ey Ly

e Wy Uy Wy Yy

LR RN SRR TR SAR ¥

L SN AR VAN SN San SaE ¥

4’

‘ |

4' & &' U ¢ v e

VTV Vv e

a’

NASTAVNI ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO ISTARSKE ZUPANIJE
ISTITUTO FORMATIVO DI SANITA PUBBLICA DELLA REGIONE ISTRIANA

SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIJU
ODJEL ZA ZASTITU I UNAPREDENJE OKOLISA

KVALITETA PRIRODNIH RESURSA
VODE UKLJUCENIH U
VODOOPSKRBU U ISTARSKOJ
ZUPANIJI U 2023. GODINI

Pula, oZujak 2024.

Obr.5.10/7, izd. 3



VLV PPVV VYV vYP PV VLD YV VD VDIVDIBDLDWYVTLDLVL L YL

a4

")

Naslov: KVALITETA PRIRODNIH RESURSA VODE UKLJUCENIH U
VODOOPSKRBU U ISTARSKOJ ZUPANLIJI U 2022. GODINI

lzvrsitelj: NASTAVNI ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO ISTARSKE ZUPANIJE
Istituto formativo di sanita pubblica della regione Istriana
Nazorova 23, Pula '
Sluzba za zdravstvenu ekologiju

Odjel za zastitu i unapredenje okoli$a

Narucitelj: ISTARSKA ZUPANIJA

Flanaticka 9, Pula

Dokument br.: 01/01-505/21-22

lzradio: Voditelj Laboratorija za ispitivanje pitkih i povrsinskih voda

_,_\«c\:\ )

Ozren Grozdani¢, mag. ing. cheming.

Voditelj Odjela za zastitu i unapredenje okoli$a Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

%&J&’ZME{ ((_;;/( a

Vesna Kauzlari¢, dipl. ing. biol. Nina Grbac, dipl. ing. preh. teh.

Pula, oZujak 2024.

Obr.5.10/7, izd. 3

i



SADRZAJ

SADRZAJ ..ottt e Rttt 3
LG LY 5 PP PP P PRI 4
1. UCESTALOST | REALIZACUA MONITORINGA ......cocveviiiiiiteisisis sttt sasanas 5
2. METODE ISPITIVANIA. ...ttt e et st s e e sabe e e sabe e e ssbe e s snbe e s snbeee e 7
3. REZULTATIISPITIVANIA. ..ottt e s st s e e sabe e e snbe e s snneeas 11
3.1 Fizikalno-kemijski POKAzatelji ...cccevevereiiriiiiii s 11
3.2 Pokazatelji r€Zima KiSTKa .....ooveveiiiiieieiiiiii s s 15
LR I o [ LY 1Y AV L TS 17
3.4 MikrobioloSKi POKAzZAtEIji...cieieeereieieieriiiiii s e 20
3.5 KONCENTIracije MEtala..cccii i e e 21
A, OCIENA KVALITETE. ...tiiititiiitieeiieeesie ettt ettt st st s sase e sabe e same e ssbeeesnbeessnneeesnnes 27
4.1. Mikrobioloski pokazatelji zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju...................... 27
4.2. Kemijski pokazatelji zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju.........cccccceveveeenennnn. 27
4.3. Indikatorski pokazatelji zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrosnju .........c.cccceeeee... 27
5. ZAKLIUCAK ..ottt ettt s e e e st 29
TABLICE SA STATISTICKOM OBRADOM PODATAKA.......cviuieirirsesessssssassssssssssssssssssssssssssssasssasssanes 31

Obr.5.10/7, izd. 3



NASTAVNI ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO ISTARSKE ZUPANIJE

