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1. UvOD

Temeljem ,Elaborata zastite okoliSa za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja izmjene
zahvata Centar za gospodarenje otpadom u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji na okolis* (dalje:
EZO) izradivata HUDEC PLAN d.o.o. iz Zagreba, drustvo Regionalni centar Cistog okolisa
d.o.o0. pokrenulo je kod Ministarstva zaStite okoliSa i prirode postupak Ocjene o potrebi
procjene utjecaja zahvata na okoliS. NadleZzno Ministarstvo dostavilo je EZO Hrvatskoj
agenciji za okoli$ i prirodu (dalje: HAOP) te zatrazilo misljenje o Potrebi provodenja Glavne
ocjene za ekolosku mrezu. U izradenom misljenju HAOP je zatraZzio da se predmetni EZO
nadopuni sudjelovanjem hidrogeologa i to na sljedec¢i nacin:

2UKljuCiti u tim koji izraduje elaborat hidrogeologa te prikazati i razmotriti nove
hidrogeoloSke spoznaje o Sirem podrulju zahvata prikupljene nakon izrade SUO
revaloriziraju¢i pri tome i podatke ve¢ prikazane u SUO i dodatnim studijama
(posebice podatke o trasiranjima)

- Uzimaju¢i u obzir sve potrebne nadopune vezane uz hidrogeologiju, ponovo
razmotriti moguée utjecaje na podruCja ekoloSke mreze u slive rijeke Krke:
HR2000918 Sire podrudje NP Krke vezano uz izvore Jaruga (kanjon Krke) i Torak
(kanjon Cikole), kao i na podru¢ja HR2000931 Jadro te HR3000430 Pantan

- Razmotriti mehanizam Sirenja oneciSc¢enja u razli€itim hidroloskim uvjetima u krSu na
Sirem podrucju CGO (primjerice moguénost akumulacije onecid¢enja u podzemlju i
iznenadne pojave na izvorima)

- Prikazati nedostatke i nesigurnosti u spoznajama (primjerice ovisnost hidrogeoloskih
razvodnica, brzina i smjerova te€enja o hidroloSkim uvjetima) te ukoliko su potrebna
predloziti dodatna istrazivanja u razli€itim hidroloskim uvjetima

- Razjasniti navedene moguce utjecaje na podruCje ekoloSke mreze u slu€aju
akcidentnih situacija. Uzimajuci u obzir i rezultate mikroseizmi¢ke zonacije lokacije iz
2010. godine, objasniti vezu izmedu njenih zakljuCaka i znacajnosti mogucih
akcidentnih situacija povezanih s potresima

- lzraditi cjeloviti graficki prilog sa svim provedenim trasiranjima relevantnim za lokaciju
CGO te preglednu hidrogeolosku kartu Sireg podrucja s pretpostavljenim smjerovima
teCenja

- lzraditi Citljive i tehniCki kvalitetne graficke priloge®.

Temeljem ovog miSljenja drustvo Regionalni centar Cistog okoliSa d.o.o. pokrenulo je
postupak nabave bagatelne vrijednosti (Ev. broj nabave: BN-11/16) za izradu traZenih
dopuna EZO. Provedenim postupkom za izvodaca predmetnih usluga odabran je Zavod za
hidrogeologiju i inZenjersku geologiju, Hrvatskog geoloSkog instituta iz Zagreba, 5to je
regulirano sklopljenim ugovorom broj 1816/16 od 10.06.2016.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Buduc¢i da su osnhovni ciljevi ove nadopune EZO interpretacija hidrogeoloskih odnosa na
Sirem razmatranom podru¢ju izgradnje Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-
dalmatinske Zupanije (dalje: Centar) i ocjena mogucih utjecaja na okolna podrucja ekoloSke
mreze, a prvenstveno ona koja se odnose na ekoloSke sustave ovisne o podzemnoj vodi, za
njenu izradu KkoriStena je sva relevantna dokumentacija o rezultatima dosadaSnjih
hidrogeoloskih istrazivanja. Prikaz je organiziran kroz tri poglavlja pri ¢emu su u prvom
navedena sva znacajnija hidrogeolodka istraZivanja 8ireg razmatranog podrucja, dakle
regionalne hidrogeolosSke studije, dok su u drugom navedena dosadasnja istraZivanja
provedena u svrhu projektiranja i izgradnje planiranog Centra. U treCem poglavlju zasebno
su obradena sva dosadaSnja trasiranja tokova podzemnih voda izvedena na Sirem
utjecajnom podrucju, a koja doprinose boljiem tumacenju mogucih utjecaja Centra. Glavni
nalazi navedenih dosada3njih istraZivanja koriSteni su kao temeljne podloge za prikaz
hidrogeoloSke situacije i ocjenu mogucih utjecaja Centra na okoli$ s hidrogeoloSkog aspekta.

2.1. HidrogeoloSke studije

Hidrogeoloska situacija na nekom podrucju prvenstveno je uvjetovana njegovom geoloSkom
gradom. Sire podrugje zahvata obradeno je u okviru izrade Osnovne geoloske karte SFRJ u
mijerilu 1:100 000, listovi Drni$ (Ivanovi¢ i dr., 1977) i Split (Marinci¢ i dr., 1971) s pripadnim
Tumacima (lvanovi¢ i dr., 1978; Magas i Marinci¢, 1973). Premda je razrada geoloSke
situacije sukladna mijerilu karata, na njima su rijeSeni osnovni litoloski, stratigrafski i strukturni
odnosi tog podrucja. Osnovni nalazi i interpretacije geoloSke grade izvedene u sklopu tih
radova do danas nisu znacajnije izmijenjeni ili reinterpretirani, pa je potrebno istaknuti da su
navedene karte bile temeljne podloge za kasnije regionalne hidrogeoloSke obrade i
interpretacije hidrogeoloskih odnosa na razmatranom podrudju.

Zahvaéeni prostor Dalmatinske zagore u zaledu Sibenika i Splita dugi niz godina istraZivan je
na razini klasiénog geoloSkog i hidrogeoloskog pristupa za potrebe regionalnih studija i
izvijeSc¢a za razliCite namjenske projekte te za objavljene znanstvene i stru¢ne radove. U ovom
pregledu hidrogeolo3kih istrazivanja, prvenstveno su navedeni radovi koji obuhvacéaju Sire
podrucje izgradnje planiranog Centra. Posebna pozornost posvecena je istrazivanjima u
podruéju zapadne granice sliva Jadra i Zrnovnice prema slivu Krke i slivu priobalnih izvora od
Pantana do Marine.

Poceci hidrogeoloskih istraZivanja Zagore vezani su uz namjenske projekte koriStenja
podzemnih voda najznacajnijih izvoriSta. Tako Fritz i Bahun (1960) detaljno obraduju
hidrogeoloSku i inzenjerskogeoloSku problematiku dijela sliva u zaledu Kozjaka i prvi put
odreduju hidrogeolosku razvodnicu izmedu slivova Jadro-Zrnovnica s jedne i Pantana s
druge strane. U sklopu istrazivanja mogucnosti koristenja podzemnih voda za javnu
vodoopskrbu sliv Pantana istrazivali su Komatina (1961, 1967, 1975), Britvi¢ (1965), Fritz
(1970), te Fritz, Reni¢ i Buljan (1991). Istrazivanja su pokazala da su podzemne vode krskog
vodonosnika zaslanjene duboko u kopno, $to se pokazalo kao ograni¢avajuci faktor za njihov
zahvat i koriStenje.

Korisni podaci o slivu Jadra i Zrnovnice dobiveni su tijekom istraZivanja za potrebe
projektiranja i izgradnje hidroenergetskih objekata na Cetini, HE Dale i akumulacije
Prancevi¢i (HMZ, 1962; Magdaleni¢, 1971; Reni¢ i Pavi€i¢ 1986), no oni se prvenstveno



odnose na hidrogeoloSku problematiku uz isto¢nu granicu sliva. Na tom je podrucju za
odredbu granice izmedu slivova Jadra i Zrnovnice te izvora Studenci izvedeno i trasiranje
podzemnih tokova s ponora u selu PutiSi¢ (Reni¢, 1992). Nadalje, unutar priljevnog podrucja
izveden je i niz istrazivanja na uzim lokacijama planirane izgradnje vecih privrednih objekata,
a s ciljem ispitivanja njihovog utjecaja na podzemne vode (Reni¢, 1989; 1994; 1996; 1997;
1998).

Temeljni radovi koji razmatraju hidrogeoloske odnose u podrucju Zagore su "HidrogeoloSka
studija opéine Split" (Fritz, 1979) i "Hidrogeolo3ka studija podru¢ja Trogir-Sibenik-Drnis-Knin"
(Fritz, PaviCi¢ i Reni¢, 1984). Predmetne studije izradene su na Hrvatskom geoloSkom
institutu iz Zagreba, a razmatrani prostor kartografski je obraden u mijerilu 1:100 000.
Nadalje, Institut je 1999. godine izradio HidrogeoloSku kartu Hrvatske, mjerila 1:300 000
(Biondi¢, B., Brki¢, Z. i Biondié, R.), na kojoj su prikazani regionalni hidrogeoloski odnosi s
glavnim smjerovima te€enja podzemnih voda i granicama znacajnijih slivova, pa tako i
Pantana, te Jadra i Zrnovnice. S obzirom na prikladnost mjerila, ova je karta koristena kao
hidrogeoloSka podloga u ovom prikazu (prilog 1). Potrebno je istaknuti da je na njoj sukladno
rezultatima novijih istraZivanja korigiran poloZaj pojedinih razvodnica.

U novije vrijeme Hrvatski geoloSki institut je elaborirao hidrogeolosku problematiku u slivu
Jadra i Zrnovnice s ciliem sagledavanja sadasnje situacije, formiranja hidrogeoloskog GIS-a,
te izveo poc€etna hidrogeokemijska i izotopna istrazivanja (Kapelj S. i dr., 2001; 2002), koja
su pokazala da znaCajan dio podzemnih voda na izvoru Jadra ima dugo srednje vrijeme
zadrzavanja u podzemlju, dakle dotoci prema izvoru su dobrim dijelom vrlo spori ali
osiguravaju stabilno napajanje izvora i u izrazito susnim uvjetima (srednja godisSnja izdasnost
izvora je oko 9, a minimalne izda3nosti su oko 4 m%s), $to je posebno vaZno za
vodoopskrbu.

