-
GI :O ; VODA JE ZIVOT - ZASTITIMO PODZEMNE VODE

HRVATSKE VODE

pravna osoba za upravljanje vodama
Ulica grada Vukovara 220

10000 ZAGREB

ELABORAT ZONA SANITARNE ZASTITE
IZVORISTA BACVICE

GEO 664/2016
Nositelj izrade: GEO-5 d.0.0. Rovinj

Rovinj, prosinac 2019.

Kontakt: GEO-5 d.o.0. Carera 59 Rovinj, Hrvatska; Tel: +385 52/811-380; Fax: +385 52/815-492;

e-mail: rovinj.geo5@gmail.com

GEO-5 d.o.0. / djelatnost: geoloska i hidrogeoloska istraZivanja, geotehnicki i geomehanicki istrazivacki radovi, projektiranje, izvodenje i nadzor rudarskih i gradevinskih radova,
zastita okolisa,proizvodnja mineralnih sirovina, uvoz i izvoz mineralne sirovine / sjediste Carera 59, HR - 52210 Rovinj / upisano u registarski ulozak kod Trgovackog suda u Rijeci,
MBS 040076156 / osobni identifikacijski broj 35006071705 / racun za redovno poslovanje: 2407000-1128019349, otvoren kod OTP banke d.d., Zadar,

IBAN HR 4924070001128019349, SWIFT OTP VHR2X



Predmet:

Narucditelj:

Izvrsitelj:

Broj elaborata

Ugovor broj:

Izrada izvjeséa:

Podaci:

ELABORAT ZONA SANITARNE ZASTITE
IZVORISTA BACVICE

HRVATSKE VODE

pravna osoba za upravljanje vodama
Ulica grada VVukovara 220

10000 ZAGREB

GEO-5d.0.0.
Carera 59
52210 Rovinj

GEO 664/2016

Klasa:325-01/16-10/19, Ur.broj:374-23-2-16-8

Geo-5 d.o.0. Rovinj
Milan Mihovilovi¢, dipl.ing.geol.
Dr.sc. Josip Rubinié¢, dipl.ing.grad.

Toma Mihovilovi¢, ing.ind.diz.

Drzavni hidrometeoroloski zavod, Zagreb
Hrvatske vode, Zagreb

Vodovod Hrvatsko primorje — juzni ogranak d.o.o., Senj

DIREKTOR:

Milan Mihovilovié,dipl.ing.geol.



SADRZAJ:

B)

A)

OPCI DIO
Izvadak iz sudskog registra

Rjesenje o ispunjavanju posebnih uvjeta za obavljanje djelatnosti Vodoistrazni radovi i
drugihhidrogeoloskihradova-hidrogeoloska istrazivanja

Uvjerenje 0 osposobljenosti za samostalno obavljanje geoloskih istraZivanja

TEKSTUALNI I GRAFICKI DIO
uvoD

TEHNICKI OPIS VODOZAHVATA

GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE PRILJEVNOG PODRUCJA
IZVORISTA BACVICE 1 KAKVOCA VODA
3.1. Op¢i prikaz dosadasnjih istrazivanja hidrogeologije i hidrologije
Izvorista Bacvice
3.2.  Geoloske i1 hidrogeoloske znacajke izvorista Bacvice i Sire okolice njegovog
priljevnog podrugja
3.2.1. Stratigrafski pregled
3.2.2. Tektonski pregled

3.2.3. Hidrogeoloske karakteristike stijena

PRIOBALNE VODNE POJAVE NA SIREM PODRUCJU ISTJECANJA VODE
U PODVELEBITSKOM KANALU
UTVRDIVANJE GRANICA VODONOSNIKA

5.1. Utvrdivanje zona sanitarne zastite ponornih zona (trasiranje lickih ponornih zona)
5.2. Utvrdivanje zona sanitarne zasStite neposrednog sliva izvoriSta Bacvice

5.3. Procjena elemenata globalne vodne bilance

5.4. Analiza rezultata monitoring tijekom 2016., kao i ranijih godina

5.4.1. Rezultati monitoring tijekom 1989.-1990.

5.4.2. Rezultati monitoring u dokumentima i radovima 2006.-2015.

5.4.3. Rezultati monitoringa u eksploataciji (2014.-2016.)

PRIJEDLOG GRANICA ZONA SANITARNE ZASTITE IZVORISTA
BACVICE

37

40

47

47

51

54

63



10.
11.

12.

13.
14.
15.

PRIKAZ KAKVOCE VODE

KATASTAR ONECISCIVACA S GRAFICKIM PRIKAZOM LOKACIJA

8.1. Naselja

8.2. Prometnice

8.3. lzgradnja transportnog cjevovoda Stinica-Bacvice

8.4. Trafostanice u zonama sanitarne zastite izvorisSta Bacvice

8.5. Poljoprivreda
PRIJEDLOG MJERA ZASTITE IZVORISTA

NACELNI PRIJEDLOG SANACIJSKIH ZAHVATA

PRIJEDLOG MJESTA ZA POSTAVLJANJE OZNAKA ODGOVARAJUCIH
ZONA SANITARNE ZASTITE

PRIJEDLOG DOPUNE SUSTAVA MONITORINGA KLIMATOLOSKIH
HIDROLOSKIH I HIDROGEOLOSKIH POKAZATELJA ZA IZVORISTE
BACVICE

ZAKLJUCCI
LITERATURA
PRILOZI

67

72

72
74
78
79
80

81
84

85

88

90
91
95



PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

PRILOG BR.

10.

POPIS PRILOGA

Pregledna karta- Zone sanitarne zastite izvorista Like i Velebita
M. 1:200.000

Geoloska karta slivnog podrucja izvoriSta Bacvice s granicama V.
zone sanitarne zastite

M 1:25000

Geoloska karta slivnog podrucja izvorista Bacvice s granicama III zone
sanitarne zastite

M. 1:10.000

Geoloska karta slivnog podrucja izvorista Ba¢vice s granicama Il zone
sanitarne zastite

M. 1:5000

Geoloska karta slivnog podrucja izvorista Bacvice s granicama | zone
sanitarne zastite

M.1:1000

Ponorna zona rijeke Like u Lipovom polju-II zona sanitarne zastite
(Markov ponor)

M. 1:5000

Ponorna zona rijeke Like u Lipovom polju-II zona sanitarne zaStite
(Glumacko selo)

M. 1:5000

Ponorna zona sjevernog kraka rijeke Gacke u Gackom polju-Il zona
sanitarne zastite

M. 1:5000

Ponorna zona rijeke Gacke u Donjem Svi¢kom jezeru-11 zona sanitarne
zastite

M. 1:5000

Ponorna zona rijeke Gacke u Hrvatskom polju (Skori¢i) -1l zona
sanitarne zastite

M. 1:5000



PRILOG BR. 11.

PRILOG BR. 12.

PRILOG BR. 13.

PRILOG BR. 14.

PRILOG BR. 15.

PRILOG BR. 16

Ponorna zona rijeke Gacke u Hrvatskom polju (ponor Zivulja) -1 zona
sanitarne zaStite

M. 1:5000

Ponorna zona rijeke Gacke u Gusi¢ polju -II zona sanitarne zastite
M. 1:5000

Geoloski profil III zone sanitarne zastite izvorista Bacvice

M. 1:10000

Hidrogeoloski profil III zone sanitarne zastite izvoriSta Bacvice
M. 1:10000

Hidrogeoloski profil III zone sanitarne zaStite izvorista Bacvice sa
smijerovima toka vode

M. 1:10000

. lzvjestaj, prilozi i GIS /snimljeno na CD-u



A)  OPCIDIO



... -REPUBLIKA HRVATSKA
(«;PW-:?—‘ > BREOVACKT SUD U RIJECI
n | ZSTALNA SLUZBA U PAZINU

voaed er?v‘ IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
iy S

\$o, Seuzeh SOBTERT GPTSA

A Sk euD

MBS:
040076156
OIB:%
35006071705
TVRTKA:
1 GEO - 5 projektiranje i izvodenje geolodkih i rudarskih
radova, d. o. o.
1l GEO - 5 d. o. o.
SJEDISTE/ADRESA:

3 Rovinj (Grad Rovinj - Rovigno)
Carera 59

PRAVNI OBLIK:
1 drusStvo s ogranic¢enom odgovorno$éu

PREDMET POSLOVANJA:

1 13 - Vadenje ruda metala

1 14 - Vadenje ostalih ruda i kamena

1 45 - Gradevinarstvo

I 351 - Trgovina na veliko i posredovanje u trgovini,
osim trgovine motornim vozilima i motociklima

i - inzinjering, projektni menadment i tehni&ke
djelatnosti

1 & - izrada i izvedba projekata iz podru&ja
gradevinarstva i rudarstva

L * - geoloSke i istraZne djelatnosti

T % - geodetsko premjeravanje

9 » - obavljanje djelatnosti vodoistraZnih radova i
drugih hidrogeolos$kih radova i to:

9 ¥ - - hidrogeolo$ka istrazZivanja

9 % - - buSenje istraZnih buSotina i zdenaca

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

8 Milan Mihovilovié, OIB: 63042124954
Rovinj, S.ZiZe 5

8 - ovla3Stenik na poslovnom udjelu

8 Mladen Stihovié, OIB: 29923873856

Bazgalji, Marcani 56
8 - ovlaStenik na poslovnom udjelu

8 Dorijana Boljunc¢ié, OIB: 32607809752
Kanfanar, Istarska 26
8 - ovlastenik na poslovnom udjelu

8 GEO - 5 projektiranje i izvodenje geoloskih i rudarskih
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U RIJECI
STALNA SLUZBA U PAZINU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

AR/

’4t} PO Z OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
\.QYAQé/// radova, d. o. o., pod MBS: 040076156, upisan kod: Trgovacki

sud u Rijeci, OIB: 35006071705
Rovinj, Carera 59
8 - ovlaStenik na poslovnom udjelu

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

5 Milan Mihovilovié, OIB: 63042124954
Rovinj, Stjepana ZiZe 5

5 - ¢lan uprave

5 - zastupa samostalno i pojedinaé&no

TEMELJNI KAPITAL:
7 612.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:

Temeljni akt:

2 Akt o osnivanju sastavljen je dana 14. veljace 1991. godine
i uskladen sa Zakonom o trgovadkim drustvima dana 11.
prosinca 1995. godine.

2 Odlukom osnivaca od 29. prosinca 1997. godine izmijenjena je
Izjava o uskladenju u odredbama o temeljnom kapitalu.

3 Odlukom osnivaCa od dana 24. rujna 1998. godine izmjenjene
su odredbe Izjave u dijelu koji se odnosi na sjediste,
¢lanove drudtva te nadzorni odbor. Izjava promijenila oblik
u DruStveni ugovor. Proc¢iséen tekst Ugovora dostavljen u
zbirku isprava.

6 Odlukom Skup$tine drustva od 18. prosinca 2003. godine
izmjenjen je Drudtveni ugovor u &l. 9. glede imatelja
poslovnih udjela. Pro¢isc¢eni tekst Ugovora dostavljen je u
zbirku isprava.

Odlukom ¢lanova drustva od 19. studenog 1999. godine

izmjenjen je Drustveni ugovor u &l. 8. temeljni kapital i

¢l. 9. poslovni udjeli. Pro&iséni tekst Ugovora dostavljen

je u zbirku isprava.

9 DruStveni ugovor (potpuni tekst) od 18. prosinca 2003. g.
izmijenjen je odlukom Skupstine dru$tva od 26. studenog
2012. g. u €l. 1. glede ¢lanova drustva, u ¢l. 6. dopunom
predmeta poslovanja, u ¢l. 8. glede ovlastenika na poslovnom
udjelu, u €l. 9. glede postotka pojedinog ovlastenika na
poslovnom udjelu.

Potpuni tekst DruStvenog ugovora od 26.11.2012.g. dostavljen
je u zbirku isprava.

~

Promjene temeljnog kapitala:

2 Odlukom osnivaca od 29. prosinca 1997. godine poveéan je
temeljni kapital drusStva sa iznosa od 2.970,70 kuna na iznos
od 1.161.800,00 kuna.

4 Clanovi drustva donijeli su na Skupstini odluku od 19.
studenog 1999. godine o smanjenju temeljnog kapitala od
1.161.800,00 kn za iznos od 549.800,00 kn na iznos od
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U PAZINU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Promjene temeljnog kapitala:
612.000,00 kn.
7 oOdlukom &lanova drudtva od 19. studenog 1999. godine smanjen
je temeljni kapital sa iznosa od 1.161.800,00 kn za iznos od
549.800,00 kn na iznos od 612.000,00 kn.

OSTALI PODACI:
1 Subjekt do sada upisan u registarskom uloZku broj 1-6255-00
Trgovackog suda u Rijeci.
FINANCIJSKA IZVJESCA:
Predano God. Za razdoblje Vrsta izvjestaja

eu 27.06.14 2013 01.01.13 - 31.12.13 GFI-POD izvjestaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-95/9802-3 19.05.1997 Trgova&ki sud u Rijeci
0002 Tt-97/5840-5 19.11.1998 Trgovacki sud u Rijeci
0003 Tt-98/2162-4 04.01.1999 Trgovacki sud u Rijeci
0004 Tt-99/3163-5 13.12.2002 Trgovacki sud u Rijeci
0005 Tt-03/1239-6 27.06.2003 Trgovacki sud u Rijeci
0006 Tt-04/614-3 23.06.2004 Trgovacki sud u Rijeci
0007 Tt-04/613-7 27.07.2004 Trgovadki sud u Rijeci
0008 Tt-10/4754-4 30.06.2011 Trgova&ki sud u Rijeci
Stalna sluzba u Pazinu
0009 Tt-12/6934-2 05.12.2012 Trgovacki sud u Rijeci
Stalna sluzba u Pazinu

eu i/ 30.06.2009 elektronicki upis
eu 72 30.06.2010 elektronic¢ki upis
eu i/ 30.06.2011 elektronicki upis
eu o 30.06.2012 elektroni&ki upis
eu i 27.06.2013 elektronicki upis
eu i/ 27.06.2014 elektronicki upis

U Pazinu, 19. lipnja 2015.

3 __Ovla§yena opa

D004, 2015-06-19 11:52:34 Stranica: 3 od 3



Wy

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE

10000 Zagreb, Ul. grada Vukovara 220

KLASA: UP/1-325-07/12-01/32
URBROJ: 525-12/1091-12-3
Zagreb, 25. listopada 2012.

Ministarstvo poljoprivrede, na temelju &lanka 221. stavka 3. Zakona o vodama
(.Narodne novine®, broj 153/09 i 130/11), u vezi sa ¢lankom 3. i ¢lankom 5. Pravilnika o
posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i drugih hidrogeoloskih
radova, preventivne, redovne i izvanredne obrane od poplava, te upravljanja detaljnim
gradevinama za melioracijsku odvodnju i vodnim gradevinama za navodnjavanje (,,Narodne
novine®, broj 83/10 — dalje u tekstu: Pravilnik), a sukladno ¢lanku 96. stavku 1. Zakona o
opéem upravnom postupku (,,Narodne novine*, broj 47/09) i to¢ke 3. podtocke 2. Odluke o
ovlastenju za potpisivanje akata KLASA: 023-01/12-01/37, URBROIJ: 525-07-1-0870/12-10
od 16. veljage 2012. godine na neposredan zahtjev drustva GEO - 5 projektiranje i izvodenje
geoloskih i rudarskih radova, d. 0. o., Carera 59, Rovinj (u daljnjem tekstu: GEO - 5 d.o.0.),
za izdavanje rjeSenja o ispunjenju posebnih uvjeta za obavljanje djelatnosti vodoistraznih
radova i drugih hidrogeoloskih radova — hidrogeoloska istrazivanja, geofizicka istrazivanja i
busenje istraznih buSotina i zdenaca, donosi

RJESENIJE

1) Utvrduje se da drustvo GEO - 5 d.o.0., Carera 59, Rovinj, mati¢ni broj subjekta (MBS)
040076156, osobni identifikacijski broj (OIB) 35006071705, ispunjava posebne uvjete za
obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i drugih hidrogeoloskih radova, i to:

— hidrogeoloska istrazivanja, i
— busenje istraznih buSotina i zdenaca.

2) Ovo rjeSenje vazi do 25. listopada 2022. godine.
3) Drustvo GEO - 5 d.o0.0., Carera 59, Rovinj, duzno je u roku od 60 dana od primitka ovog

Rjesenja, upisati djelatnosti iz tocke 1. kao predmet poslovanja u registar nadleznog
Trgovackog suda.

Obrazlozenje

Drustvo. GEO - 5 d.o.0., Carera 59, Rovinj, podnijelo je dana 21. rujna 2012. godine
neposredan zahtjev za izdavanje rjeSenja o ispunjenju posebnih uvjeta za obavljanje
djelatnosti vadoistraznih radova i drugih hidrogeoloskih radova — hidrogeoloska istrazivanja i



budenje istraznih busotina i zdenaca, uz koji je priloZilo dokumentaciju sukladno &lancima 12.
1 14. Pravilnika.
Zahtjev je osnovan.

Odlukom Ministarstva poljoprivrede, KLASA: UP/I-325-07/12-01/02, URBROJ: 525-
12/0985-12-12-1, od 26. oZujka 2012. godine i Odlukom o izmjeni Odluke, KLASA: 325-
07/12-01/02, URBROIJ: 525-12/1091-12-2 od 17. rujna 2012. godine osnovao stalno
Povjerenstvo za provedbu dokaznog dijela postupka utvrdivanja posebnih uvjeta za obavljanje
djelatnosti vodoistraznih radova i drugih hidrogeologkih radova — hidrogeoloska istraZivanja,
geofizi¢kih istraZivanja i buSenje istraznih buSotina i zdenaca (certifikacijski postupak; u
daljnjem tekstu: Povjerenstvo) kako bi se utvrdile sve ¢injenice odluéne za ishod postupka,
sukladno ¢lanku 15. stavcima 1. i 3. Pravilnika.

U dokaznom dijelu certifikacijskog postupka ogevidom na licu mjesta u sjedistu
podnositelja zahtjeva, o ¢emu je sastavljen Zapisnik dana 19. listopada 2012. godine i
naknadnom analizom prikupljene dokumentacije o ¢emu je sastavljen Zapisnik dana 24.
listopada 2012. godine Povjerenstvo je utvrdilo da je podnositelj zahtjeva drustvo GEO - 5
d.o.0., Carera 59, Rovinj, dokazalo ispunjavanje posebnih uvjeta za obavljanje djelatnosti
vodoistraznih radova i drugih hidrogeoloskih radova — hidrogeoloska istraZivanja i bugenje
istraznih buSotina i zdenaca, propisanih ¢lancima 3. i 5. Pravilnika pa je valjalo rijesiti kao u
dispozitivu.

Tocka 2. dispozitiva ovoga RjeSenja donesena je u skladu sa ¢lankom 19. stavkom 1.
Pravilnika.

Tocka 3. dispozitiva ovoga RjeSenja donesena je u skladu sa ¢lankom 28. stavkom 1.
Pravilnika.

Ovo Rjesdenje je kona¢no u upravnom postupku.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovoga RjeSenja nije dopustena Zalba, ali se moZe pokrenuti upravni spor
tuzbom Upravnom sudu Republike Hrvatske u roku od 30 dana od dana dostavljanja rjeSenja.

{ MINISTRA
j

Dostaviti:

() GEO -5 d.o.0., Carera 59, Rovinj;

Trgovacki sud u Rijeci, Stalna sluzba u Pazinu, Dri¢evka 1, Pazin;
Hrvatske vode, Direkcija;

Odjel drzavne vodopravne inspekcije, ovdje;

Referada, ovdje;

Pismohrana ovdje.

SN B



Rovinj, 01.08.2016.
Broj: 62/1/2016

RJESENJE

kojim se Milan Mihovilovi¢, dipl.ing.geol. imenuje voditeljem projekta geotehnickih istraznih radova
i projektant za geotehnicki elaborat - ELABORAT ZONA SANITARNE ZASTITE IZVORISTA
BACVICE.

Imenovani posjeduje stru¢nu spremu i poloZeni strucni ispit, te ima radno iskustvo na poslovima izrade
tehni¢ke dokumentacije i nadzora poslovima iz hidrogeologije.

Imenovani voditelj projekta duzan je pridrzavati se odredaba Zakona o vodama.

DIREKTOR:

Milan Mihovilovi¢, dipl.ing.geol.



B) TEKSTUALNI I GRAFICKI DIO



1. UVOD

Izvor Bacvice nalazi se u neposrednoj blizini morske obale u uvali Stari Porat, koja je smjestena
priblizno 45 kilometara jugoistono od Senja te priblizno 17 kilometara sjeverozapadno od
Karlobaga.

Izvor Bacvice je kaptirani izvor koji se do 1990.9. koristio za vodoopskrbu otoka Paga i Raba, dok
izgradnjom nove infrastrukture pitanje vodoopskrbe tih otoka nije rjeSeno vodozahvatom na
Hrmotinama, iz sustava HE Senj. Zbog naraslih potreba za vodom, vodocrpiliste Bacvice
obnovljeno je 2014.g. (probno crpljenje) a od rujna 2015.g. je u normalnom pogonu po
vodoprevnoj dozvoli maksimalno dozvoljenih 40 L/s. Crpiliste sluzi za sezonsko prihranjivanje
vodoopskrbnog sustava ,,Vodovod Hrvatsko primorje - juzni ogranak* d.0.0. iz Senja koje je
tvrtka i koncesionar spomenutog vodozahvata. Tim se sustavom, uz vodoopskrbu podruc¢ja Grada
Senja i dijelova Opc¢ine Karlobag, vodom snabdijevaju i otoci Rab i Pag.

Predmetni dokument elaboart zona sanitarne zastitec vodozahvata-izvoriste Ba¢vice izraden je na
osnovu Ugovora sklopljenog 4. kolovoza 2016. godine izmedu Narucitelja ,,Hrvatskih voda“ iz
Zagreba i izvristelja tvrtke GEO-5 d.o.0. iz Rovinja. Dokument sadrzi elaborat zona sanitarne
zaStite izvoriSta vode za ljudsku potro$nju na vodocrpilistu Bacvice i prijedlog nacrta Odluke o
zonama sanitarne zastite izvoriSta vode za ljudsku potro$nju na tom vodocrpiliStu. Elaborat zona
sanitarne zastite i prijedlog nacrta Odluke izradeni su u skladu s Pravilnikom o uvjetima za
utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista (NN 66/11) i Pravilnikom o izmjenama pravilnika o
uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista (NN 47/13).

U okviru izrade Elaborata zona sanitarne zastite izvorista Ba¢vice provedeni su slijedeéi radovi:
- obrada postoje¢e dokumentacije,

- odredivanja zona sanitarne zastite u skladu s kriterijima Pravilnika(NN 66/11 i NN 47/13)

- utvrdivanje aktualnog stanja na terenu s naglaskom na objekte koji pripadaju Il i 11l zoni zastite
- izrada katastra onecis¢ivaca

- aktualizirani su podaci hidroloskih i hidrogeoloskih istrazivanja na predmetnom podrucju
ukljucujuéi i kratkotrajno razdoblje osmatranja dinamike kolebanja i promjene razine vode na
izvori$tu u odnosu na kolebanje razine mora.

- izraden je prijedlog zona sanitarne zastite u digitalnoj GIS tehnologiji, koristenjem programske
podrske Arc Map 10.1 uz prikaz svih elemenata u koordinatnom sustavu HTRS96/TM.

- izradeni su graficki prilozi na na¢in propisan Pravilnikom (NN 66/11 i 47/13)
- izraden je elaborat u skladu sa sadrzajem propisanim Pravilnikom (NN 66/11 i 47/13)

- izraden je prijedloga nacrta odluke koja je polazna podloga za donosenja odluke o zastiti izvorista

koji se provodi sukladno ¢lanku 7. Pravilnika o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite
izvorista (NN 66/111i47/13).



2. TEHNICKI OPIS VODOOPSKRBNOG SUSTAVA “VODOVODA
“HRVATSKO PRIMORJE - JUZNI OGRANAK” I SAMOG
VODOZAHVATA NA IZVORU BACVICE

,,Yodovod Hrvatsko primorje - Juzni ogranak* zadovoljava glavninu potreba za vodom iz sustava
HE Senj kroz tunel koji je probijen izmedu kompenzacijskog bazena Gusi¢ polje sa sjeveroistocne
strane Velebita, te Hrmotina na jugozapadnoj, priobalnoj strani. Tunel je prokopan za potrebe
dovoda vode do hidroelektrane Senj, locirane izmedu Senja i naselja Sv. Juraj (slike 2.1. 1 2.2.).
Sam zahvat vode za potrebe vodoopskrbe prikazan je na slici 2.3. iz koje je vidljivo i mjesto na
koje se vodoopskrbnom sustavu spomenutog vodovoda prikljucuju i vode izvorista Bacvice —
izmedu prekidnih komora Stinica i Koromacina, a neposredno uz koje su i spojna okna vodovodnih
transportnih cijevi za otoke Rab i Pag.

