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UVOD 

Predmet ovog Elaborata zaštite okoliša je crpljenje podzemne vode iz bušotine „RAŽ-1“ 
koju tvrtka IMPOL-TLM d.o.o. koristi u tehnološkom procesu kao rashladnu vodu. Zahvat se nalazi 
na k.č. 4851/65, k.o. Šibenik, Grad Šibenik, Šibensko-kninska županija. Nositelj zahvata je tvrtka 
IMPOL-TLM d.o.o., industrija aluminijskih proizvoda iz Šibenika. Navedena bušotina nalazi se u 
zoni postojeće jame Ražinka koja se nalazi unutar kruga tvornice, a koja se i prije koristila za iste 
potrebe. 

 
Godišnja količina voda koja se planira crpiti iz navedene bušotine iznosi maksimalno 

1.200.000m3, za što je potrebno ishoditi koncesiju od nadležnog tijela.  
 
Za potrebe izrade prijedloga navedene bušotine izvršeni su prethodni vodoistražni radovi 

kojima je bila obuhvaćena hidrogeološka prospekcija terena, ishođeni su vodopravni uvjeti od 
strane Hrvatskih voda, Vodnogospodarskog odjela za slivove južnog Jadrana (KLASA: UP/I-325-
01/17-07/0002919, URBROJ: 374-24-2-17-2 od 8. lipnja 2017. godine, Prilog 1.), vodopravna 
potvrda (KLASA: 326-01/17-07/0004323, URBROJ: 374-24-2-17-2/HR od rujna 2017. godine, 
Prilog 2.) te je analizirana postojeća dokumentacija o prethodnim istraživanjima i eksploataciji 
vode iz jame Ražinka. 

 
Bušotina RAŽ-1 odgovara jednoj od četiri bušotine koje su izvedene 1968. godine, oznake 

B-3. Sve četiri bušotine su izvedene u krugu od 5m te su usmjerene u zavodnjeni dio jame Ražinka, 
tako da se jama Ražinka može eksploatirati sustavom od tri bušotine dok je četvrta predviđena 
za ventilaciju jame iako se i ona može koristiti kao eksploatacijska bušotina [2]. 

 
Hidrogeološka analiza dosadašnjih crpljenja je pokazala da su na predmetnoj lokaciji 

prisutni povoljni hidraulički uvjeti te da se iz zavodnjenog dijela jame Ražinka mogu koristiti 
znatno veće količine vode od sadašnjih potreba. Pregledom postojećeg stanja jame, zaključeno 
je da sustav od četiri bušotine iz perioda 1968. godine u potpunosti zadovoljava planiranu 
eksploataciju podzemne vode kao rashladne vode u tehnološkom procesu tvornice, te da nema 
potrebe za izradom novih bušotina [2]. 

 
Na području gdje se nalazi tvornica prisutni su vapnenci gornje krede i donjeg eocena koji 

su tektonizirani i okršeni, te su dobro propusni i sadrže značajne rezerve podzemne vode. 
Pukotinsko-kavernozni vodonosnik šireg područja je otvoren utjecaju obližnjeg mora te je 
podzemna voda u jami bočata s povišenim sadržajem klorida. Temperatura crpljene vode je u 
prosjeku 16° C što odgovara potrebama tehnološkog procesa za rashladnom vodom [2]. 

 
Zahvat se nalazi na popisu zahvata pod točkom 9.9. Crpljenje podzemnih voda ili programi 

za umjetno dopunjavanje podzemnih voda, vezano za djelatnost postrojenja u točki 3.2. 
Ljevaonice metala, a u vezi s točkom 14. Rekonstrukcija postojećih postrojenja i uređaja za koje 
je ishođena okolišna dozvola koja bi mogla imati značajan negativan utjecaj na okoliš, pri čemu 
značajan negativan utjecaj na okoliš na upit nositelja zahvata procjenjuje Ministarstvo 
mišljenjem, odnosno u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliš Priloga II. Uredbe. 
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Elaborat zaštite okoliša izradila je tvrtka IPZ Uniprojekt TERRA d.o.o. iz Zagreba, koje ima 
od Ministarstva zaštite okoliša i energetike ovlaštenje za obavljanje stručnih poslova zaštite 
okoliša. 
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1. PODACI O ZAHVATU I OPIS OBILJEŽJA ZAHVATA 

1.1. Postojeće stanje 

 Tvrtka Impol-TLM d.o.o. je postrojenje za proizvodnju valjanih proizvoda od aluminija 
stvarnog kapaciteta taljenja 40.000 t/god. (projektirani kapacitet iznosi 50.000 t/god.). U svom 
sastavu postrojenje ima četiri proizvodna pogona u kojima se odvijaju sljedeće djelatnosti: 

- Ljevaonica – lijevanje aluminijskih blokova i njihova obrada 
- Topla valjaonica – proizvodnja toplo valjane trake 
- Valjaonica traka i limova – prerada toplo valjanih svitaka u trake i limove 
- Valjaonica folija i  tankih traka – proizvodnja folija i tankih traka 

 
 Osim proizvodnih pogona, u postrojenju se nalazi laboratorij u kojem se obavljaju 
ispitivanja kemijskog sastava i mehaničkih karakteristika završnih proizvoda. 
  
 Za postrojenje je ishođeno Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša [3], iz kojeg je 
dijelom korišten tekst koji se navodi u nastavku ove točke. 
 
 Rashladni sustav tehnološke vode Impol‐TLM‐a čine sastavnice: 
  • Sustav primarne cirkulacije bočate vode iz crpilišta Ražinka; 
  • Sustav recirkulacije procesne vode za pogone „Prerade“ 
  • Sustav recirkulacije procesne vode za postrojenja „Ljevaonice“ 
 
 Tri su centralna mjesta u sustavu hlađenja: PS Ražinka, PS Recirkulacija „Prerade“ i 
Recirkulacija „Ljevaonice“. 
 
 Pumpe u Pumpnoj stanici Ražinka crpe vodu iz špilje Ražinka za potrebe hlađenja svih 
postrojenja Impol ‐ TLM‐a. Proračunska maksimalna količina vode koja se može crpiti iz izvorišta 
je 250 l/s. Temperatura vode je konstantna tijekom cijele godine i kreće se u granicama 15‐16 °C.  
Razina oscilira prema plimi i oseci do maksimalno ±0.5 m.  
  
 Bočata voda struji kroz cijevi koje čine sustav primarne cirkulacije, a koristi se za hlađenje 
procesne vode u dva postrojenja za recirkulaciju : 
• RECIRKULACIJA „Prerada“ 
• RECIRKULACIJA „Ljevaonica“ 
  
 Primarna cirkulacija bočate vode omogućena je radom dviju potopnih pumpi vertikalnog 
načina ugradnje, od kojih je jedna u radu, a druga služi kao rezerva. Na početku tlačnog voda 
svake pumpe ugrađen je manometar. Uobičajeni tlak vode je 3,5 bara. Na ugrađenim 
ampermetrima moguće je očitati jakost struje koja prolazi kroz namotaje elektromotora. U novije 
vrijeme na početku nadzemnog tlačnog voda svake pumpe ugrađen je po jedan nepovratni ventil, 
a na zajednički tlačni vod magnetno‐induktivni mjerač protoka MAGFLO koji se sastoji od mjernog 
uređaja MAG 3100 i mjernog pretvarača MAG 5000. Točnost mu je ±0.5 % od mjerene vrijednosti 
pri v > 0.5 m/s, a očitanje protoka je trenutno i ukupno za određeni period vremena. 
 
 Recirkulacija „Prerada“ sastoji se od četiri jednake pumpe, izmjenjivača topline i bazena 
kapaciteta 400 m3. Za vrijeme uobičajenog rada svih pogona dvije pumpe su u kontinuiranom 
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radu, a dvije su u rezervi. Sustav recirkulacije procesne vode se nadopunjava iz vodovodne mreže. 
Recirkulacija je organizirana na način da pumpe crpe procesnu vodu iz bazena i tlače je prema 
dvije grupe pločastih izmjenjivača topline u kojima se hlade bočatom vodom. Pet izmjenjivača 
topline (tri starija manjeg kapaciteta i dva novija većeg kapaciteta) smješteno je na južnoj strani 
pumpne stanice i preko njih se ohlađena voda usmjerava za pogon Valjaonice folija, a dva 
izmjenjivača smještena su na sjevernoj strani pumpne stanice i preko njih se ohlađena voda 
usmjerava prema pogonima Tople i Hladne valjaonice. Osnovni je tehnološki zahtjev da procesna 
voda nakon izmjenjivača ne smije prijeći 30 °C.  
 
 Recirkulacija „Ljevaonica“ sastoji se od dvije pumpe, dva bazena kapaciteta po 450 m3 i 
četiri pločasta izmjenjivača topline. Pumpe tlače vodu na 10 bar (tlak se održava na zadanoj 
vrijednosti ventilima za ograničenje tlaka) i usmjeravaju je prema izmjenjivačima topline. 
Ohlađena procesna voda se zatim usmjerava prema postrojenju Ljevaonice: Kabini za hlađenje, 
Lončastoj peći i Ljevalicama. Voda se za vrijeme intenzivnog rada postrojenja zagrijava i do 40 °C 
(temperatura vode u bazenu), a nakon hlađenja u izmjenjivačima topline ne smije prijeći 
temperaturu od 30 °C (tehnološki uvjet). 
 
Ljevaonica 
  
 Pripremljeni materijal (kruti uložak) se viličarima i strojem za šaržiranje dovozi do vrata i 
prema planu ubacuje u topioničke plamene sabirne peći. Tijekom taljenja kontrolira se 
temperatura peći i taline i uzimaju se probe za kemijsku analizu. Nakon potvrde traženog 
kemijskog sastava taline, preko žljebova se obavlja preljev taline iz plamene peći u indukcijsku 
ljevačku peć. U ljevaoničkoj nagibnoj indukcijskoj peći se provodi daljnja obrada tekućeg metala 
– rafinacija dušikom, obrada taline, modifikacija i korekcija kemijskog sastava, homogenizacija te 
skidanje oksida (šljake) s površine čime je tekući metal pripravan za lijevanje preko žljebova u 
kalupe. Blokovi se nakon hlađenja upućuju na daljnju obradu (piljenje na zadane dužine, obrada 
na glodalici) te na skladištenje na predviđeno mjesto u hali, radi daljnjeg transporta u toplu 
valjaonicu.  

 
 Tijekom lijevanja aluminijskih blokova, za hlađenje kokila odnosno blokova u ljevačkom 
se bazenu koristi rashladna voda koja cirkulira u zatvorenom rashladnom sustavu, a hladi se preko 
pločastih izmjenjivača topline u čijem se primarnom krugu upotrebljava bočata voda iz bunara 
Ražinke o čemu tvrtka vodi očevidnik i izvješće redovito dostavlja Hrvatskim vodama.  
 
Topla valjaonica 
 
 U toploj valjaonici aluminijski se blokovi težine do 10 tona i ulazne debljine 515 mm 
najprije šaržiraju u peći gdje se zagrijavaju odnosno homogeniziraju na temperaturama od 480 
do 590°C, ovisno o propisanoj tehnologiji, nakon čega se toplo valjaju na temperaturi od 450-
350°C u traku izlazne debljine od 3,5 do 15 mm. Čitav proces traje oko 15-20 minuta, nakon čega 
se isti hlade i pripremaju za sljedeći pogon valjaonicu traka i limova gdje se traka valja do debljine 
završnog proizvoda. 
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Valjaonica traka i limova 
 
 U valjaonici traka i limova, toplo valjani svitak prerađuje se do završnih proizvoda izlaznih 
debljina od 0,5 do 4 mm te se isporučuje kao lim ili traka. Koriste se u građevinskim i metalnim 
konstrukcijama, u dekorativne svrhe i automobilsku industriju. 
 
Valjaonica folija i tankih traka  
 
 Trake dobivene u valjaonici traka i limova predstavljaju prvi korak u procesu proizvodnje 
folija i tankih traka. Tanke trake su poluproizvod nazivne debljine od 0,05 do 0,3 mm koji se 
ugrađuju u građevinske konstrukcije i služe za izradu tvrdih i polutvrdih pakiranja u prehrambenoj 
industriji. Folijski asortiman još manje debljine su proizvodi specijalne kvalitete namijenjeni 
prehrambenoj i farmaceutskoj industriji te izrade toplinske i hidro izolacije u građevinarstvu. 
 
Sustav odvodnje 
 
 Sva proizvodna postrojenja Impol TLM-a koriste zajednički interni sustav odvodnje.  
 
 Najveće količine otpadne vode na lokaciji čine rashladne vode, od čega manji dio isparava. 
Za hlađenje strojeva, osim pitke vode iz vodovoda, upotrebljava se i bočata voda iz bunara 
Ražinke o čemu se vodi očevidnik i izvješće redovito dostavlja Hrvatskim vodama. 
 
