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1. UVOD 

Predmet ovog Elaborata zaġtite okoliġa za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja na 

okoliġ (u daljnjem tekstu: Elaborat) je crpljenje podzemnih voda u svrhu zalijevanja zelenih 

povrġina i za potrebe pranja vozila.  

Buġotina na lokaciji k.ļ. 2330/1 k.o. Pula koja je u vlasniġtvu komunalne tvrtke Pula 

Herculanea d.o.o. je veĺ izvedena, a sve prema izdanim vodopravnim uvjetima za izvoĽenje 

hidrogeoloġkih istraģnih radova ï istraģnog buġenja na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula (KLASA: UP/I-

325-09/23-04/0000503, URBROJ: str,374-23-2-23-2, Rijeka, 17. 10. 2023. - Prilog 1.). Po 

ishodovanju vodopravnih uvjeta, podnijet je zahtjev za imenovanje vodnog nadzora nad 

provedbom istraģnih radova. Po imenovanju ovlaġtenika Hrvatskih voda za nadzor i provedbu 

istraģnih radova u skladu sa vodopravnim uvjetima, KLASA: 325-08/223-16/0000037, 

URBROJ: 374-23-6-23-2, od 14.11.2023, izvrġena je prijava poļetka radova te su terenski 

radovi istraģnog buġenja izvedeni od 18. - 22. 12. 2023. Probno crpljenje je u skladu sa  

vodopravnim uvjetima izvedeno tijekom suġnog perioda od 29. - 31. 08. 2024. godine. 

Buġotina na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana koja je u vlasniġtvu Grada Pule planira se izvesti 

sukladno ishodovanim vodopravnim uvjetima za izvoĽenje hidrogeoloġkih radova ï istraģnog 

buġenja na k.ļ. 812/4 i 812/6 obje u k.o. Galiģana (KLASA: UP/I-325-09/23-04/0000653, 

URBROJ: 374-23-2-24-4, Rijeka, 10. 6. 2024. ï Prilog 2.). Iako su zahtjevom za vodopravnim 

uvjetima navedene dvije katastarske ļestice, izvoditi ĺe se samo jedna buġotina na k.ļ. 812/6 

k.o. Galiģana. Probno crpljenje u skladu sa izdanim vodopravnim uvjetima za navedenu 

buġotinu joġ nije izvedeno. Planira se izvesti u prvom suġnijem razdoblju. 

Ukupna maksimalna godiġnja potroġnja na obje buġotine procjenjuje se na 12.000,00 m3. 

Oļekivana koliļina crpljenja podzemne vode buġotine na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula iznosi oko 

8.000,00 m3/god. Oļekivana koliļina crpljenja podzemne vode buġotine na k.ļ. 812/6 k.o. 

Galiģana iznosi oko 4.000,00 m3/god. 

Nositelj zahvata je tvrtka Pula Herculanea d.o.o. sa sjediġtem u Puli. 

Nositelj zahvata je obvezan provesti postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata 

za okoliġ prema Uredbi o procjeni utjecaja zahvata na okoliġ (ĂNarodne novineñ, broj 61/14 

i 3/17). Navedeni zahvat se nalazi na popisu zahvata u Prilogu II. Popis zahvata za koje se 

provodi ocjena o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliġ, a za koje je nadleģno 

Ministarstvo : 

ZAHVAT  

9.9 Crpljenje podzemnih voda ili programi za umjetno dopunjavanje podzemnih voda 

Elaborat zaġtite okoliġa izradila je tvrtka Eko.-Adria d.o.o. koja posjeduje Rjeġenje 

Ministarstva zaġtite okoliġa i energetike (sada Ministarstvo gospodarstva i odrģivog razvoja) 

za obavljanje struļnih poslova zaġtite okoliġa (KLASA: UP/I 351-02/16-08/28, UR.BROJ: 

517-03-1-2-21-10). 

1.1. Nositelj zahvata 

Nositelj zahvata: Pula Herculanea d.o.o. 

Sjediġte: Trg I istarske brigade 14, 52100 Pula 

OIB:  11294943436 

Odgovorna osoba: Robi Fuart 

Telefon: 052 638 436 

e-mail adresa: marina.mivancic@herculanea.hr 
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2. PODACI O ZAHVATU I OPIS OBILJEĢJA ZAHVATA  

2.1. Opis  obiljeģja zahvata 

U svrhu zalijevanja zelenih povrġina i pranja vozila ovim se zahvatom izvode dvije 

buġotine (dva zdenca) za zahvaĺanje podzemnih voda. Buġotina na lokaciji k.ļ. 2330/1 k.o. 

Pula je veĺ izvedena, dok se druga planira izvesti na lokaciji k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana. 

Slikom 1. u nastavku prikazane su katastarske ļestice predmetnog zahvata s ucrtanim 

mikrolokacijama buġotina. 

 
Slika 1. Prikaz katastarskih ļestica predmetnog zahvata s ucrtanim mikrolokacijama buġotina 

2.2. Tehniļki opis zahvata 

2.2.1. Plan izvedbe zdenaca 

Opis plana izvedbe buġotina (zdenaca) 

Podruļje juģnog dijela Istre je u viġe navrata istraģivano primjenom razliļitih metoda, 

kako u cilju regionalnih istraģivanja ġireg podruļja, tako i neposrednog podruļja u cilju 

utvrĽivanja moguĺnosti zahvata podzemnih voda za raznolike potrebe te zaġtite podzemnih 

voda. Planirani radovi mogu se svrstati u tri faze: kabinetski (I Faza), terenski radovi (II Faza) 

i izrada izvjeġtaja (III Faza). Ocijenjeno je da postoji zadovoljavajuĺi broj raznolikih podataka 

o neposrednoj lokaciji. 

I Faza - Kabinetski radovi obuhvaĺaju prikupljanje i analizu dostupnih podataka: 

geoloġka, geofiziļka, hidrogeoloġka, speleoloġka, istraģna buġenja, laboratorijska ispitivanja 

uzoraka stijena i dr., podatke o kakvoĺi voda, izdaġnosti bunara, dnevne i mjeseļne padaline 

na najbliģim meteoroloġkim postajama, rezultati dosadaġnjih regionalnih geoloġkih i 

hidrogeoloġkih istraģivanja, analiza uģeg i ġireg podruļja lokacije planirane gradnje, podatke o 

izvedenim trasiranjima podzemnih voda u ġiroj zoni planiranog zahvata. 

II Faza (terenski istraģni radovi) - Na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula izvedena je jedna istraģna 

buġotina pojedinaļne dubine 78 m, dok se na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana planira izvesti jedna 

buġotina dubine do 70 m. Istraģna buġenja se izvode motornom zraļnom buġilicom, rotaciono 

udarnim naļinom buġenja, uz praĺenje uzoraka izneġenog materijala. Za potrebe rada stroja 

koriste se biorazgradiva ulja: hidrol - PANOLIN HLP SYNTH (koje ima hrvatski eko znak), 

dok se za podmazivanje ļekiĺa koristi ulje - VERIGOL BIO PLUS. TakoĽer, tijekom izvoĽenja 

istraģnih buġenja poduzimaju se i dodatne mjere (postavljanje viġestruke PVC ili PE folije 

ispod i oko stroja, dnevnog spremnika goriva i maziva) s ciljem sprjeļavanja pojava koje mogu 

dovesti do izmjene kakvoĺe tla kao i povrġinskih i podzemnih voda. Probno crpljenje izvodi se 

metodom Ăstep testañ i Ăconstant testañ. Imajuĺi u vidu poloģaj planiranih radova, probnim 



Elaborat zaġtite okoliġa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliġ 

12 

 

Eko.-Adria d.o.o. 

crpljenjem cilj je utvrditi izdaġnost istraģno-eksploatacijske buġotine kojim neĺe doĺi do 

promjena vodnog reģima (razina i kakvoĺe podzemnih voda). Tijekom probnog crpljenja prate 

se vrijednosti elektrovodljivosti i temperature crpljenih voda. Po zavrġetku istraģnih radova 

oko buġotine se izvodi betonski ġaht te se izvodi zatvaranje s metalnim poklopcem u cilju 

zaġtite buġotina i podzemnih voda. U sluļaju da ista bude negativna izvrġit ĺe se njeno 

zatvaranje, tj. saniranje na naļin da ne moģe doĺi do zagaĽenja podzemnih voda s povrġine 

terena. 

III Faza - U konaļnom izvjeġtaju dan je prikaz analiziranih, obraĽenih i interpretiranih 

rezultata provedenih detaljnih vodoistraģnih radova na planiranim lokacijama. Vodoistraģni 

radovi izvode se terenski i kabinetski, a rezultati radova prikazuju se tekstualno i grafiļki u 

prilozima. Jedan primjerak elaborata/zavrġnog izvjeġĺa o vodoistraģnim radovima izvedenim 

prema Vodopravnim uvjetima, sa sumarnim tehniļkim podacima i rezultatima svih izvedenih 

istraģivanja, u tiskanom i digitalnom obliku dostavlja se Hrvatskim vodama VGO Rijeka na 

koriġtenje. Izvedba istraģno-eksploatacijskih buġotina planirana je u svrhu koriġtenja podzemne 

vode za potrebe zalijevanja zelenih povrġina te za potrebe pranja vozila.  

Tehniļki podaci izvoĽenja buġotina predmetnog zahvata 

Tablica 1.Tehniļki podaci buġotina predmetnog zahvata 

 
k.ļ. 2330/1 k.o. Pula 

(izvedena) 

k.ļ. 812/6 k.o. 

Galiģana 

Prognozna dubina buġenja: 70 m (buġeno 78 m) 70 m 

Naļin buġenja:  Rotacijsko-udarni 

Naļin iznosa nabuġenog materijala: Komprimirani zrak 

Promjer buġenja: 146 mm 

Ugradnja: PVC cijevi, proizvoĽaļ Pipelife 

Promjer konstrukcije zdenca: 110/104 mm 

Spajanje elemenata konstrukcije Zakovicama 

Tampon: Glineno-bentonitna obloga do -2 m 

Ļiġĺenje i osvajanje zdenca: Ăair liftñ 

Pokusno crpljenje: 
Uronjena crpka kapaciteta do 1,5 l/s ĂStep testñ i 

ĂConstant testñ 

Trajno crpljenje: Uronjena crpka kapaciteta minimalno 60 l/min (1 l/s) 

Ļiġĺenje i osvajanje zdenaca 

Dubina buġenja na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula je 78 m. Ciljana dubina buġenja na k.ļ. 812/6 

k.o. Galiģana iznosi oko 70 m. 

Ovisno o potrebi u vrġnom dijelu buġotine se ugraĽuje zaġtitna ļeliļna kolona 

odgovarajuĺe duģine radi zaġtite od uruġavanja rastresitog povrġinskog zemljanog sloja, a isto 

tako i zasip odgovarajuĺe granulacije u prostor izmeĽu ugraĽene konstrukcije i zida buġotine. 

Toļan raspored i dubina ugradnje pojedinih intervala tehniļke konstrukcije buġotine (zdenca) 

odreĽuje se na temelju determinacije nabuġenog materijala. 

Tehniļku konstrukciju buġotine (zdenca) ļine PVC cijevi promjera Ï110/104 mm. 

UgraĽene cijevi sastoje se od pune cijevi, filtarskog dijela i taloģnika. Usisni dio dubinske 

crpke treba ugraditi neposredno iznad donje kote filtarskog dijela cijevi kako bi vodoprijemni 

dio konstrukcije ostao u potpunosti saturiran tijekom eksploatacije.  

