 0 podzemnim vodama s naznakom
raspona osjetljivosti na kvantitativne i kvalitativne promjene podzemne vode (PodV).

Osjetljivost na

Natura Osjetljivost na | kvalitativne
2000 kvantitativne promjene
kod Tip staniSta (Natura 2000) NKS kod | Tip stanista (NKS) Tip promjene PodV | PodV
6410 Travnjaci beskoljenke (Molinion
caeruleae) C.2.2. Vlazne livade Srednje Europe KEOPV niska-umjerena | niska-umjerena
Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz C54 Nizinske zaiednice visokih zeleni
6430 rijeke i Sume (Convolvulion sepii, | = > 12INSKe zajednice vISokdh zetent
Filipendulion, Senecion fluviatilis) KEOPV umjerena umjerena
Acidofilni cretovi (prijelazni i nadignuti
7140 Prijelazni cretovi C.1.2 cretovi) KEOPV visoka visoka
Izvori uz koje se talozi sedra
(Cratoneurion) — tocCkaste ili
vrplaste formacije na kojima
dominiraju mahovine iz sveze
7220 Cratoneurion commutati A.2.1.1.3. | Helokreni izvori VEOPV jako visoka jako visoka
Vodena (slatkodovna) kraska Spiljska
8310 Spilje i jame zatvorene za javnost H.1.3. staniSta VEOPV jako visoka jako visoka
8310 Spilje i jame zatvorene za javnost H.1.3.1. Podzemne tekucice VEOPV jako visoka jako visoka
8310 Spilje i jame zatvorene za javnost H.1.3.2.1. | Podzemna jezera VEOPV jako visoka jako visoka
Preplavljene ili dijelom
8330 preplavljene morske $pilje H.1.4.1. Anhihaline krske Spilje VEOPV jako visoka jako visoka
9160 Subatlanske i srednjeeuropske | E.3.1.1. Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba | KEOPV visoka umjerena
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Osjetljivost na

Natura Osjetljivost na | kvalitativne
2000 kvantitativne promjene
kod Tip staniSta (Natura 2000) NKS kod | Tip stanista (NKS) Tip promjene PodV | PodV
hrastove i hrastovo-grabove Sume (tipi¢na subasocijacija)
Carpinion betuli
Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Poplavne Sume crne johe i poljskog
91EO Alnion incanae, Salicion albae) E.2.1. jasena KEOPV umjerena niska-visoka
Poplavne mijeSane Sume Quercus
robur, Ulmus laevis, Ulmus minor,
Fraxinus excelsior ili Fraxinus Poplavne Sume hrasta luznjaka, crne johe
91F0 angustifolia E.2. i poljskog jasena KEOPV visoka niska-visoka
nema
koda - A21. Izvori VEOPV jako visoka jako visoka
nema -
koda A.2.1.1.1. | Reokreni izvori VEOPV jako visoka jako visoka
nema -
koda A.2.1.1.2. | Limnokreni izvori VEOPV jako visoka jako visoka
nema - umjerena-
koda H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona VEOPV umjerena visoka
nema - Antropogena vodena podzemna stanista
koda H.4.2. (rudnici) VEOPV jako visoka jako visoka
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3.1.2.4. Kljucne vrste unutar ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Rije¢ni tokovi s intergranularnim vodonosnicima, hiporeickom zonom i obalnom riparijskom
vegetacijom uklju¢uju iznimno velik broj vrsta faune i flore koje ukuzuju na dobro kvalitativno i
kvantitativno stanje podzemnih voda. S obzirom na nema recentnih rezultata faunistickih
istrazivanja poroznih vodonosnika u Hrvatskoj, u analizu stanja ukljueni su rezultati
djelomi¢no obuhvacene hiporeicke zone tijekom istrazivanja bentickih beskraljesnjaka rije¢nih
ekosustava Hrvatske, ali i ciljanih istrazivanja hiporeicke zone nekih vodotoka. Kao klju¢ni

pokazatelji dobrog stanja u rije¢nim sustavima su brojni vodeni beskraljesnjaci medu kojima
posebno treba istaknuti obalCare (Plecoptera), deseteronozne rakove iz roda Austropotamobius
(A. pallipes i A. torrentium). Za dobro stanje unutar hiporeicke zone osobito treba istaknuti
porodicu Perlodidae (Plecoptera). Medu vrstama riba to je mladica Hucho hucho.

Krski i intergranularni vodonosnici Hrvatske podrzavaju razli¢ite predstavnike faune Metazoa
koji su obligatni (iskljucivi) stanovnici podzemnih voda, medu kojima su najdominantniji rakovi
(Crustacea) iz skupina Amphipoda, Copepoda, Decapoda, Isopoda, Ostracoda, Syncarida i
Thermosbaenacea. Svojom ucestaloséu 1 brojnoséu u razli¢itim tipovima voda temeljnica
svakako treba spomenuti i ostale ne manje vazne, visoko adaptirane i za pracenje stanja
ekosustava zanimljive predstavnike podzemnih vodenih beskraljesnjaka, kao §to su protozoa
(Protozoa) 1 mikrometazoa (Gastrotricha, Nematoda, Nemertina, Rotifera, Tardigrada,...),
spuzve (Porifera), virnjaci (Turbellaria), puzevi (Gastropoda), malocetinaSi (Oligochaeta),
mnogocetinasi (Polychaeta), pijavice (Hirudinea), vodeni kukci (Insecta), vodengrinje
(Hydrachnellae) te od kraljesnjaka vodozemci (Amphibia) i ribe (Gottstein 2010, Gottstein i sur.
2001). Mnogi od njih su usko rasprostranjene endemske vrste, uskih areala i zbog toga su
mnogobrojne poteskoce u odabiru odgovarajucih predstavnika faune koji bi bili jedinstveni za
pracenje stanja veceg broja ekosustava ovisnih o podzemnim vodama. Medutim, nalazi mnogih
predstavnika podzemne faune u susjednim ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama su
izuzetno dobar pokazatelj ovisnosti tih sustava o vodama temeljnicama, a njihova prisutnost
govori u prilog ekoloskoj stabilnosti 1 o€uvanosti tih sustava te time takovi organizmi mogu biti
aktivno ukljuceni u sustav pracenja stanja.

Podzemni rakovi (Crustacea) kao iznimno dominantna skupina u vodama temeljnicama, kao i
vec¢ina drugih skupina vodenih beskraljeSnjaka u Hrvatskoj, su razmjerno slabo istraZeni. Stoga
je za ocekivati pronalazak novih vrsta i podvrsta, naroc¢ito u podzemnim biotopima. Medu njima
iznimno je brojan vrstama rod Niphargus, medu kojima ima i nadzemnih predstavnika ovisnih o
podzemnim vodama visoke kvalitete (koji su ovdje uzeti u obzir). Jedan od mnogih podzemnih
endemic¢nih rodova jednakonoznih rakova Hrvatske ukljuen u analizu je 1 troglobiontski rod
Monolistra, koja nastanjuje kr$ke izvore i $pilje s proto¢nom vodom temeljnicom. DuZina ovog
podzemnog raka je oko 10 mm i vrlo je prepoznatljivog habitusa te za biomonitoring predstavlja
pogodnu vrstu. Zivi u zajednici s najveéim podzemnim vodenim jednakonoznim rakom u
Hrvatskoj iz roda Sphaeromides, takoder iznimno pogodnu vrstu za pracenje ekoloskog stanja
podzemnih voda i ekosustava ovisnih 0 podzemnim vodama. U okviru ove zajednice rakova
pojavljuje se i rod Troglocaris, siroko rasprostranjen na podrucju Dinarida Hrvatske, od krajnjeg
sjeverozapadnog dijela do krajnjeg jugoisto¢nog dijela Hrvatske, ukljuc¢ivo i neke otoke (Ugljan,
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Bra¢ i Korcula), koji s obzirom da nastanjuje isklju¢ivo podzemne vode visoke kvalitete,
predstavlja iznimno vrijednog predstavnika stigobiontske faune za ukljucenje na listu
bioindikatora za EOPV.

Medu stanovnicima krskih voda temeljnica Hrvatske posebno treba istaknuti podzemne spuzve,
¢iji nalazi nisu samo pokazatelj ovisnosti nekog ekosustava o podzemnim vodama, vec
predstavljaju 1 pokazatelj ekoloskog stanja tih voda, ukazujuéi na visok stupanj stabilnosti i
ocuvanosti podzemnih ekosustava. Ogulinska $piljska spuzvica Eunapius subterraneus (Sket &
Velikonja, 1984) je jedini poznati predstavnik slatkovodnih spuzvi (porodica Spongillidae)
medu stigobiontima na svijetu. Do sada su utvrdene dvije podvrste: tipska ogulinska Spiljska
spuzvica (E. s. subterraneus Sket et Velikonja, 1984) te rudnicka Spiljska spuzvica (E. s.
mollisparpanis Sket i Velikonja, 1984). Tipska podvrsta E. s. subterraneus je hrvatski endem,
do sada sa sigurno$¢u poznata s pet lokaliteta koji pripadaju slivnim podrucjima rijeka Dobre i
Zagorske Mreznice. Cetiri su u okolici grada Ogulina: Izvor $pilja Gojak i Mikasinoviéa $pilja
kod Gornjih Dubrava, Mandelaja kod Ostarija 1 Tounj¢ica Spilja kod Tounja, a peti lokalitet
Crnacka $pilja se nalazi na Crnackom polju na Velikoj Kapeli, ¢ije vode takoder pripadaju
slivnom podrucju Zagorske Mreznice. Podzemne spuzve su jo§ utvrdene na dva lokaliteta u
okolici grada Ogulina (Pulin ponor — Medvedica sustav u Ogulinu i Spilja u kamenolomu Tounj
kod Tounja), medutim prilikom zadnjih istrazivanja te populacije nisu zabiljezene. Iako njihov
taksonomski status nije utvrden, najvjerojatnije pripadaju podvrsti ogulinske Spiljske spuzvice.
Jedino poznato nalazi$te rudnicke Spiljske spuzvice E. s. mollisparpanis je Rudnica $pilja VI
kod Kamenice. Nalazi se na rjecici Rudnici koja pripada slivnom podrucju rijeke PrimiSljanske
Mreznice (Sket i Velikonja 1984, Sket i Velikonja 1986, BilandZija i sur. 2007).

Rod Congeria takoder je jedan od podzemnih organizama bioindikatora za podzemne sustave
ovisne o podzemnim vodama. U Republici Hrvatskoj ukupno je poznato 16 lokaliteta Spiljskog
$koljkasa, no veéina je samo nalaziSte ljustura. Zive populacije zabiljezene su na svega Sest
lokaliteta. Vrsta Congeria kusceri obitava u slivu rijeke Neretve u juznoj Dalmaciji i
Hercegovini. Poznata su 3 lokaliteta u Hrvatskoj. Vrsta Congeria jalzici obitava u slivu rijeke
Like gdje su poznata 3 lokaliteta, Markov ponor, Dankov ponor i Lukina jama — Trojama sustav.
U slivu rijeke Neretve nalaze se lokaliteti vrste C. kusceri: Jasena ponor, Pukotina u tunelu polje
Jezero — Peracko Blato i Jama u Predolcu (Jalzi¢ 1 Bilandzija 2009).

Posebno treba istaknuti ¢ovjecju ribicu Proteus anguinus, koja u Hrvatskoj naseljava $pilje i
ponore krskih polja na podru¢ju od Istre do Dubrovnika. Smatra se ugrozenom vrstom, a u
Crvenoj knjizi $piljske faune Hrvatske se nalazi u kategoriji osjetljive vrste (VU B1+2bc; C2a).
Covjegja ribica je Zakonom o zatiti prirode strogo zastiéena vrsta. Strogo je zastiéena i uvrtena
u popis ugrozenih vrsta i Europske unije Natura 2000, Annex II i Annex IV. Glavni uzroci
ugrozenosti ove vrste su nekontrolirana urbanizacija, promjene reZzima podzemnih voda zbog
razli¢itih hidrotehni¢kih zahvata, od izgradnje brana do crpljenja vode, te oneciScenje
podzemnih voda. Zbog svega navedenog iznimno je pogodna za uvrStenje na listu
bioindikatorskih vrsta za ekosustave ovisne o podzemnim vodama.
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Tablica 3.1.2.4.1. Lista bioindikatorskih organizama (ukljucuje velik broj svojti koji ovdje nije taksativno
nabrojen do razine vrste) podzemnih ekosustava s pripadajucim stanistima prema NKS-u ukljucenih u
analizu i ocjenu stanja podzemnih krskih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama.

Natura 2000 kod 8310 8330
NKS kod H.1.3. H.1.3.1. | H.1.3.2.1. H.1.4.
B
5 S 2,
S ¢l
8 = $ 5
CE A g1 Z
i) 2 = E
. o o g = S .g
Tip staniSta (NKS) S E £ g Z
Congeria O O
Eunapius O O O
Lanzaia 0
Marifugia O O O
Monolistra O 0 O
Niphargus O O O O
Proteus O O O
Saxurinator O
Stygodiaptomus O O
Sphaeromides O O
Troglocaris O O

Biljke predstavljaju klju¢nu sastavnicu i glavni fokus za ouvanje mnogih ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama i akvati¢kog i terestrickog karaktera, kako je gore opisano.

Ekosustavi moc¢vara omogucavaju ekoloSke uvjete klju¢ne za razvoj mnogih karakteristi¢nih
predstavnika flore i faune. Odabir vrsta unutar moc¢varnih ekosustava vezan je iskljuc¢ivo uz

karakteristi¢ne vrste biljaka, a njihov sastav nije poimence preciziran ve¢ se bazira na biljnim
zajednicama koje se veZzu na NKS.

Mocvarne biljke pokazuju niz strategija koje im omogucuju prezivljavanje tijekom visokih
razina podzemnih voda, poplava i statusa niskih hranjivih vrijednosti (Koerselman i VVerhoeven i
sur. 1995), te prema tome moze reducirati ili potpuno eliminirati manje prilagodene vrste. U
pravilu, mocvare viSeg statusa zaStite su one s niskim hranjivim vrijednostima utjecane ili
ovisne o podzemnim vodama (razli¢iti tipovi cretova). Upravo takve moc¢vare imaju velik broj
vrsta, odnosno bogatstvo vrsta (eng. species richness) po jedinici povrSine te udomljuju velik
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broj rijetkih vrsta u odnosu na mocvare s ve¢im udjelom hranjivih tvari koje mogu biti pod
utjecajem, ali ne nuzno ovisne o podzemnim vodama. U nizinskim podru¢jima mocvare s
niskim koncentracijama hranjivih tvari posebno su vazne u kontekstu ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama, jer su vrlo rijetke. Takvi ekosustavi vrlo su osjetljivi na povisenje hranjivih
tvari koje podzemna voda iz udaljenih podrucja moZze unijeti u njih (Koerselman i Verhoeven i
sur. 1995).

Promjena koncentracije hranjivih tvari i uvjeta dinamike podzemnih voda, a posebno
obogacivanje podzemnih voda hranjivim tvarima (dus$i¢ni spojevi i fosfati), mogu promijeniti
relativnu konkurentsku sposobnost pojedinih vrsta biljaka i mogu dovesti do sljedeé¢ih promjena:

e degradacija ili potpuni gubitak visokovrijednih vrsta i zajednica;
e promjena biljnih zajednica na podru¢ju mocvare;

e povecanje dominacije pojedinih biljnih vrsta koje reagiraju na povisSenje razine hranjivih
tvari;

e promjene strukture biljne zajednice, Sto moze negativno utjecati na njihovu funkciju kao
staniSte za mnoge zivotinjske vrste (ptice, kukci,...).

Predstavnici faune mogu takoder posluziti u bioindikaciji. Neke vrste velikih Skrgonozaca
(Branchiopoda: Notostraca) kao $to je npr. vrsta Lepidurus apus, klju¢na je za pracenje stanja i
funkcioniranje povremenih moc¢varnih podrucja koja su ovisna o podzemnim vodama, jer nalaz
ove vrste potvrduje da je rije¢ o staniStu koji je dijelom godine (najces¢e u proljece) pod
utjecajem podzemnih voda (potvrdeno u Kopackom ritu, Lonjskom polju i Krbavskom polju).
Medu ostalim vrstama bioindikatorima vezanosti mocvarnih stanista s podzemnom vodom treba
spomenuti dvije vrlo ucestale polupodzemne (stigofilne) vrste u panonskom dijelu Hrvatske,
Niphargus valachicus i Synurella ambulans. Medu rijetkim vrstama koje se pojavljuju u
mocvarnim staniStima ovisnim o podzemnim vodama treba spomenuti polupodzemnu vrstu
Niphargus hrabei, zna¢ajnu za podruéje Sume Zutice kod Ivani¢-Grada. lako su ove vrste
pouzdani pokazatelj povezanosti ekosustava s podzemnim vodama, potrebna su detaljnija
ekoloska i toksikoloSka istraZivanja za pouzdano uvrStavanje navedenih vrsta u kategoriju
bioindikatora dobrog stanja podzemnih voda. Osim beskraljeSnjaka od faune koriStene su i dvije
tzv. stagnotopne vrste riba koje naseljavaju mocvarna stanista rijeCnih rukavaca koja su ovisna o
dinamici podzemnih voda uvjetovanih poplavama, a to su piskur Misgurnus fossilis i crnka
Umbra krameri.

Navedene vrste pokazatelj su dobrog stanja EOPV i kao takve su i koriStene u okviru ovog
izvjesca.

Bioindikatori izvora koji su koriSteni u ovoj studiji obuhvacaju krenobiontske vrste

beskraljesnjaka, odnosno vrste koje nastanjuju iskljucivo izvore i iznimno su osjetljive na bilo
kakve promjene u staniStu, a time i promjene fizikalno-kemijskih uvjeta u podzemnim vodama
(osobito promjene temperature). Medu krenobiontskim vrstama Hrvatske treba spomenuti
vodene kukce, kao $to su neke vrste vodenih kornjasa (Coleoptera) iz roda Agabus i tulari
(Trichoptera) iz roda Drusus i Micropterna, neke vrste virnjaka (Turbellaria) , kao $to je vrsta
Crenobia alpina, velik broj vrsta puzeva (Gastropoda) kao $to je rod Belgrandiella, rakusci
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(Amphipoda) iz roda Fontogammarus i neke vrste iz roda Niphargus, deseteronozni rakovi
(Decapoda) iz roda Austropotamobius (A. pallipes i A. torrentium) i brojne druge svojte
vodenih beskralje$njaka, ali i vrste riba kao $to je mladica Hucho hucho.

3.1.2.5. Opterecenja i antropogeni pritisci na izdvojena stanista i vrste

Procjena kategorija ugrozenosti pojedinih ekosustava/staniSta ovisnih o podzemnim vodama
bazira se na standardnim principima i recentnim kategorijama Medunarodne unije za oCuvanje
prirode (International Union for Conservation of Nature — IUCN), koje se koriste kao globalni
standard za vodene i kopnene ekosustave.

Prema kategorizaciji i kriterijima IUCN-a (The IUCN Red List of Threatened SpeciesTM,
Categories & Criteria, Version 3.1, 2001), odnosno prema Smjernicama za koristenje ITUCN
kategorizacije i kriterije (Guidelines for Using the IUCN Red List Categories & Criteria,
Version 7.0, August, 2008) te kona¢no prema Smjernicama za primjenu IUCN kriterija na
regionalnoj razini (The IUCN Red List Guidelines for Application of IUCN Red List Criteria at
Regional Levels, Version 3.0, 2003), postoji veliki broj kategorija ugrozenosti pojedinih
ekosustava/stanista ovisnih o podzemnim vodama.

Klasifikacija direktnih prijetnji prema dodatku ITUCN-CMP objedinjene Klasifikacije direktnih
prijetnji (IUCN-CMP Unified Classification of Direct Threats, Version 1.0, 2006) izdvaja 11
kategorija direktnih prijetnji (eng. direct threath) koje se u tekstu navode kraticom DT te dvije
kategorije negativnih ucinaka (eng. stresses) koje se u tekstu navode kraticom S. Pod direktnim
prijetnjama (DT) podrazumijevaju se ljudske aktivnosti i procesi izazvani tim aktivnostima koje
uzrokuju destrukciju i degradaciju prirodnih procesa uz pad bioraznolikosti, dok se pod
negativnim u¢incima (S) podrazumijevaju ljudske aktivnosti i procesi izazvani tim aktivnostima
koje negativnim ucincima vrse pritisak na prirodne procese. Sve su verzije preuzete s internetske
stranice medunarodne organizacije [IUCN (http://www.iucnredlist.org/).

Direktne prijetnje koje ugrozavaju stanista (DT):

e komercijalni i urbani razvoj (IJUCN DT 1.1, 1.2, 1.3) — sirenje naselja, izgradnja trgovackih
centara, Sirenje urbane infrastrukture, osnivanje privatnih obrta industrijskog karaktera;

e poljoprivredna proizvodnja i akvakultura (IUCN DT 2.1, 2.3, 2.4) — masovni uzgoj povrca
(monokulture) uz koristenje velike koli¢ine pesticida i umjetnih gnojiva;

e javni prijevoz i koridor transportnih usluga (IUCN DT 4.1, 4.2) — blizina cestovnih pravaca
prve razine prednosti (Zupanijske i lokalne ceste od vaznosti za privredu, ceste od velikog
prometnog i ekonomskog znacaja), blizina benzinskih pumpnih stanica;

e koristenje prirodnih (bioloskih) resursa (IUCN DT 5.1, 5.3, 5.4) — prikupljanje organizama
(koji su kljucni za stabilnost i odrZivost ekosustava/staniSta ovisnih o podzemnim vodama) u
privatne konzumne i komercijalne svrhe, Sportski i rekreacijski ribolov;

e ljudsko zadiranje i ometanje (IUCN DT 6.1, 6.3) — nekontrolirane rekreacijske turisti¢ke
aktivnosti (rafting, ribolov, ronjenje s bocom,...), nekontrolirano sakupljanje vrsta (koje su
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kljuéne za stabilnost i odrzivost ekosustava/staniSta ovisnih o podzemnim vodama) u
kolekcionarske svrhe ili za potrebe inozemnih istrazivaca bez dozvole za sakupljanje;

e modifikacija prirodnih znacajki ekoloskih sustava/staniSta ovisnih o podzemnim vodama
(IUCN DT 7.2, 7.3) — promjena vodnog rezima velikih rijeka te razli¢iti hidrotehnicki zahvati,
koji ukljucuju kanaliziranje, produbljivanje korita, izgradnja sustava za navodnjavanje,
melioracija, izgradnja velikih akumulacija (nadzemnih i podzemnih), izgradnja brana i retencija,
izgradnja obalo-utvrda, vodozahvati za potrebe vodovoda (osobito su ugrozena izvori$na
podrucja), koncesije za punionice vode. SjeCa priobalne drvenaste vegetacije (riparijska
vegetacija), uklanjanje panjeva iz obala korita, ko$nja i uklanjanje makrofitske vodene
vegetacije iz korita predstavljaju znacajnu promjenu prirodnih uvjeta mnogih slatkovodnih
staniSta koja su ovisna o podzemnim vodama, jer se medu ostalim time narusava prirodni proces
regulacije i1 apsorpcije koli¢ine dusi¢nih spojeva i fosfata.

e unoSenje invazivnih i drugih problemati¢nih vrsta i rodova (IUCN DT 8.1) — u vodotoke
Hrvatske kontinuirano se unose strane vrste koje mogu znacajno poremetiti prirodnu ravnotezu,
brojnost i sastav vodenih organizama, pa time negativno utjecati na prirodne populacije koje
sustave ovisne o podzemnim vodama odrzavaju u optimalnim uvjetima. Takoder je prisutno i
sve intenzivnije prirodno Sirenje velikog broja invazivnih vrsta flore i faune, koje ima izrazito
nepovoljno djelovanje na strukturu vodenih organizama narocito u sjeverozapadnom i
sjeveroistocnom dijelu Hrvatske, ali prema najnovijim nepubliciranim podacima 1 u
slatkovodnim ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama u priobalnom dijelu Hrvatske
(Vransko jezero kod Biograda te delta Neretve). Takoder je sve ucestalija pojava
nekontroliranog prenosSenja autohtonih vrsta koje ne pripadaju pojedinim slivnim podrucjima ili
su iz drugih susjednih podrucja, ¢ime se dovodi do znacajnih promjena u strukturi zajednica, a
time 1 u kvaliteti pojedinih staniSta ovisnim o podzemnim vodama. Nekontrolirani uzgoj stranith
vrsta riba (kalifornijska pastrva) i njezino Sirenje znacajno je smanjilo ili potpuno unistilo neke
prirodne populacije vodenih beskraljesnjaka, naroCito autohtonih vrsta rakova iz porodice
Astacidae, cije je prisustvo klju€an pokazatelj visoke kvalitete povrSinskih voda, a time i
znacajan pokazatelj kvalitete podzemnih voda u segmentima vodenih tokova koji su s prisutnom
interakcijom povrsinskih i podzemnih voda;

e prijetnje od oneciS¢enja (IUCN DT 9.1, 9.2, 9.3, 9.4) — oneciS¢enje otpadnim vodama iz
kucanstava, koriStenje preljevnih septickih jama, ne postojanje odgovarajuce infrastrukture
(kanalizacijska mreza), onec¢iS¢enje otpadnim vodama iz industrijskih postrojenja, onecis¢enje
toksicnim tvarima od minsko-eksplozivnih sredstava, ilegalna odlagalista raznih vrsta vojnog
otpada tj. po prirodu opasne supstance koriStene u domovinskom ratu, ilegalna odlagalista
medicinskog otpada, oneciS¢enje uslijed masovne poljoprivredne proizvodnje i koriStenja
pesticida, umjetnih gnojiva i dr. kemikalija, ilegalna odlagaliSta komunalnog otpada, procjedne
vode s cesta;

e klimatske promjene i ekstremne vremenske prilike (IUCN DT 11.1, 11.2, 11.3, 11.4) —
snizavanje razine vode 1 u nadzemnim i podzemnim vodenim staniStima, presuSivanje manjih
vodenih povrSina, smanjenje protoka vode u vodotocima manjih dimenzija, poviSenje
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temperature vode uslijed promjena u protoku, iznenadne poplave velikih razmjera, iznenadni
veliki protoci u tekuéicama.

Negativni uéinci koji ugrozavaju stanista (S):

e optereCenja za ekosustave 1/ili stanista te zajednice (IUCN S 1.1, 1.2, 1.3) — promjene rijecnih
ekoloskih sustava produbljivanjem korita, sjeom riparijske vegetacije, spreavanje prirodnog
plavljenja poplavnih dolina, selektivho uklanjanje prirodne vegetacije vezane uz vodene
povrsine, fragmentacija i izolacija manjih vodenih povrSina, degradacija kvalitete vodenih
stanista;

e opterecenja za vrste (IUCN S 2.1, 2.2, 2.3) — izlov i sakupljanje organizama u privatne i
komercijalne svrhe, direktno uznemiravanje jedinki tijekom kriti¢kih razdoblja zivotnog ciklusa
(zenke s jajima, parenje, presvlacenje), unoSenje drugih vrsta koje ne pripadaju tom slivnom
podru¢ju Hrvatske (nisu nuzno invazivne vrste) i imaju snazan kompeticijski utjecaj na
populacije autohtone lokalne faune.

Zbog iznimno visokog stupnja ugrozenosti, osjetljivosti i specifi¢nosti podzemnim staniSta i
vrsta koji su ovisni 0 podzemnim vodama, narocito na podru¢ju kr$a Hrvatske, ovdje su posebno
istaknute prijetnje 1 negativni ucinci koji se odnose na njih:

e posebna ugrozenost vodenih staniSta i vodene S$piljske faune zbog crpljenja vode,
hidrotehnickih zahvata te izrazite osjetljivosti populacija vodene faune na zagadenja;

e ugrozenost priobalnog podru¢ja, odnosno obalnoga krSkog pojasa (kopna i otoka) zbog
izraZene urbanizacije 1 znacajnog turisticko-rekreativnog opterecenja;

e ugrozenost stanista i faune u podzemnim objektima ovisnim o podzemnim vodama lociranim
u blizini prometnica, naseljenih mjesta, industrijskih objekata, kamenoloma i sli¢no;

e ugrozenost staniSta 1 faune u podzemnim objektima koji su turisticki uredeni, vrlo Cesto se
posjecuju ili se koriste u druge ekonomske svrhe, kao i ako postoji velika vjerojatnost da ¢e se
turisticki urediti ili koristiti u druge svrhe;

e ugrozenost podzemnih objekata koji se nalaze na miniranom podrucju, neposredno uz
drzavne granice ili na vojnim podruc¢jima zbog nedostupnosti, nemogucénosti sustavnog nadzora
1 uvida u stanje staniSta i populacija.

3.2. Standardi kakvoée podzemne vode (SKPV) za ekosustave povezane s podzemnim
vodama (povrSinske vode) i za ostale vodene i kopnene ekosustave ovisne o
podzemnim vodama

1/ SKPV za ekosustave povezane s podzemnim vodama (povrSinske vode)

Prema preporuci Vodica za procjenu stanja i trenda podzemnih voda (CIS br. 18), kao
relevantni standard kakvoce podzemne vode (SKPV) usvojen je okoliSni standard kakvoce
povrsinskih voda (,,environmental quality standard“ - EQS) za prioritetne tvari i ostale
onecis¢ujuce tvari kako je navedeno u Direktivi 2008/105/EC i koji je kao takav prenesen u
Uredbu o standardu kakvoce voda (NN 73/13, 151/14).
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Budu¢i da se koncentracija analiziranog pokazatelja izmedu vodonosnika i rijeke moze
promijeniti, za to¢nije odredivanje SKPV moze se primijeniti faktor razrjedenja (DF) ili faktor
prigusenja (AF). Ova dva faktora u pravilu ovise o stupnju poznavanja interakcije podzemnih i
povrsinskih vode, konceptualnom modelu i poloZzaju mjernih to¢aka unutar CPV u odnosu na
prijemnik, odnosno EOPV. Ukoliko se kakvoce vode prati samo u prijemniku (povrSinske
vode), SKPV odgovara EQS povrsinske vode. Isto se primjenjuje i kada je stupanj poznavanja
interakcije podzemnih i povrsinskih voda nizak.

Zbog nedostatka podataka, za ocjenu kemijskog stanja svih CPV u Hrvatskoj nisu razmatrani
DF i AF, pa je za SKPV usvojen okoli$ni standard povrSinskih voda EQS za prioritetne tvari.

Na podruc¢ju panonskog dijela Hrvatske od EQS u podzemnim vodama analizirani su sljedeci
parametri: teSki metali (kadmij, olovo, nikal, Ziva), pesticidi (DDT, aldrin, dieldrin, endrin),
herbicidi (atrazin, simazin), insekticidi (klorpirifos (-etil), klorfenvinfos), oneci§¢ivaéi iz
industrije (trikloretilen, tetrakloretilen, 1.2-dikloretan, diklormetan, triklorbenzen (svi izomeri),
benzen,  atracen, naftalen,  fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(g.h.i)perilen, indeno(1.2.3-cd)piren, pentaklorbenzen i pentaklorfenol). Na krskom
podrucju opseg analiziranih podataka o EQS parametrima je nejednoliko rasporeden. Uglavnom
su analizirani teski metali (kadmij, olovo, nikal, ziva) i pesticidi (DDT, aldrin, dieldrin, endrin),
dok su herbicidi (atrazin, simazin), insekticidi (klorpirifos (-etil), klorfenvinfos) i parametri iz
skupine ugljikovodika analizirani sporadi¢no.

Analizirani su podatci prikupljeni iz dvije vrste monitoringa. Jedan je onaj nacionalni (drzavni)
koji je pod ingerencijom Hrvatskih voda i provodi se s okolisnog stanovista (okolis$ni standardi
kakvoée — EQS, odnosno standard kakvoce voda - SKV), a drugi onaj koji se provodi na
crpiliStima javne vodoopskrbe u svrhu pracenja zadovoljavanja uvjeta kakvoce pitke vode
(grani¢na vrijednost je maksimalno dozvoljena koncentracija u vodi za pi¢e — MDK). Za
pojedine parametre su okoliSni standardi kakvoce voda strozi od onih za pitku vodu. Tako npr.
SKV (prosje¢na godisnja koncentracija) za kadmij je 0.08 pg/L, a MDK za kadmij iznosi 5
ug/L. Ili, za olovo je SKV (prosje¢na godiSnja koncentracija) 7.2 pg/L, a MDK za olovo 10

ng/L.

U sklopu drzavnog (nacionalnog) monitoringa podzemnih voda, veéina analiziranih parametara
(prioritetnih tvari) je odredena kao manje od granice kvantifikacije (< LOQ), $to je manja
koncentracija od EQS. Lokacije na kojima se provodi drzavni monitoring kakvo¢e podzemnih
voda prikazane su na prilogu 3. U okviru monitoringa koji se provodi na crpili§tima javne
vodoopskrbe, granice kvantifikacije su vise, i nerijetko vece od vrijednosti EQS. Lokacije
crpilista su prikazane na slikama u okviru opisa ocjene stanja i rizika CPV.

2/ SKV za ostale vodene i kopnene ekosustave ovisne 0 podzemnim vodama

Iako je opé¢e poznato da je kakvoca podzemnih voda vrlo vazna za prisutnost i razvoj biljnih
vrsta i vegetacije u kopnenim ekosustavima, znanstvene spoznaje na moguce ucinke kemijskog
onecis¢enja podzemnih voda na takve ekosustave su nedostatne (Griffioen et al, 2006). Zbog
toga je teSko razviti metodoloski pristup za utvrdivanje grani¢nih vrijednosti parametara
kakvoc¢e podzemnih voda u svrhu ocuvanja KOEPV (Miiller, 2005). Budu¢i da su KEOPV
naj¢eS¢e smjesteni uz povrSinske vode moze se pretpostaviti da ¢e se i vodeni i kopneni

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 46



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inzenjersku geologiju

ekosustavi prilagoditi slicnim prirodnim uvjetima. Pod uvjetom da ta pretpostavka vrijedi, EQS
za povrsinske vode moze se koristiti za sli¢nu razinu zastite kopnenih ekosustava i biljnih
zajednica kao i za povrsinske vode. Tako preporuca i CIS vodi¢ br.18.

Ukoliko ovakva procjena ili prateca ostecenja na KEOPV pokazu da oneéiS¢enje podzemnih
voda moze biti uzrok oste¢enja vegetacije, potrebno je pokrenuti specifi¢na istrazivanja kako bi
procjena bila pouzdanija. Glavni ¢imbenici koji reguliraju okolisne uvjete za biljne vrste su
koli¢ina podzemne vode (promjene razine podzemnih voda), pH vrijednosti, Kisik i
koncentracije hranjivih tvari. S obzirom da su to ¢imbenici koji poti¢u propadanje kopnenih
ekosustava, potrebno je provesti specificna interdisciplinarna istrazivanja kao S§to je to
provedeno u UK (UKTAG, 2012; 2014).

S obzirom na nepoznavanje utjecaja kemizma podzemnih voda na KEOPV u Hrvatskoj, a u
skladu s CIS vodicem br. 18. za SKPV usvojen je standard kakvocée povrSinskih voda (EQS) za
prioritetne tvari. Isto je usvojeno i za vodene ekosustave ovisne o podzemnim vodama
(ekosustavi u speleoloskim objektima).

3.3. Postupak procjene stanja cjelina podzemnih voda (CPV)

Procjena stanja cjelina podzemnih voda s obzirom na povezanost podzemnih voda s
povrsinskim vodama (,,groundwater associated aquatic ecosystems®) provodi se za cjeline
podzemnih voda koje su povezane s povrSinskim vodama. U takvim povrSinskim vodama
postoje ekosustavi koji ukljucuju rijecne tokove s vodenim, hiporeickim i obalnim stani$tima.
Povezanost povrSinskih voda s podzemnim vodama utvrduje se na temelju konceptualnih
modela (slike 3.1.1.7., 3.1.1.8)

Kao $to je ve¢ navedeno, u Hrvatskoj su podzemne vode u pravilu povezane s povrSinskim
vodama. Ocjena stanja tijela podzemnih voda s obzirom na povezanost podzemnih voda s
povrsinskim vodama, a time i povezanost s vodenim ekosustavima razmatrana je S obzirom na
velike rijeke i manje vodotoke koji su svrstani u Natura 2000, ali i veée rijeke koje nisu
izdvojene u Natura 2000.

3.3.1. Kakvoca podzemne vode

S obzirom na povezanost povrSinskih i podzemnih voda - Procjena kakvoée podzemnih voda
unutar CPV s obzirom na povezanost povrSinskih i podzemnih voda provodi se kako bi se
sprijeilo znafajno pogorSanje kemijskog stanja povrSinskih voda. Stanje se procjenjuje na
temelju procjene stanja povrsinskih voda i procjene prijenosa onecis¢ujucih tvari iz podzemnih
voda u povrsinske vode (slika 3.3.1.1). Postupak procjene se sastoji od sljedecih koraka:

Korak 1 - Ako su povrSinske vode ocijenjene u dobrom stanju, tada je i tijelo podzemne vode
povezano s tim povrsinskim vodama u dobrom stanju. CPV je u dobrom stanju s obzirom na
ovaj test i ako unutar njega nema razmatranih povrsinskih voda.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 47
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Korak 2 - Ako su povrsinske vode ocijenjene u losijem stanju od dobroga, analizira se je li u
podzemnoj vodi prekoracen relevantni standard kakvoce vode (SKV) izraCunat na temelju
srednje vrijednosti za parametar odgovoran za stanje povezanih tijela povrSinske vode.

Korak 3 — U sluc¢aju da u koraku 1 CPV nije ocijenjeno u dobrom stanju, analizira se i
mogucénost prijenosa one¢iS¢ujucih tvari iz podzemnih voda u povrSinske vode. Ako takva
mogucnost ne postoji, CPV je u dobrom stanju. Ako postoji i ako je taj doprinos znacajan, TPV
je u loSem stanju. Znacajan doprinos podrazumijeva da vise od 50% onecis¢enja tijela
povrsinske vode potjece iz podzemne vode.

Pouzdanost procjena ovisi o koli¢ini raspolozivih podataka o kemizmu povr$inskih i podzemnih
voda.

S obzirom na ekosustave ovisne 0 podzemnim vodama - Procjena kakvoée podzemnih voda
unutar CPV s obzirom na ekosustave ovisne o podzemnim vodama provodi se kako bi se
sprije¢ilo znafajno pogorSanje kemijskog stanja ekosustava ovisnih o podzemnim vodama.
Stanje se procjenjuje na temelju procjene kemijskog stanja podzemnih voda unutar CPV.
Postupak procjene se sastoji od sljedecih koraka (slika 3.3.1.2):

Korak 1 - Ako EOPV nije znacajno oStecen ili ako je to oStecenje niskog do umjerenog stupnja,
tada je i tijelo podzemne vode unutar koje se nalazi u dobrom stanju. Dobro stanje podzemnih
voda potvrduju i indikatorski organizmi (Proteus, Niphargus, Troglocaris, Monolistra,
Marifugia, Zospeum 1 dr.) koji su registrirani u speleoloSkim objektima ili makrozoobentos
utvrden u vodenim okolisima. CPV je u dobrom stanju s obzirom na ovaj test i ako unutar njega
nema EOPV.

Korak 2 - Ako je EOPV znacajno oStecen, analizira se da li je u podzemnoj vodi prekoracen
relevantni standard kakvoce vode (SKV) izracunat na temelju srednje vrijednosti za parametar
odgovoran za oSte¢enje EOPV. Kao 1 u slucaju povezanosti povrSinskih i podzemnih voda, a
prema preporuci Vodica za procjenu stanja i trenda podzemnih voda (CIS br. 18), kao relevantni
standard kakvoce usvojen je okoliSni standard kakvoce povrSinskih voda (,,environmental
quality standard” - EQS) za prioritetne tvari i ostale onecis¢ujuce tvari kako je navedeno u
Direktivi 2008/105/EC 1 koji je kao takav prenesen u Uredbu o standardu kakvoce voda.

Ako se prekoracenje nekog od parametara SKV ne nalazi u podrucju s kojeg oneciséenje moze
biti preneseno na EOPV, tada je i tijelo podzemne vode unutar koje se nalazi u dobrom stanju.
Ako takvo prekoracenje nekog od parametara SKV uzrokuje znacajno oSteCenje ekosustava,
tijelo podzemne vode s obzirom na ovaj test je u loSem stanju.

Pouzdanost procjena ovisi o koli€ini raspoloZivih podataka o kemizmu povrSinskih i podzemnih
voda i/ili indikatorskim organizmima dobrog stanja podzemnih voda u ekosustavu.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 48
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A 4

CPV nije u dobrom
stanju s obzirom na
ovaj test.

(NN 73/13, 151/14)

Da li je tijelo povrSinske vode u loSem stanju
i postoji li doprinos tome od strane CPV-a?

Da li relevantna to¢ka motrenja u CPV
premasuje relevantni SKV izracunat na temelju
srednje vrijednosti za parametar odgovoran za
tanje povezanog tijela povrsinske vode?

Da li se prekoracenja nalazi u
podruéju gdje onecliScenje moze

biti preneseno na tijelo
povrSinske vode?

Da li doprinos iz podzemnih
voda na tijelo povrSinske vode
moze biti znacajan?

Ne

y

CPV je u dobrom
stanju s obzirom
na ovaj test.

* SKV = Standard kakvoce vode (odgovara Environmental quality standard ( EQS) za prioritetne tvari i
ostale onecisc¢ujuce tvari (Direktiva 2008/105/EC), koja je prenesena u Uredbu o standardu kakvoée voda

Slika 3.3.1.1. Pregled postupka za ispitivanje stanja CPV zbog prijenosa oneciscujucih tvari iz

podzemnih voda u povrsinske vode (modificirano prema CIS br. 18)

Test 1: Znacajno smanjenje kemijskog stanja povrsinskih voda zbog prijenosa onecis¢ujuéih tvari
iz cjelina podzemnih voda

wew r

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama
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Da li je ekosustav znacajno oStec¢en
i postoji li doprinos tome od strane CPV-a?

Da li relevantna to¢ka motrenja
u CPV premasuje relevantni SKV*

izraGunat na temelju srednje vrijednosti za
parametar odgovoran za oste¢enje EOPV?

Da li se prekoracenja nalazi u podrucju
gdje oneciScenje moze biti preneseno
na ekosustav?

Da li onecidc¢enje iz podzemnih
voda i rezultiraju¢a
koncentracija uzrokuju
oStecenje ekosustava?

Da

\ 4

CPV nije u dobrom CPV je u dobrom

stanju s obzirom na stanju s szirom
ovaj test. na ovaj test.

\ 4

* SKV = Standard kakvocée vode (odgovara Environmental quality standard ( EQS) za prioritetne tvari i ostale
oneciS¢ujuce tvari (Direktiva 2008/105/EC), koja je prenesena u Uredbu o standardu kakvoce voda (NN 73/13,
151/14)

Slika 3.3.1.2: Pregled postupka za ispitivanje stanja kakvoée podzemnih voda o kojima ovisi kopneni
i/ili vodeni (u krsu) ekosustav (modificirano prema CIS br. 18)

Test 2: Znacajno ostecenje kopnenih i vodenih (u kr$u) ekosustava ovisnih o podzemnim
vodama zbog prijenosa one¢iS¢ujudih tvari iz podzemnih voda

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 50
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3.3.2. Koli¢ina podzemne vode

S obzirom na povezanost povrSinskih i podzemnih voda — U nedostatku bioloski utemeljenih

kriterija za klasifikaciju povrSinskih voda prema promjeni koli¢ine vodenog toka, odnosno ne
postojanja definiranog ,,ekoloski prihvatljivog protoka®, ocjena koli¢inskog stanja je definirana
na temelju procjene ,,indeksa koriStenja (Ikv)“ povrSinskih voda. ,,Indeks koriStenja* izrazava
utjecaj zahvacanja i preusmjeravanja vode na koli¢inu vodenog toka i opisan je u nacrtu Plana
upravljanja vodnim podru¢jima 2016.-2021. (Hrvatske vode, 2015). Pretpostavljeno je pet klasa
za ocjenu koli¢ine vodenog toka s obzirom na ,,Ikv** (tablica C.26 u navedenom nacrtu plana), a
stanje povrSinskih voda prema ,,Ikv* prikazano je na slici C.30 u navedenom nacrtu.

Poznavanje koli¢inskog doprinosa podzemnih voda povrSinskim vodama u Hrvatskoj je
nedostatno. Medutim, procjena koli¢inskog stanja podzemnih voda unutar CPV s obzirom na
povezanost povrSinskih 1 podzemnih voda je vazna kako bi se sprijecilo znacajno pogorSanje
koli¢inskog stanja povrSinskih voda uzrokovano crpljenjem podzemne vode. U nedostatku
podataka za potrebe ocjene stanja primijenjen je spomenuti ,indeks koriStenja (Tkv)*
povrsinskih voda i procjene utjecaja crpljenja podzemnih voda na povrSinske vode. Postupak
procjene se sastoji od sljedecih koraka (slika 3.3.2.1):

Korak 1 - Ako su povrsinske vode ocijenjene u dobrom stanju, tada je i tijelo podzemne vode
povezano s tim povrSinskim vodama u dobrom stanju. CPV je u dobrom stanju s obzirom na
ovaj test 1 ako unutar njega nema analiziranih povrSinskih voda.

Korak 2 - Ako su povrsinske vode ocijenjene u losijem stanju od dobroga, s obzirom na indeks
koriStenja (Ikv), analizira se da li crpljenje podzemne vode znafajno utjece na loSe stanje
povrsinske vode. Ako znacajno ne utjeCe, CPV je u dobrom stanju, a ako taj utjecaj znacajan,
CPV je u losem stanju. Crpljenje podzemne vode se smatra znacajnim ako se vise od 40% lkv
povrsinske vode (Sto povrSinsku vodu svrstava u nizu kategoriju od umjerenog stanja) moze
pripisati podzemnoj vodi.

Pouzdanost procjena ovisi o raspolozivosti podataka o crpnim koli¢inama, protocima
povrsinskih voda, te koli¢inama prirodnog istjecanja i/ili razinama podzemnih voda.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 51
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Priprema podataka Ispitivanje

Utvrdivanje povezanosti
povrsinskih voda s

podzemnim vodama. S Da li je tijelo povrsinske vode
. koje je povezano sa CPV-om
S ocijenjeno u loSijem stanju od
/ dobroga s obzirom na ,indeks
Koristenje rezultata ,/' koristenja (Ikv)“ ?
karakterizacije povrsinskih )/
voda i klasifikacije za )/

odredivanje tijela
potencijalno /osijeg stanja
zbog koristenja voda

Da li crpljenje podzemne vode Ne
znacajno utjece na loSe stanje

povrSinske vode?

Da

CPV nije u dobrom CPV je u dobrom
stanju s obzirom na stanju s obzirom
ovaj test. na ovaj test.

Test 3: Kolic¢ina toka povrSinskih voda

Slika 3. 3.2.1. Pregled postupka za ocjenu kolicinskog stanja povrsinskih voda povezanih s podzemnim
vodama (modificirano prema CIS br. 18)

S obzirom na ekosustave ovisne 0 podzemnim vodama - Procjena koli¢inskog stanja podzemnih
voda unutar CPV s obzirom na ekosustave ovisne o podzemnim vodama provodi se kako bi se
sprijeilo oStecenje ekosustava. Stanje se procjenjuje na temelju okolisnih uvjeta koji se odnose
na izdasnost (protok) i/ili razinu podzemne vode i procjene utjecaja crpljenja podzemnih voda
na te okoliSne uvjete. Podaci o razinama podzemne vode 1 izdaSnostima izvora koji se mjere u
okviru mreze DHMZ-a preuzeti su od Hrvatskih voda. Od Hrvatskih voda su dobiveni i podaci o
godisnjim crpnim koli¢inama na crpiliStima javne vodoopskrbe, te koliCine crpljenja za
tehnoloSke potrebe. Postupak procjene se sastoji od sljedeéih koraka (slika 3.3.2.2):

Korak 1 - Ako je EOPV prema bioloskim kriterijima ocijenjen u dobrom stanju (bez znacajnog
oStecenja), tada je i tijelo podzemne vode unutar koje se nalazi u dobrom stanju. CPV je u
dobrom stanju s obzirom na ovaj test i ako unutar njega nema EOPV. Ako bioloska ocjena nije
napravljena, stanje se ocjenjuje temeljem postojanja crpiliSta unutar, ili u neposrednoj blizini
ekosustava i utjecaja crpljenja na smanjenje izdasnosti (protok) i/ili razinu podzemne vode.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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Korak 2 — Ako je EOPV ostecen, analizira se da li su okolis$ni uvjeti koji se odnose na izdasnost
(protok) i/ili razinu podzemne vode zadovoljeni. Ako su ti uvjeti zadovoljeni, CPV je u dobrom
stanju. Ako nisu zadovoljeni odreduje se stupanj odstupanja od trazenih uvjeta unutar EOPV za
Sto je potrebno definirati grani¢no snizenje razine podzemne vode i/ili protoka. Nakon toga se
analizira da li je odstupanje od traZenih uvjeta zastite EOPV rezultat crpljenja podzemne vode.
Ako crpljenje podzemne vode nije uzrok neispunjavanja trazenih uvjeta, CPV je u dobrom
stanju s obzirom na ovaj test. Ako crpljenje podzemne vode utjeCe na neispunjavanja trazenih
uvjeta i ako je zajednica u njemu znacajno oste¢ena, CPV je u loSem stanju.

Pouzdanost procjena ovisi o raspolozivosti podataka o koli¢inama i/ili razinama podzemnih
voda, te raspolozivosti bioloskih/ekoloskih podataka o staniStima.

Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 53
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Test 4: Ekosustav ovisan o podzemnim vodama (EOPV) - koli¢ine

Slika 3.3.2.2. Pregled postupka za ocjenu kolicinskog stanja podzemnih voda na podrucju kopnenih
i/ili vodenih (u krsu) ekosustava ovisnih o podzemnim vodama (modificirano prema CIS br. 18)

Priprema podataka

Identifikacija ekosustava

Definiranje stupnja odstupanja

A

ovisnih o podzemnim vodama. | ----

Ispitivanje

Da li je ekosustav ostecen ili
je u riziku od osteéenja?

Da li su okoli$ni uvjeti koji se
odnose na razinu vode i
protok zadovoljeni?

od trazenih uvjeta unutar EOPV
(snizenje razine vode ifili protoka)

Da li je odstupanje od
trazenih uvjeta zastite

okolisa rezultat crpljenja
podzemne vode?

+ Da Ne +
CPV nije u dobrom CPV je u dobrom
stanju s obzirom na stanju s obzirom na
ovaj test. ovaj test

Napomena:

Ako postoji znagajan antropogeni utjecaj na podzemne vode, a ovisni
ekosustav i zajednica u njemu nije znacajno oStecena, cjelina
podzemnih voda smatra se u dobrom stanju, ali je u opasnosti od
neuspjeha odrzavanja dobrog stanja u buduc¢nosti.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim

ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama
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Kao $to je navedeno u poglavlju 3.1.1. ocjena stanja ekosustava povezanih s podzemnim
vodama ili ovisnim o podzemnim vodama zasniva se na ,,source-pathway-receptore modelu
(izvor-put/staza-prijemnik). U praksi bi to trebalo znaciti sljedece:

Opterecenje, odnosno pritisak na ekosustav moze biti izvor oneciS¢enja (na kemijsko stanje
podzemne vode) ili crpiliSte podzemne vode (na koli¢insko stanje podzemne vode). Ako je na
lokaciji opterecenja/pritiska (izvor - source) i na podru¢ju od njega do EOPV podzemna voda
u dobrom stanju, u dobrom stanju je i EOPV. Tada je i CPV u dobrom stanju (slika 3.3.2.3a).
Ukoliko je pak na lokaciji optere¢enja/pritiska (crpiliSte ili onec¢i$¢ivac) stanje podzemne vode
loSe zbog velikih snizenja uslijed crpljenja ili prodora onecis¢ivala u podzemnu vodu, a na
Sirem podrucju utjecaja crpljenja ili nizvodno od lokacije onecis¢ivala, kao 1 jo§ dalje u
prijemniku (EOPV) stanje podzemne vode dobro (slika 3.3.2.3b), tada je CPV u dobrom
stanju. Medutim, dok se god onecis¢enje ne sanira, CPV je u dobrom stanja, ali potencijalna
opasnost postoji (CPV je u riziku). I na koncu, loSe stanje podzemne vode na izvoru (source)
te na podru¢ju izmedu izvora i prijemnika, §to za posljedicu ima i lose stanje EOPV, dovodi
do svrstavanja CPV u lose stanje (slika 3.3.2.3c).

G G .
I8\ I8\ I8 )
Crpiliste/izvor onecis¢enja Podrucje utjecaja crpljenja/ Prijemnik

staza kretanja oneciS¢enja (EOPV)
(@)
N 7 N
A A
Crpiliste/izvor onecis¢enja Podrucje utjecaja crpljenja/ Prijemnik
staza kretanja oneciS¢enja (EOCPV)
(b)
N 7Y N 7Y ‘o ke

Crpiliste/izvor onecis¢enja

(©)

~\

Podrucje utjecaja crpljenja/
staza kretanja onecis¢enja

~\

Prijemnik
(EOPV)

Slika 3.3.2.3. Stanje CPV-a s obzirom na stanje ekosustava ovisnog o podzemnoj vodi: (a) dobro
stanje, (b) dobro stanje, ali potencijalna opasnost postoji i (c) lose stanje.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama
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3.4. Postupak utvrdivanja znacajnog i kontinuiranog uzlaznog trenda i preokreta
trenda

Okvirna direktiva o vodama (ODV) i Direktiva o zastiti podzemnih voda od oneciséenja i
pogorsanja kakvoce (GWD) zahtijeva identifikaciju znacajnog trenda pokazatelja koji CPV
svrstavaju u rizik od nepostizanja cilja ,,sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda“ ili od nepostizanje cilja ,,posti¢i dobro stanje podzemnih voda“. Taj pokazatelj moze
biti koncentracije onecis¢ujucih tvari ako se promatra kemijsko stanje ili razina podzemne
vode, odnosno protok ako se promatra koli¢insko stanje podzemne vode. Osnovni cilj
utvrdivanja ovakvih trendova je njihovo preokretanje i1 sprjeCavanje pogorSanja stanja,
odnosno postizanje dobrog stanja podzemnih voda. Da bi se to postiglo potrebno je poduzeti
odgovarajuce mjere.

Pod znacajnim trendom se podrazumijeva svaki statisticki i okoliSno znafajan porast
koncentracije oneciS¢ujuce tvari, skupine oneciscujucih tvari ili pokazatelja oneciS¢enja u
podzemnim vodama za Koji je preokret trenda identificiran kao nuzno potreban u skladu s
clankom 5 GWD-a. Statisticki znacajan trend je onaj koji je identificiran pomocu priznate
statisticke tehnike za procjenu trenda.

Utvrdivanje trenda se bazira na mjerenim podacima, bilo da se radi o pokazateljima kakvoce
podzemne vode ili pokazateljima koli¢inskog stanja podzemne vode (razinama podzemne
vode ili protocima).

Polazna tocka za provedbu mjera za preokret trenda je 75% SKPV, osim ako: 1) niza polazna
tocka zahtijeva sprjeavanje Stetne promjene kakvoée podzemne vode, 2) granica detekcije ne
dozvoljava utvrdivanje trenda na 75% SKPV ili 3) visa polazna to¢ka omogucuje
najisplativije ublazavanje Stetne promjene kakvocée podzemne vode (Miiller, 2005).

Potrebno je analizirati mjerene podatke prikupljene na podrucju s kojeg moze postojati utjecaj
na ekosustav. Za mjerene podatke koji odstupaju od prosjeka unutar analiziranog vremenskog
niza potrebno je utvrditi da li su oni posljedica nepravilnosti u mjerenju ili se mogu smatrati
relevantnom vrijednosti. Postojanje trenda se odreduje koriStenjem linearne regresije.

U skladu s preporukama Tehni¢kog izvjes¢a br.1. (WFD Technical Report No.1, 2001) za
ispitivanje promjene trenda moze se koristiti dvodijelni linearni model. Testiranje statisticke

znacajnosti trenda provodi se F-testom kako je to opisano u navedenom Tehnickom izvjescu
br.1.

3.5. Postupak procjene rizika cjelina podzemnih voda (CPV)

Za CPV ocijenjene u dobrom stanju procjena rizika razmotrena je sa stajaliSta nepostizanja
cilja ,,sprjecavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda“. Za CPV ocijenjene U loSem
stanju, rizik je analiziran s obzirom za nepostizanje cilja ,,posti¢i dobro stanje podzemnih
voda“.
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3.5.1. Kakvoca podzemne vode

S obzirom na povezanost povrSinskih i podzemnih voda - Uzimaju¢i u obzir da se prema
konceptualnim modelima podzemne vode velikim dijelom dreniraju prema glavnim
vodotocima unutar CPV, procjena rizika na stanje kakvoce vode u CPV, s obzirom na utjecaj
onecis¢ene podzemne vode na povrsinske vode, razmotrena je na temelju podataka o

prirodnoj ranjivosti vodonosnika i moguceg utjecaja potencijalnih tockastih i rasprSenih
onecis¢ivaca. Karta prirodne ranjivost kr§kog (Biondi¢ i dr., 2009) i panonskog dijela
Hrvatske (Brki¢ i dr., 2009) bila je podloga za definiranje udjela pojedinih kategorija prirodne
ranjivosti unutar CPV. Mogu¢i utjecaj oneci$¢ivaca na ekosustave je analiziran na temelju
topografskih karata, hidrogeoloskih karata, rezultata trasiranja podzemnih voda u krsu, karata
hidroizohipsa u panonskom dijelu Hrvatske i dr.

Od tockastih onecis¢ivaca analizirani su ispusti komunalnih i tehnoloSkih otpadnih voda i
odlagalista otpada. Od rasprSenih potencijalnih onec¢iS¢ivaca analizirana je pokrivenost cjelina
podzemnih voda poljoprivrednim povr$inama (obradivim i neobradivim), te udio naselja u
kojima se odvodnja otpadnih voda provodi rasprSeno. Podaci o ispustima otpadnih voda i
rasprsenoj odvodnji preuzeti su od Hrvatskih voda. Pokrivenost koristenim poljoprivrednim
zemljiStem je preuzeta iz studije ,,Utjecaj poljoprivrede na oneciséenje povrsinskih i
podzemnih voda u Republici Hrvatskoj“ (Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu i dr.,
2015). Koristeno poljoprivredno zemljiste pod kulturama (bez livada i paSnjaka) predstavlja
obradive povrsine koje su u studiji izdvojene kao povrSine duhana, krmiva, krumpira,
kukuruza, kupusa, maslina, mozaika (mozaik razli¢itih nac¢ina poljoprivrednog koristenja {j.,
mijeSane kulture), povrcéa, Secerne repe, soje, suncokreta, uljarica, vinograda, vo¢njaka i
zitarica. Neobradive su livade i paSnjaci.

S obzirom na raspoloZivost podataka o koncentracijama prioritetnih tvari (EQS) u podzemnoj
vodi nije bilo moguce detaljnije analizirati podatke o kemijskom sastavu podzemnih voda niti
utvrditi trendove jer granica detekcije to nije omogucila. Naime, koncentracije analiziranih
prioritetnih tvari u gotovo svim slu¢ajevima su izrazene kao manje od granice detekcije.

S obzirom na ekosustave ovisne 0 podzemnim vodama - Procjena rizika na stanje kakvoce
podzemnih voda s obzirom na ekosustave ovisne 0 podzemnim vodama razmatrana je kao i
slu¢aju procjene rizika na stanje kakvoce vode u CPV s obzirom na utjecaj oneciSéene

podzemne vode na povrSinske vode, ali i na temelju udaljenosti potencijalnog oneci§¢ivaca
(pretezito tockastog) od ekosustava. Pri tome se posebno vodilo racuna o priblizno
definiranom priljevnom podrucju ekosustava.

Kako je ve¢ navedeno, podatke o kemijskom sastavu podzemnih voda s obzirom na
prioritetne tvari (EQS) u podzemnoj vodi nije bilo moguce detaljnije analizirati niti utvrditi
trendove jer granica detekcije to nije omogucila.

3.5.2. Kolic¢ina podzemne vode

S obzirom na povezanost povrSinskih i podzemnih voda - Uzimajuci u obzir da granice tijela
podzemnih voda odgovaraju granicama rijecnih slivova, kao i da se podzemne vode velikim
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dijelom dreniraju prema glavnim vodotocima unutar tih slivova, ukupna crpna koli¢ina
podzemnih voda, izrazena kao postotak obnovljivih zaliha, koriStena je za ocjenu utjecaja
crpljenja podzemnih voda na povrSinske vode unutar CPV. Takoder je analiziran utjecaj
planiranog povecanja crpnih koli¢ina u narednom razdoblju, bilo da se koristi za javnu
vodoopskrbu ili za potrebe industrije i navodnjavanja. Podaci su dobiveni od Hrvatskih voda.

S obzirom na ekosustave ovisne 0 podzemnim vodama - Procjena rizika na koli¢insko stanje
podzemnih voda s obzirom na ekosustave ovisne o podzemnim vodama razmatrana je na
temelju udaljenosti postojecih (i planiranih) crpiliSta podzemne vode od ekosustava kao i na
temelju planiranih crpnih koli¢ina.
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4. Procjena stanja i rizika cjelina podzemnih voda (CPV) s aspekta povezanosti s
povrsinskim vodama i ovisnosti ekosustava o podzemnim vodama

Procjena stanja i rizika od nepostizanja okoli$nih ciljeva nacinjena je temeljem prethodno
opisane metodologije. Za svaku cjelinu dan je sazeti opis hidrogeoloskih znacajki vazan za
pracenje nacinjenih procjena. HidrogeoloSke znacCajke opisane na temelju provedenih,
uglavnom regionalnih istrazivanja (Babi¢ 1 dr., 1977; Biondi¢ i dr., 1976, 1996, 1999;
Bojani¢, 1972; Bojani¢ i dr., 1980, 1984; Brki¢ i dr., 1996; Brki¢ & Biondi¢, 2000; Brki¢ i dr.,
2005, 2007; Capar & Bor¢i¢, 1971; Fritz i dr., 1984; Kuhta & Brki¢, 2012; Kuhta i dr., 2015;
Pavic¢i¢ 1 dr., 1993; Urumovic i dr., 1994).

4.1 CPV Medimurje
4.1.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Na povrSini terena nalaze se stijene tercijarne 1 kvartarne starosti. Unutar tercijarnog
kompleksa naslaga, koji se nalazi na podru¢ju Medimurskih gorica, u hidrogeoloskom su
pogledu vazni karbonatni vodonosnici gornjobadenske starosti. Karakterizira th meduzrnska i
pukotinska, mjestimi¢no i pukotinsko-kavernozna poroznost te slaba propusnost. Na povrsini
terena se pojavljuju u jezgri izdignute strukture Sv. Urban- Veliki Grabovnik. Podzemna voda
u vodonosniku se obnavlja infiltracijom padalina na podru¢jima gdje vodonosnik izbija na
povrsinu. U usporedbi s drugim podru¢jima kontinentalne Hrvatske, na kojima se takoder
nalaze gornjobadenski karbonatni vodonosnici, ovi unutar cjeline podzemnih voda Medimurje
nesto su slabijih hidrogeoloskih znacajki. Posljedica je to litoloskog sastava, odnosno
lateralne izmjene vapnenaca i razli¢itih varijeteta lapora, laporovitih vapnenaca, vapnenackih
pjescenjaka, glinovitih vapnenaca i sl. S tim u vezi minimalna izdaSnost izvora rijetko prelazi
0.1L/s.

Unutar naslaga gornjeg ponta formirani su vodonosnici meduzrnske poroznososti. U
litoloSkom sastavu dominira pjeS¢ana komponenta. Izdasnost im je razmjerno mala
prvenstveno zbog male debljine i Cestih lateralnih izmjena ¢lanova s ve¢im udjelom sitnijih
Cestica. Podzemna voda se iz ovog vodonosnika se koristi za lokalnu vodoopskrbu.

Na sjevernom podrucju nalazi se murski aluvijalni vodonosnik. Izduzen je paralelno toku
Mure. U litoloskom sastavu prevladavaju Cestice Sljunka i pijeska. Prostire se od granice sa
Slovenijom do utoka Mure u Dravu gdje se spaja s dravskim vodonosnikom. Otvorenog je
tipa 1 intergranularne poroznosti. Prema dostupnim podacima istalozen je do dubine od 9 m
(Kruk et al., 1988). Slabo propusnu krovinu vodonosnika ¢ine Cestice praha i gline, ponegdje
se nalazi samo humus.

