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Sazetak rada

Ocjena stanja kakvoée podzemne vode za cjelinu podzemne vode (CPV) Juzna Istra je
provodena analizom kemijskih parametara devet vodnih objekata, odabranih prema
Okvirnoj direktivi o vodama (ODV, 2000) i Direktivi o podzemnim vodama (DPV,
2006), temeljem nadzornoga monitoringa definiranim DrZzavnom mreZom opaZanja
Hrvatskih voda. Pocetni korak kod ocjene stanja podzemnih voda je odredivanje
pozadinskih (BL) i grani¢nih vrijednosti (7V) ispitivanih parametara, a za potrebe ovoga
rada su preuzete iz Plana upravljanja vodnim podru¢jima za razdoblje od 2016. do 2021.
godine. One su utvrdivane na tockama opazanja Tivoli, Rizzi, Valdragon (3), Campanoz,
Fojbon, Skatari, Sisan, Seve i Jadreski za sljedeée parametre: otopljeni kisik, pH
vrijednost, elektri¢cnu vodljivost, nitrate, amonij, pesticide, arsen, olovo, zivu, kadmij,

kloride, sulfate, ortofosfate, te sumu trikloretena i tetrakloretena.

Mozebitno prekoracenje grani¢nih vrijednosti (7F) propisanih parametara je ispitivano
inicijalnim testom te ukoliko su se prosjec¢ne vrijednosti tih parametara pokazale ve¢e od
najstrozih TV, pristupano je provedbi klasifikacijskih testova (Generalna procjena
kakvoce, Zaslanjenje i druge intruzije te Zone sanitarne zastite) na osnovu kojih je
ocijenjeno stanje CPV Juzna Istra. Prema dobivenim rezultatima testa Zaslanjenje i druge
intruzije vrijednosti elektricnih vodljivosti ne prekorac¢uju 7V vrijednosti te se stoga CPV
Juzna Istra svrstava u dobro stanje s visokom pouzdano$¢u. No, prema preostalim
testovima Generalne procjene kakvoce i Zonama sanitarne zastite, zbog povisenih
koncentracija nitrata koje u prosjeku iznose 40,38 mg NO37/L "1 vise su od 7V vrijednosti
(37,5 mg NO;7/L) na gotovo svim postajama monitoringa, CPV JuZna Istra je ocijenjena
loSim kvalitativnim stanjem podzemnih voda s visokom pouzdanos¢u te se konacno na
osnovu rezultata provedenih analiza klasifikacijskih testova CPV JuzZnu Istru svrstava u

loSe stanje podzemnih voda s visokom pouzdanos¢u.

Nakon poznatoga kvalitativnoga stanja podzemnih voda na CPV Juzna Istra pristupilo se
daljnjoj karakterizaciji gdje je detaljno identificiran uzrok oneciS¢enja te su predloZene
mjere za poboljSanje stanja i dat prijedlog operativhoga monitoringa. Analizom utjecaja
1 pritisaka su prikupljani podatci o glavnim potencijalnim onecis¢ivacima, a to su
Kazneno-popravni dom u Valturi u sklopu kojega se nalazi sto¢na farma i poljoprivredno

gospodarstvo, nekoliko veéih farmi, odlagaliste otpada Kastijun te pulski aerodrom.



Dodatnu ugrozu predstavljaju i planovi navodnjavanja na uzemu podrucju Pule te brojni

nekontrolirani privatni zdenci na ovome podrucju.

Smanjenje koncentracija nitrata u podzemnim vodama se planira ostvariti prijedlogom
mjera sukladno Akcijskome programu zaStite voda od oneciS¢enja uzrokovanoga
nitratima poljoprivrednoga podrijetla (NN 15/13; 22/15) i Nitratnoj direktivi (1991).
Neke od mjera su: ogranienje gnojenja poljoprivrednih povr§ina u toku jedne
kalendarske godine, ogranicenje veli¢ine gnojovki, adekvatno zbrinjavanje i postupanje

s gnojem te ispunjenje rokova za izgradnju spremnika s trenutkom ulaska Hrvatske u EU.

Naposljetku je predlozeno i provodenje operativnoga monitoringa gu$¢om mrezom
opazanja s dodatnim vodoopskrbnim zdencima koji nisu uklju¢eni u nadzorni monitoring,
kao 1 povecanje minimalnih intervala opazanja na mjesecne intervale. Isto tako, predlaze
se kontinuirano pracenje dinamike kolebanja razina podzemnih voda te pracenje
elektricne vodljivosti 1 rada crpki na vodnim objektima uklju¢enim u sustav nadzornoga

1 operativnoga monitoringa.

Kljuéne rijeci

Kakvoca podzemnih voda, CPV Juzna Istra, grani¢ne vrijednosti parametara kakvoce,

klasifikacijski testovi, onec¢iS¢enje nitratima, nadzorni i operativni monitoring.
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1. UVOD

Sukladno odredbama Okvirne direktive o vodama (ODV, 2000), kao i Direktive o
podzemnim vodama (DPV, 2006) svakih Sest godina se periodi¢ki provode analize
kvalitativnoga i1 kvantitativnoga stanja i rizika cjelina podzemnih voda u sklopu izrade
Plana upravljanja vodnim podruc¢jima (nadalje: PUVP). Prvi PUVP u Hrvatskoj je izraden
za razdoblje 2013.-2015. nakon pristupanja Hrvatske Europskoj Uniji. Trenutno je u fazi
javne rasprave PUVP za razdoblje 2016.-2021. godine.

Analiza kvalitativnoga (kemijskoga) stanja i rizika cjelina podzemnih voda (u daljnjemu
tekstu: CPV) je jedna od analiza koje se provode kroz pripremne dokumente za izradu
PUVP. Ta se analiza u Republici Hrvatskoj provodi zasebno za krsko, dinarsko podrucje
te zasebno za panonsko podrucje. Glavni razlog tomu su razlike u mehanizmima i
dinamici tecenja i1 vrstama naslaga u pripadnim vodonosnicima, pa se radi toga
implementira 1 razli¢ita metodologija pri utvrdivanju stanja 1 rizika CPV za krski 1
panonski dio Hrvatske. U ovome radu bit ¢e primijenjena metodologija razvijena za
potrebe ocjene kvalitativnoga stanja cjelina podzemne vode za krSke predjele konkretno
na podrucju juzne Istre, uz koje se unutar krskoga podrucja nalazi jo§ 16 CPV, pri cemu

ith 13 pripada Jadranskome (S7ika 1), a 5 Crnomorskome slivu.

Jadranski sliv - tijela podzemnih voda
O 1uinaisredidnja Istra - Pula
[ W

o uksGacks

anski otoci - Dugiotok ([l Neretva

i otoci - Hvar i Ravni kotari
anski otoci - Koréula (@ Ravni kotari - Bokanjac-Poliénik
anski otoci - Krk @ Rijeka-Bakar
otoci - Lastovo (@il Rijecki zaljev
i otoci - Mijet Sjeverna Is tra
e

s
i otoci - Pag O seditnjaijuina istra

anski otoci - Rab Zrmanja

anski otoci - Vis

Slika 1. Cjeline (tijela) podzemnih voda na podrucju Jadranskoga sliva.
(HRVATSKE VODE, 2016)



Za procjenu kemijskoga stanja nadzornim monitoringom se koriste piezometarske
busotine, prirodni izvori, buseni 1 kopani zdenci, a zbog vrlo izrazene morfologije terena
na krSkom podrucju tocke monitoringa su uglavnom prirodni izvori ili kaptazni zahvati.
To su ujedno i zone izviranja i predstavljaju tocke koje su karakteristiCne za velike
dijelove slivnih povr§ina. U zaravnjenim podruc¢jima, kao $to je CPV Juzna Istra gdje
nema velikih prirodnih krskih izvora tocke monitoringa su kaptazni zahvati (kopani i

buseni zdenci) ili piezometarske buSotine.

Sami postupak procjene kvalitativnoga stanja i rizika CPV-a u krSkome podru¢ju RH se
provodi nakon detaljne analize postojecih sustava monitoringa podzemnih voda i njihove
reprezentativnosti u odnosu na konceptualne modele tih cjelina (u modelima su shematski
opisani sustavi teCenja podzemnih voda, hidrogeoloski uvjeti u vodonosnicima, prikaz
monitoringa podzemnih voda unutar pojedinih CPV te moguénost zaslanjenja i drugih
intruzija). Metodologija procjene je odredena na nacionalnoj razini i prikazana je u PUVP

za razdoblje od 2016. do 2021. godine te se implementira i u ovome radu.

U skladu s postavkama i ciljevima Okvirne direktive o vodama (ODV, 2000) 1 Direktive
podzemnih voda (DPV, 2006), za kvalitativnu analizu podzemnih voda prema PUVP
obraduju se sljedeci parametri: supstance ili ioni koji su indikatori koji se mogu pojaviti
u podzemnim vodama prirodno i/ili posredstvom ljudske aktivnosti (As, Cd, Pb, Hg,
NH,", kloridi, sulfati), sinteti¢ke supstance koje su isklju¢ivo antropogenog porijekla
(trikloreten, tetrakloreten), parametri koji ukazuju na prodore slane vode (elektricna
vodljivost, kloridi, sulfati) te nitrati (NO3"), otopljeni kisik, koncentracija vodikovih iona,
pesticidi i1 ortofosfati. Za njih se odreduju grani¢ne vrijednosti (7V — engl. Treshold

Value), a za potrebe ovoga rada su preuzete iz PUVP.

Nakon dobivene procjene stanja podzemnih voda CPV-a, kao i1 procjene rizika
nepostizanja ciljeva ODV za plansko razdoblje, u radu su prikazane mjere, odnosno
prijedlozi mjera i operativnoga monitoringa ¢ijim bi se provodenjem stanje kakvoce

podzemnih voda na podru¢ju CPV JuZna Istra u narednom razdoblju poboljsalo.



2. OPIS CJELINE PODZEMNE VODE JUZNA ISTRA

2.1. Op¢enito

Cjelina podzemne vode Juzna Istra je ustvari sastavni dio jedinstvenoga vodonosnika
srediS$nje 1 juzne Istre. U najjuznijem dijelu toga vodonosnika ve¢ su u prethodnim PUVP
uoceni znatni problemi s kakvocom te je to podrucje izdvojeno u zasebnu CPV JuZzna
Istra, §to se pak ucinilo zbog efikasnijega provodenja operativhoga monitoringa te
provodenja mjera zastite i sanacije. Tako je 1 novim PUVP ovo podrucje izdvojeno u
zasebnu cjelinu podzemnih voda jer su oneciS¢enja identificirana u prethodnom PUVP

joS uvijek prisutna.

Ovom cjelinom obuhvacen je krajnji juzni dio istarskoga poluotoka s rtom Kamenjak 1
gradom Pulom s nadmorskim visinama do oko 100 m n.m. Od mora prema sjevernoj

granici CPV JuZna Istra prisutno je blago izdizanje terena na razini Valtura - Fazana.

2.2. Geoloski opis

Geoloske strukture iz CPV Sredis$nje Istre se nastavljaju i na ovoj cjelini pri cemu je
zapadni dio naizmjence izgraden od vapnenaca i dolomita donjokredne starosti, dok su u

isto¢nom predjelu dominantni vapnenci gornjokredne starosti.

Strukture se prostiru u smjeru sjeveroistok-jugozapad (Slika 2), a od pokrovnih naslaga
ve¢inu terena prekriva crvenica s okrSenim vapnencem. Osim pojava mjestiminih
rasjeda okomitih na prostiranje slojeva nema nekih vecih tektonskih zbivanja na ovome

podrudju (BIONDIC, B. & BIONDIC, R., 2014).
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Slika 2. Shematski Geoloski profil CPV Sredisnja i Juzna Istra.
(BIONDIC, R. et al., 2016)

2.3. Hidrogeoloski opis

Podzemna voda je uglavnom kaptirana brojnim kopanim i busenim objektima u juznome
dijelu poluotoka, u koji dotjeCu znacajne koli¢ine podzemne vode iz centralnoga
istarskoga vodonosnika, no izuzev ovoga, hidrogeologija najjuznijeg dijela istarskog

poluotoka je relativno jednostavna.

U zoni dobro vodopropusnih vapnenaca gornjokredne starosti nalaze se zahvati vode, a
dio njih jest ili je bio u sustavu javne vodoopskrbe grada Pule. Na 12 lokaliteta je
kaptirano ukupno oko 200 /s vode za javnu vodoopskrbu, dok se na ostalih oko 1.000
lokaliteta izvan kontrole eksploatira gotovo identi¢na koli¢ina vode (BIONDIC, B. et al.,
1999). Zbog onecis¢enja nitratima zdenci su godinama bili zapustani i iskljuceni iz
vodoopskrbnog sustava, no zbog povecanih potreba za vodom, posebice tijekom ljetnih
susnih razdoblja, zapoceo je projekt njihove revitalizacije i pripreme za ponovno
ukljucivanje u vodoopskrbni sustav. Dio zdenaca je revitaliziran i ponovno pusten u
vodoopskrbni sustav, posebno tijekom trajanja ekstremne suse 2012. godine. Dodatno na
navedene kaptazne zahvate za potrebe javne vodoopskrbe, koristi se gotovo 1.000
privatnih zdenaca uglavnom za poljoprivredne svrhe te su izvan kontrole (BIONDIC, B.
et al., 1999). Uslijed povecane eksploatacije tijekom ljetnih susnih razdoblja prisutno je

povremeno poviSenje sadrzaja klorida na rubnim dijelovima vodonosnika.

