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1. UVOD

U ovom zavr$nom radu govori se o upravljanju vodama Primorske Hrvatske. Cilj ovoga rada
jest prikazati geografsko — klimatoloSke i hidroloSke posebnosti Primorske Hrvatske, te
valorizaciju voda Primorske Hrvatske i ukazati na provodenje zaStite voda Primorske

Hrvatske.

Rad je strukturiran u tri poglavlja. U prvom dijelu rada pod nazivom ,,Geografsko —
klimatoloSke 1 hidroloSke posebnosti Primorske Hrvatske® govori se o geografsko
klimatoloSkim posebnostima tog podruc¢ja, te o vodnim resursima Primorske Hrvatske.

Spominju se vodni resursi hrvatskog Jadrana i hrvatskih otoka.

U drugom dijelu rada pod nazivom ,,Valorizacija voda Primorske Hrvatske® govori se o
minimalnim i maksimalnim kapacitetima izvora koji se Kkoriste za javnu vodoopskrbu u
Primorskoj Hrvatskoj, te o valorizaciji voda tog podrucja s aspekta koriStenja vode za pice,

zatim u gospodarstvu (turizam), poljoprivredi, kao i za potrebe rada hidroelektrana itd.

U posljednjem dijelu rada pod nazivom ,,Mjere zastite voda Primorske Hrvatske* govori se o
uzorkovanju odnosno odredivanju kvalitete vode na podru¢ju Primorske Hrvatske, te o
sustavnim mjerama zastite. Poseban naglasak stavlja se na rijeku Jadro i Zrnovnica, kao i na

kvaliteti voda na tim izvoriStima nakon ne tako davnog izbijanja poZara.



2. GEOGRAFSKO — KLIMATOLOSKE I HIDROLOSKE POSEBNOSTI
PRIMORSKE HRVATSKE

2.1. Geografsko — klimatoloske posebnosti Primorske Hrvatske

Podrugje Republike Hrvatske pokriva 56.594 km? kopna i 31.067 km? teritorijalnog mora, a
treba napomenuti da je obala jedna od najrazvedenijih u svijetu, te s 1.246 otoka ¢ini drugi

najveéi arhipelag na Mediteranu.'Na slici 1. prikazano je podruéje Primorske Hrvatske.

Slika 1. Primorska Hrvatska.
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Izvor: Juri¢, T.: Upoznajmo domovinu, Povijest i geografija, Prvo izdanje, Munchen, Zagreb, 2016., str. 82

Na temelju gornje slike moze se zakljuciti da se Primorska Hrvatska nalazi uz Jadransko
more, a pripadaju joj Istra, Kvarnersko primorje i Dalmacija, stoga ¢e se u nastavku govoriti o

tako ras¢lanjenoj Primorskoj Hrvatskoj.

1

Strategija  regionalnog razvoja Republike Hrvatske, 2011. - 2013., 2010., dostupno na:
https://razvoj.gov.hr/UserDocslmages/arhiva/STRATEGIJA_REGIONALNOG_RAZVOJA pdf



2.2. Vodni resursi Primorske Hrvatske

2.2.1. Vodni resursi Hrvatskog Jadrana

Istarska Zupanija

U Istarskoj Zupaniji kontinuirano se prati kakvoca povrSinskih i podzemnih voda, i to
posebice u dijelu pracenja sirovih voda koje se koriste u vodoopskrbi, te kakvoca mora i
kvaliteta zraka. Dakle, kakvoca povrsinskih i podzemnih voda u Istarskoj Zupaniji prati se
putem programa Hrvatskih voda, te programa Istarske Zupanije i Zavoda za javno zdravstvo
Istarske zupanije. Spomenuto pracenje treba se provoditi sukladno odredbama Zakona o vodi
za ljudsku potro$nju?, te Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama analize voda za

ljudsku potrognju®.

Slika 2. Ekolosko stanje vodnih tijela na podru¢ju Istarske Zupanije.

Izvor: Strategija odrzivog razvoja — Zeleni plan Istarske Zupanije, Njivice, Otok Krk, 2014., http://www.istra-
istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanlZ.pdf

2Izvjes¢e o obavljenoj provjeri provedbe danih preporuka za posebnu reviziju ekonomska opravdanost razlika u
cijeni javne odvodnje (odvodnja i pro¢is¢avanje otpadnih voda) na podruéju Istarske Zupanije, Pula, 2017., str. 4,
http://www.revizija.hr/datastore/filestore/129/ISTARSKA_ZUPANIJA_JAVNA ODVODNJA.pdf

3Strategija odrzivog razvoja — Zeleni plan Istarske Zupanije, Njivice, Otk Krk, 2014., str. 24, dstupno na:
http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanlZ.pdf



http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanIZ.pdf
http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanIZ.pdf
http://www.revizija.hr/datastore/filestore/129/ISTARSKA_ZUPANIJA_JAVNA_ODVODNJA.pdf
http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanIZ.pdf

Poduzeca koja se bave javnom odvodnjom (odvodnjom i procis¢avanjem) otpadnih voda na

podrugju Istarske Zupanije su sljedeéa:*

e 6. Maj Odvodnja d.o.o., Umag,

e (Odvodnja Pore¢ d.o.o., Porec

e Odvodnja Rovinj — Rovigno d.o.0., Rovinj,
e Pragrande d.o.o., Pula,

e Albanez d.o.o., Pomer,

e Usluga odvodnja d.o.o0., Pazin,

e Park odvodnja d.o.o., Buzet,

e Vodovod Labin d.o.o0., Labin.

Najznacajniji povrSinski vodotoci na podrucdju Istarske zupanije su Mirna, Rasa, Boljuncica,
Dragonja, te ponornica PazinCica, dok u vodoopskrbnom smislu, znacajnu funkciju imaju
povriinske akumulacije Butoniga.® Za povrsinske vode Istarske Zupanije specifi¢an je izrazito
bujicni karakter, te velike oscilacije u vodostajima. Nepovoljan utjecaj na kakvoéu voda ima
izrazena erozija, a za vrijeme suSnih razdoblja, gotovo da i nema rezerve vode u vodotocima.
Do dodatnog nepovoljnog stanja vodi i crpljenje izvora putem kojih se opskrbljuju vodotoci, a
crpljenje izvore obavlja se za potrebe vodoopskrbe. Neke dionice vodotoka ¢ak 1 u potpunosti

presusuju.

Primorsko — goranska Zupanija

More Primorsko-goranske zupanije svojom povrSinom 434.414 ha obuhvaca najveci dio
Kvarnera, te ¢ini 55% zupanijske povrSine, dok Kvarnerski prostor ¢ini potopljeni dio
dinarskog kr3a, i rasprostire se izmedu istarske i vinodolsko-velebitske obale.® Znac¢ajan je i

utjecaj dotoka slatke vode u akvarijima Kvarnera, i to se posebice odnosi na Rijecki zaljev i

4 Izvjesce o obavljenoj provjeri provedbe danih preporuka za posebnu reviziju ekonomska opravdanost razlika u
cijeni javne odvodnje (odvodnja i procis¢avanje otpadnih voda) na podruéju Istarske zupanije, Pula, 2017., str. 4,
http://www.revizija.hr/datastore/filestore/129/ISTARSKA_ZUPANIJA_JAVNA_ ODVODNJA.pdf

S Strategija odrzivog razvoja — Zeleni plan Istarske Zupanije, Njivice, Otk Krk, 2014., str. 24, dstupno na:
http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanlZ.pdf

® Razvojna strategija  Primorsko-goranske  zupanije 2016 - 2020., str. 21, dostupno na:
http://wwwz2.pgz.hr/pozivi_skupstina/13-17/skupstina22/TOCKA1-PRILOG2.pdf



http://www.revizija.hr/datastore/filestore/129/ISTARSKA_ZUPANIJA_JAVNA_ODVODNJA.pdf
http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanIZ.pdf
http://www2.pgz.hr/pozivi_skupstina/13-17/skupstina22/TOCKA1-PRILOG2.pdf

Vinodolsko — velebitski kanal. Dotok slatke vode u more uzrok je izraZenih gradijenata u

salinitetu i temperaturi izmedu sjevernog i juznog dijela akvatorija Zupanije.’

Astronomske mijene izrazenije su u Sjevernom Jadranu nego u Srednjem i Juznom dijelu
Jadrana. Maksimalne astronomske mijene u odnosu na srednju morsku razinu iznose oko 80
cm, a oscilacije razine mora uzrokovane su, osim astronomskih utjecaja i raznim
meteoroloskim perturbacijama, te vjetrovima i promjenama u pritisku zraka.® Naime, razine
mora vazan su faktor u podrucju prostornog planiranja u priobalju, i to zbog utjecaja na

objekte koji se nalaze neposredno uz morsku razinu, odnosno u njezinoj blizini.

Za vec¢i dio Primorsko — goranske Zupanije karakteristiCna je razvijena hidrografska mreza
povrsinskih vodnih tokova. Vodni rezim formiranih vodnih tokova nalazi se pod znacajnim
utjecajem izrazenih krkih obiljezja njihovih slivova.® Nadalje, &esto dolazi do aktivnog
kontakta povrSinskih i podzemnih voda. Podru¢jem Primorsko — goranske Zupanije prolazi
granica Jadranskog i Crnomorskog porjecja, no zbog izgradenih hidrotehnickih zahvata na HE

Vinodol, dio voda crnogorskog sliva prebacuje se u jadranski sliv.

Vodotoci Cabranka i Kupa, koji ¢ine najveéi dio medudrzavne granice Primorsko — goranske
Zupanije sa Slovenijom, predstavljaju medudrzavni vodotok izmedu dvaju drzava — Hrvatske i
Slovenije, osim najgornjeg dijela toka koji se u cijelosti nalazi pod teritorijem Hrvatske. S
druge strane, desno obalno podruéje tog sliva pripada Hrvatskoj, dok lijevo obalno podrucje
pripada Sloveniji. Buduéi da Cabranka i Kupa na podruéju Primorsko — goranske Zupanije
¢ine stotinjak metara dugu granicu sa Slovenijom, sva koriStenja vodotoka koja bitnije mogu
izmijeniti reZim otjecanja i kakvoéu njihovih voda, uklju¢ujuéi i koristenje vode Cabranke i
Kupe kao recipijenta procis€¢enih otpadnih voda, moraju biti predmet medudrZzavnih

dogovora.?

Glavnina vodotoka na podru¢ju Primorsko — goranske Zupanije formirana je u Gorskom
kotaru, te dijelom i1 u Priobalju. Stalnost protoka imaju isklju¢ivo oni vodotoci koji se

prihranjuju iz zna¢ajnijih krkih izvora, kao §to su Kupa, Cabranka, donekle Rje¢ina itd.

"Vuki¢ Lusi¢, D.: Kakvoéa mora na morskim plazama u Primorsko-goranskoj Zupaniji u 2015., Nastavni Zavod
za javno zdravstvo  Primorsko-goranske  Zupanije, Rijeka, 2015., str. 12, dostupno na:
http://wwwz2.pgz.hr/doc/graditeljstvo/okolis/2015-PGZ_Monitoring_mora_na_plazama.pdf

8 Razvojna strategija Primorsko — goranske Zupanije 2016. - 2020., str. 21, dostupno na:
http://www2.pgz.hr/pozivi_skupstina/13-17/skupstina22/TOCKA1-PRILOG2.pdf

®lbidem, str. 22

10 Ibidem
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Licko — senjska Zupanija

Li¢ko — senjska Zupanija povrsine 5.384,91 km?dio je vodnog podrudja primorsko — istarskih
slivova, a dio op¢ine Plitvi¢ka jezera pripada vodnom podrucju sliva Save, dok dio opéine
Gracac koja nije u sastavu Licko — senjske Zupanije pripada vodnom podrucju primorsko —
istarskih slivova.!! Podrugje ove Zupanije odlikuje se relativno bogatim vodnim resursima, ali
1 nepovoljnom konfiguracijom terena, kao i velikom udaljenosti izmedu vecih naselja, te

izvorima za javnu vodoopskrbu.