Specifiļni kapacitet buġotine redovitom izvedbom poveĺava ļiġĺenje i osvajanje istraģno 

eksploatacijskog zdenca, uz iznos sitne frakcije u zoni vodonosnika oko buġotine (zdenca). 

Radi toga se izvodi metoda Ăair liftñ uz koriġtenje zraļnog kompresora za utiskivanje zraka, 
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nominalnog pritiska minimalno 20 bara i kapaciteta protoka zraka od 22 mį/min. Pri tome se 

kombinira ravnomjeran rad kompresora s postupnim poveĺanjem dubine urona ñair liftò do 

taloģnika. Zatim se koriste zraļni udari. Taj se postupak ponavlja do potpunog uklanjanja sitnih 

ļestica iz crpljene vode ġto rezultira potpunom bistroĺom crpljene vode. Koliļina taloga 

tijekom ovog postupka mjeri se odgovarajuĺom mjernom posudom. Taj se postupak ne prekida 

dok se ne utvrdi potpuni izostanak taloga ġto je neophodno radi maksimalne zaġtite potopne 

crpke. Slikom 2. dan je shematski prikaz ñair liftò metode. 

 
Slika 2. Shematski prikaz Ăair liftñ metode (preuzeto iz Z. Pollak 1995. ĂHidrogeologija za graĽevinareñ) 

Pokusno crpljenje 

Po zavrġetku ļiġĺenja i osvajanja zdenaca ispituju se hidrauliļke karakteristike 

vodonosnika te tijek vode u njemu. Radi toga se obavljaju standardna pokusna crpljenja, koja 

ĺe dati odgovore na pitanja o izdaġnosti zdenaca, odnosno o maksimalnoj koliļini podzemne 

vode koja se moģe crpiti bez pojave precrpljivanja. U tu svrhu standardno se izvode dva pokusa 

crpljenja: crpljenje u koracima (ñstep testò) i crpljenje sa stalnom koliļinom (ñconstant testò). 

Tada se koristi testna crpka kapaciteta do 1 lit/sek. Prvo se izmjeri statiļka razina podzemne 

vode u zdencu. Pri crpljenju u koracima (najļeġĺe tri koraka), prati se sniģenje razine vode u 

zdencu za tri razliļita reģima crpljenja. Prvi korak obavlja se s najniģom crpljenom koliļinom, 

a zatim se poveĺava na drugi te na kraju zavrġava treĺim korakom s najveĺom crpljenom 

koliļinom. Zatim se po prestanku crpljenja prati vrijeme povrata (recovery) razine na poļetnu 

(statiļku) razinu te se prelazi na pokusno crpljenje s konstantnom koliļinom crpljenja.  
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Nakon navedenih postupaka u buġotine se ugraĽuju potopne crpke odgovarajuĺeg 

kapaciteta i nazivne snage za trajnu eksploataciju podzemne vode koja ĺe odgovarati 

potrebama za crpljenom vodom i dozvoljenim kapacitetom izdaġnosti buġotina. 

2.2.2. Izvedeni vodoistraģni radovi na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula (HB-1) 

Vodoistraģni radovi izvedeni su za buġotinu na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula oznake HB.1.  

Buġenje istraģno-ekspoatacijskog zdenca 

Buġenje istraģno-eksploatacijskog zdenca za zahvat podzemnih voda za tehnoloġke 

potrebe i zalijevanje zelenih povrġina izvedeno je od 18. - 22. 12. 2023 godine. 

Imajuĺi u vidu da se lokacija izvedenog zdenca nalazi u granicama III. zone sanitarne 

zaġtite izvoriġta vode za piĺe poduzete su radnje u cilju spreļavanja moguĺih negativnih 

posljedica za tlo i podzemne vode. Iako se u stroju upotrebljava biorazgradivo ulje za 

hidrauliku sa hrvatskim eko znakom - òPanolinò, a za podmazivanje ļekiĺa biorazgradivo ulje 

proizvoĽaļa ĂPetrolò prije poļetka buġenja ispod stroja i ispod kompresora postavljena je 

dvostruka PVC folija i formiran je oblik za prihvat i zadrģavanje ulja ako sluļajno doĽe do 

pucanja cijevi hidraulike ili neki drugi kvar. 

Buġenje je izvedeno udarno-rotacionom metodom, dlijetom promjera 146 mm, uz 

upotrebu vode i zraka s ciljem boljeg iznoġenja nabuġenog kamenog materijala i glina. 

Zdenac je izveden u vapnenoj stijeni donje krede ï alba (1K1
5) koja je predstavljena tanje 

uslojenim, svijetlosmeĽim, sivim do  svijetlim vapnencima  sa  manjim proslojcima  sivog 

dolomita. U gornjem dijelu nabuġeno je nekoliko manjih pukotina ispunjenih crvenosmeĽom 

glinom. Do dubine od 73 m buġeno je kroz kompaktnu stijenu uz izmjenu vapnenaca razliļite 

boje. Od 73 m pa do 86 m buġeno je kroz okrġene vapnence sa propadanjem pribora do 0,5 m  

uz povremenu promjenu boje izneġene vode zbog pojedinih pukotina ispunjenih crvenosmeĽim 

glinama. Imajuĺi u vidu propadanja alata i gubitka dijela zraka tijekom buġenja procijenjeno  

je na temelju izneġene koliļine vode, da je do dubine od 86 m zahvaĺena odgovarajuĺa koliļina 

vode koja moģe zadovoljiti planirane potrebe. Po zavrġetku buġenja nastavljeno je utiskivanje 

zraka u trajanju od 3 sata do bistrenja izneġene vode. 

    Litoloġki profil izvedenog istraģnog zdenca dan je u nastavku. 
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Slika 3. Litoloġki profil buġotine na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula 
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Zacjevljenje istraģno-eksploatacijskog zdenca 

Po bistrenju izneġene vode, izvaĽen je pribor za buġenje te je odmah izvedeno 

zacjevljenje zdenca PVC cijevima sa peforacijom u vodonosnom dijelu. Imajuĺi u vidu 

rezultate do kojih se doġlo tijekom buġenja perforirane cijevi su ugraĽene u donjem 

kavernoznom dijelu u duģini od 15 m. Perforacija u donjem vodoprijemnom dijelu iznosi 

5%/m' ugraĽenih cijevi. Po ugradnji zaġtitnih PVC cijevi izmjeren je nivo podzemne vode na 

dubini od 31,39  m od povrġine terena. 

Zasipavanje, tamponiranje osiguranje istraģno-eksploatacijskog zdenca 

Zasipavanje zdenca odgovarajuĺom frakcijom kvarcnog pijeska nije izvedeno zbog 

utvrĽenih kaverni i pukotina u kojima bi dolazilo do znaļajnije potroġnje pijeska, odnosno 

ġljunka uz nepoznatu koliļinu. U gornjem dijelu oko usta buġotine do dubine od 60 cm 

ugraĽena je zaġtitma cijev promjera 50 cm. U gornjem dijelu izmeĽu stijene i zaġtitne PVC 

cijevi do dubine od 1,5 m nabijena je crvenosmeĽa glina te je na kraju iznad toga stavljena pur 

pjena i na taj naļin onemoguĺen prodor oborinskih voda u zdenac. Investitoru je data preporuka 

za izradu ġahta sa poklopcem oko izvedenog zdenca u cilju njegove zaġtite. 

Osvajanje istraģno-eksploatacijskog zdenca 

Imajuĺi u vidu da je po prestanku buġenja, a prije zacijevljenja u buġotinu kroz buġaĺe 

ġipke utiskivan zrak u trajanju od 3 sata i da je tijekom tog peroda doġlo do iznoġenja dijela 

materijala od buġenja i na kraju pojave potpuno bistre vode. Dodatno osvajanje istraģno-

eksploatacijskog zdenca nije izvedeno. 

Pokusno crpljenje istraģno-eksploatacijskog zdenca 

Pokusno crpljenje izvedeno je u skladu sa vodopravnim uvjetima od 29. - 31. 08. 2024. 

godine. Probno crpljenje metodom step testa izvedeno je 29. 08. 2024. godine u trajanju od 3 

x 2 sata sa kapacitetima crpke od 2, 3 i 5 m3/sat. Mjerenje razine vode u buġotini izvedeno je 

od cijevi koja je bila 25 cm iznad razine terena te su sve mjerene vrijednosti korigirane za 

vrijednost od 25 cm koliko je cijev bila iznad terena. Prije poļetka crpljenja utvrĽen je nivo 

vode na dubini od 31,39 m.  

Crpljenje je zapoļelo u 8.00 sati i trajalo je do 14.00 sati. Sa kapacitetom od 2,0 m3/sat 

crpljeno je do 10.00 sati, a zatim je kapacitet crpljenja poveĺan na 3 m3/sat i trajalo je do 12.00 

sati. Nakon toga crpljeno je sa punim kapacitetom crpke od 5 m3/sat do 14.00 sati. Po prestanku 

crpljenja praĺen je povrat razine podzemne vode u izvedenom zdencu. 

Dana 30. 08. 2024. godine u 8.00 zapoļet je konstant test s kapacitetom od 4 m3/sat. 

Konstant test je izveden u trajanju od 24 sata. Na kraju crpljenja uzet je uzorak podzemne vode 

za kemijsku analizu i uzorak je predan na analizu u NZZJZ IĢ. Po gaġenju crpke praĺen je 

povrat razine podzemne vode u zdencu. 

U dogovoru sa tvrtkom Vodovod Pula d.o.o. izvedeno je praĺenje razine podzemne vode 

tijekom izvedenog probnog crpljenja u najbliģem zdencu Valdragon-3 koji je u sustavu javne  

vodoopskrbe. Praĺenje su izveli djelatnici vodovoda koji su u redovitim intervalima od 4 sata  

oļitavali razinu podzemne vode. UtvrĽeno je da tijekom izvedenog probnog crpljenja nije doġlo 

do promjene razine podzemne vode. 

Interpretacija podataka pokusnog crpljenja 

Parametri vodonosnika odreĽivani su obradom podataka pokusnog crpljenja koje je 

provedeno metodama step testa i konstant testa, te iz podataka mjerenja povrata razine 

podzemne vode nakon prekida crpljenja. 
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Transmisivnost vodonosnika odreĽena je koriġtenjem Cooper-Jacobove 

semilogaritamske nestacionarne metode kao: 

 

Ekvivalentna hidrauliļka vodljivost iznosi: 

K = T/m 

Pri ļemu je: 

Q = kapacitet crpljenja u vrijeme za koje se koriste podaci za odreĽivanje sniģenja 

ȹs = prirast sniģenja za jedan logaritamski ciklus vremena 

m = debljina vodonosnika 

Parametri buġotine definirani su parametrima linearnih i nelinearnih gubitaka, a odreĽuju 

se kada se raspolaģe sa crpljenjem razliļitim crpnim koliļinama. 

Ukupno sniģenje u buġotini izraģeno je linearnim gubicima u vodonosniku i nelinearnim 

gubicima na rubu konstrukcije ugraĽene u buġotinu, a moģe se izraziti slijedeĺom jednadģbom: 

s = BQ + CQ2 ili u lineariziranom obliku: s/Q= B + CQ 

gdje je s/Q specifiļno sniģenje. 

