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Sukladno ¢lanku 81. Zakona o prostornom planiranju i koriStenju zemljista na razini Federacije
BIH (SI. Novine FBIH 2/06, 72/07, 4/10 i 13/10) i ¢lancima 12 i 31 Uredbe o vrsti, sadrzaju,
oznaCavanju i €uvanju, kontroli i nostrifikaciji Investiciono-tehni¢ke dokumentacije Sluzbene

novine Federacije Bosne i Hercegovine broj 33/10 od 07.06.2010. godine, donosi se:

RJESENJE

o imenovanju voditelja istrazivanja

Mr.sc. Ivan Antunovi¢, dipl.ing.geol., imenuje se za voditelja istrazivanja na ELABORATU
ZASTITE 1ZVORISTA VRELA KRUPIC.

Obrazlozenje

Mr. sc. Ilvan Antunovi¢, dipl.ing.geol., ispunjava uvjete iz ¢lanka 81. Zakona o prostornom
planiranju i koridtenju zemljiSta na razini Federacije BIH (SI. Novine FBIH 2/06, 72/07, 4/10 i
13/10) i €lanaka 12 i 31 Uredbe o vrsti, sadrzaju, oznacavanju i Cuvanju, kontroli i nostrifikaciji

Investiciono-tehnitke dokumentacije, te je rijeSeno kao u izreci ovog rjesenja.

Protiv ovog rieSenja moze se uloziti prigovor u roku od 15 dana od dana urucenja.

DIREKTOR:

/Borislav Puljié, dipl.ing.arh./

/OPCI PODACI/ 4.
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1. UVODNE PRIPOMENE

1.1. Uvodno obrazlozenje

Radi uspostave zastitite podzemnih voda izvoriSta Krupi¢ od svih zagadenja i Stetnih
utjecaja koji mogu nepovoljno utjecati na kakvoéu i koliCine podzemne vode ovog
izvorista, a u skladu sa ¢lankom 12 "Pravilnika o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i
zastite i zastitnih mjera za izvoriSta za javno vodosnabdjevanje stanovnistva" («Sluzbene
novine Federacije B i H», broj: 88/12 od 17. 10. 2012. godine) obavljena su potrebna
istraZivanja, prikupljeni i obradeni rezultati provedenih i do sada obavljenih istrazivanja
na temelju kojih se pristupilo izradi Elaborata o zastitnim zonama izvorista Krupic.

Do sada su obavljena geoloska, hidrogeoloSka, hidroloSka i hidrokemijska istrazivanja
na Sirem i uzem podrucju izvoriSta Krupic.

Ovim Elaboratom se uspostavljaju zone sanitarne zastitite s odgovaraju¢im normativnim
i tehni€kim mjerama.

Sukladno odredbama "Pravilnika o nadinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastite i
zastitnih mjera za izvori$ta za javno vodosnabdjevanje stanovnistva" («Sluzbene novine
Federacije B i H», broj: 88/12 od 17. 10. 2012. godine), na izvoriStu Krupi¢ utvrduju se
zone sanitarne zastite za sredinu sa krskim znaCajkama.

U skladu s utvrdenim zonama sanitarne zastite i zastitnim mjerama izvoriSta Krupic¢ u
narednom razdoblju potrebno je :

1. Usvaojiti Odluke o zastiti izvorista;

2. Pristupiti provedbi i provesti normativne mjere zastitite;

3. Pristupiti provedbi i provesti tehnickih mjera zastite i

4. Organizirati i provoditi nadzor nad provedbi propisanih i usvojenih mijera i
aktivnosti.

Ugovorom izmedu Poglavarstva Opc¢ine Prozor - Rama i poduzec¢a ,Ecoplan® d.o.o. iz
Mostara (br. ugovora: 1-373242/11) i aneksom ugovora br. 01/1-27-1659/13 od
17.09.2013. preuzeta je obveza izvodenja dodatnih hidrogeoloskih istrazivanja i izrada
projekta zastite izvorista Krupi¢, te uskladivanje Odluke o zastiti vode za pice vrela
Krupi¢ sa novim Pravilnikom o uvjetima za odredivanje zona sanitarne zastitei zastitnih
mjeraza izvoridta koja se koriste za pi¢e (aneks ugovora).

Vrelo Krupi¢ nalazi se na lokaciji Periéi, 1,5 km isto€no od Prozora. To je krasko vrelo
koje se pojavljuje na koti oko 540 - 545 m.n.m. Uz njega se nalazi jo§ nekoliko
periodi¢nih, manjih, vrela koja funkcioniraju u vrijeme otapanja snijega i velikih kisa. Vrlo
Krupi¢ nastavlja se u maniji potok koji zajedno s vodotokom Ljubunacka uvire u vodotok
Duscica te nakon 350 m toka uvire u rijeku Ramu.

Vrelo je 1962. godine kaptirano za potrebe vodoopskrbe grada Prozora i Sireg podrucja.

[TEKSTUALNIO DIO/ 7.
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Nizvodno od postrojenja za vodoopskrbu ( crpilista), izgradena su dva ribnjaka koji
zahvacaju vodu iz Krupié¢a i Ljubunacke rijeke. To su: Ribnjak | i Ribnjak Il ,Krupi¢*
Prozor-Rama.

Ribnjak | uzima vodu iz potoka koji nastaje od vrela Krupi€.

IstrazivacCki radovi su prethodno definirani odgovarajuc¢im programom, a obuhvatila su
hidrogeoloska i hidrokemijska istrazivanja i mjerenja na uzem, te hidrogeoloSkih
istraZivanja na Sirem podrucju izvoriSta Krupi¢.

Istrazivanja su imala za cilj osigurati rezultate kojim bi se dopunili do sada prikupljeni
rezultati te utvrdili neophodni parametri propisani "Pravilnika o nacinu utvrdivanja zona
sanitarne zastite i zastite i zastitnih mjera za izvorista za javno vodosnabdjevanje stanovnistva"
(«Sluzbene novine Federacije B i H», broj: 88/12 od 17. 10. 2012. godine), kao i
parametri na temelju kojih bi se mogle uspostaviti zastitne zone glede daljeg razvoja
ovog izvorista.

1.2. Osnovni podaci o vodoopskrbnom sustavu

Podatke navedene u daljnjem tekstu dobili smo od Opc¢ine Prozor — Rama (pogledati

prilog br. 13).

- lzdasnost crpilista : min.= 200 I/s , max= 500 I/s

- Postojece crpke instalirane 1981 .g. Yugoturbina Karlovac , H= 291m , Q=45 I/s
doradene na 60 I/s n=1480

- Raspoloziva snaga 3 kom. po 240 KW , 2x80KW uljni transformator

- Rad podsistema za zastitu od hidraulic(nog udara je autonoman i ovisi o ostalom
dijelu postrojenja , sastoji se u dopunjavanju zraka u tlaéni sud kroz rad
kompresorskog agregata.

- ReZzim rada ruc€ni i automatski , U automatskom rezimu upravljanje
elektromagnetnim ventilom zraka vrSi se preko nivostata na tlachom sudu , dok je
kompresor upravljen preko tlaka u svojoj zra¢noj posudi. instaliran tlacni sud
volumena V=2,1 m3

- Tlacni cjevovod duzine 1.150 m , cijevi @300 Celicne , kota dna bazena Krca 760
mnm

- Ukupan rad crpki u 2012 .g. prosje¢no 470 h/mjesec , prosje¢no ispumpano 99.000
m3 vode

- Npr. Za 09/2013 rad crpki je bio= 428,81 h , ispumpano = 83.624 m3

- Broj korisnika na vodovodnom sustava = 1.300 , s konstantnim povecanjem koje
ovisi o0 Sirenju mreze i mogucnosti prikljucenja po sistemu duz oboda Ramskog
jezera

- Broj stanovnika koji su obuhvaceni vodoopskrbom je trenutno do 5.000

- U 2012.g. fakturirano je = 154.500 m3 + cca 50.000 m3 na koji se odnosi
odmuljivanje cjevovoda , javna potro$nja-pranje ulica , kvarovi i sl.

- Gubici vode su znacajni, a tome pridonosi zastarjela mreza u gradu Prozoru
(1964.9. livenozeljezni cjevovod s glavama —dihtunzima od lijevanog olova )

[TEKSTUALNIO DIO/ 8.
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U ovom radu su, pored sistematiziranog prikaza bitnih rezultata dosadasnjih istrazivanja
i rezultata provedenih istraZivanja tijekom izvedbe ovog Elaborata, dane normativne i
tehnicke mjere potrebne zastite podzemnih voda ovog izvorista, kao i prijedlog Odluke

zastite izvoriSta Krupic.

C
ey

d

=,

LA

SlI.2. Sire podrudje izvorista Krupic- podrudje istraZivanja

[TEKSTUALNIO DIO/
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2. CILJ | ZADATAK

Temeljni cilj ovog Elaborata je da se utvrde ucinkovite mjere zastite podzemnih voda na uzem i
Sirem podrucju izvorista Krupié.

Zadatak Elaborata je da se odgovarajuéom obradama podataka i rezultata provedenih
istrazivanja i mjerenja rasclane:

¢ Geoloske i hidrogeoloske znacajke izvorista;

o Kakvoca i koli€¢ine podzemnih voda izvorista

e Hidrodinamicke i hidrogeolo$ke znacajke podzemnih voda;

e Utvrditi granice zona zaStite;

e Postojeci i potencijalni zagadivac&i podzemnih voda;

e Procjene prirodne ranjivosti i ukupnog indeksa ranjivosti vodonosnika

o Definirati demografske znacajke podrucja i infrastrukture;

o Definirati mjere sanacije i dinamiku provedbe zastitnih mjera;

o Dati orijentacionu procjenu troSkova za provedbu mjera zastite i

o Dati prijedlog Nacrta Odluke o zonama sanitarne zastite podzemnih voda izvorista.

3. ELEMENTI ZA UTVRPIVANJE ZASTITE | REZULTATI PROVEDENIH
ISTRAZIVANJA

Polazidte za utvrdivanje svih mjera sanitarne i druge zastite podzemnih voda izvoridta se temel;i
na:

e Odredbama "Pravilnika o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastite i zastitnih
mjera za izvori$ta za javno vodosnabdjevanje stanovnistva" («Sluzbene novine
Federacije B i H», broj: 88/12 od 17. 10. 2012. godine);

e Geoloskih i hidrogeoloskih odnosa na terenu i granica slivhog podrucja;

¢ Hidrolo&kih znacajki;

e Hidrodinamickih zna€ajka podzemnih voda u vodonosniku;

e Procjene prirodne ranjivosti i ukupnog indeksa ranjivosti vodonosnika;

o Autopurifikacijskih zna€ajki (samopreciS¢avanja) vodonosnika i

e iosiguranja daljeg razvoja izvorista prema iskazanim dugoro¢nim potrebama.

3.1. ODREDBE PRAVILNIKA O UVJETIMA ZA ODREDIVANJE ZONA
SANITARNE ZASTITE

"Pravilnika o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastite i zastitnih mjera za izvorista za
javno vodosnabdijevanje stanovnistva" definirani su kriteriji kojim se odreduju granice pojedinih
zastitnih zona i to:

Sliv i izvoriste Krupi¢ pripada razvijenom krSkom podrucju. Za izvorista podzemnih voda u
kraskim vodonosnicima uspostavljaju se Cetiri zastitne zone:

I zastitna zona - zona sa najstroZim zabranama i ograni¢enjima;

Il zastitna zona - zona sa strogim zabranama i ogranienjima;

1ll zastitna zona - zona sa umjerenim zabranama i ograni¢enjima
1V zastitna zona - zona sa preventivnim zabranama i ograni¢enjima

[TEKSTUALNIO DIO/ 10.
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| zaStitna zona

¢ Da bi se sprijeCio ulazak Zivotinja i neovlaSten pristup ljudi, I. zastitha zona izvoriSta vode u
kraskim akviferima formira se oko:

a) kraskih izvorista i pripadaju¢eg vodozahvatnog podrudja;

b) ponora, ponorskih zona i jama unutar hidrogeoloSke granice sliva kraskog izvorista, za
koje je utvrdeno ili procijenjeno da omogucuju otjecanje povrsinskih voda do kradkog
izvoriSta u vremenu kraéem od 10 dana pri uvjetima velikih protoka;

c) objekata namijenjenih eventualnom vjeStaCkom prihranjivanju izvoriSta bez obzira na
udaljenost istih od vodozahvata.

Granica |. za$titne zone izvoriSta osigurava se ogradom ne nizom od dva metra koja se
postavlja na udaljenosti ne manjoj od dvadeset i pet metara od vanjskih kontura vodozahvatnog
podrucja ili vanjskih kontura geoloskih formacija navedenih u stavku b.

Izuzetno, granica |. zastitne zone izvoriSta iz stavka b mozZe se smanijiti na udaljenost ne manju
od deset metra pod uvjetom da se odgovarajuéim istraznim radovima kao i monitoringom
kakvoce i kvantiteta vode na izvoristu i dijelu razmatranog sliva utvrdi da:

e ne postoji mogucénost direktnog povrdinskog zagadenja izvorista na neposrednom
lokalitetu zahvata, a troSkovi eksproprijacije zemljista oko samog izvorista su iznimno
visoki, ili

e bi ogradivanje na udaljenosti iz stavka b zahtijevalo visoke investicione troSkove.

U izuzetnim sluajevima granice |. zastitne zone za izvoriSta mogu se prosiriti radi sprjeCavanja
zagadenja izvoridta od postojeCih javno znacajnih infrastrukturnih objekata (saobracajnica,
zeljezni¢ka pruga, specijalni objekti i sl.) koji se ve¢ nalaze u neposrednoj blizini zahvata. U
ovim slu€ajevima proSirene granice |. zastithe zone utvrdit ée se na temelju ekonomsko-
tehniCke argumentacije koja opravdava ovo izuzece, a koje Ce se prezentirati u elaboratu zastite
izvorista.

Elaboratom zastite izvoriSta ¢e se utvrditi koji se dio terena mora ograditi kao |. zastitna zona i
za koji dio terena se mogu eventualno postaviti samo table sa upozorenjem o neposrednoj
blizini izvorista.

Il zastitna zona

Granica Il. zastitne zone izvorista omeduje teren od vanjske granice |. zastitne zone do linije od
koje je podzemnoj vodi potrebito najmanje jedan (1) dan te€enja do vodozahvata.

U izuzetnim sluCajevima, Il. zastitna zona moze se ustanoviti i za one dijelove sliva koji se
nalaze izvan navedene granice u kojima je prividna brzina te€enja podzemne vode veca od 2,5
km/dan u uvjetima velikih voda.

Il zastitna zona

Granica lll. zastitne zone izvoriS§ta omeduje teren od vanjske granice Il. zastitne zone do linije
od koje je podzemnoj vodi potrebito najmanje deset (10) dana te€enja do vodozahvata.

[TEKSTUALNIO DIO/ 1.
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U izuzetnim slu€ajevima, lll. zastitna zona moze se ustanoviti i za one dijelove sliva, koji se
nalaze izvan navedene granice u kojima prividna brzina teCenja podzemne vode iznosi od 1,0
do 2,5 km/dan u uvjetima velikih voda.

IV zaStitna zona

Granica |V. zastitne zone izvorista omeduje teren od vanjske granice lll. zastitne zone do
hidrogeoloSke granice sliva izvorista.

Prema navedenom Pravilniku, hidrogeoloske znacajke sliva, brzina te€enja podzemnih voda te
granice slivnog podru€ja te procjene prirodne ranjivosti i ukupnog indeksa ranjivosti
vodonosnika su temeljni kriteriji prema kojim se odreduju zastitne zone izvorista.

Treba svakako naglasiti da su granice slivnog podrucja i brzine teenja podzemne vode
dinamiCka veli€ina i ovisna je o hidroloSkom razdoblju, uvjetima prihranjivanja vodonosnika i
eksploatacijskim koli€inama podzemne vode. Iz tog se razloga ovi parametri za definiranje
zastitnih zona utvrduju za hidroloSko razdoblje velikih voda.

Ovi podaci se odreduju na temelju :

e geoloskih i hidrogeoloSkih odnosa na Sirem podrucju (granice slivnog podrucja);

o HidroloSkom obradom podataka koji utjeCu na granice sliva i brzinu teCenja podzemne
vode;

¢ Neposrednim mjerenjem brzine podzemnog te€enja;

e Procjene indeksa prirodne osjetljivosti i indeksa ukupne opasnosti od zagadivanja i

e brzina podzemnog te€enja definiranih hidrodinami¢kim modelom.

[TEKSTUALNIO DIO/ 12.
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4. REZULTATI PROVEDENIH ISTRAZIVANJA

4.1. SAZETAK PROVEDENIH ISTRAZIVANJA | OBRADA

Tijekom izrade elaborata obavljeni su programom predvideni istrazni radovi i obrade postojecih
podataka za zastitu ovog izvorista su:

o Prikupliena je postojeCa dokumentacija i rezultati do sada provedenih istraZivanja.
Obavljena je ras¢lamba rezultata dosadadnjih provedenih istraZivanja i dana je prosudba
njihove uporabljivosti s obzirom na postojeCe propise, a u cilju utvrdivanja zastite
podzemnih voda izvoriSta i utvrditi nedostaju¢e podatke

o Obavljena su geoloska istrazivanja
Ocjenjeno je da je potrebno obaviti dodatna geolo8ka istrazivanja na Sirem podrudju. Na
temelju prikupljenih podataka i rezultata dosadas$nijih istrazivanja uradeni su :

o GeoloSka i hidrogeoloSka karta, mjerila 1:25 000 sa svim geoloSkim i hidrogeoloskim
znacajkama

0 Geoloski i hidrogeoloski model — profili postavljeni u kulisnom rasporedu s prikazom
stratigrafskih, litolodkih, strukturnih i tektonskih podataka i njhove hidrogeoloske funkcije
u sklopu terena.

0 Rasc¢lamba klimatoloSkih podataka
Prikupljeni su i obradeni klimatoloSki podaci za podrucje Prozor - Rama, prije svega o
oborinama i temperatura. Za detaljniju obradu koristeni su i podaci s m.p. Mostar, te
korelacijski dane znaCajke i za podrucje Prozora.

0 Hidroloska istrazivanja

a

Prikupljeni su raspolozivi hidroloSki podaci sa mjerne postaje Prozor i prikazani
rezultati maksimalnih, srednjih i minimalnih protoka.
Provedena su dva trasiranja podzemnih i dana je interpretacija dobivenih rezultata
Obradeni su svi rezultati geoloskih i hidrogeoloskih istrazivanja. Dana je cjelovita
hidrogeoloSka interpretacija i definirati hidrogeoloski model slivnog podrucja s
prikazom
o hidrogeoloskih razvodnica,
o uvjeta prihranjivanja podzemnih voda,
temeljnih pravaca podzemnih tokova i
o brzinom podzemnog te€enja.
Hidrogeoloski model definiran geoloSkom — hidrogeoloSkom kartom i profilima
postavljenih u kulisnom rasporedu. Uz sve podatke, na modelu su jasno naznaceni
pravci primarnih i sekundarnih podzemnih tokova.
Kvalitativna ispitivanja podzemne vode na izvoristu Krupié.
Za razdoblja velikih, srednjih i malih voda obavljena su ispitivanja fizikalno-kemijskih i
bakterioloskih znacajki podzemne vode.
Dane su standardne obrade rezultata. Novim ispitivanjima obuhvaceni su: utro$ak
KMnOg4;, sadrzaj klorida, sulfata, amonijaka, nitrita, nitrata, pH vrijednost i

o
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temperatura. U uzorcima za razdoblje velikih voda obavljena su i ispitivanja sadrzaja
teskih metala, deterdenata i pesticida.
Bakterioloskim ispitivanjima u navedenim razdobljima obuhvaéeni su :

0 broj koliformnih bakterija

o broj koliformnih fekalnih bakterija i

0 ukupan broj koliformnih klica u sirovoj neobradenoj vodi.

O

Definirana je bilanca podzemnih voda. Na temelju svih podataka dobivenih hidrolodkim |
hidrogeoloSkim istrazivanjima definirana je dinamika podzemnih voda i bilanca podzemnih
voda u izmijenjenim dinamickim uvjetima.

Utvrden je indeks prirodnne osjetljivosti i indeks ukupnog rizika

Definirane su zone erozivnih procesa na slivnom podrucju.

Definirane su vegetacijske karakteristike na slivom podrudju.

Izraden je katastar postojecih i potencijalnih izvora zagadenja. Prikupljeni su i obradeni
dosta oskudni podatci o Ziteljima, izgradenih stambenih i gospodarskih objekata na podrucju
sliva s definiranim trendom njihovog prirasta uz suglasnost i suradnju odgovarajucih
opcinskih institucija.

Prikupljeni su i obradeni podaci sto€nog fonda na podrucju slivova s definiranim trendom
njihovog prirasta

Prikupljanje podataka o odlagalistima svih vrsta otpada i znadajkama njihovog unosa u
podzemlje.

a lzraden je i Prijedlog odluke zastitnih zona podzemnih voda za izvoriste Krupi¢ u skladu s
Pravilnikom o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastite i zastitnih mjera za

izvorista za javno vodosnabdjevanje stanovnistva.

[N O WA N

4.2. REZULTATI GEOMORFOLOSKIH ISTRAZIVANJA

4.2.1. Morfoloske znacajke

MorfoloSke znagajke uzeg podrudja

Vrelo Krupi¢ je krsko razbijeno vrelo sa najve¢im osnovnim vrelom i nekoliko manijih vrela na
prostoru od oko 50 m2. Vrelo se nalazi na koti 240 — 245 m u uvali Klanci formirana u
produzetku povremenog bujicnog toka sa juzne strane Krmske glave. Od vrela Krupi¢ je stalni
tok koji se nizvodno oko 750 m ulijeva u Ljubunacku rijeku.