 Obzirom na stupanj i karakter onečišćenosti kanalizacijskih voda na području bivšeg TLM-
a, danas postoje tri tipa voda koje se ispuštaju: 
 

 Rashladna – bočata voda Ražinka - ide izravno u more 

 Sanitarne otpadne vode  - preko internog separatora u javni kanalizacijski sustav 

 Oborinske vode - preko internog separatora u javni kanalizacijski sustav 

 
 Rashladna – bočata voda služi kao rashladni medij u primarnom krugu rashladnog 
postrojenja za potrebe procesa proizvodnje. Zahvaća se iz bunara Ražinka, iz kojeg se crpkama 
tlači kroz pločaste izmjenjivače topline ovisno o potrebama proizvodnog procesa. U 
sekundarnom krugu rashladnog postrojenja nalazi se pitka voda. Sustav hlađenja recirkulacijom 
pitke vode funkcionira na način da se izvrši početno punjenje sustava pitkom vodom koja cirkulira 
u sustavu i vrši hlađenje pojedinih uređaja i opreme. Nakon zagrijavanja rashladnog medija 
njegovo hlađenje se obavlja u izmjenjivačima topline voda-voda. Rashlađeni rashladni medij se 
vraća u sustav hlađenja dok se zagrijana bočata voda po završenoj izmjeni topline u kompletnoj 
količini ispušta u odvodni kanal Ražinke te završava u uvali Podsolarsko (povećanje temperature 
vode za 3°do 4°C). U recirkulacijskom sustavu se zbog isparavanja javljaju gubici koji se 
nadoknađuju pitkom vodom iz gradskog vodovoda. 
 
 Sanitarne otpadne vode se ispuštaju u kanalizacijski sustav. Sanitarna otpadna voda 
nastaje u sanitarnim čvorovima unutar proizvodnih pogona: ljevaonice, tople valjaonice, 
valjaonice traka, valjaonice folija, pakirnice, ambalaže, laboratorija, skladišta i upravnih zgrada. 
Sanitarni čvorovi su izravno priključeni na internu  kanalizacijsku mrežu.  
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 Odvodnja oborinskih voda s manipulativnih površina predmetnog područja odvija se 
površinskim otjecanjem. Oborinske vode se prikupljaju slivnicima iz kojih se ispuštaju u 
kanalizacijski sustav te kao takve preko separatora završavaju u javnom kanalizacijskom sustavu.  
 
 Prikupljene vode iz kanalizacijskog sustava Impol TLM- odvode se na tretman u glavni 
separator/taložnik ( odvajanje masti i taloženje suspendiranih čestica) te nakon toga odvode u 
javni kanalizacijski sustav. 
 
 Oborinske vode do količine 100l/sek idu također preko separatora/taložnika u javni 
kanalizacijski sustav. Iznad te količine se smatra da su dovoljno razrijeđene i razblažene pa ih javni 
kanalizacijski sustav, zbog limitiranog kapaciteta crpki, propušta preko odvodnog kanala Ražinke 
izravno u more.  
 
 Postojeći separator radi na principu gravitacijskog odvajanja krutih čestica. Krute čestice 
se sedimentiraju i skupljaju na dnu separatora koji se zbrinjava od strane ovlaštenog sakupljača 
prilikom čišćenja separatora. 
 
 Brzina protjecanja vode kroz separator je 3,4-6,8 m3/h, a je vrijeme retencije 1,77-3,58 h. 
 

1.2. Opis zahvata 

Predmet ovog Elaborata zaštite okoliša je zahvat – crpljenje podzemne vode iz bušotine 
RAŽ-1, k.č. 4851/65, k.o. Šibenik, te korištenje iste kao rashladne vode za tehnološke potrebe 
postrojenja Impol-TLM d.o.o. iz Šibenika.  

 
Podzemna voda se crpi iz postojeće bušotine izvedene 1967. godine, tako da zahvat koji 

se analizira ovim elaboratom ne obuhvaća dodatne građevinske radove niti ugradnju nove 
opreme. 

 
Tekst naveden u ovoj točki preuzet je iz Hidrogeološkog elaborata – Izvještaj o bušenju i 

probnom crpljenju za sustav crpljenja jame Ražinka, RAŽ-1 na k.č. 4851/65, k.o. Šibenik (Akvifer 
j.d.o.o., kolovoz 2017) [2] i Studije o korištenju vode jame „Ražinka“ i hidrološka ispitivanja, 
Geotehnika, 1968. [14].  

 
 Zbog izraženih potreba za rashladnom vodom u tehnološkom procesu, tvrtka Impol-TLM 
d.o.o. odlučila se za korištenje podzemne vode putem bušotina. S obzirom da je još 1953. godine 
prilikom izgradnje Tvornice lakih metala „Boris Kidrič“, a prilikom bušenja skloništa protuavionske 
zaštite, otkrivena jama Ražinka koja je u svom donjem dijelu zavodnjena, te je nakon bušenja i 
istraživanja 1967/1968. godine utvrđena mogućnost crpljenja potrebnih količina podzemne vode 
odgovarajuće temperature koja se nakon toga koristila kao rashladna voda u tehnološkom 
procesu tvornice (TLM-a), proveden je pregled stanja bušotina i jame temeljem čega je zaključeno 
da se eksploatacija podzemne vode može obnoviti iz postojećih bušotina. 
  
 U skladu s navedenim krenulo se u obnovu infrastrukture i ishođenju vodopravne 
dokumentacije za odobrenje eksploatacije podzemne vode u navedene svrhe. Razmatrana je i 
arhivska dokumentacija, od vremena otkrivanja jame do vremena bušenja i pokusnog crpljenja, 
s raznim podacima o razini podzemne vode, temperaturi vode, kemijskom sastavu vode, 
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hidrološkim prilikama tijekom ispitivanja, utjecaju mora kako na razinu tako i na salinitet crpljene 
vode, što je dalo pouzdane i kvalitetne podatke o hidrogeološkim značajkama podzemnog 
vodonosnika i mogućnostima eksploatacije podzemne vode. 
 
Kronološki podaci 
 
 Prilikom otkrića jame Ražinka, građevinskim viskom izmjeren je stupac vode od 15m. Tada 
se nije moglo ustanoviti da li je to stvarna dubina ili neka izbočina u podvodnom dijelu špilje. Od 
tada tj. od 1953 – 1966. godine osim nekih ispitivanja vode, nije vršeno detaljnije pretraživanje 
spilje. 
 
 
Ispitivanje Ražinke u 1958. godini 
  
 Najranija ispitivanja vršena su neposredno po otkriću jame kada je utvrđeno da se radi o 
slatkoj vodi male tvrdoće i temperaturom do 15°C. U periodu 7.-25. siječnja 1958. crpilo se sa 
pumpom Q=15 l/s. Zapažene su male promjene vodostaja, temperatura se kretala 14,5-15°C, a 
salinitet je bio 300-600mg/l Cl.  
 
 U 1966. godini istraživan je i podvodni dio spilje. Ovi istraživanjima je ustanovljeno da 
podvodni dio spilje od površine vode do dubine oko 14m pada skoro okomito. Na toj dubini 
stijena naglo zaokreće i kroz jedan uzak otvor ponovno se nailazi na proširenje spilje čija dubina 
nije ustanovljena. Ulazak kroz spomenuti otvor prema donjem proširenju bio je otežan zbog 
naslaga kamenja koje je u ogromnim količinama bacano u spilju za vrijeme gradnje skloništa. 
Dubina do koje se istraživalo bila je oko 25m.  
 
 U periodu 12.7.-24.10.1966. vršeno je crpljenje istom pumpom i kapacitetom kao u 
prethodnom periodu. Dinamički vodostaj se kretao od +0,5 do + 0,6 m n.m., temperatura je 
izmjerena oko 19°C, salinitet se kretao od 300 – 1.500 mg/l Cl. Istraživanje je prekinuto uslijed 
kiše jakog intenziteta (143mm/dan) kada je vodostaj porastao za 1,2 m i potopio pumpni agregat.  
 
 U periodu 1.3.-15.5. 1967. crpilo se s 2 pumpe x 15 l/s = 30 l/s, ali podaci nisu sačuvani. 
 
 Također, razmatrana je mogućnost korištenja ove vode u svrhu hlađenja kod 
polukontinuiranog lijevanja. Povećana tvrdoća bočate vode mogla bi izazvati stvaranje naslage 
taloga na unutrašnjim stijenkama kobile, ali samo neznatne debljine, jer je voda u rashladnom 
prstenu zagrijana do temperatura znatno nižih od temperatura zasićenja solima. Ovaj talog ne 
može bitno utjecati na izmjenu topline, a po potrebi se može lako uklanjati. Do taloženja naslaga 
soli može doći na površini odljevka direktno hlađenom vodom. Debljine takvih naslaga su 
neznatne, a naknadno se još smanjuju uronjavanjem odljevaka u vodu bazena ljevaonice.  
 
 Utjecaj kemijskog sastava rashladne vode na obrađeni odljevak može se potpuno 
zanemariti. Može se jedino govoriti o utjecaju sastava vode na vrlo tanak površinski sloj odljevka, 
koji se nakon lijevanja odstranjuje prilikom skidanja površinskog sloja debljine do 10 mm. Dakle, 
upotreba bočate vode umjesto slatke neće utjecati na kvalitetu dobivenih odljevaka.  
 
 Vodoistražni radovi jame Ražinka započeli su u studenom 1967. godine, izvedbom 
bušotina i nakon toga probnim crpljenjem. Najprije su izvedene četiri (4) eksploatacijske bušotine 
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na malim međusobnim udaljenostima. Bušotine su izvedene od površine terena do svoda pećine. 
Zbog različite konfiguracije svoda dubine bušotina su različite. Bušeno je sa profilom 400 mm. 
Bušotine su djelomično ili potpuno zacjevljene sa zaštitnim čeličnim cijevima promjera 368 mm, 
antikorozivno zaštićenim. Prostor između bušotine i cijevi zatamponiran je cementnim mlijekom. 
Svrha ovih bušotina je da se kroz njih mogu ugraditi dubinske elektro-pumpe. Kota vrha cijevi 
bušotina na površini terena je približno 22,75 m. Način bušenja bio je udarni, a bušilo se kroz 
kompaktni vapnenac. 
 
 Tada su tri bušotine bile predviđene za ugradnju tri dubinske pumpe u cilju ekonomičnijeg 
pogona uključujući i rezervu, dok je četvrta bušotina bila predviđena za ventilaciju koja se u 
slučaju potrebe može koristiti kao eksploatacijska. 

 

 Današnja potreba predviđa jednu bušotinu u koju se ugrađuje potopna pumpa PLEUGER 
kapaciteta 120 l/s i rezervnu bušotinu u koju će se ugraditi rezervna pumpa. Prema tome kao 
eksploatacijska bušotina određena je bušotina stare oznake B-3, odnosno nove oznake RAŽ-1. 
Kao rezervna bušotina određena je bušotina stare oznake B-2. Pumpa se spaja s površinom inox-
cijevima promjera 200 mm. Uron pumpe pri eksploataciji je oko 3-4 m ispod razina vode, odnosno 
od površine terena oko 27 m. 
 
Geološki profil bušotine RAŽ-1: 
od 0,0 – 20,0 m  Gornjo kredni, uslojeni vapnenac s pukotinama. 
   Sloj pada pod kutem 120. 
od 20,0 – 23,0 m  Prazan prostor, propadanje pribora, razina podzemne vode. 
od 23,0 - ?   Podzemna voda, špiljski sustav. 
 
 
Probno crpljenje jame Ražinka 
 
 Nakon što su izvedene bušotine, izvršeno je probno crpljenje u tri perioda tijekom 1967. i 
1968. godine: 
 

 Zimsko probno crpljenje od 14.12.1967. – 7.2.1968. 

 Crpljenje za vrijeme probne upotrebe vode od 7.3. – 3.8. 1968. 

 Ljetno probno crpljenje od 8.8. – 31.8. 1968. 
 
 Zimsko probno crpljenje je izvedeno s 3 pumpe ukupnog kapaciteta 130 l/s i s tri različite 
crpne količine:  
 Q1 = 42 l/s  
 Q2 = 86 l/s  
 Q3 = 117 l/s  
  
 Mjereno je nekoliko parametara: dinamička razina vode u jami, utjecaj plime i oseke, 
temperatura i salinitet vode u jami. Dinamička razina vode se kretala od +0,60 do -0,60 m n.m. (u 
apsolutnim kotama). Razina vode u jami je bila pod utjecajem plime i oseke koji se osjetio s 
vremenskim pomakom (zakašnjenjem) 5-6 sati. Salinitet vode se postepeno povećavao s 
povećavanjem kapaciteta crpljenja od 140 do 13.000 mg/l Cl (salinitet mora je bio 21.500 mg/l 
Cl). Dan nakon prestanka crpljenja salinitet vode u jami je izmjeren 9.800 mg/l Cl. Temperatura 
vode se kretala s malim razlikama u prosjeku 16°C.  
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 Crpljenje za vrijeme probne upotrebe vode trajalo je s povremenim prekidima sve do 
početka ljetnog probnog crpljenja. Za vrijeme ovog crpljenja mjerena je crpna količina, vodostaj  
Ražinke i salinitet crpljene vode. Vodostaj mora i temperatura vode i zraka nisu mjereni. Crpna 
količina mjerena je pomoću ugrađenog vodomjera, a vodostaj pomoću ugrađenog plovka. Za 
vrijeme probne upotrebe vode, crpljeno je samo sa jednom količinom i to 36 l/s. Statički vodostaj 
prije crpljenja bio je na + 0,45 mm (krajem II. i početkom III. mjeseca). Dinamički ustaljeni 
vodostaj, obzirom na višemjesečni period crpljenja, u pojedinim vremenskim intervalima kretao 
se od +0,05 do 0,15 m n.m. Salinitet vode povećavao se sa trajanjem crpljenja. Kod konačnom 
ustaljenja salinitet je iznosio oko 15.000 mg/l Cl.  
 