Za interpretaciju gubitaka zdenca koristi se jednadģba pri kojoj je za svaki korak ĂIò 

pokusnog crpljenja: 

SI = BQI + CQI
2 

pa se razlika izmeĽu dva uzastopna koraka u pokusnom crpljenju moģe preurediti u: 

             

Gdje je: 

ŭsI = sI ï sI-1  razlika sniģenja izmeĽu dva susjedna koraka (m) 

ŭQI = QI ï QI-1  razlika crpnih koliļina izmeĽu dva susjedna koraka (m3/s) 

ŭsI/ ŭQI   ekvivalentno specifiļno podruļje 

 

 

 ekvivalentna izdaġnost pojedinih koraka (m3/s) 

 

 

Nakon izvedenog probnog crpljenja Step-testa, pristupilo se obradi podataka. 

Slikom u nastavku dan je dijagram sniģenja razine podzemne vode tijekom izvedenog 

probnog crpljenja metodom Step-testa. 
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Slika 4. Dijagram provedenog Step-testa izvedene istraģne buġotine 

Slikama u nastavku dani su prikazi dijagrama provedenog Step-testa sa kapacitetima 3,0 

i 5,0 m3/sat. 

  
Slika 5. Dijagram provedenog Step-testa izvedene istraģne buġotine sa kapacitetom 3,0 m3/sat 

 
Slika 6. Dijagram provedenog Step-testa izvedene istraģne buġotine sa kapacitetom 5,0 m3/sat 
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 Tablicom u nastavku dani su parametri vodonosnika na temelju izvedenog Step-testa 

buġotine HB-1. 

Tablica 2. Parametri vodonosnika na temelju izvedenog Step-testa buġotine HB-1 

JĢ-1 
Crpna koliļina 

(m3/sat) 
Parametar Cooper-Jacob 

Step test 2,0 
T (m2/s) 1,016 x 10-4 

T (m2/s) 1,848 x 10-6 

Step test 3,0 
T (m2/s) 5,152 x 10-5 

T (m2/s) 9,367 x 10-7 

Step test 5,0 
T (m2/s) 8,558 x 10-5 

k (m/s) 1,556 x 10-6 

Konstant test 4,0 
T (m2/s) 4,07 x 10-4 

k (m/s) 7,601 x 10-6 

U nastavku je dana tablica ekvivalentnog specifiļnog sniģenja i ekvivalentne izdaġnosti 

buġotine HB-1. 

Tablica 3. Tablica ekvivalentnog specifiļnog sniģenja i ekvivalentne izdaġnosti zdenca HB-1 

Korak  

Ăiñ 

Crpna 

koliļina 

QI (m3/s) 

Sniģenje 

SI (m) 

Prirast  

Crpne 

koliļine 

ŭQI (m3/s) 

Prirast 

sniģenja 

ȹsI (m) 

Ekvivalentna 

izdaġnost 

(m3/s) 

(QI
2-Q2

I-1)/ŭQI 

Ekvivalentno 

specifiļno 

sniģenje (s/m) 

ŭsI/ŭQI 

0 0 0,00     

I 0.00056 0,00 0,00056 0,00 0,00056 0,0 

II  0.00083 2,96 0,00027 1,96 0,00067 10.962,930 

III  0.00139 2,97 0,00056 2,97 0,00046 5.303,571 

IV  0 0,00 -0,00139    -5,93 -0,00139 4.266,187 

 Grafiļkim prikazom u nastavku dan je dijagram izvedenog Konstant-testa crpkom 

kapaciteta 4,0 m3/sat. 

  
Slika 7. Dijagram izvedenog Konstant-testa crpkom kapaciteta 4,0 m3/sat 
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Grafiļkim prikazom u nastavku dan je dijagram izvedenog probnog crpljenja Konstant-

testa crpkom kapaciteta 4,0 m3/sat. 

 
Slika 8. Dijagram izvedenog probnog crpljenja Konstant-testa crpkom kapaciteta 4,0 m3/sat 

Grafiļkim prikazom u nastavku dan je dijagram provedenog Konstant-testa ï prestanak 

crpljenja, povrat razine podzemne vode. 

 
Slika 9. Dijagram provedenog Konstant-testa ï prestanak crpljenja, povrat razine podzemne vode 

Grafiļkim prikazom u nastavku dan je dijagram odnosa ekvivalentne izdaġnosti i 

ekvivalentnog specifiļnog sniģenja. 
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Slika 10. Dijagram odnosa ekvivalentne izdaġnosti i ekvivalentnog specifiļnog sniģenja 

Interpretacijom grafika specifiļnog sniģenja i ekvivalentne izdaġnosti dobiju se sljedeĺe 

vrijednosti parametara linearnih gubitaka B = 4150 s/m2 i parametara nelinearnih gubitaka C = 

0,306 s2/m5. 

OdreĽivanje optimalne izdaġnosti zdenca 

Na temelju podataka dobivenih izvedenim probnim crpljenjem, matematiļki se moģe 

izraļunati maksimalna koliļina crpljenja iz izvedenog zdenca. Izraz za odreĽivanje 

maksimalne koliļine crpljenja glasiglasi: 

 

 

 

Imajuĺi u vidu lokaciju izvedenog zdenca, potrebnu koliļinu vode za planirane potrebe i 

naļin koriġtenja preporuļena je ugradnja crpke kapaciteta 4,0 m3/sat, odnosno 1,1 l/sec. 

Kakvoĺa vode 

Po zavrġetku probnog crpljenja uzeti su uzorci podzemnih voda za kemijsku analizu koja 

ja izraĽena u ovlaġtenom laboratoriju NZZJZ IĢ. 

Iz izvedene analize vidljivo je da su vode pogodne za potrebe zalijevanja zelenih povrġina 

i ostale planirane potrebe, te se ne oļekuje negativan utjecaj ovih voda. Izvjeġtaj kemijske 

analize uzorka podzemne vode dan je u Prilogu 3. 

2.2.3. IzvoĽenje vodoistraģnih radova na k.ļ. 812/1 k.o. Galiģana 

Za buġotinu planiranu na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana nisu joġ izvedeni vodoistraģni radovi, 

a sukladno dobivenim vodopravnim uvjetima. Isti se planiraju izvesti u prvom suġnijem 

vremenskom periodu. 
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2.3. Opis glavnih obiljeģja tehnoloġkog procesa 

2.3.1. Opis tehnoloġkog procesa  

Predmetni zahvat nije proizvodna djelatnost koja ukljuļuje tehnoloġki proces. Iz tog 

razloga ovo poglavlje nije primjenjivo. 

2.3.2. Popis vrsta i koliļina tvari koje ulaze u tehnoloġki proces 

Predmetni zahvat nije proizvodna djelatnost koja ukljuļuje tehnoloġki proces. Iz tog 

razloga ovo poglavlje nije primjenjivo. 

2.3.3. Popis vrsta i koliļina tvari koje ostaju nakon tehnoloġkog procesa te emisija u 
okoliġ 

Predmetni zahvat nije proizvodna djelatnost koja ukljuļuje tehnoloġki proces. Iz tog 

razloga ovo poglavlje nije primjenjivo. 

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

Za realizaciju predmetnog zahvata nisu potrebne druge, dodatne aktivnosti, osim onih 

opisanih. 

2.5. Varijantna r jeġenja 

Varijantna rjeġenja zahvata izvoĽenja istraģno-eksploatacijskih buġotina u svrhu 

zalijevanja zelenih povrġina i za potrebe pranja vozila nisu razmatrana.  
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3. PODACI O LOKACIJI I OPIS LOKACIJE ZAHVATA  

3.1. Geografski poloģaj 

Lokacija planiranog zahvata je smjeġtena na juģnom dijelu Istarske ģupanije, na 

administrativnom podruļju Grada Pule.  

Istarska ģupanija nalazi se u sklopu Republike Hrvatske na sjeveroistoļnom dijelu 

Jadranskog mora gdje je s tri strane okruģena morem. Kopnena povrġina iznosi 2.820 km2, ġto 

je ukupno 4,98 % od ukupne povrġine Republike Hrvatske. Ģupanija je administrativno 

podijeljena na 41 teritorijalnu jedinicu lokalne samouprave, odnosno 10 gradova i 31 opĺinu. 

Katastarska ļestica na kojoj se nalazi izvedena buġotina (k.ļ. 2330/1 k.o. Pula - u 

vlasniġtvu komunalne tvrtke Pula Herculanea d.o.o.) te katastarska ļestica na kojoj se planira 

izvesti joġ jedna buġotina (k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana - u vlasniġtvu Grada Pule) nalaze se na 

podruļju Grada Pule. Grad Pula je smjeġten na jugozapadnom dijelu Istarskog poluotoka. 

Prostire se na sedam breģuljaka (Kaġtel, Zaro, Arena, Sv. Martin, Opatija Sv. Mihovila, 

Mondipola i Pra Grande). Povrġina grada iznosi 5.165 ha, od ļega 4.150 ha na kopnu i 1.015 

ha na moru. Prema popisu stanovniġtva iz 2021. godine broji 52.220 stanovnika. 

Slikom 11. prikazana je  lokacija zahvata u odnosu na Republiku Hrvatsku i Istarsku 

ģupaniju. 

 
Slika 11. Prikaz lokacije zahvata u odnosu na Republiku Hrvatsku i Istarsku ģupaniju 

3.2. Podaci iz dokumenata prostornog ureĽenja 

3.2.1. Prostorni plan ureĽenja Istarske ģupanije 

Prostorni plan ureĽenja Istarske ģupanije (Sluģbene novine Istarske ģupanijeñ, broj 2/02, 1/05, 

4/05-proļiġĺeni tekst, 10/08, 7/10, 16/11-proļiġĺeni tekst, 13/12, 09/16 i 14/16-proļiġĺeni tekst 

1.3.4. Povrġine voda i mora,  

Ļlanak 19. 

Razgraniļenje vodotoka obavlja se odreĽivanjem neġkodljivog i nesmetanog koriġtenja 

vodotoka za razliļite namjene: 
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1. dio vodotoka Mirne, Raġe, Dragonje, Boljunļice i Pazinļice najmanje dobrog ekoloġkog 

stanja (kakvoĺe) voda moģe se koristiti za navodnjavanje poljoprivrednog zemljiġta i 

rekreaciju; 

é 

Vode klasificirane u kategoriju najmanje Ădobrog stanjañ mogu se koristiti za vodoopskrbu, 

navodnjavanje, sport, rekreaciju i sl., a vode koje karakteriziraju znaļajni poremeĺaji prirodne 

bioloġke ravnoteģe ekosustava, klasificirane u kategoriju niģu od Ădobrog stanjañ, mogu se 

koristiti iskljuļivo za plovidbu, energetske potrebe i sl. Izuzetno, vode klasificirane u kategoriju 

Ăumjerenog stanjañ mogu se koristiti i za potrebe navodnjavanja poljoprivrednih zemljiġta, 

ukoliko su rezultati ocjene elemenata kakvoĺe bliģi Ădobrom stanjuñ. 

Prema kartografskom prikazu 1. Koriġtenje i namjena prostora/povrġina prostorno 

planske dokumentacije Istarske ģupanije lokacije zahvata se nalaze na podruļju za razvoj 

naselja, a kako je prikazano slikom u nastavku. 