LEGENDA
9 KANAL MARASI - GUSIC POLJE
1 AKUMULACIJSKO JEZERO KRUSCICA 10 KOMPENZACIJSKI BAZEN GUSIC POLJE
2 BRANA | HE SKLOPE 1 TUNEL GUSIC POLJE - HRMOTINE
3 BRANA | ULAZNA GRADEVINA SELISTE 12 VODNA KOMORA
4 TUNEL LIKA - GACKA 13 ZASUNSKA KOMORA | TLACNI CJEVOVOD
5 REGULIRANO KORITO GACKE 14 HIDROELEKTRANA SENJ
6 BRANA SUMECICA 15 ODVODNI TUNEL | IZLAZNA GRADEVINA
7 KANAL SUMECICA - GORNJA SVICA 16 JADRANSKO MORE
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Slika 2.1. Pregledna situacija hidroenergetskog sustava HE Senj s crvenim krugom markiranim
lokalitetom vodozahvata Hrmotine (Sever i sur.,2000)



LEGENDA
8 TUNEL GORNJA SVICA - MARASI

1 AKUMULACIJSKO JEZERO KRUSCICA 9 KOMPENZACIJSKI BAZEN GUSIC POLJE
2 BRANA | HE SKLOPE 10  ULAZNI UREDAJ GUSIC POLJE
3 KORITO LIKE " TUNEL GUSIC POLJE - HRMOTINE
4  BRANA | ULAZNI UREDAJ SELISTE 12 VODNA | ZASUNSKA KOMORA
5 TUNEL LIKA - GACKA 13  TLACNI CJEVOVOD
6 BRANA SUMECICA 14  HIDROELEKTRANA SENJ
7 ULAZNI UREDAJ GORNJA SVICA 15 JADRANSKO MORE
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Slika 2.2. Uzduzni profil hidroenergetskog sustava HE Senj s crvenim krugom markiranim lokalitetom
vodozahvata Hrmotine (Sever i sur.,2000)
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Slika 2.3. Shematski prikaz vodoopskrbnog sustava s crvenim krugom markiranim lokalitetom
vodozahvata iz izvorista Bacvice (Vodovod Hrvatsko primorje - Juzni ogranak, 2013)



Prema HACCP studiji (Vodovod Hrvatsko primorje — Juzni ogranak, 2013) vodoopskrbni sustav
zapocinje zahvatom vode rijeka Like i Gacke u tunelu Gusi¢ polje — Hrmotine gdje se s kote 403
m n.m. odvaja voda za uredaj za kondicioniranje voda na Hrmotinama. Za potrebe vodoopskrbe
dize se dio vode do rezervara sabirnice sirove vode, volumena 200 m3, s dnom na koti 407,45 m
n.m., te maksimalnim kapacitetom prihvata vode od 270 L/s (slika 2.4.).

Sirova voda se, nakon koagulacije, pro¢is¢ava kroz postrojenje za filtraciju koje se nalazi na koti
400 m n.m., te nakon obrade akumulira se u sabirnicu proc¢is¢ene vode. Njen je volumen 1.000
m3, s dnom na koti 394, 95 m n.m. Prije upustanja u cjevovod voda se dezinficira preko uredaja
za automatsko kloriranje te dalje uglavnom gravitacijski spusta prema krajnjim korisnicima od
Senja na sjeverozapadu do Karlobaga na jugoistoku.

Slika 2.4. Sabirnica sirove vode na lokaciji Hrmotine

Slika 2.5. Postrojenje za filtraciju na lokaciji Hrmotine



Prvi vodovodni odvojci s gravitacijskog transportnog voda vode prema vodospremi Sv.Juraj i
vodospremi Lukovo. Prekidna komora Lokve nalazi se na koti 351 m n.m. te se od nje dalje voda
distribuira do vodosprma Klada, Starigrad, Viciéi, Josinovac i Segote.

Na koti 233,12 m n.m. nalazi se precrpna stanica Stinica (izgradena 2007.g. radi povecanja
kapaciteta transportnog voda za oko 50% u odnosu na prijasnje stanje) koja vodu dize do prekidne
komore Stinica (kota 312 m n.m.) odatle jedan odvojak vodovoda ide do spojnog okna na obali,
odakle podmorskim cijevovodom ide za otok Rab.

Magistralni vodovod u svom nizem djelu dolazi do spoja s tlaénim vodom koji iz priobalnog izvora
Bacvice (slika 2.6.), crpi vodu za njegovo prihranjivanje. Nizvodno od spoja s dovodnim
cjevovodom s Bacvica, na transportnom se vodu nalazi prekidna komora Koromacina, s dnom na
koti od 267 m n.m., te vodosprema Koromacina, volumena 1000 m?, s dnom na koti 268,8 m n.m.
Odatle se voda transportira do vodospreme Karlobag, kao i do spojnog okna za podvodni cjevovod
prema otoku Pagu.

Slika 2.6. Objekat vodocrpilista Bacvice sa sabirnim bazenom

Vodocrpiliste Bacvice sastoji se od crpne stanice izgradene 1982.g., s dnom podesta na koti od 2,5
m n.m., te trima crpkama kapaciteta 25 L/s, odakle se voda putem tlaénog cjevovoda @250 mm
tlacila u PK "Bacvica" s kotom gornje vode od 283,70 m n.m. (Hidroprojekt-ing, 2012).
Ugradnjom precrpne postaje Stinica, te rekonstrukcijom crpilista Ba¢vice provedenom 2014.g., u
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novim uvjetima crpke na izvori$tu Bac¢vica (2 bunarske crpke, svaka kapaciteta po 20 L/s) rade u
dvojnom hidraulickom rezimu. Kada crpna stanica ,,Stinica® ne radi, u transportnom sustavu
Vodovoda Hrvatskog primorja — juzni ograna, vlada gravitacijsko te¢enje. Tada sustav funkcionira
preko prekidnih komora Lokva, Stinica, Koromacina i Karlobag, a opskrba glavnih potrosaca
odvija se preko viSe-manje fiksnih piezometarskih kota 1 odgovarajucih ogranaka. Piezometarska
visina dizanja crpke na mjestu spojnog okna 174 pri gravitacijskom te¢enju iznosi 295,20 m n.m.
U trenutku kada gravitacijski pogon postane nedostatan za potrebe vodoopskrbe i kada se upali
precrpna stanica ,,Stinica®, povecava se tlak duz cijelog magistralnog cjevovoda, pa tako 1 u
spojnom oknu 174. Tad crpke na crpilistu ,,Ba¢vica® imaju piezometarsku visinu dizanja od 319,50
m n.m. (Hidroprojekt-ing, 2012). U samom vodozahvatu se uz spomenute crpke nalazi i zra¢ni
kotao za zaStitu od tla¢nih prekoraéenja, te postrojenje za dezinfekciju vode (Slika 2.7.). Kota dna
bazena gdje su smjestene crpke je na -0,50 m n.m., a radne razine crpljenja krecu se izmedu 0,55
12,10 mn.m..

Slika 2.7. Objekat vodocrpilista Bacvice, postrojnje za dezinfekciju vode

Vodovod ima sustav daljinskog upravljanja s dispecerskim centrom na uredaju za kondicioniranje
na Hrmotinama s 24-satnim dezurstvom. Prema HACCP studiji (Vodovod Hrvatsko primorje —
Juzni ogranak, 2013), upravljacki sustav ima slijede¢e moguénosti:

1. Oc¢itavanje trenutnog nivoa vode u svim sabirnicama i prekidnim komorama te dijagramskog
pracenja tih podataka po datumima i satima

2. Pracenje 1 regulaciju protoka vode zatvaranjem ili otvaranjem ventila i zatvaraca
3. Ocitavanje trenutnog ili kumulativnog protoka vode na svim kljuénim mjestima

4. Ocitavanje trenutnog tlaka vode na svim klju¢nim mjestima
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5. Signalizacija provale u prekidne komore, mjerna mjesta i precrpnicu

6. Signalizacija nestanka elektri¢ne energije u prekidnim komorama i mjernim mjestima
7. Otvaranje i zatvaranje premosnice na P.K. Lokva

8. Otvaranje i zatvaranje premosnice na P.K. Stinica

9. Upravljanja radom precrpne stanice Stinica, a §to podrazumijeva slijedece:
a) pustanje i zaustavljanje rada precrpnice
b) ocitavanje i podeSavanje radnog broja okretaja motora
c) ocitavanje tlaka ulja u motoru
d) ocitavanje nivoa goriva u glavnom rezervoaru
e) oCitavanje nivoa goriva u dnevnom rezervoaru
f) sustav blokada u slu¢aju prekoracenja nekih bitnih parametara

10. Ocitavanje podataka koji opisuju samu vodu:
a) trenutne konc. rezidualnog klora na izlazu iz sabirnice Ciste vode
b) mutnocu sirove vode
c) pH vrijednost sirove vode
d) temperature sirove vode
¢) mutnoca filtrirane vode

f) trenutne konc. Rezidualnog klora na izlazu iz PK Stinica
g)elektroprovodljivost vode na VS Koromacina i CS Bacvica

11.) Upravljanje radom crpne stanice Bacvica, a $to podrazumijeva sljedece :
a)ukljucivanje 1 zaustavljanje rada crpne stanice
b)ocitanje nivoa bazena vode,temperature i elektrovodljivosti vode
nivoa vode u hidroforskoj posudi
c)ocitavanje frekvencije,temperature i struje crpke
d) o€itavanje razine usisa tlaka i protoka vode
e) sustav blokada i alarma u slu¢aju prekoracenja nekih bitnih parametara

Primjer sadrZaja informacija na kontrolnoj plo¢i/ monitoru dan je na slici 2.8.
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Slika 2.8. Prikaz kontrolne ploce sustava za daljinskou pravljanje Vodovoda Hrvatsko primorje — juzni
ogranak na Hrmotinama
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Slika 2.9. Kontrolna ploca sustava za upravljanje na vodocrpilistu Bacvice



3. GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE SLIVA 1ZVORISTA
BACVICE U KONTEKSTU ODREDIVANJA ZONA SANITARNE
ZASTITE VODOZAHVATA

3.1. Opé¢i prikaz dosadasnjih istrazivanja hidrogeologije i hidrologije
izvoriSta Bacvice

Pojava istjecanja podzemnih voda u vidu priobalnih izvorista i vrulja u priobalju Velebita vrlo je
rasirena zbog okolnosti da se ¢ak i veliki vodni sustavi rijeka Gacke i Like, kao i niza manjih
vodotoka, zavrSavaju svoj tok u ponorskim zonama u zaledu planinskog masiva Velebita, odakle
nastavljaju svoj tok podzemnim putem do najnize drenazne baze — razine Jadranskog mora.
Najznacajnije koncentracije istjecanja podzemnih voda s tog podrucja u Velebitskom priobalju je
na sjevernom dijelu Podvelebitskog primorja, lokalitetu Jurjevacke Zrnovnice, a §to se slikovito
vidi na satelitskoj termalnoj infracrvenoj (TIC) snimci od dne 12.06.2002. preklopljenoj s
geografskom kartom (slika 3.1.1.), a na kojoj je vidljiv i termalni odraz u moru istjecanja voda iz
sustava HE Senj na podru¢ju izmedu Senja i Sv.Jurja. Na Slici 3.1.b dan je prikaz istjecanja
podzemnih voda na srediSnjem dijelu Podvelebitskog primorja, gdje je i izvoriste Bacvice. Prema
termalnim odrazima vidljivo je da na tom podrucju ima i znacajnijih kolic¢ina istjecanja podzemnih
voda u odnosu na sam izvor Bacvice koji je jedini kaptiran iz razloga Sto su zabiljezene
koncentracije sadrzaja klorida tu uglavnom najmanje. Na spomenutim slikama vidljivi su i Sumovi
— termalni odrazi slojeva oblaka, ali na drugim dijelovima karte.

Slika 3.1.1. Termalna satelitska snimka istiecanja podzemnih voda na Sirem analiziranom podrucju
a) Sjeverni dio podvelebitskog primorja b) Srednji dio podvelebitskog primorja s izvoristem Bacvice



Prva poznata istraZivanja istjecanja podzemnih voda na priobalnom podrucju Srednjeg Velebita
vezana su uz Alfirevi¢a (1978) koji medu 35 najznacajnijih izdvojenih priobalnih izvora i vrulja
navodi upravo i vodnu pojavu na lokalitetu uvale Bacvice (uvale poznate pod nazivom Vrulja),
koja je po kolicini istjecanja puno izdasnija od koli¢ine istjecanja u uvali Stari porat, sjeverno od
zaseoka Bacvice gdje je i analizirani vodozahvat izvoriSta Ba¢vice. Osim priobalnog izvora koji
je kaptiran, u uvali Stari porat istjece 1 nekoliko vrulja.

Postoje informacije da je DHMZ tijekom 1974. i 1975.g. provodio mjerenja izdasnosti i sadrzaja
klorida na viSe izvora na lokalitetu Bacvice, sjeverno i juzno od zaseoka, te da je dana 24.9.1975.
ukupna izdasnost tih izvora, mjerena pomocu hidrometrijskog krila, iznosila oko 600 L/s (IGl,
1976). U dokumentu "Vodoistrazni radovi u uvali Stari porat” (IPZ, 1977) navodi se da dok su se
saliniteti mjereni po Hidrometeoroloskom zavodu u 1974. i 1975. godini kretali od 59 do 1827
mg CI/L, a nakon izgradnje mjernog preljeva u kolovozu 1976. godine saliniteti su se kretali od
150 do 420 mg CI'/L. U sklopu predmetnog dokumenta dan je i pocetni prijedlog varijantnih
rjeSenja vodozahvata i injekcijske zavjese u jednoj od varijani, koji su tijekom izvedbe
modificirani. Radilo se o interventnom rjeSenju, u situaciji goruceg nedostatka vode za
vodoopskrbu Paga, pa je do dovrsetka juznog ogranka regionalnog vodovoda odluceno da ¢e se
i¢1 S privremenim zahvatom vode na Bac¢vicama. U spomenutom elaboratu IPZ-a (1977) u tom se
smislu i navodi da “...buduci da su dakle potrebe hitne i jer se ne racuna na stalnu upotrebu ovog
zahvata u buduénosti, dogovorno s investitorom i s Opéim vodoprivrednim poduzeéem iz Rijeke
zaklju¢eno je da se pokusa zahvatiti izvor Stari porat na izvoriStu Bacvica i bez prethodnih
istraznih radova, a s minimalnim troSkovima. Radi toga ovdje je predvideno jedno rjeSenje za koga
se pretpostvalja da ¢e dati odredeni pozitivni rezultat, svjesni Cinjenice,da takav pristup rjesenju
nije ispravan i da cijeli poduhvat moze biti nedovoljno uspjesan.”

U projektu IPZ-a “Izvoriste Ba¢vica — dopunska injekcijska zavjesa” (IPZ, 1983) navodi se da je
u sklopu rjesenja tijekom 1977.g. izvedena betonska pregrada duzine 18 m, visine 2,0 m iznad
morske razine i dubine 5 m ispod postojece povrSine terena, a kroz nju je izvedena plitka injekciona
zavjesa dubine do 20 m. Takoder se navodi da betonska pregrada nije kvalitetno izvedena, pa se
pregrada zbog preostalog sitnozrnog materijala na njenom dnu nije vezala za ¢vrstu stijenu, pa su
ta mjesta ostala propusna za vodu. Takoder ni prethodnim projektom injekcijski radovi nisu u
potpunosti izvedeni jer niti jedna dodatna buSotina nije izvedena, iako je bilo planirano da ¢e se
one izvoditi na mjestima gdje to odredi nadzor, na temelju rezultata izvedenih radova. Utvrdeno
je 1da su izvedenim radovima ipak postignuti odrezeni pozitivni rezultati — vodostaj na izvoristu
podignut je za oko jedan metar, saliniteti su nizi a tada je opaZzeno i da se salinitet ne mijenja pri
crpljenju do koli¢ine od oko 40 L/s, a kad se crpljena koli¢ina poveéa, salinitet polagano raste.

Tijekom razdoblju 1977.-1978. provodene su (s ucestalo$¢u od dva puta dnevno) pracenja razine
vode na izvoru i moru na lokalitetu uvale Stari porat, kao i sadrzaj klorida u istim vremenskim
intervalima. Sadrzaj klorida kretao se u rasponu 8 — 270 mg/L, s vrlo rijetkim pojavama sadrzaja
klorida vec¢ih od 100 mg/L. Nakon toga, provedena su i dodatna probna crpljenja IPZ (1979).

S povecanjem crpljenja, utvrdeno je da i kloridi rastu pa je zbog toga, kao i zbog naraslih potreba
za vodom priobalju kao i na otoku Rabu planirana izvedbe dodatnih radova na injekcijskoj

10



zavijesi. U spomenutom je dokumentu dan prijedlog izvedbe dopunske injekcijske zavjese dubine
50 m, odnosno za 30 m dublje od ve¢ izvedene, s na bokovima kosim buSotinama u obliku lepeze
za produbljenje otjeSnjenja. Povrsina tako planirane jednoredne zavjese bila je 4825 m2, odnosno
skoro pet put a vise od ranije izvedene. BusSotine su tako rasporedene da na dubini od 45 m njihov
medusobni razmak iznosi 6 m, a planirane su i dopunske buSotine po nalogu nadzornog organa u
zavisnost od hidrogeoloskih znacajki i rezultata injektiranja.

Prema elaboratu o izvodenju dopunskih injekcionih radova na izvoriStu Bacvice (Geotehnika,
1984), radovi po projektu IPZ-a (1983) su izvedeni u razdoblju 25.5.-26.6.1984., kojom prilikom
je izbuSeno 19 busotina (na drugom dijelu elaborata navodi se da je izvedeno 29 buSotina) s
ukupnom duljinom busenja od 1790 m, te ugradene suhe tvari preko 700 t.

No, i nakon izvedbe dopunske injekcijske zavjese, kojom prilikom su dodatno smanjeni saliniteti
u vodi zahvacenoj za vodoopskrbu, periodicki su se javljali sadrzaji klorida veéi od maksimalno
dopustenih. Koli¢ina crpljenja na izvoru kretala se u ljetnim mjesecima od 25 do maksimalnih 50
L/s. Prema raspolozivim podacima salinitet vode naglo bi se povec¢ao kod crpnih koli¢ina od 35-
40 L/s. Zbog toga je zavrSetkom izgradnje Juznog ogranka regionalnog vodovoda Hrvatskog
primorja crpiliste napusteno tijekom srpnja 1990. godine. Vodoopskrba se u potpunosti orijentira
na vode koje dolaze sustavom iz HE Senj sve do 2014.g. kada su Bacvice ponovno ukljuéen u
vodoopskrbni sustav kao dopunski izvor tijekom razdoblja povecéane potraznje za vodom, u ljetnim
mjesecima.

Zadnja istrazivanja, odnosno praé¢enja vodne bilance izvora Bacvice prije njegova dugogodisnjeg
napustanja bila su u razdoblju 09.05.1989. pa do 31.5. 1990. u organizaciji “Vodoprivrede” iz
Rijeke. Cilj tih istrazivanja bio je pracenje “nultog” stanja izvora na potencijalno utjecajnom
podrucju izgradnje planirane akumulacije Kosinj. Izraz “nulto” stanje ima pri tome samo uvjetno
znacenje, s obzirom da je prethodnom izgradnjm akumulacije Krus¢ica i prevodenjem voda iz
sliva Like 1 Gacke na objekte 1 postrojenje HE Senj ve¢ otprije poremecéen prirodni hidroloski
rezim priobalnih izvora prema kojima te vode u prirodnom stanju gravitiraju. Narucitelj projekta
bila je “Hrvatska elektroprivreda”, a prikupljeni rezultati su, zbog organizacijskih i kadrovskih
promjena u “Vodoprivredi” Rijeka analizirani i dokumentirani u elaboratu “Akumulacija Kosinj —
registracija nultog stanja korespodentnih izvora u priobalju 1989.-1990.” (Javno vodoprivredno
poduze¢e Labin, 1991). Registrirane srednje dnevne protoke (odredene na temelju 6-satnih
oCitavanja razina vode na preljevu, a kojima su pridodane srednje dnevne crpljene koli¢ine)
pracene na izvoru kretale su se tijekom promatranog razdoblja u rasponu izmedu 0 i 268 L/s. Pri
tome valja voditi ratuna da protoka O odgovara stanjima malih voda kada nije bilo prelijevanja
preko praga preljeva a ni crpljenja. No, i u tim situacijama, bilo je moguce crpiti izvjesne koli¢ine
voda, uz prisutan rizik od povecanih zaslanjivanja, tako da izdasnot izvora prakticki ipak nikada
ne pada ispod 10-20 L/s vode. Sadrzaji klorida praceni su u dvaput dnevno, i kretali su se u rasponu
izmedu 23,1 1 429,0 mg/L. Rezultati opazanja s izvora Bacvice iz tog elaborata detaljnije su
analizirani u radu Rubinica i sur. (2007).

U disertaciji “Podzemni tokovi u zaledu krskih priobalnih izvora na podrucju Velebitskog kanala”
(Stroj, 2010) detaljno je analizirana problematika otjecanja voda kroz masiv Velebita, te su, sa
satnom vremenskom diskretizacijom, provodena i hidroloska prac¢enja kolebanja razina vode,
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protoka, elektrovodljivosti i temperature voda. Na podru¢ju Bacvica praceni su, U razdoblju od
kolovoza 2006. pa do srpnja 2008. kaptirani izvor Bac¢vice u uvali Stari porat te priobalni izvor u
uvali Vrulja juzno od sela Bacvice. Za napomenuti je da je tijekom tog razdoblja vodozahvat bio
izvan funkcije, tj. nisu provodena nikakva crpljenja vode. Preljevne protoke kretale su se u rasponu
izmedu 0 1 364 L/s, s prosjekom od 29 L/s. Utvrdena je hidraulicka reakcija izvora na promjenu
razinu mora uz kasnjenje od 2 sata 1 postojanje vrlo duboko smjeStene zone mijesanja slane i slatke
vode. Na temelju TIC snimaka, na temelju temperaturne anomalije, utvrdena koli¢ina istjecanja
podzemnih voda u uvali Stari porat je 50 L/s, a u uvali Vrulja mnogostruko vise 730 L/s.

Tijekom 2009.g. razmatrana je mogucénost zahvacanja dodatnih koli¢ina vode za javnu
vodoopskrbu iz zaleda izvora Bacvice (Geoaqua, 2009) u sklopu koga je zapocet i monitoring
stanja na izvoru (razine vode, a koji je nastavljen i tijekom 2010.g., 1 ¢iji su rezultati sadrzani u
dokumentu Geoaque (2010). Monitoring je proveden u razdoblju 31.5.-19.10.2010. s vremenskom
diskretizacijom od 1 sata, a dinamika kolebanja razine vode na izvoru te temperature vode dnu i
pri povrSini vode u kaptaZi, usporedeno je s palim oborinama na postajama ZaviZan 1 BaSke
Ostarije. Periodicki (uglavnom dva puta tjedno) praéeni su “in situ” i osnovni fizikalno kemisjki
pokazatelji sirove vode — elektri¢na vodljivost, ukupno otopljene tvari, salinitet, temperatura te
sadrzaj klorida. Ti su rezultati potvrdili veliku otvorenost izvora Bacvice utjecajima mora, odnosno
nezadovoljavajucu funkciju injekcijske zavjese, te brze reakcije izvora na pale oborine nakon kojih
je i utjecaj mora manji. Ocijenjeno je da se tijekom ljetnih susnih razdoblja, kad su i potrebe za
vodom najizrazenije (razdoblje 15.7.-15.8.), uz neizbjezno povecanje sadrzaja klorida ipak mogu
osigurati dodatne koli¢ine voda za pojacanje vodoopskrbnog kapaciteta Vodovoda Hrvatskog
primorja.

U najnovijem dokumentu “IzvoriSte Bacvice — Vodoistrazni radovi za potrebe definiranja
eksploatacijskih rezervi podzemne vode” (Geoaqua, 2014) sadrzani su rezultati provedenog
monitoringa na izvori$tu Bacvice tijekom Sest mjeseci (29.8.2013.-28.2.2014.), i to u uvjetima
provedbe crpljenja nakon §to je obnovljen vodozahvat. Realizacija programa monitoringa dijelom
je odstupila zbog pomaka u ugradnju crpki, pr ¢emu je umjesto planirane dvije crpke kapaciteta
40 L/s 120 L/s ugradena samo ova manjega kapaciteta. U tijeku trajanja monitoringa dolazilo je 1
do duljih prekida u opskrbi el. energijom. S ugradenim logerima na izvoru i u moru praceni su s
vremenskom diskretizacijom od 30 minuta, razine vode i temperature, kao i elektrovodljivost na
izvoru koja je tijekom promatranog razdoblju varirala izmedu 0,26 1 6,62 mS/cm. U spomenutom
dokumentu utvrdeno je da utjecaj crpljenja u kaptazi ne utjeCe na razinu jer zbog izjednacenja
hidrostatskog tlaka istovremeno s crpljenjem vode dolazi do pojacanog priljeva iz zaleda (ukoliko
postoji pritiak) ili prodora mora.

3.2. Geoloske i hidrogeoloske znacajke Sire okolice izvorista Bacvice

Podrucje okolice priobalnog izvora Bacvica i njegovoga zaleda dio su prostora koji pripada

teritoriju Grada Senja, odnosno Li¢ko- senjskoj Zupaniji. Od grada Senja udaljeno je oko 45 km u

smjeru jugoistoka. Teren se dize od razine mora pa do cca 1500 m n.m. na krajnjem sjeveroistoku

istraznog prostora. Ovo podrucje predstavlja tipi¢ni krSki teren s jako malo obradivih povrsina i

pasnjaka, a najve¢i dio pokriven je niskim raslinjem i makijom, ¢esto potpuno ogoljen. tri
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kilometara od morske obale prolazi ,Jadranska magistrala® (drzavna cesta D8). Zaseoci su
uglavnom povezani manjim dijelom uskom i slabom asfalthom cestom, a drugdje slabo
odrzavanim makadamom.