Nastavak ovih aktivnosti, prvenstveno vezanih na zaStitu vodoopskrbnih izvorista Jadra i
Zrnovnice, provodio je Geotehnicki fakultet iz Varazdina. IstraZivanja su izvodena u okviru
viefaznog programa pod nazivom ,Studija upravljanja vodama sliva Jadra i Zrnovnice" u
razdoblju od 2006. do 2012. godine (Kapelj, S. i dr. 2006, 2008, 2009, 2012). U sklopu tog
programa izvedene su Cetiri duboke buSotine za pracenje stanja podzemnih voda, te
provedena analiza prirodne ranjivosti podzemnih voda na podrugju sliva Jadra i Zrnovnice
(Kapelj, S. i dr., 2013), koja pokazuje da se podrucje planiranog Centra za gospodarenje
otpadom nalazi na prostoru visoke i vrlo visoke ranjivosti.

O hidrologiji sliva Jadra i Zrnovnice piSu Bonacci, 1978 i 1987; Bonacci i Roje-Bonacci,
1997a i b). Novije hidroloSke analize sliva Krke nacinili su Bonacci i Ljubenkov 2005.
Rezultati upuéuju da bi povrSina ovog sliva trebala biti ve¢a od dosad prihvaéene, a kao
jedno od podrucja proSirenja spominje se i podrucje opéine Lecevice.

Rezultati do sada izvedenih hidrogeoloSkih i hidroloskih istraZivanja koriSteni su prilikom
izrade novog Elaborata o zonama sanitarne zastite izvoridta Jadra i Zrnovnice (GEO-CAD
d.o.0., 2010). Temeljem ovog elaborata kao i pozitivnog misljenja Hrvatskih voda, Zupanijska
skupstina Splitsko—dalmatinske Zupanije donijela je Odluku o utvrdivanju zona sanitarne
zastite izvorista javne vodoopskrbe izvora Jadra i Zrnovnice (Klasa:021-04/14-02/277; Ur.br.
2181/1-01-14-1, od 18.12.2014.). VaZzZno je istaknuti da se prema Elaboratu i donesenogj
Odluci, lokacija odredena za izgradnju CGO u Opdini Lecevica nalazi u V. zoni sanitarne
zastite izvorita Jadra i Zrnovnice.



2.2. Istrazivanja za potrebe projektiranjaiizgradnje Centra

S obzirom na krSku gradu terena kao i uvjete propisane pozitivnim propisima, za potrebe
projektiranja i izgradnje Centra za gospodarenje otpadom izvedena su opsezna geoloska,
strukturna, hidrogeoloSka i speleoloSka istraZivanja. Dio dobivenih rezultata predstavija
znaCajan doprinos poznavanju regionalnih hidrogeoloskih odnosa na Sirem podrudju,
posebno s aspekta definiranja poloZaja zonarne podzemne razvodnice sliva vodoopskrbnih
izvorista Jadra i Zrnovnice prema susjednim slivovima Krke i Pantana, $to je uvazeno i
tijekom definiranja podrudja i uvjeta njihove zastite.

Podrucje predvideno za izgradnju Centra namjenski je istrazivano u razdoblju od 2002. do
2004. godine, a rezultati su prikazani u radu "Elaborat o kompleksnim geoistraZivanjima
lokacije Kladnjice - Lecevica", knjige | i ll, izradenom od strane poduze¢a ECOINA iz
Zagreba (2004). Prema projektnom zadatku glavni ciljevi provedenih istrazivackih radova bili
su ustvrditi postoje¢e stanje lokacije, tzv. "nulto" stanje, procijeniti moguénost oneciséenja
podzemnih voda iz eventualno izgradenog Centra te prikupiti podloge i podatke potrebne za
izradu Studije o utjecaju na okoliS. U tu svrhu realiziran je program istraznih radova koji su
ukljugili:

o fotogeoloSko-tektonska istrazivanja

e geofiziCka istrazivanja

o detaljno terensko geolosko kartiranje

e buSenje 3 strukturno-istrazne buSotine

e pracenje busenja i interpretaciju podataka iz buSotina

e ispitivanje kakvoce podzemnih voda

e trasiranje podzemnih voda iz bu3otine B-2.

Dio rezultata istrazivanja kasnije je koriSten pri izradi Studije utjecaja na okoli§ Centra za
gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije u LecCevici (dalje: SUO), koju je izradio
IPZ Uniprojekt MCF iz Zagreba (2005).

Premda se moZe konstatirati da je program istraZivanja sadrZzavao radove primjerene
cilievima projekta, te da su oni najve¢im dijelom realizirani u skladu s pravilima struke,
tijekom ocjene SUO kao glavni nedostaci istaknuto je da je premalo pozornosti posveéeno
krskim geomorfoloSkim pojavama, prvenstveno speleoloskim objektima kao pokazateljima
okrSenosti istrazivanog podrucja, te neuspjedno izvedeno trasiranje iz buSotine na lokaciji
Centra (obradeno u narednom poglavlju), odnosno nepoznavanje smjera dreniranja
podzemnih voda.

Da bi se otklonili primije¢eni nedostaci, Hrvatski geoloski institut izradio je dopunsku studiju
pod naslovom ,GeoloSka i hidrogeoloSka istraZivanja na podrucju predloZene lokacije centra
za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije* (Korbar i dr., 2006; Kuhta i Stroj,
2006). U sklopu tih istrazivanja izvrSeni su slijedeci radovi:

e analiza i valorizacija rezultata prethodnih istraZivanja;

¢ geolosko rekognosciranje Sireg podrucja predvidenog za kartiranje;

e izrada litostratigrafske karte mjerila 1:25 000 (oko 10 km?) sa strukturnom razradom;
o hidrogeolosko kartiranje razmatranog podrucja i izrada karte mjerila 1:25 000

e rekognosciranje pronadenih speleoloskih objekata;

e trasiranje podzemnih voda iz odabranog speleolosSkog objekta.



Istrazivanja su pokazala da se predmetna lokacija nalazi na terenu izgradenom od dobro do
osrednje propusnih karbonatnih naslaga gornje krede koje u litofacijesnom smislu pripadaju
formaciji Gornjeg Humca izgradenoj od vapnenaca, u donjem dijelu u izmjeni s dolomitima.
Naslage su tektonski razlomljene i okrene. Na obradivanom podrugju povrsine 12 km?
istrazeno je 17 speleoloSkih objekata medu kojima se isti€e 210 m duboka Golubinka u
KalaSevim dugim njivama. Trasiranjem jame smjeStene u blizini potencijalne lokacije Centra
utvrdena je podzemna vodna veza tog podrucja s izvorom Jadra (poglavlje 2.3.).

Slijedeci rezultate provedenih istrazivanja izradena je nova dopunjena Studija o utjecaju na
okoli§ Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije (IPZ Uniprojekt MCF,
2006), te nakon zakonom propisane procedure ishodeno RjeSenje Ministarstva zastite
okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva o prihvatljivosti zahvata za okolis (Klasa: UP/I
351-03/05-02/12; Ur.broj:531-08/3-1-JM-06-10 od 27. studenog 2006.g.). Ova je lokacija
potom uvrStena u prostorno-plansku dokumentaciju Zupanije i Opcine Lecevica, Plan
gospodarenja otpadom u RH (2007.) i Plan gospodarenja otpadom Splitsko-dalmatinske
Zupanije (2008.), kao sredisnje mjesto uspostave cjelovitog sustava gospodarenja otpadom u
Splitsko—dalmatinskoj Zupaniji.

Premda je geoloSka i strukturno-tektonska grada predmetne lokacije bila obradivana i u
spomenutim elaboratima i studijama, tijekom 2010. godine izvedeno je ,Seizmicko
mikrozoniranje - seizmolodka i seizmotektonska studija Sire okolice lokacije Zupanijskog
centra za gospodarenje otpadom u Opcini Lecevica“ (Buljan (ur.), 2010), kojom je
konstatirano da je regionalno i lokalno podrucje oko lokacije odlagaliSta otpada
seizmotektonski aktivno, te da se nalazi se u seizmi¢kom izvoru Trogir u kojem se mogu
dogoditi potresi magnitude 6.2 stupnja Richterove ljestvice.

Osnovni rezultati svih spomenutih istraZivanja analizirani su i koristeni tijekom izrade
.Elaborata zastite okoliSa za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja izmjene zahvata
Centar za gospodarenje otpadom u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji na okolis* (HUDEC PLAN
d.o.o., 2016). U EZO su prikazane razlike izmedu dva rjeSenja zahvata (iz 2006. i 2015.
godine), procijenjene razlike u mogucem utjecaju nove verzije zahvata na okolis te,
predloZzene potrebne mijere zastite okoliSa i praéenja stanja okoliSa u odnosu na mjere

navedene u RjeSenju o prihvatljivosti zahvata za okoli$ iz 2006. godine.

2.3. Trasiranja podzemnih voda

Trasiranja podzemnih vodnih tokova vrlo su znacajan dio hidrogeolo$kih istrazivanja, a na
velikom dijelu krSkih terena ujedno i jedini pouzdani pokazatelj smjerova i brzine te€enja
podzemnih voda. Trasiranja su od presudne vaznosti pri odredivanju granica slivova i zastiti
podzemnih voda u kr8u, a zna€ajno doprinose i boljem poznavanju hidrodinamickih uvjeta u
vodonosniku.

Na ovdje razmatranom podruéju koje obuhvaéa rubne dijelove tri znaCajna krska sliva,
zapadni dio sliva Jadra i Zrnovnice, istoéni dio sliva rijeke Krke te dio sliva priobalnih izvora
od Pantana do Marine, do sada je izvedeno nekoliko trasiranja podzemnih tokova prikazanih
kronoloskim slijedom. Brojevi ispred opisa trasiranja odgovaraju brojevima uz lokacije
ubacivanja trasera prikazanim na slici 1 i na prilogu 1.