Na podrucju juzne Istre prevladavaju jamski objekti uglavnom manjih dimenzija.

Najdublja je 150 - metarska jama Torcine kod Marcana, a obzirom da joj je ulaz na



nadmorskoj visini od oko 147 m, za pretpostaviti je da se na dnu nalazi voda. Jo$ jedna
jama vecih dimenzija je Vodnjanska jama. Duboka je 130 m, a voda na njenom dnu
oscilira izmedu 11 1 43 m n.m. te je kroz dugi niz godina bila koriStena za upustanje
fekalnih otpadnih voda Sto je svakako utjecalo na narusavanje kakvoée podzemnih voda
u ovome dijelu juzne Istre (BIONDIC, B. et al., 1999). Valja spomenuti jo§ i 1 km
sjeverno od Vodnjana Jamu kod Sv. Lucije, duboku 107 m, na ¢ijem se dnu takoder nalazi
voda. Zanimljivo je istaknuti kako su se neke speleoloske pojave prosirivale 1 pretvarale
u vodoopskrbne objekte, poput 50-ak m dubokih kopanih zdenaca Sigan i Jadreski, koji
su bili jamski objekti s vodom na dnu (BIONDIC, B. et al., 1999).

2.4. Opis vodnih to¢aka i objekata

Na podru¢ju CPV Juzna Istra veliki je broj vodnih objekata uklju€enih u sustav javne
vodoopskrbe grada Pule i okolice. Prema konceptualnom modelu (BIONDIC, R. et al.,
2016) u mreZzu opazanja (Slika 3) se predlaze ukljuciti kaptazni zahvat Tivoli u samome
gradu Puli, zatim kaptaze (zdence) u Sirem podrucju i okolici Pule: Valdragon, Rizzi,
Jadreski, Sisan, Fojbon, Skatari, te Lokvere, kao i jednu piezometarsku buSotinu na
podrucju Valture namijenjenu za ispitivanje kakvoce podzemnih voda koje dotjecu iz

susjedne CPV Sredisnja Istra.
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Slika 3. Konceptualni model mreze monitoringa CPV Juzna Istra.

(BIONDIC, R. et al., 2016)



Danas je u koristenju za vodoopskrbu, sukladno standardima za pitku vodu, 7 zdenaca:
Jadreski (35 1/s), Sisan (27 I/s), Valdragon (3) (24 1/s), Fojbon (6 1/s), te Campanoz (21
1/s), dok su ostali zdenci izvan upotrebe zbog onecis¢enja, ukljucujudi i crpiliste Tivoli
koje je godinama davalo znatne koli¢ine pitke vode (40 1/s) za grad Pulu, kao i izvor
Karolina (24 1/s) u samome gradu (BIONDIC, R. et al., 2016). Nemoguénost koristenja
ovih 1 mnogih drugih zdenaca posljedica je urbanizacije bez adekvatne infrastrukture i
nekontrolirana poljoprivredna aktivnost. Osnovne karakteristike najvaznijih vodnih
objekata koji su i usvojeni u postupak nadzornoga monitoringa za analizu i1 ocjenjivanje
kakvoce podzemnih voda CPV Juzna Istra prikazane su u nastavku u Tablica 1, kao i
prikazi eksterijera vodnih objekata Fojbon 1 Jadreski (Slika 4), a na Slika 5 1 interijer

zdenca Jadreski snimljen na terenskoj nastavi u travnju ove godine.

Tablica 1. Karakteristicni parametri pulskih zdenaca.

(HIDROPROJEKT-ING, 2000; BONACCI & ROJE BONACCI, 1997)

Kota

. Godina Promjer Dubina Kapacitet
Zdenci . terena (m
izvedbe (m) (m) (L/s)
n.m.)
Tivoli 1897 18,84 3,0 20 40,0
Rizzi 1989 9,47 0,3 11 11,0
Valdragon III 1907 23,37 3,0 25 7,4
Valdragon IV 1907 24,80 3,0 26 10,0
Valdragon V 1907 28,97 3,0 30 6,0
Campanoz 1985 35,64 0,210,3 37 21,0
Fojbon 1907 25,90 3,0 27 6,0
Skatari 1907 23,40 3,0 25 5,5
Sisan 1911 49,41 3,0 50 26,5
Seve 1989 21,58 0,35 33 10,0
Jadreski 1909 50,80 3,0 52 34,5
Lokvere 1988 23,70 0,210,4 25 5,0
Karolina 1860 1,97 - - 24,0

Sva ova crpiliSta vode su od iznimnoga znacaja za grad Pulu i okolicu zbog niskih
financijskih zahtjeva snabdijevanja korisnika pitke vode zahvaljujuéi relativno blisko
lociranim zahvatima. Medutim ovi zdenci kaptiraju najugrozenije dijelove vodonosnika,
one centralnoistarske te su posebice pulski zdenci izloZeni Sirokom rasponu onecis¢ivaca
od kojih su najdominantnije poljoprivredne aktivnosti, otpadne vode domacinstava te

odlagaliSte otpada Kastijun. Zbog visoke ugrozenosti vodnih resursa na ovome podrucju



potrebno je uspostaviti adekvatnu i strogu zastitu, Sto dodatno potvrduje i ¢injenica da
prvi projekti zastite resursa pitke vode na podrucju juzne Istre datiraju iz 1979. godine,
kao pionir istrazivackih radova s ciljem zasStite krSkih vodonosnika u Hrvatskoj, a prve
zaStitne zone za grad Pulu proglaSene su i prije donosSenja prvoga Pravilnika o zastiti

izvorista pitke vode (NN 22/86).

Slika 5. Kontrolna soba (gore) s pogledom na unutrasnjost zdenca Jadreski (dolje).



3. PROCJENA KVALITATIVNOGA STANJA CPV JUZNA
ISTRA

3.1. Metodologija procjene

Metodologije za odredivanje stanja podzemnih voda krSkoga i panonskoga dijela nisu
jednoznacne te se kao takve provode zasebno zbog razlicitih vrsta naslaga, kao 1 razli¢itih
mehanizama tecenja u vodonosnicima. U nastavku ¢e biti elaborirana metodologija
razvijena za potrebe procjene kvalitativnoga stanja CPV (cjelina podzemnih voda)
karakteristi¢nih za krSka podruc¢ja. Ovakve procjene provode se nakon detaljne analize
postojecih sustava monitoringa podzemnih voda i stupnja reprezentativnosti u odnosu na

konceptualne modele predmetne CPV.

Prema zahtjevima Okvirne direktive o vodama (ODV) 1 Direktive o zastiti podzemnih
voda od onecis¢enja i pogorSanja kakvoce (Direktive o podzemnim vodama - DPV), za
uspjesno upravljanje podzemnim vodama pomocu Plana upravljanja vodnim podrué¢jima
(PUVP) obraduju se sljedec¢i parametri: supstance ili ioni koji su indikatori koji se mogu
pojaviti u podzemnim vodama prirodno i/ili posredstvom ljudske aktivnosti (As, Cd, Pb,
Hg, NH4", CI', SO4*), sinteticke supstance koje su isklju¢ivo antropogenog porijekla
(trikloreten, tetrakloreten), parametri koji ukazuju na prodore slane vode (elektricna
vodljivost) te nitrati (NO3"), otopljeni kisik, koncentracija vodikovih iona, pesticidi i

ortofosfati.

Za toCke kvalitativnoga nadzornoga monitoringa na podruc¢ju Dinarskoga krsa u
Hrvatskoj se u najve¢oj mjeri uzimaju prirodni krski izvori, tj. prirodne tocke istjecanja
vodonosnika zbog oteZane izrade kvalitetnih piezometarskih busotina (blizina planinskih
masiva zaledima izviranja do dubine podzemnih voda, kao i nehomogena grada krSkih
vodonosnika). No, u podru¢ju juzne Istre izrada piezometarskih buSotina je moguca
upravo radi zaravnjenih dijelova krsa. Tako su u mrezi monitoringa CPV JuZzna Istra osim
prirodnih krskih izvora zahvacene i kaptaze (buseni i kopani zdenci), a moguce je i

koriStenje piezometarskih busotina (HRVASTKE VODE, 2015).

Za potrebe procjene kvalitativnoga stanja CPV potrebne su minimalno 3 tocke
monitoringa u svakoj CPV koje su, prema moguc¢nostima na terenu, dobro prostorno

rasporedene. Za optimalnu procjenu potrebno je 5 1 viSe tocaka opazanja po CPV.



3.1.1. Postupak odredivanja pozadinskih i grani¢nih vrijednosti parametara

Odredivanje pozadinskih vrijednosti (engl. background level - BL) 1 grani¢nih vrijednosti
(engl. threshold value - TV) za parametre kakvoce definirane ODV i DPV ¢ine inicijalni
korak analize kvalitativnoga (kemijskoga) stanja podzemne vode i procjene rizika
neispunjavanja ciljeva ¢l. 4 Okvirnih direktiva o vodama (2000/60/EC, 2000). Pozadinske
vrijednosti (BL) su ustvari koncentracije ili vrijednosti odredenoga parametra kakvoce
podzemnih voda koji nije rezultat antropogenoga utjecaja ili je ograni¢ena povezanost
prisutnosti toga parametra s antropogenim utjecajem. Grani¢ne vrijednosti (77) pak
predstavljaju nacionalne standarde kvalitete podzemnih voda odredene od strane zemalja
¢lanica EU u skladu s ¢lankom 3 DPV (Slika 6). Ove se vrijednosti mogu odredivati
zasebno za svaku osnovnu i/ili grupiranu cjelinu podzemne vode (CPV), odredeno vodno
podrucje ili na nacionalnoj razini. U Republici Hrvatskoj je na razini cjelokupnoga
krSkoga podrucja provedeno odredivanje BL i TV upravo zbog slicnih uvjeta u
vodonosniku i1 ograni¢enoga broja to¢aka opazanja i analiza po cjelinama podzemnih

voda (Tablica 2).

Odredivanje pozadinske vrijednosti (BL) je statisticka analiza koja se, zbog nedostatka
kvalitetnih to¢aka monitoringa, nedovoljnoga niza podataka o parametrima kakvoce, ali
1 sli¢nosti u geoloskoj gradi vodonosnika i dinamici unutar vodonosnika, ne provodi na
razini pojedine cjeline podzemne vode, ve¢ se za cjelokupno krsko podrucje odreduje na
nadin da se postuju sljedeéi uvjeti (CIS VODIC br. 15, 2007):
a) prihvacanje samo reprezentativnih analiza, a iskljuuju se analize za koje
vrijedi;
1. greSka u ionskom balansu je > 10 %,
ii.  analize pokazuju elektri¢nu vodljivost > 800 uS/cm,
iii.  viSe od 50 % analiza je manje od granice detekcije (< GD),
iv.  uzorci uzeti iz nepoznatih dubina,
v.  uzorci iz hidrotermalnih vodonosnika.
b) iskljucivanje to€aka monitoringa s antropogenim utjecajem,;
i.  uzorci s neprirodnim supstancama (npr. pesticidi),
il.  uzorcis NOs3 > 7,5 mg/L,
iii.  uzorci s ostalim anorganskim antropogenim indikatorima.
c) odvajanje aerobnih od anaerobnih vodonosnika;

d) pretvaranje vremenske serije uzoraka u medijan prosjecne vrijednosti;



e) izracun BL kao 90 %o preostalih analiza.

Tablica 2. Izracunate BL i propisane MDK vrijednosti za krske CPV
u Republici Hrvatskoj. (HRVATSKE VODE, 2016)

crv. OWlel g cwpusen N(AGRE Kot S
BL
Jusna 11,80 8,08 487 4,43 10,24 16,80
Istra MDK (za pitke vode)
>7" 6,5-9,5 2500 37,5 250 250

* nije odreden MDK - samo preporuka

Odabrati relevantni kriterij

OKOLISNI KRITERI L KRITERIJI KORISTENJA
. Povrsinske Ekosustavi . . -
Zaslanjenje . Pitka voda Industrija Poljoprivreda Ostalo ...
vode ovisni o PV
A 4

Odrediti referentni graniéni kriterij (CV) za svaki relevantni receptor

CV,=DWS/2 CV,=EQS*AF,/DF v, CV, =DWS Vs Vg Vs

i 4 4 L 4 U 4

USPOREDITI Cvi SA POZADINSKOM VRIJEDNOSTI (BL)

ako je CV;< BLonda je TV;=BL ako je CV;>BLonda je BL<TV;<CV;
| | | | ] ] ]
v, v, TV, TV, A Ve Vs

Koristiti odgovarajudi TV, za svaki relevantni test

1ZVJESTAVANJE lzdvoji najstrozi okolini TV

lzdvoji najstrozi TV vezan uz koristenje

TV za izvjeStavanje = okoliSni TV i TV vezan uz koriStenja

Slika 6. Model odredivanja CV i TV vrijednosti po razlicitim kriterijima.