 Ljetno probno crpljenje je bilo najvažnija faza hidroloških ispitivanja jer se radi o hidrološki 
najnepovoljnijem periodu godine. Trajalo je kontinuirano 23 dana. Korištene su 4 dubinske 
pumpe montirane u 4 bušotine, ukupnog kapaciteta 480 l/s. Mjereni su: crpna količina, vodostaj 
u jami i moru, salinitet crpljene vode i temperatura vode i zraka. Probno crpljenje je izvedeno s 
ukupno pet crpnih količina: Q1 = 33 l/s, Q2 = 90 l/s, Q3 = 119 l/s, Q4 = 135 l/s i Q5 = 174 l/s.  
  
 Vodostaji u jami su se kretali u granicama apsolutnih kota +0,40 do -0,60 m n.m. Salinitet 
crpljene vode je na samom početku porastao od 2.950 na oko 15.000 mg/l Cl, da bi se nakon 
povećanja kapaciteta crpljenja na 90 l/s skokovito povećao na 20.000 mg/l Cl što je približno 
salinitetu mora kod Šibenika (21.500 mg/l Cl), i tu se ustalio do kraja crpljenja u granicama 19.000 
– 20.000 mg/l Cl. Po prestanku probnog crpljenja salinitet se naglo snizio tako da je nakon dva 
dana izmjerena vrijednost od 6.000 mg/l Cl. Temperatura vode za cijelo vrijeme crpljenja bila je 
praktički konstantna i izmjerena je 16°C. Temperatura zraka kretala se u granicama +14 do +30°C.  
 
Zaključak:  
Na temelju provedenih vodoistražnih radova 1967/1968 godine utvrđeno je:  

 Da je iz jame Ražinka pri najnepovoljnijim hidrološkim uvjetima moguće crpiti količinu 
od 200 l/s sa depresijom od cca 1 m, ili kod dinamičkog vodostaja do -0,75 m n.m.  

 Da je izdašnost Ražinke prema konsumpcionoj krivulji i znatno veća od 200 l/s.  

 Da je maksimalni salinitet vode Ražinke izmjeren oko 20.000 mg/l Cl te da se duljim 
crpljenjem može očekivati još i veći salinitet, približno salinitetu mora (21.500 mg/l 
Cl).  

 Da su pri manjim crpnim količinama i u vrijeme kišnih perioda mogući i znatno manji 
saliniteti.  

 Da je temperatura vode jame Ražinka konstantna, a iznosi oko 160C.  
 
Recentna istraživanja jame Ražinka 
 
 Tijekom 2017. godine izvršena je ugradnja dubinske pumpe PLEUGER kapaciteta 120 l/s, 
a sve prema Programu – Elaboratu istraživanja za izradu vodoistražne bušotine RAŽ-1 (AKVIFER 
j.d.o.o., 2017.) [1]. Pumpa je ugrađena u bušotinu RAŽ-1 (stari naziv bušotine B-3), na inox 
cijevima promjera 200 mm. Crpljeno je kapacitetom 3.000 m3/dan (35 l/s). Pumpa je uronjena 
oko 3 m ispod razine vode u jami (27 m od površine terena). Dinamička razina vode u jami je ista 
kao i statička. Ulazna temperatura u sustav hlađenja je 16,4°C a izlazna temperatura vode kad 
izađe iz sustava hlađenja je 21,1°C maksimalno. Ta količina se ispušta u zasebni kanal koji odvodi 
crpljenu vodu direktno u more. Elektrovodljivost crpljene vode je 35,2 mS/cm, a ukupna 
otopljena tvar TDS = 17,59 g/l. Momentalno se vrši priprema za ugradnju rezervne pumpe u 
bušotinu B-2. 
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Fotografije 
 

 
Ulaz u jamu Ražinka 
 
 

 
 
Sustav za crpljenje podzemne vode 
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1.3. Vrste i količine tvari koje ulaze u tehnološki proces 

Podzemna voda koristi se u tehnološkom procesu kao rashladna voda. Voda će se crpit u 
skladu s koncesijom u količinama ne većim od 1.200.000 m3 godišnje. 

 
 

1.4. Tvari i materijali koji ostaju nakon tehnološkog procesa 

 Podzemna voda se crpi pumpama na električni pogon tako da nema štetnih emisija u 
okoliš. Otpad koji će nastajati odnosi se uglavnom na otpad od održavanja opreme za crpljenje. 
Nastali otpad zbrinut će se u skladu sa zakonskim propisima.  

 

1.5. Popis drugih aktivnosti koje mogu biti potrebne za realizaciju zahvata 

Zahvat koji se analizira izvodi se u funkciji postrojenja Impol-TLM d.o.o. unutar kojeg neće 
doći do promjene proizvodnje, tehnološke koncepcije odnosno kapaciteta proizvodnje stoga za 
realizaciju zahvata nisu potrebne druge aktivnosti, osim onih ranije opisanih. 

 
 

1.6. Varijantna rješenja 

 Za predmetni zahvat nisu izrađena varijantna rješenja.  
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2. OPIS LOKACIJE ZAHVATA I OKOLIŠA 

2.1. Lokacija zahvata  

Lokacija zahvata – bušotina RAŽ -1 nalazi se unutar tvorničkog kruga tvrtke Impol-TLM 
d.o.o., na području Šibensko-kninske županije, Grad Šibenik, na k.č. 4851/65, k.o. Šibenik (slika 
2.1/2). Navedena bušotina nalazi se u zoni postojeće jame Ražinka koja se nalazi unutar kruga 
tvornice, a koja se i prije koristila za iste potrebe. Najbliža udaljenost jame Ražinka do mora je cca 
1 km na sjeverozapad, uvala Sv. Petar. Na jugoistoku je kanal i zaljev Morinje udaljen cca 2 km. 
Na slici 2.1/1 prikazuje se situacija postrojenja tvrtke Impol-TLM d.o.o.  

 
Slika 2.1/1 Situacija postrojenja tvrtke Impol-TLM d.o.o.   
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Slika 2.1/2 Lokacija zahvata [4]   



Elaborat zaštite okoliša 
Crpljenje podzemne vode iz bušotine „RAŽ-1“ – ocjena o potrebi procjene 

IPZ Uniprojekt TERRA d.o.o. TD 08/19   15 
 

 

     Slika 2.1/2 Lokacija zahvata na ortofoto podlozi [4] 
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2.2. Prostorno - planska dokumentacija 

Prema upravno-teritorijalnom ustroju Republike Hrvatske lokacija zahvata nalazi se na 
području Šibensko-kninske županije, Grad Šibenik. Za analizirano područje na snazi su: 

- Prostorni plan Šibensko-kninske županije (PPŽ), „Službeni vjesnik Šibensko-kninske 
županije“ br. 11/02, 10/05, 3/06, 5/08, 6/12, 9/12, 4/13, 8/13, 2/14, 4/17 [5] 

- Prostorni plan uređenja grada Šibenika (PPUG), „Službeni vjesnik Šibensko-kninske 
županije“ br. 3/03 i 11/07 i „Službeni glasnik grada Šibenika“, br. 5/12, 9/13, 8/15, 9/17 
[6] 

- Generalni urbanistički plan grada Šibenika (GUP), „Službeni glasnik Grada Šibenika“ br. 
8/16 i 1/17 [7] 
 
prema kojima se lokacija zahvata nalazi u zoni gospodarske namjene (radne i gospodarske 

zone). 

Slika 2.2./1 Prostorni plan Šibensko-kninske županije, Izmjene i dopune (VI), izvod iz 
kartografskog prikaza br. 1.0. Korištenje i namjena prostora [5]  
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Slika 2.2./2 – Izmjene i dopune Prostornog plana uređenja Grada Šibenika, Izmjene i dopune 
(V),  izvod iz kartografskog prikaza 1.0. Korištenje i namjena površina, sustav prometa [6]  
 

 
Slika 2.2./3 – Izmjene i dopune Prostornog plana uređenja Grada Šibenika, Izmjene i dopune 
(V), izvod iz kartografskog prikaza 3.0. Uvjeti korištenja, uređenja i zaštite okoliša [6]  
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Slika 2.2./4 – Izmjene i dopune (cjelovite) Generalnog urbanističkog plana Grada Šibenika, 
izvod iz kartografskog prikaza Korištenje i namjena prostora [7]  

 

 Prema GUP-u Grada Šibenika, u čl. 15. Odredbi, navedeno je da se na površinama 
proizvodne namjene I mogu graditi i uređivati prostori za industrijske i zanatske pogone bez 
nepovoljnih utjecaja na okoliš iznad propisima utvrđenih graničnih vrijednosti, poslovne (uslužne 
i trgovačke), upravne, uredske, komunalne, skladišne, ugostiteljsko te sportske i rekreacijske 
građevine i sadržaji.  
 

Zaključak 
   
 Lokacija zahvata – bušotina RAŽ-1, nalazi se u krugu postrojenja Impol-TLM d.o.o., na 
prostoru koji je prostorno-planskom dokumentacijom određen za gospodarsku namjenu, stoga 
se zaključuje da je zahvat u skladu sa gore navedenom prostorno-planskom dokumentacijom. 
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2.3. Geološke i hidrogeološke značajke lokacije 

Tekst naveden u ovoj točki preuzet je iz Hidrogeološkog elaborata – Izvještaj o bušenju i 
probnom crpljenju za sustav crpljenja jame Ražinka, RAŽ-1 na k.č. 4851/65, k.o. Šibenik (Akvifer 
j.d.o.o., kolovoz 2017) [2]. 

 

2.3.1. Geomorfološke značajke 

 Analizirano područje pripada priobalnom području južno od Šibenika. Najviši umac je 
Ražina (63m). Reljef ovog područja je posljedica litološkog sastava naslaga i naknadnih erozijskih 
procesa. Lokacija postrojenja smještena je zapadno od naselja Ražine. Leži na krednim i 
eocenskim karbonatnim stijenama koje su podložne tektonsko-korozijskom procesu okršavanja. 
 

 Prisutne su površinske krške forme (škrape, otvorene pukotine) kao i podzemne krške 
forme (jame i špilje). Najbliža udaljenost jame Ražinka do mora je cca 1 km na sjeverozapad, uvala 
Sv. Petar. Na jugoistoku je kanal i zaljev Morinje udaljen cca 2 km. 
 

2.3.2. Geološke značajke 

 Prema OGK-list Šibenik, na području Ražine zastupljene su kredno eocenske naslage. 
Tvornica TLM nalazi se na karakterističnom kontaktu krednih i eocenskih sedimenata, te svojim 
južnim dijelom leži na gornjo krednim vapnencima a sjevernim dijelom na eocenskim, 
foraminiferskim vapnencima. Na širem okruženju još se javljaju laporovito-pješčenjačke, fliške 
naslage srednjeg eocena. Kvartarne naslage su najmlađe i najmanje zastupljene kao tanki pokrov 
u depresijama temeljnih stijena.  
 
 Kredne naslage, kao najstarije na istraživanom terenu, zastupljene su najmlađim - 
senonskim katom (K2

3). To su mikrokristalasti, rekristalizirani do bioakumulirani vapnenci. 
Taloženi su u mirnom (dubljem) i uzburkanom (plićem) moru s jačim ili slabijim transportom i s 
detritusom arenitskih veličina. Ulošci čistih dolomita su dosta rijetki i tanki a nešto češće se 
javljaju dolomitični vapnenci. Ostaci mikro i makrofaune su česti i mjestimično dobro očuvani. 
Uglavnom su zastupljeni bijeli do žučkasti vapnenci s kršjem rudista, izražene slojevitosti, te u 
manjoj mjeri bijeli gromadasti vapnenci sa sačuvanim ljušturama rudista. 
  
 Učešće kalcijevog karbonata je visoko i iznosi 95 - 99%. Senonski vapnenci široko su 
rasprostranjeni na području Jadrtovac – Zablaće, zahvaćaju južni dio tvornice TLM sve do obalnog 
dijela Solaris – Brodarica. Ovi vapnenci su intenzivno okršeni i dobro vodopropusni, te su u smislu 
hidrogeoloških karakteristika najznačajnji litostratigrafski član na području Dalmacije.  
 
 Najstariji tercijarni član predstavljen je liburnijskim naslagama (Pc,E). Ove naslage u 
pravilu leže transgresivno i diskordantno na krednoj podlozi. Tragovi kopnene faze su pojave 
boksita. Pretežiti dio liburnijskih naslaga čine tankouslojeni bituminozni vapnenci s miliolidama. 
Šire gledano, ovi su slojevi najizrazitije razvijeni upravo na području Jadrtovac – TLM – Zablaće 
(U. Sv. Petar). Prema organskom sadržaju ovih slojeva može se zaključiti da su oni taloženi u 
plitkim lagunama jako oslađene do slatke vode. Ukupna debljina ovih naslaga je promjenljiva i ne 
prelazi 50 m. Predstavljaju slabije propusne naslage.  
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Kontinuirano na liburnijskim naslagama istaloženi su vapnenački sedimenti sa sitnim i 
krupnim foraminiferama po kojima su dobili naziv - foraminiferski vapnenci (E1,2). To su uslojeni 
vapnenci čija je debljina slojeva između 20 i 50 cm. Boje su smeđesive s bogatim sadržajem fosila 
iz porodice foraminifera: alveolina, numulita i miliolida. Na istraživanom terenu nalazimo ih na 
području naselja Ražine, te na zapad preko sjevernog dijela tvornice TLM pa do uvale Sv. Petar, 
kao i na jugoistok do kanala Morinje. Primarna debljina ovih naslaga iznosi oko 200 m. Eocenski 
vapnenci, kao i gornjokredni vapnenci, znatno su okršeni. Ocijenjeni su kao dobro do srednje 
propusne naslage. 

