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1. Uvod

Prema ugovoru br. UHP-11-0006 od 31. 01.2011. sklopljenog izmedu tvrtki
Hidroelektra — projekt d.o.o. iz Zagreba i GEO INFO d.o.0. iz Zagreba, GEO INFO je
preuzeo obvezu izrade hidrogeoloskog dijela Studije utjecaja na okoli$ autoceste A8 Rogovici
— Matulji u duzini od 46,3 km, koja ukljucuje trasu od Rogovic¢a do tunela Ucka, tunel Ucku i
trasu od tunela do ¢vora Matulji, gdje se trasa istrazivane autoceste priklju¢uje na Rijecku
zaobilaznicu. Jedna traka buduce autoceste je vec ranije izgradena i SUO pokriva prvenstveno
utjecaj druge trake autoceste, iako s hidrogeoloSkog aspekta treba razmatrati autocestu kao
cjelinu, jer ranije izgradeni dio nije projektiran u skladu s danaSnjim zahtjevima zaStite
izvoriSta vode za pi¢e na podrucju Istarskog poluotoka.

U skladu s postavljenim zadatkom istrazivacki tim tvrtke GEO INFO je izvrsio
geoloski 1 hidrogeoloski pregled trase 1 temeljem postoje¢e dokumentacije (rezultati ranijih
hidrogeoloskih istrazivanja) kao i vlastitih iskustava u istrazivanjima Istarskog poluotoka i
sireg Rijeckog 1 Opatijskog podrucja izradio procjenu mogucih utjecaja buduce trase
autoceste Rogovi¢i — Matulji na podzemne 1 povrSinske vode u vrijeme izgradnje kao i
tijekom kasnije eksploatacije objekta.
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2. Geoloski opis

Trasa autoceste Rogovic¢i — Matulji presijeca ili dotice najveci dio znacajnih geoloskih
strukturnih formi Istarskog poluotoka. U geoloskoj slici Istarskog poluotoka vazno mjesto
zauzimaju zapadno istarska antiklinala s karbonatnim stijenama jurske starosti u jezgri na
zapadnom dijelu poluotoka (Pore¢ — Rovinj) oko koje se idu¢i prema isto¢noj strani poluotoka
periklinalno prostiru sve mlade karbonatne stijene kredne 1 tercijarne starosti 1 prostrana fliska
sinklinala s klasticnim naslagama tercijarne starosti. Njihov medusobni kontakt je oznacenom
nizom, uglavnom vertikalnih rasjeda, kojima su klasticne naslage tercijarnog bazena
postepeno spustene u odnosu na karbonatni masiv juzne Istre. Fliski bazen postepeno tone
prema sjeveroistoku i sjeveru pod strukture U¢ke i Ciéarije.

Temeljna karakteristika U¢ke i Cidarije je izmjena karbonatnih i klastiénih stijena u
formi viSestruko reversnih ljuskavih formi s time da vrh Ucke ima sve karakteristike navlake
karbonatnih stijena preko klasticnih naslaga flisa. IshodiSte navlacnih i ljuskavih formi Ucke i
Cicarije su karbonatne stijene donje kredne starosti sa sjeveroisto¢ne strane Cicarije i
podrucja masiva Crkvine. Tunel presijeca te ljuskave strukture, pa je duz jedne takove ljuske
formirana i1 poznata kaverna uz postojecu cijev tunela, gdje su kaptirane podzemne vode za
vodoopskrbu grada Opatije. Istocna padina Ucke prema podrucju Liburnije (Opatija, Matulji,
Lovran, MoS¢enicka Draga) geoloSki je isto¢no krilo antiklinalne forme s karbonatnim
stijenama donje kredne starosti u jezgri, gdje sve mlade karbonatne stijena sezu sve do
morske obale, s time da su u neposrednom obalnom podrucju registrirane pojave karbonatnih
stijena gornje kredne starosti (rudisti i chondrodonte).

Za razumijevanje recentnih makrostrukturnih odnosa i tektonske aktivnosti duz trase
autoceste potrebno je prostorno razdvojiti regionalne strukturne jedinice i posebno istaknuti
aktivnosti u dodirnim zonama tih jedinica ( ): Jadranska
mikroploc¢a Istra, Adriatik i Dinarik. Jadranskoj mikroploc¢i Istre pripada najveci dio
Istarskog poluotoka do rubova ljuskavih struktura U¢ke i Cicarije, a to je juzni karbonatni dio
poluotoka i fliski bazen srednje Istre. Naslage ove strukturne jedinice su relativno mirne s
horizontalnim 1 blago nagnutim slojevima. Iz satelitskih snimaka je vidljiva uzduzna
razlomljenost poluotoka od fliSnog bazena na sjeveru do podrucja Pule, §to je imalo vazan
utjecaj na formiranje centralno istarskog vodonosnika, koji se drenira prema isto¢noj, juznoj i
zapadnoj strani. Adrijatiku pripada podrugje Ucke i Cicarije sve do tzv. Vinodolske sinklinale
prostiranja od Novog Vinodolskog do Tr§¢anskog zaljeva. Temeljna karakteristika Adrijatika
su reversne strukture (Ciéarija), mjestimice navlake (U¢ka) i brojni rasjedi pruzanja SZ-JI do
S-J. Radi se o tipicno kompresijskoj strukturi, koja se zbog blage rotacije Istarske mikroploce
reversno navla¢i preko rubnog dijela mikroploCe. Dinarik obuhvaca planinsko podrucje
Gorskog Kotara i padine prema Kvarnerskom zaljevu sve do Vinodolske doline. lako se
nalazi izvan podrucja trase razmatrane autoceste ova strukturna jedinica, bolje re¢i njen
tektonski kontakt prema Adrijatiku predstavlja najaktivnije seizmic¢ko epicentralno podrucje
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Sireg Kvarnerskog podru¢ja s utjecajem na podrucja Adrijatika, pa djelomicno i Istarske
mikroploce.

Geomorfologija Istarskog poluotoka je direktna posljedica litoloskih karakteristika
stijena, strukturne grade terena, hidrogeoloskih karakteristika stijena i promjena hidroloskih i
klimatskih prilika u kombinaciji s promjenama razine mora tijekom najmladeg geoloSkog
razdoblja kvartara. Proces modeliranja povrSinskog i podzemnog krskog reljefa treba
promatrati dinamicki kroz vremensku dimenziju, Sto omogucuje identifikaciju geneze
danasnjih hidrogeoloskih odnosa i dinamike podzemnih voda. PovrSinski reljef je relativno
blag za krSko poimanje reljefa. Blago se izdize od obalnog podrucja prema centralnom dijelu
poluotoka s mjestimice izrazenim dubokim kanjonima. PovrSina je prekrivena mjestimice
debelim naslagama crvenice, Sto otvara mogucénosti razvoja poljoprivrednih djelatnosti.
Podrucje fliskog bazena ima daleko razvedeniji reljef s brojnim dubokim dolinama zbog
podloznosti erozijskim procesima. U¢ka i Cidarija su u uzdignutom poloZaju u odnosu na
Istarski poluotok, jer je karbonatni masiv tih planina navucen preko dijela klasti¢nih
sedimenata Istarske mikroploce. Kvarnerski zaljev je dio Jadranskog bazena, aktivnog
sudionika u promjenama razina mora tijekom kvartara. Po¢etkom kvartara razina mora je bila
i do 150 m niza od danasnje ( ), a sjeverni Jadran je bio delta rijeka s
juznih Alpa sve do razine Dugog otoka. To je bio razlog okrSavanja karbonatnih stijena
daleko dublje od danasnje razine mora i1 uzrok velikih problema odnosa slatke i slane vode u
obalnim podruc¢jima. Dizanjem razine mora delta je ispunjen morem, pa tako i Kvarnerski
zaljev. Trasa autoceste od ¢vora Rogovi¢i prvo malim dijelom prolazi zaravnjenom
karbonatnim podru¢jem juzne Istre, zatim presijeca fliSki bazen dolinom Borutskog potoka,
presijeca planinu Ucka tunelom i konaéno prolazi padinama Uc€ke dolazi do ¢vora Matulji u
dnu Kvarnerskog zaljeva.
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3. Hidrogeoloski opis

Prvi korak u hidrogeoloskim interpretacijama je ocjena hidrogeoloskih karakteristika
stijena, jer o tom elementu ovisi i1 njihova hidrogeoloska funkcija u formiranju 1 tecenju
podzemnih i povrSinskih voda. Duz trase autoceste od Rogovi¢a do Matulja mogu se izdvojiti
tri osnovne grupe stijena razlicitih hidrogeoloskih karakteristika:

1. Vodopropusne karbonatne stijene

2. U cjelini vodonepropusne stijene

3. Naslage promjenljive vodopropusnosti relativno male debljine

Vodopropusne karbonatne stijene obuhvacaju sve kombinacije karbonatnih stijena,
od dobro vodopropusnih vapnenaca do slabo vodopropusnih dolomita i dolomitnih breca.
Trasa autoceste zapoCinje u dobro vodopropusnim vapnencima paleogenske starosti i veé
nakon 1,5 km prelazi u vodonepropusno podrucje. Vodopropusne karbonatne stijene trasa
ponovno dosiZe kod &vora Vranje, gdje samo doti¢e strukture Ciéarije, a pravi ulazak u
karbonatni masiv se dogada od ulaska u tunel Ucka do ¢vora Matulji, s time da na padini
Ucke uglavnom prevladavaju dobro vodopropusni vapnenci. Karbonatne stijene imaju
sekundarnu, pukotinsku poroznost, a visoku vodopropusnost zahvaljuju disolucijskom radu
vode, ¢ime se formiraju pravi krSki sustavi s pretezito podzemnom dinamikom vode i
pojavama velikih krskih izvora.

U cjelini vodonepropusne stijene obuhvacaju flis, klasti¢ne stijene paleogenske
starosti. Fli§ se sastoji od izmjene glinovitih sedimenata, pjeScenjaka, breca i laporovitih
vapnenaca uz prevladavanje vodonepropusne glinovite komponente. Kao cjelina predstavljaju
vodonepropusni medij, ali uz moguénost formiranja manjih vodonosnika unutar razlomljenih
pjescenjaka ili karbonatnih ulozaka s pojavama malih izvora. Ti izvori su vrlo ¢esto kaptirani
za lokalnu vodoopskrbu, ali bez ambicija koriStenja za javnu vodoopskrbu veéi aglomeracija.
Fliske naslage vrlo ¢esto u krskim podrucjima izgraduju barijere tecenju podzemne vode, a
Sira podrucja poput Istarskog bazena karakterizirana su pretezito povrSinskim otjecanjem s
brojnim povrsinskim tokovima.

Naslage promjenljive vodopropusnosti relativno male debljine u krskim terenima
kao Sto su Istra i planinsko podrucje Ucke nemaju vece hidrogeolosko znacenje za dinamiku
vode, jer se radi o malim debljinama i ograni¢enim prostiranjima ili na flisSkim padinama ili
duz rijeka kao posljedica nanasanja materijala rijekom. U pokrovnim naslagama fliSnih
padina mogu izazvati vrlo neugodne inzenjerskogeoloske procese kao Sto su pojave klizanja
na padinama izmedu ¢vora Vranje i ulaza u tunel Ucka.