1. Ponor Jablan u Mué¢kom polju

Trasiranje ponora Jablan u Mu¢kom polju izvedeno je 14.01.1978. godine u sklopu izrade
Hidrogeoloske studije opcine Split (Fritz, 1979). U ponor je ubaeno 120 kg Na-floresceina
pri dotoku vode od priblizno 300 L/s. Pojava boje registrirana je ve¢ dva dana kasnije na
izvorima Jadra i Zrnovnice s vrlo velikim prividnim brzinama od 10,58 cm/s (Jadro) i 12,18
cm/s (Zrnovnica). Smatra se da su ove iznimno velike brzine toka iz sjevernih rubnih dijelova
sliva uvjetovane regionalnim dijagonalnim rasjedom dolina Vrbe-Postinje-Gizdavac-Klis
(prilog 1), koji je omogucio brz protok podzemnih voda kroz nekoliko relativnih i viseéih
hidrogeoloskih barijera na podrucju izmedu Konjskog i Dugopolja. Premda ovo trasiranje nije
izravno vezano na razmatrani zapadni rub sliva Jadra, zna€ajno je kao pokazatelj mogucih
brzina te€enja podzemnih voda kroz dobro okrSenu sredinu i omogucava usporedbu s
rezultatima postignutim na drugim podrucjima.

2. Ponor Culina Mlinica kod Kljaka

Trasiranje ponora Culina mlinica na podru¢ju Kljaka kod Petrovog polja izvedeno je
24.10.1990. godine u razdoblju hidroloSki niskih voda. Tada je ubaceno 100 kg Na-
floresceina pri dotoku u ponor od 5 L/s. OpaZanja su vrSena ha izvoristima Torak, Jaruga,
Ribnik, Pantan, Jadro i Zrnovnica. Pojava boje registrirana je 1.12. na izvoru Torak, a 10.12. i
na izvoristu Jaruga. Prividne brzine toka bile su vrlo niske i iznosile su 0,77 cm/s (Torak),
odnosno 0.71 cm/s (Jaruga). Premda se prema prethodnim tumacenjima hidrogeoloskih
odnosa traser prvenstveno o€ekivao na izvoru Pantan kod Trogira, pojava boje na njemu nije
registrirana. lzvedeno trasiranje podzemnih voda znatno je promijenilo ranije poglede na
slivove Jaruge, Torka i Pantana (Fritz, Reni¢ i Pavi€i¢, 1993) i pokazalo da se ponori u dolini
Vrbe dreniraju prema rijeci Krki.

3. BusSotina B-2 na lokaciji CGO

Trasiranje buSotine B-2 na planiranoj lokaciji Centra za gospodarenje otpadom kod Lecevice
|zvedeno je 16.08.2004. godine s 80 kg Na-floresceina. Nakon ubacivanja traser je potisnut s
50 m*® vode dopremljene auto-cisternom. Pojava boje praéena je na izvorima Zrnovnica,
Jadro, Rupotina, Tupinolom, Radun i Pantan. Premda su opaZanja trajala preko 4 mjeseca
pojava boje nigdje nije registrirana (ECOINA, 2004).

Trasiranje podzemnih voda iz buSotina specifican je zahvat s uvijek neizvjesnim rezultatom.
Naime, za razliku od trasiranja stalno ili povremeno aktivnih ponora, za koje je potpuno
izviesno da komuniciraju s privilegiranim drenaznim sustavima podzemnih voda,
komunikacija s podzemnim vodama u okruZenju buSotine uvijek je upitna, pa i u slu¢ajevima
kada je buSotinom zahvacen podzemni vodonosnik, kako je to slu¢aj s trasiranom buSotinom
B-2. Kao umjetno izveden rad u krSkom podzemlju, budotina moze, ali i ne mora, presjeci
znacajnije zone cirkulacije podzemnih voda. Premda se iz podataka buSenja i ispitivanja vidi
da je stijenska masa u gornjim dijelovima probuSenog intervala znatno raspucana i okrSena,
a da s dubinom postaje sve kompaktnija, te da je u nju nakon ubacivanja trasera uspjeSno
utisnuto 50 m? vode, boljim pra¢enjem samog upustanja mogli su se dobiti znagajni dopunski
podaci. Bez obzira na veliku dubinu do vodnog lica (312 m), nakon upuStanja trasera trebalo
je uzorkovanjem pratiti pad njegove koncentracije u bu3otini (pa i kroz duze razdoblje), kao i
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kolebanja razine vode tijekom ispiranja. Na osnovi tih podataka mogle su se ve¢ tada
prikupiti zna¢ajne informacije u hidrogeoloskim znacajkama sredine, koje bi u konacnici,

Pantan &=
= - 0.6ivo

= N
o s |

TROGR e

Slika 1. Podzemne vodne veze i maksimalne brzine toka podzemnih voda (cm/s)
ustanovijene tijekom dosadaS$njih trasiranja tokova podzemnih voda na Sirem podrudju
izgradnje Centra.

doprinijele tumacenju razloga zbog kojih traser nije registriran niti na jednom od opaZanih
izvora. Ovdje treba istaknuti da je pracenje razriedenja, odnosno unosa trasera u vodonosnik
moguce jedino pri trasiranju iz buSotina. Kod njegovog upustanja u prirodne objekte, ponore,
jame, ponikve ili pukotine, to u pravilu nije moguce.

U ovom je trasiranju izostalo opazanje na podru€ju nizvodnog dijela sliva Krke, a
prvenstveno na izvoristima Torak i Jaruga.

4. Jama u okruzenju potencijalne lokacije Centra

Trasiranje Jame na lokaciji Centra jedno je od najznacajnijih trasiranja izvedenih na podrucju
sliva Jadra i Zrnovnice. Naime, razmatrano podrugje tipian je krdki teren bez stalnih ili
povremenih povrSinskih tokova, pa samim tim na njemu nema ponora, odnosno mjesta
pogodnih za izvodenje trasiranja podzemnih voda. Vec¢ u prvim hidrogeoloSkim studijama
(Fritz, 1970, 1979), a potom i pri odredivanju zona sanitarne zastite (Fritz i dr., 1988) istaknut
je problem razgraniCenja slivova Krke, Pantana i Jadra. Premda je nekoliko puta planirano,
upravo zbog nedostatka povoljnih lokacija, na Sirem podrucju tromede ovih slivova dugi niz
godina nije bilo izvedeno niti jedno trasiranje podzemnih tokova. Zbog toga uspjeSno
trasiranje izvedeno za potrebe Centra ima i velik znaCaj za tumacenje regionalnih
hidrogeoloskih odnosa, a doprinijelo je i boljem definiranju vodozastitnih podrudja izvorista
Jadra i Zrnovnice (GEO-CAD d.0.0., 2010) te saznanjima potrebnim za projektiranje Centra.
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Nakon neuspjelog trasiranja, u meduvremenu

TRASIRANA JAMA ® onesposobljene bu3otine B-2, odlu€eno je da se
novo trasiranje izvede iz prirodne krske jame.

UMUETNO IZGRADEN Nakon rekognosciranja 17  speleoloSkih
SRR objekata u neposrednom okruzenju Centra,

odlu€eno je da se trasiranje izvede iz Jame br.
5 (slika 2). Ova jama odabrana je zbog
znacajnih dimenzija istrazenog dijela (dakle i u
nastavku se mogu ocekivati kanali vecih
dimenzija), izrazite razlomljenosti stijene uz
- jasno vidljive proSirene tektonske pukotine,

Cinjenice da je formirana u dobro propusnim

naslagama i na koncu ali ne najmanje vaZzno,
15 nalazi se na samoj lokaciji Centra na koti 456 m
n.m.

230/75

PUKOTINA U
KOJU JE
UPUSTEN
TRASER

Trasiranje je izvedeno 16.5.2006. godine sa 60
kg Na-floresceina (uranin). Prije ulijevanja
trasera u odabranu pukotinu utisnuto je 20 m®
g5 vode dopremljene auto-cisternom. Sva voda

trenutno je nestajala u pukotini. Nakon provjere

upojnosti, u 12:30 upustena je boja. Potom je
-30 uslijedilo njeno ispiranje i potiskivanje pomocu
o ukupno 80 m® vode.

-20

Slika 2: Topografska skica trasirane Jame br. 5 uz lokaciju Centra (prema ldejnom projektu
ova se jama nalazi u uzem podrudju, ali ne u obuhvatu zahvata Centra)

Mjesta opaZzanja odabrana su na temelju analize rezultata do tada izvedenih hidrogeoloskih
istraZivanja i usuglaSena s predstavnicima Hrvatskih voda. Opazani izvori, njihova udaljenost
od trasirane jame, te visinska razlika i pripadni hidraulicki gradijent prikazani su u tablici 1.
Kote izvora i kota ulaza u jamu ocitane su s topografske karte M 1:25 000.

Ovdje treba istaknuti da su izvori u zaledu Kastela (Tupinolom, FuleZina i Gospa Stomorija)
uklju€eni u opazaCku mrezu zbog pritiska javnosti, premda je s hidrogeoloskog aspekta jasno
da se oni napajaju iz lokalnih slivova formiranih u fliskim naslagama priobalnog podrucja.

U razdoblju opaZanja koje je trajalo 90 dana (od 16.05. do 14.08.06.) pojava trasera
registrirana je jedino na izvoru Jadra. Prva pojava boje i to ujedno s najveéom
koncentracijom od 0,0062 mg/L, konstatirana je na uzorku uzetom u 8 sati 22.07.06.
Istiecanje boje ukupno je trajalo Cetiri dana. Krivulja istjecanja boje prikazana je na slici 3.

S obzirom na to da je izvor Jadra od mjesta ubacivanja boje udaljen oko 25,15 km, te da je
od trenutka ubacivanja trasera do njegove prve registracije proteklo priblizno 66 dana i 20
sati, proizlazi da je prividna brzina toka podzemne vode iznosila 0,44 cm/s. Buduéi se smatra
da su prosje€ne prividne brzine te€enja u nasem krdu oko 3,55 cm/s (Kuhta i Brki¢, 2008),
evidentno je da dobivena brzina spada u kategoriju sporijih. Zanimljiva je slicnost dobivene
brzine onima odredenim pri trasiranju ponora Culina mlinica na podrugju Kljaka kod Petrovog
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polja. Tada su prividne brzine toka prema Torku bile 0,77 cm/s, a prema izvoriStu Jaruga
0,71 cm/s.

