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Sazetak i kljucne rijeci

Simona Striga

Primjena mjera zaStite za izvoriSte Belski dol

Izvoriste Belski dol nalazi se u sjeveroistocnom dijelu Hrvatskog zagorja. Smjesteno je
juzno od naselja Bela, a slivno podrucje izvorista rasprostire se na podrucju gradova
Ivanec i Novi Marof u Varazdinskoj Zupaniji te op¢ine Budin$¢ina u Krapinsko —
zagorskoj Zupaniji. Najveci dio povrSine slivnog podrucja izvorista Belski dol zauzimaju
propusne karbonatne stijene (dolomiti, dolomiticni vapnenci 1 vapnenci). Ove naslage
karakterizira sekundarna pukotinska poroznost. Posljedica je tektonike, a pukotine su
zapunjene dolomitnim pijeskom 1 glinovitim materijalom. Unato¢ pukotinskoj
poroznosti, navedeni vodni sustav nije u punom smislu rijeci krski jer izvori imaju puno
manje oscilacije u izdasnosti te sporiju reakciju na trenutne hidroloske prilike u smislu
zamucivanja, posto je voda koja istjeCe na izvorima u vrijeme velikih oborina potpuno
bistra. [zvoriSte se sastoji od dva kaptirana izvora, ,,Gornjeg® (28 I/s) i ,,Donjeg* (35 1/s).
Samo izvoriste 1 priljevno podrucje podijeljeno je u tri zone sanitarne zastite (I.A, I.B, II.,
IIT). U skladu s Pravilnikom o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista
(NN 66/2011, 47/2013) definirane su pasivne i aktivne mjere zastite i sanacijski zahvati
koje je potrebno provesti kako bi se ocuvala kvaliteta vode. Mjere se odnose na
potencijalne onecis¢ivace, a u ovom podru¢ju to su kucanstva bez izgradenog
kanalizacijskog sustava, manje poljoprivredne povrSine i stocarske farme, prometnice,
kamenolomi, divlja odlagaliSta otpada te turisticke aktivnosti kod planinarskog doma i

kapelice koja se nalazi tik uz izvoriste.

Kljucne rijeci: zastita podzemnih voda, izvoriste Belski dol, pukotinski vodonosnik
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1. UVOD

Voda za pice jedan je od najvaznijih, ako ne 1 najvazniji prirodni resurs koji je u danasnje
vrijeme nedostupan mnogim stanovnicima planete Zemlja. Prema Strategiji upravljanja
vodama (Hrvatske vode 2009), Hrvatska je zemlja koja je bogata vodom §to potvrduju i
podaci UNESCO-a iz 2003. godine prema kojima je na 42. mjestu u svijetu, odnosno 5.

u Europi po dostupnosti 1 bogatstvu vodnih resursa

To §to imamo vodu, uvjetno receno, u izobilju, ne znaci da ju ne moramo S§tititi, kako bi
u skladu s nacelima odrzivog razvoja ostala dostupna i budu¢im generacijama. Zastita
voda opcenito u Republici Hrvatskoj definirana je Zakonom o vodama (NN 153/2009) na
kojega se nastavlja niz pravilnika koji detaljnije opisuju pojedine aspekte zastite, a jedan
od njih je 1 Pravilnik o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zaStite izvoriSta (NN
66/2011, 47/2013) kojim je detaljno propisana zastita priljevnog podrucja i samog

zahvata povrSinske 1 podzemne vode za pice.

Prema navedenom Pravilniku definiraju se zone sanitarne zaStite za izvorista koja su u
vodoopskrbnom sustavu, a jedno od njih je 1 izvoriSte Belski dol. Ono se nalazi na
obroncima Ivansc¢ice, a administrativno pripada Varazdinskoj i Krapinsko — zagorskoj
Zupaniji. Vodonosni sustav je izgraden uglavnom od dolomita te prevladava pukotinska
poroznost. Sastoji se od dva izvora; Gornjeg i Donjeg, a ukupna iskoriStena izda$nost im
je 63 1/s te se koriste za vodoopskrbu okolnih naselja. Elaboratom iz 2008. godine
utvrdene su zone sanitarne zastite izvorista (RGN 2008), a u Elaboratu iz 2018. godine

(GFV 2018) analizirane su pasivne i aktivne mjere zastite izvorista Belski dol.

Zbog veli¢ine sliva tog izvorista priljevno podrucje je podijeljeno u tri zone sanitarne
zastite, dok se prva dijeli na I.A 1 [.B zonu radi specifi¢nosti polozaja samog izvorista.
Glavne prijetnje kvaliteti podzemne vode izvoriSta Belski dol su kucanstva bez
izgradenog kanalizacijskog sustava, promet, poljoprivredna i stofarska proizvodnja,

divlja odlagalista otpada te manje turisticke aktivnosti.



2. ZASTITA PUKOTINSKIH VODONOSNIKA

2.1. OSNOVNE ZNACAJKE PUKOTINSKIH VODONOSNIKA

U svijetu su generalno prisutna tri tipa vodonosnih sustava s pojavama podzemne vode.
To su intergranularni, pukotinski i pukotinsko kavernozni (krski) vodonosnici. Koli¢ina
vode u stijenama ovisi 0 njthovoj poroznosti, odnosno slobodnom prostoru izmedu krutih

Cestica koje u odredenim okolnostima moze zauzeti tekucina.

U vodonosnicima se uobicajeno razlikuje primarna, sekundarna i tercijarna poroznost.
Primarna (meduzrnska) poroznost stijene nastaje u vremenu stvaranja, konsolidiranja ili
metamorfoze stijena. Sekundarna nastaje kao posljedica djelovanja tektonskih sila na ve¢
formiranu stijenu te se joS naziva i pukotinska. U hidrogeoloSkom smislu se pod
sekundarnom porozno$¢u smatra ona koja je nastala razlomljivanjem stijenske mase.
Tercijarna poroznost nastaje dodatnim otapanjem u stijeni u kojoj je uobicajeno veé
formirana sekundarna poroznost, a naziva se jos i disolucijska i/ili kavernozna poroznost.
Kada djelovanje podzemne vode ve¢ formirane pukotine i dalje otapa te se razvijaju

kaverne ili podzemni kanali tada je rije¢ o tercijarnoj poroznosti (Bacani, 2006).

Pukotinski vodonosnici razvijeni su uglavnom u karbonatnim stijenama sekundarne
poroznosti. Otpor tecenju kroz stijene s pukotinskom poroznos¢u u pravilu je znatno
manji od onoga kod meduzrnskih vodonosnika te samim time imaju vecu hidraulicku
vodljivost. Louis (1979) navodi primjer za vapnence pri ¢emu je vrijednost koeficijenta
hidraulicke vodljivosti uvjetovane primarnom poroznosti Ki=107" cm/s, dok je vrijednost
koeficijenta hidraulicke vodljivosti uvjetovan sekundarnom (pukotinskom) poroznosti
Kf=1,6-1073 cm/s kada je Sirina pukotine 0,1 mm, a one se medusobno nalaze na razmaku
od 0,5 m (Mayer 1993). 1z navedenog proizlazi ¢injenica da je brzina toka vode u

pukotinskim vodonosnicima ve¢a od one u meduzrnskim.

Topljive stijene s izuzetno velikom primarnom poroznos¢u obi¢no imaju slabo razvijen
krs, dok one sa zanemarivom primarnom poroznoS¢u, a velikom sekundarnom,
predstavljaju primjer pravog krSa. Karbonatne stijene su one koje u svom sastavu imaju
vise od 50 % karbonatnih minerala. Dijele se na vapnence i dolomite. Njihova

akumulacija uvelike ovisi o organskoj aktivnosti i skloniji su promjenama nakon



talozenja, za razliku od ostalih sedimenata $to i omogucuje razvoj sekundarne poroznosti

te postaju pukotinski vodonosnici (Ford 1 Williams 2007).