Formiranje slivova i teCenje podzemne vode u krskom podruéju Istarskog poluotoka
direktno su vezani za prostorni i dubinski raspored razli¢itih litoloskih ¢lanova, klimatske
promjene 1 erozijske procese uglavnom tijekom kvartara. Generalno gledaju¢i karbonatne
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stijene su vodopropusne s formiranim aktivnim krSkim vodonosnicima, a fliSke klasti¢ne
stijene su u cjelini vodonepropusne i predstavljaju barijere kretanju podzemne vode. Na
podrucju Istarskog poluotoka je temeljem uputa EU Direktiva za vode izdvojeno nekoliko
cjelina podzemne vode ( ): Sjeverna Istra (HR KCPV 01), Sredi$nja
Istra (HR KCPV 02), Juzna Istra (HR KCPV 03) i Rijecki zaljev (HR KCPV 04). Trasa
autoceste Rogovi¢i — Matulji je polozena kroz tri cjeline podzemne vode: Sjeverna i SrediSnja
Istra i Rijecki zaljev (Slika 1).
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Slika 1. Polozaj trase autoceste u odnosu na raspored cjelina podzemne vode

Cjeline podzemne vode izdvojene u skladu s EU Direktivama izvedene su grupiranjem
viSe prirodnih slivova slicnih hidrogeoloskih karakteristika. Tako CPV Sjeverna Istra
obuhvaca sliv rijeka Dragonje u grani¢nom podrucju sa Slovenijom 1i sliv rijeke Mirne,
najvece Istarske rijeke, CPV SrediSnja Istra sliv rijeka Pazincice, Boljuncice i Rase kao 1 sliv
priobalnih izvora na zapadnoj obali poluotoka od Novigrada do Fazane i CPV Rijecki zaljev
sliv priobalnih izvora od Kantride u gradu Rijeci preko Opatije do ukljucivo priobalnih izvora
u Medveji.

Trasa autoceste je polozena slivom rijeka RaSe (stacionaza 0+000 do 1+700),
Pazincice (stacionaza 1+700 do 17+150) i Boljuncice (stacionaza 23+400 do 29+600) , malim
dijelom slivom rijeke Mirne (stacionaza 17+150 do 23+400) i slivom priobalnih izvora od
Preluke do Medveje na podruc¢ju Liburnije (stacionaza 35+600 do 46+378).



CEOINEO ;

geclasha istiagivanja, frcjellivanga, savjelovansa

Sliv rijeke RaSe drenira isto¢ni i centralni dio Istarskog poluotoka sve do juznih
padina planinskog podru¢ja Cicarije. Sa istodne strane sliv ograniava planinski masiv U¢ke.
Veliki dio sliva izgraden je od vodonepropusnih fliskih klasti¢nih stijena s pretezitim
povrSinskim otjecanjem s izrazenim buji¢nim vodotocima Boljuncica i Pazincica. Vodotok
Boljunéica se preko Cepickog polja povrsinski probija do mjesta Potpican, gdje s jo§ nekoliko
povrsinskih vodotoka formira rijeku Rasu prije ulaska u kanjon izgraden od vodopropusnih
karbonatnih stijena. Na vodotoku Boljuncica je kod mjesta Letaj izgradena luc¢na brana,
kojom se akumulira voda gornjeg dijela sliva (6,500.000 m®). Veliki dio akumulacije na svom
isto¢nom boku izgradenom od vodopropusnih karbonatnih stijena propusta i akumulacija je
tijekom suSnih razdoblja bez vode. Trasiranjem iz akumulacije utvrdeno je da se vode gube
prema nekadaSnjem rudniku Potpican, izvoru Bubi¢ jama u Plominskom zaljevu 1 nekoliko
velikih krikih izvora u kanjonu rijeke Rase (Sumber, Mutvica, Fonte Gajo, Kokoti), od kojih
su tri kaptirana za javnu vodoopskrbu sireg Labinskog podruéja (BIONDIC, B. et al., 1999).

Kanjon rijeke Rase nizvodno od mjesta Potpi¢an je pravi krski ambijent s jakim
krskim izvorima s obje strane rijeke. Narocito su znacajni krski izvori na desnoj obali rijeke
(Balobani, Sv. Anton, Grdak, Rakonek), od kojih je izvor Rakonek s oko 250 I/s u minimumu
kaptiran za vodoopskrbu grada Pule. Ostali izvori su potencijal vodoopskrbe i upravo je u
tijeku studija za procjenu moguénosti njihovih zahvata (Slika 2).

Slika 2. Kaptirani izvor Rakonek na desnoj obali rijeke Rase

Za autocestu Rogovic¢i — Matulji je vazno istaéi da su navedeni izvori vezani za ponor
vodotoka PazinCice u Pazinu. Ponor Pazinlice je zbog interesantnosti u zastiti izvorista i
poznavanja smjerova podzemnih tokova na Istarskom poluotoku trasiran tri puta u razli¢itim
hidroloskim uvjetima (HHACEK & HANICH, 1982;: BACANI et al., 2003). Brzine podzemnih
tokova su u uvjetima visokih voda prema izvoru Rakonek bile oko 1,2 cm/s, §to upucuje na
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znacajno zadrzavanje vode u krSkom podzemlju nakon poniranja. U svakom slucaju ponorna
zona vodotoka Pazincica je u direktnoj vezi s izvorima uz desnu obalu rijeke Rase (Prilog 1).

Vodotok Pazincica i njegova lijeva pritoka Japlenica i Borutski potok dreniraju
centralni dio Istarskog poluotoka izgradenog od vodonepropusnih fliskih klasti¢nih stijena.
Radi se o isklju¢ivo povrSinskom otjecanju po cijeloj duzini vodotoka sa zavrSetkom u ponoru
u Pazinu. Tijekom ljetnih susnih razdoblja dotoci prema ponoru su tek nekoliko desetaka I/s,
medutim tijekom maksimalnih kiSnih razdoblja ponor ne moze prihvatiti sve vode i
uspostavlja se uspor do maksimalnih razina 267 m n.v., a to znaci gotovo do najnizih dijelova
grada Pazina. Vodotoci su cijelom svojom duzinom buji¢nog karaktera s brojnim pregradama
s funkcijom usporavanja buji¢nog toka i sedimentacijom vucenog nanosa. Veliki dio toka je
kanaliziran zbog ubrzavanja otjecanja i izbjegavanja poplava poljoprivrednih i urbanih
podrucja u uzvodnim dijelovima vodotoka.

Slivu rijeke Rase gravitira 1 dio izvorskih voda u planinskom podru¢ju Ucke na
zapadnoj strani grebena, koji su kaptirani za vodoopskrbu visokih zona grada Opatije. Sliv tih
izvora je vezan za navuceni dio karbonatnih stijena najviSeg dijela planine preko
vodonepropusnih fliskih klasti¢nih stijena.

Sliv rijeke Mirne je najvece i za vodoopskrbu najvaznije drenazno podrucje Istarskog
poluotoka. Obuhvaca veliki dio planinskog podru¢ja Cicarije, dio Bujske antiklinale, veliki
dio centralno istarskog fliSnog bazena i dio karbonatnog podrucja juzno istarskog podrudja.
Rijeka zapocinje kao povrsinski vodotok uz rub flikog bazena prema Ciéariji, a kod Buzeta
prihvaca vode jakog krSkog izvora Sv. Ivan (Slika 3), koji je kaptiran za javnu vodoopskrbu
(150 I/s).

Slika 3. lIzvor S. Ivan kod Buzeta
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Rijeka Mirna presijeca karbonatni greben Bujske antiklinale i kod Istarskih Toplica
prihvaca vode jo$ jednog krSkog izvora kaptiranog za vodoopskrbu Bulaz (100 I/s). Od
Istarskih Toplica nizvodno prostire se centralnoistarski fliski bazen s vodonepropusnim
naslagama. Na lijevoj pritoci Butonigi izgradena je akumulacija zapremnine 25,000.000 m®
(Slika 4), koja sluzi za vodoopskrbu Istre.

Slik 4. Akumulacua Butoniga

Prelaskom rijeke Mirne iz fliSkog bazena u podrucje izgradeno od vodopropusnih
karbonatnih stijena rijeka dobiva nove dotoke preko nekoliko krskih izvora. Jedan od tih
izvora Gradole (Slika 5) je najve¢i krski izvor Istarskog poluotoka (400 1/s). Trasiranja
podzemnih tokova su ukazala na povezanost s karbonatnim podru¢jem juzno od fliSkog
bazena.

Slika 5. Izvor rdole u sivu rljee Mirne
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Sliv izvora u Rije¢kom zaljevu se prostire duz planinskog podruéja Ciéarije sve do
visine granice sa Slovenijom, a obuhvaca i sjeverni dio Ucke, §to je potvrdeno trasiranjima
podzemnih tokova (Prilog 1). Podruéje istjecanja ovog prostranog sliva je obalno podrucje
Liburnije od Preluke na sjeveru do Medveje na jugu. Tom slivu pripada i kaptazni zahvat uz
cestovni tunel kroz Ucku, koji se koristi za vodoopskrbu grada Opatije (16 I/s). Izvor 1 $piljski
sustav duzine oko 1 km je pronaden u vrijeme iskopa tunela, a kaptaza je izgradena tijekom
uredenja tunela. Iz Spiljskog sustava je radeno trasiranje, ¢ime je utvrdena povezanost s
priobalnim izvorima i vruljama od I¢i¢a do Medveje. Ipak, najveci priobalni izvori su u gradu
Opatiji Slatina, Kristal (Slika 6) i Admiral, koji tijekom susnih razdoblja daju do 1 m%s,
medutim problem je utjecaj mora i dosta visok stupanj zaslanjenja izvora tijekom ljetnih
suSnih razdoblja kada u Opatiji pitke vode najviSe treba. PokuSaji kaptiranja tih voda
osamdesetih godina proslog stoljeca su ostali na razini idejnih rjeSenja. U padinu Liburnijskog
podtruc¢ja usjeceno je nekoliko dubokih jaruga, koje su najveéi dio godine bez vode, ali
tijekom jakih ki$nih razdoblja dovode velike koli¢ine vode u obalno urbano podrucje, ¢ime se
znaju stvoriti znacajni problemi povremenog plavljenja dijelova grada i pojedinih objekata.

Slika 6. Priobalni izvor Kristal u Opatiji

Sliv izvora uz vrh U¢ke je potpuno izolirano drenazno podruéje vezano uz navuceni
karbonatni greben samog vrha Ucke. Oko vrha su izgradeni brojni kaptazni zahvati, od kojih
su najveci izvori Mala i Vela Ucka. Vode svih tih izvora su prikupljene u sustav vodoopskrbe
visokih dijelova Liburnijskog podrucja, a najudaljeniji sezu sve do MosSceni¢ke Drage i1
Brseca. Ukupna izdasnost svih kaptiranih izvora je tijekom susnih razdoblja oko 40 1/s.