 
 Na prelazu iz foraminiferskih vapnenaca u klastične naslage fliša javljaju se znakovite 
naslage gomoljastih lapora s glaukonitom, koje zbog male debljine nisu naznačene na OGK. To su 
pretežno laporoviti vapnenci zelenkasto-sive boje koji trošenjem dobijaju gomoljast izgled. 
Superpozicijski oni prelaze sve više u glinovite lapore i klastične naslage fliša. Debljina im je 40 m 
a hidrogeološke značajke su slične kompleksu flišu.  

 
Kontinuirano na glaukonitne lapore talože se naslage eocenskog fliša (E2). Ove naslage su 

sastavljene uglavnom od lapora i pješčenjaka, te manjim dijelom konglomerata. Fliški karakter 
nedvojbeno je dokazan pojavom ritmova u sedimentaciji. Breče i brečo-konglomerati su u bazi 
ritma, kalkareniti u sredini te lapori na vrhu ritma sedimentacije. 

 
Ove naslage se javljaju sjeveroistočno od tvornice TLM, i pružaju se od Šibenika do zaljeva 

Morinje i dalje prema Vrpolju. U hidrogeološkom smislu naslage eocenskog fliša predstavljaju 
regionalnu barijeru kretanju krških podzemnih voda prema moru. U lokalnom mjerilu naslage 
fliša su propusne za određenu količinu podzemne vode na što ukazuju pojave mnogobrojnih 
manjih izvora, povremenog ili stalnog karaktera. 

 
Najmlađe su kvartarne taložine (Q) zastupljene deluvijalnim tvorevinama. Nastale su 

procesima trošenja i erozije stijena podloge. Sastoje se od zemlje crvenice i sitnog kršja okolnih 
stijena. Ispunjavaju plitke depresije i dna suhih dolina. Vodopropusnost im je promjenjljiva u 
ovisnosti od zastupljenosti pojedinog lito-člana. 

 
Strukturno-tektonski odnosi 
 
Prema OGK-list Šibenik, istraživano područje pripada tektonskoj jedinici „kredno-

paleogenski borani kompleks“. Osnovno obilježje geološke prošlosti istraživanog terena je visok 
stupanj strukturno-tektonske aktivnosti što je rezultiralo intenzivnim boranjem i rasjedanjem. 
Karakteristične su uske i dugačke, uspravne i kose bore dinarskog pravca pružanja. Najčešći tip 
rasjeda su uzdužni i reversni rasjedi na kontaktu vapnenačkog i laporovitog kompleksa naslaga. 
Osim reversnih - uzdužnih rasjeda, slabije su izraženi dijagonalni rasjedi čiji nagib je subokomit.  

 
Sjeverno i sjeveroistočno od tvornice TLM razvijene su reversno rasjednute bore, što 

terenu daje posebno obilježje “ljuskave strukturne građe”. Južno od tvornice formirana je široka 
kredna antiklinala, sve do morske obale, čija je osna ploha polegla u smjeru jugozapada. 
Aniklinala tone u smjeru jugoistoka. Slojevi padaju u smjeru sjeveroistoka pod kutem 10-300. Za 
tok podzemnih voda osobito su značajni poprečni i dijagonalni rasjedi pružanja sjever-jug i 
sjeveroistok-jugozapad, koji su glavni sprovodnici podzemne vode iz karbonatnog zaleđa prema 
moru. 
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2.3.3. Hidrogeološke značajke 

 
Opisani strukturni sklop ovog područja uvjetovao je i vrlo specifične hidrogeološke 

odnose koje dodatno usložnjava blizina mora i njegov snažan utjecaj na priobalno područje. Osim 
strukturno-tektonskih značajki, hidrogeološki odnosi područja određeni su i litološkim sastavom 
naslaga te hipsometrijskim značajkama. Istraživano područje Zablaće – Brodarica – Jadrtovac – 
Mandalina, dio su šireg priobalnog sliva Skradin – Trogir (Lit. 1). 

 
 Nedostatak koncentriranih tokova podzemne vode posljedica su velike razvedenosti 
obale čije je zaleđe izgrađeno od propusnih stijena a barijere prema moru nedostaju ili su rijetke 
i nisu potpune. Najizdašniji izvori se javljaju na području Marine, Primoštena i Jadrtovca gdje se 
javljaju dolomiti ili laporovite nasalge fliša, ali i ti izvori su povremeno bočati.  
 
 Na području Zablaće – Brodarica nisu registrirani priobalnni izvori niti vrulje. Najznačajniji 
prirodni vodni objekt istraživanog područja je jama Ražinka koja se nalazi jugozapadno od naselja 
Ražine, u krugu tvornice TLM-a. U geološkom smislu jama Ražinka se nalazi unutar gornjo krednih 
vapnenaca, u kontaktnoj zoni gornjo krednih vapnenaca i slatkovodnih liburnijskih vapnenaca 
koji predstavljaju kopnenu fazu nakon taloženja gornje krede. Ponovna morska transgresija 
odigrala se u donjem eocenu kada su taloženi foraminiferski vapnenci. Ova kontaktna zona dvaju 
litostratigrafskih članovu ima izuzetan hidrogeološki značaj na području Dalmacije kao dobro 
okršena zona i posljednično dobro vodopropusna zona.  

 
Dokaz tome je i jama Ražinka koja je otkrivena 1953. godine za vrijeme gradnje Tvornice 

lakih metala (TLM) a prilikom izrade skloništa protivavionske zaštite (PAZ) na dubini približno 12 
metara, kada su radnici „Tehnike“ iz Zagreba naišli u hodniku na otvor promjera oko jedan metar. 

 

 Nakon spuštanja kroz otvor ustanovljeno je da se radi o špilji koja je u donjem dijelu 
ispunjena vodom. Ocjenjeno je da je razina vode bila na dubini 24 m od površine terena. 
Građevinskim viskom izmjeren je stupac vode od 15 m. Kasnije su se ronioci spustili do dubine 
25m od razine vode. U samom početku ova špilja nije bila od posebnog interesa ali je kasnije, 
1967. godine, spoznaja o postojanju podzemne vode privukla pažnju nakon čega se pristupilo 
detaljnom istraživanju i istražnom bušenju užeg područja Ražinke.  

 
Kemizam podzemne vode na području Ražina i Tvornice je pod jakim utjecajem okolnog 

mora. Na sprečavanje jačeg dotoka slatkih podzemnih voda iz karbonatnog zaleđa bitno utječe 
zona fliških, slabo propusnih naslaga (E2) koja se pruža sjeveroistočno od Tvornice, na lokalitetu 
Mandalina - Donje polje. Zbog toga se prilikom intenzivne eksploatacije očekuje više-manje 
zaslanjena voda. Faktor temperature podzemne vode koji je bitan za eksploataciju rashladne 
tehnološke vode, je povoljan i odgovara srednjoj temperaturi zraka ovog područja (cca 15-160C). 
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2.4. Seizmološke karakteristike 

Seizmološki podaci daju stvarne pokazatelje seizmičke aktivnosti tj. opisuju ono što se već 
dogodilo. Što je razdoblje tih podataka dulje to su zaključci o nivou seizmičke aktivnosti bliži 
realnosti. Ovo se posebno odnosi na procjenu vjerojatnosti događanja najjačeg potresa. Geološki 
podaci mogu poslužiti za procjenu prognoze buduće seizmičke aktivnosti i iznosa maksimalne 
magnitude potresa. Zato je seizmotektonska rajonizacija prikazana pomoću maksimalnih 
magnituda potresa određenih prema seizmološkim i geološkim podacima. 

 
Prema Karti potresnih područja RH [8] područje zahvata za povratno razdoblje od 95 

godina pri seizmičkom udaru može očekivati maksimalno ubrzanje tla od agR= 0,106 g. Takav bi 
potres na širem području zahvata imao intenzitet Io= VI° MCS. 

 
Za povratno razdoblje od 475 godina maksimalno ubrzanje tla, uvjetovano potresom na 

lokaciji zahvata iznosi agR= 0,209 g. Taj bi, najjači očekivani potres za navedeno povratno 
razdoblje, na promatranom području imao intenzitet Io= VII° MCS. 

 

 

 

povratno razdoblje od 95 godina povratno razdoblje od 475 godina 

  lokacija zahvata 

 
 

Slika 2.4/1 Izvod iz karte potresnih područja Republike Hrvatske [8] 

  

2.5. Klimatološke značajke 

Područje zahvata prema Köppenovoj klasifikaciji klime (prema srednjem godišnjem hodu 
temperature zraka i količine oborine) pripada Csa-tipu klime. To je tip blage vlažne klime sa 
temperaturama najhladnijeg mjeseca ne nižih od -3°C i ne viših od 18°C. Minimum oborine javlja 
se u ljetnim mjesecima, dok su ljeta vruća odnosno temperatura ljetnih mjeseci je iznad 22°C. 
Karakteristično je suho razdoblje u toplom dijelu godine, najsuši mjesec ima manje od 40 mm 
oborine i manje od trećine najkišovitijeg mjeseca u hladnom dijelu godine.  
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U tablici 2.5/1-2 prikazane su podaci za dva razdoblja: 1961.-1990. (posljednje referentno 
klimatološko razdoblje) i drugo razdoblje 1995.-2013. 

Tablica 2.5/1 - Prosjek srednjih mjesečnih temperatura (C) na meteorološkoj postaji Šibenik 
tijekom dva razdoblja 

Razdoblje I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 

1961-1990 6,6 7,5 9,9 13,4 18,0 21,6 24,4 24,0 20,5 16,2 11,6 8,0 15,2 

1995-2013 7,2 7,6 10,5 14,1 19,1 23,2 25,9 25,4 20,4 16,5 12,1 8,4 15,9 

 

Usporedbom prosjeka temperatura primjećuje se rast prosječnih mjesečnih temperatura 
svih mjeseci osim rujna koji bilježi pad prosjeka srednjih mjesečnih temperatura od 0,1°C u 
novijem razdoblju. Najveći porast temperature vidljiv je u ljetnim mjesecima.  

Navedeni porast temperature moguće je povezati sa sve očitijim klimatskim promjenama 
koje najviše karakterizira upravo porast temperature no zbog različitog trajanja dva promatrana 
razdoblja nije moguće sa sigurnošću tvrdit da je uočeni porast temperature zraka isključivo 
povezan za klimatske promjene. 

Oborina se najčešće javlja kao kiša dok se u obliku snijega rijetko javlja, a snijeg se kratko 
zadržava (prosječni broj dana sa snježnim pokrivačem većim od 1 cm tijekom posljednjih 10 
godina iznosi 2,4). Tuča kao i magla se rijetko javljaju, u prosjeku manje od 10 dana godišnje. Iz 
tablice 2.5/2 vidljiv je blagi pad ukupne godišnje količine oborina. 

 

Tablica 2.5/2 - Prosjek srednjih količina oborina (mm) na meteorološkoj postaji Šibenik tijekom 
dva razdoblja 

Razdoblje I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 

1961-1990 77,0 68,0 68,6 62,2 49,0 52,4 30,6 50,7 70,4 95,3 107,7 82,1 813,9 

1995-2013 71,9 49,0 63,2 66,8 47,1 50,7 24,9 41,2 86,7 65,5 109,3 106,3 782,5 

 

Prosječna godišnja dužina trajanja sijanja sunca (insolacija) iznosi oko 2.600 sati, a u 
prosjeku je tijekom godine svaki treći dan vedar dok oblačnih dana ima dvostruko manje. 

Prema srednjim satnim podacima o vjetru sa meteorološke postaje Šibenik (Tablica 2.5/3) 
najčešći vjetar je bura odnosno prevladavaju vjetrovi sjevernih i sjeveroistočnih smjerova (više 
od 30%).  
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Tablica 2.5/3 - Tablica kontingencije istodobne pojave određenog smjera i jačine vjetra, Šibenik, 
2001.-2010. 

jačina 
(Bf) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 čest.smjera sred. maks. 

smjer           % m/s m/s 

N  14,1 18,8 28,6 32,3 18,1 4,0 0,5 0,2  11,7 5,4 18,5 

NNE  13,6 26,4 43,7 48,3 38,8 11,5 1,5 0,1  18,4 6,1 18,5 

NE  5,4 7,0 6,8 5,2 2,4 0,3    2,7 4,2 12,3 

ENE  9,8 13,2 7,8 2,2 0,2 0,1    3,3 2,8 12,3 

E  16,9 22,4 21,3 7,0 1,5     6,9 3,3 9,4 

ESE  17,3 18,4 15,5 10,8 4,0 0,6    6,7 3,7 12,3 

SE  8,2 8,3 8,2 8,0 2,6 0,7    3,6 4,2 12,3 

SSE  13,9 14,9 15,2 8,3 2,6 0,3    5,5 3,6 12,3 

S  8,2 13,5 10,7 4,1 0,6     3,7 3,3 9,4 

SSW  6,8 14,1 18,7 5,7 0,8     4,6 3,7 9,4 

SW  3,9 6,3 4,2 0,4      1,5 2,7 6,7 

WSW  10,3 30,5 26,2 5,0 0,2     7,2 3,3 9,4 

W  10,2 14,2 11,3 2,8 0,1     3,9 3,0 9,4 

WNW  6,0 6,3 3,7 0,5 0,1     1,7 2,5 9,4 

NW  3,9 2,2 0,9 0,5 0,1     0,8 2,3 9,4 

NNW  11,6 18,3 12,4 4,8 1,2     4,8 3,2 9,4 

tišina 131,0          13,1   

čest.jač. 131,0 160,1 234,8 235,2 145,9 73,3 17,5 2,0 0,3 0,0 100,0   

 

Po čestini nakon bure slijedi jugo (vjetar iz smjera jugoistoka). Općenito su bura i jugo 
vjetrovi karakteristični za hladniji dio godine, dok ljeti dominiraju maestral i zmorac (približno 
istoga smjera) koji tijekom vrućih dana ublažavaju osjećaj vrućine. Udio "tišine" odnosno 
vremena bez vjetra iznosio je 13,1%. 