Nakon odredivanja BL za dio parametara za koji se moze izraCunati, pristupa se
odredivanju referentnih kriterija (engl. criteria value - CV) ovisno o tome radi li se o

okolisnim kriterijima (intruzije zaslanjene vode i druge intruzije, povrSinske vode,
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kopneni i vodeni ekosustavi povezani s podzemnim vodama) ili onima koji se ti¢u
koriStenja podzemnih voda u cjelinama podzemne vode (pitka voda u zastiCenim
podrucjima za pitke vode - zone sanitarne zaStite izvoriSta pitke vode, ostali vidovi

koriStenja, npr. navodnjavanje, industrija,...) propisanih nacionalnom legislativom.

Naposljetku, odredivanje grani¢nih vrijednosti (7V) po parametrima zapocinje
usporedbom BL i CV vrijednosti za pojedine uvjete koriStenja podzemnih voda ili za
okolisne kriterije. Prisutna su dva slucaja:

BL<CV;BL>CV.
Ukoliko su pozadinske vrijednosti nize od vrijednosti kriterija (BL < CV), one
zadovoljavaju ulazne kriterije te se moze provesti odredivanje grani¢nih vrijednosti, kako

je 1 prikazano na Slika 6. Odredivanje TV se uobic¢ajeno provodi na nekoliko nacina:

v=CVT,
V=075 - CV,

_ BL+CV
2

v

U Republici Hrvatskoj za krsko podrucje usvojen je uvjet 7V = CV, izuzev nitrata za koje
je koriSten uvjet 7V'=0,75 - CV (HRVATSKE VODE, 2016), kako bi se sprije¢io moguci
raniji utjecaj na CPV te provodenje mjera ako dode do izrazitoga uzlaznoga trenda i

dosezanja koncentracije do ciljane toCke okretanja trenda (75 % od TV).

U tabli¢nome prikazu (Tablica 3) su prikazane maksimalno dopustene koli¢ine (MDK) i
grani¢ne vrijednosti (7)) osnovnih parametara za ocjenu kvalitativnoga, kemijskoga
stanja podzemnih voda u ovisnosti o kriterijima, definirane Planom upravljanja vodnim
podrucjima za razdoblje 2016. - 2021. godine. MDK su propisane aktualnim Pravilnikom

o parametrima sukladnosti i metodama analiza vode za ljudsku potro$nju (NN 125/2013).
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Tablica 3. MDK i TV vrijednosti po parametrima kakvoce za podzemne vode.

Keriterij Parametar MDK v
Intruzija zaslanjene .
Okolisni vode ili druge Elekj[.rlcna 2500 pS/cm 1250 uS/cm
. iy vodljivost
intruzije
Otoplieni kisik . nema izrazite
promjene
pH 6,5-9,5 6,5-9,5
Elektricna
vodljivost 2500 puS/cm 2500 puS/cm
Nitrati 50 mg/L 37,5 mg/L
Amonij 0,5 mg/L 0,5 mg/L
0,5 png/l 0,5 pg/l
Koristenje Pesticidi (ukupni) (ukupni)
. 0,1 pg/l 0,1 pg/l
podzemne Pitka voda A S
vode (pojedinadni) (pojedinacni)
Arsen 10 pg/l 10 pg/l
Olovo 10 pg/l 10 pg/l
Ziva 1 pg/l 1 ng/l
Kadmij 5 g/l 5 ng/l
Kloridi 250 mg/L 250 mg/L
Sulfati 250 mg/L 250 mg/L
Ortofosfati 0,2 mg/L 0,2 mg/L
Trikloreten +
tetrakloreten 10 pg/l 10 pg/l

3.1.2. Priprema kemijskih parametara

Za uCinkovitu procjenu kvalitativnoga stanja podzemnih voda i analizu trendova potrebno
je pravilno pripremiti baze podataka kemijskih analiza iz nadzornoga i operativnoga
monitoringa. Prije svega, potrebno je ujednaciti kemijski prikaz pojedinih parametara u
isti oblik (primjerice nitrati se mogu prikazati u nekim analizama u obliku mg N/L
umjesto mg NOs7/L kako su prikazani u ODV 1 Pravilniku (NN 125/2013). Takoder,
prilikom statistiCke obrade rezultata kemijskih analiza iz nadzornoga 1 operativnoga
monitoringa problem predstavljaju i vrijednosti parametara koje su ispod granice
detekcije (<GD, engl. <LOQ). Ove vrijednosti su podloZzne promjenama vrijednosti
ovisno o laboratoriju koji je izradivao analizu kao 1 pri dolasku do eventualnih promjena
instrumenata na kojima su izvedene analize. Kako bi se izjednacile analize i dobili
kvalitetniji podatci vrijednost najveéega GD za pojedini parametar za svaku pojedinu
tocku monitoringa se zamjenjuje s GD/2, a sve analize koje su nize od dobivene
vrijednosti GD/2 se zamjenjuju tom vrijedno$éu (CIS VODIC br. 18, 2009). Ovaj se
postupak provodi kako bi se izbjegli nerealni trendovi po parametrima prema naputcima

iz tehnic¢kih vodica. Iznimka ovakvome pristupu ratunanja GD vrijednosti su ukupni
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pesticidi upravo iz razloga §to su isti mjereni pojedinacno (svaki od pesticida podvrgnutih
analizi ima svoj GD te bi se kod sume pojedinacnih pesticida dobio privid vecih

koncentracija u podzemnim vodama od onih stvarnih).

3.2. Testovi za procjenu kvalitativnoga stanja podzemnih voda

Ocjena stanja kakvoée podzemnih voda u krSkom dijelu Republike Hrvatske provodi se
po cjelinama podzemne vode u nekoliko koraka (S/ika 7). Prvi je korak provodenje testa

kojim se ocjenjuje trebaju li se u nekoj CPV provoditi pojedinac¢ni klasifikacijski testovi.

Ovaj test analizira se na nain da se ispita prelazi li neki od propisanih parametara
kakvoce u srednjim vrijednostima na bilo kojoj tocci monitoringa unutar CPV grani¢nu
vrijednost (TV). CPV-u se daje ocjena DOBROGA STANJA ukoliko na niti jednoj od
tocaka unutar CPV-a nema prekoracenja TV vrijednosti i ako nije potrebno provoditi
pojedinacne testove za ocjenu stanja. Za pouzdanost ove procjene uzimaju se dvije
kategorije: VISOKA, ukoliko je procjena stanja odredena temeljem analize na bar pet
tocaka monitoringa i na svim tockama monitoringa su maksimalne vrijednosti parametara
kakvocée < TV, te NISKA, ukoliko je procjena stanja izradena temeljem manje od pet
tocaka monitoringa i/ili je neki od parametara kakvo¢e u maksimalnim koncentracijama
> TV (CIS VODIC br. 18, 2009). No, ako najmanje jedna to¢ka monitoringa unutar
grupirane CPV za neki od parametara prelazi grani¢nu vrijednost provode se
klasifikacijski testovi na razini CPV u kojoj se nalazi tocka monitoringa na kojoj je
zabiljezeno prekoracenje TV vrijednosti kako bi se utvrdilo uzrokuje li to prekoracenje
nepostizanje dobroga stanja podzemnih voda. U tome sluc¢aju ako najmanje jedan

klasifikacijski test ukazuje na loge stanje tada CPV ulazi u kategoriju LOSEGA STANJA.
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IzraCunati maksimalno izmjerene i prosjeéne vrijednosti
parametara kakvoée po to¢kama monitoringa unutar CPV

Y

Da li koja tocka monitoringa ima prosjeénu
vrijednost parametra kakvoce
vecu od najstrozeg TV

N
@
®
® o

DA E

h

Provesti klasifikacijske testove:

- Intruzije zaslanjenja i druge intruzije

- Generalno stanje kakvoce

- Zone sanitarne zastite izvorista pitke vode

\

Ako je za CPV utvrdeno LOSE Ako je za CPV utvrdeno DOBRO
stanje najmanje po jednom testu stanje po SVIM testovima
. J l 4
LOSE stanje DOBRO stanje

Slika 7. Metodoloski pristup ocjeni stanja kakvoce podzemnih voda
CPV krikoga podrucja. (BIONDIC, R. et al., 2016)

Kroz Okvirnu direktivu o vodama (ODV, 2000) i Direktivu o podzemnim vodama (DPV,
2006) definiran je niz uvjeta koji propisuju postizanje dobroga stanja podzemnih voda.
Testovi za odredivanje kemijskoga stanja podzemnih voda su: Test zaslanjenja i drugih
intruzija, Test za povrSinske vode, Test za ekosustave ovisne o podzemnim vodama, Test

za zone sanitarne zastite crpiliSta 1 Test generalne procjene kakvoce.

U ovome radu od navedenih testova bit ¢e prikazana i koriStena metodologija provodenja
testova Generalna procjena kakvoce, Zaslanjenje i druge intruzije te Zone sanitarne
zastite. U nastavku je shematski prikazan algoritam provodenja i donoSenja ocjene stanja
podzemnih voda, s posebnim naglaskom na ocjenu kvalitativnoga stanja podzemnih voda

s obzirom na tematiku ovoga rada (S/ika 8).
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Kvalitativno stanje Kvantitativno stanje
podzemnih voda podzemnih voda
TEST: Zaslanjenje ili
druge intruzije

TEST: Povrsinske vode

TEST: Ekosustavi
ovisni o podzemnim

TEST: Zone sanitarne
zastite crpilista

TEST: Generalna
procjena kakvoce

TEST: Vodna bilanca

e
it

Slika 8. Klasifikacijski testovi za procjenu stanja podzemnih voda krskoga podrucja.

Kao konacan rezultat procjene stanja uzima se najgori rezultat iz svih pojedinacnih
testova na nacin da se najgori rezultat pojedinacnih testova za kvalitativno stanje
podzemnih voda izvjestava kao konacno kvalitativno stanje. Pouzdanost procjene se

izvjestava na isti nacin.

3.2.1. Test Generalna procjena kakvoce podzemnih voda
Ovaj se test provodi sa svrhom utvrdivanja znacajnih degradacija kakvo¢e podzemnih
voda koje mogu ugroziti strateSko koriStenje podzemnih voda za postojece ili planirane

zahvate za ljudsku potroSnju i/ili druge planirane zahvate. Postupak se provodi u dva

koraka (Slika 9; BIONDIC, R. et al., 2016):

1. Utvrduje se ima li unutar CPV tocaka monitoringa na kojima neki od parametara
kakvoce prelaze u prosjecnim vrijednostima zadane 7V vrijednosti te u zadnjoj

godini 75 % TV. Ako takvih to¢aka nema, CPV je u dobrome stanju.

2. Nadrugoj se razini promatra opseg problema tako da se odreduje je li viSe od jedne
tre¢ine povrsine CPV obuhvaceno ovim problemom i ako je, CPV se ocjenjuje u
loSe stanje. U slucaju da utjecaj nije obuhvatio vise od tre¢ine povrSine CPV

ocjenjuje se kategorijom u dobrome stanju sukladno ovome testu.
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Ukoliko u pojedinoj CPV postoji 3 ili manje to¢aka opazanja i ograni¢eni broj dodatnih
podataka pouzdanost se procjenjuje kao niska, a ukoliko postoji veliki broj podataka 1
dodatnih analiza koje potkrjepljuju stanje kakvoce u pojedinom CPV pouzdanost se

procjenjuje kao visoka.

Da li neki od
parametara u prosjec¢nim
vrijednostima
prelazi TV

NE

DA

Da livise od 1/3
povriine CPV obuhvaceno
ovim problemom

NE

DA

4 k4

U LOSEM STANJU U DOBROM STANJU

Slika 9. Algoritamski postupak testa Generalna procjena kakvocée podzemnih voda.

(BIONDIC, R. et al., 2016)

3.2.2. Test Zaslanjenje i druge intruzije

Ovaj test provodi se u nekoliko koraka (Slika 10; BIONDIC, R. et al., 2016):

1. Temeljem izradenoga konceptualnoga modela CPV se procjenjuje moguénost
zaslanjenja ovisno o otvorenosti geoloskih struktura prema utjecaju mora, odnosno
geoloskim odnosima u slivu koji mogu utjecati na neke druge intruzije. Ukoliko

takvih moguénosti nema CPV je u dobrome stanju.

2. Ako moguénost zaslanjenja postoji, analizira se vrijednost elektricne vodljivosti.
Grani¢na vrijednost (7V) je za test zaslanjenja je postavljena na 50 % vrijednosti
standarda za pitku vodu kako bi potencijalna intruzija zaslanjene vode mogla biti

identificirana znatno ranije nego S$to postane problem za ljudsku potrosnju. Ukoliko
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nema povisenih prosje¢nih koncentracija i nema zabiljeZenih statisticki znacajnih

uzlaznih trendova, CPV se ocjenjuje u dobrome stanju.

3. Ako je elektri¢cna vodljivost na razini CPV za razmatrano razdoblje veca od
grani¢nih vrijednosti, ili su zabiljeZeni statisticki zna€ajni uzlazni trendovi, tada se
analizira je 1i to uzrokovano crpljenjem podzemne vode. Ako se utvrdi da crpljenje
ne utjeCe na povecanje elektricne vodljivosti, CPV je u dobrome stanju. U

suprotnom, CPV je u loSemu stanju.