Istituto formativo di sanita pubblica della regione Istriana Oznaka dokumenta:
Sluzba za zdravstvenu ekologiju 01/01-505/21-22
Odjel za zastitu i unapredenje okolisa

uvobD

Monitoring prirodnih voda u Istarskoj Zupaniji provodi se na izvorima, bunarima i akumulaciji
Butoniga, odnosno na resursima koji su ukljuc¢eni u vodoopskrbu u Zupaniji ili se u sustav po potrebi mogu
ukljuditi. Zakonsku osnovu ocjenjivanja voda namijenjenih za ljudsku potrosnju ¢ini Zakon o vodi za ljudsku
potrosnju (NN 56/13, 64/15,104/17, 115/18, 16/20, odnosno 30/23) i Pravilnik o parametrima sukladnosti,
metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra
pravnih osoba koje obavljaju djelatnosti javne vodoopskrbe (NN 125/17, NN 39/20), odnosno Pravilnik o
parametrima sukladnosti, metodama analiza i monitorinzima vode namijenjene za ljudsku potrosnju (NN
64/23, 88/23, u daljnjem tekstu Pravilnik). Obradene vode koje se koriste kao voda za ljudsku potro$nju u
vodoopskrbnom sustavu nisu predmet ovog izvjesca.

Monitoring ukljuCuje izvorista i bunare koji se koriste za vodoopskrbu stanovnistva i privrede
pitkom vodom na podrcju Istarske zZupanije. Osnovni cilj pracenja kvalitete voda je zadrzavanje ili postizanje
dobrog stanja voda buduci da su prirodni resursi poCetak svakog vodoopskrbnog sustava. Pracenje kvalitete
se provodi i radi promicanja i zaStite zdravlja od utjecaja Stetnih Cimbenika okolisa, a s ciljem
pravovremenog poduzimanja odgovarajuéih mjera zastite kako bi se osigurala sigurna vodoopskrba za

stanovnistvo i privredu Istarske Zupanije.

U statisticku obradu podataka ukljuceni su rezultati ispitivanja prirodnih voda iz monitoringa
Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Istarske Zupanije (u daljnjem tekstu NZZJZIZ), a gdje je to moguce,
rezultati su usporedeni s dostupnim podacima Hrvatskih voda za vodno podrucje Istarske Zupanije u 2023.
godini u cilju dobivanja sto realnijeg stanja sirovih voda. Statisticka obrada nije napravljena na osnovu oba
skupa podataka bududi da postoje razlike u programima pradenja po pitanju parametara i mjesta
uzorkovanja, postoje znacajne razlike u granicama kvantifikacije, a Cesto je prisutno i izrazeno neslaganje
dvaju skupa podataka za isti parametar na istom mjestu uzorkovanja.
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1. UCESTALOST I REALIZACIJA MONITORINGA

Mjesta uzorkovanja te planirana uzorkovanja tijekom 2023. godine prikazana su u tablici 1. Radi
tehnickih poteskoéa, uzorci s bunara Tivoli, Skatari, Jadreski i Fojbon nisu uzeti potpuno prema planu za
2023. godinu, no na svim mjestima je minimalno jednom tijekom godine uzet uzorak prema skraéenom
monitoringu (fizikalno-kemijski parametri, rezim kisika, hranjive tvari, mikrobioloski parametri i ostali
pokazatelji iz tablice 1) te jednom prema prosSirenom popisu parametara (sve skupine parametara iz tablice
1). Uz mjesta uzorkovanja iz programa NZZJZIZ, prikazani su i rezultati dostupnih analize Hrvatskih voda,
odnosno Instituta Josip Juraj Strossmayer. Kompozitni uzorak uzorkovale su Hrvatske vode i to samo u
prvom dijelu godine (po jedan uzorak mjesec¢no od sije¢nja do travnja 2023. godine), prema dostupnim
informacijama. Parametri analiza su podijeljeni u sedam skupina kako je prikazano u tablici 2.