Geomorfoloski, podrucje zaleda izvora Bacvica pruza se od morske obale prema sjeveroistoku uz
zapadnu padinu planine Velebita.

Danasnji morfoloski oblici uvjetovani su litoloskim osobinama stijena, strukturno-tektonskom
gradom terena, denudacijskim procesima raspadanja, obruSavanja, i ispiranja kao i procesima
okrSavanja (korozija).

Tektonski pokreti obiljezeni su boranjima te normalnim i reversnim rasjedanjima. Uz jace rasjede
obi¢no se formiraju zdrobljene zone sa stijenama brecolikog izgleda.

Teren je izgraden od karbonatnih stijena i to najve¢im dijelom od vapnenackih brec¢a koje mogu
biti tektonskog postanka te molasnih breca i konglomerata, oligo-miocena.

U sjevernoistocnom dijelu osmatranog podrucja, u vr$nim dijelovima padina Velebita, javljaju se
mezozojske karbonatne stijene, pretezito vapnenci gornje jure i krede.

Stijenska masa je propusna te oborine brzo infiltriraju u podzemlje s tendencijom podzemnog
kretanja prema morskoj obali.

Na dubljem Velebitskom zaledu postoje niz vrli izraZzenih speleoloskih objekata . izrazito dubokih
jama (Baksi¢ i sur., 2013).

3.2.1. Stratigrafski pregled

Na podruc¢ju izravnog hidrogeoloskog sliva priobalnog izvora Bacvice ustanovljene su naslage
u rasponu starosti od srednjega trijasa do gornjega paleogena/donjeg neogena (oligomicen), te
mlade, uglavnom slabo vezane, kvartarne obronace naslage.

Za stratigrafski opis koriSteni su listovi i tumaci Osnovne geoloske karte (OGK) Republike
Hrvatske 1:100 000: Crikvenica (Susnjar i sur., 1970, 1973); Ogulin (Veli¢ & Sokag¢, 1981; Veli¢
etal., 1982); Rab (Mamuzi¢ et al., 1969; Mamuzi¢ & Milan, 1973); Otoc¢ac (Veli¢ et al., 1974;
1976); Silba (Mamuzi¢ et al., 1970; Mamuzi¢ & Soka¢, 1973.).

Najstarije naslage od kojih je graden sjeveroisto¢ni dio razmatranoga terena su karbonati,
uglavhom vapnenci i u manjoj mijeri dolomiti, srednjega trijasa (T2?). Rasprostranjeni su u
jezgri razlomljene antiklinale na podrugju Stirovace.

Na okrSenom reljefu srednjotrijaskih karbonata transgresivno nalijezu karnicko—noricke
klasti¢ne naslage (Ts!). Njihova debljina je neujednacena i ovisi o paleoreljefu starijih naslaga.
Donji dio ovih naslaga zastupljen je brecokonglomeratima koji ubrzo prelaze u karakteristi¢no
crvene tufiti¢ne Klastite. U najvisim dijelovima postaju sivozelene boje uz sve ces¢e pojave
ulozaka dolomita. Pojava slojeva dolomita posljedica je postupnoga preplavljivanja kopna morem,
te ove naslage uz smanjivanje terigene komponente postupno prelaze u dolomite gornjega trijasa.
Od pojave gornjotrijaskih dolomita uspostavljaju se uvjeti plitkomorske karbonatne
sedimentacije, koji su trajali sve do kraja gornje krede.
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Gornjotrijaski dolomiti (T3%3) okruzuju starije trijaske stijene na Sirem podrudju Stirovade.
Odlikuju se izmjenom svijetlih ranodijagenetskih dolomita i tamnijih kasnodijagenetskih
dolomita, Kkarakterizirani su dobro izrazenom slojevitos¢u, poligonalnim trosenjem i
stromatolitnim laminama. Ukupna debljina gornjotrijaskih dolomitnih naslaga procijenjena je na
300 metara. U literaturi su nazivani i kao ,,Glavni dolomit*“ zbog litoloskih sli¢nosti s formacijom
Hauptdolomit ili Dolomia principale koji se javljaju u Juznim Alpama.

Kontinuirano na dolomite gornjeg trijasa nastavljaju se vapnenci i dolomiti donje jure (Ji).
Donji dio ovih naslaga obiljezava izmjena dolomita i vapnenca. U karbonatima srednjeg dijela
donje jure karakteristicni su ostaci Skoljkasa skupine litiotida i brahiopodi. Donjojurske stijene
dobro su uslojene i karakteristi¢éne sive do tamnosive boje. Na povrsini terena nalazi ih se u
krilima antiklinalnih struktura Stirovace. Ukupna debljina ovih naslaga je oko 500 m.

U srednjoj juri (J2) nastavlja se kontinuirano talozenje karbonatnih stijena zastupanih
debeloslojevitim vapnencima, i kasnodijagenetskim dolomitima, sive i tamnosive boje (slika
3.2.1.). Debljina im varira od 200 do 300m.

Slika 3.2.1. Uslojeni vapnenac srednje jure jugozapadno od udoline Stirovaca

Naslage gornje jure (J3) kontinuirano se nastavljaju na srednjojurske. Izgradene su od razlicitih
tipova vapnenaca koji su mjestimi¢no zahvaéeni naknadnim procesima dolomitizacije (slika
3.2.2.). Starija gornja jura zastupljena je tamnosmedim fosilifernim vapnencima. Za mladi dio
gornje jure karakteristicni su sivi, dobro uslojeni tzv. Klipeinski vapnenci, nazvani po masovnim
ostacima fosilnih algi - klipeina. Ukupna debljina gornje jure je od 300 do 500 m.
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Slika 3.2.2. Cesta za prijevoj Alan, tipican krajolik graden od gornjojurskih vapnenaca

Karbonatna sedimentacija kontinuirano se nastavlja i tijekom krede uz pojave lokalnih emerzija.

Donja kreda (K1) na razmatranome terenu je zastupljena pretezito vapnencima i sporadi¢no
dolomitima i vapnenackim bre¢ama. Vapnenci su dobro uslojeni, dok je u breCama uslojenost
izostala. Izmjene ovih litoloskih ¢lanova izrazene su i vertikalno i lateralno. Rasprostiranje
donjokrednih naslaga na priobalnim padinama Sjevernoga i Srednjeg Velebita gotovo u potpunosti
je zamaskirano prekrivenoSc¢u terena tercijarnim karbonatnim brecama. Debljina donjekrednih
naslaga je oko 400 m.

Gornjokredne naslage (K2) zastupljene su izmjenama vapnenaca i dolomita, dobro izrazene
slojevitosti (slika 3.2.3.). U vrsnom dijelu prelaze u svijetlosive do bijele vapnence, karakteristi¢ne
po brojnim fosilnim ostacima rudista. Vapnenci i dolomiti izgraduju podvelebitsko priobalje juzno
od Jurjeva, ali su velikim dijelom prekriveni tercijarnim brecama. Ukupna debljina gornjokrednih
naslaga iznosi 300 do 500 m.

Tercijarne karbonatne brece (Ol, M) oligo-miocena prekrivaju neposredno zalede izvora
Bacvice (slika 3.2.4.). Bahun (1963) ih naziva ,Jelar naslagama“ i pod tim imenom se do danas
najc¢eS¢e spominju. Sastoje se od masivnih bre¢a s angularnim i subangularnim nesortiranim
fragmentima veli¢ine od nekoliko milimetara do viSe metara. Fragmenti u bre¢ama su razlicite
starosti, te se u njima naj¢esce nalaze ulomci stijena neposredne osnovne stijenske podloge, ali i
ulomci drugih starijih stijena od trijaskih do paleogenskih.
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Slika 3.2.3. Uslojeni vapnenac gornje krede, podrucje Bacvice

Slika 3.2.4. Karbonatna breca oligo-miocena (Jelar naslage)

Matriks im je kalcitican siv ili crvenkast, s manjim udjelom glinovite komponente. Ove brece
nalaze se uglavnom u rasjednom i diskordantnom odnosu s tektonski deformiranim jurskim i
krednim stijenama. U matriksu breca do sada nije otkriven fosilni sadrzaj, pa im nije detaljnije
odredena starost. Prema najmladim klastima u njima, pretpostavljena im je gornjopaleogenska i
neogenska starost. Postanak bre¢a povezuje se uz intenzivne tektonske i orogenetske pokrete
(Bahun, 1974) koji su imali svoj maksimum na razmatranom podrucju tijekom gornjega eocena i
oligocena, te brzo trosenje izdignutih dijelova reljefa i sintektonsku akumulaciju ulomaka uz vrlo
kratak transport. Prema nalazima klasta ranije litificiranih brec¢a uklopljenih u kasnije talozene
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bree moze se zakljuCiti da su ove brefe nastajale tijekom duzeg vremenskog razdoblja (od
gornjega eocena, tijekom oligocena i miocena).

Vapnenacke brec¢e imaju dominantnu ulogu a sastavljene su od vapnenackih fragmenata veli¢ine
0,1 pa do 50 i viSe cm u promjeru, povezanih vapnenacim cementum, tako da predstavljaju
kompaktnu stijenu. Radi se o molasnim sedimentima, gromadastim stijenama bez primarnih
strukturnih elemenata (slojevitost). Ima blokova velikih i nekoliko metara. Boja im je razlic¢ita
ovisno o boji vapnenaca ¢ijim raspadanjem su nastali. Vezivo je u stvari usitnjeni vapnenacki
materijal, karbonatni pijesak i prah sa zrnima mikroskopskih dimenzija nastalih drobljenjem
i usitnjavanjem istih stijena od kojih su i ulomci. Ponegdje je vezivo limonitizirano pa zbog
toga kompletna stijena moze biti icrvenkaste. Najées¢e je vezivo ¢ista vapnenacka drobina
I ako u njemu nema glinovitih  primjesa, tada je bre¢a kompaktna i ¢vrsta stijena. Po svom
rasprostranjivanju oligo-miocenske bre¢a zauzimaju znacajnu povrSinu na Sirem podrucéju
Sjevernog i Srednjeg Velebita a po svojoj debljini kre¢u se od 0 do 300m.

Kvartarne talozine (Q) male su rasprostranjenosti, a uglavnom nastale su kao produkt trosenja
karbonatnih stijena u vododerinama i jarugama te kao obronacki sipari, koji mogu biti nevezani,
slabo vezani, ali i cementirani kalcitnim matriksom (slika 3.2.5.).

Slika 3.2.5. Kvartarne brece, uvala Bacvice

3.2.2. Tektonski pregled

Priljevno podrucje izvorista Bacvice pripada strukturnoj jedinici Srednjega Velebita.
Glavno obiljezje strukturnog bloka Srednjeg Velebita je antiklinalna strukture koja na
razmatranom terenu ima svoje tijeme na podruciju Stirovade.

S jugozapadne strane uz BruSansko-oStarijsko-radlovacki rasjed proteze se glavna
velebitska struktura - Velebitska antiklinala. Na ovom podrucju u njezinoj su jezgri trijaske
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naslage. Zapadna priobalna strana strukture u vecoj mjeri je saCuvana, te je normalnoga
slijeda izoklinalnih slojeva od trijaskih do krednih naslaga, dijelom prekrivenih tercijarnim
vapnenackim brecama.

Sa sjeverne strane strukturna jedinica Srednjeg Velebita prekinuta je njoj popre¢nim
Bakovackim rasjedom. Bakovacki rasjed jedan je od najvaznijih rasjeda velebitskog

masiva, kojim je strukturna jedinica Sjevernog Velebita relativno spustena u odnosu na
Srednji Velebit.

Strukturna jedinica Sjevernog Velebita spustena je i rotirana u odnosu na Srednji Velebit.
Sastoji se od ApatiSansko - Bakovacke bore pruzanja ZSZ-1J1. Sinklinalni bakovacki dio u
potpunosti je prekriven tercijarnim bre¢ama, koje ukazuju na intenzivnu tektoniku ovog
podrucja krajem paleogena i u neogenu. Njihov dana$nji polozaj u vrSnim dijelovima
Sjevernog Velebita (Hajducki 1 Rozanski Kukovi) posljedica je mladih neotektonskih
pokreta.

Slika 3.2.6. Geoloski profil jugozapadne padine Velebita - preuzeto iz OGK Rab (Mamuzi¢ i
sur., 1969)

; Tektonska jedinica Velebita

Stirovaca Jasenovac
1

1
!
! 2,3 .2 |
1.2 T
1.
1B i I 3 :'

T32.3 T;Z

Slika 3.2.7. Geoloski profil sjeveroistocne padine Velebita - preuzeto iz OGK Otocac (Velié¢ i sur.,
1976)
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3.2.3. Hidrogeoloske karakteristike stijena

Obzirom da je litoloski razvoja na Sirem prostoru izvorista Ba¢vice gotovo iskljucivo karbonatni,
rasjedi imaju znacajnu hidrogeolosku ulogu u formiranju tokova podzemne vode, jer osim §to
mogu biti provodni za tok podzemne vode, mogu imati i barijernu hidrogeolosku ulogu.

Prema analizi strukturno-tektonskih, geoloskih i hidrogeoloskih elemenata u priljevnom podrucju
izvora Bacvice uocene su rasjedne zone koje su paralelne sa strukturama i koji dijagonalno i
okomito presijecaju strukture. Reversni rasjed na jugozapadnim padinama Velebita uglavnom je
paralelan strukturi. U kontakt na povrSini dovodi iste litoloske Clanove, vapnenacke brece,
odnosno u podini vapnence i vapnenacke brece istih hidrogeoloskih karakteristika. Lokalno moze
preusmjeriti tok podzemne vode iz zaleda smjera tecenje S-J, odnosno SI-JZ u SZ-JI, ali samo do
jace izrazenih poprecnih ili dijagonalnih rasjeda koji presijecaju reversne rasjede.

U prostoru se geomorfoloski istiCu dvije doline duboke jaruge smjera pruzanja SI-JZ, dijagonalno
na strukturu Velebita koje su tektonski predisponirane. Na njihovim krajevima uz obalu mora
registrirani su stalni i povremeni priobalni bocati izvori i vrulje kojima podzemna voda iz sliva
istjeCe na morskom dnu. Prva dolina smjeStena je JZ od zaseoka Marinci do uvale Bradnjina, a
druga izmedu zaseoka Kali¢i i Banovaca do uvale Vrulja.

Podzemne vode koje cirkuliraju u krSkom podzemlju Sireg prostora krecu se iz smjera
sjeveroistoka prema morskoj obali. To je uvjetovano strukturno tektonskom gradom podrucja,
razlomljeno$c¢u uslijed rasjedanja i jakog okrsavanja (korozije) karbonatnih stijena. Najve¢i dio
stijena na istraznom prostoru su dobro propusne karbonatne stijene. Predstavljene su dobro
propusnim vapnencima i vapnenackim breCama. GeoloSkim kartiranjem su izdvojene zone
vapnenackih breca s poviSenim sadrzajem glinovite komponente koja im daje hidrogeoloske
karakteristike srednje do dobro propusnih karbonatnih stijena, no prostiranjem tih talozina je
prostorno ograni¢eno pa ne predstavlja zasebnu hidrogeolosku jedinicu.

HidrogeoloSke karakteristike stijena prikazane su prema litoloSkom sastavu, morfoloskim
pojavama, tektonskim deformacijama i vodnim pojavama. U neposrednom slivu izvora Bacvica,
ali 1 na Sirem prostoru izdvojene su prema hidrogeoloskim karakteristikama Cetiri osnovne grupe
stijena:

* povrSinske izrazito okrSene i dobro propusne karbonatne stijene.
« dobro propusne karbonatne stijene
« srednje do dobro propusne karbonatne stijene

« srednje do slabo propusne karbonatne stijene

Povrsinsko izrazito okrSene i dobro propusne karbonatne stijene

U ovu grupu spadaju vapnenci povrsinskog dijela zapadnih i jugozapadnih padina Velebitskog
masiva. Zbor jakih tektonskih poremecaja stijenska masa je izrazito raspucana bez obzira dali se
radi o breCama oligo-miocena (slika 3.2.8.) ili boranim strukturama krednih vapnenaca koji su u
priobalju otkriveni ili su podina "Jelar naslaga”.
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Intezivno okrSavnje dopire do dubine od 50 do 100 m gdje je pretpostavljena prva eroziona baza
da bi dublje od toga pukotinski i kavernozni sustav bio slabije razvijen.

U povrsinskom okrSenom vapnencu javljaju se mnogobrojne Skrape, jame, jaruge, krske udoline,
ponori i kukovi.

Slika 3.2.8. Izrazito okrseni konglomerati oligo-miocena

U tako raspucanoj i okrSenoj stijenskoj masi prakticki ne postoji barijera koja bi usporavala
dreniranje oborinskih voda, ve¢ se saturiranje podzemlja odvija brzim poniranjem, te ja¢im bo¢nim
pripovrsinskim teCenjem kroz raspucane vapnence i brece prema morskoj obali. U prirodi dakle
ne postoji zapreka koja bi bitno usporavala cirkulaciju vode koja dotjece iz izrazito okrSenog
masiva iz zaleda vodocrpilista Bacvice.

Konfiguracija (nagib) terena jugozapadnih padina Velebita (20-30°) te izrazitog okrSenog
povrsinskog paketa vapnenca do dubine od 50m dovodi od formiranja privremenog viseceg
horizonta podzemne vode u vrijeme ekstremno visokih oborina na §to ukazuju i lokalni toponimi
tog kraja kao Zivi bunari.

Zbog svojih litoloSkih svojstava, skoro isklju¢ivo vapnenackog sastava, brecaste strukture i
intenzivnih tektonskih deformacija ove stijene su podlozne pucanju, razlamanju, drobljenju i sl.,
Sto pogoduje njihovu intenzivnom okrsavanju. One su okrSenije u odnosu na druge karbonatne
stijene, a posljedica toga je jako razvijen krski reljef s raznolikim i brojnim kr§kim oblicima.
Razvijene su mnogobrojne Skrape, kamenice, grizine, Skripi, japage, jame, kukovi, litice, ponikve
i krske doline.

Postojanje brojnih pukotina od kojih neke imaju karakter paraklaze, u brojnim dolinama i jarugama
prvenstveno, upucuje na znatnu poremecenost nastalom u prvom redu rasijednom tektonikom.
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PovrSinska morfologija je izrazito krSkih karakteristika, sa slabom vegetacijom, brojnim vrta¢am,
jarugama, strmim odsjecima i Skrapama. Dobro su vidljivi tragovi erozivnog i korozivnog
djelovanja povrsinskih i podzemnih voda, pa se s obzirom na veliku pukotinsku ostecenost na
povrsini moZze racunati na znatnu okr§enost u podzemlju.

Podzemne vode koje dotjecu kroz ovakvu sredinu iz jugozapadnih bokova Velebita, gotovo se
nesmetano izljevaju u more putem priobalnih izvora i vrulja, jer osim mjestimi¢no kompaktnih
blokova, ne postoji drugih prepreka.

Dobro propusne karbonatne stijene

U dobro propusne karbonatne stijene uvrSteni su dobro uslojeni tektonski izrazito poremeceni
vapnenci koje pripadaju najvisem dijelu donje krede s moguc¢im prijelazom u donji cenoman
(K1,2) te tercijarne Jelar-naslage (Ol,M).

Kredni vapnenci (slika 3.2.9.) dolaze na juznom i jugozapadnom dijelu prostora, kod zaseoka
Bacvica te sjeverozapadno od uvale Bradina. Uslojeni su uglavnom decimetarski (2-5), poneki
intervali su plocasti sa slojevima debljine 2 do 20 cm, a ponegdje se znaju cijepati u centimetarske
plocice. Opisane naslage dosta su tektonizirane i ispucane te dobro okrSene, a nalaze se krski
oblici skrape, kamenice, kaverne, skripi i japage.

Slika 3.2.9. Strmo uslojeni vapnenci gornje krede na poluotoku izmedu izvorista Bacvice i uvale zaseoka
Bacvice

Jelar-naslage izgraduju najveci dio (preko 90%) podru¢ja od morske obale do kote 600 m na

Velebita. To su karbonatni klastiti koji su zastupljeni uglavnom vapnenackim bre¢ama, a

podredeno dolaze lece i1 proslojci vapnenackih konglomerata te jako rijetko detriti¢nih (zrnatih)

vapnenaca (kalkarenita i kalcirudita).
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Ulomci 1 valutice u ovim sedimentima su skoro isklju¢ivo od vapnenaca, a vezivo je takoder
vapnenacko pa se u prirodi ponasaju kao i druge karbonatne stijene, kao I primarni vapnenac.
Nastali su troSenjem (lomljenjem, drobljenjem i krSenjem) stijena (uglavnom vapnenaca) jurske,
kredne i paleogenske starosti. Ulomci su najéeSée oStrobridni (uglasti), veli¢ina im je od
milimetarskih dimenzija pa do komada promjera nekoliko decimetara, a na Sirem prostoru znaju
do¢i blokovi veli¢ine vise metara. Vezivo je takoder vapnenacko, a sastoji se od usitnjenog
materijala, karbonatnog pijeska i praha, koji je nastao drobljenjem i usitnjavanjem istih stijena od
kojih su ulomci i valutice.

Na sjeveroisto¢nim padinama Velebita u kontaktu sa strukturama lickog sredogorja oligo-
miocenske brece su kompaktne i spadaju u slabopropusne talozine (“Jelar "naslage) dok su na
jugozapadnim padinama Velebita uz priobalje ove stijene bile pod utjecajem jake tektonike te
su podloznije pucanju, razlamanju, drobljenju, sto uz djelovanje vode i leda pogoduje njihovu
intenzivnijem okrsavanju. Zbog toga su one u odnosu na druge karbonatne stijene uglavnom
dosta okrSenije, a rezultat toga je osebujan krski reljef s raznolikim i mnogobrojnim krskim
oblicima (slike 3.2.10i 3.2.11.).

Slika 3.2.10. Okrsavanje oligo-miocenskih breca na jugozapadnoj padini Velebita
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Slika 3.2.11. Litice i kukovi u oligo-miocenskim brecama na jugozapadnoj padini Velebita

Srednje do dobro propusne karbonatne stijene

U ovoj hidrogeoloskoj kategoriji uvrStene su dobro uslojene karbonatne stijene - pretezito
vapnenci kompletnog razvoja jure i krede ¢ija ukupna debljina prelazi 1000 m, a nagib slojeva je
prema jugozapadu pod kutom od 20 do 350° sto se podudara s nagibom terena jugozapadnih
padina Velebita.

Mezozojski vapnenci pokriveni su Jelar naslagama (Ol, M) tako da su u dijelu prema moru nisu
na povrsini vidljivi. PovrSinska okrSenost im je izrazita (slika 3.2.12.), no ona po dubini postepeno
opada, tako da su te stijene okarakterizirane kao sredje do dobro propusne karbonatne stijene.

Dobru propusnost pojacavaju i rasjedi koji presijecaju strukture kao krednih vapnenaca tako 1
oligomiocenskih brec¢a $to ukazuje na mlade neotektonske pokrete (slika 3.2.13.).

‘ P 234 & e 2
Slika 3.2.12. Izrazita povrsinska okrsSenost jurskih vapnenaca na podrucju Starcevi¢ Poda

AL
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Slika 3.2.13. Rasijed na jadranskoj magistrali kod mjesta Marinci

Srednje do slabo propusne karbonatne stijene

U ovu hidrogeolosku kategoriju stijena spadaju gornjotrijarski dolomiti ("haupt dolomit”) koji se
nalaze na krajnjem jugoistotnom rubu razmatranog podrucja i koji grade jugozapadno krilo
Velebitske antiklinale u ¢ijoj jezgri su klasisti paleozoika i donjeg trijasa.

Litoloska grada, slabija tektonska poremecenost i manji stupanj okrSenosti povrsinskog dijela
propusnih karbonatnih stijena uzrokuju njihovu relativno malu propusnost. Poroznost im je
sekundarna, pukotinsko-kavernozna. Krski oblici, povrsinski i podzemni, posljedica su, kemijskog
(korozija) i mehani¢kog (erozija) rada podzemnih i povrsinskih voda i atmosferilija, Debljina
okrSenog dijela ovisi o geoloSkoj gradi te pokrivenost terena glinom, humusom i Sumom..

Oborine koje padnu na ovaj prostor koji je izgraden od opisanih karbonatnih stijena mezozoika,
infiltriraju se u podzemlje (izuzev onih koje su zahvacene evapotranspiracijom), a dalje se kre¢u
po prslinama, pukotinama i kavernama koje svojim kemijskim procesima i mehani¢kim radom jo$
viSe pro$iruju. Povrsinski tokovi uglavnom izostaju, a ako se i aktiviraju onda to traje kratko
vremensko razdoblje i to za vrijeme jakih oborina i/ili naglog topljenja snijega.

Prikaz spomenutih karakteriziranih kategorija stijena dan je na izvadku iz osnovne geoloske karte
(slika 3.2.14.), na kojoj su ucrtane 1 konture zastitnih zona izvoriSta Bacvice.
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Slika 3.2.14. Osnovna geoloska karta - list Rab, Otocac, Silba, Gospi¢ (M 1:100000) s polozajem vanjske
granice zona sanitarne zastite izvora Bacvice
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4. PRIOBALNE VODNE POJAVE NA SIREM PODRUCJU ISTJECANJA
PODZEMNIH VODA U PODVELEBITSKOM KANALU

Kao Sto je prilikom izrade pregleda dosadasnjih istrazivanja istaknuto, pojava istjecanja
podzemnih voda na lokalitetu uvale Stari Porat, gdje je izvedena kaptaza izvora Bacvice, nije
usamljena vodna pojava, ve¢ se radi o samo jednom od drenova podzemnih voda na Sirem
analiziranom podrucju, pri ¢emu je po intenzitetu i kolicini istjecanja puno znacajnije istjecanje
podzemnih voda na obliznjem lokalitetu uvale Vrulja, kao 1 jo§ nekoliko juznije lociranih uvala, a
Sto je vidljivo kako na TIC snimkama od 12.06.2002. (Slika 3.1.), tako i na snimci od 6.6.2000.
(Slika 4.1.).