Tablica 1: Pregled opazanih izvora

Naziy izvora Udaljenost | Z (m A H () H.G.1* | H.G.2**
(km) n.m.) (%) (%)
Zrnovnica 29,8 85 371 1,24 0,20
Jadro 25,15 45 411 1,63 0,40
Tupinolom 22,03 95 361 1,64 0,23
Fulezina 15,73 15 441 2,80 0,83
Pantan 17.9 4 452 2,53 0,79
Marina (Mandraca) 24,37 0 456 1,87 0,60
Ribnik 26,21 3 453 1,73 0,55
Jaruga l i 1l 29,1 8 448 1,54 0,47
Torak 26,7 49 407 1,52 0,36
Gospa Stomorija 13,83 96 360 2,60 0,36

* Hidraulicki gradijent izracunat na osnovi visinske razlike (A H) izmedu ulaza u jamu (456 m n.m.) i izvora
** Hidrauli¢ki gradijent izraCunat na osnovi podatka o razini podzemne vode izmjerene u buSotini B-2 u suSnom

razdoblju (146 m n.m., ECOINA - 16.08.2004.).

Koncentracija uranina (mg/L)
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Slika 3: Dijagram istjecanja trasera
14.8.2006. godine. Radi preglednosti prikaza izostavljen je prvi dio intervala opaZanja (16.5.
do 9.7.) u kojem nije bilo pojave trasera.

24.7.2006
26.07.06.
28.7.2006

Datu
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3.8.2006

Jadra
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11.8.2006
13.8.2006

od 10.7. do
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Na brzinu te€enja velik utjecaj imaju hidroloski uvjeti u kojima je trasiranje izvedeno. U tom
smislu konstatirano je da su u vrijeme ubacivanja trasera vladali prosjecni hidroloski uvjeti, a
da su prema kraju razdoblja opaZanja postupno previadavali uvjeti niskih voda. Sukladno
uvrijezenom misljenju, pri visokim vodnim stanjima moze se ocCekivati i neSto vecéa prividna
brzina podzemnog toka prema izvoru Jadra od ovom prilikom utvrdene.

S obzirom na zabiljeZzene koncentracije trasera, distribuciju i ukupno trajanje njegovog
istiecanja, konstatirana podzemna vodna veza izmedu podrucja planirane izgradnje Centra i
izvora Jadra moze se smatrati pouzdano potvrdenom.

5. Ponor u Postinju

U sklopu Prve faze studijsko istrazivackih radova Studije upravljanja vodama sliva Jadra i
Zrnovnice provedeno je 8.02.2008. regionalno trasiranje ponora u Postinju (Kapelj, S. i dr.,
2008). U ponor je ubaceno 100 kg Na fluoresceina koji je potom kroz naredna 24 sata
potisnut (ispran) s 520 m® vode iz vodovodne mreZe. OpaZanje, odnosno uzimanje uzoraka
podzemne vode uspostavljeno je na crpilistima javnog vodovoda Zrnovnica, Jadro, Jaruga,
Cikola i Torak te na priobalnim izvoristima Pantan, Mandra¢a, Grebastica i Ribnik. Traser se
nakon 19 dana prvo pojavio na izvoriStu Ribnik u Jadrtovcu, pri €¢emu je registrirana prividna
brzina podzemnog tecenja od 2,18 cm/s. Sljedeéa pojava registrirana je 23.03.2008. na
izvoristu Jadro s prividnom brzinom podzemnog tedenja od 0,53 cm/s. Cetiri dana kasnije
(27.03.2008.) pojava trasera registrirana je na izvoriStu Mandrata u Marini s prividnom
brzinom podzemnog te€enja od 0,76 cm/s. Na ostalim opaZzanim mjestima nije bilo pojave
trasera.

3. OSVRT NA NOVIJU DOKUMENTACIJU | TRASIRANJA

Pregledom postoje¢e dokumentacije moze se konstatirati da su na Sirem podrucju zahvata
provedena vrlo opseZzna geoloSka, strukturna, seizmoloSka, hidrogeoloSka i speleolosSka
istraZivanja, koja su s obzirom na rezultate, omogucila primjereno visoku razinu spoznaje o
razmatranom prostoru. To se posebno odnosi na istraZzenost samog podrucja izgradnje
planiranog Centra. Sto vide, dio rezultata istraZivanja provedenih za potrebe Centra doprinosi
boljem tumacenju geoloskih i hidrogeoloskih odnosa na Sirem razmatranom podrudju, pa su
tako bili iskoriSteni i pri novelaciji zona sanitarne zastite vodoopskrbnih izvoriSta Jadra i
Zrnovnice.

Iz pregleda dosada3nijih istrazivanja vidljivo je da su u razdoblju od izrade SUO 2006. godine
do danas na $irem podrugju zahvata, a prvenstveno je rije¢ o slivu Jadra i Zrnovnice,
izvedena viSefazna hidrogeoloSka istrazivanja u sklopu programa ,Studija upravljanja
vodama sliva Jadra i Zrnovnice*. U sklopu tih istraZivanja, a u odnosu na predmetnu lokaciju,
posebno su znacajni rezultati trasiranja ponora u Postinju (Kapelj, S. i dr., 2008).

Aktivnosti vezane uz odredivanje zona sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice izvedene
2010. godine nisu imala istrazivacki karakter ve¢ se elaborat (GEO-CAD d.o.0., 2010) temelji
na rezultatima prethodnih istraZivanja. Ovdje treba istaknuti da su upravo nalazi trasiranja iz
Postinja, uz trasiranje Jame na lokaciji Centra, omogucila pouzdanije odredivanje zapadne
granice IV. zone sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.
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Rezultati dobiveni trasiranjem ponora kod Postinja su vrlo zanimljivi i moze se reéi
neocekivani. Ponor se nalazi na krajnjem zapadnom rubu Mucékog polja, oko 8,4 km zapadno
od ranije trasiranog ponora Jablan kod Muca, te oko 8,7 km istocno od trasirane Jame na
lokaciji Centra. Trasiranje ponora kod Muc¢a pokazalo je vrlo brzu i koncentriranu vezu tog
podrugja s izvorima Jadra i Zrnovnice. Kako je ve¢ spomenuto ustanovljene maksimalne
prividne brzine toka tom su prilikom iznosile 10,58 cm/s (Jadro) i 12,18 cm/s (Zrnovnica).
Ovako velike prividne brzine toka tumace se kao posljedica djelovanja jakog dijagonalnog
rasjeda dolina Vrbe-Postinje-Gizdavac-Klis (prilog 1). Ovim rasjedom presjeCene su i
pomaknute zone slabije propusnih stijena koje formiraju niz relativnih i viseCih barijera prema
izvorima Jadra i Zrnovnice. To je olak3alo podzemno otjecanje i omogucilo jace okr3avanje
stijena u Siroj zoni rasjeda, te u konacCnici razvoj drenaznih sustava s brzim protokom
podzemnih voda.

S obzirom na to da se trasirani ponor u Postinju nalazi znatno blize spomenutoj rasjednoj
zoni nego ponor kod Muca, rezultati trasiranja tim su neocekivaniji. Premda je trasiranjem
utvrdena veza s izvorom Jadra, prividna brzina toka u tom je smjeru najmanja i iznosila je
svega 0,53 cm/s.

Isto tako je neoCekivana i utvrdena najbrza podzemna vodna veza (2,18 cm/s) s izvorom
Ribnik kod Jadrtovca. Ovaj izvor, pa i izvor Mandraga u Marini, na kojem se traser takoder
pojavio, udaljeni su preko 30 km od ponora u smjeru zapada (slika 1, prilog 1). Hidrauli¢ki
gradijent toka relativno je nizak (tablica 2), no pojava boje nedvojbeno je utvrdena. Prema
izvjeS¢u Kapelj, S. i dr. (2008) traser je na izvoru istjecao 23 dana, od toga 8 dana u vrlo
visokim i golim okom vidljivim koncentracijama (maksimalna koncentracija 7.3.2008. iznosila
je 0,145 mg/L, granica vidljivosti golim okom priblizno 0,02 mg/L), Sto potvrduje dobru
povezanost s trasiranim ponorom.

Zanimljivo je i to Sto se traser nije pojavio na znatno blizem izvoru Pantan (22,2 km), prema
kojem je hidrauli¢ki gradijent toka najveci (1,8 %, tablica 2).

Tablica 2: Opazani izvori, utvrdene vodne veze i hidraulicki gradijenti toka za trasiranje iz
Postinja. Ponor u Postinju nalazi se na nadmorskoj visini od priblizno 400 m n.m.

Naziy izvora Udaljenost Z(mnm) | AHm) Hidrﬁuliéki Ma>.<. priv.
(km) gradijent (%) | Brzina (cm/s)

Ribnik 35,5 3 397 1,12 2,18
Mandraca (Marina) 31,5 0 400 1,27 0,76
Jadro 21,0 45 355 1,69 0,53
Zrnovnica 25,5 85 315 1,23 -
Pantan 22,2 0 400 1,8 -
Grebastica 35,0 0 400 1,14 -
Jaruga 36,3 8 392 1,07 -
Torak 32,8 49 351 1,07 -
Cikola 111 285 115 1,03 -
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Prema navodima izvodaca, trasiranje iz Postinja izvedeno je u razdoblju srednje visokih
voda, dok je trasiranje s lokacije Centra izvedeno u srednjim i niskim vodama.

Premda su tijekom trasiranja s lokacije Centra bili opazani svi izvori (osim Grebastice) kao i
pri trasiranju iz Postinja, pojava trasera utvrdena je jedino na Jadru. Zbog navedenog,
rezultati trasiranja iz Postinja, koji su pokazali da podzemne vode s tog podrucja teku vecom
brzinom prema zapadu nego prema jugu, odnosno jugoistoku, potvrduju svu slozenost
cirkulacije podzemnih voda u kr8u. GeoloSka grada terena, pruzanje strukturnih formi i
tektonskih lineamenata, a u konaénici i sami gradijenti toka, sugeriraju drugaciju distribuciju
voda s podrucja Postinja. Pojava trasera na Jadru pokazuje da se podrucje Postinja nalazi
na razvodnici sliva tog izvora prema slivu priobalnih izvora zapadno od Trogira, ali ne i
Pantana. Veza s izvorima u dolini Krke ni ovom prilikom nije ustanovljena, pa se moze
konstatirati da se ovdje razmatrani prostor uz zapadnu granicu sliva Jadra ne drenira prema
Krki, ali niti prema priobalnom izvoru Pantan.