Tablica 1. Planirana uzorkovanja u sklopu programa pracenja kakvoce sirovih voda.
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* N — dusikovi spojevi (tablica 2); P — fosforovi spojevi (tablica 2); A — kationi, anioni (tablica 2), TOC, silikat
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B — ukupni i slobodhni cijanidi i sulfidi; C — svi parametri iz skupine ,,ostali pokazatelji” (tablica 2) osim ukupnih
i slobodnih cijanida

Tablica 2. Parametri pracenja kakvocée sirovih voda.
SKUPINA
PARAMETARA

PARAMETRI

boja, miris, okus, temperatura vode, temperatura zraka, elektri¢na vodljivost, redoks potencijal, p- i
m-alkalitet, ukupna tvrdoca, isparni ostatak na 105°C (ukupno otopljene tvari),
ukupne suspendirane tvari, mutnoca
otopljeni kisik, zasi¢enje kisikom, permanganatni indeks (KPK-Mn),
bioloska potrosnja kisika nakon 5 dana (BPKs)
dusikovi spojevi (amonij, nitrit, nitrat, anorganski dusik, organski dusik, Kjeldahl dusik, ukupni dusik) i
fosforovi spojevi (ortofosfati i ukupni fosfor), silikat, ukupni organski ugljik (TOC)
aluminij, srebro, arsen, bor, barij, berilij, kadmij, kobalt, krom, bakar, Zeljezo, ziva, mangan, nikal,
olovo, antimon, selen, vanadij, cink

FIZIKALNO-KEMUSKI
PARAMETRI

REZIM KISIKA

HRANJIVE TVARI

OTOPLJENI METALI

LAKOHLAPIVI UGLJIKOVODICI:
kloroform, trikloreretilen, tetrakloretilen, tetraklormetan, 1,1,1-trikloretan, diklormetan, 1,2
dikloretan, heksaklorbutadien

AROMATSKI UGLJIKOVODICI:
1,2,3-triklorbenzen, 1,2,4-triklorbenzen, 1,3,5-triklorbenzen, benzen, etilbenzen, m+p-ksilen, o-ksilen,
toluen

POLICIKLICKI AROMATSKI UGLJIKOVODICI:
Antracen, benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(ghi)perilen,
benzo(k)fluoranten, dibenzo(a,h)antracen, fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren, krizen, perilen

POLIKLORIRANI BIFENILI:
ORGANSKI SPOJEVI PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180

PESTICIDI:

2,4' DDT, 4,4' DDD, 4,4' DDE, 4,4' DDT, alaklor, aldrin, alfa endosulfan, alfa HCH, atrazin, azinfos-etil,
azinfos-metil, beta endosulfan, beta HCH, cis-klordan, delta HCH, diazinon, dieldrin, diklorvos,
dimetoat, endosulfan sulfat, endrin, endrin aldehid, fenitrotion, fention, gama HCH (lindan), HCB,
heptaklor epoksi, heptaklor, izodrin, klorfenvinfos, klorpirifos, malation, metoksiklor, paration-etil,
paration-metil, pentaklorbenzen, simazin, trans-klordan

OSTALI UGLJIKOVODICI:
anionski detergenti (MBAS indeks), neionski detergenti, fenolni indeks, indeks ugljikovodika,
organoklorni pesticidi, organofosforni pesticidi, triazinski pesticidi, policikli¢ki aromatski ugljikovodici
(PAH) prema popisu u tablicama u prilogu

MIKROBIOLOSKI ukupni koliformi, fekalni koliformi, Escherichia coli, fekalni streptokoki (enterokoki),
POKAZATELJI broj bakterija na 36°C, broj bakterija na 22°C, Clostridium perfringens i Pseudomonas aeruginosa.
OSTALI POKAZATELII kationi (natrij, kalij, magnezij, kalcij), anioni (fluorid, klorid, sulfat, bromat), hidrogenkarbonati,
- IONI ukupni i slobodni cijanidi, sulfidi
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2. METODE ISPITIVANJA

U tablici 3. prikazane su norme prema kojima su provedene metode ispitivanja NZZJZIZ. Oznaka
Int.mt. oznacava vlastite metode kod kojih se primjenjivalo zadnje vaZece izdanje radne upute (RU).

Tablica 3. Metode ispitivanja.