 
Slika 12. Kartografski prikaz PPIĢ s ucrtanim lokacijama zahvata (Kartografski prikaz 1 . Koriġtenje i 

namjena prostora/povrġina, Prostori za razvoj i ureĽenje) 

3.2.2. Prostorni planovi ureĽenja JLS 

Prostorni plan ureĽenja Grada Pule - Pola (ĂSluģbene novine Grada Puleñ, broj 12/06, 12/12, 

05/14, 08/14 - proļiġĺeni tekst, 07/15, 10/15 - proļiġĺeni tekst, 05/16, 08/16 - proļiġĺeni tekst, 

02/17, 05/17, 08/17 - proļiġĺeni tekst, 20/18, 01/19 - proļiġĺeni tekst, 11/19 i 13/19 - proļiġĺeni 

tekst 

Prema prostorno-planskoj dokumentaciji Grada Pule lokacije zahvata (katastarske 

ļestice) se nalaze na izgraĽenom dijelu graĽevinskog podruļja naselja (k.ļ. 2330/1 k.o. Pula) i 

neizgraĽenom dijelu graĽevinskog podruļja naselja (k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana). 



Elaborat zaġtite okoliġa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliġ 

25 

 

Eko.-Adria d.o.o. 

 
Slika 13. Kartografski prikaz  iz PPUG Pula s ucrtanim lokacijama zahvata (Kartografski prikaz 1 .A, 

Koriġtenje i namjena povrġina, Prostori / Povrġine za razvoj i ureĽenje) 

Generalni plan ureĽenja Grada Pule (ĂSluģbene novine Grada Puleñ, broj 5a/08, 12/12, 5/14, 

8/14 - proļiġĺeni tekst, 10/14, 13/14, 19/14 - proļiġĺeni tekst, 7/15, 9/15 - proļiġĺeni tekst, 

20/18, 2/19 - proļiġĺeni tekst, 8/19, 11/19, 8/20, 3/21, 4/21 i 6/21 - proļiġĺeni tekst 

Prema GUP-u Grada Pule, lokacija buġotine na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula se nalazi na podruļju 

gospodarsko-poslovne namjene K1 (trgovaļko-usluģne namjene) i K3 (komunalno servisne 

namjene, dok se lokacija buġotine na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana nalazi na podruļju gospodarsko-

proizvodne namjene I2. Navedeno je prikazano slikom u nastavku. 

 
Slika 14. Kartografski prikaz iz GUP Grada Pule s ucrtanim lokacijama zahvata (Kartografski prikaz 1., 

Koriġtenje i namjena povrġina) 
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3.3. Hidroloġke znaļajke 

3.3.1. Podruļje slivova 

Jadransko vodno podruļje ļini kopno Republike Hrvatske, ukljuļujuĺi otoke, s kojega 

vode povrġinskim ili podzemnim putem otjeļu u Jadransko more i pripadajuĺe prijelazne i 

priobalne vode. Slivna podruļja na teritoriju Republike Hrvatske odreĽena su temeljem 

Pravilnika o granicama podruļja podslivova, malih slivova i sektora (ĂNarodne novineñ, broj 

97/10 i 31/13). Ovim Pravilnikom utvrĽene su granice podruļja podslivova, malih slivova i 

sektora u Republici Hrvatskoj.  

Podruļje planiranog zahvata spada pod Jadransko vodno podruļje, unutar sektora ĂEñ u 

podruļju malih slivova broj 22. podruļje malog sliva ĂRaġa ï Boljunļicañ koji obuhvaĺa 

gradove Labin, Pula, Rovinj i Vodnjan te opĺine Bale, Barban, Faģana, Graļiġĺe, Krġan, 

Liģnjan, Lupoglav, Marļana, Medulin, Piĺan, Raġa, Sveta Nedelja, Svetvinļenat i Ģminj. 

U nastavku je prikazana lokacija zahvata u odnosu na podruļja malog sliva. 

 
Slika 15. Kartografski prikaz granica podruļja malih slivova i podruļja sektora na podruļju Istarske 

ģupanije s naznakom na sektor ĂEñ i broj 22 s ucrtanom lokacijom zahvata 

3.3.2. Stanje vodnog tijela 

Odlukom o odreĽivanju osjetljivih podruļja (ĂNarodne novineñ, broj 79/22) odreĽuju se 

osjetljiva podruļja u Republici Hrvatskoj. Temeljem Zakona o vodama (ĂNarodne novineñ, 

broj 66/19, 84/21 i 47/23) osjetljiva podruļja su podruļja na kojima je zbog postizanja ciljeva 

kakvoĺe voda potrebno provesti viġu razinu ili viġi stupanj proļiġĺavanja komunalnih otpadnih 

voda. Lokacija zahvata nalazi se na podruļju sliva osjetljivog podruļja, a kako je prikazano 

slikom 16. 

 
Slika 16. Prikaz lokacije zahvata u odnosu na osjetljiva podruļja 

Najbliģe osjetljivo podruļje u odnosu na lokaciju zahvata je osjetljivo podruļje oznake 

4 (ID 41011003), Zaljev Pula, Kriterij odreĽivanja osjetljivog podruļja 1, Oneļiġĺujuĺa tvar 

ļije se ispuġtanje ograniļava su duġik i fosfor. 



Elaborat zaġtite okoliġa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliġ 

27 

 

Eko.-Adria d.o.o. 

Najbliģa vodna tijela u odnosu na lokaciju zahvata navedena su u nastavku. 

o Vodno tijelo JMO068, PULSKA LUKA 

Karakteristike vodnog tijela prikazane su u nastavku Tablicom 4. 

Tablica 4. Karakteristike vodnog tijela JMO068, PULSKA LUKA  

OPĹI PODACI VODNOG TIJELA JMO068, PULSKA LUKA  

Ġifra vodnog tijela JMO068 (O312-PULP) 

Naziv vodnog tijela PULSKA LUKA 

Ekoregija: Mediteranska 

Kategorija vodnog tijela  Priobalno more 

Ekotip 
Poli-euhaline plitke priobalne vode krupnozrnatog 

sedimenta (HR-O3_12) 

Povrġina vodnog tijela (km2) 6.77 

Vodno podruļje i podsliv Jadransko vodno podruļje 

Drģave HR 

Obaveza izvjeġĺivanja Nacionalno, EU 

Tijela podzemne vode  

Mjerne postaje kakvoĺe 70011 (FP-O45/BB-O45), 70012 (FP-O45a) 

Slikom 17. dan je prikaz lokacije zahvata na vodnom tijelu JKMO068, PULSKA LUKA. 

 
Slika 17.: Prikaz lokacije zahvata na vodnom tijelu JMO068, PULSKA LUKA  

Stanje vodnog tijela JMO068, PULSKA LUKA prikazano je u nastavku Tablicom 5. 
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Tablica 5. Stanje vodnog tijela JMO068, PULSKA LUKA   

 

o Vodno tijelo JKR00837_000000, OBUHVATNI KANAL PRAGRANDE 

Karakteristike vodnog tijela prikazane su u nastavku Tablicom 6. 

Tablica 6. Karakteristike vodnog tijela JKR00837_000000, OBUHVATNI KANAL PRAGRANDE 

OPĹI PODACI VODNOG TIJELA JKR00837, OBUHVATNI KANAL 

PRAGRANDE 

Ġifra vodnog tijela JKR00837_000000 

Naziv vodnog tijela OBUHVATNI KANAL PRAGRANDE 

Ekoregija: Dinaridska primorska 

Kategorija vodnog tijela  Izmjenjena tekuĺica (HMWB) 

Ekotip 
Povremene tekuĺice Istre u zatvorenom kolektoru javne 

odvodnje (klasifikacijski sustav u razvoju) 

Duģina vodnog tijela (km2) 0.00 + 1.02 

Vodno podruļje i podsliv Jadransko vodno podruļje 

Drģave HR 

Obaveza izvjeġĺivanja Nacionalno 

Tijela podzemne vode JKGN_03 

Mjerne postaje kakvoĺe  

Slikom 18. dan je prikaz lokacije zahvata na vodnom tijelu JKR00837_000000, 

OBUHVATNI KANAL PRAGRANDE. 
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Slika 18.: Prikaz lokacije zahvata na vodnom tijelu JKR00837_000000, OBUHVATNI KANAL 

PRAGRANDE 

Stanje vodnog tijela JKR00837_000000, OBUHVATNI KANAL PRAGRANDE 

prikazano je u nastavku Tablicom 7. 
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Tablica 7. Stanje vodnog tijela JKR00837_000000, OBUHVATNI KANAL PRAGRANDE 

 

o Vodno tijelo JKR01322_000000, SABIRNI KANAL VALDEBEK 

Karakteristike vodnog tijela prikazane su u nastavku Tablicom 8. 

Tablica 8. Karakteristike vodnog tijela JKR01322_000000, SABIRNI KANAL VALDEBEK  

OPĹI PODACI VODNOG TIJELA JKR01322, SABIRNI KANAL VALDEBEK  

Ġifra vodnog tijela JKR01322_000000 

Naziv vodnog tijela SABIRNI KANAL VALDEBEK  

Ekoregija: Dinaridska primorska 

Kategorija vodnog tijela  Izmjenjena tekuĺica (HMWB) 

Ekotip 
Povremene tekuĺice Istre u zatvorenom kolektoru javne 

odvodnje (klasifikacijski sustav u razvoju) 

Duģina vodnog tijela (km2) 0.00 + 1.33 

Vodno podruļje i podsliv Jadransko vodno podruļje 

Drģave HR 

Obaveza izvjeġĺivanja Nacionalno 

Tijela podzemne vode JKGN_03 

Mjerne postaje kakvoĺe  
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Slikom 19. dan je prikaz lokacije zahvata na vodnom tijelu JKR01322_000000, 

SABIRNI KANAL VALDEBEK . 

 
Slika 19.: Prikaz lokacije zahvata na vodnom tijelu JKR01322_000000, SABIRNI KANAL VALDEBEK  

Stanje vodnog tijela JKR01322_000000, SABIRNI KANAL VALDEBEK  prikazano je 

u nastavku Tablicom 9. 
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Tablica 9. Stanje vodnog tijela JKR01322_000000, SABIRNI KANAL VALDEBEK  

 

Lokacije buġotina se nalaze na vodnom tijelu koje je prema Planu upravljanja vodnim 

podruļjima za razdoblje do 2027. (ĂNarodne novineñ, broj 84/23) klasificirano kao grupirano 

vodno tijelo podzemne vode Juģna Ista s kodom JKGN-03.  

Slikom 20. prikazana je pregledna karta tijela podzemne vode na podruļju lokacija 

zahvata (buġotina). 
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Slika 20. Prikaz grupiranog vodnog tijela podzemnih voda s ucrtanom lokacijom zahvata 

Osnovni podaci o grupiranom vodnom tijelu podzemne vode Juģna Istra JKGN-03 

prikazani su tablicom 10. 

Tablica 10. Osnovni podaci o grupiranom vodnom tijelu Juģna Istra  JKGN-03 

Kod JKGN-03 

Ime tijela podzemnih voda JUĢNA ISTRA 

Poroznost Pukotinsko-kavernozna 

Povrġina (km2) 144 

Obnovljive zalihe podzemnih voda (*106 m3/god) 32 

Prirodna ranjivost  90 % podruļja srednje ranjivosti 

Drģavna pripadnost tijela podzemnih voda HR 

Tablicom 11. je prikazana ocjena kemijskog stanja tijela podzemnih voda na krġkom 

podruļju Republike Hrvatske prema Planu upravljanja vodnim podruļjem do 2027. Za TPV 

Juģna Istra (JKGN-03) ocijenjeno je loġe stanje. U tijelu Juģna Istra zabiljeģeno je prekoraļenje  

koncentracije nitrata na velikom broju toļaka monitoringa, te je srednja vrijednost agregacije 
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iznad 75 % standarda. TakoĽer, utvrĽen je statistiļki znaļajan uzlazni trend u odnosu na nitrate 

na viġe mjernih postaja. 