Dionica autoceste Rogovi¢ — Matulji u svom pocetnom dijelu do stacionaze 1+700
km je polozena preko okrSenih karbonatnih stijena neposrednog sliva izvorista na desnoj obali
rijeke Rase, ali bez vidljivih ponora ili jama, koji bi omogu¢ili direktnu infiltraciju voda s
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autoceste u podzemlje (Slika 7). Od stacionaze 1+700 do 17+150 km autocesta je poloZena
slivom vodotoka Pazincica, Japlenica i Borutskog potoka, Cije vode poniru u Pazinskom
ponoru. U tome je bit problema, jer vode krskim podzemljem nakon poniranja otjeCu prema
izvorima na desnoj obali rijeke Rase, od kojih je za sada kaptiran samo izvor Rakonek, a
ostali izvori su potencijalni za buduce zahvate za vodoopskrbu. Od stacionaze 17+150 do
19+000 km autocesta je polozena razvodnicom izmedu sliva Borutskog potoka i vodotoka
Boljuncica, a od 19+000 do 25+000 km duz razvodnice izmedu sliva rijeke Mirne i vodotoka
Boljuncica. Autocesta prakticki samo doti¢e vrlo vazan vodoopskrbni sliv rijeke Mirne,
odnosno sliv vodoopskrbnog izvora Sveti Ivan u Buzetu. Od stacionaze 25+000 do ulaza u
tunel Ucka na stacionazi oko 29+600 km autocesta je polozena rubnim dijelom sliva
Buljuncice. Vazno je ista¢i postojanje brane Letaj i uzvodne akumulacije, koja zaustavlja sve
visoke vodne valove iz dijela sliva gdje je polozena trasa autoceste. Uz branu su ponori
odakle vode podzemno otjeCu prema nekadas$njim rudnicima ugljena u Pi¢nu, izvoru u
Termoelektrani Plomin i kaptiranim izvorima uz lijevu obalu rijeke Rase, koji su kaptirani za
vodoopskrbu Labina. Tunel je zasebna pri¢a zbog kaptaze za vodoopskrbu Opatije. To je
zahvat izgraden u vrijeme iskopa prve cijevi tunela u kaverni istrazene duzine oko 1 km. Sam
zahvat je hipsometrijski oko 20 m niZi od tunelske cijevi, a kaverna se uzvodno uzdize povrh
razine tunela (Slika 8). Sada se voda do razine tunela crpi i dalje odvodi gravitacijski do
vodospreme prije upustanja u sustav distribucije. Postoje planovi zahvata vode uzvodno od
danasnjeg kaptaznog zahvata i gravitacijskog odvoda vode bez crpljenja.

Slika 7. Kontakt karbonatnih stijena i klasti¢nih naslaga (fli§) na stacionazi 1+700
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Od tunela do ¢vora Matulji na stacionazi 46+378 km autocesta je polozena padinama
Ucke, prakticki u zoni istjecanja sliva priobalnih izvora u Kvarnerskom zaljevu. Za izvorisnu
zonu Slatina — Kristal — Admiral izradeno je idejno rjeSenje zahvata vode za grad Opatiju.

Slika 8. Kaptazni zahvat (lijevo) i kaverna (desno) u tunelu Ucka
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4. ZaStita izvoriSta i mogucnost izgradnje dionice autoceste
Rogoviéi - Matulji

Temeljem cClanka 43. Zakona o vodama ( ), koji propisuje zastitu izvorista
vode za pi¢e u Republici Hrvatskoj izraden je i donesen Pravilnik o utvrdivanju zona
sanitarne zastite izvorista ( ), kojim se propisuju uvjeti 1 nacin utvrdivanja podrucja
sanitarne zastite izvoriSta i drugih leziSta vode, koja se koriste ili su rezervirana za javnu
vodoopskrbu, mjere za zastitu izvorista od zagadenja i drugih utjecaja, koji mogu nepovoljno
djelovati na izdaSnost, kakvocu i zdravstvenu ispravnost vode 1 postupak donoSenja Odluka o
zastiti. Obzirom da je dionica autoceste Rogovic¢i — Matulji polozena kroz podrucje Istarske i
Primorsko-goranske Zupanije, za potrebe ovog projekta koriStene su Odluka o zonama
sanitarne zaStite izvoriSta vode za pice u Istarskoj Zupaniji ( ) i Odluka o
zonama sanitarne zaStite izvoriSta vode za pice na podrucju Liburnije i zaleda (

) i pripadajuce topografske podloge s prostornim rasporedom zona.

Prvi dio dionice autoceste Rogovi¢i — Matulji od stacionaze 0+000 do 17+150 km je
direktno ili indirektno u slivu izvora na desnoj obali rijeke Rase. Zonama sanitarne zastite
obuhvaceni su danas aktualni vodoopskrbni izvor Rakonek i izvori rezervirani za
vodoopskrbu Grdak, Sv. Anton i Balobani. Njihove su zone sanitarne zastite usmjerene prema
ponoru u Pazinu, odakle je trasiranjima utvrdena podzemna veza. Na topografskoj podlozi
(Prilog 2) su prikazane I. i II. zona u neposrednom zaledu izvorista, medutim te zone su
daleko od projektirane autoceste. Dijelom trase autoceste se prostire Ill. zona sanitarne
zaStite sve do stacionaze 6+000 km, medutim od pocetka dionice do stacionaze 1+700 km je
to podrucje izgradeno od vodopropusnih karbonatnih stijena s mogucim direktnim utjecajem
na navedena izvorista, a iza toga je podrucje izgradeno od vodonepropusnih naslaga flisa s
povrsinskim otjecanjem prema vodotoku Pazincica, ¢ije vode poniru u Pazinu i neposredno
utjecu na izvorista uz desnu obalu rijeke Rase. III. zona sanitarne zastite ili zona ograni¢enja i
kontrole obuhvaca dijelove krSkih slivova izvan vanjskih granica II. zone s brzinama
podzemnih tokova izmedu 1 1 3 cm/s, odnosno zadrZzavanjem vode u kr§kom podzemlju 1 do
10 dana. U IIl. zoni je dozvoljena izgradnja autocesta uz izgradnju zatvorenog sustava
odvodnje 1 prociS¢avanja padalinskih voda prije upustanja u prirodne sustave.

Od stacionaze 6+000 do 16+000 trasa autoceste prati dolinu Borutskog potoka, koji je
velikim dijelom kanaliziran. Cijeli sliv je izgraden od vodonepropusnih naslaga fliSa s
povrSinskim otjecanjem. Prema struénim podlogama (

) cijela dolina PazincCice, vodotoka Japlenica i Borutskog potoka i njihovih pritoka
izdvojen je u Il. zonu sanitarne zaStite izvorisSta uz desnu obalu rijeke Rase (Rakonek, Grdak,
Sv. Anton, Bolobani). Vode navedenih vodotoka poniru u Pazinskom ponoru i krSkim
podzemljem napajaju izvore, koji se stite. Trasiranjem Pazinskog ponora kod velikih voda su
utvrdene brzine od 1,2 cm/s prema izvoru Rakonek, $to bi prema Pravilniku i vaze¢oj Odluci
uvrstilo taj ponor u III. zonu sanitarne zaStite. Medutim, veli¢ina i poloZaj ponora u odnosu na
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vodoopskrbne izvore su najvjerojatnije autore strucnih podloga usmjerile na visi stupanj
zaStite od propisanog zbog povremenih poplavnih valova u ponornoj zoni i mogucih
povisenih gradijenata u odnosu na vrijeme izvodenja trasiranja. Autori u svom radu cak
spominju najvisu zabiljezenu kotu uspora poplavnih valova na 237 m n.v. i potrebu sanitarne
zastite do te kote, medutim radi sigurnosti II. zonu sanitarne zastite protezu na dolinski dio
vodotoka prakticki do pocetnog otjecanja uzvodno od naselja Borut. Obzirom da se cijeli sliv
povrsinski drenira prema vodotoku i da bilo koji objekt izgraden u tom slivu mora svoje
padalinske, ali i otpadne vode otpustiti prema navedenim vodotocima nemoguce je razmisljati
0 odvodnji ovog dijela autoceste u nekom drugom smjeru osim prema Borutskom potoku. U
Il. zoni sanitarne zastite je prema ¢lancima 17. 1 18. Odluke generalno zabranjena izgradnja
autocesta, a padalinske vode s postoje¢ih prometnica treba odvesti nepropusnim sustavom
izvan zone. Gradnja vazne drZzavne prometnice kao §to je autocesta Rogoviéi — Matulji
moguca je uz sustav mikrozoniranja (¢lanak 23. Odluke) uzeg lokaliteta, Sto bi u slucaju
navedene dionice bio potez od 10 km uz Borutski potok. Medutim, u ovom slucaju
mikrozoniranje ne bi dalo dodatne podatke, koji bi mogli utjecati na odluku o odvodnji i
moguénosti izgradnje, jer je cijelo podruc¢je izgradeno od fliskih klasti¢nih stijena i nema
mogucnosti gubitka vode u podzemlje. Detaljni hidrogeoloski 1 inzenjerskogeoloSki snimak
ove dionice treba raditi u sklopu izrade idejnog i izvedbenog projekta. Obzirom da se nova
trasa treba graditi sa jugozapadne strane ve¢ izgradene ceste nema problema s prelaskom
kanala i dijelova prirodnog toka Borutskog potoka.

Od stacionaze 16+000 do 19+000 km trasa autoceste napusta dolinu Borutskog
potoka i Il. zonu sanitarne zaStite i prelazi u podru¢je razvodnice prema slivu vodotoka
Boljuncica, gdje nema zaStitnih mjera. Cijelo podrucje je izgradeno od vodonepropusnih
fliskih klasti¢nih stijena i razvodnica je povrsinska.

Od stacionaze 19+000 do 21+000 km autocesta je poloZzena duz razvodnice izmedu
sliva rijeke Mirne i vodotoka Boljuncica. Razvodnica je i ovdje povrSinska, pa se moze
izbjeci otpustanje padalinskih voda s autoceste prema slivu rijeke Mirne, gdje kao i u slivu
vodotoka Boljuncica nema zastite.

Od stacionaze 21+000 do 25+000 trasa ulazi rubno u dobro vodopropusne karbonatne
stijene sliva rijeke Mirne, medutim odvodnju je moguce izvesti prema vodotoku Buljuncica
da se izbjegne sliv rijeke Mirne i izvor Sv. lvan u Buzetu. Taj dio trase presijeca Ill. zonu
zaStite vodoopskrbnog izvora Sv. Ivan u Buzetu.

Od stacionaze 25+000 do 29+950 km trasa je u slivu vodotoka Boljuncica, gdje nema
propisanih zastitnih mjera. Cijelo to podru¢je je izgradeno od vodonepropusnih fliskih
klasti¢nih stijena.

Izmedu stacionaza 29+500 i 35+800 je tunel Ucka, koji presijeca planinski masiv
Ucke. To je hidrogeoloski posebno osjetljivo podrucje, jer trasa nove tunelske cijevi mora
pro¢i pokraj kaptaznog zahvata u tunelu s otvorom na udaljenosti oko 1100 m od ulaza s
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Opatijske strane. Zastitne zone ovog crpiliSta su vezane za povrsinu terena i moguce utjecaje s
povrsine terena, dok je u podzemlju situacija neSto drugacija. Kaverna i kaptazni zahvat su
uglavnom smjeSteni s juzne strane postojece tunelske cijevi (Slika 9), i tek nizvodno od
kaptaze dijagonalno prelazi ispod postojece cijevi tunela na sjevernu stranu, gdje dio te
kaverne moze ugroziti novu tunelsku cijev projektirano oko 50 m sjevernije od postojece.
Izvoriste je formirano u =zoni navlake vodopropusnih karbonatnih stijena preko
vodonepropusnih fliskih klasti¢nih stijena. Nagib kaverne od zapada prema istoku je
posljedica nagiba navlacne plohe. Izvoriste se tijekom suSnih razdoblja smanji na oko 16 I/s, a
tijekom ki$nih razdoblja veliki dio kaverne, a narocito prilazni sifoni su ispunjeni velikom
koli¢inom podzemne vode. Na taj nacin je 1 pronaden cijeli Spiljski sistem. Izgradnja nove
tunelske cijevi ne¢e direktno ugroziti kaptazu i kvalitetu vode, jer ¢e se iskop raditi oko 60 m
sjevernije od kaptaze, medutim treba za zonu kaverne izraditi posebni sustav iskopa tunela,
jer ja¢i potresi mogu izazvati uruSavanja blokova vapnenaca unutar kaverne i dugotrajnija
zamucéenja vode u kaptazi. Vode iz tunela na istocnoj strani treba nakon prociS¢avanja
infiltrirati u podzemlje, a na zapadnoj strani kanalizirati nakon proc¢i$¢avanja prema vodotoku
Boljuncica. Kaptazni zahvat u tunelu je obuhvacen Odlukom o zonama sanitarne zastite
izvorista vode za pi¢e na podrucju Liburnije i zaleda ( ), gdje se Clankom 16.
izuzetno dozvoljava u I. B zoni izgradnja druge cijevi cestovnog tunela Ucka. Udaljavanjem
50 m od postojece cijevi taj se uvjet udovoljava.