MIJERNE

POKAZATELJ JEDINICE OZNAKA NORME/INTERNOG POSTUPKA
1,1,1-trikloretan pg/L HRN EN I1SO 10301:2002
1,2,3-triklorbenzen pg/L Int.mt. RU 5.4/116
1,2,4-tetraklorbenzen ug/L Int.mt. RU 5.4/116
1,2-dikloretan pg/L HRN EN I1SO 10301:2002
1,3,5-triklorbenzen pg/L Int.mt. RU 5.4/116
Alkalitet m-vrijednost mgCaCOs/L | HRN EN ISO 9963-1:1998
Alkalitet p-vrijednost mgCaCOs/L | HRN EN ISO 9963-1:1998
Aluminij pg/L HRN ISO 10566:1998
Amonij mgN/I HRN ISO 7150-1:1998
Anionski tenzidi (MBAS indeks) mg/L HRN EN 903:2002
Antimon pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Antracen pg/l HRN EN ISO 17993:2008
Arsen pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Bakar pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Barij pg/L Int.mt.5.4/121 ili Int.mt. RU 5.4/148
Benzen ug/L HRN ISO 11423-2:2002
Benzo(a)antracen pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Benzo(a)piren pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Benzo(b)fluoranten pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Benzo(ghi)perilen ug/L HRN EN ISO 17993:2008
Benzo(k)fluoranten pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Berilij pg/L Int.met.5.4/121 ili Int.mt. RU 5.4/148

bioloska potros$nja kisika nakon

0,/L | HRN EN 1899-2:2004
5 dana (BPKs) mgO>/

Boja mgét;:/@ SM 2120 C.:2017

Bor pg/L Int.mt.5.4/127 ili Int.mt. RU 5.4/148
Broj kolonija 22°C broj/1 mL HRN EN 1SO 6222:2000

Broj kolonija 36 °C broj/1 mL HRN EN 1SO 6222:2000

Bromati pgBros/L HRN EN ISO 15061:2001

Cijanidi slobodni pgCN-/L SM 4500-CN E.:2017

Cijanidi ukupni pgCN-/L SM 4500-CN C.E.:2017

Cink pg/L HRN ISO 8288:1998 ili Int.mt. RU 5.4/148
Clostridium perfringens broj/100 mL | HRN EN ISO 14189:2016
Dibenzo(a,h)antracen pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Diklormetan pg/L HRN EN ISO 10301:2002