Zahvaljujuc¢i spomenutim specificnim prirodnim uvjetima, gradovi, ali i ve¢a 1 manja naselja
pitanje javne vodoopskrbe rjesavali su parcijalno, i to kaptiraju¢i manje izvore, dok su se neki
od njih, i to zbog rastucih potreba za vodom, povezali u vece vodoopskrbne sustave. Javna
vodoopskrba u Licko — senjskoj Zupaniji obavlja se putem devet komunalnih drustava sa
sjediStima u Senju, Novalji, Oto¢cu, Brinju, Gospicu, Korenici, Karlobagu i Donjem Lapcu, te

dva komunalna pogona u Udbini i Lovincu.?

Zadarska Zupanija

Zadarska Zupanija proteze se na prostoru ukupne povrSine 7.276,23 km?, a smjeStena je na
srediSnjem dijelu hrvatske obale Jadrana, te se najve¢im djelom prostire u Juznoj Hrvatskoj
(Dalmacija), a manjim u Gorskoj Hrvatskoj, gdje obuhvaca isto¢ni dio licko — krbavskog
prostora s Pounjem.*® Sto se ti¢e vodnih resursa Zadarske Zupanije, vazno je spomenuti dvije

sastavnice — more, te podzemne i nadzemne vode.
Za vodno bogatstvo ove Zupanije treba istaknuti sljedeée:**

e nema znacajnih razlika oceanoloskih svojstava zadarskog akvatorija i preostalog dijela
jadranske obale; kakvoc¢a mora je visoka, prosje¢ni salinitet je 38%o, a morska voda je

prozirna,

"Vodoopskrbni plan Li¢ko — senjske Zupanije, Hidro Consult d.o.o., Rijeka, 2001., str. 6, dostupno na:
http://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/licko-senjska.pdf

12 Vodoopskrbni plan Li¢ko — senjske Zzupanije, op.cit., str. 7

3 Zupanijska razvojna strategija Zadarske zupanije 2016. — 2020., Zadar, 2016., str. 9, dostupno na:
https://www.zadarska-
zupanija.hr/images/dokumenti/Zupanijska%20razvojna%?20strateqgija%20Zadarske%20zupanije%202016.%20-

%202020..pdf
14 1pidem, str. 12
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e zimi temperatura morske vode iznosi priblizno 11°C, dok je ljeti temperatura oko
26°C,

e najistaknutije tekucice u Zadarskoj zupaniji su: Zrmanja, Una, Otuca, Ricica, Miljasi¢
Jaruga, BasSc¢ica i Kotarka, a od jezera najistaknutije je Vransko jezero povrsine oko 30

km?.

Sibensko — kninska $upanija

Sibensko — kninska Zupanija izuzetno je bogata prirodnim uvalama, a Sibenski kanal i
Prokljansko jezero dodatno poveéavaju atraktivnost na ovome prostoru. Podmorje Sibensko —
kninske Zupanije iznimno je vrijedan, ali neiskoriSten turisticki resurs, koji temeljem svojih
karakteristika omogucuje razvoj ronilackog turizma, dok su najznacajniji privlacni elementi
podmorja ove zupanije OCuvanost ekosustava, iznimna kakvoéa i prozirnost mora, brojna
zaSti¢ena morska podrucja, brojni podvodni arheoloski lokaliteti kao i podvodni grebeni i
potopljene morske $pilje.!® Za stjenovitu i ponegdje visoku obalu Sibensko — kninske Zupanije
valja napomenuti da je zasluzna za atraktivan pogled koji pogoduje valorizaciji atraktivnih

Setnica na ovome podrucju.

U hidrologkom smislu, prostor Sibensko — kninske Zupanije u potpunosti pripada jadranskom
slivu s najve¢im vodotokom rijeke Krke koja izvire u podnoZju Dinare i tece do us¢a u
Sibenskom zaljevu, a pripadaju joj i sljedeéi pritoci: Kr¢i¢, Cikola, Kosovéica, Orasnica,
Butiznica i Guduca.'®Ovom Zzupanijom teku rijeke Cetina i Zrmanja, a najveée jezero je
Prokljansko. Osim toga, u vazna jezera ove zupanije Vvalja uvrstiti VVransko jezero i manja

jezera na Krki i u okolici Knina.

Hidrogeomorfoloski resursi u kopnenom dijelu Sibensko — kninske Zupanije posljedica su
erozijskog djelovanja rijeka na krskoj podlozi ¢ime su oblikovane atraktivne rijeCne doline i
kanjoni, a atraktivnu komponentu ovoga prostora &ine i jezera.'” Sto se ti¢e turisticke vaznosti
hidrogeomorfoloskih resursa, valja napomenuti da se oni ogledaju temeljem iznimnih
hidrogeomorfoloskih turistickih krajolika koji su bogati rijecnim dolinama, kanjonima,

slapovima, vodopadima itd.

SMaster plan turizma Sibensko — kninske Zupanije do 2020. godine, Sibenik, 2017., str. 20, dostupno na:
http://sibensko-kninska-zupanija.hr/upload/stranice/2016/07/2016-07-

19/214/dokumenti/Masterplan_turizma SKZ 2.pdf

16 |bidem, str. 8

17 Ibidem, str. 20
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Splitsko — dalmatinska Zupanija

Splitsko — dalmatinska Zupanija geografski je smjestena na srediSnjem dijelu jadranske obale,
a dijeli su u tri geografske podcjeline — zaobalje, priobalje i otoke. Zaobalje, u kontinentalnom
dijelu zupanije, ispresijecano je planinama koje se pruzaju paralelno s obalom, dok priobalje
¢ini uski pojas uz more izmedu planinskih lanaca i mora, a otoci su slabo nastanjeni,
ckonomski su razvijeniji od zaobalja, medutim zbog razli¢itih prilika imali su trajnu

emigraciju stanovnika.®

U zaobalnom dijelu Splitsko — dalmatinske Zupanije nalaze se kraSka polja, i to kao slivna
podrudja, a voda se iz njih drenira podzemnim tokovima. Na obali, osim povrsinskih vodnih
tijekova (rijeke Cetina, Jadro i Zrnovnica) postoje veéi dotoci podzemnih voda iz kraskog
zaobalja (npr. ponornica Vrlike i Matice u Imotskom odnosno Vrgorackom polju), dok na
otocima nema povrsinskih voda, a i podzemne vode su skromnih koli¢ina (tzv. lede), pocesto
pomijesane sa slanom vodom.!® Nadalje, u Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji izgradena je
vodoopskrbna mreza koja se sastoji od nekoliko regionalnih sustava, grupnih vodovoda, te

vodoopskrbnim sustavima i manjim vodovodima.
Dubrovacko — neretvanska Zupanija

Dubrovacko — neretvanska Zupanija je ukupne povrsine 9.272,37 km?, od &ega je 1.782,49
km2 kopneni dio, a 7.489,88 km morski dio, dok obalna duljina Zupanije iznosi 1.024,63
km. % Teritorijalno moje koje pripada ovoj Zupaniji dvostruko je veée nego kopneni dio
teritorija. Nadalje, ova Zupanija ima najveci akvatorij s najveéim dubinama mora na prostoru

Republike Hrvatske. Obala ove Zupanije je razvedena.

Treba napomenuti da se Dubrovacko — neretvanska Zupanija sastoji iz tri prostorno odvojena i

po problematici razli¢ita podrudja, i to:2!

e dubrovackog priobalja koji ¢ine: grad Dubrovnik i opéina Konavle, Zupa dubrovacka,
te Dubrovacko primorje,
e Oto¢nog i poluoto¢nog podrucja koji ¢ine: Grad Korcula te op¢ine Lastovo, Vela Luka,

Blato, Smokvica, Lumbarda, Mljet, Orebi¢, Trpanj, Janjina i Ston,

18 Razvojna strategija Splitsko — dalmatinske Zupanije 2011. — 2013., 2011., str. 6, dostupno na:
https://www.dalmacija.hr/Portals/0/docs/Tajnistvo/%C5%BErs%20sd%C5%BE.pdf

Plbidem, str. 7

2 Zupanijska razvojna strategija Dubrovadko — neretvanske zupanije 2016. — 2020., Dubrovnik, 2016.,
http://www.edubrovnik.org/wp-content/uploads/2017/01/Z%CC%8CRS-DNZ.pdf str. 8

2bidem, str. 9
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e donjo-neretvanskog kraja koji ¢ine: gradovi Metkovié, Plo¢e i Opuzen, te opcCine

Pojezerje, Slivno, Kula Norinska i Zazablje.

2.2.2. Vodni resursi na hrvatskim otocima

Hrvatska ima 718 otoka, te 467 hridi i grebena, a naseljeno je 67 otoka, a samo 9 otoka ima
vodne resurse koji se mogu Kkoristiti za vodoopskrbu.?? Za ostale otoke treba napomenuti da
dobivaju vodu s kopna, dok se na mnogim otocima skuplja kisnica ili se pak voda odvozi
brodovima vodonosnicima. Buduéi da samo toliki broj hrvatskih otoka ima vodne resurse koji
se mogu koristiti za vodoopskrbu, proizlazi da su otoci siromasni prirodnim resursima, izuzev
otoka Krka, Cresa i Visa. Treba napomenuti da prirodnim putem na otoke voda dolazi iz

atmosfere, a za izlazne vode otoka karakteristi¢no je da odlaze u rubno more.

Transport vode putem cjevovoda ili brodova veze se uz potros$nju velikih koli¢ina energije,
kao 1 uz stvaranje staklenickih plinova, a uz to, neizostavni su i moguci poremecaji u slivu
putem kojeg se crpi voda za potrebe otoka. Neodrziv razvoj turizma i izgradnja kojima se
eksternaliziraju troSkovi na Stetu okoliSa, zdravlja i javnih financija, u kombinaciji s
nedostatkom upravljanja na strani potraznje za vodom, nalaze preispitivanje kako politika,

tako i uhodanih tehni¢kih rjesenja vodne infrastrukture.?®

Upravljanje na strani potraznje podrazumijeva da se smanjuje koli¢ina vode koju potroSaci
koriste, dok upravljanje na strani ponude podrazumijeva uredenje novih izvora vode,
izgradnju dodatnih vodosprema. Osim toga, promatrajuéi upravljanje s aspekta ponude odnosi
se 1 na skretanje vode iz jednog bazena u drugi, te obrada vode koja inace ne bi bila pitka, a tu

se moZe pomisliti na desalinizaciju.