Slika 9. Polozaj kaverne i kaptaznog zahvata u kaverni u odnosu na postojecu tunelsku cijev

Treba naglasiti da izgradnja tunela nec¢e imati nikakvog utjecaja na izvore uz vrh
Ucke, koji su hipsometrijski daleko visi, a bazu vodonosnika, koji napajaju te izvore izgraduju
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vodonepropusne fliske klasticne stijene, koje razdvajaju sustav vrha Ucke od izvoriSta u
tunelu.

Od stacionaze 35+800 do 46+377 km trasa autoceste je polozena padinom planinskog
podrucja Ucke povrh Liburnijske obale. Najveci dio trase izgraden je od dobro vodopropusnih
vapnenaca 1 manjim dijelom slabo vodopropusnih dolomitnih breca. Generalno je to
vodopropusno podrucje, gdje protje¢u podzemne vode iz sliva Kvarnerskog zaljeva prema
priobalnim izvorima na podrucju grada Opatije, I¢i¢a i Ike. Bilo je planova i istrazivanja za
zahvat tih voda u zaledu, medutim jaki utjecaj mora tijekom ljetnih suSnih razdoblja i
zaslanjenja izvorskih voda zaustavio je te aktivnosti. Za priobalne izvore ne postoje sluzbene
Odluke o zastitnim zonama 1 kada se razmislja o njihovoj zastiti treba uzeti u obzir samo
potrebu zaStite priobalnog mora i1 krSke uvjete teCenja u zoni istjecanja. RjeSenje odvodnje
autoceste na toj dionici je vrlo delikatno pitanje. Ukoliko se donese odluka o zatvorenom
sustavu odvodnje s izradom uljnih mastolova za prociS¢avanje padalinskih voda s autoceste,
tada se na tri lokacije koncentrira velika koli¢ina vode, koju treba provesti do mora. Zasto
provesti? Zato jer se veliki intenziteti padalina uobic¢ajeno dogadaju tijekom jakih ciklonskih
aktivnosti, kada je obalno podrucje presaturirano podzemnim vodama i moze nastati veliki
problem propustanja vode s autoceste sustavima izgradenim u obalnom podrucju. Druga
alternativa je rasprSena odvodnja, kod koje nema koncentracije te¢enja na samo nekoliko
lokacija, pa to ne bi trebao biti problem za obalno podrucje, ali tada nema zastite od
eventualnih incidentnih situacija na autocesti.



CEOINF( L

0.

geoloika ishajivanja, frcjeklivanja, savjelovanjo

5. Kakvoca voda izvorista

Izvorista javne vodoopskrbe na koja buducéa autocesta moze imati, prema polozaju u
slivu, odredeni utjecaj podijeljena su po slivovima. To su:
- 1zvor Rakonek u slivu rijeke RaSe
- izvor Sveti lvan u slivu Mirne
- kaptaza u tunelu Ucka

Na izvorima na padinama Ucke (Vela Ucka, Mala Ucka, Sredi¢ i Recina) ne ocekuje se
utjecaj autoceste, kao niti buduce nove cijevi tunela Ucka, jer se hipsometrijski nalaze 300 do
500 metara iznad buduéeg tunela. Takoder, akumulacija Butoniga je izvan podrucja utjecaja
planirane autoceste i tunela.

Kvaliteta vode izvorista, od kojih dio moze biti pod utjecajem dionice autoceste
Rogovi¢i — Matulji na zalost, ve¢ i bez utjecaja autoceste, ukazuje na povremeno znacajna
antropogena opterecenja. Prema analizi kvalitativnog statusa podzemne vode po Cjelinama

podzemne vode (CPV) ( ) za potrebe izrade Plana upravljanja
vodnim podruc¢jima ( ) u skladu s Okvirnim direktivama za vode
Europske Unije ( ) obradivano je podrucje sliva izvoriSta, na koje moze dodatno

utjecati 1 izgradnja dionice autoceste Rogovi¢i — Matulji. Obradivani su osnovni i brojni
dodatni parametri, indikatori stanja kvalitete vode. Od osnovnih parametara analizirani su
otopljeni kisik, pH, elektricna vodljivost, nitrati i amonijak. Od dodatnih indikatora kvalitete
vode za potrebe ovog projekta su vazni mineralna ulja, teski metali 1 mutnoca vode.

Prema izvedenoj analizi donesena je ocjena CPV "Sredisnja Istra" kao *‘dobro
stanje™, ali s odredenim problemima kada se radi o slivu rijeke Rase. Koji su to problemi?
Generalni problem podzemnih voda na cjelokupnom podruéju Istre je trend povecanja
kiselosti (pH), najvjerojatnije nastao kao rezultat ciklonalnih donosa kiselih kiSa iz
prekograniénih podrucja. Blagi trend porasta biljezi 1 elektricna vodljivost (CND) kao
posljedica kontinuiranog povecanja optere¢enja u slivu iako su vrijednosti daleko ispod
grani¢nih vrijednosti.

Otopljeni kisik na izvorima uz desnu obalu rijeke Rase (Rakonek, Grdak, Sv. Anton,
Bolobani) je u trendu porasta, $to upucuje na poboljSanje stanja, ali na izvorima lijeve obale
rijeke (Mutvica, Kokoti) nema vidljivog takvog trenda. Nitrati (NO3) pokazuju blagi trend
rasta iako su prema EU standardima u dozvoljenim granicama. Pokazuju sezonske varijacije
ovisno 0 kori$tenju umjetnih gnojiva. Maksimalne vrijednosti nitrata na vodoopskrbnom
izvoru Rakonek dosizu gotovo 20 mg/l. lon amonija je u blagom trendu pada, ali maksimalne
vrijednosti na izvoristu Rakonek iznose 0,170 mg/l NHy, §to je oko 30% maksimalno
dozvoljenih vrijednosti. Koncentracije olova na izvorima u slivu rijeke RaSe povremeno
dosizu maksimalne dozvoljene vrijednosti, ali na Rakoneku niti jedan uzorak nije pokazao
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vise koncentracije od MDK vrijednosti. Mutno¢a je veliki problem izvora u slivu rijeke Rase
radi donosa velike koliCine klasticnog materijala iz centralno istarskog fliSkog bazena.
Trajanje takovih pojava maksimalno je dva do tri dana. Zeljezo i mangan povremeno prelaze
MDK vrijednosti za pitke vode. Takva se pojava moze povezati s otapanjem zeljezom i
manganom bogatih minerala i stijena, ali 1 s industrijskim otpadnim vodama, neproc¢is¢enim
otpadnim vodama naselja, kao i procjedivanja iz odlagalista otpada. U razdoblju od 2000. do
2007. godine zabiljezena su 3 uzorka na Rakoneku koja su imala koncentracije zeljeza vise od
MDK, te jedan uzorak sa koncentracijom mangana iznad MDK. Razlozi mogu biti nekakve
incidentne situacije koje su se dogodile u podru¢ju prihranjivanja sliva povezane sa velikim
vodnim valovima i spiranjem nesaturirane zone vodonosnika. Koncentracija mineralnih ulja
je vrlo niska, a samo je jedan uzorak pokazao koncentracije vise od MDK vrijednosti.

Tablica 1. Kakvoca izvorske vode Rakonek (razdoblje 2000.-2007.; prema

)
PARAMETAR BROJ BROJ MINIMUM | MAKSIMUM | PROSJECNA MDK
ANALIZA ANALIZA VRIJEDNOST
> MDK

pH 96 0 7,01 7,77 7,29 6,5-9,5
CND (uS/cm) 96 0 443 578 516 2.500
otopljeni kisik 96 6,48 12,24 8,87

(mg/l)
nitrati 96 0 2,25 18,34 10,03 50
(mg NO3 /)
ukupni pesticidi 34 0 0 0,0224 0,0031 0,5
(ng/)
amonij ion 96 0 < 0,001 0,170 0,022 0,5
(mg NH," /1)
kadmij 50 0 <0,1 0,1 <0,1 5
(ng Cd /M)
olovo (ug Pb /1) 50 0 <1 13,7 <1 10
Ziva (ug Hg/l) 24 0 <0, <0,1 <0, 1
kloridi (mg/l) 96 0 6,7 23 11,57 250
sulfati (mg/l) 96 0 2 34 11,05 250
slobodni CO, 96 10 52 28,3
(mg CO,/I)
T (°C) 96 0 11,0 14,2 12,8 25
ortofosfati (mg/l) 96 0 < 0,005 0,127 0,037 0,3
mutnoéa (NTU) 24 2 1,04 64,1 591 4
Fe (ug/l) 52 3 13,7 1.161 105,2 200
Mn (ug/l) 52 1 <10 71,6 7,5 50
mineralna ulja 90 1 < 0,001 0,031 0,006 0,020
(mg/l)
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Situacija sa stanjem kakvoce na izvoru Sveti Ivan je vrlo slicna onoj na Rakoneku. U
razdoblju 2000. do 2007. godine na 5 uzoraka mutnoca je bila visa od MDK vrijednosti (radi
donosa velike koli¢ine klasticnog materijala), Zeljezo na 5 uzoraka, mangan na 2 uzorka i
mineralna ulja na jednom uzorku krajem 2002. godine (kao i na Rakoneku).

Tablica 2. Kakvoca izvorske vode Sveti Ivan (razdoblje 2000.-2007.; prema

)
PARAMETAR BROJ BROJ MINIMUM | MAKSIMUM | PROSJECNA MDK
ANALIZA ANALIZA VRIJEDNOST
> MDK

pH 96 0 7,06 8,04 7,51 6,5-9,5
CND (uS/cm) 96 0 350 542 422 2.500
otopljeni kisik 96 8,37 13,35 10,59

(mg/l)
nitrati 96 0 1,01 8,08 4,09 50
(mg NO3 /)
ukupni pesticidi 35 0 <0,001 0,0118 0,0032 0,5
(ng/l)
amonij ion 96 0 < 0,001 0,096 0,015 0,5
(mg NH," /1)
kadmij 25 0 <0,1 0,1 <0,1 5
(ng Cd /M)
olovo (ug Pb /1) 52 0 <1 9,9 1,13 10
Ziva (ug Hg/l) 24 0 <0, <0,1 <0, 1
kloridi (mg/l) 96 0 2,91 24 7,24 250
sulfati (mg/l) 96 0 4,0 19,0 10,11 250
slobodni CO, 96 3,0 43,0 13,8
(mg CO,/I)
T (°C) 96 0 10,6 19,5 12,5 25
ortofosfati (mg/l) 96 0 < 0,005 0,124 0,022 0,3
mutno¢a (NTU) 24 5 <0,6 8,16 3,1 4
Fe (ug/l) 54 5 9,4 2.657,7 192,58 200
Mn (ug/l) 54 2 <10 127,2 9,15 50
mineralna ulja 88 1 < 0,001 0,0261 0,0070 0,020
(mg/1)

Stanje kakvoce na kaptaznom zahvatu u tunelu Ucka nije obradeno u sklopu obrade
cjelina podzemnih voda jer nije stalna tocka monitoringa Hrvatskih voda. Prikazano je stanje
kakvoce prema elaboratu "Kakvocéa vode izvora Vela Ucka, Mala Ucka, Recina, Sredi¢ i
Tunel Ucka u 2009. godini" ( ). Problemi kaptaznog zahvata u tunelu Ucka su
povremeno povecanje mutnoce i mikrobiolosko onecis¢enje fekalnog porijekla. Razlog
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mikrobioloSkom oneciSéenju je postojanje jednog hotela u slivu i divljih odlagalista u
vrtacama povrh kaptaznog zahvata. Najrizicniji je hotel, Cije su otpadne vode u nekoliko
navrata napravile dosta problema s kvalitetom vode. Onecis¢enja znaju biti iznenadna zbog
brze podzemne povezanosti s lokacijom hotela na Poklonu. Mutnoca se povezuje sa spiranjem
klasticnog materijala (fliS) iz visih zona sliva i trajanje pove¢anja mutnoce vezano je uz jake
padaline i traje maksimalno dva do tri dana. Crpke se iskljucuju na vrijednosti od 7 NTU, a
ponovno ukljucuju kad vrijednost mutnoc¢e padne na 4 NTU.