0
mmmw——— km

Slika 4.1. TIC snimka od 6. lipnja 2000. - ETM+ Landsat 7 path 190 row 29 (Rubinié¢ A., 2014)
s oznacenim polozajem izvorista Bacvice u uvali Stari Porat

No, zbog intenziteta istjecanja podzemnih voda tijekom vodnih hidroloskih prilika, za detektiranje
pojava jakih priobalnih istjecanja podzemnih voda na Podvelebitskom priobalju mogu posluziti
¢ak 1 obi¢ne foto snimke. Na Slici 4.2. i 4.3. dan je prikaz dvaju satelitskih foto snimaka Sireg
podrucja Starigrada na kome se na snimku iz lipnja 2016.g. jasno vidi vise vrulja koje u toj situaciji
istjeCu na priobalnom podrucju sjeverno od Starigrada, a koje se nisu zapazale na snimci iz
kolovoza 2013. Oc¢ito je da podrucje Podvelebitskog priobalja karakteriziraju pojave vrlo
intenzivnih istjecanja podzemnih voda kao posljedica vecih koli¢ina palih oborina koje su upravo
tijekom svibnja i lipnja 2016. bile znacajnije vece od prosjeka (od 11. do 15.5.2016 95 I/m?) dok
su u srpnju i kolovozu 2013. bile daleko ispod prosjeka (od 17.7.2013 do 18.8.2013 0,5 I/m?).

Na satelistkom foto snimku od 8.8.2013.godine nisu vidljiva vruljanja u priobalju, dok snimak
istog podrucija od 18.05.2016 pokazuje intenzivno vruljanje u podmoriju od Starigrada na jugu do
Donje Klade na sjeveru, gdje je u duzini od 3km obalne linije vidljivo istijecanje 16 vrulja
promjera od 5 do 60 m.

26



Slika 4.2.

(Izvor: Google Earth)
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Slika 4.3. Satelitska foto snimka podrudja Starigrad- Donja Klada dana 18.05.2016.
(Izvor: Google Earth)
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I na uZem prostoru razmatranog podrucja vodocrpiliSta Bacvice, na obali i priobalju registrirano
je vise vodnih pojava prikazanih na slici 4.4.

Slika 4.4. Vodne pojave u priobalju vodocrpilista Stari Porat-Bacvice s markacijom
lokacija s istjecanjima podzemnih voda i njihovim opisom danim u nastavku

Vrulja na rtu 200 m zapadno od vodocrpilista Stari Porat-Bacvice
Jedna stalna i dvije povremene vrulje u uvali Stari Porat
Vodocrpiliste Stari Porat —Bacvice

Kaptirani priobalni izvor u uvali Bacvice

Jedna stalna i dvije povremene vrukje u uvali Bacvice

Jedna stalna 1 viSe povremenih vrulja uz sjevernu obalu uvale Vrulje
Priobalni izvor Vrulja na dnu istoimene uvale

--  Granice zona sanitarne zastite izvoriSta

NookrwnpE
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1. Dvjesto metara zapadno od vodocrpilista Stari Porat-Bac¢vice na udaljenosti 50 m od
morske obale javlja se vrulja (slika 4.5.) koja je povremenog karaktera i vezana je uz znacajnije
oborine iz neposrednog kopnenog zaleda koje je prihranjuju. Pojavnost vrulje direktno ovisi o
koli¢ini i intenzitetu oborina iz neposrednog zaleda.

VRULJA

Slika 4.5. Vrulja 200m zapadno od Starog Porta slikano 15.10.2016. godine

2. Vruljanje u uvali Stari porat javljaju se na 3 lokacije. Najveca stalna vrulja nalazi se 50 m
od vodocrpilista dok su dvije povremene neposredno uz nju i javljaju se kod velikih vodnih pojava

(slika 4.6.).

Slika 4.6. Glavna i povremene vrulje u uvali Stari Porat snimljeno 17.11.2016
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3. Kaptirani priobalni izvor Ba¢vice-Stari Porat nalazi se na obali mora u istoimenoj uvali.

Izvor je dio vodoopskrbog sustava Juznog ogranka regionalnog vodovoda Hrvatskog primorja.
Ispred 1 bo¢no od kaptaze izvedena je injekcijska zavijesa koja je polucila dijelomicni u€inak .
Unato¢ izvedenoj zavijesi na izvoru su tijekom koriStenja bili €esti prodori mora 1 zaslanjnje
kaptaze. Uslijed takve situacije voda iz kaptaze prelijeva samo u uvijetima poviSenim vodostaja
podzemne vode u zaledu, dok se ostatak vremen gubi kroz podzemlje i rasprseno istije¢a duz obale.
Izdasnost kaptazi Bacvice-Stari Porat motrena je od svibnja 1989. do lipnja 1990. godine u sklopu
snimanja nultog stanja prije izgradnje akumulacije Kosinj (JVP istarskih slivova, 1991).

Vrijednost registrirane ukupne koli¢ine prelijevanja i crpljenja iz kaptaze tijekom razdoblja
pracenja kretale su se izmedu 0 i 268 L/s.

Slika 4.7. Prlijevanje kaptaze Bacvice-Stari Porat 15.10.2016 i istijecanje vode u more

Slika 4.8. Vruljanje vode u bazenu kaptaze Bacvice-Stari Porat dna 15.10.2016.
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4. Priobalni izvor u uvali Bac¢vice nalazi se unutar obalnih hridi na dnu zaljeva i
primitivno je kaptiran za potrebne dvije vikendice koje su izgradene u istoimenoj uvali. Voda je
zaslanjena a mjerenja elektri¢na vodljivost u periodu od kolovoza 2016. do prosinca 2016. krece
se u rasponu od 1.220 puS/cm do 12.500 uS/cm.

Slika 4.9. Primitivno kaptiran izvor u dnu uvale Bacvice (15.10.2016.)

5. U uvali zaseoka Bacévice u pruzanju od gore opisanog kaptiranog izvora, na
udaljenosti od 15 do 50 m od obale, naleze se tri vrulje od kojih je srednja stalna, dok su ostale
povremene i javljaju se u vrijeme velikih vodnih pojava (slika 4.10.).

APTIRANI
POVREMENA  uRoLIA 2
VRULJA VRULJA povREMENA
VRULJA

Slika 4.10. Uvala Bacvice s pozicijama vodnih pojava vrulja i izvora (15.10.2017.)

6. Tristo metara jugoistocno od uvale Bacvice smijesteno je uvla Vrulja u kojoj se nalaze

dvije vodne pojave. Na slici 4.11. oznacena je pozicija stalne vrulje smijeStene uz sijeverni rub
32



uvale uz koji se u vrijeme visokih vodnih pojava javlja jo§ nekoliko manjih vruljanja koji se
pruzaju do dna uvale gdije se nalazi znacajni obalni izvor.

Slika 4.11. Uvala Vrulja s pozicijom vruljanja na dne 15.10.2016.

7. Jako izvoriSte Vrulja nalazi se na samoj obali u dnu istoimene uvale u kojoj zavrSava
duboko urezana jaruga (kanjon) koja se pruza u pravcu sjeveroistoka do drzavne ceste D-8
(Jadranske magistrale).

Morska je obala zaravnjena detrituson kamenih odlomaka razli¢ite veli¢ine nepravilnog do polu
zaobljenog oblika naneSenih buij¢nim tokom kroz jarugu. Na morskoj obali difuzno istijece voda
povisenog saliniteta (Slika 4.12.). Procjenjena izdaSnost izvoristne zone dobivena analizom
satelitskih snimaka je oko 750 L/s (Stroj, 2010).

Bez obzira na znacajnu izdaSnost taj je izvor odbaCen kao potencijalna lokacija kaptaze za
vodoopskrbu zbog izrazenog i ¢estog zaslanjenja te je prevladala izabrana lokacija Bacvice - Stari
Porat.
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POVREMENE
VRULJA

STALNA ‘ PRIOBALNIIZVOR "VRULJA”
VRULJA ¥ S VIDLJIVIM TRAGOM ISTJECANJA
§ U ZALJEV

Slika 4.12. Uvala Vrulja s prikazom vodnih pojava
(Izvor: Gooogle Earth)
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5. UTVRDPIVANJE GRANICA VODONOSNIKA
5.1. Utvrdivanje zona sanitarne zastite ponornih zona (trasiranje lickih ponornih zona)

Hidrogeoloski odnosi i vodne pojave Velebitskog masiv te Licke visoravni i Li¢kog sredogorija
uvjetovani su geoloskom gradom, tektonikom, litoloSkim sastavom stijena, morfologijom terena i
koli¢inom obrinana na Sirem podrucju od Senja, Karlobaga, Gospi¢a i Otocca koje zauzima
povrsinu od 1800 km?, a u ¢ijem je srediStu velebitski planinski lanac koji je bio predmet
dugogodisnjih opseznih hidrogeoloskih istrazivanja.

Regionalnim trasiranjem ponora Lic¢anke (Biondi¢, Goatti, 1973) definirana je sjeverna granica
razmatranog sliva, te je, uz pomo¢ hidrogeoloske interpretacije grade terena, odreden polozaj
razvodnice sliva na podrucju Like i JZ dijela Gorskog kotara (Biondi¢, Goatti, 1976; Biondi¢,
1981).

Prvo trasiranje kojim su utvrdeni podzemni tokovi prema priobalnim izvorima podvelebitskog
priobalja izveo je Hidrometeoroloski zavod u svibnju 1960. godine na Markovom ponoru u
Lipovom polju (Turner, 1960).

Institut za geoloska istrazivanja 1974. godine obavio je trasiranje ponora Bikina jama, kod
Otocca smjestenog uz sjeverni krak Gacke (Biondi¢, Goatti, 1975). U sklopu tog trasiranja opazani
su znacajniji izvori od Teple i Novljanske Zrnovnice na sjeveru do izvora u mjestu Cesarica na
jugu. Pojava boje ustanovljena je na svim opazanim izvorima uz registrirane Vvelikih prividne
brzine tecenja do 10 cm/s. Ovim trasiranjem nije opazan izvor Bacvice.

Institut za geoloska istrazivanja trasirao je i Markov ponor 1975. godine u sklopu regionalnih
hidrogeoloskih istrazivanja Like i Hrvatskog primorja (Biondi¢ i Goatti, 1976). Trasiranje je bilo

3
izvedeno u povoljnim uvjetima, priprotoku poniranja u Markov ponor od 3 oko m /s. Pojava
boje utvrdena je na cijelom podrudju opazanja od Novljanske Zrnovnice do izvora Cesarice na
jugu. U tom trasiranju utvrdena je prividna brzina prema izvoristu Ba¢vice od 2,34 cm/s (Tablica
5.1).

Krajem 80-tih godina Geoloski zavod izveo je nekoliko trasiranja za potrebe izrade idejnog
projekta planirane akumulacije Kosinj (Pavici¢ i Reni¢, 1988). Ovim trasiranjima utvrden je
polozaj hidrogeoloske razvodnice donjeg toka Like i izvora uz rub Gackog polje, te polozaj
ponorne zone u Kosinjskom Bakovcu iz koje podzemne vode izravno otjecu prema priobalnim
izvorima u Podvelebitskom kanalu.

Godine 2004. 1 2005. Institut za geoloska istrazivanja ponavlja regionalna trasiranja ponora Gacke
kod Otocca (Dukari¢,Stroj, 2004) i Markovog ponora u Lipovom polju (Dukari¢ et al., 2005) sa
svrhom provjere granica sliva Novljanske Zrnovnice prije novelacije zastitnih zona ovog izvorista.
Prilikom tog ponovnog trasiranja Bikine jame- sjeverni krak Gacke kod Otocca pojava trasera
utvrden je na svim izvorima na kojima je utvrden i ranijim trasiranjem, a ovoga puta u opazanje je
bio ukljucen i izvor Bacvice. Rezultati novijih trasiranja znacajno se razlikuju od rezultata
prethodnih prema vrijednostima prividnih brzina podzemnih tokova. Prilikom ranijeg trasiranja
prema Jurjevskoj Zrnovnici utvrdene su vrlo velike brzine (>10 cm/s), dok je novim trasiranjem
najvecéa prividna brzina utvrdena prema Novljanskoj Zrnovnici (4,28 cm/s). Treba naglasiti da je
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prilikom ovog trasiranja raden i grubi aproksimativni prora¢un pronosa trasera na pojedinim
priobalnim izvorima prema kojem se na izvoru Bacvice pojavilo oko 1% ubacene boje dok se na
izvoristu Novljanska Zrnovnica pojavio oko 17 % od ukupne koli¢ine ubacene boje.

Tablica 15.1. Provedena trasiranja i dobivene prividne brzine za izvor Bacvice

Mjesto ubacivanja Vru-eme_ Vrijeme Udaljenost Prividna .
. ubacivanja . . . . Izvodaé
boje — pojave boje izvora (km) brzina cm/s
Markov ponor 18.10.1975. 29.10 1975. 23,00 2,34 HGI
Markov ponor 30.11.2005. 5.12. 2005. 23,00 5,24 HGI
Bikina jama 18.11.2004. 29. 11 2004. 35,25 3,84 HGI

Trasirane ponorne zone medusobno su udaljene dvadeset kilometara, a trasiranja su obavljana u
pravilu u razdobljima povisenih vodostaja, tijekom kojih se u ponornim podru¢jima infiltriraju
velike koli¢ine voda. Zbog toga je utvrdenu pojavu rasirenog isprepletanja vodnih veza iz smjera
Otocca 1 Lipovog polja moguce objasniti brzim te€enjem kroz heterogene sustave krskih ponora,
kanala, pukotinskih i rasjednih zona, sa ¢estim pojavama preklapanja i mijeSanja podzemnih
tokova i razli¢ito usmjerenih trendova cirkulacije vode, a sve vezano uz variranje hidroloskih
uvjeta punjenja krskog vodonosnika masiva Velebita.

Znatne razlike koje se javljaju u dobivenim podacima iz dosadasnjih trasiranja uvjetovane su
razli¢itim tehnikama izvodenja trasiranja, hidroloSkim uvjetima u kojima su trasiranja izvedena
kao 1 hidroloskim stanjem u vadoznoj zoni krskog vodonosnika Velebitskog masiva. Svako novo
trasirenje dati ¢e rezultate koji se u vecem ili manjem dijelu ne podudaraju s prethodnim, no
osnovni je zakljucak da je opseZnim hidroloSkim istraZivanjima osim velike Sirine pojave trasera
od Novljanske Zrnovnice na sjeveru do Cesarica na jugu utvrdeno i veliko preklapanje podrucija
istiecanja ponornih voda Lipovog, Gackog, Svi¢kog i Hrvatskog polja, koja samim time moraju
biti tretirana kao zajednicke ponorne zone izvorista na morskoj obali.

Na podrucju Licke visoravni, izgradnjom brane Sklope krajem Sezdesetih godina proslog stoljeca,
formirana je na kraju kanjonskog dijela rijeke Like akumulacija Kruscica, ¢iji volumen obuhvaca
142.000.000 m? a povriina jezera je 8,64 km?. Dio je to velikog projekta akumulacija lickih i
velebitskih voda u funkciji hidroenergetskog sustava HE Sklope instalirane snage 23,5 MW i
pogotovo HE Senj instaliranog kapaciteta 216 MW. Sustav je povezan nizom reguliranih kanala
i tunela koji prikupljaju vode Like i Gacke te ih provode do kompenzacijskog jezera u Gusic polju.
Tunel duzine 13,5 km dalje vodi od kompenzacijskog bazena Gusi¢ polja do vodne komore
Hrmotine koja je s primorske strane. Odatle se tlacnim cjevovodom vode Like i Gacke provode
do postrojenja HE Senj kapaciteta 216 MW, te instaliranog protoka vode od 60 m?/s, te ispusta u
more (Sever i sur., 2000) (slika 5.1.1.). Na Hrmotinama je ujedno i lociran prethodno zahvat vode
za vodovod Senj-juzni ogranak vodovoda Hrvatskog primorja, koji ima koncesiju na 600 L/s te
opskrbljuje vodom podrucje od Senja do Karlobaga kao i otoke Rab i Pag.
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Slika 5.1.1. Istjecanje vode u more na HE Senj

Prikupljanjem i preusmjeravanjem znacajnih koli¢ina vode iz sliva rijeke Gacke i Like kroz
izgradeni sustav HE Sklope i HE Senj, te zadrzavanjem voda Like uakumulaciji Krus¢ica, znatno
se smanjilo uviranje vode u ponornim zonama Li¢kog podrucja a samim time i utjecaj tih zona na
izvore u Podvelebitskom priobalju.

U vrijeme izrade ovog elaborata, u peridu od kolovoza do prosinca 2016. godine, na podruc¢ju
Lipovog polja,Svickog polja, sjevernog ogranka rijeke Gacke, Hrvatskog polja, te ponorne zone
Gacke kod Gusi¢ jezera, nije bilo poniranja vode, ve¢ su sve vode koje su se formirale u
povrsinskim vodnim sustavima Gacke i Like otjecale prema moru sustavom HE Sen;.

Uzimajuéi u obzir opsezne hidrogeoloske istrazne radove i dugogodisnja viSekratna trasiranja iz
lickih ponornih zona prema izvorima na obali, koja su dokazala preklapanje istjecanja vode na
izvoristu Novljanska Zrnovnica i izvoristu Baévice, u sklopu ovog dokumenta koristit ¢e se
usvojene zone sanitarne zastite ponora lickog podrucja iz dokumenta Zone sanitarne zastite
izvorista vode za ljudsku potro$nju na crikveni¢ko-vinodolskom podrucju‘ izradenom od strane
Geotehnickog fakulteta sveuciliSta u Zagrebu, 2016.

5.2. Utvrdivanje zona sanitarne zastite neposrednog sliva izvorista Bacvice

Vezano uz zastitu kakvoce voda ovoga izvorista, za spomenuti je da su prvi elementi njegove
zaStite predloZeni jo§ od strane IPZ-a (1981), pri ¢emu su predloZene mjere zastite bile orijentirane
na blizi okolis. Stoga je u danom elaboratu provedena detaljnija analiza njegove zastite u skladu s
recentnim saznanjima i pravnom regulativom.
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Neposredni sliv izvoriSta Ba¢vice nalazi se u zaledu obalnog pojasa na jugozapadnim padinama
masiva Velebita. Graden je od karbonatnih stijena oligocena i miocena koje popunjavaju
paleorelijef nastao u krednim i jurskim vapnencima osnovne stijenske mase.

Uz stratigrafsku ras¢lambu pojedinih litoloskih ¢lanova, za hidrogeoloske odnose priljevnog
podrucja u uvjetima intenzivne cirkulacije meteorske vode prema izvoristu jo$ su bitnije litoloske
karakteristike sklopa stijenske mase.

Povrsinski dio ogoljelog krsa izrazito je raspucan bez obzira na srtratigrafsku pripadnost stijenske
formacije, odnosno bez obzira dali se radi u jurskim, krednim ili oligocensko miocenskim
vapnencima. Procijenjeno je da ekstremna okr$enost je zahvatila stijensku masu do dubine od 50
m do 100 m. Prisutan je sustav otvorenih pukotina, Skrapa, prslina, tro$nih rasijednih zona i kaverni
kroz koje meteorske vode poniru bez duzeg zadrzavanja (Slika 5.2.1.).

Slika 5.2.1. Ekstremno okrseni vapnenac oligomiocena u neposrednom zaledu izvorista

U ve¢im dubinama sustavi otvornih pukotina nisu toliko izraZeni pa na dubini od 100 do 300 m
stijenska masa viSe nije ekstremno okrSena, ve¢ se moze ocijeniti kao dobro propusni paket
vapnenih stijena.

Granice pojedinih zona okrSenosti nisu oStre ve¢ su postupne, ponegdje 1 dublje zahvacene uz
rasjedne zone reversnog navlacenja geoloskih struktura.

Ovakve karakteristike stijene uvjetuju brzinu infiltracije oborina koje padnu u neposredno zalede
izvorista. Meteorske vode ne poniru subvertikalno, ve¢ se pretezito linijom manjeg otpora krecu
intenzivnije po pripovrSinskom ekstremno okrSenom sloju, tvore¢i u pojedinim hidroloskim
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uvjetima privremene viseée horizonte podzemne vode koji se pri samoj morskoj obali spajaju s
horizontom stalne razine podzemne vode (slika 5.2.2.).

TUMAC ZNAKOVA

T setaves
R socatavoca

Sliak 5.2.2. Hidrogeoloski profil neposrednog sliva izvorista Bacvice (prilog br. 16)

Takva dinamika poniranja meteorskih voda i stvaranje povisenog hidrostatskog tlaka podzemne
vode u neposrednom priobalju dovodi do mjesanja slane vode koja se je infiltrirala u kopno u
vrijeme suSnih perioda, te potiskivanje i dizanje takve zaslanjene vode na samoj kaptazi izvorista.

Na osnovu hidrogeoloske analize rezima cirkuliranja podzemne vode u neposrednom slivu
izvoriSta Bacvice sukladno Pravilniku o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite (NN 66/11,
47/13) odredene su zone sanitarne zaStite za vodonosnik pukotinske i pukotinsko-kaverozne
poroznosti (slika 5.2.3.);

- IV zona sanitarne zastite obuhvaéa ukupno priljevno podrucje koje sudjeluje u prihranjivanj
vodonosnika izvorista Bacvice izvan III zone zastite, u kojem su ocekivane prividne brzine
podzemnog te¢enja manje od 1cm/s. Ukupna povrsina IV zone sanitarne zastite izvori$ta Ba¢vice
iznosi 28,35 km?.

- IIT zona sanitarne zastite obuhvaca neposredni sliv izvan Il zone gdije ocekivano teCenje kroz
vodonosnik s pukotinskom i pukotinsko-kaveroznom porozno$éu u uvjetim velikih voda traje od
1 do 10 dana, odnosno podrucje koje obuhvaca preteziti dio sliva. Ukupna povrsina III zone
sanitarne zaStite izvorista Bagvice je 4,45 km?.

- II zona sanitarne zaStite sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s pukotinskom 1 pukotinsko-
kaveroznom poroznosti obuhvaéa glavne podzemne drenazne smjerove u neposrednom slivu
izvorista, s mogucim tecenjem kroz pukotinski sustav vodonosnika do zahvata vode u trajanju do
24 sata, odnosno podrucja s kojih su utvrdeneprividne brzine podzemnih teCenja, u uvjetima
velikih voda, ve¢e od 3,0 cm/s, odnosno unutarnji dio klasicnog priljevnog podruc¢ja.Ukupna
povrsina II zone sanitarne zastite izvorista Baévice je 0,20 km? (200.400 m?).
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- I zona sanitarne zastite sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-
kaveroznom poroznosti obuhvaca neposredno naplavno podrucje zahvata vode, izvor vodonosnika
sa pukotinskom i pukotinsko-kaveroznom poroznosti, kaptazu crpne stanice, uredaj a
kondicioniranje vode. Ukupna povrsina I zone sanitarne zastite izvorista Ba¢vice je 1.969 m?,

Granice 11 i IV zone sanitarne zastite izvoriSta Bacvice (slika 5.2.3.) su zonarnog karaktera i u
dobrom dijelu se preklapaju sa zonama istjecanja na priobalnim izvorima i vruljama koje se
javljaju sjevernije 1 juZnije od izvoriSta Bacvice.
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Slika 5.2.3. Prijedlog zona sanitarne zastite izvorista Bacvice

5.3. Procjena elemenata globalne vodne bilance

Raspolozivost odgovaraju¢ih podataka i podloga uvjetuje primjenu pojedinih metoda procjene
otjecanja. Klimatoloski podaci (koli¢ine oborina i temperature zraka) koristeni u analizi slivova
na podrucju sliva izvora Bacvice i Sireg utjecajnog podru¢ja dostupni su u obliku prostorne
raspodjele srednjih godisnjih vrijednosti za 30-godiSnje vremensko razdoblje (1961.-1990.), a u
formi rastera prostorne rezolucije 1.000 m, koje su izradili stru¢njaci Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda. Radi se o prostornoj rezoluciji istovjetnoj prostornoj rezoluciji
koriStenog digitalnog elevacijskog modela (DEM-a). Analizirano podrucje sliva izvora Bac¢vice
locirano je na uskom podrucju koje se pruza od priobalja pa do planinskog podrué¢ja Velebita kojeg
karakteriziraju relativno nize srednje godiSnje temperature zraka, kao i relativno znacajne
prosjecne godi$nje oborine. Na Slici 5.3.1. dan je prikaz izotermi srednjih godis$njih temperatura
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zraka za referentno 30-godisnje razdoblje 1961.-90., a na Slici 5.3.2. prikaz izohijeta srednjih
godisnjih oborina za isto razdoblje.