Istaknutiji morfolodki oblici na ovom podru¢ju su uzviSenje-brdo Krmska glava sa najviSom
kotom 770,9 m, a zapadnije je uzviSenje Bandir sa nakvisom kotom 859 m.

Hidrografiju ovog podrucja Cine stalni tok Krupi¢ i isto¢no je Ljubunacka rijeka. Povremeni tok,
uglavnom buji€nog karaktera je Dragi¢ potok.

Osim vrela Krupic¢, koje je po stalnosti i izdasnosti najvece vrelo na ovom podrucju, nizvodnije
se nalazi vrelo Peri¢i sa slivom koji pripada masivu Troglav koji se nalazi istoéno od
Ljubunacke rijeke, te izvor Vidovici sa slivom iz podru€ja Here. Nesto istoénije je izvor Rakina
voda sa slivom iz podru¢ja masiva Gradac te dva mala izvora u podrucju ispod Gornjih Blaca.

Izvori rijeke Rike su udaljeni oko 3 km sjeveroisto¢no od Krupi¢a sa slivom koji pripada masivu
Gorace sa njegove sjeveroisto€ne strane.

[TEKSTUALNIO DIO/ 14.
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MorfoloSke znacajke Sireg podrudja

MorfoloSkim prikazom obuhvaéeno je Sire podru¢je moguceg liva vrela Krupi¢. Podrudje je
planinskih obiljezja i pripada masivu Crni Vrh koji grani¢i sa istoCne strane dolinom i tokom
rie¢ice Tu$cica, sa sjeveroistoéne strane rijekom Vrbas, sa zapadne strane je dolina Zlib i
dijelovima masiva Rust, PidriSnica, Sajina planina, te sa jugozapadne strane prozorskom
kotlinom i dijelom kotline Gmic.

NajviSe kote na ovom izdvojenom podrucju su Crni vrh 1375, Zgon 1370 m, Ripis¢e (1371 m) i
TiCevo (1189 m)

U morfoloSkom pogledu na ovom prostoru se razlikuju tri znakovite morfoloSke jedinice.

Sire podrugje Crnog vrha ima dvije morfoloske jedinice, juzni i sjeverni blok. Razdvojene su
dolinama Omanjac i Medvedi — Ravni potok.

Juzni blok obuhvaéa masive Sljeme sjeverno od samog vrela Krupié sa istaknutim pojedinaénim
masivima Zgon, GoluSnica, Debelo brdo i Stubi¢ i najvisSim kotama iznad 1300 m. Znatan dio
povrSine ovog bloka prekriven je glacijalnim nanosom preko okrSenih vapnenaca i pripada
podruéju tzv. pokrivenog krsa.

Sjeverni blok ima znacajke visoravni sa visinama izmedu 1100 i 1200 m.n.m., okrSen je i
najvecim dijelom prekriven glacijalnim materijalom debljine veée od 2 m..

Tre¢i morfolodki blok je zapadno od doline Zlib u kojem dominiraju intenzivno okréena visoravan
Glavo¢ sa visinama izmedu 900 i 1000 m.n.m., zatim masiv Rust i masiv PidriSnica.

4.2.2. Hidrografska mreza

Hidrografsku mrezu Cine rijeka Vrbas i stalni tok TuS€ica sa isto¢ne i sjeveroisto¢ne strane, te
maniji tok Trlica na zapadnom dijelu terena.

= Exid

S1.3.  Ponor potoka Hladne vode

[TEKSTUALNIO DIO/ 15.



oan
| T [ /oo 4
HEN eCOpla N Certificate No. 44 100 077288

Na podruc¢ju juznog bloka Crnog vrha postoji nekoliko kra¢ih manjih tokova koji potjeCu iz
nekoliko stalnih izvora, a nastali su postupnim odcjedivanjem iz higroskopnih glacijalnih
naslaga. Stvoreni manji tokovi vrlo brzo poniru u izuzetno okrSenim vapnencima preko ponora i
vrtaca. Tu svakako treba navesti izvore Klada, Dobre vode, Bile vode, zatim izvor Dragi¢ i potok
Dragi¢ koji ponire na ulasku u Dragi¢ klanac. Na zapadnom dijelu ovog juznog bloka je
znacajan izvor Hladne vode sa tokom duZine nekoliko stotina metara te nekoliko manjih izvora
Cije se vode gube u okrSeno podzemlje preko ponora i vrtada (Repusnica, Stubic).

Svi ostali tokovi su povremeni i javljaju se samo u uvjetima vrlo velikih i dugotrajnih oborina u
hidroloskim razdobljima velikih voda.

4.2.3. Intenzitet okrSenosti na povrsini terena

Zadaca istrazivanja okr8enosti povrSine sliva vrela Krupi¢ je da se dobije jasnija slika o
karakteristikama i intenzitetu infiltracije povrSinskih voda u podzemlje, odnosno uvjeta
prihranjivanja podzemnih voda. To su ujedno i elementi koji uz ostale prikupliene informacije,
omogucuju rekonstrukciju okr§avanja u podzemlju pozicije podzemnih tokova. |z geomorfolodke
obrade (prikazana na prilogu 1.) koja je obuhvatila razradu intenziteta okrSavanja stijena na
povrsini terena izdvojeno je Cetiri kategorije:

e zone boginjavog krsa
e zone jakog okr8avanja,
e zone okrSavanja i

e zone pokrivenog krsa.

Zonom boginjavog krSa obuhvacene su povrSine sliva sa vrlo razvijenim krdkim pojavama,
velikih gabarita i gusto¢e. Za ove prostore vezana je vrlo jaka infiltracija voda u podzemlje bez
pojava povrSinskog otjecanja, a rijetke pojave manjih otjecanja uglavnom su posljedica nesto
debljeg sloja slabije vodopropusnog humusnog pokrivaca.

Zona jakog okr$avanja su povrSine na kojim se mjestimi¢no pojavljuju uglavnom vrtate manijih
gabarita i rijetkim pojavama teCenja samo u razdobljima ekstremno velikih i dugotrajnijih
oborina. | ovdje postoje rijetke pojave manjih otjecanja koja su uglavhom posljedica nesto
debljeg sloja slabije vodopropusnog humusnog pokriva¢a

Zona okr8avanja su povrsine na slivu koji uglavhom zbog morfoloSkih uvjeta (strmije padine
povrSine terena) nemaju razvijene vrtaCe, ponore ili jame. U ovoj zoni je razvijena vrlo jaka
pukotinska poroznost sa pojavama kavernoznosti uz jale pukotine ili rasjede. Povremeni
povrsinski tokovi su rijetki i vezani su samo za hidroloSko razdoblje vrlo velikih voda.

Zona pokrivenog krda su dijelovi povrSine sliva na kojim su okrSene stijene prekrivene slabo
vodopropusnim naslagama, uglavnom glacijalnim zaglinjenim valuticama i drobinom, a
mjestimiéno su to i laporovite naslage miocena. Glacijalne naslage imaju znacajnije svojstvo
higroskopnosti, a $to rezultat zadrzavanja i polaganog odcjedivanja $to je rezultat pojave veceg
broja manjih i stalnih izvora po obodu tih naslaga Cije se vode infiltriraju u podzemlje preko
veceg broja ponora i ponorskih zona.
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Sl.4.  Higroskopnost glacijalnih naslaga i veliki broj mjesta njihovog ocjedivanje su znalajan
doprinos prihranjivanju podzemnih voda izvorista Krupic

4.3. REZULTATI GEOLOSKIH | HIDROGEOLOSKIH ISTRAZIVANJA

4.3.1. Rezultati geoloskih istrazivanja

GeoloSka grada i hidrogeoloSke karakteristike slivhog podruéja vrela

Slivho podrucje kr§kog vodonosnika koji se prazni preko vrela Krupi¢ u stratigrafskom smislu
izgraduju stijene paleozojske, mezozojske i kenozojske starosti, razli€itih litoloSkih svojstava i
hidrogeoloSkih funkcija. Dominantno povrsinsko, a vjerojatno i prostorno rasprostranjenje u
okviru sliva imaju sedimenti mezozojske i trijaske starosti. Gornji i srednji trijas, u litoloSkom
smislu, izgraduju vapnenci, dolomiti¢ni vapnenci i dolomiti, a donjem trijasu - verfenu, klasticni
sedimenti: pjeS€enjaci, alevroliti, glinci i podredeno plo€asti vapnenci.

Stratigrafsko-litoloSke karakteristike stienovitih masa

Sjeveroistocne i isto¢ne dijelove terena obuhvacene hidrogeoloSkom kartom i profilima (prilozi
3.1.i 3.2.), odnosno rubne sjeverne i istoCne dijelove sliva vrela Krupi¢ izgraduje metamorfno-
klasti€éni kompleks stijena paleozojske starosti. Juzne i jugozapadne konturne dijelove sliva
izgraduju sedimenti kenozojskog razdoblja, miocenske starosti, uglavhom u klasti¢noj faciji.
Neposrednu granicu hidrogeoloskog sliva izvora Krupi¢ na cijelom podruéju izgraduju srednje
trijaski, bankoviti do masivni dolomiti i dolomiti¢ni vapnenci. PovrSinu hidrogeoloSkog sliva
izgraduju vapnenci i podredeno dolomiti¢ni vapnenci gornje trijaske starosti.

[TEKSTUALNIO DIO/ 17.
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Najstarije tvorevine u gradi terena Sireg podrucja sliva predstavlja kompleks metamorfnih stijena
silursko-devonske starosti (S,D?). U podrucju istraZivanog terena paleozojski metamorfiti
izgraduju teren uglavnom na desnoj dolinskoj strani rijeke Vrbasa, a predstavljeni su liskunovito-
kvarcnim i liskunovito-kvarcno-grafiti€cnim  Skrilicima, meta pjeSCenjacima, brecastim
subgrauvakama i podredeno vapnencima i mramorima. Moze se pretpostaviti da su metamorfiti
silurske starosti, klastiti, sa le€ama vapnenaca i mramora, donje devonske starosti posto preko
njih, u normalnom odnosu, leZze vapnenci srednje devonske starosti. Vapnenci srednje
devonske starosti izgraduju krajnje sjeveroistoCne dijelove terena, obuhvac¢enog geoloskom i
hidrogeoloSkom kartom, na desnoj dolinskoj strani rijeke Vrbasa.

Gornje permski sedimenti (P;) istalozeni su transgresivno i diskordantno preko silursko-
devonskih metamorfita i klastita i devonskih vapnenaca. Ovo upucuje na zaklju¢ak

da su od srednjeg devona do gornjeg perma na ovom dijelu terena bili kontinentalni uvjeti.
Klastiti gornje permske starosti (glinci, pjeS€enjaci, sitnozrni konglomerati) izgraduju teren
slivnog podrucja izvorista rijeke Vrbas i sa verfenskim klastitima ¢ine isto¢nu i jugoisto¢nu
baznu konturu sliva kr§ke akumulacije voda koja se drenira u podrucju izvora Krupi¢. U okviru
vertikalnog stupa permskih sedimenata mogu se, sa aspekta granulometrijskih karakteristika ,
generalno izdojiti dva horizonta: stariji (donji) u okviru koga su sitnozrni sedimenti, glinci i
pjeS€enjaci, uglavnom kvarcnog sastava (lokalno ovaj horizont je i metamorfiran) i mladi (gorniji)
u okviru koga dominantnu zastupljenost imaju krupnije frakcije, konglomerati i lokalne brece, sa
proslojcima karbonata.

Donje trijaski sedimenti (kvacni crveni pjeS€enjaci, glinci, alevroliti i lokalno sivi vapnenci)
istalozeni su kontinuirano preko permskih, takoder u klasti¢noj faciji, pa je dosta otezano izvrsiti
stratigrafska razdvajanja izmedu perma i donjeg frijasa odnosno izmedu paleozoika i
mezozoika, Sto istovremeno upucuje na zaklju¢ak da su na ovom dijelu terena bili isti
sedimentacioni odnosno geoloski uvjeti na prijelazu izmedu paleozoika i mezozoika. Mezozojski
sedimenti za razliku od paleozojskih, koji izgraduju krajnje isto¢ne dijelove istrazivanog terena,
imaju dominantno povrsinsko rasprostranjenje u gradi terena u Sirem podrucju Prozora.

Izuzimajuc¢i donji trijas, verfen, u razdoblju mezozoika na ovom dijelu terena istalozeni su
uglavnom vapnenci, dolomiti¢ni vapnenci i dolomiti.

Sredniji trijas (T2) koji je u Sirem podrudju sliva vrela Krupi¢ predstavljen bankovitim do masivnim
dolomitima i dolomitiénim vapnencima koji bo¢no prelaze u masivne vapnence, nema dovoljno
fosilnih podataka da se stratigrafski razdvoje anizik i ladinik.

Sedimenti gornje trijaske starosti (T3), kao $to je ve¢ navedeno, izgraduju vise od 95% sliva
kr§ke akumulacije voda koja se drenira na izvoru Krupi¢. Gornji trijas izgraduju bankoviti do
masivni vapnenci koji lokalno prelaze u dolomiti€éne vapnence i dolomite.

Sedimenti jurske starosti, tanko slojeviti vapnenci tamno smede boje sa le¢éama masivnih
dolomita, imaju vrlo ograni¢eno rasprostranjenje u jugozapadnom dijelu sliva vrela Krupi€.

Jurski sedimenti su u tektonskom kontaktu sa starijim sedimentima, ograniCenog su
rasprostranjenja pa nemaju bitnog utjecaja na hidrogeoloske karakteristike u okviru sliva.

Sedimenti kenozojske periode, miocenske (M2,3) starosti, u klasti¢noj- vapnenackoj faciji:
lapori, gline, ugalj, konglomerati, breCe, tanko slojeviti Zuckasti vapnenci, izgraduju juzne i
jugozapadne konturne dijelove sliva.
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Miocenski sedimenti imaju relativno malo povrSinsko rasprostranjenje u sklopu istrazivanog
terena ali su po svojoj strukturno-tektonskoj poziciji u sklopu grade terena i prevladavajuc¢om
hidrogeoloSkom funkcijom bitan &inilac za akumuliranje voda u zoni trijaskih vapnenaca i
njihovo dreniranje na mikrolokalitetu vrela Krupic.

Kvartarni sedimenti glacijalnog porijekla izgraduju znatan dio reljefa terena u centralnom dijelu
sliva i u uzem podrucju vrela Krupi¢. Glacijalni sedimenti izgradeni su od eruptiva, pjeS€enjaka i
Skrillaca, pa se moZe usvojiti zaklju¢ak da je glacijalni materijal uglavhom porijeklom sa
podruc€ja rasprostranjenja paleozojskih stjenovitih masa odnosno, u recentnim uvjetima, sa
desne dolinske strane rijeke Vrbasa. Debljina glacijalnih sedimenata je neujednacena, a moze
se pretpostaviti da im je srednja debljina veé¢a od 30 metara u centralnom dijelu sliva, te najviSe
do 10 m u podrucjima blize izvoristu .

Strukturno-tektonske karakteristike terena

Strukturne karakteristike terena posljedica su dva orogenetska ciklusa: varicinskog i alpskog.
Paleozojski sedimenti uglavnhom su ubrani i djelomi€no metamorfizirani prije taloZenja
mezozojskih sedimenata. Mezozojski sedimenti u razdoblju alpske orogeneze pored ubiranja
pretrpjeli su i znatne tektonske deformacije duz razloma pravca pruzanja SZ-JI. U okviru ovog
orogenetskog ciklusa, pored ubiranja i razlamanja izvrSena su i zna€ajna horizontalna kretanja
uglavnom krutih karbonatnih blokova preko klastita i metamorfita.

v

SI. 5. Relativno veliki nagib dolomiti¢nih vapnenaca (T2) u desnom bloku prema regionalnom
rasjedu

Detaljniju ras¢lamba sekundarnih boranja je zbog znatne pokrivenosti i nepristupacnosti terena
uradena na temelju informacija prikupljenih fotogeoloSkom obradom aero snimaka te sa dijelova
pristupacénih podrucja terenskim mjerenjima.

Strukturni oblici imaju generalno pruzanje SSZ — JJI. Prostorom dominiraju dvije veée sinklinale
od kojih je jedna priblizno duz pravca Metlika — Turaljevine — Debelo Brdo prema Gmic¢ima gdje
je prekrivena glacijalnim povrSinskim naslagama. Pored gornje trijaskih izrazito okrSenih
vapnenaca pojavljuju se i jurski okrSeni vapnenci te okrSeni dolomiticni vapnenci srednjeg
trijasa.

[TEKSTUALNIO DIO/ 19.
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Priblizno duz puta Prozor — G. Vakuf uz veliki regionalni rasjed se javlja strukturna forma sli¢na
sinklinali, nastala kako posljedica razlamanja i ubiranja trijaskih naslaga. Duz ovog pravca vrlo
okrsene trijaske naslage su dosta duboko ispod povrsine terena i generalno zalijeZu u pravcu
jugoistoka, odnosno u pravcu vrela Krupié.

Nesto manje izrazene sinklinalne forme su formirane na pravcima Beskotine — Zgon — klanac
Dragi¢ potoka kao i na pravcu Lokve — Brizova€a — Varovice.

Na krajnjem jugoistoku su ove forme presjegene velikim regionalnim rasjedom na pravcu Curiéi
— Kormani - G. Blace, a koji ima znakovitu drenirajuéu funkciju podzemnih voda sa
sjeveroistocnog dijela sliva i koje se usmjeravaju prema vrelu Krupié.

4.3.2. Rezultati hidrogeoloskih istrazivanja

HidrogeoloSke znadajke Sireg podrudja

Bitne hidrogeoloske znacajke terena na temelju kojih se mogu definirati za&tithe zone su:

Hidrogeoloske jedinice i njihova funkcija u sklopu terena;
HidrogeoloSke razvodnice;

Pravci podzemnog tec€enja, i

brzine te€enja podzemnih voda.

HidrogeoloSke jedinice i njihova funkcija u sklopu terena

Hidogeoloski kolektori

HidrogeoloSkim kolektorima pripadaju karbonatne vapnenacke i vapnenacko-dolomitiCne
naslage srednjeg (T2) i gornjeg trijasa (T3). Jurske vapnenacke naslage koje se mjestimi¢no
pojavljuju u jezgri velikih sinklinala takoder pripadaju kolektorima.

Gornje trijaske i jurske naslage imaju vrlo razvijenu kavernoznu poroznost sa pojavom svih
krskih fenomena, poglavito velikih ponora, ponorskih zona i jama, te relativnho brzim podzemnim
tokovima.

Srednje trijaski vapnenacko-dolomiiCne stijene imaju medutim vrlo razvijenu pukotinsku
poroznost, a u zoni vecih pukotina i rasjeda i dosta razvijenu kavernoznost. Posljedica ovako
razvijene poroznosti je nedostatak povrsinskih bilo kakvih te€enja na znatnom dijelu prostora
koje ove naslage obuhvacaju.

Hidrogeoloski izolatori

HidrogeoloSkim izolatorima pripadaju stijene paleozojske starosti, silursko-devonski Skriljski
(S,D) i permski klastiti (P3), koje izgraduju krajnje istoéne dijelove terena. Analogno strukturno-
tektonskoj poziciji paleozojskih stjenovitih masa u gradi terena prevladavaju¢a im je funkcija
podinskih hidrogeoloskih izolatora i boCne hidrogeoloSke barijere kada su tektonskim
procesima dovedeni u istu hipsometrijsku razinu sa okrSenim trijaskim stijenama. U recentnim
uvjetima shodno poziciji korita rijeke Vrbas, paleozojski matamorfiti i klastiti odnosno njihova
hidrogeoloSka funkcija nama bithog utjecaja na osnovne parametre koji reguliraju rezim
obnavljanja i akumuliranja kr§kih voda koje se dreniraju prema vrelu Krupic.
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Donje trijaski klastiti: pjeS€enjaci, glinci, alevroliti i vapnenci, kao geolosko tijelo izdvojeni su u
kategoriju stjenovitih masa sa promjenjivim funkcijama kolektora i izolatora u izmjeni. U sklopu
terena ove naslage imaju prevladavajucu funkciju podinskih hidrogeolo$kih izolatora za vode u
zoni kr8kih kolektora formiranih u srednje i gornje trijaskim karbonatima. HidrogeoloSka funkcija
donije trijasih klastita i njihova prostorna pozicija u sklopu grade terena osnovni je preduvjet za
formiranje akumulacije voda u kr§kom kolektoru trijaskih stijena i za njeno dreniranje u podrucju
vrela Krupic.

U sjeverozapadnim dijelovima terena obuhvacenog kartom gdje postoje znacajna vertikalna
pomjeranja blokova stjenovitih masa, odnosno gdje su u istu hipsometrijsku razinu dovedeni
verfenski klastiti i srednje trijaski dolomiti i dolomiti¢ni vapnenci, klastiti imaju svojstvo bo¢ne
hidrogeoloske barijere.

Prevladavaju¢im hidrogeoloSkim izolatorima, u sklopu terena pripadaju i relativno debele
glacijalne naslage (preko 30m mijestimi¢no) izgradenih od raspadnutih Skriljaca, pjeS€enjaka i
Skriljaca sa samcima i valuticama vapnenaca i eruptiva. Sa svojom meduzrnom i kapilarnom
porozno$c¢u ova naslage imaju izrazene higroskopne znacajke $to rezultira pojavom vecéeg broja
stalnih izvora i piStelina tijekom cijele godine, tako i u susnim hidroloskim razdobljima.

Stijene sa promjenjivom funkcijom hidrogeoloskog kolektora i izolatora

Miocenski (M2.+3) sedimenti: laporci, gline, ugalj, pjeS€enjaci, konglomerati, breCe i vapnenci
imaju relativno malo rasprostranjenje u podrucju istrazivanja i to zapadno i jugozapadno od
vrela Krupi¢. Shodno preovladujucéim litoloSkim karakteristikama izdvojeni su u kategoriju slabo
vodopropushih stjenovitih masa. Prevladavajuéa im je funkcija relativne boc¢ne barijere za vode
u zoni trijaskih karbonata, a na dijelovima terena gdje su tektoniki dovedeni u istu
hipsometrijsku razinu, imaju funkciju i povlatnih izolatora u uvjetima kada leze preko karbonata.