Tablica 3. Kakvocéa izvorske vode kaptaze tunel Uc¢ka (2009. godina; )

St.
dev.

Pokazatelj zdravstvene ispravnosti MDK N Min. Max. Sr.vr.

Fizikalno — kemyski § kemijski pokazatelji

Temperatura vode (°C) 25 9 8,5 9 8,67 0,18
Temperatura zraka ("C) - 9 6,1 29 15,76 7,65
Baoja (mg/L Pt/Co skale) 20 10 0 0 - -
MuteZ (NTU}) 4 10 0,27 1,62 0,70 0,49
Miris Bez 10 0 0 - -
pH 6595 8 7.73 817 7.87 0,13
Elektrovodijivost (uS/fcm) 2500 a 237 302 261,62 | 22,068
Otopljgni kisik (maiL Oz) - 4 105 10,95 10,74 0,19
Zasitenje kisikom (%) - 3 897 93,2 91 1,77
BPKs, (mg Ca/L) - 4 0,54 1,02 0,78 0,21
Oksidativnost- KMnOs (mg Oa/L) 5 6 04 0,7 0,46 D12
Alkalitet, ukupni (mg CaCOafl) - 5 127 153 1373 10,4
Alkalitet, karhonatni (mg CaCOalL) - 5 0 1] -

153 137.2 10,4

Alkalitet, hidrogenkarbonatni (mg CaCOslL) - 5 127

Tvrdoéa, ukupna (mg CaCoa/L) - 5 130 182 1491 204
Tvrdoca, karbonatna (mg CaCOg/L) - 5 127 153 137 3 104
Tvrdocéa, nekarbonatna (mg CaCOs/L) _ 5 3 25 118 10,3
Tvrdoéa, kalcijeva (mg CaCOy/L) - 5 126 171 139,0 18,7
Turdota, magnezijeva (mg CaCoaiL) - 5 4 15 10,1 43
Sulfati (ma/L) 250 3 3,31 54 437 1.04
Kloridi (mgfL) 250 7 2,89 6,1 445 1,09
Amaonij (ma/L) 05 7 =0,01 <0,01 - -
Nitriti {ma/L) 0.1 - - - - -
Mitrati {mafL) 50 7 143 3,56 278 0.80
Fosfati (mag/L) 0,3 3 <0,001 | 0,006 -

Organske tvari

Ukupna ulja i masti (ug/L) - - - - - -
Mineralna ulja (pg/L) 20 5 < 974 559 427
Fenoli (ug/L) 1 5 <] - - -
BETX (pg/L) - 2 <0 50 - -

Benzen (ug/L) 1 3 <050 - -
Mikrobiolo&hi pokazatelji

Ukupni koliformi/ 100 mL 0 10 0 98 29 39
Fekalni koliformif1 00 mL 0 9 0 75 19 28
E colif100 mL 0 10 0 68 15 23
Enterokoki/100 mL 0 10 0 10 2 3
Sulfidreducirajuce Klostridije/100 mL 0 3 0 3 1 2

MDK: maksimalno dozvoljena koncentracija prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (MN 47/08)

U slivu vodotoka Pazinéica i Boljuncica nema kaptiranih izvora, ali njihove vode
posredno mogu utjecati na izvore uz desnu 1 lijevu obalu rijeke RaSe.
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6. Dijelovi studije utjecaja na okolis§
6.1. Poglavlje SUO 5.2.9. Utjecaj na vode

Trasa autoceste Rogovi¢i — Matulji polozena je geoloski relativno kompleksnim
podru¢jem, koje se obzirom na hidrogeoloske karakteristike pojedinth podrucja moze
podijeliti u tri segmenta. To su:

1. Dionica Rogovi¢i —ulaz u tunel Ucka
2. Tunel Ucka
3. Dionica od tunela Uc¢ka do ¢vora Matulji

Dionica Rogovi¢i — ulaz u tunel Ucka s Istarske strane preteZito je dio sliva rijeke
Rase i krskih izvora uz tu rijeku. Samo manji dio trase kod ¢vora Lupoglav pripada slivu
rijeke Mirne, ali odvodnju je moguce usmjeriti prema slivu rijeke Rase. Prema tome, sve vode
s autoceste na toj dionici ili su prirodno usmjerene ili se mogu usmijeriti prema slivu rijeke
Rase, ¢ime sliv rijeke Mirne ostaje prakticki bez utjecaja autoceste. Jedino u vrijeme izgradnje
treba raCunati na manje razlike, jer je dio trase polozen razvodnicom.

Ova dionica se moze podijeliti na dva dijela. Prvo je Pazinski potok i njegove pritoke
Japlenica i Borutski potok do stacionaze 19+000 km i zatim do ulaza u tunel Ucka vodotok
Boljuncica i njene pritoke prema podru¢ju Lupoglava. Dio trase doista prolazi rubnim dijelom
sliva rijeke Mirne, ali svi njeni dijelovi povrSinski gravitiraju prema slivu vodotoka
Boljuncica.

Bez obzira §to pocetni dio trase od Rogovica prolazi vodopropusnim karbonatnim
stijenama, trasa je nagnuta prema Pazinu i sve vode gravitiraju prema vodotoku Pazincica.
Vode Pazinc€ice poniru u ponoru u Pazinu 1 kroz kr§ko podzemlje otje€u prema izvorima uz
desnu obalu rijeke Rase. Nastavak trase duz Borutskog potoka izgraden je od klasti¢nih
fliSkih stijena s tankim pokrovnim glinovitim naslagama. Ve¢ i sada vodotoci Pazinfica,
Japlenica 1 Borutski potok uzrokuju pojave povec¢ane mutezi na izvorima u dolini rijeke Rase i
taj utjecaj moze tijekom izgradnje biti i veci, jer ¢e se iskopom novog smjera otvoriti velike
naplavne povrSine s puno pelitskog materijala. Dobro je da kanal Borutskog potoka nece
trebati premjestati, jer je nova trasa najve¢im dijelom premjeStena na jugoistoénu stranu
postojece ceste. Premijestanje kanala bi bitno povecalo zemljane radove i moguénost spiranja
pelitskog materijala prema ponornoj zoni u Pazinu. Kod izgradnje autoceste treba izbjeci
odvodnju prema ribnjacima i drugim jezerima.

Od stacionaze 19+000 do ulaska u tunel Ucka trasa je u stalnoj izmjeni vodopropusnih
vapnenaca 1 vodonepropusnog fliSa. Vapnenci pripadaju slivu rijeke Mirne, a fli§ slivu
vodotoka Boljuncica. U vrijeme izgradnje utjecaj na sliv obzirom na rubni polozaj moze biti
minimalan ili nikakav, prakti¢ki nezamjetljiv. Odvodnju na cijeloj ovoj dionici treba usmjeriti
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prema slivu vodotoka Boljuncica. Vodotok Boljuncica tece prostranim fliskim bazenom bez
mogucnosti gubitka vode u krsko podzemlje sve do brane Letaj, gdje dio vode ponire i napaja
krske izvore uz lijevu obalu rijeke Rase, kaptirane za vodoopskrbu Labina. povoljna okolnost
je brana Letaj, koja bitno smanjuje prolazak pelitskog materijala i zasigurno smanjuje utjecaje
na nizvodne izvore.

Tunel Ucka je i inZenjerskogeoloski i hidrogeoloski vrlo kompleksna prica. Prilikom
izgradnje prve cijevi tunela probusSena je zona navlake karbonatnih stijena preko mladih
naslaga fliSa na oko 1,5 km od ulaza s Opatijske strane. U toj zoni je bilo prodora podzemne
vode 1 otvorena je kaverna istrazenog dijela oko 1,4 km. U kaverni je kaptirana voda za
vodoopskrbu grada Opatije. Nova cijev tunela 50 m udaljena prema sjeveru od postojece
cijevi trebalo bi biti dovoljno udaljena da se izbjegnu utjecaji na postojec¢u kaptazu pitke
vode. Naime, kaverna je nagnuta od zapada prema istoku i u najnizem dijelu je ispod
kaptaznog zahvata. Utjecaji mogu biti samo posljedica nekontroliranog miniranja i urusavanja
blokova vapnenaca u kaverni uzvodno od kaptaznog zahvata.

Dionica autoceste od tunela Ucka do Matulja nije u zoni utjecaja izvorista, koja su
kaptirana za vodoopskrbu ili su u Odlukama o zastiti izvoriSta naznaceni kao potencijal
buduéih zahvata. Na ovom dijelu trase izgradenom pretezito od vodopropusnih vapnenaca
problem moze biti odvodnja, zato jer je cijelo priobalje izgradeno, a odvodni kanali
povrsinske vode projektirani za nekadasnje dotoke tim kanalima. Danas je koncentracija toka
tih vodotoka puno brza zbog urbanizacije nego ranije i unoSenje novih koli¢ina vode s
autoceste moze u obalnom podrucju stvoriti velike probleme.

6.2. Poglavlje SUO 6.1.1. Mjere zastite tijekom priprema i izvodenja
zahvata

6.1.1.1. Vode

1. Tijekom izrade projekta treba raditi detaljna hidrogeoloska istrazivanja
mikrozoniranje) u funkciji odvodnje padalinskih voda s autoceste, posebice za
prirodno osjetljiva podrucja kao Sto je dionica uz Borutski potok, gdje cesta na potezu
od oko 10 km prati prirodni i kanalizirani dio vodotoka. Detaljna hidrogeoloska
istrazivanja su kod toga prvenstveno u funkciji smanjenja unosa klasticnog materijala
u vodotok i smjestaja instalacija, kojima se to moze smanjiti, a ne ocjene utjecaja na
izvorista pitke vode. Duz vodotoka treba projektirati nekoliko pregrada za smanjenje
odnosa pelitskog materijala prema ponoru 1 dalje krskim podzemljem prema
vodoopskrbnim izvorima uz desnu obalu rijeke Rase. Trasiranje ponora u Pazinu je
generalno potrebno zbog znatnih poboljsanja tehnologije identifikacije trasera u
odnosu na ranija trasiranja, ali za potrebe projekta autoceste smatramo da su
informacije o smjerovima i prividnim brzinama podzemnih tokova dostatne.
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2. Prije pocetka izgradnje odrediti nulto stanje kvalitete vode korespodentnih izvora iz
rezultata postoje¢ih analiza za viSegodiSnje razdoblje. Optereenje izvorske vode je
promjenljiva vrijednost ovisno o hidroloskim uvjetima. Potrebna je analiza trendova
karakteristi¢nih parametara.