Ono Sto je joS uvijek nedovoljno istrazeno jest utvrdivanje toCnijeg polozaja zonarne
podzemne razvodnice izmedu slivova Jadra i Zrnovnice, prema slivu izvora u dolini Krke,
prvenstveno Jaruge i Torka, te Pantana i ostalih priobalnih izvora u razdobljima izrazito
visokih voda. Medutim, to je koje prelazi okvire istraZivanja vezanih uz pozicioniranje samog
Centra, a utvrdivanje njenog prostornog poloZaja u razli¢itim hidroloSkim uvjetima treba biti
predmet regionalnih istrazivanja Sireg podrudja.

Trasiranjem podzemnih tokova iz Jame u okruZenju potencijalne lokacije Centra, pitanje
pripadnosti te lokacije slivu Jadra prakticki je rijeSeno, bar Sto se tiCe najceSc¢ih hidroloSkih
uvjeta, odnosno stanja srednjih i niskih voda.

4. HIDROGEOLOSKA SITUACIJA

Unato€ relativho jednostavnoj hidrogeoloskoj gradi u kojoj dominiraju propusne karbonatne
stijene, hidrogeoloski odnosi na podrucju planiranom za izgradnju Centra za gospodarenje
otpadom vrlo su slozeni. To je prvenstveno posljedica Cinjenice da na Sirem razmatranom
podrucju postoji mogucnost otjecanja podzemnih voda prema tri regionalna slivha podrucja;
slivu Jadra i Zrnovnice na istoku (generalno), slivu priobalnih izvora od Pantana do Ribnika
na jugu, te slivu Krke na zapadu.

Pojednostavljena hidrogeoloSka situacija prikazana je na preglednoj hidrogeoloskoj karti u
mjerilu 1:200 000 (prilog 1). Karta je nacinjena na osnovi HidrogeolosSke karte Republike
Hrvatske u mijerilu 1:300 000 (Biondi¢ i dr., 1999), ali je na njoj promijenjen poloZaj
razvodnica izmedu glavnih slivova sukladno rezultatima novijih trasiranja (Centar, Postinje).
Istrazivano podrucje planiranog za izgradnju Centra smjeSteno je na krSkom terenu u
sredisnjem dijelu Zagore. Siri potencijalno utjecajni prostor moze se okonturiti kanjonima
Cikole i Krke na zapadu, nepropusnim naslagama paleozoika i trijasa od DrniSa preko
Petrovog polja do Muéa na sjeveru, dolinom Cetine na istoku te obalnom linijom na jugu.
Osnovni ¢imbenici koji definiraju hidrogeoloske odnose na nekom podrucju, pa tako i na
ovdje razmatranom, su litoloSka grada terena i strukturno tektonska situacija.

S obzirom na mjerilo karte, geoloska je situacija znatno pojednostavljena, pa dio naslaga nije
detaljno rasc¢lanjen, odnosno nisu iskazane varijacije u litolodkoj gradi, a samim time nisu
detaljno razradena niti hidrogeoloSka svojstva stijena. Zbog navedenog, na prilogu 2
prikazana je hidrogeoloSka karta neposrednog okruZenja lokacije planiranog Centra u mjerilu
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1:25 000, izradena tijekom detaljnih istraZivanja 2006. godine (Korbar i dr., 2006). Na toj se
karti moze uociti da teren izgraduju karbonatne stijene razli¢itog stupnja propusnosti.

Najveci dio Sireg razmatranog podrucja izgraduju naslage gornje krede i paleogena.
Nedvojbeno se moze konstatirati da razmatrano podrucje pokazuje visok stupanj tektonske
poremecenosti. Snazna dinamika geoloskih zbivanja, kojima su nakon postanka bile izloZzene
zastupljene sedimentne stijene, manifestirala se intenzivnim boranjem naslaga i njihovim
razlamanjem, pa su danas na terenu jasno izrazene znacajke ljuskave grade, reverznog
rasjedanja i navlaCenja. Glavne strukturne forme (bore i rasjedi) generalnog su pruzanja
ZSZ-JJI.

Glavne uzduzne rasjede, koji su Cesto reverznog karaktera, pa i navlake, presijecaju nizovi
poprecnih i dijagonalnih rasjeda. Kao posljedica ljuskave strukture redovito nedostaju dijelovi
bora. Kod antiklinalnih formi obi¢no nedostaje dio ili &itavo juzno (jugozapadno) krilo. U dijelu
tih tektonski reduciranih antiklinala jezgru Cine dolomiti s ploCastim vapnencima na krilima. U
takvom strukturnom poloZaju ove stijene imaju funkciju relativne barijere za podzemne vode
u okolnim dobro propusnim, pretezito vapnenackim naslagama. Vrlo dobar primjer relativne
barijere je antiklinalna struktura Koprno - Divojevi¢i - BrStanovo, na terenu markirana
izdancima dolomita i vapnenaca cenomanske starosti (K,'), koja se nalazi neposredno juzno
od razmatrane mikrolokacije. Ona nije vidljiva na preglednoj karti, dok je na detaljnoj
geoloskoj karti (prilog 2) ova relativna barijera iskazana litostratigrafskom jedinicom Kladnjice
dolomit (KD).

Nepropusne fliSke naslage eocena dolaze u jezgrama sinklinala s reduciranim sjevernim
krilima. U podrucju Zagore (Vucevica, Blaca) one ne dosezu duboko u podzemlje pa su to
nepotpune (visece) barijere. Suprotno tomu, u priobalnom podrucju od Kastelanskog polja —
do Zrnovnice ove stijene zalijeZu duboko ispod krajnje erozijske baze (mora) pa imaju
funkciju potpune barijere. Na njihovom kontaktu s propusnim karbonatnim stijenama
formirani su i glavni kr8ki izvori Pantan, Jadro i Zrnovnica.

Premda utjecaj pruzanja struktura i litoloSke grade nedvojbeno postoji, to definitivho nisu
jedini, ili jedini presudni elementi. To najbolje pokazuju rezultati trasiranja ponora kod Muc¢a,
koji su pokazali iznimno brzu vezu poniruéih voda i izvora Jadra i Zrnovnice (10,58 odnosno
12,18 cm/s), za §to je potrebno te€enje poprijeko na niz relativnih i visecih barijera. Kako je
vec istaknuto, ovako brza podzemna vodna veza tumaci se pojaCanom razlomljenoSc¢u i
okrSavanjem stijena duZz regionalne rasjedne zone dolina Vrbe - Postinje - Gizdavac -Klis.

Za hidrogeoloSku ocjenu predmetne lokacije Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-
dalmatinske Zzupanije najznacCajnija su dva aspekta: mogucnost prodora eventualnog
oneciS¢enja do podzemne vode, te smjer i dinamika podzemnog teenja prema mjestima
praznjenja vodonosnika, odnosno izvorima.

4.1. Moguénost oneciSé¢enja podzemne vode

S obzirom na moguénost prodora oneciS¢enja prema podzemnoj vodi treba konstatirati niz
znacajnih Cinjenica.

Predmetna lokacija nalazi se na tipicnom krSkom terenu. Maksimalna dubina do podzemne
vode u buSotini B-2 zabiljeZena 16.8.04., dakle u suSnom razdoblju, bila je 312 m (ECOINA,

2004). S obzirom na to da je priblizna kota uS¢a buSotine 458 m n.m. (oCitano s karte),
apsolutna razina vode tada je bila na priblizno 146 m n.m. Dobro je poznata Cinjenica da na
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podrucju kr$a u kiSnim razdobljima dolazi do znacajnog podizanja razine podzemnih voda,
koje moZe dosegnuti i nekoliko stotina metara. Dinamika oscilacija razine podzemne vode u
podruéju lokacije Centra nazalost nije sustavno pracena, ali se mozZe pretpostaviti da
maksimalne razine mogu biti i stotinjak metara viSe od razina u susnim razdobljima. Tome
mozZe doprinijeti i usporna funkcija neposredno juzno smjeStene relativne barijere u
antiklinalnoj strukturi Koprno - Divojevi¢i — BrStanovo (litostratigrafska jedinica Kladnjice
dolomit — KD; prilog 2).

Stijene koje izgraduju teren na samoj lokaciji Centra, vapnenci formacije Gornjega Humca
(FGH) i podredeno njen donji ¢lan s horizontima dolomita (¢hd), mogu se klasificirati u
kategoriju dobro i osrednje propusnih naslaga. Njihova intenzivna tektonska razlomljenost,
izraZeni pukotinski sustavi i okrSenost konstatirani su pri svim dosadasnjim istraZivanjima.
Provedena speleoloska istraZzivanja (Korbar i dr., 2006) nedvojbeno potvrduju prethodne
nalaze. Na podrugju u okruZenju Centra (12 km?) istraZzeno je 17 jama, od kojih se 210 m
duboka Golubinka u KalaSevim dugim njivama (br.12, prilog 2) moZe smatrati iznimnom
geomorfoloSkom pojavom i trenutno najdubljom jamom Zagore. Jama je udaljena oko 2,2 km
od lokacije Centra. Na podruc¢ju u obuhvatu planiranog Centra speleoloSke pojave nisu
utvrdene.