B Vodozahvat

Zone sanitarne zastite

e
R
CR u
GR3w

Temperature
poy High: 15

-Low:3

Slika 5.3.1. Karta izotermi srednjih godisnjih temperatura zraka za dio podrucja Like i priobalja
(1961.- 1990.) — prema DHMZ (2002)
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Slika 5.3.2. Karta izohijeta srednjih godisnjih oborina za dio podrudja Like i priobalja (1961.- 1990.) —
prema DHMZ (2002)

Obzirom na sloZenost hidroloskih prilika i nedostatak primjerenih mjerenih podataka, procjena

globalne vodne bilance analiziranog podrucja provedena je na temelju analize rezultata hidroloskih
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procjena temeljenih na hidrogeoloskim ocjenama polozaja granica slivnih cjelina, klimatoloskim
podacima iznesenim u spomenutim prikazima naslici 5.3.1. 15.3.2. te usporedbom tako dobivenih
podataka s raspolozivim rezultatima hidroloskih opazanja. Takav pristup temelji se na usporedbi
mjerenih podataka o bilanci protoka koja istjee na izvorima i podataka o bilanci efektivnih
oborina koja se infiltrira u sliv, pri ¢emu se koriste podaci o oborinama i temperaturama u slivu.
Pri ocjeni bilance tih efektivnih oborina na podruc¢ju hrvatskog krsa najcesce se koriste empirijski
modeli Turca (1954) i Langbeina (1962), a koji su modificirani i razvijeni za primjenu u GIS
okruzenju (Horvat i Rubini¢, 2006).

Radi se o modelima pomocu kojih je, na temelju prostorne procjene koli¢ine palih godisnjih
oborina i prosjecnih godiSnjih temperatura zraka na analiziranom slivu, uz hidrogeoloskim
metodama odredenu povrSinu sliva, moguée odrediti prostornu raspodjelu efektivne godisnje
oborine, odnosno dio palih oborina koje su infiltrirane u sliv krSkog vodonosnika. Odabir
mjerodavnog modela provodi se na temelju usporedbe mjerenih i procijenjenih vrijednosti srednjih
godis$njih dotoka, a u nedostatku mjerenih podataka o protokama izvora 1 na temelju ekspertne
procjena, kao 1 regionalnih formula koji daju procjene srednjih godiSnjih otjecajnih koeficijenata.
Osim na razini godisnjih vrijednosti, moguce promjene hidroloskih prilika uslijed oc¢ekivanih
klimatskih promjena iskazane i na kra¢oj vremenskoj skali, pri ¢emu je, kao najmjerodavniji za
ocjenu kriticnih hidroloskih prilika za potrebe vodoopskrbe, kao reprezent unutargodi$nje
raspodjele susnih hidroloskih prilika odabran je parametar najmanje srednje mjesecne protoke.

Procjena vodne bilance na godi$njoj razini je osnova koriStenog bilanénog modela. Elementi
vodne bilance su definirani koriStenjem dvaju modelskih pristupa: prvog zasnovanog na
metodologiji predlozenoj od strane Turca (1954), te drugog po Langbein-ovoj metodologiji
(1962). Turc-ova formula (1954) sadrzi deficit otjecanja (D) kao funkciju palih oborinal (P) i
temperaturnog faktora (L):

D-__ " (1)

2
1/O.9+F|i2

Temperaturni faktor (L) je proracunat pomocu formule:

L =300+25xT +0.05xT?® (2)

gdje T predstavlja povecanje temperature zraka.

Kao $to pokazuje slika 5.3.3., Langbein-ova metoda (1962) je zasnovana na meduodnosu
izmedu faktora meduodnosa oborina i temperatura (P/K) i faktora odnosa otjecanja i temperatura
(Q/K), odnosno ona koristi oborine i temperature zraka kao klju¢ne parametre za procjenu
otjecanja. Temperatura zraka (T) je ugradena u formulu za temperaturni faktor (K) koji se
povecava eksponencijalno s porastom temperature:

K — 100.0278T+0.886 (3)
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Slika 5.3.3. Langbeinova metoda: meduodnos P/K i Q/K

Oba pristupa koristite prosje¢nu godiSnju koli¢ina oborina i temperature zraka (¢esto su to i jedini
dostupni klimatoloski podaci u hidroloskoj analizi otjecanja) kao prostorno promjenjive ulazne
parametre. Geografski informacijski sustavi uvelike olakSava procjenu prostorne raspodjele i
prostorne analize ulaznih parametara i rezultata.

Prva iteracija (Slika 5.3.4.) u procjeni godiSnjeg otjecanja pocinje s razgrani¢enjem slivova, na
temelju hidrogeoloskih procjena, nakon ¢ega slijedi procjena prostorne raspodjele meteoroloskih
parametara (oborina i temperature). Zatim se provodi procjena prostorne raspodjele prosje¢nog
godi$njeg otjecanja, a §to moze biti napravljeno pomoc¢u Turc-ove i Langbein-ove metode. Na
temelju tih rezultata provode se usporedbe s mjerenim podacima. Ako su razlike zanemarive,
odabrana metoda, odnosno njeni rezultati se mogu prihvatiti i1 i¢i u 3. Korak, odnosno kona¢ne
procjene godiSnjeg otjecanja. Inace, ponavlja se druga iteracija, koja onda ukljucuje izmjenu jedne
od ulaznih parametara (npr. granica sliva) ili pak neka promjena u samoj metodologiji (kao §to su
modifikacije analiti€¢kim izrazima koji se koriste za procjenu hidroloskih parametara).

Kalibracija 1 validacija modela, odnosno odabir mjerodavnog modela procjene sr. godiSnjeg
otjecanja/efektivnih oborina (po Turc-ovom ili Langbein-ovom modelu) nije mogucée provesti na
uobicajeni nac¢in — preko koli¢ina voda koje istjecu na izlazu iz sliva, jer ne postoje dugogodisnji
nizovi podataka o hidroloSkim pra¢enjima s kojima bi se moglo provjeriti prikladnost spomenutih
modela. Zato je to napravljeno na temelju ekspertnih procjena saznanja sa slivova na kojima
postoje motrenja, a radi cjelovitijeg sagledavanja uz definirane karte specifi¢nih otjecanja po
Turcu (Slika 5.3.5.) i Langbeinu (Slika 5.3.6.), napravljena je i karta razlika u proracunatim
vrijednostima po obje metode (Slika 5.3.7.).
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Slika 5.3.4. Shematski prikaz prve iteracije pri postupku bilancnih procjena

Na odabranim slivovima prikazanim na slikama 5.3.5.-5.3.6. procijenjeno je srednje
godis$nje specifi¢no otjecanje, a osnovni rezultati (prosjeCne temperature i oborine za pojedine
slivne cjeline) su dani u tablici 5.3.1., kao i u tablici 5.3..2. gdje su dane vrijednosti specifi¢nih
kao i ukupnih srednjih godisnjih protoka sa analiziranih slivova pojedinih izvora.
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Slika 5.3.5. Prostorna raspodjela specificnih protoka za razdoblje 1961.-1990. odredena metodom Turca
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Slika 5.3.6. Prostorna raspodjela specificnih protoka za razdoblje ] 961.-1990. odredena metodom
Langbeina
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Slika 5.3.7. Prostorna raspodjela razlika specificnih protoka za razdoblje 1961.-1990. odredena kao
razlika dobivenih vrijednosti po metodama Turca i Langbeina

Tablica 5.3.1. Osnovni klimatoloSki elementi izdvojenih slivova (1961.-1990.)

» Srednja godisnja temperatura zraka | Srednja godisnja koli¢ina oborina
Zona P‘(’lj;j;;la (°C) (mm)
Sr Max Min Sr Max Min
I'illzona 0,2024 13,9 14,5 135 1232 1287 1156
11l zona 4,4548 12,2 14,5 9,6 1456 1748 1153
IV zona 28,348 6,2 10,7 4,5 1921 2023 1623
Ukupno 33,02 7,1 145 4,5 1853 2023 1153

Tablica 5.3.2. Srednje godisnje vrijednosti protoka razmatranih slivnih cjelina na temelju bilancnih
procjena (1961.-1990.)

k k 3e-1
Specifi¢ne protoke (I/s/km?) Ukupne protoke (m*s™)
. SR
SLIV Po Turcu Po . SR (Turci Po Turcu Po . (Turci
Langbeinu Lang.) Langbeinu

Lang.)
lill zona 17,90 13,95 15,93 0,0036 0,0028 0,0032
111 zona 26,20 21,47 23,84 0,117 0,096 0,106
IV zona 44,40 42,63 43,52 1,259 1,208 1,233
Ukupno 1,379 1,307 1,343
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Opcenito, vrijednosti specificnih protoka dobivenih Langbeinovom metodom na svim trima
analiziranim slivovima su nesto niZe od vrijednosti dobivenih metodom Turca, ali razlike nisu
naglaseno velike — na slivu Badvica te se razlike kre¢u oko 10 %, i najvete su na najviSim
dijelovima masiva Velebita gdje one iznose i do 6 L/s/km? Rezultati provedenih obrada
bilanciranja na najblizem analiziranom slivu u Lici, slivu Plitvickih jezera u radu Rubinica i
Zwicker Kompar (2011), pokazali su veliku podudarnost izmedu proracunatih vrijednosti protoka
po metodi Turca i rezultata hidroloSkih pra¢enja na izlaznom profilu iz jezera — hidroloskoj postaji
Kozjak most. Stoga se raspodjela specifi¢nih protoka po metodi Turca, odnosno na temelju njih 1
za predmetne globalne bilancne procjene. Metodu Turca je preporuc¢io i Bonacci (1987) za
provedbu bilanciranja na podrucju Dinarskog krsa.

Prema tim rezultatima, Sti¢eno podruc¢je unutar predloZzene druge i tre¢e zone sanitarne zastite
obuhvaca podrucje s kojeg se producira oko stotinjak (po Turcu 120) L/s, a §to je dvostruko vise
od neke prosjec¢na godisnja vodna bilanca priobanog izvora Bacvice zahvaéenog za vodoopskrbu
u uvali Stari porat, pri ¢emu se pretpostavlja da se radi oko 50% ukupnih koli¢ina voda koje se u
toj uvali, osim putem spomenutog izvora, dreniraju putem vrulja ili pak istjeCu mimo kaptazne
gradevine. To je u skladu s odredbom Clanka 20. Pravilnika 0 uvjetima za utvrdivanje zona
sanitarne zastite izvoriSta (NN 66/11, 47/13), koji govori da III zona (ukljucujuci i one viseg reda
— 1 i 1) treba obuhvacati preteziti dio slivnog podrucja.

Cetvrta pak zona obuhvadéa puno $ire podrudje, od oko 28,3 km?, za koga se, sukladno ¢lanku 18.
spomenutog pravilnika, na temelju hidrogeoloskih saznanja pretpostavlja da obuhvaca ukupno
priljevno podrucje koje potencijalno sudjeluje u obnavljanju voda pripadajuceg izvorista. Radi se
o visestruko ve¢im koli¢inama voda od onih koje se dreniraju na samom vodozahvatu pa i drugim
vodnim pojavama u uvali Stari Porat i njihovom neposrednom okruzenju, ali se zbog velike
otvorenosti sustava njegova priobalnog vodonosnika i s njime povezanog mijeSanja, Stiti Siri
prostor koji ima potencijalni utjecaj na koli€inu istjecanja podzemnih voda na tom prostoru.

5.4. Analiza rezultata monitoring tijekom 2016., kao i ranijih godina

Na izvoristu Bacvice je nakon njegova formiranja u nekoliko navrata organiziran kontinuirani
monitoring pracenja koli¢ina i kakvoce voda koje istjeCu na tom izvoru, uglavnom u vidu pracenja
razina te elektroprovodljivosti/sadrzaja klorida kao tipi¢nog, al i ograniavajuceg pokazatelja
kakvoce za taj izvor. U nekim su situacijama pracene i razine mora, temperature vode koja istjeCe
na izvoru te su obracunavane 1 protoke, a koje se sastoje od preljevnih protoka te crpljenih koli¢na.
No, uglavnom sva su ta pracenja bila kradega trajanja, s veé¢im prekidima ili problemima s
registracijom Sto je posljedica s jedne strane povremenog koriStenja izvora, a s druge strane
njegova poloZaja u neposrednoj blizini mora i utjecaju mora na rezim i kakvocu voda koja istjece.

Najveci je problem odnosno najmanje raspolozivih podataka vezano uz registraciju protoka na tom

izvoru. Zbog toga je u okviru predmetnog zadatka dopunjen monitoring koga provodi korisnik

izvora — Vodovod Juzni ogranak Hrvatskog primorja i prac¢enjima koli¢ina voda, a zbog kratkoce
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toga niza od svega oko pola godine (od 17.5.2016. do zakljuéno kraja godine s time da se
monitoring i dalje kontinuirano provodi), u danom su elaborate analizirani i raspolozivi raniji
podaci monitoring koli¢ina i kakvoée voda, posebno u uvjetima crpljenja vode za potrebe
vodoopskrbe kada se javljaju i problem s poveéanim prodorima zaslanjene morske vode u njegov
vodonosnik pa i u samu kaptazu. Pri tome je najstariji cjeloviti dokument toga tipa u kome su
sacuvani rezultati pracenja izvora Bacvice bio vezan za razdoblje njegove eksploatacije (1989.-
1990.), tj. za prije njegova privremenog, ali dugogodiSnjeg napustanja (JVP istarskih slivova,
1991).

U arhivi Hrvatskih voda sacuvani su i fragmentarni rezultati monitoring stanja na izvoru iz jo$
ranijeg razdoblja (rujan - studeni 1983.) koji su u sklopu ovoga dokumenta analizirani jer su
indikativni u kontekstu mehanizma zaslanjivanja toga izvora, do koga dolazi ne samo uslijed
njegova precrpljivanja tijekom dugotrajnih susnih razdoblja, ve¢ i prilikom pojava ve¢ih voda na
izvoru Kkoje iniciraju potiskivanje zaslanjene vode iz rubnih dijelova njegova vodonosnika u sam
izvor zbog najmanjih hidraulickih otpora (Slika 5.4.1.). Naime, iz danog je prikaza vidljivo da su
se dva najveca pika prodora zaslanjenih voda javili upravo u situacijama pojava vecih voda kada
je i denivelacija razine vode na izvoru u odnosu na razinu mora bila najvecéa. Za napomenuti da su
prikazani podaci datirani za vrijeme prije izrade injekcijske zavjese 1984.9.
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Slika 5.4.1. Rezultati pracenja razine vode na izvoru Bacvice i na moru te sadrzaja klorida tijekom
razdoblja 12.9.1983. — 12.11.1983.

5.4.1. Rezultati monitoring tijekom 1989.-1990.

U studiji “Akumulacija Kosinj — registracija nultog stanja korespondentnih izvora u priobalju”
(JVP istarskih slivova, 1991) dan je i prikaz hidroloskih znacajki izvora Bacvice u kontekstu
ocjena stanja na priobalnim izvorima prije izgradnje planirane akumulacije Kosinj i prevodenja

48



jo§ vecih koli¢ina voda za energetske potrebe sustavom HE Senj, te posljedi¢no 1 ocekivano
manjim koli¢inama vode koje se prirodno dreniraju ponorskim zonama u zaledu masiva Velebita.
U sklopu aktivnosti na realizaciji tog projekta 9.5.1989. obnovljena je hidroloska postaja Bacvice
ranije uspostavljena od strane DHMZ-a, definirana konsumpcijska krivulja trapeznog preljeva koji
je u istom obliku zadrzan i do danas (Slika 5.4.2.), te su s Cetiri dnevna terminska o¢itanja (6:00,
12:00, 18:00 i 24:00 sati) koja su provodili djelatnici na crpnoj stanici koja je tada djelovala u
okviru Vodovoda Zrée iz Novalje, provodena opazanja razine vode na izvoru i razine mora,
sadrzaja klorida (u dva termina 6:00 1 18:00 sati), te dnevnih crpljenih koli¢ina voda, a na temelju
konsumpcijske krivulje obracunavane su i srednje dnevne preljevne protoke, kao i ukupne
izdasnosti toga izvora za radoblje do 30.5.1990., tj. dok je na izvoru bila stalna posada crpne
postaje prije napustanja njegove eksploatacije. Uz to, pracene su i dnevne koli¢ine oborina na
kisemjernoj postaji Gospic¢, te dotoci rijeke Like na profile Sklope.

:
|

e

Slika 5.4.2. Trapezni oStrobridni preljev na izvoru Bacvice

Osmotreni podaci dodatno su analizirani i u diplomskom radu Travice (2006) te radu Rubinica i
sur. (2007) iz kojih su i preuzete prikazane slike 5.4.3. i 5.4.4. koje s danim grafickim prikazima
hoda dnevnih kolebanja razine vode i mora, hidrograma te hoda saliniteta prikladno ilustriraju
njegov rezim funkcioniranja. Tijekom analiziranog razdoblja monitoring a crpljeno je iz izvora
tijekom nekoliko mjeseci 1989., a minorne koli¢ine crpljene su 1 tijekom 1990.g. Najveca
prosjeéna mjesecna crpljenja zabiljezena u srpnju 1989. (35 L/s), najveée maksimalno dnevno
crpljenje zabiljezeno je 4.7. 1989. kada je dnevni prosjek iznosio 60 L/s. Prosjetna ukupna
izdasnosti tijekom razdoblja 5.1989.-4.1990. iznosila je 25 L/s, pri ¢emu valja napomenuti da se
radilo o ekstremno su$noj godini. Isto tako, radi se o protokama koje su registrirane na preljevu
¢emu su pridodane crpljene koli¢ine, dok su u situacijama kad nije crpljeno a razina vode bila
ispod praga preljeva ukupna protoka iskazivala kao 0, iako je dio voda ipak cirkulirao izvoristem
1 mimo preljeva, te su bila moguca i crpljenja da su bile ukljuc¢ene crpke.
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Slika 5.4.3. Prikaz hoda kolebanja razine vode na izvoru Bacvice, razine mora te sadrzaja klorida
tijekom 1989.g.
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Slika 5.4.4. Prikaz hoda kolebanja razine vode na izvoru Bacvice, razine mora te sadrzaja klorida
tijekom 1990.g.
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Slika 5.4.5. Prikaz nivograma i hidrograma ukupnih registriranih izdasnosti na izvoru Baévice tijekom
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Na slici 5.4.7. dan je prikaz meduodnosa razine vode na izvoru i razina mora, iz kojih je vidljiv
vrlo naglasen utjecaj lokalnih prilika/kolebanja razine mora na rezim kolebanja razine vode na
izvoru. Zbog toga je i vrijednost autokorelacijske funkcije izvora Bacvice (Slika 5.4.6.) daleko
najmanja (svega oko 3 dana — po kriteriju Mangina (1984) da meduodnos postoji dok je vrijednost
autokorelacijske funkcije vec¢a od 0,20) u odnosu na ostale analizirane izvore koji se prihranjuju s
podrucja Velebita i njegova priobalja i zaleda.
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Slika 5.4.6. Meduodnos razine vode na izvoru i razine mora na izvoristu Bacvice tijekom 1989. i 1990.g.

— Jurjevo — Jurievatka Zmownica — Badvice — Klenovatka Zmownica — Covici Podgora
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Slika 5.4.7. Vrijednost autokorelacijskih funkcija analiziranih izvora

5.4.2. Rezultati monitoring u dokumentima i radovima 2006.-2015.

Nakon dugogodi$nje nezainteresiranosti za vodni rezim izvoriSta Bacvice, u sklopu izrade
doktorskog rada “Podzemni tokovi u zaledu krskih priobalnih izvora na podruc¢ju Velebitskog
kanala” (Stroj, 2010), tijekom 2-godisnjeg razdoblja (kolovoz 2006. - kolovoz 2008.) uspostavljen
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je monitoring kolebanja razine vode i mora, te temperature vode na izvoru/kaptazi Bacvice kao i
u obliznoj uvali Vrulji juzno od sela Bacvice. Utvrdeno je da je tijekom analiziranog razdoblja
razina vode u kaptazi bila ispod razine preljeva (oko 60%), te da se u situacijama kada nema
crpljenja i njima izazvanih pojacanih izmjena vode u kaptazi javlja cak i termalna stratifikacija
vode, vjerojatno pojacana i razlikom gusto¢a vode razliCite slanosti. Isto tako, prema
temperaturama voda koje su vise od temperature zraka u zaledu, utvrdeno je da je podrucje
dominantnog prihranjivanja kaptaze izvora Bacvice ipak naglasenim dijelom iz podrucja s nizim
nadmorskim visinama, odnosno iz neposrednijeg zaleda.

U dokumentu “Hidrogeoloski elaborate o mogucnosti zahvacanja dodatnih koli¢ina podzemne
vode za javnu vodoopskrbu iz zaleda izvora Bacvica” (GeoAqua, 2009) takoder je provoden
monitoring, u trajanju od 90 dana (9.9.-11.12.2009.) na izvoriStu Bacvice. Pra¢ene su razine i
temperature vode na izvoru, kao i razine i temperature mora kako bi se utvrdile znacajke ovoga
izvora u uvjetima kad ne postoje crpljenja vode. Utvrdeno je da tijekom susnih razdoblja razina i
temperature vode na izvoru pod izravnim utjecajem mora. Tijekom ki$nih razdoblja, temperature
vode je ujednacena, a pritisak slatke vode iz sliva dostatan da onemogucava prodor mora u
neposredno zalede izvora. No, utvrdeno je i da su takva razdoblja vezana iskljucivo za kratkotrajno
vrijeme trajanja oborina. Provodena sui uzorkovanja sadrzaja klorida koji su se na povrsini vode
u kaptazi kretali izmedu 26 1 853 mg/L, a na dnu i prelazili 1000 mg/L. Utvrdeno je i da su tijekom
suSnih razdoblja kloridi na dnu kaptaze za oko 35% ve¢i nego li na povrsini.

U dokumentu “Bacvice — vodoistrazni radovi, zahvacanje vode u zaledu” (GeoAqua, 2010)
prikazani su rezultati nastavka monitoring iz 2009.g., a koji je provoden od 31.5. do 19.11.2010.g.
S vremenskom diskretizacijom od jednog sata praceni su razina vode na izvoru/kaptazi, kao i
temperature vode pri povrsini i dnu kaptaze, a dva puta tjedno praceni su “in situ” i odabrani
parametri kakvoce vode (elektroprovodljivost, ukupno otopljene krute tvari, salinitet, temperature
i sadrzaj klorida). Radi ocjene stanja u slivu, analizirani su i dnevni podaci o oborinama s postaja
Zavizan i Baske Ostarije, koji su osrednjavani. Utvrdeno je da tijekom analiziranog razdoblja
najveci dio vremena izvor nije prelijevao (slika 5.4.8.), a da je sadrzaj klorida bio poviSen iznad
MDK koja iznosi 250 mg/I (slika 5.4.9.)
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Slika 5.4.8. — Prikaz palih oborina i kolebanja razine vode na izvoru Bacvice tijekom 2010.g. - preuzeto
iz GeoAqua (2010).
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Slika 5.4.9. Vrijednosti sadrzaja klorida tijekom 2010.g. - preuzeto iz GeoAqua (2010)

I u tre¢em dokumentu istoga izvrSitelja “IzvoriSte Bacvice — Vodoistrazni radovi za potrebe
definiranja eksploatacijskih rezervi podzemne vode” (GeoAqua, 2014) sadrzani su rezultati
provedbe monitoringa izvoriSta, ovaj puta u uvjetima ponovnog ukljucenje crpki, kako bi se
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utvrdile njegove znacajke u dinami¢kim uvjetima eksploatacije. Monitoring je provoden u
razdoblju 29.8.2013. — 28.2.2014., s povremenim crpljenjima s ugradenom crpkom kapaciteta 20
L/s, a za ocjenu stanja u slivu koriSteni su podaci o dnevnim oborinama s postaja Zavizan i Gospic,
koji su osrednjavani prilikom provodenih analiza. Kontinuirano su prac¢ena kolebanja razine vode
na izvoru/kaptazi kao 1 u moru, temperature vode u kaptazi i mora, te elektroprovodljivosti na
izvoru. Tipi¢na shema reakcije izvora u situacijama smanjenja njegove razine i porasta saliniteta
| elektroprovodljivosti dana je na slici 5.4.10.. Vidljivo je da je u dvije situacije tijekom
analiziranog razdoblja potkraj ljeta 2013. Doslo do prekoracenja MDK elektroprovodljivosti,
odnosno do prekomjernog zaslanjivanja izvora. U tim se situacijama smanje i unutardnevne
oscilacije temperature vode, kao i amplitude kolebanja razine vode na izvoru. Uz ostalo $to je veé
bilo uoceno u ranijim elaboratima itoga izvrSitelja, utvrdeno je da se porast elektroprovodljivosti
uocava u sprezi s dva scenarija — uz izostanak oborina i prateée sniZzenje vode u kaptazi, kao i
uslijed vrlo velikih oborina uz istovremeni porast razine vode u kaptazi. Osnovni cilj elaborate bio
je da se utvrde eksploatacijske reserve vode na izvoru Bacvice, §to zbog nepostojanja registracije
rada crpke, 1 to samo jedne crpke ogranicenog kapaciteta, nije bilo moguce sprovesti.

IZVORISTE BACVICE Yol G
mjerenje oscilacija razine, temperature i elektrovodljivosti vode u kaptazi —— razina vode, m {vc)
29. kolovoz-rujan 2013, — etektrovodijvost, m$/cm
1o 700
675
105 650
alarmna vrijednost 6
100 elektrovodljivosti 600
3,5 mS/cm 575
85 550
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(w0 /sw) 1soadipoaaipR / (W) 3 po apoa euszes
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Slika 5.4.10. Rezultati monitoring u kaptazi izvora Bacvice tijekom razdoblja 29.8.-30.9.2013.