 

 

Slika 2.5/1 - Čestina vjetra  
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Klimatske promjene 

Klimatske promjene u budućoj klimi na području Hrvatske dobivene simulacijama klime 
regionalnim klimatskim modelom RegCM prema A2 scenariju analizirane su za dva 30-godišnja 
razdoblja: 

1. Razdoblje od 2011. do 2040. godine predstavlja bližu budućnost i od najvećeg je interesa 
za korisnike klimatskih informacija u dugoročnom planiranju prilagodbe na klimatske 
promjene. 

2. Razdoblje od 2041. do 2070. godine predstavlja sredinu 21. stoljeća u kojem je prema A2 
scenariju predviđen daljnji porast koncentracije ugljikovog dioksida (CO2) u atmosferi te 
je signal klimatskih promjena jači. 

Prema scenariju A2 svijet u budućnosti karakterizira velika heterogenost sa stalnim 
povećanjem svjetske populacije. Gospodarski razvoj, kao i tehnološke promjene, regionalno su 
orijentirani i sporiji nego u drugim grupama scenarija. Pomoću biokemijskih modela izračunata je 
promjena koncentracije plinova staklenika u budućnosti te je u scenariju A2 predviđen 
neprekidan porast  koncentracije CO2 u 21. stoljeću s najvećom stopom povećanja u drugoj 
polovici stoljeća. 

 

Slika 2.5/2 - Ukupna godišnja emisija CO2 u razdoblju 1990.-2100. (GtC/god) [9] 
 

Projicirane promjene temperature zraka 

Prema rezultatima RegCM-a za područje Hrvatske, srednjak ansambla simulacija upućuje 
na povećanje temperature zraka u oba razdoblja i u svim sezonama. Amplituda porasta veća je u 
drugom nego u prvom razdoblju, ali je statistički značajna u oba razdoblja. Povećanje srednje 
dnevne temperature zraka veće je ljeti (lipanj-kolovoz) nego zimi (prosinac-veljača). 

U prvom razdoblju buduće klime (2011.-2040.) na području Hrvatske zimi se očekuje 
porast temperature do 0,6°C, a ljeti do 1°C. 

http://klima.hr/klima.php?id=klimatske_promjene#a14
http://klima.hr/klima.php?id=klimatske_promjene#a14_1
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 ucrtana lokacija zahvata 

Slika 2.5/3 - Promjena prizemne temperature zraka (C) u Hrvatskoj u razdoblju 2011-2040 u 
odnosu na razdoblje 1961-1990. prema rezultatima srednjaka ansambla regionalnog 
klimatskog modela RegCM za A2 scenarij emisije plinova staklenika za zimu (lijevo) i ljeto 
(desno) [9] 

U drugom razdoblju buduće klime (2041.-2070.) očekivana amplituda porasta u Hrvatskoj 
zimi iznosi do 2°C u kontinentalnom dijelu i do 1,6°C na jugu, a ljeti do 2,4°C u kontinentalnom 
dijelu Hrvatske, odnosno do 3°C u priobalnom pojasu. 

 

 ucrtana lokacija zahvata 

Slika 2.5/2 - Promjena prizemne temperature zraka (u °C) u Hrvatskoj u razdoblju 2041-2070. u 
odnosu na razdoblje 1961-1990. prema rezultatima srednjaka ansambla regionalnog 
klimatskog modela RegCM za A2 scenarij emisije plinova staklenika za zimu (lijevo) i ljeto 
(desno) [9] 
 

http://klima.hr/promjena_klime/sec14_1v.jpg
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Projicirane promjene oborine 

Promjene količine oborine u bližoj budućnosti (2011.-2040.) su vrlo male i ograničene 
samo na manja područja te variraju u predznaku ovisno o sezoni. Najveća promjena oborine, 
prema A2 scenariju, može se očekivati na Jadranu u jesen kada RegCM upućuje na smanjenje 
oborine s maksimumom od približno 45-50 mm na južnom dijelu Jadrana. Međutim, ovo 
smanjenje jesenske količine oborine nije statistički značajno. 

U drugom razdoblju buduće klime (2041.-2070.) promjene oborine u Hrvatskoj su nešto 
jače izražene. Tako se ljeti u gorskoj Hrvatskoj te u obalnom području očekuje smanjenje oborine. 
Smanjenja dosižu vrijednost od 45-50 mm i statistički su značajna. Zimi se može očekivati 
povećanje oborine u sjeverozapadnoj Hrvatskoj te na Jadranu, međutim to povećanje nije 
statistički značajno. 

 

  ucrtana lokacija zahvata 

Slika 2.5/3 - Promjena oborine u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2011-2040. u odnosu na 
razdoblje 1961-1990. prema rezultatima srednjaka ansambla regionalnog klimatskog modela 
RegCM za A2 scenarij emisije plinova staklenika za jesen [9] 
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  ucrtana lokacija zahvata 

Slika 2.5/4 - Promjena oborine u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2041.-2070. u odnosu na 
razdoblje 1961.-1990. prema rezultatima srednjaka ansambla regionalnog klimatskog modela 
RegCM za A2 scenarij emisije plinova staklenika za zimu (lijevo) i ljeto (desno) [9] 
 

Na lokaciji zahvata se u prvom razdoblju buduće klime može očekivati porast temperature 

zimi do 0,4C, a ljeti do 1,2C. U drugom razdoblju može se očekivati porast temperature zimi do 

1,2C, a ljeti do 3C. Promjene količine oborina u prvom razdoblju buduće klime iznose od -0,2 
do -0,3 mm/dan. U drugom razdoblju buduće klime promjene količine oborina iznose od 0,2 do 
0,3 mm/danu zimi i od -0,3 do -0,5 mm/danu ljeti. 

 

2.6. Kulturna dobra 

 Na području zahvata nisu utvrđena zaštićena kulturna dobra u smislu Zakona o zaštiti i 
očuvanju kulturnih dobara (Narodne novine" brojevi 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 
25/12, 136/12, 157/13, 152/14, 44/17 i 90/18).  
 
 Na slici 2.6/1 daje se izvod iz prostornog plana županije vezan uz uvjete korištenja, 
uređenja i zaštite prostora. 
  

http://klima.hr/promjena_klime/sec14_3v.jpg
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Slika 2.6/1 Prostorni plan Šibensko-kninske županije, Izmjene i dopune (VI), izvod iz 
kartografskog prikaza br. 3.0. Uvjeti korištenja, uređenja i zaštite prostora [5] 
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2.7. Pregled stanja vodnih tijela na području zahvata 

Prema Planu upravljanja vodnim područjima, stanje voda opisuje se na razini vodnih tijela. 
Ukupna ocjena stanja određenog vodnog tijela površinske vode određena je njegovim ekološkim 
i kemijskim stanjem za površinske vode, ovisno o tome koja od dviju ocjena je lošija.  

Ekološko stanje vodnog tijela površinske vode izražava kakvoću strukture i funkcioniranja 
vodnih ekosustava i ocjenjuje se na temelju relevantnih bioloških, fizikalno – kemijskih i 
hidromorfoloških elemenata kakvoće. Prema ukupnoj ocjeni elemenata kakvoće, vodna tijela se 
klasificiraju u pet klasa ekološkog stanja: vrlo dobro, dobro, umjereno, loše i vrlo loše.  

Ključnu ulogu u ocjenjivanju ekološkog stanja imaju biološki elementi kakvoće, čije 
vrijednosti su odlučujuće za svrstavanje u neku od klasa. Za svrstavanje u vrlo dobro ekološko 
stanje pored bioloških moraju biti ispunjeni i podržavajući fizikalno kemijski i hidromorfološki 
uvjeti. O pripadnosti dobrom ekološkom stanju odlučuje se na temelju bioloških i osnovnih 
fizikalno kemijskih elemenata kakvoće. 

Za potrebe Planova upravljanja vodnim područjima, provodi se načelno delineacija i 
proglašavanje zasebnih vodnih tijela površinskih voda na: tekućicama s površinom sliva većom 
od 10 km2, stajaćicama površine veće od 0,5 km2, prijelaznim i priobalnim vodama bez obzira na 
veličinu.  

 
Za vrlo mala vodna tijela na lokaciji zahvata koje se zbog veličine, a prema Zakonu o 

vodama odnosno Okvirnoj direktivi o vodama, ne proglašavaju zasebnim vodnim tijelom 
primjenjuju se uvjeti zaštite kako slijedi: Sve manje vode koje su povezane s vodnim tijelom koje 
je proglašeno Planom upravljanja vodnim područjima, smatraju se njegovim dijelom i za njih važe 
isti uvjeti kao za to veće vodno tijelo.  

 
Za manja vodna tijela koja nisu proglašena Planom upravljanja vodnim područjima i nisu 

sastavni dio većeg vodnog tijela, važe uvjeti kao za vodno tijelo iste kategorije (tekućica, stajaćica, 
prijelazna voda ili priobalna voda) najosjetljivijeg ekotipa iz pripadajuće ekoregije. 

 
U nastavku prikazuju se karakteristike i stanje analiziranih vodnih tijela [10]. 
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Tablica 2.7/1 – Stanje prijelaznog vodnog tijela P2_3-KRP 
 

 
 
Nastavak tablice: 

 
 

Tablica 2.7/2 – Stanje prijelaznog vodnog tijela priobalne vode O423-KOR 
 

 
 
Nastavak tablice: 

 
 

Tablica 2.7/3 - Stanje tijela podzemne vode JKGI-10 – KRKA [10] 

Stanje Procjena stanja 

Kemijsko stanje dobro 

Količinsko stanje dobro 

Ukupno stanje dobro 

 

VODNO 

TIJELO
Prozirnost

Otopljeni 

kisik u 

površinskom 

sloju

Otopljeni kisik 

u pridnenom 

sloju

Ukupni 

anorganski 

dušik

Ortofosfati
Ukupni 

fosfor
Klorofil a Fitoplankton Makrofita

Bentički 

beskralješnjaci 

(makrozoobentos)

Ribe
Biološko 

stanje

Specifične 

onečišćujuće 

tvari

Hidromorfološko 

stanje

Ekološko 

stanje
Kemijsko stanje

Ukupno 

stanje

P2_3-KRP vrlo dobro stanje
vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
- -

dobro 

stanje

dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
umjereno stanje

umjereno 

stanje

dobro stanje (za 

ukupno 

stanje=vrlo 

dobro/dobro 

stanje)

umjereno 

stanje

VODNO 

TIJELO
Prozirnost

Otopljeni 

kisik u 

površinskom 

sloju

Otopljeni kisik 

u pridnenom 

sloju

Ukupni 

anorganski 

dušik

Ortofosfati
Ukupni 

fosfor
Klorofil a Fitoplankton Makrofita

Bentički 

beskralješnjaci 

(makrozoobentos)

Ribe
Biološko 

stanje

Specifične 

onečišćujuće 

tvari

Hidromorfološko 

stanje

Ekološko 

stanje
Kemijsko stanje

Ukupno 

stanje

P2_3-KRP vrlo dobro stanje
vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
- -

dobro 

stanje

dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
umjereno stanje

umjereno 

stanje

dobro stanje (za 

ukupno 

stanje=vrlo 

dobro/dobro 

stanje)

umjereno 

stanje

VODNO TIJELO Prozirnost

Otopljeni 

kisik u 

površinskom 

sloju

Otopljeni 

kisik u 

pridnenom 

sloju

Ukupni 

anorganski 

dušik

Ortofosfati
Ukupni 

fosfor
Klorofil a Fitoplankton Makroalge

Bentički 

beskralješnjaci 

(makrozoobentos)

Morske 

cvjetnice

Biološko 

stanje

Specifične 

onečišćujuće 

tvari

Hidromorfološko 

stanje

Ekološko 

stanje

Kemijsko 

stanje

Ukupno 

stanje

O423-KOR
dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
dobro stanje

dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
dobro stanje - -

vrlo dobro 

stanje

dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
vrlo dobro stanje

dobro 

stanje

dobro 

stanje

dobro 

stanje

VODNO TIJELO Prozirnost

Otopljeni 

kisik u 

površinskom 

sloju

Otopljeni 

kisik u 

pridnenom 

sloju

Ukupni 

anorganski 

dušik

Ortofosfati
Ukupni 

fosfor
Klorofil a Fitoplankton Makroalge

Bentički 

beskralješnjaci 

(makrozoobentos)

Morske 

cvjetnice

Biološko 

stanje

Specifične 

onečišćujuće 

tvari

Hidromorfološko 

stanje

Ekološko 

stanje

Kemijsko 

stanje

Ukupno 

stanje

O423-KOR
dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
dobro stanje

dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
dobro stanje - -

vrlo dobro 

stanje

dobro 

stanje

vrlo dobro 

stanje
vrlo dobro stanje

dobro 

stanje

dobro 

stanje

dobro 

stanje
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Slika 2.7/1 – Grupirana vodna tijela u odnosu na lokaciju zahvata 
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 Prema Planu upravljanja vodnim područjima 2016.-2022. godine [15], stanje tijela 
podzemnih voda ocjenjuje se sa stajališta količina i kakvoće podzemnih voda, koje može biti 
dobro ili loše. Dobro stanje temelji se na zadovoljavanju uvjeta iz Okvirne direktive o vodama i 
Direktive o zaštiti podzemnih voda (DPV). Za ocjenu zadovoljenja tih uvjeta provode se 
klasifikacijski testovi. Najlošiji rezultat od svih navedenih testova usvaja se za ukupnu ocjenu 
stanja tijela podzemne vode.  
 