4. Zadnji korak testa je analiza je li zaslanjenje uzrokovano antropogenim utjecajem
ili je prirodno. Pod antropogenim utjecajem podrazumijeva se prekomjerno
crpljenje koje u uvjetima vrlo labilne ravnoteze slatke i slane vode u podzemlju
moze naruSiti tu ravnotezu 1 uzrokovati pojavu zaslanjenja priobalnoga
vodonosnika. Ti se dogadaji obi¢no dogadaju tijekom ljetnih susnih razdoblja kada
je uz dugotrajno susno razdoblje 1 smanjene dotoke podzemne vode iz zaleda
dodatni element koji utjece na zaslanjenje i povecanje potreba za crpnim koli¢inama

zbog dolaska turista u priobalna podrucja.

Antropogeni utjecaj na zaslanjenje moguce je identificirati analizom crpnih koli¢ina na
pojedinacnim objektima crpilista i elektricne vodljivosti crpljene vode na tim istim
objektima. Obi¢no nema tako detaljnih podataka ve¢ se mjerenje elektri¢ne vodljivosti na
crpiliStima provodi na dnevnoj osnovi, osim na najve¢im crpiliStima gdje su postavljeni
instrumenti za kontinuirano mjerenje elektricne vodljivosti. Takoder, podatci o
koli¢inama crpljenja upisuju se u knjigu crpljenja kroz sate rada crpki. Analizom crpljenja
1 mjerenjem elektricne vodljivosti na crpnome objektu dobiva se odredena potvrda je 1i
zaslanjenje uzrokovano antropogenim utjecajem. Za kvalitetniju analizu potrebno je
izraditi piezometarske buSotine 1 opremiti ih automatskim mjera¢ima elektricne
vodljivosti po dubini vodonosnika. Te je buSotine potrebno izraditi uzvodno i nizvodno
od crpilista kako bi se odredila zona u kojoj se dogada zaslanjenje zbog prekomjernoga

crpljenja.

Pouzdanost analize se procjenjuje na nacin da ukoliko u pojedinom CPV postoji 3 ili
manje to¢aka opaZanja i ograniceni broj dodatnih podataka pouzdanost se procjenjuje kao
niska, a ukoliko postoji veliki broj podataka i dodatnih analiza koje potkrjepljuju stanje

kakvoce u pojedinom CPV pouzdanost se procjenjuje kao visoka.
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NE

Procjena temeljem
konceptualnog modela

DA

El. Vodljivost > TV
i
Zabiljezeni znacajni
uzlazni trendovi

NE

DA

NE
Zaslanjenje uzrokovano

crpljenjem

DA

U LOSEM STANJU U DOBROM STANJU

Slika 10. Algoritamski postupak testa Zaslanjenje i druge intruzije.
(BIONDIC, R. et al., 2016)

3.2.3. Test Zone sanitarne zaStite izvorista vode za pice

Na krskome podrucju unutar svih CPV nalaze se podrucja obuhva¢ena zonama sanitarne
zaStite izvoriSta vode za pice. Test se provodi po sljede¢im koracima (Slika 11,

BIONDIC, R. et al., 2016):

1. IzraCunaju se srednje vrijednosti parametara kakvoée na godiSnjoj razini po

tockama monitoringa.

2. Ako niti jedna srednja godisnja vrijednost kroz obradivano razdoblje ne prelazi

75 % TV vrijednosti, CPV se nalazi u dobrome stanju s visokom pouzdanoscu.

3. Ako niti jedna tocka u srednjim godiSnjim vrijednostima ne prelazi 7V, a dio njih

prelazi 75 %, CPV je u dobrome stanju, ali s niskom pouzdanoscu.

4. Provodi se analiza trendova na razini tocke monitoringa. Ako je na tocki

monitoringa zabiljeZen znacajan uzlazni trend 1 u zadnjoj godini prelazi 75 % TV
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prelazi se u sljedeci korak. U slucaju da nema zabiljezenoga uzlaznog trenda i u

zadnjoj godini vrijednost kritiénog parametra kakvoce ne prelazi 75 % TV onda je

CPV u dobrome stanju s niskom pouzdanoscu.

5. Provodi se analiza trendova na razini tocke monitoringa. Ako je na razini CPV

zabiljeZen znacCajan uzlazni trend za kriti€ni parametar kakvoce 1 u zadnjoj godini

prelazi 75 % TV onda je CPV u loSemu stanju.

Dodatni uvjet za procjenu pouzdanosti je broj to€aka monitoringa unutar CPV. Ukoliko

u pojedinom CPV postoji 3 ili manje to¢aka opazanja i ograniceni broj dodatnih podataka

pouzdanost se procjenjuje kao niska, a ukoliko postoji veliki broj podataka i dodatnih

analiza koje potkrjepljuju stanje kakvoce u pojedinom CPV pouzdanost se procjenjuje

kao visoka.

Prosjeéna god. vrijednost ne
prelazi 75 % TV

DA |

Prosjecna god. vrijednost ne
prelazi TV, ali prelazi 75 % TV

DA

Zabiljezen znacajan
NA RAZINI TOCKE uzlazni trend;
MONITORINGA u zadnjoj godini > 75 % TV

DA

Zabiljezen znacajan

NA RAZINICPV uzlazni trend;
u zadnjoj godini > 75 % TV

DA

U LOSEM STANJU

Slika 11. Algoritamski postupak testa Zone sanitarne zastite izvorista vode za pice.

(BIONDIC, R. et al., 2016)

NE

NE

NE

NE

U DOBROM STANJU
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3.3. Rezultati analize stanja kakvoée podzemnih voda CPV JuzZna Istra

Za procjenu kvalitativnoga stanja podzemnih voda CPV JuZzna Istra od raspolozivih
postaja monitoringa odabrane su sljedece tocke opazanja: Tivoli, Rizzi, Valdragon (3),

Campanoz, Fojbon, Skatari, Sisan, Seve i Jadreski.

Za analizu stanja kakvoce podzemnih voda u CPV Juzna Istra koriStena je baza podataka
iz monitoringa sirove (nepreradene) vode crpilista javne vodoopskrbe jer na podrucju
CPV Juzna Istra u Nacionalnom nadzornom monitoringu (prema najnovijem Pravilniku o
parametrima sukladnosti i metodama analiza vode za ljudsku potrosnju - NN 125/2013)
povrsinskih 1 podzemnih voda je samo postaja Tivoli. Podatci se nalaze u Bazi podataka
Hrvatskoga zavoda za javno zdravstvo 1 Hrvatskih voda i moguce ih je koristiti, kako za
potrebe izvjeS¢ivanja Europske komisije, tako 1 za sve druge potrebe u ovisnosti o
ovlastima trazitelja. Usprkos tome Sto su u bazi podataka opazani parametri kakvoce
podzemnih voda i na postaji nadzornoga monitoringa Lokvere, zbog samo dva provedena
mjerenja nisu uzeti kao relevantni za utvrdivanje kvalitativnoga stanja podzemnih voda

CPV Juzna Istra.

Inicijalnim testom kakvoce analizirano je prelazi li bilo koji odabrani parametar kakvoce
u maksimalnim 1/ili srednjim vrijednostima grani¢nu vrijednost kakvo¢e podzemnih voda

(TV) na pojedinim toc¢kama monitoringa.

Sve toCke monitoringa koje ¢e biti navedene u nastavku (7ablica 4, Tablica 5, Tablica 6,
Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9, Tablica 10, Tablica 11, te Tablica 12) nalaze se u
Istarskoj Zupaniji na Sirem podruc¢ju grada Pule. Svi ovi vodni objekti su u nadleznosti
Vodovoda Pula d.o.o. koji je zaduzen za vodoopskrbu stanovnisStva toga podrucja.

Vrijednosti iznad TV su naznacene crvenim podebljanim slovnim formatom.

Na postaji monitoringa Tivoli nije zabiljeZzeno prekoracenje TV nijednoga ispitivanoga

parametra kakvoc¢e podzemnih voda niti u prosje¢nim niti u maksimalnim vrijednostima.

Na postaji monitoringa Rizzi je zabiljezeno prekoracenje 7V i u prosjeCnim i
maksimalnim koncentracijama za nitrate, dok ostali ispitivani parametri kakvoce
podzemnih voda ne premasSuju definirane grani¢ne vrijednosti (77), niti u maksimalnim

niti u prosje¢nim vrijednostima.
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Tablica 4. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Tivoli.

\ Vrijednosti
Parametri TV prosjecna maksimalna
Otopljeni kisik nema iz.razite 531 nema i;razite
promjene promjene
pH 6,5-95 6,96 6,90 - 7,10
Elektricna vodljivost /220 #5/em 762 782
(zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 16,56 18,10
Amonij 0,5 mg/L 0,0050 0,0050
Pesticidi ukupno 0,5 nug/l 0,0203 0,0352
Arsen 10 ug/l - -
Kadmij 5 ug/l - -
Olovo 10 ug/l - -
Ziva 1 ug/l - -
Kloridi 250 mg/L 32,09 35,10
Sulfati 250 mg/L 22,11 28,20
Ortofosfati 0,2 mg/L 0,0191 0,0930
¥ trikloreten 1
tetrakloreten 10 pg/t 1,33 3,30

Tablica 5. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Rizzi.

’ Vrijednosti
Parametri TV prosjecna maksimalna
Otoplieni kisik nema izrazite . :
promjene
pH 6,5-95 7,04 6,90 — 7,20
Elekgncna 1250 ,uS/cm 768 733
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 43,54 49,80
Amonij 0,5 mg/L 0,0050 0,0050
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l - -
Arsen 10 ug/l - -
Kadmij 5 ug/l - -
Olovo 10 ug/l - -

Ziva 1 ug/l - -
Kloridi 250 mg/L 32,51 37,20
Sulfati 250 mg/L 26,25 26,80

Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten i
tetrakloreten 10pght 0,05 0,05
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Tablica 6. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Valdragon (3).

\ Vrijednosti
Parametri TV prosjecna maksimalna
Otopljeni kisik nema tzrazie - :
promjene
pH 6,5-95 7,16 6,90 — 7,60
Elek‘.c.riéna 1250 ,utS‘/C{n 795 761
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 32,89 49,70
Amonij 0,5 mg/L 0,0050 0,0050
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l - -
Arsen 10 ug/l - -
Kadmij 5 ug/l - -
Olovo 10 ug/l - -

Ziva 1 ug/l - -
Kloridi 250 mg/L 33,86 55,30
Sulfati 250 mg/L 22,13 35,90

Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten 1
tetrakloreten 10 pg/l 0,05 0,05

Tablica 7. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Campanoz.

’ Vrijednosti
Parametri TV prosjecna maksimalna
Otoplieni kisik nema izrazite . :
promjene
pH 6,5-95 7,15 7,00 — 7,30
Elekgncna 1250 ,uS/cm 710 779
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 44,70 46,30
Amonij 0,5 mg/L 0,0213 0,0700
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l - -
Arsen 10 ug/l - -
Kadmij 5 ug/l - -
Olovo 10 ug/l - -

Ziva 1 ug/l - -
Kloridi 250 mg/L 37, 68,70
Sulfati 250 mg/L 24,44 29,00

Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten i
tetrakloreten 10pght 0,13 0,25
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Tablica 8. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Fojbon.

\ Vrijednosti \
Parametri Vv prosjena maksimalna
Otopljeni kisik nema 1zraziie . :
promjene
pH 6,5-95 7,07 6,90 - 7,20
Elek‘.c.rlcna 1250 ,utS‘/C{n 769 734
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 44,70 46,30
Amonij 0,5 mg/L 0,0274 0,0903
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l - -
Arsen 10 ug/l - -
Kadmij 5 ug/l - -
Olovo 10 ug/l - -
Ziva 1 ug/l - -
Kloridi 250 mg/L 37,38 39,90
Sulfati 250 mg/L 24,40 28,20
Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten i
tetrakloreten 10 pg/t 0,14 0,25

Na postaji monitoringa Valdragon (3) je zabiljezeno prekoracenje 77 u maksimalnim
koncentracijama za nitrate, dok ostali ispitivani parametri kakvo¢e podzemnih voda ne
premasuju definirane granicne vrijednosti (7F), niti u maksimalnim niti u prosje¢nim

vrijednostima.

Na postaji monitoringa Campanoz je zabiljezeno prekoracenje 7V i u prosjecnim i
maksimalnim koncentracijama za nitrate, dok ostali ispitivani parametri kakvoce
podzemnih voda ne premasuju definirane grani¢ne vrijednosti (77), niti u maksimalnim

niti u prosje¢nim vrijednostima.

Na postaji monitoringa Fojbon je zabiljeZzeno prekoracenje 7V 1 u prosjeCnim i
maksimalnim koncentracijama za nitrate, dok ostali ispitivani parametri kakvoce
podzemnih voda ne premasuju definirane grani¢ne vrijednosti (7F), niti u maksimalnim

niti u prosje¢nim vrijednostima.

Na postaji monitoringa Skatari je zabiljezeno prekoradenje TV i u prosjeénim i
maksimalnim koncentracijama za nitrate, dok ostali ispitivani parametri kakvoce
podzemnih voda ne premasuju definirane grani¢ne vrijednosti (7), niti u maksimalnim

niti u prosje¢nim vrijednostima.
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Tablica 9. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Skatari.