3. Tijekom pripreme zahvata potrebno je provesti uredenje i ¢iS¢enje postojeceg sustava
odvodnje uz trasu ceste, Sto ¢e omoguciti brZe otjecanje.

4. Odlaganje materijala iz iskopa ne smije se vrSiti u prostorima korita vodotoka,
inundacije, obala vodotoka ili vodnog dobra, odnosno svakog javnog dobra.

5. Za dio autoceste nakon izlaska iz zone Borutskog potoka do ulaza u tunel Ucka
padalinske vode skrenuti prema Boljunskom potoku i osigurati vodotoke da se
izbjegne eventualno plavljenje poljoprivrednog zemljista i objekata.

6. Pazljivo projektirati miniranje u tunelu radi izbjegavanja izazivanja potresnih valova,
koji mogu izazvati odronjavanje blokova u kavernu u tunelu i trajnije zamutiti vodu
izvora ili ¢ak 1 skrnuti tok od kaptaznog zahvata.

7. Ne dozvoliti ispustanje fekalnih voda gradilista duz trase u izgradnji.

8. Tijekom izgradnje treba nastaviti pratiti stanje kvalitete izvoriSta vode za pice
(drzavna mreza, komunalne organizacije, Zavod za javno zdravstvo), posebice
intenziteta 1 trajanja mutnoce tijekom kisnih razdoblja.

9. Predlaze se izgradnja zatvorenog sustava odvodnje padalinskih voda autoceste i
stupnja procis¢avanja ovisno o razini zastite podrucja od pocetne stacionaze kod
Rogovica do ¢vora Matulji.

10. Za dio trase od izlaska iz tunela Ucka do Matulja potrebno je vrlo pazljivo otpustiti
padalinske vode nakon potrebnog stupnja proci§¢avanja radi moguénosti izazivanja
poplavnih valova u priobalnoj urbanoj zoni, gdje se poplavljivanja dogadaju 1 bez
vode s autoceste — projektirati odvodnju do recipijenta.

6.3. Poglavlje SUO 6.1.2. Mjere zastite tijekom KkoriStenja zahvata
6.1.2.2. Vode

1. Nastaviti kontrolu kvalitete vode izvorista pitke vode u dolini rijeke Rase.

2. Ne dozvoljava se pretakanje goriva i maziva duz trase ceste, bez obzira §to nije
odreden stupanj =zaStite podzemne vode u dijelovima terena bez javne
vodoopskrbe.

3. Redovito kontrolirati zatvorene sustave odvodnje (u tunelu i unutar zona zaStite
vodocrpilista) u smislu protocnosti odnosno zapunjenosti sustava talogom.
Redovito Cistiti talog, istom pridruziti kljuéni broj 20 03 06 te zbrinuti putem
ovlaStene tvrtke za tu vrstu djelatnosti s kojom valja sklopiti ugovor o tim
poslovima.

4. Redovito kontrolirati separator naftnih derivata. Sakupljenom dodijeliti kljucni
broj 13 05 06 a na posudu nalijepiti naljepnicu sa tekstom ,,Ulje iz odvajaca
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ulje/voda“ te zbrinuti putem ovlaStene tvrtke za tu vrstu djelatnosti s kojom valja
sklopiti ugovor o tim poslovima.

6.4. Poglavlje SUO 6.2. Prijedlog programa praéenja stanja okoliSa
6.2.4. Vode

Tijekom izvodenja zahvata

Analiza kvalitete vode korespondentnih izvora pitke vode ukljucenih u javnu
vodoopskrbu — prosirenje postoje¢e mreze na izvor Sv. Anton u dolini rijeke Rase i kaptazni
zahvat u tunelu kroz U¢ku. Posebnu paznju posvetiti razini mutno¢e vode.

Tijekom koristenja
Nakon pustanja u promet predmetne autoceste, predlazemo barem mjeseCna opazanja

karakteristi¢énih pokazatelja u vodama crpilista ukljucenih u javnu vodoopskrbu. Detaljne
analize u mjese¢nim intervalima kroz razdoblje od barem pet godina sadrzavale bi analize
pokazatelja karakteristicnih za ispitivanje utjecaja prometnica na podzemne vode.

Osim iz vode iz vodovoda, uzorci bi se uzimali barem cetiri puta godiSnje, tijekom
intenzivnih padalina na najmanje dvije lokacije mastolova i to na mjestima ispuStanja iz
mastolova, prije ulaza u filtarsko polje i nakon filtarskog polja prije upustanja otpadne vode u
recipijent. Poglavito je potrebno barem jedno uzorkovanje izvesti poslije prve kise, nakon
dugotrajnog susnog razdoblja i najintenzivnijeg koristenja prometnice (ljeti).

Stanje voda je najbolje pratiti iz promjene kvalitete izvoriSta pitke vode. To traze i
WEFD Europske Unije.

6.5. Poglavlje SUO 6.3. Prijedlog plana provedbe programa pracéenja stanja
okolisa

6.3.4. Vode

Predlaze se, da se analiziraju vode iza preljeva procistaca ili laguna sistematski kroz
razdoblje od barem pet godina. Uzorci bi se uzimali barem cetiri puta godisnje, tijekom
intenzivnih padalina na najmanje dvije lokacije mastolova i to na mjestima ispustanja iz
mastolova, prije ulaza u filtarsko polje i nakon filtarskog polja, a osobito prije upustanja
otpadnih vode u recipijente (vodotoke), sve u skladu s prijedlogom plana provedbe mjera
zaStite okolisa tijekom koriStenja zahvata te programom motrenja kakvoce otpadnih voda.

Stanje voda je najbolje pratiti iz promjene kvalitete izvorista pitke vode. To traze i
WEFD Europske Unije.
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6.6. Poglavlje SUO 7. SaZetak studije

7.3.2.3 Geoloske 1 inZenjerskogeoloske karakteristike terena

Hidrogeoloske karakteristike Sireg podrucja

Trasa autoceste Rogovic¢i — Matulji presijeca ili dotice najveci dio znacajnih geoloskih
strukturnih formi Istarskog poluotoka. U geoloskoj slici Istarskog poluotoka vazno mjesto
zauzimaju zapadno istarska antiklinala s karbonatnim stijenama jurske starosti u jezgri na
zapadnom dijelu poluotoka oko koje se iduci prema isto¢noj strani poluotoka periklinalno
prostiru sve mlade karbonatne stijene kredne i tercijarne starosti i prostrana fliSka sinklinala s
klasticnim naslagama tercijarne starosti. Njihov medusobni kontakt je oznaenom nizom,
uglavnom vertikalnih rasjeda, kojima su klasti¢ne naslage tercijarnog bazena postepeno
spuStene u odnosu na karbonatni masiv juzne Istre. FliSki bazen postepeno tone prema
sjeveroistoku i sjeveru pod strukture U¢ke i Cicarije.

Temeljna karakteristika U¢ke i Cicarije je izmjena karbonatnih i klasti¢nih stijena u
formi viSestruko reversnih ljuskavih formi s time da vrh Ucke ima sve karakteristike navlake
karbonatnih stijena preko klasticnih naslaga flisa. IshodiSte navlacnih i ljuskavih formi Ucke i
Cidarije su karbonatne stijene donje kredne starosti sa sjeveroistoéne strane Cicarije i
podrucja masiva Crkvine. Tunel presijeca te ljuskave strukture, pa je duz jedne takove ljuske
formirana i1 poznata kaverna uz postojecu cijev tunela, gdje su kaptirane podzemne vode za
vodoopskrbu grada Opatije. Istocna padina Ucke prema podru¢ju Liburnije (Opatija, Matulji,
Lovran, Mos¢enicka Draga) geoloSki je isto¢no krilo antiklinalne forme s karbonatnim
stijenama donje kredne starosti u jezgri, gdje sve mlade karbonatne stijena sezu sve do
morske obale, s time da su u neposrednom obalnom podrucju registrirane pojave karbonatnih
stijena gornje kredne starosti.

Geomorfologija Istarskog poluotoka je direktna posljedica litoloskih karakteristika
stijena, strukturne grade terena, hidrogeoloSkih karakteristika stijena 1 promjena hidroloskih i
klimatskih prilika u kombinaciji s promjenama razine mora tijekom najmladeg geoloskog
razdoblja kvartara. PovrSinski reljef je relativno blag za krSko poimanje. Blago se izdiZze od
obalnog podrucja prema centralnom dijelu poluotoka s mjestimice izrazenim dubokim
kanjonima. PovrSina je prekrivena mjestimice debelim naslagama crvenice, §to otvara
moguénosti razvoja poljoprivrednih djelatnosti. Podruc¢je fliSkog bazena ima daleko
razvedeniji reljef s brojnim dubokim dolinama zbog podloznosti erozijskim procesima. Ucka i
Ciéarija su u uzdignutom poloZzaju u odnosu na Istarski poluotok, jer je karbonatni masiv tih
planina navucen preko dijela klasti¢nih sedimenata Istarske mikroploce. Kvarnerski zaljev je
dio Jadranskog bazena, aktivnog sudionika u promjenama razina mora tijekom kvartara. Trasa
autoceste od c¢vora Rogovi¢i prvo malim dijelom prolazi zaravnjenom karbonatnim
podru¢jem juzne Istre, zatim presijeca fliski bazen dolinom Borutskog potoka, presijeca
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planinu Uc¢ka tunelom i konacno prolazi padinama Ucke dolazi do ¢vora Matulji u dnu
Kvarnerskog zaljeva.

Duz trase autoceste od Rogovica do Matulja mogu se izdvojiti tri osnovne grupe
stijena razli¢itih hidrogeoloskih karakteristika:

4. Vodopropusne karbonatne stijene

5. U cjelini vodonepropusne stijene

6. Naslage promjenljive vodopropusnosti relativno male debljine

Vodopropusne karbonatne stijene obuhvacaju sve kombinacije karbonatnih stijena,
od dobro vodopropusnih vapnenaca do slabo vodopropusnih dolomita i dolomitnih breca.
Karbonatne stijene imaju sekundarnu, pukotinsku poroznost, a visoku vodopropusnost
zahvaljuju disolucijskom radu vode, ¢ime se formiraju pravi krSki sustavi s pretezito
podzemnom dinamikom vode i pojavama velikih krskih izvora.

U cjelini vodonepropusne stijene obuhvacaju fli§, klasti¢ne stijene paleogenske
starosti. Fli§ se sastoji od izmjene glinovitih sedimenata, pjescenjaka, breca 1 laporovitih
vapnenaca uz prevladavanje vodonepropusne glinovite komponente. FliSke naslage vrlo Cesto
u krskim podru¢jima izgraduju barijere teCenju podzemne vode, a Sira podru¢ja poput
Istarskog bazena karakterizirana su pretezito povrSinskim otjecanjem s brojnim povrSinskim
tokovima.

Naslage promjenljive vodopropusnosti relativno male debljine u krskim terenima
kao $to su Istra i planinsko podrucje Ucke nemaju vece hidrogeolosko znacenje za dinamiku
vode, jer se radi o malim debljinama i ograni¢enim prostiranjima ili na fliskim padinama ili
duz rijeka kao posljedica nanaSanja materijala rijekom.

Trasa autoceste je polozena slivom rijeka RaSe (stacionaza 0+000 do 1+700),
Pazincice (stacionaza 1+700 do 17+150) i Boljuncice (stacionaza 23+400 do 29+600) , malim
dijelom slivom rijeke Mirne (stacionaza 17+150 do 23+400) i slivom priobalnih izvora od
Preluke do Medveje na podruc¢ju Liburnije (stacionaza 35+600 do 46+378).