Zbog vece prirodne ranjivosti pukotinski i kr§ki vodonosnici zahtijevaju strozu zastitu od
intergranularnih kako bi se ocuvala kvaliteta podzemne vode. Prirodna ranjivost odnosi
se na osjetljivost pojedinih vodonosnih sustava na antropogene utjecaje s povrsine terena.
Uzima u obzir geoloska, hidroloska i hidrogeoloska obiljezja promatranog podrucja na
temelju kojih je prirodni sustav viSe ili manje sklon samo zastiti tj. ocuvanju kvalitete
vode od antropogenih utjecaja to jest od razli¢itih oneciS¢ivala. S obzirom na tanje
intergranularnih. Kako bi se evaluirao stupanj ranjivosti vodonosnih sustava tj.
osjetljivost dijelova sustava na oneciS¢enje izraduju se karte prirodne ranjivosti iz koji se
moze vidjeti koja su podrucja ranjivija odnosno manje ranjiva. Takve karte trebaju biti
uzete u obzir kod planiranja koristenja prostora i predstavljaju temelj za odredivanje zona

sanitarne zaStite izvoriSta (Goldscheider 1 sur. 2000).

2.2. OSNOVNE PRETPOSTAVKE I OSNOVNA NACELA ZASTITE
PODZEMNIH VODA

Vise od 70 % povrsine Zemlje prekriveno je vodom. Od toga 97 % otpada na slanu vodu,
2 % zarobljeno je u ledenjacima, a manje od 1 % je voda dostupna za ljudsku potrosnju.
Od tih 1 % ljudima dostupne vode za koristenje, 5 % otpada na povrSinsku vodu, dok se

ostatak nalazi u podzemlju (Shiklomanov, 1993).

Iz navedenog, ne ¢udi Cinjenica da u vedini drZava svijeta podzemna voda predstavlja
glavni izvor vode za pi¢e. U Republici Hrvatskoj 90 % vodoopskrbe temelji se na
zahvacanju podzemne vode (Hrvatske vode 2009). Iz navedenih podataka jasno je da se
podzemna voda mora ocuvati, kako na globalnoj, tako i na drZzavnim razinama. Glavne
prijetnje naruSavanju kvalitete podzemnih voda su podzemni spremnici goriva, ne
adekvatni kanalizacijski sustavi, poljoprivredne i industrijske aktivnosti. Jo§ jedna
prijetnja prisutna je u prekomjernom crpljenju podzemne vode ¢ime se naruSava njeno
koli¢insko stanje, a §to za posljedicu moze imati i slijeganje terena te uruSavanje

postojecih objekata na istom.



Klju¢ za zastitu kvalitete podzemnih voda je u suradnji izmedu relevantnih institucija te

u integriranom, holistickom 1 odrzivom pristupu.
2.2.1. Karakterizacija resursa podzemne vode 1 monitoring

Kada se shvati veza izmedu podzemne vode i povrSinskih vodnih resursa te njihovo
medudjelovanje, tada raste i mogucnost razumijevanja na koji nac¢in ljudske aktivnosti
utjecu na kvalitetu podzemne vode. To razumijevanje se moze posti¢i dugogodisnjim
monitoringom to jest prikupljanjem kvalitativnih i1 kvantitativnih podataka, analizama,

istrazivanjima, razmjenom podataka 1 pra¢enjem trendova.

Vazno je shvatiti da su povrSinska 1 podzemna voda u vecini slucajeva hidraulicki
povezane te ono Sto se dogada u jednom dijelu sustava utjece na drugi i obrnuto. Ta

nepobitna Cinjenica jo$ se uvijek ignorira u politici upravljanja vodama.

Upravljanje podzemnim vodama trebalo bi biti bazirano na vodonosniku, no njega treba
shvatiti kao dio cjeline slivnog podrucja jer se jedino na taj nacin moze dobiti cjelovita

slika uc¢inaka ili potencijalnih u¢inaka izvora onecis¢enja na podzemnu vodu.
2.2.2. Zastita izvorista 1 resursa

Zastita izvoriSta i resursa od izuzetne je vaznosti za ouvanje kvalitete podzemnih voda.
Potrebno je posvetiti paznju identificiranju potencijalnih izvora oneciS¢enja, u
suprotnome ¢e cijena vode za pie postati visa no ikad jer ¢e ukljucivati potrebu za
slozenijom obradom sirove vode, njenu remedijaciju, pronalazak alternativnih izvora te
flaSiranje vode za pice. Degradacija kvalitete podzemne vode moze biti rezultat nekog
brzog, slucajnog dogadaja, primjerice neke od ekoloskih katastrofa, ili moze biti
posljedica kontinuiranog procjedivanja oneciS¢ujucih tvari u okolis to jest u podzemlje.

Zastita resursa, stoga je jednostavnija, jeftinija i dugoro¢no isplativija.

Prema procjeni Agencije za zastitu okoli$a Sjedinjenih Americkih Drzava (USEPA, 2005)
glavni krivac za oneciS¢enje podzemnih voda su disperzni izvori oneciS¢enja koji
kontinuirano prodiru do podzemne vode noseci sa sobom ¢estice onecisc¢ivala s povrSine

do podzemnih voda.



Razumijevanje hidrogeologije podzemnih voda unutar slivnog podrucja predstavlja bazu
za vrednovanje ranjivosti i odrzivosti promatranog sustava i definiranje zastite i oCuvanja

istog.
2.2.3. Prostorno planiranje

Namjena prostora bitan je faktor u o¢uvanju kvalitete podzemne vode jer ono $to se nalazi
na povrsini terena brze ili sporije dospijeva do podzemnih vodonosnih sustava. Svaki puta
kad se prostor prenamijeni, mijenja se 1 hidroloska slika podrucja. Prometnice, trgovacki
centri, poljoprivredne povrSine, urbana naselja, industrijske zone, odlagaliSta otpada,
kanalizacijski sustavi, golf tereni i ostale namjene prostora mogu direktno ili indirektno

utjecati na kvalitetu 1 kvantitetu podzemne vode.

Planiranje koriStenja prostora mora obuhvatiti faktore kao S§to su lokacija, kvaliteta,
ranjivost 1 na¢in prihranjivanja vodonosnika. Kako bi sustav zastite bio istinski u¢inkovit,
navedeni faktori moraju biti uzeti u obzir prilikom izrade prostornih planova te javno
dostupni, odnosno temeljna baza za donositelje odluka prilikom odluc¢ivanja o koristenju

prostora (GWPC 2007).

2.3. ZASTITA PUKOTINSKIH VODONOSNIKA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Hrvatska ima dugu tradiciju zastite vodnih resursa. Prvi Pravilnik o zaStitnim mjerama i
uvjetima za odredivanje zona sanitarne zastite izvorista vode za pi¢e donesen je 1986.
godine u bivsoj drzavi (NN 28/1986) i bio je na snazi u Hrvatskoj sve do 2002. godine.
Gotovo je cijeli taj pravilnik bio usmjeren na zastitu meduzrnskih vodonosnika, dok su
krski vodonosnici spomenuti kao podrucja specifi¢nih znacajki za koja je nemoguce
standardizirati mjere i postupke odredivanja zona sanitarne zaStite izvoriSta. Sljedeci
Pravilnik o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvoriSta donesen je 2002.
godine te je po prvi puta obuhvatio i zastitu izvoriSta vode za piée krskog dijela Hrvatske,
odnosno podru¢je Dinarida (NN 55/2002). Trenutacno vazec¢i Pravilnik o uvjetima za
odredivanje zona sanitarne zaStite izvoriSta donesen je 2011. godine te njime nije
generalno mijenjan sustav odredivanja zona i mjera zastite (NN 66/2011, 47/2013), ali je
povecana mogucnost aktivnog odnosa prema zastiti kroz razlicita tehnicka rjeSenja za

svaki pojedini objekt (Biondi¢, B. i Biondi¢, R. 2014).