Tablica 11. Ocjena kemijskog stanja TPV Juģna Istra (JKGN-03) na jadranskom vodnom podruļju 

Test opĺe 

procjene kakvoĺe 

Test zaslanjenja i 

druge intruzije  

Test zone 

sanitarne zaġtite 

Test povrġinske 

vode 
Test EOPV 

Stanje 
Procjena 

pouzdan. 
Stanje 

Procjena 

pouzdan. 
Stanje 

Procjena 

pouzdan. 
Stanje 

Procjena 

pouzdan. 
Stanje 

Procjena 

pouzdan. 

loġe visoka dobro visoka loġe visoka dobro niska dobro niska 

Tablicom 12. je prikazana ocjena koliļinskog stanja TPV Juģna Istra (JKGN-03) na 

jadranskom vodnom podruļju prema Planu upravljanja vodnim podruļjem do 2027. 

Tablica 12. Ocjena koliļinskog stanja TPV Juģna Istra (JKGN-03) na jadranskom vodnom podruļju 

Test Bilance voda 
Test zaslanjenja i 

druge intruzije  

Test Povrġinskih 

voda 
Test EOPV 

Stanje 
Procjena 

pouzdan. 
Stanje 

Procjena 

pouzdan. 
Stanje 

Procjena 

pouzdan. 
Stanje 

Procjena 

pouzdan. 

dobro visoka dobro visoka dobro visoka dobro niska 

Na osnovu ukupne ocjene stanja zakljuļuje se da je podruļje TPV Juģna Istra JKGN-03 

ocijenjeno: 

¶ kemijsko stanje - loġe (procjena pouzdanosti: visoka), 

¶ koliļinsko stanje - dobro (procjena pouzdanosti: visoka). 

3.3.3. Zone sanitarne zaġtite 

Odlukom o zonama sanitarne zaġtite izvoriġta vode za piĺe u Istarskoj ģupaniji (SN IĢ 

12/05 i 2/11) za zaġtitu krġkih vodonosnika - izvoriġta koja se koriste za javnu vodoopskrbu 

predviĽene su 4 zone zaġtite: 

a) zona ograniļene zaġtite - IV. zona 

b) zona ograniļenja i kontrole - III. zona 

c) zona strogog ograniļenja  - II. zona 

d) zona strogog reģima zaġtite - I. zona 

Lokacija buġotina na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula i lokacija buġotine na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana 

nalazi se u III. zoni sanitarne zaġtite izvoriġta za piĺe u Istarskoj ģupaniji. 

U nastavku su prikazane lokacije planiranog zahvata u odnosu na zone sanitarne zaġtite 

izvoriġta za piĺe u Istarskoj ģupaniji. 
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Slika 21. Prikaz planiranog zahvata u odnosu na zone sanitarne zaġtite izvoriġta za piĺe u Istarskoj 

ģupaniji 

Zona ograniļenja i kontrole - III. zona - obuhvaĺa dijelove krġkih slivova izvan vanjskih 

granica druge zone, s moguĺim teļenjem vode kroz krġko podzemlje do zahvata vode u 

razdoblju izmeĽu 1 i 10 dana u uvjetima visokih vodnih valova,  odnosno podruļja u kojem su 

utvrĽene prividne brzine podzemnih teļenja  izmeĽu 1-3 cm/s. U zoni ograniļenja i kontrole - 

III. zoni, uz zabrane iz IV. zone, zabranjuje se: 

¶ deponiranje otpada, 

¶ graĽenje novih odlagaliġta i graĽevina za obraĽivanje otpada, osim reciklaģnih dvoriġta i 
transfer stanica predviĽenih Prostornim planom Istarske ģupanije uz provoĽenje mjera 

zaġtite kod graĽenja i koriġtenja objekta definiranih procjenom utjecaja na okoliġ, 

¶ upotreba pesticida iz A skupine opasnih tvari prema vaģeĺim propisima RH, 

¶ povrġinska i podzemna eksploatacija mineralnih sirovina, 

¶ graĽenje industrijskih postrojenja opasnih za kakvoĺu podzemne vode i graĽenje 
cjevovoda za tekuĺine koje su ġtetne i opasne za vodu. 

3.3.4. Ranjiva podruļja 

Odlukom o odreĽivanju ranjivih podruļja u Republici Hrvatskoj (ĂNarodne novineñ, broj 

130/12) podruļje Istarske ģupanije proglaġeno je ranjivim podruļjem, odnosno podruļjem 

podloģnim oneļiġĺenju nitratima poljoprivrednog porijekla. Podruļja podloģna oneļiġĺenju 

nitratima poljoprivrednog podrijetla ļine vode, a posebno one namijenjene za ljudsku 

potroġnju, koje sadrģe poveĺanu koncentraciju nitrata (viġe od 50 mg/l, izraģeno kao NO3
-) i 

vode podloģne eutrofikaciji uslijed unosa veĺe koliļine duġiļnih spojeva poljoprivrednoga 

podrijetla. Na ranjivim podruļjima potrebno je provoditi pojaļane mjere zaġtite voda od 

oneļiġĺenja nitratima poljoprivrednog podrijetla.  

Navedenom Odlukom, podruļje planiranog zahvata nalazi se izvan ranjivog podruļja. 
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Slika 22. Prikaz planiranog zahvata u odnosu na ranjiva podruļja 

3.3.5. Opasnost i rizik od poplava 

U okviru Plana upravljanja rizicima od poplava sukladno odredbama ļlanaka 126. i 127. 

Zakona o vodama (ĂNarodne novineñ, broj 66/19, 84/21 i 47/23), izraĽene su karte opasnosti 

od poplava i to za tri scenarija plavljenja odreĽena Direktivom 2007/60/EZ Europskog 

parlamenta i Vijeĺa od 23. listopada 2007. o procjeni i upravljanju rizicima od poplava. 

Pregledna karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti pojavljivanja s ucrtanim lokacijama 

zahvata dana je u nastavku. 

 
Slika 23. Pregledna karta podruļja opasnosti od poplava s ucrtanim lokacijama zahvata 

Lokacije predmetnog zahvata (buġotine) nalaze se unutar podruļja PPZRP. 
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3.4. Hidrogeoloġke i geoloġke znaļajke podruļja 

Podruļje Istarskog poluotoka dio je dinarskog krġkog podruļja specifiļne geomorfoloġke 

graĽe (kako na povrġini tako i u podzemlju) uglavnom razvijenim u karbonatnim stijenama. 

Ovakav tip stijena karakterizira velika propusnost, a kao rezultat toga je ograniļena koliļina ili 

potpuni nedostatak povrġinskih voda i tokova.  

MeĽutim, s druge strane je bogata hidrografska mreģa i nastanak znaļajnih vodonosnika 

u krġkom podzemlju. Istarski je poluotok tijekom geoloġke proġlosti bio izloģen viġefaznim 

tektonskim pokretima. Istru pokrivaju dva paleogeografska i strukturna pojasa Dinarida. Prvi 

pojas je Dinarska karbonatna platforma kojoj pripadaju planinski masivi Ĺiĺarije i Uļke na 

sjeveroistoku. Drugi pojas je Jadranska karbonatna platforma koja obuhvaĺa preostali dio 

poluotoka. Glavno strukturno obiljeģje masiva Ĺiĺarije i Uļke je intenzivna tektonska 

poremeĺenost, a izgraĽen je od karbonatnih naslaga kredne do paleogenske starosti, te 

paleogenskih klastita. Masiv je ispresijecan preteģno reversnim rasjedima i povijenim 

slojevima koji su generirani tijekom pirinejske orogeneze u tercijaru. Pirinejska orogeneza 

zasluģna je za sloģenost graĽe i hidrogeoloġkih odnosa na istraģivanom podruļju.  

Hidrogeoloġka situacija je relativno jednostavna, ali treba naglasiti da znaļajne koliļine 

podzemne vode iz centralno istarskog vodonosnika dotjeļu u juģni dio poluotoka, gdje je 

podzemna voda kaptirana brojnim kopanim i buġenim objektima.  

 
Slika 24. Prikaz hidrogeoloġke karte podruļja Juģna Istra JKGN-03 (Izvor: publikacija ñDefinicija 

trendova i ocjena stanja podzemnih voda na podruļju krġa u Hrvatskojò (Biondiĺ R. 2016)) 

Geoloġki gledano, Istarski poluotok se moģe podijeliti na tri podruļja: Jursko- 

krednopaleogenski karbonatni ravnjak juģne i zapadne istre, Kredno-paleogenski karbonatno-

klastiļni pojas s ljuskavom graĽom u istoļnoj i sjeveroistoļnoj Istri i Paleogenski fliġni bazen 

srediġnje Istre. U juģni dio poluotoka nastavljaju se geoloġke strukture iz CPV Srediġnja Istra 

time da je zapadni dio izgraĽen od dolomita donje kredne starosti, a u istoļnom prevladavaju 

vapnenci gornje kredne starosti. Prostiranje stijena je sjeveroistok-jugozapad. Od pokrovnih 

naslaga dominira crvenica s krġjem vapnenaca, koja prekriva velike povrġine terena.  
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Podruļje lokacije zahvata pripada Kronostratigrafskoj jedinici 1K1
5 (donja kreda - alba) 

koju karakteriziraju vapnenci (tanko ploļasti do ploļasti vapnenci s proslojcima) i dolomiti 

(leĺe dolomita). Najveĺim dijelom se prostiru dijelom juģne Istre u pojasu ġirokom 10 ï 12 km 

te izgraĽuju podruļje grada Pule. To su jedri i kompaktni vapnenci svijetlosive i ģuĺkaste boje. 

Najļeġĺe ih nalazimo u slojevima debljine 30 ï 50 cm, dok rjeĽe u slojevima debljine 10 ï 20 

cm. Ponekad se unutar vapnenaca nalaze uloġci kristaliniļnih sivih dolomita koji lateralno 

prelaze u vapnence. TakoĽer, podruļje grada Pule izgraĽeno je i od tankouslojenog i ploļastog 

vapnenca na kojem nema dolomita. Ponekad se mogu naĺi uloġci glinovitog sivog lapora 

debljine 10 ï 20 cm (Tumaļ Geoloġke karte Republike Hrvatske 1:300.000, HGI, 2009.).  

Slikom 25. prikazana je geoloġka graĽa uģeg podruļja na lokacijama zahvata 

(buġotinama). 

 
Slika 25. Geoloġka graĽa uģeg podruļja lokacije zahvata (isjeļak iz Osnovne geloloġke karte list Pula; 

Polġaik, A., 1963, Institut za geoloġka istraģivanja, Zagreb) 

3.5. Pedoloġke znaļajke 

Veĺ i sama puļka podjela Istre na bijelu, sivu i crvenu ukazuje na jasnu morfoloġku 

raznolikost i razliļite geoloġke specifiļnosti podruļja. Bijela Istra predstavlja izdignuto, krġeno 

kamenito podruļje Uļke i Ĺiĺarije (sjeverna-sjeveroistoļna Istra), graĽeno od okrġenih krednih 

i paleogenskih vapnenaca. Siva Istra je srediġnje podruļje Istre koje predstavlja depresiju 

zapunjenu fliġnim materijalom. Crvena Istra predstavlja jugozapadni i zapadni dio Istarskog 

poluotoka, a svoju boju duguje velikoj koliļini zemlje crvenice koja prekriva zaravan izgraĽen 

od jurskih i krednih karbonatnih stijena.  