5.4.3. Rezultati monitoringa u eksploataciji (2014.-2016.)

Tijekom provedbe istraznih radova za potrebe definiranja zona sanitarne zastite izvorista Bacvice
planiran je monitoring kojemu je bio za cilj pra¢enje ne samo karakteristicnih pokazatelja (razina,
temperature, elektroprovodljivosti, oborina u slivu), nego i elemenata koli¢ina voda - crpljenih
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koli¢ina te preljevnih 1 ukupnih protoka. S obzirom da je utvrdeno da se hidraulicki elementi
preljeva nisu mijenjali, kao i da korisnik izvora “Vodovod Juzni ogranak Hrvatskog primorja” ima
na izvoru osigurano satno pracenje razina vode, temperature i elektroprovodljivosti, provedene
analize nisu obuhvatile samo razdoblje nakon uspostave monitoringa vezano uz predmetni zadatak
u 2016.g., ve¢ su analizama obuhvacene i prethodne godine tijekom kojih je provodeno crpljenje.
Na taj naéin obuhvaceno je znatno dulje razdoblje, kao i razlicite hidroloske prilike. Protoke su
obraCunavate prema konsumpcijskoj krivulji preljeva danoj u dokumentu JVP istarskih slivova
(1991), pri ¢emu su moguce situacije uspora istjecanju zbog povisenih razina mora zanemarene
zbog nedostatka podataka o kolebanjima razine mora.

U tablici 5.4.1. dan je prikaz osmotrenih karakteristicnih pokazatelja — vodostaja, temperature,
elektroprovodljivosti, te crpljenih, preljevnih i ukupnih protoka na izvoru/kaptazi. Njihov je prikaz
dan i u tablici 5.4.2. Za napomenuti je da je zbog povremenih prekida u registraciji dio podataka
koji se odnose na srednjake izveden iz raspolozivih nekompletnih podataka.

Vidljivo je da je analizirano razdoblje bilo vodnije od ranije analiziranih u spomenutim
elaboratima JVP istarskih slivova i GeoAque, pa su presuSivanja preljeva bila kratkotrajnija, a
vrijednost ukupne srednje godi$nje protoke oko 0,060 m3sL, pri ¢emu se u prosjeku godisnje za
potrebe vodoopskrbe crpi svega oko 0,003 — 0,004 m3s, i to u pravilu tijekom srpnja i kolovoza
s koli¢inama koje u mjesecnom prosjeku dosezu oko 20-tak L/s. Maksimalno srednje dnevno
crpljenje registrirano je nekoliko puta s kapacitetom od 40 L/s, a maksimalna ukupna izdaSnost
blizu 0,6 m3sL. Prikaz dnevnih preljevnih i crpljenih koli¢ina dan je na slici 5.4.12.
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Slika 5.4.12. Prikaz hoda preljevnih i crpljenih kolicina voda na kaptazi izvora Bacvice (2014.-2016.)

Tablica 5.4.1. Prikaz karakteristicnih pokazatelja (srednjih mjesecnih i godisnjih vrijednosti) na izvoristu
Bacvice u razdoblju od 2014. do 2016.9.
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| T m | w [ v [ vi [ wvn | v ® | x ] % ] x| Ged
VODOSTAI (cm)
2014 / / / / 210 | 198 | 205 | 200 | 218 | 200 | 222 | 214 | 210
2015 200 | 215 | 220 | 214 | 200 | 191 | 180 | 178 | 197 | 218 | 202 | 200 | 203
2016 | 208 | 218 | 213 | 210 | 210 | 189 | 173 | 169 | 178 | 183 | 206 7 108
SR 208 | 216 | 217 | 212 | 200 | 196 | 1B6 | 1B2 | 188 | 207 | 210 | 207 | 203
MAX 200 | 218 | 220 | 214 | 210 | 190 | 205 | 200 | 218 | 218 | 222 | 214 | 210
MIN 208 | 215 | 213 | 210 | 200 | 181 | 173 | 160 | 178 | 183 | 202 | 200 | 1%E
TEMPERATIURA VODE [°C)
2014 / / / / B0 [ 97 [ o4 [ Bga [ es [ o5 [ 83 ] 80 | g8
2015 70 |7 | 7a |l 77 | 77 |17 e | 77 |86 | 72| 74 ] 71 ] 81
2016 EE | 62 | 67 | 7.2 | 7.2 | 84 | 82 | 74 | 108 | 7.7 | 7.1 7 76
SR 73 | 73 | 71 | 74 | 76 | 100 ] 88 | 78 | 93 | 81 | 76 | 46 | &2
MAK 7o | 72 | 74 ] 77 | 8p [ 11,7 ] 94 | 84 [ 102 ] a5 | 83 | 80 | 88
MIN 66 | 68 | 67 | 72 | 72 | 82 | 82 | 74 [ 86 | 72 | 732 ] 71 | 76
ELEKTROPROVODUIVOST [uS/cm)
2014 / / / / 393 | 500 | 578 | 667 | 338 | 390 | 339 | 347 | 4s5
2015 | 495 | 507 | 321 | 226 | 300 | so8 | 1116 | 2702 | 1145 | 422 | 529 | 354 | 723
2016 | 381 | 285 | 301 7 264 | 393 | 678 | 1211 | 1317 | 710 | 519 7 06
SR A38 | 306 | 321 | 245 | 322 | 497 | 791 | 1527 | 934 | 507 | 463 | 351 | 585
Max | 495 | 507 | 341 | 246 | 303 | 500 | 1116 | 2704 | 1317 | 710 | 520 | 354 | 723
MIN 381 | 285 | 301 | 246 | 264 | 383 | 578 | B67 | 338 | 300 | 330 | 347 | 4s§
PRELIEVNA PROTOKA (m® s™)
2014 / / / / o053 ]0018 0055|0033 0126|0066 | 0160|0096 | 0077
2015 | 0,072 | 0,003 | 0,135 | 0,080 | 0,052 | 0,000 |0,0003 |0,0001] 0,020 | 0,136 | 0,023 | 0,022 | 0,055
2016 | 0,057 | 0,117 | 0,061 | 0,041 | 0,050 | 0,021 (0,0002| © |0,001 0,012 0055 | / | 0,039
SR 0,068 | 0,105 | 0,008 | 0,061 | 0,059 | 0,016 | 0,019 | 0,011 | 0,052 | 0,071 | 0,080 | 0,059 | 0,057
Max | 0079 [ 0,117 [ 0,135 [ 0,080 | 0,052 | 0,021 | 0,055 [ 0,033 | 0,126 [ 0,136 | 0,160 | 0,006 | 0,077
MIN | 0,057 [ 0,003 [ 0061 [ 0,041 [ 0,058 [ o000 [ 0,000 [ 0000 [ 0001 [ 0012 | 0,023 | 0,022 [ 0,030
CRPLEMIE {m® s™)
2014 / / / / D 0 [oo006]0019] O D D D [ o0,003
2015 D D D D D 0 [o06|004a] o D D 0 [o0003
2016 D D D D D D |0020[0024| O D D /| 0,004
SR D D D D D D [0014]0019] O D D D | 0,003
MAX D D D D D 0 [oo00]|o002a] o D D 0 |00
MIN D D D D D 0 [oo006|00a] o D D 0 [o0003
UKUPNA PROTOKA (m® s™)
2014 / / / / Jo0,058 0018 [0,061 0,052 ]0,126 | 0,066 | 0,160 | 0,086 | 0,080
2015 | 0,072 [ 0,003 | 0,135 | 0,080 | 0,052 | 0,009 |0,0163 |0,0144] 0,020 | 0,136 | 0,023 | 0,022 | 0,058
2016 | 0,057 | 0,117 | 0,061 | 0,041 | 0,059 | 0,021 |0,0201| 0,024 | 0,001 | 0,012 | 0,055 | / | 0,043
SR 0,068 | 0,105 | 0,088 | 0,061 | 0,052 | 0,016 | 0,033 | 0,030 | 0,052 | 0,071 | 0,080 | 0,052 | 0,060
Max | 0072 [ 0,117 [ 0,135 [ 0,080 | 0,052 | 0021 [ 0061 [ 0052 [ 0,126 [ 0,136 | 0,160 | 0,006 | 0,080
MIN | 0,057 [ 0003 [ o061 | 0041 | 0058 [ o000 | 0,016 [ 0,014 [ 0,001 | 0,012 | 0,023 | 0,022 | 0,043
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Tablica 5.4.2. Prikaz karakteristicnih pokazatelja (srednjih mjesecnih vrijednosti) mora u blizini
izvorista Bacvice U razdoblju od 3.9.2016. do 18.11.2016.

2006 | 1+ ] ow Jom [ w [ v [ wvi]wvnm]vim] x| x [ x| xn
VODOSTA {cm)

SR / / / / / / / / 48 [ 54 | 83 36

MAX / / / / / / / / 22 | o8 [ w7 | &7

MIN / / / / / / / / 17 | 20 [ so [ -1
TEMPERATURA {*C)

SR / / / / / / / / [137 ] 181157142

MAX / / / / / / / / [ 220 204 175 155

MIN / / / / / / / / [164a 187141 125

ELEKTROPROVODLIVOST (mS/cm)

SR / / / / / / / / [ 468 ] 480 ] 468 [ 456

MAX / / / / / / / / [ 481 | 405 | 506 [ 478

MIN / / / / / / / J [ 453 | 451 ] 431 [ 429

Na slici 5.4.13. dan je usporedni prikaz registriranih razina vode na izvoru Baévice, kao i
palih oborina u slivu tijekom analiziranog razdoblja 2016.g., pri ¢emu su kao indikatori stanja sliva
uzete osrednjene vrijednosti oborina registriranih na udaljenijim postajama ZaviZzan i Senj, kao 1
relativno bliskoj postaji Gornja Klada. Vidljivo je da su intenzivne dnevne oborine krajem rujna i
pocetkom listopada 2016.9., S vrijednoséu od 60-70 mm, izazvale promjenu razine vode na izvoru,
a kasnije pale oborine i njihov daljnji blazi porast s oscilacijama u smislu opadanja razine tijekom
nastupa susnijih razdoblja. Cjelovit prikaz registriranih dnevnih oborina na svim raspolozivim
postajama dan je na slici 5.4.14., iz koga je vidljivo da se pale oborine razlikuju dijelom po
njihovim intenzitetima, ali da se u istim situacijama javljaju na cjelovitom utjecajnom podrucju.

= Cborine - SR G.Klada+Zavizan+5en] — = Vodostaj
250 70
r
bt
- T 1 &l
200 = - ’ "‘a'““‘“‘ i ! “h‘*-h,-
g __,-./"'\__ "_.‘_” " Ell:l-é-
= 150 an =
= o
- =
S 100 30 5
L =
= 20 ©
50
N T Mo LU
1.9.2016 16.9.2016 1102016 16.10.2016 31.10.2016 15.11.2016
Datum

Slika 5.4.13. Meduodos palih oborina i srednje dnevne razine vode na izvoristu Bacvica tijekom 2016.
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B Karlobag M Gornja Klada Faviian Senj

Oborina (mm)

| “ TR X 1 |

552016 1552016 2552016 5102016 15.10.201625.10.2016 4.11.2016 14 11 201624.11 2016

Datum

Slika 5.4.14. Registrirane dnevne oborine na kisomjernim postajama sa Sireg utjeCajnog podrucja
izvorista Bacvice u 2016.g.

Iza slike 5.4.15. vidljivo je da tijekom vodnijeg dijela godine (studeni) i manje koli¢ine
oborina generiraju znacajniji prirast razine vode na izvoru.

I Oborine - SR (G.Klada+ZaviZan+5enj) —Prirast H
40 70
B a0 ! 60
E 20 -
A o Il 50 —
m 10 : T+ E
g o A0 AL Tl A a0 E
3 . || | o
g -10 fl v a0 35
o 220 S
f:= 20 ©
E “ |
10
50 i . 1L M. L JIL L .
152016 16.2.2016 1102016 16.10.2016  31.10.2016 15.11.2016
Datum

Slika 5.4.15. Meduodnos palih oborina i prirasta razine vode na izvoru Bacvice tijekom 2016.

Meduodnos hoda razina vode i elektroprovodljivosti na izvoru dan je na slici 5.4.16., a
hoda razine vode i temperature vode na slici 5.4.17. Vidljivo je da je tijekom 3-godiSnjeg
analiziranog razdoblja, u ljetu 2015.g. doslo do dugotrajnijeg prekoracenja MDK
elektroprovodljivosti (2.500 uS/cm), no zbog relativne vodnosti te godine, kao i ostalih dvaju
analiziranih godina, radilo se o relativno niskim vrijednostima prodora zaslanjenih voda u samu
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kaptazu izvora, te je za oCekivati da ¢e u susnijim godinama, kakva je primjerice bila 1989.-90.,
do¢i do dugotrajnijih jacih zaslanjivanja. Temperature vode pak pokazuju veca kolebanja u
uvjetima promjena hidraulic¢kih stanja na izvoru, pogotovo na pocetcima tih stanja.
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Slika 5.4.16. Prikaz hoda kolebanja razine vode na izvoru Bacvice i elektroprovodljivosti (2014.-2016.)
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Slika 5.4.17. Prikaz hoda kolebanja razine vode na izvoru Bacvice i temperature vode
(2014.-2016.)

Meduodnos dinamike kolebanja srednjih dnevnih razina mora i vode na samom izvoristu tijekom
raspolozivog razdoblja, kao 1 njihovih odgovarajucih elektroprovodljivosti 1 temperatura vode
tijekom razdoblja njihovih usporednih pracenja, dan je na slici 5.4.18.
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Slika 5.4.17. Prikaz hoda kolebanjasrednjih dnevnih podataka o zabiljezenim razinama,
elektropovodljivostima i temperaturama vode na izvoru Bacvice i moru tijekom razdoblja 9.-11.2016.

Vidljivo je da su pri dnevnoj vremenskoj diskretizaciji (srednji dnevni podaci), razine mora imale
manji raspon varijacija (48 cm) u odnosu na razine vode na izvoru (64 cm), te da blage razlike u
pojavama visokih i niskih srednjih dnevnih razina mora koincidiraju s pojavama takvih istovrsnih
razina i na samom izvoru — razine mora utjec¢u na potencijal kolebanja samoga izvorista koje je
imalo nesSto veci raspon kolebanja od 64 cm, a na koga su utjecale hidroloSke prilike 1 pojave
istjecanja vec¢ih voda u tri navrata. Tijekom promatranog razdoblja elektroprovodljivosti mora su
oscilirale u rasponu izmedu 45,2 1 50,1 mS/cm, a na izvoru u rasponu izmedu 262 1 2100 puS/cm,
pri ¢emu je uocen trend postupnog odsladivanja izvora, s pojavama pikova povecanja
elektroprovodljivosti u situacijama povecanih razina vode na izvoru. Temperature vode na izvoru
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i umoru razlikovale su se u prosjeku za oko 10 °C, imale su generalni trend smanjivanja, pri c¢emu
je raspon oscilacija njihovih srednjih dnevnih vrijednosti bio na izvoru 6,6 °C, a u moru 7,2 °C.

Ukoliko se pak promatraju promjene, odnosno oscilacije promatranih parametara na
unutardnevnoj, satnoj vremenskoj diskretizaciji, dobiva se jos detaljniji uvid u sloZeni mehanizam
istjecanja voda na izvoru Bacvice. Za tu su svrhu odabrano razdoblje 29.10.-18.11.2017. unutar
kojega je zapazeno, izmedu dvaju manjevodnih razdoblja, tijekom promatranog razdoblja
najvodnije zabiljeZeno razdoblje na samom izvoru, praeno najvis§im razinama vode na izvoru
(Slika 5.4.18.).
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Slika 5.4.18. Prikaz hoda kolebanja srednjih satnih podataka o razinama, elektropovodljivostima i
temperaturama vode na izvoru Bacvice i moru tijekom razdoblja 28.10.18.11.2016.

Iz danog je prikaza na slici 5.4.18. vidljivo da su povecanja razine vode na izvoru bila pracenja i
kratkotrajnim  povecanjima  saliniteta/ektroprovodljivosti na izvoru i  smanjenjem
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elektroprovodljivosti u moru. To je posljedica naglog potiskivanja vode zaslanjene vode iz rubnih
dijelova krskog vodonosnika novodoteklim koli¢inama slatke vode, pri ¢emu ta zaslanjenija voda
iz vodonosnika istjeCe na mjestu najmanjeg hidraulickog otpora — kroz sam izvor.

Daljnjim skrac¢ivanjem vremenske skale mozZe se dobiti jo§ precizniji uvid u unutardnevnu
dinamiku kolebanja i istjecanja na analiziranom lokalitetu izvoista Bac¢vice (slika 5.4.19.). Vidljivo
da razine mora i vode na izvoru imaju vrlo naglasenu uzajamnu meduvezu, i to bez ikakvih
kasnjenja zapazenih pikova minimalnih ili maksimalnih vrijednosti njihovih satnih oscilacija
razina. Elektropovodljivosti i temperature vode i mora ne pokazuju takvu cvrstu povezanost
njihovih unutardnevnih promjena.
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Slika 5.4.19. Prikaz hoda kolebanja srednjih satnih podataka o razinama, elektropovodljivostima i
temperaturama vode na izvoru Bacvice i moru tijekom razdoblja 13.11-.18.11.2016.
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6. PRIJEDLOG GRANICA ZONA SANITARNE ZASTITE IZVORISTA
BACVICE

Osnovni cilj vodoistraznih radova bio je izrada Elaborata zona sanitarne zastite izvorista Bacvice s
prijedlogom zona sanitarne zastite. Uvjeti za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista regulirani su
Pravilnikom o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista (Narodne novine 66/11 1 47/13).

Priobalni izvor Bacvice kaptiran je izvor koji se nalazi na samoj obali mora u uvali Stari porat. Izvor
je stalan s uzlaznim istijecanjem a pojavljuje se iz pukotinskih sustava unutar razlomljeni i tektonskih
poremecenih vapnenackih stijena krupno klasti¢nih oligo-miocenskih breca, odnosno tanko do srednje
uslojenih prebacenih vapnenaca gornje krede. Duz obale na vise mjesta kako sjevernije tako i juznije
od izvorista Bacvice istijeCu podzemne vode vise ili manje zaslanjene, te pri pojavi visokih voda u
hidroloski vodnim uvjetima javlja se niz vrulja.

Na osnovu dosadasnjih hidrogeoloskih istraznih radova koji Se ponajvise odnose na trasiranja iz
ponornih zona rijeka Like i Gacke, te dokazanog dotjecanja podzemne vode na niz izvora u
Podvelebitskom priobalju, utvrdene su ponorne zone a samim time i zone sanitarne zastite za izvoriSta
Novljanska Zrnovnica (Geotehni¢ki fakultet, 2016) koje se preklapaju i stog primjenjuju i za izvoriste
Bacvice.

II zona sanitarne zaStite koja se odnosi na ponornu zonu rijeke Like u Lipovom polju (slike 6.1. 1 6.2.)
prikazana je u kartografskom prilogu broj 6 i 7. u mjerilu 1:5000, .

Slika 6.1. Ponorna zona rijeke Like u Lipovom Slika 6.2. Ponorna zona rijeke Like u Lipovom
polju (Markov ponor, prilog br.6) polju (Glumacko selo prilog br.7)

U kartografskom prilogu broj 8. u mjerilu 1:5000 prikazana je ponorna zona sjevernog kraka rijeke
Gacke koja ponire u predgradu Otocca i koja ujedno pripada i drugoj zoni sanitarne zastite izvorista
Bacvice (slika 6.3.).
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Slika 6.3. Ponorna zona sjevernog kraka rijeke Gacke kod Otocca
(prilog br.8)

U kartografskom prilogu broj 9. u mjerilu 1:5000 prikazana je ponorna zona juznog kraka rijeke Gacke
koja ponire u Donjem Svitkom jezeru koje takoder pripada drugoj zoni sanitarne zastite izvorista
Bacvice (slika 6.4.).

Slika 6.4. Ponorna zona rijeke Gacke u Donjem Svickom polju
(prilog br.9)

U kartografskim prilozima broj 10. i 11. u mjerilu 1:5000 prikazane su ponorne zone zapadnog

(Skori¢i) i juznog dijela (ponor Zivulja) Hrvatskog polja (slike 6.5. i 6.6.) koje pripadaju drugoj zoni
sanitarne zastite izvoriSta Bacvice.
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Slika 6.5. Ponorna zona zapadnog dijela
Hrvatskog polja (prilog br.10)

Slika 6.6. Ponorna zona juznog dijela
Hrvatskog polja (prilog br.11)

U kartografskim prilozima broj 12 i 13. u mjerilu 1:5000 prikazana je ponorna zona sjevernog kraka
rijeke Gacke (slika 6.7.) koja zajedno s dovodnim kanalom i kompenzacijskim bazenom Gusi¢ polje
(slika 6.8.) prije ulazka u tunel Hrmotina pripada drugoj zoni sanitarne zastite izvorista Bacvice.
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Slika 6.7. Ponorna zona rijeke Gacke u Gusi¢ polju
(prilog br.12)

Slika 6.8. Dovodni kanal i konpenzacijsko jezero Gusié¢
(prilog br.13)
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7. PRIKAZ KAKVOCE VODE VODOZAHVATA — IZVORISTA BACVICE

Kakvoca vode izvoriSta Bacvice prikazana je na temelju podataka o kakvo¢i neobradene vode
izvoriSta Bacvice iz internog laboratorija Vodovoda Hrvatsko primorje — juzni ogranak, kao i
rezultata periodickih analiza vode, koje provodi Zavod za javno zdravstvo Licko-senjske zupanije.
Za maksimalno dopustene koncentracije (MDK) kao kriterij u ovom elaboratu koriStene su
grani¢ne vrijednosti prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za
ljudsku potrosnju (NN br. 125/13 1 141/13 1 128/15)).

U tablici 7.1. prikazani su rezultati fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih analiza parametara
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju i indikatorskih parametara internog laboratorija
Vodovoda Hrvatsko primorje — juzni ogranak i Zavoda za javno zdravstvo Licko-senjske Zupanije.
Kakvoca neobradene vode na izvoristu Bacvice je vrlo dobra, osim povremenih prekoracenja
MDK vrijednosti klorida i elektrovodljivosti zbog velikog utjecaja mora na izvor zbog njegovog
smjeStaja na samom obalnom rubu. Povremeno se pojavljuje 1 mikrobiolosko oneciS¢enje Sto je
inace uobicajena karakteristika svih krskih izvora.