Najvazniji vodonosnik unutar ovog tijela podzemne vode istaloZzen je na podrucju dravske
ravnice. [zduzen je paralelno toku Drava, a po svojim hidrogeoloSkim znacajkama sli¢an je
vodonosniku koji se nalazi u susjednom tijelu podzemnih voda Varazdinsko podrucje.
Debljina vodonosnika se nalazi u rasponu od 5 na zapadu do preko 150 m juzno od Preloga.
Slabopropusni glinovito-prasinasti medusloj dijeli vodonosnik na dva vodonosna sloja. U
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litoloskom sastavu dominira §ljunak s pijeskom. Hidraulicka vodljivost prvog vodonosnika
iznosi do 300 m/dan a transmisivnost do 16000 m%/dan. Veli¢ina zrna se smanjuje od zapada
prema istoku. Radi se o otvorenom vodonosniku, medurzrnske poroznosti i vrlo dobrih
hidrogeoloskih znacajki koji je uvrSten u podrucja sa strateSkim rezervama podzemne vode
RH.

U krovini vodonosnika nalazi se slabopropusni glinovito-prasinasti sloj. Debljina mu ne
prelazi 4 m, a mjestimicno izostaje. Rijeka Drava je usjeCena u vodonosnik ¢ime je ostvarena
direktan hidraulicka veza rijeke 1 vodonosnika. Obavljanje podzemne vode se odvija
infiltracijom padalina i procjedivanjem iz akumulacijskih jezera izgradenih za potrebe
hidroelektrana. Drenazni kanali vezani za hidroenergetske objekte dreniraju podzemnu vodu
prema rijeci Dravi.

Osim gornjobadenskih karbonatnih naslaga, na podru¢ju Medimurskih gorica nalazi se
miocenske 1 donjopliocenske naslage slabijih hidrogeoloskih svojstava. Za njih je
karakteristi¢na izmjena klasti¢nih ili klasti¢nih 1 karbonatnih stijena, tako da mogu imati
meduzrnsku ili pukotinsku poroznost. Vodonosnici su malog prostiranja i slabe propusnosti.
Prevladavaju nepropusne naslage pa s hidrogeoloskog stajalista u cjelini predstavljaju slabo
propusne stijene.

4.1.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Medimurje izdvojeni su kopneni i vodeni ekosustavi ovisni 0 podzemnim
vodama (tablica 4.1.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporei¢ku zonu rijeke
Drave i Mure. Od kopnenih stanista izdvojene su Sume hrasta luznjaka, te crne johe i poljskog
jasena koje nalazimo uz rijeke Muru i Dravu.

Tablica 4.1.2.1. Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama u CPV Medimurje

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv

H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona
Aluvijalne Sume | E.2.1.

91EO0 (Alno-Padion, Poplavne Sume crne
Alnion incanae, johe i poljskog jasena | HR2000364 | Mura
Salicion albae)
Poplavne E.2.2.
91F0 R y <
mijeSane  Sume Poplavne Sume hrasta
(Quercus robur, luznjaka

Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)
Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001307 | Drava -
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena akumulacije
Alnion incanae,
Salicion albae)

91EQ
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H.3.2.1.2. | Hiporei¢ka zona HR5000014 | Gornji tok
91E0 Dra\{e (od
Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne Donje Dubrave
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena do  Terezinog
Alnion incanae, polja)
Salicion albae)
E.2.2. Poplavne $ume hrasta | HR2000470 | Cep - Varazdin
91F0 L
luznjaka

4.1.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.1.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode u rijeci Dravi unutar CPV Medimurje je u
2012. i 2013. godini analizirana je na dvije lokacije (na ulasku u Hrvatsku — Ormoz i na
izlasku iz ove CPV — Legrad, prije utoka Mure), a u rijeci Muri na jednoj lokaciji (Gorican)
(prilog 2). S obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je
dobra kakvoca (lzvjesce o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i
Izvjesée o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode). Od
ispitivanih voda unutar ove cjeline lose stanje je utvrdeno 2012. godine u potoku Trnava
(mjerna stanica 21071) u koji se ispustaju otpadne vode Cakovca. U vodi je utvrden poveéan
sadrzaj policikli¢nih aromatskih ugljikovodika i zive.

S obzirom da se podzemne vode dijelom dreniraju prema Dravi, a kemijsko stanje vode u
Dravi i Muri je dobro i CPV Medimurje je, S obzirom na povezanost podzemnih voda s
povrsinskim tokovima Murom i Dravom, ocijenjena u dobrom stanju. U prilog dobrom stanju
hiporeicke zone govori i nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja — makrozoobentosa u
rijeci Muri, te Misgurnus fossilis i Umbra krameri u rijeci Dravi. Medutim, zbog samo jedne
lokacije na kojoj je analizirano kemijsko stanje vode rijeke Mure i ogranicenih ili nedostatnih
podataka za neke prioritetne tvari pouzdanost procjene je niska.

Dodatne provjere su naCinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
(drzavnog) monitoringa podzemnih voda. Analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo 1 Ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
klorpirifos(-etil), Kklorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnhom upucéuje na dobro i vrlo
dobro stanje voda (Hrvatske vode, 2015). Losije stanje je identificirano na rijeci Dravi kao
posljedica izgradnje hidroelektrane i nije uzrokovano crpljenjem podzemnih voda.
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U ovoj cjelini nalaze se dva crpilista — Nedelis¢e i Prelog, na kojima se zahvaca podzemna
voda dravskog vodonosnika. U razdoblju od 2003. do 2013. godine prosjecna koli¢ina
crpljenja varirala je u rasponu od 280 do 150 L/s, s gotovo kontinuiranim trendom smanjenja
zahvacenih koli¢ina podzemne vode. Teziste vodoopskrbe je na crplistu Nedelisce - s viSe od
80% ukupno zahvaéene podzemne vode. U neposrednoj blizini rijeke Mure nema zahvata
podzemne vode (slika 4.1.3.1.1). Zahvacene koli¢ine podzemne vode iznose 5.7 %
obnovljivih zaliha koje su procijenjene na 1.13x10® m*/god (Hrvatske vode, 2015).

Koli¢insko stanje CPV Medimurje je sa stanoviSta povezanosti s povrSinskim vodama
ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

Tumac oznaka
[ Kopneni ekosustav

©  Vodeni ekosustav . SP
MADARSKA

+
2020
#5140 Hidroloska stanica (+ Sifra monitoringa) %\/

Piezometar (+ $ifra monitoringa) N|

L Crpiliste

p—
L_:I Cjelina podzemnih voda
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CPV Legrad - Slatina
]

5 10 15 20 km ]

Slika 4.1.3.1.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Medimurje, CPV Varazdinsko podrucje i
CPV Bednja, te lokacije piezometara na kojima su analizirane razine podzemne vode

4.1.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Na temelju opisanog postupka procjene CPV-a sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama, utvrdeno je da je CPV Medimurje u dobrom stanju. Bioloska ocjena
izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, pa je na temelju raspolozivih podataka
analizirano da li je u podzemnoj vodi prekoracen relevantni standard kakvoce vode (SKV)
izraCunat na temelju srednje vrijednosti. Analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
Klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
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heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14) (prilog 3). S
obzirom da zbog nedostatka podataka nisu analizirani svi parametri, pouzdanost procjene je
niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

S obzirom na biolosku procjenu koli¢inskog stanja podzemne vode, u loSem stanju su
ocijenjene poplavne Sume hrasta luznjaka i obi¢nog graba uz rijeku Muru kod Gori¢ana
(Natura 2000 lokalitet HR2000364 Mura) jer je podruéje uz rijeku Muru zbog hidrotehni¢kih
zahvata znaCajno izmijenjeno pa je stanje Sumskih sastojina ocijenjeno loSim niske
pouzdanosti, jer ne postoji dovoljan broj podataka koji to potvrduju i na koje se moze
referirati. Isto se odnosi i na Sumskom kompleks Cep kod Varazdina $to se povezuje s
izgradnjom hidrotehnickih objekata i akumulacija na rijeci Dravi i u svezi toga promjenom
rezima podzemnih voda.

Kao §to je navedeno u pristupu ocjeni koli¢inskog stanja CPV, crpljenje podzemne vode je
jedini element na temelju kojega se ta ocjena definira. Crpilista podzemne vode se nalaze
izvan podrucja navedenih staniSta i na udaljenostima koja eliminiraju utjecaj na oscilacije
podzemne vode unutar stanista. KEOPV Cep-Varazdin je priblizno 3 km udaljeno od crpilista
Nedelis¢e. Budu¢i da je crpiliSte smjesteno uzvodno od KEOPV-a, utjecaj crpljenja na
oscilacije razina podzemne vode na podruc¢ju KEOPV-a je neznatan.

Razine podzemnih voda analizirane u razdoblju od 2000. do 2014. godine na lokacijama
piezometara uz rijeku Dravu i u blizini kopnenog ekosustava (Suma hrasta luznjaka) Cep —
Varazdin ne pokazuju trend snizenja (slika 4.1.3.2.2). Crpiliste Nedelis¢e smjesteno je oko 2.5
km uzvodno od ekosustava Cep-Varazdin i nema utjecaja na njega. Na temelju navedenog
CPV Medimurje sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena
je u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode. Pouzdanost ocjene je visoka.
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Slika 4.1.3.2.2. Razine podzemne vode na piezometrima 1593 i 2020

4.1.4. Ocjena rizika
4.1.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Iako je gotovo 60% povrsine CPV Medimurje svrstano u kategoriju visoke ranjivosti (prilog
4) za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguénost pogorsanja kakvoce
podzemne vode.

Komunalne i industrijske otpadne vode u pravilu se ispustaju u povrsinske tokove (prilog 5) i
na taj nacin izravno utje€u na kakvocu povrSinskih voda, a ne znacajnim doprinosom iz
podzemnih voda. Medutim, u veéem broju, uglavnom manjih naselja odvodnja se odvija
rasprSeno pa se znatan dio onecis¢ujucih tvari moze procijediti i u vodonosnik (prilog 6).
Prema provedenoj analizi u CPV Medimurje gustoc¢a rasprSene odvodnje iznosi oko 110
stanovnika/km®.

Vecina odlagaliSta otpada u CPV Medimurje je zatvorena, a njihova sanacija je u tijeku ili u
pripremi $§to znatno smanjuje rizik od potencijalnog onecis¢enja (slika 4.1.4.1). Na sjeveru
cjeline aktivno je odlagaliSte otpada Hrastinka smjeStena uz rub NATURA podruc¢ja Mura.
Sanacija odlagalista je u pripremi. Kod Totovca se nalazi aktivno odlagaliste otpada i kazete
za azbesta pod istim nazivom Totovac. Smjesteno je nizvodno od kopnenog ekosustava (Suma
hrasta luznjaka) Cep — Varazdin, a oko 3 km uzvodno od mjesta gdje se podzemne vode s tog
podrucja dreniraju u rijeku Dravu.

Poljoprivredna djelatnost unutar cjeline je dobro razvijena. Koristeno poljoprivredno zemljiste
je zastupljene s 53%, a livade i pasnjaci s 10% (prilog 8). Ako poljoprivrednu djelatnost
razmotrimo kroz ukupnu potro$nju i prihvatni kapacitet gnojidbe dusikom (Agronomski
fakultet Sveucilista u Zagrebu i dr., 2015), mozemo re¢i da je ukupna potro$nja dusika na
podru¢je Medimurske Zupanije, koja obuhva¢éa CPV Medimurje, medu najnizim u cijeloj
sjevernoj Hrvatskoj. U odnosu na Osjecko-baranjsku Zupaniju u kojoj ukupna potroSnja iznosi

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 64



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

nesto 31.879 t N, u Medimurskoj je ona 6.936 t N. U odnosu na maksimalni prihvatni
kapacitet to je 57,87%, a u odnosu na minimalni 78.13%.

Stocarska aktivnost je razvijena (Romi¢ i dr., 2014). Medutim, veéina farmi su vrlo male
farme (<5 UG) i male farme (5-20 UG), dok vrlo velikih farmi (>200 UG) nema.

Prema podacima o sadrzaju nitrata u podzemnim vodama razvidno je da je on u ovoj cjelini
razmjerno visok, no u vodi rijeke Drave i Mure nema takvih koncentracija koje bi bile
alarmantne. S obzirom na takvu situaciju i jo§ uvijek nedovoljnu raspolozivost podataka o
kemijskom stanju po parametrima s liste prioritetnih tvari, pouzdanost ocjene da CPV
Medimurje nije u riziku je niska.

Tumac oznaka
] Kopneni ekosustav

e Vodeni ekosustav

Kazete za azbest

Aktivno odlagaliSte otpada (sanacija u pripremi ili u tijeku)
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® » @

Zatvoreno odlagaliste otpada (sanacija u pripremi ili u tijeku)
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Slika 4.1.4.1.1. Odlagalista otpada u CPV Medimurje, CPV Varazdinsko podrucje i CPV Bednja

CPV Medimurje nije ni u riziku s obzirom na mogué¢nost prekomjernog koristenja podzemne
vode. Obnovljive zalihe podzemnih voda procijenjene su u iznosu od oko 1.13x10° m*/god, a
zahvacene koliGine iznose 6.39x10° m3/g0d Sto je svega 5.7% obnovljivih zaliha. Znacajnije
povecanje crpnih koli¢ina podzemne vode u narednom razdoblju se ne ocekuje.
Navodnjavanje poljoprivrednih povrsina uglavnom je planirano koristenjem vode iz rijeke
Drave, a na jednoj lokaciji (Belica na 7 km?) i crpljenjem podzemne vode. Analizama je
ustanovljeno da planirani zahvati za navodnjavanje nece imati znacajan utjecaj na protoke
rijeke Drave (Bagari¢, 2015). Pouzdanost procjene je visoka.
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4.1.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama za CPV Medimurje
ocijenjeno je da nije u riziku od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjecavanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda“. Na utjecajnom podru¢ju kopnenog ekosustava (Suma hrasta
luznjaka) Cep — Varazdin, znadi uzvodno od njega, nema ispusta komunalnih i industrijskih
otpadnih voda, medutim ima uzvodno od Sumskih EOPV uz rijeke (prilog 5). Kao §to je
prethodno navedeno, ve¢ina odlagalista otpada u ovoj cjelini je zatvorena, a njihova sanacija
je u tijeku ili u pripremi $to znatno smanjuje rizik od potencijalnog onecis¢enja (slika 4.1.4.1).
Aktivno odlagaliSte otpada i azbesta pod istim nazivom Totovac Smjesteno je nizvodno od
kopnenog ekosustava (Suma hrasta luznjaka) Cep — Varazdin pa ne moZe utjecati na njega.
Zbog ve¢ opisane situacije u slucaju ocjene rizika sa stanovista povezanosti podzemnih i
povrsinskih voda i u slu¢aju EOPV pouzdanost procjene je niska.

Kao 1 u slucaju ocjene rizika sa stanoviSta povezanosti podzemnih 1 povrSinskih voda, i u
slu¢aju izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, CPV Medimurje nije ocijenjena
u riziku. Sva crpiliSta su na razmjerno velikim udaljenostima od EOPV 1 njihov utjecaj na njih
nije izrazen. S obzirom da znacajnije povecanje crpnih koli¢ina nije planirano, rizika nema.
Pouzdanost je visoka.

4.2 CPV Varazdinsko podrucje
4.2.1. Hidrogeoloske znacajke cjeline

Ova CPV obuhvaca Sire varazdinsko podrucje koje se prostire od granice s Republikom
Slovenijom do utoka Mure u Dravu. Izgraduju je kvartarni sedimenti unutar kojih je formiran
aluvijalni vodonosnik meduzrnske poroznosti koji se prostire zaobaljem rijeke Drave. U
litoloskom sastavu vodonosnika dominiraju Cestice §ljunka 1 pijeska s podredenim sadrzajem
praha 1 gline. Hidrogeoloska svojstva su mu vrlo dobra. U krajnjem zapadnom dijelu
vrijednosti hidraulicke vodljivosti dosezu 300 m/dan. Nizvodno se postupno smanjuju, tako
da isto¢no od Bartolovca ne prelaze 170 m/dan. Debljina vodonosnika se povecava od zapada
prema istoku — od oko 5 m kod Otoka Virje do priblizno 150 m juzno od Preloga
Transmisivnost vodonosnika se mijenja ovisno o debljini vodonosnika i hidraulickoj
vodljivosti. Kod Varazdina iznosi 7700 m?/dan a kod Bartolovca 21000 m?/dan. Zahvaljujuéi
povoljnim hidrogeoloskim znacajkama i velikoj koli¢ini podzemne vode akumulirane u
vodonosniku, podzemne vode ovog vodonosnika su svrstane u strateSske zalihe podzemnih
voda RH.

U krovini vodonosnika nalazi se slabopropusni sloj ¢ija debljina varira lateralno a mjestimice
on u potpunosti izostaje omogucavajuci visoke iznose infiltracije padalinan ali 1 visok stupanj
ranjivosti podzemne vode od oneciSc¢enja.

U hidrogeoloskom smislu vaznu ulogu ima slabopropusni medusloj koji dijeli vodonosnik na
gornji i donji vodonosni sloj. Pojavljuje se u okolici Varazdina i prostire se nizvodno te ima
regionalni karakter. Debljina mu varira i u prosjeku iznosi nekoliko metara, ali mjestimi¢no
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izostaje. U litoloSkom sastavu prevladavaju Cestice praha i gline s mjestimi¢no vecim
sadrzajem pjes¢ane komponente.

Vodonosnik je veéinom otvorenog tipa. Obnavljanje podzemne vode se ostvaruje
infiltracijom padalinama. Drava je u direktnom kontaktu s vodonosnikom i u prirodnim
uvjetima predstavlja dren podzemnih voda. Izgradnjom hidroeletrana na Dravi izmijenjeni su
prirodni uvjeti pa se u okolici akumulacijskih jezera vodonosnik napaja, a na utjecajnom
podrucju drenaznih kanala intenzivno je dreniranje podzemnih voda (slika 3.1.1.5).

4.2.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Varazdinsko podrucje izdvojeni su kopneni i vodeni ekosustavi ovisni 0
podzemnim vodama (tablica 4.2.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporeicku
zonu rijeke Drave. Od kopnenih staniSta izdvojene su Sume crne johe i poljskog jasena koje
nalazimo uz rijeku Dravu.

Tablica 4.2.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Varazdinsko podrucje

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS stani$te NATURA | NATURA

staniSte kod staniste naziv kod naziv

91E0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001307 | Drava -
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena akumulacije

Alnion incanae,
Salicion albae)

91E0 Aluvijalne $sume | H.3.2.1.2. | Hiporei¢ka zona HR5000014 | Gornji tok
(Alno-Padion, Drave (od
Alnion incanae, | E.2.1. Poplavne Sume crne Donje Dubrave
Salicion albae) johe i poljskog jasena do  Terezinog
polja)

4.2.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.2.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoc¢a vode u riject Dravi je, unutar CPV Varazdinsko
podru¢je, u 2012. i 2013. godini analizirana je na dvije lokacije (na ulasku u Hrvatsku —
Ormoz 1 na izlasku iz ove CPV — Legrad, prije utoka Mure) (prilog 2). S obzirom na
pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca (Izvjesce o
stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i Izvjescée o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode).

S obzirom da se podzemne vode dijelom dreniraju prema Dravi, a kemijsko stanje vode u
rijeci Dravi je dobro i CPV Varazdinsko podrucje je, s obzirom na povezanost podzemnih
voda s povrSinskim tokom Drave, ocijenjena u dobrom stanju. U prilog dobrom stanju
hiporeicke zone Drave govori i nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja —Misgurnus
fossilis i Umbra krameri.

Dodatne provjere su nacinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
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(drzavnog) monitoringa podzemnih voda. Svi analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
Klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

Medutim, zbog ogranic¢enih ili nedostatnih podataka za neke prioritetne tvari pouzdanost
procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro i vrlo
dobro stanje voda (Hrvatske vode, 2015). Losije stanje je identificirano na rijeci Dravi kao
posljedica rada hidroelektrane i nije uzrokovano crpljenjem podzemnih voda.

Uz rijeku Dravu nema zahvata podzemne vode (slika 4.1.3.1.1). Unutar cjeline se podzemna
voda crpi na 3 crpilista javne vodoopskrbe: Bartolovec, Vinokovs§cak i Varazdin. Glavnina
vodoopskrbe se temelji na vodozahvatu Bartolovac — preko 70%, slijedi crpiliste
Vinokovséak, a crpiliSte Varazdin, zbog visokih koncentracija nitrata u podzemnoj vodi,
posljednjih godina veé¢inom nije u funkciji. Prosjecna koli¢ina crpljenja na crpiliStima je u
razdoblju 2003.-2013. varirala je u rasponu od 270 do 375 L/s bez uocljivog trenda.
Zahvacene koli¢ine podzemne vode iznose 12 % obnovljivih zaliha koje su procijenjene na
8.8x10" m*/god (Hrvatske vode, 2015).

U skladu s navedenim koli¢insko stanje CPV Varazdinsko podrucje sa stanovista povezanosti
podzemnih voda s povrSinskim vodama ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost ocjene je visoka.

4.2.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Kakvoc¢a podzemne vode

Na temelju opisanog postupka procjene CPV-a sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama, utvrdeno je da je CPV Varazdin u dobrom stanju. Bioloska ocjena
izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, pa je na temelju raspoloZivih podataka
analizirano da li je u podzemnoj vodi prekoracen relevantni standard kakvoce vode (SKV)
izraCunat na temelju srednje vrijednosti. Analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo 1 Ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
Klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14). S obzirom da
zbog nedostatka podataka nisu analizirani svi parametri, pouzdanost procjene je niska.
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2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Zahvati podzemne vode se nalaze izvan KEOPV Drava - akumulacije. Crpiliste Vinokovséak
je locirano uzvodno od njega, a priljevno podrucje crpilista Bartolovec se pruza smjerom
zapada-sjeverozapada i obuhvac¢a akumulacijsko jezero Cakovec ali na udaljenosti veéoj od 5
km. Zahvaljuju¢i razmjerno velikoj transmisivnosti vodonosnika i udaljenosti od crpilista,
crpljenje podzemne vode na Bartolovcu nema znacajnijeg utjecaja na oscilacije podzemne
vode na podrucju razmatranog kopnenog stanista, tim vise §to je dinamika podzemne vode
dominanto pod utjecajem razine vode u akumulacijskom jezeru

U prilog tome govore i razine podzemnih voda analizirane u razdoblju od 2000. do 2014.
godine na lokacijama piezometara 2125 i 2170 (slika 4.1.3.1.1.). Na nivogramima oba
piezometra nema trenda snizenja razine podzemne vode (slika 4.2.3.2.1).

Na temelju svega navedenog CPV Varazdinsko podrucje sa stanovista izdvojenih ekosustava
ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne
vode. Pouzdanost ocjene je visoka.
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Slika 4.2.3.2.1. Razine podzemne vode na piezometrima 2125 i 2170

4.2.4. Ocjena rizika
4.2.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

CPV Varazdinsko podrucje ocijenjena je u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja
»Sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda®“. CPV se odlikuje visokim stupnjem
ranjivosti na ¢ak 90% povrsine (prilog 4).

Komunalne i industrijske otpadne vode u pravilu se ispustaju u povrsinske tokove (prilog 5) i
na taj nacin izravno utjeCu na kakvocu povrSinskih voda, a ne znacajnim doprinosom iz
podzemnih voda. Medutim, u ve¢em broju, uglavnom manjih naselja odvodnja se odvija
rasprSeno pa se znatan dio oneciS¢ujucih tvari moze procijediti i u vodonosnik (prilog 6).
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Prema provedenoj analizi u CPV Varazdinsko podrucje gustoca rasprSene odvodnje iznosi
oko 190 stanovnika/km®,

Vecina odlagalista otpada u CPV Varazdinsko podrucje je zatvorena, a njihova sanacija je u
tijeku ili u pripremi $to znatno smanjuje rizik od potencijalnog onecisc¢enja (slika 4.1.4.1.1).
Aktivna odlagalista otpada unutar cjeline su G.Vratno u zapadnom dijelu cjeline i Meka kod
Ludbrega, no njihova udaljenost od rijeke Drave je znatna pa je i utjecaj zanemariv.

Medutim, poljoprivredna djelatnost unutar cjeline je dobro razvijena. KoriSteno
poljoprivredno zemljiste je zastupljene s 60%, a livade i paSnjaci s oko 8% (prilog 8). Ovi
dijelovi Varazdinske Zupanije spadaju u stocarski najrazvijenije dijelove Republike Hrvatske
u kojima se nalazi velik broj farmi peradi i svinja koje djeluju u sklopu velikih proizvodnih
sustava kao i velik broj srednje velikih farmi (20-100 UG) (Agronomski fakultet Sveucilista u
Zagrebu i dr., 2015). Analiziraju¢i rezultate na razini opc¢ina i gradova unutar pojedinih
Zupanija, vrijednosti ve¢e od onih propisanih Pravilnikom o koristenju gnojiva u dobroj
poljoprivrednoj praksi (NN 56/08) na podru¢ju Varazdinske zupanije utvrdene su za opcine
Jalzabet 1 Donji Martijanec te gradove Ludbreg (>210 kg N/ha) i Varazdin (>170 kg N/ha)
koji se dijelom ili u potpunosti nalaze unutar CPV Varazdinsko podruéje (slika 4.2.4.1.1).
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Slika 4.2.4.1.1. Raspored farmi u nizinskom dijelu VaraZdinske Zupanije i prosjecno opterecenje N/ha
koristenog poljoprivrednog zemljista (Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu i dr., 2015).

Potencijalno oneciSéenje s ovih povrSina razmjerno se lako moze infiltrirati u podzemnu
vodu, te prenijeti u rijeku Dravu (odnosno drenazne kanale i dalje u Dravu) prema kojoj
podzemne vode teku. Prema podacima o sadrzaju nitrata u podzemnim vodama razvidno je da
je u ovoj cjelini razmjerno visok, no u vodi rijeke Drave nema takvih koncentracija koje bi
bile alarmantne. S obzirom na takvu situaciju i jo$ uvijek nedovoljnu raspolozivost podataka o
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kemijskom stanju po parametrima s liste prioritetnih tvari, pouzdanost ocjene da je CPV
Varazdinsko podrucje u riziku je niske pouzdanosti.

Za CPV Varazdinsko podruc¢je ocijenjeno je da nije u riziku s obzirom na mogucnost
prekomjernog koriStenja podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Dravu. Kao §to je veé
navedeno, zahvacene koli¢ine podzemne vode iznose 12% obnovljivih zaliha. Navodnjavanje
poljoprivrednih povrSina unutar ove cjeline u skorijoj buducnosti nije planirano. Pouzdanost
ocjene je visoka.

4.2.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

U neposrednoj blizini KEOPV Drava-akumulacije (Sume crne johe i poljskog jasena) nalazi
se ispust komunalnih i industrijskih otpadnih voda (grad Varazdin i Koka d.d.) no ove vode se
ispustaju u otvoreni vodotok i izravno prijete oneciS¢enju povrsinskih voda (prilog 5). U
blizini ekosustava nema odlagalista otpada (slika 4.1.4.1.1).

Medutim, zbog visoke optereéenosti prostora poljoprivrednom djelatnosti ¢iji produkti mogu
biti podzemnom vodom transportirani do KEOP, za CPV Varazdinsko podrucje ocijenjeno je
da je u riziku od moguénosti nepostizanja cilja ,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline
podzemnih voda“. Pouzdanost je niska.

Buduéi da je KEOPV izvan utjecaja crpili§ta Vinokovscak, te znatno udaljen od crpilista
Bartolovec koje nema utjecaja na njega, CPV Varazdinsko podrucje nije u riziku sa stanovista
koli¢inskog stanja podzemne vode. Pouzdanost je visoka.

4.3 CPV Sliv Bednja
4.3.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Najvazniji vodonosnici su karbonatne stijene trijaske starosti za koje su vezana najznacajnija i
vodom najbogatija izvorista pitke na ovom podru¢ju. Nalaze se na sjevernim obroncima
Ivanscice, Ravne gore, Kalnika 1 zapadnim obroncima Strahinj¢ice. U litoloskom sastavu
zastupljeni su dolomiti, dolomitne brece 1 vapnenci. Poroznost ovih stijena je pukotinska do
pukotinsko-kavernozna a propusnost im je osrednja. Obnavljanje podzemne vode u
vodonosniku ostvaruje se infiltracijom padalina.

Gornjobadenski karbonatni vodonosnici se nalaze na obroncima Ivanséice, Kalnika, Ravne
gore i Varazdinsko-Toplickog gorja. U odnosu na karbonatne vodonosnike trijaske starosti
slabijih su hidrogeoloSkih svojstava. U litoloSkom sastavu zastupljeni su litotamnijski
vapnenci te razliciti varijeteti laporovitih vapnenaca, lapora i pjesc¢enjaka. Poroznost im je
ve¢inom meduzrnska i pukotinska, mjestimi¢no pukotinsko-kavernozna, a propusnost im je
slaba. Obnavljanje podzemne vode u vodonosniku ostvaruje se infiltracijom padalina.

Gornjopontske naslage zastupljene su slabovezanim, do nevezanim, sedimentima: sitnozrnim
pijescima 1 siltovima s leCama 1 proslojcima lapora, pjeScenjaka i glina. Nalaze se na
sjevernim padinama Kalnika i Varazdinsko-Toplickom gorju. Zbog ¢estih lateralnih izmjena
litoloskih ¢lanova vodonosnici su ¢esto prostorno ograniceni na razmjerno malom prostoru i
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zbog toga nemaju veci znacaj. Poroznost im je meduzrnska a propusnost slaba. Obnavljanje
podzemne vode se odvija infiltracijom padalina.

Unutar aluvijalnih sedimenata Bednje i Plitvice formirani su vodonosnici male debljine te
lateralno 1 vertikalno heterogenog sastava. Poroznost im je meduzrnska. S obzirom na to da u
cjelini ipak dominiraju sitnozrnate Cestice propusnost ovih naslaga je slaba. Obnavljanje
podzemne vode se odvija infiltracijom padalina. Rijeka Bednja drenira podzemne vode (slika
4.3.3.1.1).

Ostale stijene pripadaju skupini slabopropusnih do nepropusnih naslaga.

4.3.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Sliv Bednja izdvojeni su kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama
(tablica 4.3.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporei¢ku zonu rijeke Bednje i
Cerjansku $pilju na Ravnoj gori. Od kopnenih staniSta izdvojene su vlazne livade i nizinske
zajednice visokih zeleni koje nalazimo uz rijeku Bednju.

Tablica 4.3.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Sliv Bednje

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS stani$te NATURA | NATURA
staniSte kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona HR2001408 | Livade uz
Bednju |
6430 Hidrofilni C.5.4. Nizinske zajednice
rubovi  visokih visokih zeleni HR2001409 | Livade uz
zeleni uz rijeke i Bednju Il
Sume
(Convolvulion HR2001410 | Livade uz
sepii, Bednju 111
Filipendulion,
Senecion HR2001411 | Livade uz
fluviatilis) Bednju IV
6410 o 5 _ ~ | HR2001412 | Livade uz
Travnjaci C.2.2. Vlazne livade Srednje Bednju V
beskoljenke Europe
(Molinion
caeruleae)
Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001191 | Cerjanska $pilja
8310 R .y
zatvorene za kraska Spiljska staniSta
javnost

4.3.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.3.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode u rijeci Bednji je unutar ove cjeline u 2012.
i 2013. godini analizirana na jednoj lokaciji (Tuhovec) (prilog 2). S obzirom na pokazatelje
kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvocéa (Izvjesce o stanju
povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i Izvjesée o stanju povrsinskih voda u
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Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode). U skladu s tim je CPV Bednja, s obzirom
na povezanost podzemnih voda s povrsinskim tokom rijeke Bednje, ocijenjena u dobrom
stanju. Medutim, zbog samo jedne lokacije na kojoj se analizira kemijsko stanje vode rijeke
Bednje i ogranicenih ili nedostatnih podataka za neke prioritetne tvari pouzdanost procjene je
niska.

U ovoj cjelini nema niti jedne tocke u okviru koje se provodi hacionalni monitoring kakvoce
podzemnih voda. Dodatna provjera je nacinjena na temelju analize nekih pokazatelja
kemijskog sastava podzemne vode s liste prioritetnih tvari (Uredba o standardu kakvoée vode,
NN 73/2013; 151/14) na izvoriStima javne vodoopskrbe a to su izvoriSta na kojima je
zahvacéena podzemna voda karbonatnih vodonosnika masiva Ivans¢ice i Ravne gore. Utvrdene
koncentracije analiziranih prioritetnih tvari su ispod granice detekcije instrumenata no ¢esto
su one nesto vise od onih definiranih kao standard kakvocée vode za ocjenu kemijskog stanja
(Uredba o standardu kakvocée vode, NN 73/2013; 151/14). Npr. (sve u pg/L):

“ benzo(ghi)perilene; indeno(1,2,3-cd)pirene < 0.005, a SKV = 3>=0.002
+ Cd<2,a SKV =0.08-0.25
+ Hgoko 0.1, a SKV =0.05

< DDT i metaboliti <0.05, a SKV =0.025

+ Endosulfan<0.01-0.05, a SKV =0.005

+ Aldrin, dieldrin < 0.01, eldrin< 0.01-0.03, a SKV =3Y<0.01
+ Klorpirifos; Klorpirifos-metil<0.1-0.01, a SKV =0.03

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koristenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje voda
(Hrvatske vode, 2015). U podru¢ju uz rijeku Bednju unutar ove cjeline nema zahvata
podzemne vode, a vodostaji Bednje ne pokazuju trend snizenja (slika 4.3.3.1.1). U skladu s
tim, koli¢insko stanje CPV Sliv Bednja sa stanovi$ta povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno je dobrim s visokim stupnjem pouzdanosti.
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Slika 4.3.3.1.1. Vodostaji rijeke Bednje i razine podzemne vode na piezometu 4026
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4.3.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Na temelju opisanog postupka procjene CPV-a sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama, utvrdeno je da je CPV Sliv Bednja u dobrom stanju. BioloSka ocjena
izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, a motrenje kakvoce podzemnih voda se ne
provodi. Budu¢i da je kakvoc¢a vode u Bednji razmjerno dobra (mada je to podatak, kao $to je
prethodno navedeno, samo s jedne lokacije), a KEOPV se nalaze uz rijeku, za pretpostaviti je
da je i kakvoca podzemne vode zadovoljavajuca. Stupanj pouzdanosti je nizak.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Prema ocjeni biologa, viazne livade beskoljenke (Travnjaci beskoljenke Molinion caeruleae)
uz rijeku Bednju su upitno dobrog stanja. lako su prisutne na tom prostoru (Stanci¢, 2000;
Stanci¢ i Karrer, 2004), prirodni rezim plavljenja livada je promijenjen i snizena je razina
podzemne vode ¢ime su nestali pogodni uvjeti za klju¢ne vrste u zajednici (Mollinia caerulea,
Sanguisorba officinalis). Ovisne su o visokoj koli¢ini vlage u tlu koja je znacajnim dijelom
podrijetlom i od kapilarnog dizanja podzemnih voda. Smatra se da je sastav zajednica
svakako naruSen (pers. com. prof.dr.sc. Sanja Gottstein s prof.dr.sc. Antun Alegro, Jasenka
Topi¢).

Medutim, s obzirom da u blizini ovih ekosustava crpilista nema, eventualna promjena rezima
voda, ukljucujuéi i podzemne vode, nije uzrokovana crpljenjem podzemne vode. Na
nivogramu piezometra 4026 (slika 4.3.3.3.1.) ne zapaZza se trend snizenja razina vode. Stoga
je CPV Sliv Bednja, s obzirom na koli¢insko stanje podzemnih voda, ocijenjena u dobrom
stanju. Pouzdanost ocjene je visoka.

4.3.4. Ocjena rizika
4.3.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Poviseni do visoki stupanj ranjivosti CPV Sliv Bednje (prilog 4) utvrden je samo uz rijeku
Bednju $to zauzima 9% povrsine cjeline. Ostatak cjeline izgraduju naslage razmjerno niske
ranjivosti.

I u ovoj cjelini se komunalne i industrijske otpadne vode ispustaju u povrsinske tokove (prilog
5) 1 na taj nacin izravno utje€u na kakvocu povrsinskih voda, a ne znacajnim doprinosom iz
podzemnih voda. Medutim, u vecem broju, uglavnom manjih naselja odvodnja se odvija
rasprSeno pa se znatan dio oneciS¢ujucih tvari moze procijediti i u vodonosnik (prilog 6).
Prema provedenoj analizi u CPV Sliv Bednje gusto¢a rasprsene odvodnje iznosi oko 100
stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoje dva aktivna odlagalista otpada (Jerovec kod Ivaneca i Cret kod Novog
Marofa) ¢ija je sanacija u tijeku ili u pripremi (slika 4.1.4.1.1). Smjestena su uz aluvijalni
nanos Bednje i potencijalno mogu imati utjecaj na vode. U neposrednoj okolici odlagalista
Cret postoji ¢itav niz ispusta otpadnih voda u okolne vodotoke koji izravno utje¢u na kakvoéu
vode u rijeci.
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U odnosu na prethodno opisane CPV, poljoprivredna djelatnost unutar CPV Sliv Bednje slabo
je razvijena. Koristeno poljoprivredno zemljiSte zastupljeno je s 19%, a livade i pasnjaci s oko
16% (prilog 8). U najvecem dijelu cjeline poljoprivreda je slabo razvijena. lzuzetak su
sjeverne opc¢ine, posebice Jalzabet i Donji Martijanec u kojima su registrirane visoke koliine
N/ha koriStenog poljoprivrednog zemljista (Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu i dr.,
2015).

S obzirom na opisana opterecenja na prostor CPV Sliv Bednja, za ovu je cjelinu procijenjeno
da nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda®, no zbog slabe raspolozivosti podataka o kemizmu voda, pouzdanost
ocjene je niska.

CPV Sliv Bednja nije ni u riziku s obzirom na mogu¢nost prekomjernog koristenja podzemne
vode i negativnog utjecaja na rijeku Bednju jer na utjecajnom podru¢ju nema aktivnih
crpilista podzemne vode, a ona nisu ni u planu. Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina
unutar ove cjeline u skorijoj buduénosti nije planirano. Pouzdanost je visoka.

4.3.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama za CPV Sliv Bednja
ocijenjeno je da nije u riziku od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda“. Pouzdanost procjene je niska. Odlagaliste otpada Jerovec kod
Ivaneca udaljeno je neSto vise od 1 km od EOPV Livade uz Bednju Il, dok je odlagaliste
otpada Cret kod Novog Marofa od EOPV Livade uz Bednju Ill udaljeno oko 300 m. U
neposrednoj blizini odlagalista Cret nalazi se ispust komunalnih otpadnih voda Novog Marofa
u obliznju jarugu kojom te vode otjecu dalje prema EOPV i rijeci Bednji. Na taj nacin
otpadne vode izravno utjeCu na kakvocu povrSinskih voda, a ne znacajnim doprinosom
oneciscenja iz podzemnih voda. Na utjecajnom podrucju Cerjanske spilje i Livada uz Bednju |
nema znacajnijih onecis¢ivaca.

Buduc¢i da na utjecajnom podru¢ju EOPV nema znacajnijih crpilista, CPV Sliv Bednja nije u
riziku. Pouzdanost je visoka.

4.4 CPV Legrad - Slatina
4.4.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Legrad — Slatina obuhvaca desnu obalu rijeke Drave izmedu geoloske strukture
legradskog praga i strukturnog praga kod Slatine. Najznacajnija hidrogeoloska sredina unutar
ove cjeline je dravski aluvijalni vodonosnik. U njegovom litoloskom sastavu prevladava
Sljunak ¢iji se promjer valutica smanjuje od zapada prema istoku, a povecava se udio pijeska,
te broj polupropusnih glinovito-prasinastih proslojaka. Vodonosnik je izrazene heterogenosti i
anizotropije. Ukupna debljina vodonosnog kompleksa doseze preko 300 m. Prosjec¢na
hidraulicka vodljivosti vodonosnika varira izmedu 6x10™ i 2x10° m/s. Vi§i iznosi
karakteristi¢ni su u zapadnom dijelu ove CPV, a nizi uz juzni rub i u isto¢nom dijelu CPV.
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Iznad vodonosnika se nalaze prasinasto-glinovite naslage, ¢ija se debljina povecava od zapada
prema istoku i od Drave prema juznom rubu bazena. Uz rijeku Dravu debljina pokrovnih
naslaga u pravilu je ispod 5 m, a uz juzni rub bazena moze dosezati 20 m.

Napajanje vodonosnika odvija se infiltracijom padalina, a podzemna voda otjece u Dravu.
Napajanje se procjenjuje na 20-25% prosje¢nih godisnjih padalina. Desne pritoke Drave
dijelom skupljaju vodu koja dotjece s brdovitog i brezuljkastog podrucja, a dijelom dreniraju
podzemne vode akumulirane u dravskom vodonosniku i dalje ih odvode u Dravu (slika
3.1.1.5).

Juzni dio ove cjeline obuhvaca sjeverne padine Bilogore koja je izgradena od klasti¢nih
naslaga pliokvartarne starosti koje su prekrivene kopnenim praporom. Pliokvartarne naslage
mjestimice su zastupljene Sljuncima i pijescima sa znatnim udjelom prahovite i glinovite
komponente, a mjestimice pijescima s prahom i glinom ili pretezito prahovito-glinovitim
naslagama. Unutar $ljunkovito-pjeskovitih naslaga akumulirana je odredena koli¢ina
podzemne vode koja se koristi za lokalnu vodoopskrbu. U sastavu kopnenog prapora
dominiraju glinovito-prahoviti materijali.

4.4.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Legrad-Slatina izdvojeni su kopneni ekosustavi ovisni o podzemnim vodama
(tablica 4.4.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporei¢ku zonu rijeke Drave. Od
kopnenih stanista izdvojene su Sume crne johe 1 poljskog jasena.

Tablica 4.4.2.1. Ekosustavi ovisni o podzemnoj vodi u CPV Legrad-Slatina

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporei¢ka zona Gornji tok
Drave (od
91EO0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne Donje Dubrave
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena | HR5000014 | do  Terezinog
Alnion incanae, Polja)

Salicion albae)

H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona Srednji tok
Drave (od
91EO0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne Terezinog Polja
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena | HR5000015 | do Donjeg
Alnion incanae, Miholjca)
Salicion albae)
91E0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001416 | Brezovica -
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena Jelik
Alnion incanae,
Salicion albae)
Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2000570 | Crni jarki
91E0 . Lo .
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena

Alnion incanae,
Salicion albae)
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4.4.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.4.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoc¢e podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode u rijeci Dravi je unutar ove cjeline u 2012. i
2013. godini analizirana na dvije lokacije (Botovo i Terezino polje) (prilog 2). S obzirom na
pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca (Izvjesce o
stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i IzvjeSce o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode). U skladu s tim je CPV Legrad -
Slatina, s obzirom na povezanost podzemnih voda s povrSinskim tokom rijeke Drave,
ocijenjena u dobrom stanju. Medutim, zbog ograni¢enih ili nedostatnih podataka za neke
prioritetne tvari pouzdanost procjene je niska.

U prilog dobrom stanju hiporeicke zone Drave govori i nalaz indikatorskih organizama
dobrog stanja — Misgurnus fossilis i Umbra krameri u gornjem toku rijeke Drave, a Unio
crassus u srednjem toku. U rijeci Dravi od Terezinog Polja do Donjeg Miholjca su na
pojedinim odsjeécima detektirani invazivni predstavnici vodenih beskralje$njaka Koji
pogorsavaju stanje hiporeicke zone, no to nije uzrokovano kakvo¢om podzemne vode.

Dodatne provjere su nacinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
(drzavnog) monitoringa podzemnih voda. Svi analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro 1 vrlo
dobro stanje voda. U neposrednom utjecajnom podrucju rijeke Drave nema zahvata
podzemne vode (slika 4.4.3.1.1). U skladu s navedenim koli¢insko stanje CPV Legrad -
Slatina sa stanovista povezanosti podzemnih voda s povrSinskim vodama ocijenjeno je
dobrim. Pouzdanost je visoka.

Vodostaji rijeke Drave i razine podzemne vode u razdoblju od 2000. do 2014. godine upucuju
da nema trenda snizenja razina podzemnih voda (slika 4.4.3.1.2).
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Slika 4.4.3.1.2. Vodostaji rijeke Drave i razine podzemne vode
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Tumac oznaka
[ Kopneni ekosustav
Vodeni ekosustav
26"20 Piezometar (+ Sifra monitoringa)
#5140 Hidrologka stanica (+ Sifra monitoringa)
L Crpiliste
1"-"_"1

| Cjelina podzemnih voda

Slika 4.4.3.1.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Legrad — Slatina i CPV Novo Virje, te
lokacije piezometara na kojima su analizirane razine podzemne vode (rumac oznaka je na slikama
4.1.3.1.1)

4.4.3.2. Sa stanovi§ta izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

CPV Legrad — Slatina s obzirom na kakvo¢u podzemne vode je ocijenjena u dobrom stanju.
Posebna bioloska ocjena izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, pa je na temelju
raspolozivih podataka analizirano da li je u podzemnoj vodi prekoracen relevantni standard
kakvoce vode (SKV) izraunat na temelju srednje vrijednosti. Svi analizirani parametri s liste
prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin,
atrazin, simazin, klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan,
diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen,
fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije
instrumenata $to je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoc¢e vode
za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14). S
obzirom da zbog nedostatka podataka nisu analizirani svi parametri, pouzdanost procjene je
niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Budu¢i da su locirani nizvodno od crpilista, svi razmatrani KEOPV-i se nalaze izvan njihovog
utjecaja. Na najmanjoj udaljenosti do KEOPV-a se nalazi crpiliste Purdevac — priblizno 4 km
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do Brezovice — Jelika i Crnih jarki. S crpnom koli¢inom do 22 L/s nije mogu¢ negativan
utjecaj na oscilacije razina podzemne vode na podru¢jima KEOPV-a.

U okviru Hidrogeoloske studije u svrhu definiranja eksploatacijskih zaliha podzemne vode na
podrucju Koprivnica — Purdevac (Brki¢ i dr., 2014) ispitana je moguénost zahvata do 5 m’/s
podzemne vode na tom podruc¢ju (sadasSnja eksploatacija za sustav javne vodoopskrbe iznosi
oko 200 L/s). Stacionarnom simulacijom definirana je strujna slika u uvjetima srednjih voda i
odredena su priljevna podruc¢ja postojec¢ih i planiranih crpiliSta. Budu¢i da se prostiru izvan
granice KEOPV-a Gornji tok rijeke Drave, poveéanjem crpnih koli¢ina na 5 m*/s ne o&ekuje
se negativan utjecaj na taj ekosustav. Potencijalna crpiliSta locirana na naéin kako je to
prikazano u studiji vjerojatno ne bi znacajno utjecala ni na KEOPV Brezovica — Jelik i Crni
jarki. U slucaju izgradnje crpilista svakako to treba detaljnije istraziti.

Na temelju navedenog, CPV Legrad — Slatina sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode.
Pouzdanost ocjene je visoka.

4.4.4. Ocjena rizika
4.4.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Poviseni do vrlo visoki stupanj ranjivosti CPV Legrad - Slatina (prilog 4) utvrden je na 64%
povrsine cjeline. Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda izvodi se
u povrsinske tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos oneciS¢enja iz otpadnih voda putem
podzemnih voda moZe se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema
provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoéa raspriene odvodnje iznosi oko 50 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoji veci broj aktivnih odlagalista otpada ¢ija je sanacija u tijeku ili u
pripremi (slika 4.4.4.1.1). Znatan broj odlagalista je i zatvoren, a njihova sanacija je takoder u
tijeku ili u pripremi. Sva odlagalista se nalaze na znatnim udaljenostima od rijeke Drave.
Uglavnom su one vece od 3 km.

Poljoprivredna djelatnost unutar CPV Legrad - Slatina razmjerno je dobro razvijena.
Koristeno poljoprivredno zemljiSte zastupljeno je s 53%, a livade i pasnjaci s oko 6% (prilog
8). CPV Legrad - Slatina obuhvaca dijelove Koprivni¢ko-krizevacke, Bjelovarsko-bilogorske
i Viroviticko-podravske zupanije. Bjelovarsko-bilogorska (53,5 kg) i Koprivni¢ko-krizevacka
zupanija (50 kg) su zupanije u kojima se, uz Zagrebacku zupaniju, primjenjuje najveca
koli¢ina N/ha koriStenog poljoprivrednog zemljista u odnosu na poljoprivredne povrsine
(Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu i dr., 2015).
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Slika 4.4.4.1.1. Odlagalista otpada i naselja u CPV Legrad - Slatina i CPV Novo Virje (tumac oznaka
jenaslikama4.1.3.1.1.14.1.4.1.1)

S obzirom na opisana opterecenja na prostor CPV Legrad - Slatina, kao i raspolozive podatke
o kemijskom sastavu podzemnih voda za ovu cjelinu procijenjeno je da nije u riziku s
obzirom na mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih
voda®, no zbog slabe raspoloZivosti podataka o kemizmu voda, pouzdanost ocjene je niska.

CPV Legrad - Slatina nije ni u riziku s obzirom na moguc¢nost prekomjernog koristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Dravu. Pouzdanost procjene je visoka. Ocjena
se zasniva na Cinjenici da je postojeée koristenje podzemnih voda (8.83x10° m*/god) vrlo
malo u odnosu na obnovljive zalihe (3.62x10° m*/god), a znacajnije povecéanje crpnih koli¢ina
u bliskoj buduénosti nije predvideno. Osim toga, eksploatacijske zalihe podzemnih voda na
podru¢ju izmedu Koprivnice i Purdevca su visestruko vece od postojecih (Brki¢ i dr., 2014).
Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina uglavnom je planirano koristenjem vode iz rijeke
Drave, dok je koristenje podzemne vode predvideno samo na jednoj lokaciji (Polta kod Spisi¢
Bukovice na 4 km?). Analizama je ustanovljeno da planirani zahvati za navodnjavanje neée
imati znacajan utjecaj na protoke rijeke Drave (Bagari¢, 2015).
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4.4.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama za CPV Legrad - Slatina
ocijenjeno je da nije u riziku od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda®.

Uzvodno od KEOPV postoje potencijalni onecis¢ivaci — ispusti otpadnih voda u povrSinske
tokove, odlagaliSta otpada, rasprSena odvodnja, medutim za ocekivati je da bi potencijalni
doprinos od onecis¢enja iz podzemne vode bio znatno manji od onog iz povrSinskih voda
buduéi da se potencijalna oneciS¢enja (npr. otpadne vode) izravno ispustaju u vodotoke.
Odlagaliste otpada Hacatanova je od KEOPV Brezovica — Jelik udaljeno vise od 3 km
uzvodno, dok je odlagaliste Peski — Kalinovac od KEOPV Crni jarki udaljeno nekoliko
stotina metara uzvodno. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih
voda procjena je niske pouzdanosti.

Kao i u slucaju ocjene rizika sa stanoviSta povezanosti podzemnih i1 povrSinskih voda, i u
sluCaju izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, CPV Legrad - Slatina nije
ocijenjena u riziku. Sva crpili$ta su na razmjerno velikim udaljenostima od EOPV i njihov
utjecaj na njih nije izrazen. S obzirom da znacajnije povecanje crpnih koli¢ina nije planirano,
rizika nema. Pouzdanost je visoka.

4.5 CPV Novo Virje
4.5.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Hidrogeoloske karakteristike CPV Novo Virje su gotovo iste kao i prethodno opisane CPV
Legrad-Slatina. Cjelina obuhvaca lijevu obalu rijeke Drave izmedu Botova i Novog Virja.
Unutar ove cjeline istalozen je dravski aluvijalni vodonosnik u ¢ijem sastavu dominira §ljunak
s pijeskom unutar kojega su mjestimice istaloZzeni pjeskoviti slojevi. Prosje¢na vrijednost
hidrauli¢ke vodljivosti vodonosnika dosezu 2x107 m/s. Uz rijeku Dravu prahovito-glinovitih
krovinskih naslaga gotovo uopée nema a njihova se debljina povecava prema sjeveru i rubu
CPV.

Vodonosnik se napaja infiltracijom padalina, a rijeka Drava drenira podzemne vode (slika
3.1.1.5).

4.5.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Novo Virje izdvojeni su kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama
(tablica 4.5.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporei¢ku zonu rijeke Drave. Od
kopnenih staniSta izdvojene su Sume crne johe i poljskog jasena i poplavne Sume hrasta
luznjaka uz rijeku Dravu i na podru¢ju Sume Repas.
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Tablica 4.5.2.1: Ekosustavi ovisni o podzemnoj vodi u CPV Novo Virje

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniSte kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona

91EOQ Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne Gornji tok
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena | HR5000014 | Drave (od
Alnion incanae, Donje Dubrave
Salicion albae) do  Terezinog
Polja)
91F0 Poplavne E.2.2. Poplavne Sume hrasta
mijeSane  Sume luznjaka

(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

4.5.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog Stanja
4.5.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode u rijeci Dravi je unutar ove cjeline u 2012. i
2013. godini analizirana na jednoj lokaciji (Botovo) (prilog 2). S obzirom na pokazatelje
kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca (lzvjesc¢e o stanju
povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i Izvjesce o stanju povrsinskih voda u
Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode). U skladu s tim je CPV Novo Virje, s
obzirom na povezanost podzemnih voda s povrSinskim tokom rijeke Drave, ocijenjena u
dobrom stanju.

S obzirom da se podzemne vode dijelom dreniraju prema Dravi, a kemijsko stanje vode u
rijeci Dravi je dobro i CPV Novo Virje je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s
povrsinskim tokom Drave, ocijenjena u dobrom stanju. Kao $to je ve¢ navedeno, ocjeni
dobrog stanja hiporeicke zone rijeke Drave unutar ove cjeline doprinosi nalaz indikatorskih
organizama — Misgurnus fossilis i Umbra krameri.

Dodatna provjera na temelju analize pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode s liste
prioritetnih tvari (Uredba o standardu kakvoée vode, NN 73/2013; 151/14) nije nacinjena jer u
ovoj cjelini nema niti jedne to¢ke u okviru koje se provodi motrenje kakvoce podzemnih
voda. CPV Novo Virje nije optere¢ena velikim pritiscima (vidi poglavlje 4.5.4), no s obzirom
da se ocjena kakvoce rijeke Drave unutar ove cjeline zasniva samo na analizi vode na jednoj
lokaciji, te da nema podataka o kakvoc¢i podzemne vode, ocjena pouzdanosti je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode
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Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucéuje na dobro stanje
voda. Vodostaji rijeke Drave u razdoblju od 2000. do 2014. godine ne upucuju na trend
snizenja (slika 4.5.3.1.1).
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Slika 4.5.3.1.1. Vodostaji rijeke Drave (5009 — Botovo, 5063 — Terezino polje, 5150- D.Miholjac, 5054
— Osijek)

U CPV Novo Virje nema zahvata podzemne vode (slika 4.4.3.1.1.) pa je stanje cjeline sa
stanoviSta povezanosti podzemnih voda s povrSinskim vodama ocijenjeno dobrim s visokim
stupnjem pouzdanosti.

4.5.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Posebna bioloska ocjena izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, a kakvoca
podzemne vode nije poznata jer nema motrenja. Medutim, zbog razmjerno male opterecenosti
cjeline razli¢itim pritiscima, i analogije sa susjednom CPV Legrad — Slatina, s obzirom na
kakvocu podzemne vode i njezin utjecaj na EOPV, CPV Novo Virje je ocijenjena u dobrom
stanju. Pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

S obzirom da u cjelini nema zahvata podzemne vode, CPV Novo Virje sa stanovista
izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju s obzirom
na koli¢ine podzemne vode. Pouzdanost ocjene je visoka.

Razine podzemne vode na prostoru Sume Repa$ analizirane za razdoblje od 2003. do 2014.
godine ne pokazuju trend snizenja vodostaja (slika 4.5.3.2.1).
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Slika 4.5.3.2.1. Razine podzemne vode na lokaciji piezometara 4051 i 3343

4.5.4. Ocjena rizika
4.5.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Poviseni do vrlo visoki stupanj ranjivosti utvrden je na 98% povrsine CPV Novo Virje (prilog
4). Koncentrirane odvodnje komunalnih i industrijskih otpadnih voda nema (prilog 5). Prostor
je slabo naseljen, a odvodnja otpadnih voda tih malih naselja provodi se rasprseno (prilog 6).
Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoéa rasprSene odvodnje iznosi oko 30
stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoji samo jedno aktivno odlagalista otpada (slika 4.4.4.1.1). Od rijeke Drave
je udaljeno preko 3 km.

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Novo Virje zastupljeno je s 42%, a livade i
pasnjaci s oko 4% (prilog 8).

S obzirom na razmjerno mala opterecenja na prostor CPV Novo Virje i prema analogiji sa
susjednom CPV Legrad - Slatina, za ovu cjelinu procijenjeno je da nije u riziku s obzirom na
mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda®, no
zbog slabe raspolozivosti podataka o kemizmu voda, pouzdanost ocjene je niska.

CPV Novo Virje nije ni u riziku s obzirom na moguénost prekomjernog koristenja podzemne
vode i negativnog utjecaja na rijeku Dravu. Pouzdanost procjene je visoka. Osnovni razlog
tome je Sto u cjelini nema znacajnijih zahvata podzemne vode (slika 4.4.3.1.1.), a sli¢ni niSu
ni u planu. Navodnjavanje u skorijoj buduénosti nije predvideno.

4.5.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama za CPV Legrad - Slatina
ocijenjeno je da nije u riziku od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja
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cjeline podzemnih voda“. Uzvodno od KEOPV, a da su na primjerenoj udaljenosti, nema
potencijalnih onecis¢ivaca. Odlagaliste otpada Hintov je od Suma uz rijeku Dravu udaljeno
viSe od 3 km uzvodno, a potencijalnih onecis¢ivaca na utjecajnom podrucju oko Sume Repas
nema. Ipak, s obzirom na ne postojanje podataka o kemijskom stanju podzemnih voda
procjena je niske pouzdanosti.

Kao i u slucaju ocjene rizika sa stanovista povezanosti podzemnih i povrsinskih voda, i u
slu¢aju izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, CPV Novo Virje nije ocijenjena
u riziku. U neposrednoj blizini EOPV zahvata podzemne vode nema, a nisu ni planirani.
Pouzdanost ocjene je visoka.

4.6 CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava
4.6.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Prema hidrogeoloskim svojstvima, unutar ovog tijela podzemnih voda razlikuju se Cetiri vrste
stijena. Dolina rijeke Drave ispunjena je aluvijalnim naslagama kvartarne starosti unutar
kojega je formiran vodonosnik meduzrnske poroznosti. U karbonatnim stijenama trijaske 1
badenske starosti u gorskim i prigorskim predjelima Papuka i Baranjske grede formirani su
vodonosnici pukotinske do pukotinsko-kavernozne poroznosti, dok su ostale stijene,
uglavnom prekambrijske i paleozijske starosti (Papuk) u pravilu nepropusne ili slabo
propusne, no njihova propusnost vezana je samo za plitki povrsinski dio. Cetrvrtu grupu
stijena Cine neogenske naslage na padinama gorja, koje su uglavnom nepropusne do slabo
propusne. Unutar njih se mjestimice nalaze i propusnije stijene, razmjerno malog prostiranja.

Debljina kvartarnog vodonosnog kompleksa u dolini rijeke Drave doseze vise od 200 m, a u
Baranji oko 50 m. Vodonosnik je sastavljen pretezito od slojeva srednje do sitnozrnatog
pijeska u zapadnom dijelu ovog dijela dravskog sliva, dok na krajnjem istoku prevladava
sitnozrnata frakcija. Pjeskoviti slojevi su medusobno odvojeni prasinasto-glinovitim
proslojcima. Vodonosnik je poluzatvorenog do zatvorenog tipa. Prosje¢na hidraulicka
vodljivost vodonosnika na desnoj obali rijeke Drave iznosi izmedu 10 1 20 m/dan, a u Baranji
mjestimice doseze 1 50 m/dan. Naslage s neSto vec¢im sadrzajem Sljunka istaloZene su samo uz
rub Papuka i Krndije, te u inundacijskom podrucju Dunava.

Podzemna voda se obnavlja infiltracijom padalina. Za hidrografsku mrezu karakteristicno je
da drenira podzemne vode. Generalni smjer kretanja podzemnih voda je od
jugozapada/zapada prema sjeveroistoku, odnosno istoku.

Iznad vodonosnika se nalazi glinovito-prahoviti sloj ebljine uglavnom veée od 10 m, osim u
Baranji gdje je ona nerijetko manja od 10 m. Kod Bizovca doseze 30 m, a kod sela Vuka,
Ernestinovo 1 Laslovo se povecava 1 preko 50 m. Kod Osijeka debljina krovinskih naslaga
varira izmedu 20 1 30 m, a na krajnjem isto¢nom dijelu Slavonije, izmedu Dalja, Trpinje,
Vukovara i Dunava, debljina ovih naslaga je oko 20 m.

Osim aluvijalnog vodonosnika, znacajnu hidrogeolosku cjelinu predstavljaju stijene
srednjetrijaskog karbonatnog kompleksa — dolomiti, dolomitne bre¢e i dolomiti¢ni vapnenci,
koji izgraduju vrSne dijelove Papuka i Krndije. Osnovna hidrogeoloska znacajka im je
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pukotinska do pukotinsko-kavernozna poroznost, koja u zonama jace razlomljenosti
omogucava infiltraciju dijela padalina u podzemlje i formiranje vodonosnika. Znacajniji
izvori u ovom dijelu Papuka su Jankovac, Kovacica, Uviraljka i Tisovac. Najvece izdaSnosti
ovih izvora mogu dosezati nekoliko desetaka I/s, a minimalne su oko 10 I/s.

Na padinama ovih masiva karbonatni vodonosnhici nalaze se i unutar miocenskih
litotamnijskih vapnenaca. Najznacajniji izvori su Sobunar (Vocin) i Slatinski Drenovac na
sjevernim rubovima Papuka, te Seona i G. Moti¢ina na isto¢nim rubovima Krndije.
Minimalne izdasnosti ovih izvora su oko 3 1/s. I na podru¢ju Baranjske grede znacajnija
akumulacija podzemne vode vezana je samo za badenske litotamnijske vapnence koji se
nalaze na 30-40 m dubine, a ponegdje izlaze i na povrSinu. Napajanje ovog vodonosnika
odvija se infiltracijom padalina u kopneni prapor i procjedivanjem u vapnence.

Specifi¢ni hidrogeoloski uvjeti nalaze se na prapornim ravnjacima (Pakovacko-vinkovacki i
Vukovarski ravnjak). Ispod nekoliko desetaka metara debelih prapornih naslaga na
Vukovarskom ravnjaku nalaze se propusni slojevi pijeska i1 §ljunka u kojima je podzemna
voda pod arteskim i subarteskim tlakom. U kopnenom praporu se takoder formiraju slabo
propusni vodonosnici iz kojih, na morfoloski pogodnom terenu, podzemna voda istjeCe u
obliku procjednih izvora.

Napajanje vodonosnika odvija se infiltracijom padalina. Podzemne vode u pravilu otjecu
prema rijeci Dravi i Dunavu (slika 3.1.1.5).

4.6.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava izdvojeni su kopneni ekosustavi ovisni 0
podzemnim vodama (tablica 4.6.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporeicku
zonu rijeke Drave i Dunava. Od kopnenih staniSta izdvojene su Sume crne johe i poljskog
jasena, te Sume hrasta luznjaka.