Gore spomenuta rjeSenja su skupa, a njihovo ozivotvorenje moZze potrajati i nekoliko godina.
Pritisci na vodne resursi mogu biti izazvani demografskim i ekonomskim faktorima, kao i
faktorima sigurnosti, promjene klime koje utjeCu na vodno gospodarstvo itd. Uhodani sustav
sanitacije koristi ogromne koli¢ine Ciste vode i zahtijeva znacajne koli¢ine energije za obradu

nastalog otpada, a treba spomenuti da su toalet s ispiranjem i njegova infrastruktura postali

22Geres, D.: Upravljanje vodom na otocima i vodoopskrba, Voda na hrvatskim otocima, Zagreb, 1998., dostupno
na: https://www.bib.irb.hr/70694
ZBLuttenberger, R.: Odrziva vodoopskrba otoka, Politehnika, vol. 1, no. 1, 2017., str. 46



standard diljem razvijenog svijeta.?* Naime, izlu¢ine teku izvan vidokruga u sustav odvodnje,
te potom dalje za obradu otpada. U nesSto udaljenijim krajevima, odnosno izvan gradova,

otpadne vode idu u obliznji septicki spremnik koji bi se trebao prazniti periodicno.

Prednosti spomenutog sustava vazne su ukoliko se promatra s javnozdravstvenog aspekta, ali
takoder, postoje i brojni nedostaci. Tako se, primjerice, treba spomenuti da ekoloski utjecaji
ispustanja otpadnih voda odlikuju veCom potroSnjom energije i resursa, i to zahvaljujuci
gubitku topline, slatke vode, te hranjivih tvari za biljke. Nije rijetkost da se takav trosak
eksternalizira na S$tetu narednih generacija. Vodna kriza stoga nije uzrokovana samo
dostupnoscu vode, ve¢ velikim dijelom neprimjerenos¢u upravljanja nacinima koristenja

vode.?®

Oborinska voda u nedovoljnoj mjeri uvazava se kao izvor vode, a voda se koristi za transport
nezeljenog otpada, dok se vrijednosti ljudskog otpada koji se javlja u ogromnim koli¢inama,
pretezito se zanemaruju. Naime, ljudski otpad je bogat dusikom, kalijem i fosforom, odnosno
glavnim sastojcima umjetnog gnojiva, te metanom koji se moze iskoristiti kao bioplin. Samo
recikliranje otpadne vode ¢ini bitan dio integralne vodne strategije, ali ne i jedini odgovor,
odnosno integralna strategija obuhvaca prikupljanje oborinske vode, odvajanje izvora,
recikliranje otpadne vode i sive vode (iz kada, strojeva za pranje rublja, tuseva i sudopera) za

pitku i nepitku namjenu, te o¢uvanje.?®

2L uttenberger, R.: Odrziva vodoopskrba otoka, op.cit., str. 46
Z|bidem
% 1bidem
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3. VALORIZACIJA VODA PRIMORSKE HRVATSKE

3.1. Valorizacija voda na razini hrvatskog Jadrana

Istarska Zupanija

U nastavku se nalazi tablica koja prikazuje minimalne i maksimalne kapacitete izvora koji se
koriste za javnu vodoopskrbu i koja su rezervirana za javnu vodoopskrbu. Medu tim izvorima

nisu navedeni neki pokazatelji, i to zbog nedostataka podataka.

Tablica 1. Minimalni i maksimalni kapaciteti izvora za javnu vodoopskrbu na podrugju Istarske Zupanije

Izvor Min kapacitet Max kapacitet
Rakonek 150 U/s 3000 Vs
Fonte Gaja 70 1/s =150 /s 2970 Us
Gradole 400 Us 10 000 Vs
Sv. Ivan 90 /s 200 l/s - 2000 Us
Bulaz 42 U/s 2000 I/s —38 000 /s

Izvor: Strategija odrzivog razvoja — Zeleni plan Istarske Zupanije, Njivice, Otok Krk, 2014, str. 25, dostupno na:
http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanlZ.pdf

Tablica 2. Minimalni i maksimalni kapaciteti izvora — rezerve za javnu vodoopskrbu

Izvor Min kapacitet Max kapacitet

Bolobani 15ls 80 1I/s—2000 Vs

Blaz 50-100 Vs 3000 I/s

Izvor: Strategija odrzivog razvoja — Zeleni plan Istarske Zupanije, Njivice, Otok Krk, 2014., str. 25, dostupno na:

http://www.istra-istria.hr/fileadmin/dokumenti/ZeleniPlanlZ.pdf

Na odvodu Gradole priklju¢eno je preko 70% svih istarskih potroSaca, a danas je on na

granici iscrpljivanja svojih kapaciteta.?’ Razlog tome, izuzev najveéeg porasta potrosnje iz tog

27 Strategija odrZivog razvoja — Zeleni plan Istarske Zupanije, op.cit., str. 26
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vodovoda posebice u vrijeme turisticke sezone, jest i sve izrazenija nestabilnost njegovog
podzemnog izvoriSta Gradole. Osim toga, biljezi se i sve slabija transportna sposobnost tog

vodovoda.

Primorsko — goranska

Javnom vodoopskrbom na podru¢ju Primorsko — goranske zupanije upravljaju devet
komunalnih drustava. Postotak prikljucenosti stanovnistva na sustave javne vodoopskrbe je
visoK i iznosi 93%, S§to je znatno iznad prosjeka cijele drzave (80%), a u preradi vode vecéina

vodovoda Koristi samo proces kloriranja vode.?®

U visokom postotku voda za pi¢e na podrucju ove Zupanije je zdravstveno ispravna, a kod
veéih vodovoda biljezi se nizak postotak neispravnih uzoraka. Uzrok takve neispravnosti
pretezito je poviseni broj bakterija ili pak pove¢ana mutnoca vode. Treba napomenuti da je na
podrucju Gorskog kotara najgore stanje $to se tice malih vodovoda jer se oni neadekvatno

odrZzavaju, pa dolazi do pojave fekalnog onecis¢enja.

Sto se ti¢e valorizacije vodnih resursa Primorsko — goranske Zupanije u energetske svrhe,
treba spomenuti da je hidropotencijal vinodolskog sliva i rije¢nih tokova neiskoriSten u
jednom dijelu svog kapaciteta. More, kao veliki spremnik topline, obiluje potencijalom koji se
koriStenjem toplinskih crpki moZe upotrijebiti za potrebe grijanja 1 hladenja priobalnih
objekata, ali i za procesnu opremu.?® To je ujedno i jedan od razloga za postizanjem znacajne

ustede u potrosnji elektri¢ne energije.

Lic¢ko — senjska

Kakvocéa mora u Li¢ko — senjskoj Zupaniji zadovoljava standarde izvrsne kvalitete, 1 to u
pojedina¢nim ispitivanjima i na kraju sezone kupanja. Izracun godiSnje i konacne ocjene
kakvoc¢e mora za kupanje pokazuje da je za ovu zupaniju karakteristicna velika ovisnost o

rasponu izmjerenih vrijednosti ispitivanih bakterioloSkih pokazatelja, a s obzirom na ¢injenicu

%Cuzela — Bilaé, D., Vuki¢ Luksi¢, D.: Zdravstvena ispravnost vode za piée u Primorsko-goranskoj Zupaniji u
razdoblju 2006. — 2010. godine, 1.Hrvatski kongres zdravstvene ekologije s medunarodnim sudjelovanjem,
Zbornik sazetaka, dostupno na: https://www.bib.irb.hr/559560

2 Razvojna strategija Primorsko — goranske Zupanije 2016. — 2020., str. 156, dostupno na:
http://wwwz2.pgz.hr/pozivi_skupstina/13-17/skupstina22/TOCKA1-PRILOG2.pdf
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da ukoliko je veci raspon vrijednosti sadrzaja ispitivanih bakterija, biti ¢e 1 ve¢a nesigurnost
glede odrzavanja kvalitete mora unutar istog razvoja ocjene. K tome, biti ¢e 1 veci rizik i

vjerojatnost od pojave onecis¢enja.

Glavni utjecaji na morske vode u Li¢ko — senjskoj Zzupaniji podrazumijevaju:®

e otpadne vode iz komunalnih sustava;

e industrijske otpadne vode;

e procijedne vode iz odlagalista otpada;

e pomorski promet (buka, ispusni plinovi, smece s brodova, izljevi kemikalija i nafte,
potencijalna opasnost u slucaju izvanrednog ili iznenadnog dogadaja, balastne vode

(unos mikroorganizama).

Zadarska Zupanija

Brojni izvori i vrulje daju naslutiti da na podru¢ju Zadarske zupanije postoje veéi izvori
podzemne vode. Uzorkovanja izvorskih voda i voda za pi¢e iz vodoopskrbnih zahvata
ukazuju na jo$ uvijek relativno dobro stanje podzemnih voda, a izuzetak ¢ine podruéja koja se
nalaze pod najsnaznijim antropogenim utjecajem (npr. izvor Vruljica u Zadru), gdje su u

podzemnim vodama utvrdena oneéiséenja strojnim uljima i fekalnim mikroorganizmima.®

Naime, u Zadarskoj Zupaniji vode se koriste (pritom se misli 1 na povrSine 1 na podzemne
vode) za razli¢ite namjene, i to u svrhu opskrbe vode za pice, te u svrhu sanitarnih i
tehnoloSkih potreba, zdravstvenih 1 balneoloSkih odnosno topli¢kih potreba, grijanja,
navodnjavanja, proizvodnje elektricne energije, pogonske namjene, plovidbu, sport, uzgoj

riba, kupanje, rekreaciju itd.

Najve¢i dio zahvacene vode na podrucju Zadarske Zupanije koristi se za opskrbu
domacinstava.Za preferiranu proizvodnju elektriéne energije u hidrocentralama na podrucju
Zadarske zupanije viSe ne postoje znacajni potencijali, a u cilju racionalnijeg koristenja i
zaStite prostora, te prema nacionalnim energetskim programima, planira se koriStenje

obnovljivih energetskih izvora (vode, sunca i vjetra), za koje ovo podru¢je ima

% Zupanijska razvojna strategija Licko — senjske Zupanije, str. 67, dostupno na: http:/www.lsz-
lira.hr/index/zupanijska-razvojna-strategija

31zvjesce o stanju okolisa Zadarske Zupanije, OIKON d.o.0., Institut za primijenjenu ekologiju, Zagreb, 2013,
str. 139, dostupno na: https://www.zadarska-
zupanija.hr/images/dokumenti/lzvjesce%200%20stanju%20okolisa%20Zadarske%20zupanije.pdf
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preduvijete.**Treba spomenuti da je studija koja razmatra procjenu obnovljivih izvora energije
i povecanje energetske ucinkovitosti na podru¢ju Zadarske zupanije analizirala

hidropotencijal na brojnim lokacijama i preporucila izgradnju nekoliko malih hidroelektrana.

Navodnjavanje na podrucju Zadarske zupanije predstavlja gotovo redovitu uzgojnu mjeru, a
uzgoj veéine kultura nemogué je bez navodnjavanja.®® Uzorkovanjem izvorskih voda i voda
za pice iz vodoopskrbnih zahvata na podrucju Zadarske Zupanije ukazala su na ¢injenicu da su
podzemne vode jo$ uvijek u relativno dobrom stanju. Izuzetan ¢ine podrucja koja su pod
snaznim antropogenim utjecajem, gdje su u takvim podzemnim vodama utvrdena onecis¢enja

strojnim uljima, te fekalnim mikroorganizmima.

Sibensko — kninska fupanija

U Sibensko — kninskoj Zupaniji sustav javne vodoopskrbe je u dobrom stanju, a sustav
vodoopskrbe je razvijeniji u priobalnim nego u zaobalnim jedinicama lokalne samouprave na
ovome podrucju. U jednoj op¢ini ove Zupanije ne postoji sustav javne vodoopskrbe. Najveci
problemi u uspostavi efikasnijeg vodoopskrbnog sustava su raStrkanost naselja (veci
troskovi), veliki gubici vode, te opasnost od susa koje bi mogle poremetiti normalno

funkcioniranje sustava javne vodoopskrbe.34

Kvalitetna vodoopskrba u zaobalju i otocima koji se nalaze u Sibensko — kninskoj Zupaniji
predstavlja prioritet za razvoj ruralnog turizma i agroturizma, te za razvoj poljoprivredne
proizvodnje za potrebe turizma. Vazno je neprestano raditi na modernizaciji vodoopskrbnog

sustava Sibensko — kninske Zupanije.