TakoĽer, Istarska tla moģemo podijeliti i na ļetiri cjeline na temelju geoloġko-litoloġkih, 

geomorfoloġkih, klimatskih i vegetacijskih prilika te njihovih meĽusobnih utjecaja. Brdsko-

planinsko podruļje Uļke i Ĺiĺarije izgraĽeno je od karstificiranih (okrġenih) mezozojskih 

vapnenaca i dolomita. Brdsko-planinsko podruļje Uļke i Ĺiĺarije uglavnom je podruļje 

ġumske vegetacije. Fliġno podruļje srediġnje Istre graĽeno je od lapora, pjeġļenjaka i mekġih 

vapnenaca. Podloģno je troġenju, ima viġe silikata i nema krġkih pojava. Na jake erozivne 

pojave (plosnata, brazdasta i jaruģna erozija) utjeļu reljef, nepropusnost matiļnog supstrata, 

oborine (1.200 mm godiġnje) i ļovjek (antropogenizacija), posebice poljoprivredom i krļenjem 

ġuma (deforestacija). Ondje su uglavnom mlaĽa tla koja su plitka, suha i vrlo podloģna troġenju, 

pa su neprestance u stvaranju. Rastresiti dio fliġa moģe biti dublji ili pliĺi, a s obzirom na udio 

pjeġļenjaka i lapora manje ili viġe skeletan. Na takvoj podlozi nastaje slabo plodan silikatno-
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karbonatni sirozem i neġto plodnija karbonatna rendzina, koji ispiranjem karbonata postupno 

prelaze u smeĽa tla. Rendzine na zaravnjenim povrġinama uglavnom su obrasle niskom 

bjelogoriļnom ġumom. Samo su terasasti zaravnjeni dijelovi i blage padine pogodne za 

poljoprivredu jer su ogoljeni fliġni dijelovi izloģeni troġenju. Na takvim oblicima reljefa ļovjek 

stvara i odrģava antropogeno tlo, koje obradbom i gnojidbom nastoji uļiniti ġto plodnijim. 

Fliġno podruļje srediġnje Istre mjeġovito je podruļje ġumske vegetacije i poljoprivrednih 

povrġina. Istarska ploļa obuhvaĺa gotovo polovinu zapadne Istre. To je zaravan mezozojskih 

vapnenaca, premda valovita i s krġkim pojavama (doline, vrtaļe, ponikve i dr.), na kojoj su se 

razvili razliļiti oblici tipova tala koja se nazivaju crvenicama (terra rossa). Siromaġna su 

humusom u povrġinskom sloju, ispod kojega je glinovitiji crveni sloj nastao od netopiva ostatka 

vapnenaļkih stijena. Dubine su oko 30 cm do 70 cm, a na tanko uslojenim vapnencima mogu 

biti i pliĺa. Crvenice neujednaļeno zadrģavaju vlagu, a siromaġne su duġikom i fosforom, ġto 

se u poljoprivredi nadoknaĽuje natapanjem i gnojidbom. U dubljim slojevima uz poveĺanu 

vlagu pojaļava se ispiranje, pa nastaju lesivirane (isprane) crvenice. Na viġim oblicima reljefa, 

ġto se izdiģu iz podruļja reliktnih crvenica, na vapnencu i dolomitu nastaju smeĽa plitka tla, 

koja se razvijaju izravno iz matiļnog vapnenca. Na manjim su povrġinama raġirena eutriļna 

smeĽa tla, koja se razvijaju na eolskim sedimentima. Iako je antropogenizacija crvenica 

raznolika i vrlo intenzivna, one nisu bitno promijenile svojstva, pa Istarsku ploļu pokrivaju 

slabo, srednje i jako antropogena tla razliļitih tipova crvenica. Podruļje je preteģno 

poljoprivredno te prikladno za uzgoj sredozemnih i submediteranskih kultura. U dolinama i 

poljima (doline rijeke Mirne, Raġe, Boljunļice, Pazinļice, Dragonje i Riģane te Ļepiĺko i 

Krapansko polje) najmlaĽe naplavine ļine mladi sedimenti preteģno karbonatnog materijala 

fliġnog podrijetla. Zbog oblika reljefa ondje su tla prekomjerno navlaģena barem u dijelu 

godine, pa su nastala moļvarno-glejna tla s gornjim humusnim slojem i donjim slojem u kojem 

se odvijaju procesi oksidacije i redukcije. No, zbog opseģnih melioracijskih zahvata danas se 

takva tla drģe antropogenim hidromorfnim tlima (s povremenim ili trajnim prekomjernim 

vlaģenjem). Podruļje je pogodno za intenzivnu poljoprivredu. 

Pedoloġke karakteristike tla na uģem podruļju lokacije zahvata prikazane su Slikom 26. 

 
Slika 26. Prikaz lokacije zahvata u odnosu na pedoloġke karakteristike tla 
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Tablicom 13. dani su podaci o vrstama i karakteristikama tla koji se nalaze na lokaciji 

zahvata. 

Tablica 13. Vrste i karakteristike tala na podruļju lokacije zahvata (prema M. Bogunoviĺ et.al., 1997.)  

Tip tla  
Naļin 

koriġtenja 

Red i klasa 

pogodnosti 

Podklasa 

pogodnosti 

Ekoloġka 

dubina tla 

(cm) 

Crvenica lesivirana i 

tipiļna duboka 

Oranice i 

vinogradi 

P2 (umjereno 

ograniļena 

obradiva tla) 

st2, p1 50 - 100 

3.6. Seizmoloġke znaļajke 

Potres je prirodna pojava prouzroļena iznenadnim oslobaĽanjem energije u zemljinoj 

kori i dijelu gornjega plaġta koja se oļituje kao potresanje tla. Kartom potresnih podruļja 

Republike Hrvatske za povratno razdoblje do 95 i do 475 godina prikazana su potresom 

prouzroļena horizontalna poredbena vrġna ubrzanja (ŬgR) povrġine temeljnog tipa A. Ubrzanja 

su izraģena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s2).  Iznosi poredbenih vrġnih 

ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g. Prikaz lokacije buġotina na 

karti potresnih podruļja za povratno razdoblje do 95 i do 475 godina dan je u nastavku. 

 
Slika 27. Kart e potresnog podruļja s ucrtanom lokacijom zahvata 

Prema karti potresnih podruļja za povratno razdoblje do 95 godina lokacije buġotina se 

nalaze na podruļju gdje se pri seizmiļkom udaru moģe oļekivati maksimalno ubrzanje tla do 

agR = 0,04 te za povratno razdoblje do 475 godina do agR = 0,08. 

Tektonika istarskog poluotoka je relativno jednostavna, razlikuju se dvije glavne 

tektonske jedinice. Prvoj pripada podruļje jugozapadne Istre, gdje nema intenzivnih tektonskih 

pokreta. Slojevi su slabije poremeĺeni, relativno slabije nagnuti, a slijed naslaga je 

superpozicijski. Drugoj jedinici pripada podruļje sjeveroistoļnog dijela Istre koju 

karakteriziraju izrazite ljuskave i navlaļne strukture nastale intenzivnim tektonskim gibanjima.  
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Promatrano je podruļje u sustavu Istarskog poluotoka i odvojeno je od seizmiļki 

aktivnog apeninskog i dinaridskog sistema i svrstava se u kategoriju aseizmiļkih podruļja. 

3.7. Klimatske znaļajke 

Klimatoloġka obiljeģja ġireg podruļja (Istarski poluotok) odreĽuje umjerena sredozemna 

klima u obalnom pojasu te umjerena kontinentalna klima u srednjoj i sjevernoj Istri. 

Sredozemna klima duģ obale postupno se mijenja prema unutraġnjosti i prelazi u kontinentalnu 

zbog hladna zraka koji struji s planina i zbog blizine Alpa. Najniģi obalni dio, do nadmorske 

visine oko 150 metara ima prosjeļnu sijeļanjsku temperaturu iznad 4ÁC, a srpanjsku od 22 do 

24ÁC. Termiļki utjecaj mora seģe dublje u unutraġnjost Istre po dolinama rijeka, a vrlo je 

ograniļen na strmim obalama Liburnijskog primorja. S porastom nadmorske visine u 

unutraġnjosti Istre prosjeļne sijeļanjske temperature sniģavaju se na 2 do 4ÁC, u najviġim 

predjelima na sjeveroistoku poluotoka i ispod 2ÁC. Srpanjske su temperature u unutraġnjosti 

20 do 22ÁC, u brdovitoj Ĺiĺariji 18 do 20ÁC, a na najviġim vrhovima i ispod 18ÁC. Prostorni 

raspored oborina u Istri pod neposrednim je utjecajem reljefa. Veĺi dio vlaģnog zraka nad Istru 

dolazi s jugozapada. Zraļne se mase sudaraju s reljefnom preprekom izmeĽu Slavnika i Uļke 

te zbog podizanja zraka dolazi do kondenzacije i stvaranja oborina. Zato su brdoviti predjeli na 

sjeveroistoku najkiġovitiji, dok najmanje kiġe padne na zapadnoj obali i jugu. Iako koliļina 

oborine raste od zapada prema istoku Istre, cijeli poluotok ima isti oborinski reģim. Najviġe 

oborina padne u jesen, a manje je izrazit sekundarni vrhunac na prijelazu proljeĺa u ljeto - 

najveĺe koliļine padnu u listopadu (12,4%), studenom (11,1%) i rujnu (9,6%) te svibnju 

(10,0% godiġnjih oborina). Najmanje je oborina na kraju zime i poļetku proljeĺa te ljeti dok je 

tuļa moguĺa u lipnju i srpnju. Srednja godiġnja koliļina oborina za podruļje sjeverne Istre 

iznosi oko 850 mm/m2. Snijeg je rijetka pojava i zadrģava se po nekoliko dana. Pojava mrazeva 

u vegetacijskom periodu je rijetka jer je insolacija veoma povoljna s prosjeļno oko 6,5 sunļanih 

sati dnevno. U odnosu na vegetacijski period, godiġnji raspored oborina je neprikladan, jer 

najviġe kiġe padne u toku jeseni i zime. Unatoļ prosjeļno dobroj vlaģnosti klime velika 

varijabilnost oborina moģe poveĺati opasnost od suġe, koja je najveĺa na zapadnoj obali, gdje 

su koliļine oborina najmanje, a razdoblje vrlo visokih temperatura traje i do tri mjeseca. Zbog 

manje sposobnosti zadrģavanja vlage u tlu, suġa je ļesta i u krġkim predjelima koji imaju viġe 

oborina. Karakteristiļni vjetrovi za ovo podruļje su bura, jugo i maestral.  Najtopliji mjesec je 

srpanj s prosjeļnom temperaturom od 22,9oC, a najhladniji sijeļanj s prosjeļnom temperaturom 

3,4oC. 

Podruļje grada Pule pripada sredozemnom tipu klime sa submediteranskim 

karakteristikama (Kºppen-Geiger klasifikacija klime je Cfa). Ljeta su topla, vedra i sunļana, a 

zime blage, oblaļnije i vlaģnije.  