Pravilnikom se propisuju uvjeti za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista koja se
koriste za javnu vodoopskrbu, mjere i ogranicenja koja se u njima provode te rokovi 1
postupak donoSenja odluka o zastiti izvoriSta. Odredbe tog Pravilnika ne odnose se na
izvoriSta za koje se dodjeljuje koncesija za gospodarsko koristenje voda te za izvorista

koja se ne koriste te nisu u planu kao pri¢uvna izvorista za javnu vodoopskrbu.

Zone sanitarne zastite mogu se donijeti nakon $to su provedeni vodoistrazni radovi te
nakon izrade nacrta elaborata zona sanitarne zastite koji se prosljeduje Hrvatskim vodama
na pregled 1 koje za njega moraju dati obvezujuée misljenje. Vodoistrazni radovi
ukljucuju geoloska, hidrogeoloska, hidroloska, hidrogeokemijska i kemijska istrazivanja,
a odnose se na odredivanje sljedec¢ih znacajki:

- geoloske znacajke 1 hidrogeoloski odnosi priljevnog podrucja,

- hidroloSke znacajke priljevnog podrucja,

- veli¢ina, granice i izdasnost vodonosnika,

- tip vodonosnika s obzirom na poroznost (meduzrnska, pukotinska i pukotinsko —

kavernozna),

- debljina 1 propusnost pokrovnih naslaga vodonosnika,

- nacin napajanja vodonosnika,

- nacin dotoka vode u akumulaciju ili jezero,

- brzina toka podzemne vode prema izvoristu,

- purifikacijski kapacitet pokrovnih naslaga i vodonosnika,

- kakvoca vode i

- analiza prirodnog sustava i ukupnog utjecaja ljudske aktivnosti.

Ako Hrvatske vode ocijene da su postoje¢i vodoistrazni radovi dostatni za izradu
elaborata zona sanitarne zastite iskazuju to u obvezuju¢em misljenju, na temelju kojeg se
moze izraditi konac¢ni tekst elaborata zona sanitarne zastite. Ako ocijene da su potrebni
dodatni vodoistrazni radovi, oni se moraju provesti te se na temelju njihovih rezultata
izraduje novi nacrt elaborata i ponovo Salje na obvezujuée misljenje Hrvatskih voda sve
do trenutka kada nije ocijenjen pozitivno na temelju ¢ega se onda izraduje konacan tekst

istog.

Zone sanitarne zasStite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s pukotinskom 1
pukotinsko - kavernoznom poroznosti odreduju se radi smanjenja rizika od njihovog

oneciséenja te ukljucuju Cetiri zone:



- zona ograni¢enja — I'V. zona,
- zona ogranicenja i nadzora — III. zona,
- zona strogog ogranic¢enja i nadzora — II. zona i

- zona strogog rezima zastite i nadzora — 1. zona.

IL., III. T TV. zona odreduju se na temelju prividne brzine toka podzemne vode to jest
prema vremenu koje je podzemnoj vodi potrebno da stigne do vodozahvata, dok se I. zona
odreduje radi fizicke zasStite gradevina i1 uredaja za zahvacanje vode. 1. zona obuhvaca
neposredno naplavno podru¢je zahvata vode, izvor vodonosnika s pukotinskom i
pukotinsko-kavernoznom poroznosti, kaptazu, crpne stanice, uredaje za kondicioniranje
vode te gradevine za Cuvanje mjesta umjetnog napajanja vodonosnika s pukotinskom
poroznosti, bez obzira na udaljenost od zahvata vode. U tablici 1. prikazani su kriteriji za

odredivanje zona sanitarne zastite prema aktualnom Pravilniku.

Tablica 1. Kriteriji za odredivanje zona sanitarne zastite

Zona sanitarne

.. Opis zone Kriteriji za odredivanje velic¢ine zone
zastite
I.A zona . Neposredno naplavno podrucje — mora biti ogradeno
Zona strogog rezima - - — - —
o Izdvaja se ako se radi o velikim naplavnih povrsina na
I.B zona zastite i nadzora

strmom i nepristupacnom terenu
Zona strogo
Il. zona N g g < 24 sata >3 cm/s
ogranié¢enja i nadzora
Zona ogranicenja i
1ll. zona 1-10 dana 1-3cm/s
nadzora
za izvorista < 20 |/s (10-20 dana)
IV. zona Zona ogranicenja za izvorista 20-100 I/s (20-40 dana) | <lcm/s
za izvorista >100 I/s (40-50 dana)
Vodoopskrbni

Planinska podrudja, posebne mjere pasivne zastite kao za V., lll. ili Il. zonu
rezervat

U svakoj od navedenih zona provode se pasivne i aktivne mjere zastite. Pasivne mjere
zaStite obuhvacaju zabrane odredenih aktivnosti koje se ne smiju provoditi na podrucjima

definiranih zona (NN 66/2011, 47/2013).

Zabranjene aktivnosti u Cetvrtoj zoni sanitarne zastite su:
- ispustanje neprocis¢enih otpadnih voda,
- gradenje postrojenja za proizvodnju opasnih i oneciS¢ujucih tvari za vode i1 vodni
okolis,

- gradenje gradevina za oporabu, obradu i odlaganje opasnog otpada,
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uskladiStenje radioaktivnih i za vode i vodni okoli§ opasnih i onecis¢ujucih tvari,
izuzev uskladiStenja koli¢ina loz ulja dovoljnih za potrebe domacinstva,
pogonskog goriva i maziva za poljoprivredne strojeve, ako su provedene
propisane sigurnosne mjere za gradenje, dovoz, punjenje, uskladistenje i uporabu,
gradenje benzinskih postaja bez zastitnih gradevina za spremnike naftnih derivata
(tankvana),

izvodenje istraznih i eksploatacijskih buSotina za naftu, zemni plin kao i izrada
podzemnih spremista,

skidanje pokrovnog sloja zemlje osim na mjestima izgradnje gradevina koje je
dopusteno graditi prema odredbama ovoga Pravilnika,

gradenje prometnica, parkiralista 1 aerodroma bez gradevina odvodnje, uredaja za
prikupljanje ulja 1 masti i odgovarajuc¢eg sustava prociS¢avanja oborinskih
onecis¢enih voda i

upotreba praskastih (u rinfuzi) eksploziva kod miniranja veceg opsega.

U trecoj zoni sanitarne zaStite ne smiju se provoditi aktivnosti koje su zabranjene u

cetvrtoj zoni, a uz njih zabranjeno je i:

skladistenje 1 odlaganje otpada, gradnja odlagaliSta otpada osim sanacija
postoje¢eg u cilju njegovog zatvaranja, gradevina za zbrinjavanje otpada
ukljucujuéi spalionice otpada te postrojenja za obradu, oporabu i zbrinjavanje
opasnog otpada

gradenje cjevovoda za transport tekuc¢ina koje mogu izazvati oneciséenje voda bez
propisane zastite voda,

izgradnja benzinskih postaja bez spremnika s dvostrukom stjenkom, uredajem za
automatsko detektiranje 1 dojavu propuStanja te zaStithom gradevinom
(tankvanom),

podzemna 1 povrSinska eksploatacija mineralnih sirovina osim geotermalnih voda

1 mineralnih voda.