Tablica 4.5.2.1: Ekosustavi ovisni o podzemnoj vodi u CPV Novo Virje

NATURA- NATURA.- NKS kod | NKS staniste NATURA | NATURA
stanisSte kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona
Srednji tok
91EQ Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne Drave (od
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena | HR5000015 | Terezinog polja
Alnion incanae, do Donjeg
Salicion albae) Miholjca)
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona
91EO0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001308 | Donji tok
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena Drave

Alnion incanae,
Salicion albae)

H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona

HR2001309 | Dunav S od
Poplavne Sume crne Kopackog rita
johe i poljskog jasena

Aluvijalne Sume
(Alno-Padion, E2.L
Alnion incanae,

91EO0
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Salicion albae)

91F0 Poplavne E.2.2. Poplavne Sume hrasta | HR2000394 | Kopacki rit
mijeSane  Sume luznjaka
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)
. " E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2000372 | Dunav-
91E0 ‘(Xﬁgegggi;:me johe i poljskog jasena Vukovar
Alnion incanae,
Salicion albae)
91E0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne Ribnjak
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena Grudnjak S
Alnion incanae, okolnim
Salicion albae) HR2001085 | Sumskim
kompleksom
91F0 Poplavne E.2.2. Poplavne Sume hrasta
mijesane  Sume luznjaka
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)
E.2.1. Poplavne Sume crne
johe i poljskog jasena
(jugozapadno od
D.Miholjca)
E.2.2. Poplavne Sume hrasta
luznjaka
(jugozapadno od
D.Miholjca)
E.2.2. Poplavne Sume hrasta
luznjaka
(juzno od D.Miholjca)

4.6.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja

1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoc¢a vode u rijeci Dravi unutar CPV Isto¢na Slavonija

4.6.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

— sliva Drave i Dunava je u 2012. i 2013. godini analizirana je na cetiri lokacije (Donji
Miholjac, Belis¢e, uzvodno od Osijeka 1 prije utoka u Dunav), a u Dunavu na tri lokacije
(grani¢ni profil u Batini, Borovo i Ilok) (prilog 2). S obzirom na pokazatelje kemijskog stanja
vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvocéa (IzvjeS¢e o stanju povrSinskih voda u
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Republici Hrvatskoj u 2012. godini i Izvjes¢e o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj
u 2013. godini, Hrvatske vode).

Budu¢i da se podzemne vode dijelom dreniraju prema Dravi i Dunavu (slika 3.1.1.5), a
kemijsko stanje vode u rijekama Dravi i Dunavu je dobro, CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave
i Dunava je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s povrSinskim tokom Drave,
ocijenjena u dobrom stanju. Zbog razmjerno velikog broja lokacija na kojima se voda
analizira, pouzdanost ocjene je procijenjena visokom.

Dodatne provjere su nacinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
(drzavnog) monitoringa podzemnih voda. Svi analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
Klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niZza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro i vrlo
dobro stanje voda, pa je CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava sa stanoviSta
povezanosti podzemnih voda s povrSinskim vodama ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost je
visoka.

Analizom vodostaja rijeke Drave u razdoblju od 2000. do 2014. godine nije utvrdeno snizenje
vodostaja (slika 4.5.3.1.2).

4.6.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoée podzemne vode

Posebna bioloska ocjena izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, pa je na temelju
raspolozivih podataka analizirano da li je u podzemnoj vodi prekoracen relevantni standard
kakvoce vode (SKV) izracunat na temelju srednje vrijednosti. Svi analizirani parametri s liste
prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin,
atrazin, simazin, klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan,
diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen,
fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije
instrumenata $to je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode
za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

S obzirom na kakvocu podzemne vode 0 kojima su ekosustavi ovisni, CPV Istocna Slavonija
— sliv Drave i Dunava je ocijenjena u dobrom stanju. Zbog malo podataka o kemizmu
podzemne vode u plitkom dijelu vodonosnika i nedostatka podataka jer nisu analizirani svi
parametri, pouzdanost procjene je niska.
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2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutra CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava podzemna voda se koristi na viSe mjesta.
Zahvacene koli¢ine iznose oko 5 % obnovljivih zaliha podzemne vode koje se procjenjuju na
4.1x10® m*/god. (Hrvatske vode, 2015).

Crpilista javne voodopskrbe s kojih se crpi najveca koli¢ina podzemne vode nalaze se izvan
granica EOPV-a, a samo nekoliko ih se nalazi u njihovoj blizini. Crpiliste Donji Miholjac je
udaljeno priblizno 2 km od EOPV-a Srednji tok rijeke Drave (od Terezinog Polja do Donjeg
Miholjca). Zbog razmjerno male prosjeéne kolicine crpljenja (manje od 20 L/s) u odnosu na
transmisivnost vodonosnika i ¢injenice da Drava drenira vodonosnik na tom podrucju, rad
crpiliSta nema utjecaja na EOPV. Crpilista Prosine i Konkolo$ se nalaze uzvodno od EOPV-a
Kopacki rit, na udaljenosti vecoj od oko 5 km i s koli¢inom crpljenja od 3,7 L/s i 18 L/s
takoder nemaju utjecaj na EOPV. Isto vrijedi i za crpiliSta Velimirovac (39 L/s) i Purdenovac
(9 L/s) koja se nalaze cca 6 km uzvodno od EOPV-a Ribnjak Grudnjak s okolnim Sumskim
kompleksom. Nekoliko crpili§ta se nalazi u blizini EOPV-a Dunav — Vukovar. Prosje¢ne
koli¢ine crpljenja su razmjerno male (Dalj — 10.2 L/s, Ceri¢ - 21 L/s, Mohovo — 1.7 L/s i
Skela 17.1 L/s) i bez utjecaja na EOPV. Na sirem podrucju s kojega bi crpljenje podzemne
vode moglo imati negativan utjecaj na Sumske komplekse smjestene juzno i jugozapadno od
Donjeg Miholjca nema zahvata podzemne vode.

Na temelju navedenog CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava sa stanovista izdvojenih
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine
podzemne vode.
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Slika 4.6.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Istocna Slavonija — sliv Drave i Dunava i
CPV Orljava, te lokacije piezometara na kojima su analizirane razine podzemne vode (tumac oznaka
je naslikama 4.1.3.1.1)

Medutim, analizom razina podzemne vode na lokacijama znatno udaljenima od crpilista (slika
4.6.3.2.1), u razdoblju od 2000. do 2014. godine zapaza se trend sniZenja razina vode (slika
4.6.3.2.2). Istovremeno nije zabiljezen trend povecanja crpnih koli¢ina. Stoga razlog snizenju
razina podzemne vode vjerojatno treba traZiti u manjoj koli¢ini padalina unutar cjeline koja,
za razliku od velikih koli¢ina padalina u juznim predjelima, nije utjecala na trend porasta
razina.
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4.6.4. Ocjena rizika
4.6.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Na podruc¢ju CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava umjereni stupanj ranjivosti utvrden
je na 25% povrSine cjeline dok preostali dio cjeline pokrivaju naslage vrlo niske, niske 1
umjerene ranjivosti (prilog 4). Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih
voda izvodi se u povrSinske tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos oneci$¢enja iz otpadnih
voda putem podzemnih voda moze se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6).
Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoéa raspriene odvodnje iznosi 43 stanovnika/km®.

Unutar cjeline postoji veci broj aktivnih odlagaliSta otpada ¢ija je sanacija u tijeku ili u
pripremi (slika 4.6.4.1.1). Dio odlagalista je zatvoren, a njihova sanacija je takoder u tijeku ili
u pripremi. Sva odlagaliSta se nalaze na znatnim udaljenostima od rijeke Drave. Uglavnom su
one vece od 3 km.
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Slika 4.6.4.1.1. Odlagalista otpada u CPV Istocna Slavonija — sliv Drave i Dunava i CPV Orljava
(tumac oznaka je na slikama 4.1.3.1.1.i4.1.4.1.1)

Poljoprivredna djelatnost unutar CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava dobro je
razvijena. KoriSteno poljoprivredno zemljiste zastupljeno je s 63%, a livade i1 pasnjaci s oko
2% (prilog 8). Zbog povrsinski najvece poljoprivredne proizvodnje (Zitnice Hrvatske),
Osjecko-baranjska i dijelom \Vukovarsko-srijemska zupanija koje su obuhvaéene ovom
cjelinom, isti¢u se u ukupnoj potrosnji pesticida u Hrvatskoj (Agronomski fakultet Sveucilista
u Zagrebu i dr., 2015). Medutim, iako je poljoprivreda najznacajnija gospodarska djelatnost
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na podruc¢ju ove cjeline, razmjerno povoljni prirodni uvjeti sa stanovista zastite podzemne
vode doprinose prihvatljivoj kakvo¢i podzemne vode.

S obzirom na prirodnu ranjivost vodonosnika, opisana opterecenja na prostoru CPV Isto¢na
Slavonija — sliv Drave i Dunava, kao i raspolozive podatke o kemijskom sastavu podzemnih
voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguc¢nost nepostizanja cilja
»Sprjeavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda®, no zbog slabe raspolozivosti
podataka o0 kemizmu voda, pouzdanost ocjene je niska.

CPV Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava nije ni u riziku s obzirom na moguénost
prekomjernog koristenja podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeke Dravu i Dunav.
Pouzdanost procjene je visoka. Ocjena se zasniva na Cinjenici da postojece koriStenje
podzemnih voda (2.23x10" m®god) sudjeluje s 5.3% procijenjenih obnovljivih zaliha
(4.21x10% m3/god), a znalajnije povecanje crpnih koli¢ina u bliskoj buduénosti nije
predvideno. Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina uglavnom je planirano koriStenjem vode
iz rijeke Drave, dok je navodnjavanje crpljenjem podzemne vode predvideno samo na lokaciji
Poljoprivrednog instituta u Osijeku na povrsini od 2 km?. Analizama je ustanovljeno da
planirani zahvati za navodnjavanje nece imati znacajan utjecaj na protoke rijeke Drave
(Bagari¢, 2015).

4.6.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama za CPV Isto¢na Slavonija
— sliv Drave 1 Dunava takoder je ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja
»SprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda“. Uzvodno od KEOPV postoje
potencijalni oneciS¢ivaci — ispusti otpadnih voda u povrSinske tokove, odlagaliSta otpada,
rasprSena odvodnja, medutim za ocekivati je da bi potencijalni doprinos od oneciS¢enja iz
podzemne vode bio znatno manji od onog iz povrSinskih voda budué¢i da se potencijalna
onecis¢enja (npr. otpadne vode) izravno ispustaju u vodotoke. Aktivna odlagaliSta otpada su
od KEOPV unutar Natura podru¢ja HR2001085 smjestena na udaljenostima ve¢im od 3 km
uzvodno od KEOPV (slika 4.6.4.1.1). Nesto manja udaljenost je izmedu odlagaliSta otpada
Belis¢e (Staro Valpovo) i Suma uz rijeku Dravu. U Baranji su sva odlagaliSta smjeStena blize
ekosustavima zatvorena. S obzirom na raspoloZivost podataka o kemijskom stanju podzemnih
voda procjena je niske pouzdanosti. Niskoj pouzdanosti doprinosi nedovoljno poznavanje
bioloskih kriterija za utvrdivanje stanja ekosustava ovisnih o podzemnim vodama.

Kao i u slucaju ocjene rizika sa stanovista povezanosti podzemnih i povrSinskih voda, i u
slu¢aju izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, CPV Isto¢na Slavonija — sliv
Drave 1 Dunava nije ocijenjena u riziku. Sva crpiliSta su na razmjerno velikim udaljenostima
od EOPV 1 njihov utjecaj na njih nije izraZzen. S obzirom da znacajnije povecanje crpnih
koli¢ina nije planirano, rizika nema. Planirano navodnjavanje na lokaciji Poljoprivrednog
instituta u Osijeku nece negativno utjecati na KEOP jer su Sume uz Dravu smjeStene na
drugoj (lijevoj) obali rijeke Drave. Pouzdanost procjene je visoka.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 94



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

4.7.CPV Sliv Orljave
4.7.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Sredisnjim dijelom cjeline prostire se PozeSka kotlina koja je okruzena slavonskim gorjem:
Papukom, Psunjem, Krndijom, Pozeskom i Dilj gorom. Dolinom tece rijeka Orljava u koju
utjeu brojni vodotoci s okolnog planinskog podruc¢ja. Na povrSini terena nalaze se stijene
Sirokog raspona starosti — od prekambrijskig magmatskih i metamorfnih stijena — do recentnih
rijeCnih sedimenata. U hidrogeoloskom smislu vazno je istaknuti dvije skupine naslaga —
karbonatne stijene trijaske starosti i kvartarne aluvijalne naslage Orljave.

Karbonatni vodonosnik gornjotrijaske starosti prostire se srediSnjim dijelom Papuka te
njegovim juznim obroncima. U litoloSkom sastavu nalaze se dolomiti, dolomiti¢ni vapnenci i
dolomitno-vapnenacke brece. Dolomiti su neuslojeni a na povrSini rastroSeni u dolomitni
pijesak i drobinu. Vapnenci su dobro uslojeni, sa slojevitos¢u centimetarskih do metarskih
dimenzija. Dolomitno-vapnenacke breCe su tektonskog porijekla. Izgraduju ih fragmenti
dolomita i vapnenca Kkoji su povezani kalcitnim vezivom. Poroznost ovih naslaga je
pukotinsko do pukotinsko-kavernozna a propusnost im je osrednja. Vodonosnici se napajaju
infiltracijom padalina.

Dolinom rijeke Orljave istalozen je kvartarni aluvijalni vodonosnik. Izduzen je paralelno toku
Orljave a Sirina mu od Orljavca na zapadu od Pleternice na istoku ve¢inom iznosi oko 1,5 km,
a nizvodno od Pleternice i utoka Londze u Orljavu i1 nesto vise. Vodonosnik je izgraden od
sitno do krupnozrnatog §ljunka s primjesama pijeska. Na Sirem podrucju Pozege debljina mu
iznosi 5-6 m, dok debljina krovine vodonosnika, koju izgraduju prasinasto-glinovite naslage,
varira oko 3 m. Hidrauli¢ka vodljivost vodonosnika varira u ovisnosti o litoloSkom sastavu.
Na crpiliStima Zapadno polje i Luke iznose do 300 m/dan (Brki¢ i dr., 2001; Larva i dr.,
2011) a na crpiliStu Vesela kod Pleternice su interpretacijom rezultata pokusnog crpljenja
postignute vrijednosti do 450 m/dan. Od srediSnjeg dijela vodonosnika prema rubovima
hidraulicka vodljivost se postupno smanjuje. Vodonosnik je meduzrnske poroznosti 1 vrlo
dobre propusnosti. Otvorenog je tipa pa transmisivnost vodonosnika ovisi o hidroloSkim
prilikama 1 u cjelini je ograniena razmjerno malom debljinom vodonosnika. Generalni smjer
toka podzemne vode je paralelan Orljavi. Napajanje vodonosnika se odvija infiltracijom
padalina, a tijekom niskih voda i procjedivanjem vode iz korita Orljave koje je inducirano
crpljenjem vode.

Manji vodonosnici su istalozeni i u ostalim rije¢nim i poto¢nim dolinama. Meduzrnske su
poroznosti te najcesce izrazito heterogenog sastava, malog rasprostiranja i u cjelini slabe do
vrlo slabe propusnosti te zbog toga bez vefeg vodnogospodarskog znacaja. Napajaju se
infiltracijom padalina i procjedivanjem iz korita vodotoka.

Osim navedenih hidrogeloskih jedinica isticu se jo§S neogenske i pliokvartarne naslage. Tu se
posebno izdvajaju sedimenti gornjobadenske starosti. Heterogenog su sastava pa su lateralno i
vertikalno Ceste izmjene razli€itih litoloskih ¢lanova: konglomerata, bre¢okonglomerata,
pjeskovitih lapora, lapora, laporovitog vapnenca te litotamnijskog vapnenca Kkoji je u
hidrogeoloskom smislu najvazniji. Karakterizira ga meduzrnska i pukotinska do pukotinsko-
kavernozna poroznost i slaba propusnost. Zbog Cestih prostornih izmjena sa stijenama losijih
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hidrauli¢kih svojstava ove naslage imaju sa stajaliSta vodoopskrbe manji znacaj od trijaskih
karbonatnih vodonosnika i kvartaranog aluvijalnog vodonosnika rijeke Orljave.

Manji vodonosnici su formirani i u nevezanim do slabovezanim sedimentima gornjopontske i
pliokvartarne starosti. U gornjopontskim sedimentima pijesak je dominantna litoloska
komponenta, dok se pliokvartarne naslage, koje su Cesto paralelne rasprostiranju
gornjopontskih naslaga, odlikuju raznolikim litoloSkim sastavom: pjeskoviti $ljunci, pijesci,
siltni pijesci, brecokonglomerati, praSinasto-pjeskovite gline s lecama $ljunka. Poroznost ovih
naslaga je meduzrnska a propusnost ve¢inom vrlo slaba, mjestimi¢no slaba. Napajaju se
infiltracijom padalina.

4.7.2. Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama

Unutar CPV Sliv Orljave nisu izdvojeni ekosustavi ovisni o podzemnim vodama (prilog 1).

4.7.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.7.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema Izvjescu o stanju povrSinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini (Hrvatske
vode) kakvoca vode u rijeci Orljavi nizvodno od Pozege s obzirom na pokazatelje kemijskog
stanja vode za prioritetne tvari je bila losa (prilog 2). U vodi je utvrden povecan sadrzaj zive.
Analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode Kkoji su ispitivani u razdoblju od
2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog (drzavnog) monitoringa
podzemnih voda utvrdeno je da su svi analizirani parametri s liste prioritetnih tvari (otopljeni
kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin, klorpirifos(-etil),
klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan, heksaklorbutadien,
triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-cd)piren,
pentaklorbenzen, pentaklorfenol) ispod granice detekcije instrumenata $to je uglavnom niza
koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja
(Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14. Zbog toga je CPV Sliv Orljave, s
obzirom na povezanost podzemnih voda s rijekom Orljavom, ocijenjena u dobrom stanju.
Pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upuéuje na dobro i vrlo
dobro stanje voda (Hrvatske vode, 2015). Stoga je CPV Orljava sa stanovista povezanosti
podzemnih voda s povrS§inskim vodama ocijenjena u dobrom stanju. Pouzdanost je visoka.

4.7.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

S obzirom da unutar CPV Orljava nisu izdvojeni kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim
vodama, ova cjelina je, sa stanovista ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, ocijenjena u
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dobrom stanju. Ocjena se odnosi i na kemijski sastav podzemnih voda i na njihovo koli¢insko
stanje. Pouzdanost ocjene je visoka.

4.7.4. Ocjena rizika
4.7.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

PoviSena ranjivost unutar CPV Orljava utvrdena je na svega 7% povrsine cjeline, a odnosi se
na aluvijalni vodonosnik u dolini rijeke Orljave (prilog 4). U ostalom dijelu cjeline
zastupljena je vrlo niska, niska i umjerena ranjivost. Koncentrirana odvodnja komunalnih i
industrijskih otpadnih voda izvodi se u povrsinske tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos
oneci$éenja iz otpadnih voda putem podzemnih voda moze se vezati za rasprSenu odvodnju
manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoéa rasprSene odvodnje
iznosi oko 30 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoji samo jedno aktivno odlagaliste otpada (slika 4.6.4.1.1). Od Orljave je
odlagaliSta udaljeno nesto manje od 5 km.

Poljoprivredna djelatnost unutar CPV Sliv Orljave zastupljena je s 33% koriStenog
poljoprivrednog zemljiSta dok livade i paSnjaci zauzimaju 6% (prilog 8). Medutim, po
intenzitetu potroS$nje pesticida PoZesko-slavonska zupanija koja pokriva najveéi dio ove
cjeline nalazi se medu 5 Zupanija s najve¢om potroSnjom pesticida (Agronomski fakultet
Sveucilista u Zagrebu i dr., 2015).

S obzirom na ranjivost unutar CPV Sliv Orljave, opisana optere¢enja na njenom prostoru, kao
i raspolozive podatke o kemijskom sastavu podzemnih voda za ovu cjelinu je procijenjeno da
nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,sprjeCavanje pogorSanja stanja
cjeline podzemnih voda“, no zbog slabe raspolozivosti podataka o kemizmu voda, pouzdanost
ocjene je niska.

CPV Sliv Orljave nije ni u riziku s obzirom na moguénost prekomjernog koriStenja podzemne
vode. Pouzdanost procjene je visoka. Povecanje crpnih koli¢ina na crpiliS§tima uz Orljavu nije
predvidena, kao ni crpljenje podzemne vode za potrebe navodnjavanja poljoprivrednih
povrsina.

4.7.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Budu¢i da unutar CPV Orljava nisu izdvojeni kopneni ekosustavi ovisni o podzemnim
vodama, za ovu cjelinu je, sa stanovista ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, ocijenjeno
da nije u riziku. Ocjena se odnosi i na kemijski sastav podzemnih voda i na njihovo
koli¢insko stanje. Pouzdanost ocjene je visoka.
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4.8.CPV Isto¢na Slavonija — sliv Save
4.8.1. Hidrogeoloske znacajke cjeline

Unutar CPV Isto¢na Slavonija — sliv Save isticu se dvije hidrogeoloske sredine. Prva sredina
se nalazi na jugu, uz Savu, a ¢ini ju hidrogeoloski izuzetno povoljan $ljunkovito-pjeskoviti
vodonosni sloj. Sjeverno i isto¢no od ovog sloja nalazi druga hidrogeoloSki manje povoljna
sredina koja se sastoji od viSe pjeskovitih slojeva.

Sliunkovito-pjeskoviti vodonosni sloj pripada lepezastim nanosima desnih pritoka Save,
Ukrini 1 Bosni. Nalazi se u prostoru izmedu Save, Migalovaca i Slavonskog Broda (konus
Ukrine), te Save, V. Kopanice, Gradista i Zupanje (konus Bosne). IstaloZen je na dubinskom
intervalu od 25 do preko 80 m. U litoloSkom sastavu prevladava sitno do srednjozrnasti
Sljunak. U konusu Bosne vodonosnik ima hidrogeoloski najpovoljnije znacajke izmedu rijeke
Save, Babine Grede i V. Kopanice.

Krovinu sloja ¢ine praSinasto-glinovite naslage. Njihova debljina je najmanja uz Savu i u
prosjeku iznosi ispod 10 m. Udaljavaju¢i se od Save prema sjeveru debljina krovinskih
naslaga postupno se povecava.

Obnavljanje podzemnih voda osigurano je infiltracijom padalina. Na podrucju izmedu V.Kopanice,
Babine Grede i rijeke Save procijenjuje se na oko 12-14% prosjecnih godisnjih padalina. Napajanje iz
rijeke Save vezano je samo za visoke vode kada se utjecaj Save biljezi i do preko 5 km na sjever, no
trajanje je razmjerno kratko. U uvjetima niskih i srednjih voda Sava drenira podzemlje (slika 3.1.1.6.).

Vrijednosti hidrogeoloskih parametara vodonosnog sloja variraju u skladu s njegovim
litoloskim sastavom 1 debljinom. Prosje¢na hidraulicka vodljivost u konusu Ukrine doseze
0.002 m/s. U konusu Bosne varira od oko 0.002 m/s uz rijeku Savu te se smanjuje na manje
od 10 m/s na sjevernom rubu konusa na pribliznoj liniji izmedu Vrpolja i Cerne.

Pjeskoviti vodonosni sustav isto¢no od Slavonskog Broda istaloZzen je u prostoru izmedu
Sljunkovitog vodonosnog sloja na jugu i razvodnice izmedu rijeka Save 1 Drave na sjeveru. U
litoloskom sastavu vodonosnih slojeva sudjeluje sitno do srednjozrnasti, a samo mjestimic¢no i
krupnozrnasti pijesak. U sastavu dubljih vodonosnih slojeva ima i prahovite komponente. Pri
dnu debljih vodonosnih slojeva ima 1 neSto S$ljunka narocito u zapadnom (Strizivojna,
bakovo) i u isto¢nom dijelu podrucja (Vranjevo, Otok, Slakovci). Slabopropusne naslage koje
se nalaze izmedu vodonosnih slojeva izgradene su od gline 1 praha ¢iji se omjeri mijenjaju od
lokacije do lokacije.

Pojedina¢ne debljine vodonosnika variraju 5-30 m, a zdencima su zahvaceni do oko 120 m
dubine. Prosje¢na hidraulitka vodljivost vodonosnika varira u rasponu 4.6x107-1.5x10™ m/s
u dubljim vodonosnicima, pa do oko 3.5x10™ m/s u pli¢im.

Debljina krovinskih glinovito-praSinastih naslaga s leCama pijeska iznad pjeskovitog
vodonosnika varira izmedu 30 i 40 m na ve¢em dijelu podrugja.

Napajanje vodonosnika odvija se infiltracijom padalina.

U podruc¢ju Pakovacko-vinkovackog 1 Vukovarskog ravnjaka hidrogeoloski uvjeti su nesto
drugaciji. Ispod debelog kopnenog prapora pojavljuje se nekoliko pjeskovito-Sljunkovitih
vodonosnika. U podruc¢ju Pakovacko-vinkovackog ravnjaka, ispod 20-30 m debelog prapora

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 98



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

nalazi se pjeskoviti vodonosnik, ¢ija transmisivnost, prema postoje¢im podacima, doseze
0.002 m?/s. Na podrugju Vinkovagkog ravnjaka, izmedu Vinkovaca, Mirkovaca i Ceriéa
nabusen je relativno debeli pjeskoviti vodonosnik, ¢ija je transmisivnost odredena u iznosu od
0.003-0.005 m?s. Izmedu ovog vodonosnika i onog u dravsko-dunavskom slivu
transmisivnost je nesSto smanjena, jer se radi o znatno tanjim pjeskovitim slojevima na
sjevernoj strani ravnjaka. Iznimno dobra hidrogeoloska svojstva vodonosnika na
Vukovarskom ravnjaku odredena su na potezu od Cakovaca i Miklusevaca preko Lovasa do
Bapske i1 Tovarnika, gdje odnosi propusno/nepropusno dosezu 2/1. Prema podacima pokusnog
crpljenja zdenaca u Cakovcima i Miklu$evcima transmisivnost vodonosnika odredena je u
iznosima od 0.004 i 0.006 m?/s.

4.8.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Isto¢na Slavonija — sliv Save izdvojeni su kopneni ekosustavi ovisni 0
podzemnim vodama (tablica 4.8.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporei¢ku
zonu rijeke Save. Od kopnenih stanista izdvojene su Sume crne johe i poljskog jasena, te Sume
hrasta luznjaka.

Tablica 4.8.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Istoc¢na Slavonija — sliv Save

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona

91EO0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001311 | Sava nizvodno
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena od Hrus¢ice
Alnion incanae,
Salicion albae)

E.2.2. Poplavne Sume hrasta | HR2001414 | Spacvanski

91F0 Poplavne luznjaka bazen

mijeSane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001415 | Spacva JZ

91EQ Aluvijalne Sume johe i poljskog

(Alno-Padion,
Alnion incanae,
Salicion albae)

91F0 Poplavne
mijesane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.2. Poplavne Sume hrasta | HR2001326 | Jelas polje s
luZnjaka ribjacima
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E.2.2. Poplavne Sume hrasta
luznjaka

(juzno  od  Starih
Mikanovaca)

4.8.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.8.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode u rijeci Savi unutar CPV Isto¢na Slavonija
— Sliv Save je u 2012. 1 2013. godini analizirana je na Cetiri lokacije (nizvodno od Slavonskog
Broda, nizvodno od utoka Bosne, nizvodno od Zupanje i Raginovci) (prilog 2). S obzirom na
pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca (Izvjesce o
stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i IzvjeSce o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode).

Buduc¢i da se podzemne vode dijelom dreniraju prema Savi (slika 3.1.1.6.), a kemijsko stanje
vode u Savi je dobro, CPV Isto¢na Slavonija — Sliv Save je, s obzirom na povezanost
podzemnih voda s povrSinskim tokom Save, ocijenjena u dobrom stanju. Zbog razmjerno
velikog broja lokacija na kojima se voda analizira, pouzdanost ocjene je procijenjena
visokom. U prilog dobrom stanju hiporei¢ke zone rijeke Save u ovoj cjelini govori i nalaz
indikatorskih organizama dobrog stanja — Unio crassus. Na pojedinim lokacijama duz toka
rijeke Save detektirani su invazivni predstavnici vodenih beskralje$njaka (Paunovi¢ i dr.
2007, 2010; Zganec i dr. 2009), koji pogoriavaju stanje hiporeicke zone, no to nije
uzrokovano kakvocom podzemne vode. (Pod invazivhom vrstom se podrazumijeva
nezaviCajna vrsta koja prirodno ne obitava u odredenom ekosustavu, nego je u njega dospjela
ili moze dospjeti namjernim ili nenamjernim unosenjem)

Dodatne provjere su naCinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
(drzavnog) monitoringa podzemnih voda. Svi analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro i vrlo
dobro stanje voda. Ipak, na nivogramu vodostaja rijeke Save zapaza se blagi trend sniZenja
(slika 4.8.3.1.1). Medutim, snizenje savskih vodostaja nije posljedica prekomjernog crpljenja
— ono iznosi 4.2% procijenjene koli¢ine obnavljanja podzemnih voda (3,79*10® m*/god).
Vjerojatno je posljedica prirodnog usijecanja savskog korita koji za posljedicu ima sniZenje
vodostaja.
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Na temelju navedenog CPV Isto¢na Slavonija — sliv Save sa stanoviSta povezanosti
podzemnih voda s povrSinskim vodama ocijenjena je u dobrom stanju. Pouzdanost je visoka.
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Slika 4.8.3.1.1. Vodostaji rijeke Save

4.8.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Posebna bioloska ocjena izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, pa je na temelju
raspolozivih podataka analizirano da li je u podzemnoj vodi prekoraéen relevantni standard
kakvoce vode (SKV) izra¢unat na temelju srednje vrijednosti. Svi analizirani parametri s liste
prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin,
atrazin, simazin, klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan,
diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen,
fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije
instrumenata $to je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoc¢e vode
za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

S obzirom na kakvocu podzemne vode, CPV Isto¢na Slavonija — sliv Save je ocijenjena u
dobrom stanju. Budu¢i da nisu analizirani svi parametri 1 da ima razmjerno malo podataka o
kakvoci podzemne vode u plicem dijelu vodonosnog sustava, pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na temelju stanja sastojina i kvantitativnhog stanja podzemnih voda (Dubravac, 2010)
poplavne Sume hrasta luznjaka u Spacvanskom bazenu (Natura 2000 lokalitet HR2001415) se
s bioloskog i Sumarskog stanovista ocjenjuju u losem stanju Sto je povezano s melioracijskim
radovima 1 izgradnjom drenaZznih kanala koji uzrokuju sniZenje razina podzemne vode §to
dovodi do susenja Suma.
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Buduéi da se ocjena stanja KEOPV zasniva prvenstveno na crpljenju podzemne vode,
nacinjena je analiza raspolozivih crpnih koli¢ina. Na podrucju ove cjeline podzemnih voda
nalazi se 34 crpilista (slika 4.8.3.2.1). Ve¢inom su to manja crpilista s prosjecnim koli¢inama
crpljenja ispod 5 L/s. U razdoblju 2005.-2013. prosje¢ne koli¢ine crpljenja na veéim
crpiliStima iznosile su: Jelas — 180 L/s, Sikirevci — 165 L/s i Trslana 45 L/s. U istom razdoblju
je prosje¢na ukupna koli¢ina crpljenja na podruéju CPV-a varirala od 227 L/s u 2009. do 562
L/s u 2012. godini.
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Slika 4.8.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Istocna Slavonija — sliv Save, te lokacije
piezometara na kojima su analizirane razine podzemne vode

Crpilista se nalaze izvan EOPV-a. Postoji veci broj crpilista koja se nalaze u blizini EOPV
Spacvanski bazen, medutim njihove prosjecne eksploatacijske koli¢ine su tako male da ne
mogu imati negativan utjecaj na EOPV-e. Prosjecne godisnje crpne koli¢ine u 2013. godini
su bile sljedeée: Sumarija (Otok) - 8 L/s, Skorotinci (Otok) — 4.5 L/s, Livade — 2.5 L/s,
Dundara — 0.55 L/s. U neposrednoj blizini KEOP Spacva JZ na crpilistu Centar (StroSinci)
bilo je zahvaceno 2 L/s, a u Starim Mikanovcima (crpiliSte Vodenice) manje od 1 L/s
(crpiliste se nalazi sjeverno od Suma hrasta luznjaka.

U okviru nacionalne mreze DHMZ-a, razine podzemne vode se motre na tri lokacije unutar
ove CPV 1 to zapadno od Spacvanskog bazena. Analizom razina podzemne vode u razdoblju
od 2000. do 2014. godine nije utvrden trend snizenja razina vode (slika 4.8.3.2.2). Znatne
padaline 2013. godine uzrokovale su visoke razine podzemne vode.
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Slika 4.8.3.2.2. Razine podzemne vode

S obzirom na navedeno, CPV Istocna Slavonija — sliv Save sa stanovista izdvojenih
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju sa stanovista koli¢ina
podzemne vode. Pouzdanost ocjene je visoka.

4.8.4. Ocjena rizika
4.8.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Umyjereni do visoki stupanj ranjivosti CPV Istocna Slavonija — sliv Save utvrden je na 18%
povrsine cjeline (prilog 4). Ostatak cjeline pokrivaju tereni vrlo niske, niske i umjerene
ranjivosti.

Kao i u prethodno opisanim cjelinama, koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih
otpadnih voda izvodi se u povrsinske tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos onecis¢enja iz
otpadnih voda putem podzemnih voda mozZe se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja
(prilog 6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoéa rasprsene odvodnje iznosi oko 50
stanovnika/km®.

Unutar cjeline postoji ve¢i broj aktivnih odlagaliSta otpada Cija je sanacija u tijeku ili u
pripremi (slika 4.8.4.1.1). Znatan broj odlagalista je i zatvoren, a njihova sanacija je takoder u
tijeku ili u pripremi. Odlagalista su od rijeke Save udaljena od 0.5 (Stara ciglana — Zupanja)
do oko 1 km (Kraplja).

Poljoprivredna djelatnost unutar CPV Istocna Slavonija — sliv Save iznimno je dobro
razvijena. KoriSteno poljoprivredno zemljiSte zastupljeno je s 59%, a livade i paSnjaci na
samo 1.5% (prilog 8). Velika poljoprivredna proizvodnja na ovom prostoru za posljedicu ima
i pozama$nu ukupnu potro$nju pesticida koja je medu najveéima u zemlji (Agronomski
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fakultet Sveudilista u Zagrebu i dr., 2015). Medutim, iako je poljoprivreda najznacajnija
gospodarska djelatnost na podru¢ju ove cjeline, razmjerno povoljni prirodni uvjeti sa
stanovista zastite podzemne vode doprinose prihvatljivoj kakvoéi podzemne vode.

S obzirom na opisana optereéenja na prostor CPV Isto¢na Slavonija — sliv Save, kao i
raspolozive podatke o kemijskom sastavu podzemnih voda za ovu je cjelinu procijenjeno da
nije u riziku s obzirom na mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja
cjeline podzemnih voda®, no zbog slabe raspolozivosti podataka o kemizmu voda, pouzdanost
ocjene je niska.
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Slika 4.8.4.1.1. Odlagalista otpada u CPV Istocna Slavonija — sliv Save (tumac oznaka je na slikama
4131.1.i1414.11)

CPV Istocna Slavonija — sliv Save nije ni u riziku s obzirom na mogu¢nost prekomjernog
koristenja podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Savu. Pouzdanost procjene je
visoka. Ocjena se zasniva na &injenici da je postojeée koristenje podzemnih voda (1.6x10’
m*/god) vrlo malo u odnosu na obnovljive zalihe (3.79x10® m*god). Znagajnije povecanje
crpnih koli¢ina u bliskoj budu¢nosti nije predvideno.
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4.8.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama za CPV Isto¢na Slavonija
— sliv Save takoder je ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje
pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda®.

Uzvodno od KEOPV postoje potencijalni onecis¢ivaci — ispusti otpadnih voda u povrSinske
tokove 1 rasprSena odvodnja, no odlagaliSta otpada nema. Za oc¢ekivati je da bi potencijalni
doprinos od oneciS¢enja iz podzemne vode bio znatno manji od onog iz povrSinskih voda
buduéi da se potencijalna oneciS¢enja (npr. otpadne vode) izravno ispustaju u vodotoke. S
obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda, ali i nepostojanja
bioloskih kriterija za ocjenu stanja KEOPV procjena je niske pouzdanosti.

Kao i u slucaju ocjene rizika sa stanoviSta povezanosti podzemnih i povrSinskih voda, i u
slu¢aju izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama, CPV Isto¢na Slavonija — sliv
Save nije ocijenjena u riziku. S obzirom da znacajnije povecanje crpnih koli¢ina nije
planirano, rizika nema. Pouzdanost je visoka.

4.9. CPV Lekenik - Luzani
4.9.1. Hidrogeoloske znacajke cjeline

CPV Lekenik-Luzani obuhvacéa sliv rijeke Save od Lekenika do uséa Orljave u Savu. U ovom
dijelu savskog sliva heterogenost kvartarnih naslaga posebno je izrazena. Izmedu Lekenika i
Odre debljina vodonosnika iznosi oko 50 m da bi na geoloskoj strukturi sisackog praga,
iznosila jedva 5 m. U litoloSkom sastavu prevladava pjeskovita komponenta, a mjestimice se
nailazi i na valutice §ljunka. Prosje¢na hidraulicka vodljivost iznosi manje od 3.5x10™ m/s.

U litoloSkom sastavu vodonosnika u Lonjskom polju uglavnom prevladava srednje do
sitnozrnati pijesak s nesto Sljunka. Najveca debljina vodonosnika je oko 100 m, a prosjecna
hidrauli¢ka vodljivost doseze oko 4.6x10™ m/s. Uz sjeverni rub Savskog bazena uz padine
Moslavacke gore propusnost vodonosnika je znatno manja, a prosjecna hidraulicka vodljivost
iznosi do 1.7x10™ m/s.

Istocno od Kutine 1 Lonjskog polja vodonosnik je uglavnom sastavljen od razli¢itih frakcija
pijeska. Vece koli¢ine Sljunka istalozene su u obliku konusa koji su nastali donosom
krupnozrnatih taloZina desnim pritokama Save (Una, Vrbas i Ukrina), a znatno manje njenim
lijevim pritokama (llova, Pakra, Slobostina, Sumetlica i Orljava). Na podruéju Hrvatske,
Sljunkovito-pjeskoviti nanos Savinih desnih pritoka pripada rubnim dijelovima lepezastih
nanosa koje su ove rijeke istalozile. Ve¢i dio Sljunkovitog nanosa Vrbasa, Ukrine i Bosne
nalazi se na prostoru Bosne i Hercegovine. To se poglavito odnosi na konus Vrbasa, koji na
podrucju Hrvatske ima Sirinu svega 0.5-4 km. Konus Ukrine je Sirine 3-7 km, dok najvecu
povrsinu na podru¢ju Hrvatske zauzima nanos rijeke Bosne u Slavonsko-srijemskom bazenu.
U skladu s tim, hidrauli¢ka vodljivost vodonosnika smanjuje se udaljavajuci se od rijeke Save
prema sjevernom rubu Savskog bazena. Prosjecne vrijednosti hidrauli¢ke vodljivosti u konusu
Une dosezu oko 0.001 m/s, a u konusu Vrbasa oko 0.002 m/s. Debljina vodonosnika je
Izrazito promjenljiva, $to je posljedica intenzivnih tektonskih pokreta u ovom rubnom dijelu
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Panonskog bazena. Izmedu Jasenovca i Davora vodonosnik opli¢ava na oko 60 m, a kod
Slavonskog Kobasa na svega 30 m.

Aluvijalni vodonosnik je pokriven slabo propusnim prasinasto-glinovitim naslagama.
Debljina ovih naslaga uz rijeku Savu uglavnom iznosi 5-10 m, a udaljavaju¢i se prema
sjeveru doseze 1 60 m.

Izmedu konusa desnih pritoka Save i rasjeda koji Savski bazen odvaja od slavonskog gorja
vodonosnik je slabo razvijen. Nalazi se na dubinama uglavnom veé¢im od 60 m. Prosje¢na
hidrauli¢ka vodljivost maksimalno doseze 1.2x10™ m/s.

Konusni nanosi lijevih pritoka Save (Slobostine, Sumetlice i ostalih potoka sa slavonskog
gorja) sastavljeni su od zaglinjenog Sljunka i pijeska u izmjeni s prahom i glinom. Osnovno
obiljezje je slaba sortiranost frakcija i ¢este vertikalne i lateralne promjene litoloskih ¢lanova.
Prosje¢na hidraulicka vodljivost u pravilu je manja od 1.2x10™ m/s, iako mjestimice u
konusima Slobostine i Sumetlice mozZe biti i nesto veéa od toga.

Podru¢je izmedu Kupe i Une, koje pripada neposrednom slivu Sunje, najve¢im je dijelom
izgradeno od slabo propusnih neogenskih naslaga, pa je glavno obiljezje ovog prostora
povrSinsko otjecanje vode. Podzemna voda koja nastaje infiltracijom padalina u pravilu
istje¢e na izvorima malih izdasnosti koji u ljetnim, suSnim mjesecima Cesto presuse. Nesto
veéa koli¢ina podzemne vode se akumulira na ogranicenom prostoru izgradenom od
propusnih litotamnijskih vapnenaca badenske starosti. Tako akumulirana podzemna voda
istjece na izvorima PasSino 1 Bojanic¢a vrelo u dolini Sunje. Ukupna minimalna izdaSnost ovih
izvora je oko 80 1/s. Kakvoca ovih podzemnih voda je dobra.

Juzne padine Psunja su izgradene od slabo propusnih neogenskih naslaga. U njima se
akumulira razmjerno mala koli¢ina podzemne vode koja istjece na izvorima malih izda$nosti,
a u suSnom razdoblju nerijetko presuse.

Motrenje razina podzemne vode u okviru nacionalnog motrenja se provodi samo u zapadnom
dijelu ove CPV. Na temelju tih mjerenja i sporadi¢nih mjerenja provedenih u okviru
istrazivanja na pojedinim lokacijama (Brki¢ 1 dr., 2013) 1 analogijom sa susjednim cjelinama
mozZe se zakljuciti da rijeka Sava u vec¢em dijelu godine drenira podzemne vode.

4.9.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Lekenik - Luzani izdvojeni su kopneni ekosustavi ovisni o podzemnim vodama
(tablica 4.9.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi su vezani za hiporei¢ku zonu rijeke Save. Od
kopnenih stani$ta izdvojene su Sume crne johe i poljskog jasena, te Sume hrasta luznjaka.

Tablica 4.9.2.1. Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama u CPV Lekenik - Luzani

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniSte kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona

91EQ Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001311 | Sava nizvodno
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena od Hrus¢ice
Alnion incanae,
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Salicion albae)

91F0

Poplavne
mijeSane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.2.

Poplavne Sume hrasta
luznjaka

HR2001379

Vlakanac-
Radinje

91EOQ

91F0

Aluvijalne Sume
(Alno-Padion,
Alnion incanae,
Salicion albae)
Poplavne
mijeSane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.1.

E.2.2.

Poplavne Sume crne
johe i poljskog jasena

Poplavne Sume hrasta
luznjaka

HR2000416

Lonjsko polje

91F0

Poplavne
mijeSane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.2.

Poplavne Sume hrasta
luznjaka

HR2000465

Zutica

91EOQ

91F0

Aluvijalne Sume
(Alno-Padion,
Alnion incanae,
Salicion albae)
Poplavne
mijeSane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.1.

E.2.2.

Poplavne Sume crne
johe i poljskog jasena

Poplavne Sume hrasta
luznjaka

HR2000420

Sunjsko polje

91EO0

91F0

Aluvijalne Sume
(Alno-Padion,
Alnion incanae,
Salicion albae)
Poplavne
mijesane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.1.

E.2.2.

Poplavne Sume crne
johe i poljskog jasena

Poplavne Sume hrasta
luznjaka

HR2000415

Odransko polje
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E.2.2. Poplavne Sume hrasta
luznjaka
(juzno od  Nove
Gradiske)

4.9.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.9.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode u rijeci Savi je unutar ove cjeline u 2012. i
2013. godini analizirana na cetiri lokacije (Oborovo, Galdovo, nizvodno od utoka Kupe —
Lukavec i uzvodno od utoka Une - Jasenovac) (prilog 2). S obzirom na pokazatelje kemijskog
stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca (Izvjesce o stanju povrsinskih voda
u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i Izvjesée o stanju povrsinskih voda u Republici
Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode). Losa kakvoc¢a vode je 2013. godine utvrdena u
Odri kod Siska, prije utoka u Savu. Tada je zabiljezena povecana koncentracija triklormetana.
S obzirom da je prethodne (2012.) godine kakvoca na istoj lokaciji bila dobra, moze se
zakljuciti da se radi o iznimnom slucaju.

Dodatne provjere su nacinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
(drzavnog) monitoringa podzemnih voda. Svi analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i Ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
Klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

Na temelju provedene analize ocijenjeno je da je CPV Lekenik - Luzani, S obzirom na
povezanost podzemnih voda s povrSinskim tokom Save, u dobrom stanju. U prilog dobrom
stanju hiporei¢ke zone rijeke Save ide i nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja — Unio
crassus. Na pojedinim lokacijama duz toka rijeke Save detektirani su invazivni predstavnici
vodenih beskralje$njaka (Paunovi¢ i dr. 2007, 2010; Zganec i dr. 2009), koji pogorsavaju
stanje hiporeicke zone, no to nije uzrokovano kakvo¢om podzemne vode.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro i vrlo
dobro stanje voda, pa je CPV Lekenik - Luzani sa stanovista povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost je visoka.

Dodatna potvrda tome je i dijagram vodostaja rijeke Save u razdoblju od 2000. do 2014.
godine na kojemu se jasno zapaza da nema trenda snizenja vodostaja (slika 4.9.3.1.2).
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Slika 4.9.3.1.2. Vodostaji rijeke Save

4.9.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Posebna bioloska ocjena izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, pa je na temelju
raspolozivih podataka analizirano da li je u podzemnoj vodi prekoracen relevantni standard
kakvoce vode (SKV) izraunat na temelju srednje vrijednosti. Svi analizirani parametri s liste
prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, t¢ DDT, aldrin, dieldrin, endrin,
atrazin, simazin, klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan,
diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen,
fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije
instrumenata $to je uglavnom niZa koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode
za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvocée vode, NN 73/2013; 151/14).

S obzirom na kakvoc¢u podzemne vode za potrebe ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi, CPV
Lekenik - Luzani je ocijenjena u dobrom stanju. Budu¢i da zbog nedostatka podataka nisu
analizirani svi parametri, pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Podzemna vode se iskoriStava na 6 crpiliSta — 5 na podrucju savskog aluvija (Prerovec,
Ravnik, Osekovo, Davor i Drenov Bok) i jedno koje zahva¢a podzemnu vodu iz badenskog
karbonatnog vodonosnika unutar sliva rijeke Sunje (Pasino vrelo) (slika 4.9.3.2.1). U
razdoblju 2003.-2013. ukupne eksploatacijske koli¢ine nisu prelazile 150 L/s. Posljednjih
godina, osim 2011. kada su iznosile 90 L/s, varirale su oko 140 L/s.
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Slika 4.9.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Lekenik - LuzZani, te lokacije piezometara
na kojima su analizirane razine podzemne vode

U blizini EOPV-a Lonjsko polje nalaze se dva crpilista: Osekovo je udaljeno priblizno 1 km a
Drenov Bok 700 m. S obzirom na to da debljina krovinskih naslaga vodonosnika prelazi 40
m, a eksploatacijske koli¢ine su manje od 10 L/s, rad crpilista Osekovo nema negativan
utjecaj na staniSta poplavnih Suma hrasta luZznjaka, poplavnih Suma crne johe i poljskog
jasena. Isto vrijedi i za crpiliSte Drenov Bok, na kojem crpne koli¢ine ne prelaze 20 L/s. Tu je
debljina krovine manja, ali je transmisivnost naslaga u aluvijalnoj lepezi Une vec¢a u odnosu
na priljevno podrucje crpilista Osekovo. Osim toga, radom crpilista se ostvaruje inducirano
procjedivanje vode iz korita Save u vodonosnik. UzevSi sve to u obzir, ne ocekuje se
negativan utjecaj rada ovog vodocrpilista na EOPV Lonjsko polje i Sava nizvodno od
Hrusdice.

Crpiliste Prerovec se nalazi u blizini EOPV-a Sava nizvodno od Hruscice. Crpna koli€ina ne
prelazi 50 L/s §to je s obzirom na koli¢inu vode koja protjece rijekom Savom (50 m®/s u
Zagrebu u iznimno niskim vodama kakve su zabiljezene u kolovozu 2003.) zanemarivo. Isto
vrijedi i za crpiliSte Davor (5 L/s) koje se nalazi u meandru Save priblizno 4 km uzvodno od
EOPV Vlakanac-Radinje i u blizini EOPV Sava nizvodno od Hruscice.

Zahvat podzemne vode na crpiliStu Pasino vrelo zbog velike udaljenosti nema utjecaja niti na
jedan EOPV.
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Razine podzemne vode unutar ove cjeline se motre samo u najzapadnijem dijelu cjeline do
Siska. Na podrucju Odranskog polja su analizirane za razdoblje od 2000. do 2014. godine, a
snizenja razina vode nisu registrirane (Slika 4.9.3.2.2.).
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Slika 4.9.3.2.2. Razine podzemne vode u zapadnom dijelu CPV Lekenik - Luzani

S obzirom na navedeno, CPV Lekenik - Luzani sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o

podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode.
Pouzdanost ocjene je visoka.

4.9.4. Ocjena rizika
4.9.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Umjereni do visoki stupanj ranjivosti CPV Lekenik - Luzani utvrden je na 22% povrsine

cjeline (prilog 4). Preostala povrsina cjeline je zastupljena terenom vrlo niske do umjerene
ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda izvodi se u povrSinske
tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos onecis¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda
moze se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u
ovoj cjelini gustoca rasprSene odvodnje iznosi oko 47 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoji nekoliko aktivnih odlagaliSta otpada ¢ija je sanacija u tijeku ili u
pripremi (slika 4.9.4.1.1). Manji broj odlagali$ta je 1 zatvoren, a njihova sanacija je takoder u
tijeku ili u pripremi. Uz rijeku Savu je smjesteno odlagaliste otpada Goricica kod Siska dok su
ostala odlagalista od rijeke Save udaljena 2.5-3 km.

Koristeno poljoprivredno zemljiSte unutar CPV Lekenik — Luzani je zastupljeno je s 30%, a
livade 1 pasnjaci s oko 14% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 111



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

Veliki dio povrSine pokriva Park prirode Lonjsko polje (51.126 ha) $to iznosi gotovo 15%
ukupne povrsine cjeline.
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Slika 4.9.4.1.1. Odlagalista otpada u CPV Lekenik — Luzani (tumac oznaka je na slici 4.1.4.1.1)

S obzirom na hidrogeoloske uvjete, pokrivenost krovinskim naslagama i opisana opterecenja
na prostor CPV Lekenik - Luzani, kao i raspolozive podatke o kemijskom sastavu podzemnih
voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja
»Sprjecavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda®, no zbog slabe raspolozivosti
podataka o kemizmu voda, pouzdanost ocjene je niska.

CPV Lekenik - Luzani nije ni u riziku s obzirom na mogucnost prekomjernog koristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Savu. Pouzdanost procjene je visoka. Ocjena
se zasniva na Cinjenici da je postojeée koristenje podzemnih voda (3.51x10° m*/god) vrlo
malo u odnosu na obnovljive zalihe (3.66x10° m*/god). Znagajnije poveéanje crpnih koli¢ina
u bliskoj buduénosti nije predvideno. Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina crpljenjem
podzemne vode nije planirano.

4.9.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Unutar CPV Lekenik — Luzani postoje odlagalista otpada koja se nalaze u neposrednoj blizini
staniSta definiranih kao KEOPV. Odlagaliste otpada Barutana nalazi se unutar Lonjskog polja
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I u neposrednoj blizini sumskog kompleksa, a sli¢no je i s odlagaliStem Vladi¢a jama u
Sunjskom polju. S obzirom da ova odlagalista, u skladu s preuzetim obvezama RH u okviru
pristupnih pregovora s EU moraju biti sanirana, u buduénosti se ne o¢ekuje njihov negativan
utjecaj. Sli¢no je i s poljoprivrednom djelatnosti koja ¢e se, u skladu s preuzetim obvezama
RH sa stanovista zastite voda, provoditi uz to¢no definirane mjere zastite.

Prema tome, sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Lekenik
- Luzani je ocijenjena bez rizika od mogucnosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja
stanja cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

S obzirom da se unutar CPV Lekenik — Luzani ne planiraju neki novi zahvati podzemne vode
niti znacajnije povecanje crpnih koli¢ina na postoje¢im crpilistima koje bi negativno utjecalo
na KEOPV, CPV Lekenik - Luzani sa stanovista koli¢inskog stanja podzemnih voda nije
ocijenjena u riziku. Pouzdanost je visoka.

4.10.CPV Una
4.10.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Ovoj cjelini podzemnih voda pripada sliv donjeg toka rijeke Une kojim je obuhvaéeno
podrucje Banovine. Pretezito je izgradeno od slabo propusnih stijena paleozojske i neogenske
starosti, pa ovim podruc¢jem prevladava povrSinsko otjecanje vode. Infiltracija padalina u
nesto vecoj koli¢ini dogada se na ograni¢enom prostoru izgradenom od propusnih
karbonatnih naslaga kod naselja Ostoji¢i, Komora, GmusSani, te Gornji Dobretin. Tako
akumulirana podzemna voda istje¢e na izvorima razmjerno malih izdasnosti, u pravilu manjih
od 1 L/s.

Nesto vece koli¢ine podzemne vode akumulirane su u §ljunkovito-pjeskovitim naslagama Une
koje su zahvacene za vodoopskrbu Dvora na Uni (oko 15 1I/s). Debljina ovih naslaga rijetko
prelazi 10 m.

4.10.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Una izdvojena je samo hiporeicka zona rijeke Une (prilog 1):

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniSte kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona HR2000463 | Dolina Une
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4.10.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.10.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvo¢a vode u rijeci Uni se unutar ove CPV Kupa
analizirala na dvije lokacije (Hrvatska Kostajnica i most na uscu), te je s obzirom na
pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena dobra kakvoc¢a vode (Izvjesce
o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i IzvjesSce o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode).

Analiza kemizma podzemnih voda s obzirom na prioritetne tvari nije nacinjena jer se unutar
ove CPV motrenje kavoc¢e podzemne vode ne provodi pa nema podataka.

U hiporeickoj zoni rijeke Sutle registrirani su indikatorski organizmi dobrog stanja — Hucho
hucho. S obzirom na dobro stanje Une, CPV Una je, s obzirom na povezanost podzemnih
voda s ovim rijekama, ocijenjen u dobrom stanju. Ipak, s obzirom na raspoloZzivost podataka o
podzemnoj vodi, pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro do vrlo
dobro stanje voda, pa je stanje CPV Kupa sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.10.3.2. Sa Stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Budu¢i da CPV Una nije izdvojen niti jedan ekosustav ovisan o podzemnoj vodi stanje CPV
Una je sa stanoviSta kakvoce podzemne vode, a za potrebe EOPV ocijenjeno dobrim.
Pouzdanost procjene je visoka.

Isto se odnosi na koli¢insko stanje CPV.

4.10.4. Ocjena rizika
4.10.4.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama

Poviseni do visoki stupanj ranjivosti CPV Una utvrden je na samo 4% povrsine cjeline (prilog
4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda izvodi se u povrSinske
tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos onecisc¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda
moze se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u
ovoj cjelini gustoéa raspriene odvodnje iznosi oko 10 stanovnika/km?.

Unutar cjeline nema aktivnih odlagalista otpada koji bi utjecali na rijeku Unu (slika 4.9.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Una je zastupljeno je sa 7%, a livade i
pasnjaci s oko 18% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).
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S obzirom na opterecenost prostora CPV Una, kao i raspolozive podatke o kemijskom sastavu
voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja
»Sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda®, ali niske pouzdanosti.

Jedini zahvat podzemne vode u blizini Une je crpiliste Unsko polje koje se koristi za potrebe
vodoopskrbe Dvora na Uni. Koli¢ina crpljenja ne prelazi 15 L/s. U nizvodnom dijelu nalazi se
crpiliSte Kombinat kojim na kojem se iz unskog aluvija crpi prosje¢no 1.5 L/s. Povecanje
crpnih koli¢ina nije predvideno pa je za CPV Una procijenjeno da nije u riziku ni s obzirom
na mogucénost prekomjernog koriStenja podzemne vode i negativnog utjecaja na Unu.
Pouzdanost procjene je visoka.

4.10.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Buduc¢i da unutar CPV Una nije izdvojen niti jedan ekosustav ovisan o podzemnoj vodi CPV
Una nije niti u jednom riziku. Pouzdanost procjene je visoka.

4.11. CPV Lonja - llova - Pakra
4.11.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Na povrsini terena ovog tijela podzemnih voda nalaze se stijene Sirokog raspona starosti — od
prekambrijskih magmatskih i metamorfnih stijena Papuka, Psunja i Moslavacke gore, zatim
paleozojskih metamorfita na istocnim obroncima Medvednice do najmladim, kvartarnih
aluvijalnih naslaga u dolinama rijeka i potoka. U skupinu vaznijih vodonosnika uvr$teni su
karbonatni vodonosnici trijaske starosti, badenski karbonatni vodonosnici i kvartarni
aluvijalni vodonosnici.

Karbonatni vodonosnici nalaze se na sjeverozapadnom i isto¢nom dijelu ovog podrucja.
Izgraduju isto¢ne obronke Ivanscice, masiv Kalnika, istone padine Medvednice, zapadne
obronke Papuka i sjeverne dijelove Psunja. Stratigrafski su zastupljene naslage trijaske,
gornjobadenske i paleocensko-eocenske starosti.

Na jugoistoénim padinama IvansCice, istocnom dijelu Medvednice i zapadnim obroncima
Papuka na povrSini terena se nalaze trijaski karbonatni vodonosnik. Pukotinsko do pukotinsko
kavernozne je poroznosti i osrednje propusnosti. Zalihe podzemne vode u vodonosniku se
obnavljaju infiltracijom padalina. U litoloskom sastavu prevladavaju dolomiti, dolomitne
brece, vapnenci, dolomiti¢ni vapnenci i vapnenacki dolomiti.

Gornjobadenski naslage su najzastupljenije na podrucju Kalnika, zatim isto¢nim dijelovima
Medvednice a nalaze se jo$ i na obroncima Moslavacke gore, Papuka i Psunja. Heterogenog
su sastava a karbonatni vodonosnici se lateralno i vertikalni izmjenjuju s naslagama slabije
propusnosti i prakti¢ki nepropusnim naslagama — konglomeratima, laporovitim vapnencima,
laporima 1 pjeSCenjacima. S vodnogospodarskog aspekta najvazniji litoloski ¢lan je
litotamnijski vapnenac — litavac. Karakterizira ga intergranularna te pukotinsko do
pukotinsko-kavernozna poroznost i slaba propusnost. VVodonosnik se napaja infiltracijom
padalina.
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Na podru¢ju Kalnika su u hidrogeoloskom smislu najznacajnije vapnenacko-dolomitne,
krupnoklasti¢ne, karbonatne brece paleogenske starosti. Izgraduju sredi$nji dio masiva, tzv.
Kalnicku gredu. Brece su izgradene iz nezaobljenog kr$ja vapnenaca i dolomita, medu kojima
dominiraju fragmenti trijaskih stijena. Poroznost naslaga je pukotinska do pukotinsko-
kavernozna a propusnost osrednja. Obnavljanje podzemne vode se ostvaruje infiltracijom
padalina.

Sredisnjim dijelom ove cjeline dominiraju najmlade, kvartarne naslage. Nalazi se viSe
genetskih tipova sedimenata — mocvarni prapor, kopneni prapor, deluvijalno-proluvijalni
sedimenti, fluvijalno-jezerski sedimenti, sedimenti facijesa mrtvaja, aluvijalni sedimenti
recentnih vodenih tokova i dr. Opcenito se radi o naslagama vrlo slabe do slabe propusnosti.
Poroznost im je meduzrnska. Na podrucju ilovskog bazena debljina kvartrnih naslaga je
procijenjena na 40-130 m (Blaskovi¢, 1982). Unutar tog kompleksa naslaga formirani su
vodonosnici u ¢ijem litoloSkom sastavu dominiraju sitno do krupnozrnati pijesci, mjestimi¢no
s malo §ljunka (Urumovi¢ et al., 2000). Heterogenog su sastava 1 lateralno ih nije jednostavno
pratiti zbog Cestih promjena litoloSkog sastava. Postoji moguc¢nost hidrauli¢kog kontinuiteta
vodonosnika 1 na podrucjima terasa koje okruzuju rije¢ne doline ali ona nije u cijelosti
istrazena. Razine podzemne vode su na crpilis§tima Mali i Veliki Zdenci, te Grubis$no polje su
viSe od rijeke Ilove pa je opravdana pretpostavka da se podzemne vode dreniranju prema
vodotocima. Zbog razmjerno male debljine vodonosnika transmisivnost je opéenito malena,
tako da izdaSnost zdenaca iznosi oko 10 L/s. Vodonosnici su uglavnom poluzatvorenog do
zatvorenog tipa, mjestimice arteski. Obnavljane podzemne vode se veinom ostvaruje
infiltracijom padalina, osobito na podru¢ju terasa.

Lokalno se vodonosnici sli¢nih hidrogeoloskih karakteristika nalaze se i na ostalom podrucju
sredi$njeg dijela ove cjeline - na slivnom podrugju Lonje i Cesme. Ponegdje su zahvaceni za
vodoopskrbu. Primjerice kod Krizevaca, na crpiliStu Trstenik, zahvacen je aluvijalni
vodonosnik rijeke Glogovnice 1 KoruSke. Debljina mu iznosi do 10 m. Izgraduju ga
Sljunkovito-pjeskovite naslage. U krovini se nalazi slabopropusni, glinovito-prasinasti
vodozadrznik. Hidraulicka vodljivost vodonosnika varira od 30-70 m/dan. Poluzatvorenog do
zatvorenog je tipa a obnavljanje podzemne vode uglavnom se odvija infiltracijom padalina.

Osim opisanih vodonosnika nalaze se unutar gornjopontskih i pliokvartarnih naslaga manji
vodonosnici lokalnog vodnogospodarskog znacaja U sastavu vodonosnika gornjopontske
starosti prevladavaju cCestice pijeska, dok se u sastavu pliokvartarnih naslaga nevezani i
slabovezani §ljunci 1 pijesci lateralno i vertikalno izmjenjuju s lesom, ugljenom, glinovitim
siltovima, praSinasto-pjeskovitim glinama, glinama i ostalim varijetetima. Poroznost ovih
sedimenata je meduzrnska a propusnost ve¢inom vrlo slaba do slaba. Napajaju se pretezno
infiltracijom padalina.

4.11.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Lonja — llova - Pakra izdvojeni su kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim
vodama (tablica 4.11.2.1., prilog 1). To su vlazne livade, Sume crne johe i poljskog jasena, te
Sume hrasta luznjaka.
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Tablica 4.11.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Lonja — llova - Pakra

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA

staniste kod staniste naziv kod naziv

6410 Travnjaci c.2.2. Vlazne livade Srednje | HR2001293 | Livade kod
beskoljenke Europe Grubisnog
(Molinion polja
caeruleae)

91F0 Poplavne E.2.2. f’ovpl.avne $ume hrasta | HR2001323 | Cesma - Sume

uznjaka

mijeSane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus  laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

E.2.1. Poplavne Sume crne

91EQ Aluvijalne Sume johe i poljskog jasena

(Alno-Padion,
Alnion incanae,

Salicion albae) HR2000444 | Varoski Lug

91F0 Poplavne E2.2. fovpl.avne Sume hrasta
uznjaka

mijeSane  Sume
(Quercus robur,
Ulmus laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

4.11.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.11.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog motrenja kakvoée povrsinskih voda, kakvoéa vode u rijeci Cesmi u
2012. i 2013. godini analizirana je na 3 lokacije, a u rijeci Pakri na jednoj lokaciji (Izvjesce o
stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i IzvjeSce o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode). Kemijsko stanje vode s obzirom
na prioritetne tvari na obje rijeke je ocijenjeno dobrim na svim lokacijama osim na mjernoj
stanici Cesma-Obedisée (15351) u 2012. (prilog 2). Mjerna stanica je smjestena nizvodno od
Cazme. Razlog nepostizanja dobrog kemijskog stanja bili su poveéan sadrzaj pesticida
(aldrin, dieldrin, endrin i izodrin) sa srednjom godisnjom koncentracijom od 0.0128 pg/L. To
je malo povecanje u odnosu na standard kakvoc¢e vode (SKV) koji iznosi 0.01 pg/L. U 2013.
godini na istoj lokaciji kemijsko stanje vode je bilo dobro. Podatci o kakvoci vode u rijekama
Lonji i llovi nedostaju.