Miocenski klastiti shodno strukturno-tektonskoj i hipsometrijskoj poziciji u gradi terena uz
verfenske klastite Cine osnovni preduvjet kako za formiranje krSke akumulacije voda na
podrucju Makljena tako i za njeno osnovno praznjenje u podrucju vrela Krupié.

HidrogeoloSke razvodnice

HidrogeolosSke razvodnice kojim je definiran sliv vrela Krupi¢ predstavlja granicu na povrsini i
podzemlju sa koje sve vode u hidroloSkom razdoblju velikih voda otje€u kroz podzemlje prema
vrelu Krupi¢. Razvodnice su hidrogeolodke (povrSinske i podzemne), a mjestimi¢no su
orografske u podrucju slabo propusnih i vodonepropusnih naslaga.

Istono od vrela Krupi¢ razvodnica obuhvac¢a neposredne nizvodne dijelove okrSenih
vapnenackih naslaga srednjeg i gornjeg trijasa (T2 i T3) do naslaga Skriljaca donjeg trijasa
izmedu Kukrike i Hurije. Dalje, duz isto¢ne strane, ona je povrSinska hidrogeoloska priblizno
duz kontakta Skriljaca i dolomiticnih vapnenaca (T; i Tz). U sjeveroistoénom dijelu sliva
razvodnica se pruza duz tjemena srednje trijaske antiklinale koja je ujedno i morfoloSka
razvodnica na uzviSenju ZavisCe i sa Cijeg sjeveroistocnog krila se dreniraju podzemne vode
prema izvoru na lijevoj obali Tu&Cice. Razvodnica obuhvaéa dio Milanovi¢a dolca i dalje duz
sjeveroistoCne padine Borja i padine prema Trlici na kotama oko 900 m. Dalje se razvodnica
pruza dijelom toka Trlice, djelomi¢no kao hidrogeoloska podzemna razvodnica duZ tjemena
srednje trijaske antiklinale i obuhvaca intenzivno okrSeno podrucje Zastalaca i Zagradinja, te
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jako okrSeno podruc¢je Pale. Dalje se pruza prema KeSutici i Krizu te prema kontaktu trijaskih
(mjestimi¢no i jurskih Js.2 i T3) vapnenaca i miocenskih (Ms3) slabo propusnih laporovitih
naslaga i funkciom bocne barijere, gdje se kao povrSinska hidrogeoloSka pruza duz njihovog
kontakta sve do podru¢ja Gmi¢ na kojem su deblji slojevi pokrovnih vodonepropusnih
glacijalnih naslaga. Razvodnica u ovom podrucju je postavljena kao povrSinska orografska tako
da obuhvati sva povrsinska otjecanja prema vrelu Krupié.

Pravci podzemnog teéenja

Slivno podrucje izvoriSta Krupi¢ je izgradeno od izrazito okrSenih gornje trijaskin masivnih i
bankovitih vapnenaca i srednje trijaskih dolomitiénih vapnenaca, dolomita i vapnenaca. Kao
prevladavajuéi izolatori su donje trijaski i paleozojski Skrilici koji u sklopu terena imaju
prevladavaju¢u funkciju podinskog hidrogeoloSkog izolatora i boéne barijere. Miocenske
laporovite naslage u sklopu terena imaju prevladavajuéu funkciju bo¢ne hidrogeoloske barijere,
mjestimi¢no i pokrovnog izolatora.

Ovi geoloski i hidrogeoloski odnosi su pretpostavke da se niz krila stvorenih struktura i duz
tektonskih lomova formiraju pravci cirkulacije podzemnih voda, odnosno i pravci razvoja
okrSavanja stijena. U takvom hidrogeoloSkom sklopu se u jezgrama sinklinala formiraju
koncentracije podzemnih voda koje se dalje kreCu u pravcu njihovog poduznog zalijeganja,
odnosno u ovom sluéaju prema JI, odnosno izvoristu Krupié.

Rekonstrukcijom strukturnih i tektonskih podzemnih oblika uodljive su dvije velike sinklinalne
strukture (prilozi 2.1.; 2.2.; 3.1. i 3.2.). Jedna je priblizno duz pravca puta Prozor — G. Vakuf, vrlo
je velika i sa izrazitim zalijeganjem u pravcu JI. Zbog postojanja velikog regionalnog rasjeda duz
njene jezgre viSe podsjeéa na tzv. kvazi sinklinalu. Jezgru joj €ine vrlo okr$eni masivni vapnenci
koji dosta duboko zalijeZu u pravcu jugoistoka. Zasigurno se radi o zoni vrlo jakog otjecanja
podzemnih voda.

Druga velika sinklinala je duz pravca Metlika — podruc¢ja Kréa i Debelog Brda. Ove dvije
sinklinalne forme se u podru¢ju Gmi¢ — Naukovi¢i (podrucje pokrivenog krda) suceljavaju i
usmjeravaju podzemne vode prema izvoristu Krupi¢. Ova sinklinala je dosta ispresijecana
poduznim i popre¢nim rasjedima $to sve zajedno Cini okolnosti za vrlo jaku koncentraciju
podzemnih voda, a relativho velike visinske razlike (uglavnom preko 400 m) i brzo podzemno
otjecanje u pravcu vrela Krupi¢. Na ovakav zaklju€ak upucuju raspored zona najintenzivnijeg
okr8avanja na povrsini terena i rezultati obavljenih trasiranja podzemnih voda.

Zapadno od doline Zlib postoji takoder jedna sinklinala u podrugju Predri§ (zona boginjavog
kr§a) sa zalijeganjem u pravcu jugoistoka gdje se stapa u veliku kvazisinklinalu. Dalje prema
jugoistoku podrugje zapadno od Zliba i Makliena predstavlja sjeveroistoéno krilo velike
antiklinale sa dosta strmim padom slojeva prema srediSnjem rasjedu, odnosno primarnom
pravcu teCenja podzemnih voda. Veéi nagib slojeva ujedno je uvjetovao i dosta izraZenu
infiltraciju tako da je ovaj dio terena vrlo oskudan povremenim povrSinskim otjecanjima.
Bo¢nom barijerom miocenskih naslaga podzemne vode iz ovog primarnog toka se usmjeravaju
prema uzem podrucju vrela Krupi¢, a u zonama intenzivne razlomljenosti popre¢nim lomovima i
prema izvorima Stdenac, Lavarda i dr.

Od ostalih sinklinalnih formi duz kojih postoji moguénost formiranja zone koncentracije i
intenzivnije otjecanje podzemnih voda su na pravcu BeSkotine — Zgon — Dragi¢a klanac te duz
relativno manje sinklinale iz pravca Brizovac — Varovice — DobroSa.
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Priblizni pravci te€enja podzemnih voda na izdvojenom slivu prikazani su na hidrogeoloskoj karti
(prilog 3.1.).

4.3.3. Rezultati trasiranja i brzine te¢enja podzemnih voda.

U cilju potvrdivanja rekonstrukcije pravaca podzemnih tokova i brzina teénja podzemnih voda
na slivnom podrucju izvoriSta Krupi¢ su obavljena dva trasiranja. Jedno trasiranje obavljeno je
ponoru Dragi¢ potoka, a drugo na ponoru potoka Hladne vode.

Trasiranje podzemne vode na ponoru u Dragi¢a potoku

Trasiranje podzemne vode na ponoru Dragi¢a potoku obavljeno je 04. 5 2011 godine u 12 sati.
Zbog relativno male udaljenosti do izvoridta (2,4 km), a kako bi se izbjeglo obojenje vode u
vidljivom spektru, iSlo se na varijantu trasiranja sa manjom koli¢inom trasera ali i registracijom
koncentracije trasera pomocu visoko osjetljivog elektronskog fluorometra (preciznosti veéoj od
10-5 mg/l).

Protok poniruée vode je iznosio cca 1 I/s. Takoder je grubom prosudbom ocjenjeno da je
izdasnost vrela Krupi¢ oko 1 m?s. (Slika na naslovnoj strani).

Pracenje dolaska trasera obavljeno je samo na vrelu Krupi¢, s obzirom da ostali izvori u blizini
nisu pripadali istom slivnom podrucju.

Nulti uzorak uzet je na izvori$tu prije unosa trasera u podzemlje.

Rezultati trasiranja

Analizom uzoraka nakon unosa trasera u ponor Dragi¢ potoka, konstatirana je pojava trasera
na vrelu Krupic.

SI. 6. Unos trasera u ponor u Dragic¢ potoka
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Prva pojava trasera je nakon 12 sati s maksimalnom koncentracijom od 0,0036 mg/I nakon 32
sata. Istjecanje trasera je trajalo do 11. 5. 2011 u 8 sati, odnosno ukupno je trajalo tri dana i 12
sati. (SI. 7.)

1ZVORIOSTE KRUPIC
rezultati trasiranja podzemne vode preko ponora u Dragi¢a potoku
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Sl. 7. Rezultati trasiranja podzemne vode preko ponora u Dragica potoku

Sazetak rezultata trasiranja je :
pojava trasera s vremenskim pomakom od 12 sati i
pojava samo jednog maksimuma - «pika» nakon 32 sata

prividna brzina kretanja trasera kroz podzemlje od ponora do vrela Krupi¢ za visinsku
razliku od 460 m i udaljenost od 2,4 km je vrlo velika i iznosi ~ 4,9 km/dan, odnosno oko
200 m/sat

Vrlo velika brzina podzemnog teCenja trasera ukazuje na izrazito razvijenu kavernoznu
povezanost ponora u Dragi¢ potoku i prakti¢no slobodnim te€enjem prema vrelu Krupié.

Racunato preko srednjeg intenziteta koncentracije trasera (0,0009 mg/l), na vrelu Krupi¢ je
isteklo oko 60 % unesenog trasera, §to se smatra uspjedno provedenim trasiranjem.

Trasiranje podzemne vode na ponoru potoka Hladne vode

Trasiranje podzemne vode na ponoru potoka Hladne vode obavljeno je 04. 5 2011 godine u 12
sati.

Protok vode u ponor je iznosiocca 5 l/s .
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SI. 8. Unos trasera (neSkodljivi natriumfluoroescein) u ponor potoka Hladne vode

Nulti uzorci uzeti su na svim promatranim mjestima.

Analiza uzoraka podzemne vode radena je na elektronskom fluorometru s precizno$¢u mjerenja
104 mg/l.

Praéenje dolaska trasera obavljeno je na vrelima:

R.br. Promatraéka mjesta Pribliir:i Izrotoci Broj ::‘:‘Laka u
Vrelo Krupi¢ 1 3
Izvor Studenac (Curiéi) 0,1 3
Izvor Lavarda 0,1 3
Izvor Kulagici 0,1 3

Rezultati trasiranja

Analizom uzoraka konstatirana je pojava trasera na vrelu Krupi¢ u vrlo jakoj koncentraciji (90 %
unesenog tarsera je izaslo na ovom vrelu) te na izvorima Lavarda i Studenac (Curiéi) u relativno
niskim koncentracijama (koje se samo elektronski mogu registrirati).

Na izvoru Kulagici nije konstatirana pojava trasera.
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SI. 9. Krivulja pojave trasera na vrelu Krupic

Na vrelu Krupi¢ dobiveni su slijedeci pokazatel;i :

e prva pojava trasera je nakon 56 sati,

¢ maksimalna koncentracija trasera je nakon 64 sata.

o Ukupno trajanje istjecanja trasera na vrelu Krupi¢ je 72 sata.

e Srednja brzina te€enja trasera do vrela Krupi¢ je 1,9 km/dan, odnosno 80 m/sat

Analizom uzoraka konstatiran je i jedan manji ,pik nakon 18 sati od unosa trasera u podzemlje.
Brzina te€enja trasera bi u tom slucaju iznosila oko 6 km/dan $to je izuzetno velika i nerealne
brzina. S obzirom da se radi o vrlo maloj koncentraciji (koju je moguce je uzrokovati nedovoljno
pazljivim uzimanjem uzorka) zaklju€ili smo da se najvjerojatnije radi u pogresci tijekom uzimanja
uzoraka. (sl. 9.)
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1ZVOR STUDENAC - CURICI
rezultati trasiranja podzemne vode preko ponora potoka Hladne vode
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S1.10. Krivulja pojave trasera na izvoru Studenac - Curiéi

Na izvoru Studenac (Curiéi) dobiveni su slijede¢i pokazatelji (SI. 10) :

Prva pojava trasera je nakon 44 sata,

pojava maksimalnom koncentracijom je nakon 48 sati.

Ukupno trajanje istjecanja trasera je 32 sata.

Prividna brzina trasera od ponora do izvora Studenac je 0,94 km/dan.

SI. 11. Izvor Studenac
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Na izvoru Lavarda dobiveni su slijedec¢i pokazatelji (SI. 12.):

e traser se pojavio nakon 48 sati,

e pojava maksimalnom koncentracijom je nakon 58 sati.

¢ Ukupno trajanje istjecanja trasera je 28 sata.

¢ Prividna brzina trasera od ponora do izvora Lavarda je 1 km/dan.

1ZVOR LAVARDA
trasiranje podzemne vode preko ponora potoka Hladne vode
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SI. 12. Krivulja pojave trasera na izvoru Lavarda

Racunato sa srednjim intenzitetom istjecanja trasera (0,009 mg/l) na vrelu Krupi¢ je isteklo oko
65 % koli€ine koriStenog trasera, a Sto se smatra uspjeSno obavljenim trasiranjem.

Rezultati provedenih analiza uzoraka uzetih na izvoru Kulagi¢i nisu pokazali pojavu trasera. Cak
je i razina prirodne fluoroescencije nesto niza od razina na ostalim to¢kama uzimanja uzoraka,
Sto upucéuje da su hidrogeoloske znacajke podsliva sa kojeg dolaze vode na ovaj izvor
drugadijih litoloskih znacajki, vjerojatno se radi o ocjednim vodama iz glacijalnih naslaga (SlI.
13.).
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IZVOR KULAGICI
trasiranje podzemne vode preko ponora potoka Hladne vode
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Sl. 13. Krivulja rezultata obavijenih analiza uzoraka na izvoru Kulagici
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4.4. ISPITIVANJA KAKVOCE VODE NA IZVORISTU KRUPIC

Uzorci sirove vode na vrelu Krupi¢ uzeti su tri puta u tijeku izrade ovog projekta, a kojim su
priblizno obuhvaéena hidroloska razdoblja, velikih, srednjih i malih voda.

Rezultati fizikalno kemijskih ispitivanja pokazuju da vode vrela Krupi¢ po utvrdenim
parametrima, odgovaraju standardima dobre vode za pi¢e propisane Pravilnikom o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pice (sluzbeni glasnik BiH br. 40/10)

Prema mineraloSkom sastavu, voda sadrzi pretezno otopliene Ca*? i Mg*? karbonate i
bikarbonate kao i NaHCOs3 $to pokazuje ujednaceni izmjereni alkalitet i ukupnu tvrdo¢u. Vode
spadaju u srednje tvrde, a tvrdoc¢a se kretala u ispitivanom razdoblju od 10°do 12° dH.

Indikatori organskih zagadenja kao Sto su utroSak KMnOs4, amonijak, nitriti i nitrati su ispod
vrijednosti propisanih standardom. Sada$nja ispitivanja pokazuju da se sadrzaj nitrita kretao od
0,003 — 0,01 mg NO?/I, a u uzorku od 25. 5. 2011 godine utvrden je i sadrzaj amonijaka od
0,003 mg NHa4*/l.

Usporedbom tih rezultata sa rezultatima ispitivanjima koja su obavljena 1988 godine od strane
Zavoda za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta iz Sarajeva, kada sadrzaj amonijaka i nitrita ni
u jednom uzorku nije dokazan, dalo bi se zakljuditi da je postoji trend neznatnog pogorsanja
kakvoce vode u fizikalno — kemijskom pogledu, koji je jo§ uvijek unutar granica propisanih
standardom vode za pice.

U uzorku od 25. 5. 2011 godine koji je uzet nakon obilnijin kisa, utvrdena je prisutnost
amonijaka kao indikatora nedavnog organskog zagadenja, sadrzaj nitrita od 0,01 mg NOz /I i
utroSak KMnO4 od 1,92 mg O/l ukazuju na dosta brzu komunikaciju zagadenja sa povrSine
terena do izvorista.
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Sadrzaji teskih metala (zZeljezo, cink, olovo i dr) su znatno ispod standardom propisanih
vrijednosti, a registrirane vrlo male koncentracije u razdoblju malih voda su vjerojatno vezane
za mineralne nakupine koje su se u podzemlju natalozile u fazi glacijalnih procesa.

Fenoli, mineralna ulja i organoklorni pesticidi takoder nisu utvrdeni u sirovoj vodi ovog izvorista.

Usporedujuci sve rezultate analiza da se zakljuciti na relativno ustaljenu kakvo¢u za razdoblja
malih, srednjih i velikih voda. Neznatna bakterioloska pogorSavanja podzemne vode na vrelu
Krupi¢ o€ekivati je neposredno u tijeku i nakon intenzivnih oborina, a to je rezultat brzog unosa
i transporta zagadenja sa povrSine terena. Na to upozorava problem pojave amonijaka u
jednom uzorku, koji je joS uvijek daleko ispod granice propisane Pravilnikom o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pic¢e, a jo$ viSe izmjerene brzine pojave trasera na izvoristu Krupi¢. Sve to
govori o visokom stupnju ranjivosti podzemnih voda ovog izvoriSta i potrebi da se $to skorije
uspostave mjera zastite na slivnom podrucdju. Rezultati svi provedenih kvalitativnih ispitivanja
vode su dana na prilozima pod brojem 10.

4.5. REZULTATI HIDROLOSKIH MJERENJA

U postupku utvrdivanja zastitnih mjera za podzemne vode vrela Krupi¢, koje je temeljno
izvoriste vodoopskrbnog sustava opcine Prozor-Rama, potrebno je definirati i njegove osnovne
hidroloSke parametre.

Sire podrugje vrela vrela Krupi¢é prema Képpenovoj raspodijeli ima obilieZzja umjereno tople,
vlazne klime (tip Cf) s prodorima toplih struja s mediterana dolinama rijeka Neretve i Rame.

Vladaju klimatske prilike umjerene kontinentalne klime s relativno hladnim razdobljima tijekom
zimskih mjeseci, te toplim i suSnim ljetnim mjesecima.

Srednja godidnja koli€ina padalina iznosi oko 1000 - 1300 mm, a srednja godiSnja temperatura
oko 8 °C.

Koriteni su raspoloZivi podaci s meteorolodke postaje Prozor, razdoblje obrade od 1961. do
1990. godine,kao i podaci s MP Mostar kako bi se usporedili podaci o godiSnjim padalinama i
trendu. Podaci su dobiveni iz HidrometeoroloSkog Zavoda Sarajevo.
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MP Prozor : srednje mjesecne temperature zraka T (°C) i srednje
%‘mm) mjesecne koli¢ine padalina P(mm) zarazdoblje 1961.-1990. 2(—),— (€)
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SI. 14. Srednje mjesecne temperature zraka i srednje mjesec¢ne padaline za MP Prozor
mjerno razdoblje 1961 — 1990.

MeteoroloSka postaja Prozor, s obzirom na svoj poloZaj, mjerodavna je za definiranje koli¢ine
padalina na slivu vrela tj. za ,hidroloSko pracenje oborina na slivu“. Temeljem podataka s
postaje koja je u kontinuitetu radila od 1961. do 1990. godine moguce je obraditi i definirati
srednje godiSnje i srednje mjesecne koli¢ine padalina kao i njihov vremenski raspored za
razdoblje rada postaje.

Na slijede¢em dijagramu prikazane su srednje mjeseCne temperature zraka i srednje mjesecne
koli¢ine padalina na MP Prozor za razdoblje rada postaje .

Srednja temperatura zraka za razdoblje mjerenja od 1961. do 1990. god iznosi:
Ts.=8,6°C

Srednja koli¢ina padalina za razdoblje mjerenja od 1961. do 1990. god iznosi:
Psr = 1038 I/m2.

U ljetnom razdoblju godine registrirane su najveCe srednje temperature zraka (srpan;j
Tsrm=17,9°C) i najmanje srednje mjesecne koli¢ine padalina (srpanj Ps.m=53 mm), dok je u
jesenskom razdoblju godine registrirana najvec¢a srednja mjesecna koliina padalina (studeni
Psrmi=126 mm, a u zimskom razdoblju registrirane su najmanje srednje temperature zraka
(Tmin.mj.='1 ,3 OC).

Ovakva raspodijela padalina i temperatura tijekom godine nije povoljna zbog povecanih potreba
za vodom u vegetacijskom razdoblju.
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Iz dijagrama srednjih godisnjih temperatura zraka, za razdoblje obrade, razvidno je kako je
trend u opadanju.

Dijagram srednjih temperatura zraka za razdoblje mjerenja 1961. — 1990. na MP Prozor:

Srednje godisnje temperature zraka T (°C) s trendom za razdoblje 1961.-1990.
T(°C) MP Prozor
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SlI. 15. Srednja godisnja temperatura zraka MP Prozor s trendom za razdoblje 1961 — 1990.

Dijagram srednjih godi$njih koli¢ina padalina za razdoblje mjerenja 1961. — 1990. na MP
Prozor:

Srednje godisnje Kolicine padalina P (mm) s trendom zarazdoblje 1961.-1990.
P (mm) MP Prozor
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SlI. 16. Srednje godisnje koli¢ine padalina za MP Prozor
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Iz dijagrama srednjih godi$njih koli¢ina padalina vidljiv je blago opadajuci trend.