U takvim okolnostima mora se konstatirati da na razmatranom podrucju u prirodnim uvjetima
postoje realne moguénosti prodora oneciS¢enja s povrSine terena prema podzemnim
vodama. Podsje¢amo da su i provedene analize prirodne ranjivosti pokazale da se i lokacija
Centra nalazi na podrucju visokog i vrlo visokog stupnja ranjivosti (Kapelj, S. i dr., 2013). S
obzirom na znatnu debljinu nesaturirane zone (dio stjenske mase iznad razine podzemne
vode), koja i u uvjetima visokih voda doseZe debljinu od preko 200 metara, to se nece
dogoditi trenutno, no nakon odredenog vremena komunikacija ¢e se uspostaviti. Ukoliko je
izvor oneciSc¢enja trajnog karaktera uspostavlja se sustav trajnog optere¢enja vodonosnika,

Ciji je intenzitet sukladan intenzitetu emisije iz izvora oneciSc¢enja.

U razdobljima visokih voda dolazi do potapanja dijelova, u suSnim razdobljima vodom
nesaturirane zone, pa je za ocekivati i povecani unos onecis¢enja prema podzemnim vodnim
tokovima. Ovdje treba istaknuti da zbog velikih koliCina vode koja se u takvim uvjetima
unosa, koncentracija oneciS¢enja u podzemnoj vodi se nuZzno ne mora bitno povecati.
OneciS¢enje isprano iz nesaturirane zone, uz pretpostavku konstantnog unosa, ponovo se
nadoknaduje tijekom narednog susnog razdoblja. Proces se sukcesivno ponavlja slijedeci
hidroloske cikluse.

Tijekom projektiranja i izgradnje planiranog Centra predvidaju se poduzeti sve tehni¢ke mjere
za spreCavanje unosa onecis¢enja u krsko podzemlje. Premda potrebna tehni¢ka rjeSenja
povecavaju trosSkove izgradnje, ona su dobro poznata i u slu¢aju valjane izvedbe - pouzdana.
Tehni¢ki koncept Centra iz ishodiSnog ldejnog rjeSenja opisanog u Studiji utjecaja na okolis
(IPZ d.o.o., 2006), kao i Idejnog projekta Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-
dalmatinske Zupanije (Geoprojekt d.d., 2015.), te mjere zaStite okolia i praéenja stanja
okoliSa prikazane u spomenutoj Studiji i navedene u RjeSenju o prihvatljivosti zahvata za
okoli§ iz 2006. godine, a ponovo razmotrene u Elaboratu zastite okoliSa (HUDEC PLAN
d.o.0.. 2016), u skladu su s pravilima struke, pa je za ocCekivati da ¢e osigurati smanjenje
nepovoljnih utjecaja na podzemne vode na prihvatljivu mjeru.
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4.2. Smjer i dinamika podzemnog otjecanja

Dobro je poznata €injenica da smijerovi i dinamika te€enja podzemnih voda na krskim
podruc¢jima mogu biti vrlo sloZeni, te prostorno i vremenski vrlo neujednaceni. To se
prvenstveno odnosi na rubne dijelove pojedinih slivova, odnosno na poloZaj njihovih
razvodnica. Na krdkim terenima naj¢esce se razlikuju tri tipa (vrste) razvodnica.

Najriedi slucaj je postojanje tzv. povrSinskih (topografskih) i podzemnih razvodnica. One
podrazumijevaju da povrSinske i podzemne vode s nekog podrucja teku prema istom
recipijentu (izvoru, rijeci) i obi¢no se postavljaju na terenima izgradenim od slabo propusnih
ili vodonepropusnih stijena (klastiti, fliS, ponekad dolomiti).

Linijske ili geoloSke razvodnice definiraju se na podrucjima za koja je izviesno da je teCenje
podzemnih voda uvjetovano geoloSkom gradom, odnosno polozajem hidrogeolo$kih barijera
izgradenih od slabo propusnih ili vodonepropusnih stijena. NajceS¢ée one se postavljaju duz
linije njihovog povrsinskog kontakta s dobro propusnim karbonatnim stijenama. Primjer je
recimo juzna granica sliva Jadra i Zrnovnice koja ide linijom kontakta karbonata i flisa.

Najveci dio razvodnica u krSu definiran je tzv. zonarnim podzemnim razvodnicama. Njihova
osnhovna karakteristika je promjena poloZaja ovisno o hidroloskim prilikama, odnosno stanju
podzemnih voda na nekom podru€ju. Pojednostavljeno, u podrucju zonarnih razvodnica
moguce je da u razdobljima niskih voda podzemni tokovi s odredene lokacije teku na jednu,
a kod visokih voda na drugu stranu. Ovaj tip razvodnice redovito je prisutan na terenima,
uvjetno re¢eno homogene geoloske grade, odnosno tamo gdje dominiraju dobro propusne
naslage i gdje ne postoje jasni geoloski elementi (barijere) koji bi definirali smjerove otjecanja
podzemnih voda. Kako je vidljivo (prilog 1), ovakav tip razvodnica prevladava i na Sirem
razmatranom podrudju.

Podrugje zapadne granice sliva Jadra i Zrnovnice prema okolnim slivovima Krke i Cikole te
priobalnih izvora od Pantana do Ribnika, tipican je primjer zonarne podzemne razvodnice.
Njen polozaj oduvijek je bio upitan i razli€ito interpretiran. Tako je u sklopu istrazivanja za
potrebe izrade prvih zaStitnih zona izvora Jadra, podrucje Leéevice svrstano u sliv izvora
Pantan (Fritz i dr., 1988). Nakon trasiranja ponora Culina mlinica kod Kljaka granice slivova
su reinterpretirane, a podrucje Lecéevice svrstano je u sliv rijeke Krke (Fritz i dr., 1993).
Ovakva interpretacija granica slivova (slika 4) koristena je i pri odredivanju granica grupiranih
vodnih tijela Republike Hrvatske (Brki¢ i dr., 2006) za potrebe izrade Plana upravljanja
vodnim podrucjima za razdoblje 2013.-2015. (NN br. 82/13), sukladno Okvirnoj direktivi o
vodama EU. Slijedom navedenog podrulje LecCevice nalazi se unutar cjeline podzemnih
voda (CPV) Krka (LKGIKCPV_09), a ne kako prema novim saznanjima realno pripada,
unutar cjeline Cetina (LKGIKCPV_10). Ova promjena zasad nije uvedena niti u nacrt novog
Plana upravljanja vodnim podrucjima za razdoblje 2016.-2021. (http://www.voda.hr).

Kako je do sada viSe puta istaknuto, trasiranjem Jame u okruZenju izgradnje planiranog
Centra (4) dokazana je podzemna vodna veza samo s izvorom Jadra. Trasiranje je izvedeno
u razdoblju srednjih voda, a traser se na izvoru pojavio nakon 66 dana u uvjetima niskih
voda. Dakle ostalo je otvoreno pitanje smjera teCenja podzemnih voda u hidroloSkim
uvjetima visokih voda. Prethodno iznesene Cinjenice o funkcioniranju krskih vodnih sustava
upucuju na mogucnost da se u takvim uvjetima dio podzemne vode drenira prema drugim
izvoriStima. Uzevsi u obzir i rezultate trasiranja ponora u Postinju (5), ukoliko u uvjetima
visokih voda dolazi do otjecanja u druge slivove, najizgledniji smjer teCenja je prema izvorima
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kod Marine i izvoru Ribnik kod Jadrtovca, nedto manja prema Pantanu, dok je otjecanje
prema izvorima u dolini Krke (Torak, Jaruga) najmanje vjerojatno.

HYDROGEOLOGICAL FUNCTION OF TERRAINS
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Slika 4: Preslika karte s reinterpretiranim granicama sliva Pantana te Torka i Jaruge nakon
trasiranja ponora Culine mlinice (Preuzeto iz: Fritz i dr., 1993; djelomiéno nadopunjeno)

Legenda: 1 — potpuna barijera; 2 — djelomi¢na (viseca) barijera; 3 — relativna barijera, pretezno
podzemna; 4 — propusna podrucéja; 5 — ime hidrogeoloskog sliva; 6 — razvodnica, potvrdena; 7 —
zonarna razvodnica, nesigurna; 8 — lokalna razvodnica; 9 — moguca premjeStanja poloZaja
razvodnice, posebno u vlaznim razdobljima; 10 — pretpostavljeni smjer toka podzemne vode; 11 —
podzemna veza ponora i izvora, potvrdena; 12 — ponor; 13 — ponorna zona; 14 — znacajni krski izvor;
15 — izvor; 16 — znacCajni zaslanjeni izvor; 17 — zaslanjeni izvor; 18 — zahvat podzemne vode; 19 —
vrulja, povremena; 20 — znacajni reverzni rasjed, navlaka; 21 — znacajni rasjed; 22 — os prebacene ili
nagnute antiklinale; 23 — hidrogeoloski profil;

Dodano: 24 — podrudje sliva Pantana koje je prema novim spoznajama pripojeno slivu Torka i Jaruge;
25 — potencijalna lokacija centra.
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5. ANALIZA UTJECAJA

Analiza utjecaja na podzemne vode promatrana je s aspekta zasti¢enih izvorista koja se
koriste za javnu vodoopskrbu te s obzirom na okolna podrucja ekoloSke mreze, a Ciji su
ekoloSki sustavi ovisni o stanju podzemnih voda. Pored toga dan je osvrt na utjecaj
seizmoloskih ¢imbenika.

5.1. Utjecaj na vodozastitna podruéja

Na Sirem regionalnom podrucju oko lokacije Centra nalazi se nekoliko vrlo znacajnih izvorista
zahvacenih za javnu vodoopskrbu. U dolini Krke za potrebe vodoopskrbnog sustava
vodovoda Sibenik zahvaéeni su izvori Jaruga (do 1000 L/s) i Torak (50 L/s). Vodoopskrba
Drniskog podruéja temelji se na vodozahvatima izvora Cikola (do 120 L/s). U zaledu Marine
izgradeni su manji galerijski zahvati Dolac (10 L/s) i Rimski bunar (Gustirna, 60 L/s).
Vodoopskrba Sireg splitskog podrugja temelji se na vodozahvatima izvora Jadra i Zrnovnice.