Dodatne provjere su nacinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
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(drzavnog) monitoringa podzemnih voda i crpili§tima javne vodoopskrbe. Analizirani
parametri s liste prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin,
dieldrin, endrin, atrazin, simazin, klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen,
1,2-dikloretan, diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen,
naftalen, fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren,
benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) utvrdeni su ispod
granice detekcije instrumenata Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao

standard kakvoée vode za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN
73/2013; 151/14).

Na temelju provedene analize ocijenjeno je da je CPV Lonja — llova - Pakra, s obzirom na
povezanost podzemnih voda s povrSinskim tokovima, u dobrom stanju. S obzirom na slabu
raspolozivost podataka o kemizmu voda rijeka Lonje, Ilove i Pakre, kao i podzemnih voda,
pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro 1 vrlo
dobro stanje voda, pa je CPV Lonja — llova - Pakra sa stanovi$ta povezanosti podzemnih voda
s povrsSinskim vodama ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost je visoka.

Dodatna potvrda tome je i dijagram vodostaja vodotoka Lonje, Glogovnice, Cesme, Ilove i
Pakre u razdoblju od 2000. do 2014. godine na kojemu se ne zapazaju znacajniji trendovi
promjene vodostaja (slika 4.11.3.1.1).
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Slika 4.11.3.1.1. Vodostaji rijeka Lonje, Glogovnice, Cesme, Ilove i Pakre

4.11.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

1/ Stanje kakvoce podzemne vode

S obzirom na kakvocéu podzemne vode za potrebe ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi, CPV
Lonja — llova - Pakra je ocijenjena u dobrom stanju. Prema bioindikatorima (Molinia)
KEOPV Livade kod Grubisnog Polja su procijenjene u dobrom stanju ali niske pouzdanosti.
Za Sume bioloska procjena s obzirom na kakvoc¢u podzemne vode nije nacinjena.

Zbog toga je na temelju raspolozivih podataka analizirano da li je u podzemnoj vodi
prekoracen relevantni standard kakvoce vode (SKV) izraunat na temelju srednje vrijednosti.
Analizirani su raspolozivi parametri s liste prioritetnih tvari prikupljeni u okviru nacionalnog
monitoringa i onog koji se provodi na crpilistima javne vodoopskrbe. Utvrdeno je da su
analizirani pokazatelji ispod granica detekcije. S obzirom na ovakvu situaciju procijenjeno je
da je CPV u dobrom stanju s obzirom na ovisnost ekosustava o podzemnim vodama , no zbog
slabe raspolozivosti podataka, pouzdanost procjene je niska.
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2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na temelju ocjene sastojina, za $ume u dolini Cesme procijenjeno je loe stanje koje je
prvenstveno uzrokovano izgradnjom kanalske mreZe koja povecava otjecanje voda, ali i sve
izrazitijim ekstremnim klimatskim prilikama (Pilas i Planinsek, 2011). Posebice je to izrazeno
u vrijeme iznimno susnih godina. Kao jedna od mjera sprjeCavanja Stetnih posljedica suse, u
gornjem dijelu vodotoka izvedena je akumulacija za koju je utvrdeno da je imala pozitivan
utjecaj na rast okolnih sastojina hrasta luznjaka.

Crpljenje podzemne vode nije uzrok snizenju razina podzemne vode.

U 2013. godini ukupno je bilo aktivno 16 crpilista (slika 4.11.3.2.1): Vrani kamen, Grubi$no
Polje, Veliki i Mali Zdenci, MilaSevac, Vrtlinska, Vratno, Trstenik, GareSnica, Gornja
Sumetlica, ZL1, Blanje-Vrbovec, Cret Dubrava, Cugovec, Gradec, Veliki Grdevac i Biskupec
Zelinski. U razdoblju 2003.-2013. koli¢ine crpljenja u varirale u rasponu od 60-146 L/s.
Posljednjih godina, od 2010. do 2013. godine, dinamika crpljenja se ustalila na 140 L/s.
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Slika 4.11.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Lonja — llova - Pakra, te lokacije
piezometara na kojima su analizirane razine podzemne vode

Uzimajuéi u obzir hidrogeoloske znacajke vodonosnika, koli¢ine crpljenja 1 pozicije
vodocrpilista u odnosu na EOPV, zakljucuje se da crpljenje podzemne vode nema utjecaja na
EOPV. Crpilista Blanje Vrbovec, Cugovec 1 Gradec se nalaze uzvodno od EOPV Varoski
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Lug. S prosje¢nim crpnim koli¢inama od 12.5 L/s (Blanje Vrbovec), 0.4 L/s (Cugovec) i 0.9
L/s (Gradec) nemaju utjecaj na EOPV. Crpiliste Cret Dubrava (0.5 L/s) se nalazi izmedu
EOPV-a Varoski Lug i Cesma — sume. Udaljeno je priblizno 5 km od Varoskog Luga i s
obzirom na svoj poloZaj ne moze utjecati na taj ekosustav. Od ekosustava Cesme — Sume
udaljeno je 2.5 km i nalazi se nizvodnije od ovog EOPV pa ni na njega ne utjece.

Vodocrpiliste Mali i Veliki Zdenci udaljeno je priblizno 1 km uzvodno od EOPV-a Livade
kod Grubisnog Polja. Vodonosnik je subarteski, s debljinom slabopropusne krovine od
priblizno 20 m. Stati¢ka razina podzemne vode je na cca 12 m ispod razine terena. U
razdoblju od 2003.-2013. prosje¢na godisnja koli¢ina crpljenja je varirala u rasponu od 3-7
L/s. Maksimum od 7.1 L/s je zabiljezen 2010., a od tada se prati trend smanjenja koli¢ine
crpljenja koja je 2013. bila manja od 5 L/s. Temeljem navedenog moze se zakljuciti da rad
crpiliSta nema utjecaj na EOPV.

Crpiliste Grubisno Polje je udaljeno priblizno 3.5 km uzvodno od EOPV-a Livade kod
Grubisnog Polja. U razdoblju 2003.-2013. koli¢ina crpljenja je varirala u rasponu od 4-9.3
L/s. Od 2010. biljezi se postupan pad koli¢ine crpljenja, koja je u 2013. iznosila 6.2 L/s.
Debljina krovine vodonosnika prelazi 20 m a dubina do vode iznosi oko 15 m. S obzirom na
hidrogeoloske uvjete, poziciju crpilista i prosje¢nu koli¢inu crpljenja, rad vodocrpiliSta nema
utjecaj na EOPV.

Zahvat izvora Vrani kamen (4 L/s) udaljen je priblizno 1 km od EOPV-a Livade kod

Grubisnog Polja. S obzirom da mu je sliv izgraden od karbonatnih stijena nije u vezi s ovim
EOPV.

S obzirom na navedeno, CPV Lonja — llova - Pakra sa stanovista izdvojenih ekosustava
ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne
vode. Pouzdanost ocjene je visoka.

4.11.4. Ocjena rizika
4.11.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Poviseni stupanj ranjivosti CPV Lonja — llova - Pakra utvrden je na svega 10% povrSine
cjeline (prilog 4). Preostala povrsina cjeline je zastupljena terenom vrlo niske do umjerene
ranjivosti.

Odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda koncentrirana je na povrsinske tokove
(prilog 5) 1 to je njihov osnovni onecis¢ivac. Potencijalni doprinos oneciS¢enja iz otpadnih
voda putem podzemnih voda moze se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 5).
Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoéa rasprSene odvodnje iznosi oko 50
stanovnika/km®.

Unutar cjeline postoji nekoliko aktivnih odlagaliSta otpada Cija je sanacija u tijeku ili u
pripremi (slika 4.11.4.1.1). Manji broj odlagalista je i zatvoren, a njihova sanacija je takoder u
tijeku ili u pripremi. Najblize rijeci se nalazi aktivno odlagaliite otpada Siroke livade
(Bukovina) i to na udaljenosti manjoj od 300 m. Ostala odlagalista su od ovih vecih rijeka
uglavnom udaljena vise od 5 km.
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Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Lonja — llova - Pakra je zastupljeno je s 39%,
a livade 1 pasnjaci s oko 10% ukupne povrsine cjeline (prilog 8). Zagrebacka i Bjelovarsko-
bilogorska zupanija, koje najve¢im dijelom pokrivaju ovu CPV, pripadaju grupi Zupanija s
pojedina¢no najveé¢im brojem farmi — Zagrebacka s >10.000, a Bjelovarsko-bilogorska s
>8.000 farmi po Zupaniji (Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu i dr., 2015).
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S obzirom na prirodnu ranjivost CPV Lonja — llova - Pakra i opisana opterecenja na njenom
prostoru, te raspolozive podatke o kemijskom sastavu podzemnih voda za ovu cjelinu je
procijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje
pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda®, no zbog slabe raspolozivosti podataka o kemizmu
voda, pouzdanost ocjene je niska.

CPV Lonja — llova - Pakra nije ni u riziku s obzirom na mogu¢nost prekomjernog koristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Savu. Pouzdanost procjene je visoka. Ocjena
se zasniva na injenici da je postojece koristenje podzemnih voda (3.48x10° m®/god) malo u
odnosu na obnovljive zalihe (2.19x10° m3/g0d). Znacajnije povecanje crpnih koli¢ina u
bliskoj buduénosti nije predvideno. Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina crpljenjem
podzemne vode nije planirano.
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4.11.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Najvece optere¢enje na KEOPV unutar ove cjeline su otpadne vode okolnih naselja. Ispustaju
se u povrsinske vode koje dotjecu u ekosustav i na taj na¢in mogu negativno utjecati na njega.
Uzvodno od Cesma-suma nalazi se grad Bjelovar koji svoje komunalne otpadne vode ispusta
u vodotok. Isto je i s tehnoloskim otpadnim vodama nekolicine postrojenja u gradu. Ista je
situacija i uzvodno od Varoskog Luga.

Odlagalista otpada su znatno udaljena od KEOPV, pa je njihov utjecaj zanemariv.

S obzirom da na KEOPV ve¢i utjecaj mogu imati povrsinske vode u odnosu na podzemne, sa
stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Lonja — llova - Pakra je
ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorsanja stanja cjeline
podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda
procjena je niske pouzdanosti.

S obzirom da se unutar CPV Lonja — llova - Pakra ne planiraju neki novi zahvati podzemne
vode niti znacajnije povecanje crpnih koli¢ina koje bi negativno utjecalo na KEOPV, za CPV
Lonja — llova - Pakra sa stanovista koli¢inskog stanja podzemnih voda ocijenjeno je da nije u
riziku. Pouzdanost je visoka.

4.12. CPV Zagreb
4.12.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Najznacajnija akumulacija podzemne vode u CPV Zagreb vezana je za kvartarni aluvijalni
vodonosnik. Debljina vodonosnika zapadno od geoloske strukture podsusedskog praga
uglavnom iznosi oko 10-15 m, osim u lokalnoj uleknini kod Strmca gdje doseze oko 50 m.
Vodonosnik je otvorenog tipa. Prosjec¢na hidraulicka vodljivost vodonosnika je vrlo visoka i
iznosi preko 0.01x10-2 m/s.

U krovini vodonosnika nalazi se glinovito-prasinasti sloj promjenljive debljine. Uz rubove
aluviona debljina pokrovnih naslaga je 4-6 m, a prema rijeci Savi se smanjuje, pa na
pojedinim myjestima pokriva¢ potpuno izostaje, Sto povecava ranjivost vodonosnika od
onecis¢enja s povrsine terena.

Na podsusedskom pragu podzemna hidraulicka veza izmedu Samoborskog i Zagrebacko-
sisackog bazena ograni¢ena je na usku zonu Sirine jedva 1.5 km, a maksimalna debljina
vodonosnika je oko 8 m

Isto¢no od podsusedskog praga aluvijalni vodonosnik se produbljava, a najveéu debljinu
doseze izmedu Petrusevca i Crnkovca koja iznosi oko 100 m. Pojedini propusni §ljunkovito-
pjeskoviti slojevi su medusobno odvojeni slabo propusnim glinovito-praSinastim slojevima,
koji mjestimice nedostaju, pa je doSlo do formiranja hidrauli¢ki jedinstvenog vodonosnika u
¢ijem je vertikalnom razrezu izrazena heterogenost i anizotropija.

Vrijednosti prosje¢ne hidraulicke vodljivosti vodonosnika u ovom podru¢ju su iznimno
visoke 1 mijenjaju se s promjenom litoloskog sastava vodonosnika. U zapadnim predjelima
maksimalno dosezu 0.01x10-2 m/s, a oko Prerovca i Dubrov¢aka 4.6x10-4 m/s.
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Transmisivnost vodonosnika ovisi o vrijednostima prosjecne hidraulicke vodljivosti i debljine

naslaga, pa se najvece vrijednosti transmisivnosti biljeze u zonama njihovih najvecih iznosa.

Pri tome se posebno izdvaja podrugje Crnkovca gdje transmisivnost vodonosnika prelazi 0.6
2

m°/s.

Iznad aluvijalnog vodonosnika nalaze se slabo propusne naslage sastavljene od praha i gline s
proslojcima 1 le¢ama pijeska. Na krajnjem zapadnom dijelu krovinske naslage su male
debljine, a na mnogim mjestima ih nema ili su zastupljene humusom. Uz rubove bazena i
nizvodno prema istoku, debljine krovinskih naslaga su u pravilu znatno vece. Najvece
debljine ovog sloja registrirane su izmedu Prevlake i Dubrovcaka, gdje dosezu 20 m.

Za hidraulicke uvjete je karakteristicno da je na korito Save usjeeno u vodonosnik.
Podzemna voda se dijelom drenira u rijeku Savu osim na utjecajnom podrucju crpiliSta Mala
Mlaka, Zaprude i Petrusevec gdje se ostvaruje dotok iz Save.

Posljednjih 20-ak godina zapaZena je tendencija sniZenja savskih vodostaja na zagreba¢kom
podrucju, koja je uzrokovala i sniZenje razina podzemne vode u zaobalju za oko 2 m.
Posljedica je to antropoloSkih ¢imbenika (izgradnja hidroelektrana u Sloveniji, uredenje
pritoka Save 1 buji¢nih tokova, te regulacija korita Save i eksploatacija §ljunka).

Vodonosnik je otvorenog tipa na zagrebackom podrucju, a nizvodno od Rugvice
poluzatvorenog tipa. Nizvodno od Zagreba podzemna voda istjeCe na povrSinu terena $to je
posljedica dotoka podzemne vode sa zapadnog i juznog dijela ravnice, te iz rijeke Save u
neotektonsku depresiju gdje je piezometarska razina iznad razine terena. Posebno je to
izrazeno u vrijeme visokih vodostaja. Na taj se nacin formira Odra koja teCe prisavskom
ravnicom izmedu Vukomerackih gorica i rijeke Save, a predstavlja sabirnicu voda koje
dijelom dotje¢u s Vukomera&kih gorica, a dijelom s podru¢ja Crnkovca.

Ova CPV obuhvaca i juzne padine Medvednice. Procjedivanje i akumuliranje vode u ovom
podrucju vezano je za trijaske dolomite 1 badenske litotamnijske vapnence. NeSto dublja
cirkulacija podzemne vode postoji i na prostorno vrlo ograni¢enim povr§inama izgradenim od
paleozojskih stijena u srediSnjem dijelu Medvednice, gdje u kompleksu izmjene Skriljaca 1
karbonatnih stijena prevladavaju mramorizirani vapnenci. Oni su jako okrSeni i djelomi¢no
karstificirani, te lokalno predstavljaju vodom bogatije vodonosnike (izvor Tisova pe¢, min.
izdasnosti oko 22 1/s). PovrSinsko prostiranje trijaskih i gornjobadenskih stijena je ograniceno
samo na jugozapadni dio Medvednice, medutim istraznim je busenjima na dubini 240-1230 m
utvrdeno njithovo znatno rasprostiranje na prostoru zagrebackog bazena gdje formiraju
vodonosnike termalne vode.

Juznom dijelu CPV Zagreb pripadaju sjeverne padine Vukomerickih gorica izgradene od
paludinskih naslaga u kojima su razvijeni pjeskoviti vodonosnici debljine do 20 m. Prosjec¢ne
vrijednosti hidrauli¢ke vodljivosti dosezu do 1.2x10-4 m/s.
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4.12.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Zagreb kopneni ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama su Sume crne johe i
poljskog jasena uz Savu i Sume hrasta luznjaka na krajnjem jugoisto¢nom dijelu cjeline u
Odranskom polju (tablica 4.12.2.1., prilog 1).

Tablica 4.12.2.1. Ekosustavi u CPV Zagreb

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniSte naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona

91EO0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001311 | Sava nizvodno
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena od Hrus¢ice
Alnion incanae,
Salicion albae)

91E0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne

(Alno-Padion, johe i poljskog jasena

Alnion incanae,

Salicion albae) HR2000415 | Odransko polje
91F0 Poplavne E.2.2. Poplavne Sume hrasta

mijesane  Sume luznjaka

(Quercus robur,
Ulmus laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

4.12.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.12.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoc¢a vode u rijeci Savi je unutar ove cjeline u 2012. 1
2013. godini analizirana na cetiri lokacije (Drenje/Jesenice, Jankomir, PetruSevac i Rugvica)
(prilog 2). Analizirana je i kakvoéa vode u Odri u Odranskom polju. S obzirom na pokazatelje
kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca vode (Izvjesce o stanju
povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i Izvjesce o stanju povrsinskih voda u
Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode).

Dodatne provjere su nacinjene analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode koji
su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine na lokacijama piezometara nacionalnog
(drzavnog) monitoringa podzemnih voda. Svi analizirani parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
klorpirifos(-etil), Kklorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije instrumenata
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Sto je uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

Na temelju provedene analize ocijenjeno je da je CPV Zagreb, s obzirom na povezanost
podzemnih voda s povrSinskim tokom Save, u dobrom stanju. Kao $to je ve¢ navedeno u
prethodnom tekstu, u prilog dobrom stanju hiporeicke zone rijeke Save ide i1 nalaz
indikatorskih organizama dobrog stanja — Unio crassus.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koristenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upuéuje na dobro i vrlo
dobro stanje voda, pa je stanje CPV Zagreb sa stanovista povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost je visoka.

Dodatna potvrda tome je i dijagram vodostaja rijeke Save u razdoblju od 2000. do 2014.
godine na kojemu se jasno zapaza da nema trenda snizenja vodostaja (slika 4.12.3.1.1).
Tijekom ljetnih, suSnih razdoblja velike crpne koli¢ine na zagrebackim crpiliStima posebice
onim smjestenim uz rijeku Savu: Zaprude, Mala Mlaka, Petruseve osiguravaju se dotokom iz
rijeke Save. U 2013. godini prosjec¢ne crpne koli¢ine su iznosile oko 270 L/s u Zaprudu, 770
L/s na Maloj Mlaki, te 960 L/s na PetruSevcu. S obzirom na minimalne protoke rijeke Save u
Zagrebu, koje su primjerice u su$no ljeto 2003. godine iznosile oko 50 m%s, utjecaj crpljenja
na Savu je neznatan.
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4.12.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Posebna bioloska ocjena izdvojenih kopnenih ekosustava nije napravljena, pa je na temelju
raspolozivih podataka analizirano da li je u podzemnoj vodi prekoracen relevantni standard
kakvoce vode (SKV) izra¢unat na temelju srednje vrijednosti. Svi analizirani parametri s liste
prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i1 ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin,
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atrazin, simazin, klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan,
diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen,
fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol) su utvrdeni ispod granice detekcije
instrumenata $to je uglavnom nizZa koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode
za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14).

S obzirom na kakvocu podzemne vode za potrebe ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi, CPV
Zagreb je ocijenjena u dobrom stanju. Buduc¢i da zbog nedostatka podataka nisu analizirani
svi parametri, pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutar savskog aluvijalnog vodonosnika akumulirane su velike zalihe podzemne vode koja se
trenutno iskoristava za potrebe javne vodoopskrbe na 6 crpilista (slika 4.12.3.2.1).: Mala
Mlaka, Petrusevac, SaSnjak, Strmec, Zaprude i Zitnjak. U razdoblju od 2003.-2013. god.
primjecuje se trend smanjenja eksploatacijskih koli¢ina. Najveéa koli¢ina crpljenja je
zabiljezena 2004. godine — vise od 4.4 m%s. Od tada se prati postupan pad, tako da je 2012.
iznosila 4.2 m*/s a 2013. manje od 4.0 m*/s.
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Slika 4.12.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Zagreb, te lokacije piezometara na
kojima su analizirane razine podzemne vode
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Buduéi da se EOPV nalaze uzvodno od crpilista na udaljenostima koje prelaze 5 km, ne

postoji moguénost negativnog utjecaja iskoriStavanja podzemne vode unutar ove cjeline na
EOPV.

Razine podzemne vode unutar ove cjeline motre se na velikom broju piezometara. U odnosu
na vodostaje rijeke Save, razine podzemnih voda u Zagrebu pokazuju trend snizenja razina
vode slika 4.12.3.2.2. To se zapaZza na sva tri prikazana nivograma. Lokacije piezometara 86 i 57 nisu
na utjecajnom podruc¢ju KEOPV. Piezometar 5117 nalazi se oko 5 km uzvodno od KEOPV Sava
nizvodno od Hruscice 1 isto toliko sjeverno od KEOPV Odransko polje. U blizini piezometra nema
crpiliSta iz Cega proizlazi da snizenje razina podzemne vode nije uzrokovano crpljenjem. S druge pak
strane, u Odranskom polju (piezometri 352 1 358) trend snizenja razina podzemne vode nije
uocljiv (slika 4.12.3.2.2). Ni u njihovoj okolici nema crpilista.

S obzirom da snizenje razine nije uzrokovano crpljenjem podzemne vode, CPV Zagreb sa
stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju
s obzirom na koli¢ine podzemne vode. Pouzdanost ocjene je visoka.
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Slika 4.12.3.2.2. Razine podzemne vode na podrucju Zagreba

4.12.4. Ocjena rizika
4.12.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Umjereni do visoki stupanj ranjivosti CPV Zagreb utvrden je na 49% povrsine cjeline (prilog
4).

Koncentrirana odvodnja komunalnih 1 industrijskih otpadnih voda izvodi se u povrSinske
tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos oneci$¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda
moze se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u
ovoj cjelini gustoéa raspriene odvodnje iznosi ¢ak 280 stanovnika/km®.
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Unutar cjeline postoje dva aktivna odlagalista otpada (slika 4.12.4.1.1). Jedno odlagaliste je i
zatvoreno. Uz rijeku Savu je smjeSteno zagrebacko odlagaliste otpada Prudinec-Jakusevec.
Odlagaliste Mraclinska Dubrava je od KEOPV Odransko polje udaljena oko 5 km uzvodno.

Koristeno poljoprivredno zemljiSte unutar CPV Zagreb je zastupljeno je s 30%, a livade i
pasnjaci s oko 7% ukupne povrsine cjeline (prilog 8). Veliki dio cjeline zauzimaju urbana
podrucja.
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Slika 4.12.4.1.1. Odlagalista otpada u CPV Zagreb (tumac oznaka na slici 4.1.4.1.1)

S obzirom na opisana optere¢enja na prostor CPV Zagreb, kao i raspoloZive podatke o
kemijskom sastavu podzemnih voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom
na mogucénost nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda®.

CPV Zagreb nije ni u riziku s obzirom na moguc¢nost prekomjernog koriStenja podzemne
vode 1 negativnog utjecaja na rijeku Savu. Pouzdanost procjene je visoka. Znacajnije
povecanje crpnih koli¢ina u bliskoj buduénosti nije predvideno. Navodnjavanje
poljoprivrednih povrSina crpljenjem podzemne vode predvideno je samo na lokaciji
Agronomskog fakulteta u Zagrebu na povrsini od 0.3 km?.

4.12.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju KEOPV unutar CPV Zagreb nema odlagalista otpada koja se nalaze
u neposrednoj blizini staniSta. Unutar KEOPV Sava nizvodno od Hruséice u rijeku Savu se
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ispustaju komunalne otpadne voda (Zagreb, Rugvica, Velika Gorica) koje mogu predstavljati
potencijalnu opasnost za rijeku Savu, ali i za kopneni ekosustav. Medutim, prema postoje¢im
analizama kemijskog stanja rijeke Save njihov negativan utjecaj nije registriran pa je za
ocekivati da ¢e tako biti 1 u buducnosti.

Prema tome, sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Zagreb
je ocijenjena bez rizika od mogucénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja
cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda i nepostojanje bioloskih kriterija procjena je niske pouzdanosti.

S obzirom da se u blizini KEOPV nema zahvata podzemne vode niti su oni predvideni u
skorijoj buduénosti, CPV Zagreb sa stanovista koli¢inskog stanja podzemnih voda nije
ocijenjena u riziku. Pouzdanost je visoka.

4.13. CPV Sliv Sutle i Krapine
4.13.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

Trijaski karbonatni vodonosnici imaju primarnu ulogu u vodoopskrbi toga Kkraja.
Najzastupljeniji su na juznim padinama Ivans¢ice, Strahinj¢ici, zatim u masivima i grebenima
Kostruna, Desinicke i Kuna gore, Brezovice, Brda Jesenjskog, Cesargradske gore, Strugace te
sjeverozapadnim i sjeveroisto¢nim obroncima Medvednice. Prevladavaju dolomiti, dolomitne
brece i vapnenci. Poroznost ovih stijena je pukotinska do pukotinsko-kavernozna a propusnost
im je osrednja. Obnavljanje podzemne vode u vodonosniku ostvaruje se iskljucivo
infiltracijom padalina.

Gornjobadenski karbonatni vodonosnici pretezno okruzuju trijaske karbonatne vodonosnike.
Slabijih su hidraulickih svojstava i svrstani su u skupinu stijena slabe propusnosti.
Najpropusniji dijelovi su karakteristi¢ni za litotamnijske vapnence — litavce. Poroznost im je
intergranularna i pukotinska do pukotinsko-kavernozna. Oni se lateralno i vertikalno
izmjenjuju s laporovitim vapnencima, laporima 1 pjeS¢enjacima. Podzemna voda se obnavlja
infiltracijom padalina.

Aluvijalni vodonosnici su istalozeni u dolinama Krapine 1 Sutle. Takoder se lokalno nalaze i u
dolinama manjih potoka. Izduzeni su paralelno koritima rijeka a lateralno su ograni¢eni na
malom prostoru. Izgradeni su od Cestica Sljunka, pijeska, silta i gline u razli¢itim omjerima.
Poroznost im je meduzrnska, a propusnost ovisi o granulometrijskom sastavu naslaga.
IzdaSnost vodonosnika ovisi o propusnosti i debljini naslaga. Ve¢inom su to vodonosnici
slabe izdasnosti. Obnavljanje podzemne vode se ostvaruje infiltracijom padalina i
procjedivanjem vode iz korita vodotoka.

Razmjerno velike povrSine zauzimaju nevezane do slabovezane stijene gornjopontske i
pliokvartarne naslage. U litoloSkom sastavu nalaze se S§ljunci, pijesci, siltovi 1 gline s
razli¢itim udjelima pojedinth komponenata. Pojava vecih zrna je karakteristicna za
pliokvartarne naslage, dok u gornjopontskim naslagama dominiraju pijesci. Meduzrnske su
poroznosti 1 slabe vodopropusnosti. U cjelini su bez vodnogospodarskog znacaja.
Mjestimi¢no, u zonama veceg prostiranja propusnijih naslaga, mogu biti interesantni za
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lokalnu vodoopskrbu. Prevladava obnavljanje podzemne vode infiltracijom padalina, a
lokalno procjedivanjem vode iz korita vodotoka.

Ostale stijene pripadaju skupini slabopropusnih do nepropusnih naslaga. Nalaze se na
sjevernim padinama Medvednice, Marijagorickom pobrdu te gorskim predjelima Hrvatskog
zagorja.

4.13.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Vodeni ekosustavi povezan s podzemnim vodama unutra ove cjeline odnosi se na hiporeicku
zonu rijeke Sutle. Jedini izdvojeni kopneni ekosustav ovisan o podzemnoj vodi je cret
Dubravica (prilog 1):

NATURA- NATURA.- NKS kod | NKS staniste NATURA | NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporei¢ka zona HR2001070 | Sutla
7140 Prijelazni Cc.l.2 Acidofilni cretovi | HR2000670 | Cret Dubravica
cretovi (prijelazni i nagnuti
cretovi)

4.13.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.13.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode u rijekama Sutli i Krapini se redovito prati,
te je s obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena dobra
kakvoca vode (Izvjesce o stanju povrSinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini i
Izvjesce o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode).
Analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode akumulirane u trijaskom
karbonatnom vodonosniku Strahinjs¢ice 1 Kuna gore, te badenskom karbonatnom
vodonosniku na podru¢ju Petrove gore, Koji su ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013.
godine na lokacijama piezometara nacionalnog (drzavnog) monitoringa podzemnih voda,
utvrdeno je da se nalaze ispod granice detekcije instrumenata §to je uglavnom nize od one
definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu
kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14). Analizirani su parametri s liste prioritetnih tvari
(otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin, atrazin, simazin,
Klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan, diklormetan,
heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol).

U hiporeickoj zoni rijeke Sutle registrirani su indikatorski organizmi dobrog stanja — Unio
crassus, Cottus gobio, Endontomyzon vladykovi. S obzirom na sve navedeno, CPV Sliv Sutle
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I Krapine je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s ovim rijekama, ocijenjen u dobrom
stanju. S obzirom na raspoloZivost podataka, pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucéuje na dobro stanje
voda, pa je CPV Sliv Sutle i Krapine sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno je dobrim.

Iskoristavanje podzemne vode u ovoj cjelini vezano je 12 izvoriSta u karbonatnim
vodonosnicima na juznim padinama Ivans¢ice, Strahinj€ici, zatim u masivima i grebenima
Kostruna, Desinicke i Kuna gore, Brezovice, Brda Jesenjskog, Cesargradske gore, Strugace te
sjeverozapadnim i sjeveroisto¢nim obroncima Medvednice. U razdoblju od 2003.- 2013. god.
eksploatacijske koli¢ine veéinom su varirale u rasponu od 250 do 300 L/s, ukljucujuéi i
zahvate povrsinske vode na izvoristu Lobor kojima se prosjecno zahvaca oko 20 L/s. U 2012.
1 2013. crpna je koli¢ina u prosjeku iznosila 140 L/s. Medutim, s obzirom da su sva ova
izvoriSta znatno udaljena od rijeka Sutle i Krapine 1 da u njihovoj neposrednoj blizini nema
crpiliSta i zahvata podzemne vode (slika 4.12.3.2.1), pouzdanost ocjene je visoka.

4.13.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Cret Dubravica sastoji se od osiromasenih sastojina koje su neprestano ugrozene nadiranjem
zeljastih 1 drvenastih vrsta (Topi¢ 1 Vukeli¢, 2009). Zbog toga se s bioloSkog stanovista
njihovo stanje ocjenjuje loSim.

Kemijski sastav podzemne vode u neposrednoj blizini ovog KEOPV nije poznata. Medutim,
zbog gotovo nikakve opterecenosti prostora unutar njegovog priljevnog podrucja (slika
4.12.4.1.1), s obzirom na kakvoc¢u podzemne vode i1 njezin utjecaj na KEOPV, CPV Sliv Sutle
I Krapine je ocijenjena u dobrom stanju. Pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

KEOPV Cret Dubravica se nalazi u donjem dijelu ove cjeline. Zahvacena izvorista se nalaze
uzvodno i na velikoj udaljenosti od KEOPV tako da iskoristavanje podzemne vode ne moze
negativno utjecati na njega.

U skladu s tim, CPV Sliv Sutle i Krapine sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama ocijenjena je u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode.
Pouzdanost ocjene je visoka.

4.13.4. Ocjena rizika
4.13.4.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama

Poviseni stupanj ranjivosti CPV Sliv Sutle i Krapine utvrden je na samo 8% povrsine cjeline
(prilog 4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene ranjivosti.
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Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda izvodi se u povrsinske
tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos onecis¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda
moze se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u
0Vv0j cjelini gustoca rasprSene odvodnje iznosi oko 110 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoji vise aktivnih odlagaliSta otpada Cija je sanacija u pripremi ili ve¢ u
tijeku (slika 4.12.4.1.1). Odlagalista su u pravilu smjestena uz rijeku Krapinu, ali 1 vrlo blizu
Sutle.

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Zagreb je zastupljeno je s 43%, a livade i
pasnjaci s oko 14% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

S obzirom na prirodnu ranjivost CPV Sliv Sutle i Krapine i opterecenost prostora CPV Sliv
Sutle i Krapine za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na mogucnost
nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda®“. Zbog slabe
raspolozivosti podacima o kemijskom stanju voda, pouzdanost procjene je niska.

CPV Sliv Sutle i Krapine nije u riziku s obzirom na mogucnost prekomjernog Kkoristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na ove rijeke jer u njihovoj neposrednoj blizini i
utjecajnom podrucju nije planirana izgradnja novih zahvata podzemne vode. Pouzdanost
procjene je visoka.

4.13.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Kao $to je ve¢ navedeno, na utjecajnom podru¢ju KEOPV Cret Dubravica nema izrazenih
opterecenja (slika 4.12.4.1.1), pa je sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim
vodama CPV Sliv Sutle i Krapine ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja
»Sprjecavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda®“. S obzirom na raspolozivost
podataka o kemijskom stanju podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Budu¢i da se u blizini KEOPV nema zahvata podzemne vode niti su oni predvideni u skorijoj
buducénosti, CPV Sliv Sutle i Krapine sa stanovista koli¢inskog stanja podzemnih voda nije
ocijenjena u riziku. Pouzdanost je visoka.

4.14. CPV Zumberak — Samoborsko gorje
4.14.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Zumberak — Samoborsko gorje obuhvaéa nekoliko slivova. U slivu rijeke Kup&ine
najznacajniji su izvori Kupcine, Studena i Obrv. Izvoriste Kupcine formirano je u grani¢nom
podru¢ju dolomita gornjotrijaske starosti i vapnenackih breca kredne starosti. Izdasnost
izvori$ta varira od oko 40 do preko 400 L/s. Takav odnos minimalne i maksimalne izdaSnosti
izvora upucuje na znacajnu okrSenost karbonatnog masiva 1 vodonosnika u zaledu izvora.
Obrv izvire na kontaktu dobro propusnih dolomita gornjotrijaske starosti i slabije propusnih
vapnenackih breca kredne starosti. [zdasnost izvora prelazi 200 L/s. Podzemna voda na izvoru
Studena (15-70 L/s) izvire iz dobro propusnih trijaskih dolomita. IzdaSnost izvora
procijenjena je na oko 60 I/s.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 133



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

Ostali veci izvori u slivu Kup€ine su izdasnosti 1-10 1/s. Vecina ih se nalazi u juznom dijelu
sliva. Podzemna voda uglavnom istjece na kontaktu dobro propusnih gornjotrijaskih dolomita
I slabije propusnih srednjotrijaskih dolomita ili krednih naslaga.

Sliv rijeke Kupe drenira zapadni i jugozapadni dio Zumberka. Osnovna karakteristika sliva je
velika rasprostranjenost gornjokrednih flisSkih sedimenata. Unutar njih se izmjenjuju klasti¢ne
i karbonatne sekvence, pa je propusnost ovih naslaga izrazito promjenljiva. Kao posljedica
geoloske grade dominiraju povremeni i stalni izvori ¢ije izdasnosti rijetko prelaze 0.1 L/s.
Karakteristicna je i pojava kratkih ponornica. Podzemna voda obi¢no izvire na kontaktu
karbonatnih proslojaka i nepropusnog lapora. Formirani vodotoci nerjetko su dugi svega
nekoliko stotina, pa i desetaka metara, a gube se u podzemlje na kontaktu sa narednom
karbonatnom sekvencom. Ove vode nakon kra¢eg podzemnog toka ponovo se pojavljuju na
izvorima po obodu hipsometrijski nize polozene nepropusne sekvence. Mnogi izvori su bili
primitivno zahvaceni 1 koristili su se za lokalnu vodoopskrbu i napajanje stoke.
Raseljavanjem stanovniStva vecina ovih vodozahvata je zapustena.

Bregana se formira visoko u isto¢nom dijelu Zumberka iz niza cijednih izvora u dolomitima.
Oko 5 km nizvodno od izvorista, u dijelu gdje je jarak Bregane duboko usjecen u trijaske
dolomite, pocinje znacajnije napajanje ovog vodotoka podzemnom vodom. U slivu Bregane
najznacajniji izvori su Rakovac (5-70 I/s) i Koreti¢ vrelo (15-80 1/s). Priljevno podrucje izvora
Rakovac formirano je u podruc¢ju Pokleka, a prema nacinu istjecanja to je razbijeno izvoriste s
ve¢im brojem manjih izvora. Podzemna voda na Koreti¢a vrelu izvire iz okrSene tektonske
pukotine u gornjotrijaskim dolomitima, neposredno iznad korita potoka Bregane.

Na podruc¢ju Samoborskog gorja glavni kolektor padalinskih voda koje poniru u podzemlje su
dolomiti trijaske starosti unutar kojih je formiran vodonosnik pukotinske do pukotinsko-
kavernozne poroznosti. Istjecanje vode na povrSinu terena vezano je za rasjede ili tektonski
oSteene zone unutar karbonatnih stijena ili za kontakte sa slabije propusnim naslagama
kredne ili neogenske starosti. Izdasnosti izvora ovise o hidroloskim uvjetima. U slivu Gradne
najznacajniji izvori su Slapnica (50-80 I/s u minimumu) i Lipovac (20-25 I/s u minimumu)
koji se koriste za potrebe vodoopskrbe Samobora. Formirani su kao razbijena, preljevna
izvorista u duboko usjecenim jarugama u blizini kontakta dobro propusnih trijaskih dolomita i
slabo propusnih naslaga krede i permotrijasa. Priljevno podrucja ovih izvora izgraduju
dolomiti Japeti¢a, Ostrca 1 dijela zaravni oko Jarusja.

4.14.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Zumberak — Samoborsko gorje izdvojena su dva ekosustava ovisna o podzemnoj
vodi (tablica 4.14.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi vezan je za hiporei¢ku zonu potoka
Bregana.

Tablica 4.14.2.1. Ekosustavi u CPV Zumberak — Samoborsko gorje

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA | NATURA

stani$te kod stani$te naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona HR2001503 | Potok Bregana

7990 Izvori uz koje se | A.2.1.1.3. | Helokreni izvori HR2000586 | Zumberak
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talozi sedra Samoborsko
gorje
8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna)
zatvorene za krska $piljska staniSta
javnost (Drobovnik $pilja)

4.14.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.14.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoéa vode u potocima na podru¢ju Zumberka i
Samoborskog gorja se ne prati (Izvjes¢e o stanju povrSinskih voda u Republici Hrvatskoj u
2012. godini i Izvjesée o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini,
Hrvatske vode).

Analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode, koji su ispitivani u razdoblju od
2009. do 2013. godine na jednoj lokaciji unutar ove cjeline u okviru nacionalnog (drZzavnog)
monitoringa podzemnih voda, utvrdeno je da se svi nalaze ispod granice detekcije
instrumenata §to je uglavnom nize od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoée vode, NN 73/2013; 151/14). Analizirani su
parametri s liste prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva, t¢ DDT, aldrin,
dieldrin, endrin, atrazin, simazin, klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen,
1,2-dikloretan, diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen,
naftalen, fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren,
benzo(g,h,i)perilen, indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol).

U hiporeickoj zoni potoka Bregane registrirani su indikatorski organizmi dobrog stanja —
Telestes souffia pa je CPV Zumberak — Samoborsko gorje, s obzirom na povezanost
podzemnih voda s ovim rijekama, ocijenjena u dobrom stanju. Pouzdanost ocjene je niska jer
nema podataka o kemijskom sastavu povrSinskih voda, a raspolozivi podaci o kemijskom
sastavu podzemnih voda su nedovoljni za pouzdaniju ocjenu.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje
voda, pa je stanje CPV Zumberak — Samoborsko gorje sa stanovista povezanosti podzemnih
voda s povrSinskim vodama ocijenjeno dobrim.

Za potrebe javne vodoopskrbe podzemna voda karbonatnog vodonosnika zahvaca se na
ukupno 11 vodocrpilista: Dras¢i vrh, Kostanjevac, SoSice, Hras¢a, Sveta Jana, Prodin dol 1,
Prodin dol 2, Draga svetojanska, Sopot I, Sopot Il i Slapnica. U razdoblju od 2003.-2013.
najvece eksploatacijske koli¢ine su zabiljezene na pocetku razdoblja — 2003. i 2004., kada se
u prosjeku iskoristavalo 160 L/s podzemne vode. Od tada se prati smanjenje zahvaéenih
koli¢ina podzemne vode. Najmanje je crpljeno 2007. i 2008. — neSto viSe od 70 L/s, a od
2010. do 2013. eksploatacijske koli¢ine su se ustalile na priblizno 110 L/s.

Medutim, s obzirom da su sva ova izvorista znatno udaljena od potoka Bregana i nisu u
njenom slivu (slika 4.12.3.2.1), pouzdanost ocjene je visoka.
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4.14.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Ekosustav 7220 - Izvori uz koje se talozi sedra na ovom podrucju je jedna od dvije lokacije
ovog staniSta u Hrvatskoj. Zauzima povrsinu od svega 1 ha. Toc¢na lokacija ovog staniSta nije
navedena ve¢ se veze za centar Natura 2000 podrucja. Drugi izdvojeni EOPV je Drobovnik
spilja. Kemijski sastav podzemne vode u neposrednoj blizini ovih EOPV nije poznat.
Medutim, zbog slabe opterecenosti ove CPV (slika 4.12.4.1.1), stanje CPV Zumberak —
Samoborsko gorje s obzirom na kakvoéu podzemne vode i njezin utjecaj na EOPV je
ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visok.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Obnovljive zalihe podzemnih voda procijenjene su u iznosu od oko 1.39x10° m*god, a
zahvacene koliGine iznose 3.77x10° m3/g0d Sto je svega 2.7% obnovljivih zaliha. Budu¢i da
lokacije ovih stanista to¢no nisu navedene a zahvacene koli¢ine podzemne vode nisu velike u
odnosu na obnovljive zalihe moze se pretpostaviti da utjecaja koristenja podzemne vode
nema. Utjecaja nema ni na Drobovnik Spilju jer u njenom priljevnom podrucju nema zahvata
podzemne vode (slika 4.12.3.2.1).

U skladu s navedenim, CPV Zumberak — Samoborsko gorje je sa stanovista izdvojenih
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine
podzemne vode. Pouzdanost ocjene je niska.

4.14.4. Ocjena rizika

4.14.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Poviseni stupanj ranjivosti CPV Zumberak — Samoborsko gorje utvrden je na samo 5%
povrsine cjeline (prilog 4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene
ranjivosti.

Koncentrirane odvodnje komunalnih i industrijskih otpadnih voda unutar ove cjeline
podzemnih voda nema (prilog 5). Potencijalni doprinos oneciS¢enja iz otpadnih voda putem
podzemnih voda moze se vezati za rasprSenu odvodnju naselja (prilog 6). Gustoca rasprsene
odvodnje iznosi oko 40 stanovnika/km?.

Unutar cjeline nema odlagaliSta otpada (slika 4.12.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiite unutar CPV Zumberak — Samoborsko gorje je zastupljeno
samo s 5%, a livade i paSnjaci s isto toliko (prilog 8). Najve¢i dio cjeline pokrivaju Sume.
Cjelina je obuhvaéena Parkom prirode Zumberak — Samoborsko gorje.

Iako kemizam povrSinskih 1 podzemnih voda nije u potpunosti poznat unutar ove cjeline, S
obzirom na slabu opterec¢enost prostora i ¢injenicu da se gotovo cijelom svojom povr§inom
nalazi unutar parka prirode unutar kojega neprimjereni zahvati nisu prakticki moguci, za ovu
cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja
»sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda®. Pouzdanost je procijenjena niskom.
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CPV Zumberak — Samoborsko gorje nije u riziku s obzirom na moguénost prekomjernog
koristenja podzemne vode i negativnog utjecaja na povrSinske vode jer povecanje crpnih
koli¢ina i izgradnja novih zahvata podzemne vode nije predvidena. Pouzdanost procjene je
visoka.

4.14.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Kao §to je ve¢ navedeno, unutar ove CPV nema izrazenih opterecenja (slika 4.12.4.1.1), a veci
dio prostora se nalazi unutar parka prirode ¢ime je zaSti¢en, pa je sa stanoviSta izdvojenih
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Zumberak — Samoborsko gorje ocijenjena bez
rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda procjena je
niske pouzdanosti.

Budud¢i da se u blizini EOPV nema zahvata podzemne vode niti su oni predvideni u skorijoj
buduénosti, za CPV Zumberak — Samoborsko gorje je i sa stanovista koli¢inskog stanja
podzemnih voda ocijenjeno da nije u riziku. Pouzdanost je niska zbog nepoznavanja to¢nih
lokacija razmatranih ekosustava.

4.15.CPV Kupa
4.15.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Kupa obuhvaéa sliv donjeg toka rijeke Kupe, odnosno juzne padine Vukomerackih
gorica, Karlovacki bazen (Crna Mlaka), te podrucje Petrove i Zrinske gore. S hidrogeoloskog
stanoviSta u ovom dijelu sliva Kupe najvazniji je vodonosnik meduzrnske poroznosti
forimiran unutar aluvijalnih kvartarnih naslaga Kupe 1 u Karlova¢kom bazenu.

Prosje¢na hidrauli¢ka vodljivost aluvijalnog vodonosnika zahvacenog na karlovackim
crpilidtima (Gaza, Svar¢a, Mekusje) doseze 0.005 m/s. Vodonosnik je prekriven praginasto-
glinovitim naslagama debljine koja moze dosezati 20 m. Zbog hidraulicke veze s povrsinskim
tokovima napajanje vodonosnika ostvaruje se induciranim dotokom iz vodotoka.

Odlaganje krupnijezrnatih kvartarnih sedimenata u Karlovackom bazenu omogucile su rijeke
Kupa, Dobra i Korana, te potoci s jugoisto¢nih padina Zumberackog i Samoborskog gorja.
Propusniju sredinu predstavljaju pjeskoviti slojevi unutar slabo propusnih glinovitih naslaga
kvartara, te slojevi pijeska, uglavnom mladeg neogena. U srediSnjem dijelu bazena Crne
Mlake podzemna voda je pod tlakom. Vrijednosti hidraulicke vodljivosti pliceg vodonosnika,
odredene iz granulometrijskih analiza, variraju u vrlo Sirokom rasponu od 2.3x10-5 do 0.005
m/s.

Podrucje desne obale rijeke Kupe ukljucuje slivove vodotoka Gline, Utinje i PetrinjCice.
Najve¢im dijelom je izgradeno od naslaga miocenske starosti. Unutar njih se izmjenjuju
klasti¢ne 1 karbonatne naslage, a zbog razmjerno malog prostiranja propusnijih ¢lanova dobro
je razvijeno povrsinsko otjecanje vode. Infiltracija padalina u podzemlje razmjerno je niska i
dogada se najéesce plitko pod povrSinom, a istjecanje podzemne vode na ve¢em broju izvora
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vrlo male izdasnosti, najées¢e ispod 1 I/s. Akumuliranje veéih koli¢ina podzemne vode
omoguceno je u organogenim vapnencima badenske starosti koje se odlikuju pukotinskom,
mjestimice i kavernoznom poroznosti i uglavnom dobrom propusno$éu. Nalazimo ih u
podrucju izmedu Kriza Hrastovackog, naselja Pecki, Hrastovice i CepeliSa. Izdasnosti izvora
poprili¢no variraju, od izvora na kojima istje¢e manje od 0.1 1/s vode, pa do onih izdasnosti i
do 5 I/s. Podzemna voda na Prezdan vrelu kod Gornjeg TaboriSta istjeCe iz organogenih
vapnenaca badenske starosti kroz kvartarni nanos potoka Golinja. Na istoj lokaciji je izvedeno
nekoliko busenih zdenaca, a ukupna izdasnost crpili$ta procjenjuje se na oko 50 1/s. Crpiliste
se koristi za vodoopskrbu Gline i okolnih naselja. Za potrebe vodoopskrbnog sustava “Sisak-
Petrinja-Sunja” koriste se crpilista Pecki, Kriz i Hrastovica na kojima je zdencima takoder
zahvacen vodonosnik izgraden od badenskih litotamnijskih vapnenaca. Pojedinacne
izdasnosti zdenaca iznose od 5 do 20 L/s.

Manje povrsine trijaskih dolomita nalaze se 1 na padinama Petrove gore, u kojima su, za
vodoopskrbu zahvaceni izvori Kljajiéa vrelo (9 I/s), Krmarevac i Zivo vrelo (3 I/s).

4.15.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Kupa izdvojeno je nekoliko kopnenih ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi
(tablica 4.15.2.1., prilog 1). Vodeni ekosustavi vezan je za hiporei¢ku zonu rijeke Kupe.

Tablica 4.15.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Kupa

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona
HR2000642 | Kupa
91EQ Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena
Alnion incanae,
Salicion albae)
91E0 Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2001335 | Jastrebarski
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena lugovi
Alnion incanae,
Salicion albae)
Aluvijalne Sume | E.2.1. Poplavne Sume crne | HR2000234 | Draganicka
91EOQ . A . y
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena Suma
Alnion incanae, JelSevica 1
Salicion albae)
7140 Prijelazni C.1.2. Acidofilni cretovi | HR2001001 | Cret Dubravica
cretovi (prijelazni i nagnuti
cretovi)
7140 Prijelazni C.1.2. Acidofilni cretovi | HR2001381 | Vukmani¢ cret
cretovi (prijelazni i nagnuti
cretovi)
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4.15.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.15.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoca vode u rijeci Kupi se unutar ove CPV Kupa
analizirala 2012. godine na tri lokacije (Recica, Brest i Sisak), te je s obzirom na pokazatelje
kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena dobra kakvoca vode (lzvjesée o stanju
povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. Godini, Hrvatske vode).

Analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode akumulirane unutar ove cjeline, koji
su u okviru nacionalnog (drzavnog) monitoringa podzemnih voda ispitivani u razdoblju od
2009. do 2013. godine, utvrdeno je da se nalaze ispod granice detekcije instrumenata §to je
uglavnom nize od one definirane kao standard kakvoée vode za ocjenu kemijskog stanja
(Uredba o standardu kakvoée vode, NN 73/2013; 151/14). Analizirani su parametri s liste
prioritetnih tvari (otopljeni kadmij, nikal, olovo i Ziva, te DDT, aldrin, dieldrin, endrin,
atrazin, simazin, Klorpirifos(-etil), klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1,2-dikloretan,
diklormetan, heksaklorbutadien, triklorbenzen (svi izomeri), benzen, antracen, naftalen,
fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perilen,
indeno(1,2,3-cd)piren, pentaklorbenzen, pentaklorfenol).

S obzirom na sve navedeno, CPV Kupa je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s ovim
rijekama, ocijenjen u dobrom stanju. S obzirom na raspoloZzivost podataka, pouzdanost ocjene
je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koristenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje voda
(Hrvatske vode, 2015), pa je stanje CPV Kupa sa stanovista povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

U 2013. godini ukupno je bilo aktivno 18 crpilista (slika 4.15.3.1.1): Prezdan, Perna, Pecki,
kaptaza Vucjak, Kriz, Hrastovica, Meljin, Pumlije, Gaza 1, Gaza 3, Svarta, Mekusje, Borlin
Z1, Borlin Z2, Vukmani¢, Crna Draga, Utinja vrelo 1 Krstina. Ukupne eksploatacijske
koli¢ine podzemne vode u razdoblju 2003.-2013. varirale su u rasponu od 260 — 400 L/s.
Maksimum je zabiljeZzen 2008. godine. U godinama koje su uslijedile prati se trend pada
zahvacenih koli¢ina podzemne vode koje su se od 2011. do 2013. ustalile na priblizno 350
L/s.
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Slika 4.15.3.1.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Kupa, Kupa-krs, Dobra, Mreznica i
Korana i lokacije na kojima su analizirane izdasnosti izvora

Na $irem podru¢ju Karlovca, na crpilistima Gaza 1, Gaza 3, Mekugje i Svar¢a zahvacen je
aluvijalni vodonosnik Kupe i Korane. Ukupna koli¢ina crpljenja na ovim crpilistima u 2013.
je iznosila 210 L/s. Uzimajuci u obzir da je protok Kupe u Karlovcu u uvjetima niskih voda
oko 10 m*/s,proizlazi da navedena koli¢ina crpljenja ne moZe imati negativan utjecaj na rijeku
Kupu. S druge strane, crpiliSte Borlin Z1 radi s prosje¢nim kapacitetom od svega 10 L/s, Sto
takoder ne moze imati negativan utjecaj na Kupu. U razdoblju 2008.-2013. prati se trend
smanjenja zahvacene koli¢ine podzemne vode na navedenim crpiliStima.

4.15.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Kao sto je ve¢ navedeno, analiza pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode akumulirane
unutar ove cjeline, koji su u okviru nacionalnog (drzavnog) monitoringa podzemnih voda
ispitivani u razdoblju od 2009. do 2013. godine, utvrdeno je da se nalaze ispod granice
detekcije instrumenata $to je uglavnom nize od one definirane kao standard kakvoce vode za
ocjenu kemijskog stanja. S obzirom da je podzemna voda analizirana na lokacijama u
neposrednoj blizini Suma uz Kupu, moze se zakljuciti da je kemijsko stanje podzemne vode
vazne za ovaj ekosustav dobro.
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U neposrednoj blizini KEOPV Vukmanié cret kemijski sastav podzemne vode analizira se na
crpili$tu javne vodoopskrbe Vukmani¢. Kemijski sastav prema prioritetnim tvarima analiziran
je samo 2009. godine u dva navrata. Utvrdene koncentracije analiziranih prioritetnih tvari su
ispod granice detekcije instrumenata no Cesto su one neSto visSe od onih definiranih kao
standard kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvoce vode, NN
73/2013; 151/14). Npr. (sve u pg/L):

+ benzo(ghi)perilene, a SKV =Y=0.002
+ Cd <2, a SKV =0.08-0.25
+ Hg<0.3,a SKV =0.05

+ Endosulfan<0.02-0.05, a SKV =0.005

+ Aldrin, dieldrin < 0.01, eldrin< 0.03, a SKV =3%<0.01
+ Klorpirifos-metil<0.1, a SKV =0.03

U neposrednoj blizini ostalih izdvojenih KEOP nema lokacija na kojima se prati kemijski
sastav podzemne vode, no opcenito se moze re¢i da na osnovi svih analiziranih lokacija
(nacionalni monitoring) unutar CPV Kupa sve koncentracije analiziranih prioritetnih tvari su
utvrdene ispod granica detekcije instrumenata. S obzirom na ovakvu situaciju, stanje CPV
Kupa je sa stanovista kakvoce podzemne vode, a za potrebe EOPV ocijenjeno dobrim.
Pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na udaljenosti od oko 150 m od KEOPV Vukmanié cret se nalazi crpiliste Vukmanic¢ (slika
4.15.3.1.1). Prosjecna godisnja koli¢ina crpljenja je oko 6 L/s. Postojanje utjecaja crpljenja na
ovaj ekosustav nije poznato. Razine podzemne vode se ne mjere ni na ovom podrudju, ali ni u
ostalom dijelu ove cjeline. Medutim, buduéi da se crpiliste nalazi uzvodno od EOPV-a, a
crpne koli¢ine su razmjerno male, za ocekivati je da nema negativnog utjecaja crpljenja na
ekosustav. Zahvacéena izvorista, osim navedenog crpiliSta Vukmanié¢, se nalaze na znatnim
udaljenostima od KEOPV tako da iskoriStavanje podzemnih voda na njih ne moze negativno
utjecati.

S obzirom da je ve¢ina KEOPV unutar CPV Kupa izvan utjecaja koristenja podzemnih voda,
sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Kupa je ocijenjena u
dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode. Zbog nedostataka mjerenih podataka
pouzdanost ocjene je niska.

4.15.4. Ocjena rizika
4.15.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Poviseni stupanj ranjivosti CPV Kupa utvrden je na samo 19% povrsine cjeline (prilog 4).
Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda izvodi se u povrsinske
tokove (prilog 5). Potencijalni doprinos onecisc¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda
moze se vezati za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u
ovoj cjelini gusto¢a raspriene odvodnje iznosi oko 40 stanovnika/km?.
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Unutar cjeline postoji vise aktivnih odlagalista otpada ¢ija je sanacija u pripremi ili ve¢ u
tijeku (slika 4.15.4.1.1). Uz rijeku Kupu je smjesteno samo jedno aktivno odlagaliste i kazeta
za azbest (llovac).

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Kupa je zastupljeno je s 18%, a isto toliko i
neobradive poljoprivredne povrsine (livade i paSnjaci) (prilog 8).

S obzirom na prirodnu ranjivost CPV i optere¢enost prostora njenog prostora, kao i
raspolozive podatke o kemijskom sastavu voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku
s obzirom na mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda®, ali niske pouzdanosti zbog manjka podataka o kemijskom sastavu vode.

Uz rijeku Kupu smjestena su najveca karlovacka crpilista (slika 4.15.3.1.1), medutim na njima
predvideno neko znacajnije povecanje crpnih koli¢ina koje bi mogle dovesti do nepostizanja
cilja ,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“. Postojeéa ecksploatacija
podzemne vode je procijenjena tek na 4% obnovljivih zaliha pa je za CPV Kupa procijenjeno
da nije u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog koriStenja podzemne vode i
negativnog utjecaja na rijeku Kupu. Pouzdanost procjene je visoka.
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Slika 4.15.4.1.1. Odlagalista otpada i naseljenost u CPV Kupa, Kupa-krs, Dobra, Mreznica i Korana
(tumac oznaka na slici 4.1.4.1.1)

4.15.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
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Na utjecajnom podru¢ju KEOPV nema izrazenih opterecenja (slika 4.15.4.1.1), pa je sa
stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Kupa ocijenjena bez
rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih
voda®. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda procjena je
niske pouzdanosti.

Budu¢i da se u blizini KEOPV nema zahvata podzemne vode osim kod Vukmanié creta za
kojega ne postoje pouzdani ekoloski podaci o postojanju utjecaja crpljenja na ovaj ekosustav,
a povecanje crpnih koli¢ina ni na ovom crpiliStu ni na ostalim crpiliStima unutar cjeline nije
predvideno u skorijoj buduénosti, CPV Kupa sa stanovista koli¢inskog stanja podzemnih voda
nije ocijenjena u riziku. Pouzdanost procjene je niska.

4.16.CPV Kupa-kr$
4.16.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Kupa-krs pripada slivu gornjeg dijela toka rijeke Kupe i obuhvaca njegov dio smjeSten
na podrugju Republike Hrvatske. Povriina ove vodne cjeline je 1026 km?. Sliv rijeke Kupe
seze duboko u podruéje Slovenije, a rijeke Kupa i njena lijeva pritoka Cabranka su duz
najveceg dijela ove cjeline grani¢ne rijeke izmedu dviju drzava. Vazno je napomenuti da se
sam izvor Kupe, kao i dio toka do Hrvatskog, u cijelosti nalaze na podruc¢ju Hrvatske, pa taj
dio sliva i rijeke ne pripada grani¢cnom podrucju.

S obzirom na geolosku 1 hidrogeoloSku situaciju ova se cjelina moze podijeliti u dva dijela.
Izvorisno podrucje i dio toka Kupe do Broda na Kupi napaja se iz visoko planinskog podrucje
u kojem dominiraju masivi SnjeZnika, Risnjaka i Bitoraja, te podru¢ja Lokava, Mrkoplja,
Kupjaka, Ravne Gore i Delnica. Osnovne geoloske karakteristike sliva obiljeZava vrlo slozena
tektonska grada. Najve¢i dio sliva izgraduju karbonatne stijene trijasa i jure u kojima su
razvijeni okrSeni karbonatni vodonosnici. Tokovi podzemnih voda i1 pojava znacajnijih
izvoriSta uvjetovani su polozajem navucenih vodonepropusnih kompleksa naslaga pretezito
izgradenih od paleozojskih klasti¢nih naslaga.

Ovo planinsko podrucje vrlo je bogato oborinama koje godi$nje dosezu 1 do 3500 mm, Sto
ima za posljedicu bogatstvo podzemnih voda i pojavu velikih izvora izrazito krskih obiljezja,
odnosno izrazito neujednacenog godiSnjeg rasporeda izdaSnosti s izraZzenim ljetnim suSnim
razdobljima. Centralno mjesto, kako po koli€ini tako i po kvaliteti, u slivu ima izvor Kupe. To
je najveci izvor u cijelom Gorskom kotaru, a nastao je u zoni kontakta dobro vodopropusnih
karbonatnih stijena i klasti¢nih vodonepropusnih naslaga. Oko 1 km nizvodno smjesten je
izvor u Kuparima (drugi najve¢i izvor u slivu) koji se veze na isto podrucje napajanja.
Koli¢ine istjecanja izvora Kupe zajedno s izvorom u Kuparima, ocijenjene na 0snovi
podataka vodomjera u Kuparima (nizvodno od oba izvora), kre¢u se u rasponu od 0.525 do
319 m?/s. Srednja izdasnost izvorisne zone (rijeka Kupa na profilu Kupari) je 13.8 m%s.

Na podruéju gornjeg toka Kupe za javnu vodoopskrbu zahvaéena su izvorista Cabranke (60
L/s) 1 Kupice (50 L/s). I ove izvore karakteriziraju velike razlike izmedu minimalnih i
maksimalnih izdagnosti. Tako se one na Cabranki kre¢u u rasponu od 0.3 do 83.9 m3/s, a na
Kupici 0,051 do 65,6 m%s. Pored spomenutih, znadajni izvori sli¢nih izrazito krikih
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karakteristika su izvori Velika Belica, Mala Belica i Zamost, te Zeleni Vir, Cije se vode
koriste za proizvodnju elektri¢ne energije na HE Skrad (Munjara).

Vaznu ulogu u tom dijelu sliva rijeke Kupe ima i viSa stepenica izviranja, gdje su formirani
brojni manji vodotoci i gdje je izgradnjom brane na vodotoku Lokvarka formirano umjetno
jezero zapremnine 30,7 milijuna m3 vode, koja se u sklopu HE Tribalj koristi za proizvodnju
elektri¢ne energije. Na taj nain se dio vode sliva rijeke Kupe prevodi u Jadranski sliv. Tu su
jos 1 brojni izvori za lokalnu vodoopskrbu i1 budu¢a akumulacija na Kriz potoku za regionalnu
vodoopskrbu Gorskog Kotara.

Nizvodno od Broda na Kupi pa do kraja ove cjeline kod Ozlja, sliv Kupe se na hrvatskoj
strani bitno suzava. U geoloskoj gradi tog dijela sliva dominiraju dobro propusne karbonatne
stijene, dijelom jurske, a pretezito kredne starosti. Slabo propusnih klasti¢nih naslaga gotovo
da i nema izuzev na krajnjem istocnom dijelu ove cjeline izmedu Kamanja i Ozlja, gdje se
javlja kredni fli§. Suzavanje sliva Kupe, mjestimice i na manje od 2 km, posljedica je
dreniranja podzemnih voda prema juzno poloZenom susjednom slivu rijeke Dobre, koja tece
gotovo paralelno s Kupom, od koje je najve¢im dijelom udaljena 4-10 km. Ova dva sliva
odvojena su zonarnom podzemnom razvodnicom no zbog slabe istraZenosti (trasiranja) njen
je polozaj definiran polozajem povrSinske razvodnice.

Na tom dijelu sliva gotovo svi znacajniji izvori smjeSteni su prakti¢ki uz korito rijeke Kupe.
Premda je i ovdje rije¢ o izvorima izrazito kr§kog rezima istjecanja, njihova izdasnost znatno
je manja od izdasnosti velikih izvora u gornjem dijelu sliva. U minimumu oni daju svega
nekoliko, rijetko vise od 10 L/s, ali su im maksimalne izdasnosti u pravilu vise stotina L/s, a
kod nekih mogu biti i preko 1 m*/s. Najznaajniji izvor u donjem dijelu ove vodne cjeline je
Obrh kod Ribnika koji se koristi za javnu vodoopskrbu Ozlja i okolnih op¢ina. Njegova
minimalna izdasnost je 29 L/s.