Splitsko — dalmatinska Zupanija

U Splitsko — dalmatinskoj zupaniji organiziranom odvodnjom obuhvacéeno je vise od 90%
stanovnistva. Koli¢ina zahvaéene vode na razini Zupanije je 73,3mil.m? a isporudene je
35,8mil.m?, §to znaci da gubitak vode u transportu iznosi 37,5 mil.m3, odnosno 51%.% Budu¢i

da se po kriterijima Europske Unije gubici u transportu vode koji su veci od oko 15 do 18%

#|bidem

3 Izvjesce o stanju okolisa Zadarske Zupanije, op.cit., str. 144

$Master plan turizma Sibensko — kninske Zupanije, op.cit., str. 34

3 Razvojna strategija Splitsko — dalmatinske zupanije 2011. — 2013., op.cit., str. 14
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smatraju neprihvatljivim, valja usmjeriti snagu na otklanjanje svih uzroka koji dovode do

gubitaka u trenutnim sustavima vodoopskrbe na podrucju ove Zupanije.
Razvojni problemi vodoopskrbnog sustava u Splitsko — dalmatinskoj Zzupaniji jesu sljedeéi:*

e vodoopskrbni sustav je u dijelovima star i zbog toga dolazi do velikih gubitaka vode,

e buduci razvitak turizma i poljoprivrede na otocima ne moze se osloniti na postojece
izvore vode,

e dinamika priklju¢ivanja kuc¢anstava na sustave odvodnje je slaba,

e nepostojanje alternativnih pravaca vodoopskrbe (snazna ovisnost Cetiri najveca grada
0 jednom izvoru — rijeci Jadro),

e postoje¢i sustav odvodnje, s direktnim ili ispustima neprocis¢enih otpadnih voda,

osnovni je izvor oneci§¢enja mora i vodotoka.

Zagadenje u Splitsko — dalmatinskoj zupaniji dolazi od komunalno — fekalnih voda, ali i iz
sektora industrije u kojoj je zabiljeZzeno neadekvatno zbrinjavanje voda. Naime, takve vode

ispustaju se direktno u okolis, ali i u sustav javne odvodnje koji nema adekvatni prociscivac.

Valja izdvojiti rijeku Cetinu koja ima izniman ekoloSko — ekonomski znacaj za srediSnju
Dalmaciju, te posebice za podrucje Splitsko — dalmatinske Zupanije. Naime, cijelo podrucje
Splitsko — dalmatinske Zupanije opskrbljuje je vodom iz te rijeke. Vaznu ulogu u
elektroenergetskom sustavu Republike Hrvatske ima iskoriStavanje hidroenergetskog
potencijala Cetine, a takoder, u doba suse, Sinjsko polje se navodnjava vodom iz cetinskog
slijeva.®” Osim spomenute valorizacije rijeke Cetine, prepoznata je i turisticka atraktivnost

cetinskog kraja.

Dubrovacko — neretvanska Zupanija

Dubrovacko — neretvanska Zupanija obuhvaca dio krskog podrué¢ja Dinarida izuzetno bogatog
vodom, medutim s problemima sezonske neravnomjernosti i1 znacajnog utjecaja mora na

slatkovodne sustave tijekom dugackih ljetnih susnih razdoblja.®® To se posebice odnosi na

% lbidem, str. 19

37 Radi¢ Lakos, T., Arbutina, A.: Turisti¢ka valorizacija rijeke Cetine, Zbornik radova Veleuéilista u Sibeniku,
no. 3-4, 2017., str. 47

% VODA - znafajan prirodni resurs u razvoju Dubrovatko-neretvanske Zupanije, dostupno na:
http://www.mediteranski-sajam.com/konferencijaOvodama.pdf
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deltu rijeke Neretve, budu¢i da se na tom podru¢ju neprestano svake godine povecava

problem salinizacije slatkovodnih sustava, te se prodire sve dublje duz korite ove rijeke.

Treba napomenuti da su Sire dubrovacko podrucje, kao i delta rijeke Neretve prepoznati kao
znacajni proizvodaci elektricne struje, i to iz vodnog potencijala istoéne Hercegovine. Osim
toga, bez vode nema daljnjeg razvitka proizvodnje hrane i vina na podru¢ja Dubrovacko —
neretvanske Zupanije. Jo§ jedan znacCajan kapacitet, 1 to za povecanje poljoprivredne
djelatnosti za koju je potrebna voda predstavlja neposredno zalede dubrovackog obalnog

podrugja, tocnije poluotok Peljesac i otoci.

3.2. Valorizacija voda na razini hrvatskih otoka

Svi hrvatski otoci opskrbljuju se vodom iz regionalnih vodovoda ¢iji se izvori nalaze na
kopnu, a voda stize podmorskom cijevi iz lokalnih vodovoda koji crpe izvore na otoku ili je
odvoze vodonosci.® Takoder, treba napomenuti da svi veéi otoci imaju vlastita javna
poduzeca koja su zaduzena da brinu o vodoopskrbi. Jedini otoci koji imaju dovoljno izdasan
vlastiti izvor (jezero) jesu Cres i LoSinj, a uz pomo¢ njihovog vodovoda opskrbljuje se 90%

stalnog stanovnistva.

Otok Krk se snabdijeva iz vlastitih izvora 1 buSotina, te trpi nestaSice, dok otok Rab i Pag
imaju vlastite izvore i priklju¢ak na regionalni kopneni vodovod. Otok Pasman je spojen na
regionalni vodovod, no voda je tamo doslo samo do jednog naselja. Do Ugljana je takoder

poloZen podmorski cjevovod, no jo§ ne postoji crpna stanica.

Sto se ti¢e vodoopskrbnog sustava Neretva — PeljeSac — Koréula — Lastovo — Mljet, treba
napomenuti da se tim vodoopskrbnim sustavom opskrbljuje samo PeljeSac, te dio naselja na
Korculi, dok Lastovo ima bocati 1 zapusteni vodovod, a Mljet po otoku razvozi vodu iz

vodonosaca, 1 to uz pomoc¢ cisterni.

O cisternama odnosno o vodonoscima ovise gotovo svi mali otoci i mnoga naselja.
Vodoopskrbni sustavi koji su vodu s kopna doveli na otoke, povecali su potrosnju vode, a

time 1 koli¢ine otpadnih voda, dok nuzni usporedni sustavi odvodnje uglavnom nisu gradeni

39 Nacionalni program razvitka otoka, Republika Hrvatska, Ministarstvo razvitka i obrane, str. 26, dostupno na:
http://www.europski-fondovi.eu/sites/default/files/dokumenti/Nacionalni_program_razvitka otoka.pdf
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tako da se otpadne vode ispustaju kao i onda kada ih je bilo mnogostruko manje.*® Na otocima
je sve vise zagadivaCa, poput pogona za preradu ribe, uljara, vinarija, manjih remontnih

brodogradilista itd.

Poseban problem u uljarama predstavljaju masnoée koje je prethodno potrebno izdvojiti i to
do tolerantnih koli¢ina da bi se uopée mogle prihvatiti od strane kanalizacijskih sustava i
potom disponirati u more. Osim toga, odlagaliSta otpada naselja pridonose spomenutim

zagadenjima, buduc¢i da su ona redovito loSe odabrana i neuredena.

Vecina naselja na otocima nema kanalizaciju. Nadalje, otpadne vode iz turistickih objekata
redovito se ispustaju u more, i to bez prethodnog procis¢avanja. Takvi kanalizacijski sustavi
sastoje se iz centralne taloznice i kratkog ispusta u more, a primjeri kvalitetnog proc¢is¢avanja
s bioloskim uredajima su rijetki, dok je ucinak proc¢is¢avanja uvijek upitan, Sto zbog loSeg

odrzavanja, §to zbog dogradnje turistickih objekata koju ne prati i dogradnja kanalizacije.**

Korisno je spomenuti valorizaciju voda Primorske Hrvatske za potrebe rada hidroelektrana. U
nastavku se nalazi tablica koja prikazuje popis veéih vodotoka i vecih hidroelektrana u

Hrvatskoj, te godine pustanja u pogon.

Upravo je na rijeci Krki izradena prva hidroelektrana na teritoriju Republike Hrvatske.
Hidroelektrana Jaruga derivacijska je hidroelektrana koja je bila druga najstarija
hidroelektrana u svijetu i prva u Europi, a nalazi se ispod Skradinskog buka na rijeci Krki, na
podru¢ju danasnjeg Nacionalnog parka Krka.*? U pocetku se njezina proizvodnja elektri¢ne
energije koristila za javnu rasvjetu Grada Sibenika, a kasnije je izgradena i druga
hidroelektrana Jaruga kraj prve. Time je prva hidroelektrana dobila naziv Jaruga I, a druga

Jaruga Il.

0 Ibidem, str. 26 - 27

41 Nacionalni program razvitka otoka, op.cit., str. 27

42 Jerki¢, L.: Hidroelektrana Jaruga, dostupno na: http://www.obnovljivi.com/obnovljivi-izvori-energije-u-
regiji/671-hidroelektrana-jaruga
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Tablica 3. Popis veéih vodotoka i ve¢ih hidroelektrana u Hrvatskoj i godine pustanja u pogon.

Vodotok HE Godina Vodotok HE Godina
Krka Jaruga 1895./1903. | Gacka/Lika Senj 1965.
Krka Miljacka 1906. Trebisnica Dubrovnik 1965.
Kupa Ozalj 1908. Rjedina Rijeka 1968.
Cetina Kraljevac 1912./1932. | Lika Sklope 1970.
Lokvarka/Li¢anka | Vinodol 1952. Cetina Orlovac 1974.
Trebisnjica Zavrlje 1952. Drava Varaidin 1975.
Kupa Ozalj Il 1952. Krka Golubié 1981.
Krka Miljacka (obnova) | 1957. Drava Cakovec 1982.
Lokvarka/Li¢anka | FuZine 1957. Zrmanja Velebit 1984.
Dobra Gojak 1959. Lokvarka/Litanka | Lepenica 1987.
Cetina Perucda 1960. Drava Dubrava 1989.
Cetina Zakucac 1961./1980. | Cetina bale 1989.

Izvor: Popovi¢, 1.: Koliko su hidroelektrane zapravo ,,zelene“?, Misljenje Zelene akcije, Zelena akcija/FoE

Croatia, str. 8, dostupno na: http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/zelena-

akcija.production/zelena_akcija/document_translations/480/doc_files/original/ZA Stav_Koliko su_hidroelektra
ne zapravo zelene 20071221.pdf?1270310266

Slika 3. Hidroelektrana Jaruga

Izvor: Jerki¢, L.: Hidroelektrana Jaruga, dostupno na: http://www.obnovljivi.com/obnovljivi-izvori-energije-u-

regiji/671-hidroelektrana-jaruga
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Hidroelektrane kao visenamjenska rjeSenja ¢ine bitan dio sustava za cjelovito koriStenje voda

i zemljista, te tako sagledani one moraju biti objekti:*
e koji su sukladni strategiji prostornog uredenja,
e koji ¢e omoguciti svekoliki razvoj i blagostanje prostora,
e s temeljnim pretpostavkama odrzivog razvoja.