 Za ocjenu kemijskog stanja korišteni su podaci kemijskih analiza iz Nacionalnog nadzornog 
monitoringa podzemnih voda i monitoringa sirove vode crpilišta pitke vode za razdoblje od 2009. 
do 2013. godine, te dijelom i za 2014. godinu.  
 
 Za ocjenu količinskog stanja korišteni su podaci o oborinama i protokama iz baza podataka 
Državnog hidrometerološkog zavoda (DHMZ) i podaci o zahvaćenim količinama podzemnih voda 
za javnu vodoopskrbu i ostale namjene iz baza podatka Hrvatskih voda. Za ocjenu količinskog 
stanja također su provedeni odgovarajući klasifikacijski testovi. 
 
 Osnovni podaci o grupiranom vodnom tijelu JKGI – 10 - Krka daju se u tablici 2.7/4. 
 
 Tablica 2.7/4 – Osnovni podaci o grupiranom vodnom tijelu JKGI–10-Krka [15] 
 

KOD 
Ime tijela 

podzemnih 
voda 

Poroznost 
Površina 

(km2) 

Obnovljive zalihe 
podzemnih voda 
(*106 m3/god.) 

Prirodna 
ranjivost 

Državna 
pripadnost tijela 
podzemnih voda 

JKGI-10 Krka 
Pukotinsko-
kavernozna, 
međuzrnska 

2.704 1.236 

srednja 45,2%, 
visoka 

4,6%, vrlo visoka 
0,2% 

HR/BiH 

 
 Prema navedenom, podzemna voda će se crpiti iz grupiranog vodnog tijela podzemne 
vode JKGI-10 Krka čiji je dotok podzemne vode u to vodno tijelo 1.236 x 106 m3/god.  
 
Ocjena kemijskog stanja tijela podzemnih voda u krškom dijelu RH  
 
 Na krškom području za izdvojena tijela podzemne vode (TPV) izrađeni su konceptualni 
modeli kojima su opisani uvjeti tečenja podzemnih voda. Na tih 16 početnih TPV provedene su 
osnovne analize kakvoće podzemnih voda i temeljem rezultata tih analiza dodatno su izdvojene 
još dva TPV koja su u kasnijim analizama promatrana kao zasebna TPV. Ta dva tijela podzemnih 
voda su Južna Istra (šire područje Pule) i Bokanjac-Poličnik (područje Ravnih kotara).  
 
 Na ukupno 18 TPV proveden je test za procjenu općeg kemijskog stanja podzemnih voda. 
Temeljem tog testa utvrđeno je dobro stanje kakvoće podzemnih voda, s visokom pouzdanošću, 
u šest TPV. Za ostale TPV provedeni su ostali klasifikacijski testovi. Prema njihovim rezultatima 
samo je za dva TPV procijenjeno loše kemijsko stanje. To je TPV Južna Istra (JKGN-03) na kojem 
je zabilježeno prekoračenje koncentracija nitrata iznad TV vrijednosti na velikom broju točaka 
monitoringa. Drugo TPV na kome je zabilježeno loše stanje je TPV Bokanjac-Poličnik (JKGN-09), 
gdje je utvrđena intruzija slane vode. Na ostalim TPV provedeni su klasifikacijski testovi i oni su 
ukazali na dobro stanje, a pouzdanost je procijenjena od niske do visoke. 
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Slika 2.7/2 – Kemijsko stanje tijela podzemnih voda u krškom dijelu Republike Hrvatske [15] 
 
 
Ocjena količinskog stanja tijela podzemnih voda u krškom dijelu RH 
 
 Na temelju međuodnosa godišnjih količina oborina, temperatura zraka i specifičnih 
protoka iz referentnog 30-godišnjeg razdoblja 1961. - 1990. godina dobivenih na razini rasterskih 
prostornih podataka, kao i međuodnosa točkastih podataka o oborinama i temperaturama iz 
spomenutog razdoblja kao i recentnog odabranog razdoblja 2008. - 2014. godina, korištenjem 
Thiesenovih poligona provedena je prostorna redukcija kao i procjena bilančnih pokazatelja za 
razdoblje 2008. - 2014. godina. Sumarni prikaz dobivenih bilančnih pokazatelja, kao i njihova 
međuodnos sa zahvaćenim količinama voda za vodoopskrbu i tehnološke vode dan je tablično 
(tablica 2.7/5). 
 
Tablica 2.7/5 – Ocjena količinskog stanja – obnovljive zalihe i zahvaćene količine podzemnih voda 
 

KOD TPV Ukupno 
korištenje vode 

(m3/god.) 

Obnovljive zalihe 
podzemnih voda 

(m3/god.) 

% korištene 
vode 

Ocjena 
stanja 

Ocjena 
pouzdanosti 

JKGI - 10 KRKA 20,47*106 1,24*109 1,65 dobro niska 
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 Rezultati provedenog testa zaslanjivanja i drugih intruzija prikazani su tablično (tablica 
2.7/6) te je vidljivo da su u danim uvjetima zaslanjivanja priobalnih vodonosnika, unutar kojih se 
nalaze vodozahvati, relativno slabo zastupljena. Kratkotrajna zaslanjivanja pojedinih rubnih 
dijelova vodonosnika nisu uzimana u obzir, jer se radi o prirodnoj pojavi tijekom sušnih razdoblja. 
 
Tablica 2.7/6 – Ocjena stanja TPV prema testu zaslanjivanja i drugih intruzija 
 

KOD TPV Ukupno 
korištenje vode 

(m3/god.) 

Obnovljive zalihe 
podzemnih voda 

(m3/god.) 

% korištene 
vode 

Ocjena 
stanja 

Ocjena 
pouzdanosti 

JKGI - 10 KRKA 20,47*106 1,24*109 1,65 dobro niska 

 
 
Pristup ocjeni i ocjena rizika na kemijsko i količinsko stanje podzemnih voda u krškom dijelu 
RH 
 
 Procjena rizika odnosi se na očekivano stanje vodnih tijela u određenom budućem 
trenutku, što znači da u proces određivanja rizičnih vodnih tijela treba uključiti i sadašnja i 
očekivana opterećenja, koja proizlaze iz razvojnih planova i programa relevantnih sektora. Za sva 
tijela podzemnih voda koja su ocijenjena u dobrom stanju, procjena rizika se razmatrala sa 
stajališta nepostizanja cilja „sprječavanje pogoršanja stanja cjeline podzemnih voda“. 
 
 Procjena rizika na količinsko stanje podzemnih voda s obzirom na ekosustave ovisne o 
podzemnim vodama razmatrana je na temelju udaljenosti postojećih (i planiranih) crpilišta 
podzemne vode od ekosustava kao i na temelju planiranih crpnih količina u planskom razdoblju 
2016. - 2021 godina. U krškim vodonosnicima za vodoopskrbu su zahvaćeni prvenstveno izvori 
koji sami po sebi predstavljaju ekosustav ovisan o podzemnim vodama, zbog čega crpljenje može 
imati vrlo izražen negativan utjecaj na takav ekosustav. Prosječne godišnje crpne količine su u 
pravilu znatno manje od prosječnih godišnjih izdašnosti izvora na temelju čega je procijenjeno da 
se TPV, unutar kojih se nalaze ovakvi ekosustavi, ne nalaze u riziku. Međutim, tijekom ljetnih 
sušnih mjeseci, kada se izdašnosti izvora smanje, a broj potrošača višestruko poveća (turizam), 
gotova sva količina vode koja prirodno istječe na zahvaćenom izvoru koristi se za vodoopskrbu 
što potencijalno može uzrokovati oštećenje ekosustava. S obzirom da nema egzaktnih bioloških 
pokazatelja da se radi o značajnom oštećenju, ocijenjeno je da se TPV ne nalazi u riziku, no 
pouzdanost ocjene je niska. Visoka pouzdanost je vezana za one cjeline u kojima EOPV nije 
izdvojen, ili gdje je ocijenjeno da eksploatacija podzemne vode, s obzirom na lokaciju crpilišta, ne 
može značajno utjecati na EOPV. 
 
 Pristup procjeni i procjena rizika od nepostizanja dobroga kemijskog stanja u krškom 
dijelu Republike Hrvatske - Procjena rizika načinjena je indirektnom i direktnom metodom.  
  
 Indirektna metoda za procjenu rizika od nepostizanja ciljeva postavljenih Okvirnom 
direktivom o vodama provedena je u više koraka:  
1. izrađena je karta prirodne ranjivosti krških vodonosnika pomoću multiparametarske metode u 
GIS tehnologiji  
2. načinjena je analiza opasnosti. Prikupljeni su podaci o onečišćivačima i potencijalnim 
onečišćivačima u prostornu bazu podataka, gdje su klasificirani prema vrsti djelatnosti. Analiza je 
provedena u dvije razine: - neklasificirana karta onečišćivača (prostorno locirani i podijeljeni 
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prema tipu onečišćivača) - klasificirana karta onečišćivača (neklasificiranim onečišćivačima 
dodijeljene su težinske vrijednosti ovisno o razini onečišćenja koje mogu prouzročiti)  
3. izrađena je karta rizika od onečišćenja podzemnih voda preklapanjem karte prirodne ranjivosti 
vodonosnika i klasificirane karte onečišćivača. 
 
 Direktna metoda procjene rizika je analiza svih parametara kakvoće podzemnih voda 
provedena za potrebe procjene stanja, produljenjem trendova do kraja 2021. godine. Za TPV, 
koje je ocijenjeno u dobrom stanju provedena je analiza svih parametara kakvoće podzemnih 
voda produljenjem trendova do kraja planskog razdoblja. U slučaju da za pojedini parametar 
projicirana vrijednost prelazi 75% TV vrijednosti, za TPV je procijenjeno da se nalazi u riziku. 
 
 Konačna procjena rizika nepostizanja dobrog kemijskog stanja podzemnih voda u krškom 
području, za grupirano vodno tijelo JKGI-Krka, dano je u tablici 2.7/7. 
 
Tablica 2.7/7 - Konačna procjena rizika nepostizanja dobrog kemijskog stanja podzemnih voda u 
krškom području, za grupirano vodno tijelo JKGI-Krka 
 

KOD TPV Indirektna metoda Direktna metoda PROCJENA RIZIKA 

Rizik Procjena 
pouzdanosti 

Rizik Procjena 
pouzdanosti 

Rizik Procjena 
pouzdanosti 

JKGI-10 Krka Nema rizika visoka Nema rizika visoka Nema rizika visoka 

 
 Pristup procjeni i procjena rizika od nepostizanja dobroga količinskog stanja u krškom 
dijelu Republike Hrvatske - Procjena rizika provedena je u tri koraka, od kojih su prva dva vezana 
uz promjene hidroloških prilika uslijed prirodnih varijacija u neizmijenjenim antropogenim 
prilikama, a treći uslijed promjene neposrednih antropogenih utjecaja u smislu povećanja 
zahvaćenih količina voda. Naime, ocijenjeno je da je nužno uvažavati prisutne klimatske 
promjene/varijacije na način da se i u slučajevima kada ne dolazi do promjena antropogenih 
utjecaja vezanih uz količinsko stanje voda, TPV može naći u riziku ako se smanje raspoložive 
vodne zalihe. 
 