4.16.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Kupa-kr$ izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava povezanih s podzemnom
vodom ili ovisnih o podzemnoj vodi (prilog 1):

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv
A2.1.1. Izvori HR2001232 | Potok Cabranka
(izvorisni tok)
A21.1. Izvori HR2001150 | Izvor
Gerovdice
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001150 | Izvor
zatvorene za kraska $piljska stanisSta Gerovcice
javnost
H.1.3. Vodena (slatkovodna)
kraska $piljska staniSta
(Spilja Lokvarka)
8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | Unutar Unutar
zatvorene za kraSka Spiljska stanista | HR2001345 | Vraziji prolaz i
javnost (izvor Spilja Zeleni Zeleni vir
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Vir)
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001372 | Podruéje  oko
zatvorene za kraska $piljska stanista $pilje Vrlovka
javnost (8pilja Vrlovka)

4.16.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.16.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema Izvjescu o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini, u okviru
nacionalnog monitoringa kakvoca vode u rijeci Kupi unutar CPV Kupa-kr$ analizirala se na
lokaciji Kupari i na Cabranki (izvoriste i u$ée), te na izvoristima Mala Belica i Kupica. U
2013. godini kakvoca vode analizirala se na lokaciji Kupa - Kupari i Bubnjarci, te na
Cabranki (izvoriste i u$ée) i izvoristima Mala Belica i Kupica (Izvjesée o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode).

S obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari u 2012. godini na lokaciji
izvorista Cabranka nije utvrdeno dobro stanje vode zbog poveéanog sadrzaja triklormetana
(Izvjesée o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini), a u 2013. godini
kemijsko stanje vode na istoj lokaciji je na analizirane prioritetne tvari bilo dobro (Zzvjesée o
stanju povrsSinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode). Buduéi da
povecane koncentracije spomenutih prioritetnih tvari nisu utvrdene naredne godine, moze se
smatrati da nema trajnog naruSavanja kemijskog stanja vode. Dobro stanje voda na svim
ostalim analiziranim loakcijama je utvrdeno 2012. i 2013. godine.

Prema bioloSko-ekoloskim kriterijima, hiporeiCka zona rijeke Kupe takoder je ocijenjena u
dobrom stanju $§to potvrduje nalaz indikatorskiih organizama Austropotamobius torrentium i
Unio crassus.

S obzirom na sve navedeno, CPV Kupa-krs$ je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s
rijekom Kupom, ocijenjena u dobrom stanju. Podaci o kemijskom sastavu voda po nekim
pokazateljima su ograniceni i nedostatni, ali buduci se s onim dostatnim raspolaze na ve¢em
broju lokacija procjena je ocijenjena visokom.

Pouzdanost ocjene je visoka.
2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje
voda, pa je stanje CPV Kupa sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s povrSinskim
vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.16.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema biolosko-ekolokim kriterijima izvorisni tok Cabranke, kao i izvori Gerovéice i Kupe
su ocijenjeni u dobrom stanju. Na sve tri lokacije su utvrdeni indikatorski organizmi dobrog
stanja Austropotamobius torrentium i Gammarus fossarum. Nalaz Troglocarisa u $piljskom
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staniStu kod izvora Gerovcice takoder potvrduje dobro stanje ovog EOPV. Kakvoc¢a vode na
izvoru Kupice se prati u okviru nacionalnog monitoringa i kemijsko stanje prema analiziranim
parametrima prioritetnih tvari je dobro.

Stanje CPV Kupa-krs je sa stanovista kakvoce podzemne vode, a za potrebe EOPV ocijenjeno
dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na lokacijama izdvojenih EOPV nema crpljenja podzemne vode. Unutar cjeline istjecanje
podzemne vode se mjeri na lokacijama Kupari (nizvodno od izvora Kupe) i na izvoru Kupice

(slike 4.15.3.1.1. i 4.16.3.2.1). U razdoblju od 2000. do 2014. biljezi se trend povecana
izdasnosti.

Koristenje podzemne vode na izvoriStima zahvacenim za vodoopskrbu nema utjecaja na
EOPV pa je CPV Kupa-krs ocijenjena u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode.
Pouzdanost ocjene je visoka.
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Slika 4.16.3.2.1. Izdasnosti izvora Kupe i Kupice

4.16.4. Ocjena rizika
4.16.4.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama

PoviSeni stupanj ranjivosti CPV Kupa-kr§ utvrden je na 22% povrsine cjeline (prilog 4).
Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda mjestimice se izvodi u
povrsinske tokove, a mjestimice i u podzemlje (prilog 5). Potencijalni doprinos onecis¢enja iz
otpadnih voda putem podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja

(prilog 5). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoca rasprSene odvodnje iznosi oko 28
stanovnika/km?.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 146



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

Unutar cjeline postoje dva aktivna odlagali§ta otpada (Peterkov laz od Cabra i Sovié laz od
Delnica) (slika 4.15.4.1.1). U Sovi¢ lazu su smjestene i kazete za azbest. Uz rijeku Kupu
nema odlagalisSta otpada.

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Kupa je zastupljeno je samo s 4%, a jednako
toliko livade i pasnjaci (prilog 8). Najveci dio cjeline je pokriven Sumom.

S obzirom na optere¢enost prostora CPV Kupa-kr§ za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u
riziku s obzirom na mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline
podzemnih voda“. Niska pouzdanost je posljedica ograni¢enih i nedostatnih podataka o
kemijskom stanju voda.

CPV Kupa-kr$ nije u riziku ni s obzirom na moguc¢nost prekomjernog koristenja podzemne
vode i negativnog utjecaja na rijeku Kupu jer nije predvideno povecanje crpnih koli¢ina
podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati na Kupu. Pouzdanost procjene je visoka.

4.16.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podru¢ju EOPV nema izrazenih optereéenja (slika 4.15.4.1.1), pa je sa
stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Kupa-kr$ ocijenjena bez
rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih
voda“. Ipak, zbog ogranicenih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju podzemnih voda po
procjena je niske pouzdanosti.

Budu¢i da se u blizini EOPV ne planiraju crpiti veée koli¢ine podzemne vode koji bi mogli
negativno utjecati na izdvojene EOPV, CPV Kupa-kr§ sa stanovista koli¢inskog stanja
podzemnih voda nije ocijenjena u riziku. Pouzdanost je visoka.

4.17.CPV Dobra
4.17.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Dobra obuhvacéa priljevno podrucje rijeke Dobre od njenog pocetnog dijela na podrucju
Skrada do doline rijeke Kupe sjeverno od Karlovca (CPV Kupa-kr$) i zahvaéa povrSinu od
754 km?. U slivu rijeke Dobre mogu se razlikovati tri razligite cjeline: Ogulinska (Gornja)
Dobra, podrucje podzemnog tecenja i Gojacka (Donja) Dobra. Ogulinska dobra formira se
povrsinskim otjecanjem s klastita paleozojske starosti na podrucju Skrada. Takve
karakteristike zadrzava sve do Vrbovskog gdje se Dobra pocinje intenzivno prihranjivati
podzemnim dotocima i planinskog krskog zaleda izgradenog od trijaskih, jurskih i krednih
karbonatnih stijena, koje seze sve do Bjelolasice. Tu je smjeSten i najznacajniji krski izvor i
oko 3 km dug vodotok Kamacnik. Izvor Kamacnika je preko 100 m duboko uzlazno krsko
vrelo ija izdasnost povremeno doseze nekoliko desetaka m®/s. Slijedeée izrazito jako krsko
vrelo je izvor Vitunj¢ice podno sjevernih padina Kleka. Premda se postupno prihranjuje
podzemnim dotocima iz krSkog vodonosnika u donjim dijelovima toka, na podrucjima
izgradenim od krednih vapnenaca javljaju se i prvi gubitci vode iz korita. Ogulinska Dobra
konacno nestaje u preko 16 km dugom spletu podzemnih kanala Pulinog ponora u Ogulinu, a
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ponekad zbog ograni¢ene moguénosti prihvata vode u krSko podzemlje izaziva poplave
okolnih dijelova grada. To je podrucje podzemnog teCenja Dobre. Na povrSinu ponovo
izbijaju kroz preko 2 km dugu $pilju, odnosno izvor Gojak ispod istoimenog sela, odakle dalje
te¢e pod nazivom Gojacka Dobra. U njenom gornjem dijelu prihranjuje se dotocima s dva
takoder jaka krska izvora Bistrac i Ribnjak. Sliv se bitno suzava nizvodno od TroSmarije, pa
rijeka, iako zadrzava funkciju drena okolnog karbonatnog vodonosnika, nema znacajnijeg
prinosa vode u tom dijelu.

Prirodni uvjeti teCenja podzemnih voda na podru¢ju CPV Dobra bitno su izmijenjeni
izgradnjom hidroenergetskih objekata, odnosno HE Gojak 1959. i HE Les¢e 2010. godine. Za
potrebe HE Gojak na Ogulinskoj Dobri izgradena je akumulacija Bukovik, pa je njeno korito
nizvodno do ponora uglavnom suho. S druge strane na turbine HE Gojak tunelom se prevode
vode Zagorske Mreznice zaustavljene u akumulaciji Sabljaci. U takvim uvjetima protoci
Gojacke dobre prvenstveno su uvjetovani rezimom rada hidroelektrane, a zbog voda iz sliva
Mreznice prosjecno su znatno vece od prirodnih. Prema podacima DHMZ-a, prosjecna
godiSnja protoka (1977.-2006.) Ogulinske Dobre na profilu u Turkovi¢ima (uzvodno od
Bukovika) bila je 10.6 m%s dok je na profilu u Tro$mariji na Gojatkoj Dobri zahvaljujuéi
radu elektrane iznosila 26.9 m%s.

Izgradnjom HE Lesce potopljen je strmi kanjon Gojacke Dobre od Gojaka do sela Gorinci te
dodatno izmijenjen rezim toka nizvodno od elektrane.

U TPV Dobra zanimljiva je pojava termalne vode u LeS¢u vezana uz alohtone strukture iz
dotoke iz dubljih dijelova vodonosnika.

4.17.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Dobra izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava povezanih s podzemnom
vodom ili ovisnih 0 podzemnoj vodi (tablica 4.17.2.1., prilog 1). Juzni dio ove cjeline, od
priblizno Ogulina do Bosiljeva, pripada Natura 2000 podruc¢ju Ogulinsko-plas¢ansko podrucje
koje obiluje speleoloskim objektima, a koji su vazni za mnogo razli¢itih aspekata:
speleoloskih, arheoloskih, paleontoloSkih 1 bioloSkih. Ovo podruje predstavlja vazno
podrudje za Covjecju ribicu Proteus anguinus, te Ogulinsku $piljsku spuzvicu (Eunapius
subterraneus) koja je jedina poznata slatkovodna Spiljska spuzvica u svijetu, kao i dinarskog
Spiljskog cjevasa (Marifugia cavatica). Unutar Natura 2000 podruc¢ja Ogulinsko-plas¢ansko
podru¢je izdvojeno je nekoliko znacajnijih speleoloskih objekata koji predstavljaju vodene
ekosustave ovisne o podzemnoj vodi.

Tablica 4.17.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Kupa

NATURA- NATURA.- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA

staniste kod staniste naziv kod naziv

8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001158 | lzvor
zatvorene za kraska Spiljska staniSta Kamacnik
javnost

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | Unutar Unutar
zatvorene za kraska $piljska stani§ta | HR2000592 | Ogulinsko-
javnost (Pulin ponor - plas¢anskog
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Medvedica) podrugja
8310 Spilje i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2000088 | Mikasinovica
zatvorene za (Mikasinovica $pilja) $pilja
javnost (takoder se
nalazi  unutar
Unutar
Ogulinsko-
plas¢anskog
podrudja)
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001131 | Izvor $pilja
zatvorene za kraska $piljska stanista Gojak
javnost (takoder se
nalazi  unutar
Unutar
Ogulinsko-
plas¢anskog
podrudja)
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000108 | Privis jama
zatvorene za kraska $piljska staniSta
javnost

4.17.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.17.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoca vode u rijeci Dobri se 2012. i 2013. godine
godine analizirala samo na dvije lokaciji (Luke u gornjem toku i Gornje Pokupje prije utoka u
Kupu). Na obje lokacije je s obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari
utvrdena dobra kakvoca vode (Izvjesce o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u
2012. godini, Izvjesée o stanju povrSinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini
Hrvatske vode).

Kavoc¢a podzemne vode se prati na dvije lokacije na kojima postoji zahvat podzemne vode za
potrebe vodoopskrbe: Ribnjak kod Vrbovskog i Bistrac. S obzirom na nekolicinu analiziranih
pokazatelja kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoéa podzemne
vode.

S obzirom na sve navedeno, CPV Dobra je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s
rijekom Dobrom, ocijenjena u dobrom stanju. No, s obzirom na raspolozivost podataka,
pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje
voda, pa je stanje CPV Dobra sa stanovista povezanosti podzemnih voda s povrSinskim
vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.
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4.17.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema biolosko-ekoloskim kriterijima izvor Kamacnik je ocijenjen u dobrom stanju (nalaz
indikatorskih organizama dobrog stanja Monolistre i Troglocarisa). EOPV Mika$inovic¢a
Spilja takoder je ocijenjena u dobrom stanju (nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja
Proteusa i Troglocarisa). U EOPV izvor $pilja Gojak utvrden je nalaz Troglocarisa pa je i
ovaj ekosustav ocijenjen u dobrom stanju. Nalaz indikatorskog organizma dobrog stanja
Proteus dokazuje dobro stanje u Privis jami.

Kavoca podzemne vode se prati na dvije lokacije: Ribnjak kod Vrbovskog i Bistrac. S
obzirom na nekolicinu analiziranih pokazatelja kemijskog stanja vode za prioritetne tvari
utvrdena je dobra kakvoca podzemne vode.

S obzirom na opisanu situaciju, stanje CPV Dobra je sa stanovista kakvoce podzemne vode, a
za potrebe EOPV ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na lokacijama izdvojenih EOPV nema crpljenja podzemne vode (slika 4.15.3.1.1). Koristenje
podzemne vode na izvoriStima zahvacenim za vodoopskrbu nema utjecaja na EOPV pa je
CPV Dobra ocijenjena u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode. Pouzdanost
ocjene je visoka.

4.17.4. Ocjena rizika
4.17.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Visoki i vrlo visoki stupanj ranjivosti CPV Dobra utvrden je na 38% povrsine cjeline (prilog
4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti.

Odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda djelomi¢no se izvodi u povrSinske
tokove, a mjestimice i u podzemlje (prilog 5). Potencijalni doprinos oneciS¢enja iz otpadnih
voda putem podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog
6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gusto¢a rasprSene odvodnje iznosi Oko 55
stanovnika/km®,

Unutar cjeline postoje dva aktivna odlagaliSta otpada (Cetin od Vrbovskog i Sodol od
Ogulina) (slika 4.15.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiSte unutar CPV Dobra zastupljeno je sa samo 7%, a livade 1
pasnjaci s isto toliko ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

S obzirom na optereéenost prostora CPV Dobra za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku
s obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda“. Niska pouzdanost je posljedica razmjerno nedostatnih podataka za bilo kakvu
detaljniju analizu.
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CPV Dobra nije u riziku ni s obzirom na mogu¢nost prekomjernog koristenja podzemne vode
I negativnog utjecaja na rijeku Dobru jer nije predvideno povecanje crpnih koli¢ina podzemne
vode koja bi mogla negativno utjecati na rijeku. Pouzdanost procjene je visoka.

4.17.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podru¢ju EOPV nema izrazenih optereenja (slika 4.15.4.1.1). Ogulinsko
odlagaliste otpada Sodol je od EOPYV izvor Spilja Gojak udaljen oko 1.6 km uzvodno, no u
narednom se razdoblju mora sanirati. S obzirom da je EOPV izvor spilja Gojak. Sada, S
biolosko-ekoloskog stanovista, ocijenjen u dobrom stanju ali niske pouzdanosti, za ocekivati
je da neée do¢i do pogorsanja tog stanja u buduénosti.

U skladu s navedenim, sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
CPV Dobra ocijenjena bez rizika od mogucnosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja
stanja cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Budu¢i da se u blizini EOPV nema zahvata podzemne vode koji bi mogli negativno utjecati
na EOPV, a povecanje crpnih koli¢ina nije predvideno u skorijoj buducnosti, CPV Dobra sa
stanovista koli¢inskog stanja podzemnih voda nije ocijenjena u riziku. Pouzdanost je visoka.

4.18.CPV MreZnica
4.18.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV MreZnica smjestena je isto¢no od sliva rijeke Dobre i obuhvaéa povrsinu od 1370 km?.
U hidrogeoloSkom smislu rije¢ je o vrlo slozenom i za kr$ tipicnom slivnom podrucju. U
svom uzvodnom dijelu drenira podzemne vode visoko polozenih krskih polja sjevernog ruba
Like 1 najveceg dijela masiva Velike i Male Kapele, da bi se u nizvodnom dijelu ulaskom na
podrucje plitkog krSa Korduna taj prostor postupno suzio na podrucje uz korito same rijeke. U
geoloskom smislu ova cjelina je smjeStena na prijelazu Vanjskih u UnutraSnje Dinaride, a
najvecim dijelom izgradena je od jurskih 1 krednih karbonatnih stijena. U srediSnjem dijelu
javljaju se izdanci slabije propusnih trijaskih dolomita, te u manjoj mjeri klasti¢nih stijena
koje su uvjetovale pojavu znacajnih izvora. U hidrogeoloskom pogledu cijeli sliv se kao i sliv
rijeke Dobre moze podijeliti u dvije stepenice.

Pod imenom MreZnica treba zapravo razlikovati Zagorsku, Zapadnu ili Ogulinsku MreZnicu
od Istocne, PrimiSljanske ili Kordunske Mreznice. Izvorisno podru¢je Zagorske Mreznice
kod Ogulinskog Zagorja napaja se podzemnim vodama masiva Velike Kapele i krskih polja s
njene juzne strane, pocevsi od Jasenka, preko Krakara, Dreznickog 1 Crnackog polja do
Stajnickog polja kod Jezerana. Medu brojnim krSkim izvorima (stalnim i povremenim) u
podrucju istjecanja posebno se istiCe izvor Zagorske Mreznice. 1zdaSnost mu varira izmedu
2,23 i 127 m¥s. Kaptirano je svega 160 L/s za potrebe vodoopskrbe Ogulinskog podrucja.
Preostale vode s ovog, te vode drugih izvora danas se prikupljaju u akumulacijskom jezeru
Sabljaci odakle se hidroenergetskim tunelom odvode na turbine HE Gojak, odnosno prevode
u sliv rijeke Dobre. Samo u izrazito vodnim razdobljima viSak voda se ispusta u staro korito
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rijeke i njime teCe preko Ostarijskog polja do ponora podno brda Krpel, odakle svoj put
nastavljaju podzemno prema izvorima Tounj¢ice, Kukace i Rudnice.

Izvorisno podruc¢je Isto¢ne ili PrimiSljanske Mreznice nalazi se istono od Slunja na
obroncima Popovic¢a vrha (vojni poligon ,,Eugen Kvaternik®). Kao i izvori Zagorske MrezZnice
1 vode Primisljanske Mreznice prikupljaju se na gornjoj stepenici sliva, odnosno iz masiva
Male Kapele te kratkih ponornica s njene jugozapadne strane, od podrucja Stajnickog polja do
Dabra. Ove vode prvo izbijaju na povrSinu na podruc¢ju Plaskog, formirajuc¢i vodotoke
Vrnjiku i ponornicu Dretulju. IzdaSnost ovih izvora varira izmedu nekoliko stotina L/s i
tridesetak m3/s. Nakon 7 km nadzemnog toka kroz Plas¢ansko polje Dretulja ponire, da bi se
njene vode na povrsini ponovo javile na snaznom krSkom izvoru PrimiSljanske Mreznice.
Priblizno dvadesetak km nizvodno (kod sela Klari¢i) u Mreznicu se ulijevaju vode Tounjéice,
odnosno preostale vode iz sliva Zagorske Mreznice. Nizvodno od us$¢a Tounjcice slivno
podrucje postaje uze, a dolina MreZnice postupno zadobiva oblik kakav ju prati do njenog
usc¢a u Koranu kod karlovackog naselja Turan;.

Prosje€an protok MreZnice iznosi 34 m?*/s. U izvoriSnom dijelu zabiljezen je najniZi protok od
5.8 m%/s, i najvisi od 67.4 m®/s. Kraj us¢a najnizi je protok 13.8 m?/s, a najvisi 122.4 m?/s.
Pored spomenutog izvora Zagorske Mreznice, koji se koristi za vodoopskrbu Ogulinskog
podruéja, u ovoj vodnoj cjelini znaGajni su i vodozahvati ZiZiéa vrela za vodoopskrbu Brinja
te izvoriSta Dretulje za vodoopskrbu Plaskog podrucja.

4.18.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Mreznica izdvojeno je 16 vodenih ekosustava povezanih s podzemnom vodom
ili ovisnih o podzemnoj vodi, te 4 kopnena ekosustava ovisna o podzemnoj vodi (tablica
4.18.2.1., prilog 1). Juzni dio ove cjeline, od priblizno Plaskog do Ogulina, pripada Natura
2000 podruc¢ju Ogulinsko-plas¢ansko podrucje koje obiluje speleoloskim objektima u kojima
su utvrdeni nalazi indikatorskih organizama dobrog stanja podzemne vode.

Tablica 4.18.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Mreznica

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001156 | Spilja pod
zatvorene za kraska $piljska stanisSta Mackovom
javnost dragom
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna)
zatvorene za kraska $piljska stanisSta
javnost (Komarc¢eva $pilja)

H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona

_ HR2000648 | Dreznicko
A.2.1.1. lzvori

polje

E.2.2. Poplavne Sume hrasta

91F0 Poplavne luznjaka

mijeSane Sume
(Quercus robur,
Ulmus laevis,
Ulmus  minor,
Fraxinus
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excelsior ili
Fraxinus
angustifolia)

6410 Travnjaci C.2.2. \E/lljarligz livade Srednje
beskoljenke
(Molinion
caeruleae)

6410 Travnjaci Cc.2.2. Vlazne livade Srednje | HR2000633 | Crnacko polje
beskoljenke Europe
(Molinion
caeruleae)

8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001126 | Rokina
zatvorene za kraSka $piljska staniSta bezdana
javnost

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna)
zatvorene za kraska $piljska stanista
javnost (Crnagka ili Obajdin

Spilja)
H.3.2.1.2. | Hiporeicka zona

6410 Travnjaci C.2.2. Vlazne livade Srednje HR2000634 | Stajnicko polje
beskoljenke Europe
(Molinion
caeruleae)

8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001127 | Marakova
zatvorene za kraska $piljska stanista Spilja
javnost

8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001128 | Antic $pilja
zatvorene za kraska $piljska staniSta
javnost

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000594 | Povremeno
zatvorene za kraska $piljska staniSta jezero Blata
javnost

A2.1.1. Izvori
(izvor Sinjac)

6410 Travnjaci C.2.2. Vlazne livade Srednje | HR2000609 | Dolina Dretulje
beskoljenke Europe (unutar
(Molinion Ogulinsko-
caeruleae) plasc¢anskog

podrudja)
Spilie i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2000201 | Zagorska pe¢

8310 .
zatvorene za kod Ogulina
javnost (unutar

Ogulinsko-
plas¢anskog
podrugja)
A2.1.1. Izvori Unutar lzvor Zagorske
(izvor Zagorske | HR2000592 | Mreznice
MreZznice) (Ogulinsko-
plaS¢anskog
podrudja)

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001122 | Izvor Rupeéica
zatvorene za kraska $piljska stani$ta (Ogulinsko-
javnost plasc¢anskog

podrucja)

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001130 | Unutar
zatvorene za kraska $piljska stani$ta | (unutar Ogulinsko-
javnost (Spilja Mandelaja) HR2000592) | plasc¢anskog

podrucja
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8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000173 | Unutar
zatvorene za kraSka $piljska staniSta | (unutar Ogulinsko-
javnost (Tounjcica $pilja) HR2000592) | plas¢anskog

podrucja

8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000115 | Rudnica v
zatvorene za kraska $piljska stani$ta | (unutar (unutar
javnost (izvor $pilja Rudnica) | HR2000592) | Ogulinsko-

plasc¢anskog
podrucja)

8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000151 | Unutar
zatvorene za kraska $piljska stani$ta | (unutar Ogulinsko-
javnost (Spilja kod Trzi¢a) HR2000592) | plas¢anskog

podrucja

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000057 | Jazbina jama
zatvorene za kraska $piljska stanista
javnost

A21.1. Izvori
(izvor uz Mreznicu)

4.18.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.18.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoca vode u rijeci MreZnici se 2012. 1 2013. godine
godine analizirala samo na lokaciji Mostanje prije utoka u Kupu, i na izvoru Zagorske
Mreznice. Na obje lokacije je s obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne
tvari utvrdena dobra kakvoca vode (Izvjesce o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj
u 2012. godini, Izvjes¢e o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini
Hrvatske vode). U hiporeickoj zoni u Drezni¢kom polju utvrden je indikatorski organizam
dobrog stanja Austropotamobius torrentium, a u hiporei¢koj zoni potoka Stajnicka jaruga u
Stajnickom polju Misgurnus fossilis.

S obzirom na dobro kemijsko stanje voda, CPV Mreznica je, S obzirom na povezanost
podzemnih voda s rijekom Mreznicom, ocijenjena u dobrom stanju. Medutim, zbog
ogranicenih ili nedostatnih podataka za neke prioritetne tvari pouzdanost procjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucéuje na dobro stanje
voda, pa je stanje CPV MrezZnica sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s povrSinskim
vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.18.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema bioloSko-ekoloSkim kriterijima EOPV su ocijenjeni u dobrom stanju, a nalaz
indikatorskih organizama dobrog stanja prikazan je u nastavku:
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EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Spilja pod Magkovom dragom Troglocaris
Komarceva $pilja Proteus

Izvori (Dreznic¢ko polje)

Proteus, Austropotamobius torrentium

Rokina bezdana

Proteus

Crnacka ili Obajdin $pilja

Proteus, Troglocaris, Marifugia

Markarova $pilja

Eunapius, Monolistra, Troglocaris, Marifugia

Anti¢ $pilja

Marifugia, Troglocaris

Povremeno jezero Blata

Niphargus

Izvor Rupeéica

Eunapius, Proteus, Troglocaris, Monolistra

Zagorska pe¢ kod Ogulina

Proteus, Eunapius, Troglocaris

Izvor Zagorske MreZnice

Niphargus croaticus

Spilja Mandelaja

Monolistra, Troglocaris, Marifugia, Niphargus

Rudnica IV

Proteus, Eunapius

Jazbina jama

Niphargus jalzici

Izvor uz Mreznicu

Niphargus

je smjesten neposredno uz juzni rub Stajnickog polja. S obzirom na nekolicinu analiziranih
pokazatelja kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca podzemne

vode.

Stanje CPV MrezZnica je sa stanovista kakvoce podzemne vode, a za potrebe EOPV ocijenjeno
dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Koli¢insko stanje podzemne vode u okviru nacionalnog monitoringa prati se na izvoru
Zagorske Mreznice koji ujedno predstavlja 1 EOPV. Na hidrogramu izvora ne zapaZa se
izrazen trend sniZenja protoka (slika 4.18.3.2.1). IzvoriSte se koristi za vodoopskrbu, a
zahvacena crpna koli¢ina u 2013. godini je bila oko 60 L/s §to je viSestruko manje od

minimalnih izda$nosti izvora.
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Slika 4.18.3.2.1. Izdasnost izvora Zagorske Mreznice

Na lokacijama ostalih izdvojenih vodenih EOPV nema crpljenja podzemne vode. Glavni
2013.god. 15 L/s) smjesteno uzvodno i uz sam rub Natura 2000 podrucja Stajnicko polje, te
izvoriSte Plaski (Dretulja), Studeno, Komadinovo i Ljeskovo vrelo (prosje¢na zahvacena
koli¢ina na sva tri izvora u 2013.god. 12 L/s) smjesteni uz juznu rub Natura 2000 podrudja
Dolina Dretulje. Unutar ova dva NATURA 2000 podruéja izdvojeni su KEOPV i hiporei¢ka
zona (tablica 4.18.2.1). Informacije o narusenosti stanja ekosustava s obzirom na koli¢insko
stanje podzemnih voda tijekom izrade ove studije nisu utvrdene.

U skladu s navedenim, s obzirom na koli¢insko stanje podzemnih voda za potrebe EOPV,
CPV Mreznica ocijenjena u dobrom stanju. Zbog razmjerno malo mjerenja pouzdanost
procjene je ocijenjena niskom.

4.18.4. Ocjena rizika
4.18.4.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama

Visoki i vrlo visoki stupanj ranjivosti CPV Mreznica utvrden je na 32% povrsine cjeline
(prilog 4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti.

Odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda djelomi¢no se izvodi u povrSinske
tokove, a mjestimice i u podzemlje (prilog 5). Potencijalni doprinos onecis¢enja iz otpadnih
voda putem podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog

6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoca rasprSene odvodnje iznosi 0ko 39
stanovnika/km®.

Unutar cjeline postoji jedno aktivno odlagaliste otpada (Jezero od Plaskog) (slika 4.15.4.1.1).
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Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Mreznica zastupljeno je sa samo 8%, a livade
i pasnjaci s 10% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

S obzirom na optereéenost prostora CPV Mreznica, kao i raspolozive podatke o kemijskom
sastavu voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na mogucénost
nepostizanja cilja ,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda“, ali niske
pouzdanosti.

CPV Mreznica nije u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog koriStenja podzemne
vode i negativnog utjecaja na rijeku MrezZnicu jer nije predvideno povecanje crpnih koli¢ina
podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati. Pouzdanost procjene je visoka.

4.18.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podruc¢ju EOPV nema izrazenih optereéenja (slika 4.15.4.1.1). Odlagaliste
otpada Jezero nalazi oko 1 km od granice Natura 2000 podrucja Dolina Dretulje, no buduci
da ¢e se u narednom razdoblju sanirati za ocekivati je da pogorSanja stanja nece biti.

Zbog toga je sa stanoviSta izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV
MreZnica ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja
stanja cjeline podzemnih voda®. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Povecanje crpnih koli¢ina unutar CPV Mreznica nije predvideno u skorijoj buducnosti, i u
skladu s prethodno opisanim koli¢inskim stanjem podzemnih voda s obzirom na potrebe
izdvojenih ekosustava, CPV Mreznica nije ocijenjena u riziku, no pouzdanost procjene je
niska.

4.19.CPV Korana
4.19.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Korana formirana je u grani¢cnom podruc¢ju Korduna, Like i Bosne i Hercegovine, a
zauzima povrSinu od 1248 km?2. Pocetkom toka rijeke Korane obi¢no se smatra slap rijeke
Plitvice na podrucju Sastavaka. U svom uzvodnom dijelu ova vodna cjelina obuhvaca znatno
Sire podrucje jugoistocnih dijelova Male Kapele od Licke Jesenice preko izvoriSnog podrucja
Bijele i Crne Rijeke do Homoljackog polja, te cijelo podrucje Plitvickih jezera. Nizvodno od
Vaganca pa do Donjih Furjana Korana je pograni¢na rijeka izmedu Hrvatske i BiH. U
nastavku do Karlovca i us¢a u Kupu, Korana protjece podru¢jem Slunjske zaravni te dalje
dolinom izmedu brdovitog podru¢ja prema slivu MreZnice i isto¢nih obronaka Petrove gore.
Najvec¢i dio podruéja ove cjeline podzemnih voda izgraduju kredne i jurske karbonatne stijene
u kojima je formiran tipi¢an krski vodonosnik. Znacajnu hidrogeolosku ulogu, posebno pri
formiranju jacih izvoriSta imaju trijaski dolomiti, mjestimice praceni i trijaskim klasticnim
naslagama. U nizvodnim dijelovima ove cjeline uz trijaske, javljaju se kredne (fli§) i
paleozojske klasti¢ne naslage (Petrova gora).
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Izvori Plitvickih jezera Crna i Bijela rijeka smjeSteni su podno Male Kapele, na granici
Vanjskih i Unutrasnjih Dinarida. Barijeru istjecanja ¢ine slabo vodopropusni dolomiti i
klastiti trijaske starosti. Nakon spajanja kao rijeka Matica formiraju Plitvicka jezera.
Nizvodno od jezera i slapa rijeke Plitvice, formira se Korana. Svega nekoliko kilometara
nizvodno, kada korito rijeke ude u vodopropusne vapnence, zapocinje poniranje vode u krsko
podzemlje. Izmedu sela Plitvice 1 Dreznika korito rijeke je tijekom suSnih razdoblja potpuno
suho. Poniru¢e vode otjecu podzemljem prema nizvodnom dijelu korita rijeke Korane i
dijelom prema izvoristu Klokot u slivu rijeke Une. Najveca pritoka rijeke Korane je Slusnica
kod Slunja, koja zapoc€inje jakim krSkim izvorom, ¢iji je sliv karbonatno podrucje prema
ponornici Lic¢koj Jasenici, a dijelom najvjerojatnije i poniruce vode rijeke Korane nizvodno
od Plitvickih jezera. Prosjecna protoka rijeke Korane kod Slunja je 20.3 m3/s, a maksimalne
dosizi 1 220 m3/s. Dva su zahvata vode za vodoopskrbne sustave u gornjem dijelu sliva
(Plitvicka jezera 60 I/s; SluSnica 50 I/s). Sliv Korane se prosiruje nizvodno od Veljuna prema
vodonepropusnom kompleksu navlake Unutrasnjih Dinarida. U zavr$nom dijelu toka
najve¢im se dijelom prihranjuje povrSinskim dotocima s isto¢nih obronaka Petrove gore
(Radonja).

4.19.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Korana izdvojeno je nekoliko ekosustava povezanih s podzemnom vodom ili
ovisnih o podzemnoj vodi (tablica 4.19.2.1., prilog 1).

Tablica 4.19.2.1. Ekosustavi ovisni o0 podzemnim vodama u CPV Korana

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv
.. . E.2.1. Poplavne Sume crne
91F0 Aluvijalne $ume Lo -
(Alno-Padion, johe i poljskog jasena
Alnion incanae, HR5000020 | NP Plitvicka
Salicion albae) jezera
L C.2.2. Vlazne livade Srednje
6410 Travnjaci Europe
beskoljenke P
(Molinion
caeruleae)
Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001180 | Panjkov ponor
8310 R oy .
zatvorene za krasSka Spiljska staniSta — Vari¢akova
javnost $pilja sustav
8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | Unutar Unutar
zatvorene za kraSka Spiljska stanista | HR2001336 | Podrucje oko
javnost (Matesi¢ pecina) Matesica
pecine
Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001339 | Podrudje oko
8310 R oy
zatvorene za kraska $piljska stanisSta Jopica Spilje
javnost
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4.19.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.19.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoc¢a vode u rijeci Korani se 2012. analizirala na tri
lokacije (Slunj, Veljun i Gaza, prije us¢a u Kupu), a 2013. godine samo na lokaciji Gaza prije
utoka u Kupu. Voda rijeke Slunj¢ice je 2012. godine analizirana u Rastokama. Na svim
lokacijama je s obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena
dobra kakvoca vode (Izvjesce o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini,
Izvjesée o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode).
Dobro stanje u Slunj¢ici potvrduje nalaz makrozoobentosa.

S obzirom na dobro kemijsko stanje voda, CPV Korana je, s obzirom na povezanost
podzemnih voda s rijekom Koranom, ocijenjena u dobrom stanju. No, s obzirom na
raspolozivost podataka, pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koristenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje voda
(Hrvatske vode, 2015), pa je stanje CPV Korana sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.19.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema bioloSko-ekoloSkim kriterijima EOPV su ocijenjeni u dobrom stanju, a nalaz
indikatorskih organizama dobrog stanja prikazan je u nastavku:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Panjkov ponor — Vari¢akova $pilja | Monolistra, Niphargus

sustav

Matesica pecina Monolistra, Niphargus

Jopica $pilja Monolistra, Niphargus

Kakvo¢a podzemne vode prati se na izvoriStu Licka Jesenica i Petak kod Barilovic¢a. S
obzirom na nekolicinu analiziranih pokazatelja kemijskog stanja vode za prioritetne tvari
utvrdena je dobra kakvoca podzemne vode.

Stanje CPV Mreznica je sa stanovista kakvo¢e podzemne vode, a za potrebe EOPV ocijenjeno
dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na lokacijama izdvojenih EOPV nema crpljenja podzemne vode (slika 4.15.3.1.1). Glavni
zahvati podzemne vode ne nalaze se u blizini izdvojenih EOPV. S obzirom na koli¢insko
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stanje podzemnih voda za potrebe EOPV CPV Korana ocijenjena je u dobrom stanju.
Pouzdanost je visoka.

4.19.4. Ocjena rizika

4.19.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Visoki i vrlo visoki stupanj ranjivosti CPV Korana utvrden je na 26% povrsine cjeline (prilog
4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti.

Ispust komunalnih i industrijskih otpadnih voda vezan je za povrSinske tokove (prilog 5).
Naseljenost ove CPV, posebice u njenom gornjem dijelu je neznatna. Ipak, potencijalni
doprinos onecis¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu
odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gusto¢a rasprsene
odvodnije iznosi oko 39 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoje dva aktivna odlagaliste otpada (Cui¢ brdo — Rakovica i Pavlovac —
Slunj) (slika 4.15.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Mreznica zastupljeno je s oko 10%, a livade i
pasnjaci s 18% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

S obzirom na optere¢enost prostora CPV Korana, kao i raspolozive podatke o kemijskom
sastavu voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na mogucénost
nepostizanja cilja ,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda®, ali niske
pouzdanosti.

CPV Korana nije u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog koristenja podzemne
vode i negativnog utjecaja na rijeku Koranu jer nije predvideno povecanje crpnih koli¢ina
podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati. Pouzdanost procjene je visoka.

4.19.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podru¢ju EOPV nema izrazenih opterecenja (slika 4.15.4.1.1). Zbog toga je sa
stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Korana ocijenjena bez
rizika od mogucénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih
voda®. S obzirom na raspoloZivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda procjena je
niske pouzdanosti.

Povecéanje crpnih koli¢ina unutar CPV Korana nije predvideno u skorijoj buducnosti, I u
skladu s prethodno opisanim koli¢inskim stanjem podzemnih voda s obzirom na potrebe
izdvojenih ekosustava, CPV Korana nije ocijenjena u riziku, a pouzdanost procjene je
ocijenjena visokom.
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4.20.CPV Una-kr$
4.20.1. Hidrogeoloske znacajke cjeline

CPV Una-kr§ obuhvaca priljevno podrucje izvorisnog i gornjeg dijela toka rijeke Une na
teritoriju Republike Hrvatske. PovrSina ove cjeline je oko 1513 km2. Zauzima Siroko
podrucje prakticki od Plitvickih jezera do sjevernih obronaka juznog Velebita. S obzirom da
ukljucuje dijelove Li¢kog Sredogorja i Lic¢ke Pljesivice rije¢ je o planinskom podru¢ju unutar
kojeg se nalaze brojna krska polja; Korenic¢ko polje, Bjelo polje, Krbavica, Krbavsko polje, te
Lapacko i Mazinsko polje. Najveci dio tog podru¢ja izgraduju trijaske, jurske i kredne
karbonatne stijene, no za kretanje podzemnih voda i pojavu najznacajnijih krskih izvora vrlo
vaznu ulogu imaju pojave donjo trijaskih i permskih klastita i evaporita. Granice ove vodne
cjeline pretezito su definirane zonarnim podzemnim razvodnicama koje tek treba pouzdanije
prostorno definirati.

Una samo malim dijelom teCe hrvatskim krSkim podru¢jem i1 to u izvorskom dijelu na
podrucju Srba i samo je dijelom grani¢na rijeka sa Bosnom i Hercegovinom izmedu Martin
Broda i Bihaca. Slivovi pocetnog izvora rijeke i izvora uz lijevu obalu su na teritoriju R.
Hrvatske. Obuhvaca dio antiklinalne forme Bruvna, zatim podruc¢je Lapca i Nebljusa. U slivu
dominira planina Cemernica, izgradena preteZito od vodonepropusnih naslaga trijaske
starosti. lako po povrsinskom rasporedu stijena odaje dojam barijere, obzirom da se radi o
navlaci velikih dimenzija, vode s podru¢ja Like protjecu ispod navucenih vodonepropusnih
stijena kroz mlade vodopropusne karbonatne stijene. Samo takova geoloska situacija je
omogucila stvaranje jakog krSkog izvoriSta na podrucju Srba. Barijeru istjecanja na razini
rijeke Une stvaraju tektonski istisnuti permski klastiti i evaporiti. Sam izvor Une predstavlja
preko 200 m duboko uzlazno kr$ko vrelo izrazito promjenljive izdasnosti koja je u minimuma
nerijetko ispod 100 L/s, a u maksimumu doseze do 87.7 m?/s. Prosjecna godis$nja izdaSnost je
oko 7.16 m%/s. Pored izvora Une u gornjem dijelu toka smjesteni su 1 izvori Loskun 1 JaSevica
zahvaceni za vodoopskrbu Donjeg Lapca.

Slivu rijeke Une na podru¢ju Hrvatske pripadaju i spomenuta Krbavsko i Koreni¢ko polje,
koja su krskim podzemljem povezana s izvoriStem Klokot kod Biha¢a, odnosno s nizvodnim
dijelovima toka Une.

4.20.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Una-kr$§ izdvojeno je 6 ekosustava povezanih s podzemnom vodom ili ovisnih o
podzemnoj vodi (tablica 4.20.2.1., prilog 1).

Tablica 4.20.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Una-krs

NATURA- NATURA.- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA naziv
staniste kod staniste naziv kod
6410 Travnjaci C.2.2. Vlazne livade Srednje | HR2000879 | Lapacko polje
. Europe
beskoljenke
(Molinion
caeruleae)
6410 Travnjaci C.2.2. Zlazne livade Srednje | HR2000632 | Krbavsko polje
; urope
beskoljenke
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(Molinion
caeruleae)
6410 Travnjaci Cc.2.2 \E/llja:igz livade Srednje | HR2001324 | Bjelopolje
beskoljenke
(Molinion
caeruleae)
6410 Travnjaci Cc.2.2. Efllja:ci)gz livade Srednje | HR2001049 | Krbavica
beskoljenke
(Molinion
caeruleae)
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna)
zatvorene za kraska Spiljska
javnost staniSta
(Severova $pilja)
8310 Spilie i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2001113 | Kukuruzoviceva
zatvorene za $pilja
javnost

4.20.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja

1/ Stanje kakvoce podzemne vode

4.20.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoca vode u rijeci Uni se, unutar ove CPV, 2012. 1
2013. godine analizirala na samo u izvoriSnom dijelu. S obzirom na pokazatelje kemijskog
stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca vode (Izvjesce o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini, Izvjesée o stanju povrsinskih voda u Republici

Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode).

Kemijsko stanje podzemne vode s obzirom na prioritetne tvari u okviru nacionalnog
monitoringa analizirano je 1 na izvorima Krbavica 1 JoSevica (takoder u izvoriSnom podrucju
Une), te na crpilistima javne vodoopskrbe (slika 4.20.3.1.1). Na temelju analiziranih
parametara proizlazi da je kemijsko stanje podzemnih voda s obzirom na analizirane
prioritetne tvari dobro.

U skladu s navedenim, CPV Una-krs je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s rijekom
Unom, ocijenjena u dobrom stanju. S obzirom na slabu optere¢enost prostora unutar cjeline,
pouzdanost je procijenjena visokom.
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BOSNA | HERCEGOVINA

Tumac oznaka
= Kopneni ekosustav

° Vodeni ekosustav

7310
=+ lzvor (+ $ifra monitoringa)

L] Crpiliste

1 Cjelina podzemnih voda

Slika 4.20.3.1. 1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Una-krs i Lika - Gacka

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucéuje na dobro stanje
voda, pa je stanje CPV Una-kr$ sa stanovista povezanosti podzemnih voda s povrSinskim
vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.20.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema biolosko-ekoloskim kriterijima jedan EOPV Kukuruzoviéeva Spilja je, na temelju
nalaza indikatorskih organizama dobrog stanja Troglocaris, Marifugia ocijenjen u dobrom
stanju.

Kao $to je ve¢ navedeno, kakvocéa podzemne vode prati se na dva izvorista u okviru
nacionalnog monitoringa (Krbavica 1 JoSevica), te na zahvadenim za potrebe javne
vodoopskrbe. IzvoriSta Krbavica 1 JoSevica su takoder zahvaceni za vodoopskrbu. Krbavica se
nalazi uz izdvojeni KEOPV unutar Natura 2000 podrucja Krbavica. S obzirom na nekolicinu
analiziranih pokazatelja kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca
podzemne vode.

Stanje CPV Una-krs je sa stanovista kakvoce podzemne vode, a za potrebe EOPV ocijenjeno
dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.
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2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na lokacijama izdvojenih EOPV nema crpljenja podzemne vode, osim izvorista Krbavica, i
malih zahvacenih izvora Kraljevac i Bukovac u rubnom dijelu Krbavskog polja (slika
4.20.3.1.1). Zahvacene koli¢ine podzemne vode su male, oko 1 L/s. Najvece crpne koli¢ine se
zahvacaju na Korenickom vrelu (oko 20 L/s je bila prosjecna zahvacena kolic¢ina u 2013.
godini ), no ono se nalazi nesto sjevernije od izdvojenih ekosustava i ne moze utjecati na njih.

S obzirom da nema podataka o ostec¢enju izdvojenih KEOPV s obzirom na koli¢insko stanje
voda, pretpostavljeno je da se ne radi o znacajnijem oSte¢enju pa je, s obzirom na koli¢insko
stanje podzemnih voda za potrebe EOPV, CPV Una-kr§ ocijenjena u dobrom stanju ali niske
pouzdanosti.

4.20.4. Ocjena rizika
4.20.4.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama

Visoki i vrlo visoki stupanj ranjivosti CPV Una-kr$ utvrden je na 15% povrsine cjeline (prilog
4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti.

Ispust komunalnih otpadnih voda Donjeg Lapca vezan je za vodotok, a drugih koncentriranih
ispusta otpadnih voda nema (prilog 5). Naseljenost ove CPV, posebice u njenom gornjem
dijelu je neznatna. Ipak, potencijalni doprinos oneci$éenja iz otpadnih voda putem podzemnih
voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj
analizi u ovoj cjelini gustoca rasprSene odvodnje iznosi svega 6 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoje tri aktivna odlagaliste otpada (Bare — Donji Lapac, Cojluk - Udbina i
Kalebovac—Vrpile, Korenica) (slika 4.20.4.1.1). Na lokaciji Cojluk se nalaze i kazete za
azbest.
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Slika 4.20.4.1.1. Odlagalista otpada i naseljenost u CPV CPV Una-krs i Lika — Gacka (tumac oznaka
naslici 4.1.4.1.1)

Koristeno poljoprivredno zemljiSte unutar CPV MreZnica zastupljeno je sa samo 10%, a
livade i pasnjaci s 21% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

S obzirom na opterec¢enost prostora CPV Una-kr§, kao i raspolozive podatke o kemijskom
sastavu voda za ovu cjelinu je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguénost
nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“, ali niske
pouzdanosti.

CPV Una-kr$ nije u riziku ni s obzirom na mogucnost prekomjernog koristenja podzemne
vode i negativnog utjecaja na rijeku Unu jer nije predvideno povecanje crpnih koli¢ina
podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati. Pouzdanost procjene je visoka.

4.20.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju izdvojenih EOPV nema izrazenih opterecenja (slika 4.20.4.1.1), osim
aktivnih odlagaliSta otpada Bare (Donji Lapac) koje se nalazi uz rub Natura 2000 podrucja
Lapacko polje 1 Cojluk (Udbina) koje je smjeSteno uz Natura 2000 podrucja Korenicko polje.
S obzirom da se radi o razmjerno slaboj naseljenosti ovog podrucja 1 ¢injenice da u narednom
razdoblju sva odlagaliSta moraju biti sanirana, ocijenjeno je da CPV Una-krs§, sa stanovista
kemijskog stanja podzemnih voda za potrebe EOPV, nije u riziku od moguénosti nepostizanja
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cilja ,,sprjeavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost
podataka o kemijskom stanju podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Povecéanje crpnih koli¢ina unutar CPV Una-kr§ nije predvideno u skorijoj buduénosti, i u
skladu s prethodno opisanim koli¢inskim stanjem podzemnih voda s obzirom na potrebe
izdvojenih ekosustava, ova CPV nije ocijenjena u riziku.

4.21.CPV Sjeverna Istra
4.21.1. HidrogeolosSke znacajke cjeline

CPV sjeverna Istra pruza se od zapadne obale Istre izmedu Savudrije i us¢éa Mirne do
zapadnih dijelova Ciéarije na istoku, te od granice sa Slovenijom na sjeveru gotovo do Pazina
u sredi$njem dijelu Istre. Ukupna povrsina ove cjeline je 906 km?, a s obzirom na poloZaj,
geolosku gradu i pretezito kr$ke hidrogeoloske karakteristike vodonosnika ima prekograni¢ni
karakter. Njen najve¢i dio pripada slivu Mirne, koji na podru¢ju Hrvatske zauzima povrsinu
od oko 689 km? (jo§ 44 km? nalazi na podru&ju Slovenije). Hipsometrijski sliv se pruza od
razine mora do najvisih dijelova Cicarije (1012 m n.m.), a prosje¢na nadmorska visina mu je
oko 286 m. Pored sliva Mirne ova cjelina ukljuc¢uje i neposredni sliv zahvacenog dijela
zapadne obale Istre (126 km?), te oko 75 km? sliva Dragonje. Ocjenjuje se da priblizno 13
km? sjeverno od Bresta na Cicariji pripada slivu izvora RiZane u Sloveniji.

Podruc¢je CPV sjeverna Istra u podjednakoj mjeri izgraduju karbonatne i klasticne naslage.
Karbonatne stijene zastupljene su krednim i paleogenskim vapnencima, dolomitima i
bre¢ama, dok su klasti¢ne stijene ve¢im dijelom zastupljene paleogenskim fliskim naslagama
uz koje se javljaju i razli€iti varijeteti ¢istih lapora.

Strukturno-tektonska situacija vrlo je sloZena, a posebno na podrugju Ciéarije koje se nalazi u
zoni suceljavanja struktura Dinarika 1 Adrijatika. Uslijed djelovanja snaZnih tektonskih
naprezanja ovo podrucje karakterizira ljuskava struktura u kojoj se izmjenjuju dobro propusne
karbonatne stijene (pretezito foraminiferski vapnenci) 1 vodonepropusni eocenski lapori, Sto
ima za posljedicu vrlo sloZene uvjete tecenja podzemnih voda. Iz ovog se podrucja napaja
izvor Sv. Ivan u Buzetu.

Slijede¢a hidrogeoloSki znacajna struktura je karbonatni greben izmedu Savudrije i Sv.
Stjepana, odnosno bujska antiklinala. Ovaj karbonatni greben generalnog pruzanja SZ-JI
okruzen je klasticnim fliSkim naslagama. Sa sjeveroisto¢ne strane one pripadaju razvoju
unutar TrS¢anskog, a na jugozapadu Pazinskog paleogenskog bazena. Vodonosnik formiran u
karbonatnim naslagama na isto¢noj se strani drenira prema izvoru Bulaz i Istarskim toplicama
u dolini Mirne, a na zapadu prema izvorima u dolini Dragonje, od kojih su najznacajniji
BuZini 1 Gabrijeli. U napajanju ovog vodonosnika, pored direkno infiltriranih oborina, vrlo
znacajnu ulogu imaju povrsinski dotoci s fliSkih naslaga sjeverno od karbonatne grede, koji se
jednim dijelom formiraju i na podrucju Slovenije.

Podrucje zapadne obale od Umaga do Novigrada, kao i zahvaceni prostor juzno od donjeg
toka Mirne (Vizinada — Tinjan) izgraduju kredne i u manjoj mjeri paleogenske karbonatne
stijene. Ove naslage pripadaju znatno manje tektonski poremecenoj strukturi autohtona Istre
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(jursko-kredno-paleogenski karbonatni ravnjak juzne i zapadne Istre). Iz karbonatnog
vodonosnika formiranog na juznoj strani Mirne napaja se izvor Gradole — najznacajniji izvor
u Istri.

Zbog velike zastupljenosti fliskih naslaga, pored zaliha podzemnih voda, u ovoj vodnoj cjelini
znaCajnu ulogu ima 1 povrSinsko otjecanje. To je iskoriSteno na vodotoku Butoniga gdje je za
potrebe vodoopskrbe formirana akumulacija sadrzine oko 81 mil. m’.

S obzirom na ¢injenicu da su na podrucju CPV sjeverna Istra nalaze za javnu vodoopskrbu
zahvaceni izvori Buzini (50 L/s) i Gabrijeli (60 L/s), koji se koriste za potrebe Koparskog
vodovoda, te izvori Sv. Ivan (150 L/s), BulaZ (200 L/s) i Gradole (600 L/s), kao i 81 mil. m®
vode u akumulaciji Butoniga, moze se konstatirati da ova cjelina predstavlja temelj
vodoopskrbe Istarskog poluotoka.

4.21.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Sjeverna Istra izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava ovisna o podzemnoj
vodi (tablica 4.21.2.1., prilog 1).

Tablica 4.21.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Sjeverna Istra

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS stani$te NATURA NATURA
staniste kod staniSte naziv kod naziv
8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001494 | Jama kod
zatvorene za kraska $piljska staniSta Raspora
javnost
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000166 | Spilja pod
zatvorene za kraska $piljska staniSta krugom
javnost
H.3.2.1. Intersticijska  vodena
stanista
(bunar Gradinje,
Motovun)
A21.1. Izvori
(izvor Sv.Bartol)
8310 S .. H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000120 | Sitnica $pilja
Spilje 1 jame R o
kraska $piljska stanista
zatvorene za
javnost
A211. Izvori
(izvor Gradole)
8310 S H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001143
Spilje i jame R o
krasSka Spiljska staniSta
zatvorene za .
. (jama kod Komune)
javnost

Motovunske sume u dolini rijeke Mirne nisu izdvojene kao EOPV u smislu ocjene kemijskog i
koli¢inskog stanja CPV jer prvenstveno ovise o podzemnoj vodi akumuliranoj u kvartarnom
nanosu rijeke Mirne. U ovom slucaju radi se o malim koli¢inama podzemnih voda unutar

razmjerno slabo propusnih naslaga koje u cjelokupnoj vodnoj bilanci nemaju neki znacaj
(Biondi¢ 1 dr., 2009).
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4.21.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.21.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoca vode u rijeci Mirni se analizira na tri lokacije
(Portonski most, Kamenita vrata i na izvoriStu Recica). S obzirom na pokazatelje kemijskog
stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoca vode (Izvjesce o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode).

Analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode (izvori Bulaz, Gradole, Sv.Ivan,
Mlini koji formiraju tok koji se ulijeva u rijeku Mirnu), u razdoblju od 2009. do 2013. godine,
utvrdeno je da se nalaze ispod granice detekcije instrumenata $to je uglavnom nize od one
definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja (Uredba o standardu
kakvoce vode, NN 73/2013; 151/14). Analizirani su parametri s liste prioritetnih tvari: teski
metali (otopljeni kadmij, nikal, olovo i ziva), pesticidi (DDT, aldrin, dieldrin, endrin),
insekticidi (klorpirifos (-etil) i klorfenvinfos), dok su parametri iz skupine ugljikovodika
analizirani sporadicno.

U skladu s navedenim, CPV Sjeverna Istra je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s
povrsinskim vodama, ocijenjena u dobrom stanju. S obzirom na ograni¢enost i nedostatnost
podataka za neke prioritetne tvari, pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koristenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje voda
pa je stanje CPV Sjeverna Istra sa stanovista povezanosti podzemnih voda s povrSinskim
vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.21.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema nalazu indikatorskih organizama dobrog stanja EOPV su ocijenjeni u dobrom stanju:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Spilja pod krugom Troglocaris

Bunar Gradinje, Motovun Niphargus

Izvor Sv.Bartol Niphargus

Sitnica $pilja Monolistra, Niphargus

Izvor Gradole Austropotamobius pallipes

Jama kod Komune Troglocaris, Sphaeromides

Kao $to je ve¢ navedeno, kemijsko stanje podzemnih voda na izvorima Bulaz, Gradole,
Sv.Ivan i Mlini, koji se prate u okviru nacionalnog monitoringa kakvoce voda, je ocijenjeno
dobrim s obzirom na prioritetne tvari.
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Na temelju kemijskog stanja podzemnih voda i nalaza indikatorskih organizama, stanje ove
cjeline ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutar CPV Sjeverna Istra podzemna voda se Crpi na izvoriStima: Sv. Ivan, Bulaz i Gradole
(slika 4.21.3.2.1.).
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Slika 4.21.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Sjeverna Istra, Sredisnja Istra, Juzna
Istra, Rijecki zaljev i Rijeka — Bakar i lokacije motrenja izdasnosti izvora

Izdasnosti izvora i crpne koli¢ine na izvorima se kontinuirano prate (slika 4.21.3.2.2). Crpne
koli¢ine na izvorima su znatno manje od prosjecnih godisSnjih izdaSnosti, no minimalne
izdasnosti ovih izvora su u ljetnim i su$nim mjesecima Cesto i ukupne crpne koli¢ine zbog
znatnog povecanja potrosnje (turizam). Tada se prakti¢no sva voda koja prirodno istjeCe na
izvorima koristi za vodoopskrbu, kao i voda s izvora Bulaz, koji se u ostalim dijelovima
godine ne Kkoristi. Zbog toga Cesto na izvorima Sv.Ivan, Bulaz i Gradole preljevi presuse.

Na svim hidrogramima se zapaza trend povecanja izdasnosti u razdoblju od 2000. do 2013.
godine (slika 4.21.3.2.2). Na izvorima Sv.Ivan i Gradole razmjerno je slabo izraZen, a na
izvoru Bulaz nesto jace. Istovremeno je zabiljezeno smanjenje crpnih koli¢ina, koje se moze
povezati sa smanjivanjem gubitaka ulaganjem u infrastrukturu (uredenje vodoopskrbnih
sustava).
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S obzirom da nema pouzdanih podataka kako takva situacija djeluje na staniSte u izvorima
(bioloska opca ocjena za izvor Gradole je da je u dobrom stanju), pretpostavljeno je da se ne
radi o znacajnijem oSte¢enju. S obzirom da ovakve okolnosti traju ve¢ duzi niz godina
vjerojatno je uspostavljeno stanje kakvo postoji na povremenim izvorima koji prirodno
presuse tijekom susnih ljetnih mjeseci. Stoga je koli¢insko stanje podzemnih voda u CPV
Sjeverna Istra ocijenjeno dobrim ali niske pouzdanosti.
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Slika 4.21.3.2.2. Prikaz ukupnih (Q ukupno) i crpljenih (Q crpljeno) kolicina vode na izvorima
Sv.lvan (6103), Bulaz (6101) i Gradole (6105)
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4.21.4. Ocjena rizika
4.21.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Poviseni stupanj ranjivosti CPV Sjeverna Istra utvrden je na 9% povrsine cjeline (prilog 4).
Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene ranjivosti.

Otpadne vode se unutar cjeline uglavnom ispustaju u podzemlje, bilo izravno tamo gdje nema
povrsinskih tokova ili neizravno tamo gdje ga ima, no 1 povrSinske vode nakon razmjerno
kratkog povrSinskog toka poniru u podzemlje (prilog 5). Potencijalni doprinos one¢i$¢enja iz
otpadnih voda putem podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja
(prilog 6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoca rasprsene odvodnje iznosi 0ko 27
stanovnika/km®.

Unutar cjeline postoje dva aktivna odlagalista otpada. Odlagaliste Griza je od Mirne udaljeno

nesto vise od 2.5 km, dok odlagaliste Donji Pisudo zbog svoj polozaja ne utjeCe na Mirnu
(slika 4.21.4.1.1).

SLOVENIJA
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CPV Rijecki zaljev
CPV Sjeverna Istra
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CPV Mreznica '?

[
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Slika 4.21.4.1.1. Odlagalista otpada i naseljenost u CPV Sjeverna Istra, Sredisnja Istra, Juzna |stra,
Rijecki zaljev i Rijeka — Bakar (tumac oznaka na slici 4.1.4.1.1)
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Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Sjeverna Istra je zastupljeno je sa 25%, a
livade i pasnjaci s oko 7% ukupne povrsine cjeline (prilog 8). Obradivo zemljiste je najvecim
dijelom zastupljeno u zapadnom priobalnom dijelu CPV i u slivu izvora Gradole.

S obzirom na optereenost prostora za CPV Sjeverna Istra je procijenjeno da nije u riziku s
obzirom na mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih
voda“. Niska pouzdanost je posljedica ogranic¢enih 1 nedostatnih podataka o kemijskom stanju
voda.

Povecanje crpnih koli¢ina na crpiliStima javne vodoopskrbe unutar CPV Sjeverna Istra nije
predvideno u narednom razdoblju. Koristenje podzemne vode za potrebe navodnjavanja
(Petrovija) na povrsini od 5.9 km? je predvideno kod Umaga i izvan je utjecaja na Mirnu.
Zbog toga je za ovu cjelina podzemne vode ocijenjeno da nije u riziku s obzirom na
mogucnost prekomjernog koriStenja podzemne vode i negativhog utjecaja na Mirnu.
Pouzdanost je procijenjena visokom.

4.21.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju izdvojenih EOPV nema izraZenih opterecenja (slika 4.21.4.1.1) pa je
za CPV Sjeverna lIstra, s obzirom na kemijsko stanje podzemne vode za potrebe EOPV,
procijenjeno da nije u riziku od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Povecanje crpnih koli¢ina na crpiliStima javne vodoopskrbe unutar CPV Sjeverna Istra nije
predvideno u narednom razdoblju, a navodnjavanje koriStenjem podzemne vode se planira
znatno sjevernije i izvan je utjecajnog podruéja na izdvojene EOPV.

U skladu s tim, a s obzirom na potrebe izdvojenih ekosustava, ova CPV nije ocijenjena u
riziku. Pouzdanost procjene je ocijenjena niskom zbog navedenog problema zahvaéanja
minimalnih izdasnosti tijekom ljetnih 1 suSnih mjeseci.

4.22.CPV Sredi$nja Istra
4.22.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV srednja i juzna Istra zauzima najve¢i dio istarskog poluotoka, odnosno povrSinu od
1717 km?. Zauzima podrudje od uséa Mirne, preko Pazina do juznih obronaka Ciéarije i
Utke, odakle se pruza na jug sve do zaleda Pule na liniji Stinjan — Loborika — Valtura. U
geoloskom smislu taj prostor najveéim dijelom pripada relativno mirnim strukturama
zapadnoistarske jursko-kredne antiklinale i Pazinskog paleogenskog bazena. U
sjeveroistocnom rubnom dijelu na njih se naslanjaju tektonski znatno kompleksnija podrucja
ljuskave i navlaéne strukture Ciéarije i U¢ke. Najstarije naslage unutar ove cjeline, a ujedno i
na podrucju cijele Istre su jurske karbonatne stijene koje izgraduju podrucje izmedu Poreca 1
Rovinja. Najve¢i dio terena izgraduju kredne karbonatne stijene, dok su u podrucju izmedu
Pazina i Ucke znacajno rasprostranjene klasticne naslage (flis) paleogena.
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U hidrogeoloskom smislu unutar ove jedinice mogu se izdvojiti dva osnovna sliva; sliv
zapadne obale i sliv isto¢ne obale s dolinom RaSe. Smatra se da granicu izmedu njih
predstavljaju slabo vodopropusne dolomitne brece zavrSnog dijela donje krede, koje se u
pojasu Sirine 1-1.5 km pruzaju sredinom poluotoka od Tinjana na sjeveru do Loborike iznad
Pule na jugu.