Izgradnjom hidroelektrana mogu se stvoriti uvjeti za ostvarenje razli¢itih ciljeva u podrucju
vodoprivrede, energetike, poljoprivrede, ekologije, kulture, turizma itd. Primjerice, mogu se
stvoriti preduvjeti za urbanisticki razvoj i razvoj infrastrukture, a tu se prije svega misli na

kvalitetniju vodoopskrbu (npr. razvoj vodovoda).

Promatrajuéi valorizaciju vodnih resursa hrvatskih otoka, valja ukazati i na znacaj mora kao
vodnog resursa na kojem se odvija nauticki turizam u Hrvatskoj. Naime, razvedenost hrvatske
obale i brojnost hrvatskih otoka pogoduje razvoju ovog oblika turizma. Studija ,,TOMAS
NAUTIKA Jahting*“ koju svake godine objavljuje Institut za turizam govori o razvoju
nauti¢kog turizma u Hrvatskoj, te o njegovom utjecaju na destinaciju. Spomenuta studija bavi
se stavovima i potroSnjom nautickih turista odnosno nauti¢ara u Hrvatskoj, i to na godis$njoj

razini.

Rezultati studije ,,TOMAS NAUTIKA Jahting* ukazuju na vaZnost razvoja nauti¢kog turizma
na destinaciju, §to je vidljivo u porastu brojnih ekonomskih i neekonomskih pokazatelja, kao
Sto su: povecanje prihoda u destinaciji, zapoSljavanje, dodatna izgradnja (povecavanje
ponude), naseljavanje (povecanje broja stanovnika), povecana gospodarska aktivnost i
drugo.** Usprkos ekonomskih prednostima nautickog turizma u Hrvatskoj, §to se ocituje u
vidu povecanja prihoda od nautickog turizma, potrosnje nautickih turista i sl., valja promisljati

o odrzivom razvoju takvog oblika turizma.

Jadransko more uz hrvatsku obalu ne pripada morima jaceg onecis¢enja, premda ima nekoliko
oneciS¢enih podrucja, Sto je pretezito posljedica urbanizacije 1 nerazumnog razmjestaja
prijave industrije“(Rijecki i Bakarski zaljev, zona Zadra, Sibenika, Splita s kastelanskim

zaljevom, te uSca Neretve), a kakvoca osnovnih sastavnica okolia, posebno mora, jo$ je

3 Basi¢, H.: Mogu¢nost koristenja vodnog potencijala u strategiji energetskog razvitka Republike Hrvatske,
Zagreb, 1999., str. 10, dostupno na: https://bib.irb.hr/datoteka/61621.StudijaMogunosti9Q9HE2.doc

4 Jugovié, A., Zubak, A., Kovagi¢, M.: Nauti¢ki turizam u Republici Hrvatskoj u funkciji razvoja destinacije,
Pomorski zbornik, vol. 47-48, 2013., str. 62
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uvijek daleko bolja od stanja u veéini ostalih razvijenih zemalja Sredozemlja.*® Buduéi da
izgradnja marine moZe imati negativan utjecaj na ekosustav, prilikom svake izgradnje marine

1 odabira lokacije potrebno je uvazavati njezin utjecaj na blizu i Siru okolinu.

% Bréi¢, A., Radi¢ Lakog, T.: Razvoj nauti¢kog turizma u RH uz primjer Sibensko — kninske Zupanije, dostupno
na: https://bib.irb.hr/datoteka/619739.2_Radi.pdf
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4. MJERE ZASTITE VODA PRIMORSKE HRVATSKE

4.1. Uzorkovanje (odredivanje kvalitete vode)

Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju ureduje se zdravstvena ispravnost vode za ljudsku
potrosnju, kao 1 zahtjevi za zaStitu zdravlja stanovniStva od radioaktivnih tvari u vodi
namijenjenoj za ljudsku potrosnju, te vrijednosti parametara, ucestalost i metode za pracenje
radioaktivnih tvari u vodi za ljudsku potrodnju.*®Osim toga, Pravilnikom o parametrima
sukladnosti, metodama analize, monitoringu i1 planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost vodoopskrbe, izmedu

ostalog, propisuje se sljedede:*’

e ucestalost uzimanja uzoraka vode za ljudsku potros$nju u sklopu sustava samokontrole
subjekata u poslovanju s hranom i kod ostalih objekata od javnozdravstvenog interesa,

e metode i mjesta (tocke) uzorkovanja,

e metode laboratorijskog ispitivanja vode za ljudsku potrosnju,

e vrste i opseg analiza te broj potrebnih uzoraka vode za ljudsku potro$nju u svrhu
ispitivanja njezine zdravstvene ispravnosti u gradevinama prije izdavanja uporabne
dozvole,

e monitoring vode za ljudsku potroSnju i nacin provedbe procjene rizika u provedbi
programa monitoringa vode za ljudsku potrosnju,

e sadrzaj i nacin odobravanja planova sigurnosti vode za ljudsku potro$nju,

e nacin vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe.

Gore spomenutim Zakonom 1 Pravilnikom regulirano je podrucje zdravstvene ispravnosti
vode za ljudsku potro$nju u Republici Hrvatskoj. U nastavku se nalazi tablica koja prikazuje

opc¢e podatke o vodoopskrbi na podru¢ju Primorske Hrvatske za 2017. godinu.

Primjerice, program pracenja kvalitete voda u Istarskoj Zupaniji odnosi se na prirodne resurse,
i to na podzemne i povrSinske vode koje se koriste u vodoopskrbnom sustavu ove zupanije, ili

se pak prema potrebi mogu ukljuciti u sustav. U 2016. godini utvrdeno je da osnovne

46 Zakon o vodi za ljudsku potro$nju, €lanak 1. (NN 64/15), dostupno na: https://www.zakon.hr/z/584/Zakon-o-
vodi-za-ljudsku-potro%C5%Alnju

#’Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku
potro$nju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe, ¢lanak 1.,
dostupno na: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_ 12 125 2848.html
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fizikalno kemijske i1 geokemijske osobine ispitivanih voda ne pokazuju znacajna odstupanja u
odnosu na prethodne periode ispitivanja osim uobicajenog sezonskog kolebanja vrijednosti.*®
Spomenuto se odnosi na prirodne, nepreradene vode. Dakle, sve vode prirodnih resursa na
podrucju Istarske Zupanije prije koriStenja za ljudsku potrosnju se preraduju. Na nekim
vodovodima u Istarskoj Zupaniji provode se postupci prerade vode (sedimentacija, filtriranje i
dezinfekcija), dok se na nekima primjenjuje slozena prerada vode jer je na tim mjestima

potrebno ukloniti mangan i zeljezo.

Tablica 4.0p¢i podaci o vodoopskrbi na podruéju Primorske Hrvatske za 2017. godinu.

LOKALNA
Broj JAVNA VODOOPSKRBA
) VODOOPSKRBA
stanovnika
Zupanija (Popis
stanovni§tva kS =g % 3 =g %
- O — O 'S g — O — O % g
2011) 23 o8 > £ 0 2 3 o8 > L
m s m = g e a m s m = 8 © a
S = S ~ S = 8 ~
a v g Qv g,
Primorsko - goranka 296.195 9 288.129 97,3 21 266 0,09
Licko — senjska 50.927 11 42.395 83,3 0 0 0
Zadarska 170.017 10 140.476 82,6 0 0 0
Sibensko — kninska 109.375 5 101.909 93,2 1 261 0,24
Splitsko - dalmatinska 454.798 10 447.792 98,5 1 3.222 0,71
Dubrovacko - neretvanska 122.568 12 113.776 92,8 0 0 0
3.712.57
HRVATSKA 4.284.889 134 3 86,6 241 67.221 1,57

Izvor: obrada prema —IzvjeStaj o zdravstvenoj ispravnosti vode za ljudsku potro$nju u Republici Hrvatskoj za

2017. godinu, Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Zagreb, 2018., str. 2, dostupno na: https://www.hzjz.hr/wp-

content/uploads/2018/06/1zvjestaj-RH-voda-za-ljudsku-potrosnju-2017 v1.pdf

Na temelju gornje tablice moze se zakljuciti da su u Republici Hrvatskoj 2017. godine
djelovale sveukupno 134 pravne osobe koje su obavljale djelatnost javne vodoopskrbe. S
obzirom da je u radu predmet istraZivanja Primorska Hrvatska, od promatranih Zupanija
Primorske Hrvatske, najvise pravnih osoba koje su obavljale spomenutu djelatnost nalazi se
na podru¢ju Dubrovacko — neretvanske Zupanije (12), a potom na podrucju Li¢ko — senjske

zupanije (11), te podjednako na podrucju Zadarske i Splitsko — dalmatinske Zupanije (10). Na

48 Kvaliteta prirodnih resursa voda ukljuéenih u vodoopskrbu u Istarskoj Zupaniji u 2016. godini, Zavod za javno
zdravstvo  Istarske  Zupanije,  Pula, 2017.,  str. 7, dostupno na: https://www.istra-
istria.hr/fileadmin/dokumenti/upravna_tijela/UO_za_odrzivi_razvoj/170606-
Izvjesce_kakvoca_voda_lZ_2016.pdf
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podrucju Primorsko — goranske zupanije 2017. godine 9 je poduzeca obavljalo djelatnost
javne vodoopskrbe, a na podrugju Sibensko — kninske Zupanije tek 5 poduzeéa. Nadalje, u
Republici Hrvatskoj je 2017. godine registriran 241 lokalni vodovod. Promatraju¢i Primorsku
Hrvatsku, najvise lokalnih vodovoda ima na podru¢ju Primorsko — goranske Zupanije (21),
dok u Sibensko — kninskoj i Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji ima po jedan lokalni vodovod, a

u ostalim zupanijama Primorske Hrvatske nema niti jedan lokalni vodovod.

U gornjoj tablici prikazana je procjena da je u Republici Hrvatskoj na sustav javne
vodoopskrbe priklju¢eno oko 87% stanovnisStva, dok je na lokalnu vodoopskrbu priklju¢eno
oko 1,6% stanovni$tva. Na temelju podataka iz gornje tablice, a uzimajuéi u obzir Primorsku
Hrvatsku, moze se zakljuciti da na sustav lokalne vodoopskrbe nisu prikljucene Lic¢ko —

Senjska, Zadarske i Dubrovacko — neretvanska Zupanija.

Na temelju tablice koja prikazuje monitoring vode za pice iz distribucije mreze — javna
vodoopskrba u 2017. godini moze se zakljuéiti da je na razini Republike Hrvatske u 2017.
godini planirano 7.404 uzoraka u okviru redovnog monitoringa, te 1.035 uzoraka u okviru
revizijskog monitoringa, Sto predstavlja sveukupno 8.439 uzoraka vode za ljudsku potrosnju

iz javne distribucijske mreze.
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Tablica 5. Monitoring vode za piée iz distribucijske mreze — javna vodoopskrba u 2017. godini na podruéju

Primorske Hrvatske.