S obzirom na rezultate provedenih istraZivanja, kako onih vezanih uz samu lokaciju Centra
tako istrazivanja izvedenih na Sirem razmatranom podrucju, moze se konstatirati da se
podruéje izgradnje nalazi u slivu izvora Jadra. To je potvrdeno trasiranjem Jame na lokaciji
Centra. Ova cinjenica prihvacena je pri hidrogeoloskoj interpretaciji zapadne granice sliva
tijekom posljednje novelacije zastitnih zona Jadra i Zrnovnice (GEO-CAD d.o.0., 2010), koje
su usvojene Odlukom o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista javne vodoopskrbe izvora
Jadra i Zrnovnice. (Klasa: 021-04/14-02/277; Ur.br.2181/1-01-14-1, od 18.12.2014.)
Skupstine Splitsko-dalmatinske Zupanije.

Podrucje izgradnje planiranog Centra nalazi se uz zapadnu vanjsku granicu IV. zone
sanitarne zastite. Prema vazeCem Pravilniku o uvjetima za odredivanje zona sanitarne
zaStite izvoriSta (NN br. 66/2011 i 47/2013), unutar IV. zone dozvoljeno je formiranje centara
za gospodarenje otpadom, Sto vide, njihovo formiranje pod odredenim uvjetima dozvoljeno je
i unutar lll. zone sanitarne zastite. Dakle s obzirom na pozitivhe propise i vazeée odluke,
mogucnost formiranja Centra na predmetnoj lokaciji nije upitna.

Prividne brzine toka podzemnih voda utvrdene trasiranjima imaju znacajnu ulogu pri
odredivanju rasprostiranja pojedinih zona sanitarne zastite. Pravilnikom o utvrdivanju zona
sanitarne zastite izvoridta (NN br. 66/2011) za izvoridta sa zahva¢anjem voda iz vodonoshika
s pukotinskom i pukotinsko - kavernoznom poroznosti odredeno je da su za definiranje
granica vodozastitnih podrucja mjerodavne prividne brzine toka i vrijeme putovanja trasera
(vrijeme zadrzavanja vode u podzemlju) utvrdeno trasiranjima u uvjetima visokih voda. Ovaj
konzervativni pristup je na strani sigurnosti. Naime, smatra se da su u razdobljima visokih
voda brzine te€enja najvece, odnosno vrijeme zadrzavanja vode u vodonosniku najkrace.

Prema Pravilniku Ill. zona sanitarne zastite obuhvaca podrucje s kojeg voda (traser) prema
izvoru putuje izmedu 1 i 10 dana ili su tako utvrdene prividne brzine toka od 1 do 3 cm/s. U
IV. zonu svrstavaju se podrucja s kojih podzemne vode putuju od 10 do 50 dana ili su
prividne brzine toka manje od 1 cm/s. Postoji mogucnost da se u IV. zonu uvrsti cijelo
podrucje sliva izvan granice lll. zone zastite, dakle i dijelovi sliva s kojih vode prema izvoru
putuju duze od 50 dana (kako je to ucinjeno u slu¢aju Jadra i Zrnovnice).

Nakon trasiranja Jame na lokaciji Centra (4) traser se na izvoru Jadra pojavio nakon 66 dana
uz prividnu brzinu toka od 0,44 cm/s (Kuhta i Stroj, 2006). Trasiranje je izvedeno u razdoblju
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srednijih i niskih voda. Posve je opravdano postaviti pitanje kakve se brzine te€enja i vrijeme
zadrzavanja vode mogu oCekivati u uvjetima visokih voda.

S obzirom na karakteristike toka utvrdene provedenim trasiranjem i odredbe Pravilnika, da bi
se podrucje lokacije Centra moglo svrstati u lll. zonu sanitarne zaStite izvoriSta Jadra,
vrijeme zadrzavanja trasera trebalo bi biti krace od 10 dana, odnosno prividna brzina toka
trebala bi biti najmanje 6,6 puta vec¢a od utvrdene. Dakle, trebala bi biti vec¢a od 2,9 cm/s.
Premda je takva brzina te€enja podzemnih voda u krSu vrlo realna (analiza svih trasiranja
izvedenih na podrucju krda u Hrvatskoj pokazala je da su srednje brzine toka podzemnih
voda oko 3,55 cm/s; Kuhta i Brki¢, 2008), u danoj hidrogeoloSkoj situaciji ona nije za
ocekivati. Cinjenica je da se podrugje Centra nalazi u rubnim dijelovima sliva, te da na svom
putu do Jadra podzemne vode s tog podrucja trebaju proci kroz, ili zaobiéi, nekoliko visecih
hidrogeoloSkih barijera, a prva od njih je podrucje slabo propusnih dolomitnih naslaga (¢lan
Kladnjice dolomiti — KD u antiklinalnoj strukturi Koprno - Divojevi¢i — BrStanovo), neposredno
juzno od lokacije (djelomiéno zahvaéena na karti u prilogu 2). Nadalje, unato€ okrSenosti
dobro propusnih vapnenackih naslaga u podrucju lokacije Centra, u razdobljima visokih voda
prema izvoru se prvo dreniraju vode iz njemu blizih i dokazano vrlo razvijenih drenaznih
sustava na sjeveru, poput rasjedne zone prema Mucéu s utvrdenim izrazito visokim brzinama
toka. U takvim okolnostima moze se pretpostaviti da su dotoci iz rubnih zapadnih dijelova
sliva dodatno usporeni, odnosno da se snaznije aktiviraju tek nakon djelomiéne drenaze
glavnih dovodnih sustava prema izvoru. To najbolje potvrduju i rezultati trasiranja ponora u
Postinju koje je izvedeno u uvjetima srednje visokih voda. Tom je prilikom utvrdena prividna
brzina toka prema Jadru iznosila svega 0,53 cm/s, dakle neznatno je ve¢a od one utvrdene
trasiranjem s lokacije Centra.

Kako je ve¢ spomenuto, prema vazecem Pravilniku o uvjetima za odredivanje zona sanitarne
zastite izvoriSta (NN br. 66/2011 i 47/2013) formiranje centara za gospodarenje otpadom pod
odredenim uvjetima dozvoljeno je i unutar lll. zone sanitarne zastite. Iz toga proizlazi da bi se
formiranje centra moglo osporiti (s ovog aspekta) tek ukoliko bi razmatrano podrucje bilo
svrstano u Il. zonu sanitarne zastite. S obzirom da se vanjska granica Il. zone postavlja na
udaljenosti zadrzavanja vode u podzemlju u vremenu do 24 sata, proizlazi da bi za to
prividne brzine toka s podrucja Centra trebale iznositi 29 cm/s, §to realno nije moguce.

5.2. Utjecaj na ekoloSku mrezu

Na Sirem podrucju izgradnje Centra nalazi se nekoliko podrucja ekoloSke mreze za koja se
moZe konstatirati da su njihovi ekolo3ki sustavi barem djelomi€no ovisni o stanju podzemnih
voda, odnosno potencijalno izloZeni utjecaju planiranog zahvata. Temeljem ovog kriterija
moze se izdvojiti podrucje Pantana (HR3000430), s cilinim vrstama obrvan (Aphanius
fasciatus) i glavoci¢ vodenjak (Knipowitchia panizzae), te ciljnim staniSnim tipovima 1150 —
Obalne lagune, 1410 Mediteranske stine (Juncetalia maritimi) i 1420 Mediteranska i
termoatlannska vegetacija holofilnih grmova (Sarcoconetea fruticosa). Nadalje, to su
podrucja Jadra (HR200932) s cilinom vrstom mekousna pastrva (Salmothymus obtusirostris)
i Sire podrucje NP Krka (HR2000918) iz kojeg se ovdje prvenstveno treba razmotriti utjecaj
na izvoriSta Jaruga i Torak.

S obzirom na prethodno iznesenu hidrogeoloSku situaciju i utvrdene Ccinjenice, utjecaj
planiranog Centra mogao bi se potencijalno oCekivati jedino na podrucju Jadra, i to u slucaju
da se uspostavi izravna kontinuirana komunikacija prodiranjem oneciScene ili prociScene
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vode iz Centra s podzemnom vodom ispod njega. Za analizu tog utjecaja koristeni su
relevantni podaci dobiveni proraCunima izvedenim u sklopu EZO (HUDEC PLAN d.o.0.,
2016)

Ukupna koli¢ina otpadnih voda koja ¢e prosje¢no godiSnje nastajati na podrucju Centra je
oko 8.000 m®. Predvideno je da se sve te vode progidéavaju na adekvatnim uredajima za
pro€is¢avanje do razine predvidene sukladno Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija
otpadnih voda (,Narodne novine“ broj 80/13 i 43/14,27/15, 3/16). Tako prociséena voda
vracat ¢e se u tehnoloSke procese, a eventualni neutroSeni dio ¢e se odvoziti i zbrinjavati na
uredaju za procCiS¢avanje otpadnih voda izvan Centra. Slijedom navedenog ove otpadne
vode ne predstavljaju opasnost za okoli§, odnosno za podzemne vode na lokaciji Centra.

Realno jedinu opasnost za stanje podzemnih voda predstavljalo bi izravno procjedivanje
oneciSéene vode iz tijela odlagalista kroz defekte u dijelu temeljnog brtvenog sloja
odlagalista i to sintetickoj membrani (GCL), kada ne bi bila poloZena na sloj zbijene gline od
0,5 m i koeficijenta vodonepropusnosti od 1 x 10 m/s. Prema proragunu detaljno opisanom
u EZO, oCekivana koli¢ina ove vode s opisane povrSine odlagaliSta iznosila bi 0,00197 L/s,
odnosno 170,2 L/dnevno. Da ova koli€ina izravno dospije u podzemnu vodu, a s obzirom na
to da je minimalna zabiljeZzena izdaSnost izvora Jadra oko 3.600 L/s (kolovoz 1995.),
odnosno 311,04 milijuna litara dnevno, €ak i u sluaju da se potpuno zanemare efekti
autopurifikacije na preko 25 km dugom putu do izvora, razrjedenje oneciséenja s podrucja
Centra bilo bi toliko da bi njegov utjecaj bio prakti¢ki zanemariv. No jo$ dodatno treba uzeti
u obzir da voda procijedena kroz sintetiCku membranu ulazi u sloj zbijene gline debljine 0,5
m i koeficijenta vodopropusnosti od svega 1 x 10 m/s koji predstavlja dodatnu barijeru s
obzirom na kapacitet gline u zadrZzavanju vode (bubrenjem). Zbog toga se moZe konstatirati
da Centar neée utjecati na ekoloski sustav Jadra ili ¢e taj utjecaj, u najgorem slucaju, biti
prihvatljiv.