U slivu zapadne obale Istre koji obuhvaca podrucje od oko 700 km?, od uica rijeke Mirne na
sjevernom dijelu do Fazane na jugu, prakticki nema znacajnijih izvora i vrulja. Razlog tome
vjerojatno je nesto slabija propusnost i manja okrSenost karbonatnih stijena u antiklinalnoj
formi izmedu Rovinja i Poreca te krednih pretezito plocastih i dobro uslojenih vapnenaca u
izmjeni s dolomitnim proslojcima. Budu¢i da u slivu nema strukturnih formi i stijena koje bi
utjecale na koncentriranje podzemnih tokova, glavnina podzemnih voda nesmetano se
dispergirano drenira izravno u more. Najznacajnija mjesta koncentriranog istjecanja su
priobalni izvori izdasnosti do nekoliko desetaka L/s smjeSteni juzno od Poreca i u Limskom
kanalu. Za javnu vodoopskrbu koristeno je nekoliko buSenih zdenaca i zaledu Rovinja te
bunari Carpi (15 L/s) 1 Peroj (21 L/s) u zaledu Fazane (Vodovod Pula).

U slivu istodne obale s dolinom Rase koji zahvaca povrsinu od preko 1000 km? situacija je
znatno povoljnija. Glavnina podzemnih voda ovog sliva drenira se na padinama Ucke i po
obodu Cepic¢kog polja, na podru¢ju Plomina, te u dolini rijeke Rase. JuZni dijelovi sliva
dreniraju se na manjim izvorima uz morsku obalu u zaljevu Budava ili prema vodozahvatima
grada Pule u CPV juzna Istra. Na vr$nom dijelu Ucke za javnu vodoopskrbu Opatijske rivijere
zahvacen je niz manjih izvora izdasnosti 1-3 L/s, a glavni vodozahvati su Vela i Mala Ucka
ukupne minimalne izdaSnosti ok 30 L/s. Na nizem dijelu zapadnih padina Ucke za javnu
vodoopskrbu zahvaceni su izvori Kozljak (7 L/s) i Plomin (4 L/s), a pored njih tu se javlja i
niz izvora po obodu Cepiékog polja. Na podrugju Plominskog zaljeva nalazi se vodozahvat
Bubi¢ jama minimalne izdasnosti do 100 L/s, koja se uglavnom koristi za potrebe TE Plomin
(Vodovod Labin ima koncesiju na 30 L/s). Najznacajnija izvoriSta ove cjeline smjestena su na
podrucju doline rijeke Rase. Za javnu vodoopskrbu Pule tu je zahvacen izvor Rakonek (250
L/s), a za potrebe sustava Vodovoda Labin zahvaéeni su Mutvica (50 L/s), Fonte Gaja (do 80
L/s) i Kokoti (do 100 L/s).

4.22.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Sredisnja Istra izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava ovisna o podzemnoj
vodi (tablica 4.22.2.1., prilog 1).

Tablica 4.22.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Sredisnja Istra

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniSte naziv kod naziv
8310 Spilie i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2000309 | Pazinska jama
zatvorene za
javnost
8310 Spilie i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2000100 | Pincinova jama
zatvorene za
javnost
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8310 Spilje i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera
zatvorene za (jama Baredine)
javnost
A211 Izvori
(izvor Pu¢/Vosteni)
8310 T H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001495 | Jama kod
Spilje 1 jame RV oy
kraska $piljska staniSta Buri¢i
zatvorene Za
javnost
8310 ... H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001144 | Klari¢eva jama
Spilje 1 jame w1 w1 o
kraska $piljska staniSta
zatvorene Za
javnost
A2.1.1. Izvori
(izvor Vela Funtana)
8310 T H.1.4.1.1. | Anhihaline kraske
Spilje 1 jame apilie
.z:\%ggne z (jama Pra di Santa
) Brigida)
8310 T H.1.3. Vodena (slatkovodna)
Spilje i jame IRV oy
Zatvorene 72 kraska Spiljska staniSta
VoSt (kod Vodnjana,
) Galizana)
8310 T H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001133 | Ponor Bregi
Spilje i jame R o
kraska $piljska stanista
zatvorene Za
javnost
A211 Izvori
(izvor Krsan)
8310 ... H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001434 | Cepié tunel
Spilje 1 jame w1 w1 o
kraska $piljska staniSta
zatvorene Za
javnost
8310 Spilie i i H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001238 | BuSotina za
plje 1 jame kraSka $piljska stanista vodu, Rakonik
zatvorene Za
javnost
8310 T H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001239 | Rudnik
Spilje 1 jame R o . “
kraska Spiljska stanista ugljena, Rasa
zatvorene Za
javnost
H.4.2. Antopogena  vodena
podzemna staniSta
(rudnik kod Rapca)

4.22.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.22.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoc¢a vode unutar CPV SrediSnja Istra se prati na rijeci
Rasi (most Potpican i Mutvica-most) 1 Pazincici (Dubravica i Pazinski ponor). S obzirom na
pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena je dobra kakvoc¢a vode u Rasi
2012. godine, a losa zbog klorfenvinfos-a u Pazinskom ponoru (Izvjescée o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini, Hrvatske vode). Medutim, s obzirom na navedene
vrijednosti (srednja godiSnja koncentracija od 0.09312 pg/L i maksimalna godi$nja od 0.35
png/L) to 1 ne bi trebalo poprimiti ocjenu loSom jer je standard kakvoce vode (SKV) za
prosje¢nu godisnju koncentraciju ove tvari 0.1 ug/L, a za maksimalnu 0.3 pg/L).
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2013. godine voda u Pazinskom ponoru je bila u dobrom stanju, a u Rasi (Mutvica-most) u
losem stanju, ponovo zbog insekticida klorfenvinfos-a (Izvjesce o stanju povrsinskih voda u
Republici Hrvatskoj u 2013. godini, Hrvatske vode). Srednja godisnja koncentracija ove tvari
je odredena u iznosu od 0.05771 ug/L, a maksimalna godiS$nja od 0.61 ug/L.

Analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode (izvori Balobani, Sveti Anton,
Mutvica i Rakonek koji prakti¢ki formiraju rijeku Rasu, te izvor Blaz u priobalju), u razdoblju
od 2009. do 2013. godine, utvrdeno je da se nalaze ispod granice detekcije instrumenata $to je
uglavnom nize od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja
(Uredba o standardu kakvoée vode, NN 73/2013; 151/14). Samo je na izvoru Balobani 2013.
godine bio utvrden povecéan sadrzaj endosulfana i heksaklorcikloheksana (insekticidi). Srednja
godi$nja koncentracija ovih tvari je odredena u iznosu od 0.016 pg/L i 0.01575 pg/L, a
maksimalna godi$nja od 0.61 ug/L i 0.063 ng/L.

Povecane koncentracije navedenih tvari nisu trajni pokazatelj pogorSanja stanja vode na
spomenutim lokacijama. Prosje¢ne koncentracije su u pravilu manje od SKV, samo su
maksimalne u jednom mjerenju izmjerene u visim iznosima od SKV.

U skladu s navedenim, CPV Sredisnja Istra je, s obzirom na povezanost podzemnih voda s
ovim rijekama, ocijenjena u dobrom stanju. Pouzdanost je procijenjena niskom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koristenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje voda
pa je stanje CPV SrediSnja Istra sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s povrSinskim
vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.22.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema nalazu indikatorskih organizama dobrog stanja izdvojeni vodeni EOPV su ocijenjeni u
dobrom stanju:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja

Pazinska jama

Proteus

Pincinova jama

Proteus, Troglocaris

lzvor Pué/Vosteni

Niphargus

Jama kod Buri¢i

Troglocaris

Klari¢eva jama

Proteus, Troglocaris

Izvor Vela Funtana

Niphargus

Jama Pra di Santa Brigida

Sphaerimides

Jama (kod Vodnjana, GaliZana) Troglocaris
Ponor Bregi Troglocaris
Cepi¢ tunel Monolistra
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Busotina za vodu, Rakonik Proteus
Rudnik ugljena, Rasa Troglocaris
Rudnik kod Rapca Troglocaris

U podzemnom sustavu Rakoneka pronadena je Proteus 1994. godine, medutim recentnim
istrazivanjima, zaronom i env. DNA analizom, nalaz ¢ovje¢je ribice nije potvrden. Kao $to je
ve¢ navedeno, kemijsko stanje podzemnih voda na izvorima Balobani, Sveti Anton, Mutvica,

Rakonek i Blaz, koji se prate u okviru nacionalnog monitoringa kakvoc¢e voda, je ocijenjeno
uglavnom dobrim s obzirom na prioritetne tvari.

Na temelju kemijskog stanja podzemnih voda i nalaza indikatorskih organizama, stanje ove
cjeline s obzirom na EOPV ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

2/ Kolic¢insko stanje podzemne vode
Unutar CPV Sjeverna Istra podzemna voda se unutar EOPV crpi na izvoru Rakonek na

kojemu tijekom sus$nih, ljetnih mjeseci nema preljevnih voda (slika 4.22.3.2.1.). Prosjec¢na
godisnja crpna koli¢ina iznosi oko 120 L/s (2013.god).

Rakonek (6124)
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Vrijeme

Slika 4.22.3.2.1. Izdasnost izvora Rakonek

Nizvodno od EOPV jama kod Vodnjana, na udaljenosti od oko 1.8 km nalazi se zdenac Karpi
koji se povremeno koristi za potrebe vodoopskrbe. Utjecaj na EOPV vjerojatno ne postoji jer
je s bioloskog stanovista, ope stanje ovog ekosustava ocijenjeno dobrim. Ostali zahvati
podzemne vode na izvoriStima ne nalaze se unutar izdvojenih EOPV 1 ne utjecu na njih.

U skladu s tim je koli¢insko stanje podzemnih voda u CPV Sredi$nja Istra s obzirom na
potrebe izdvojenih EOPV ocijenjeno dobrim ali niske pouzdanosti.
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4.22.4. Ocjena rizika
4.22.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

PoviSeni stupanj ranjivosti CPV SrediSnje Istra utvrden je na 23% povrSine cjeline dok je
najveci dio povrsine (55%) pokriven naslagama srednje ranjivosti (prilog 4).

Otpadne vode se unutar cjeline uglavnom ispustaju u podzemlje, bilo izravno tamo gdje nema
povrsinskih tokova ili neizravno tamo gdje ga ima, no i povrSinske vode nakon razmjerno
kratkog povrSinskog toka poniru u podzemlje (Pazincica) (prilog 5). Rasa je prijemnik
komunalnih otpadnih voda Potpi¢ana, RaSe i Labina. Naseljenost je razmjerno slaba.
Potencijalni doprinos onecis¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda moze se vezati i
za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini
gustoca raspriene odvodnje iznosi oko 33 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoje Cetiri aktivna odlagalista otpada no nalaze se izvan utjecaja na Rasu.
NajbliZe odlagaliste Rasi je Cere na udaljenosti oko 4 km uzvodno od RaSe (slika 4.21.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Sredi$nja Istra je zastupljeno je sa 24%, a
livade i pasnjaci s oko 13% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

Za CPV Sredisnja Istra se ne oCekuje da bi se stanje podzemnih voda koje su povezane s
povrsinskim vodama pogorsale pa je procijenjeno da cjelina nije u riziku s obzirom na
mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda®. Niska
pouzdanost je posljedica ograni¢enih 1 nedostatnih podataka o kemijskom stanju voda.

Povecanje crpnih koli¢ina na crpilistima javne vodoopskrbe unutar CPV Sredisnja Istra nije
predvideno u narednom razdoblju. KoriStenje podzemne vode za potrebe navodnjavanja
(Cervar Porat-Basarinka) na povrsini 5.9 km? je predvideno sjeverno od Poreca i izvan je
utjecaja na Rasu. Zbog toga je za ovu cjelina podzemne vode ocijenjeno da nije u riziku s
obzirom na mogucénost prekomjernog koriStenja podzemne vode i negativnog utjecaja na
povrsinske vode. Pouzdanost je procijenjena visokom.

4.22.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju izdvojenih EOPV nema izrazenih opterecenja (slika 4.21.4.1.1) pa je
za CPV SrediSnja Istra, s obzirom na kemijsko stanje podzemne vode za potrebe EOPV,
procijenjeno da nije u riziku od nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline
podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda
procjena je niske pouzdanosti.

Povecanje crpnih koli¢ina na crpilistima javne vodoopskrbe unutar CPV Sredis$nja Istra nije
planirano. Navodnjavanje koriStenjem podzemne vode je predvideno kod Poreca, a planirana
parcela je od EOPV Pincinova jama i Jama Baredine udaljen oko 1.2-1.5 km nizvodno.

S obzirom na potrebe izdvojenih ekosustava, ova CPV nije ocijenjena u riziku. Pouzdanost
procjene je ocijenjena niskom zbog navedenog problema zahvacanja minimalnih izdasnosti
tijekom ljetnih i susnih mjeseci.
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4.23.CPV Juzna Istra
4.23.1. HidrogeolosSke znacajke cjeline

Ova cjelina podzemnih voda obuhvaca krajnji juzni dio istarskog poluotoka povrsine oko 144
km?. Njome je zahvacen grad Pula i njegovo neposredno zalede. Sjeverna granica cjeline na
liniji Stinjan — Loborika — Valtura nije hidrogeoloski utemeljena veé je administrativno
odredena na osnovi koriStenja podzemnih voda. Naime, ova jedinica obuhvaca podrucje
neposrednog napajanja vodoopskrbnih zdenaca Pule.

Podrucje ove cjeline izgraduju kredne karbonatne naslage. U hidrogeoloSskom smislu ona
predstavlja krajnje juzne dijelove vodonosnika/slivova zapadne i istoCne obale Istre. To
ujedno znaci da se pored lokalnog napajanja, podzemne vode dobrim dijelom alimentiraju
dotocima iz sjevernije polozenog dijela sredisSnje Istre.

Na ovom podrucju najznacajniji izvori su Karolina (=Nimfej, 20 L/s) u samoj Puli i izvor u
uvali Valelunga (Izvor $pilja pod Velim Vrhom, 5 L/s). Oba izvora bila su zahvacena za
vodoopskrbu ali se danas viSe ne koriste. Podzemne vode na podru¢ju Pule zahvaéene su
velikim brojem kopanih 1 buSenih bunara. Bunari koriSteni u javnoj vodoopskrbi prikazani su
u tablici 4.23.1.1. Kako je vidljivo zbog naruSenog stanja kakvoée podzemnih voda danas je u
upotrebi samo jedan dio postojecih crpnih kapaciteta.

Tablica 4.23.1.1: Zdenci javne vodoopskrbe na podrucju CPV juzna Istra

Naziv Godina izgradnje | Kapacitet (L/s) | Stanje koristenja
Tivoli 1897 40 Povremeno aktivan
Jadreski 1909 345 Povremeno aktivan
Sisan 1911 26.5 Aktivan

Seve 1989 10 Povremeno aktivan
UKUPNO 111

Valdragon 111 1907 7.5 Iskljucen
Valdragon 1V 1907 10 Iskljucen
Valdragon V 1907 6 Iskljucen

Fojbon 1907 6 Iskljucen

Skatari 1907 5.5 Iskljucen
Campanoz 1985 21 Iskljucen

Lokvere 1988 5 Iskljuéen

Rizzi 1989 11 Iskljucen
UKUPNO 72
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4.23.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV JuZna Istra izdvojena su 2 vodena ekosustava ovisna o podzemnoj vodi (prilog
1):

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniSte kod stani$te naziv kod naziv
8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001145 | Izvor $pilja pod
zatvorene za kraska $piljska stani$ta Velim vrhom
javnost
8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna)
zatvorene za kraska $piljska stanista
javnost (izvor Nimfej)

4.23.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.23.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

U CPV Juzna Istra nema povrsinskih tokova pa je, u skladu s pristupom ocjeni stanja, ova
cjelina u dobrom stanju s obzirom na povezanost povrSinskih 1 podzemnih voda i sa stanovista
kakvoce podzemnih voda i sa stanovista koli¢inskog stanja. Pouzdanost procjene je visoka.

4.23.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema nalazu indikatorskih organizama dobrog stanja EOPV su ocijenjeni u dobrom stanju:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Izvor $pilja pod Velim vrhom Proteus, Troglocaris
Izvor Nimfej Troglocaris (2008.); 2015. nalaz nije ponovljen

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoc¢a podzemne vode unutar CPV Juzna Istra se motri
na zdencu Tivoli. Analizom pokazatelja kemijskog sastava podzemne vode u razdoblju od
2009. do 2013. godine, utvrdeno je da se nalaze ispod granice detekcije instrumenata §to je
uglavnom nize od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja
(Uredba o standardu kakvocée vode, NN 73/2013; 151/14). Analizirani su parametri s liste
prioritetnih tvari: teski metali (otopljeni kadmij, nikal, olovo 1 Ziva), pesticidi (DDT, aldrin,
dieldrin, endrin), insekticidi (klorpirifos (-etil) i klorfenvinfos), dok su parametri iz skupine
ugljikovodika analizirani sporadi¢no.

U skladu s navedenim, CPV Juzna Istra je, s obzirom na EOPV, ocijenjen u dobrom stanju.
Pouzdanost ocjene je visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode
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U CPV Juzna Istra javna vodoopskrba se bazira na pulskim zdencima. Zdenac Tivoli se
koristio za potrebe javne vodoopskrbe, no posljednjih godina se koristi samo povremeno.
Crpljenje podzemne vode na ostalim zdencima nema utjecaja na izdvojene EOPV.

CPV Juzna Istra ocijenjena je u dobrom stanju, ali niske pouzdanosti.

4.23.4. Ocjena rizika
4.23.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

S obzirom da u CPV Juzna Istra nema povrsinskih tokova, u skladu s pristupom ocjeni rizika,
ova cjelina nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorsanja
stanja cjeline podzemnih voda®. Pouzdanost je visoka.

Iz istog razloga CPV Juzna Istra nije u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog
koristenja podzemne vode. Pouzdanost procjene je visoka.

4.23.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Glavno optereCenje na Sirem podruéju izdvojenih EOPV je grad Pula (slika 4.21.4.1.1). S
obzirom na nalaz indikatorskih organizama i raspolozivih podataka o kemijskom stanju
podzemne vode na prioritetne tvari, za CPV Juzna Istra, S obzirom na kemijsko stanje
podzemne vode za potrebe EOPV, je procijenjeno da nije u riziku od mogucénosti nepostizanja
cilja ,sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“. Niska pouzdanost je
posljedica ograni¢enih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju voda.

Povecanje crpnih koli¢ina na crpili§tima javne vodoopskrbe unutar CPV Juzna Istra nije
predvideno. Navodnjavanje poljoprivrednih povrsina u kaznionici Valtura na 4.8 km?
predvideno je uzvodno i zapadno od izdvojenih EOPV. Medutim, na toj lokaciji nije
planirano crpljenje podzemne vode ve¢ ¢e se akumulacija puniti vodom koja ¢e se crpiti na
zdencu Jadreski juzno od Valture. Crpljenje tih zdenaca vjerojatno nema utjecaja na izdvojene
EOPV.

Za ovu CPV ocijenjeno da nije u riziku s obzirom na moguénost prekomjernog koristenja
podzemne vode i time negativnog utjecaja na EOPV. Pouzdanost je procijenjena niskom.

4.24.CPV Rijecki zaljev
4.24.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Rijecki zaljev obuhvaca priobalno podrucje od Mosc¢enicke Drage na kvarnerskoj strani
do Rijecke luke, odakle se pruza na sjeverozapad do granice sa Slovenijom. Ovom cjelinom
obuhvacene su istoéne padine Ucke i veliki dio Cicarije ukljuéujuéi najvise vrhove V. Planik
(1272 m) i Gomila (1241 m). Njena povrsina u Republici Hrvatskoj je oko 436 km?. Cjelina
ima prekograni¢ni karakter budu¢i rezultati trasiranja pokazuju da se dodatnih 89 km? nalazi
na podrucju Brkina u Sloveniji.
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Daleko najveci dio podrucja ove cjeline izgraduju kredne karbonatne naslage. Na krSkom
dijelu sliva nema povrsinskih tokova, osim uz rub podru¢ja izgradenog od vodonepropusnih
fliskih naslaga (pretezito u Sloveniji), gdje povrSinski tokovi poniru i kr$kim podzemljem
otjeCu prema obali mora u Kvarnerskom zaljevu. Razvodnica prema TrS¢anskom zaljevu je
zonarna, negdje na visini Dana. Najvec¢i dio podzemnih voda ove cjeline istjeCe na priobalnim
izvorima i vruljama uz kvarnersku obalu od Medveje do Preluke, no vode iz njenih
sjeveroistocnih dijelova dreniraju se na izvorima u zapadnom dijelu Rijeke.

Na izvorima uz kvarnersku obalu u kisnim razdobljima javlja se velik broj izvora, a neki od
njih tada imaju izdasnost i po nekoliko m%s. Poznata vrulja u Iki jedna je od najsnaZnijih
vrulja na Jadranu. Medutim, u su$nim razdobljima koli¢ine istjecanja bitno su manje, ve¢ina
izvora presusi, a istjecanje se koncentrira na samo nekoliko lokacija. Najznacajnija su izvori
Kristal i Admiral u Opatiji. Na gotovo svim izvorima, pa ¢ak i u kiSnim razdobljima, istjece
zaslanjena voda, $to je uz povremeni rezim istjecanja osnovni razlog zasto niti jedan od njih
nije zahvacen za vodoopskrbu. Jedini znacajniji kaptirani izvor nalazi se u kaverni uz tunel
Ucka, ali to su podzemne vode vezane za vise¢i vodonosnik formiran u navlaci vapnenaca na
vodonepropusne naslage fliSa u vr§nom dijelu Ucke.

Izvori na podrucju zapadnog dijela Rijeke bitno su drugacijih karakteristika. Najznacajniji
izvori; Cerovica (3. Maj, 50 L/s), Kantrida (85 L/s), Pioppe (Pod Jelsom, 177 L/s), Mlaka
(133 L/s) i Rikard Benci¢ (Brajda, 200 L/s) imaju stalan rezim istjecanja i nemaju probleme
sa zaslanjenjem vode. Premda su u proslosti ovi izvori imali vaznu ulogu u razvoju grada,
prvo za vodoopskrbu, a potom i kao izvori tehnoloskih voda, danas se jedino za tehnoloske
vode u brodogradili$tu 3. Maj koristi izvor Cerovica.

4.24.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Rijecki zaljev izdvojena su 2 vodena ekosustava ovisna 0 podzemnoj vodi

(prilog 1):
NATURA- NATURA- NKS kod | NKS stani$te NATURA NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001246 | lzvor B u
zatvorene za kraska $piljska staniSta Medveji
javnost
H.4.2. Antropogena vodena
podzemna staniSta
(rudnik Medveja)

4.24.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.24.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama

U CPV Rijecki zaljev nema povrsinskih tokova pa je, u skladu s pristupom ocjeni stanja, ova
cjelina u dobrom stanju s obzirom na povezanost povrSinskih i podzemnih voda 1 sa stanovista
kakvoce podzemnih voda i sa stanovista koli¢inskog stanja. Pouzdanost procjene je visoka.
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4.24.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema nalazu indikatorskih organizama dobrog stanja EOPV su ocijenjeni u dobrom stanju:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Izvor u Medveji Jaera schellenbergi schellenbergi
Rudnik Medveja Troglocaris

Kakvoca podzemne vode unutar CPV Rijecki zaljev se ne motri ni na jednoj lokaciji, no s
obzirom na nalaze indikatorskih organizama dobrog stanja EOPV, stanje ove cjeline je
ocijenjeno dobrim. Budu¢i da u zaledu izdvojenih EOPV nema optere¢enja na CPV (slika
4.21.4.2.1.), pouzdanost procjene je ocijenjena visokom.

2/ Kolic¢insko stanje podzemne vode

Unutar CPV Rijecki zaljev podzemna voda se crpi na dva crpilista: Recina (2.7 L/s u 2013.
god.) i tunel Ucke (22 L/s u 2013. god) (slika 4.21.3.2.1.). To su podzemne vode vezane za
vise¢i vodonosnik formiran u navlaci vapnenaca na vodonepropusne naslage fliSa u vr§nom
dijelu Ucke 1 koriStenje podzemne vode na njima nema utjecaj na izdvojene EOPV. U skladu
s tim je CPV Rijecki zaljev ocijenjena u dobrom stanju visoke pouzdanosti.

4.24.4. Ocjena rizika
4.24.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

S obzirom da u CPV Rijecki zaljev nema povrSinskih tokova, u skladu s pristupom ocjeni
rizika, ova cjelina nije u riziku s obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprjecavanje
pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“. Pouzdanost je visoka.

Iz istog razloga CPV Rijecki zaljev nije u riziku ni s obzirom na moguc¢nost prekomjernog
koriStenja podzemne vode. Pouzdanost procjene je visoka.

4.24.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju izdvojenih EOPV nema izraZzenih optereéenja (slika 4.21.4.1.1) pa je
za CPV Rijecki zaljev, s obzirom na kemijsko stanje podzemne vode za potrebe EOPV,
procijenjeno da nije u riziku od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda®. Kao i u ostalim kr§kim CPV, s obzirom na raspoloZivost podataka o
kemijskom stanju podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Povecanje crpnih koli¢ina unutar CPV Rijecki zaljev razmatrano je izvedbom zdenca iznad
Opatije, no eventualno crpljenje podzemne vode ne bi imalo utjecaja na izdvojeni ekosustav
jer bi novi zahvat podzemne vode bio smjesSteno izvan utjecajnog podrucja EOPV. U skladu s
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tim, a s obzirom na potrebe izdvojenih ekosustava, ova CPV nije ocijenjena u riziku, a
pouzdanost procjene je ocijenjena visokom.

4.25. CPV Rijeka - Bakar

4.25.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Rijeka-Bakar obuhvaca priobalno podruéje od Rijeke do Novog Vinodolskog odakle se
pruza u planinsko podruc¢je Gorskog kotara. PovrSina ove cjeline je 621 km? S obzirom na to
da se jo§ priblizno 98 km? podrudja napajanja nalazi na teritoriju Slovenije kriki vodonosnik
ove cjeline ima tipi¢na prekograni¢na obiljezja. U svom vrsnom dijelu ova cjelina obuhvaca
podrucje Velikog Sneznika (1798 m) u Sloveniji, odakle u smjeru jugoistoka prolazi preko
1000 m visokim planinskim masivima Snjeznika, Risnjaka i Tuhobica, prakticki sve do
Fuzina, odakle se po sjevernom boku Vinodolske doline postupno spusta u Novi Vinodolski.
Pod utjecajem toplijih klimatskih obiljezja Jadrana i hladnije kontinentalne klime, koje se
sudaraju na ovom podrucju, to su ujedno i krajevi s najvise oborina u Hrvatskoj. Koli¢ina
oborina kre¢e se od 1500 mm godi$nje u priobalnom podrucju do preko 3500 mm u gorskim
predjelima Snjeznika i Risnjaka. Ovako velike koli¢ine oborina rezultirale su pojavom
velikog broja jakih krskih izvora.

Vrsne, sjeveroistocne dijelove ove cjeline izgraduju jurske karbonatne stijene na koje se u
smjeru obale nastavljaju karbonatne naslage krede. Premda sliv ima dominantno krska
obiljezja, heterogenost geoloSke grade iskazana je vertikalnom i lateralnom izmjenom
razli¢itih tipova karbonatnih stijena. Unato¢ manjoj zastupljenosti, vrlo zna€ajnu ulogu na
kretanje podzemnih voda ima relativno uska, ali kontinuirana zona fliskih naslaga koje se od
Vinodolske doline, preko Bakarskog zaljeva pruzaju sve do Klane, gdje se pojas pojavljivanja
proSiruje na 3.5 km i prelazi u Sloveniju (Brkinski tercijarni bazen). Budu¢i da se cjelina
nalazi u podru¢ju suceljavanja strukturnih kompleksa Adriatika 1 Dinarika, odlikuje se
slozenom tektonskom gradom koju karakteriziraju navlake, reversni rasjedi 1 ljuskave
strukture.

Ovakva geoloska situacija utjecala je i na razvoj sloZenih hidrogeoloskih odnosa. Generalni
smjer tecenja podzemnih voda je od sjevera prema jugu, odnosno iz planinskog podrucja
prema izvoriStima u priobalju. Premda je prisutno preklapanje tecenja iz podruc¢ja zonarnih
podzemnih razvodnica, unutar ove cjeline generalno se mogu izdvojiti tri osnovna slivna
podrugja.

Na zapadnoj strani cjeline nalazi se sliv izvora sredi$njeg i istocnog dijela Rijeke na potezu od
luke do Martin$¢ice, koji je najveca i najvrednija drenazna cjelina u Hrvatskom primorju. Od
obale sliv se pruza duboko u planinsko karbonatno zalede, sve do masiva Sneznika (1798 m)
u Sloveniji, a u Hrvatskoj zahvaca planinsko podrucje zapadnog Gorskog kotara, ukljucujuéi i
dijelove masiva Risnjaka (1528 m) i Snjeznika (1505) u isto¢nom rubnom dijelu sliva. Sliv
karakteriziraju dva horizonta istjecanja podzemnih voda. Gornji horizont predstavlja
povremeni izvor Rjecine i takoder povremeno aktivna, izvoriSna zona uz sjeverozapadni i
sjeverni rub Grobnickog polja, dok nizi horizont predstavljaju izvori smjeSteni u priobalnom
podrucju, prakticki na razini mora. Izvor Rjecine aktivan je u razdobljima visokih i srednjih
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voda, dok se izvori na GrobniC¢kom polju aktiviraju u samo razdobljima visokih voda. U
suSnim razdobljima podzemni tokovi iz njihovog zaleda teku kroz dublje krsko podzemlje
napajajuci stalna izvori$ta u priobalju. Najznacajniji izvori (izvor Rjecine — 1600 L/s, Zvir | —
1400 L/s, galerija Zvir 1l — 600 L/s, izvoriSte Martin$¢ica — 410 L/s i zdenac Marganovo 200
L/s) su zahvaceni za javnu vodoopskrbu Rijeke i sjevernog dijela Hrvatskog primorja.

Sliv izvora u Bakarskom zaljevu obuhvaca istocni dio Grobnickog polja te jugoisto¢ne padine
Platka i Risnjaka, odakle se pruza do podru¢ja Fuzina. Sliv izgraduju jurske i kredne
karbonatne naslage. Krski vodonosnik, koji se prvenstveno napaja velikim koli¢inama oborina
u planinskom dijelu sliva, drenira se na velikom broju priobalnih izvora duz sjeveroistocne
obale Bakarskog zaljeva od Bakra do Bakarca. Na podruéju uvale Crno vode povremeno
istjeCu 1 na nekoliko manjih vrulja. Premda na vecini ovih izvora istjee zaslanjena voda, dio
ih je zahvaden za javnu vodoopskrbu. To su Kaptaza Perilo (240 L/s) u samom Bakru, te
izvori Dobra (60 L/s) 1 Dobrica (90 L/s). U razdobljima niskih voda i na ovim se izvoriStima
javljaju problemi sa zaslanjenjem vode.

Treéi dio ove cjeline pripada slivu izvora izmedu Bakarskog zaljeva i Novljanske Zrovnice.
Sliv obuhvaca podrucje fliSa Vinodolske doline, gdje dominantnu ulogu ima povrSinsko
otjecanje, i1 vrlo uski pojas pretezito krednih karbonatnih naslaga u priobalju. U podrucju flisa
Vinodolske doline formira se povremeni buji¢ni vodotok Dubracina, koji se u Crikvenici
ulijeva u more. U priobalnom podru¢ju nema vecih izvora, niti objekata vezanih za
vodoopskrbu. Manjih primitivnih zahvata ima u Vinodolskoj dolini, a od veéih objekata
jedino je izvor Tribalj (8 L/s).

4.25.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Unutar CPV Rijeka - Bakar izdvojena su 2 vodena ekosustava ovisna o podzemnoj vodi
(prilog 1):

NATURA.- NATURA.- NKS kod | NKS stani$te NATURA NATURA
staniSte kod staniSte naziv kod naziv
A211. Izvori HR2000658 | Izvor Rjecine
8310 Spilie i jame H.1.3. Vogienai (s.latkovod.rja)
kraska Spiljska staniSta

zatvorene za . .

. (izvor 2vir)

javnost

4.25.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.25.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoc¢a vode u rijeci Rjecini analizirala se 2012. i 2013.
godine godine na tri lokacije (izvori$na zona, Drastin i na us¢u). Na svim lokacijama je s
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obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena dobra kakvoca
vode (Izvjes¢e o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini, Izvjesée o
stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode).

S obzirom na takvu situaciju, CPV Rijeka - Bakar je, s obzirom na povezanost podzemnih
voda s rijekom Rje¢inom, ocijenjena u dobrom stanju. S obzirom na raspoloZzivost podataka,
pouzdanost ocjene je visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrsinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucéuje na dobro stanje
voda, pa je stanje CPV Rijeka - Bakar sa stanovista povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.25.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema nalazu indikatorskih organizama dobrog stanja EOPV su ocijenjeni u dobrom stanju:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Izvor Rjecine Austropotamobius pallipes, Gammarus fossarum
Izvor Zvir Troglocaris

Kakvoc¢a podzemne vode unutar CPV Rijecki zaljev se motri na nekoliko lokacija od kojih su
izvor Rjecine 1 izvor Zvir ujedno i EOPV. Na temelju nekolicine analiziranih pokazatelja
(prioritetnih tvari) kemijsko stanje podzemne vode je dobro $to potvrduje 1 nalaz gore
navedenih indikatorskih organizama dobrog stanja.

U skladu s tim, stanje CPV Rijeka - Bakar je ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je
visoka.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutar CPV Rijecki zaljev podzemna voda se crpi na lokacijama oba izdvojena EOPV: izvor
Rjecine i izvor Zvir (slika 4.21.3.2.1.). Izvor Rjecine je povremeni izvor koji ljeti prirodno
presusi (slika 4.25.3.2.1). Mjerenje izdasnosti na izvoru Zvir se ne provodi, no bioloska opc¢a
ocjena i za jedan i za drugi izvor je da su u dobrom stanju.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 185



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

100

T
Rjecina
] . H
| [ N | [k M
| ol [ (T i M il
10 + H = \‘ 1 &
H
| SR
it U iR andwEd
= il I | [ minE
MY LAl nnram
=1 T it — = |
17 =
it H ; el L
8 | LI
X } |
0.1 4—+— -t —_—
I
|
0.01
o b o @ < [Te] ©0 ~ @ (=2} o — ] o <
S =3 S} 1S3 IS} 3 S [S) s} S = = = 3 D
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
Vrijeme ——Q_ukupno ——Q_crplienje

Slika 4.25.3.2.1. Izdasnost izvora Rjecine

Na temelju navedenog, stanje CPV Rijeka - Bakar s obzirom na koli¢insko stanje podzemnih
voda potrebnih za EOPV ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.25.4. Ocjena rizika
4.25.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Rijeka - Bakar utvrden je na 13% povrsine cjeline (prilog 4).
Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda izvodi se u podzemije
(prilog 5). Potencijalni doprinos oneci$¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda moze
se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u ovoj
cjelini gustoéa raspriene odvodnje iznosi oko 110 stanovnika/km?,

Unutar cjeline nema odlagalista otpada (slika 4.21.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Kupa je zastupljeno je sa samo 0.3%, a livade
i paSnjaci s oko 7% ukupne povrsine cjeline (prilog 8). Ostatak cjeline je pokriven Sumama
(sliv Rjecine), a uz obalu je to urbano podrucje.

S obzirom na opterecenost prostora za CPV Rijeka - Bakar je procijenjeno da nije u riziku s
obzirom na mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda“. Niska pouzdanost je posljedica ogranicenih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju
voda.

CPV Rijeka - Bakar nije u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog koristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Rjecinu jer nije predvideno povecanje crpnih
kolic¢ina podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati na nju. Pouzdanost procjene je
visoka.
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4.25.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju izvora Rjeéine (sliv) nema opterecenja (slika 4.21.4.1.1), no iznad
izvora Zvir, u ve¢ urbanom podrucju grada Rijeke, uglavnom su to ispusti otpadnih voda u
podzemlje.

Sa stanoviSta izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Rijeka - Bakar
ocijenjena je bez rizika od mogucnosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja
cjeline podzemnih voda®. Medutim, s obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Buduéi da povecanje crpnih koli¢ina nije predvideno, CPV Rijeka - Bakar sa stanovista
koli¢inskog stanja podzemnih voda nije ocijenjena u riziku. Pouzdanost je visoka.

4.26. CPV Lika - Gacka
4.26.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Lika-Gacka zauzima povrsinu od 3756 km®. Sjeveroistoc¢na granica ove cjeline, ujedno i
razvodnica izmedu Jadranskog i Crnomorskog sliva, rasprostire se od FuZina i Li¢ polja u
Gorskom kotaru preko Brinja sve do Homoljackog polja jugoistocno od Vrhovina. U
priobalju cjelina zahvaca podru¢je od Novog Vinodolskog u juznom Primorju do Selina u
Podvelebitskom kanalu. Cjelina zahvaca prakticki cijelo brdsko-planinsko podrucje zapadne
Like ukljucujuéi 1 najveci dio masiva Velebita. Izmedu planinskih masiva smjestila su se
bojna krska polja medu kojima su najznacajnija Gacko, Lipovo 1 Lic¢ko polje.

U geoloskoj gradi ove cjeline dominiraju okrSene karbonatne stijene trijasa, jure i krede.
Pored njih u pojedinim dijelovima jedinice javljaju se paleozojske i trijaske klasti¢ne stijene,
koje uz trijaske dolomite imaju vrlo znac¢ajnu ulogu na kretanje podzemnih voda i razvoj vrlo
sloZenih hidrogeoloskih odnosa.

Tako je na krajnjem sjevernom dijelu ove cjeline u podru¢ju Fuzina, pojava klasti¢nih stijena
omogucila formiranje lokalnog sliva rje¢ice LiCanke, koja je do izgradnje akumulacijskog
jezera Bajer (u sustavu HE Vinodolski) ponirala na Li¢ polju i odatle podzemno tekla prema
izvoru Novljanske Zrnovnice jugoistoéno od Novog Vinodolskog. Sam izvor Li¢anke (20 L/s)
zahvacen je za javnu vodoopskrbu. Paleozojske i trijaske klasti¢ne stijene, te trijaski slabo
propusni dolomiti izgraduju i kompleksnu hidrogeolosku barijeru unutar antiklinalne strukture
masiva Velebita, koja se o obuhvatu ove cjeline pruza od Stirovade u Sjevernom Velebitu do
Metka na Lickom polju. Ova barijera sprecava izravno otjecanje najveceg dijela podzemnih
voda iz sredi$njeg dijela Like kroz masiv Velebita prema moru, §to je imalo za posljedicu
formiranje najznacajnijih lickih ponornica, rijeka Like 1 Gacke.

Sliv rijeke Gacke smjeSten je u sjeverozapadnom dijelu ove cjeline na prostoru Lickog
Sredogorja, a prema izvoriSnom podrucju rijeke Gacke dreniraju se i Vrhovinsko, PerusSicko,
Turjansko, Trnovacko 1 dio Homoljackog polja. Izvorisnu zona Gacke Cini veéi broj jakih
krskih vrela na podrucju Lickog LeS¢a i Sinca. Srednja godiSnja izdaSnost cjelokupne
izvori§ne zone je oko 13 m%s. Odlika je znacajna koli¢ina istjecanja i u ljetnim su$nim
razdobljima, $to govori o znatnim retencijskim sposobnostima slijeva. Sredi$nji dio rije¢nog
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toka ima sve karakteristike zone estavela, a nizvodno od grada Otocca zapocinje zona
poniranja. U prirodnim uvjetima ponorna zona rijeke Gacke imala je tri zavrSna kraka od
kojih je onaj na podruéju Svice bio stalno aktivan, dok su se ponorne zone prema Gusi¢ polju
i Hrvatskom polju aktivirale u vrijeme visokih voda. Izvori$na zona rijeke Gacke jedan je od
najvrednijih resursa pitke vode u Republici Hrvatskoj, a danas se za javnu vodoopskrbu
koristi samo mali dio ukupnih rezervi na izvoru Tonkovica vrilo (60 L/s).

Sliv rijeke Like razlicitih je obiljezja od slijeva rijeke Gacke. Formiran je sa SI strane
Velebitskog masiva od podru¢ja Metka i Mogori¢a do Lipovog polja, prirodnog ponornog
podrucju rijeke Like. U slivu nema tako velikih krskih izvorista kao $to su izvorista rijeke
Gacke, ve¢ rijeka zapocinje velikim brojem malih krskih izvora, gotovo kao povrsSinsko
otjecanje sa SI padine Velebita. Rijeka Lika ima i1 drenaznu funkciju i za dio Lickog
Sredogorja i to su rezerve podzemne vode gornjeg dijela vodotoka, koje se koriste za
vodoopskrbu gospi¢kog podrucja. U slivu Like za vodoopskrbu je kaptirano viSe manjih
izvora, a najznacajniji su Mrdenovac (40 L/s), Kosna Voda (20 L/s), Vriline (9 L/s) i Ri¢ina
(6 L/s). U prirodnim uvjetima rijeka Lika ponirala je u brojnim ponorima na sjeverozapadnom
dijelu Lipovog polja od kojih je najznacajniji Markov ponor istrazen u duzini od preko 2400
m. Formiranje ponorne zone posljedica je prestanka pruzanja kompleksne velebitske barijere
(Bakovacki rasjed), Sto je omogucilo podzemno otjecanje prema moru.

Prirodni uvjeti u dijelu toka rijeka Like i Gacke, a posebno u podruc¢jima poniranja, danas su
bitno izmijenjeni buduci se obje koriste u hidroenergetske svrhe.

Glavnina podzemnih voda iz ove cjeline drenira se na brojnim izvorima i vruljama uz morsku
obalu od Novog Vinodolskog do Karlobaga. Zajednicka karakteristika gotovo svih mjesta
istjecanja je velika razlika izdaSnosti u vodnim i su$nim razdobljima, te problem zaslanjenja
vezan uz prodore morske vode, posebno u suSnim razdobljima. Premda postoji Citav niz vrlo
snaznih izvorista poput podruéja Jurjevske Zrnovnice (izvor i vrulje), jedini znadajniji
vodozahvat je Novljanska Zrnovnica (230 L/s) na sjevernom dijelu zahvacéenog priobalja,
koja pokriva vodoopskrbu cijelog crikveni¢ko-novljanskog podrucja. Izvoriste je smjesteno u
dubokoj uvali na samoj obali mora, a negativni utjecaj mora saniran je samo plitkom
injekcijskom zavjesom. Prema nalazima dosadasnjih trasiranja podzemnih tokova ovo se
izvoriSte napaja vodama iz vrlo Sirokog podru¢ja. Podzemne vodne veze utvrdene su s
ponornom zonom Li¢anke na krajnjem sjeveru cjeline ali i s ponornim zonama Gacke (Bikina
jama) i Like (Markov ponor) u njenom sredisnjem dijelu.

Poseban dio ove cjeline predstavlja priobalno podruc¢je od Karlobaga do Selina. Na tom se
podrucju takoder javlja veci broj izvora 1 vrulja no njihovo napajanje nije vezano na dotoke iz
podrucja Like, budu¢i da se nalazi jugozapadno od spomenute kompleksne hidrogeoloSke
barijere u masivu Velebita. Priobalni mjesta istjecanja prvenstveno se napajaju vodama iz
vr$nih dijelova 1 primorskih padina Srednjeg Velebita. Podzemne vode tog podrucja
uglavnom nisu zahvacene za javnu vodoopskrbu, a jedini znacajniji lokalitet je vodozahvat u
Velikoj Paklenici (7 L/s), koji se koristi za vodoopskrbu Starigrada-Paklenica.
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4.26.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Lika — Gacka izdvojena su tri kopnena ekosustava ovisna o podzemnoj vodi
(Li¢ polje, Gacko polje i Licko polje) i 12 vodenih EOPV (tablica 4.26.2.1., prilog 1).

Tablica 4.26.2.1. Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama u CPV Lika - Gacka

NATURA.- NATURA.- NKS kod | NKS stanite NATURA NATURA
staniste kod staniste naziv kod naziv
S . H.1.3. Vodena (slatkovodna)
8310 Sgtlvljoeren; Jarrzlz kraska Spiljska stanista
- (Spilja Vrelo)
javnost
6410 Travnjaci C.2.2. Vlazne livade Srednje | HR2001042 | Lic polje
beskoljenke Europe
(Molinion
caeruleae)
... H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000119 | Sinic¢i¢ $pilja
8310 Spilje i jame kraska $piljska stanista o
zatvorene za
javnost
T H.1.3. Vodena (slatkovodna
8310 Spiljie i jame kraska §p§1j ska staniéta)l
zatvorene za (izvor jama
Javnost Markovac)
6410 Travnjaci C.2.2. Vlazne livade Srednje | HR2000635 | Gacko polje
beskoljenke Europe
(Molinion
caeruleae)
A211. Izvori
(Majerovo vrilo)
A211. Izvori
(Tonkovicavrilo)
A211. Izvori
(izvor Maliniste)
S .. H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR20000098 | Pecina $pilja
8310 Spilje i jame kraska $piljska staniSta
zatvorene za
javnost
8310 Spilie i jame H.1.3. Vodena (s'latkovod’na) Unutar U.nutar _ NP
Jatvorene 72 kraska $piljska staniSta | HR2000605 | Sjeverni
. (Lukina  jama  — Velebit
Javnost Trojama sustav)
S Vodena (slatkovodna) | HR2000753 | Markov ponor
8310 Spilie i jame | H.13. krasSka Spiljska staniSta
zatvorene za
javnost
6410 Travnjaci C.2.2. Vlazne livade Srednje | HR2001012 | Licko polje
beskoljenke Europe
(Molinion
caeruleae)
A2.1.1. Izvori
(izvor Mrdenovac)
S ... Podzemna jezera
8310 Spilje i jame | H.1.3.2.1. (spilja kod Medaka)
zatvorene za
javnost
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8310 Spilie i jame | H.13. Vocvienez (s.latkovod.r]a) HR3000447 | Markova jama
kraska Spiljska stanista
zatvorene za
javnost

4.26.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.26.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoca vode unutar CPV Lika — Gacka je tijekom 2012. i
2013. godine analizirana na rijeci Gackoj (izvoriste — Tonkovica vrilo, Gacka — sjeverni krak,
Otocac) i Lika + Gacka (Gusi¢ polje — akumulacija Brlog). 2013. godine analizirana je i voda
na jezeru Bajer, Na svim lokacijama je s obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za
prioritetne tvari utvrdena dobra kakvoca vode (Izvjesce o stanju povrsinskih voda u Republici
Hrvatskoj u 2012. godini, Izvjes¢e o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013.
godini Hrvatske vode).

S obzirom na takvu situaciju, CPV Lika — Gacka je, s obzirom na povezanost podzemnih
voda i povrsinskih voda, ocijenjena u dobrom stanju. S obzirom na raspolozivost podataka,
pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline uglavnom upucuje na dobro stanje
voda, pa je stanje CPV Lika — Gacka sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s
povrsinskim vodama ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.26.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Prema nalazu indikatorskih organizama dobrog stanja EOPV su ocijenjeni u dobrom stanju:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Sini¢i¢ Spilja Niphragus

Izvor jama Markovac Troglocaris

Majerovo vrilo Synurella ambulans, Drusus
Tonkovica vrilo Synurella ambulans, Drusus

Izvor Maliniste Niphragus

Pecina $pilja Proteus, Troglocaris

Lukina jama — Trojama sustav Congeria

Markov ponor Congeria, Proteus

Izvor Mrdenovac Synurella ambulans, Niphargus
Spilja kod Medaka Proteus, Eunapius, Troglocaris, Monolistra
Markova jama Troglocaris
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Kakvoc¢a podzemne vode unutar CPV Lika - Gacka motri se na nekoliko izvora (LiCanke,
Novljanska Zrnovnica, Tonkovi¢a vrilo, Ko$na voda i Mrdenovac). Na temelju nekolicine
analiziranih pokazatelja (prioritetnih tvari) kemijsko stanje podzemne vode je dobro Sto
potvrduje i nalaz gore navedenih indikatorskih organizama dobrog stanja.

U skladu s tim, stanje CPV Lika - Bakar je ocijenjeno dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.
2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutar CPV Lika - Gacka podzemna voda se crpi na ve¢em broju izvora od kojih neki mogu
imati utjecaj na izdvojene EOPV (slika 4.20.3.2.1). Za potrebe vodoopskrbe, podzemna voda
se koristi na izvorima Li¢anke, Novljanska Zrnovnica, Tonkovi¢a vrelo i Mrdenovac koji su
ujedno izdvojeni i kao EOPV unutar cjeline. U 2013. godini prosje¢no se zahvacéalo 13 L/s na
izvoru Licanke, 117 L/s na izvoru Novljanska Zrnovnica, 49 L/s na Tonkovié¢a vrilu, te 19
L/s na izvoru Mrdenovac.

Monitoring koli€ina istjecanja podzemne vode provodi se samo na Tonkovica vrilu (slika
4.26.3.2.1). U razdoblju od 2000. do 2014. godine nema trenda smanjenja izdasnosti na
izvoru, medutim istovremeno se zapaza i prestanak otjecanja tijekom iznimno susnih dijelova
godine kakve su zabiljezene 2003. 1 2011. godine.

Crpne koli¢ine su u pravilu znatno manje od prosje¢nih godisnjih izdasnosti, no minimalne
izdasnosti izvora su, U ljetnim i susnim mjesecima u krskim dijelovima Hrvatske, Cesto i
ukupne crpne koli¢ine zbog znatnog povecanja potroSnje vode. Tada se prakticno sva voda
koja prirodno istjece na izvorima koristi za vodoopskrbu.

Uz juzni rub NATURA 2000 podruéja Licko polju nalazi se veéi broj zahvacéenih izvora:
Kosna voda, Vrline, Vrbas, Odra, Domic¢usa, Muharov jarak, Ri¢ina, Pe¢ina, Crno Vrilo,
Rudanka. U 2013. godini prosje¢no se zahvacalo od 1 L/s na Crnom Vrilu do 35 L/s na izvoru
Kosna voda. Podzemna voda se na izvorima Domicusa, Muharov jarak i Pecina zadnjih
godina ne koristi. Na ovim lokacijama nema motrenja izdasnosti, medutim nema ni pouzdanih
podataka kako takva situacija djeluje na izdvojeni EOPV.
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Slika 4.26.3.2.1. Izdasnost Tonkoviéa vrilo

S obzirom na opisanu situaciju, koli¢insko stanje CPV Lika - Gacka s obzirom na potrebe
EOPV je ocijenjeno dobrim ali niske pouzdanosti.

4.26.4. Ocjena rizika
4.26.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Lika - Gacka utvrden je na samo 7% povrsine cjeline (prilog
4). Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do umjerene ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda najve¢im dijelom se izvodi
se u podzemlje (prilog 5). Potencijalni doprinos oneéiséenja iz otpadnih voda putem
podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). S obzirom
na veliku povrsinu cjeline i vrlo malu naseljenost, prema provedenoj analizi u ovoj cjelini
gustoca raspriene odvodnje iznosi svega 9 stanovnika/km?.

Unutar cjeline nema postoji veci broj aktivnih odlagalista otpada (slika 4.20.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Lika - Gacka je zastupljeno je s 9%, a livade i
pasnjaci s oko 15% ukupne povrsine cjeline (prilog 8). Zemljiste se obraduje iskljucivo u
kr§kim poljima.

S obzirom na optereéenost prostora za CPV Lika - Gacka je procijenjeno da nije u riziku s
obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda®. Niska pouzdanost je posljedica ograni¢enih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju
voda na prioritetne tvari.

CPV Lika - Gacka nije u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog koristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na povrsinske tokove jer nije predvideno povecanje

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 192



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

crpnih koli¢ina podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati. Pouzdanost procjene je
visoka.

4.26.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju EOPV postoje potencijalni onecis¢ivaci podzemnih voda §to moze
narusiti stanje EOPV (slika 4.20.4.1.1. prilog 5). To su prvenstveno ispusti otpadnih voda i
odlagalista otpada. Odlagaliste otpada Rakitovac i1 kazete za azbest na istoj lokaciji nalazi se
unutar Natura 2000 podrucja Licko polje, a odlagaliste otpada Podum je smjeSteno unutar
Natura 2000 podru¢ja Gacko polje. Medutim, buduc¢i da se u narednom razdoblju sva
odlagalista otpada u Hrvatskoj moraju sanirati, za o¢ekivati je da oni neée izazvati pogorsanje
stanja EOPV.

Zbog toga je sa stanoviSta izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Lika -
Gacka ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprje¢avanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Povec¢anje crpnih koli¢ina unutar CPV Lika - Gacka nije predvideno u skorijoj buduénosti, i u
skladu s prethodno opisanim koli¢inskim stanjem podzemnih voda s obzirom na potrebe
izdvojenih ekosustava, CPV Lika - Gacka nije ocijenjena u riziku, no pouzdanost procjene je
niska.

4.27.CPV Zrmanja
4.27.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Zrmanja zauzima podruc¢je juznih dijelova Lickog sredogorja s Gacackim poljem,
dijelove Juznog i Jugoistocnog Velebita, te podrucje Bukovice s Karinskim i Novigradskim
morem. Ukupna povrSina cjeline je 1537 km?. Rijeka Zrmanja usjecena je podno obronaka
Velebita u njenom juznom dijelu.

Geoloska grada vrlo je sloZzena. Najveci dio terena izgraduju karbonatne stijene. Na podrucju
Like najzastupljenije su naslage jurske starosti. Kredne naslage javljaju se u dolini na juznim
obroncima Velebita i u dolini Zrmanje. Znacajnu rasprostranjenost imaju i paleogenski
karbonatni klastiti, koji su u masivu Velebita zastupljeni Jelar brecama, a na podrucju
Bukovice Prominskim naslagama. Pored ovih dobro vodopropusnih stijena vrlo znacajnu
ulogu imaju slabo vodopropusne naslage paleozojskih i trijaskih Kklastita te trijaskih dolomita.
Ove naslage zastupljene su na podrucju tektonske jedinice Bruvno, te po SI obodu Velebita
do Gracaca, gdje pripadaju podruc¢ju kompleksne velebitske barijere.

Geoloska grada terena utjecala je na razvoj dana$njih hidrogeoloskih odnosa. Na zahva¢enom
podrucju Like nalaze se tri vodotoka; Obsenica, Ric¢ica i Otu¢a. Obsenica 1 Ricica formiraju se
povrsinskim dotocima 1 izvorima na podrucju slabije propusnih naslaga velebitske barijere,
dok se Otu¢a formira dreniranjem voda sa podrucja karbonatno-klasti¢ne zaravani strukture
Brovno. U prirodnim uvjetima njihove su vode ponirale na ponorima smjestenim po juznom
rubu Gragackog polja (podru¢ja Stikada i Grab), te podzemno otjecale kroz masiv Velebita
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prema izvorima i vruljama u priobalju kod Rovanjske (Obsenica), te prema izvorima na
desnoj obali Zrmanje od Muskovaca do izvora Krupe (Ri¢ica, Otuca). Danasnji uvjeti
poniranja bitno su promijenjeni izgradnjom akumulacija u sustavu RHE Obrovac.

Rijeka Zrmanja izvire iz dubokog prirodnog amfiteatra juzno od Otrica. U nedostatku
trasiranja podruc¢je njegovog napajanja vrlo je slabo poznato, a vjerojatno ukljucuje obronke
Jugoistocnog Velebita 1 dio podruc¢ja prema Lickoj Kaldrmi (Postak), a moguce i prostor
Velike Popine. Premda je izvor Zrmanje stalan, sama rijeka kroz susna razdoblja presuSuje na
podru¢ju Mokrog Polja i Ervenika. Poniru¢e vode dreniraju se u susjedni sliv rijeke Krke
(izvor Miljacke). U takvim se uvjetima tok Zrmanje ponovo javlja nakon izvoriSne zone
nizvodno od Ervenika (Jakovljevica vrela), a glavninu vode prima tek nakon spajanja s
Krupom. Uz rijeku Krupu i duz desne obale nizvodnog dijela Zrmanje nalazi se veéi broj
jakih krskih vrela na kojima istje¢u vode iz masiva Velebita kao i poniru¢e vode s gornjeg
horizonta, odnosno podru¢ja Like. Povremeno velikom izdasnos$¢u isticu se izvori Krupe,
Krnjeze, Dobarnice i Cavlinska pe¢, koji svi izbijaju iz vecih speleoloskih objekata. Na lijevoj
obali koja drenira zahvaceni dio podru¢je Bukovice izvora je znatno manje i bitno su manje
izdasnosti.

Za potrebe javne vodoopskrbe Gracaca i okolnih mjesta na podrucju gornjeg horizonta
zahvacen je veci broj manjih izvora minimalne izdasnosti do 5 L/s. Najznacajniji vodozahvati
izgradeni su na samoj rijeci Zrmanji u podruc¢ju Muskovaca. Tu je izgradena crpna stanica
Dolac u koju se slijevaju podzemne vode izvora Dorinovac, Cavlinovac i Sekuli¢a vrelo
ukupne minimalne izdaSnosti 450 L/s. Pored toga u suSnim razdobljima koriste se i
povrsinske vode Zrmanje iz vodozahvata na Berberi buku s minimalnom koli¢inom od 725
L/s.

4.27.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Zrmanja izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava ovisnih o podzemnoj
vodi (tablica 4.27.2.1., prilog 1).

Tablica 4.27.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Zrmanja

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
stani$te kod stani$te naziv kod naziv
ST H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001181 | lzvor Bakovac
8310 Spilje i jame R -
kraska $piljska staniSta
zatvorene zZa
javnost
S H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000981 | Izvor Jablan
8310 Spilje i jame R oy
krasSka Spiljska staniSta
zatvorene za
javnost
8310 Spilie i jame H.1.3. Voglenav (s.latkovod.r]a) HR2000089 | Mili¢a Spilja
krasSka Spiljska staniSta
zatvorene za
javnost
S e H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001374 | Podru¢je oko
8310 Spilje i jame IR -y et
kraska $piljska staniSta $pilje Vratolom
zatvorene zZa
javnost
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8310 Spilic i jame H.1.3. Vocvjenav (s.latkovodga)
kraska Spiljska staniSta
zatvorene za (Cavle 3pilia)
javnost 1)
A21.1. Izvori HR2000641 | Izvor Zrmanje
A21.1. Izvori HR2000874 | lzvor Krupa

4.27.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.27.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoc¢a vode unutar CPV Zrmanja je tijekom 2012. i
2013. godine analizirana samo na jednoj lokaciji na rijeci Zrmanji (Obrovac). S obzirom na
pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari u 2012. godini nije utvrdeno dobro
stanje vode zbog povecanog sadrzaja benzo(g,h,i)perilena i indeno(1,2,3-cd)pirena (Izvjesce o
stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini), a u 2013. godini kemijsko
stanje vode na istoj lokaciji je na analizirane prioritetne tvari bio dobro (Izvjesée o stanju
povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode). Buduéi da povecane
koncentracije spomenutih prioritetnih tvari nisu utvrdene naredne godine, moze se smatrati da
nema trajnog naruSavanja kemijskog stanja vode.

U okviru nacionalnog monitoringa kakvo¢e podzemnih voda unutar ove cjeline se analiziraju
izvori Muskovci, Krupa 1 Zrmanje. Medutim, od prioritetnih tvari se prate samo teSki metali
(kadmij, nikal, olovo 1 Ziva).

S obzirom na takvu situaciju, CPV Zrmanje je, s obzirom na povezanost podzemnih voda i
povrsinskih voda, ocijenjena u dobrom stanju. S obzirom na raspolozivost podataka,
pouzdanost ocjene je niska.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutar CPV Zrmanja najveca koli¢ina podzemne vode je zahvacena na izvoriStu u
Muskovcima, ali se za potrebe vodoopskrbe koristi i voda iz rijeke Zrmanje. Prosjecna
zahvacena koli¢ina u 2013. godini na ovim zahvatima je iznosila oko 600 L/s.

Budu¢i da je indeks koristenja povrSinskih voda unutar ove cjeline upucuje na dobro stanje
voda, CPV Zrmanja sa stanoviSta povezanosti podzemnih voda s povrSinskim vodama
ocijenjena je u dobrom stanju. Pouzdanost procjene je visoka.

4.27.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja u izdvojenim EOPV je sljede¢i:
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EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Izvor Bakovac Proasellus

Izvor Jablan Monolistra hercegovinensis brevipes
Mili¢a $pilja Sphaeromides virei mediodalmatina
Izvor Zrmanje Fontogammarus dalmatinus

Izvor Krupa Fontogammarus dalmatinus

Podru¢je oko $pilje Vratolom Trolglocaris, Niphargus, Sphaeromides

Kao $to je ve¢ navedeno, kakvoéa podzemne vode unutar CPV Zrmanja se motri samo na
izvorima u Muskovcima i vrelu Zrmanje no bez vecine pokazatelja SKV (prioritetnih tvari). S

popisa SKV u pravilu se analiziraju samo teski metali.

Medutim, buduéi da su prema bioloSko-ekoloSkim kriterijima svi EOPV ocijenjeni dobrim,

stanje CPV Zrmanja je ocijenjeno dobrim. Pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutar CPV Zrmanja podzemna voda se crpi na veéem broju izvora medutim niti jedno
crpiliSte se ne nalazi unutar izdvojenog EOPV pa koristenje podzemne vode crpljenjem ne

utjeCe na EOPV (slika 4.27.3.2.1).
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Slika 4.27.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Zrmanja, Bokanjac - Policnik, Ravni
Kotari i Krka

Koli¢ine istjecanja podzemne vode unutar ove CPV mjere se na izvoru Zrmanje i Krupe (slika

4.27.3.2.2). U razdoblju od 2001. do 2014. godine zapaza se trend povecanja izdasnosti na
oba izvora.
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Slika 4.27.3.2.1. Izdasnosti izvora Zrmanje i Krupe

S obzirom na opisanu situaciju, koli¢insko stanje CPV Zrmanja s obzirom na potrebe EOPV
je ocijenjeno dobrim visoke pouzdanosti.

4.27.4. Ocjena rizika

4.27.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Zrmanja utvrden je na samo 2% povrsine cjeline (prilog 4).
Preostali prostor cjeline izgraduju naslage niske do umjerene ranjivosti.
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Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda unutar ove CPV provodi se
samo na jednoj lokaciji u povrsinski vodotok koji nizvodno ponire u podzemlje (prilog 5).
Potencijalni doprinos onecis¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda moze se vezati i
za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). S obzirom na vrlo malu naseljenost, prema
provedenoj analizi u ovoj cjelini gusto¢a raspriene odvodnje iznosi svega 6 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoje Cetiri aktivna odlagaliSta otpada medutim nisu smjeStena uz rijeku
Zrmanju (slika 4.27.4.1.1). Odlagaliste otpada BiliSane (Obrovac) udaljeno je oko 1.5 km od
rijeke.

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Zrmanja je zastupljeno je sa 7%, a livade i
pasnjaci s 32% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

S obzirom na opterecenost prostora za CPV Zrmanja je procijenjeno da nije u riziku s
obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda“. Niska pouzdanost je posljedica ograni€enih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju
voda.
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Slika 4.27.4.1.1. Odlagalista otpada i naseljenost u CPV Zrmanja, Bokanjac - Policnik, Ravni Kotari i
Krka (tumac oznaka na slici 4.1.4.1.1)

CPV Zrmanja nije procijenjena ni u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog
koriStenja podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Zrmanju jer nije predvideno

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 198



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

povecanje crpnih koli¢ina podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati. Pouzdanost
procjene je visoka.

4.27.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podru¢ju EOPV nema potencijalnih onecis¢ivaca podzemnih voda koji bi
narusili stanje EOPV (slika 4.27.4.1.1. prilog 5).

Zbog toga je sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Zrmanja
ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline
podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda
procjena je niske pouzdanosti.

Povecanje crpnih koli¢ina unutar CPV Zrmanja nije predvideno u skorijoj buduénosti, pa je za
CPV Zrmanja ocijenjeno da nije u riziku s obzirom na koli¢insko stanje potrebno za EOPV.
Pouzdanost procjene je visoka.

4.28. CPV Ravni Kotari
4.28.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Ravni kotari obuhvaca rubne juzne dijelove Bukovice i najveci dio samih Ravnih kotara.
Sjeverna granica pruza se od Ljubackog zaljeva i Podvelebitskog kanala preko Novigradskog
1 Karinskog mora do Benkovca, dok na jugu obuhvaca priobalje od Zadra do Pirovca. Kao §to
1 samo ime govori, teren je relativno ravan, odnosno blago valovit. Teren se postupno uzdize
od priobalja prema podru¢ju Bukovice gdje najvisi vrhovi dosezu oko 500 m. PovrSina ove
cjeline je 979 km?.