PLANIRANI BROJ OSTVARENI BROJ

UZORAKA UZORAKA N
S
3 £

~ (72}
ZUPANIJA S © = 2
o < X o &
c = [ x .2
o 2 S < o
IS > N X <
= = =] © M
3 = < Q=
— i~ o = =~ o g 3 S S 2
e 7 = c [%2) o c = © < 5
> = S > = S S (=% = c =
o N 5 o N S =] ] (=3 S5
2 S = 3 S = X [ 2 © 3

& > 35 &9 > 35 S c @ o
o @ ° — c [
> o o L =

= =~

s} © 2.2
—_.2
O

o0

Primorsko - goranka 712 98 810 727 99 826 | 102,0 25 3,0 8

Li¢ko - senjska 122 36 158 122 0 122 77,2 2 1,6 -

Sibensko — kninska 234 36 270 205 36 241 89,3 1 0,4 -

Splitsko - dalmatinska | 851 114 965 553 22 575 59,6 24 4,2 -

Istarska 545 70 615 548 70 618 100,5 3 0,5 -
Dubrovacko -| 275 56 331 305 53 358 108,2 32 8,9 23
neretvanska

HRVATSKA 7.404 | 1.035 | 8.439 | 6.476 605 7.081 | 83,9 216 3,1 63

Izvor: obrada prema — Izvje$taj o zdravstvenoj ispravnosti vode za ljudsku potro$nju u Republici Hrvatskoj za
2017. godinu, Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Zagreb, 2018., str. 23, dostupno na: https://www.hzjz.hr/wp-
content/uploads/2018/06/Izvjestaj-RH-voda-za-ljudsku-potrosnju-2017_v1.pdf

Primjecuje se da je ostvareno 83,9% planiranog, odnosno uzorkovano je 6.476 uzoraka
redovnog 1 605 uzoraka revizijskog monitoringa. Nadalje, u javnoj distribucijskoj mrezi u
Republici Hrvatskoj ukupni broj neispravnih uzoraka vode za ljudsku potro$nju iznosio je 216
(3,1%). Osvrnuvsi se na Primorsku Hrvatsku, potrebno je napomenuti da je za 2017. godinu
najvise uzoraka u okviru redovitog monitoringa planirano za Splitsko — dalmatinsku Zupaniju
(851 uzorak), a najviSe uzoraka u okviru revizijskog monitorina takoder je planirano za
Splitsko — dalmatinsku Zzupaniju (114). Proizlazi da je u Primorskoj Hrvatskoj 2017. godini

uzorkovano sveukupno 3.149 uzoraka vode za ljudsku potro$nju iz javne distribucijske mreze.

24



https://www.hzjz.hr/wp-content/uploads/2018/06/Izvjestaj-RH-voda-za-ljudsku-potrosnju-2017_v1.pdf
https://www.hzjz.hr/wp-content/uploads/2018/06/Izvjestaj-RH-voda-za-ljudsku-potrosnju-2017_v1.pdf

Tablica 6. Monitoring vode za pi¢e iz distribucijske mreze — lokalna vodoopskrba u 2017. godini na podrucju

Primorske Hrvatske

PLANIRANI BROJ OSTVARENI BROJ
UZORAKA UZORAKA

ZUPANIJA IS ©

o @ X

S o] <

L N o

o 5 N

2 = >

3 . s |5 |f

s |2 |8 |E |2 |8 |8 |§3 |¢

o N S (=) N S = 2 &

3 P = 3 > = x 2 2

04 &9 ) 04 &9 -] = _ c

IS 8 §

m

Primorsko - goranka 42 21 63 42 0 42 66,7 40 95,2
Sibensko — kninska 2 1 3 1 1 2 66,7 0 0,0
Splitsko - dalmatinska 8 2 10 5 1 6 60,0 1 16,7
HRVATSKA 666 271 937 572 45 617 65,8 348 56,4

Izvor: obrada prema — Izvje$taj o zdravstvenoj ispravnosti vode za ljudsku potro$nju u Republici Hrvatskoj za

2017. godinu, Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Zagreb, 2018., str. 23, dostupno na: https://www.hzjz.hr/wp-

content/uploads/2018/06/1zvjestaj-RH-voda-za-ljudsku-potrosnju-2017 v1.pdf

Na temelju tablice koja prikazuje monitoring vode za pice iz distribucijske mreze —lokalna
vodoopskrba (>50 i<50 stanovnika) u 2017. godini moze se zakljuciti da je u Republici
Hrvatskoj rije¢ o porazavaju¢im rezultatima jer analiza pokazuje da je od 617 uzoraka

uzorkovanih u lokalnim vodovodima, njih 348 (56,4%) zdravstveno neispravno.

Promatrajué¢i Zupanije Primorske Hrvatske moze se zakljuditi da je u Primorsko — goranskoj
Zupaniji od 42 uzoraka uzorkovanih u lokalnim vodovodima, ¢ak njih 40 (95,2%) zdravstveno
neispravno, dok je u Splitsko — dalmatinskoj zupaniji od 6 uzoraka uzorkovanih u lokalnim
vodovodima, njih 16,7% (1 uzorak) zdravstveno neispravno. U Sibensko — kninskoj Zupaniji

od 2 uzoraka uzorkovanih u lokalnim vodovodima, niti jedan nije bio zdravstveno neispravan.
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Tablica 7.Ukupan broj uzoraka i broj nesukladnih uzoraka uzetih prilikom provodenja sluZbenih kontrola

zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potro$nju nad JIVU — ima u 2017. g.

Bru} huzurak;! uzetih u Broj nesukladnih %
Odjel SV anatize na uzoraka vode za nesukladnih uzoraka vode za
parametre redovitog . - . . .
- ljudsku potroSnju ljudsku potroSnju
monitoringa
781 - Odjel za Istru i Primorje 2 2 100
781 - Odjel za juznu Dalmaciju 14 3 214
ZSI - Odjel za sjevernu Dalmaciju 16 0 0
7SI - Odjel za istoénu Hrvatsku 14 10 71.4
7SI - Odjel za sredinju Hrvatsku 45 4 8.9
DSI 12 6 50.0
UKUPNO 103 25 242

Izvor: obrada prema — Izvjestaj o zdravstvenoj ispravnosti vode za ljudsku potro$nju u Republici Hrvatskoj za
2017. godinu, Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Zagreb, 2018., str. 26, dostupno na: https://www.hzjz.hr/wp-
content/uploads/2018/06/Izvjestaj-RH-voda-za-ljudsku-potrosnju-2017_v1.pdf

Na temelju gornje tablice koja prikazuje ukupan broj uzoraka i broj nesukladnih uzoraka
uzetih prilikom provodenja sluzbenih kontrola zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku
potroS$nju nad pravnim osobama koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe u 2017. godini

moze se zakljuciti da je od 103 uzetih uzoraka, njih 25 (24,2%) bilo nesukladno.

Razlog ovolikog postotka nesukladnih sluzbenih uzorka (24,2%), u odnosu na vrlo mali broj
nesukladnih uzoraka u provedbi monitoringa, jest u ¢injenici da su sva uzorkovanja inspekcije
bila ciljana kako na uzimanje uzorka u lokalnim vodovodima, po prijavama potro$aca ili na
podru¢jima gdje poznato postoji poveéani sadrzaj arsena u vodi.*® Iz gornje tablice primjecuje
se da je najve¢i broj nesukladnih uzoraka vode za ljudsku potroS$nju (10 uzoraka odnosno
71,4%) uzet u ZSI — Odjel za istoénu Hrvatsku. Takoder, treba napomenuti da su od 2 uzeta
uzorka u ZSI — Odjel za Istru i Primorje u svrhu analize na parametre redovitog monitoringa

oba uzorka voda bila nesukladna za ljudsku potroSnju.

Nadalje, zanimljivo je istaknuti da od 16 uzetih uzoraka u svrhu analize na parametre
redovitog monitoringa u ZSI — Odjel za sjevernu Dalmaciju, niti jedan uzorak vode nije bio

nesukladan za ljudsku potrosnju.

9 Izvjestaj o zdravstvenoj ispravnosti vode za ljudsku potrosnju u Republici Hrvatskoj za 2017. godinu, Hrvatski
zavod za javno zdravstvo, Zagreb, 2018., str. 27, dostupno na: https://www.hzjz.hr/wp-
content/uploads/2018/06/Izvjestaj-RH-voda-za-ljudsku-potrosnju-2017_v1.pdf
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4.2. Sustavne mjere zastite

Zastita voda ukljucuje nacelo odrzivog razvoja i jedinstvo vodnog sustava radi osiguranja
odgovaraju¢eg vodnog rezima (koli¢ina i kakvoéa voda), koji se temelji na odredbama
Zakona o vodama, Drzavnog plana za zaStitu voda, propisa iz podrucja zastite vode od
oneciscenja, te uvazavanju i drugih dokumenata, kao $to su: Zakon o zastiti prirode, Zakon o
prostornom uredenju i gradnji, Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske, Zakon o
zaStiti okoliSa, Nacionalna strategija zaStite okolisa i Nacionalni plan djelovanja na okolis, te
Zakon o komunalnom gospodarstvu.®® Osim toga, potrebno je postivati i medunarodne
sporazume koje je Republika Hrvatska potpisala, te sukladno tome provoditi mjere i

aktivnosti u podrucju izgradnje vodnih gradevina za zastitu voda.

Vazno je napomenuti da se zaStita voda u Primorskoj Hrvatskoj, kao i na razini Republike
Hrvatske, provodi na temelju Drzavnog plana za zastitu voda. Takav plan podrazumijeva

aktivne i pasivne mjere u podrudju zastite vode i mora od oneciséenja s kopna, poput:>!

e opcih administrativnih mjera,

e mjera za ocuvanje kakvoce voda,

e mjera za sprjecavanje i smanjenje oneciS¢enja voda,

e provedbenih mjere,

e mjera za slucajeve izvanrednih 1 iznenadnih oneciS¢enja,
e plana gradenja objekata za zastitu voda,

e izvorainacina financiranja.

Pod pasivnim mjerama zaStite podrazumijevaju se vodne gradevine za zaStitu voda, zatim
uredaji za prethodno prociS¢avanje (industrija), uredaji za prociS€avanje otpadnih voda
stanovniStva 1 industrije 1 sl. Zahvaljuju¢i provodenju aktivnih mjera za zastitu voda moguce

je smanyjiti toCkaste i rasprsene izvore onecis¢enja.

%0 Strategija upravljanja vodama, Hrvatske vode, Zagreb, str. 74,
http://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/strategija_upravljanja_vodama.pdf
5llbidem
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Slika 4.:Grafi¢ki prikaz izgradenosti uredaja za procis¢avanje otpadnih voda po slivovima.

PRETHODNO PROCISCAVANIE
" = L STUPANJ PROCISCAVANIA
m IL STUPANJ PROCISCAVANJA
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DALMATINSKI SLIVOVI
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46
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Izvor: Strategija upravljanja vodama, Hrvatske vode, Zagreb, str. 85,

http://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/strategija_upravljanja_vodama.pdf

U izgradnju uredaja za proc¢is¢avanje otpadnih voda dosad se najvise ulagalo na u turistickim
podruc¢jima primorsko — istarskih slivova, i to posebice u Istri i Kvarnerskom zaljevu. Veéina
otpadnih voda u Republici Hrvatskoj procis¢ava se na II. stupnju proc¢is€avanja, §to se vidi iz
grafikona koji prikazuje izgradenost uredaja za proci$¢avanje otpadnih voda po slivovima.

Najvise uredaja za II. stupanj pro¢iS¢avanja nalazi sa na primorsko — istarskim slivovima (22).