Enterokoki broj/100 mL | HRN EN ISO 7899-2:2000
Escherichia coli broj/100 mL | HRN EN ISO 9308-1:2014/A1:2017
Etilbenzen pg/L HRN I1SO 11423-2:2002
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POKAZATELJ J“:IJ)IIE;:\(I:I; OZNAKA NORME/INTERNOG POSTUPKA
Fekalne koliformne bakterije broj/100 mL | HRN EN ISO 9308-1:2014/A1:2017
Fenolni indeks pg/L HRN I1SO 6439:1998
Fluoranten pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Fluoridi mg/L HRN EN I1SO 10304-1:2009
Heksaklorbutadien pg/L Int.mt. RU 5.4/116
Indeno(1,2,3-cd)piren pg/l HRN EN ISO 17993:2008
Isparni otatak pri 105°C mg/L SM 2540 B:2017
Kadmij pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Kalcij mg/L HRN EN ISO 14911:2001
Kalij mg/L HRN EN ISO 14911:2001
Kjeldahl dusik mgN/L raéunski
Kloridi mg/L HRN ISO 9297:1998 ili HRN EN I1SO 10304-1:2009
Kloroform pg/L HRN EN ISO 10301:2002
Kobalt pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Koncentracija vodikovih iona pH jedinica | HRN EN ISO 10523:2012
Krizen pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Krom pg/L HRN EN ISO 15586:2008
m+p-ksilen pg/L HRN 1SO 11423-2:2002
Magnezij mg/L HRN EN ISO 14911:2001
Mangan pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Miris - HRN EN 1622:2008
Mutnoca NTU HRN EN ISO 7027-1:2016
Natrij mg/L HRN EN ISO 14911:2001
Neionski tenzidi mg/L Int.mt. RU 5.4/58, izd.4
Nikal pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Nitrati mgN/L SM 4500-NO3 B.:2017 ili HRN EN ISO 10304-1:2009
Nitriti mgN/L HRN EN 26777:1998
o-ksilen pg/L HRN ISO 11423-2:2002
Olovo pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Organski vezan dusik mgN/L SM 4500 Norg. B:2017
Ortofosfati mgP/L HRN I1SO 6878:2008
Otopljeni kisik mgO,/L HRN EN 25813:2013
PCB 101 pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
PCB 138 pg/l Int. Mt. RU 5.4/61
PCB 153 g/l Int. Mt. RU 5.4/61
PCB 180 pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
PCB 28 pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
PCB 52 pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Perilen pg/L HRN EN ISO 17993:2008
Pesticid 2,4' DDT pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid 4,4' DDE pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid 4,4' DDT pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid 4,4'DDD pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
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POKAZATELJ JI\:IJ;;:\(I:EE OZNAKA NORME/INTERNOG POSTUPKA
Pesticid alaklor ug/l Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid aldrin ug/l Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid alfa endosulfan ug/l Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid alfa HCH ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid atrazin pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid azinfos-etil pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid azinfos-metil pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid beta endosulfan ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid beta HCH pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid cis-klordan ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid delta HCH ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid diazinon pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid dieldrin pg/l Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid diklorvos pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid dimetoat pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid endosulfan sulfat ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid endrin ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid endrin aldehid ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid fenitrotion pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid fention pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid gama HCH ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid HCB ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid hept.ch.epoxid pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid heptachlor ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid izodrin pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid klorfenvinfos ug/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid klorpirifos ug/l Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid malation pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid metoksiklor pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid paration-etil pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid paration-metil pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid pentaklorbenzen pg/l Int. Mt. RU 5.4/61
Pesticid simazin pg/L HRN EN 12918:2002
Pesticid trans-klordan pg/L Int. Mt. RU 5.4/61
Pseudomonas aeruginosa broj/100 mL | HRN EN ISO 16266:2008
Redoks potencijal mV SM 2580 B:2017
Selen pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Silicijev dioksid mg/L SM 4500-Si0, C:2017
Srebro pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Sulfati mg/L HRN EN I1SO 10304-1:2009
Sulfidi mg/L Int.mt. RU 5.4/66
Temperatura vode °C SM 2550 B:2017
Temperatura zraka °C SM 2550 B:2017
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POKAZATELJ JI:IIJ)IIE;:\(IIIIEE OZNAKA NORME/INTERNOG POSTUPKA
Tetrakloetilen pg/L HRN EN ISO 10301:2002
Tetraklormetan pg/L HRN EN ISO 10301:2002
Toluen pg/L HRN ISO 11423-2:2002
Trikloretilen pg/L HRN EN ISO 10301:2002
Ugljikovodici (uljni indeks) pg/L HRN EN I1SO 9377-2:2002
Ukupna tvrdoda mgCaCOs/L | HRN ISO 6059:1998
Ukupne koliformne bakterije broj/100 mL | HRN EN ISO 9308-1:2014/A1:2017
Ukupne suspendirane tvari mg/L HRN EN 872:2008
Ukupni dusik mgN/I raéunski
Ukupni fosfor mgP/L HRN I1SO 6878:2008
Ukupni organski ugljik (TOC) mg/| HRN EN 1484:2002
Utrosak KMnO4 (KPK-Mn) mgO,/L HRN EN ISO 8467:2001
Vanadij pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Vodljivost pri 25°C uS/cm HRN EN 27888:2008
Zasicenje kisikom % racunski
Zeljezo pg/L HRN EN ISO 15586:2008 ili Int.mt. RU 5.4/148
Ziva pg/L SM 3112 B:2017 ili Int.mt. RU 5.4/139
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3. REZULTATI ISPITIVANJA

U ovom poglavlju prikazani su rezultati analiza parametara od interesa iz 2023. godine. Gdje je to
moguce i od koristi, prikazane su i usporedbe s prethodnim godinama. U izracun srednjih vrijednosti
parametara za 2023. godinu nisu uzeti podaci Hrvatskih voda radi razlika u odabranim parametrima
pracenja te granicama kvantifikacija. Prikazane vrijednosti su rezultat analiza NZZJZIZ, a usporedbe s

podacima dobivenima od Hrvatskih voda nacinjene su gdje god je to bilo moguce.