Zahvaceni dio Bukovice na sjeveroistoku cjeline izgraduje izmjena klasti¢nih i karbonatnih
naslaga gornjeg eocena na kojima slijede Prominske naslage preteZito zastupljene
karbonatnim konglomeratima. Najve¢i dio podru¢ja Ravnih kotara izgraduje izmjena
karbonatnih 1 klasti¢nih stijena. Karbonati su pretezito zastupljeni dobro i debelo uslojenim
vapnencima gornje krede i foraminiferskim vapnencima donjeg i srednjeg eocena. Klasti¢ne
naslage predstavljene su gornjoeocenskim fliSem izgradenim od lapora, pjeScenjaka i
konglomerata. Strukturni sklop karakterizira sukcesivna izmjena sinklinalnih i antiklinalnih
formi izrazito dinarskog pruzanja SZ-JI. Pruzanje reljefa podudara se s pruzanjem geoloSkih
struktura. U Ravnim kotarima Cesta je pojava da su grebeni 1 uzviSenja sinklinale, a udoline
antiklinalne grade (inverzni reljef).

Sukladno geoloSkoj gradi i hidrogeolosku situaciju karakterizira izmjena dobro propusnih
podrucja s krskim vodonosnicima i slabopropusnih pojaseva fliSa s pretezito povrSinskim
otjecanjem. Vecina tako formiranih vodotoka je povremenog i buji¢nog karaktera (Jaruga,
Kli¢evica, Kotarka). Uz jugozapadni rub najSireg fliSkog pojasa izmedu Poli¢nika i Benkovca,
na nekoliko mjesta kra¢i bujicni tokovi poniru duz kontakta s karbonatnim naslagama, i
podzemno otjecu prema izvorima na Sirem podrucju Vranskog jezera.
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Tecenje podzemnih voda najveé¢im se dijelom odvija duz pruzanja karbonatnih struktura i
usmjereno je prema moru na sjeverozapadu cjeline i Vranskom jezeru na jugoistoku.

Prakticki cijeli jugoistoéni dio ove cjeline pripada slivu Vranskog polja i jezera, a tu se nalaze
1 najznacajnija izvorista. Vransko jezero nalazi se na razini mora, ima povrSinu od oko 30
km?, a duboko je oko 4 m. U ki$nim razdobljima jezerska voda ulazi u raspon slatke vode (do
250 mg/l Cl), a u ljetnim susnim razdobljima je bocata. Na sjeveroistocnoj strani Vranskog
jezera i Vranskog polja nalazi se ve¢i broj izvora, a za javnu vodoopskrbu zahvaceni su
Kakma (80 L/s), Turjansko jezero (60 L/s), Kutijin stan (35 L/s), Biba (13 L/s) i Begovaca
(10 L/s).

Pored navedenih, u sustavu Zadarskog vodovoda nalazi se i nekoliko izvora smjeStenih u
sjeverozapadnom dijelu cjeline (Nazret i Mrzlac kod Novigradskog mora; Gradina, Mramor,
Stanesa 1 Pec¢ina iznad RaZanca), no zbog izdasnosti od svega nekoliko litara 1 prebacivanja
vodoopskrbe na regionalni sustav sa Zrmanje, ovi se izvori danas gotovo ne koriste.

4.28.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Ravni kotari izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava ovisnih o
podzemnoj vodi (tablica 4.28.2.1., prilog 1).

Tablica 4.28.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Ravni kotari

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniste kod staniSte naziv kod naziv
8310 Spilie i i H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001316 | Karisnica i
plye 1 jame kraSka $piljska staniSta Bijela
zatvorene Za . o eq-
avnost (izvor Spilja
) Karasnica)
S .. H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000098 | Pecina
8310 Spilje 1 jame R o
kraska Spiljska stanista
zatvorene Za . v s -
- (izvor $pilja Pecina)
javnost
A21.1. Izvori
(Kameno vrilo)
A211. Izvori
(izvor Biba)

4.28.3. Ocjena kemijskog i kolic¢inskog stanja
4.28.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa podaci 0 kakvo¢i povrsinskih voda unutar CPV Ravni
kotari je nedostatan. S obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari, voda
u Vranskom jezeru je analizirana 2010. godine i utvrdeno je dobro stanje (/zvjesce o stanju
povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini).
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S obzirom na takvu situaciju, CPV Zrmanje je, s obzirom na povezanost podzemnih voda i
povrsinskih voda, ocijenjena u dobrom stanju. Medutim, s obzirom na raspolozivost podataka,
pouzdanost ocjene je niska.

Dodatno je analizirano i kemijsko stanje podzemne vode. U okviru nacionalnog monitoringa
kakvoc¢e podzemnih voda, unutar ove cjeline se analizira na izvorima Kakma i Biba. Od
prioritetnih tvari na izvoru Kakma analizirani su samo tesSki metali (kadmij, nikal, olovo i
7iva), a na izvoru Biba uz njih i DDT, aldrin, dieldrin, endrin, izodrin, alaklor, Klorpirifos (-
etil) i klorfenvinfos, trikloretilen, tetrakloretilen, 1.2-dikloretan, diklormetan i pentaklorfenol.
Utvrdeno je da su koncentracije ovih tvari ispod granice detekcije instrumenata Sto je
uglavnom niza koncentracija od one definirane kao standard kakvoce vode za ocjenu
kemijskog stanja (Uredba o standardu kakvocée vode, NN 73/2013; 151/14).

2/ Kolic¢insko stanje podzemne vode

Bududi da je indeks koristenja povrSinskih voda unutar ove cjeline upuéuje na dobro stanje
voda, stanje CPV Ravni Kotari sa stanovista povezanosti podzemnih voda s povrSinskim
vodama ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.28.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoée podzemne vode

Nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja u izdvojenim EOPV je sljede¢i:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Kameno vrilo Niphargus

Izvor $pilja Kara$nica Trolglocaris

Izvor $pilja Pecina Proteus, Trolglocaris

Izvor Biba Niphargus

Kao $to je ve¢ navedeno, kakvoca podzemne vode unutar CPV Ravni kotari motri se na
izvorima Kakma i Biba. Na temelju analize nekolicine prioritetnih tvari (teSki metali,
pesticidi, insekticidi, te nekoliko ostalih pokazatelja) u vodi koja istjee na izvoru Biba
utvrdena je dobra kakvoc¢a podzemnih voda.

Budu¢i da su prema biolosko-ekoloskim kriterijima svi EOPV ocijenjeni dobrim, stanje CPV
Ravni Kotari je ocijenjeno dobrim. Pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Unutar CPV Ravni kotari podzemna voda se Kkoristi za potrebe javne vodoopskrbe zahvatima
podzemnih voda na izvorima Kakma i Biba, od kojih je izvor Biba ujedno i izdvojen kao
EOPV (slika 4.27.3.2.1). Prosjecna zahvacena koli¢ina u 2013. godini na CS Kakma iznosila
je oko 50 L/s, a na CS Biba i Begovaca oko 14 L/s. Nema podataka da koristenje podzemne
vode utjece na ekosustav.
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S obzirom na opisanu situaciju, koli¢insko stanje CPV Ravni kotari s obzirom na potrebe
EOPV je ocijenjeno dobrim, no niske je pouzdanosti.

4.28.4. Ocjena rizika

4.28.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Ravni kotari utvrden je na manje od 1% povrSine cjeline.
Preostali prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti (prilog 4).

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda unutar ove CPV provodi se
samo na dvije lokacije u povrsinski vodotok koji nizvodno ponire u podzemlje (prilog 5).
Jedan od njih je ispust komunalnih otpadnih voda Benkovca u jarugu u kojoj nema stalnog
toka pa otpadne vode otje¢u u podzemlje. Potencijalni doprinos oneciséenja iz otpadnih voda
putem podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6).
Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustota rasprSene odvodnje iznosi oko 68
stanovnika/km®.

Unutar cjeline postoje dva aktivna odlagaliSta otpada medutim nisu smjestena uz rijeku
Zrmanju (slika 4.27.4.1.1). Odlagaliste otpada Bastijunski brig (za Biograd na moru) udaljeno
je oko 2 km od Vranskog jezera.

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Ravni kotari je zastupljeno je sa 33%, a livade
i pasnjaci s 35% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

Za CPV Ravni kotari je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na mogucnost nepostizanja
cilja ,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda“. Niska pouzdanost je
posljedica ogranicenih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju voda.

CPV Ravni kotari nije procijenjena ni u riziku s obzirom na moguc¢nost prekomjernog
koriStenja podzemne vode i negativnog utjecaja na Vransko jezero jer nije predvideno
povecanje crpnih koli¢ina podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati. Pouzdanost
procjene je visoka.

4.28.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju EOPV nema veceg broja potencijalnih onecis¢ivaca podzemnih voda
koji bi narusili stanje EOPV (slika 4.27.4.1.1. prilog 5).

Zbog toga je sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Ravni
Kotari ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspoloZivost podataka o kemijskom stanju
podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.

Povecanje crpnih koli¢ina unutar CPV Ravni kotari nije predvideno u skorijoj buducnosti, pa
je procijenjeno da cjelina nije u riziku s obzirom na koli¢insko stanje potrebno za EOPV.
Budu¢i da se podzemna voda zahvaca unutar izdvojenog EOPV (izvor Biba), a podataka o
utjecaju crpljenja na ekosustav nema, pouzdanost procjene je niska.
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4.29.CPV Bokanjac - Poli¢nik
4.29.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Bokanjac — Poli¢nik zauzima krajnji zapadni dio Ravnih kotara izmedu Ljubackog
zaljeva, Poli¢nika, Zemunika i Zadra. Zauzima ukupnu povrsinu od 302 km? Nadmorske
visine terena u slivu vrlo su male i rijetko dosezu 100 m.

U geoloskom smislu cjelinu karakterizira tipi¢na grada Ravnih kotara opisana u prethodnom
poglavlju. Opisane strukture bo¢no su otvorene prema moru, i to je jedan od glavnih problema
u koriStenju podzemnih voda ovog slijeva.

Vodoopskrbno najznacajnije podru¢je je Bokanjacko blato, oko 5 km sjeverno od Zadra. To
je depresija formirana u antiklinalnoj formi izgradenoj od krednih vapnenaca. Prema njoj se
dreniraju vode iz sredi$njeg dijela ove cjeline, S§to ima za posljedicu pojavu izvora. Zahvati
podzemne vode u Bokanjackom blatu su najstariji zadarski zahvati pitke vode, kojima je
postupno povecavana izdasnost u skladu s razvojem grada. Voda je kaptirana bunarima ili na
mjestima prirodnog izviranja. Danas se na tom lokalitetu koriste bunari Bokanjac 4 i 5 te
Jezerce s ukupnom minimalnom izdaS$no$¢u od 115 L/s. Pored navedenih, u sustavu javnog
vodovoda Zadra nalaze se i vodozahvati Oko kod Poli¢nika (25-30 L/s), Boljkovac kod Nina
(40 L/s) i Golubinka u Ljubackom zaljevu (50 L/s). Zbog blizine mora na zahvatima
Boljkovac i Golubinka u susnim se razdobljima javljaju problemi prekomjernog saliniteta
podzemne vode.

4.29.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Bokanjac - Poli¢nik izdvojen je samo jedan vodeni ekosustav ovisan o
podzemnoj vodi (prilog 1):

NATURA- NATURA.- NKS kod | NKS stani$te NATURA NATURA
staniSte kod staniSte naziv kod naziv
S .. H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001163 | Jama kod
8310 Spilje 1 jame RN o <.
kraska $piljska stanista Sipkovca
zatvorene zZa
javnost

4.29.3. Ocjena kemijskog i kolic¢inskog stanja
4.29.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U CPV Bokanjac - Poli¢nik nema veéih povrSinskih tokova pa je, u skladu s pristupom ocjeni
stanja, ova cjelina u dobrom stanju s obzirom na povezanost povrsinskih i podzemnih voda i
sa stanovista kakvoc¢e podzemnih voda i sa stanovista koli¢inskog stanja. Pouzdanost procjene
je visoka.
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4.29.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvocée podzemne vode

Nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja u izdvojenom EOPV je sljedeci:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja

Jama kod Sipkovca Monolistra, Troglocaris, Sphaeromides

U okviru nacionalnog monitoring podzemnih voda, kakvoc¢a podzemne vode unutar CPV
Bokanjac - Poli¢nik motri Sse na izvoru Jezerce koje je zahvateno za potrebe javne
vodoopskrbe, ali i ostalim izvoriStima zahva¢enim za vodopskrbu. Analizom nekolicine
prioritetnih tvari utvrdeno je da se nalaze u koncentracijama manjim od granice detekcije na
temelju ¢ega se procjenjuje dobra kakvoca podzemnih voda. Sva crpiliSta nalaze se nizvodno
od izdvojenog EOPV.

Buduc¢i da je prema biolosko-ekoloskim kriterijima EOPV ocijenjen u dobrom stanju, stanje
CPV Bokanjac - Poli¢nik je ocijenjeno takoder dobrim. Pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Sva crpilista unutar ove cjeline nalaze se nizvodno od izdvojenog EOPV i ne mogu utjecati na
njega. Zbog toga je koli¢insko stanje CPV Bokanjac - Poli¢nik s obzirom na potrebe EOPV
ocijenjeno dobrim, visoke pouzdanosti.

4.29.4. Ocjena rizika
4.29.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

S obzirom da u CPV Bokanjac - Poli¢nik nema izdvojenih povrsinskih tokova, u skladu s
pristupom ocjeni rizika, ova cjelina nije u riziku s obzirom na mogucnost nepostizanja cilja
»Sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“. Pouzdanost je visoka.

Iz istog razloga CPV Bokanjac - Poli¢nik nije u riziku ni s obzirom na moguénost
prekomjernog koristenja podzemne vode. Pouzdanost procjene je visoka.

4.29.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podru¢ju EOPV nema potencijalnih onecis¢ivaca podzemnih voda koji bi
narusili stanje ovog ekosustava (Slika 4.27.4.1.1. prilog 4).

Zbog toga je sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV
Bokanjac - Poli¢nik ocijenjena bez rizika od mogucnosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje
pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o
kemijskom stanju podzemnih voda procjena je niske pouzdanosti.
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Crpilista unutar CPV Bokanjac - Poli¢nik ne utjeCu na izdvojeni EOPV, a dodatno koriStenje
podzemnih voda (npr. za navodnjavanje) nije planirano, pa je ocijenjeno da cjelina nije u
riziku s obzirom na koli¢insko stanje potrebno za EOPV. Pouzdanost procjene je visoka.

4.30.CPV Krka
4.30.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Krka zauzima juzni dio sjeverne Dalmacije ukupne povrSine 2704 km?. Sjeveroisto¢na
granica cjeline prolazi vr$nim dijelovima planinskih masiva Dinare (1831 m — najvisi vrh
Hrvatske), Kozjaka (1206 m) i Svilaje (1304 m). Na podruc¢ju Dinare vjerojatno ima
prekograni¢ni karakter no razvodnica prema Grahovskom polju u Bosni i Hercegovini nije
pouzdano utvrdena. Podno ovih masiva smjeSteno je Kninsko polje i Petrovo polje kod
Drnisa. Izmedu Knina i DrniSa, a jugozapadno od Petrovog polja uzdize se planina Promina
(1147 m) koja se nastavlja znatno nizim masivom Moseca (702 m). Preostali dio terena
pripada prostranoj krskoj zaravni sjeverne Dalmacije. Osobina zaravni jest da je podjednako
uravnjena bez obzira na razlike u litoloskoj gradi i da se postupno dize od mora prema
planinskim masivima. Na podrucju zaravni morfoloski se isti¢u samo usjeceni kanjoni rijeka
Krke i Cikole.

Podruc¢je masiva Dinare, sjeveroisto¢no od Knina, izgraduju karbonatne i klasti¢ne naslage
trijasa te karbonatne naslage Jure. Ove su naslage reversno natisnute na pojas krednih
karbonatnih stijena koje izgraduju Sire podru¢je Knina te padine Svilaje sve do Petrovog
polja. U srediSnjem dijelu cjeline teren najveéim dijelom izgraduju Prominske naslage
paleogena, pretezito izgradene od karbonatnih konglomerata i breca s le¢ama lapora i
vapnenaca. Uz njih se u jezgrama antiklinalnih struktura javljaju kredni vapnenci, kozinske
naslage i foraminiferski vapnenci. Ove naslage dominantno su zastupljene u jugozapadnom
dijelu cjeline prema moru.

Rijeka Krka izvire iz $pilje ispod slapa Kr¢i¢a isto¢no od Knina. Njen uzvodni povrSinski
nastavak je povremeni vodotok Kr¢i¢. Neposredno nizvodno od izvora, prakticki u samom
Kninu. Krki se priklju¢uju pritoke ButiSnica 1 Kosovica. ButiSnica drenira jugozapadne
obronke Dinare sve do Licke Kaldrme na krajnjem sjeveru ove cjeline. Centralne, vrSne
dijelove masiva Dinare drenira vodotok Kr¢i¢, dok se Kosovica napaja vodama jugozapadnih
obronaka Kozjaka i zapadnog dijela Svilaje. Uzrok istjecanju tolike koli¢ine podzemne vode
na povrsinu su prodori trijaskih vodonepropusnih i slabo vodopropusnih stijena.

Nizvodno od Knina zapocinje tipicna krski tok Krke bez znacajnijih povrsinskih dotoka.
hidrogeologija za Ravne Kotare. Jedina povrinski tok je Cikola koja drenira masiv Svilaje i
Petrovo polje, no ona je povremenog karaktera. Glavna mjesta dotoka u Krku su brojni jaki
krSki izvori u njenom neposrednom zaobalju. Na desnoj obali najznacajnije izvoriste je
Miljacka, koja pored ostalog drenira i dio voda rijeke Zrmanje $to poniru na podru¢ju Mokrog
polja i Ervenika. Na lijevoj obali najznacajniji je izvor Torak kod usé¢a Cikole.

S potopljenim dijelom uséa Krka je duga oko 72 km. Sa sedam sedrenih slapova i ukupnim
padom od 224 m, Krka je prirodni i krski fenomen. Sedreni slapovi rijeke Krke temeljni su
fenomen ove rijeke, zbog kojeg su njen kanjon i okolno podrucje na potezu 2 km nizvodno od
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Knina do Skradina 1985 proglaSeni nacionalnim parkom. Nizvodno od Skradinskog buka
vodotok Krke je pod direktnim uplivom mora. Najnizvodniji veliki krski izvor uz rijeku Krku
je Jaruga ispod Skradinskog buka, za koji se pretpostavlja da dio vode dobiva iz
hipsometrijski viSeg Visovackog jezera.

U vodnoj cjelini rijeke Krke brojni su izvori kaptirani za potrebe vodoopskrbe. Za potrebe
vodoopskrbnog sustava vodovoda Sibenik zahvaéeni su izvori Jaruga (da 1000 L/s), Miljacka
(120 L/s), Torak (50 L/s), Jandri¢i (35 L/s) i Kov¢a (30 L/s). Vodoopskrba Knina i okolnih
naselja temeli se na vodozahvatima Simiéa vrelo (115 L/s), Sismino vrelo (100 L/s), Crno
vrelo (70 L/s), te u novije vrijeme i1 zahvata na samom izvoru Krke (sustav Kovaci¢, koristi
samo 1-2 L/s). Vodoopskrba Drniskog podrudja temelji se na vodozahvatima izvora Cikola
(do 120 L/s) i Veliki Toc¢ak (10 L/s). Na podrucju Biskupije zahvaceni su krski izvori
Lopusko vrelo (80 L/s) i izvor Kosov¢ica (70 L/s).

Pored toga vode same Krke koriste se za energetske svrhe na malim hidroelektranama
Miljacka, Roski slap 1 Jaruga, koje spadaju medu najstarije hidroelektrane u svijetu. U novije
vrijeme izgradena je mini elektrana Krci¢ na samom izvoru Krke, te mala elektrana Golubi¢
na Butisnici sjeverno od Knina.

4.30.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Krka izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi
(tablica 4.30.2.1., prilog 1).

Tablica 4.30.2.1. Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama u CPV Krka

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA

stani$te kod stani$te naziv kod naziv
. H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000142 | Spilja kod

8310 Spilje i jame kraska Spiljska stanista mlina na
zatvorene za Miljacki
javnost

8310 Spilie i iam H.1.3. Vodena (slatkovodna) | Unutar Unutar
Z;’t Vlcfrene Ja Z; kraska 3piljska stanista | HR2000919 | Cikola - kanjon
. (izvor Cikole)
javnost

8310 Spilie i i H.1.3. Vodena (slatkovodna) | Unutar Unutar
Zi’tlvl(fren; Janzlz kraska $piljska stanista | HR2000919 | Cikola - kanjon
. (jezero Torak)
javnost

8310 Spilie i i H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001129 | Jama nasuprot
prje 1 jame kraska $piljska stani$ta Torka
zatvorene za
javnost

8310 Spilie i jame H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2001188 | Pecina, Raslina
zavorene 28| 414 | Anhihaline  kraske
javnost ipilie

8310 Spilic i jame HR2001247 | Ribnik izvor
zatvorene za

Ocjena stanja podzemnih voda na podruc¢jima koja su u direktnoj vezi s povr$inskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama

206



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

javnost
“ . H.1.4. Anhihaline kraske | HR3000321 | Mandalina
8310 Spilje i jame s ot
Spilje Spilja
zatvorene za
javnost
A21.1 Izvori HR2000917 | Kr¢i¢
A2.1.1. Izvori HR2000918 | Sire podrugje
NP Krka
A211 Izvori
(izvor Jadrtovac)

4.30.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.30.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoca vode unutar CPV Krka je tijekom 2012. i 2013.
godine analizirana na dvije lokacije na rijeci Krki (nizvodno od Knina, nizvodno od
Skradinskog Buka). S obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari u
2012. godini na lokaciji Skradinskog Buka nije utvrdeno dobro stanje vode zbog povecanog
sadrzaja benzo(g,h,i)perilena i indeno(1,2,3-cd)pirena (lzvjesée o stanju povrsinskih voda u
Republici Hrvatskoj u 2012. godini), a u 2013. godini kemijsko stanje vode na istoj lokaciji je
na analizirane prioritetne tvari bio dobro (lzvjesée o stanju povrsinskih voda u Republici
Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode). Budu¢i da povecane koncentracije spomenutih
prioritetnih tvari nisu utvrdene naredne godine, moZe se smatrati da nema trajnog narusavanja
kemijskog stanja vode.

S obzirom na takvu situaciju, CPV Krka je, s obzirom na povezanost podzemnih voda i
povrsinskih voda, ocijenjena u dobrom stanju, ali niske pouzdanosti procjene.

Dodatno je analizirano i kemijsko stanje podzemne vode. U okviru nacionalnog monitoringa
kakvoce podzemnih voda, unutar ove cjeline se kakvoc¢a podzemna voda analizira na izvorima
Simiéa vrelo, Krka (nizvodno od Kréi¢a), Cikola, Jaruga i Kovéa. Za potrebe praéenja stanja
voda koje se koriste u javnoj vodoopskrbi nekolicina parametara s liste prioritetnih tvari se
prati i na crpiliStima. U pravilu su koncentracije analiziranih pokazatelja ispod granice
detekcije Sto upucuje na dobro stanje podzemnih voda.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline upuéuje na dobro stanje voda, pa je
stanje CPV Krka sa stanovista povezanosti podzemnih voda s povrSinskim vodama ocijenjeno
je dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.30.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

1/ Stanje kakvoce podzemne vode
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Nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja u izdvojenim EOPV je sljede¢i:

EOPV

Indikatorski organizmi dobrog stanja

Spilja kod mlina na Miljacki

Monolistra, Troglocaris

Izvor Cikole

Congeria, Proteus, Troglocaris

Jezero Torak

Troglocaris

Jama nasuprot Torka

Troglocaris, Marifugia

Pecina, Raslina

Troglocaris, Monolistra

Ribnik izvor Jaera nordmanni illyrica
Mandalina $pilja Troglocaris, Monolistra

Synurella ambulans, Isoperla illyrica
Kréi¢ y P y

Sire podru¢je NP Krka Fontogammarus dalmatinus,

acarinatus

Echinogammarus

Izvor Jadrtovac Echinogammarus; Niphargus

Kao $to je ve¢ navedeno, kemijsko stanje podzemnih voda unutar CPV Krka s obzirom na
prioritetne tvari procijenjeno je dobrim mada se ne analiziraju sve tvari s popisa SKV.

Medutim, budu¢i da su prema bioloSko-ekoloSkim kriterijima svi EOPV ocijenjeni dobrim,
stanje CPV Krka je ocijenjeno dobrim. Pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Koli¢ine istjecanja podzemne vode unutar CPV Krka se ne mjere. Podzemna voda se crpi na
nekoliko izvora od kojih je samo izvoriste Cikola izdvojeno i kao EOPV (slika 4.27.3.2.1). U
2013. godini prosje¢na crpna koli¢ina na izvoristu Cikole je iznosila 42 L/s. Utjecaj crpljenja
na ekosustav nije poznat.

S obzirom na opisanu situaciju, koli¢insko stanje CPV Krka s obzirom na potrebe EOPV je
ocijenjeno dobrim ali niske pouzdanosti.

4.30.4. Ocjena rizika
4.30.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Krka utvrden je na manje od 1% povrsine cjeline. Preostali
prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti (prilog 4).

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda unutar ove CPV provodi se
na vise lokacija u povriinske vodotoke (rijeke Krka i Cikola, te manji vodotoci), a znatno
manje u izravno u podzemlje (prilog 5). Potencijalni doprinos onecis¢enja iz otpadnih voda
putem podzemnih voda moze se vezati i za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6).
Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gustota rasprSene odvodnje iznosi Oko 24
stanovnika/km®.
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Unutar cjeline postoji Sest aktivnih odlagalista otpada od kojih je samo odlagaliste Mose¢
(Drni8) smjesteno najblize Krki, oko 1.3 km (slika 4.27.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Krka je zastupljeno je sa 17%, a livade i
pasnjaci s 31% ukupne povrsine cjeline (prilog 8).

S obzirom na optere¢enost prostora za CPV Krka je procijenjeno da nije u riziku s obzirom na
mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“. Niska
pouzdanost je posljedica ograni¢enih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju voda.

CPV Krka nije procijenjena ni u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog koristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Krku jer nije predvideno znacajnije povecanje
crpnih koli¢ina podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati. Pouzdanost procjene je
visoka.

4.30.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podrucju izdvojenih EOPV nema potencijalnih oneciséivac¢a podzemnih voda
koji bi narusili stanje EOPV (slika 4.27.4.1.1. prilog 5).

Zbog toga je sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Krka
ocijenjena bez rizika od mogucnosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline
podzemnih voda®. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda
procjena je niske pouzdanosti.

Poveéanje crpnih koli¢ina unutar CPV Krka nije predvideno u skorijoj buducnosti, pa je za
CPV Krka ocijenjeno da nije u riziku s obzirom na koli¢insko stanje potrebno za EOPV.
Pouzdanost procjene je visoka.

4.31.CPV Cetina
4.31.1. HidrogeoloSke znacajke cjeline

CPV Cetina obuhvaca najveci dio podrucja Srednje Dalmacije ukupne povrSine 3088 km?.
Cjelina zahvaca priobalno podrucje od uvale Grebastice kod primoStena na sjeveru do
Drasnica u podnozju Biokova na jugu. U unutrasnjost cjelina se pruza do granice s Bosnom i
Hercegovinom u podrucju planinskih masiva Dinare i Kamesnice. U hidrogeoloskom smislu
ona se nastavlja duboko u podru¢je susjedne drzave te na sjevernoj strani ima izrazito
prekograni¢ni karakter.

S obzirom na veliku povrsinu cjelina je kompleksne litoloske i strukturno-tektonske grade, Sto
je u konacnici utjecalo i na razvoj slozenih hidrogeoloskih odnosa. U hidrogeoloskom smislu
podrucje karakteriziraju tri glavne vodne cjeline, odnosno sliva. Na zapadnoj strani to je sliv
izvora Pantan, u srediSnjem dijelu cjeline dominira sliv rijeke Cetina s izvorima Jadra i
Zrnovnice u priobalju, te sliv izvora u podnoZju Biokova na krajnjem istoku cjeline.

Sliv izvora Pantan kod Trogira zauzima obalni meduprostor izmedu slivova rijeka Krke i
Cetine, povriine preko 700 km?. Premda se vode tog podrudja dreniraju na veéem broju
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izvora i1 nekoliko vrulja na podru¢ju Primostena, Rogoznice i Marine, najznacajnije mjesto
istjecanja s obzirom na koli¢inu vode je podrucje izvorista Pantan. U geografskom smislu sliv
zauzima rubne dijelove krske zaravni sjeverne Dalmacije s brdovitim grebenima Bilusa,
Prace, Opora i1 Boraje u nastavku. Izmedu ovih grebena smjestile su se krske udoline oko
Sitna Gornjeg 1 Donjeg, Primorskog Dolca, RadoSi¢a i Prgometa. U geoloskoj gradi
dominiraju kredne karbonatne stijene uz koje se mjestimice javljaju izduZene uske zone
pojavljivanja paleogenskih karbonata, pretezito foraminiferskih vapnenaca eocena. Strukturu
obiljezavaju brojne prevrnute bore dinarskog pruzanja SZ-JI. SI krila ovih bora Cesto su
tektonski reducirana reversnim rasjedima. Izviranje vode na podru¢ju Pantana vezano je uz
kontakt dobro vodopropusnih karbonatnih i vodonepropusnih fliskih klasti¢nih naslaga. Fliske
naslage ne predstavljaju potpunu hidrogeolosku barijeru, pa s jedne strane podzemne vode u
vrijeme ki$nih razdoblja prodiru duboko u Kastelanski zaljev (vrulje Arbanija i Slatina), a u
suSnim razdobljima nadvlada more, pa izvoriSte Pantan zaslani. IzdaSnost izvora je u ljetnim
susnim razdobljima oko 250 L/s, a u ki$nim naraste i preko 30 m?/s. Saliniteti izvoriita u
ljetnim su$nim razdobljima narastu i do 10000 mg/l Cl, §to je osnovni razlog zaSto izvor
nikada nije bio zahvacen za javnu vodoopskrbu. Za tu svrhu u ovom slivu izgradeni su jedino
manji galerijski zahvati Dolac ( 10 L/s) i Rimski bunar ( 60 L/s) u zaledu Marine.

Prostorno ali i u hidrogeoloskom smislu centralno mjesto u ovoj cjelini podzemnih voda
zauzima sliv rijeke Cetine, najvece rijeke splitsko-dalmatinskog podru¢ja. On ukljucuje i
priobalno podrugje od Kastela prakticki do Donjih Brela s izvorima Jadra i Zrnovnice te
vruljom ispod prijevoja Dupci koja se svrstava medu najsnaznije vrulje Jadrana.

Sliv rijeke Cetine na podru¢ju Hrvatske zauzima povrsinu od priblizno 2000 km?, pruza se od
vr$nih dijelova Dinare i KameSnice do mora. Slivu pripadaju i priobalni masivi Kozjaka,
Mosora 1 Omiske Dinare. Najstarije naslage permo-trijaske starosti javljaju se na podrucju
Vrlike 1 Sinja gdje su predstavljene klastitima 1 evaporitima. U geoloskoj gradi sliva
dominiraju kredne karbonatne stijene. Jurske karbonatne naslage zastupljene su uglavnom na
podrucju obronaka Dinare JI od Peruckog jezera, SZ od Sinja i isto¢no od Trilja. Naslage
trijasa uglavnom predstavljene slabo propusnim klastitima i dolomitima javljaju se zapadno
od Sinja. Znacajnu ulogu u formiranju danaSnjih hidrogeoloSkih odnosa 1 pojavu
najznacajnijih izvoriSta imaju slabo propusne fliSke naslage eocena, zastupljene u priobalju, te
neogenske klasti¢ne naslage Sinjskog polja.

Izvori$no podrucje Cetine smjeSteno je podno jugozapadnih padina Dinare na obodu Paskog
polja istocno od Kijeva. Glavni izvori su Glava$ i Vukovic¢a vrelo. U nastavku Cetina tece
sjeveroistocno od Vrlickog polja, a nizvodno od Rumina ulazi prvo na Hrvatacko i potom na
prostrano Sinjsko polje, kojim tece sve do Trilja, gdje ulazi u izrazito kanjonski dio toka.

U gornjem dijelu toka sve do Trilja, pored voda iz masiva Dinare, Cetina drenira i podzemne
vode gornjih horizonata, odnosno iz prostranog krSkog zaleda u Bosni 1 Hercegovini,
ukljuéujuéi vode Glamockog, Kupreskog, Livanjskog, Sui¢kog i Duvanjskog polja te Buskog
Blata. Smatra se da je ukupna povrSina sliva Cetine oko 3725 km?, a od toga se gotovo
polovica nalazi na teritoriju susjedne drzave. Na tom se dijelu, naro€ito na lijevoj obali,
javljaju brojna snazna krska vrele medu kojima se isti¢u Mali i Veliki Rumin, Ruda i Grab
(neogenska barijera).
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U kanjonskom dijelu toka nizvodno od Trilja u koritu rijeke i neposrednom zaobalju javljaju
se ponori u kojima se gubi dio vode i podzemno otjece prema jakim krskim vrelima Jadra i
Zrnovnice smjestenim na kontaktu karbonata i vodonepropusnog flisa, te prema vrulju Dupci.

Velika visinska razvedenost sliva iskoriStena je za proizvodnju elektri¢ne struje. Izgradene su
dvije velike akumulacija (BuSko Blato, Peruca) i nekoliko hidroenergetskih stepenica u
nizvodnom kanjonskom dijelu vodotoka (Pale, Prancevi¢i, Kraljevac). Zbog njihovog rada
prirodni uvjeti su u znatnoj mjeri izmijenjeni, posebno u susnim razdobljima. U gornjem
dijelu toka uglavnom su dotoci nesto smanjeni, ali su zato znatno povecani dotoci na krske
izvore u priobalju. Najbolje je to vidljivo na izvoristu Zrnovnica, koji je u prirodnim uvjetima
presusivao tijekom ljetnih susnih razdoblja, a danas nakon izgradnje HE Dale u ljetnim
susnim razdobljima daje i do 400 I/s vode.

U slivu rijeke Cetine s priobaljem, koje ona napaja vodom, izveden je niz vodozahvata za
koje se moze re¢i da podmiruju najve¢i dio potreba vodoopskrbe srednje Dalmacije
ukljucujuéi 1 otoke. Na tom se podru¢ju posebno isti¢u izvori: Vukovic¢a vrelo (300 L/s),
Silovka (250 L/s), Kosinac (630 L/s), Mala Ruda (240 L/s), Jadro (2000 L/s) i Zrnovnica (400
L/s), te zahvati povrSinskih voda na HE Kraljevac (567 L/s) i HE Zakucac (400 L/s)

Isto¢ni dio ove cjeline pokriva sliv priobalnih izvora od Donjih Brela do Podgore, odnosno od
vrulje Dupci do vrulje u Dragnicama. Povriina ovog sliva je oko 400 km?, a obuhvaéa masiv
Biokova i njegovo zalede od Zagvozda do Arzana. To je podrucje pretezito izgradeno od
krednih karbonatnih stijena, dok se jurski karbonati javljaju u vr§nom dijelu masiva Biokova.
Zona istjecanja podzemnih voda smjeStena je duz kontakta vodopropusnih karbonatnih stijena
1 vodonepropusnih naslaga fliSa u priobalju. Najzna€ajnija mjesta istjecanja su ve¢ spomenute
vrulje na kojima istjece glavnina podzemnih voda iz zaleda Biokova. Pored njih vode istjecu 1
na niz manjih krskih izvora po obodu masiva od kojih su za javnu vodoopskrbu Makarske 1
okolnih turistickih mjesta zahvaceni izvoriste u Baskoj Vodi (25 L/s), Makarski (3,7 L/s) i
Podgorski Vrutak ( 3,7 L/s), Grebice (3 L/s) 1 Orasje (1,3 L/s). Budu¢i u ljetnim mjesecima
ove minimalne koli¢ine nisu dostatne, Makarska rivijera vodom se snabdijeva iz vodozahvata
kod HE Kraljevac (Zadvarje) na Cetini.

4.31.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Cetina izdvojeno je nekoliko vodenih ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi
(tablica 4.31.2.1., prilog 1).

Tablica 4.31.2.1. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama u CPV Cetina

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
staniSte kod stani$te naziv kod naziv
S H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000033 | Gospodska
8310 Spilje i jame R .\ o
kraska $piljska staniSta Spilja
zatvorene za
javnost
S e H.1.3. Vodena (slatkovodna)
8310 Spilje i jame kraska $piljska staniSta
zatvorene zZa vy .
. (Barisica vrelo/pec)
javnost
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8310 Spilie i jame H.1.3. Vocvjenav (s.latkovodna)
kraska Spiljska stanista
zatvorene za (épilja Kotlusa)
javnost P1)
A2.1.1. Izvori
(izvor Kosov¢ice)
A2.1.1. Izvori
(Vukovica vrelo)
A2.1.1. Izvori
(izvor Kotlusa)
A211. Izvori HR1000029
(izvor Glavas)
A21.1. Izvori
(izvor Jaza)
A211. Izvori
(izvor Vrijovac)
A211 Izvori
(Preocko vrelo)
8310 Spilic i jame H.1.3. Vogienav (sllatkovod.r]a) HR2000022 | Dragi¢a S$pilja
kraska $piljska stanista 1
zatvorene za
javnost
H.4.2.2.1. | Podzemni antropogeni
vodotoci
(Orlovac tunel)
HR2000936 | Ruda
A.2.1.1.1. | Reokreni izvori
A2.1.1.1. | lzvori
(izvor Kosinac)
A.2.1.1.1. | lzvori
(izvor Krenica)
S H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001201 | Izvor Grab
8310 Spilje 1 jame <l N1t o
krasSka Spiljska staniSta
zatvorene za
javnost
8310 Spilie i jame HR2001251 | Zuzino vrelo
zatvorene za
javnost
8310 Spilie i jame H.1.3. VO(VjeneE (s'latkovod'r]a) HR2000027 | Puderina $pilja
kraska $piljska staniSta
zatvorene za
javnost
A2.1.1.1. | lzvori HR2000931 | lzvor Jadro
A2.1.1.1. | lzvori
(izvor Zrnovnica)
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8310 Spilic i jame H.1.4. Anbhaline kraske $pilje | HR3000331 | Jama Bac Il
zatvorene zZa
javnost

4.31.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.31.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoc¢e podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoc¢a vode unutar CPV Cetina je tijekom 2012. i 2013.
godine analizirana nizvodno od HE Zakucac S obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode
za prioritetne tvari utvrdeno je dobro stanje vode (lzvjesée o stanju povrsinskih voda u
Republici Hrvatskoj u 2012. godini, Izvjesc¢e o stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj
u 2013. godini Hrvatske vode). Dobro kemijsko stanje je utvrdeno i na izvorima Jadro i
Zrnovnica.

Dobro stanje povrSinskih voda unutar CPV Cetina potvrduju i nalazi Austropotamobius
pallipes u hiporeickoj zoni rijeke Grab, te Austropotamobius pallipes i Chondrostoma
phoxinus u hiporei¢koj zoni rijeke Rude.

S obzirom na takvu situaciju, CPV Cetina je, s obzirom na povezanost podzemnih voda i
povrsinskih voda, ocijenjena u dobrom stanju. Pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koristenja povrsinskih voda unutar ove cjeline upucuje na dobro do vrlo dobro stanje
voda u gornjem toku Cetine, a vrlo lose do lose u njenom donjem toku (Hrvatske vode, 2015).
Razlozi loSeg stanja dijelom su uvjetovani pojavom ponornih zona u koritu same Cetine i
podzemnim otjecanjem prema nize poloZenim izvoristima Jadra i Zrnovnice. Medutim, jo§
veci nepovoljni utjecaj ima koristenje vode rijeke Cetine u hidroenergetske svrhe i za potrebe
vodoopskrbe.

S obzirom da lose stanje rijeke Cetine nije posljedica prekomjernog crpljenja podzemnih
voda, stanje CPV Cetina sa stanovista povezanosti podzemnih voda s povrSinskim vodama
ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.31.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja u izdvojenim EOPV je sljede¢i:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Gospodska $pilja Troglocaris

Barisica vrelo/pe¢ Monolistra

Izvor Kosov¢ice Fontogammarus dalmatinus
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Spilja Kotlusa Niphargus
Vukovica vrelo Monolistra
Izvor Kotlusa Niphargus
Izvor Glava$ makrozoobentos
Izvor Jaza Monolistra
Izvor Vrijovac Monolistra
Preocko vrelo Niphargus

Dragica $pilja 11 Stygodiaptomus petkovskii
Ruda Plecoptera, Niphargus
Izvor Kosinac Troglocaris

Izvor Krenica Troglocaris

Izvor Grab

Proteus, Niphargus dalmatinus

DPuderina $pilja

Monolistra hercegovinensis atypica

Izvor Jadro

zajednica makrozobentosa

lzvor Zrnovnica

zajednica makrozobentosa

Analizirano je i kemijsko stanje podzemne vode koje se okviru nacionalnog monitoringa
kakvoée podzemnih voda, uz Jadro i Zrnovnicu, unutar ove cjeline prati i na izvoristima
Vukovic¢a vrelo, Ruda, Rimski bunar 1 Baska voda. Za potrebe pracenja stanja voda koje se
koriste u javnoj vodoopskrbi nekolicina parametara s liste prioritetnih tvari se prati i na
crpiliStima. Opcenito se moZe zakljuciti da su koncentracije analiziranih pokazatelja u pravilu
ispod granice detekcije Sto upucuje na dobro stanje podzemnih voda.

Buduéi da su prema bioloSko-ekoloskim kriterijima gotovo svi EOPV ocijenjeni dobrim,
stanje CPV Cetina je ocijenjeno dobrim. Pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Kolicine istjecanja podzemne vode unutar CPV Cetina analizirane su na dvije lokacije: Jadro i
Zmmovnica (slika 4.31.3.2.1). To su ujedno i EOPV. Mjerenja zadnjih dvadesetak godina ne
pokazuju trend smanjenja istjecanja podzemne vode (slika 4.31.3.2.2).
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Slika 4.31.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Cetina

Podzemna voda je zahvacena na ve¢em broju izvorista, a zahvati podzemne vode na izvorima
Vukovicéa vrelo, Kosinac i Jadro su unutar EOPV (slika 4.31.3.2.1). S obzirom na velike
potrebe za vodom tijekom ljetnih susnih mjeseci i visestrukog povecanja potrosaca (turizam)
gotovo sva voda na izvoru Jadra se zahvaca, no utjecaj crpljenja na ekosustav nije u
potpunosti poznat. S biolosko-ekoloskog stanovista, Vukovic¢a vrelo i izvor Kosinac su u

dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemnih voda.

S obzirom na opisanu situaciju, koli¢insko stanje CPV Cetina sa stanovista potreba EOPV je

ocijenjeno dobrim ali niske pouzdanosti.
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Slika 4.31.3.2.1. Izdasnost izvora Jadro i Zrnovnica

4.31.4. Ocjena rizika

4.31.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Cetina utvrden je na 6% povrsine cjeline (prilog 4). Preostali
prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda unutar ove CPV provodi se
na viSe lokacija u povrsinske vodotoke (Cetina i manji vodotoci) (prilog 5). Potencijalni
doprinos oneciS¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda moze se vezati 1 za rasprSenu

odvodnju manjih naselja (prilog 6). Prema provedenoj analizi u ovoj cjelini gusto¢a rasprSene
odvodnje iznosi oko 55 stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoje Cetiri aktivna odlagalista otpada (slika 4.31.4.1.1).
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BOSNA
|
HERCEGOVINA

® CPV Krka

CPV Cetina

CPV Jad.otoci
Brac) ®

CPV Neretva

A

Slika 4.31.4.1.1. Odlagalista otpada i naseljenost u CPV Cetina (tumac 0znaka na slici 4.1.4.1.1)

Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Cetina je zastupljeno je sa 11%, a livade i
pasnjaci s 19% ukupne povrsine cjeline (prilog 8). Poljoprivredna djelatnost je razvijena u
krSkim poljima 1 to najviSe u obliku mozaika razli¢itih na¢ina poljoprivrednog koriStenja
(uzgajanje razlicitih kultura na razmjerno malim povrSinama koje nije bilo moguce odvojiti).

S obzirom na opterecenost prostora za CPV Cetina je procijenjeno da nije u riziku s obzirom
na moguénost nepostizanja cilja ,,sprje€avanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda“.
Niska pouzdanost je posljedica ogranicenih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju voda.

CPV Cetina nije procijenjena ni u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog koristenja
podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Cetinu jer nije predvideno znacajnije

poveéanje crpnih koli¢ina podzemne vode koja bi mogla negativno utjecati na rijeku.
Pouzdanost procjene je visoka.

4.31.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Na utjecajnom podru¢ju EOPV nema velikih optere¢enja na prostor koji bi narusili stanje
EOPV (slika 4.31.4.1.1., prilog 5).

Zbog toga je sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Cetina
ocijenjena bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline
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podzemnih voda“. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda
procjena je niske pouzdanosti.

Povecanje crpnih koli¢ina unutar CPV Cetina nije predvideno u skorijoj budu¢nosti, pa je za
CPV Cetina ocijenjeno da nije u riziku s obzirom na koli¢insko stanje potrebno za EOPV. S
obzirom na nepoznat utjecaj crpljenja unutar pojedinih EOPV, pouzdanost procjene je niska.

4.32.CPV Neretva
4.32.1. Hidrogeoloske znacajke cjeline

U geografskom smislu CPV Neretva sastoji se iz dva dijela. Sjeverni dio obuhvaca isto¢ni dio
srednje Dalmacije od obalnog dijela kod Podgore do podrucja Imotskog u unutrasnjosti,
odakle se pruza prema jugoistoku do granice s Bosnom i Hercegovinom kod Neuma. Drugi
dio cjeline obuhvaca cijeli kopneni dio juzne Dalmacije od Neuma do Prevlake, ukljucujuci i
poluotok PeljeSac. Ukupna povrsina cjeline je 2036 km?.

Cjelinu obiljezava sliv rijeke Neretve koji se najve¢im dijelom nalazi na teritoriju Bosne 1
Hercegovine. Republici Hrvatskoj pripada samo zavr$ni dio toka rijeke Neretve, nizvodno od
Metkovic¢a, medutim bogatstvo vodom cijelog tog podrucja bitno utjece na razvoj same delte
rijeke, ali i cijelog primorskog podrucja od Makarske do Prevlake.

U hidrogeoloskom smislu cjelina se moze generalno podijeliti u tri osnovna dijela: podrucje
sliva Neretve, sliv obalnog podru¢ja juzne Dalmacije od Neuma do Prevlake, te slivno
podrucje Peljesca.

Zahvaceni dio sliva Neretve u Republici Hrvatskoj najve¢im se dijelom odnosi na sliv desne
obale Neretve nizvodno od Metkoviéa, a ukljucuje i podrucje uz morsku obalu od Drasnica do
Neuma. Ukupna povrSina mu je oko 1126 km?.

Sliv izvora na desnoj obali rijeke Neretve seze duboko u Dalmatinsku Zagoru i Hercegovinu,
a ukljucuje masive isto¢nog Biokova, Osoja i Rili¢a na jugu, te Imotsko, Rastocko i
Vrgoracko polje (Jezero), kao 1 cijeli niz manjih krskih polja 1 zaravni. U geoloSkom sastavu
slijeva pravladavaju okrSene karbonatne stijene krede i1 eocena, 1 to su glavni krski
vodonosnici. Glavne strukturne 1 tektonske forme izraito su dinarskog pruzanja. Za dinamiku

vode 1 njeno istjecanje na povrSinu terena znacajne su pojave fliskih klasti¢nih stijena, koje se
u obliku izduzenih ljusaka tektonski umecu unutar karbonatnog kompleksa. Vrlo znacajnu
ulogu ima pojas ovih naslaga uz samu obalu mora. Koji se pruza sve do Gradca i prijeci
izravno dreniranje podzemnih voda iz krS§kog vodonosnika u zaobalju. Iznimka je vrulja u
Drasnicama koja izbija na mjestu gdje se fliska barijera nalazi ispod razine mora. Na ovoj
vrulji istjece dio voda isto¢nog Biokova i zaleda prema Imotskom. Glavnina podzemnog
otjecanja orijentirana je prema jugoistoku, duz pruzanja geoloskih struktura, odnosno prema
dolini Neretve.

Imotsko polje s ProloSkim blatom je prva veca krSka pojava u visokom dijelu slijeva. Poljem
protjece rijeka Vrljika, a izvori koji je formiraju vodom se pretezito napajaju iz podrucja
Bosne i Hercegovine. Karakterizira ih velika oscilacija istjecanja. Maksimalne koli¢ine
dosezu i preko 12 m%/s te se prakticki cijela sjeveroisto¢na strana polja pretvara u izvoriste. U
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ljetnim su$nim razdobljima izviranje se koncentrira na samo nekoliko mjesta i to su stalni
krski izvori Imotskog polja. Najveci stalni 1 za javnu vodoopskrbu zahvaceni krski izvor je
Opadac s oko 1 m%s, a ostali su daleko manje izda$nosti. Posebno su s hidrogeoloskog
stanovista interesantne pojave Crvenog i Modrog jezera u Imotskom. Pored morfologije,
zanimljiva su i zbog pojave niskih razina podzemnih voda, koje su u su$nim razdobljima
znatno nizZe od razine obliznjeg izvoriSta Opacac u Imotskom polju.

Na jugozapadnom i juznom rubu Imotskog polja vode Vrljike poniru i dijelom se ponovo
pojavljuju na vrulji u Drasnicama, a dijelom na nizim stepenicama ovog sliva, odnosno na
podruc¢ju Rastockog i Kokorickog polja kod Vrgorca. Po veli¢ini istjecanja i prostranstvu
polja vaznije je Rasto¢ko, medutim zone stalnog istjecanja tog polja su na podrucju
Hercegovine, a na podru¢ju Hrvatske je samo veliki povremeni krski izvor Vela Banja, koji u
kisnim razdobljima daje ogromne koli¢ine vode i uzrokuje poplave polja, ali ljeti presusuje,
odnosno voda se povla¢i u podzemlje. Voda u toj kr§koj jami kaptirana je za vodoopskrbu
Vrgorca (60 L/s), a dio te vode se koristi za navodnjavanje Rastockog polja. U kr$kom polju
Kokori¢i takoder ljeti nema vode na povrSini terena, ali odredena koli¢ina za potrebe
navodnjavanja crpi se iz estavele Betina (20 L/s).

Vode Rastockog i Kokori¢kog polja poniru i ponovo istjecu na povrsinu u Vrgorackom polju
(Jezero) na stalnim i povremenim izvorima na sjeveroistocnoj strani polja. Najveéi je izvor
Butina, kaptiran za vodoopskrbu Vrgorackog kraja (20 L/s). U prirodnim uvjetima vode
Vrgorackog polja su ponirale na juznom dijelu polja i krskim podzemljem otjecale prema
Bacinskim jezerima, kr§kim izvorima na desnoj obali rijeke Neretve i dijelu priobalja prema
Gradcu. Medutim, velike vode su u Vrgorackom polju izazivale velike poplave, odatle i naziv
Jezero, pa je prokopan tunel do Bacinskih jezera za evakuaciju visokih vodnih valova.

Baza istjecanja ovog slijeva su rijeka Neretva, Bacinska jezera i priobalno podrucje prema
Gradcu na kojem je prekinuta fliSka barijera. Uz desnu obalu rijeke Neretve pojavljuju se
brojni krski izvori, koji se napajaju vodama opisanog slijeva. Dojam je da na razini rijeke
Neretve istjecu daleko vece koli¢ine od opaZanih na uzvodnim krSkim poljima, pa se prema
tome moze zakljuciti da veliki dio vode iz zaleda izravno dotjece krskim podzemljem, a da se
prethodno nije pojavio na visSim krSkim poljima. Najve¢i krski izvori uz desnu obalu rijeke
Neretve su Prud (300 L/s) i Modro Oko (500 L/s), oba kaptirana za vodoopskrbu i
navodnjavanje. Izvoriste Klokun, kaptirano za potrebe vodoopskrbe Plo¢a (40 L/s), pripada
zoni istjecanja Baéinska jezera. Na kaptiranom izvori$tu Zrnovnica kod Gradca (50 L/s)
glavni problem je upliv mora, odnosno povecanje sadrzaja klorida tijekom ljetnih suSnih
razdoblja.

Podrudje sliva lijeve obale Neretve na teritoriju Hrvatske zahva¢a samo manju povrsinu u
podrucju delte, odnosno podruc¢je vodotoka Misline i Male Neretve te jezera Kuti. U kiSnim
razdobljima cijelo ovo podrucje je zamocvareno, medutim u ljetnim susSnim razdobljima
istjecanje se koncentrira na desetak pojava - “oka”, od kojih je kaptiran samo izvor Doljani
(na teritoriju BiH, 40 L/s) za vodoopskrbu Metkovica.

Sliv_obalnog podruéja juzne Dalmacije od Neuma do Prevlake povrSine oko 545 km?, s
obzirom na polozaj drzavne granice izrazito je izduzenog oblika. Ovo je podruc¢je kompleksne
geoloske grade u kojoj sudjeluju karbonatne naslage trijasa, jure, krede i paleogena. Presudnu
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ulogu na formiranje danasnjih hidrogeoloskih odnosa i pojavu velikih krskih izvoriSta imaju
fliske naslage gornjeg eocena, koje se javljaju u priobalju i na Konavoskom polju, formirajuci
hidrogeolosku barijeru tokovima podzemnih voda iz zaobalja. Glavnina podzemnih voda koje
istjeCu na ovim izvorima potjece iz hidroloskog sustava Popovog polja i rijeke TrebiSnjice U
susjednoj Bosni i Hercegovini. Na sjevernom dijelu ovog sliva znacajnije istjecanje se javlja u
uvali Bistrina 1 u podrucju Stona gdje je izgraden vodozahvat Nereze (40 L/s). Prema jugu
koli¢ine istjecanja se povecavaju, a najznacajnije izvoriste je Ombla. Prema izdasnosti koja
varira od 4,1 do preko 150 m®s svrstava se medu najveée krike izvore klasi¢nog kria
Dinarida. Pored Omble (500 L/s) na podru¢ju od Zatona do Konavlja smjesten je niz jakih
krskih vrela zahvacenih za javnu vodoopskrbu; Palata (30 L/s), Robinzon (Duboka Ljuta, 165
L/s), Konavoska Ljuta (80 L/s) i Zavrelje (10 L/s).

Sliv poluotoka PeljeSaca i njegove osnovne znacajke prvenstveno su uvjetovane njegovom
specifitnom morfologijom. Poluotok povriine 365 km? gotovo je potpuno odvojen od kopna,
izrazito je izduZenog oblika s visokim gorskim hrptom duz cijelog pruzanja. U njegovoj
geoloskoj gradi dominiraju dobro vodopropusne kredne karbonatne naslage. U takvoj situaciji
oborine koje se infiltriraju u podzemlje nesmetano disperzirano otjeCu izravno u more.
Dodatna poteskoc¢a za njihovo eventualno zahvacanje jest velika nadmorska visina sredi$njih
dijelova poluotoka. Jedini znacajniji zahvati smjesteni su u depresiji Stonske uvale i daju oko
20 L/s.

4.32.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Neretva izdvojen je veéi broj vodenih ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi
(tablica 4.32.2.1., prilog 1).

Tablica 4.32.2.1. Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama u CPV Neretva

NATURA.- NATURA- NKS kod | NKS stani$te NATURA NATURA
staniste kod staniSte naziv kod naziv
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000935 | Crveno jezero
zatvorene za kraska $piljska staniSta
javnost
8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000934 | Modro jezero
zatvorene za kraska $piljska staniSta
javnost
A2.1.1. Izvori
(izvor Vucija)
A2.1.1. Izvori
(izvor Krenica)
A2.1.1. Izvori Unutar Unutar
(izvor Butina) HR2001046 | Matica-
(izvor Stinjavac) Vrgoracko
polje
8310 Spilie i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2000007 | Betina velika
zatvorene za jama
javnost
A21.1. Izvori HR2001449 | lzvor
Dropuli¢a vrelo
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A211. Izvori HR2001242 | lzvor Vir
A211. Izvori
(izvor Desne)

8310 Spilie i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2001321 | Jasena ponor
zatvorene za
javnost

A.2.1.1.2. | Limnokreni izvori
(izvor Modro oko)

8310 Spilie i jame
zatvorene za | A.2.1.1.2. | Limnokreni izvori
javnost (izvor Mislina)

Unutar Unutar
A.2.1.1.2. | Limnokreni izvori | HR5000031 | Delta Neretve
(izvor Norin/Prud)
A.2.1.1.2. | Limnokreni izvori
(izvor Bijeli Vir)

8310 Spilie i jame | H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2000748 | Jama u
zatvorene za Predolcu
javnost

A21.1. Izvori
(izvor Ljuta)

8310 Spilie i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001248 | lzvor Duboka
zatvorene za kraSka Spiljska staniSta Ljuta
javnost

A211, Izvori

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2001249 | lzvor kod
zatvorene za kraska $piljska stanista mlina u Zatonu
javnost malom

A211. Izvori

8310 Spilje i jame | H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR2000187 | Vilina $pilja —
zatvorene za kraSka $piljska staniSta | (unutar izvor  Omble
javnost HR2001010) | (unutar

Paleoombla —
Ombla)

8310 Spilie i jame H.14.11. VAI'llhihaline kraske | HR2001203 Izvpr sr,)ilja kod
zatvorene za Sprye . Jurjevica
- (poluotok Peljesac)
javnost

4.32.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja

1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa, kakvoca vode unutar CPV Neretva je tijekom 2012. i
2013. godine analizirana na nekoliko lokacija: rijeka Neretva kod Metkovi¢a i Rogotina,
rijeka Vrlika kod Kamen Mosta, Mislina i izvoriste Opacac. S obzirom na pokazatelje
kemijskog stanja vode za prioritetne tvari u 2013. godini voda rijeke Neretve kod Rogotina
nije bila u dobrom stanju zbog povecanog sadrzaja heksaklorcikloheksana (Izvjesée o stanju

4.32.3.1. Sa stanovista povezanosti s povr§inskim vodama
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povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini). Prethodne godine je na istoj lokaciji
kemijsko stanje vode s obzirom na prioritetne tvari bilo dobro (/zvjesée o stanju povrsinskih
voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini Hrvatske vode). Budu¢i da povecane koncentracije
spomenutih prioritetnih tvari nisu utvrdene godina za godinom, moze se smatrati da kemijsko
stanje vode nije trajno naruseno. Osim toga, dobro kemijsko stanje je bilo postignuto na svim
ostalim analiziranim lokacijama.

Dobro stanje povrsinskih voda unutar CPV Neretva potvrduju i nalazi Proteusa, Troglocarisa
I Austropotamobius pallipes u hiporeickoj zoni rijeke Matice.

S obzirom na takvu situaciju, CPV Neretva je, s obzirom na povezanost podzemnih voda i
povrsinskih voda, ocijenjena u dobrom stanju. Pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Indeks koriStenja povrSinskih voda unutar ove cjeline upuéuje na relativno dobro stanje voda
(Hrvatske vode, 2015). Izgradnja hidroenergetskih sustava na rijekama Neretvi i Trebisnjici u
susjednoj Bosni i Hercegovini znacajno je izmijenila vodni rezim (Vranje$ i dr., 2013).
Izgradnja hidroenergetskih objekata i regulacija korita TrebiSnjice u BiH uzrokovala je veliki
poremecaj prirodnog rezima povrsinskih 1 podzemnih voda koje imaju negativan ucinak na
rezim izvora u lijevom zaobalju Neretve (Sliskovi¢, 2014). Posljedice promjene vodnog
rezima na slivu Neretve najviSe se primjec¢uje u podru¢ju Donje Neretve koji se nalazi na
podrucju Republike Hrvatske. Bitno su smanjeni dotoci podzemne vode putem izvora po rubu
doline zbog Cega se u susnom dijelu godine dogada pojacan prodor mora u unutrasnjost sliva.

S obzirom da na koli¢insko stanje rijeke Neretve ne utjece prekomjerno crpljenje podzemnih
voda, stanje CPV Neretva ocijenjeno je dobrim. Pouzdanost procjene je visoka.

4.32.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja u izdvojenim EOPV je sljede¢i:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
Crveno jezero Troglocaris, Proteus, Sphaeromides
Izvor Vuéija Troglocaris

Izvor Krenica Troglocaris

Izvor Butina Troglocaris

Izvor Stinjavac Proteus, Troglocaris, Austropotamobius pallipes
Betina velika jama Stygodiaptomus petkovskii
Dropulica vrelo Proteus

Izvor Vir Proteus

Jasena ponor Congeria, Proteus (2009)

Izvor Modro oko Austropotamobius pallipes
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Izvor Mislina Troglocaris

Izvor Norin/Prud Austropotamobius pallipes

Izvor Bijeli vir Austropotamobius pallipes

izvor Desne Niphargus

Jama u Predolcu Troglocaris, Proteus

Izvor Ljuta Echinogammarus thoni

Izvor Duboka Ljuta Lanzaia vijetrenicae latecostata, Plagigeyeria robusta
asculpta, Troglocaris,

Izvor kod mlina u Zatonu malom Saxurinator labiatus

Vilina $pilja — izvor Omble Proteus, Troglocaris, Marifugia, Monolistra

Izvor $pilja kod Jurjevica Troglocaris

Analizirano je i kemijsko stanje podzemne vode koje se okviru nacionalnog monitoringa
kakvoc¢e podzemnih voda, uz izvoriSte Opacac, unutar ove cjeline prati i na izvoriStima
Butina, Prud (Norin), Ombla i Ljuta. Od prioritetnih tvari s popisa okolisnih SKV analizirani
su teSki metali, rijetko pesticidi, a ostale tvari gotovo nikako osim na izvoru Prud zadnje dvije
godine. Povremeno se neke od prioritetnih tvari analiziraju i na zahvatima podzemne vode za
javnu vodoopskrbu (voda za pi¢e). U pravilu su svi analizirani parametri utvrdeni u granicama
manjim od granica detekcije pa se procjenjuje da je kemijsko stanje podzemnih voda dobro.

S obzirom na navedeno, stanje CPV Neretva je ocijenjeno dobrim. Na temelju nalaza brojnih
indikatorskih organizama u EOPV diljem cjeline, pouzdanost je procijenjena visokom.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Koli¢ine istjecanja podzemne vode unutar CPV Neretva se mjere na nekoliko lokacija:
izvori$ta Opacac, Modro oko, Ombla, Duboka Ljuta i Ljuta (slika 4.32.3.2.1). To su ujedno i
EOPV.
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Slika 4.32.3.2.1. Lokacije crpilista javne vodoopskrbe u CPV Neretva

U 2013. godini prosjec¢na crpna koli¢ina na zahvaéenim izvorima koji su ujedno i EOPV je
bila: Butina — 19 L/s, Prud - 72 L/s, Ombla - 220 L/s, izvor u zatonu malom (Palata) - 25 L/s,
Duboka Ljuta - 33 L/s, Ljuta - 40 L/s.

Tijekom ljetnih suSnih mjeseci visestruko se poveca potrosnja vode (turizam), no minimalne
izdasnosti zahvacenih izvora su vece od toga pa je za pretpostaviti da nema utjecaja na EOPV.
Crpna koli¢ina u ljetnom razdoblju na izvoru Opacac iznosi oko 240 L/s Sto je znatno manje
od minimalnih izdas$nosti na izvoru (slika 4.32.3.2.2). Na izvoru Omble ljeti se crpi oko 320
L/s, a najniza izdasnost izvora u razdoblju od 2000. do 2014. godine zabiljezena je 2003.
godine u iznosu od 4 m%/s (slika 4.32.3.2.2). Prosje¢na dnevna zahvaéena koligina tijekom
ljeta na izvoru Ljuta je oko 10 L/s, no minimalne izdasnosti izvora su visestruko vece (slika
4.32.3.2.2). Na izvoru Prud se u ljetnim mjesecima za potrebe vodoopskrbe koristi oko 270
L/s, a minimalna izdagnost Pruda je oko 3 m%s.