Tablica 7.1. Prikaz kakvoce neobradene vode izvorista Bacvica

Parametar Mijer. Lab. Razdoblje Broj MDK MIN MAX Prosjecna Broj
jedinica analiza vrijednost | analiza>
MDK
FIZIKALNO KEMIJSKI POKAZATELJI
Temperatura °c VHP-JU 2013-2016 25
mg/l VHP-JU 2013-2016 14 20 5,48 19 9,89 0
Boja Pt/Co ZJZLSZ
Mutnoca NTU VHP-JU 2013-2016 39 4 0,432 4,57 1,31 1
Miris VHP-JU 2013-2016 33 Bez bez Bez bez 0
Okus VHP-JU 2013-2016 33 Bez bez Bez bez 0
pH VHP-JU 2013-2016 23 6,5-9,5 7,21 8,84 7,87 0
ZJZLSZ
Elektrovodlji uS/em VHP-JU 2013-2016 2500
vost pri 20°C ZIZLS7Z
Utrosak mg/l VHP-JU 2013-2016 29 5 0,75 3 1,79 0
KMnO, ZJZ1S7
Ukupne mg/I ZJZLSZ. 2013-2016 4 10 0,4 2 1,6 0
suspenzije
HRANJIVE TVARI
Amonij ion mg/l VHP-JU 2013-2016 26 0,5 0,0 0,04 0,007 0
ZJZLS7,
Nitrati mg/l VHP- ZJZLSZ 2013-2016 20 50 0 2,19 1,051 0
JU
Nitriti mg/l VHP-JU 2013-2016 20 0,1 0 0,024 0,0064 0
ZJZLS7,
IONI
Fosfati pg/l ZIZLS7 2013-2016 4 300 2 40 15,5 0
Natrij mg/l ZJZLS7 2013-2016 4 200 53 186 57,97 0
kalcij mg/l ZJZLSZ 2013-2016 4 52,42 69,73 60,57 0
Kloridi mg/l VHP-JU 2013-2016 40 250 2,96 1231 288,25 16
ZJZLSZ
Sulfati mg/l ZJZLS7Z 2013-2016 4 250 0,05 5,73 1,50 0
Fluoridi pg/l HzJ)z 2013-2016 4 1500 0,1 100 35,05 0
Cijanidi ng/l HzJz 2013-2016 4 50 30 30 30 0
Silikati mg/l ZJZLS7 2013-2016 4 50 0,08 1,64 1,055 0
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Parametar Mjer. Lab. Razdoblje Broj MDK | MIN MAX Prosje¢na | Broj
jedinica analiza vrijednost | analiza>
MDK

METALI

Aluminij pg/l HzJz 2013-2016 4 200 3 48,5 254 0

Kadmij pg/l HzJz 2013-2016 4 5 1 2 15 0

Mangan pg/l HZJZ 2013-2016 4 50 0,5 4 1,37 0

Olovo pg/l HzJz 2013-2016 3 10 3 3 3 0

Zeljezo ng/l HzJ)z 2013-2016 4 200 6,2 29,3 17,3 0

Ziva ng/l HzJ)z 2013-2016 3 1 0,2 0,3 0,26 0

ORGANSKI SPOJEVI

Anionski ng/l HzJ)zZ 2013-2016 2 200 10 28 19 0

tenzidi

Neanionski pg/l HZJZ 2013-2016 3 200 50 60 53,35 0

tenzidi

Mineralna ug/l HZJ)Z 2013-2016 1 20 5 5 5 0

ulja

TOC mg/l Hz)Z 2013-2016 4 1 15 1,17 0

MIKROBIOLOSKI POKAZATELIJI

Ukupni n/100 ml VHP-JU 2013-2016 33 0 0 400 67,68 31

koliformi ZJZ1S7

Escerichia n/100 ml VHP-JU 2013-2016 33 0 0 200 12 20

coli ZJZLSZ

Enterokoki n/100 ml VHP-JU 2013-2016 30 0 0 134 31,3 27
ZJZLSZ

Aer.mez. n/1 mi VHP-JU 2013-2016 29 20 0 1285 218,84 20

bakterije ZJZLS7,

37%/48h

Aer.mez. n/1 mi VHP-JU 2013-2016 27 100 0 2200 520 20

bakterije ZJZLS7,

22%72h

Clostridium n/100 ml VHP-JU 2013-2016 18 0 0 0 0 0

perfingens HZJ)Z

Pseudomonas n/100 ml VHP-JU 2013-2016 19 0 0 80 7,89 12

aeruginosa ZJZLSZ,

Enterovirusi n/5000 ml HZJz 2013-2016 4 0 0

Norovirusi n/5000 ml HZJz 2013-2016 4 0 0

Hepatitis A n/5000 ml HZzJ)Z 2013-2016 4 0 0 0 0 0

VHP-JU-Vodovod Hrvatsko primorje-juzni ogranak; HZJZ-Hrvatski zavod za javno zdravstvo;

717 LSZ- Zavod za javno zdravstvo Litko-senjske Zupanije

Interni laboratorij Vodovoda Hrvatsko primorje-juzni ogranak i ZJZ Li¢ko —senjske Zzupanije
provode analize neobradene vode prema planu uzorkovanja zdravstvene ispravnosti vode za
ljudsku potro$nju u okviru unutarnjeg nadzora te po programu provodenja redovnog monitoringa
vode za ljudsku potro$nju u LSZ i izvori§nog monitoringa. Interni laboratorij Vodovoda tjedno
prati kvalitetu vode u periodu crpljenja vode ( ljetni mjeseci). Analiziraju se sljedeci parametri :
boja, okus, miris,mutno¢a, pH, amonijak, nitriti , nitrati, kloridi, temperatura vode, elektri¢na
vodljivost, te mikrobiologija vode: ukupni koliformi, Escherichia coli, enterokoki, Pseudomonas
aeruginosa, Clostridium perfingens, ukupni broj bakterija na 22°C i na 37°C. Na izvori$tu su jos$
neovisno postavljene sonde elektricne vodljivosti i temperature koje konstantno prate ova dva
parametra te ukoliko dode do zadanog prekoracenja elektri€ne vodljivosti (3.500 uS/cm) prilikom
crpljenja vode cijeli sustav se gasi te je time osigurana konstantna kvaliteta crpljene i distribuirane
vode. ZJZ Licko - senjske zupanije jedanput godiSnje provodi kompletnu analizu vode u okviru
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izvoriSnog monitoring, prilikom kog analizira sve mikrobioloSke, kemijske i1 indikatorske
parametre propisane Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analize za ljudsku
potros$nju (NN br. 125/13 1 141/13 i 128/15).

U spomenutoj tablici 3.1. i u nastavku su prikazani i komentirani rezultati analiza za pojedine
karakteristi¢ne parametre za obradeno razdoblje od svibnja 2013. do prosinca 2016. godine.

Elektri¢na vodljivost je jedan od parametara koji su povremeno poviSeni u odnosu na Pravilnik
o parametrima sukladnosti 1 metodama analize za ljudsku potrosnju (NN 125/13, 141/13, 128/15).
MDK vrijednost prema Pravilniku iznosi 2.500 uS/cm, a u tri godine kontinuiranog pracenja bila
prekoradena vise puta. Posebno prekoracena vrijednost je bila tijekom 2015. godine kojoj je
prednjacio duzi susni period i vrlo susno proljece. Elektri¢na vodljivost u kaptazi izvorista oscilira
u vrlo kratkom vremenu $to je posljedica situacijskog polozaja izvorista (zalede obale mora), te je
1zvor pod velikim utjecajem mora. Do povisene vrijednosti dolazi uslijed smanjenog pritiska slatke
vode iz zaleda i uslijed kolebanja razine mora (plima i oseka ) $to je dodatno potencirano u
situacijama kontinuiranog sezonskog crpljenja vode. Crpljenje vode pocinje s vrlo niskim
vrijednostima elektri¢ne vodljivosti (300-500 puS/cm ) a zavrSava krajem kolovoza najcesce s
prekoracenjem MDK vrijednosti elektri¢ne vodljivosti (3000 uS/ cm). Raspon kretanja vrijednosti
se od godine do godine uvelike razlikuje te ovisi o hidroloSkim prilikama tijekom godine. Utjecaj
razine mora na vrijednost posebno je izrazen u periodima kad nema crpljenja vode na kaptazi.
Opcenito bi bilo za ocekivati da do poviSenja vrijednosti dolazi prilikom niske razine vode u
kaptazi i izostankom oborina ali to na izvoristu Bacvice nije tako. Do naglih povisSenja vrijednosti
elektri¢ne vodljivosti dolazi prilikom intenzivnih oborina i visoke razine vode u kaptazi te ove
vrijednosti uvijek prate 1 visoke vrijednosti klorida, a $to je vezano uz efekat nagle promjene
dinamicke ravnoteZze slane i slatke vode u podzemlju, te potiskivanja zaslanjenih dzepova morske
vode koja je tijekom susnih razdoblja prodrla dublje u vodonosnik kroz krski sustav gdje ima
najmanje hidrauli¢ckog otpora — kroz sam izvor. Zbog toga se moze zakljuciti da je kakvoéa vode
u kaptazi pod izravnim utjecajem prodora slane vode u dijelove krskog vodonosnika.

Vrijednost klorida u kaptazi ¢esto je povisena i prelazi MDK vrijednosti dopustene Pravilnikom
1ako elektri¢na vodljivost bude unutar dopustenih vrijednosti.

Temperatura vode je vrlo konstantna te se prilikom crpljenja kre¢e od 6,5°C do 8,5°C, i u
principu nije pod utjecajem okoliSnih faktora.

Mutnoéa je jedan od parametara za koji je samo jednom zabiljeZeno prekoracenje MDK
vrijednosti propisane Pravilnikom i to u kolovozu 2014. godine, a prouzrocile su ga velike koli¢ine
padaline. Inace mutnoca se kre¢e od 0,5 NTU do 2 NTU, ovisno o hidroloskim prilikama $to je i
karakteristika krskih izvora.

Vedi dio godine voda izvorista Bac¢vice ima vrlo povoljne fizikalno - kemijske osobine. Niski
sadrzaj organskih tvari, dusSikovih spojeva (nitrati, vrlo malih koncentracija, nitriti i amonijak ¢ak
i ispod granica detekcije). PraCenje parametra ukupnog organskog ugljika TOC pokazuje
kontinuiranu kvalitetu vode te nisko organsko onecis¢enje, a Sto je i razumljivo obzirom na sliv
Bacvica u kome nema izrazenijih antropogenih utjecaja ni onecis¢ivaca.
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loni (fosfati, kalcij, kloridi, sulfati, fluoridi, ukupni cijanidi i silikati) su vrlo niskih koncentracija
ili ispod granica detekcije, jedino je za natrij u 2015. godini bila zabiljeZena povecana vrijednost
ali ispod MDK vrijednosti $to je u skladu s tada izmjerenom i pove¢anom elektri¢nom vodljivosti
vode na izvoru. Ova voda spada u umjereno tvrde vode.

Sli¢na je situacija i s metalima (antimon, arsen, bakar, cink, kadmij, kobalt, krom, mangan, nikal,
olovo, selen, srebro, vanadij, ziva). U dva navrata su zabiljeZene povecane koncentracije aluminija
i zeljeza ali daleko ispod dopustenih granica MDK vrijednosti, ali su zanimljive jer su se pojavile
2014.12016. godine kad je elektri¢na vodljivost vode kroz vrijeme crpljenja (ljeto) bila puno niza
nego 2015. godine kad su koncentracije aluminija i Zeljeza bile ispod granica detekcije te se to
moze povezati hidroloskim prilikama i ve¢im pritokom slatke vode.

Analizama radenih u sklopu monitoringa izvoriSta nije dokazano prisustvo pesticida,
deterdenata, organskih otapala.

Koncentracija vodikovih iona (pH) ima MDK vrijednost za pitke vode unutar raspona 6,5-9,5.
Sve analize radene u internom laboratoriju Vodovoda i u ZJZ LSZ bile su unutar tog raspona. PH
je imao prosjecnu vrijednost 7,87, minimalna zabiljezena iznosi 7,21, a maksimalna zabiljezena
8,84. Prema tome ova voda je blago luznata §to je takoder karakteristika voda u krSu.

Bacvica je smjeStena u vrlo izoliranom 1 slabo naseljenom podru¢ju ali nije poStedena
mikrobioloskog zagadenja. U internom laboratoriju vodovoda tjedno u vrijeme crpljenja vode radi
se opsezna mikrobioloska analiza. Obraden je period od svibnja 2013. do rujna 2016. godine. Prije
pocetka crpljenja izvora u 2013. godini voda je bila izuzetno mikrobioloski Cista $to potvrduje i
monitoring izvorista od ZJZ LSZ iz te godine, ali ve¢ iduée 2014. godine situacija je pomalo
drukéija. Cim se voda podela crpiti iz kaptaZe broj mikroorganizama se povec¢ao pogotovo ukupnih
koliforma koji ne spadaju u biolosku mikrofloru podzemnih voda. Sto se ti¢e fekalnih koliforma a
posebno Escerichia coli (20.8.2014.), ona se u izvoriStu pojavila nakon obilnih oborina te njeno
pojavljivanje je pratilo i poveéanje mutnoce, elektriéne vodljivosti 1 klorida. Ponovljena
uzorkovanja su zabiljezila prisustvo Escerichia coli ali u puno manjem obimu (2-3 /100 ml).
Enterokoki su tijekom 2014. godine zabiljezeni u svim uzorcima. No, prema mikrobnoj
mikrobiologiji poznato je da je to enterobakterija koja se nalazi i u biljnim biotopima, pa njeno
prisustvo u vodi ukazuje na komunikaciju izvora s povr§inom a posto se ovdje radi o kr§kom
vodonosniku komunikacija s povrSinom je velika. Prisustvo bakterija u podzemnim vodama
krSkih vodonosnika veze se uz velike vodne valove, odnosno kada na izvorima istjeCu najmlade
vode. Dio bakterija nastaje raspadanjem na povrSini 1 u pripovrsinskoj zoni, te ispiranjem tla
prilikom jakih oborina dolazi do brzog transporta bakterioloSkog oneciS¢enja prema izvoru. U
2015. godini situacija je bila vrlo alarmantna te u veini analiziranih uzoraka je pronadena
Escerichia coli ali i zabrinjavajuci faktor je bio kvocijent FC/FS koji je pokazatelj oneciSéenja.
Ako je njegova vrijednost oko 4 kao §to je to bilo u vecini uzoraka u 2015.G., tad je pokazatelj
onecisc¢enja ljudskim organskim otpadom. Ako je kvocijent oko 0,1 - 0,5 onda je to pokazatelj
onecisc¢enja zivotinjskim otpadom. Inace 2015.g. bila je po mnogocemu drukcija jer su i elektricna
vodljivost i kloridi kroz cijelo vrijeme crpljenja bili povecani a pogotovo se povecanje tih
parametara ocitovalo u kolovozu 1 rujnu.
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No, iz ostalih podataka znamo da uzrok toga su nepovoljne hidroloske prilike odnosno vrlo susna
1 vruéa godina, te je utjecaj slane vode bio velik a pritok slatke vode se s vremenom smanjivao.
Godine 2016. situacija je, sto se ti¢e mikrobiologije, bila puno povoljnija, te su se Escerichia coli
pojavljivale u malom broju osim pred kraj kolovoza kad ih je bilo vise ali tad je i elektri¢na
vodljivost porasla te se namece pitanje da li je uzrok povisene mikrobiologije u kaptazi mozda i
veliki utjecaj mora.

Heterotrofne bakterije u podzemnoj vodi dio su autohtone bakterijske zajednice vodnog
ekosustava, te se u ovoj vodi redovito pojavljuju. U vodi izvoriSta Bacvice ni u jednom uzorku
nije pronadena bakterija Clostridium perfringens niti njene spore koje ukazuju na visok stupanj
oneciS¢enja organskim otpadom , niti su detektirani virusi.

Izvoris$te Badvice i vodozahvat Hrmotine - razlike i sliénosti

Sastav sirove vode na vodozahvatu Hrmotine direktan je odraz kakvoce povrSinske vode
akumulacije Gusi¢ polje, odnosno u hidroenergetskom sustavu HE Senj. Voda u Gusi¢ polju je
mjeSavina vode rijeke Like i rijeke Gacke te njihovih pritoka. Posto je ovo ipak povrSinska voda
utjecaj okolisa na nju je ogroman te tako je oscilacija temperature od 4 °C zimi do 20°C ljeti. Isto
tako se mijenja i mikrobioloSko opterecenje vode i mutnoca, za razliku od vode s izvoriSta Bacvice
koja ima vrlo malu oscilaciju temperature bez obzira na godis$nje doba (6,5 - 8,5°C), ali je i
mikrobiolosko optereéenje vode izvorosta Baclvice puno manje te mutnoéa vode je vrlo
konstantna 1 u principu se kre¢e oko 1 NTU. Obe vode su blago luznate, umjereno tvrde,
neoptere¢ene metalima, pesticidima, organskim tvarima.

Glavna razlika je u koli¢ini klorida koja se pojavljuje u njima, pa tako sirova voda s vodozahvata
Hrmotine ima konstantnu i nisku razinu Klorida (2-5 mg/1) dok vrijednost klorida u vodi izvorista
Bacvica izrazito varira te je pod izravnim utjecajem mora i pritiska slatke vode iz zaleda pa tako
koli¢ina klorida varira od 20 — 1.500 mg/l. Ta bitna razlika u tom jednom parametru omogucuje
mijeSanje ove dvije vode u odredenom omjeru i dobivanje uvijek zadovoljavajuce kvalitete vode
za ljudsku potro$nju u najosjetljivijem periodu godine kao Sto je ljetni period i povecane potrebe
za vodom u vrijeme turisticke sezone
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8. KATASTAR ONECISCIVACA S GRAFICKIM PRIKAZOM LOKACIJA

Podrué¢je neposrednog sliva izvorista Bacvice koje je obuhvaéeno zonama sanitarne zastite zauzima
povrsinu od oko 32 km2.

Cetvrta (IV) zona sanitarne zagtite prostire se u isto¢nom dijelu sliva na zapadnim obroncima i tjemenu
velebitskog masiva s nadmorskim visinama od 700 m u nizem zapadnom dijelu do 1550 m n.m.na
vrhovima Velebita. Podrucje je Sumovito s vrta¢ama i udolinama u kojima su pasnjaci.

Treca (111) zona sanitarne zaStite prostire se na povrsini od 4,5 km? a cijeli je prostor karakteristian
otvorenim krSom sa slabim sklopom rijetkih paSnjaka i izoliranih Sumaraka.

Druga (II) i prva (1) zona sanitarne zaStite pruzaju se u neposrednom zaledu izvorista Bacvice na
povrsini od 0,25 km? i to je podrudje karakteristiéno otvorenim kr§om s rijetkim grmolikim raslinjem.

Za cijelo gore navedeno podrucje moze se generalno reci da je vrlo je slabo naseljeno, s relativno malo
sadrzaja vezanih uz antropogene aktivnosti koji bi mogli u ve¢oj mjeri negativno utjecati na promjenu
kakvoce vode u slivu, odnosno vodozahvatu vode za pice za javnu vodoopskrbu. Cijeli je sliv pokriven
pasnjacima ili Sumama slaboga sklopa, a poljoprivreda se svodi na ekstenzivno stocarstvo. U nastavku
je dan prikaz prisutnih onecis¢ivaca i ocjena njihova utjecaja.

8.1. Naselja

Unutar podrucja zahvacenih sanitarnim zonama zastite nalazi se nekoliko manjih i po broju
stanovnika slabo naseljenih zaseoka, i to u Ill. zoni zaseoci Bacvice-Juréi¢i, Podi¢, Kalié,
Banovaca, dok su u IV. zoni zaseoci Borovacki pod, Stokié¢ pod I Starevié pod. U 1l zoni nema
naselja.

TUMAC ZNAKOVA
e NASELJA

“ PROMETNICE
| —oc

nerazvrstane

Zona
E | zona
E Il zona

Il zona

- IV zona

G

Slika 8.1.1. Tlocrtni prikaz pozicija zaseoka unutar zona sanitarne zastite izvorista Bacvice
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Slika 8.1.3. Bacvice (Jurcici)

Slika 8.1.4. Banovaca Slika 8.1.5. Kaliéi

Slika 8.1.6. Podi¢

Slika 8.1.8. Borovacki Pod Slika 8.1.9. Stoki¢ Pod
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Tablica 8.1.1. Prikaz broja stanovnika u zaseocima na sirem prostoru zona sanitarne zastite izvorista

Bacvice prema posljednjem popisu stanovnistva (2011.)

NASELJE | ZASEOC! STANOWNIKA | zagmme oMER
Bacvice 0 I11. zona ruSevine
Bacvice (Jurcici) 0 Il. zona rusevine
Banovaca 0 I1l. zona ruSevine
Kali¢i 5 I11. zona
Podié¢ 7 I1l. zona
Borovacki Pod 2 IV. zona
Stoki¢ Pod 2 IV. zona
Staréevi¢ Pod 7 izvan zona
UKkupno unutar zona 23

Iz tabele je vidljivo da se radi o malim i ve¢im dijelom napustenim zaseocima, tako da je brojka
od 23 stalna stanovnika prema posljednjem popisu stanovnistva iz 2011., odnosno ¢ak manje od
1 stanovnik na 1 km? u zonama sanitarne zaStite izdvojenog prostora, predstavlja minorno

opterecenje sliva.

8.2. Prometnice

lako je podrucje neposrednog sliva izvorista Ba¢vice slabo naseljeno, unutar zona sanitarne zastite
prolaze prometnice koje potencijalno, a pogotovo u slu¢aju kakve prometne havarije vozila s

opasnim teretom 1 energentima mogu izazvati onec¢is¢enje samog izvorista.

Na slici 8.2.1. dat je situacijski prikaz njihova polozaja, a u tablici 8.2.1. i iskaz njihove
zastupljenosti unutar predlozenih zona sanitarne zastite, kao i u relativnoj blizini tih granica,
odnosno na udaljenosti do 1 km od njih.

' TUMAC ZNAKOVA
°  NASELJA

PROMETNICE
s ) G

nerazvrstane
Zona

=l
E Il zona

Il zona

$EEGE Wi

——— IVzona

Slika 8.2.1. Situacijski prikaz polozaja prometnica na uzem utjecajnom podrucju sliva
izvorista Bacvice
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Tablica 8.2.1. Prikaz zastupljenosti prometnica

PROMETNICA UNUTAR I1. ZONE UNUTAR I1I. ZONE UNUTAR IV. ZONE 1 KM IZVAN ZONE
SANITARNE ZASTIE SANITARNE ZASTIE SANITARNE ZASTIE SANITARNE ZASTIE
(m) (m) (m) (m)
DC-D8 (Jadranska magistrala) 0 1939 0 2720
NERAZVRSTANE 533 1698 3415 2456
SVEUKUPNO 533 3637 3415 5176

Najznacajnija prometnica je drzavna cesta DC-D8 poznatija pod nazivom Jadranska magistrala
koja prolazi kroz III zonu sanitarne zastite u duzini od 1 939 m. Ta je prometnica bila dugi niz
godina jedna od najznacajnijih drzavnih cesta, pogotovo u periodu ljetne turisticke sezone.

Izgradnjom autoputa Zagreb-Split, Jadranska magistrala je znatno izgubila na intenzitetu prometa
tako da godi$nji prosje¢ni dnevni promet iznosi 2.967 vozila, odnosno 4.232 vozila dnevno u
ljetnom periodu (www.hrvatske-ceste.hr/brojanje prometa na cestama Republike Hrvatske 2010).

Jadranska magistrala gradena je sredinom 20. stoljea i obzirom na konfiguraciju terena
predstavljala je vrlo zahtjevan gradevinski poduhvat. UsjeCena je u strme litice podvelebitskog
priobalja te premosc¢uje duboke jaruge i dobrim dijelom gradena je na nasipu zasti¢enom visokim
kamenim potpornim suhozidom (slike 8.2.2.18.2.3.).

Slika 8.2.2. Jadranska magistrala u dubokoj jarugi Draga Vranjak
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http://www.hrvatske-ceste.hr/brojanje

Slika 8.2.3. Napustena stara podvelebitska cesta u dubokoj jarugi Draga Vranja - pogled prema Velebitu

Dionica magistrale koja prolazi kroz zonu sanitarne zastite u duzini od 1939 m dosta je ravna.

Usjecena je u liticu stijene s isto¢ne strane i podzidana kamenim suhozidom sa zapadne strane koji
je ponegdje visine i do 20 metara a pod nagibom od 40°. Duz cijele dionice postavljena je odbojna
metalna ograda ¢vrsto utemeljena u betonste rubnjake koji vezuju potporni zid (slike 8.2.4.-8.2.7.).

Slika 8.2.4. Ulaz u podrucije ZSZ Bacvice sa sjeverne Slika 8.2.5. Ulaz upodruéij_'e ZSZ Bacvice s juzne
strane magistrale strane maglstrale

L

o

Slika 8.2.6. Pogled na potporni zid i zastitnu ogradu  Slika 8.2.7. Pogled na pOtOI’I zid i zastitnu ogradu
magistralu iz pravca sjevera magistralu iz pravca juga
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Ostale prometnice imaju znacajnije manje 0dnNOSNO zanemarivo prometno opterecenje, ali i slabiji
stupanj zastite te je nuzno da se i na njima poveca sigurnst prometovanja i smanje rizici onecis¢enja
izvorista, kako stalnih produkata prometnih onecis¢enja, tako posebno i od posljedica eventualnih
prometnih havarija.

Nerazvrstane ceste zapadno od Jadranske magistrale vode do zaseoka Podi¢, Kali¢, Bacvice 1
Banovaca, djelomicno su asfaltirane a djelomic¢no makadamske, dok su prometnice koje vode od
Jablanackog krizanja prema Borovackom podu, Stoki¢ podu i Staréevi¢ podu makadamske i nalaze
se u IV zoni sanitarne zastite (slike 8.2.8.-8.2.11.).

Slika 8.2.8. Pristupna cesta pr ema Bacvicama s Slika 8.2.9. Asfaltirana nerazvrstana cesta u zaseoku
pogledom na Velebit Podic

Slika 8.2.10. Makadamska nerazvrstana cesta Slika 8.2.11. Nerazvrstana cesta prema zasoku
prema zaseoku Banovaca Starcéevi¢ Pod
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8.3. lzgradnja transportnog cjevovoda Stinica-Bacvice

Stotinjak metara zapadno od Jadranske magistrale prolazi magistralni vodovod Hrmotine-
Karlobag, a u vrijeme izrade ovog dokumenta u fazi izgradnje bio je i novi transportni cjevovod
Stinica-Bacvice, investitora Vodovod Hrvatsko primorje — juzni ogranak d.o.o. Senj. Do kraja
2016. godine izgradnja dionice Stinica - Bacvice bila je dovrSena te su gradevinski radovi iskopa

kvalitetno sanirani bez opasnosti za zagadenje krSkog vodonosnika odnosno izvoriSta Bacvice
(8.3.1.-8.3.4.).

s

Slika 8.3.1. Izgradnja transportnog cjevovoda Slika 8.3.2 lzgradnja transportnog cijevovoda
Stinica-Bacvice Stinica-Bacvice gdje se vidi stari cjevovod i novi

Slika 8.3.4). Nerazvrstana makadamska cesta prema

Slika 8.3.3. Nova precrpna stanica Bacvice
precrp zaseoku Starcevi¢ Pod
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8.4. Trafostanice u zonama sanitarne zastite izvorista Bacvice

Unutar III zone sanitarne zastite nalaze se stupne trafostanice za zaseoke Kali¢, Podi¢ i Bac¢vice,
dok je najznacajnija trafostanica izgradena unutar II zone sanitarne zastite za potrebe pogonjenja
crpki izvorista Bacvice (slike 8.4.1. — 8.4.5.).

Slika 8.4.1. Prikac infrastrukturnih dionica i pozicija trafostanica

A-Al dionica DC-D8 (Jadranska magistrala)
B-BI novi cijevovod Stinica-Bacdvice

C-Ci prometnica od vodocrpiliSta Bac¢vice do Jadranske magistrale

trafostanice

1l zone sanitarne zastite
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Slika 8.4.2. Trafostanica Bacvice-Stari Porat Slika 8.4.3. Stupna trafostanica Kaliéi

Slika 8.4.4. Stupna trafostanica Podi¢ Slika 8.4.5. Stupna trafostanica Bacvice

8.5. Poljoprivreda

Na analiziranom neposrednom slivu izvoriSta Ba¢vice u istocnom dijelu koje obuhvaca IV zonu
sanitarne zaStite prevladavaju Sume a U udolinama (dulibe) paSnjaci.