Usporedni dijagram srednjih godi$njih temperatura zraka i srednjih godisnjih koli¢ina padalina
za MP Prozor , razdoblje obrade 1961. do 1990. godina:

Usporedni dijagram srednjih godisnjih temperatura zraka i srednjih godisnjih
P(mm) kolicina padalina (s trendom), 1961.- 1990. za MP Prozor
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SI. 17. MP Prozor, odnos srednjih godisnjih temperatura i srednjih godiSnjih padalina

Iz usporednog dijagrama srednjih godiSnjih temperatura zraka i srednjih godi$njih koli€ina
padalina uoCava se jasna meduovisnost ova dva meteoroloska parametra koji snazno utjeCu na
protoke vrela Krupié.

Takoder, napravljen je usporedni dijagram srednjih godisnjih koli¢ina padalina za MP Prozor i
MP Mostar za razdoblje obrade s trendom. Uo&ava se kako je trend srednjih godisnjih koli€ina
padalina na MP Prozor puno blazi od istog na MP Mostar. Dakle ne oCekuju se veliki ekstremi
kod koli¢ina padalina , Sto sve govori u prilog Cinjenice o stalnosti protoka na vrelu Krupic.

Usporedni dijagram srednjih godisnjih koli¢ine padalina, s trendom, za MP Prozor i MP Mostar,
razdoblje obrade 1961. do 1990. godine:
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Usporedni dijagram MP Mostari MP Prozor
srednje godisnje kolic¢ine padalinas trendom za razdoblje 1961.-1990.
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SI. 18. MP Mostar i MP Prozor, odnos srednjih godisnjih padalina

Na lokaciji vrela Krupi¢ u razdoblju rujan 1978. - lipanj 1981. te rujan 1985. - rujan 1986.
godine vrdeno je sustavno motrenje vodostaja od strane Zavoda za hidrotehniku gradevinskog
fakulteta Sarajevo. Rezultati su interpretirani u elaboratu: ,Sistem snabdijevanja vodom naselja
oko Ramskog jezera, A.4. Zastita vrela Krupi¢ i, novembar 1988.“. Medutim, izmjereni podaci (
dnevni vodostaji) nisu prilozeni uz elaborat i nije poznato gdje se nalaze, tj. do njih se nije
moglo doci. Bilo bi jako korisno kod daljih analiza doéi do podataka i analizirati ih. Vodostaji
dobiveni tim motrenjem kretali su se u rasponu od 25 cm do 58 cm.

Djelatnici Zavoda za hidrotehniku gradevinskog fakulteta Sarajevo, tom prilikom izvrSili su i
deset hidrometrijskih mjerenja protoka tj. izdasnosti vrela.

Rezultati mjerenja kre¢u se u rasponu od Q=0,3 m3/s do Q=1,32 m?/s.
Najmaniji izmjereni protok bio je Q=0,29 m?/s pa je temeljem njega ,odredena Qgs%= 0,25 m3/s .

Takoder, na oshovu izmjerenih podataka, odredena je srednja vrijednost protoka za mjereno
razdoblje koji iznosi Q=0,722 m3/s. Srednji protok izraCunat je na osnovu podataka o veli€ini
hidrogeolo$kog sliva vrela (35km?), podataka o srednjoj koli¢ini padalina na slivu (1300 mm) te
procijenjenog koeficijenta podzemnog otjecanja (0,5, odnosno za 0,6 Qs=0,866 m3/s ).
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SI. 19. Vrelo Krupi¢
Dobivena vrijednost srednjeg protoka je podatak koji treba uzeti s velikom rezervom tj. koristiti
ga samo kao okvirnu vrijednost.

Neki zabiljezeni rezultati mjerenja:

Zavod za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta Sarajevo

Izmjereni protoci na vrelu Krupié¢ Q (m¥/s)
sijeCanj 1988. Q=0,330 m®/s
ozujak 1988. Q=0,416 m?3/s
svibanj 1988. Q=0,613 m%/s

S dijagrama srednjih godiSnjih koli¢ina padalina vidimo da je 1988. godina bila jedna od godina
sa manjom koli¢inom padalina od srednje vrijednosti. Za 1988. godinu srednja godi$nja koli€ina
padalina iznosila je P=837 mm S&to je znatno manje od prosjeka (P=1038 mm) pa je za
pretpostaviti kako su moguce pojave i vecih koli¢ina vode na vrelu od izmjerenih.

Nova serija hidrometrijskin mjerenja na vrelu Krupi¢ radena je ponovno tek 2007. godine u
organizacije Agencije za vodno podrucje Jadranskog mora Mostar . Mjereno je na vrelu kao i na
lokacijama nizvodno od vrela na kojima se zahvaca voda za potrebe ribnjaka. Rezultati su
slijedeci:

Izmjereni protoci na vrelu Krupi¢ Q (m¥/s)
18. rujan  2007. Q=0,188 m?/s
8. studeni 2007. Q=0,606 m?3/s

Temeljem prezentiranih hidrolo8kih podataka nije moguce donijeti toCne zaklju¢ke o
raspolozZivim koli¢inama vode na vrelu, nego tek okvirne vrijednosti koje se moraju potvrditi ili
korigirati na temelju rezultata ozbiljnog hidroloSkog motrenja.
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Potrebno je uspostaviti automatiziranu mjernu postaju koja ¢e kontinuirano motriti i biljeziti
vodostaje u trajanju od najmanje jedne hidroloSke godine. Tijekom tog ciklusa, potrebno je
napraviti seriju od najmanje Sest hidrometrijskih mjerenja malih, srednjih i velikih voda kako bi
se dobio kvalitetan QH odnos.

4.6. HIDROGEOLOSKI MODEL SLIVNOG PODRUCJA | BILANCA PODZEMNIH
VODA

4.6.1. Opc¢a zapazanja o okrsenosti i razvoju okrSavanja na slivu vrela Krupi¢

O intenzitetu i prvacima okrSavanja se zaklju€uje na temelju prikupljenih podataka o okrSavanju
i geoloskim odnosima na povrSini zemljiSta. Ras¢lambom tih podataka utvrduje se moguca
njihova medusobna povezanost i procjenjuje stanje intenziteta i smjerova okrSavanja u
podzemlju. U ovom sluéaju, ovim zapazanjima i zaklju¢cima znatno su pomogle obrade aero
snimaka i satelitskih snimaka istrazivanog podrucja, koje smo imali na raspolaganju.

Povezanost litoloSkih karakteristika stijene sa intenzitetom povrSinskog okrSavanja je uoCen na
najvec¢em dijelu istraznog podrucja.

Zone najintenzivnijeg okrSavanja su vezane za Ciste vapnenacCke i dolomitiCno-vapnenacke
stijene. U podrudju Cistih dolomita intenzitet okrSavanja je manji i vezan je za uze zone tektonski
intenzivno razlomljenih stijena.

U dolomitima i vapnenackim dolomitima, koji pripadaju pojedinim dijelovima srednjeg trijasa,
proces okrSavanja se svodi na stvaranje nesto rjedih ali i vecih kaverna. Pukotinska poroznost
je tu jako razvijena.

Razlomna tektonika na istraznom podrucju je relativho detaljno prikazana tzv. tragovima rasjeda
i pukotina na povrSini terena. Registrirani su terenskim rekognosciranjem i obradom
aerosnimaka.

Usporedbom tragova ovih lomova s poloZajem i oblicima zona najintenzivnijeg okrSavanja moze
se dobiti priblizna slika o utjecaju razlomne tektonike na razvoj okrSavanja.

Ras¢lambom stupnja okrSavanja i snimljene tektonike u podrudju visoravni sjevernog bloka
Crnog vrha i zapadnom dijelu jugoisto¢nog bloka, a gdje je u velikoj mjeri iskljuCen utjecaj
velikog nagiba terena, lako se mozZe uociti da zone boginjavog kr$a u velikoj mjeri prate tragove
rasjeda i pruzanje tektonskih struktura. Zone intenzivnog okrSavanja duz pojedinih rasjeda i
pukotina najCesc¢e se ne javljaju u neprekinutom nizu. Pazljivijim pra¢enjem se ipak lako mogu
povezati u jedan djelomi¢no isprekidani niz. Pokazatelji na povrsini terena ukazuju da je
okrSavanje izrazenije u pravcu jugozapada, gdje se pojavljuju i najizrazitije forme boranja .

U zoni normalnih poduznih rasjeda uz tjemena antiklinala okrSavanje je jaCe u obliku niza
vrtaca. U zoni normalnih poduznih rasjeda uz jezgre sinklinala na povrsini zemljiSta se u vecem
broju javljaju ponori i ponorske zone, duboke vrtace. Sliéno je i kod dijagonalnih i popre¢nih
rasjeda. U zonama gdje presijecaju sinklinale javljaju se ponori ili ponorske zone. Relativha
dubina okrSavanja na istraznom prostoru je povezana za sloZene tektonske odnose. | vrlo
sloZenim istrazivanjima apsolutna dubina okrSavanja na cijelom prostoru sliva se teSko moze
toéno odrediti. Obavljenom rekonstrukcijom strukturnih tektonskih oblika u podrucju sliva
postoje naznake da je okrSavanje razvijeno na dubinama od 300 do 600 m.
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Iz navedenog je oclekivati da se okrSavanje razvija u smjeru pada krila bora, odnosno od
tiemena antiklinala prema jezgri sinklinala.

U podrucju tjemena antiklinala pojavljuju se zone jakog i najjaeg okrSavanja. Razlog su
pukotine nastale pod utjecajem sila istezanja. Za te pukotine i sustave pukotina znakovito je da
se zijev povecava prema povrsini zemljiSta, $to u povrSinskim dijelovima zemljiSta omogucéava
bolju cirkulaciju voda prema podzemlju i intenzivnije okrSavanije.

U sredistu sinklinalnih oblika se zijev pukotina pove¢ava sa dubinom $to dovodi da se u tim
dijelovima struktura stvaraju koncentracije podzemnih voda. Ovim se i objasnjava pojava da je u
podrucju jezgre sinklinala okrSavanje dublje sa uc€estalijim pojavama ponora i ponorskih zona
na povrsini terena, a sto je vrlo uocljivo na podrudju sliva vrela Krupic.

4.6.2. Ras¢lamba modela sliva vrela Krupié

Iz rezultata prezentiranih istraZivanja je evidentno da slivno podrucje podzemnih voda koje
dotje€u na izvoriSte Krupi¢ pripada okrSenom podrucju svojim najvec¢im dijelom (~ 87 %), a
pokrivenom krSu higroskopnim glacijalnim i diluvijalnim naslagama i sa slabo do srednje
razvijenom meduzrnom i kapilarnom porozno$céu oko 60 %.

Prihranjivanje podzemnih voda je isklju€ivo od padalina, koje se direktno infiltrira u podzemlje
preko otkrivenih okrSenih povrSina. U podrucju pokrivenog krSa sa pokrovom od glacijalnih
naslaga dolazi do odredenog stupnja akumuliranja padalinskih voda i postupnog otpustanja
sakupljenih voda koja omogucava relativho ustaljenu izdasnost izvoriSta, poglavito na nesto
vecu izdasnost od oCekivane u razdobljima malih voda.

Sve ovo potvrduje da je slivno podrucje vrela Krupi¢ vrlo okrSeno i da u rekonstrukciji
intenziteta i pravca razvoja okrSavanja na slivnom podrucju osnovni pokazatelji za utvrdivanje
sanitarnih zona zastite podzemnih voda ovog vrela.

Znadi za utvrdivanje granica zastitnih zona u krskim uvjetima treba definirati :

e uvjete prihranjivanja podzemnih voda,
e pravce razvoja okrSavanja, odnosno te¢enja podzemnih voda i
e brzina te€enja podzemnih voda prema vrelu Krupié.

4.6.3. Uvjeti prihranjivanja
Prema prikazanim geolodkim i geomorfoloSkim obradama kojim su definirane zone sa razli€itim
intenzitetom okrS§avanja, povrSina sa koje se se obavlja neposredna infiltracija oborinskih voda
u podzemlje obuhvaca oko 40 % povrsine utvrdenog sliva i oko 20 % povrsine tzv. pokrivenog
kr8a glacijalnim naslagama i oko 40 % diluvijalnim naslagama debljine preko 2 m.

Za razliku od vecine krskih slivova u podruc¢ju Hercegovine, na slivnom podrucju vrela Krupi¢
gdje su brojni i vrlo razvijeni krdki fenomeni, veliki dio povrSine je prekriven 1 — 2 m debelim
slojem povrSinskog pokrivata izgradenog od humusa sa sithom drobinom od S$kriljaca,
pjeS€enjaka i vapnenaca. To je uvjetovalo formiranje malih i kratkih povremenih tokova koji se
gube preko velikog broja ponora i dubokih vrtac¢a.
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SI. 20. PovrSinski pokriva¢ i poniranje povremeno formiranih tokova preko brojnih ponora u
podrudju boginjavog kria

Ovakav mehanizam infiltracije voda od oborina znatno umanjuje koeficijent infiltracije i on se
prema iskustvenim pokazateljima kreto oko 0,5. Za cijeli sliv on bi iznosio u granicama od 0.4
do 0,5.

4.6.4. Pravci podzemnog tecenja

Pravci teCenja podzemnih voda u krSu su rezultat okrS8avanja o kojem je u uvodnim
pripomenama bilo rije€i. Zna&i da se u zoni jezgre sinklinalnih formi javljaju koncentracije
podzemnih voda i njihovo te¢enje u pravcu zalijeganja, odnosno prema JI — vrelu Krupié.

Rekonstrukcijom strukturno tektonskim karakteristika na slivnom podru¢ju utvrdeno je
postojanje dvije vece sinklinalne forme.

Jedan dominantni pravac te€enja podzemnih voda je duz pravca koji se poklapa priblizno sa
putom Prozor — G. Vakuf gdje je duz velikog rasjeda formirana tzv. kvazi sinklinalna forma u
kojoj su okrSene vapnenacke stijene relativno duboko sa zalijeganjem u pravcu JI.

Drugo jace podzemno teCenje je na pravcu Metlika — Debelo brdo — vrelo Krupié.

Tecenje podzemnih voda prvom tzv. kvazi sinklinalom koja je formirana duz velikog regionalnog
rasjeda je priblizno dolinom Zlib prema Makljenu do boéne barijere miocenskih naslaga u
podru¢ju Gmi¢. Kako se paralelno sa kontaktom trijaskih okrSenih stijena i neokrSenih
miocenskih naslaga pruza veliki tektonski lom, pretpostavka je da se duZ ovog rasjeda
podzemne vode teku prema vrelu Krupic.

Duz nekoliko vecih poprecnih rasjeda, iz ovog podzemnog toka se vode djelomi¢no procjeduju
prema nekoliko stalnih izvora u podru¢ju Gmi¢ (Studenac, Dedic¢i, Lavarda i dr.).

Ovim podzemnim tokom se dreniraju vode iz krajnjih zapadnih dijelova sliva, odnosno dijela
podrucja Uvlake, ZvirkuSe, Zastalaca i Zagradine, zatim vode koje se procjeduju niz isto¢no
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krilo antiklinale Sajina planine (Borove kose, TriSnjice Doca i Poljana), a takoder i dijelova
podrucja Makljen istoéno od puta Prozor — G. Vakuf (Velika jamaidr.).

Drugi jace podzemno teCenje je priblizno duz pravca Metlika — Feretov brig — Tuvaljevine prema
Debelom brdu i dalje vrelu Krupi¢. Dio ovog pravca prekriven je glacijalnim pokrovom 3&to
ukazuje na razvijenost kr§a prije stvaranja glacijalnih naslaga. Duz ovog pravca drenira se
vecina voda iz podrucja Metlika te visoravni sjevernog bloka Crni vrh, zatim podrucja Tréinoge
te vode koje se javljaju na zapadnom obodu glacijalnih naslaga koje poniru preko velikog broja
ponora (medu kojima je i ponor Hladne vode).

Osim ova dva drenazna pravca moguce je formiranje podzemnog toka iz pravca BeSkotina
prema Dragi¢ potoku i duz velikih poduznih rasjeda prema vrelu Krupié. 1zuzetno velike brzine
podzemnog te€enja ukazuju na vrlo jaku kavernoznu okr§enost na ovom drenaznom pravcu.

Na krajnjem sjeveroistoku utvrdenog sliva postoji manja sinklinala Cije jezgro Cine vrlo okrSeni
vapnenci. Pruza se u pravcu Brizovica — Varovica — Gradina, odnosno naseljima Dobrosa,
Kukrika — St. Blace. Podzemne vode iz ovog drenaznog toka se velikim dijagonalnim i
popre€nim rasjedima rasjedima, te bo¢nom barijerom od micenskih slabo propusnih naslaga
usmijeravaju prema pravcima prethodnih drenaznih pravaca, odnosno prema vrelu Krupic.

4.6.5. Brzine te€enja podzemnih voda

Svi rezultati provedenih istrazivanja govore da se radi o vrlo razvijenom krskom slivu, a visinske
razlike izmedu vrela Krupi¢ i povrSine sliva od preko 500 m upucuju da su brzine tecenja
podzemnih voda relativno velike.

U cilju utvrdivanja Sto pouzdanijih informacijama o brzinama podzemnih voda u definiranom
slivu, obavljena su dva trasiranja podzemnih voda. Jedno trasiranje je obavljeno preko
ponorske zone Dragi¢a potok, a drugo na ponoru Hladne vode u podrucju Makljena.

Trasiranjem preko ponora Dragi¢a potok (kota cca 1000 m) utvrdena je dosta velika brzina
podzemnog te€enja. Za visinsku razliku od 460 m i udaljenost (zracnu) od vrela Krupi¢ od 2,4
km utvrdena je brzina podzemnog teCenja od ¢ak 4,9 km/dan (oko 200 m/sat) $to upucuje na
vrlo jako razvijenu kavernoznost i prakticno slobodno teenje prema vrelu Krupic.

Trasiranjem ponora Hladne vode (kota cca 1100 m) utvrdene su vrlo jaka podzemna veza sa
vrelom Krupi¢ i dosta slabija ali sigurna veza sa izvorima Lavarda i Studenac.

Prema vrelu Krupi¢ za zracnu udaljenost od 4,5 km i visinsku razliku od 560 m utvrdena je
prividna brzina podzemnog te¢enja od 1,9 km/dan.

Prema izvoru Studenac za udaljenost od 2150 m i visinsku razliku od 200 m utvrdena je
prividna brzina od 1 km/dan, a prema izvoru Lavarda za udaljenost od 1770 m i visinsku razliku
od 230 m utvrdena je prividna brzima od 0,94 km/dan.

Iz dobivenih podataka trasiranja da se zakljuciti da se brzine te€enja podzemne vode u dva
dominantna drenazna pravca kre¢e oko 2 km/dan.

Na pravcu podzemnih te¢enja Dragi¢a potok — vrelo Krupi¢ te€enje podzemnih voda je brzinom
od velikih 4,9 km/dan.

Duz pravca Brizovica — Varovica — Gradina nisu obavljena trasiranja podzemne vode. Kako se
radi o dosta zamrSenom podzemnom teCenju do vrela Krupi¢, pretpostavka je da brzina
podzemnog te€enja nije veca od 2 km/dan.
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4.6.6. Bilanca podzemnih voda

U bilanci podzemnih voda koje se pojavljuju na vrelu Krupié, osim padalina, sudjeluju i koliine
nastale kondenzacijom u okrSenom podzemlju sliva. Odredene anomalije u proracunu bilance
unose i povrsine pokrivenog krSa i ocjedivanje voda ig glacijalnog pokrova. Sve to nam daje
okvire pribliznih vrijednosti koje se proraCunom bilance mogu dobiti.

Na temelju registriranih o obradenih srednjih godiSnjih i mjese¢nih oborina za podrucje sliva i
utvrdene povrsine od 42 km? moguce je dati pribliznu bilancu srednjih godiSnjih voda na vrelu
Krupié.

Ulazni podaci za prora¢un bilance podzemne vode je :

— Asl 1-C
Qu = 31,5-107°
Qsr = racunati srednji protok
Ag = utvrdena povrsina sliva (42 km?)
C = koeficijent otjecanja (0,5)
| = srednje godis$nje oborine (1035 I/m?)

ProraCunom se dobiju srednji godisniji protok od
Qsr = 690 I/s.

Ovaj podatak se priblizno uklapa u mjerene vrijednosti izdadnosti vrela Krupic.

4.7. KARAKTERISTIKE EROZIVNIH PROCESA (dijelom preuzeto iz H6/D-515
Z.H. G.F. Sarajevo)

Karakteristike erozivnih procesa na podru€ju definiranog sliva vrela Krupi¢ mogu pruziti
informacije o uCestalosti i uzrocima nastanka zamucéenja podzemne vode na izvoristu.

Najveéi dio slivnog podrucja vrela Krupi¢ pripada vrlo slaboj eroziji ili ,normalnoj eroziji
zemljidta, Sto upucuje da su zamuéenja podzemne vode relativho rieda i da su vezana
uglavnom za velike i kratkotrajne oborine. Poremetiti prirodne uvjete erozivnih procesa moguce
je povremenim radovima na podrucju sliva (izgradnja putova, rad kamenoloma, rad na
oranicama i sl

Oko naselja Kudi¢i i Dedi¢i duz puta Prozor-Makljen nalazi se jedan veéi kompleks pojacane
erozije (1l kategorije). Nekoliko manjih povrsina Il kategorije ima kod naselja Dobro$a, Kormani
i Gornje Blace. Jedna mala Cestica na isto¢nom dijelu je zahvacena najjacom erozijom (I
kategorije).

Za ocjenu rasprostranjenosti erozivnih procesa koriSteni su podaci iz Karte erozije Bosne i
Hercegovine, mjerila 1:25000. Prema toj karti dati su podaci o karakteru erozivnih procesa ,
njihovoj rasprostranjenosti i koli€ini nanosa koji se stvara na tom podrudju.