 Provedeni koraci pri takvim procjenama rizika su sljedeći: 
1. utvrđuje se da li vodna bilanca za analizirano recentno razdoblje (2008. - 2014. godina) 
premašuje vodnu bilancu TPV proračunatu za referentno 30-godišnje razdoblje 1961. - 1990. Ako 
da, ili su razlike unutar 5%, TPV je u dobrom stanju. Ukoliko je vodna bilanca analiziranog 
recentnog razdoblja (2008. - 2014. godina) naglašenije manja od 5%-tne razlike, TPV je u riziku  
2. utvrđuje se kakav je karakter trendova dugogodišnjeg hoda srednjih godišnjih protoka na 
referentnim postajama unutar TPV u usporedbi s trendovima iz karakterističnih ranijih razdoblja 
počevši od početka referentnog klimatološkog razdoblja 1961. godine. Ukoliko je taj trend 
rastući, ili je pak opadajući ali ublažen u odnosu na trend iz ranijeg razdoblja, TPV nije u riziku da 
dođe u loše stanje, uz iste uvjete/količine zahvaćanja voda za različite vidove korištenja. U 
suprotnom TPV je u riziku 
3. uz trendove srednjih godišnjih protoka za odabrane referentne postaje, promatrani su i 
trendovi ukupno zahvaćenih količina vode za različite namjene. Ukoliko nema trenda ili je on 
opadajući, u uvjetima neznatnih promjena obnovljivih zaliha, TPV nije u riziku. Ukoliko je taj trend 
rastući s gradijentom većim od 5%, TPV je u riziku. 
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 Procjena rizika TPV temeljena je na trendovima zahvaćenih količina voda za vodoopskrbu. 
Procjena je provedena za analizirano razdoblje 2008. - 2013. godina za koje postoje podaci o 
zahvaćenim količinama. Radi lakše međusobne usporedbe rezultata, trendovi su izraženi u % u 
odnosu na prosječnu vrijednost tijekom analiziranog razdoblja. Pouzdanost procjene rizika 
temeljena je na ocjeni poznavanja vodne bilance i pouzdanosti njene procjene koja je ocijenjena 
niskom, tako da je takva procjena preuzeta i pri spomenutoj procjeni rizika od povećanja 
trendova zahvaćanja podzemnih voda. 
 
Tablica 2.7/8 - Procjena rizika TPV na temelju procjene trenda zahvaćenih količina voda na 
crpilištima 
 

KOD TPV Naziv TPV Nagib terena (%) Ocjena rizika Pouzdanost procjene 

JKGI-10 Krka -1,3 Nije u riziku niska 

 
 Konačna ocjena rizika količinskog stanja podzemnih voda, dana je u tablici 2.7/9. 
 
Tablica 2.7/9 – Konačna ocjena rizika količinskog stanja podzemnih voda za TPV JKGI-10-Krka 
 

KOD 
TPV 

Naziv 
TPV 

Površina 
(km2) 

Međuodnos bilance 
voda (2008-2014) i 

(1961-1990) 

Trendovi srednjih 
godišnjih protoka 

Trendovi 
zahvaćenih voda 

Ukupan 
rizik 

Pouzdanost 

rizik pouzdanost rizik pouzdanost rizik pouzdanost 

JKGI-10 Krka 2.704 Nije u 
riziku 

niska Nije u 
riziku 

visoka Nije 
u 
riziku 

visoka Nije u 
riziku 

niska 

 
 Prema naprijed prikazanim podacima, količinsko, kemijsko i ukupno stanje tijela 
podzemne vode na području crpljenja ocjenjuje se dobrim, a utvrđene obnovljive zalihe 
podzemnih voda su značajno veće od planiranih količina crpljenja. Rizik nepostizanja dobrog 
kemijskog i količinskog stanja nije utvrđen procjenom rizika. 
 
Mjere kontrole zahvaćanja vode 
 
 Kontrola zahvaćanja voda uređena je Zakonom o vodama, koji propisuje da je za svako 
korištenje voda koje prelazi opseg općeg, odnosno slobodnog korištenja potrebno odobrenje 
(dopuštenje) koje se izdaje u obliku:  
- ugovora o koncesiji za gospodarsko korištenje voda ili  
- vodopravne dozvole za korištenje voda. 
 
 Vodopravna dozvola za korištenje voda (Zakon o vodama, članak 157.) izdaje se za 
zahvaćanje vode namijenjene ljudskoj potrošnji, radi pružanja usluge javne vodoopskrbe ili radi 
njezine prodaje na tržištima drugih zemalja sukladno članku 89. Zakona o vodama, kao i za svako 
drugo korištenje voda koje prelazi opseg opće uporabe vode, osim za korištenja voda za koja je 
potreban ugovor o koncesiji.  
 
 Prema navedenom, za zahvat – zahvaćanje voda radi korištenja za tehnološke i slične 
potrebe potrebno je ishoditi koncesiju. Korisnici kojima je odobreno zahvaćanje voda obvezni su 
o tome voditi očevidnik i redovito izvještavati Hrvatske vode. 
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Zone sanitarne zaštite  
 
 Prema registru zaštićenih područja, na području lokacije zahvata nema zona sanitarne 
zaštite izvorišta/crpilišta. Najbliža zona je od predmetne lokacije udaljena oko 7 km, 
sjeveroistočno. Radi se o IIIa zoni zaštite izvorišta Jaruga i Torak. Za navedena izvorišta donesena 
je 1997. godine Odluka o zaštiti izvorišta Jaruga i Torak („Službeni vjesnik Šibensko-kninske 
županije“ br. 4/97). Prema navedenoj Odluci, IIIa zona sanitarne zaštite izvorišta Jaruga i Torak 
obuhvaća teren bez izraženih privilegiranih tokova podzemnih voda do brzine 1 cm/s, a određeno 
je na osnovi hidrogeološke karte mjerila 1: 100.000. 
 
 Podzemne vode štite se radi osiguranja potrebnih količina vode za piće. Izvor Torak nalazi 
se u kanjonu rijeke Čikole, dok se Izvor Jaruga nalazi u blizini Skradinskog buka, na lijevoj obali 
Krke. Sa izvora Jaruga voda izvire na visini od 10 m n.m. Navedeni izvor se koristi za potrebe 
vodoopskrbnog sustava Šibenik, na koji je priključeno i područje trogirsko-kaštelanskog zaleđa. 
Minimalna izdašnost izvora ocijenjena je na 1.000 l/s. Sustav trenutno zahvaća 900 l/s, od čega 
je za potrebe trogirsko kaštelanskog zaleđa raspoloživo 30 l/s. 
 

2.8. Krajobrazne značajke 

Planirani zahvat se, prema krajobraznoj regionalizaciji Hrvatske, s obzirom na prirodna 
obilježja, nalazi unutar krajobrazne jedinice Sjeverno-dalmatinska zaravan (slika 2.8/1). Cijeli 
prostor je ortografski slabo razveden, s time da je unutrašnji dio tipična vapnenačka zaravan, 
krajnje oskudna vegetacijom i plodnom zemljom, a bliže moru dolazi do smjene blagih uzvišenja 
i udolina – krških polja (Ravni kotari).  

Glavne krajobrazne vrijednosti predstavljaju rijeke Krka i Zrmanja, Vransko jezero te 
Novigradsko i Karinsko more.  

 
Područje zahvata 
 

Dosadašnjim antropogenim djelovanjem na širem području zahvata prouzročene su 
promjene koje se odnose na gospodarsku zonu, prometnice te mrežu makadamskih putova, a 
koje su rezultirale fragmentacijom prirodnih staništa.  

 
Glavnu ulogu u široj krajobraznoj slici imaju vapnenački grebeni i udoline. Krajobrazne 

tipove čine krajobrazni uzorci koji djeluju na kompleksnost i doprinose prostornoj dinamici i 
vizualnom doživljaju prostora. Kao glavni kriterij identifikacije krajobraznih uzoraka korišten je 
reljef i površinski pokrov. 
 

Lokacija zahvata – bušotina RAŽ-1 nalazi se u krugu tvornice aluminijskih proizvoda 
odnosno na površini koja predstavlja stanišni tip gospodarske površine – površine na kojima se 
gospodarska aktivnost ili izravno odvija (industrijska i obrtnička područja) ili su površine u njezinoj 
funkciji (prometne površine, objekti za prijenos energije i odlaganje otpada).  

 
Navedeno podrazumijeva izmjenu izgrađenih i industrijskih površina sa zelenim (u pravilu 

neproizvodnim) površinama. 
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 Lokacija zahvata 

Slika 2.8/1 - Kartografski prikaz krajobrazne regionalizacije Hrvatske s obzirom na prirodna 
obilježja  
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2.9. Zaštićena područja 

Na lokaciji zahvata nema zaštićenih područja u smislu Zakona o zaštiti prirode  ("Narodne 
novine" br. 80/13, 15/18). Najbliža zaštićena područja su Značajni krajobraz – Gvozdenovo - 
Kamenar koji se nalazi na udaljenosti cca 1,3 km sjeverno od lokacije zahvata te Značajni krajobraz 
– kanal – Luka koji se nalazi na udaljenosti cca 1,5 km sjeverozapadno od bušotine RAŽ- 1.   

Na slici 2.9/1 daje se izvod iz karte zaštićenih područja RH. 

 

Slika 2.9/1 - Izvod iz karte zaštićenih područja RH [11] 
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Lokalitet Gvozdenovo – Kamenar zaštićen je 1974. godine. Područje zaštite obuhvaća 
područje Kamenara - Vršine u ukupnoj duljini od 6.5 km u smjeru sjeverozapad-jugoistok od 
gradskih četvrti Šibenika do vrhova obližnjih brežuljaka.  

 
Područje je danas dijelom obraslo starom borovom šumom, dijelom ga čine degradacijski 

stadiji (makija, garig, kamenjara), a dijelom mlađe borove sastojine nastale nakon požara 
prirodnom sukcesijom. 

 
 

2.10. Staništa, biljni i životinjski svijet 

Staništa 
 
Stanišni tipovi dokumentirani su kartom stanišnih tipova za područje na kojem se nalazi 

bušotina RAŽ-1 (slika 2.10/1.). Lokacija bušotine nalazi se na području koje se prema Karti staništa 
RH svrstava u J. Izgrađena i industrijska staništa, J.4. Gospodarske površine na kojima se 
gospodarska aktivnost ili izravno odvija (industrijska i obrtnička područja) ili su površine u njezinoj 
funkciji (prometne površine, objekti za prijenos energije i odlaganje otpada), a koje prema 
Pravilniku o popisu stanišnih tipova, karti staništa te ugroženim i rijetkim stanišnim tipovima (NN 
br. 88/14) ne predstavlja ugroženi ili rijetki stanišni tip zastupljen na području RH.    

Unutar šireg područja od 1km, nalaze se sljedeći stanišni tipovi:  

- C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni 
- D. Bušici 
- E. Šume 
- I. Kultivirane nešumske površine i staništa s korovnom i ruderalnom vegetacijom 

 
Na slici 2.10/1 daje se izvod iz karte staništa RH. 

 
Biljni i životinjski svijet 

 
S obzirom da se bušotina RAŽ-1 nalazi u krugu postrojenja – tvornice aluminijskih 

proizvoda koja se nalazi u gospodarskoj zoni, na samoj lokaciji nema prisutnih biljnih vrsta. Uz 
sisavce, ptice su najbrojnija i najzastupljenija skupina kralješnjaka, ali s obzirom na to da je šire 
područje pod jakim antropogenim utjecajem (mreža prometnica, gospodarska zona) područje 
zahvata ne predstavlja značajno stanište za ptice. 
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Slika 2.10/1 Izvod iz karte staništa RH [11] 
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2.11. Područja ekološke mreže RH 

Ekološka mreža je sustav funkcionalno povezanih područja važnih za ugrožene vrste i 
staništa. Ona uključuje najvrjednija područja za ugrožene vrste i stanišne tipove u Hrvatskoj, uz 
ona koja su zaštićena EU Direktivom o pticama i Direktivom o staništima. Područja ekološke 
mreže mogu biti povezana ekološkim koridorima koji omogućuju da vrste između njih 
komuniciraju i migriraju. Uspostava Nacionalne ekološke mreže u Republici Hrvatskoj propisana 
je Zakonom o zaštiti prirode (NN 80/13, 15/18) i Uredbom o ekološkoj mreži (NN 124/13, 105/15). 

 
Ekološku mrežu čine: 

 područja značajna za očuvanje i ostvarivanje povoljnog stanja divljih vrsta ptica od 
interesa za Europsku uniju, kao i njihovih staništa, te područja značajna za očuvanje 
migratornih vrsta ptica, a osobito močvarna područja od međunarodne važnosti 
(Područja očuvanja značajna za ptice – POP), 

 područja značajna za očuvanje i ostvarivanje povoljnog stanja drugih divljih vrsta i njihovih 

staništa, kao i prirodnih stanišnih tipova od interesa za Europsku uniju (Područja očuvanja 

značajna za vrste i stanišne tipove – POVS) 

Prema izvodu iz karte ekološke mreže RH (Slika 2.11./1) vidljivo je da se zahvat ne nalazi 
unutar područja ekološke mreže RH. Najbliže područje ekološke mreže RH lokaciji odlagališta je:  

– područje očuvanja značajno za vrste i stanišne tipove (POVS) 

 HR3000171 Ušće Krke – zapadno na udaljenosti cca 500m  

 

Tablica 2.11/1 - Područje očuvanja značajno za vrste i stanišne tipove HR 3000171 – Ušće Krke 

 

 

 

 

  

Kategorija za 
ciljnu 

vrstu/stanišni tip 

Hrvatski naziv vrste/hrvatski naziv 
staništa 

 
Znanstveni naziv 

vrste/hrvatski naziv staništa 

1 veliki potkovnjak Rhinolophus ferrumequinum 

1 južni potkovnjak Rhinolophus euryale 

1 oštrouhi šišmiš Myotis blythii 

1 dugokrili pršnjak Miniopterus schreibersii 

1 dugonogi šišmiš Myotis capaccinii 

1 riđi šišmiš Myotis emarginatus 

1 Preplavljene ili dijelom preplavljene 
morske špilje 

8330 

1 Estuariji 1130 

1 Pješčana dna trajno prekrivena morem 1110 

1 Špilje i jame zatvorene za javnost 8310 
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Slika 2.11/1 - Izvod iz karte ekološke mreže RH – Područja očuvanja značajna za vrste i stanišne 
tipove - POVS [11] 
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2.12. Poplavna područja 

Uslijed klimatskih promjena javljaju se poplave koje čine najveću prijetnju. Karte 
opasnosti od poplava izrađene su za sva područja gdje postoje ili bi se vjerojatno mogli pojaviti 
značajni rizici od poplava. Prema karti opasnosti od poplava po vjerojatnosti poplavljivanja [12], 
lokacija zahvata se nalazi izvan poplavnog područja (Slika 2.14/1.). 