\ Vrijednosti \
Parametri Vv prosjena maksimalna
Otopljeni kisik nema 1zraziie . :
promjene
pH 6,5-95 7,12 6,90 — 7,40
Elek‘.c.rlcna 1250 ,utS‘/C{n 253 378
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 56,59 66,50
Amonij 0,5 mg/L 0,0050 0,0050
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l - -
Arsen 10 ug/l - -
Kadmij 5 ug/l - -
Olovo 10 ug/l - -

Ziva 1 ug/l - -
Kloridi 250 mg/L 45,96 54,10
Sulfati 250 mg/L 30,49 36,80

Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten i
tetrakloreten 10 pg/t 0,05 0,05

Na postaji monitoringa SiSan je zabiljezeno prekoracenje 7V 1 u prosjeénim i
maksimalnim koncentracijama za nitrate, dok ostali ispitivani parametri kakvoce
podzemnih voda ne premasSuju definirane grani¢ne vrijednosti (77), niti u maksimalnim

niti u prosje¢nim vrijednostima.

Na postaji monitoringa Seve nije zabiljezeno prekoratenje TV nijednoga ispitivanoga

parametra kakvoc¢e podzemnih voda niti u prosje¢nim niti u maksimalnim vrijednostima.

Na postaji monitoringa Jadreski je zabiljezeno prekoracenje 7V i1 u prosjeCnim i
maksimalnim koncentracijama za nitrate, dok ostali ispitivani parametri kakvoce
podzemnih voda ne premasuju definirane grani¢ne vrijednosti (7)), niti u maksimalnim

niti u prosje¢nim vrijednostima.
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Tablica 10. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Sisan.

\ Vrijednosti
Parametri TV prosjecna maksimalna
Otopljeni kisik nema tzrazie - :
promjene
pH 6,5-95 7,02 6,90 — 7,20
Elek?rlcna 1250 ,utS‘/C{n 230 370
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 42,69 48,60
Amonij 0,5 mg/L 0,0050 0,0050
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l <GD <GD
Arsen 10 ug/l 0,56 1,00
Kadmij 5 ug/l 1 1
Olovo 10 ug/l 2,34 5,0
Ziva 1 ug/l 0,15 0,15
Kloridi 250 mg/L 66,84 101,00
Sulfati 250 mg/L 16,33 21,40
Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten 1
tetrakloreten 10 pg/l 0,14 0,48

Tablica 11. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Seve.

\ Vrijednosti
Parametri TV prosjecna maksimalna
Otoplieni kisik nema izrazite . :
promjene
pH 6,5-95 7,08 6,89 — 7,24
Elekg‘lcna 1250 ,ufS’/cTn 767 361
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 28,87 35,30
Amonij 0,5 mg/L 0,0050 0,0050
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l <GD <GD
Arsen 10 ug/l 0,5 0,5
Kadmij S ug/l 1 1
Olovo 10 g/l 1,5 1,5
Ziva 1 ug/l 0,15 0,15
Kloridi 250 mg/L 71,03 102,00
Sulfati 250 mg/L 19,34 23,30
Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten i
tetrakloreten 10 pg/l 0,18 1,45
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Tablica 12. Vrijednosti maksimalnih i prosjecnih vrijednosti na postaji Jadreski.

Vrijednosti \
Parametri Vv prosjena maksimalna
Otopljeni kisik nema 1zraziie . :
promjene
pH 6,5-95 7,04 6,90 — 7,20
Elek‘.c.rlcna 1250 ,utS‘/C{n 269 917
vodljivost (zaslanjenje)
Nitrati 37,5 mg/L 43,59 52,00
Amonij 0,5 mg/L 0,0050 0,0050
Pesticidi ukupno 0,5 ug/l <GD <GD
Arsen 10 ug/l 0,5 0,5
Kadmij 5 ug/l 1 1
Olovo 10 g/l 2,28 7,60
Ziva 1 ug/l 0,15 0,15
Kloridi 250 mg/L 59,15 78,40
Sulfati 250 mg/L 29,75 46,70
Ortofosfati 0,2 mg/L - -
¥ trikloreten i
tetrakloreten 10 pg/t 0,21 0,95

Zakljuc¢no. Na gotovo svim tockama monitoringa u CPV Juzna Istra analizom ispitivanih
parametara kakvoce podzemnih voda u maksimalnim i u srednjim vrijednostima je
prisutno prekoracenje definiranih grani¢nih vrijednosti (7F). Naime, povisena je
koncentracija nitrata na vecini to¢aka monitoringa 1 u maksimalnim, ali 1 u prosjecnim
vrijednostima koncentracija. Na zdencima Rizzi, Campanoz, Fojbon, Skatari, Sisan i
Jadreski koncentracije nitrata prekorac¢uju 7V vrijednosti i u prosje¢nim i u maksimalnim
koncentracijama, a na zdencu Valdragon (3) je zabiljeZeno prekoracenje maksimalnih 7V
vrijednosti. Time su na CPV JuZna Istra provedeni klasifikacijski testovi za ocjenu

kvalitativnoga, odnosno kemijskoga stanja podzemnih voda.

3.3.1. Rezultati testa Generalna procjena kakvocée podzemnih voda

Ovim testom prvenstveno je analizirano nalaze li se unutar CPV tocke monitoringa na
kojima neki od parametara kakvocée prelaze u prosjeCnim vrijednostima zadane 7V
vrijednosti. U CPV Juzna Istra to je slucaj s koncentracijama nitrata na zdencima Rizzi,

Campanoz, Fojbon, Skatari, Sisan i Jadreski.

Potom je analiziran opseg ovih problema na nacin da se ocijeni je li viSe od jedne tre¢ine

povrsine CPV obuhvaceno prekora¢enim koncentracijama nitrata. Zdenci na kojima je u
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prosje¢nim koncentracijama kroz cjelokupno razdoblje obrade (2009.-2013.) zabiljezeno
prekoracenje TV vrijednosti pokrivaju vrlo veliku zonu u Sirem podrucju grada Pule.
Njihovo podru¢je prihranjivanja ide 1 preko granica ove CPV u CPV Sredi$nju Istru.
Prema analizi utjecaja i pritisaka poviSena koncentracija nitrata ocekuje se nizvodno od
pulskog aerodroma, odnosno poljoprivrednoga dobra kaznionice u Valturi. To €ini vise
od polovice ove CPV te se prema ovome testu CPV Juzna Istra ocjenjuje U LOSE

STANIJE.

Pouzdanost procjene je VISOKA jer je na podrucju CPV Juzna Istra u analizu
kvalitativnoga stanja podzemnih voda uklju¢eno 9 tocaka monitoringa te su na svima

opazani nitrati.

3.3.2. Rezultati testa Zaslanjenje i druge intruzije

Pocetni korak testa je procjena moguénosti zaslanjenja temeljem konceptualnoga modela
CPV. Ta moguénost postoji u priobalnome podrucju, odnosno podrucju gdje se nalaze
zdenci koji su bili koriSteni za potrebe pulskoga vodovoda. Oni se danas uglavnom ne
koriste i time je smanjen moguc¢ utjecaj prodora zaslanjene vode u priobalni vodonosnik.
Drugi negativan moguc¢i utjecaj na povisenje saliniteta u podzemnim vodama na ovome
podrudju je vrlo veliki broj privatnih busotina i zdenaca iz kojih se voda nekontrolirano
crpi za potrebe navodnjavanja privatnih posjeda. Procjenjuje se da je na ovome podrucju

viSe od 1.000 takvih objekata.

Na svim tockama monitoringa u CPV JuZzna Istra analize vrijednosti elektricne vodljivosti
ukazuju na to da su i u prosje¢nim vrijednostima, ali 1 u maksimalnim niZe od zadanih 7V
za ovaj test. Isto tako, sve maksimalne 1 prosjecne koncentracije klorida i sulfata su
takoder bile nize od zadanih 77 vrijednosti na svim tockama opazanja. Statistickim
analizama trendova zakljuceno je kako ove vrijednosti imaju trendove blagoga pada u

razdoblju (BIONDIC, R. et al., 2016).

Vrijednosti elektricnih vodljivosti u odnosu na 7V vrijednosti po pojedinim postajama
monitoringa u CPV JuZna Istra iskazane su u puS/cm na sljede¢im tablicnim prikazima
(Tablica 13, Tablica 14, Tablica 15, Tablica 16, Tablica 17, Tablica 18, Tablica 19,
Tablica 20, te Tablica 21).
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Tablica 13. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)

na postaji Tivoli.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
Elektriéna  CNDyq, - 766 758 774 774
vodljivost

(uS/cm) CNDimaks. - 782 763 780 781
v 1250 1250 1250 1250 1250

Tablica 14. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)

na postaji Rizzi.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
Elektritna  CNDyeq - 754 709 789 766
vodljivost

(uS/cm) CNDmaks. - 762 717 802 777
v 1250 1250 1250 1250 1250

Tablica 15. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)
na postaji Valdragon (3).

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
ElektriCna  CNDjpeq. - 742 709 717 719
vodljivost

(uS/cm)  CNDmaks, - 761 717 848 830
TV 1250 1250 1250 1250 1250

Tablica 16. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)

na postaji Campanoz.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
Elektricna  CNDypeq. - 704 716 746 712
vodljivost

(HS/Cm) CNDmaks. - 725 729 75 1 740
vV 1250 1250 1250 1250 1250
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Tablica 17. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)
na postaji Fojbon.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
Elektrina  CNDyeq - - - 758 763
vodljivost

(uS/cm) CNDmaks. - - - 770 784
v 1250 1250 1250 1250 1250

Tablica 18. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)

na postaji Skatari.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
Elektricna  CNDypeq. - 869 847 733 841
vodljivost

(uS/crn) CNDmaks. - 878 853 780 875
Vi4 1250 1250 1250 1250 1250

Tablica 19. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)

na postaji Sisan.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
ElektriCna  CNDge, 827 836 825 827 846
vodljivost

(uS/cm) CNDmaks. 870 852 838 841 888
TV 1250 1250 1250 1250 1250

Tablica 20. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)

na postaji Seve.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
Elektriéna  CNDjrea. 809 716 800 815 747

vodljivost
(uS/cm) CNDraks. 861 830 831 870 968
v 1250 1250 1250 1250 1250
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Tablica 21. Vrijednosti elektricne vodljivosti za razdoblje obrade (2009.-2013.)

na postaji Jadreski.

Vremenska razdoblja 2009 2010 2011 2012 2013
Elektricna  CNDjreq. 788 874 904 787 805
vodljivost

(uS/cm) CNDmaks. 831 892 917 821 832
TV 1250 1250 1250 1250 1250

Iz prethodnih rezultata vrijednosti elektricnih vodljivosti vidljivo je kako niti na jednoj
postaji monitoringa nije zabiljeZeno prekoraCenje zadanih 7V vrijednosti, kako u
osrednjenim vrijednostima kroz razdoblje obrade, tako ni u vrSnim vrijednostima

elektri¢ne vodljivosti na tockama na kojima je izveden nadzorni monitoring.

Prema dva provedena koraka procjenjuje se da se CPV Juzna Istra sukladno ovome testu
nalazi U DOBROME STANIJU 1 ne provodi se zadnji korak ovoga testa; procjena utjecaja

crpljenja, a pouzdanost analize ovoga testa je VISOKA.

3.3.3. Rezultati testa Zone sanitarne zastite izvoriSta vode za pice

Analizom srednjih vrijednosti parametara kakvoce na godiSnjoj razini po tockama
monitoringa provodi se klasifikacijski test Zone sanitarne zastite izvoriSta vode za pice,
a sama se analiza provodi u nekoliko koraka. Najprije se ispituje prelazi li srednja
godisnja vrijednost pojedinoga parametra kakvoce 75 % TV vrijednosti te ukoliko neki
parametar na nekoj to¢ki monitoringa prelazi 75 % TV provodi se analiza prelazi 1i 7V
vrijednost pojedinoga parametra. Vrijednosti koje ¢ine 75 % TV vrijednosti za parametre

kakvoce izracunate su i prikazane u Tablica 22.

Prikaz svih izracunatih vrijednosti parametara kakvoce podzemne vode po toCkama
monitoringa za CPV JuZna Istra je prikazan u narednim tablicama (7ablica 23, Tablica
24, Tablica 25, Tablica 26, Tablica 27, Tablica 28, Tablica 29, Tablica 30, te Tablica
31). Vrijednosti iznad TV za ovaj klasifikacijski test su naznacene crvenim podebljanim

slovnim formatom.
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Tablica 22. Izracun 75 % (TV) vrijednosti za test Zone sanitarne zastite

izvoriSta vode za pice.

Parametri TV 75 % (TV)
pH 6,5-9,5 6,85 -9,15
Elektri¢na vodljivost 2500 uS/em 1875 puS/cm
Nitrati 37,5 mg/L 28,125 mg/L
Amonij 0,5 mg/L 0,375 mg/L
Pesticidi ukupno 0,5 pg/l 0,375 pg/l
Arsen 10 pg/l 7,5 ng/l
Kadmij 5 ng/l 3,75 ng/l
Olovo 10 pg/l 7,5 pg/l
Ziva 1 ug/l 0,75 pg/l
Kloridi 250 mg/L 187,5 mg/L
Sulfati 250 mg/L 187,5 mg/L
Ortofosfati 0,2 mg/L 0,15 mg/L
X trikloreten i tetrakloreten 10 pg/l 7,5 ng/l

Tablica 23. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Tivoli.