Prema metodologiji karte intenzitet erozivnih procesa je razvrstan u 5 osnovnih kategorija: vrlo
jaka erozija (I kategorija), jaka erozija (Il kategorija), srednja erozija (Il kategorija), slaba erozija
(IV kategorija) i vrlo slaba erozija (V kategorija).
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Zastupljenost pojedinih kategorija:

| Kategorija.......cccuvvieieieeeeeeeeee e 0,03 km? ili 0,1%

1= (= Te [o] 1| = L - ili -

[l Kategorija..........uuveeeeeeiiiiieeece s 0,60 km? ili1,7%

IV Kategorija ........cevvvvvvivieiiieviiiiiiinivirvienennns 0,67 km? ili 1,9%

V Kategorija ......coeevieieieeiiiiee e 33,70 km? ili 96,3%
UKUPNO.....ovviieeiciiee e 35,00 km? 100%

Proradun produkcije nanosa izvrSen je prema metodologiji prof. Dr Slobodana Gavrilovica.
Prosjecna godidnja produkcija raéunata je pomocu obrasca :

Wyy =T -Hypg - 7-VZ* - F

Gdje je:

Wgos = ukupna proizvodnja (produkcija) erozivnih nanosa u m3/god.

T = temperaturni koeficijent ( za srednju godiSnju temperaturu zraka od 8 C, on je
T =0,949)

Hgoo = srednje velike godidnje koliina padalina (1035mm)

m = 3,14

F = povrsina podrucja u km?

z = Kkoeficijent erozije

L=y "Xa" ((0 + \/I_)

y = koeficijent otpora zemljiSta na eroziju

Xa = Kkoeficijent zasticenosti zemljista ( koeficijent uredenja podrucja

@ = Kkoeficijent vidljivih procesa erozije

| = srednji pad

Koeficijent erozije sraCunat je za svaku kategoriju i potkategoriju erozije pa su dobivene
slijedece koli¢ine nanosa koji se prosje¢no godidnje stvara na ovom podrudju:

- Koeficijent Prosje€na godisnja SpGCIfICI.‘\.a
Kategorija Povrsina erozije produkcija nanosa produkcija
B nanosa

km? % nZ m%god % m?/km?/god
-1 0,03 0,1 1,58 231 2,3 7700
-1 0,14 0,4 0,66 291 2,9 2078
-2 0,46 1,3 0,56 747 7,4 1624
V-2 0,67 1,9 0,30 427 4,2 637
V-1 21,60 61,70 0,19 6930 68,5 321
V-2 12,10 34,60 0,10 1482 14,7 122
UKUPNO 35,00 100,00 0,183 10108 100,00 289

Ukupna koli¢ina nanosa koja se prosjeéno godi$nje stvara iznosi 10108 m? ili 289 m3/km2, Sto je
manje od prosjeka za Bosnu i Hercegovinu ( 362 m3/km?).

Buduci da su erozivni procesi umjereni i da se na najvecem dijelu nalaze u granicama normalne
erozije koja prakti€no ne pri€injava Stete, to na povrSinama IV i V kategorije (koje €ine 98,2%
ukupnog podrudja ) nije potrebno poduzimati posebne protiv erozivne radove.
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Na povrsini Il kategorije, koje su zahvaéene srednjom erozijom, a koje se pretezno koriste kao
ratarske povrSine u neposrednoj blizini naselja, moZe se, prema potrebi, intervenirati i to
prvenstveno putem uskladivanja biljne proizvodnje sa postojeéim nagibom terena, odnosno
izborom poljoprivrednih kultura i naina obrade zemljidta koji je optimalan za nagib zemljista.
Ukoliko su takve povrsine pod degradiranom travnom ili Sumskom vegetacijom moze se izvrsiti
melioracija takvih pasnjackih i Sumskih povrSina.

Da ne dode do eventualnog pogorSanja erozivnih procesa, potrebno je da nadlezna skupSstina
opcine propise i sprovodi odredene zastitne mjere.

Te mjere su;

o U uZoj zastitnoj zoni na postoje¢im Sumskim povrSinama gazdovati po principu

o zastitnih Suma.

e Na ostalom podrucju eksploataciju Suma vrsiti obazrivo kako ne bi doSlo do erozije
zemljiSta. Posebnu paznju posvetiti oCuvanju zemljista prilikom rada mehanizacije u
Sumarstvu. Provoditi mjere njege i zastite sastojina i vrsiti poSumljavanje na mjestima
gdje je doslo do prorjedivanja sastojina.Odmah poSumiti povrSine na kojima je izvrSena
sjeca.

¢ Na pasnjackim povrSinama ograniciti broj stoke koja se napasa kako bi se o€uvao

e kvalitetu pasnjaka

¢ Na poljoprivrednim obradivim povrS§inama koji su na nagibima vec¢im od 5

o stupnjeva provoditi zastitne erozivhe mjere konzerviranja zemljiSta ( zabrana oranja,

e prekopavanja, primjena suvremene agrotehnike).

Koja bi se od navedenih mjera trebala propisati zavisi od konkretnog slu€aja. Karta stanja
erozivnih procesa na slivu vrela Krupi¢ dana je u prilogu 4.

4.8. AUTOPURIFIKACIJSKE SPOSOBNOSTI KRSKOG VODONOSNIKA

S obzirom na temeljne hidrogeoloSke znacCajke krSkog podzemlja i iskustava u provodenju
zastite krskih podzemnih voda u razvijenim zemljama i stupanj opasnosti za zagadenje
podzemlja i podzemnih voda, zagadivaci su svrstani u dvije skupine:

1. kemijski i radioloski i
2. fizicki i bioloSki.

Kemijski i radioloSki zagadivadi

Kemijska zagadenja su:

o kemijska zagadenja nastala od industrijskog kemijskog otpada, kemijskih zastitnih
sredstava, raznih kiselina, luzina, mineralnih gnojiva i sl. i

e organska kemijska zagadenja nastala uglavnhom od nafte i naftnih preradevina,
deterdZenata, organskih pesticida, organskih otapala, kiselina, organskih boja i sli¢no
(20).

o RadioloSska zagadenja nastaju od prirodnih radioaktivnih elemenata, umjetnih radio
izotopa, radioaktivnog otpada i sl.

Osjetljivost za zagadenja podzemnih voda u krSu na ova zagadivala je izuzetno visoka.
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Fizicki i bioloski zagadivaci

Zagadivaci organskog podrijetla su manje opasni zbog mogucnosti njihove razgradnje tijekom
teCenja kroz podzemlje i na vecini kr8kih vrela javljaju se u znatno manjim koncentracijama
prema koli¢inama koje se unose u sliv. Vrijeme razgradnje organski zagadenja je razmjerno
koncentraciji zagadenja tijekom njihovog unosa u podzemlje i vremenu njihovog zadrzavanja u
podzemlju. Ozbiljnija ispitivanja autopurifikacije krskih voda koja su obavljana kod nas i svijetu
pokazuju da je vrijeme razgradnje organskih zagadenja u krSkom podzemlju u granicama od 10
do 50 dana.

To su ujedno i jedan od parametara kod utvrdivanja zastitnih zona na krskim slivovima.

5. VEGETACIJSKE KARAKTERISTIKE

U dugim procesima obrazovanja, razvitka i o€uvanja zemljista, vegetacija je jedan od presudnih
pedogenetskih €éimbenika. Znanost ukazuje da je

e primarni tip vegetacije u ovim podrucjima je bila skoro iskljuivo Suma, pa ona kao
potencijalno prirodna i danas ima najvecu ulogu.

e Sekundarna vegetacija zastuplijena je prirodnim travnjacima i pasnjacima, odnosno
prirodnim i antropogenim livadama dok

¢ tercijernu vegetaciju ¢ine okopavine (oranice, vocnjaci, vinogradi) i utrine.

e antropogene pustinje (povrSine pod naseljima i infrastrukturom) te napokon

o ostale zemljiSne povr3ine koje takoder nisu pod vegetacijom kao Sto su goleti i euridi€na
podrudja.

Sto se slivnog podrugja izvorista Krupi¢ tiGe, njena vegetacija je rezultat djelovanja klime
nadmorske visine i edafskih ¢imbenika.

NajniZze poloZaje zauzimaju Sume crne johe (aluviji i bogatija zemljista), a iznad njih Sume
hrasta kitnjaka i obiénog graba (bogatija visa zemljista), te kitnjaka i cera (pli¢a zemljista).

Na krajnje degradiranim zemljiStima prostiru se Sikare sa crnim grabom i crnim jasenom, te
grmovi lijeske. Kréenjem opisanih ekosistema stvorene su higromezofilne i termomezofilne
livade.

U viSim predjelima od opisanih ima jo§ oCuvanih Suma bukve brdskog pojasa i livada, a u
predjelima Maklien (1.000 mnv) ciste su Sume liS€ara sa kitnjakom, cerom, ponegdje
meduncem, te grabom i bukvom.

Sjeverno i viSe nastupaju mjeSavine liS€ara i Cetinara (klekovine bora), te joS dalje Cistih
subalpskih bukovih Suma (klekovine bukve).

Na juznim granicama su manje povrSine Sume bukve i jele bez smrce, te daleko vise Sume
bukve i jele sa smréom, a na najvi§im visinama Sume bukve sa fragmentima klekovine bora.

Vegetacijske karakteristike na povrsini slivnog podrucja prikazane su na prilogu br. 5.
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6. KATASTAR POSTOJECIH | POTENCIJALNIH ZAGADIVACA U SLIVU
IZVORISTA «KRUPIC»

6.1. Postojeci i potencijalni izvori zagadenja

6.1.1. Naselja

Na Sirem podrudju sliva vrela Krupi¢ nema velikih naselja. Manja naselja i zaseoci su uglavhom
skoncentrirani na podruc€je Dobrosa, sjeverno od vrela, te nekoliko manjih naselja i zaseoka u
podrucju Gmié, sjeverozapadno od vrela u blizini novoizgradenog dijela puta Prozor — Gorniji
Vakuf. Ostalo su samo neznacajni manji zaseoci na krajnjoj periferiji sliva.

Vecina ovih naselja i zaseoka se snabdijevaju vodom preko lokalnih vodovoda a dispozicija
otpadnih voda je neposredno u tlo ili putem septi¢kih jama.

Prema popisu iz 1981. godine na podrucju sliva izvoridta Krupi¢ gusto¢a naseljenosti je vrlo
mala i iznosi oko 12 stanovnika po kvadratnom kilometru.

SI. 21. Naselja Dobro$a i zaseoci Kormoni i Kukrika

U selu Dobrosa koje je od vrela udaljeno oko 900 m, prema popisu iz 1981. godine Zzivi 275
stanovnika. Za od razdoblja 1948-1971. god., kada je broj stanovnika u selu Dobrosa porastao
od 200 na 292, u razdoblju 1971-1981. dolazi do blagog smanjenja broja stanovnika ( indeks
1981/1971 = 0,94 ).

Danas na podrucju ovog naselja postoji ukupno 38 stambenih objekata od kojih je veéina tzv
,vikend objekata“. Prema gruboj procjeni u ovom naselju danas prosjec¢no obitava od 100 do
120 zitelja
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U naselju Kormoni je danas osam objekata koji mogu sluziti za stalno stanovanje. Vecina
objekata se takoder povremeno koristi i po gruboj procjeni danoj tijekom njihovog obilaska,
prosje¢no u ovom zaseoku obitava oko 20 do 25 ljudi.

Zaseok Kukrika ima pet objekata koje mogu sluziti za stanovanje. Prema gruboj procjeni u
ovom vikend naselju takoder obitava prosje¢no 10 do 15 Zitelja.

Zaseoci Naukovici, Kulagli¢i, Barisic¢i i Kudiéi, koji su dio naselja Gmici (cca 793 stanovnika).

Zaseok Kulagli¢i se samo djelomi¢no nalazi unutar granica slivnog podrucja, dok se naselje
Naukoviéi nalazi 1,5 km uzvodno od vrela, a zaseoci BariSiéi i Kudi¢i oko 2 km uzvodno od vrela
na samoj juznoj granici sliva.

Dio naselja Kulagiéi koji se nalazi unutar granica utvrdenog sliva ima ukupno 15 objekata.

Naselje Naukoviéi je u utvrdenom slivu, posudba je da je 20 objekata stambenog karaktera u
kojem danas Zivi oko 60 — 70 Zitelja.

Dalje prema sjeverozapadu u slivu se nalaze dijelovi naselja BariSi¢i, Pervani i Kudici.
Ukupno na podrucju ovih naselja ima oko 60 stambenih objekata u kojim obitava oko 200
zitelja. Naselja se lokalno snabdijevaju vodom, a dispozicija otpadnih voda je u cijelosti preko
septi¢kih jama koje se redovito Ciste.

To&ni podaci o sto¢nim fondu za ovo podrucje nisu bili na raspolaganju. Prema popisu iz 1981.
godine sto¢ni fond u selu Dobrosa sa zaseocima ¢ini 13 konja, 113 goveda, 157 ovaca, 14
svinja i 326 komada Zivine.

Prema gruboj prosudbi u naseljima od Naukovié¢a do Kudiéa ima oko 100 goveda, 60 svinja i
oko 400 komada ostale Zivine.

Sva ova naselja nalaze u Ib zastitnoj zoni izuzev naselja Pervani koji se nalazi u Il zastitnoj
Zoni.

6.1.2. Gospodarska djelatnost
Obilaskom podrucja utvrdeni su gospodarski objekti sa prate¢im gospodarskim djelatnostima :
Svinjogojska farma : Farma je udaljena oko 1050 m od vrela Krupi¢ u pravcu sjeverozapada.

Kapaciteta je 1000 svinja, osim uzgoja i prodaje, manjim dijelom se bavi mesnom preradom
(klaonica).

Nedist se odlaze u betonske kanale - sabirnice koji se redovito Ciste. Oko objekta, izuzev
neugodnog mirisa, nema vidljivih odlaganja necisto¢a. Objekt se u cijelosti nalazi unutar Il
zastitne zone. Objekt je lociran na slabo propusnim glacijalnim naslagama, medutim i u dijelu
povrdinskog sliva Cije povrSinske vode u razdoblju velikih oborina teku u zonu neposredne
zastite izvorista Krupi€. 1z tog razloga je vrlo bitho ne dopustiti odlaganje bilo kakve necisti ili
otpada neposredno na povrsinu terena.
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SI. 23. Svinjogojska farma - okolis
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Automehanicarski objekt u izgradniji :

e

Objekt je u izgradniji, udaljen je oko 1250 m od vrela Krupi¢ u pravcu sjeverozapada. Nalazi se
u Il zastitnoj zoni. Plan odlaganja otpadnih ulja i ostalog materijala nije poznat. Kapacitet
radionice je 1 — 2 teSka vozila na dan.

Skladiste gradevinskog materijala :

Skladiste je oko 1200 m udaljeno od vrela Krupi¢, sluzi samo za pohranu gradevinskog
materijala.

Skladiste ,Poqic” :

Udaljeno je oko 1400 m od vrela Krupi¢ i u neposrednoj blizini prethodnog navedenog skladista
gradevinskog materijala. SkladiSte sluzi za pohranu voc¢a i povréa. Osim ove djelatnosti,
obilaskom su registrirane i stolarske aktivnosti kao i prerade koze (Stavljenje koze). Nema
organizirano odlagaliSte otpadnih voda i otpada koji se odlaZze neposredno na teren.

SI. 24. Skladiste ,Dogic¢” u kojem se osim skladiStenja voca i povréa obavijaju
aktivnosti obrade koZe

Autogumarska radionica ,BoSnjak":

Udaljena je 1550 m od vrela Krupié, osim gumarske djelatnosti, bavi se povremenim izmjenama
pogonskog ulja u vozilima za koju je opskrbljen suvremenom opremom. Raspolaze sa ukopane
dvije cisterne za deponiranje otpadnih voda.

Pozicije navedenih gospodarskih objekata prikazane su na sl. 22.

Ugostiteljski objekti

Postoje dva ugostiteljska objekta na slivu vrela Krupié. U podrucju Makljena su objekti ,Kod
Janje“ koji dijelom ulazi u Ib, a dijelom u Il zonu za$tite, te ugostiteljski objekt ,Ramska kuca“
koji je u cijelosti u Il zastitnoj zoni. Nije poznat nacin odlaganja otpadnih voda i drugog otpada
za ove objekte. U svakom slucaju, bitno je da objekti imaju vodonepropusne cisterne za
otpadne vode koje se redovito-organizirano moraju Cistiti. Kruti otpad se mora organizirano
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odvoziti na gradsku deponiju otpada. Sprije€iti odlaganje bilo kakvog otpada na teren, poglavito
u Velikoj jami i Sirem podrucju oko nje.

Mjesna groblja

Od organiziranijih mjesnih groblja koja se nalaze unutar utvrdenog slivnog podruéja registrirano
je jedino groblje u naselju DobroSe. Groblje je relativno uredeno i uglavhom su to zidane
grobnice. Ima izgradenih oko 30 grobnica.

Odlagalista otpada

Na slivnom podrucju su tijekom njegovog rekognosciranja konstatirane ftri ,divlje* deponije
otpada koje po svojoj poziciji u odnosu na utvrdene pravce podzemnog te€enja predstavljaju
dosta ozbiljnu mogucnost da se ugrozi kakvo¢a podzemne vode na vrelu Krupié.

A g

s = o =

SI. 25. Divija deponija u Dragi¢a potoku

Najbliza registrirana deponija je u Dragi¢a potoku ispod asfaltnog puta. Deponija se nalazi
neposredno iznad podzemnog toka prema vrelu Krupi¢ koja je dokazana provedenim
trasiranjem podzemnih voda.

Da se ova ugroza Sto prije otkloni, potrebno je ovu divlju deponiju sanirati i naznaciti zabranu
odlaganja, ako ne i upozorenje zbog Cega.

Druge dvije deponije se nalaze u podru¢ju Maklijena. Jedna je na rubu Sume, a druga vrlo
kriticna je u Velikoj jami. Naime posebno je kriti€na ova deponija u Velikoj jami u koju se
odbacuje otpad, vjerojatno iz okolnih ugostiteljskih objekata. O kojoj koli€ini otpada se radi teSko
je znati, medutim tragovi traktora do Velike jame upucuje se radi o zna€ajnim koli€inama
otpada. Ova deponija je posebno rizitna jer se nalazi neposredno iznad temeljnog pravca
te€enja podzemne vode prema vrelu Krupic.
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SI. 27. Velika jama — mjesto nekontroliranog odlaganja otpada
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Velika jama (otvora cca 10 x 20 m) zasigurno ima dobru povezanost sa osnovnim tokom
podzemne vode to povecéava rizik ove deponije za podzemne vode vrela Krupié. Bilo bi dobro
$to prije ovu jamu ograditi sa prate¢im upozorenjima o zabrani odlaganja otpada u njo;j.

Kamenolomi

Eksploatacija kamena u otvorenim kamenolomima mogu imati dosta nepovoljan utjecaj na
kakvo¢u podzemnih voda u krSu. Uglavnhom su posljedica pojava mutnoée na vrelima, a u
slu¢aju miniranja mozZe doc¢i do poremecaja dinamike podzemnih voda.

Na prostoru sliva vrela Krupi€ je konstatiran aktivni kamenolom na podruéju Makljena kojim se
eksploatira dolomitiéni vapnenac. Kamenolom je lociran u podru€ju jakog okr8avanja i
definirane |l zastitne zone u kojoj nije dopustena eksploatacija mineralnih sirovina, odnosno
otvaranje kamenoloma. U podrucju Dobro$a se nalazi i napusteni kamenolom, kojeg svakako
treba sanirati i poduzeti mjere da ne postane odlagaliSte otpada.

Prometnice

Na podrugju slivnog podrucja se nalaze i prometnice koje u odredenim okolnostima mogu
predstavljati dosta ozbiljne potencijalne zagadivace.

Magistralni put Prozor- Rama — Gornji Vakuf se proteZe cijelom duZinom sliva. Dosta kvalitetne
je gradnje sa uradenim slivnicima, medutim bez pratecih objekata kao $to su sabirnici, taloZnici,
separatori otpadnih ulja i osiguranja odvodnje izvan sliva.

Prometnica Prozor-Rama — Konjic se nalazi vrlo blizu izvorista i podru¢ja sa intenzivnim
teCenjem podzemne vode prema vrelu Krupi¢. Starije je izvedbe bez slivnika i odvodnje
otpadnih voda izvan slivnog podrucja. lako je promet ovom saobracajnicom relativno slab, ova
prometnica predstavlja dosta veliku opasnost za zagadenje podzemnih voda u moguéim
ekscesnim dogadanjima.

Lokalne prometnice su izrazito malog prometa i ne predstavljaju poseban rizik za izvoriste.

6.2. Procjena tereta zagadenja

Procjena tereta zagadenja dana je na temelju prikupljenih podataka o potencijalnim
zagadivaCima i jedini¢nih zagadenja preuzetih iz Pravilnika o vrstama, nacinu i obimu mjerenja
i ispitivanja iskoristene vode, ispustene otpadne vode i izvadenog materijala iz vodotoka (SI.
novine FBiH br. 48/98). Pregled tereta zagadenja od eventualnih potencijalnih zagadivaca u
slivu izvorista Krupi¢ dat je u tablici 5:

Tablica 5. Pregled tereta zagadenja

Zagadivac Opis Broj }::ge;igzsjnat Uku?;g)teret
stanovnistvo Zitel] 360 1,0 360
gospodarstvo uposlenik 50 1,0 50
Krupna stoka grlo 1220 0,83 10126
Sitna stoka grlo 990 0,08 79
UKUPNO 10615
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6.3. PROCJENA STUPNJA UGROZENOSTI PODZEMNIH VODA IZVORISTA

Suvremene metode zastite podzemnih voda u krSkom podzemlju podrazumijevaju dvije
temeljne znacajke :

- utvrditi prirodnu i specificnu ranjivost i

- utvrditi "hazard".