  

 
Slika 2.14/1 – Izvod iz karte opasnosti od poplava [12]  
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3. OPIS MOGUĆIH ZNAČAJNIH UTJECAJA ZAHVATA NA OKOLIŠ  

U ovoj točki razmatraju se utjecaji bušotine RAŽ-1 i to za razdoblje korištenja iste budući 
da je bušotina postojeća, a podzemna voda se koristi kao rashladna voda u postrojenju tvrtke 
Impol-TLM d.o.o. Navedeno ne obuhvaća dodatnu izgradnju ni izmjene postojeće opreme. 

  

3.1. Pregled mogućih utjecaja tijekom korištenja 

 
3.2.1. Mogući utjecaj na vodno dobro i tlo 

 
  Podzemna voda se za potrebe tehnološkog procesa postrojenja tvrtke Impol-TLM d.o.o. 
crpi iz bušotine RAŽ-1 koja je izvedena 1967. godine u sklopu vodoistražnih radova jame Ražinka 
(stara oznaka bušotine – B3). Dubina bušotine je cca 23m. Bušeno je profilom 400 mm. Bušotina 
je zacijevljena sa zaštitnim čeličnim cijevima promjera 368 mm, antikorozivno zaštićenim. Prostor 
između bušotine i cijevi je zatamponiran cementnim mlijekom. U bušotinu je ugrađena pumpa 
kapaciteta 120 l/s. Pumpa se spaja s površinom inox-cijevima promjera 200 mm. Uron pumpe pri 
eksploataciji je oko 3-4m ispod razine vode, odnosno, od površine terena oko 27 m.  
 
  Prema registru zaštićenih područja, na području lokacije zahvata nema zona sanitarne 
zaštite izvorišta/crpilišta. Najbliža zona je od predmetne lokacije udaljena oko 7 km, 
sjeveroistočno. Radi se o IIIa zoni zaštite izvorišta Jaruga i Torak.  
 
 Podzemna voda se crpi iz grupiranog vodnog tijela podzemne vode JKGI-10 Krka čiji je 
dotok podzemne vode u to vodno tijelo 1.236 x 106 m3/god. Količinsko, kemijsko i ukupno stanje 
tijela podzemne vode na području crpljenja ocijenjeno je dobrim, a utvrđene obnovljive zalihe 
podzemnih voda značajno su veće od planiranih količina crpljenja. S obzirom da obnovljive zalihe 
podzemne vode iznose 1.236 x 106 m3/god., maksimalna planirana godišnja količina koja će se 
zahvaćati (max. 1.200.000 m3/god.) iznosi 0,097% godišnjeg dotoka u navedeno vodno tijelo 
stoga analizirani zahvat neće imati negativan utjecaj na ekološko i kemijsko stanje udaljenih 
površinskih vodnih tijela, a isto tako niti na kemijsko i količinsko stanje te obnovljive zalihe vode 
tijela podzemne vode Krka. Rizik nepostizanja dobrog kemijskog i količinskog stanja procjenom 
nije utvrđen.  
 
 S obzirom da postrojenje ima ishođeno Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša, 
propisan je i monitoring kojeg se Nositelj zahvata treba pridržavati. Prema navedenom Rješenju, 
nije potrebno ispitivati sanitarnu ispravnost vode već samo mjeriti temperaturu vode na zahvatu 
i temperaturu vode na ispustu (k.o. kod kotlovnice), osam puta godišnje. Navedene analize 
Nositelj zahvata provodi i daju se kao Prilog 5 ovog Elaborata.  
 
 Analizirani zahvat – crpljenje podzemne vode iz bušotine neće imati negativan utjecaj na 
tlo budući da je cijelo postrojenje betonirano tako da je prodor tekućih onečišćivača (gorivo, 
motorna ulja i sl.) u tlo ali i podzemne vode, onemogućen. 
 
 S obzirom na navedeno ne očekuju se negativni utjecaji na tlo, podzemne i površinske 
vode. 
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3.2.2. Mogući utjecaj na zrak 
 

  Podzemna voda transportira se do postrojenja cijevima (kombinacija inox, lijevano 
željezo, salonitna cijev, PEHD) te neće dolaziti do emisija onečišćujućih tvari u zrak, a time niti do 
negativnog utjecaja na kvalitetu zraka. 
 
 Za crpljenje se koristi potopna pumpa na pogon električnom energijom, bez emisija 
onečišćujućih tvari u zrak, pa na kvalitetu zraka u okolici neće utjecati. Budući da emisija u zrak 
pri crpljenju neće biti, isključuje se i utjecaj na klimatske promjene. 
 

3.2.3. Mogući utjecaj buke 
 
Prilikom crpljenja podzemne vode ne javlja se buka (ugrađena potopna pumpa ne stvara 

buku) tako da nema niti utjecaja. 

 

3.2.4. Mogući utjecaj na krajobraz 
 
 S obzirom da se bušotina RAŽ-1 nalazi unutar kruga tvornice aluminijskih proizvoda, 
crpljenje će se i dalje provoditi iz iste, bez promjena u krajoliku. 
 

3.2.5. Mogući utjecaj na biljni i životinjski svijet 
 
 S obzirom da se analizirana bušotina nalazi unutar kruga tvornice aluminijskih proizvoda 
koja je ograđena, ne očekuje se utjecaj na biljni i životinjski svijet. 
 

3.2.6. Mogući utjecaj na promet i ostalu infrastrukturu 
 
 Zahvat koji se analizira ovim elaboratom nalazi se unutar tvorničkog kruga tvrtke Impol-
TLM d.o.o. i ne obuhvaća dodatne građevinske radove pa se utjecaji ne očekuju. 
 

3.2.7. Mogući utjecaj na stanovništvo i zdravlje ljudi 
 
Lokacija zahvata nalazi se u zoni gospodarske namjene tako da se tijekom korištenja 

zahvata ne očekuju negativni utjecaj na stanovništvo i zdravlje ljudi. 
 

3.2.8. Mogući utjecaj uslijed nastanka otpada 
 

Na lokaciji će se povremeno stvarati otpad nastao održavanjem opreme za crpljenje koji 
će se zbrinjavati sukladno važećim zakonskim i podzakonskim propisima kojima se regulira 
gospodarenje pojedinim vrstama otpada. Na taj način, utjecaj uslijed nastanka otpada sveden je 
na najmanju moguću mjeru.  

 
3.2.9. Mogući utjecaji u slučaju akcidentnih situacija  

 
Crpljenje podzemne vode ne uključuje aktivnosti i postupke koji mogu prouzročiti pojavu 

nekontroliranog događaja. 
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3.2.10. Utjecaj zahvata na klimatske promjene 
 
 S obzirom da se kao pogonsko gorivo crpki kojima se podzemna voda crpi za potrebe 
tehnološkog procesa postrojenja koristi električna energija, neće doći do stvaranja stakleničkih 
plinova u atmosferu, pa se zaključuje da nema niti utjecaja na klimatske promjene.  
 

3.2.11. Utjecaj promjene klime na planirani zahvat 
 

Mogući utjecaj klimatskih promjena na zahvat (klimatska otpornost) analizira se sukladno 
Smjernicama Europske komisije [13]. Cilj analize klimatske otpornosti je sagledavanje i 
utvrđivanje klimatske osjetljivosti i rizika povezanih s razvojem uzimajući u obzir sva područja 
izvedivosti: ulazne podatke projekta (dostupnost i kvalitetu), lokaciju projekta i postrojenja, 
financijska, operativna i upravljačka, pravna, ekološka i društvena.  

Vrste investicija i projekata kojima su ove Smjernice namijenjene navedene su u Prilogu I. 
Planirani zahvat – crpljenje podzemne vode za rashladne potrebe u tehnološkom procesu, nije 
na navedenom popisu. 

  Već je napomenuto da se uslijed klimatskih promjena javljaju poplave koje čine najveću 
prijetnju. Karte opasnosti od poplava izrađene su za sva područja gdje postoje ili bi se vjerojatno 
mogli pojaviti značajni rizici od poplava. Prema karti opasnosti od poplava po vjerojatnosti 
poplavljivanja [12], lokacija zahvata se nalazi izvan poplavnog područja. 

 

3.2.12. Utjecaji na ekološku mrežu 
 
 Sukladno Uredbi o ekološkoj mreži (NN br. 124/13 i 105/15), analizirani zahvat se nalazi 
izvan područja ekološke mreže. Najbliže područje ekološke mreže je područje očuvanja značajno 
za vrste i stanišne tipove (POVS) - HR3000171 Ušće Krke koje se nalazi cca 500m zapadno od 
lokacije zahvata. 
 
 S obzirom da se analizirana bušotina nalazi unutar kruga tvornice aluminijskih proizvoda 
tj. na lokaciji koja je pod antropogenim utjecajem, uz pridržavanje važećih propisa iz područja 
zaštite okoliša, voda i održivog gospodarenja otpadom, može se isključiti značajan negativan 
utjecaj zahvata na cjelovitost i ciljeve očuvanja područja ekološke mreže. 

 
 

3.2.13. Utjecaji na zaštićena područja 
 

Na lokaciji zahvata nema zaštićenih područja u smislu Zakona o zaštiti prirode  (NN br. 
80/13, 15/18). Najbliža zaštićena područja su Značajni krajobraz – Gvozdenovo - Kamenar koji se 
nalazi na udaljenosti cca 1,3 km sjeverno od lokacije zahvata te Značajni krajobraz – kanal – Luka 
koji se nalazi na udaljenosti cca 1,5 km sjeverozapadno od bušotine RAŽ- 1.   

S obzirom na značajke zahvata te da se najbliža zaštićena područja nalaze na 
udaljenostima većim od 1 km, ne očekuje se utjecaj na iste. 
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3.2. Utjecaji na okoliš nakon prestanka korištenja 

 U slučaju bilo kakve promjene u prostoru obuhvata predmetnog zahvata, potrebno je 
ponovno razmotriti moguće utjecaje na okoliš u posebnom elaboratu. 

 

3.3. Vjerojatnost značajnih prekograničnih utjecaja 

S obzirom na lokaciju zahvata ne očekuje se prekogranični utjecaj zahvata na okoliš. 
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4. PRIJEDLOG MJERA ZAŠTITE OKOLIŠA I PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA  

 Ovim Elaboratom zaštite okoliša analiziran je zahvat: crpljenje podzemne vode iz bušotine 
„RAŽ-1“ kao rashladne vode za potrebe tehnološkog procesa tvornice aluminijskih proizvoda, 
koja se nalazi unutar tvorničkog kruga tvrtke Impol-TLM d.o.o. 
 
 Planirana godišnja količina podzemne vode koja će se crpiti je maksimalno do 
1.200.000m3. 
 
 Postrojenje tvrtke Impol-TLM d.o.o. ima ishođeno Rješenje o objedinjenim uvjetima 
(KLASA: UP/I-351-03/16-02/76, URBROJ: 517-06-2-2-17-6 od 8. prosinca 2017. godine) po kojem 
ima obvezu mjerenja temperature rashladnih otpadnih voda na kontrolnom oknu odmah do 
kotlovnice i na zahvatu osam puta godišnje. Analize mjerenja temperature rashladne otpadne 
vode provedene u 2018. i početkom 2019. godine dane su u Prilogu 5. 
 
 S obzirom da se ne očekuju značajni negativni utjecaji na okoliš, a uzimajući u obzir da se 
crpljenje podzemne vode provodi u skladu s važećim zakonskim propisima i uvjetima koje su 
izdala nadležna tijela, ne predlažu se posebne mjere zaštite okoliša, kao ni program praćenja 
stanja okoliša.  
 
 
Zaključak: 

 
Sukladno svemu navedenom u ovom Elaboratu, uz poštivanje propisa iz područja zaštite 

okoliša, prirode i posebnih uvjeta drugih nadležnih tijela, te s obzirom na obilježja zahvata, 
ocjenjuje se da zahvat nema značajan negativan utjecaj na sastavnice okoliša te neće doći do 
značajnog opterećenja okoliša. 
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6. PRILOZI 

 

Prilog 1. Vodopravni uvjeti za izvedbu istražno-eksploatacijske bušotine RAŽ-1 na k.č. 
4851/65 k.o. Šibenik  

 
Prilog 2. Vodopravna potvrda 
 
Prilog 3. Mišljenje MZOE o provedbi OPUO 
 
Prilog 4. Rješenje o objedinjenim uvjetima  
 
Prilog 5. Ispitni izvještaj rashladne otpadne vode prema obvezi iz Rješenja o objedinjenim 

 uvjetima 
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Prilog 1.  Vodopravni uvjeti za izvedbu istražno-eksploatacijske bušotine RAŽ-1 na k.č.  
  4851/65 k.o. Šibenik 
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Prilog 2. Vodopravna potvrda 
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Prilog 3. Mišljenje MZOE o provedbi OPUO 
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Prilog 4. Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša  
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