Sliv rijeke RaSe drenira istoc¢ni i centralni dio Istarskog poluotoka sve do juznih
padina planinskog podruéja Cicarije. Sa istoéne strane sliv ograni¢ava planinski masiv U¢ke.
Veliki dio sliva izgraden je od vodonepropusnih fliSkih klasticnih stijena s preteZitim
povrsinskim otjecanjem s izrazenim buji¢nim vodotocima Boljuncica 1 Pazin¢ica. Vodotok
Boljunéica se preko Cepiékog polja povrsinski probija do mjesta Potpi¢an, gdje s jos nekoliko
povrSinskih vodotoka formira rijeku Rasu prije ulaska u kanjon izgraden od vodopropusnih
karbonatnih stijena. Na vodotoku Boljuncica je kod mjesta Letaj izgradena luc¢na brana,
kojom se akumulira voda gornjeg dijela sliva (6,500.000 m®). Trasiranjem iz akumulacije
utvrdeno je da se vode gube prema nekadasnjem rudniku Potpic¢an, izvoru Bubi¢ jama u
Plominskom zaljevu i nekoliko velikih krikih izvora u kanjonu rijeke Rase (Sumber, Mutvica,
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Fonte Gajo, Kokoti), od kojih su tri kaptirana za javnu vodoopskrbu Sireg Labinskog
podrucja.

Kanjon rijeke Rase nizvodno od mjesta Potpi¢an je pravi krski ambijent s jakim
krSkim izvorima s obje strane rijeke. Narocito su znacajni krski izvori na desnoj obali rijeke
(Balobani, Sv. Anton, Grdak, Rakonek), od kojih je izvor Rakonek s oko 250 I/s u minimumu
kaptiran za vodoopskrbu grada Pule. Ostali izvori su potencijal vodoopskrbe i upravo je u
tijeku studija za procjenu mogucénosti njihovih zahvata.

Za autocestu Rogovic¢i — Matulji je vazno ista¢i da su navedeni izvori vezani za ponor
vodotoka Pazin¢ice u Pazinu. Vodotok Pazincica i njegova lijeva pritoka Japlenica i Borutski
potok dreniraju centralni dio Istarskog poluotoka izgradenog od vodonepropusnih fliSkih
klasti¢nih stijena. Radi se o isklju¢ivo povrSinskom otjecanju po cijeloj duzini vodotoka sa
zavrSetkom u ponoru u Pazinu. Tijekom ljetnih susnih razdoblja dotoci prema ponoru su tek
nekoliko desetaka 1/s, medutim tijekom maksimalnih kiSnih razdoblja ponor ne moze
prihvatiti sve vode i uspostavlja se uspor do maksimalnih razina 267 m n.v., a to znaci gotovo
do najnizih dijelova grada Pazina

Sliv rijeke Mirne je najvece i za vodoopskrbu najvaznije drenazno podrucje Istarskog
poluotoka. Obuhvaca veliki dio planinskog podru¢ja Cicarije, dio Bujske antiklinale, veliki
dio centralno istarskog flisnog bazena i dio karbonatnog podrucja juzno istarskog podruéja.
Rijeka zapoginje kao povrinski vodotok uz rub flifkog bazena prema Cicariji, a kod Buzeta
prihvaca vode jakog krSkog izvora Sv. Ivan, koji je kaptiran za javnu vodoopskrbu (150 1/s).
Rijeka Mirna presijeca karbonatni greben Bujske antiklinale i kod Istarskih Toplica prihvaca
vode jo$ jednog krSkog izvora kaptiranog za vodoopskrbu Bulaz (100 1/s). Od Istarskih
Toplica nizvodno prostire se centralnoistarski fliSki bazen s vodonepropusnim naslagama. Na
lijevoj pritoci Butonigi izgradena je akumulacija zapremnine 25,000.000 m?®, koja sluzi za
vodoopskrbu Istre. Prelaskom rijeke Mirne iz fliSkog bazena u podrucje izgradeno od
vodopropusnih karbonatnih stijena rijeka dobiva nove dotoke preko nekoliko krskih izvora.
Jedan od tih izvora Gradole je najveci krski izvor Istarskog poluotoka (400 1/s). Trasiranja
podzemnih tokova su ukazala na povezanost s karbonatnim podru¢jem juzno od fliSkog
bazena.

Sliv izvora u Rijetkom zaljevu se prostire duz planinskog podrugja Cicarije sve do
visine granice sa Slovenijom, a obuhvaca 1 sjeverni dio Ucke, §to je potvrdeno trasiranjima
podzemnih tokova. Podrucje istjecanja ovog prostranog sliva je obalno podru¢je Liburnije od
Preluke na sjeveru do Medveje na jugu. Tom slivu pripada i kaptazni zahvat uz cestovni tunel
kroz Ucku, koji se koristi za vodoopskrbu grada Opatije (16 1/s). Izvor 1 Spiljski sustav duzine
oko 1,4 km je pronaden u vrijeme iskopa tunela, a kaptaza je izgradena tijekom uredenja
tunela.

Sliv izvora uz vrh U¢ke je potpuno izolirano drenazno podrucje vezano uz navuceni
karbonatni greben samog vrha Ucke. Oko vrha su izgradeni brojni kaptazni zahvati, od kojih
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su najveci izvori Mala i Vela Ucka. Vode svih tih izvora su prikupljene u sustav vodoopskrbe
visokih dijelova Liburnijskog podrucja, a najudaljeniji sezu sve do Moscenicke Drage i
Brseca. Ukupna izdasnost svih kaptiranih izvora je tijekom susnih razdoblja oko 40 1/s.

Obzirom da je dionica autoceste Rogovi¢i — Matulji poloZena kroz podrucje Istarske i
Primorsko-goranske Zupanije, za potrebe ovog projekta koriStene su Odluka o zonama
sanitarne zastite izvori$ta vode za pice u Istarskoj Zupaniji (SNIZ 12/05) i Odluka o
zonama sanitarne zaStite izvoriSta vode za pi¢e na podrudju Liburnije i zaleda (SNPGZ
42/08) 1 pripadajuce topografske podloge s prostornim rasporedom zona.

Prvi dio dionice autoceste Rogovi¢i — Matulji od stacionaze 0+000 do 17+150 km je
direktno ili indirektno u slivu izvora na desnoj obali rijeke Rase. Zonama sanitarne zastite
obuhvaceni su danas aktualni vodoopskrbni izvor Rakonek i izvori rezervirani za
vodoopskrbu Grdak, Sv. Anton i Balobani. Njihove su zone sanitarne zastite usmjerene prema
ponoru u Pazinu, odakle je trasiranjima utvrdena podzemna veza. Dijelom trase autoceste se
prostire III. zona sanitarne zaStite sve do stacionaZe 6+000 km, medutim od pocetka
dionice do stacionaze 1+700 km je to podruc¢je izgradeno od vodopropusnih karbonatnih
stijena s mogucim direktnim utjecajem na navedena izvorista, a iza toga je podrucje izgradeno
od vodonepropusnih naslaga flisa s povrSinskim otjecanjem prema vodotoku Pazincica, Cije
vode poniru u Pazinu i neposredno utjecu na izvorista uz desnu obalu rijeke Rase.

Od stacionaze 6+000 do 16+000 trasa autoceste prati dolinu Borutskog potoka, koji je
velikim dijelom kanaliziran. Cijeli sliv je izgraden od vodonepropusnih naslaga fliSa s
povrsinskim otjecanjem. Cijela dolina Pazinlice, vodotoka Japlenica i Borutskog potoka i1
njihovih pritoka izdvojena je u II. zonu sanitarne zastite izvorista uz desnu obalu rijeke Rase
(Rakonek, Grdak, Sv. Anton, Bolobani). Vode navedenih vodotoka poniru u Pazinskom
ponoru 1 krskim podzemljem napajaju izvore, koji se §tite. Autori u svom radu ¢ak spominju
najvisu zabiljeZenu kotu uspora poplavnih valova na 237 m n.v. i potrebu sanitarne zastite do
te kote, medutim radi sigurnosti II. zonu sanitarne zastite protezu na dolinski dio vodotoka
prakticki do pocCetnog otjecanja uzvodno od naselja Borut. Gradnja drzavne prometnice kao
Sto je autocesta Rogovi¢i — Matulji moguca je uz sustav mikrozoniranja (¢lanak 23. Odluke)
uzeg lokaliteta, Sto bi u slucaju navedene dionice bio potez od 10 km uz Borutski potok.
Medutim, u ovom sluc¢aju mikrozoniranje ne bi dalo dodatne podatke, koji bi mogli utjecati na
odluku o odvodnji i mogucnosti izgradnje, jer je cijelo podruéje izgradeno od fliskih
klasti¢nih stijena 1 nema moguénosti gubitka vode u podzemlje. Detaljni hidrogeoloski i
inZenjerskogeoloski snimak ove dionice treba raditi u sklopu izrade idejnog 1 izvedbenog
projekta

Od stacionaze 16+000 do 19+000 km trasa autoceste napuSta dolinu Borutskog
potoka i II. zonu sanitarne zaStite i prelazi u podrucje razvodnice prema slivu vodotoka
Boljuncica, gdje nema zastitnih mjera.
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Od stacionaze 19+000 do 21+000 km autocesta je poloZena duz razvodnice izmedu
sliva rijeke Mirne 1 vodotoka Boljuncica. Razvodnica je 1 ovdje povrSinska, pa se moze
izbjeéi otpustanje padalinskih voda s autoceste prema slivu rijeke Mirne, gdje kao i u slivu
vodotoka Boljun¢ica nema zastite.

Od stacionaze 21+000 do 25+000 trasa ulazi rubno u dobro vodopropusne karbonatne
stijene sliva rijeke Mirne, medutim odvodnju je moguce izvesti prema vodotoku Buljuncica
da se izbjegne sliv rijeke Mirne i izvor Sv. Ivan u Buzetu. Taj dio trase presijeca Ill. zonu
zastite vodoopskrbnog izvora Sv. Ivan u Buzetu.

Od stacionaze 25+000 do 29+950 km trasa je u slivu vodotoka Boljunéica, gdje nema
propisanih zaStitnih mjera. Cijelo to podrucje je izgradeno od vodonepropusnih fliSkih
klasti¢nih stijena.

Izmedu stacionaza 29+500 i 35+800 je tunel Ucka, koji presijeca planinski masiv
Ucke. To je hidrogeoloski posebno osjetljivo podrucje, jer trasa nove tunelske cijevi mora
pro¢i pokraj kaptaznog zahvata u tunelu s otvorom na udaljenosti oko 1100 m od ulaza s
Opatijske strane. Zastitne zone ovog crpiliSta su vezane za povrsinu terena i moguce utjecaje s
povrsine terena, dok je u podzemlju situacija nesto drugacija. Kaverna i kaptazni zahvat su
uglavnom smjesSteni s juzne strane postojece tunelske cijevi 1 tek nizvodno od kaptaze
dijagonalno prelazi ispod postojece cijevi tunela na sjevernu stranu, gdje dio te kaverne moze
ugroziti novu tunelsku cijev projektirano oko 50 m sjevernije od postojece. Treba naglasiti da
izgradnja tunela nece imati nikakvog utjecaja na izvore uz vrh Ucke, koji su hipsometrijski
daleko vi$i, a bazu vodonosnika, koji napajaju te izvore izgraduju vodonepropusne fliske
klasti¢ne stijene, koje razdvajaju sustav vrha Ucke od izvorista u tunelu.