Vremenska razdoblja obrade

Parametri  75% (TV) | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | 2013
pH 6.85-915 - 6,95 7,00 6,90 6,95
Elekticna ) 075 usiem - 766 758 830 853
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L - 16,30 15,80 17,85 16,30
Amonij 0,375 mg/L - 0,0050  0,0050  0,0050  0,0050
iﬁ;ﬁl 0,375 ug/l ; ; ; 0,0235  0,0188
Arsen 7,5 ug/l - - - - -
Kadmij 3,75 ug/l - - - - -
Olovo 7,5 ug/l - - - - -
Ziva 0,75 ug/l - - - - -
Kloridi 187,5 mg/L - 30,75 30,30 34,75 32,55
Sulfati 1875 mg/L - 25,80 19,55 16,85 26,25
Ortofosfati 0,15 mg/L - 0,0255  0,0117  0,0133  0,0142

Y trikloreten i

tetrakloreten 7,5 ug/l

0,10 0,10 2,38 2,75

Na postaji monitoringa Tivoli prosjecne vrijednosti svih parametara su manje od 75 %

(V).
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Tablica 24. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Rizzi.

Vremenska razdoblja obrade

Parametri  75% (TV) | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
pH 6.85-9,15 - 7,05 7,05 7,00 7,05
Blekiricha ) o75 usem - 754 783 789 766
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L - 47,60 43,45 41,70 41,40
Amonij 0,375 mg/L - 0,0050  0,0050  0,0050  0,0050
Pesticidi
ukupno 0,375 ug/l - - - - -
Arsen 7,5 ug/l - - - - -
Kadmij 3,75 ug/l - - - - -
Olovo 7,5 ug/l - - - - -
Ziva 0,75 ug/l - - - - -
Kloridi 187,5 mg/L - 36,20 36,75 36,70 33,25
Sulfati 187,5 mg/L - 31,70 28,40 26,10 26,40

Ortofosfati 0,15 mg/L
Y trikloreten 1
tetrakloreten 7.5 ug/l

0,05 0,05 0,05 0,05

Tablica 25. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Valdragon (3).

Vremenska razdoblja obrade

Parametri  75% (TV) | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
pH 6.85-9,15 - 7,06 7,10 7,27 7,15
Blektricna = o75 i5/em . 742 709 717 735
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L - 28,80 32,40 36,70 29,35
Amonij 0,375 mg/L - 0,0050  0,0050  0,0050  0,0050
Pesticidi
ukupno 0,375 ug/l - - - - -
Arsen 7,5 ug/l - - - - -
Kadmij 3,75 ug/l - - - - -
Olovo 7,5 ug/l - - - - -
Ziva 0,75 ug/l - - - . .
Kloridi 1875 mg/L - 31,45 30,35 30,05 28,85
Sulfati 187,5 mg/L - 19,45 16,05 15,25 15,35

Ortofosfati 0,15 mg/L
Y trikloreten 1
tetrakloreten 7.3 ug/l

0,05 0,05 0,05 0,05
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Na postaji monitoringa Rizzi prosje¢ne vrijednosti nitrata prekoracuju 75 % (7V), alii TV
vrijednosti za cijelo razdoblje obrade podataka na ovoj tocki opazanja (2010.-2013.), dok
su vrijednosti ostalih parametara ispod dozvoljenih vrijednosti definiranih za ovaj

klasifikacijski test.

Na postaji monitoringa Valdragon (3) prosjecne vrijednosti nitrata prekoracuju 75 %
(TV), no ne i granicne TV vrijednosti (manje su od 37,5 mg/L) za cijelo razdoblje obrade
podataka na ovoj tocki opazanja (2010.-2013.), dok su vrijednosti ostalih parametara

ispod dozvoljenih vrijednosti definiranih za ovaj klasifikacijski test.

Na postaji monitoringa Campanoz prosjecne vrijednosti nitrata prekoracuju 75 % (TV),
ali 1 7V vrijednosti za cijelo razdoblje obrade podataka na ovoj tocki opazanja (2010.-
2013.), dok su vrijednosti ostalih parametara ispod dozvoljenih vrijednosti definiranih za

ovaj klasifikacijski test.

Tablica 26. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Campanoz.

Vremenska razdoblja obrade

Parametri  75% (TV) | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
pH 685-915 - 7,22 7,20 7,10 7,05
Bletricna o5 usiom - 704 716 746 712
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L - 59,55 69,45 54,05 49,60
Amonij 0,375 mg/L - 0,0050  0,0050  0,0050  0,0050
Pesticidi
ukupno 0,375 ug/! - - - - -
Arsen 7,5 ug/l - - - - -
Kadmij 3,75 ug/l - - - - -
Olovo 7,5 ug/l - - - - -
Ziva 0,75 ug/l - - - - -
Kloridi 1875 mg/L - 37,80 40,55 54,00 37,95
Sulfati 1875 mg/L - 27,20 24,75 22,55 23,25

Ortofosfati 0,15 mg/L - - - - -

Y trikloreten 1
tetrakloreten 7.5 uglt - 0,18 0,10 0,10 0,13

33




Tablica 27. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Fojbon.

Vremenska razdoblja obrade

Parametri 75 % (TV) 2009 | 2010 | 2011 2012 2013
pH 6,85—-9,15 - - - 6,90 7,15
Blektricna ;075 ystem - : : 758 781
vodljivost K
Nitrati 28,125 mg/L - - - 43,55 45,85
Amonij 0,375 mg/L - - - 0,0050 0,0050
Pesticidi
ukupno 0,375 ug/l - - - - -
Arsen 7,5 ug/l - - - - -
Kadmij 3,75 ug/l - - - - -
Olovo 7,5 ug/l - - - - -
Ziva 0,75 ug/l - - - - -
Kloridi 187,5 mg/L - - - 37,75 37,00
Sulfati 187,5 mg/L - - - 25,15 23,65
Ortofosfati 0,15 mg/L - - - - -
2 trikloreten 1
tetrakloreten 7.3 g/l i i i 018 0,10

Tablica 28. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Skatari.

Vremenska razdoblja obrade

Parametri 75 % (TV) 2009 | 2010 | 2011 2012 2013
pH 6,85-915 - 6,96 7,10 7,35 7,05
Elektricna o5 is/em - 869 847 733 841
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L - 62,10 61,90 48,50 53,85
Amonij 0,375 mg/L - 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Pesticidi
ukupno 0,375 ug/l - - - - -
Arsen 7,5 ug/l - - - - -
Kadmij 3,75 ug/l - - - - -
Olovo 7,5 ug/l - - - - -
Ziva 0,75 ug/l - - - . .
Kloridi 187,5 mg/L - 45,85 45,10 46,30 46,10
Sulfati 187,5 mg/L - 36,10 31,95 23,70 30,20
Ortofosfati 0,15 mg/L - - - - -
> trikloreten 5 5\ : 005 005 005 0,13
tetrakloreten o HE ’ ’ ’ ’

Na postaji monitoringa Fojbon prosjecne vrijednosti nitrata prekoracuju 75 % (7V), ali 1

TV vrijednosti za cijelo razdoblje obrade podataka na ovoj tocki opazanja (2012.-2013.),
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dok su vrijednosti ostalih parametara ispod dozvoljenih vrijednosti definiranih za ovaj

klasifikacijski test.

Na postaji monitoringa Skatari prosje¢ne vrijednosti nitrata prekoracuju 75 % (TV), ali i
TV vrijednosti za cijelo razdoblje obrade podataka na ovoj tocki opazanja (2010.-2013.),
dok su vrijednosti ostalih parametara ispod dozvoljenih vrijednosti definiranih za ovaj

klasifikacijski test.

Tablica 29. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Sisan.

Vremenska razdoblja obrade

Parametri  75% (TV) | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | 2013
pH 685-915 17,10 7,03 7,08 6,90 6,98
Elektriena ) 075 o/om 827 836 825 827 846
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L. 40,60 43,15 44,35 43,25 42,10
Amonij 0,375 mg/L  0,0050  0,0050  0,0050  0,0050  0,0050
Pesticidi 0375ug/l <GD <GD <GD <GD  <GD
ukupno
Arsen 7,5 ug/l 0,50 1,00 0,50 0,50 0,50
Kadmij 3,75 ug/l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Olovo 7,5 ug/l 1,50 1,50 1,50 - 3,10
Ziva 0,75 ug/l 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Kloridi 187,5mg/L 85,73 59,63 67,08 63,53 58,25
Sulfati 187.5mg/L. 11,89 18,50 17,18 15,58 19,05

Ortofosfati 0,15 mg/L - - - - -

Y trikloreten i
tetrakloreten 7.5 ug/l 0,30 0,10 0,10 0,14 0,21

Na postaji monitoringa Si$an prosje¢ne vrijednosti nitrata prekoraduju 75 % (TV), ali i
TV vrijednosti za cijelo razdoblje obrade podataka na ovoj tocki opazanja (2009.-2013.),
dok su vrijednosti ostalih parametara ispod dozvoljenih vrijednosti definiranih za ovaj

klasifikacijski test.

Na postaji monitoringa Seve prosje¢ne vrijednosti nitrata prekoraduju 75 % (TV), no ne i
grani¢ne 7V vrijednosti (manje su od 37,5 mg/L) za prve tri godine obrade podataka na
ovoj tocki opazanja (2009.-2011.), dok su vrijednosti ostalih parametara ispod

dozvoljenih vrijednosti definiranih za ovaj klasifikacijski test.
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Tablica 30. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Seve.

Vremenska razdoblja obrade
Parametri  75% (TV) | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
pH 685-915 7,03 7,11 7,15 7,00 7,08
Elektriena 075 o/m 814 688 800 815 747
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L 34,13 31,80 29,65 23,70 25,05
Amonij 0,375mg/L  0,0050  0,0050  0,0050  0,0050  0,0050
Pesticidi 375 01 <GD <GD <GD  <GD  <GD
ukupno
Arsen 7,5 ug/l 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Kadmij 3,75 ug/l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Olovo 7,5 ug/l 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Ziva 0,75 ug/l 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Kloridi 187,5mg/L 59,80 64,83 74,05 82,10 74,40
Sulfati 187,5mg/L 19,73 20,90 18,93 17,63 19,90
Ortofosfati 0,15 mg/L - - - - -
f;?ﬁfjféfﬁnl 7.5 ug/l 0,10 0,10 0,14 0,11 0,44

Tablica 31. Prosjecne vrijednosti parametara kakvoce u odnosu na 75 % od TV

vrijednosti za razdoblje obrade (2009.-2013.) na postaji Jadreski.

Vremenska razdoblja obrade

Parametri  75% (TV) | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
pH 685-915 7,07 6,99 7,10 6,97 7,08
Elektriena ) 075 o/em 788 881 904 787 805
vodljivost
Nitrati 28,125 mg/L 51,00 47,08 37,45 41,70 43,10
Amonij 0,375mg/L  0,0050  0,0050  0,0050  0,0050  0,0050
Pesticidi ) 375 o1 <GD <GD  <GD  <GD  <GD
ukupno
Arsen 7.5 ug/l 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Kadmij 3,75 ug/l 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Olovo 7.5 ug/l 1,50 1,50 1,50 1,50 3,45
Ziva 0,75 ug/l 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Kloridi 187,5mg/L 54,20 63,32 72,38 54,58 47,75
Sulfati 187,5mg/L 24,90 36,50 43,28 20,05 21,60
Ortofosfati 0,15 mg/L - - - - -
ztettrr‘if;f::nl 7.5 ug/l 0,10 0,37 0,28 0,10 0,11

Na postaji monitoringa Jadreski prosjecne vrijednosti nitrata prekoracuju 75 % (7V), ali

1 TV vrijednosti za cijelo razdoblje obrade podataka na ovoj tocki opazanja (2009.-2013.),
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osim TV vrijednosti za 2011. godinu gdje je vrijednost nitrata manja od 37,5 mg/L.
Vrijednosti ostalih parametara su ispod dozvoljenih vrijednosti definiranih za ovaj

klasifikacijski test.

Klasifikacijskim testom Zone sanitarne zaStite potvrden je problem poviSenih
koncentracija nitrata na gotovo svim postajama monitoringa u ovoj CPV. Postaje
monitoringa Rizzi, Campanoz, Fojbon, Skatari, Sian i Jadreski ukazuju na prosjeéne
godiSnje koncentracije nitrata koje su veée od vrijednosti 7V, dok je kod postaja

Valdragon (3) i Seve taj utjecaj nesto manji, pa koncentracije nitrata prelaze samo 75 %

(V).

Najvise koncentracije nitrata su zabiljeZene na zdencima CampanoZ i Skatari, pa tako i
najveéi utjecaj oneciS¢enja podzemnih voda nitratima, dok je najproduktivniji zdenac
Jadreski iz razloga §to je za cjelokupno razdoblje obrade pokazao poviSene koncentracije
nitrata, no analizama trendova zabiljezeni su padaju¢i trendovi te se ocekuje da ¢e u
narednome planskom razdoblju koncentracije nitrata u podzemnim vodama pasti ispod

Tv.