U nastavku se nalazi tablica koja prikazuje broj i postotak sustava prikupljanja i pro¢i§¢avanja

otpadnih voda stanovnistva po slivovima (2007. godine) u Republici Hrvatskoj.
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Tablica 8: Sustavi prikupljanja i pro¢i§¢avanja otpadnih voda stanovnistva po slivovima (2007. godine)

Stanovnici Stanovnici prikljuéeni na uredaj za proci§¢avanje
. prikljuéeni na
N Stanovnici s prethodnim s |. stupnjem s |l. stupnjem s lll. stupnjem
Podrudje sustav ; ) ) . ) ) . ) Ukupno
i pro¢i§¢avanjem | proci§¢avanja pro¢iS¢avanja | profi§cavanja
odvodnje
Broj Broj % Broj % Broj % Broj % Broj % Broj %

sliv Save 2211902 |1.031.721 | 47 0 0 75.158 & 561.470 | 25 0 0 636.628 @ 29
slivovi Drave i

833.927 233813 | 28 0 0 16.033 2 68.036 8 | 12405 | 15 96.474 12
Dunava
crnomorski sliv | 3.045.829 | 1.265.534 42 0 0 91.191 3 629.506 21 | 12405 04 | 733102 | 24
primorsko-
1 - . 536.854 294.254 58 231.419 | 43 2.278 0.4 29.748 6 0 0 263.445 49
istarski slivovi
dalmatinski
. 854.777 363.184 | 31 98.957 | 12 | 146645 | 17 4.061 0,5 0 0 249663 29
slivovi
jadranski sliv 1.391.631 | 657.438 47 | 330.376 | 24 148923 11 33.809 2 0 0 513.108 | 37
Hrvatska 4.437.460 | 1922972 43 | 330376 | 7 | 240114 | 5 663.315 | 15 12405 0,3 | 1.246.210 28

Izvor: Strategija upravljanja vodama, Hrvatske vode, Zagreb, str. 86,

http://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/strategija_upravljanja_vodama.pdf

Na temelju gornje tablice moze se zakljuciti da je na podrucju primorsko — istarskih slivova
58% stanovnistva prikljuceno na sustav odvodnje, odnosno 43% stanovnika prikljuceno je na
uredaj s prethodnim prociS¢avanjem, a tek 0,4% stanovniStva prikljueno je na uredaj za

procis¢avanje s I. stupnjem procis¢avanja.

Nadalje, na podrucju dalmatinskih slivova manje od polovice stanovnistva (31%) priklju¢eno
je na sustav odvodnje, odnosno 12% stanovniStva priklju¢eno je na uredaj s prethodnim
proc¢iS¢avanjem, a 17% stanovniStva prikljuceno je na uredaj za proc¢iS¢avanje s 1. stupnjem
procis¢avanja, dok je tek 0,5% stanovniStva ovoga podru¢ja priklju¢eno na uredaj za

procisc¢avanje s II. stupnjem prociScavanja.

Kao najvaznija mjera za kontrolu rasprSenih izvora oneciS¢enja spominje se vodopravna
dozvola za proizvodnju, odnosno stavljanje u promet kemijskih tvari i njihovih pripravaka,
koji sluze za zadtitu bilja, a tom se dozvolom propisuju nadini i udestalost primjene.>?
Vodopravnim dozvolama nalaZe se i provedba drugih mjera zastite voda, koje su u skladu s

znacajkama pojedinog izvora oneciSéenja.

S2Strategija upravljanja vodama, op.cit., str. 87
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4.3. Primjer rijeke Zrnovnice i Jadra

4.3.1. Rijeka Zrnovnica

Izvoriste Zrnovnica sastoji se od nekoliko manjih izvora koji se javljaju na Sirem podru¢ju u
visinskom rasponu od 77,0 do 88,0 m n.m. Djelomi¢no se koristi za vodoopskrbu naselja

Zrnovnica i navodnjavanje okolnog poljoprivrednog zemljista.

Slika 5: Izvoriste Zrnovnica — jedno od manjih mjesta istjecanja

Izvor: Kapelj, S., Kapelj, J., Svonja, M.: Hidrogeoloska obiljeZja sliva Jadra i Zrnovnice, Tusculum, vol. 5, no. 1,
2012., str. 207

Ukupna duzina Zrnovnice od izvora do u§¢a u more u Stobretkoj uvali iznosi oko 4,5 km.
Protoke joj znafajno i brzo variraju zavisno o koli¢ini oborina na slivu. Kod postaje
Laboratorij, 18.12.2004.god. izmjeren je najveéi protok u koritu rijeke Zrnovnice koji je
iznosio 58,4 m? /s. Najmanji protok iznosi oko 200 I/s (01.09.1993.god.), a srednji godi$nji
protok 1,8 m® /s. Srednji mjeseéni protoci rijeke Zrnovnice su najmanji u srpnju i kolovozu

(na izvoru iznose 0,61-0,58 m® /s, a kod Laboratorija 0,52-0,48 m®/s).
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Prema istrazivanjima razli¢itih autora povrsina sliva Zrnovnice iznosi izmedu 300 i 500 km? .
Na povrsinu sliva godi$nje padne prosje¢no 1.400 mm oborina od ¢ega 75% u razdoblju od

rujna do ozujka.

U posljednjih Sest godina u slivu izvora Zrnovnice izgradeni su brojni poslovni, usluZni,
servisni, industrijski, prometni i ostali pretezito gospodarski objekti. Izgradene su nove
poslovne zone na podrucju Dugopolja i Muca te se planiraju izgraditi objekti na Dicmanskom
polju. To sve moZe uzrokovati oneéi$éenje podzemnih voda sliva izvora Jadra i Zrnovnice,

stoga su od 2000. godine na ovamo zapocela hidrogeoloska istrazivanja tog podrucja.

4.3.2. Rijeka Jadro

Jadro se smatra pouzdanim izvorom dobre kakvoce, §to se posebno zahvaljuje specificnim
hidrogeoloskim i drugim prirodnim znacajkama slijevnog podrucja. Danas ovaj izvor ima uze
- direktno, te Sire — indirektno slijevno podrucje. UZe slijevno podrucje je ono prirodno, a

postoji jos od antickog doba.

Nadalje, vanjsko ili prosireno slijevno podruc¢je ukljucuje i dio slijevova rijeke Cetine, a
postojalo je uvijek, no toliko dolazilo do izrazaja kao Sto dolazi u novije vrijeme nakon
zavrsene izgradnje hidroelektrane i akumulacije na rijeci Cetini. Upravo je zbog izgradnje
hidroelektrana i promjene rezima vode rijeke Cetine, njezin utjecaj na rijeku Jadro postao

znacajan, a u buducnosti se ocekuje da ¢e utjecaj biti jos 1 veci.

Uze slijevno podrucje seze duboko u zalede splitskog bazena i zauzima sredi$nji dio Splitsko-
dalmatinske Zupanije, izmedu topografskih barijera, sjeverno od Muckog polja, i barijere u
priobalnom podrucju, a treba napomenuti da se slijevno podruéje izvora Jadra uglavnom
promatra kao cjelina sa slijevnim podrujem izvora Zrnovnice.%*Slijevno podrugje izvora
rijeke Jadro na zapadu grani¢i sa sljevovima rijeke Pantan, na sjeveru sa rijekom Cikolom,

dok na istoku granici s rijekom Cetinom.

Rijeka Jadrocija je ukupna duzina toka 4.3. km (slika 3.), tece od svog izvora u podnoZju

Mosora kroz aluvijalnu dolinu i grad Solin, a ulijeva se u Kastelanski zaljev, dok se kroz

%8 Marasovi¢, K., Margeta, J.: IstraZivanje anti¢kih vodnih zahvata na izvoru rijeke Jadro, Vjesnik za arheologiju
i historiju dalmatinsku, vol. 110, no. 2, 2017., str. 516
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urbano podrucje grada Solina tok ove rijeke ra¢va u viSe rukavaca, Cije se vode opet vracaju u

glavno Korito rijeke.>*

Slika 6. Tok rijeke Jadro od izvora do usc¢a

€4

Izvor: Ljubenkov, 1., Vranjes, 1.: Zaslanjivanje uséa rijeke Jadro — mjerenje i hidrodinamicko modeliranje,

Hrvatske vode, vol. 21, no. 85, 2013., str. 226

Korisno je napomenuti da se rijeka Jadro sustavno cuva, a pod zastitom je tek od 19. stoljeca.
Pocetkom 2002. godine dogodio se veliki ekoloski incident koji je ostavio poruku upozorenja

da je potrebno povecati brigu o ¢uvanju ove rijeke.

4.3.3. Kvaliteta vode na izvoriStima rijeke Jadro i Zrnovnice nakon poZara

Pozari znacajno utje¢u na okolis, ekonomiju, drustvo i ljudsko zdravlje, Sto posebno dolazi do
izrazaja u podruc¢jima mediteranske klime koju karakteriziraju povremene teSke suse. Na
Mediteranu, po svojoj bioraznolikosti jednoj od najvaznijih regija na svijetu, sa Sumama
smjeStenim u prijelaznoj zoni izmedu tri kontinenta, Europe, Azije i Afrike, broj velikih
Sumskih pozara se posljednjih nekoliko desetlje¢a dramaticno povecao, ponajvise kao
posljedica povecanja promjena krajolika, socio-ekonomskih zbivanja, sukoba interesa i

klimatskih promjena.

Tijekom 1 nakon pozara moze do¢i do kontaminacije kemijskim tvarima zbog uporabe

kemijskih sredstava za gaSenje pozara (retardanti vatre), pirolize i nepotpunog izgaranja

%4 jubenkov, 1., Vranjes, 1.: Zaslanjivanje us¢a rijeke Jadro — mjerenje i hidrodinami¢ko modeliranje, Hrvatske
vode, vol. 21, no. 85, 2013., str. 226
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vegetacije ili do oslobadanja metala iz tla 1 vegetacije 1 njihove mobilizacije u zrak, zemlju i
vodeni okoli$§ do nekoliko mjeseci, pa ¢ak i godina nakon pozara, pri ¢emu su posebno ranjivi
prirodni tokovi vode. U gu$ée naseljenim podrucjima i uz industrijske i agrarne aktivnosti

ovaj se problem dodatno potencira.

Na podru¢ju Dalmacije su pozari protekle godine bili brojni, istovremeni i1 ostavili su
kilometre opustoSenog tla. U samom je vrhuncu turisticke sezone 2017. godine pozar
zaprijetio Splitu, drugom najve¢em gradu Hrvatske. Buduéi da su opozarena podrucja
obuhvacala izvorista rijeka Jadro i Zrnovnica, zbog moguéeg su negativnog utjecaja na
ljudsko zdravlje zatrazene dodatne analize vode na izvoriStima. Nastavni zavod za javno
zdravstvo Splitsko-dalmatinske Zupanije (NZJZSDZ) je u suradnji s Hrvatskim zavodom za
javno zdravstvo (HZJZ) proveo ispitivanje utjecaja pozara na kvalitetu vode na izloZzenim
izvoristima Jadro i Zrnovnica nakon pozara u srpnju 2017. godine, &iji su rezultati objavljeni

u zborniku radova XXI znanstveno-stru¢nog skupa Voda i javna vodoopskrba.

Izvorista rijeka Jadro i Zrnovnice nalaze se u krskom podrugju u blizini grada Splita. Zbog
specifi¢nih hidrogeoloskih obiljezja krSa, podzemne su vode osjetljive na razliCite prirodne i
antropogene utjecaje. Podruc¢je Splitsko-dalmatinske Zupanije u hidrogeoloSkom pogledu
pripada Jadranskom regionalnom slivu, dok je prostor Zupanije podijeljen na 12 slivnih
podru¢ja. Slivno podruéje izvora Jadro i Zrnovnice se smatra najznacajnijim slivom Dinarida
jer opskrbljuje kvalitetnom pitkom vodom veci broj stanovnika Splitsko-dalmatinske

Zupanije.