Od stacionaze 35+800 do 46+377 km trasa autoceste je polozena padinom planinskog
podru¢ja Ucke povrh Liburnijske obale. To je vodopropusno podrucje, gdje protjecu
podzemne vode iz sliva Kvarnerskog zaljeva prema priobalnim izvorima na podrucju grada
Opatije, I¢i¢a 1 Ike Za priobalne izvore ne postoje sluzbene Odluke o zaStitnim zonama 1 kada
se razmislja o njihovoj zastiti treba uzeti u obzir samo potrebu zastite priobalnog mora i krske
uvjete te€enja u zoni istjecanja. RjeSenje odvodnje autoceste na toj dionici je vrlo delikatno
pitanje. Ukoliko se donese odluka o zatvorenom sustavu odvodnje s izradom uljnih mastolova
za prociS€avanje padalinskih voda s autoceste, tada se na tri lokacije koncentrira velika
koli¢ina vode, koju treba provesti do mora. Druga alternativa je rasprSena odvodnja, kod koje
nema koncentracije tecenja na samo nekoliko lokacija, pa to ne bi trebao biti problem za
obalno podrucje, ali tada nema zastite od eventualnih incidentnih situacija na autocesti.

Kvaliteta vode izvorista, koja mogu biti pod utjecajem dionice autoceste Rogovi¢i —
Matulji na zalost, ve¢ i bez utjecaja autoceste, ukazuje na povremeno znacajna antropogena
optere¢enja. Prema analizi kvalitativnog statusa podzemne vode po Cjelinama podzemne
vode (CPV) za potrebe izrade Plana upravljanja vodnim resursima u skladu s Okvirnim
direktivama za vode Europske Unije obradivano je podrucje sliva izvoriSta, na koje moze



CEOINF( &

geoloika ishajivanja, frcjeklivanja, savjelovanjo

dodatno utjecati i izgradnja dionice autoceste Rogovi¢i — Matulji. Prema izvedenoj analizi
donesena je ocjena CPV kao "‘dobro stanje™, ali s odredenim problemima kada se radi o
slivu rijeke Rase. Generalni problem za Istarske vode je trend povecéanja kiselosti (pH), blagi
trend porasta elektricne vodljivosti i blagi trend rasta nitrata. Koncentracije olova na izvorima
u slivu rijeke RaSe povremeno dosizu maksimalne dozvoljene vrijednosti. Mutnoca je veliki
problem izvora u slivu rijeke RaSe radi donosa velike koli¢ine klastiénog materijala 1z
centralno istarskog fliskog bazena. Kaptirani izvori uz vrh Ucke su kapacitetom mali, ali
izuzetne kvalitete zbog sliva bez ve¢ih antropogenih opterec¢enja na najvisem dijelu planine.

odlagalista u vrtacama povrh kaptaznog zahvata.

7.5.6. Utjecaj na vode
Kod ocjene mogué¢ih utjecaja na vode trasu autoceste Rogovi¢i — Matulji treba

podijeliti na tri dijela. Prvo je utjecaj na sliv rijeke Rase, drugo utjecaj iskopa tunela na
kaptazni zahvat u tunelu i trece trasa od izlaza iz tunela do ¢vora Matulji. Tijekom pripreme
gradenja treba voditi racuna o razli¢itosti geoloskih uvjeta i vrsta objekata, koje se planira
graditi na pojedinim dijelovima trase. To ¢e osobito do¢i do izraZaja pri planiranju vrste,
dubine i ucestalosti istrazivackih radova, koji su neophodni za izradu kvalitetnog idejnog, a
osobito glavnog projekta za cijelu trasu.

Tijekom gradenja

Najveci hidrogeoloski problem ¢e biti izgradnja dionice autoceste od Rogovi¢a do
stacionaze 19+000 km, gdje zahvat u prostor utjeCe cijelom svojom duzinom na vodotok
PazinCicu 1 njene pritoke vodotok Japlenica 1 Borutski potok. Prvi dio trase od stacionaze
0+000 do 6+000 km je to posredan utjecaj, jer ¢e otjecanje s trase u izgradnji biti usmjereno
prema vodotoku PazinCica njenim pritokama na lijevoj obali. Toj vodi treba osigurati
nesmetano otjecanje kroz dijelove grada Pazina. Najve¢i problemi su u dosadasnjim
raspravama usmjereni na dio od 6+000 do 16+000 km, gdje trasa autoceste prati ili korito ili
kanalizirani dio Borutskog potoka. PremjeStanjem novog kolnika na jugoisto¢nu stranu
postoje¢eg kolnika izbjeé¢i ¢e se potreba premjeStanja Borutskog potoka s problemom
sprjeCavanja odnosa pelitskog materijala prema potoku, §to treba biti posebno projektirano u
sklopu projektiranja autoceste.

Posebnu paznju treba posvetiti vanjskim vodama sliva, koji gravitira autocesti i
Borutskom potoku, jer radi se iskljuivo o povrSinskom otjecanja, pa treba raCunati s
povecanim koli¢inama. Preporuca se po moguénosti zasebno tretirati vanjske od unutarnjih
voda autoceste i pripadajuc¢eg drenaznog podrucja. Smatramo da ¢e se CiS¢enjem kanala
nakon izgradnje osigurati postupno uspostavljanje danasnjeg prirodnog stanja na Borutskom
potoku. U sklopu izgradnje ne smije se dozvoliti deponiranje materijala u zoni direktnog
dreniranja Borutskog potoka, a to u hidrogeoloSkim rjeénikom znaci zabranu deponiranja
materijala u II. zoni zaStite izvoriSta, koja je ujedno i povremeno poplavno podrucje. Za vise
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usjeke 1 zasjeke predvida se prema potrebi izgradnja razlicitih tipova potpornih zidova, ovisno
o rezultatima istraznih radova.

Izlaskom trase iz sliva Borutskog potoka ulazi se u zonu razvodnice izmedu sliva
rijeke Mirne 1 vodotoka Boljuncica, koji pripada slivu rijeke Rase. Trasa je i dalje do
stacionaze 21+000 km u fliSkim klasti¢nim stijenama. Odvodnju voda s gradiliSta autoceste
treba usmjeriti prema slivu vodotoka Boljuncica, radi izbjegavanja utjecaja na sliv rijeke
Mirne. Od stacionaze 21+000 do ulaska u tunel Ucka trasa presijeca rubno podrucje
ljuskabvih struktura Cicarije, pa se u iskopu trase moze ocekivati izmjena vapnenaca i
Klasticnih stijena, pretezito lapora. Ovaj dio trase je polozen rubnim dijelom sliva
vodoopskrbnog izvora Sv. Ivan (IIl. zona zastite), medutim povrSinske vode gravitiraju prema
slivu vodotoka Boljuncica, odvodnju trase u izgradnji treba usmjeriti prema slivu Boljuncice,
gdje treba urediti vodotoke do glavno toka.

Iskop tunela je posebni hidrogeoloski problem, jer nova nova cijev mora pro¢i zonom
kaverne i kaptaznog zahvata u tunelu. treba naglasiti da je to vrlo vazan zahvat za grad
Opatiju, jer visoke zone grada nemaju alternativu vodoopskrbe. Za iskop nove tunelske cijevi
treb izraditi poseban projekt nacina iskopa, kojim se nece uzrokovati seizmicki udari, koji bi
mogli narusiti stabilnost kaverne. U svakom slucaju treba speleoloski istraziti kavernu u
nizvodnom smjeru da se izbjegne iznenadenja kako u hidrogeoloskom tako i u
inZenjerskogeoloSkom pogledu. Iskop tunela ne moZe imati utjecaj na izvorista uz vrh Ucke
zbog bitno razli¢itog hipsometrijskog polozaja.

Dionica od tunela do ¢vora Matulji je hidrogeoloski, Sto se tice trase, jednostavnija, jer
se ulazi u podrucje bez zastite izvorista pitke vode, medutim poseban problem mogu biti vode
s autoceste radi povecanja polavnih koli¢ina u urbanim podru¢jima Liburnije (Volosko,
Opatija, ICi¢i, Tka).

Tijekom eksploatacije

Nakon izgradnje objekta po cijeloj duzini trase postepeno ¢e se uspostavljati prirodni
uvjeti s funkcioniranjem sustava zastite. Prije puStanja u eksploataciju trebat ¢e procistiti
uspostavljeni sustav odvodnje i na pokosima trase smanjiti eroziju na minimum, jer veliki dio
trase je izgraden od klasti¢nih stijena podloznih eroziji. Smanjenjem erozije smanjit ¢e se i
unos klastiénog materijala preko Pazinskog ponora u kr§ko podzemlje i barem zadrzati uvjeti
zamucenja, koji postoje danas. Potrebno je stalno odrzavanje sustava odvodnje, a za tunelsku
cijev je vazno izolirati kavernu od unosa oneciséenja ispusnih plinova.

Na vodoopskrbnom izvoru Rakonek u slivu rijeke Rase se rade stalna opazanja
kvalitete vode jednako kao i na vodoopskrbnim izvorima u dolini rijeke Mirne. Predlaze se
analiza rezultata tih analiza na godi$njoj bazi s posebnom paznjom na promjenama razine
mutnoce izvorskih voda.
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7.6.5. Vode

Mjere zastite tijekom pripreme i gradenja

Tijekom projektiranja obavezno provesti hidrogeolosko mikrozoniranje na svim
lokacijama s kojih je moguce oneciSéenje podzemnih voda, bilo tijekom projektiranja i
izgradnje, bilo tijekom koristenja. U zonama najviSeg rizika u sklopu hidrogeoloskog
mikrozoniranja obavezno provesti trasiranje podzemnih tokova.

Projektirati odvodnju kao zatvorenu ("razdjelnu", "kontroliranu") s odgovaraju¢im
proc¢is¢avanjem voda prije njihovog ispusStanja u teren (do razine kategorije kvalitete
vode recipijenta ispustanja).

Zastitu vodotoka uz trasu rijeSiti u okviru idejnog i glavnog projekta u skladu s
geoloskim hidroloskim i hidrogeoloskim karakteristikama tla te detaljnim geotehni¢kim
istraznim radovima.

Tijekom priprema zahvata potrebno je provesti uredenje i ¢iS¢enje postojeceg odvodnog
sustava uz trasu autoceste Sto ¢e omoguciti brzu odvodnju.

Tijekom pripreme za izvodenje zahvata na svim izvorima (podzemne 1 povrsinske vode)
koji su prikljuceni ili ¢e se prikljuciti u sustav javne vodoopskrbe odrediti nulto stanje
njihove kakvoce

Odlaganje materijala iz iskopa ne smije se vrsiti u prostoru korita, inundacija, obala
vodotoka ili vodnog dobra, odnosno svakog javnog dobra.

Mjere zastite tijekom koriStenja

Ne dozvoljava se pretakanje goriva 1 maziva duz trase ceste, bez obzira §to nije odreden
stupanj zaStite podzemne vode u dijelovima terena bez javne vodoopskrbe.

Redovito kontrolirati zatvorene sustave odvodnje (u tunelu i unutar zona zaStite
vodocrpilista) u smislu protocnosti odnosno zapunjenosti sustava talogom. Redovito
Cistiti talog, istom pridruziti klju¢ni broj 20 03 06 te zbrinuti putem ovlastene tvrtke za
tu vrstu djelatnosti.

Redovito kontrolirati separator naftnih derivata. Sakupljenom dodijeliti klju¢ni broj 13
05 06 a na posudu nalijepiti naljepnicu sa tekstom ,,Ulje iz odvajaca ulje/voda* te
zbrinuti putem ovlastene tvrtke za tu vrstu djelatnosti s kojom valja sklopiti ugovor o
tim poslovima.

Izvjesce izradili:
Prof. dr. Bozidar Biondi¢

Doc. dr. Ranko Biondi¢
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