U drugoj zoni sanitarne zastite zabranjene su sve aktivnosti iz tree i1 Cetvrte zone, a uz

njih i sljedece:

poljoprivredna proizvodnja, osim ekoloske proizvodnje uz primjenu dozvoljenih

gnojiva i sredstava za zastitu bilja prema posebnom propisu,
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stocarska proizvodnja, osim poljoprivrednog gospodarstva odnosno farme do 20
uvjetnih grla uz provedbu mjera zaStite voda propisanih odgovaraju¢im
programom zastite voda od oneciS¢enja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog
podrijetla i nacela dobre poljoprivredne prakse,

gradnja groblja 1 proSirenje postojecih,

ispustanje procis¢enih i neprocis¢enih otpadnih voda s prometnica,

gradenje svih industrijskih postrojenja koje onecis¢uju vode i vodni okolis,
gradenje drugih gradevina koje mogu ugroziti kakvo¢u podzemne vode,

sjeCa Sume osim sanitarne sjece,

skladiStenje 1 odlaganje otpada, gradnja odlagaliSta otpada, osim sanacija
postoje¢ih u cilju njihovog zatvaranja, gradevina za zbrinjavanje otpada
ukljucujucéi spalionice otpada, regionalnih i Zupanijskih centara za gospodarenje
otpadom, reciklaznih dvoriSta i pretovarnih stanica za otpad ako nije planirana
provedba mjera zaStite voda te postrojenja za obradu, oporabu i zbrinjavanje

opasnog otpada.
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3. IZVORISTE BELSKI DOL

3.1. OSNOVNE ZNACAJKE IZVORISTA BELSKI DOL

Izvoriste Belski dol nalazi se na sjevernoj strani isto¢nog dijela grebena Ivanscice, u
sjeveroistocnom dijelu Hrvatskog zagorja. Smjesteno je juzno od naselja Bela od kojeg
je udaljeno 750 m, a rasprostire se na podru¢ju gradova Ivanec i Novi Marof u
Varazdinskoj Zupaniji te op¢ine Budins¢ina u Krapinsko — zagorskoj zupaniji. Izvoriste
je prirodno omedeno s vise geografskih cjelina. Na zapadu ga omeduju sjeverni obronci
planine Ivanscica, na sjeveru dolina rijeke Bednje, a na jugozapadu dolina vodotoka
Lonje. Prirodni polozaj izvorista Belski dol unutar Varazdinske Zupanije prikazan je na

slici 1.

VARAZDINSKA ZUPANIJA
TERITORWALNA PODJELA

Slika 1. Polozaj izvorista Belski dol (RGN, 2008)

Slivno podruc¢je navedenog izvorista dio je brdskog masiva Ivanscice, a pripada slivu

rijeke Bednje (slika 2).
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REPUBLIKA HRVATSKA
VARAZDINSKA ZUPANITA

SLIVNA PODRUCIA

BELSKI DOL

Slika 2. Polozaj izvorista Belski dol unutar slivnih podrucja Varazdinske Zupanije (Prostorni plan

Varazdinske zupanije 2000)

Reljef podruc¢ja izvorista je vrlo raznolik, brdsko — nizinski. Ivans¢ica je nastavak
Kamnickih Alpa s karakteristicnim predgorskim stepenicama koje su nastale kao
posljedica velikog broja rasjeda uvjetovanih neotektonskom aktivnos¢u. Pravac pruzanja
planine Ivansc€ica (sjeverozapad — jugoistok) poklapa se sa smjerom pruzanja Jadranskog
mora 1 praveem pruzanja Dinarida. Najvisi vrhovi su: Ham (679 m n. m.), Rudski Gobec

(596 m n. m.) te PSenac (554 m n. m.).

Izvoriste Belski dol smjesteno je u istoimenoj dolini, a prostire se uz Belski potok te cestu
Podrute — Bela. Pruzanje potoka i ceste je usporedno pruzanju doline, u smjeru
sjeveroistok — jugozapad. IzvoriSte Belski dol sastoji se od dva izvora, ,,Gornjeg* i
»Donjeg*. ,,Gornji“ izvor nalazi se na vi$oj hipsometrijskoj visini (230 m n. m.), na juznoj
strani promatranog podrucja, a ,,donji“ sjevernije prema naselju Bela na nadmorskoj
visini od 220 m (slika 3 i slika 4). Izvori su ukljuceni u javnu vodoopskrbu; 1972. godine

,Gornji““ te 1992. godine ,,Donji*.
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Slika 3 i 4. Vodozahvat ,,gornjeg* izvora Vodozahvat ,,donjeg* izvora

KaptaZe izvora nalaze se uz cestu, medusobno su udaljene oko 350 metara, a visinska
razlika izmedu njih je oko 10 metara. Kaptaza ,,gornjeg* izvora smjestena je s lijeve strane
ceste, u smjeru naselja Bela, dok je kaptaza ,,donjeg* izvora s desne strane ceste. ,,gornju‘
kaptazu od ceste odvaja Belski potok, a ,,donju oborinski kanal. Sustav prikupljanja
podzemne vode je gravitacijski, drenaznim cijevima na lokacijama izvora. Sakupljena
voda dalje se provodi cjevovodom preko prekidnih komora i pjeskolova do zajednicke
sabirne gradevine. Nadalje, od sabirne gradevine voda se gravitacijski cjevovodom
provodi do crpne stanice Filipi¢. Ukupna izdasnost ,,gornjeg* izvora je 43 1/s, od ¢ega se

koristi 28 I/s (RGN 2008).

Visak podzemne vode na ,,gornjem* izvoru preljeva se preko uredenog preljeva na kojem
je boc¢no ugradena cijev za uzimanje podzemne vode koju koriste izletnici. S ,,donjeg*
izvora se koristi 35 1/s vode. Izmedu ceste i vodozahvata izveden je otvoreni kanal za
prihvat oborinskih voda koji je obloZzen betonskim plocama medusobno spojenim
bitumenom. Time je sprijecen eventualni prodor oneciS¢ene oborinske vode s povrSine
prometnice u aluvijalni nanos vodozahvata. Isto tehnicko rjeSenje izvedeno je za
oborinske vode koje se sakupljaju uz obod napustenog kamenoloma u tom podrucju.
Sakupljene oborinske vode propustom se provode ispod ceste Podrute — Bela u Belski
potok. DuZ ceste je postavljena betonska ograda od betonskih blokova (slika 5 1 slika 6),
koja ima zaStitnu funkciju od utjecaja prometa i mogucih prometnih nesreca na kvalitetu

vode izvorista (Grdan i Strelec 1993).
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Slika 5. 1 6. Betonski blokovi (Grdan i Strelec 1993) ograde uz cestu (lijevo) i zaStitne betonska ograda

duz cestu uz izvorista (desno)

3.2. HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE IZVORISTA BELSKI DOL

Na podrucju Belskog dola izdvojene su 4 hidrogeoloske skupine stijena prema litoloskom
sastavu, tektonskim deformacijama, morfoloskim i vodnim pojavama (RGN 2008), $to je

prikazano na hidrogeoloskoj skici (slika 7).
Navedene 4 grupe stijena su:

- propusne karbonatne stijene: dolomiti, dolomiti¢ni vapnenci i vapnenci,

- slabo propusne karbonatne stijene: silificirani dolomiti, vapnenci s roznjacima,
tanko uslojeni vapnenci, roZnjaci u izmjeni s pjeS¢enjacima i Sejlovima,

- nepropusne klasti¢ne stijene: pjesc¢enjaci, Sejlovi, lapori, konglomerati, pijesci 1
gline, podredeno vapnenci i dolomiti,

- naslage promjenjive meduzrnske propusnosti; kvartarne naslage.