3.1 Fizikalno-kemijski pokazatelji

Dominatni ioni u vodama na podrudju Istarske Zupanije su kalcijev i hidrogenkarbonatni ion, dok
mineralizacija voda varira u Sirem rasponu, ovisno o podrucju prihranjivanja vodonosnika izvora i vrsti voda.
Podzemne vode izvora se uzorkuju na preljevima izvora ili iz kopanih bunara, iz akumulacije Butoniga se
voda uzorkuje crpkom po vodenom stupcu, a na mjestu crpljenja — usisu, voda se uzorkuje na slavini

odredene kote trenutnog zahvata.

Na slici br. 1 prikazan je raspon mineralizacije prirodnih resursa voda izrazenih preko parametra
elektricne vodljivosti (A) pri 25°C, koja odraZzava ionski sastav (ukupnu koncentraciju ion3) i pokazatelj je

promjena u odnosu koncentracija pojedinih iona.
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Slika 1. Elektri¢na vodljivost (A) pri 25 °C u prirodnim resursima vode u Istarskoj Zupaniji od 2016. do 2023. godine.

Kao i ranijih godina, jasna je razlika izmedu voda manje bogatih ionima (najmeksih voda) u slivu
Boljuncice (izvori Plomin i KoZljak s 200-300 pS/cm), akumulacije Butonige s nesto visim vrijednostima
elektri¢ne vodljivosti, zatim srednje tvrdih voda iz slivova Mirne i Rase (400-600 puS/cm), pa do vrlo tvrdih
voda kopanih bunara na pulskom podruéju (do 900 uS/cm). Vrijednosti elektri¢ne vodljivosti i prikazani

trendovi se na svim uzorcima slazu s dostupnim podacima Hrvatskih voda.

Obr. 5.10/7, izd. 3
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Poznata je termalna stratifikacija akumulacije Butoniga uslijed koje izmedu ostaloga dolazi i do
sezonskih promjena elektricne vodljivosti usporedno s promjenom u mineralizaciji (ionskom sastavu). Kao
Sto je vec receno, dominatan ion koji utjeCe na elektricnu vodljivost je kalcijev ion, ostali ioni imaju niske
vrijednosti i malu amplitudu promjena, pa su na slikama 2 i 3 prikazane promjene elektri¢cne vodljivosti pri
25°C (A) i koncentracije kalcijevog iona (y(Ca%)) po slojevima. Usporedbe radi, prikazano je i kretanje
vrijednosti ovih parametara u kompozitnim uzorcima koji su analizirani od strane Hrvatskih voda.
Kompozitni uzorak analiziran je jednom mjesecno u prva Cetiri mjeseca 2023. godine, a kretanja vrijednosti

pokazuju izvrsno slaganje.

Na slici 4 prikazane su vrijednosti koncentracija klorida (y(Cl)), sulfata (y(SO4?*)) i magnezijevog iona
(v(Mg?*)) u prirodnim resursima vode na podrudju Istarske Zupanije. Radi se o nedominantnim ionima u
prirodnim vodama, a u prikaz su uklju¢ene i dostupne vrijednosti iz monitoringa Hrvatskih voda (HV). U
kretanju ovih parametara moze se ocitovati eventualan utjecaj morske vode na pojedinim vodenim