Prosjecne koncentracije nitrata u polugodisnjim razdobljima su najve¢e u CPV Juzna Istra
i sve prelaze zadane TV. Analizom trendova prosjecnih polugodisnjih koncentracija
nitrata na zdencu Skatari, koje nisu predmet ovoga rada te nece biti opisivane, uocava se
padajuci trend, no nema statisticki znacajnog padajuceg trenda. I na ovoj lokaciji stanje
se popravlja, ali su koncentracije relativno visoke i teSko je ocekivati da ¢e za sljedece

plansko razdoblje provodenjem postoje¢ih mjera pasti ispod 7V, a pogotovo ispod 75 %

(V).

Prosjec¢na koncentracija nitrata na razini CPV Juzna Istra iznosi 40,38 mg NOs7/L. Kroz
cijelo razdoblje opazanja koncentracija nitrata je ustaljena, ali prosjecno visa od 7V.
Analiza pokazuje da nema statisticki znacajnih trendova, a tijekom cjelokupnoga

razdoblja od 2009. do 2013. godine koncentracije nitrata su vise od 7V vrijednosti.

Zakljucno. Rezultati analiza testa Zone sanitarne zastite izvorista pitke vode CPV Juzna
Istra ocjenjuje se U LOSEMU STANJU zbog povisenih koncentracija nitrata s
VISOKOM POUZDANOSCU po ovome testu.

Na CPV Juzna Istra u zasebnoj studiji su provedeni testovi za stanje povrSinskih voda i

test za ekosustave ovisne o podzemnim vodama (EOPV). U KONACNO
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kvalitativno/kemijsko stanje podzemnih voda u CPV Juzna Istra preuzimaju se rezultati
procjene stanja i iz te studije (HGI, 2016). Prema testu povrSinske vode stanje je
procijenjeno kao DOBRO, a pouzdanost kao VISOKA, a prema testu EOPV stanje je
DOBRO s VISOKOM pouzdanoscu.

S obzirom da se ukupna procjena kvalitativnoga stanja CPV Juzna Istra donosi temeljem
rezultata svih analiza kemijskoga stanja, CPV Juzna Istra je U LOSEMU STANIJU s
VISOKOM POUZDANOSCU.

38



4. DALJNJA KARAKTERIZACIJA I PRIJEDLOG MJERA

Procjenom kvalitativnoga (kemijskoga) i kvantitativnoga (koli¢inskoga) stanja i rizika
nepostizanja ciljeva ODV po cjelinama podzemnih voda u krSskom dijelu Republike
Hrvatske izdvojene su dvije cjeline podzemne vode (CPV Juzna Istra 1 CPV Bokanjac-
Poli¢nik) za koje je procijenjeno temeljem provedenih analiza i testova da ulaze u
kategoriju loSega stanja i rizika (BIONDIC, R. et al., 2016). Na njima se provodi daljnja
karakterizacija s propisivanjem prijedloga mjera te operativhoga monitoringa s
definiranim lokacijama i vremenskim intervalima opazanja kakvoce i koli¢inskoga stanja.
Tako je u ovome postupku moguée i izmijeniti/modificirati granice cjelina podzemne
vode ukoliko se za to pokaze potreba te usmjeriti mjere samo na podruc¢je u kojem je
detektiran problem koji dovodi do loSega stanja i rizika. Postupak provedbe daljnje
karakterizacije za CPV Juzna Istra, kao 1 prijedlozi mjera i operativnoga monitoringa su

prikazani u nastavku rada.

4.1. Daljnja karakterizacija

Temeljem procjene kvalitativnoga stanja i rizika podzemnih voda CPV Juzna Istra je
ocijenjena loSim stanjem zbog problema s poviSenim koncentracijama nitrata na veéini
vodnih objekata na tom podrucju. Za procjenu su koristeni sljedeci vodni objekti: Tivoli,
Rizzi, Valdragon (3), Campanoz, Fojbon, Skatari, Sigan, Seve i Jadreski. Od navedenih
vodnih objekata samo se Tivoli nalazi u Nacionalnom nadzornom monitoringu
kemijskoga stanja podzemnih voda, a druge su postaje opazane u sklopu projekta ,,Ocjena
stanja sirove vode na crpiliStima koja se koriste za javnu vodoopskrbu u Republici
Hrvatskoj“ (NAKIC & DADIC, 2015) koji je obradio sirovu vodu na crpilidtima javne
vodoopskrbe za razdoblje 2009.-2013. i s moguc¢im uvidom u brojne dodatne podatke za

kvalitetniju procjenu kemijskoga, odnosno kvalitativnoga stanja podzemnih voda.

Nitrati predstavljaju kontinuirani problem na ovome dijelu Istarskog poluotoka ve¢ cijeli
niz godina, pa je tako i prethodnim PUVP (2013.-2015.) CPV JuZna Istra takoder bila u
loSemu stanju 1 riziku. Analiza prosjecnih godiSnjih koncentracija nitrata na zdencima u
pulskom podruc¢ju u zadnjih 10 godina pokazuje da je problem 1 dalje evidentan, ali da na
dijelu zdenaca dolazi do laganoga smanjenja koncentracija (Slika 12). Bez obzira na to,

koncentracije nitrata i dalje su viSe od dozvoljenih za podzemne vode i na taj se dio
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vodonosnika moraju uspostaviti posebne mjere kako bi se za naredni PUVP do 2021.

godine stanje kakvoce podzemne vode na pulskome podruc¢ju popravilo.

160 NITRATI NA ZDENCIMA U CPV JUZNA ISTRA

NITRATI (mg NO4/1)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

—o—3i3an —e—Jadregki —~o—Seve —»—Campano —e—Tivoli —e—Skatari —e—Rizzi —e—Lokvere —e—Vladragon V —e—Fojbon

Slika 12. Koncentracije nitrata na vodnim objektima na podrucju CPV Juzna Istra

u razdoblju od 2003. do 2013. godine.

4.2. Uzroci oneciS¢enja podzemnih voda nitratima

Uzvodno od pulskih zdenaca, odnosno juznoga dijela istarskog poluotoka, izradena je
analiza utjecaja i pritisaka pri ¢emu su prikupljeni podatci o svim potencijalnim
onecis¢ivacima; oni su postavljeni u prostornu bazu podataka, klasificirani ovisno o vrsti
onecis¢ivaca i procijenjen je njihov potencijalni utjecaj na podzemne vode. Ovaj postupak
je izraden pomoc¢u metodologije razvijene u sklopu COST 620 (2005) projekta, temeljem

koje je izradena neklasificirana 1 klasificirana karta opasnosti (hazarda).

vvvvv

popravni dom u Valturi, odnosno zatvor u sklopu kojega se nalazi sto¢na farma (380,83
uvjetnih grla - UG) i poljoprivredno gospodarstvo, pulski aerodrom, te dvije farme vece
od 100 UG: jedna kod zdenaca Valdragon (408 UG) i jedna juZno od pulskih zdenaca

(129,38 UQG). Nizvodno od ove zone zdenaca, izmedu zdenaca i morske obale smjesteno
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je odlagaliste Kastijun. Negativne utjecaje na kakvocu podzemnih voda moze imati i
nedovrseni kanalizacijski sustav grada Pule, odnosno dio grada koji nije prikljucen na

sustav javne odvodnje 1 provodi odvodnju septickim jamama.

Presudni 1 najdominantniji utjecaj kod ocjene ove CPV loSim kvalitativnim stanjem i
rizikom su poviSene koncentracije nitrata C¢iji je izvor uglavnom poljoprivredna

proizvodnja, pa tako i u ovome slué¢aju (CIS VODIC br. 3, 2003).

Sjeverno od zone pulskih zdenaca tijekom 2014. godine su izvedena dva istrazno-
eksploatacijska piezometra BM-3/14 1 BM-4/14 dubine 150 m na podru¢ju Marcane
(Slika 13). Na njima je izvedeno probno crpljenje i pokazali su optimalni kapacitet od
23,5 L/s (BM-3/14) i 7,5 L/s (MB-4/14) (KRAINOVIC et al., 2015) $to je potkrijepilo
pretpostavku da se nalaze u aktivhoj zoni vodonosnika i mogu se koristiti kao
karakteristi¢ni za taj dio vodonosnika. Na istrazno-eksploatacijskim zdencima su uzeti
uzorci vode za kemijske analize 1 pokazali su da se koncentracije nitrata u tom podrucju
kre¢u od 12,46 mg NOs/L (BM-3/14) do 13,75 mg NO3/L (BM-4/14), §to je znacajno
nize od koncentracija u srediSnjem dijelu ove CPV nizvodno od Valture. To navodi na
zaklju€ak da se razlozi povisenih koncentracija nitrata u podzemnim vodama na podrucju
CPV Juzna Istra trebaju traziti juzno od ovih lokacija, odnosno juzno od pulskoga

aerodroma.

Slika 13. Polozaj istrazno-eksploatacijskih zdenaca uzvodno od Valture.

(KRAJNOVIC et al., 2015)
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Isto tako, na podru¢ju CPV Juzna Istra izradena je detaljna karta prirodne ranjivosti
metodom SINTACS kao dio UNESCO-IHP projekta ,,Kartiranje ranjivosti pulskoga
priobalnoga vodonosnika* (KUHTA, 2014). Prema toj karti podrucje CPV JuZna Istra je

u visokoj do vrlo visokoj kategoriji prirodne ranjivosti (Slika 14).
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Slika 14. Karta prirodne ranjivosti Sirega pulskoga podrucja. (KUHTA, 2014)

Najranjivije podrucje nalazi se upravo u centralnome dijelu CPV Juzna Istra gdje se nalazi
najvec¢i broj vodoopskrbnih zdenaca pulskoga vodovoda, kao i prethodno spomenute

poljoprivredne povrsine kaznionice u Valturi kraj Pule te navedene velike farme.

Dodatni negativan element je plan intenziviranja poljoprivredne proizvodnje
navodnjavanjem $to se planira sukladno ,,Planu navodnjavanja Istarske Zzupanije —
novelacija®“ (IGH, 2007). Za pilot podru¢je za navodnjavanje je predvideno

poljoprivredno zemljiSte Kazneno-popravnoga doma Valtura (Slika 15). Za
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navodnjavanje je predvideno koristenje novoizgradene mini-akumulacije Bakranjusa iz
2015. godine koja bi se punila vodom iz vlastitih zdenaca te dodatno iz zdenca Jadreski.
Za navodnjavanje je planirana povrSina od 440 ha, a procijenjene koli¢ine vode iznose
1,07 mil. m*/god §to je prema IGH (2007) moguée crpiti na zdencima pulskoga

vodoopskrbnoga sustava koji su trenutno iskljuceni iz sustava vodoopskrbe.

Legenda:

32 Farma 100- 500 UG
B Criiste
E Povrsine predvidene za navodnjavanje

0 075 15 3 45

Slika 15. Polozaj potencijalnih onecis¢ivaca u odnosu na pulske zdence.

Navedeni pritisci (oneci$¢ivaci) na vodni sustav u CPV Juzna Istra uglavnom utjecu na
kemijsko stanje podzemnih voda. Koli¢insko/kvantitativno stanje podzemnih voda nije
analizirano u sklopu ovoga rada, ali je vrlo bitno napomenuti da na podrucju juzne Istre,
osim vodoopskrbnih zdenaca, postoji vrlo veliki broj privatnih zdenaca i buSotina koji se
koriste prvenstveno za potrebe navodnjavanja privatnih poljoprivrednih povrSina. Oni
utjecu na koli¢insko stanje podzemnih voda na tome podrucju, ali dijelom i na kakvocu
podzemnih voda u dijelu koji se odnosi na zaslanjenje priobalnoga vodonosnika. Prema
HGI (1997) na tom podrucju je izdvojeno ¢ak 1.137 zdenaca, a nalaze se u obalnom

podruc¢ju gdje nadmorske visine ne prelaze 50 m n.m. Povecanjem nadmorske visine
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terena se smanjuje i broj zdenaca zbog tehnoloskih razloga (dublje buSenje do vode, veca
visina dizanja vode, ...). Ovako veliki broj privatnih zdenaca zajedno s vodoopskrbnim
zdencima na Siremu pulskome podrucju, su tijekom ljetnih susnih razdoblja uzrokovali
snizenja razine podzemne vode i povremena zaslanjenja priobalne zone vodonosnika
(Tablica 32). Danas je sli¢na situacija iako je doSlo do napustanja zahvacanja vode za
vodoopskrbu iz dijela zdenaca Vodovoda d.o.o. Pula, §to je zamijenjeno pojacanim
crpljenjima podzemnih voda za potrebe navodnjavanja iz niza nekontroliranih privatnih
zdenaca 1 busotina $to predstavlja problem i opasnost od novih onecis¢enja podzemnih

voda ove CPV.

Tablica 32. Razine zaslanjenja pulskih zdenaca tijekom ljetnih susnih razdoblja.

(HIDROPROJEKT-ING, 2000; BONACCI & ROJE BONACCI, 1997)

Zdenci Salinitet (mg/L NaCl)
Tivoli 27 —2800
Rizzi 35-65

Valdragon 11 26 — 158
Valdragon IV 37-175
Valdragon V 22 -65

CampanoZz 57-100

Fojbon 2774

Skatari 37-175
Sigan 59100
Seve 58 —240

Jadreski 52-103

Lokvere 40-175

Karolina > 200

4.3. Prijedlog mjera

Kako bi se poboljsalo kvalitativno stanje podzemnih voda u CPV Juzna Istra predlaze se
nekoliko mjera, a njihovim se provodenjem o¢ekuje znatno poboljSanje stanja za sljedeci
planski ciklus. Kao najve¢i negativan utjecaj na kakvoc¢u podzemnih voda na podruc¢ju
juzne Istre izdvojena je poljoprivredna proizvodnja (farma u Valturi, poljoprivredna
zemljiSta, ...) te su mjere usmjerene na smanjenje unosa nitrata u podzemne vode

provodenjem mjera sukladno Akcijskome planu zastite voda od onecis¢enja uzrokovanog
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nitratima poljoprivrednoga podrijetla (NN 15/13; 22/15), odnosno Nitratnoj direktivi
(1991).