Prirodna ranjivost najve¢im dijelom zavisi od hidrogeoloskih karakteristika krskog
terena kao Sto su :

- karakteristike pokrovnih naslaga (O),

- pozicije koncentracije podzemnih tokova (C),

- stupnja razvoja krSke mreze tokova u vodonosniku (K) i

- rezima oborina (P).

Utvrdivanje specifiCne ranjivosti se temelji na procjeni :
- fizitko-kemijskog ponasanja zagadiva¢a u podzemlju,
- hidrodinamickih karakteristika podzemnog te€enja i
- geokemijskih karakteristika stjenovitih masa kr§kog podzemlja.

U pogledu oneciséenja podzemnih voda hazard se definira kao potencijalni izvor
oneciS¢enja antropogenog porijekla, uglavhom na povrsini terena.
Definiranje i inventarizacija hazarda obuhvaca:

- prikupljanje podataka o hazardu

- rangiranje i

- procjena teZine hazarda.

S obzirom na hidrogeolosku specificnost krSa ovog podrucja, u ovom slu€aju se koristila
nesto prilagodena procjena prirodne ranjivosti vodonosnika podzemnih voda u krdu koju
najCesce koriste, a sadrzi ocjenu na temelju tri skupine podataka.

a. HidrogeoloSke karakteristike vodonosnika - litologija

Procjenom je obuhvadena grada krSkih vodnosnika od povrSine terena, preko
nesaturirane do saturirane zone. Ovisno o stupnju raspucalosti stijene i napredovanju
procesa okrSavanja, ukazuje se na mogucnost pronosa oneciS¢enja do saturirane zone
i daljnji transfer prema izvorima koji se $tite. Stijene i naslage dijele se u 6 osnovnih
kategorija: (1) vapnenci; (2) vapnenci i dolomiti u izmjeni; (3) dolomiti; (4) aluvijalne
naslage; (5) proluvij, deluvij, fluvioglacial i (6) fli§, paleozojski klastiti.

Ovisno o stupnju vodopropusnosti dodjeljuje im se odredeni broj bodova A (0 — 10)

b. Stupanj okrSenosti

Stupanj okrSenosti (koncentracija vrtaCa na jedinici povrSine je prostorni podatak koji
ukazuje na povrsinski raspored karbonatnih stijena razli€itog stupnja okrSenosti). JaCe
okrSena podrucja, odnosno podrucja s najvecom koncentracijom vrtaCa predisponirana
su podru€ja povec¢anog poniranja, a to znaci i moguce zone visoke ranjivosti. Na
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temelju pripremljene geomorfoloSke karte dodjeljuje se broj bodova koji iznosi od 0 do
20 (B).

U ocjeni stupnja prirodne ranjivosti podzemnih voda u krSu su vrlo bitna podrucja ili
zone za koje se procjenjuje da ostvaruju izravnu komunikaciju povrsinskih i podzemnih
voda. Te zone imaju veliku tezinu i vaznost. Preko tih krSkih pojava se ostvaruje vrlo
brzi pronos oneciS¢enja s povrsine terena u vodonosnik. Takvim prostorima je
dodijeljuje 10 bodova.

Preklapanjem ove dvije podloge dobiva se podloga koja se reklasificira u dvadeset
kategorija s brojem bodova 1 - 20.

Nagib terena i oborine

Nagib terena (dobiven iz digitalnog modela terena) je bitan preduvjet formiranja
hidrografske mreze. Sto su nagibi vedi, bujiéne osobine vodotoka su naglasenije, a to
znacCi brzi pronos potencijalnin oneciS¢enja s nekog prostora. Najveci rizik je na
zaravnjenim podrucjima, odnosno na podrucjima gdje su nagibi najmaniji, jer je na tim
prostorima najduze zadrzavanje vode, a isto tako i potencijalnih onecis¢enja.

Koli¢ina oborina - srednja godi$nja koli€ina oborine je jedna od bitnih komponenata za
ocjenu vodnoga rezima odredenoga prostora.

Ocjenjivanje prirodne ranjivosti vodonosnika prema nagibu terena i srednjoj godisnjoj
koli€ini oborina

Tablica 6.
Nagib terena Padaline
Bodovi (C1) Nagib (°) Bodovi (C2) Pasdg?r;eg?rih )
10 0-5 10 > 3500
9 >5 -7 9 > 3000-3500
8 >7-10 8 >2500-3000
7 >10-15 7 >2000-2500
6 >15-20 6 >1500-2000
5 >20 - 25 5 >1250-1500
4 >25-30 4 >1000-1250
3 >30 - 35 3 >750-1000
2 >35-40 2 >500-750
1 >40 - 45 1 >500
0 >45

Definiranje i inventarizacija hazarda obuhvaca:
- prikupljanje podataka o hazardu
- rangiranjei
- procjena tezine hazarda.
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U svezi prikupljanja podataka o hazardu, koriSteni su ranije snimljeni podaci o katastru
zagadivaCa

IzraCun teZine hazarda (HI)
Oznacava stupanj opasnosti svakog hazarda prema obrascu :

HI=H - Qn - Rf
Gdije je
HI indeks hazarda,
H teZinska vrijednost svakog hazarda,
Qn je faktor rangiranja — rang toksi¢nosti
(0,8-1-1,2)i
Rf je faktor redukcije. (0 - 1)

Moguce stupnjevanje indeksa hazarda je od 0 do 120 poena.

Rizikom od oneciScenja podzemnih smatra se mogucnost zagadenja podzemne vode u
vodonosniku uslijed neprihvatljivin aktivnosti na povrsini terena u zoni utjecaja na
vodonosnik.

Takav pristup koristi interakciju oneciScenja i prirodne ranjivosti vodonosnika na
odredenoj lokaciji. Slican se pristup koristi i u COST 620 projektu za jedno od pilot
podrugja (Spanjolska) gdje je intenzitet rizika (RI/) rijeSen relativno jednostavnom
jednadzbom:

RIF = =
T

RIl = Indeks intenziteta rizika,
HI = Indeks hazarda i
m je Indeks prirodne ranjivosti (P - 1). (P =1 do 5)

Sracunate vrijednosti za vec¢ definirane zagadivacCe dani su u tablici 7.
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Tablica 7. Sracunate vrijednosti indeksa intenziteta rizika
r. L Kategorija
Lokacija opis HI RII L Komentar
br. rizika
Naselja bez regulirane odvodnje otpadnih voda
lako se naselje nalazi u zoni male osjetljivosti, ocjenu
1 Naselje Dobrosa 21 0.024 VR visokog rizika je dobilo zbog neregulirane odvodnje
’ otpadnih voda, brojnosti objekata i moguénosti povrsinskog
otjecanja otpadnih voda u zonu visoke osjetljivosti
Indeks visokog rizika za ovo relativno malo naselje bez
regulirane odvodnje otpadnih voda dobilo je zbog pozicije u
2. | Naselje Kormani 14 0,020 VR zoni slabe, srednje, visoke, vrlo visoke prirodne osjetljivosti i
poglavito $to se nalazi iznad zone intenzivnog podzemnog
teCenja.
Naselje se nalazi u zoni srednje prirodne osjetljivosti, a
3. | Naselje Kukrka 14 0.024 VR ocjenu indeksa visokog rizika dobilo je u najve¢oj mjeri
’ zbog povrsinskog otjecanja otpadnih voda u zonu visoke
prirodne osjetljivosti u blizini izvorista.
Naselje se nalazi u zoni visoke prirodne osjetljivosti, a
4. | Naselje Kulagici 21 0.024 VR ocjenu indeksa visokog rizika dobilo je i zbog moguénosti
' povrsinskog otjecanja otpadnih voda u zonu vrlo visoke
prirodne osjetljivosti i samog izvorista
5. | Naselje Naukovici 21 0,009 VVR | Ocjenu indeksa vrlo visokog rizika su dijelovi ovih naselja
6. | Naselje Barisici 21 0,009 VVR | dobila zbog neregulirane odvodnje otpadnih voda i pozicije
Naselje Kudiéi - u zoni vrlo visoke prirodne osjetljivosti i intenzivnog teenja
7 Perani 21 0,009 VVR podzemnih voda.
Na ocjenu indeksa visokog rizika najvide je utjecala brojnost
8. | Naselje G. Blace 21 0,012 VR objekata, neregulirana odvodnja otpadnih voda i pozicija u
zoni sa indeksom visoke prirodne osjetljivosti.
; P Malo naselje u neposrednoj blizini izvorista te pozicija u
9. N;Zi”e Dragica 14 0,024 VR zoni sa indeksom srednje i visoke osjetljivosti su najviSe
P utjecali na procjenu indeksa velikog rizika
Ocjenu indeksa velikog rizika je dobilo zbog svoje pozicije
10. | Naselie Kréa 14 0.024 VR sa koje je moguce da otpadne vode povrsinskim otjecanjem
’ na relativno maloj udaljenosti dodu u zonu vrlo visoke
osjetljivosti i u samo izvoriste.
. Na ocjenu srednjeg indeksa ukupnog rizika je najvise
11, | Naselje Pod 1 0.036 SR utjecala pozicija u zoni sa indeksom slabe prirodne
" | Gradinom ’ osjetljivosti i relativno malog broja izgradenih obiteljskih
objekata.
12. | Naselje Stare Blace 14 0,070 MR Relativno velika udaljenost od izvoriSta i pozicija u zoni sa
13. | Naselje Mejnik 14 0,070 MR ::gztzgnrwn ;Ir?gnrliili(lia f)SJeﬂjIVOStI su utjecali na ocjenu
Deponije otpada
Divlja deponija u zoni sa indeksom vrlo visoke prirodne
14, | DVija deponija 28 0.007 VVR | osietjivostii zoni sa utvrdenim intenzivnim podzemnim
" | Dragi¢a potok ’ teCenjem prema izvoriStu su najviSe utjecali na ocjenu
indeksa vrlo visokog rizika
Divlja deponija Ocjena indeksa vrlo visokog rizika za ove dvije divlje
5. Makljen 24 0,008 VVR deponije je najviSe utjecala njihova pozicija koja se nalazi u
Divija deponija zoni sa indeksom vrlo visoke prirodne osjetljivosti (podrucje
16. , 24 0,008 VVR boginjavog kr3a) iz koje je trasiranjem utvrdena direktna
Makljen podzemna veza sa izvoristem
Gospodarski objekti
Poljoprivreno U navedenim gospodarskim objektima se obavljaju
17. | skladite i Stavljenje 21 0,012 VR aktivnosti Cije otpadne vode mogu nepovoljno utjecati na

koze

podzemne vode. Nalazi se u zoni sa indeksom visoke
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18 Automehanicarska 21 0.012 VR prirodne osjetljivosti zbog moguénosti povrinskog otjecanja
" | radionica ' otpadnih voda u zonu sa indeksom vrlo visoke prirodne
19. | Svinjogojska farma 21 0,024 VR osjetljivosti i prema samom izvoristu.
20. Aut.om.ehamcarska 25 0013 VR
radionica
Ugostiteljski objekt sa nereguliranim odlaganjem otpadnih
21 Restoran na 29 0.009 VVR voda se nalazi u zoni sa vrlo visokim indeksom prirodne
" | Makljenu 1 ’ osjetljivosti iz koje je utvrdena vrlo brza komunikacija
podzemnih voda sa vrelom Krupi€.
Ugostiteljski objekt sa nereguliranim odlaganjem otpadnih
Restoran na voda se nalazi u zoni sa indeksom visoke prirodne
22. Maklienu 2 22 0,011 VR osjetljivosti i neposredno uz granicu sa zonom vrlo visoke
! prirodne osjetljivosti iz koje je utvrdena vrlo brza
komunikacija podzemnih voda sa vrelom Krupi¢.
Kamenolomi
Napusteni kamenolom se nalazi u zoni intenzivnog teCenja
Napusteni podzemnih voda prema izvoritu. Nije obavljena sanacija i
23. kamenolom 8 0,025 VR vec sada predstavlja mjesto nereguliranog odlaganja
otpada. Zbog toga je navedena pozicija ocjenjena
indeksom visokog rizika
24. | Kamenolom Mejenik 8 013 VMR Nalazi se u zoni sa indeksom vrlo slabe prirodne osjetljivosti
' i na relativno velikoj udaljenosti od izvorista.
Kamenolom sa dosta velikim frontom otkopavanja kamena
Kamenolom se nalazi u zoni sa indeksom visoke prirodne osjetljivosti iz
25. Tregniice 15 0,022 VR koje, prema hidrogeoloskim odnosima, postoji velika
I vjerojatnost intenzivnijeg podzemnog te¢enja prema zoni
boginjavog kra i izvoristu.
% Kamenolom 10 0.033 SR Relativno mali kamenolom na veéoj udaljenosti od izvorista
" | Zagradinje ’ i u zoni sa indeksom srednje prirodne osjetljivosti
Groblje
27. | Groblje Dobrosa 20 0.0125 SR Manije groblje sa pozicijom u zoni sa indeksom slabe
’ prirodne osjetljivosti.
Prometnice
Prometnica sa relativno malim prometom ali i vrlo blizu
28. | Prozor-Rama - Konjic 24 0,010 VVR izvori$ta i preko zona sa najintenzivnijim podzemnim
teCenjem prema vrelu Krupi¢
Prozor-Rama — G. 0,021* VR Dosta uredena prometnica sa uredenim slivnicima, jakim
29. Vakuf 12 0,028* SR prometom i prolazi najvecim dijelom kroz zone sa visokim
0,041* SR indeksom prirodne osjetljivosti
30. | Lokalne prometnice 8 004 SR Vrlo mali promet i pozicija u najvecoj mjeru u zonama sa
' indeksom srednje osjetljivosti

*vaZi za Il zastitnu zonu

**vazi za lll i IV zastitnu zonu

Prema iskustvima steenim u COST 620 projektu, za ocjenu ukupnog rizika od
onecis¢enja podzemnih voda u krSu se smatra najpogodnijom klasifikacija :

- VMR-vrlomalenrizik RIl >0,168

- MR - malen rizik RIl = 0,063 - 0,168

- S R - srednji rizik RIl =0,028 - 0,063

-V R - visoki rizik RIl = 0,01 -0,028

- VVR-vrlo visoki rizik Rl <0,01
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7. ZASTITA IZVORISTA

7.1. TEMELJNA ZAKONSKA POLAZISTA ZA UTVRDIVANJE ZASTITNIH
MJERA

Zastita podzemnih voda izvorista Krupi¢ utvrduje se u skladu sa vazeéim propisima u Federaciji
Bosne i Hercegovine koji se odnose na predmetnu oblast, i to:

Zakonom o vodama FBiH (“Sluzbene novine FBiH”, broj 70/06),

"Pravilnika o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastite i zastitnih mjera za izvorista za
javno vodosnabdjevanje stanovnistva" («Sluzbene novine Federacije B i H», broj: 88/12 od
17. 10. 2012. godine).

Zakon o vodama Hercegovacko-Neretvanske Zupanije nije usvojen, tako da je zastita izvoriSta
Krupi¢ utvrdena u skladu sa Federalnim propisima.

U nastavku je prikazan vaZecli zakonski okvir zastite izvoridta, na osnovu koga su utvrdene
normativne mijere zastite izvorista Krupi¢. Pored toga, dat je i osvrt na odredbe novog
Federalnog zakona o vodama u segmentu koji se odnosi na zastitu izvorista.

Vazecéi zakonski okvir

U ¢lanu 66. Federalnog zakona o vodama (“Sluzbene novine FBiH”, broj 70/06) utvrden je nagin
normativne zastite izvorista koja sluze za javno snabdijevanje pitkom vodom. Zakonom o
vodama utvrdeno je, da se vode koje su vodoprivrednom osnovom, odnosno drugim planskim
dokumentom vodoprivrede odredene da se koriste kao vode za pice, ne smiju koristiti u druge
svrhe, na nacin koji bi nepovoljno mogao uticati na kvalitetu i koli¢inu vode za pice. Ova
izvorista moraju biti zastiCena od oneciScenja i drugih utjecaja, koji mogu imati nepovoljne
efekte na zdravstvenu ispravnost vode ili izdasnost izvorista.

Clanom 68 Federalnog Zakona o vodama definirana je nadleznost za utvrdivanje zona
sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista vode za pice.

Slivno podrugéje izvoridta Krupi¢ kao i njegove zastitne zone ne nalaze se u cijelosti na teritoriju
Opc¢ine Prozor-Rama , tj. na podrucju Hercegovacko-Neretvanske Zupanije. Dio sliva i zastitnih
zona nalazi se na podrucju opc¢ine Gornji Vakuf, odnosno Srednjebosanskoe Zupanije. Stoga je,
u skladu sa odredbama Federalnog Zakona o vodama Odluku o zastiti podzemnih voda
izvorista Krupi¢ potvrditi op¢ine Prozor-Rama i op¢ina Gornji vakuf, odnosno Neretvansko
hercegovacka i Srednjebosanska Zupanija te odgovarajuée ministarstvo F BiH.

Izvoridte Krupi¢ spada u grupu izvoriSta sa kraskim slivom, kod kojih se mogu utvrditi Cetiri
zastitne zone, i to:

| zastitna zona,
Il zastitna zona,
[l zastitna zona i

IV zastitna zona
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7.2. TEMELJNI KRITERIJI ZA USPOSTAVU ZONA | REZIMA ZASTITE

Da bi se zastitle podzemne vode izvoriSta Krupi¢ od zagadenja i drugih Stetnih utjecaja koji
mogu nepovoljno djelovati na njegove kvantitativno-kvalitativne karakteristike, potrebno je
uspostaviti odgovarajuci reZzim u odgovaraju¢im zonama na slivu izvorista.

Rezim zaStite u slivu izvorista se uspostavlja prema istraZivanjima utvrdenim geoloSko-
hidrogeoloskim karakteristikama, vremenu putovanja vode kroz kraski akvifer do vodozahvata,
vrsti zagadivaca i njihovoj poziciji unutar sliva te procjene indeksa prirodne ranjivosti i indeksa
ukupne ranjivosti vodonosnika i podzemnih voda u njemu.

Veli¢ina pojedinih zastitnih zona ovisi o uvjetima infiltracije voda sa povrsine terena, pozicijom
temeljnih pravaca podzemnog te€enja, te brzinom teCenja podzemne vode do izvorista. U
slucaju izvoridta Krupi¢ brzine podzemnog toka odredivane su trasiranjem i iznose od 1,9 do 4,9
km/dan, ovisno o visinskoj razlici, udaljenosti mjesta bojenja od izvorista, vrsti i debljini
povrsinskog slabo provodnog pokriva¢a, kao i procjene pravaca i dubine razvoja okrdavanja i u
svezi njih pozicija mogucih primarnih podzemnih tokova.

Povrsina slivnog podrucja je na velikom svom dijelu izrazito okrSena i sa najveéeg njenog dijela
infiltracija padalinskih voda je vrlo brza. Obavljena dva trasiranja podzemne vode preko aktivnih
ponora na slivnom podru€ju pokazala su relativno velike brzine podzemnog tecenja koje
upozoravaju na dvije Cinjenice :

- daseradio tzv. vrlo brzom slivu i

- daje ugroza podzemnih voda sa povrSine sliva velika.
Pojedini dijelovi sliva su medutim prekriveni kvartarnim nanosom ¢ija procijenjena debljina i
provodnost te gustoa vegetacije mogu znatno utjecati na smanjenje brzina podzemnog
te€enja.
U vaZzecem Pravilniku o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista

za javno vodoopskrbu stanovnistva kao jedan od osnovnih kriterija za odredivanja granica
zastitnih zona je brzina te€enja podzemnih voda.

S obzirom na vrlo zamrSeni sustav podzemnog tecCenja i veliki broj faktora koji mogu utjecati na
brzinu podzemnog te€enja na cijeloj povrsini sliva je kao kriterij koristena procijenjena mogucih
brzina podzemnog te€enja na temelju rezultata svih provedenih istraZivanja.

7.3. ZONE | MJERE ZASTITE

7.3.1. | zastitna zona — Zona najstrozeg rezima zastite

Podrucje | zastitne zone izvorista Krupi¢ utvrduje se u cilju njegove zastite od direktnog
zagadenja, oStecenja i drugih slu€ajnih ili namjernih negativnih utjecaja. U skladu sa
odredbama ¢lanka 7. "Pravilnika o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za
izvoriSta za javno vodosnabdjevanje stanovnidtva" utvrduje se | zastitha zona izvorisSta Krupic.

Utvrdivanje granica | zastitne zona vrsi se na osnovu uvjeta propisanih u ¢lanku 7. "Pravilnika o
nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zastite i zastitnih mjera za izvorista za javno
vodosnabdjevanje stanovnidtva". Za izvoriSte vrelo Krupi¢ vec¢ postoji djelomiéno ogradeni
prostor koji onemoguc¢uje nesmetani ulaz. Kako se ovim prostorom ne obuhvacaju i razbijeni
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dijelovi vrela koji su aktivni u razdobljima srednjih i pogotovo velikih voda, predlaze se za |
zastitnu zonu prostor od 15518,6 m?, definiran pravcima i prijelomnim to¢kama danim
koordinatama u tablici 8:

._\\.--_ _--//_.
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Tablica 8. Koordinate prve zastitne zone

povrSina 15518.57 m?

duZina granice 550.61 m

X=6471455.72 Y=4852862.94
X=6471409.99 Y=4852853.53
X=6471405.05 Y=4852853.85
X=6471403.97 Y=4852906.92
X=6471395.44 Y=4852920.77
X=6471336.71 Y=4852955.63

X=6471319.39 Y=4853003.57
X=6471321.69 Y=4853037.14
X=6471378.61 Y=4853037.41
X=6471432.44 Y=4853022.65
X=6471450.60 Y=4852985.08
X=6471455.72 Y=4852862.94

Uvijeti za utvrdivanje mjere sanitarne zastite u | zastitnoj zoni propisani su ¢lanokm 7. "Pravilnika
o nacinu utvrdivanja zona sanitarne zastite i zaStitnih mjera za izvorista za javno
vodosnabdjevanje stanovnistva". U ovoj zastitnoj zoni uspostavlja se vrlo strogi rezim zastite,
pri éemu se ne dopustaju nikakve aktivnosti koje nisu u vezi sa radom vodoopskrbnih objekata.
Zbog toga se na podrucju | zastithe zone izvorista Krupi¢ mogu nalaziti samo objekti i oprema
koji su neophodni za rad izvoridta. To uklju€uje slijedece objekte, sa njima pripadaju¢om opre-
mom:

- Vodosabirnik sa pripadaju¢om opremom i postrojenjima za crpljenje;

- pripadajuéi transportni cjevovod koji vodi od crpilita prema potro3acima;

- zastitni objekt crpnog postrojenja sa prostorijama za posadu i strojarskim prostorom;
- trafo-stanica za napajanje elektricnom energijom;

- unutrasniji pristupni put.