Najvec¢i dio povrsine Belskog dola zauzimaju propusne karbonatne stijene (dolomiti,
dolomiti¢ni vapnenci 1 vapnenci). Na tom prostoru izdvojeni su dolomiti i dolomiti¢ni
vapnenci iz vremena anizika te vapnenci badenske starosti. Te stijene izgraduju brdo
Rudski gobec (596 m n. m.) te prostor juzno i jugozapadno od njega. Ove naslage
karakterizira sekundarna pukotinska poroznost. Posljedica je tektonike, a pukotine su
zapunjene dolomitnim pijeskom i glinovitim materijalom. Dolomiti su otporniji na
disolucijsko djelovanje vode 1 procese okrSavanja te na ovom podrucju nisu u velikoj

mjeri prisutni tipi¢ni krski oblici.
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Slika 7. Hidrogeoloska karta podrucja Belski dol (RGN 2008)

Usprkos tome, povrsinski tokovi su uglavnom povremeni. Jedini stalni povrSinski tok je
Belski potok, desni pritok rijeke Bednje. ,,Gornji* i ,,donji* izvor najznacajniji su stalni
izvori podrucja Belski dol, dok se povremeno pojavljuju izvori manje izdasnosti koji su
vezani uz jace rasjedne zone te u susnom periodu godine presusuju ili se gube u
aluvijalnom nanosu Belskog potoka. Navedeni izvori nisu u punom smislu rijeci krski,

iako se pojavljuju u karbonatima. Za razliku od tipi¢nih krskih, ovi izvori imaju puno
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manje oscilacije u izdasnosti te sporiju reakciju na trenutne hidroloske prilike u smislu
zamucivanja, jer je voda koja istjeCe na izvorima u vrijeme velikih oborina potpuno bistra,

iako je Belski potok zamucen (slika 8).

Slika 8. Zamuceni Belski potok u vrijeme vecih oborina, uz bistri izvor - lijevo (RGN 2008), desno 2018.

Sto se ti¢e ostalih stijena s pukotinskom porozno$¢u na ovom podrudju, one zauzimaju
manyji teritorij te su uglavnom jursko — kredne i donjomiocenske starosti. Karakterizira ih
manja vodopropusnost jer su pukotine na tom podrucju uglavnom ispunjene produktom
troSenja maticne karbonatne ili klasti¢ne stijene. Padaline koje padnu na to podrucje u
velikoj se mjeri dreniraju povrSinski, a povrSinski vodotoci povremeni su i aktivni
uglavnom za vrijeme jacih oborina s obzirom na nedostatak jakih izvora. Izvori su male

izdasnosti 1 gotovo uvijek presuSuju u suSnom dijelu godine.

Na dijelu podrucja prisutne su i stijene s meduzrnskom poroznosti, kvartarne starosti.
Njihova vodopropusnost ovisi o udjelu glinovite komponente. Uglavnom se nalaze uz
stalne vodotoke te nemaju znacajniji utjecaj na kretanje podzemnih voda. Kaptaze
izvoriSta Belski dol izvedene su upravo u ovakvim naslagama, no one nisu primarni
vodonosnik podzemne vode. Primarni vodonosnik izgraden je od dolomita, ali je
prekriven mladim kvartarnim naslagama u kojima se pojavljuju kaptirani i nekaptirani

izvori.

3.3. HIDROLOSKE ZNACAJKE IZVORISTA BELSKI DOL

Prisutna klimatska obiljezja podru¢ja Belski dol rezultat su: geografske Sirine,

geografskog polozaja, nadmorske visine, nagiba, pravca pruZanja i visina planinskih
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strana, reljefa, cirkulacije zraka, vegetacije te geoloSkog sastava. Istrazno podrucje ima,
prema Kopenovoj klasifikaciji, umjereno toplu 1 vlaznu klimu kontinentalnih obiljezja
(RGN 2008). Ovu klimu karakteriziraju umjereno topla, kiSovita ljeta i relativno blage
zime. Godi$nja doba dobro su razvijena i izrazena te se njihovom izmjenom omogucuje

povoljan vremenski raspored temperatura, oborina, insolacije 1 vjetrova.

Prosjecna godiSnja temperatura zraka iznosi 11°C, a postoje velike temperaturne
amplitude izmedu ljetnog i zimskog perioda. Zimi je ¢esta pojava temperaturne inverzije
kao posljedica slabe vjetrovitosti u konkavnim reljefnim oblicima gdje se akumulira
hladni zrak te se dugo zadrzava u prizemnom sloju. Srednje godiSnje koliCine oborina u
rasponu su od 700 do 1000 mm. Oborine su relativno ravnomjerno rasporedene tijekom
godine pa nema izrazito susnih razdoblja. Oborine uglavnom donose zapadni vjetrovi te
opadaju od zapada prema istoku. Glavnina oborina prisutna je u hladnijem dijelu godine
te su one ciklonskog porijekla. Djelomi¢na odstupanja u godiSnjem rasporedu oborina
odnose se na konvekcijske kise koje se pojavljuju u ljetnom periodu cesto pracene uz

grmljavinu i vjetrove (RGN 2008).

Osim kise koja je najcesca oborina, pojavljuje se i snijeg Ciji se pokriva¢ zadrzava
razli¢ito dugo na tlu. Zbog povoljnog rasporeda oborina i dostatne koli¢ine one povoljno
utjecu na razvoj vegetacije te je promatrano podrucje uglavnom prekriveno gorskom
bukovom $umom. Sto se tiée vjetrova prevladavaju oni iz zapadnog kvadranta, zapadni,

sjeverozapadni i juzni.

Na infiltraciju oborina i njihovu raspodjelu unutar hidroloSkog ciklusa utjee vise
parametara: geografski poloZaj, morfologija, stupanj razlomljenosti stijenske mase,
debljina povrSinskih naslaga, ispunjenost pukotina rastroSenim materijalom,
rasprostranjenost 1 vrsta vegetacije, povrSinski tokovi, akumulacije, vjetar,

evapotranspiracija te intenzitet i raspored oborina.

Hidrografska mreZa je dobro razvijena, a sastoji se od vodotoka Bednje (slika 9), Lonje,
Komornog jarka i drugih, ribnjaka, izvora i podzemne vode vodonosnika gorskog masiva

Ivans¢ice. Vodotoci pripadaju slivu rijeke Drave.
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Slika 9. Rijeka Bednja

Koli¢ina vode koja godiS$nje infiltrira u podzemlje iznosi 3.630.000 m3, odnosno
infiltracija iznosi Q=115,1 I/s. to su obnovljive koli¢ine podzemne vode koje saturiraju

vodonosnike i izolatorske slojeve, a dijelom se dreniraju u erozijske baze slivnog prostora
(RGN 2008).
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4. KAKVOCA VODE

Kakvoca podzemne vode koja istjece na izvoristu Belski dol prati se preko osnovnih (,,A*
analiza), proSirenih (,,B“ analiza) i1 periodickih opseznih (,,C* analiza) kemijskih analiza.
Analize ,,A* 1 ,,B“ obavljaju se u Laboratoriju za pitke vode poduzeca Varkom iz
Varazdina, a ,,C* analize u ovlastenom laboratoriju Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo.
Trenutatno je vaze¢i Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize,
monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potro$nju te nacinu vodenja registra
pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017). u razdoblju
od 2013. do 2017. godine na snazi je bio Pravilnik o parametrima sukladnosti i metodama
analize vode za ljudsku potrosnju (NN 125/2013, 141/2013, 128/2015), a prije njega jos
stariji Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pic¢e (NN 47/2008). Zajedni¢ko svim
pravilnicima je to da definiraju maksimalno dopustene koncentracije (MDK vrijednosti)

pojedinih parametara u vodi za pice.

4.1. HIDROGEOKEMIJSKI POKAZATELJI 1 POKAZATELIJI
ANTROPOGENOG UTJECAJA U PERIODU OD 1990. DO 2007.

U Elaboratu o zastitnim zonama izvoriSta Belski dol (RGN, 2008) analizirani su parametri
kakvoce vode u periodu od 1990. do 2007. godine prema Pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/2008). Analizirani su fizikalni, kemijski, fizikalno —
kemijski te mikrobioloski parametri i parametri koji se odnose na koncentracije

policiklickih aromatskih ugljikovodika, Zive 1 pesticida.