 
Slika 28. Geografska raspodjela klimatskih tipova po Kºppenovoj klasifikaciji u standardnom razdoblju 

1961.-1990. s ucrtanom lokacijom zahvata (Izvor: T. Ġegota, A. Filipļiĺ: Kºppenova podjela klima i 

hrvatsko nazivlje; Geoadria, Vol 8/1, str. 17-37, 2003.) 
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Csa ï sredozemna klima s vruĺim ljetom 

Csb ï sredozemna klima s toplim ljetom 

Cfa ï umjereno topla vlaģna klima s vruĺim ljetom 

Cfb ï umjerena topla vlaģna klima s toplim ljetom 

Df ï vlaģna borealna klima 

Maksimalna prosjeļna godiġnja temperatura iznosi oko 18ÁC, a minimalna godiġnja 

prosjeļna temperatura iznosi oko 14ÁC. Najtopliji mjesec je kolovoz sa prosjeļnom 

temperaturom od oko 27ÁC, a najhladniji mjesec je sijeļanj sa prosjeļnom temperaturop od 

oko 10ÁC.  

 
Slika 29. Prikaz prosjeļne godiġnje temperature na podruļju grada Pule 

Prosjeļna godiġnja koliļina padalina na podruļju grada Pule iznosi 1.140 mm. Studeni 

je mjesec sa najviġe padalina - prosjeļno oko 168 mm. Srpanj je mjesec sa najmanje padalina 

- prosjeļno oko 45 mm. 

Slika 30. Prikaz prosjeļnih godiġnjih padalina na podruļju grada Pule 

Kolovoz je mjesec sa najviġe sunļanih sati ï prosjeļno oko 67 %, dok je mjesec prosinac 

sa najmanje sunļanih sati - prosjeļno oko 30%. 

Slika 31. Prikaz prosjeļnih sunļanih sati na podruļju grada Pule 
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3.8. Klimatske promjene 

Klima se u ġirem smislu odnosi na srednje stanje klimatskog sustava koji se sastoji od 

niza komponenata (atmosfera, hidrosfera, kriosfera, tlo, biosfera) i njihovih meĽudjelovanja. 

Klima u uģem smislu predstavlja prosjeļne vremenske prilike izraģene pomoĺu srednjaka, 

ekstrema i varijabilnosti klimatskih veliļina u duģem, najļeġĺe 30-godiġnjem razdoblju. 

Najvaģniji meteoroloġki elementi koji definiraju klimu su sunļevo zraļenje, temperatura zraka, 

tlak zraka, smjer i brzina vjetra, vlaģnost, oborine, isparavanje, naoblaka i snjeģni pokrivaļ. Da 

bi se odredila klima nekog podruļja potrebno je mjeriti meteoroloġke elemente ili opaģati 

meteoroloġke pojave kroz dulje vremensko razdoblje (minimalno 30 godina). 

Osim prostorno, klima se mijenja i u vremenu. Zamjetna je meĽusezonska razliļitost 

klime kao i varijacije klime na godiġnjoj i viġegodiġnjoj skali, ali i tijekom dugih razdoblja kao 

ġto su npr. ledena doba koja su uzrokovana astronomskim ļimbenicima koji mijenjaju dolazno 

Sunļevo zraļenje na povrġinu Zemlje. Varijacije klime vidljive su u promjenama srednjeg 

stanja klime, promjenama meĽugodiġnje varijabilnosti klimatskih parametara te drugih 

statistiļkih veliļina koje opisuju stanje klime kao ġto je primjerice pojavljivanje ekstrema. 

Statistiļki znaļajne promjene srednjeg stanja ili varijabilnosti klimatskih veliļina koje traju 

desetljeĺima i duģe, nazivaju se klimatskom promjenom. 

Dokumentom Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit za potrebe 

izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama Republike Hrvatske do 2040. s 

pogledom na 2070. i Akcijskog plana (Podaktivnost 2.2.1.) u sklopu projekta Jaļanje 

kapaciteta Ministarstva zaġtite okoliġa i energetike za prilagodbu klimatskim promjenama te 

priprema Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama analizirana je klima na 

podruļju Republike Hrvatske te su procijenjene moguĺe klimatske promjene u buduĺem 

razdoblju. 

Stanje klime za razdoblje 1971.-2000. (referentno razdoblje) i klimatske promjene za 

buduĺa vremenska razdoblja 2011.-2040. i 2041.-2070. analizirani su za podruļje Hrvatske na 

osnovi rezultata numeriļkih integracija regionalnim klimatskim modelom (RCM) RegCM. 

Regionalnim klimatskim modelom izraļunate su promjene (projekcije) za buduĺu klimu 

uzimajuĺi u obzir dva scenarija razvoja koncentracije stakleniļkih plinova u buduĺnosti 

(RCP4.5 i RCP8.5). Scenarij RCP4.5 smatra se umjerenijim scenarijem te ga karakterizira 

srednja razina koncentracija stakleniļkih plinova uz oļekivanja njihovog smanjenja u 

buduĺnosti, koja bi dosegla vrhunac oko 2040. godine. Scenarij RCP8.5 smatra se ekstremnim 

scenarijem te ga karakterizira kontinuirano poveĺanje koncentracije stakleniļkih plinova, koja 

bi do 2100. godine bila i do tri puta viġa od danaġnje. Analiza klimatskih promjena izraĽena je 

modeliranjem modelom RegCM na prostornoj rezoluciji 50 km te je izraĽena dodatna analiza 

istim modelom na prostornoj rezoluciji 12,5 km. 

U ļitavoj Hrvatskoj oļekuje se u buduĺnosti porast srednje temperature zraka u svim 

sezonama. U razdoblju 2011.-2040. taj bi porast mogao biti od 0,7 do 1,4 ÁC; najveĺi u zimi i 

u ljeto, a neġto manji u proljeĺe. Najveĺi porast temperature oļekuje se u primorskim 

dijelovima Hrvatske. Do 2070. najveĺi porast srednje temperature zraka, do 2,2 ÁC, oļekuje se 

u priobalnom dijelu u ljeto i jesen, a neġto manji porast oļekuje se u kontinentalnim krajevima 

u zimi i proljeĺe. Sliļno srednjoj dnevnoj temperaturi oļekuje se porast srednje maksimalne i 

srednje minimalne temperature. Do 2040. najveĺi porast bi za maksimalnu temperaturu iznosio 

do 1,5 ÁC, a za minimalnu temperaturu do 1,4 ÁC; do 2070. projicirani porast maksimalne 

temperature bio bi 2,2 ÁC, a minimalne do 2,4 ÁC. 

U analiziranim RegCM simulacijama na 12,5 km, temperatura zraka na 2 m iznad tla se 

poveĺava u svim sezonama i za oba scenarija. Za razdoblje 2011.-2040. godine i scenarij 

RCP4.5, projekcije ukazuju na moguĺe zagrijavanje u zimi, proljeĺu i jeseni od 1 do 1,3 ÁC te 
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ljeti u veĺem dijelu Hrvatske od 1,5 do 1,7 ÁC. Za razdoblje 2041.-2070. godine i isti scenarij, 

zagrijavanje u zimi, proljeĺu i jeseni iznosi od 1,7 do 2 ÁC te ljeti u veĺem dijelu Hrvatske od 

2,4 do 2,6 ÁC. Iznimke za ljetnu sezonu ļini istok Hrvatske i obalno podruļje sa zagrijavanjem 

neġto manjim od 2,5 ÁC. Na srednjoj godiġnjoj razini, srednjak ansambla RegCM simulacija na 

12,5 km daje za razdoblje 2011.-2040. godine i oba scenarija moguĺnost zagrijavanja od 1,2 

do 1,4ÁC. Za razdoblje 2041.-2070. godine i scenarij RCP4.5 oļekivano zagrijavanje je od 1,9 

do 2ÁC. Za razdoblje 2041.-2070. godine i scenarij RCP8.5, projekcije ukazuju na moguĺnost 

temperature od 2.4ÁC na krajnjem jugu do 2,6ÁC u veĺem dijelu Hrvatske. U obalnom podruļju 

projicirani porast temperature je oko 2,5ÁC. 

 
Slika 32. Promjena srednje godiġnje temperature zraka na 2 m iznad tla (ÁC) analizirana modelom 

RegCM 12,5 km u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz ļetiri integracije 

RegCM modelom (gore: za razdoblje 2011.-2040. godine; dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine, lijevo: 

scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5) 

Oļekivane buduĺe promjene u ukupnoj koliļini oborine nisu jednoznaļne kao za 

temperaturu. U razdoblju 2011.-2040. oļekuje se manji porast koliļine oborine u zimi i u 

veĺem dijelu Hrvatske u proljeĺe, dok bi u ljeto i jesen prevladavalo smanjenje koliļine 

oborine. Ove promjene u buduĺoj klimi bile bi izmeĽu 5 i 10% (u odnosu na referentno 

razdoblje), tako da ne bi imale znaļajniji utjecaj na godiġnje prosjeke ukupne koliļine oborine. 

Do 2070. oļekuje se daljnje smanjenje ukupne koliļine oborine u svim sezonama osim u zimi, 

a najveĺe smanjenje bilo bi do 15%.  

U usporedbi s rezultatima simulacije povijesne klime (razdoblje 1971.-2000. god.) na 50 

km rezoluciji, na 12,5 km su gradijenti oborine osjetno izraģeniji u podruļjima strme orografije 

ġto ukazuje na bolji prikaz kvalitativne razdiobe oborina.  

Za razliku od temperaturnih veliļina, klimatske projekcije srednje ukupne koliļine 

oborine sadrģe izraģenije razlike u iznosu i predznaku promjena u prostoru te pokazuju veĺu 

ovisnost o sezoni. Za razdoblje 2011.-2040. godine i scenarij RCP4.5, projekcije ansambla 

RegCM simulacija ukazuju na:  

¶ moguĺe poveĺanje ukupne koliļine oborine tijekom zime na ļitavom podruļju Hrvatske 
(do 5% u srediġnjim dijelovima, od 5 do 10 % na istoku i zaleĽu obale te ļak do 20% u 

nekim dijelovima obalnog podruļja),  

¶ slabije izraģen signal tijekom proljeĺa s promjenama u rasponu od -5 % do 5 %,  
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¶ izraģeno smanjenje ukupne koliļine oborine ljeti u ļitavoj Hrvatskoj: u veĺem dijelu 
Hrvatske od -20 % do -10 %, od -10 do -5 % na sjevernom dijelu obale i od -5 do 0 % na 

juģnom Jadranu, 

¶ promjenjiv signal tijekom jeseni u rasponu od -5 % do 5 % osim na podruļju juga 

Hrvatske gdje ovdje analizirane projekcije ukazuju na smanjenje u rasponu od -10 do -5 

%. 

Za razdoblje 2041.-2070. godine su projicirane promjene sliļnog iznosa i predznaka za 

sve sezone kao i u neposredno buduĺoj klimi (2011.-2040. god.), osim za jesen, gdje se javlja 

poveĺanje koliļina oborine u razliļitom postotku ovisno o dijelu Hrvatske. 

Na srednjoj godiġnjoj razini su promjene u ukupnoj koliļini oborine u rasponu od -5 do 

5 % za oba buduĺa razdoblja te za oba scenarija. Dodatno, za podruļje Jadranskog mora te 

dijela obalnog podruļja, promjene na godiġnjoj razini ukazuju na moguĺnost porasta koliļine 

oborine u iznosu od 5 do 10 %. 