Kako bi se sprijeCio neovladten ulazak na podrudje | zastitne zone i osigurala potpuna kontrola
ovoga prostora, | zastitha zona mora se ograditi zastithom ogradom ne manjom od 2 m visine,
kako bi se sprijeCio pristup neovlastenih osoba. Podrucje | zastitne zone izvoridta se pored
ograde moze osiguravati i drugim mjerama fizicke zaStite i osiguranja, Sto ukljuCuje Cuvarsku
sluzbu na izvoridtu, alarmni sustav uzbunjivanja i druge mjere zastite, ukoliko se to ocijeni
potrebnim.

Podrucje | zastitne zone izvorista mora biti na odgovarajuci nacin obiljezeno, kako bi gradanstvo
moglo znati da je pristup ovoj zoni izri¢ito zabranjen. Tabla kojom se obiljezava | zastitna zona
mora biti postavljena kod ulaza u za$tiCenu zonu. Na tabli se upisuje upozorenje o strogoj
zabrani neovlastenog pristupa, zatim naziv izvorista i zastitne zone, naziv ovlastene ustanove
koja upravlja crpiliStem, te broj dezurnog telefona za hitne slucajeve.

Pristup | zastitnoj zoni izvorisSta Krupi¢ dozvoljen je samo ovlastenim osobama, i to:

e zaposlenicima koje odredi uprava koja upravlja crpilistem, kao i osobama koje stalno ili
povremeno rade na objektima unutar ove zone;
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e nadleznim inspekcijskim organima u toku vrdenja redovnih ili izvanrednih kontrola izvo-
riSnog prostora te ostalim licima samo uz posebno odobrenje ustanove koja upravlja
crpilistem.

._\\.--_ _--//_.
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Propisani rezimi zaStite unutar utvrdene | zastitne zone detaljno su pobrojani u tablici 8.

Podruéje | zastitne zone, s obzirom na uvjete infiltracije i dinamiku te€enja podzemnih voda u
krSu, obuhvaca i ponore, vrtaCe, rasjede i druge toCke i lokalitete unutar hidrogeoloskog sliva
kod kojih postoji direktna i brza komunikacija izmedu povrsine terena i podzemnih voda.

Zbog vrlo ,brzog“ sliva slivno podrucje izvorista Krupi¢ I zona obuhvaéa prostore sa vecim
brojem aktivnih i povremeno aktivnih ponora i ponorskih zona. Sa ovih prostora postoji vrlo jaka
komunikacija povrsinskih i podzemnog te€enja prema vrelu Krupi¢. 1z tog razloga je dio prostora
na udaljenijim dijelovima sliva obuhvaéen ovom zastithom zonom.

Najbliza izvoristu je podrucje korita Dragi¢a potok izmedu kota 1180 i 680 m koji je cijelom
svojom duzinom ponorska zona. Trasiranjem podzemne vode u Dragi¢a potoku utvrdena je
izravna veza sa vrelom Krupi¢ i vrlo velika prividna brzina tecenja od 4,9 km/dan.

U podnozju uzviSenja Zgon je takoder izdvojena | zastitha zona koja obuhvaca niz vrtaCa i
poniranja procjednih voda iz kvartarnih naslaga.

Ovi prostori | zastithe zone detaljno su prikazani na prilozima br. 7. i 8.1., a granice su detaljno
definirane pravcima i lukovima izmedu prijelomnih toCaka za koje su dane koordinate u tablici 9.

Tablica 9
| zona Dragic¢a potok

Povrsina 162279.04 m?

X =6470399.36, Y =4855786.88, X =6470739.83, Y =4855063.00,
X =6470387.22, Y =4855820.28, X =6470631.86, Y =4855176.21,
X =6470367.66, Y =4855874.07, X =6470618.16, Y =4855283.75,
X =6470468.87, Y =4855843.35, X =6470523.78, Y =4855347.68,
X =6470491.39, Y =4855749.87, X =6470559.27, Y =4855375.08,
X =6470556.58, Y =4855649.44, X =6470603.26, Y =4855384.93,
X =6470586.14, Y =4855528.84, X =6470530.17, Y =4855492.20,
X =6470655.29, Y =4855427.96, X =6470495.43, Y =4855583.56,
X =6470638.25, Y =4855325.11, X =6470399.36, Y =4855786.88,
X =6470665.58, Y =4855238.60, X =6470390.35, Y =4855860.31,
X =6470727.92, Y =4855168.87, X =6470434.26, Y = 4855849.86,
X =6470781.71, Y =4855082.61, X =6470496.99, Y =4855753.75,
X =6470801.79, Y =4854999.80, X =6470549.27, Y =4855649.29,
X =6470813.03, Y =4854927.19, X =6470593.18, Y =4855532.29,
X =6470848.46, Y =4854832.33, X =6470643.36, Y =4855413.20,
X =6470967.43, Y =4854744.80, X =6470645.45, Y =4855321.27,
X =6471063.81, Y =4854552.54, X =6470668.45, Y =4855246.06,
X =6471077.13, Y =4854400.48, X =6470722.82, Y =4855170.84,
X =6471157.97, Y =4854227.47, X =6470777.18, Y =4855078.92,
X =6471009.30, Y =4854199.29, X =6470804.37, Y =4854980.72,
X =6471012.29, Y =4854439.89, X =6470812.54, Y =4854937.64,
X =6470929.77, Y =4854604.70, X =6470839.85, Y =4854867.49,
X =6470837.60, Y =4854785.74, X =6470956.87, Y =4854734.97,
X =6470702.71, Y =4854897.93, X =6471041.69, Y =4854579.76,
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X=6471111.58, Y =4854333.68,

| zastitna zona Zgon

Povrsina : 60700.60 m?

X=6471134.01,Y = 4856592.68, X =6471016.01, Y = 4856206.22,
X =6471156.61, Y = 4856593.42, X =6471134.01, Y = 4856592.68,
X=6471198.52, Y = 4856594.78, X =6471199.26, Y = 4856584.33,
X =6471253.16, Y = 4856537.25, X =6471236.23, Y = 4856541.93,
X=6471215.10, Y = 4856464.23, X =6471208.85, Y = 4856468.06,
X=6471153.95, Y = 4856427.54, X=6471155.46, Y = 4856428.39,
X'=6471096.93, Y = 4856393.01, X=6471092.48, Y = 4856392.83,
X=6471028.31, Y = 4856365.28, X'=6471039.09, Y = 4856362.73,
X =6470992.32, Y = 4856290.92, X'=6471003.49, Y = 4856288.86,

7.3.2. |l zastitna zona — zona strogih rezima zastite

U skladu sa odredbama clanka 7, stavak 6 Pravilnika o uvjetima za odredivanje zona
sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvoriSta voda koje se koriste ili planiraju da koriste
za pice, drugoj zastitnoj zoni izvoriSta pripadaju dijelovi sliva od granice | zastitne zone
do udaljenosti od koje podzemnoj vodi je potrebno najmanje 1 (jedan) dan tecenja do
vodozahvata.

U stavci 7 istoga Clanka predvideno je da se Il zastitna zona moze nalaziti i izvan
granica utvrdenih navedenim kriterijem brzine te€enja podzemne vode u kojim je
prividna brzina te€enja podzemnih voda vec¢a od 2,5 km/dan.

S obzirom da su utvrdene brzine teCenja podzemnih voda u rasponu od 1,9 do 4,9
km/dan, kod odredivanja udaljenosti granica ove zastitne zone posluZzili su takoder i
rezultati koji  su ukazali na visoku infiltraciju povrSinskih voda u podzemlje
(geomorfolodke podloge); moguci i utvrdeni pravci privilegiranih podzemnih tecenja
(hidrogeoloSke podloge i rezultati trasiranja podzemnih voda) i intenzitet poSumljenosti
(podloge vegetacije).

Na temelju navedenih kriterija granica |l zone zastite je definirana pravcima i lukovima
izmedu prijelomnih toCaka Cije su koordinate dane u tablici 10.

Tablica 10
Il zastitna zona

Povrs§ina 11004610m?
DuZina granice 17477 m
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X=6471405.24
X=6471456.63
X=6471454.28
X=6471502.16
X=6471597.04
X=6471662.56
X=6471739.37
X=6471854.59
X=6471969.26

. X=6472046.26
. X=6472132.22
. X=6472203.85
. X=6472329.20
. X=6472416.94
. X=6472483.20
. X=6472536.92
. X=6472574.59
. X=6472596.01
. X=6472631.83
. X=6472674.80
. X=6472706.15
. X=6472740.22
. X=6472816.87
. X=6472853.77
. X=6472919.06
. X=6473008.48
. X=6473022.68
. X=6473014.03
. X=6472988.15
. X=6472897.02
. X=6472880.15
. X=6472910.52
. X=6472884.65
. X=6472862.32
. X=6472797.54
. X=6472739.11
. X=6472660.36
. X=6472640.03
. X=6472628.18
. X=6472643.96
. X=6472675.51
. X=6472685.55
. X=6472676.94
. X=6472608.11
. X=6472572.25
. X=6472516.32
. X=6472474.74
. X=6472456.04
. X=6472435.58
. X=6472385.56
. X=6472377.61
. X=6472395.79
. X=6472416.25
. X=6472872.27
. X=6472880.15
. X=6472899.27
. X=6472916.15
. X=6472438.99
. X=6472438.99
. X=6472461.27

Y=4852849.83
Y=4852857.52
Y=4852913.76
Y=4852925.33
Y=4852938.87
Y=4852977.25
Y=4853038.19
Y=4853123.97
Y=4853205.94
Y=4853239.94
Y=4853248.88
Y=4853248.88
Y=4853223.83
Y=4853197.00
Y=4853229.20
Y=4853264.99
Y=4853315.17
Y=4853343.71
Y=4853406.34
Y=4853456.44
Y=4853482.55
Y=4853499.56
Y=4853496.73
Y=4853510.91
Y=4853639.97
Y=4853734.99
Y=4853769.03
Y=4853788.16
Y=4853810.64
Y=4853851.11
Y=4853875.84
Y=4854083.81
Y=4854141.14
Y=4854179.79
Y=4854267.36
Y=4854358.74
Y=4854500.89
Y=4854551.66
Y=4854633.02
Y=4854697.50
Y=4854767.71
Y=4854819.30
Y=4854853.69
Y=4854978.35
Y=4855028.51
Y=4855095.85
Y=4855160.34
Y=4855213.64
Y=4855252.26
Y=4855302.24
Y=4855341.99
Y=4855463.52
Y=4855537.35
Y=4853911.82
Y=4853953.41
Y=4853988.26
Y=4854035.47
Y=4855587.32
Y=4855587.32
Y=4855622.23

107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.

X=6470814.70
X=6470790.53
X=6470747.56
X=6470721.25
X=6470628.33
X=6470578.28
X=6470520.92
X=6470473.91
X=6470405.83
X=6470315.77
X=6470260.52
X=6470232.52
X=6470193.92
X=6470163.64
X=6470154.56
X=6470133.37
X=6470109.15
X=6470092.42
X=6470093.76
X=6470141.75
X=6470177.08
X=6470222.42
X=6470327.94
X=6470360.36
X=6470375.71
X=6470343.30
X=6470251.16
X=6470155.60
X=6470054.93
X=6469822.88
X=6469671.02
X=6469642.01
X=6469650.54
X=6469664.19
X=6469655.66
X=6469611.30
X=6469532.81
X=6469473.09
X=6469438.96
X=6469365.59
X=6469278.43
X=6469171.00
X=6469067.79
X=6469036.19
X=6468965.63
X=6468912.97
X=6468855.04
X=6468821.34
X=6468813.97
X=6468807.65
X=6468784.48
X=6468775.00
X=6468777.11
X=6468693.91
X=6468622.29
X=6468600.17
X=6468594.91
X=6468609.65
X=6468648.62
X=6468648.31

Y=4856182.59
Y=4856170.25
Y=4856167.03
Y=4856170.79
Y=4856199.77
Y=4856207.09
Y=4856207.38
Y=4856200.59
Y=4856177.58
Y=4856141.28
Y=4856129.94
Y=4856137.50
Y=4856170.77
Y=4856194.97
Y=4856200.26
Y=4856193.46
Y=4856140.52
Y=4856087.42
Y=4856052.12
Y=4855937.55
Y=4855841.64
Y=4855790.36
Y=4855687.13
Y=4855629.17
Y=4855543.93
Y=4855472.32
Y=4855439.93
Y=4855381.97
Y=4855385.38
Y=4855501.31
Y=4855535.40
Y=4855525.17
Y=4855497.90
Y=4855414.36
Y=4855342.76
Y=4855325.71
Y=4855363.22
Y=4855474.03
Y=4855560.97
Y=4855607.00
Y=4855618.03
Y=4855620.14
Y=4855608.56
Y=4855611.72
Y=4855638.03
Y=4855650.65
Y=4855660.12
Y=4855679.06
Y=4855685.38
Y=4855663.28
Y=4855622.24
Y=4855607.51
Y=4855548.58
Y=4855460.19
Y=4855451.77
Y=4855446.51
Y=4855437.04
Y=4855392.84
Y=4855322.34
Y=4855258.32
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61. X=6472488.23 Y=4855651.72 167. X=6468594.88 Y=4855196.04
62. X=6472503.63 Y=4855700.45 168. X=6468514.74 Y=4855164.91
63. X=6472501.06 Y=4855756.87 169. X=6468480.60 Y=4855163.42
64. X=6472490.98 Y=4855784.14 170. X=6468421.24 Y=4855200.49
65. X=6472478.12 Y=4855824.82 171. X=6468317.35 Y=4855279.08
66. X=6472473.12 Y=4855859.07 172. X=6468167.45 Y=4855393.26
67. X=6472479.55 Y=4855940.42 173. X=6468114.02 Y=4855416.99
68. X=6472492.40 Y=4855995.37 174. X=6468058.57 Y=4855436.50
69. X=6472515.18 Y=4856139.77 175. X=6467913.83 Y=4855463.96
70. X=6472509.54 Y=4856211.78 176. X=6467879.02 Y=4855467.62
71. X=6472477.26 Y=4856231.19 177. X=6467904.67 Y=4855417.28
72. X=6472512.52 Y=4856209.91 178. X=6467917.50 Y=4855342.23
73. X=6472449.31 Y=4856243.08 179. X=6467928.49 Y=4855204.02
74. X=6472383.10 Y=4856240.53 180. X=6467926.75 Y=4855120.15
75. X=6472257.04 Y=4856179.47 181. X=6467909.81 Y=4855041.95
76. X=6472157.72 Y=4856160.39 182. X=6467857.36 Y=4854899.26
77. X=6472074.96 Y=4856164.20 183. X=6467839.73 Y=4854807.82
78. X=6471947.63 Y=4856198.55 184. X=6467900.31 Y=4854809.10
79. X=6471855.95 Y=4856198.55 185. X=6467990.87 Y=4854796.18
80. X=6471809.69 Y=4856204.25 186. X=6468041.86 Y=4854772.82
81. X=6471770.59 Y=4856214.16 187. X=6468126.25 Y=4854727.41
82. X=6471746.36 Y=4856226.81 188. X=6468241.48 Y=4854643.09
83. X=6471726.53 Y=4856249.92 189. X=6468465.44 Y=4854498.77
84. X=6471702.30 Y=4856296.70 190. X=6468632.60 Y=4854424.17
85. X=6471678.61 Y=4856317.61 191. X=6468804.64 Y=4854362.55
86. X=6471629.60 Y=4856350.07 192. X=6468858.11 Y=4854340.85
87. X=6471611.42 Y=4856379.79 193. X=6469144.31 Y=4854224.72
88. X=6471589.94 Y=4856450.78 194. X=6469396.23 Y=4854108.80
89. X=6471563.24 Y=4856491.07 195. X=6469529.38 Y=4854060.16
90. X=6471494.17 Y=4856567.13 196. X=6469615.14 Y=4854019.70
91. X=6471457.51 Y=4856584.03 197. X=6469688.85 Y=4853978.36
92. X=6471396.90 Y=4856578.40 198. X=6469769.02 Y=4853903.42
93. X=6471316.54 Y=4856571.35 199. X=6469996.59 Y=4853595.93
94. X=6471270.02 Y=4856585.44 200. X=6470094.39 Y=4853443.92
95. X=6471186.85 Y=4856627.69 201. X=6470157.17 Y=4853322.85
96. X=6471134.43 Y=4856632.18 202. X=6470272.45 Y=4853160.93
97. X=6471050.90 Y=4856615.67 203. X=6470283.50 Y=4853099.67
98. X=6470981.29 Y=4856576.54 204. X=6470245.62 Y=4852942.13
99. X=6470889.06 Y=4856513.95 205. X=6470261.89 Y=4852908.72
100. X=6470839.46 Y=4856462.66 206. X=6470297.84 Y=4852880.36
101. X=6470823.80 Y=4856407.89 207. X=6470405.21 Y=4852849.07
102. X=6470826.41 Y=4856347.03 208. X=6470523.76 Y=4852824.49
103. X=6470845.55 Y=4856281.83 209. X=6471447.00 Y=4852677.98
104. X=6470849.07 Y=4856254.50 210. X=6471454.21 Y=4852690.33
105. X=6470843.70 Y=4856221.77 211. X=6471408.88 Y=4852797.39
106. X=6470834.03 Y=4856199.77 212. X=6471405.24 Y=4852849.83

Sa juzne strane granica |l zastitne zone obuhvaca trasu tlacnog cjevovoda do rezervoara Krcéa
odakle u pravcu zapada i jugozapada prati hidrogeoloSku razvodnicu do pozicije nesto
sjevernije od naselja Dedici. Dalje granica ove zastithe zone ide do kote 1114 m (spomenik na
Makljenu), zatim u pravcu jugoistoka do Gradine, Glavanova dolca i Dragica potoka kojeg sijece
priblizno po izohipsi 1200 m u pravcu kote Zgon (1370) i kote 1329 m. Dalje se morfoloSkom
razvodnicom pruza do Brizovace (kota 1274) i prema jugu morfoloSkom razvodnicom preko
Klupa do Stozina i G. Blaca do Hurija odakle se hidrogeolopskom razvodnicom pruza do
izvorista. Granica Il zastitne zoni prikazana je detaljno na prilozima br. 8.1.i 8.2.
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Potrebne sanacijske mjere

Na podrucju Il zastitne zone uspostavlja se nesto blazi rezim koristenja prostora nego sto je to
slu€aj u | zastitnoj zoni oko izvorista, ali su ograni€enja izvodenja radova, izgradnje objekata i
obavljanja aktivnosti jo§ uvijek veoma stroga. OgraniCenja koja vaze za |l zastithu zonu
utvrdena su u prilogom 1 Pravilnika o uvjetima za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih
mjera za izvoriSta voda koje se koriste ili planiraju da koriste za pice, a koja su detaljno
specificirana u prilogu br. 12. ovog elaborata.

Ovom zonom obuhvaéeno je velina naselja i zaseoka navedenih u poglavlju 4.9.1. §to ¢e
zahtijevati provedbu sanacijskih mjera, poglavito regulaciju odlaganja otpadnih voda.

To su naselja DobroSa sa zaseocima Kormani i Kukrika, zatim dijelovi naselja Naukoviéi,
BariSica, Kudic¢i i Kulagic¢i.

U navedenim naseljima nema izgradene kanalizacije, ve¢ se dispozicija otpadnih voda vrsi u
septicke jame koje u vecini nisu vododrzive.

Za navedena naselja potrebno je izvrsiti uredenje komunalne infrastrukture, odnosno izgraditi
kanalizaciju ili organizirati izgradnju nepropusnih septi¢kih jama gdje ih nema uz punu kontrolu
tehni¢kih nadzornih organa.

Divlje deponije, koje su definirane indeksom vrlo visokog rizika, je potrebno Zurno sanirati jer
izravno ugrozavaju kvalitetu podzemnih voda na izvoristu Krupic.

Registrirano organizirano groblje jo$ uvijek aktivnho, medutim, na njemu prevladavaju izgradene
grobnice te ne predstavlja ozbiljnu prijetnju kvaliteti podzemnih voda vrela Krupic¢.

Na dijelu ove zastitne zone nalazi se potencijalni zagadivacdi, magistralna prometnica Prozor —
Gornji Vakuf manjim dijelom i veéim dijelom prometnica Prozor - Konjic. Magistralni put Prozor
— G. Vakuf je vrlo kvalitetno izgradena prometnica, procjena je da uz redovito odrZzavanje ova
prometnice, uz izgradnju zatvorenog sustava odvodnje oborinskih voda i njihovog precid¢avanja
ili odvodnje izvan sliva, ne¢e predstavljati opasnost za podzemne vode vrela Krupic.

Za put Prozor — Konjic koji se nalazi neposredno iznad izvoridta svakako treba izgraditi
zatvoreni sustav odvodnje oborinskih voda izvan slivnog podrudja sa eventualnim
pre€iS¢avanjem i separatorima ulja i masti.