U I, 1111 zoni izraziti je ogoljeli kr$ s rijetkim raslinjem, rijetkim pas$njacima i jo$ rijedim vrtnim
povrSinama koje su vezane uz zaseoke.

Minorne povrSine pod poljoprivrednim kulturama, uglavnom okucnicama i povrtnjacima
iskljucuju opasnost od oneciséenja vezano uz gnojidbu.

Na temelju provedene ankete medu lokalnim stanovni$tvom ocijenjuje se da na cjelokupnom
prostoru neposrednog sliva izvorista Bacvice sada ima nesto manje od 500 ovaca odnosno ukupno
opterecenje do 50 uvjetnih grla, §to za dani prostor, odnosno sustav zona sanitarne zastite,
predstavlja minimalni teret obzirom da se radi o difuznom optere¢enju uglavnom dosta udaljenog
od samog vodocrpilista.
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9. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE IZVORISTA

Zone sanitarne zastite zahvata vode za javnu vodoopskrbu iz vodocrpilista Bac¢vice odredene su
Pravilnikom o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista (NN 66/11, 47/13). Tim su
pravilnikom definirane aktivne i pasivne mjere zastite, prijedlog kojih ¢ine temelj ovdje
predvidenih mjera zastite. U slucaju vodocrpilista Bacvice radise o zahvatu vode iz priobalnog
izvoriSta pa za njega vrijede odredbe toga Pravilnika iz poglavlja 5.2 — zone sanitarne zastite
izvoriSta sa zahvatanjem vode iz krskog vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom
poroznoScu.

Kako se u sluéaju priobalnog izvorista Bac¢vice radi 0 iznimnoj prirodnoj vrijednosti na inace
vodnim resursima pogodnim za vodoopskrbu siromasnom podvelebitskom podrucju, a ¢ije su
znaCajke kakvoce voda saCuvane od negativnih antropogenih utjecaja do dana$njih dana, pri
odredivanju granica pojedinih zona i definiranju prijedloga mjera zastite respektirani su i Kkriteriji
koji vrijede za takve krske vodonosnike.

Prema spomenutom Pravilniku, aktivmne mjere zaStite Cine monitoring kakvoce voda na
priljevnom podrucju izvoriSta 1 poduzimanje aktivnosti za poboljSanje stanja voda, a osobito:
gradnja vodnih gradevina za javnu vodoopskrbu 1 odvodnju otpadnih voda, organiziranje ekoloske
poljoprivredne proizvodnje, ugradnja spremnika opasnih i onec¢iS¢ujuéi tvari s dodatnom
viSestrukom zastitom 1 druge mjere koje poboljSavaju stanje voda.

Pasivne mjere zastite Cini provedba zabrana i ograni¢enja propisanih danim Pravilnikom.

U sklopu pasivnih mjera zastite na cijelom prostoru IV zone sanitarne zastite, sukladno
navedenom u ¢lanku 19. Pravilnika (NN 66/11) za vodonosnike s pukotinskom i pukotinsko-
kavernoznom poroznosti zabranjuje se:

— ispustanje neprocis¢enih otpadnih voda,

— gradenje postrojenja za proizvodnju opasnih i onec¢is¢ujucih tvari za vode 1 vodni okolis,

— gradenje gradevina za oporabu, obradu 1 odlaganje opasnog otpada,

— uskladi$tenje radioaktivnih i za vode i vodni okoli§ opasnih i oneciS¢ujucih tvari, izuzev
uskladistenja koli¢ina loz ulja dovoljnih za potrebe domacinstva, pogonskog goriva i
maziva za poljoprivredne strojeve, ako su provedene propisane sigurnosne mjere za
gradenje, dovoz, punjenje, uskladistenje i uporabu,

— gradenje benzinskih postaja bez zastitnih gradevina za spremnike naftnih derivata
(tankvana),

— izvodenje istraznih i eksploatacijskih buSotina za naftu, zemni plin kao i izrada podzemnih
spremista,

— skidanje pokrovnog sloja zemlje osim na mjestima izgradnje gradevina koje je dopusteno
graditi prema odredbama Pravilnika,

— gradenje prometnica, parkiralista i aeodroma bez gradevina odvodnje, uredaja za prikupljanje
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ulja i masti i odgovarajuceg sustava proci§¢avanja oborinskih one¢is¢enih voda

— upotreba praskastih (u rinfuzi) eksploziva kod miniranja ve¢eg opsega.

U sklopu pasivnih mjera zastite u IIl. zoni sanitarne zastite (zona ogranicenja i nadzora)
zabranjene su sve prethodno navedene radnje koje vrijede za IV zonu sanitarne zastite te se
sukladno ¢l. 21. Pravilnika (NN 66/11 i 47/13) dodatno zabranjuje i:

- skladiStenje 1 odlaganje otpada i gradnja odlagalista otpada

-gradenje cjevovoda za transport tekucina koje mogu izazvati oneciS¢enje voda bez propisane
zastite voda,

-izgradnja benzinskih postaja bez spremnika s dvostrukom stijenkom, uredajem za automatsko
detektiranje i dojavu propustanja te zastitnom gradevinom (tankvanom),

-pozemna i povrsinska eksploatacija mineralnih sirovina osim geotermalnih voda i mineralnih
voda.

Iznimno od stavka 1. alineje 1. ovog €lanka u III zoni sanitarne zastite izvoriSta sa zahvac¢anjem
voda iz vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti dopusta se izgradnja
centra za gospodarenje otpadom, sukladno posebnim propisima o otpadu, pod uvjetima iz ¢lanka
1.stavka 2. ovoga Pravilnika.

U poljoprivrednoj proizvodnji ukljucujuci i stoCarsku proizvodnju, poljoprivredna gospodarstva
su duzna osigurati uvjete i provoditi mjere propisane odgovaraju¢im programom zastite voda od
oneciS¢enja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla 1 pridrzavati se nacela dobre
poljoprivredne prakse temeljem ¢lanka 1. stavka 3. Pravilnika (NN 47/13).

U sklopu pasivnih mjera zastite u II. zoni sanitarne zastite izvorista sa zahvacanjem voda iz
vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti (zona strogog ogranicenja i
nadzora) primjenjuju se zabrane koje vrijede za Ill. i IV. zonu propisane Pravilnicima (NN 66/11,
47/13) te sljede¢e dodatne zabrane:

— poljoprivredna proizvodnja, osim ekoloSke proizvodnje uz primjenu dozvoljenih gnojiva i
sredstava za zaStitu bilja prema posebnom propisu,

— stocarska proizvodnja, osim poljoprivrednog gospodarstva odnosno farme do 20 uvjetnih grla
(cemu odgovara 200 ovaca) uz provedbu mjera zaStite voda propisanih odgovaraju¢im
programom zastite voda od oneciS¢enja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla i
nacela dobre poljoprivredne prakse,

— sjeca Sume osim sanitarne sjece,

— gradnja groblja 1 proSirenje postojecih,

— ispustanje procis¢enih i neprociséenih otpadnih voda s prometnica,

— gradenje svih industrijskih postrojenja koja onecis¢uju vode i vodni okoli$

- gradenje drugih gradevina koje mogu ugroziti kakvo¢u podzemne vode
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U sklopu pasivnih mjera zastite u I. zoni sanitarne zastite voda iz vodosnosnika s pukotinskom i

pukotinsko kavernoznom poroznosti zabrana koje vrijede u IV, Il i Il zoni, a dodatno se

primjenjuje i:

- izvodenje radova, gradenje 1 obavljanje gospodarskih i drugih djelatnosti osim potrebnih za
zahvacanje,kondicioniranje i transport vode u vodoopskrbni sustav,

U L. zoni sanitarne zastite izvoriSta sa zahvac¢anjem voda iz vodonosnika S pukotinskom i
pukotinsko-kavernoznom poroznos¢u zabranjuju se sve aktivnosti osim onih koje su vezane uz
zahvacanje, kondicioniranje i transport vode u vodoopskrbni sustav.

S obzirom na situaciju i okolnosti u kojima se nalazi vodozahvat vodocrpili§ta Bacvice, pri
njegovom koriStenju posebno su znacajne i aktivne mjere zastite, kako trenutne koje se vec
provode, tako i planske koje bi tek trebalo uspostaviti.

Zbog navedenog potrebno je prevenirati opasnost od zaslanjenja prodorom morske vode na na¢in
da se provode aktivne mjere zaStite vodocrpilisSta koje obuhvacaju optimizaciju rada vodocrpiliSta
1 kontinuirano prac¢enja kakvoce vode na vodozahvatima. To u slucaju ovog vodozahvata znaci da
fizikalne 1 mikrobioloSke parametre treba pratiti ucestaloS¢u propisanom Pravilnikom o
parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potroSnju (NN 125/13, 141/13),
dobivene nalaze potrebno je promptno analizirati te u slucaju nepovoljnog trenda parametara
kakvoce prilagoditi reZim rada vodocrpilista.

Naravno, medu aktivnim mjerama zatite su i pravodobni ciljani monitorinzi koje je nuzno
provoditi.
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10. NACELNI PRIJEDLOG SANACIJSKIH ZAHVATA

S obzirom na utvrdenu hidrogeolosku situaciju i trenutno stanje okoli$a u podrucju zona sanitarne
zastite izvoriSta Bacvice potrebno je predvidjeti odredene sanacijske zahvate.

Utvrdeno je da objekti koji pripadaju I. zoni sanitarne zastite zadovoljavaju propise pravilnika te
je odredene sanacijske zahvate neophodno provesti, dok su druge na razini preporuke. Prostor 1.
zone sanitarne zaStite obuhvaca kaptazni objekt, crpnu stanicu, te prateCe objekte za pogon i
odrzavanje vodocrpiliSta koji se nalaze unutar djelomi¢no ogradenog prostora. S obzirom na stanje
ograde potrebno je postaviti primjerenu ojacanu ogradu zadovoljavajuée visine te podzidati istu s
betonskim rubnjakom kako bi se onemogucio ulaz divljim i pitomim zivotinjama. S obzirom na
relativno malo financijsko ulaganje predlaze se ovu mjeru provesti do kraja 2018.

Unutar II. 1 III. zone sanitarne zastite, s obzirom na utvrdene onecis¢ivace, potrebno je provesti
sljedece sanacijske zahvate:

1. Pristupni put prema vodocrpiliStu treba zastititi bo¢nim branicima na prvom i tre¢em zavoju
gledano od ulazne kapije vodocrpilista.

2. Kompletno asfaltirati pristupnu cestu od skretanja za zaseok Kali¢ do ulazne kapije
vodocrpilista te urediti prostor za okretanje radnih vozila.

3. Na drzavnoj cesti DC-D8 (Jadranskoj magistrali) u duzini od 1939 m koliko prolazi kroz 3.
zonu sanitarne zastite izvorista Bac¢vice, treba obnoviti i zamjeniti ogradu na mjestima gdje je
oStecena 1 oslabljena. Prema ¢lanku 19. Pravilnika o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne
zaStite izvoriSta (Narodne novine, br. 66/11 i 47/13), u IV. zoni zabranjeno je ispustanje
neprociS¢enih otpadnih voda i1 gradenje prometnica, parkiraliSta i aerodroma bez gradevina
odvodnje, uredaja za prikupljanje ulja i masti i odgovarajuceg sustava procis¢avanja onecisc¢enih
oborinskih voda, zbog Cega je na opisanoj dionici drzavne ceste DC-D8 (Jadranskoj magistrali)
koja prolazi kroz 3. zonu sanitarne zastite, nuzno izvesti zatvoreni sustav oborinske odvodnje i
nakon prociS¢avanja ispustiti neizravno procjedivanjem kroz tlo putem upojnih gradevina ili
mokrih laguna, obnoviti zastitnu odbojnu ogradu.
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11. PRIJEDLOG MJESTA ZA POSTAVLJANJE OZNAKA ZA ZONE
SANITARNE ZASTITE IZVORISTA BACVICE

Na osnovu predlozenih zona sanitarne zastite izvoriSta Bacvice, rekognosciranjem prometnica
unutar predlozenih zona opisane su pozicije i vrste oznaka koje treba postaviti kao upozorenja za
ulazak u vodozastitno podrucje.

Na slici 11.1. dat je situacijski prikaz lokacija za postavljanje oznaka.
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Slika 11.1. Situacijski prikaz polozaja oznaka o polozaju zona sanitarne zastite izvorista pitke vode i
prisutnim ogranicenjima vezanim uz to
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Najznacajnija prometnica koja presjeca podru¢je zona sanitarne zastite je dionica drzavne ceste
DC-D8 (Jadranske magistrale) koja kroz 3. zonu sanitarne zastite prolazi u duzini od 1.939 m. Sa
sjeverne strane prometnice (pozicija 2, 4) pri ulasku u vodozastitno podrucje treba postaviti
znakove vodozastitne zone, znak ograni¢enja brzine na 50 km, te znak zabrane preticanja za
kamione, tegljace 1 autobuse.

Na skretanju sa drzavne ceste DC-D8, prema zaseocima Kali¢i, Ba¢vice, odnosno vodocrpilistu
izvoriSta Bacévice - Stari Porat, treba postaviti tabelu s oznakom vodozastitno podrucje, te znak
ograni¢enja brzine kretanja na 30 km, kao i znak zabrane prometovanja za vozila s opasnim
teretom (pozicija 5). Na ulasku u drugu zonu sanitarne zastite na toj istoj prometnici treba staviti
oznaku o strmom nagibu ceste, ve¢em od 10 % (pozicija 6).

Na lokaciji trafostanice izgradene za potrebe vodocrpilista, koja se nalazi unutar 2. zone sanitarne
zastite (pozicija 7) treba postaviti znak zabrane prometa, osim za vozila vodovoda i vozila koja
prometuju u funkciji odrzavanja vodocrpilista.

Na ogradi 1. zone sanitarne zaStite treba postaviti znak zabrane pristupa i to posebno s kopnene
strane , kao i s morske strane gdje treba biti upozorenje zabrane pristajanja plovila, kao i sidrenja
uuvali Bacvice - Stari porat (polozaj oznake 8).

Na nerazvrstanu cestu koja void za Borovacki Pod, Stokiéa Pod i Staréeviéa Pod na ulasku u 4.
zonu sanitarne zastite treba postaviti znakove vodozastitnog podrucja.

Foto-prikaz polozaja potrebnih dodatnih oznaka dan je na slikama 11.2. —11.9., gdje su fotografije
preuzete s Google Earth Pro aplikacije.

e z p

Slika 11.2. Polozaj oznake 1 Slika 11.3. PolozZaj oznake 2
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Slika 11.6. PoloZaj oznake 5 Slika 11.7. Polozaj oznake 6
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Slika 11.8. Polozaj oznake 7 Slika 11.9. Polozaj oznake 8
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12. PRIJEDLOG DOPUNE SUSTAVA MONITORINGA
KLIMATOLOSKIH, HIDROLOSKIH I HIDROGEOLOSKIH
POKAZATELJA ZA 1ZVORISTE BACVICE

Izvoriste Bacvice je dopunski sezonski izvor u sustavu “Vodovoda Hrvatsko primorje - Juzni
ogranak®, ali s iznimno vaznom, pa i nezamjenjivom ulogom u sezonskoj opskrbi vodom podrucja
Hrvatskog primorja juzno od Senja te otoka Raba i Paga. Radi se o izvoru koji periodicki, u
nepovoljnim hidroloskim prilikama, zaslanjuje. No, obzirom na njegovu tehnolosku povezanost s
vodama Like i Gacke iz sustava HE Senj koje imaju iznimno niske sadrzaje klorida u svim
uvjetima, vode toga izvora moguce je i u uvjetima njegova djelomi¢nog zaslanjivanja, mijesajuci
ih s vodama iz hidroenergetskog sustava, primjereno Kkoristiti za dopunjavanje vodoopskrbnog
sustava. Takva je uloga toga izvora, pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca ¢ak i potpuno
napustenog, prepoznata U novije vrijeme kada su i porasle sezonske potrebe za vodom, pa je izvor
2014.9. uklju¢en u vodoopskrbni sustav. Uspostavljen je 1 sustav daljinskog monitoringa
prilagoden upravljanju koristenja voda s toga izvora u realnom vremenu, a koji uz stanje u
vodoopskrbnom sustavu, ukljucuje i kontinuirane informacije o stanju na izvoristu/vodozahvatu
Bacvice. Radi se o pra¢enjima razine vode na izvoru u samom vodozahvatu, elektroprovodljivosti
i temperaturi vode na mjestu usisa, kao i zahva¢enim koli¢inama voda u realnom vremenu.

Obzirom na vrlo veliku meduovisnost dinamike kolebanja razine vode u ovisnosti o kolebanjima
razine mora, posebno u uvjetima smanjenih dotoka u izvori$nu zonu vodozahvata Bacvice, kada
su 1 rizici od zaslanjivanja uslijed precrpljivanja najveci, spomenuti bi sustav trebalo dopuniti
uspostavom monitoringa kolebanja razine mora. Uz to, iako se radi o razinama mora, bilo bi
korisno da se mjerna sonda koja bi pratila kolebanja razina mora opremi i pracenjima
elektroprovodljivosti i temperature vode. Razlog tome je okolnost da se na lokalitetu uvale Stari
Porat, gdje je locirano izvoriste Bacvice, odvija jaka interakcija mora i izvorskih voda. Pri tome
se ta interakcija ne odnosi samo na izvorske vode koje prelijevaju iz vodozahvatne gradevine, vec¢
i na ostale vode koje na tom prostoru dodatno cirkuliraju, i to u oba smjera, u ovisnosti o
hidroloskim prilikama i hidraulickim uvjetima na mjestu istjecanja i samome moru. Stoga je
korisno poznavati i stupanj elektroprovodljivosti morske vode kao mjeru mijeSanja mora i
podzemnih voda, odnosno kao pokazatelj ukupnog istjecanja podzemnih voda na tom prostoru.
Ve¢ 1 samo otje$njenje mjesta istjecanja toga izvora izgradnjom kaptaznog bazena i njegova
preljeva, kao i dodatno izvedena injekcijska zavjesa, smanjile su stupanj interakcije podzemnih
voda i mora, te osigurale ve¢e moguénosti crpljenja vode na tom izvoru u uvjetima dijelom
reduciranog sadrzaja klorida, te je nuzno pratiti razvoj procesa i stanja na postoje¢em izvoru u cilju
njegove moguce dodatne eksploatacije.

Ne manje vazna stvar je spomenuti sustav monitoringa orijentirati ne samo na sakupljanje
informacija vezano uz upravljanje u realnom vremenu, veé sakupljene informacije arhivirati u
primjerenu bazu podataka iz koje bi ih korisnik/upravlja¢ vodoopskrbnim sustavom mogao bez
problema povuci i sustavno obradivati u cilju provedbe dodatnih hidroloskih analiza, neovisno o
tome koliko je proteklo vremena od datiranja spomenutih informacija.
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Uz to, provedbom analize svih do sada prikupljenih relevantnih prethodnih informacija o
znacajkama istjecanja voda na lokalitetu izvoriSta Bacvice u uvali Stari Porat, utvrdeno je da
istjecanja podzemnih voda na lokalitetu postoje¢ega vodozahvata ¢ini samo dio, vjerojatno i
viSestruko manji dio od ukupnih podzemnih voda koje utje¢u u more na tom Sirem podrucju. Veé
u susjednoj uvali Vrulja koja je smjesStena juzno od sela Bacvica, javljaju se znacajnije vece
kolic¢ine podzemnih voda koje tu istjeCu u more, 1 koje predstavljaju potencijal za istrazivanja
njihova dodatnog zahvata. Radi se o hidroloskom sustavu koji je joS otvoreniji od istjecanja na
lokalitetu postoje¢eg vodozahvata izvora Ba¢vica u uvali Stari Porat, pa prema tome jo$ podloZniji
procesima zaslanjivanja. No, aktivnim upravljanjem vodozahvatom u realnom vremenu, pri cemu
se respektiraju rezultati monitoringa u realnom vremenu, moguce je optimalizirati rezZim koriStenja
I takvih izvora koja redovito zaslanjuju, a pogotovo ukoliko bi se nekim od tehnic¢kih zahvata
(pregradivanja rubnih dijelova uvale, injekcijska zavjesa) uspjelo podignuti razinu istjecanja toga
izvor u odnosu na morsku razinu, te smanjiti stupanj neposredne interakcije izvora i mora. U tom
se smislu predlaze uspostava dvaju pijezometra o aktivnoj zoni istjecanja podzemnih voda u uvali
Vrulja, na udaljenosti od nekoliko desetak metara od razine obale kao i poloZaja pijezometra koji
¢e biti blize obalnoj liniji. Na tim bi se pijezometrima trebale pratiti razine vode, kao i
elektroprovodljivosti i temperature.

Obzirom da su rasprostranjene zone istjecanja podzemnih voda u more, kako na potezu izmedu
uvale Stari Porat i uvale Vrulja, tako i sjevernije od njih, zbog perspektivnosti toga podrucja za
zahvacanje dodatnih koli¢ina podzemnih voda svakako bi bilo korisno u razli¢itim hidroloskim
prilikama pratiti 1 dinamiku toga istjecanja koriStenjem metoda daljinskih TIC snimaka, $to je joS
rijetko koriSten pristup. Pocetna metodologija je razradena na primjeru Opatijskih izvora u radu
Rubini¢a i suradnika (2007), a na analiziranom podrucju primijenio ju je Stroj (2010). Razvoj
tehnologije daljinskih snimanja omogucava vecu prostornu razlucivost rezultata samih daljinskih
snimaka u odnosu na spomenute prve radove u toj domeni. Stoga bi daljnje unaprjedenje i same
metodologije u skladu s dostupnim kvalitetnijim podlogama, te interpretacije takvih rezultata,
sigurno doprinijela objektivnom sagledavanju vodnog potencijala toga podrucja. U slucaju
njegove perspektivnosti i za dodatne vodozahvate, bilo bi nuzno i prosiriti podru¢je pod zastitom
unutar razli¢itih zona sanitarne zaStite koje su u danom dokumentu odredene za postojeci
vodozahvat izvoriSta Bac¢vice u uvali Stari porat.
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13. ZAKLJUCCI

IzvorisSte Bacvice u wuvali Stari Porat kod istoimenog zaseoka Bacvice smjeStenog u
Podvelebitskom primorju je znafajno sezonsko vodocrpiliS§te Juznog ogranka Vodovoda
Hrvatskog primorje. Radi se o izvoriStu kojemu je njegov krski vodonosnik u neposrednom
kontaktu s morem, koje i u prirodnom stanju tijekom nepovoljnih hidroloskih prilika zaslanjuje
iznad za vodoopskrbu dozvoljenih 250 mg/L klorida, a posebno u uvjetima preintenzivne
eksploatacije u dugotrajnim suSnima razdobljima. Zbog takvih je svojih znacajki izvoriSte ¢ak bilo
i dugi niz godina — od 1990. do zaklju¢no 2013. napusteno. No, zbog poveéanja potreba za vodom
vodoopskrbnog podruc¢ja spomenutog vodoopskrbnog sustava, posebno otoka Raba i1 Paga,
izvoriSte je ponovno ukljuc¢eno u vodoopskrbni sustav kao dopunsko vodocrpiliste. Sluzi za
pojacanje vodoopskrbe tijekom dugotrajnijih susnih razdoblja, 1 u uvjetima u kojima je moguce
kombinacijom i mijeSanjem zahvacenih koli¢ina voda iz sustava HE Senj i zahvata voda na samim
Bacdvicama, posti¢i zadovoljavaju¢u kakvocu takve vodne mjeSavine u pogledu dopustive
maksimalne koncentracije sadrzaja klorida.

Prevelika eksploatacija vodnih koli¢ina na vodozahvatu Bacvice predstavlja najveci rizik po
o¢uvanje kakvoce vode, ali taj se problem rjesava optimalizacijom upravljac¢kih metoda koristenja
voda — regulacijom crpljenja. Druga vazna komponenta o¢uvanja kakvoée voda vezana je uz
potrebu ocuvanja kakvoce vode od negativnih antropogenih utjecaje za sliv, a $to je i predmet
sagledavanja danog dokumenta — stru¢ne podloge za donosenje odluke o definiranju zona sanitarne
zaStite vodocrpiliSta izvoriSta Bacvice. lako se radi o krSkom slivu i vodonosniku sa relativho
slabom moguénosc¢u prirodne zastite kakvoce voda izvoriSta od negativnih antropogenih uvjeta,
zbog vrlo slabo naseljenog podrucja i odsustva bilo kakvih znacajnijih antropogenih pritisaka,
postojece stanje kakvoce vode vrlo je povoljno, i ocekuje se da ¢e se dosljednom primjenom
predloZenih mjera ono 1 zadrzati. Potencijalno najveci rizik za ugrozavanje kakvoce voda, kako od
utjecaja stalnog prometovanja i njime produciranih onecis¢enja vezanih uz odvodnju oborinskih
voda, tako jo$ viSe 1 u uvjetima eventualnih akcidentnih oneciS¢enja uslijed izlijevanja Stetnih tvari
kojima se prometuje na utjecajnoj dionici, ima Jadranska magistrala.

U predmetnom dokumentu su, uz dane detaljne prijedloge mjera zaStite 1 ograni¢enja unutar
pojedinih predlozenih zona sanitarne zastite, dani i dodatni nacelni prijedlozi vezani uz istrazivanje
dodatnih moguénost osiguranja zahvata podzemnih voda na analiziranom podrucju, ¢ime bi se, u
sluc¢aju povoljnih rezultata, osigurao daljnji razvoj ovoga vrlo specificnog vodozahvata.
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