Na ostalim izvorima unutar CPV Neretva izdasnosti izvora se ne mjere. BioloSki nalaz
utjecaja crpljenja na ove ekosustave je nepoznat. Za EOPV Betina velika jama, iz koje se
podzemna voda zahvaca za potrebe navodnjavanja, prema biolosko-ekoloskom stanovistu
stanje ovog EOPV je loSe medutim stvarne posljedice eventualnog utjecaja crpljenja nisu
dokumentirane.

Na EOPV Izvor Spilja kod Jurjevica na otoku PeljeScu koriStenje podzemne vode nema
utjecaja. Prema biolosko-ekoloskim kriterijima kosustav je ocijenje u dobrom stanju.
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Slika 4.32.3.2.2. Izdasnost izvora Opacac, Ombla, Ljuta
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S obzirom na opisanu situaciju, koli¢insko stanje CPV Neretva sa stanovista potreba EOPV je
ocijenjeno dobrim ali niske pouzdanosti.

4.32.4. Ocjena rizika
4.32.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrsinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Neretva utvrden je na 3% povrsine cjeline (prilog 4). Preostali
prostor cjeline izgraduju naslage vrlo niske do srednje ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda unutar ove CPV provodi se
na nekoliko lokacija u povrsinske vodotoke. Komunalne otpadne voda Imotskog otjecu u
rijeku Maticu, a Pruda u potok Norin (prilog 5). Komunalne otpadne vode Vrgorca ispustaju
se u podzemlje. Tehnoloske otpadne vode u pravilu se ispustaju u podzemlje. One koje se
ispustaju unutar sliva obalnog podrucja juzne Dalmacije ne mogu utjecati na rijeku Neretvu.
Potencijalni doprinos oneciS¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda moZe se vezati i
za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). Gustoca rasprSene odvodnje iznosi oko 46
stanovnika/km?.

Unutar cjeline postoji Sest aktivnih odlagalista otpada, od ¢ega se jedno nalazi na poluotoku
Peljescu (slika 4.32.4.1.1). Uz dva odlagalista otpada nalaze se i kazete za azbest (Lovornik-
Ploc¢e i Dubravica — Metkovi¢). Eventualni utjecaj na rijeku Neretvu moze imati samo
odlagaliste Dubravica koje je od nje udaljeno oko 2 km.

BOSNA
|

HERCEGOVINA

CRNA
0 10 20 30 40km GORA

Slika 4.32.4.1.1. Odlagalista otpada i naseljenost u CPV Neretva (tumac oznaka na slici 4.1.4.1.1)
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Koristeno poljoprivredno zemljiste unutar CPV Neretva je zastupljeno s 15%, a livade i
pasnjaci s 14% ukupne povrsine cjeline (prilog 8). Poljoprivredna djelatnost je vezana za
Imotsko, Rastocko i Vrgoracko polje (Jezero), dolini Neretve, te Konaovsko polje.

S obzirom na optere¢enost prostora za CPV Neretva je procijenjeno da nije u riziku s obzirom
na mogucnost nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda“.
Niska pouzdanost je posljedica ogranicenih i nedostatnih podataka o kemijskom stanju voda.

CPV Neretva nije procijenjena ni u riziku ni s obzirom na moguénost prekomjernog
koriStenja podzemne vode i negativnog utjecaja na rijeku Neretvu jer nije predvideno
znacajnije povecanje crpnih koli¢ina podzemne vode koje bi mogle imati negativan utjecaj na
Neretvu. Pouzdanost procjene je visoka.

4.32.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Uzvodno od EOPV Crveno i Modro jezero u Imotskom nalazi se odlagaliste otpada Kozjacié¢
koje je od njih udaljeno oko 2, odnosno 1.4 km (slika 4.32.4.1.1., prilog 5). Odlagaliste otpada
Ajdanovac (Vrgorac) kao 1 ispusti otpadnih voda na podru¢ju Vrgorca nalaze se uzvodno od
EOPV izvor Vucija. OdlagaliSte otpada Grabovica smjeSteno je oko 4.3. km uzvodno od
EOPV lzvor kod mlina u Zatonu malom (izvor Palata). Tehnoloske otpadne vode koje se u
podzemlje ispusStaju unutar sliva obalnog podru¢ja juzne Dalmacije ne mogu utjecati na
izdvojene EOPV. S obzirom da sva odlagalista u skoroj budué¢nosti moraju biti sanirana, za
o¢ekivati je da do pogorSanja kemijskog stanja podzemnih voda zbog njih i negativnog
utjecaja na nizvodne EOPV nece biti.

U blizini EOPV Izvor Spilja kod Jurjevi¢a na otoku PlejeScu nalazi se kamp Nevio iz kojega
se otpadne vode ispustaju u podzemlje.

CPV Neretva je sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama ocijenjena
bez rizika od moguénosti nepostizanja cilja ,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline
podzemnih voda®. S obzirom na raspolozivost podataka o kemijskom stanju podzemnih voda
procjena je niske pouzdanosti.

Natapanje poljoprivrednih povrsina unutar CPV Neretva je predvideno u na lokaciji Bunina,
jugozapadno od Vrgorca. Tu se nalazi i EOPV Betina velika jama iz koje se podzemna voda
crpi za potrebe navodnjavanja, a sa ekoloSko-bioloskog stanovista njeno stanje je s obzirom
na koli¢inu vode procijenjeno potencijalno loSim. S obzirom da je u tom EOPV utvrden nalaz
indikatorskog organizma dobrog stanja Stygodiaptomus petkovskii, potrebno je provesti
istrazivanja s ciljem utvrdivanja stvarnog stanja ovog EOPV s obzirom na koli¢ine podzemne
vode. Ostali EOPV unutar CPV Neretva sa stanovis$ta koli¢ina podzemnih voda nisu ugroZeni.

Za CPV Neretva ocijenjeno je da nije u riziku s obzirom na koli¢insko stanje potrebno za
EOPV. S obzirom na nepoznat utjecaj crpljenja unutar pojedinih izdvojenih EOPV,
pouzdanost procjene je niska.
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4.33.CPV Jadranski otoci
4.33.1. HidrogeolosSke znacajke cjeline

Jadranski otoci najve¢im su dijelom izgradeni od dobro propusnih krednih karbonatnih
naslaga. Premda su veéi otoci izdvojeni kao zasebne cjeline podzemnih voda (Cres, Krk, Rab,
Pag, Dugi otok, Bra¢, Hvar, Korcula, Lastovo, Vis, gipan, Lopud), slatkovodni sustavi na
otocima su uglavnom ograniceni. S jedne strane glavnina podzemnih voda disperzirano se
drenira izravno u okolno more, dok s druge, morska voda lako prodire prema unutra$njosti
otoka, pa su Ceste pojave zaslanjenja ionako rijetkih mjesta koncentriranog istjecanja.
Sredisnji dijelovi veéih otoka izdignuti su i po nekoliko stotina metara iznad razine mora,
odnosno vodnog lica otockih vodonosnika $to bitno otezava istrazivanja i eventualno
koristenje podzemnih vodnih resursa. Pojave podzemnih voda iskoristive za vodoopskrbu
uglavnom su vezane uz lokalne otoc¢ke depresije, te pojavu slabije propusnih naslaga flisa i
dolomita, koje zadrZzavaju podzemno otjecanje i omogucavaju nakupljanje eksploatabilnih
koli¢ina podzemne vode. Takve lokacije u razdobljima visokih voda ¢esto imaju mocvarna
obiljezja, pa im otud i uobiéajeni naziv ,,blata“.

Koli¢inama podzemnih voda iskoristivih za javnu vodoopskrbu izdvajaju se jedino najveci
otoci Cres i Krk.

Na otoku Cresu glavnina podzemnih voda vezana je uz Vransko jezero, jedan od svojevrsnih
fenomena dinarskog krSa. Premda je Cres relativno uzak otok, prakticki u cijelosti izgraden
od karbonatnih stijena, specifi¢ni tektonski uvjeti te znacajna zastupljenost, za podzemne
vode ipak neSto slabije propusnih dolomita, omogudili su formiranje duboke krske depresije
na &ijem se dnu nalazi jezero volumena oko 220 mil. m® potpuno slatke vode izuzetne
kakvoce. Srednja razina vode u jezeru je oko 12 m n.m., a s obzirom na najvecu dubinu od 72
m, dno mu se nalazi 60 m ispod morske razine (kriptodepresija). Vodom iz jezera opskrbljuju
se otoci Cres 1 LoSinj, a jezerskom vodom pune se i brodovi za vodoopskrbu okolnih manjih
otoka (Unije, Srakane, Susak, llovik).

Na otoku Krku dva su znacajna vodna podrucja. Na sjeveroistocnoj strani otoka, izmedu
Omislja na SZ 1 Baske na JI, pruza se blaga udolina formirana duz pruZanja sinklinalne
strukture s fliskim naslagama u jezgri. Prema ovoj se udolini slijevaju vode s okolnog
karbonatnog podruc¢ja formirajuéi izvoriSta 1 podzemne vodne retencije. Ove su vode
zahvacene na vec¢em broju lokacija od izvoriSne zone kod Njivica (Jezero 60 L/s, Vrutak 11
L/s) preko manjih izvora Ogreni (6 L/s), Paprati (13,5 L/s) i Rovoznik (11 L/s) do podrucja
Baske, gdje su vode zahvacene nizom bunara i manjih izvora ukupne maksimalne izdaSnosti
do 60 L/s. Druga znaCajna pojava podzemnih voda vezana je za podrucje Ponikvi u
srediSnjem dijelu otoka. Ponikve su manje kr§ko polje smjesteno na 11-17 m n.m. na kojem je
postupno razvijeno glavno oto¢no izvoriste, od povremene prirodne retencije 1 kaptaze izvora,
do ostvarenja stalne akumulacije s nuznom infrastrukturom. Danas se iz zahvata izvora Vela
Fontana, Mala Fontana i Skrili, te izgradene akumulacije ukupno crpi do 200 L/s.
Zahvaljuju¢i ovim vodozahvatima kroz najve¢i dio godine vodoopskrba Krka se zasniva na
vlastitim izvoriStima, no tijekom turisticke sezone koja se preklapa s ljetnim suSnim
razdobljem, dio vode doprema se s kopna iz sustava rijeckog vodovoda.
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Pored Cresa i Krka jos se jedino vodoopskraba otoka Visa temelji na vlastitim izvoriStima kod
Komize. Na veéem crpilistu Korita (15 L/s) podzemne vode su zahvaéene busenim bunarima
dok je na izvoristu Pizdica (5 L/s) podzemna voda zahvac¢ena galerijom.

Pojave podzemnih voda prisutne su i na drugim ve¢im otocima (izdvojenim kao CPV), ali je
rije¢ o manjim izvoriStima, koja nisu dovoljna za podmirenje potreba, pa se njihova
vodoopskrba temelji na dopremanju vode s kopna putem podmorskih cjevovoda.

4.33.2. Ekosustavi ovisni 0 podzemnim vodama

Na prostoru CPV Jadranski otoci izdvojena su tri ekosustava povezana s podzemnim vodama
(povrsinske vode): akumulacije Njivice i Ponikve na Krku i Vransko jezero na Cresu. Na
ostalim otocima povrsinskih voda nema. Od vodenih ekosustava ovisnih o podzemnoj vodi
izdvojeno ih je nekoliko (tablica 4.33.2.1, prilog 1):

Tablica 4.33.2.1. Ekosustavi ovisni o0 podzemnim vodama u CPV Jadranski otoci

NATURA- NATURA- NKS kod | NKS staniste NATURA NATURA
stani$te kod staniste naziv kod naziv
8310 Spilic i jame H.1.4.1.1. §Apt;ﬂ;halme kraske
zatvorene za .
javnost (otok Ugljan)
T H.1.3. Vodena (slatkovodna)
8310 Sgtlvljtfren:e Janzlz kraska $piljska staniSta
Vnost (jama u Kukljici, otok
] Ugljan)
8310 Spilie i i H.1.3. Vodena (slatkovodna) | HR3000195 | Jama iznad
thlvjoeren; Janzlz kraSka $piljska stanista Vrulje
. (otok Kornat)
javnost
A21.1. Izvori
(izvor Studenac, otok
Brac)
S e .. H.1.3.2.1. | Podzemna jezera HR2001199 | Jama na
8310 Spilje 1 jame N "
(otok Brac) Ducacu
zatvorene za
javnost
8310 Spilie i iam H.1. Vodena (slatkovodna) | HR2001200 | Jama kod
pryje jame kraSka Spiljska staniSta Matesic¢ stana
zatvorene za <
. (otok Brac)
javnost
S H.1. Vodena (slatkovodna) | HR2001244 | Bunar kod
8310 Spilje i jame RV - S
kraSka Spiljska stanista Franjevackog
zatvorene za
. (otok Hvar) samostana U
javnost Hvaru
8310 Spilie i i H.1. Vodena (slatkovodna) | HR2001245 | Bunar na
zarl)tlvjoeren:e _]aIIZIZ kraska Spiljska staniSta Hvaru
: (otok Hvar)
javnost
X e H.1.4.1.1. | Anhihaline  kragke | HR3000200 | Ziva voda
8310 Spilje 1 jame apilie
zatvorene za (otok Hvar)
javnost
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H.1.4.1.1. | Anhihaline kraske

8310 Spilje i jame “oil
zatvorene za prye
- (otok Vis)
javnost

4.33.3. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja
4.33.3.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

U okviru nacionalnog monitoringa kakvoc¢a vode u akumulaciji Ponikve na Krku i na
Vranskom jezeru na Cresu je analizirana tijekom 2012. i 2013. godine. Na obje lokacije je s
obzirom na pokazatelje kemijskog stanja vode za prioritetne tvari utvrdena dobra kakvoca
vode (Izvjes¢e o stanju povrSinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini, Izvjes¢e o
stanju povrsinskih voda u Republici Hrvatskoj u 2013. godini Hrvatske vode).

S obzirom na takvu situaciju, CPV Jadranski otoci, s obzirom na povezanost podzemnih voda
i povrsinskih voda, ocijenjena u dobrom stanju.

2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Obje razmatrane lokacije su same po sebi zahvati vode za javnu vodoopskrbu, a zahvata
podzemne vode u njihovoj blizini nema, pa je CPV Jadranski otoci je, s obzirom na
povezanost podzemnih voda i povrSinskih voda, ocijenjena u dobrom koli¢inskom stanju
podzemnih voda. Pouzdanost je visoka.

4.33.3.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
1/ Stanje kakvoce podzemne vode

Nalaz indikatorskih organizama dobrog stanja u izdvojenom EOPV je sljedeci:

EOPV Indikatorski organizmi dobrog stanja
otok Ugljan Troglocaris

jama u Kukljici, otok Ugljan Niphargus

Jama iznad Vrulje Niphargus pectencoronatae

izvor Studenac, otok Brac¢ Niphargus

Jama na Ducacu Troglocaris

Bunar kod Franjevackog samostana u | Mixtacandona hvarensis

Hvaru

Bunar na Hvaru Niphargus hvarensis

U okviru nacionalnog monitoring podzemnih voda kakvoéa podzemne vode na otocima
uglavnom se ne provodi. Kakvoca podzemnih voda uglavnom se prati samo na crpilistima.

Medutim, prema nalazima indikatorskih organizama dobrog stanja, EOPV ocijenjeni u
dobrom stanju. Pouzdanost je procijenjena visokom.
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2/ Koli¢insko stanje podzemne vode

Na otoku Ugljanu i Kornatima nema zahvata podzemnih voda (zbog Cega nisu posebno
izdvojeni unutar CPV Jadranski otoci), crpiliSta nema ni na Bracu, a ona lokalna na Hvaru i
Visu, s obzirom na svoj poloZzaj, ne utjeu na izdvojene EOPV.

Zbog toga je koli¢insko stanje CPV Jadranski otoci s obzirom na potrebe EOPV ocijenjeno
dobrim, visoke pouzdanosti.

4.33.4. Ocjena rizika
4.33.4.1. Sa stanovista povezanosti s povrSinskim vodama

Visoki stupanj ranjivosti CPV Jadranski otoci — Krk i Cres utvrden je na 16% povrSine na
Cresu i 21 % na Krku (prilog 4). Preostali prostor otoka izgraduju naslage niske do srednje
ranjivosti.

Koncentrirana odvodnja komunalnih i industrijskih otpadnih voda unutar ove CPV provodi se
samo na jednoj lokaciji u povrsSinski vodotok koji nizvodno ponire u podzemlje (prilog 5).
Potencijalni doprinos onecis¢enja iz otpadnih voda putem podzemnih voda mozZe se vezati i
za rasprSenu odvodnju manjih naselja (prilog 6). S obzirom na vrlo malu naseljenost, prema
provedenoj analizi u ovoj cjelini gustoéa raspriene odvodnje iznosi svega 2 stanovnika/km?
na Cresu, a oko 30 stanovnika/km? na Krku.

Na oba otoka postoje aktivna odlagalista otpada medutim ne utjecu na povrsinske vode (slika
4.21.4.1.1).

Koristeno poljoprivredno zemljiste na otocima je zastupljeno je s 3% na Cresu, a 6% na Krku.
Livade i pasnjaci pokrivaju 34% ukupne povrsine Cresa i 22% Krka (prilog 8).

S obzirom na optere¢enost prostora za CPV Jadranski otoci je procijenjeno da nije u riziku s
obzirom na moguénost nepostizanja cilja ,,sprjecavanje pogorsanja stanja cjeline podzemnih
voda“. Niska pouzdanost je posljedica ograni¢enih i nedostatnih podataka 0 kemijskom stanju
voda.

CPV Jadranski otoci nije procijenjena ni u riziku ni s obzirom na moguc¢nost prekomjernog
koriStenja podzemne vode. Pouzdanost procjene je visoka.

4.33.4.2. Sa stanovista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Nalazi indikatorskih organizama upucuju na dobro stanje EOPV na Jadranskim otocima, a
najveca opterecenja na izdvojene EOPV je koristenje prostora u turisticko-rekreativne svrhe.
Ipak, za CPV Jadranski otoci ocijenjeno je da nije u riziku s obzirom na moguénost
nepostizanja cilja ,,sprjeCavanje pogorSanja stanja cjeline podzemnih voda“ (u smislu potreba
EOPV). Zbog nedostatka podataka o kemijskom stanju podzemnih voda pouzdanost ocjene je
niska.
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Buduc¢i da u blizini izdvojenih EOPV nema zahvata podzemne vode, CPV Jadranski otoci nije

u riziku s obzirom na moguénost prekomjernog koriStenja podzemne vode. Pouzdanost
procjene je visoka.
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5. Prijedlog daljnjih istraZivanja i monitoring podzemnih voda

Visedimenzionalni pristupi procjeni kakvoée vode trebali bi postati nezaobilazna nuznost,
uzevsi istovremeno u razmatranje vise razlicitih pristupa u analiziranju procjene stanja i
kakvoce voda u ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama. Jedna dimenzija se odnosi na
fizikalno-kemijski sastav podzemnih voda, a druga obuhvaca i prac¢enje drugih medija unutar
ekosustava ovisnih o podzemnim vodama (voda, sediment, koloidne tvari, organizmi, tkiva
organizama). Razli¢iti vodeni ekosustavi (potoci, rijeke, mocvare, jezera, akumulacije,
vodonosnici,...) razli¢ito reagiraju na oneciS¢enje s razli¢itim vremenskim (od nekoliko
minuta do nekoliko godina) i prostornim (okomito, vodoravno, uzduzno, uzvodno / nizvodno)
skalama varijabilnosti. U Dodatku I ODV jasno se istice vaznost vodenih organizama u
analizi i procjeni stanja, od bakterija do sisavaca, ukljucujuci i razne vrste bioloskih znacajki,
kao Sto je struktura zajednice ili analize toksikoloskim testovima.

Stoga multidisciplinarna istrazivanja ekosustava zavreduje puno vec¢u pozornost, s obzirom na
jo§ uvijek nedostatno znanje o prepoznavanju negativnih ucinaka na pojedine ekosustave
ovisne o podzemnim vodama te ekoloskog odgovora pripadajuce flore i faune. Za procjenu
kakvoce staniSta ovisnog o podzemnim vodama potrebno je kontinuirano i sustavno
prikupljati podatke o promjenama ekoloskih uvjeta na staniStu te o antropogenim utjecajima
na Sirim slivnim podruc¢jima gdje su prisutne vrste koje mogu posluziti u bioindikaciji EOPV,
a koji bi mogli dovesti do lo$ije kvalitete staniSta. Za procjenu kvalitete staniSta, Uz mjerenje
koli¢inskog stanja podzemnih voda (razina podzemne vode ili protok), fizikalno-kemijskih
parametra vode koji su relevantni za procjenu stanja EOPV prema EQS-u, te biljezenja blizine
I utjecaja potencijalnih ugroza i antropogenih utjecaja, vazno je analizirati strukture zajednica,
te biljeziti sastav podzemne vodene faune kao i kvalitativne i kvantitativne odnose medu
pojedinim ekoloSkim skupinama (stigobionti, stigofili 1 stigokseni). U izvanrednim
slu¢ajevima pojave velike ugroze potrebno je postaviti trajne uredaje (data logere) za mjerenje
temperature i razine vode u pojedinim $piljama i na pojedinim kr§kim izvorima. U tom smislu
se predlaze istrazivanje stvarnog utjecaja smanjenja istjecanja podzemne vode na izvorima
zahvac¢enim za vodoopskrbu tijekom ljetnih susnih razdoblja na ekosustave, a gdje je to
smanjenje istjecanja uzrokovano veé¢im crpnim koli¢inama.

Kopneni ekosustavi ovisnih o podzemnim vodama (KEOPV ) obiluju nepoznanicama u svezi
podzemnih voda. U slu¢aju KEOPV nema indikatorskih organizama dobrog stanja kao u
slucaju vodenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama §to onemogucava kvalitetnu
procjenu kakvoce podzemne vode potrebne za ove ekosustave. Istrazivanje KEOPV u smislu
zahtjeva ODV je u povojima i u Europi. U ovakvim okolnostima predlaze se izbor lokacija na
kojima bi se ovakva specifi¢na istrazivanja uspostavila. Na izabranim loakcijama KEOPV
potrebno je naciniti plitke piezometre u kojima je vazno uspostaviti mjerenje razina
podzemnih voda i1 uzorkovanje podzemnih voda. PredlaZze se analiza podzemne vode s
obzirom na osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje vode i prioritetne tvari. Takoder je
potrebno analizirati sve vaZne komponente nizinskih ekosustava: morfologiju terena,
hidrografiju, stratigrafiju tala, vegetaciju te antropogene utjecaje. Jedna od lokacija za ovakva
istrazivanja mogla bi biti Spacvanska Suma na c¢ijem Sirem podrucju ima veéi broj
piezometara na kojima se provodi ili se provodi monitoring razina podzemnih voda, a druga
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Vukmani¢ cret kod Karlovca ili cret Baltusa na ¢ijim lokacijama piezometara nema pa ih
treba napraviti. lako su cretovi rijetki u Hrvatskoj, zbog njihove opcenito velike ugrozenosti
Sirih razmjera, detaljnije poznavanje creta kao KEOPV u Hrvatskoj je poZeljno.

Zastita EOPV prema zahtjevima ODV zahtjeva suradnju razlicitih institucija koje su zaduzene
za zastitu okolisa. Stoga se predlaze da se u daljnjim radovima na zastiti ekosustava ovisnih o
podzemnim vodama provodi sljedece:

1. Hrvatska agencija za okoli§ i1 prirodu (HAOP) pregledava sve lokacije unutar ekoloske
mreze u RH, identificira i izdvaja ekosustave ovisne o podzemnoj vodi nepovoljnog
ekoloskog stanja koji bi mogao biti posljedica utjecaja podzemne vode, bilo sa stanovista
koli¢inskog stanja ili stanja kakvo¢e podzemne vode.

2. Pregled i provjeru identificiranih lokacija provode Hrvatske vode prema konceptualnom
(hidrogeoloskom, geokemijskom, ekoloskom) modelu ekosustava, odnosno cjeline podzemne
vode i mehanizmu toka podzemne vode. Dodatno se analiziraju i stvarna opterecenja (pritisci)
¢iji utjecaj, prijenosom putem podzemne vode, moze oStetiti ekosustav. Prema potrebi
ukljucuju stru¢njake specijalizirane u domeni ekologije (biologije), hidrogeologije,
hidrologije, odnosno institucije koje su specijalizirane za takva istrazivanja.

3. Za lokacije za koje se utvrdi da su ekosustavi ovishi 0 podzemnim vodama i da su u loSem
stanju zbog koli¢inskog stanja podzemne vode uzrokovanog crpljenjem ili zbog loSe kakvoce
podzemne vode predlazu se mjere kako bi se sprijecilo pogorsanje tog stanja.

S obzirom da je ocjena stanja kakvoce podzemnih voda u CPV nacinjena temeljem stanja
kakvoc¢e povrSinskih voda povezanih s podzemnim vodama i na temelju samo dijela
parametara s liste okoliS$nih standarda kakvoée — EQS (prioritetne tvari i druge oneciS¢ujuce
tvari) koji su u proteklom planskom razdoblju (od 2009) mjereni, kao sljede¢i korak u boljem
definiranju stanja CPV s obzirom na povezanost povrsinskih i podzemnih voda, kao i EOPV,
predlaze se uspostava istrazivackog monitoringa koja ¢e obuhvatiti ispitivanje svih
parametara s liste EQS (prema Uredbi o standardu kakvoée voda (NN 73/13, 151/14). U CPV
Varazdinsko podrucje koje je sa stajaliSta nepostizanja cilja ,,sprjeavanje pogorsanja stanja
cjeline podzemnih voda®“ procijenjeno u riziku zbog visokog stupnja prirodne ranjivosti
vodonosnika, te izrazito velikog opterecenja od strane poljoprivredne djelatnosti, uz
prioritetne tvari na listi EQS, medu kojima su i one koje se nalaze u pesticidima, herbicidima i
insekticidima, predlaZe se i motrenje nitrata i fosfata u podzemnoj vodi koji mogu utjecati na
gubitak bioloske raznolikosti ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama. Motrenje nitrata
se vec i sada, u skladu s ODV, provodi u okviru nadzornog monitoringa.

Osim uzorkovanja podzemnih voda iz piezometara i zdenaca, predlaze se I uzorkovanje
mjesta prirodnog istjecanja podzemnih voda (izvori), §to ¢e dodatno doprinijeti karakterizaciji
stanja kakvoce podzemnih voda unutar krSkih vodonosnika i omoguditi povezivanje s
bioloSkim ocjenama s obzirom na identificirane indikatorske organizme dobrog stanja
otkrivene u $piljskim sustavima.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruéjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama 234



HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT, Zavod za hidrogeologiju i inzenjersku geologiju

U vodonosnicima sa slobodnom povrSinom, kakvi se preteZito nalaze na podrué¢ju CPV
Varazdinsko podrucje, Medimurje i Zagreb, te zapadni dio CPV Legrad-Slatina, predlaze se
uzorkovanje podzemne vode dva puta godiSnje, a U poluzatvorenim vodonosnicima srediSnjeg
i istotnog dijela panonske Hrvatske jedna analiza godisnje. Uzorci ¢e se uzimati iz
piezometara ili zdenaca.

Takoder se predlaze dva puta godi$nje uzimanje uzoraka i iz predvidenih plitkih piezometara,
neovisno u kojoj CPV se nalaze. Dio tih plitkih piezometara je ve¢ planiran za potrebe
monitoringa podzemnih voda u skladu s Nitrathom direktivom (91/676/EEC), a navedeni su u
studiji ,,Utjecaj poljoprivrede na oneciscenje povrsinskih i podzemnih voda u Republici
Hrvatskoj* (Romic i dr., 2014). Neki od plitkih piezometara su i oni koji se koriste za potrebe
monitoringa razina podzemnih voda (mreza DHMZ). Pri izboru piezometara nastojalo se
izabrati one u kojima se mjerenje razina vode obavlja ru¢no kako ne bi bilo poteskocéa pri
uzorkovanju vode zbog ugradenih limnigrafa.

Uzorkovanje podzemnih voda iz krSkih vodonosnika predlaze se dva puta godiSnje na
mjestima istjecanja podzemne vode (izvori).

Broj postojec¢ih postaja koje bi bile uklju¢ene u monitoring, kao broj onih koje su planirane,
no jo$ uvijek nisu izvedene prikazan je u tablici 5.1. Velika gustoc¢a postaja u CPV odnosi se
na Varazdinsko podru¢je koje se nalazi u riziku od nepostizanja cilja ,,sprjecavanje
pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda® s obzirom na povezanost podzemnih i povr$inskih
voda i EOPV. U CPV Zagreb takoder postoji velika gustoca postaja iako cjelina prema
provedenoj metodologiji nije ocijenjena u riziku. Medutim, buduc¢i da je cjelina ipak
opterecena velikim brojem potencijalnih oneciséivaca jer se radi o izrazito urbaniziranom
podrucju, predviden je neSto veci broj postaja monitoringa $to rezultira njthovom vecom
gusto¢om unutar CPV. U ostalim cjelinama podzemnih voda prosje¢na gustoa postaja na
kojima je planirano motrenje kemizma podzemnih voda s obzirom na okoli$nih standarda
kakvoce (EQS - za prioritetne tvari i ostale one¢is¢ujuce tvari) iznosi 4 postaje na 1000 km?.

Tablica 5.1. Prijedlog monitoringa podzemnih voda

CPV_kod | Naziv CPV PovrSina | U riziku | Ukupan Gustoca
(km? | (DAINE) | broj postaja
postaja (na 1000
km?)
CDGI_18 | Medimurje 747 NE 6 8
CDGI_19 | Varazdinsko porucje 402 DA 8 20
CDGI_21 | Legrad - Slatina 2371 NE 7 3
CDGI_22 | Novo Virje 97 NE 1 10
CDGI_23 | Istocna Slavonija — 5011 NE 14 3
sliv Drave i Dunava
CDGI_20 | Sliv Bednje 725 NE 3 4
CSGI 24 Sliv Sutle i Krapine 1406 NE 5 4
CSGN_25 | Sliv Lonja — llova - 5188 NE 9 2
Pakra
CSGN_26 | Sliv Orljave 1576 NE 8 5
CSGI_27 | Zagreb 988 NE 23 23
CSGI_28 | Lekenik - Luzani 3446 NE 11 3
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CSGI_29 | Isto¢na Slavonija — 3329 NE 13 4
sliv Save
CSGI_30 | Zumberak - 443 NE 3 7
Samoborsko gorje

CSGI_31 | Kupa 2871 NE 7 2
CSGI_32 | Una 541 NE 2 4
CSGI-14 Kupa 1029 NE 4 4
CSGN-15 | Dobra 755 NE 2 3
CSGN-16 | Mreznica 1369 NE 3 2
CSGI-17 Korana 1245 NE 2 2
CSGI-18 Una 1575 NE 5 3
JKGI-01 Sjeverna Istra 907 NE 4 4
JKGN-02 | Sredi$nja Istra 1717 NE 8 5
JKGN-03 | Juzna Istra 144 NE 1 7
JKGI-04 Rijecki zaljev 440 NE 2 5
JKGI-05 Rijeka - Bakar 621 NE 2 3
JKGN-06 | Lika- Gacka 3720 NE 6 2
JKGN-07 | Zrmanja 1537 NE 3 2
JKGN-08 | Ravni Kotari 979 NE 3 3
JKGN-09 | Bokanjac - Poli¢nik 302 NE 1 3
JKGI-10 Krka 2703 NE 5 2
JKGI-11 Cetina 3087 NE 5 2
JKGI-12 Neretva 2037 NE 11 5
JOGN-13 | Jadranski otoci: NE

1. Krk 405 2 5

2. Cres 406 1 2

Koli¢insko stanje podzemnih voda potrebno je pratiti uspostavom mjerenja razina podzemnih
voda u piezometrima i zdencima (uglavnom panonski dio Hrvatske), te u krskom podrucju te
mjerenjem izdaSnosti istjecanja podzemne vode na izvorima u kr$kim vodonosnicima.

Mjerenja je potrebno provoditi svaki dan.

Prostorna raspodjela predlozenih mjernih postaja prikazana je na prilozima 9 i 10.

Ocjena stanja podzemnih voda na podruéjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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6. Prijedlog mjera

U skladu s opisanim postupkom ocjene stanja i rizika CPV, mjere koje je potrebno poduzeti
kako ne bi doslo do pogorSanja vezane su za mjere zastite vode od oneciS¢enja i mjere
kontrole zahvacanja vode. Veéina tih mjera je ve¢ ukljuena u zakonsku regulativu Republike
Hrvatske i njih bi se u praksi trebalo i pridrzavati. Neki od postojecih propisa su:

# Zakon o vodama (NN 153/09; 130/11; 53/13; 14/14)
# Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15 1 3/16)

%+ Akcijski program zastite voda od oneci$¢enja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog
podrijetla (NN 15/13)

#+ Pravilnik o sadrzaju akcijskog programa zastite voda od oneciS¢enja uzrokovanog
nitratima poljoprivrednog podrijetla (NN 7/13)

+ Nacionalni akcijski plan za postizanje odrzive uporabe pesticida za razdoblje 2013.-2023.

http://www.mps.hr/UserDocslmages/BILINO%20ZDRAVSTVO/Nacionalni%20akcijski%20
plan%20za%20postizanjie%200drzive%20uporabe%20pesticida%20(NAP).pdf

+ Pravilnik o uspostavi akcijskog okvira za postizanje odrzive uporabe pesticida (NN
142/12)

%+ Zakon o odrZzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) i ostali propisi vezani za otpad

http://www.mzoip.hr/hr/otpad/propisi-i-medunarodni-ugovorixx.html

+ Pravilnik za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista (NN 66/2011,47/2013)
+ Pravilnik o o¢evidniku zahvacenih i koristenih koli¢ina voda (NN 81/2010)
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7. Zakljuéak

Procjena stanja i rizika od nepostizanja okolisnih ciljeva nacinjena je temeljem metodologije
opisane u poglavlju 3. Rezultati procjene prikazani su u sljede¢im tablicama:

Tablica 7.1. Stanje kakvoce podzemnih voda u CPV s obzirom na povezanost povrsinskih i podzemnih
voda

CPV CPV_kod | Razmatrane Stanje Pouzdanost
povrsinske vode
Medimurje CDGI_18 | Mura, Drava DOBRO Niska
Varazdinsko podrucje CDGI_19 | Drava DOBRO Niska
Legrad - Slatina CDGI_21 | Drava DOBRO Niska
Novo Virje CDGI_22 | Drava DOBRO Niska
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava CDGI_23 | Drava, Dunav DOBRO Visoka
Sliv Bednje CDGI_20 Bednja DOBRO Niska
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 Sutla, Krapina DOBRO Niska
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 | Lonja, Cesma, Ilova, DOBRO Niska
Sliv Orljave CSGN_26 Orrljava DOBRO Niska
Zagreb CSGI_27 Sava DOBRO Visoka
Lekenik - Luzani CSGI_28 Sava DOBRO Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 Sava DOBRO Visoka
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 Bregana DOBRO Niska
Kupa CSGI_31 Kupa DOBRO Niska
Una CSGI_32 Una DOBRO Niska
Kupa CSGI-14 Kupa DOBRO Visoka
Dobra CSGN-15 | Dobra DOBRO Niska
Mreznica CSGN-16 | MreZnica DOBRO Niska
Korana CSGI-17 Korana DOBRO Niska
Una CSGI-18 Una DOBRO Visoka
Sjeverna Istra JKGI-01 Mirna DOBRO Niska
Sredisnja Istra JKGN-02 Rasa DOBRO Visoka
Juzna Istra JKGN-03 - DOBRO Visoka
Rijecki zaljev JKGI-04 - DOBRO Visoka
Rijeka - Bakar JKGI-05 Rjecina DOBRO Visoka
Lika - Gacka JKGN-06 Gacka, Lika DOBRO Niska
Zrmanja JKGN-07 | Zrmanja DOBRO Niska
Ravni Kotari JKGN-08 | Vransko jezero DOBRO Niska
Bokanjac - Poli¢nik JKGN-09 | - DOBRO Visoka
Krka JKGI-10 Krka DOBRO Niska
Cetina JKGI-11 Cetina DOBRO Visoka
Neretva JKGI-12 Neretva DOBRO Visoka
Jadranski otoci (Krk, Cres) JOGN-13 | Akumulacije Njivice | DOBRO Visoka
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Tablica 7.2. Kolicinsko stanje podzemnih voda u CPV s obzirom na povezanost povrSinskih i

podzemnih voda

CPV CPV_kod | Razmatrane Stanje Pouzdanost
povrsinske vode
Medimurje CDGI_18 | Mura, Drava DOBRO Visoka
Varazdinsko porudje CDGI_19 | Drava DOBRO Visoka
Legrad - Slatina CDGI_21 | Drava DOBRO Visoka
Novo Virje CDGI_22 | Drava DOBRO Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava CDGI_23 | Drava, Dunav DOBRO Visoka
Sliv Bednje CDGI_20 | Bednja DOBRO Visoka
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 Sutla, Krapina DOBRO Visoka
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 | Lonja, Cesma, Ilova, DOBRO Visoka
Sliv Orljave CSGN_26 | Orljava DOBRO Visoka
Zagreb CSGI_27 Sava DOBRO Visoka
Lekenik - Luzani CSGI_28 Sava DOBRO Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 Sava DOBRO Visoka
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 Bregana DOBRO Visoka
Kupa CSGI_31 Kupa DOBRO Visoka
Una CSGI_32 Una DOBRO Visoka
Kupa CSGI-14 Kupa DOBRO Visoka
Dobra CSGN-15 | Dobra DOBRO Visoka
MreZnica CSGN-16 | Mreznica DOBRO Visoka
Korana CSGlI-17 Korana DOBRO Visoka
Una CSGI-18 Una DOBRO Visoka
Sjeverna Istra JKGI-01 Mirna DOBRO Visoka
Sredisnja Istra JKGN-02 | Rasa DOBRO Visoka
Juzna Istra JKGN-03 - DOBRO Visoka
Rijecki zaljev JKGI-04 |- DOBRO Visoka
Rijeka - Bakar JKGI-05 Rjecina DOBRO Visoka
Lika - Gacka JKGN-06 Gacka, Lika DOBRO Visoka
Zrmanja JKGN-07 Zrmanja DOBRO Visoka
Ravni Kotari JKGN-08 Vransko jezero DOBRO Visoka
Bokanjac - Poli¢nik JKGN-09 | - DOBRO Visoka
Krka JKGI-10 Krka DOBRO Visoka
Cetina JKGI-11 Cetina DOBRO Visoka
Neretva JKGI-12 Neretva DOBRO Visoka
Jadranski otoci (Krk, Cres) JOGN-13 | Akumulacije Njivice DOBRO Visoka
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Tablica 7.3. Stanje kakvoce podzemnih voda u CPV s obzirom na ekosustave ovisne o podzemnoj vodi

CPV CPV_kod Stanje Pouzdanost
Medimurje CDGI_18 DOBRO Niska
Varazdinsko porudje CDGI_19 DOBRO Niska
Legrad - Slatina CDGI_21 DOBRO Niska
Novo Virje CDGI_22 DOBRO Niska
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava CDGI_23 DOBRO Niska
Sliv Bednje CDGI_20 DOBRO Niska
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 DOBRO Niska
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 DOBRO Niska
Sliv Orljave CSGN_26 DOBRO Visoka
Zagreb CSGI_27 DOBRO Niska
Lekenik - LuZani CSGI_28 DOBRO Niska
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 DOBRO Niska
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 DOBRO Visoka
Kupa CSGI_31 DOBRO Niska
Una CSGI_32 DOBRO Visoka
Kupa CSGI-14 DOBRO Visoka
Dobra CSGN-15 DOBRO Visoka
Mreznica CSGN-16 DOBRO Visoka
Korana CSGI-17 DOBRO Visoka
Una CSGI-18 DOBRO Visoka
Sjeverna Istra JKGI-01 DOBRO Visoka
Sredisnja Istra JKGN-02 DOBRO Visoka
Juzna Istra JKGN-03 DOBRO Visoka
Rijecki zaljev JKGI-04 DOBRO Visoka
Rijeka - Bakar JKGI-05 DOBRO Visoka
Lika - Gacka JKGN-06 DOBRO Visoka
Zrmanja JKGN-07 DOBRO Visoka
Ravni kotari JKGN-08 DOBRO Visoka
Bokanjac - Poli¢nik JKGN-09 DOBRO Visoka
Krka JKGI-10 DOBRO Visoka
Cetina JKGI-11 DOBRO Visoka
Neretva JKGI-12 DOBRO Visoka
Jadranski otoci JOGN-13 DOBRO Visoka
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Tablica 7.4. Kolicinsko stanje podzemnih

voda u CPV s obzirom na ekosustave ovisne o0 podzemnoj

vodi
CPV CPV_kod Stanje Pouzdanost
Medimurje CDGI_18 DOBRO Visoka
Varazdinsko porudje CDGI_19 DOBRO Visoka
Legrad - Slatina CDGI_21 DOBRO Visoka
Novo Virje CDGI_22 DOBRO Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava CDGI_23 DOBRO Visoka
Sliv Bednje CDGI_20 DOBRO Visoka
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 DOBRO Visoka
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 DOBRO Visoka
Sliv Orljave CSGN_26 DOBRO Visoka
Zagreb CSGI_27 DOBRO Visoka
Lekenik - Luzani CSGI_28 DOBRO Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 DOBRO Visoka
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 DOBRO Niska
Kupa CSGI_31 DOBRO Niska
Una CSGI_32 DOBRO Visoka
Kupa CSGI-14 DOBRO Visoka
Dobra CSGN-15 DOBRO Visoka
MrezZnica CSGN-16 DOBRO Niska
Korana CSGI-17 DOBRO Visoka
Una CSGI-18 DOBRO Niska
Sjeverna Istra JKGI-01 DOBRO Niska
Sredisnja Istra JKGN-02 DOBRO Niska
Juzna Istra JKGN-03 DOBRO Niska
Rijecki zaljev JKGI-04 DOBRO Visoka
Rijeka - Bakar JKGI-05 DOBRO Visoka
Lika - Gacka JKGN-06 DOBRO Niska
Zrmanja JKGN-07 DOBRO Visoka
Ravni Kotari JKGN-08 DOBRO Niska
Bokanjac - Poli¢nik JKGN-09 DOBRO Visoka
Krka JKGI-10 DOBRO Niska
Cetina JKGI-11 DOBRO Niska
Neretva JKGI-12 DOBRO Niska
Jadranski otoci JOGN-13 DOBRO Visoka

Ocjena stanja podzemnih voda na podruéjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
ekosustavima ovisnim o podzemnim vodama
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Tablica 7.5. Procjena rizika od nepostizanja dobrog kemijskog stanja podzemnih voda u CPV s

obzirom na povezanost podzemnih i povrsinskih voda

CpVv CPV_kod Rizik Pouzdanost
Medimurje CDGI_18 Nema rizika Niska
Varazdinsko podrucje CDGI_19 U riziku Niska
Legrad - Slatina CDGI_21 Nema rizika Niska
Novo Virje CDGI_22 Nema rizika Niska
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava CDGI_23 Nema rizika Niska
Sliv Bednje CDGI_20 Nema rizika Niska
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 Nema rizika Niska
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 Nema rizika Niska
Sliv Orljave CSGN_26 Nema rizika Niska
Zagreb CSGI_27 Nema rizika Niska
Lekenik - Luzani CSGI_28 Nema rizika Niska
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 Nema rizika Niska
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 Nema rizika Niska
Kupa CSGI_31 Nema rizika Niska
Una CSGI_32 Nema rizika Niska
Kupa CSGI-14 Nema rizika Niska
Dobra CSGN-15 Nema rizika Niska
Mreznica CSGN-16 Nema rizika Niska
Korana CSGI-17 Nema rizika Niska
Una CSGI-18 Nema rizika Niska
Sjeverna Istra JKGI-01 Nema rizika Niska
Sredisnja Istra JKGN-02 Nema rizika Niska
JuZna Istra JKGN-03 Nema rizika Visoka
Rijecki zaljev JKGI-04 Nema rizika Visoka
Rijeka - Bakar JKGI-05 Nema rizika Niska
Lika - Gacka JKGN-06 Nema rizika Niska
Zrmanja JKGN-07 Nema rizika Niska
Ravni Kotari JKGN-08 Nema rizika Niska
Bokanjac - Poli¢nik JKGN-09 Nema rizika Visoka
Krka JKGI-10 Nema rizika Niska
Cetina JKGI-11 Nema rizika Niska
Neretva JKGI-12 Nema rizika Niska
Jadranski otoci (Krk, Cres) JOGN-13 Nema rizika Niska

Ocjena stanja podzemnih voda na podruéjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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Tablica 7.6. Procjena rizika na kolic¢insko stanje podzemnih voda u CPV s obzirom na utjecaj
crpljenja podzemne vode na povrsinske vode

CPV CPV_kod Rizik Pouzdanost
Medimurje CDGI_18 Nema rizika Visoka
Varazdinsko porudje CDGI_19 Nema rizika Visoka
Legrad - Slatina CDGI_21 Nema rizika Visoka
Novo Virje CDGI_22 Nema rizika Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava | CDGI_23 Nema rizika Visoka
Sliv Bednje CDGI_20 Nema rizika Visoka
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 Nema rizika Visoka
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 Nema rizika Visoka
Sliv Orljave CSGN_26 Nema rizika Visoka
Zagreb CSGI_27 Nema rizika Visoka
Lekenik - Luzani CSGI_28 Nema rizika Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 Nema rizika Visoka
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 Nema rizika Visoka
Kupa CSGI_31 Nema rizika Visoka
Una CSGI_32 Nema rizika Visoka
Kupa CSGI-14 Nema rizika Visoka
Dobra CSGN-15 Nema rizika Visoka
Mreznica CSGN-16 Nema rizika Visoka
Korana CSGI-17 Nema rizika Visoka
Una CSGI-18 Nema rizika Visoka
Sjeverna Istra JKGI-01 Nema rizika Visoka
Sredisnja Istra JKGN-02 Nema rizika Visoka
Juzna Istra JKGN-03 Nema rizika Visoka
Rijecki zaljev JKGI-04 Nema rizika Visoka
Rijeka - Bakar JKGI-05 Nema rizika Visoka
Lika - Gacka JKGN-06 Nema rizika Visoka
Zrmanja JKGN-07 Nema rizika Visoka
Ravni Kotari JKGN-08 Nema rizika Visoka
Bokanjac - Poli¢nik JKGN-09 Nema rizika Visoka
Krka JKGI-10 Nema rizika Visoka
Cetina JKGI-11 Nema rizika Visoka
Neretva JKGI-12 Nema rizika Visoka
Jadranski otoci (Krk, Cres) JOGN-13 Nema rizika Visoka

Ocjena stanja podzemnih voda na podruéjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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Tablica 7.7. Procjena rizika na kemijsko stanje podzemnih voda u CPV s obzirom na ekosustav ovisan

0 podzemnim vodama

CPV CPV_kod Rizik Pouzdanost
Medimurje CDGI_18 Nema rizika Niska
Varazdinsko porudje CDGI_19 U riziku Niska
Legrad - Slatina CDGI_21 Nema rizika Niska
Novo Virje CDGI_22 Nema rizika Niska
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava | CDGI_23 Nema rizika Niska
Sliv Bednje CDGI_20 Nema rizika Niska
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 Nema rizika Niska
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 Nema rizika Niska
Sliv Orljave CSGN_26 Nema rizika Visoka
Zagreb CSGlI_27 Nema rizika Niska
Lekenik - Luzani CSGI_28 Nema rizika Niska
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 Nema rizika Niska
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 Nema rizika Niska
Kupa CSGl_31 Nema rizika Niska
Una CSGI_32 Nema rizika Visoka
Kupa CSGI-14 Nema rizika Niska
Dobra CSGN-15 Nema rizika Niska
Mreznica CSGN-16 Nema rizika Niska
Korana CSGI-17 Nema rizika Niska
Una CSGI-18 Nema rizika Niska
Sjeverna Istra JKGI-01 Nema rizika Niska
Sredisnja Istra JKGN-02 Nema rizika Niska
Juzna Istra JKGN-03 Nema rizika Niska
Rijecki zaljev JKGI-04 Nema rizika Niska
Rijeka - Bakar JKGI-05 Nema rizika Niska
Lika - Gacka JKGN-06 Nema rizika Niska
Zrmanja JKGN-07 Nema rizika Niska
Ravni Kotari JKGN-08 Nema rizika Niska
Bokanjac - Poli¢nik JKGN-09 Nema rizika Niska
Krka JKGI-10 Nema rizika Niska
Cetina JKGI-11 Nema rizika Niska
Neretva JKGI-12 Nema rizika Niska
Jadranski otoci (Krk, Cres) JOGN-13 Nema rizika Niska

Ocjena stanja podzemnih voda na podruéjima koja su u direktnoj vezi s povrSinskim vodama i kopnenim
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Tablica 7.8. Procjena rizika na kolicinsko stanje podzemnih voda u CPV s obzirom na ekosustav
ovisan o podzemnim vodama

CPV CPV_kod Rizik Pouzdanost
Medimurje CDGI_18 Nema rizika Visoka
Varazdinsko porudje CDGI_19 Nema rizika Visoka
Legrad - Slatina CDGI_21 Nema rizika Visoka
Novo Virje CDGI_22 Nema rizika Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Drave i Dunava CDGI_23 Nema rizika Visoka
Sliv Bednje CDGI_20 Nema rizika Visoka
Sliv Sutle i Krapine CSGl 24 Nema rizika Visoka
Sliv Lonja — llova - Pakra CSGN_25 Nema rizika Visoka
Sliv Orljave CSGN_26 Nema rizika Visoka
Zagreb CSGI_27 Nema rizika Visoka
Lekenik - Luzani CSGI_28 Nema rizika Visoka
Isto¢na Slavonija — sliv Save CSGI_29 Nema rizika Visoka
Zumberak - Samoborsko gorje CSGI_30 Nema rizika Niska
Kupa CSGI_31 Nema rizika Niska
Una CSGI_32 Nema rizika Visoka
Kupa CSGI-14 Nema rizika Visoka
Dobra CSGN-15 Nema rizika Visoka
Mreznica CSGN-16 Nema rizika Niska
Korana CSGI-17 Nema rizika Visoka
Una CSGI-18 Nema rizika Niska
Sjeverna Istra JKGI-01 Nema rizika Niska
Sredisnja Istra JKGN-02 Nema rizika Niska
Juzna Istra JKGN-03 Nema rizika Niska
Rijecki zaljev JKGI-04 Nema rizika Visoka
Rijeka - Bakar JKGI-05 Nema rizika Visoka
Lika - Gacka JKGN-06 Nema rizika Niska
Zrmanja JKGN-07 Nema rizika Visoka
Ravni Kotari JKGN-08 Nema rizika Niska
Bokanjac -Poli¢nik JKGN-09 Nema rizika Visoka
Krka JKGI-10 Nema rizika Visoka
Cetina JKGI-11 Nema rizika Niska
Neretva JKGI-12 Nema rizika Niska
Jadranski otoci (Krk, Cres) JOGN-13 Nema rizika Visoka

Dr.sc. Zeljka Brkié, dipl.inZ.geol.
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PRILOZI



Karta izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama

Nacionalna klasifikacija stanista (NKS)

C.1.2. Acidofilni cretovi
C.2.2. Vlazne livade Srednje Europe
C.5.4. Nizinske zajednice visokih zeleni

B E.2.1.; E.2.2. Poplavne $ume (hrast luZnjak, crna joha, poljski jasen)

Ekosustavi ovisni o podzemnim vodama
u Kopneni ekosustav

° Vodeni ekosustav

|:| Cjelina podzemnih voda

0 25 50 75 100 km

Prilog 1



Karta ocjene kemijskog stanja povrSinskih voda u 2012. i 2013. godini
prema okoliSnim standardima za prioritetne tvari

Tumacé oznaka
Kemijsko stanje - prioritetne tvari (2012)
° dobro

° loSe

Kemijsko stanje - prioritetne tvari (2013)

+ dobro

+ lose

Cjelina podzemnih voda
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Tumacé oznaka

Mjerne stanice

piezometar/zdenac
izvoriste
kaptirani izvor

mjerna stanica na vodotoku

vodosprema

Cjelina podzemnih voda
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Karta prirodne ranjivosti cjelina podzemnih voda

Kategorije prirodne ranjivosti - Panon
(Brki¢ i dr., 2009.)

B o nisko (kat_1)
I nisko (kat_2)

umjereno (kat_3)

poviseno (kat_4)

[ visoko (kat_5)
B vrio visoko (kat_6) 4

Kategorije prirodne ranjivosti - kr$
(Biondi¢ i dr., 2009.)

B o nisko (kat_1)
I nisko (kat_2)
srednje (kat_3)
[ visoko (kat_4)
B o visoko (kat_5)

= granica kr$a i Panona

granice cjelina podzemnih voda

NAZIV pov_km2 kat_1 kat_2 kat_3 kat_4 kat_5 kat_6
Istoéna Slavonija - sliv Drave i Dunava| 5011 5 11 59 25 0 0
Istoéna Slavonija - sliv Save 3329 6 18 58 18 0 0
Kupa | 2871 28 13 40 19 0 0
Legrad - Slatina 2371 2 16 17 41 17 7
Lekenik - LuZani 3446 17 30 31 21 1 0
Medimurje 747 0 20 17 1 52 10
Novo Virje 97 0 0 0 56 19 25
Sliv Bednje 725 53 21 17 9 0 0
Sliv Lonja - llova - Pakra 5188 21 6 62 11 0 0
Sliv Orljave 1576 52 4 37 7 0 0
Sliv Sutle i Krapine 1406 46 24 21 9 0 0
Una | 541 79 7 10 4 0 0
Varazdinsko podrucje 402 0 0 0 7 65 28
Zagreb 988 16 1 34 9 34 6
Zumberak - Samoborsko gorje 443 37 23 34 6 0 0
kategorija izrazena u %
NAZIV pov_km2 kat_1 kat_2 kat_3 kat_4 kat_5
Cetina 3088 3 22 69 6 0
Dobra 755 0 18 44 38 0
Jadranski otoci - Brag 396 0 30 66 4 0
Jadranski otoci - Cres 406 0 21 63 16 0
Jadranski otoci - Dugi otok 114 0 47 53 0 0
Jadranski otoci - Hvar 298 0 37 63 0 0
Jadranski otoci - Koréula 272 0 53 46 1 0
Jadranski otoci - Krk 406 1 16 62 21 0
Jadranski otoci - Lastovo 41 0 100 0 0 0
Jadranski otoci - Mljet 98 0 80 20 0 0
Jadranski otoci - Pag 285 0 15 83 2 0
Jadranski otoci - Rab 86 2 46 52 0 0
Jadranski otoci - Vis 90 0 81 19 0 0
Juzna i sredidnja Istra - Pula 144 0 8 91 1 0
Korana 1227 0 28 46 26 0
Krka 2704 1 43 56 0 0
Kupa Il 1027 0 24 55 21 0
Lika-Gacka 3756 0 33 60 7 0
MreZnica 1372 0 9 59 32 0
Neretva 2035 2 38 57 3 0
Ravni kotari 979 0 55 45 0 0
Ravni kotari - Bokanjac-Poli¢nik 302 0 26 74 0 0
Rijecki zaljiev 436 0 8 53 38 1
Rijeka-Bakar 621 0 11 76 13 0
Sjeverna Istra 907 6 42 43 9 0
Sredisnja i juzna Istra 1717 0 22 55 23 0
Una Il 1561 0 17 68 15 0
Zrmanja 1537 0 33 65 2 0

Prilog 4
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Tumacé oznaka

Kopneni ekosustav ovisan o podzemnoj vodi
Vodeni ekosustav ovisan o podzemnoj vodi
Ispust u podzemlje

Ispust u tekucice
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Karta optereéenja - rasprSena odvodnja otpadnih voda

Tumac oznaka

Rasprsena odvodnja (broj stanovnika)
B - 1000

1001 - 5000

B 5001 - 15000

B 15001 - 45000

B >25000

Cjelina podzemnih voda
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Karta optereéenja - odlagaliSta otpada

Tumacé oznaka

= Kopneni ekosustav ovisan o podzemnoj vodi

@ Vodeni ekosustav ovisan o podzemnoj vodi
Odlagaliste otpada:

A Aktivno, sanacija u pripremi ili u tijeku

® Zatvoreno, sanacija u pripremi ili u tijeku

* Zatvoreno, otpad uklonjen

Cjelina podzemnih voda

AR
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NAZIV pov_km2| _liv_pas duhan krmiva krumpir kukuruz kupus ‘maslina mozaik
V4 = = w = = - == - = - Cefina 3088 19,40 0 0,08 0,03 0,08 0 1,04 9,29
Karta opterecenja - koristenje poljoprivrednog zemiljista i poljoprivredne kulture e e
Istocna Slavonija - sliv Drave i Dunava 5011 2,04 0,02 321 0,12 12,75 0,02 0 15,73
IstoCna Slavonija - sliv Save 3329 153 0 2388 015 10.60 0.03 0 17.63
Jadranski ofoci - Brad 396 14,39 0 0 0 0 0 783 6,31
Jadranski otoci - Cres 406 3424 0 0 0 0 0 148 123
Jadranski ofoci - Dugi otok 114 18,42 0 0 0 0 0 263 965
Jadranski otoci - Hvar 298 9,06 0 0 0 0 0 4,36 537
‘ / Jadranski otoci - Korcula 272 0,37 0 0 0 0 0 846 882
Jadranski ofoci - Krk 406 2192 0 0 0 0 0 1,23 394
Jadranski otoci - Lastovo 41 14,63 0 0 0 0 0 244 488
Jadranski otoci - Mijet 98 1,02 0 0 0 0 0 3,08 204
/ Jadranski ofoci - Pag 285 64,91 0 0 0 0 0 1,40 19,30
Jadranski otoci - Rab 86 39,53 0 0 0 0 0 1,16 814
Jadranski ofoci - Vis 90 6,67 0 0 0 0 0 111 11,11
JuZna i srediSnja Istra - Pula 144 13,19 0 278 0,69 0 0 0,69 2153
Korana 1227 18,01 0 081 0 0,73 0 0 831
Krka 2704 31,07 0 0,07 0 0 0 0,85 14,98
|Kupa | 2871 1894 0 116 0,05 216 0 0 12,61
|Kupa ll 1027 445 0 0,16 0,04 0,30 0 0,00 315
Legrad - Slatina 2371 6,66 1.90 236 021 1548 0.04 0 1523
Lekenik - LuZani 3446 14,07 0 189 0,09 6,01 0 0 14,92
Lika-Gacka 3756 14,96 0 0,88 021 0,05 0 0 711
Medimurje 747 991 0 120 295 13,52 0 0 2195
i i . .. |Mrein|ca 1372 | 901 0 0,66 015 044 007 0 641
livade i pasnjaci Neretva 2035 | 14,30 0 0 0 0 0 1,18 11,35
Novo Virie 97 412 0 928 0 16,49 0 0 10,31
Ravni kotari 979 34,63 0 041 0,10 0,20 0 1,33 2737
Ravni kotari - Bokanjac-Policnik 302 3013 0 132 0 033 0 099 2417
d u h an Rijecki zaljev 436 2,06 0 0 0 0 0 0 0,23
Rijeka-Bakar 621 725 0 0 0 0 0 0 032
Sjeverna Istra 907 8,71 0 121 0,11 0,22 0 1,32 18.41
Sliv Bednje 725 16,00 0 0,28 0,14 262 0 0 1,72
A Sliv Lonja - llova - Pakra 5188 10,39 0,02 272 017 10,22 0 0 17,37
krmiva Sl Orfiave 1576 | 596 0.76 165 0.19 552 0,06 0 13,07
Sliv Sutle i Krapine 1406 14,08 0 0,85 0,28 348 0 0 34,57
SredisSnja i ju7na Istra 1717 13,05 0 093 0,06 017 0 1M 19,86
. Una | 541 18,08 0 0,59 0,00 1,08 0 0 429
krump|r Una 1561 | 21,30 0 0,46 0,02 0.23 0,00 0 982
\VaraZdinsko podrugje 402 771 0 1,00 174 17.66 075 0 28,36
7agreb 988 719 0 0,40 0 2,53 0 0 2460
Zrmanja 15837 3175 0 0.07 0 0 0 0 7.03
ku kU ruz Zumberak - Samoborsko gorje 443 519 0 023 0 023 0 0 4.29
‘-‘ udio kulture izrazen u %
kupus
maslina
mozaik \
povrée

Secerna repa

Soja
suncokret
iar NAZIV pov_km2|  povrce sec repa soja. suncokret | uljarice | vinogradi | wvocnjaci zitarice
u IJarI ce Cefina 3088 0,06 0 0 0 0 0,29 0,10 013
Dobra 755 0 0 0 0 0 013 0 013
Istocna Slavonija - sliv Drave i Dunava 5011 0,56 25 397 445 0,56 0,88 1,10 16,70
. A |I5105na Slavonija - sliv Save 3329 048 216 592 228 027 0.38 0.99 15,50
vinogradi Jadranski oloci - Braé 396 0 0 0 0 0 051 0 0
Jadranski otoci - Cres 406 0 0 0 0 0 0 0 0
Jadranski ofoci - Dugi otok 114 0 0 0 0 0 0 0 0
. . Jadranski ofoci - Hvar 298 0,34 0 0 0 0 2,01 0 0
VOCﬂJaCI Jadranski otoci - Koréula 272 0 0 0 0 0 1,84 0 0
Jadranski otoci - Krk 406 0 0 0 0 0 049 0 0
Jadranski otoci - Lastovo 41 0 0 0 0 0 244 0 0
Jadranski otoci - Mijet 98 0 0 0 0 0 0 0 0
21 i Jadranski otoci - Pag 285 0 0 0 0 0 0,35 0 0
tha nce Jadranski otoci - Rab 86 0 0 0 0 0 0 0 0
Jadranski otoci - Vis 90 0 0 0 0 0 333 0 0
JuZna i srediSnja Istra - Pula 144 0,69 0 0 0 0 069 0 0,69
Korana 1227 0,08 0 0 0 0 0 0,33 057
Krka 2704 0,04 0 0 0 0 0,67 011 0,07
|Kupa | 2871 0,07 0 0,02 0 0,01 028 0,33 1,12
|Kupa ll 1027 0,02 0 0 0 0,00 0,04 0,04 0,15
Legrad - Slatina 2371 169 0.67 122 093 1.14 042 0.72 1143
Lekenik - LuZani 3446 044 0,08 142 0,20 0,28 0,03 044 4,88
Lika-Gacka 3756 0,03 0 0 0 0 0 0,11 0,35
Medimurje 747 094 0,54 027 0 134 1.20 1.34 8,03
|Mreinlca 1372 0.07 0 0 0 0 0 0.15 0.29
Neretva 2035 0,10 0 0 0 0 1,72 0,69 0
Novo Virie 97 0 0 0 0 0 0 0 6,19
Ravni kotari 979 0,51 0 0 0 0 1,74 082 0,51
Ravni kotari - Bokanjac-Policnik 302 033 0 0 0 0 099 0,99 033
Rijecki zaljev 436 0 0 0 0 0 0 0 0
Rijeka-Bakar 621 0 0 0 0 0 0 0 0
. . . Sjeverna Istra 907 0,33 0 0 0 0 287 022 0,55
Em——— granica kr$a i Panona Sliv Bednje 725 0,14 0 0 0 0,28 262 041 0,97
Sliv Lonja - llova - Pakra 5188 0,23 0,02 0,66 0,02 0,35 048 0,77 623
Sliv Orljave 1576 0,70 0,32 121 0,08 0,57 1,08 1,14 6,79
Sliv Sutle i Krapine 1406 0,14 0 0 0 0,07 1,85 071 1,28
SredisSnja i ju7na Istra 1717 023 0 0 0 0 146 0,06 047
i ieli i Una | 541 0,01 0,00 0,03 0 0,01 0,00 0,14 0,38
granice cjelina podzemnih voda o e g : : g g R
\VaraZdinsko podrugje 402 1,00 0,25 0 0 1.24 0,50 0,50 721
7agreb 988 0,20 0 0 0 0,10 0,30 0,30 172
Zrmanja 15837 0 0 0 0 0 0 0 0
Zumberak - Samoborsko gorje 443 0 0 0 0 0 0.90 0 0

Prilog 8



25

50

Prijedlog lokacija za motrenje kemijskog stanja podzemnih voda
s obzirom na ekosustave ovisne o podzemnim vodama

Tumacé oznaka
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Prijedlog lokacija za motrenje koliinskog stanja podzemnih voda
s obzirom na ekosustave ovisne o podzemnim vodama

Tumacé oznaka

m Lokacija monitoringa

Cjelina podzemnih voda
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