 
Slika 33. Promjena srednje godiġnje ukupne koliļine oborine (%) analizirana modelom RegCM 12,5 km 

u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. U srednjaku ansambla iz ļetiri integracije RegCM 

modelom (gore: za razdoblje 2011.-2040. godine; dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine, lijevo: scenarij 

RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5) 

Projekcije maksimalne brzine vjetra na 10 m iznad tla na 12,5 km rezoluciji modelom 

RegCM i uz pretpostavku scenarija RCP4.5 daju moguĺnost uglavnom blagog porasta na 

podruļju Hrvatske (maksimalno od 3 do 4 %). Iste simulacije daju najizraģenije smanjenje 

brzine vjetra u zaleĽu juga Dalmacije izvan podruļja Hrvatske (pribliģno -10 %). Na srednjoj 

godiġnjoj razini, projekcije za oba razdoblja (2011.-2040. godine, 2041.-2070. godine) te oba 

scenarija (RCP4.5 i RCP8.5) ukazuju na blage, gotovo zanemarive, promjene u rasponu od -1 

% do 3 % ovisno o dijelu Hrvatske. 

Najveĺa promjena, smanjenje do gotovo 50%, oļekuje se za snjeģni pokrov u planinskim 

predjelima. Evapotranspiracija bi se poveĺala za oko 15% do 2070., a povrġinsko otjecanje bi 

se smanjilo do 10% u gorskim predjelima. Oļekivana promjena sunļanog zraļenja je 2-5%, ali 

je suprotnih predznaka: smanjenje u zimi i u proljeĺe, a poveĺanje u ljeto i jesen. Maksimalna 

brzina vjetra ne bi se znaļajno mijenjala, osim na juģnom Jadranu u zimi kad se oļekuje 

smanjenje od 5-10%. 

Procijenjeni porast razine Jadranskog mora do kraja 21. stoljeĺa je u rasponu izmeĽu 40 

i 65 cm prema rezultatima nekoliko istraģivaļkih grupa. No, ovu procjenu treba promatrati u 
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kontekstu znatnih neizvjesnosti vezanih za ovaj parametar (tektonski pokreti, promjene brzine 

porasta globalnih razina mora, nepostojanje istraģivanja za Jadran upotrebom oceanskih ili 

zdruģenih klimatskih modela i dr.). 

3.9. Svjetlosno oneļiġĺenje 

Svjetlosno oneļiġĺenje postaje sve izraģeniji globalni problem koji nastaje uslijed 

promjena prirodne svijetlosti u noĺnim uvjetima koje mogu biti uzrokovane emisijom svjetlosti 

iz umjetnih izvora. Svjetlosno oneļiġĺenje je promjena razine prirodne svjetlosti u noĺnim 

uvjetima uzrokovana emisijom svjetlosti iz umjetnih izvora svjetlosti, koja ġtetno djeluje na 

ljudsko zdravlje i ugroģava sigurnost u prometu zbog blijeġtanja, neposrednog ili posrednog 

zraļenja svjetlosti prema nebu ometa ģivot i/ili seobu ptica, ġiġmiġa, kukaca i drugih ģivotinja 

te remeti rast biljaka, ugroģava prirodnu ravnoteģu na zaġtiĺenim podruļjima, ometa 

profesionalno i/ili amatersko astronomsko promatranje neba i nepotrebno troġi energiju te 

naruġava sliku noĺnog krajobraza. Slikom 34. prikazana je razina svjetlosnog oneļiġĺenja na 

lokacijama zahvata. 

 
Slika 34. Prikaz svjetlosnog oneļiġĺenja na lokacijama zahvata 

Na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana svjetlosno oneļiġĺenje iznosi 19,65 mag./arc sec2. Na k.ļ. 

2330/1 k.o. Pula svjetlosno oneļiġĺenje iznosi 19,79 mag./arc sec2. Oba oneļiġĺenja spadaju 

pod klasu 5 ï prigradsko podruļje. 

Najbliģe veĺe svjetlosno oneļiġĺenje nalazi se na lokaciji uģeg dijela grada Pule ï centar 

(udaljenost od lokacije zahvata iznosi oko 2 km i iznosi 18,89 mag./arc sec2, klasa 7 ï 

prijelazno prigradsko-urbano podruļje). 

3.10. Kvaliteta zraka 

Ļlankom 5. Uredbe o odreĽivanju zona i aglomeracija prema razinama oneļiġĺenosti 

zraka na teritoriju Republike Hrvatske (ĂNarodne novineñ, broj 1/14) je na teritoriju Republike 

Hrvatske odreĽeno 4 aglomeracija i 5 zona. Lokacija izgradnje planiranog predmetnog zahvata 

nalazi se u zoni oznake HR 4.  

Razine oneļiġĺenosti zraka odreĽene su prema donjim i gornjim pragovima procjene za 

oneļiġĺujuĺe tvari s obzirom na zaġtitu zdravlja ljudi te s obzirom na zaġtitu vegetacije. 
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Tablicom u nastavku prikazane su razine oneļiġĺenosti zraka u zoni HR 4 koja obuhvaĺa 

Istarsku ģupaniju. 

Tablica 14. Prikaz razina oneļiġĺenosti zraka za HR4 - Istarsku ģupaniju 

Oznaka zone i 

aglomeracije 
Razina oneļiġĺenosti zraka s obzirom na zaġtitu zdravlja ljudi  

HR 4 

SO2 NO2 PM10 
Benzen, 

benzo(a)piren 

Pb, As, 

Cd, Ni 
CO O3 Hg 

<DPP <DPP <GPP <DPP <DPP <DPP <CV <GV 
 

Razina oneļiġĺenosti zraka s obzirom na zaġtitu vegetacije 

SO2 NOx AOT40 parametar 

<DPP <GPP >CV* 
Oznake: DPP ï donji prag procjene, GPP ï gornji prag procjene, CV ï ciljna vrijednost za prizemni ozon, CV* ï 

ciljna vrijednost za prizemni ozon AOT40 parametar, GV ï graniļna vrijednost. 

Prema Izvjeġĺu o praĺenju kvalitete zraka na teritoriju Republike Hrvatske za 2022. 

godinu (MINGOR, prosinac 2023.) za zonu HR 4 ï Istra zabiljeģena je I kategorija kvalitete 

zraka za sve mjerne parametre, osim za prizemni ozon (O3) gdje je zabiljeģena II kategorija 

kvalitete zraka. Prema Zakonu o zaġtiti zraka (Narodne novine br. 127/19) prva kategorija 

kvalitete zraka opisuje ļist ili neznatno oneļiġĺen zrak: nisu prekoraļene graniļne vrijednosti 

(GV), ciljne vrijednosti i ciljne vrijednosti za prizemni ozon, a druga kategorija kvalitete zraka 

oznaļava oneļiġĺen zrak: prekoraļene su graniļne vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i ciljne 

vrijednosti za prizemni ozon. U 2022. godini zona Istra (HR 4) nije bila sukladna s ciljnom 

vrijednoġĺu za 8-satni pomiļni prosjek koncentracija O3 (maksimalne dnevne 8-satne 

vrijednosti ne smiju prekoraļiti ciljnu vrijednost od 120 Õg/m3 viġe od 25 puta uprosjeļeno na 

tri godine) obzirom na zaġtitu zdravlja ljudi gdje je ciljna vrijednost prekoraļenja iznosila do 

33, a prekoraļeno je 41 put na mjernoj postaji Pula Fiģela. 

Najbliģa mjerna postaja za praĺenje kvalitete zraka u odnosu na lokaciju planiranog 

zahvata (podruļje grada Pule) je mjerna postaja Pula Fiģela (RH0126, Drģavna mreģa za trajno 

praĺenje kvalitete zraka). Podaci o kvaliteti zraka na mjernoj postaji Pula Fiģela u protekloj 

godini dani su tablicom u nastavku. 

Tablica 15. Podaci o kvaliteti zraka na postaji PULA FIĢELA u proteklih godinu dana 

Postaja 
Vrijeme 

uzorkovanja 
Oneļiġĺujuĺa tvar Srednja vrijednost Indeks 

Pula 

Fiģela 

17. 06. 2023.  

-  

18. 06. 2024. 

NO2 ï duġikov dioksid (Õg/m3) 9,8045 Dobro (0-40 Õg/m3) 

NOx izraģeni kao NO2 ï 

duġikovi oksidi (Õg/m3) 
14,4456 Dobro (0-40 Õg/m3) 

O3 ï ozon (Õg/m3) 67,4368 
Prihvatljivo  

(50-100 Õg/m3) 

Indeks kvalitete zraka se sastoji od 6 razina u rasponu vrijednosti od dobro do izuzetno 

loġe i relativna je mjera oneļiġĺenja zraka. 

S obzirom na navedeno, prema podacima drģavne i lokalne mreģe za praĺenje kvalitete 

zraka, postojeĺa kvaliteta zraka na lokaciji zahvata je dobra (I. kategorija) s povremenim 

prekoraļenjima razine koncentracije prizemnog ozona (O3). 

3.11. Ġumarstvo 

Lokacije zahvata na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula te k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana nalaze se na podruļju 

ġumarije Pula, gospodarske jedinice ġuma ġumoposjednika ĂPulske ġumeñ. Uprava ġuma 

podruģnica je Buzet, dok je gospodarska jedinica Magran - Cuf.  
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Zahvat, odnosno buġotina na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula nije izvedena na ġumskim staniġtima. 

U blizini lokacije zahvata nalaze se nasadi ļetinjaļa (naziv EUNIS), odnosno crnogoriļna ġuma 

(naziv CLC). 

 
Slika 35. Lokacija zahvata na k.ļ. 2330/1 k.o. Pula u odnosu na gospodarske (zeleno) i privatne 

(ljubiļasto) ġume 

Zahvat, odnosno buġotina na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana ne izvodi se na ġumskim staniġtima. 

U blizini lokacije zahvata nalaze se ġume crnike Quercus ilex (naziv EUNIS), odnosno 

mjeġovita ġuma (naziv CLC). 

 
Slika 36. Lokacija zahvata na k.ļ. 812/6 k.o. Galiģana u odnosu na gospodarske (zeleno) i privatne 

(ljubiļasto) ġume 

3.12. Promet 

Lokacije predmetnih zahvata nalaze se uz odreĽene strukture cestovnog i ģeljezniļkog 

prometa. 

Predmetni zahvati nalaze se uz sljedeĺe elemente prometne infrastrukture: 

o Ģeljezniļke pruge znaļajne za regionalni promet  

¶ R101 (Podgorje) ï Drģavna granica-Buzet-Pazin-Pula (postojeĺa) ï pruga za regionalni 

promet 

o Ceste 
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¶ Drģavna cesta D66 Pula (D400) ï Labin ï Opatija ï Matulji (D8) (postojeĺa, djelomiļna 

rekonstrukcija i obnova postojeĺe, obnova objekata) 

¶ Nerazvrstane ceste prekategorizirane iz javnih (NC-513400) 

Zraļna luka Pula kroz koju se odvija sav zraļni promet u Istarskoj ģupaniji udaljena je 

od obje lokacije zahvata oko 3,5 km. 

Slikom 37. prikazan je prometni sustav s ucrtanom lokacijom zahvata iz prostorno 

planske dokumentacije Grada Pule. 

 
Slika 37. Prikaz lokacije zahvata u odnosu na promet (PPUG Pule, Kartografski prikaz 1.B, Koriġtenje i 

namjena povrġina, Promet) 

3.13. Kulturna baġtina 

Prema Zakonu o zaġtiti i oļuvanju kulturnih dobara (ĂNarodne novineñ, broj 69/99, 

151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14, 98/15, 44/17, 90/18, 32/20, 

62/20, 117/21 i 114/22) nepokretna i pokretna kulturna dobra od interesa su za Republiku 

Hrvatsku i uģivaju njenu osobitu zaġtitu.  

Slikom 38. prikazana su kulturna dobra u blizini lokacije zahvata. 














































