Utjecaj Centra na preostala navedena podruc¢ja ekoloSke mreze moze se na jednak nacin
razmatrati samo hipotetski, odnosno uz pretpostavku da se u stanjima visokih voda prema
njima drenira dio podzemnih voda s predmetne lokacije.

Slijedom navoda iz poglavlja 4.2., najizgledniji smjer teCenja u uvjetima visokih voda je
prema izvorima kod Marine i izvoru Ribnik kod Jadrtovca, koji nisu u ekolo3koj mreZzi.
Premda je vjerojatnost otjecanja prema Pantanu, a posebno podrucju Krke (izvoriSta Jaruga i
Torak) mala, bez trasiranja u visokim vodama nije ju mogucée potpuno iskljuciti. Uz iste
ulazne podatke o procjedivanju navedene u slu€aju utjecaja na Jadro, ovdje treba istaknuti
da se utjecaj na ove lokalitete treba promatrati u uvjetima visokih voda (zna se da je u
srednjim i niskim voda smijer te€enja prema Jadru), dakle, uz maksimalne izdasnosti ovih
izvora. Premda nema podataka sustavnih mjerenja, sva navedena izvoriSta unutar ekoloSke
mreze u razdoblju visokih voda imaju izdaSnost koja viSestruko premaSuje navedenu
minimalnu izdaSnost izvora Jadra. Drugim rije€ima, na ovim se izvoritima moZe ocekivati jo$
maniji utjecaj nego na Jadru, naravno uz pretpostavku da se veza s podru¢jem Centra uopce
uspostavi.

Zaklju¢no se mozZe konstatirati da planirani Centar za gospodarenje otpadom, izveden u
skladu s Idejnim projektom, nece s hidrogeoloskog aspekta imati znacajnijeg utjecaja na
okolna podrucja ekoloSke mreze, s obzirom da se u redovnim radnim okolnostima (pored
tehniCke izvedbe nepropusnih podloga) zbog poduzimanja svih propisanih mjera zastite tla i
vode, ne oCekuje komunikacija izvora oneciS¢enja s podzemljem.
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5.3. Utjecaj seizmoloSkih €éimbenika

Sire podrugje se zbog recentne tektonske aktivnosti odlikuje seizmickom aktivno$éu koja je
opisana u dokumentu Studija seizmi¢kog mikrozoniranja - seizmoloSka i seizmotektonska
studija $ire okolice lokacije Zupanijskog centra za gospodarenje otpadom u Opéini Le¢evica
(Buljan (ed) 2010). Studija donosi detaljan opis strukturno-tektonskih i seizmoloskih
elemenata na Sirem razmatranom podrucju te izraCun projektnih vrijednosti seizmickih
parametara.

Osnovni zakljuéci Studije su da je regionalno i lokalno podrucje oko lokacije Centra
seizmotektonski aktivno. Lokacija odlagaliSta otpada nalazi se u seizmi¢kom izvoru Trogir u
kojem se mogu dogoditi potresi magnitude 6.2 stupnja po Richteru. Usvoji li se pristup da su
projektne vrijednosti definirane povratnim periodom T=475 godina, slijedi da su projektne
vrijednosti horizontalne akceleracije PGA 0,22 g i intenziteti (Imax) 7,7° MCS. Ove se
Cinjenice treba uzeti u obzir kod projektiranja sigurnosnih parametara na lokaciji.

S aspekta utjecaja na okolis, pa tako i ekoloSku mreZu, najnepovoljnija situacija jest ukoliko
uslijed potresa dode do pucanja temeljnog brtvenog sustavu ispod odlagalista. U tom smislu
treba navesti da prema opisu Mercalli-Cancani-Siebergove ljestvice (MCS ljestvica) vidljivo
se pucanje tla moze ocekivati kod razornog potresa, odnosno potresa 8-og stupnja te
liestvice, Sto je blizu proraéunom dobivenoj o¢ekivanoj vrijednosti od 7,7° MCS.

S obzirom na to da se pucanja tla dogadaju samo mjestimice i prvenstveno uz glavne
regionalne tektonske diskontinuitete, a koji se nalaze sjeverno i juzno od lokacije (slika 5),
njihova pojava na podrucju Centra nije izgledna, ali ju nije mogucée potpuno iskljuciti.
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Slika 5: Preslika isjeCka karte strukturnog sklopa Sireg podrudja lokacije Centra na kojoj je
vidljivo da se glavni tektonski diskontinuiteti nalaze sjeverno i juzno od lokacije CGO
(preuzeto iz: Buljan (ed) 2010).

U slucaju da uslijed pomaka tla dode do naruSavanja integriteta temeljnog brtvenog sloja, uz
pravilno postupanje to nece izazvati znacCajnije posljedice za okoliS. Vrlo zna€ajnu ulogu na
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spreCavanje pucanja brtvenog sloja imaju njegove tehnicke karakteristike. Naime, brtveni sloj
ukljuCuje i foliju od polietilena visoke gustoée. Pored nepropusnosti, jedna od njenih
karakteristika je i velika moguénost rastezanja prije sloma, koja doseze i do 350 %. Dakle,
njenom slomu trebala bi prethoditi izuzetno velika pucanja tla, koja realno nisu za o¢ekivati.
Nadalje, buduc¢i da su kazete za odlaganje blago nagnute i kontinuirano drenirane, u njima
nema nakupljanja vece koliine oneciScenih procjednih voda, pa u trenutku potresa zateCene
koliCine, ukoliko i prodru u podlogu odlagalista, ne¢e imati veéeg utjecaja na podzemne
vode, sve da s njom uopc¢e dodu u kontakt.

Ukoliko se nakon razornog potresa u neposrednom okruzenju primijete vidljivi pomaci i
pucanja tla rad Centra treba prilagoditi nastaloj situaciji. Do otkrivanja i sanacije oSteCenja
ispod tijela odlagaliSta njegove kriticne dijelove treba prekriti nepropusnom folijom kako bi se
sprije€ila infiltracija oborinskih voda u otpad i ispiranje raznih supstanci u stijene podloge.
Pozitivan u€inak u smanjenju koncentracije eventualno prodrlog oneciScenja imat Ce i preko
200 m duboka, vodom nesaturirana zona, koja sprje€ava ostvarenje kontakta izmedu dviju
vodenih faza.

6. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj predmetnog izvjeS¢a je hidrogeoloSka dopuna ,Elaborata zaStite okoliSa za
postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja izmjene zahvata Centar za gospodarenje
otpadom u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji na okoli§“ izradivata HUDEC PLAN d.o.o. iz
Zagreba, sukladno misljenu izdanom od strane Hrvatske agencije za okolis i prirodu (KLASA:
612-07/16-38/205, UBBROJ: 427-07-2-16-2 od 19.travnja 2016. godine).

Pregledom postojece dokumentacije moZe se konstatirati da su na Sirem podrucju zahvata
provedena vrlo opseZzna geoloSka, strukturna, seizmoloSka, hidrogeolosSka i speleoloska
istraZivanja, koja su s obzirom na rezultate, omogucila primjereno visoku razinu spoznaje o
razmatranom prostoru. To se posebno odnosi na istrazenost samog podrucja predvidenog
za izgradnju planiranog Centra.

Istrazivanja izvedena u razdoblju nakon izrade SUO 2006. godine predstavljaju znacajan
doprinos boljem poznavanju hidrogeoloskih uvjeta na razmatranom podrucja. Njihovi rezultati
nemaju ograniCavajuc¢eg utjecaja na izgradnju planiranog Centra za gospodarenje otpadom i
ne mijenjaju situaciju o odnosu na RjeSenje Ministarstva zastite okoli$a, prostornog uredenja
i graditeljstva o prihvatljivosti zahvata za okoli§ (Klasa: UP/I 351-03/05-02/12; Ur.broj:531-
08/3-1-JM-06-10 od 27. studenog 2006.9.).

S obzirom na Idejnim projektom predviden nacin i tehnicko-tehnoloSke karakteristike
izgradnje te tehnologiju rada Centra, a nakon provedene hidrogeoloske analize mozZe se
konstatirati da Centar za gospodarenje otpadom necCe znacajnije utjecati na stanje
podzemnih voda okolnih izvoridta zahvacenih za javnu vodoopskrbu, kao niti na podrucja
ekolodke mreze. Karakteristike krskih vodnih sustava opcenito, kao i hidrogeoloske znacajke
razmatranog podrucja upucuju na mogucnost da se u uvjetima visokih voda dio podzemnih
voda s predmetne lokacije drenira prema Jadru, kako je to utvrdeno provedenim trasiranjem
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u razdoblju srednjih do niskih voda, a dio da otje€e prema drugim izvoris§tima. Uzevsi u obzir i
rezultate kasnije izvedenog trasiranja ponora u Postinju, ukoliko u uvjetima visokih voda
dolazi do otjecanja u druge slivove, najizgledniji smjer te€enja je prema izvorima kod Marine i
izvoru Ribnik kod Jadrtovca, neSto manja prema Pantanu, dok je otjecanje prema izvorima u
dolini Krke (Torak, Jaruga) najmanje vjerojatno.

Analiza utjecaja Centra na vodozahvate i podruCja ekolodke mreze, provedena uz
pretpostavku dreniranja prema svim navedenim izvoristima, pokazala je da Centar nece
znacajnije utjecati na stanje kakvoée njihovih podzemnih voda. S obzirom na to ocjenjuje se
da dodatna istraZivanja, odnosno trasiranja podzemnih tokova u razdoblju visokih voda nisu
nuzna za valoriziranje prihvatljivosti zahvata.

Rezultate provedenog seizmiCkog mikrozoniranja iz 2010. godine, a posebno njime
definirane projektne seizmitke parametre potrebno je primijeniti tijekom izrade glavnog
projekta Centra. Ocjenjuje se da u slu€aju akcidentne situacije izazvane potresom nece doci
do znacajnijeg utjecaja na zahvacena izvorista i podrucja ekoloSke mreze.

Izradio:

Mladen Kuhta, dipl.ing.geol.
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