Prema hidrogeokemijskom facijesu podzemna voda na izvoriStu Belski dol pripada
kalcijsko — magnezijsko hidrokarbonatnom tipu vode §to je prikazano na Piperovom

dijagramu na slici 10.
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Slika 10. Osnovni ionski sastav podzemne vode izvorista Belski dol (RGN 2008)

Promatraju¢i fizikalna svojstva podzemne vode, moze se zakljuciti da voda izvorista
Belski dol ima dobra organolepticka svojstva, neovisna o hidroloskim uvjetima. Bistra je,
bez boje, mirisa, okusa i vidljive otpadne tvari. Mutno¢a vode je vrlo mala i varira u
rasponu od 0,0 do 1,0 °NTU te i nakon velikih kiSa zadovoljava kriterije za vodu za pice
i nikada ne prelazi maksimalno dozvoljenu koncentraciju suspendirane tvari u vodi koja
iznosi 4 "NTU. Temperatura podzemne vode na izvoriStu Belski dol u spomenutom
razdoblju varira izmedu 6 °C 1 17 °C te odrazava srednje godiSnje temperature zraka
podruc¢ja napajanja. Temperatura vode pod utjecajem je sezonskih temperaturnih

oscilacija zbog brze vertikalne i lateralne izmjene (slika 11).
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Slika 11. Temperatura podzemne vode izvoriSta Belski dol (1990.-2007. g.)

Prema vrijednosti koncentracije vodikovih iona (pH) voda na izvoristu Belski dol je slabo
kisela do slabo alkalna jer je pH u rasponu od 6,8 do 7,8 Sto je odraz sredine izgradene
uglavnom od karbonatnih naslaga gdje se doprinos kiselosti iz tla i zone troSenja brzo
neutralizira. Elektroliticka vodljivost, koja je odraz ukupno otopljene tvari u vodi, na
ovom izvoriStu krece se u rasponu od 350 do 600 puS/cm, a posebno odskace u razdoblju

tijekom 1999. godine kada je mjerena novim konduktometrom (slika 12).
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Slika 12. Elektroliti¢ka vodljivost podzemne vode izvori§ta Belski dol (1990.-2007. g.)

Na antropogeno onecis¢enje podzemnih voda ukazuju kemijski pokazatelji kao §to su:
utroSak KMnOs4, koncentracija nitrata, fosfata, ukupnih masti 1 ulja, mineralnih ulja,
fenola, teSkih metala 1 pesticida te mikrobioloski pokazatelji poput: broja ukupnih i
fekalnih koliforma, broja aerobnih bakterija na 37 °C 1 22 °C. Svi navedeni parametri u
promatranom razdoblju ispod su maksimalno dozvoljenih koncentracija za vodu za pice.
UtroSak KMnOs4krece se u rasponu od 0,08 do 2,0 mgO2/1 te nikad ne prelazi maksimalno
dozvoljenu koncentraciju od 5 mgO2/1 (slika 13).
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Slika 13. Utrosak KMnO4u podzemnoj vodi izvorista Belski dol (1990. - 2007.g.)

Sadrzaj hranjivih soli dusika u obliku nitrata u navedenom razdoblju varira od 2 do 5
mgNO3/1, a maksimalna izmjerena vrijednost iznosila je 13 mgNO3/1, no uvijek je znatno

ispod maksimalno dozvoljene koncentracije (slika 14).
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Slika 14. Koncentracije nitrata na izvoristu Belski dol (1990. - 2007.g.)

Od ostalih formi dusika na izvoriStu Belski dol povremeno je uo€en samo amonijev ion i
to u koncentracijama do maksimalno 0,1 mg/l, a nitriti nisu utvrdeni ni u jednom uzorku

vode.

Sto se ti¢e koncentracija teskih metala u podzemnoj vodi ovog izvorista ¢esée je pracen
samo sadrzaj zeljeza 1 kroma, a njihove vrijednosti uvijek su bile znatno ispod

maksimalno dozvoljenih.

Mikrobiolosko onecis¢enje podzemne vode nije zabiljezeno ni u jednom uzorku te je broj

ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija, fekalnih streptokoka, sulfitoreduciraju¢ih
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klostridija, Pseudomonas aeruginosa, Echerichia coli i enterokoka bio u skladu s

Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (NN 47/08).

Zakljucno, podzemna voda izvorista Belski dol u periodu od 1990. do 2007. godine prema

svim pokazateljima zdravstveno je ispravna za pi¢e (RGN 2008).

4.2. HIDROGEOKEMIJSKI POKAZATELJI 1 POKAZATELIJI
ANTROPOGENOG UTJECAJA U PERIODU OD 2010. DO 2017.

Fizikalno — kemijski pokazatelji kakvoce vode izvorista Belski dol u periodu od 2010. do
2017. godine takoder su unutar dozvoljenih maksimalnih vrijednosti (Varkom, 2018)
prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potro$nju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017). Voda je bez okusa i mirisa, a
koncentracija tvari koje vodi daju boju prema Pt/Co (platina kobalt) skali u svim uzorcima
manja je od 5 mg/l. Raspon temperature u raspolozivim podacima mjerenja krece se od
10, 7 do 15,1 °C te se moze primijetiti da u navedenim uzorcima temperatura vode manje
varira u odnosu na prethodni vremenski period. Graficki prikaz kretanja temperature u
danom vremenskom periodu prikazan je na slici 15. Elektroliticka vodljivost se krece u
rasponu od 434 do 505 uS/cm te su takoder uocene manje varijacije u odnosu na razdoblje

od 1990-2007. godine (slika 16).

Vrijednost pH podzemne vode izvoriSta Belski dol u ovom periodu kreée se od 7,3 — 7,65
te je voda blago alkalna, a za razliku od prethodnog perioda ne pada ispod 7 §to bi

ukazivalo na blagu kiselost.

Hranjive tvari u obliku amonijevog iona i nitrata u svim uzorcima ispod su maksimalno
dozvoljenih koncentracija. Koncentracija amonijevog iona gotovo u svim uzorcima
manja je od 0,01 mgNH4"/1, osim u uzorku iz 2016. godine kada je izmjerena vrijednost
od 0,03 mgNHa4"/1 §to je i dalje daleko ispod maksimalno dozvoljene koncentracije od 0,5
mgNH4"/1. Nitrati kao glavni pokazatelj antropogenog utjecaja na kakvocu vode u vidu
ispustanja neprociS¢enih otpadnih voda u okoli$ ili ispiranja poljoprivrednih povrSina u
uzorcima vode Belski dol variraju u koncentracijama od 0,8 do 5,23 mgNOs7/1 te su

znatno manji od maksimalno dozvoljene koncentracije koja iznosi 50 mgNO37/1.
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Utrosak KMnOs (slika 17) kao mjera prisutnosti otopljene organske tvari u vodi na
izvoristu Belski dol u periodu od 2010. do 2017. varira u rasponu od 0,1 do 2,2 mg/I §to
je ispod maksimalno dozvoljene koncentracije, a priblizno isto u odnosu na prethodni

vremenski period.