Slika 7.1zvor Jadra

Izvor: Kapelj, S., Kapelj, J., Svonja, M.: Hidrogeologka obiljezja sliva Jadra i Zrnovnice, Tusculum, vol. 5, no. 1,

2012., str. 206
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Vodom iz izvorista Jadro, koje se nalazi na 35 m nadmorske visine i formira rijeku Jadro,
opskrbljuje se podrucje gradova Splita, Solina, Kastela i Trogira, te op¢ina Podstrana, Klis,
Seget 1 Okrug, $to ovaj izvor ¢ini najznacajnijim objektom u vodoopskrbnom sustavu grada
Splita. Izvor Zrnovnica koji opskrbljuje vodom naselja Zrnovnica i Donje Sitno je male
izdaSnosti, ali je znaCajan zbog svog polozaja na 80 m nadmorske visine, Sto omogucuje

njegovo gravitacijsko ukljucivanje u sustav.

Vatra koja je izazvala pozar u okolici Splita buknula je 19. srpnja u no¢i u mjestu Tugare
izmedu Splita i OmiSa. Ubrzo se prosirila na mjesta Sitno Donje i1 Sitno Gornje na obroncima
Mosora, a kasnije preko brda Perun do Podstrane, te s Mosora prema Zrnovici pa sve do
Splita. Vatrena se buktinja protegla na viSe od 18 km. U gaSenju pozara koji je trajao 27 sati
sudjelovali su mnogobrojni vatrogasci, HGSS, gradani i nekoliko kanadera. Tom je prilikom
potroSeno 33 000 t vode, a procjenjuje se da je pozar na potezu od Omisa do Splita progutao

4500 hektara guste borove Sume, makije, trave, niskog raslinja i maslinika.

Uzorkovanje vode na izvoristima Jadro i Zrnovnica se provodilo svaki dan pet dana nakon
pozara te potom dva puta tjedno do prve kiSe. Nakon prve kiSe se ponavljalo uzorkovanje
kompletne i skracenih analiza pet dana zaredom. Prvo uzorkovanje nakon pozara i prvo
uzorkovanje nakon kiSe obuhvacalo je analize kao za potrebe revizijskog monitoringa (tzv.
kompletna analiza), ukljuCuju¢i i analizu na dioksine, a ostala uzorkovanja su obuhvacala
skracene analize na pH, metale, policiklicke aromatske ugljikovodike (PAH) 1 ukupni
organski ugljik (TOC). Osim pokazatelja koji su praceni u skra¢enim analizama prema
misljenju HZJZ-a i Povjerenstva za vodu za ljudsku potro$nju, dodatno su praceni i mutnoca,
el. vodljivost, hidrogenkarbonat, anioni (fluoridi, kloridi, nitrati, sulfati, fosfati) i kationi
(natrij, kalij, magnezij, kalcij), a analize su se radile u HZJZ — u i NZJZSDZ — u prema
normiranim metodama. Analize dioksina radene su Glavnom vodnogospodarskom
laboratoriju Hrvatskih voda. Izvori su se ispitivali u razdoblju od pojave pozara u srpnju do

polovice rujna 2017. godine, ukljucujuc¢i razdoblje nakon prvih kisa.

Mjerene vrijednosti pracenih fizikalno-kemijskih pokazatelja u uzorcima vode su usporedene
s maksimalno dozvoljenim koncentracijama (MDK) koje su propisane tada vazeéim

Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju (NN

125/13, 141/13 i 128/15)

Koncentracije nitrata sezale su od 1,8 do 4,4 mg/L za izvor Zrnovnica i 2,4 do 3,1 mg/L za

izvor Jadra, koncentracije izmjerenih sulfata od 11,8 do 17,5 mg/L za izvor Zrnovnica i 17,0
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do 21,7 mg/L za izvor Jadra, a koncentracije klorida od 13,1 do 19,7 mg/L za izvor
Zrmovnica i 15,8 do 22,7 mg/L za izvor Jadra. Sve su izmjerene vrijednosti bile ispod

dopustenih granica.

Svi analizirani metali osim bakra i aluminija, ukljucujuéi i zivu, bili su ispod granice
kvantifikacije odredivanja odnosno, ako su i bili prisutni, radilo se o preniskim
koncentracijama da bi ih se moglo izmjeriti koriStenim instrumentalnim tehnikama. Izmjerene
vrijednosti bakra (maksimalna vrijednost 61 pg/L) i aluminija (maksimalna vrijednost 54,9
ug/L) nisu prelazile MDK vrijednosti propisane Pravilnikom, koje za aluminij iznose 200
ug/L, a za bakar 2000 ug/L.

Pirolizom 1 nepotpunim izgaranjem vegetacije mogu nastati toksi¢ni spojevi kao Sto su
policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH), dioksini i dibenzofurani, ¢ije vrijednosti su,
medutim, bile ispod granice kvantifikacije u svim uzorcima, ukljuc¢ujuci i onima uzorkovanim

nakon 4. rujna i pocetka razdoblja oborina.

Budu¢i da se prilikom gasenja vatre nisu koristila druga sredstva osim vode, nije moglo doc¢i
do kontaminacije kemijskim tvarima koje mogu biti posljedica uporabe kemijskih sredstava
za gaSenje pozara kao Sto su perfluoriranekarboksilne  kiseline  (PFCA),

perfluorooktansulfonati (PFOS) i polibromiranidifenil eteri (PBDE).

Do pojave prvih oborina svi praceni fizikalno-kemijski pokazatelji bili su ispod MDK
vrijednosti propisanih Pravilnikom. Pojava oborina je uzrokovala pojavu zamucenja vode u
vodoopskrbnom sustavu koji se opskrbljuje s izvora Zrnovnica, a 19. rujna 2017. g. je voda u
rijeci Zrnovnici postala potpuno crna zbog sapiranja gareZi s ogromnog opozarenog podrugja.
Od 11. rujna 2017. g. su na snazi bile mjere zabrane koristenja vode s izvorista Zrnovnice za
pice. lako voda u nekim dijelovima nije bila zamucena, bila je mikrobioloski neispravna te su

i u tim predjelima bile na snazi mjere zabrane.

Osim razlike u poloZaju izvorista Jadro i Zrnovnica, pri ¢emu je izvoriste Zrnovnice bilo u
samom centru pozara, a ujedno se nalazi 1 u blizini raketne baze, vodoopskrbni sustav
Zrnovnice nije dio javne vodoopskrbe, ve¢ se radi o lokalnom vodovodu. Kako se radi o
lokalnom vodovodu za koji ne postoji odgovorna pravna osoba za upravljanje vodovodom,
cijelu je situaciju bilo teze kontrolirati. Ovaj 1 slicni dogadaji ukazuju na potrebu da

mjerodavne institucije ukljuce lokalne vodovode u sustav javne vodoopskrbe.
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Nakon intenzivnijeg razdoblja praéenja kvalitete vode na izvoristima Jadro i Zrnovnica zbog
pozara, voda se na ovim izvoriStima analizira i nakon rujna 2017. godine u okviru
redovitihaktivnosti propisanih Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/13, 64/15,

104/17) koji propisuje obvezni monitoring vode na izvoristima.*®

$SKvaliteta vode na izvoristima rijeke Jadro i Zrnovnice nakon pozara, Hrvatski zavod za javno zdravstvo,

dostupno na: https://www.hzjz.hr/sluzba-zdravstvena-ekologija/kvaliteta-vode-na-izvoristima-rijeke-jadro-i-
zrnovnice-nakon-pozara/
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5. ZAKLJUCAK

Tema zavr$nog rada je upravljanje vodama Primorske Hrvatske. Potrebno je napomenuti da
podru¢je Primorske Hrvatske obuhvaca prostor hrvatskog dijela Jadrana, zagorski dio
Dalmacije i sve hrvatske otoke. Nadalje, prostor hrvatskog Jadrana ukljucuje nekoliko
Zupanija, i to Istarsku, Primorsko — goransku, Li¢ko — senjsku, Zadarsku, Sibensko — kninsku,

Splitsko — dalmatinsku i Dubrovacko — neretvansku Zupaniju.

Utvrdeno je da se u Primorskoj Hrvatskoj kontinuirano prati kakvoca povrSinskih i
podzemnih voda, s posebnim naglaskom na pracenje sirovih voda koje se koriste u
vodoopskrbi. Osim toga, prati se i kakvo¢a mora i zraka. Takva pracenja moraju biti sukladna
odredbama Zakona o vodi za ljudsku potro$nju, Pravilnika o parametrima sukladnosti i

metodama analize voda za ljudsku potrosnju.

Nadalje, utvrdeno je da samo devet otoka ima vodne resurse koji se mogu koristiti za
vodoopskrbu, dok se na ostalim otocima skuplja kis$nica ili se voda odvozi brodovima
vodonosnicima. Poseban naglasak je na Primorsko — goransku Zupaniju gdje se biljezi visok
postotak (93%) prikljucenosti stanovnistva na sustave javne vodoopskrbe. Primjerice, prosjek
prikljucenosti stanovniStva na sustave javne vodoopskrbe na razini drzave iznosi 80%, §to je

dakle znatno ispod postotka prikljucenosti na razini Primorsko — goranske Zupanije.

Osvrnuvsi se na valorizaciju voda Primorske Hrvatske, utvrdilo je da se ona Kkoristi
prvenstveno za pice, zatim za navodnjavanje, u gospodarstvu (turizam 1 poljoprivreda), kao 1
za potrebe rada hidroelektrana. Primjerice, Zadarska Zupanija analizirala je hidropotencijal na
brojnim lokacijama tog podruéja i preporucila je izgradnju nekoliko malih hidroelektrana.
Medutim, valja spomenuti i neke probleme glede vodoopskrbnog sustava, a tu se prije svega
misli na zastarjelost nekih vodoopskrbnih sustava, zbog ¢ega dolazi do znaCajnih gubitaka

vode, a osim toga, negdje je i dinamika priklju¢ivanja kuc¢anstava na sustave odvodnje slaba.

Dakle, na podru¢ju Primorske Hrvatske kontinuirano se provodi uzorkovanje odnosno
odredivanje kvalitete vode. U radu su analizirani podaci vezani uz broj vodovoda, te broj
prikljucenih stanovnika i postotak prikljucenosti stanovniStva na sustav javne vodoopskrbe i
lokalne vodoopsrbe na podrucju Primorske Hrvatske. Na razini Primorske Hrvatske, najveci
broj (i postotak) nesukladnih uzoraka vode za ljudsku potro$nju 2017. godine zabiljezen je u

7SI — Odjel za isto¢nu Hrvatsku gdje je od 14 uzoraka uzetih u svrhu analize na parametre

37



redovitog monitoringa utvrdeno 10 nesukladnih uzoraka vode za ljudsku potro$nju. Na ovome

podrucju provode se sustavne mjere zastite, koje podrazumijevaju i aktivne i pasivne mjere.

Izvori na podruc¢ju Splitsko — dalmatinske zupanije koji su zahvaceni pozarom u ljeto 2017.
godine, ispitivani su sve od pojave pozara pa do polovice rujna iste godine, a utvrdilo se da su
izmjerene vrijednosti ispod dopustenih granica. Vazno je napomenuti da nije doslo do
kontaminacije kemijskim tvarima jer za vrijeme gaSenja vatre nisu koriStena nikakva kemijska

sredstva osim vode.
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