Propisane mjere prema Akcijskom programu (NN 15/13; 22/15) su: maksimalno gnojenje
poljoprivrednih povrsina u toku jedne kalendarske godine s 210 kg/ha dusSika (N) tijekom
4 godine od pocetka primjene akcijskoga programa, a nakon isteka toga roka 170 kg/ha
dusika (N); veli¢ine gnojovki ovisno o vrsti domace zivotinje i obliku stajskoga gnoja za
Sestomjesecno razdoblje prikupljanja po uvjetnom grlu (UG); naCin postupanja sa
gnojem, njegovo zbrinjavanje te rok za izgradnju spremnika od 4 godine od dana stupanja
Hrvatske u Europsku Uniju. Ove mjere se prioritetno predlazu za tri najve¢e farme na
podru¢ju CPV Juzna Istra s vise od 100 UG i poljoprivrednu povrsinu u sklopu OKD
Valtura.

Iako se podru¢je CPV Juzna Istra nalazi izvan podrucja koje je proglaseno ranjivim na
nitrate 1 mjere iz gore spomenutoga Akcijskoga programa se ne moraju obavezno
provoditi, prema provedenim analizama stanja i rizika svakako se preporucuje provodenje

tih zastitnih mjera 1 na podruc¢ju CPV Juzna Istra.

Dodatno opterecenje vodonosnika je planirano navodnjavanje poljoprivrednih povrSina
na podruc¢ju Kazneno-popravnoga zavoda u Valturi i na jos§ jednoj povrsini blize samome
gradu (IGH, 2007). Iako trenutno nisu svi pulski zdenci ukljueni u sustav javne
vodoopskrbe 1 ima odredenih kapaciteta koji se mogu koristiti za ovakav ili neki drugi
vid koriStenja, na podru¢ju CPV JuZna Istra ne bi trebalo kratkoro¢no 1 srednjoro€no
planirati 1 poticati daljnji razvoj navodnjavanja poljoprivrednih povrSina zbog
neizbjeznoga utjecaja na povecanje koncentracije nitrata u podzemnim vodama

(BIONDIC, R. et al., 2016).

U obalnome podrucju, na Siremu pulskome podrucju se nalazi veliki broj privatnih
poljoprivrednih parcela koje se navodnjavaju iz privatnih zdenaca izbuSenih na tim
parcelama ili u njihovoj neposrednoj blizini. Takvih objekata ima vise od 1.000 Sto
znacajno utjece koliCinska i kemijska svojstva podzemnih voda u tome podrucju kroz
povecanje koncentracije nitrata, klorida, sulfata i vrijednosti elektri¢ne vodljivosti u
podzemnim vodama. Zbog povecanoga nekontroliranoga koriStenja podzemnih voda
privatnih korisnika je potrebno prikupiti podatke o privatnim zdencima na Siremu
pulskome podrucju, 1 to ne samo o lokacijama vec¢ 1 karakteristikama istih kao Sto su

dubine, promjeri i koli¢ine koje se crpe iz tih zdenaca (BIONDIC, R. et al., 2016).
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4.4. Prijedlog operativhoga monitoringa

Prema Okvirnoj direktivi o vodama (ODV, 2000) mogu se izdvojiti dvije vrste
monitoringa koji se primjenjuju za opazanje kakvoce i1 koli¢ine voda; nadzorni i
operativni. Temeljem podataka dobivenih i analiziranih nadzornim monitoringom kroz
DrZzavnu mrezu opaZanja donosi se ocjena stanja i rizika predmetne CPV. Za one CPV, u
ovome slué¢aju Juzna Istra, koje se nalaze u kategoriji U RIZIKU (LOSEMU STANJU)
zbog neispunjavanja uvjeta Okvirne direktive o vodama, provodi se dodatno i operativni
monitoring kako bi se pravilno definiranom ucestaloS¢u opazanja detektirali utjecaji
relevantnih pritisaka, odnosno utvrdili znatni i trajno rastu¢i trendovi koncentracije

onecis¢ivala uslijed antropogenoga utjecaja.

Operativni kvalitativni monitoring u CPV Juzna Istra (7ablica 33) je usmjeren na
pracenje koncentracije nitrata u podzemnim vodama jer je to ocjenom stanja i rizika
detektirano kao osnovni problem ove CPV. Kvantitativni monitoring se planira
uspostaviti na predlozenim tockama radi pracdenja zaslanjenja uslijed eventualne

preeksploatacije ovoga priobalnoga vodonosnika.

Predlaze se gus¢a uspostava mreze opazanja s dodatnim vodoopskrbnim zdencima u
cjelini podzemne vode koji nisu ukljuceni u nadzorni monitoring, minimalni intervali
opazanja nadzornim monitoringom kvalitativnoga (kemijskoga) stanja podzemnih voda
su povecani s Cetiri puta godi$nje na mjesecne intervale te se planiraju projektirati dvije
busotine, od kojih jednu tek treba detaljno locirati i izvesti. Sto se tie kvantitativnoga
(koli¢inskoga) stanja, na svim predloZzenim tockama monitoringa valja uspostavi
kontinuirano (s vremenskom diskretizacijom od najviSe jednoga sata) pracenje dinamike

kolebanja razina podzemnih voda te prac¢enje njihove elektri¢ne vodljivosti.

Za CPV Juzna Istra nije ocijenjeno loSe kvantitativno, odnosno koli¢insko stanje, nego se
nalazi u riziku od pogorSanja koli¢inskoga stanja. Uz uspostavu primjerenoga nadzornoga
monitoringa nuzno je i predloZeni operativhi monitoring kemijskoga stanja voda
kompletirati na nacin da se uz kemijsko stanje i promjene prate s obzirom na promjene
hidroloskih uvjeta, tj. koli¢inskoga stanja (zbog dinamike protjecanja podzemnih voda).
Iz toga se razloga na mjestima predlozenih lokacija operativnoga monitoringa (Slika 16),
koje su ujedno i lokacije nadzornoga monitoringa, predlaze i uspostava pra¢enja dinamike
kolebanja razina podzemnih voda i sadrzaja zaslanjenja (elektri¢ne vodljivosti) na razini

satne vremenske diskretizacije (zbog utjecaja dinamike dnevnih kolebanja razine mora
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na koli¢insko i kemijsko stanje u podzemlju), kao i obveza registriranja rada crpki

(dnevne koli¢ine iscrpljene vode kao i vrijeme ukljuenja i iskljucenja crpki) na

vodozahvatima uklju¢enim u sustav nadzornoga i operativnoga monitoringa.

Tablica 33. Tocke monitoringa kvalitativnoga i kvantitativnoga stanja

te frekvencije uzorkovanja i mjerenja. (BIONDIC, R. et al., 2016)

Nadzorni monitoring

Operativni monitoring

Tocka Status Min Opt Min Opt
monitoringa Parametri  vrem. vrem. | Parametri vrem. vrem.

interval interval interval interval

Odabrani
Tivoli ostoiedi parametri  jednom  jednom nitrati jednom  dva puta
posto) kakvoce  kvartalno mjesecno mjese€no  mjesecno

(), (**)

Odabrani
Jadreki postojeci parametri  jednom  jednom nitrati jednom  dva puta
kakvoce  kvartalno mjesecno mjesecno mjesecno

(), (**)

Odabrani
Sisan postojeci parame’trl jednom Je‘dnovm nitrati Je.dnovm dya P 1V1ta
kakvo¢e  kvartalno mjesecno mjese€no  mjesecno

(), (**)

Odabrani
Seve postojeéi parame’trl jednom J§dnc1m nitrati pdnqm dya plvlta
kakvo¢e  kvartalno mjesecno mjese¢no  mjesecno

(), (**)

Odabrani
. .| parametri  jednom = jednom o jednom  dva puta

BM-3/14  postojeci . S nitrati N L

kakvo¢e  kvartalno mjesecno mjeseCno mjesecno

(), (**)

1 . o i t

Valdragon postojeci - - - nitrati, ** J c?dnovm dya pa
3) mjesecno mjesecno
Rizzi ostojeci - - - nitrati, ** jednom  dva puta
pOsto] ’ mjesecno mjesecno
Fojbon postojeci - - - nitrati, ** Jc?dnovm dya puta
mjesecno  mjesecno
Skatari postojeci - - - nitrati, ** Je':dnovm dya puta
mjesecno mjesecno
Campanoz  postojeci - - - nitrati, ** Je':dnovm dya puta
mjeseCno mjesecno
BuSotina - novi i i i nitrati, ** Je':dnovm dYa p?ta
Valtura mjeseCno  mjesecno

* Odabrani parametri kakvoce: otopljeni kisik, pH, elektri¢na vodljivost, nitrati, amonij, pesticidi
ukupni, arsen, kadmij, olovo, ziva, kloridi, sulfati, ortofosfati, suma trikloreten i tetrakloreten

** Jednom godi$nje provoditi kompletne analize i pojavom prekoracenja nekoga od parametara
kakvoce preko MDK (osim bakterioloskog sastava i mutnoce) ukljuciti ga u daljnje opazanje
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Slika 16. Lokacije nadzornoga i operativnoga monitoringa u CPV Juzna Istra.

Samo ovakvim aktivnim sustavom monitoringa i procesuiranja dobivenih informacija o
kvalitativnome 1ili kvantitativnome stanju i njegovim promjenama, mogu se osigurati
dostatna saznanja o dinamici funkcioniranja priobalnoga vodonosnika CPV Juzne Istre i
njegovih interakcija s morem i prisutnim onecis¢ivac¢ima. Ovakvim trenutnim i realnim
uvidom u stanje podzemnih voda mogu se pravovremeno i ucinkovito predloziti

adekvatne mjere i zahvati na podrucjima izloZzenima pritiscima, odnosno oneciséenju.
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5. ZAKLJUCAK

Ovim radom ispitivano je kvalitativno stanje podzemne vode juznoga dijela istarskoga
poluotoka analizom kemijskih parametara na devet vodnih objekata definiranih
Drzavnom mrezom opazanja Hrvatskih voda. Utvrdivane su pozadinske (BL) 1 grani¢ne
vrijednosti (7V) otopljenoga kisika, pH vrijednosti, elektricne vodljivosti, nitrata,
amonija, pesticida, arsena, olova, zive, kadmija, klorida, sulfata, ortofosfata, te sume
trikloretena 1 tetrakloretena na postajama opazanja Tivoli, Rizzi, Valdragon (3),

Campanoz, Fojbon, Skatari, Sisan, Seve i Jadreski.

Inicijalnim testom kojim su se srednje 1 maksimalne vrijednosti komparirale s definiranim
grani¢nim vrijednostima (7)), zakljuceno je kako se za CPV Juzna Istra moraju provesti
klasifikacijski testovi jer su na 6 od 9 opazanih postaja povisene, nedozvoljene
koncentracije nitrata u podzemnoj vodi. Provedena su tri klasifikacijska testa za ocjenu
kakvocée podzemnih voda (Generalna procjena kakvoce, Zaslanjenje i druge intruzije te
Zone sanitarne zastite) na osnovu kojih je ocijenjeno stanje CPV Juzna Istra. Kako prema
njima koncentracije nitrata u prosjeku iznose 40,38 mg NOs7/L i vise su od 7V vrijednosti
(37,5 mg NO37/L), a pogotovo 75 % (TV) ¢ije vrijednosti prekoracuju na vecini postaja
nadzornoga monitoringa, CPV JuZna Istra proglasena je loSim stanjem kakvoce

podzemnih voda s visokom pouzdanoscu.

Sljedeci korak je bila karakterizacija te identifikacija i analiza utjecaja i pritisaka koji
uzrokuju povisene koncentracije nitrata u podzemnoj vodi. Kao glavni potencijalni
sto¢na farma i poljoprivredno gospodarstvo, nekoliko vec¢ih farmi, odlagaliste otpada
Kastijun te pulski aerodrom. Isto tako, utjecaj na prekomjerne koncentracije ovih
elemenata u podzemnim vodama ¢e imati i planovi navodnjavanja te brojni nekontrolirani

privatni zdenci na uzemu podrucju Pule.

Sukladno Akcijskome planu zastite voda od oneciS¢enja uzrokovanoga nitratima
poljoprivrednoga podrijetla (NN 15/13; 22/15) predloZzene su mjere smanjenja
koncentracija nitrata. Predlozen je i novi plan provodenja operativnoga monitoringa za
CPV Juzna Istra progusc¢enjem mreze opazanja s dodatnim vodoopskrbnim zdencima,
povecanjem minimalnih intervala opazanja, kontinuiranim pra¢enjem dinamike
kolebanja razina podzemnih voda te praéenje elektri¢ne vodljivosti i rada crpki na vodnim

objektima uklju¢enim u sustav nadzornoga i operativnoga monitoringa.
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