resursima Istarske Zupanije.
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Maksimalno dozvoljena koncentracija (MDK) klorida prema Pravilniku iznosi 250 mg/L, dok za
magnezij MDK nije definiran. Koncentracija klorida jednaka MDK ujedno predstavlja granicu osjeta
promjene okusa, no u promatranom razdoblju navedena vrijednost nije izmjerena ni u jednom uzorku. lako
naj¢es¢e nema znacajnih promjena organoleptickih svojstava, koncentracije klorida u uzorcima s izvora u
dolini rijeke Rase te u pulskim bunarima mogu pokazivati viSu koncentraciju ovih iona. Nepovoljne
hidroloske prilike u 2022. godini rezultirale su znacajnim rastom srednje vrijednosti koncentracija klorida u
odnosu na godinu ranije kad su koncentracije klorida bile iznimno niske. Tijekom 2023. godine su
koncentracije u vecini slucajeva na razini 2021. godine. U pulskim bunarima je vidljiv blagi porast srednje
vrijednosti koncentracija klorida, uz iznimke u bunarima Peroj i Karpi, gdje je porast znacajniji. Ipak,
maksimalne vrijednosti su daleko ispod vrijednosti MDK. Podaci NZZJZIZ i dostupni rezultati Hrvatskih voda
se u ovom dijelu slazu. Bez obzira na fluktuacije srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija, u pulskim

Obr. 5.10/7, izd. 3
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bunarima amplitude od 20 mg/L do 70 mg/L (a u navedenim slu¢ajevima i do 90 mg/L) su uobidajene i ne
ovise znacajno o sezonskim promjenama, dok su na izvorima Kokoti, Fonte Gaja te povremeno na izvoru
Mutvica promjene sezonske (ljeti se mogu ocekivati vise koncentracije klorida uslijed niZzeg vodostaja slatke
vode i postediéno jaCeg utjecaja mora). Vrijednosti koncentracija klorida na ovim izvorima u periodima
Butoniga, s druge strane ima reIatlvno ustaljene koncentracija kako klorida, tako i ostalih iona tljekom cijele
godine.
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Slika 4. Prosje¢ne vrijednosti koncentracije klorida (y(Cl)), sulfata (y(S04%)) i magnezijevog iona (y(Mg?*)) u
prirodnim resursima vode na podrucju Istarske Zupanije u 2023. godini. Oznakom HV oznaceni su podaci iz programa
monitoringa Hrvatskih voda.

Magnezijev ion ima standardno niske vrijednosti u prirodnim vodama Istarske Zupanije: izmedu 7
mg/L i 8 mg/L u akumulaciji Butoniga; ocekivane koncentracije na izvoru Gradole i bunarima Peroj, Karpi i
uobic¢ajeno Tivoli su do 15 mg/L, a na ostalim mjestima ispod 10 mg/L. Koncentracija ovog iona je sezonskog
karaktera na izvoru Gradole (porast koncentracije se dogada u susnim razdobljima), dok su bunari na
zapadnom dijelu pulskog podrucja (Peroj, Karpi i Tivoli) prosjecno bogatiji magnezijevim ionom u odnosu
na ostale pulske bunare. Rezultati pracenja kakvoce tijekom 2023. godine uglavnom potvrduju navedene
zakonitosti buduci da su samo na bunarima Peroj, Karpi i Tivoli odredene srednje godisnje koncentracije
izmedu 10 mg/L i 20 mg/L, dok se ostale vrijednosti kre¢u ispod 10 mg/L. Nema znadajnih razlika u
vrijednostima koncentracija ovog iona medu skupovima rezultata NZZJZIZ i Hrvatskih voda.

Sliéno kao i kod klorida, MDK za sulfate od 250 mg/L oznac¢ava granicu osjeta promjene okusa vode,
iako individualni osjet okusa moze imati niZi prag. Tijekom viSegodisnjeg pracenja ovog parametra nisu
vidljive anomalije bududi da se koncentracija u akumulaciji Butoniga kreé¢e oko 20 mg/L, u pulskim bunarima
srednje vrijednosti dolaze maksimalno do 30 mg/L, a u ostalim izvorima se uglavnom radi o vrijednostima
nizima od 10 mg/L. Nema znacajnih razlika u vrijednostima koncentracija ovog iona medu skupovima
rezultata NZZJZIZ i Hrvatskih voda.