7.3.3. lll zastitha zona — Zona ograni¢enog rezima zastite

Prema odredbama Pravilnika o uvjetima za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera
za izvorista voda koje se koriste ili planiraju da koriste za pice, €lanak 7, stavke 8 i 9, prostor I
zastitne zone krskih izvorista ogranien je vanjskom granicom Il zastitne zone do udaljenosti od
koje je podzemnoj vodi potrebno najmanje 10 dana te€enja do vodozahvata.

U stavku 9. Ovog ¢lanka se takoder navodi moguénost da se lll zona zastite moze uspostaviti i
na dijelovima sliva izvan granica utvrdenih navedenim kriterijem teCenja od 10 dana, ako u
njima prividna brzina tecenja podzemnih voda iznosi od 1 do 2,5 km/dan.

Na temelju ovih kriterija i pojaSnjenja navedenim u uvodnom dijelu ovog poglavlja definirani su
prostori trece zastitne zone na dijelovima terena na kojima hidrogeolo$ki i drugi uvjeti mogu
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znatnije utjecati na smanjenje brzine te€enja podzemnih voda. To su uglavnom tereni prekriveni
i do dva metra debelim povrsinskim pokrivaCem, srednje do gusto razvijenom vegetacijom i
srednjim nagibima trene od 20 do 35°.

Ova zona obuhvaca tri cjeline, od kojih su dvije povezane.

U zapadnom dijelu sliva to su podrucja Poljana, dijela Makljena, TriSnjice, Borove kose,
Zagradinja i Zastalaca.

U sjevernom dijelu sliva to je prostrana i vrio okr§ena visoravan Crni vrh koja je ¢esto prekrivena
povrsSinskim pokrivaéem debelim i do 2 m i naj¢esSc¢e srednje do slabo gustom vegetacijom.

U srediSnjem dijelu sliva to je relativno usko podrucje Kr&a, zatim padine od Glavanovog doca
do Zgona. U istonom dijelu sliva ovoj zoni pripadaju dijelovi podru¢ja Puklevac i Lokve —
Brizovaca, Cesto sa povrsinskim pokrivacem i d 3 m debelim, te srednje gustom vegetacijom.

U ovoj zoni ne postoje stalna naselja ali ima viSe lokacije na kojima su registrirani katuni u
kojima tokom ljeta borave i ljudi i stoka. U ovoj zastitnoj zoni postoje i Sumski putovi sa dosta
slabim intenzitetom saobracaja. U cijeloj ovoj zastitnoj zoni zbog nepristupacnosti terena
antropogeni utjecaji su veoma slabo izrazeni.

Granice Il zastitne zone detaljno su prikazane na prilozima 7 i 8.

Propisani rezimi zaStite u ovoj zoni detaljno su pobrojani u prilogu br. 12..

7.3.4. |V zastitna zona

Prema odredbama Pravilnika o uvjetima za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera
za izvoriSta voda koje se koriste ili planiraju da koriste za pice, ¢lanak 7, stavak 10. Ovoj
zastitnoj zoni pripada prostor od vanjske granice Il zastitne zone do hidrogeoloSke razvodnice
sliva.

U ovu zastitnu zonu svrstani su dijelovi sliva sa nagibom terena prko 35° i vrlo gustom i visokom
vegetacijom, kao i dijelovi sliva sa vrlo debelim naslagama kvartarnog pokriva¢a. Uglavhom se
radi o nenaseljeno podrudju.

Ovoj zoni pripadaju dolina Ziba sa dubokim bo&nim dolinama Domirovac; Pre$in dolac i
Omanjac.

U ovu zonu su takoder svrstani dijelovi terena zapadnih padina Sajine planine i KoSutice u
krajnjem zapadnom dijelu sliva.

U istoénom dijelu sliva to su strme padine obrasle gustom i visokom vegetacijom prema Vrbasu,
TusCici i Riki zajedno sa dubokim dolinama usje€enim u sliv ; Sumesnica; Ravni dolac i dio
Medvedeg doca.

U srediSnjem dijelu sliva je kao |V zastitna zona izdvojeno podrucje Slime prekriveno vrlo
debelim naslagama kvartarnog pokrivaCa iz kojeg se ocjednim vodama prihranjuje veliki broj
stalnih i povremenih izvora.

Na dijelu ove zastitne zone nalazi se potencijalni zagadiva€ magistralna prometnica Prozor —
Gornji Vakuf. Ova prometnica je vrlo kvalitetno izgradena, procjena je da uz njeno redovito
odrzavanje, uz izgradnju zatvorenog sustava odvodnje oborinskih voda i njihovog preciS¢avanja
ili odvodnje izvan sliva, ne¢e predstavljati opasnost za podzemne vode vrela Krupic.
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U ovoj zoni ne postoje znaCajnija stalna naselja, izuzev nekoliko objekata u podrucju Secaja na
krajnjem sjevernom dijelu ove zone u dolini Zlib, niti su registrirani bilo kakvi objekti za
povremeni boravak ljudi. U ovoj zastitnoj zoni postoje rijetki Sumski putovi sa zanemarivim
intenzitetom saobracaja. Magistralni put Prozor-Rama - Gornji Vakuf se proteZe cijelom
duzinom |V zastitne zone u dolini Zlib. Dosta kvalitetna opremljenost ove prometnice, uz
dodatne radove na odvodniji slivnih voda van sliva, ne bi trebala predstavljati posebnu opasnost
za podzemne vode izvorisSta Krupic.

U cijeloj ovoj zastitnoj zoni antropogeni utjecaji su veoma slabo izrazeni.
Detaljan prikaz IV zastitne zone dan je na prilozima 8.1. i 8.2..

Detaljan popis svih ograni€enja, zabrana i dopustenih aktivhosti u ovo zastitnoj zoni dan je u
prilogu br. 12.

7.4. TEHNICKE MJERE ZASTITE

TehniCke mijere zastite utvrdene su na osnovu prethodne analize karakteristika slivhog
podruéja, stvarnih i potencijalnih zagadiva¢a u neposrednom slivu izvorista, indeksa ukupnog
rizika, analize kvalitativnih karakteristika voda na izvoridtu, kao i propisanih normativnih mjera
zastite. U tom smislu, a u skladu sa odredbama ¢lanka 10 Pravilnika o uvjetima za odredivanje
zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvoriSta voda koje se koriste ili planiraju da koriste za
pi¢e, predlaze se provodenje slijedecih mjera u slivnom podrucju i na izvoristu:

e obiljezavanje pojedinih zastitnih zona,

o rjeSavanje pitanja prikupljanja, transporta, preciS¢avanja i dispozicije komunalnih
otpadnih voda,

e mijere zastite od poljoprivrednih djelatnosti,

e uklanjanje divljih odlagaliSta Cvrstog otpada i rjeSavanje pitanja prikupljanja ¢vrstog
otpada,

Podrucja zastitnih zona potrebno je obiljeZiti odgovaraju¢im oznakama — tablama. Pozicije
postavljanja tabli dane su na prilogu 8.

Podrucje | zastithe zone obavezno se oznaCava kod ulaza u ovu zonu. Na tabli moraju stajati
informacije o rezimu zastite koje su naznaCene u odluci o zastiti. Pored | zastithe zone, tablama
se oznacavaju i ostale zastitne zone. Oznake je potrebno postaviti na magistralnom putu

i lokalnim putovima na ulazima i izlazima iz zona. Pored toga, oznake se postavljaju duz granica
zona tako da se osigura dobra informiranost o granicama zastiéenog podrucja i rezimu zastite u
njemu. Na kraju, oznake treba postaviti i na mjestima gdje se oCekuje da se nece postovati
rezim zastite, kao to su npr. divlja odlagalidta ¢vrstog otpada.

Na cjelokupnom slivnom podrucju izvorista Krupi¢ potrebno je sistematski rijeSiti pitanje
prikupljanja, transporta, pre€iS¢avanja i dispozicije komunalnih otpadnih voda.

Mjere zastite od poljoprivrednih djelatnosti trebaju biti usmjerene na pravilno koristenje zemljista
u cilju spreCavanja odnoSenja tla i erozije, kao i na primjenu dobrih poljoprivrednih praksi
usmjerenih na smanjenje emisije zagadujucih materija u podzemne vode i okoli5. Koristenje
zemljista treba prilagoditi geomorfoloSkim prilikama, tipskoj pripadnosti, dubini, skeletnosti, te
fizickim i kemijskim svojstvima tla, u zavisnosti od osjetljivosti na polutante i posljedica koje iz
toga mogu proizi¢i na zagadenje podzemnih voda.
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Sanacija divljih odlagalista otpada podrazumijeva uklanjanje svog otpada sa svih registriranih
lokaliteta i disponiranje na propisno uredenoj deponiji.

Certificate No. 44 100 077288

U tom smislu, potrebno je izraditi program prikupljanja i odvoza &vrstog otpada, kojim ¢e se
utvrditi obavezno uklju€ivanje svih domacinstava u sistem odvoza komunalnog otpada.
Posebnim propisom je obavezu prikupljanja ¢vrstog otpada iz domacinstava potrebno nametnuti
stanovnistvu, uz obavezne mjere kontrole i kaznene odredbe.
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8. MONITORING

Podzemne vode izvorista Krupi¢ su, s obzirom na vrlo okr8eni sliv, izuzetno ranjive. To zahtjeva
redovita pracenja kako na provedbi zastitnih mjera, tako i praéenja mogucih promjena
podzemnih voda na izvoristu. Stoga je na ovom izvoriSstu neophodno uspostavljanje
odgovarajuéeg monitoringa kvalitete voda i protoka.

Monitoring na izvoristu podrazumijeva stalnu kontrolu kvaliteta sirove vode, kroz pracenje 6-7
osnovnih indikatora kvaliteta. Tu prije svega treba pratiti projene temperature vode,
elektroprovodljivost, pH vrijednost i mutnoc¢u. Ove parametre treba pratiti kontinuirano, po
mogucénosti automatskim uredajem sa telemetrijskom vezom prema sjediStu uprave koja
upravlja izvoridtem.

Pored automatskog prac¢enja osnovnih parametara na izvoristu i akumulaciji, potrebno je vrsiti
redovnu kontrolu vode kroz fizikalno-kemijske i bakterioloSke analize uzoraka. Uzorci za

fizikalno-kemijsku i bakterioloSku analizu uzimali bi se sukladno vaze¢em Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (Sl.glasnik BiH br. 40/10)

Za redovito praéenje protoke na izvoriStu potrebno je urediti jedan mjerni profil, po moguénoséu

sa automatskim mjerenjem razine vode, odnosno u najgorem slu€aju mjernom letvom koja bi
se redovito oCitavala i vodio dnevnik o mjerenim vrijednostima.

Prikuplijene rezultate fizikalno-kemijskih i bakterioloSkih analiza te podataka o protocima
obavezno redovno statisticki obradivati i analizirati, sa teZiStem na utvrdivanje trendova
promjene kvaliteta u vremenu, kako bi se mogle uoditi pojave poboljSanja ili eventualno
pogorsanja kvaliteta voda na izvoristu.

9. PROGRAM MJERA | AKTIVNOSTI NA ZASTITI IZVORISTA

U skladu s zakonski reguliranim sustavom zastite izvoridta Vrelo Krupi¢, u utvrdenim zonama
sanitarne zastite i zastitnim mjerama, neophodno je poduzeti aktivnosti za njihovu provedbu.

Program mijera treba da sadrzi konkretne obveze, nositelje, rokove i nacin financiranja.
Program mijera zastite izvorista sadrzi aktivnosti:

e Donosenje Odluke o zastiti izvoriSta,

e Provodenje normativnih mjera zastite,

e Provodenje tehnickih mjera zastite i

e Obavljanje nadzora nad provedbom mjera aktivnosti.

Odluku o zastiti izvorista vrelo Krupi¢ ¢e donijeti nadlezni organ u $to kracem roku, kako bi se
stvorila mogucnost za provodenje normativnih mjera zastite.

Nositelj aktivnosti na donoSenju Odluke o zastiti izvoriSta je Vlada Neretvanske i
Srednjobosanske Zupanije

Normativhe mjere zastite odreduju nacin koriStenja zastitnih podrucja u pogledu urbanog i
gospodarskog razvoja i trebaju se usuglasiti s prostornim planovima i ugraditi u vodoprivredne
oshove, Sumskogospodarske osnove, prostorne, urbanisticke i regulacijske planove, kao i sve
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dugorocne planove razvoja podrucja, a koji su vezani za koriStenje zastitnih zona izvorista Vrelo

Krupic.

Nositelj aktivnosti na provedbi normativnih mjera zastite ovih izvorista je Vlada Neretvanske i
Srednjobosanske Zupanije i grad Prozor-Rama.

Tehni¢ke mjere zastite obuhvacaju aktivnosti :

otkup zemljiSta na prostoru | zastithe zone za izvoriSte Vrelo Krupi¢, a koje nije bilo u
vlasnistvu Komunalnog poduzecéa — korisnika izvorista iz Prozor-Rama.

Ogradivanje utvrdenog prostora | zastitne zone i ponora zastithom ogradom,

Vidno obiljezavanje granice prve zastitne zone oznakama po drvecCu, kamenju i
stupi¢ima,

SprijeCiti uporabu i nekontroliranu uporabu stajskog gnojiva i vjeStackih gnojiva u
poljoprivrednoj proizvodnji u zoni | zastitne zone. Moguéu naknadu postojeéim
poljoprivrednicima obaviti putem rente ili poreske olak3ice,

Smanjiti sjeCu Suma i staviti je pod kontrolu nadleznih institucija nadleznih za
gazdovanje Sumama. Kod izdavanja koncesija za eksploatiranje Suma, istu treba
uvjetovati provodenjem pune antierozijske zastite i pridrzavanjem ostalih propisanih
mjera i

uspostaviti monitoring fizikalno — kemijskih i bakteriolo$kih ispitivanja kakvo¢e vode na
izvoristima u skladu s Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. |. SFRJ, br.
33/87) i na osnovu njih pratiti promjene u kakvoci vode i posredno promjene moguce
nekontrolirane promjene u slivnom podrudju.

Nositelj aktivhosti na provedbi tehni¢kih mjera zastite je korisnik izvorista u suradnji s

Opc¢inom Prozor-Rama, Vladom Hercegovacko Neretvanske zupanije i Srednjobosanske
Zupanije.

Nadzor nad provedbom mjera zastite vrSe inspekcijski organi navedenih Zupanija s

nadleznostima :

sanitarna inspekcija — kakvo¢a vode na vrelima, kakvoCa vode za pice, objekti za
snabdijevanje vodom, prikupljanje i ispustanje otpadnih voda;

komunalna inspekcija — odlaganje otpadnih materija, drZzanje stoke i pernate Zivine i
kretanje stoke;

gradevinska inspekcija — gradenje objekata i izvodenje radova koji nisu u skladu s
definiranim mjerama zastite;

vodoprivredna inspekcija — otvaranje i eksploatacija mineralnih sirovina, pozajmista
kamena, §ljunka, pijeska i dr.;

Sumska inspekcija — sje€a i uzgoj Sume i izvoz drvne mase;

poljoprivredna inspekcija — uporaba dubriva, pesticida, zasadivanje i uzgoj biljnih kultura.

[TEKSTUALNIO DIO/ 68.



oan
| T
EEEecoplan

10. DINAMIKA REALIZIRANJA MJERA ZASTITE

Provedba mjera zastite izvorista Vrelo Krupi¢ zahtjeva njihovo realiziranje u odredenom
razdoblju .

Odluka o zastiti izvoriSta treba usvaojiti uroku od najvise Sest mjeseci.

Nadlezni organi zaduzeni za provedbu Odluke o zastiti izvoridta treba u roku od Sest mjeseci
upoznati sve zainteresirane strane s Odlukom i zapo¢nu aktivnosti na definiranju normativnih
mjera zastite. To su :

e ugraditi Odluku u sve plansko — razvojne i prostorne dokumente i osnove grada Prozor-
Rama, Hercegovacko-Neretvanske Zupanije i Srednjobosanske Zupanije
e upoznati stanovnistvo s odredbama Odluke o zastitnim zonama i zastitnim mjerama.

Korisnik gazdovanja izvoriStem treba obaviti otkup zemljiSta i zastitnom ogradom osigurati /
zonu zastite, obiljeziti granicu prve zastithe zone na terenu u razdoblju od tri mjeseca. Nadlezni
organ putem komunalnog poduzeca treba izgraditi odgovarajuéi projekt izgradnje
kanalizacijskog sustava za naselja koja se nalaze u zastithim zonama u roku od najmanje dvije
godine. Nadlezni organ putem komunalnog poduzeca treba izraditi program sanacije postojecih
odlagalista otpada i realizira programa sanitarnog prikupljanja i odvoza ¢vrstog otpada na
deponiju u roku od dvije godine. Korisnik koji gazduje izvoriStem ¢e osigurati provedbu
monitoringa kakvoée vode na izvoristima. Nadzor provedbe mjera zastitite kontinuirano ce
obavljati inspekcijski organi Neretvanske i Srednjobosanske Zupanije .

Graficki prikaz dinamike realiziranja zastitnim mjera po prioritetima:

[TEKSTUALNIO DIO/ 69.



oan
| T
EEEecoplan

Certificate No. 44 100 077288

R.
br

Aktivnost

1. godina

2. godina

3. godina

Usvajanje Odluke
o zastiti izvoriSta

Upoznavanje
pravnih i fizikih
lica s odlukom

Otkup zemljista,
ogradivanje i
obiljezavanje
prve zastitne
zone izvorista i
ponora

Izrada projekta i
izgradnja sustava
za zbrinjavanje
otpadnih voda sa
podrucja koja se
nalaze u prvoj i
dugoj zoni zastite

Sanacija
postojecih
zagadivaca

Pracenje
kakvoce voda na
izvoriStima

Nadzor nad
provedbom mjera
zastite
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11. GRUBA PROCJENA TROSKOVA ZA PROVEDBU MJERA ZASTITE

IZVORISTA

Prikaz grube procjena troskova provedbe mjera zastite na izvoriStu Krupic

R. br. Aktivnost Trosak (KM)
1 Upoznavanje pravnih i fizickih osoba s odredbama 10 000,00
Odluke
5 Otlfu.p zemljlst.a, ogradivanje i obiljezavanje prve 100 000,00
zaStitne zone i ponora
Izrada projekta i izgradnja sustava za zbrinjavanje
3. otpadnih voda za naselja koja se nalaze u drugoj 600 000,00
zoni zastite,
Izrada projekta i izgradnja sustava za zbrinjavanje
4, otpadnih voda za prometnice na podrucju slivhog 500 000,00
podrucja
5 Sanacu.el pqstqemh o.dlagalls.ta, osiguranje novog 50 000,00
odlagalista i njegova izgradnja
6 FOI‘.mIraI.‘]Je. monitoringa i pracenje kakvoce voda 70 000,00
na izvoristima
7. Nadzor nad provedbom mjera zastite 50 000,00
SVEUKUPNO 1 380 000,00
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13. PREDNACRT ODLUKE O ZASTITI IZVORISTA VODE ZA PICE KRUPIC
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PRILOG 4. KARTA EROZIVNIH PROCESA

IGRAFICKI PRILOZI/

81.



‘. N |"/m;’" A
SEE &y
HEN eCOpIan Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 5 KARTA ZONA VEGETACIJE

IGRAFICKI PRILOZI/

82.



oan
| T
EEEecoplan

/c,.,,b\
| |
e

Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 6.1. KARTA ZAGABIVACA

IGRAFICKI PRILOZI/

83.



oan
| T
EEEecoplan

G
oo

Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 6.2. ORTOFOTO ZAGADBIVACA

IGRAFICKI PRILOZI/

84.



a8
‘. | |ff il
S EE oo 4
HER eCOpIan Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 7. KARTA PRIRODNE OSJETLJIVOSTI

IGRAFICKI PRILOZI/

85.



a8
‘. | |ff il
S EE oo 4
HER eCOpIan Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 8.1. KARTA SA GRANICAMA ZASTITNIH ZONA

IGRAFICKI PRILOZI/

86.



$a2 G
EEEccoplan Dol

Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 8.2. ORTOFOTO SA GRANICAMA ZASTITNIH ZONA

IGRAFICKI PRILOZI/

87.



o
(W rvwono )\

oan II
| V[ A oo 4
HER eCOpIan Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 9. HIDROGEOLOSKA KARTA UZEG PODRUCJA IZVORISTA
KRUPIC

IGRAFICKI PRILOZI/

88.



o
(W rvwono )\

‘. [ ] |'
SEE A oo 4
HER eCOpIan Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 10. KARTA PRIKAZA | ZASTITNE ZONE NA LOKACIJI
VODOCRPILISTA

IGRAFICKI PRILOZI/

89.



a8
‘. | |ff il
S EE oo 4
HER eCOpIan Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 11.1. ANALIZA KAKVOCE MALIH VODA

IGRAFICKI PRILOZI/

90.



oan
| T
EEEecoplan

f/_ op )
\Q/

Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 11.2. ANALIZA KAKVOCE SREDNJIH VODA

IGRAFICKI PRILOZI/

91.



a8
‘. | |ff il
S EE oo 4
HER eCOpIan Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 11.3. ANALIZA KAKVOCE VELIKIH VODA

IGRAFICKI PRILOZI/

92.



oA

| V[
| | eCOpIan Cenifica&a Zié) 077288

o
(W rvwono )\

|.
\

PRILOG 12.

ZABRANE | OGRANICENJA UNUTAR ZONA SANITARNE
ZASTITE

IGRAFICKI PRILOZI/

93.



oA

.f/ B N
S G
EEEccoplan Do

Certificate No. 44 100 077288

PRILOG 13.

PODACI ZAPRIMLJENI OD OPCINE PROZOR - RAMA

IGRAFICKI PRILOZI/

94.