Povremeno su uzimani uzorci kod kojih je mjerena koncentracija metala (aluminij,
kadmij, mangan, olovo, zeljezo i ziva) te su sve bile ispod maksimalno dozvoljenih
koncentracija za vodu za pice i to znatno. Jedini pik primjecuje se u koncentraciji olova,
u uzorku iz 2015. godine gdje je ona iznosila 8 pg/l te je bila relativno blizu maksimalne
dozvoljene koncentracije od 10 pg/l. Trend porasta koncentracije olova u narednim

mjerenjima nije primijecen jer ona u uzorcima iz 2016. 1 2017. godine pada ispod 3 pg/l.
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Slika 15. Temperatura izvorista Belski dol prema podacima HZJZ i Varkoma
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Slika 17. UtroSak KMnO4 izvorista Belski dol prema podacima HZJZ i Varkoma
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5. ONECISCIVACI NA PODRUCJU IZVORISTA BELSKI
DOL

Izvori oneciS¢enja se prema mjestu nastanka opcenito klasificiraju kao tockasti
(domacinstva, industrijska postrojenja) i rasprSeni (naselja, poljoprivredne povrSine,

promet), dok se prema vremenu nastanka mogu podijeliti na potencijalne i aktivne.

Tockasti izvori oneci§¢enja pojedinacni su objekti na nekom prostoru koji mogu onecistiti
podzemne vode, dok se rasprSenima smatraju veée povrsine s kojih dolazi takva opasnost.
U rasprSene izvore oneciS¢enja spadaju linijski oneciS¢ivaci kao §to su primjerice

prometnice te plosni kao §to su poljoprivredne povrsine, industrijske zone i sli¢no.

Potencijalni izvori oneciS¢enja emitiraju onecis¢ivala u izvanrednim situacijama poput
havarija, kvarova ili nepaznje. U normalnim uvjetima oni nisu onecis¢ivaci. Aktivni
izvori oneciS¢enja su oni koji emitiraju oneciS¢enje u podzemlje, a dijele se na stalne 1
povremene. Stalni izvori oneciS¢enja emitiraju onecisc¢ivalo cijelo vrijeme promatranja te
na njih uglavnom ne utjecu hidroloski uvjeti. Povremeni izvori onecis¢enja su oni koji
oneciséivalo ispustaju samo u dijelu promatranog razdoblja te je emisija onecis¢ivala
povezana s hidroloskim uvjetima, a njenom pojacanom intenzitetu pogoduju jake i

dugotrajne oborine.

5.1. POTENCIJALNI ONECISCIVACI REGISTRIRANI 2008.
GODINE

U Elaboratu o zaStitnim zonama izvoriSta Belski dol iz 2008. godine (RGN 2008)
identificirani su moguci izvori oneciS¢enja koji su prikazani u tablici 2 te je navedeno u

kojoj se zoni sanitarne zastite nalaze.
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Tablica 2. Moguc¢i izvori onecis§¢enja unutar zona sanitarne zastite izvorista Belski dol

Broj Naziv zagadivaca Djelatnost Opis zagadivaca Zona sanitarne zastite
1 cesta Podrute - Bela promet oborinske vode IB, 1T i I1I zona
2 Napusten kamenolom oborinske vode 1B zona

«Bela»
3 Kamenolom «Belski dol» proizvodna otpadne vode III zona
4 Seosko gospodarstvo stocarstvo otpadne vode IIT zona
5 Napusten kamen?lom oborinske vode IIT zona
«Podrute Gornje»
6 Planinarski dom «Ham» ugostiteljska otpadne vode IIT zona
7 | «divlje» odlagaliste otpada oborinske vode III zona
8. Poljoprivredne povrsine ratarstvo otpadne vode IIT zona

Potencijalni linijski izvor oneciS¢enja koji se prostire kroz sve tri zone sanitarne zastite je

cesta Podrute — Bela (slika 18). Ona vec¢im dijelom nije uredena na nacin da ima izgradeni

zatvoreni sustav odvodnje oborinskih voda te je izvor oneciS€enja osobito u slucaju

prometnih nesreca i u zimskom periodu radi soljenja kolnika.

Slika 18. Cesta Podrute — Bela

Na cesti Podrute — Bela nalazi se kamenolom ,,Belski dol“ (slika 19) s popratnim

objektima koji pripada kategoriji potencijalnih tockastih izvora onecis¢enja. Onecis¢enje

moze nastati kao posljedica izlijjevanja ugljikovodika iz spremnika nafte 1 naftnih

derivata.
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Slika 19. Kamenolom Belski dol

Jugozapadno od izvorista, a unutar njegove zone prihranjivanja, evidentirano je divlje
odlagaliSte komunalnog otpada (slika 20) koje je sadrzavalo opasne komponente poput
istroSenih baterija, automobilskih guma, starih lijekova te ambalaZe od ulja, boja i lakova.
Procjedne vode takvih divljih ne sanitarnih odlagaliSta predstavljaju opasnost za

podzemnu vodu.

Slika 20. Divlje odlagaliste otpada

Na promatranom podrucju evidentirano je jedno seosko gospodarstvo Cije se otpadne
vode ispustaju direktno u Belski potok. Na cijelom istraZnom podruc¢ju nije izgraden
sustav javne odvodnje otpadnih i oborinskih voda (kanalizacijski sustav) (slika 21) te su

svi naseljeni dijelovi unutar podrucja zastitnih zona rasprSeni izvori onecis¢enja.
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Slika 21. Podruc¢ja u Varazdinskoj zupaniji sa i bez kanalizacijskog sustava (Prostorni plan Varazdinske

zupanije 2000)

Na promatranom podrucju nisu rijeSeni problemi odvodnje otpadnih i oborinskih voda,
zbrinjavanja krutog otpada s Zivotinjskih farmi, prekomjernog tretiranja poljoprivrednih
povrsina mineralnim gnojivima i pesticidima, nelegalnog odlaganja komunalnog otpada
koji sadrzi opasne komponente te adekvatne sanacije prometnica na kojima moze do¢i do

havarija ili akcidenata prilikom prijevoza tvari.

5.2. POTENCIJALNI ONECISCIVACI REGISTRIRANI 2018.
GODINE

Posto je od izrade Elaborata o zonama sanitarne zastite proslo 10 godina potrebno je
prema Pravilniku (NN 66/2011, 47/2013) utvrditi trenutno stanje na terenu 1 odrediti
sanacijske mjere za pojedina onedis¢ivala. Sto se tie postojeéih potencijalnih
oneciséivaca, situacija se nije puno promijenila u odnosu na razdoblje od prije desetak
godina. Cesta Podrute — Bela i dalje je glavna prometnica u tom podrucju. Na

kamenolomu Belski dol identificirano je divlje odlagaliste otpada Sto se vidi na slici 22.
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Slika 22. Divlje odlagaliSte otpada u Kamenolomu Bela

Tijekom obilaska terena u ozujku 2018. godine, uz ve¢ spomenuto divlje odlagalisSte u
kamenolomu, identificirano ih je jo§ nekoliko u vodozastitnom podrucju, a neka od njih

prikazana su na slici 23.

Slika 23. Divlja odlagaliSta otpada na priljevnom podrucju izvorista Belski dol (lijevo - Sumarak uz

pristupni put prema planinarskom domu ,,Ham — Pokojec®, desno — podrucje uz cestu prema naselju

Podrute)

Uz kuce koje su 1 dalje bez izgradenog kanalizacijskog sustava prisutno je i nekoliko
manjih seoskih gospodarstva ¢ije se otpadne vode i1 gnojovka ispustaju direktno u Belski
potok (slika 24). Na vodozastitnom podrucju prisutno je i nekoliko poljodjelskih povrsina

za uzgoj biljnih kultura (slika 25).
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Slika 24. Seoska gospodarstva

Slika 25. Poljoprivredne povrsine

Sto se tice turisti¢kih aktivnosti na promatranom podruéju aktivan je drustveni dom ,,Ham
— Pokojec* koji se nalazi na samom rubu vodozastitnog podru¢ja, koji nema uredeno

parkiraliSte, a do kojega se vozilima i pjeSice moZze sti¢i makadamskim putem (slika 26).