Obr. 5.10/7, izd. 3
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Slika 5. Srednje godisnje temperature (Ts.) na promatranim lokacijama i usporedba s prethodnim godinama.

Slika 5 prikazuje srednje godisnje temperature (Ts.) na promatranim lokacijama i usporedbu s
prethodnim godinama. Jasan je sezonski karakter promjene ovog ekoloskog parametra koja prati promjenu
temperature zraka, odnosno hidrometeoroloske prilike, pa su najvece razlike temperature vidljive u
povrsinskim vodama, odnosno na akumulaciji Butoniga. U pojedinim slucajevima sezonske promjene
temperature na akumulaciju pokazuju prekoracenja MDK od 25°C sto rezultira crpljenjem vode iz nizih

slojeva jezera i zahvacanje vode nize kvalitete.

U 2023. godini nisu zabiljezeni ekstremi medu izmjerenim vrijednostima temperature, kao sto je
bio slucaj 2022. godine. Samo je na izvoru Sveti Anton prosjecna vrijednost temperature visa od
uobicajenog: 15°C u 2023. godini u odnosu na dotadasnji maksimum prosje¢ne vrijednosti od 13,1°C.
Dobivena vrijednost posljedica je maksimalne temperature od 20,2°C koja je zabiljezena tijekom ljetnog

uzorkovanja.

Mutnoda je fizikalno-kemijski parametar koji se u znacajnim vrijednostima moze pojaviti u svim
prirodnim resursima. Osobit je na izvorima kod pojava kiSa nakon susnih razdoblja (Sv. Ivan, Gradole, Bulaz,
Rakonek, Sv. Anton) ili u slu¢ajevima poplava rijecih dolina (Kokoti, Fonte Gaja). Vrijednosti mutnoce su u
akumulaciji povezane s erozijom tla u kiSnim periodima, a u bunarima su posljedica pustanja pumpi u rad i
nisu povezane s prirodom vode u podzemnom vodonosniku (pogotovo u bunarima koji nisu stalno ukljuéeni
u vodoopskrbu). U prilogu ovog dokumenta nalaze se tablice statisticke obrade podataka u kojima je dat

Obr. 5.10/7, izd. 3
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voda koje se crpe direktno iz podzemnog vodonosnika

rom na ve¢ spomenutu stratifikaciju, zasi¢enje kisikom i

lju pravilno kretanje tijekom godine. Koncentracija
otopljenog kisika opada prema dnu jezera gdje su moguce hipoksija (smanjenje koncentracije otopljenog
kisika), a povremeno i anoksija (izostanak mjerljive koncentracije otopljenog kisika). Minimalno zabiljeZzeno
zasiéenje kisika u pridnenom sloju u 2023. godini iznosilo je 13%. Nastali uvjeti djeluju reduktivno na tvariu
vodenom sustavu, a kao posljedica toga se javljaju viSe koncentracije pojedinih parametara kao Sto su
koncentracije amonijevog iona, spojeva fosfora, Zeljeza i mangana. Slike 6 i 7 prikazuju kretanje
temperature (7T) i zasi¢enja kisikom (zas. O,) po slojevima akumulacije Butoniga. lako se radi o podaci
vezanima uz stratifikaciju jezera, uz podatke NZZJZIZ prikazani su i dostupni podaci iz kompozitnih uzoraka
iz prve trecine godine koji pokazuju dobro slaganje s vrijednostima iz pojedinih slojeva.
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Slika 6. Kretanje temperatura (T) po slojevima akumulacije Butoniga tijekom 2023. godine.

U uzorcima s akumulacije Butoniga Cesto su prosjecne vrijednosti biokemijske potrosnje kisika
nakon pet dana (BPKs), kemijske potrosnje kisika izrazene kao permanganatni indeks, tj. utrosak KMnO4
(KPK-Mn) te ukupnog organskog ugljika (TOC) vise u odnosu na ostale resurse vode u Istarskoj Zupaniji. Radi

Obr. 5.10/7, izd. 3
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