Slika 26. Planinarski dom ,,Ham - Pokojec*

Podrucje je specificno zbog vjersko — turistickog sadrzaja u I. B zoni sanitarne zastite
gdje izletnici preko ugradene cijevi mogu uzeti izvorsku vodu Gornjeg izvora. Na tom
podrucju nalazi se manja kapelica i krizni put te nekoliko stolova i klupa za odmor (slika

27).
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Slika 27. Turisticki sadrzaj u I. B zoni
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6. MJERE ZASTITE I SANACIJSKI ZAHVATI

U skladu s ¢lankom 35. Pravilnika o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite
izvorista (NN 66/2011, 47/2013) unutar utvrdenih zona provodi se pasivna i aktivna
zaStita izvoriSta. Mjere pasivne zaStite Cine zabrane gradenja odredenih gradevina i
obavljanja odredenih aktivnosti unutar zona, dok se aktivna zaStita realizira kroz
monitoring kakvoée vode na priljevnom podru¢ju, gradnju vodnih gradevina za
vodoopskrbu i odvodnju, uvodenje Cistih proizvodnji, ekolosku poljoprivredu, izgradnju

spremnika opasnih i onec¢is¢ujucih tvari i sli¢no.

Radi sprjecavanja nepovoljnog djelovanja na izdaSnost i kvalitetu vode izvorista
propisuju se mjere zastite i sanacije, a one su od javnog interesa i imaju prioritet nad
drugim mjerama i radnjama fizickih i1 pravnih osoba na podru¢ju zona sanitarne zastite

izvorista.
6.1. PROMETNICE

Na podrudju zona sanitarne zastite izvorista Belski dol nalazi se Zupanijska cesta ZC
2107, dionica Bela — Podrute na duljini od 3,7 km te prolazi kroz I.B, II. i1 IIl. zonu
sanitarne zaStite, a njen smjestaj prikazan je u Prilogu 1. Pravilnikom (NN 66/2011,
47/2013) ve¢ se u IV. zoni zabranjuje izgradnja prometnica, medutim navedena
Zupanijska cesta izgradena je prije kaptiranja izvoriSta Belski dol za vodoopskrbu. Zbog
takvog poloZaja ceste i njene vaznosti za lokalno stanovniStvo, a koja predstavlja opasnost
za podzemnu vodu u vidu prometnih nesreca i soljenja kolnickog traka u zimskom
periodu treba provesti specificne mjere zastite kako bi se ocuvala kvaliteta podzemne

vode.

Dio ceste koji prolazi I.B zonom ureden je na nacin da ima kontrolirani sustav odvodnje
oborinskih voda (slika 28) koje se odvode otvorenim kanalom obloZenim betonskim
plo¢ama Sto je potrebno kako oneciS¢ene ceste s prometnice ne bi dospjele u priljevnu

zonu izvorista.
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Slika 28. Kontrolirana odvodnja oborinskih voda s prometnice u I.B zoni

Potrebno je takav sustav odvodnje napraviti duz cijelog dijela ceste koja prolazi kroz [.B

zonu, a 1 II. zonu koja se dijelom nalazi izmedu 1.B zone uz Gornji i Donji izvor.

Fuge izmedu betonskih ploca od kojih je napravljen odvodni kanal potrebno je zapuniti
bitumenom kako bi sustav bio nepropustan. Dodatno je potrebno ograniciti brzinu voznje
na 40 km/h te zabraniti zaustavljanje 1 parkiranje kako bi se smanjio rizik od prometnih
nesreca, a odrzavanje cesta tijekom zimskog perioda vrSiti iskljuivo kamenom

drobinom, bez upotrebe soli ili drugih kemijskih tvari.

Sve navedene mjere treba provesti i u II. zoni sanitarne zastite. U II1. zoni sanitarne zastite
potrebno je zabraniti pretjecanje svim motornim vozilima te zimsko odrzavanje cesta
provoditi isklju¢ivo kamenom drobinom. Na ostalim prometnicama koje se nalaze u III.
zoni potrebno je postaviti odgovarajuce znakove kojima se jasno isti¢e njihova pripadnost

toj zoni.

6.2. KAMENOLOMI

Na podrucju zona sanitarne zastite izvorista Belski dol nalaze se 4 kamenoloma prikazana
u Prilogu 1. Posto je prema vaze¢em Pravilniku (NN 66/2011, 47/2013) zabranjena
povrsinska i podzemna eksploatacija mineralnih sirovina u III. 1 strozim zonama sanitarne

zaStite potrebno je zabraniti otvaranje novih 1 koriStenje postoje¢ih kamenoloma.

Terenskim obilazenjem terena uoceno je da ni jedan od 4 kamenoloma vise nije aktivan,
no opasnost predstavlja moguénost odlaganja otpada na bivsa eksploatacijska polja $to se

ve¢ pocelo desavati (slika 29).
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Slika 29. Divlje odlagaliste otpada u kamenolomu

Kako bi se sacuvala kvaliteta vode potrebno je sanirati zatvorene kamenolome u skladu
sa Zakonom o rudarstvu (NN 56/2013, 14/2014) da se sprijeci eventualna infiltracija
oneciS¢ujucih tvari u podzemlje 1 svaki od napustenih kamenoloma zatvoriti zastitnom

ogradom radi sprjeCavanja mogucnosti ulaska na to podrucje i ilegalne eksploatacije.
6.3. DIVLJA ODLAGALISTA OTPADA

Na podrucju izvorista Belski dol nalaze se 4 lokacije koje su terenskom prospekcijom u
ozujku 2018. godine evidentirana kao divlja odlagalista razli¢itog otpada (slika 30), od
komunalnog, do gradevinskog, a §to je u Prilogu 1 oznaceno oznakama DO — 1,2,3,4.
Prema Pravilniku (NN 66/2011, 47/2013) u III. zoni sanitarne zaStite zabranjeno je
skladistenje i odlaganje otpada, gradnja odlagalista otpada, osim sanacija postojeéeg u
cilju njegova zatvaranja. Nekoliko divljih odlagalista otpada koja se nalaze na podrucju
Belskog dola potrebno je sanirati i sprijeCiti daljnje odlaganje otpada postavljanjem
odgovarajucih ploca sa zabranama te redovitom terenskom inspekcijom komunalnog
redara. Za uklanjanje otpada nakon njegovog pronalaska od strane komunalnog redara
odgovoran je vlasnik tj. posjednik nekretnine na kojoj je otpad odlozen, odnosno osoba
koja upravlja tim podrucjem za Sto se odreduje rok sanacije. Ukoliko komunalni redar
nakon isteka roka utvrdi da otpad nije uklonjen, uklanjanje otpada treba izvrsiti jedinica
lokalne samouprave za §to moze traziti naknadu od vlasnika, posjednika ili upravitelja

nekretnine.
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Slika 30. Divlja odlagaliSta otpada

Kako bi se ovakva nepropisna buduca odlaganja otpada sprijecila vazno je podi¢i javnu
svijest 1 senzibilizirati javnost na temu odlaganja otpada i zastite okoliSa. To se moZe
provesti izradom promotivnih letaka te organiziranjem javnih tribina i predavanja kako
bi se stanovnistvo educiralo o problemu otpada i njegovog utjecaja na okolis, a pozeljne

su 1 javne akcije sakupljanja otpada i1 ¢iS¢enja oneciSc¢enih terena i lokacija.
6.4. SEOSKA GOSPODARSTVA

Seoska gospodarstva na kojima se uzgaja stoka mogu predstavljati opasnost za podzemne
vode u vidu infiltracije ne adekvatno odloZenog stajskog gnoja te ispustanja otpadnih
voda direktno u prirodne recipijente. Takve aktivnosti povecavaju koncentraciju spojeva
s dusikom i fosforom u podzemnim vodama. Na priljevnom podrucju izvorista Belski dol
nalazi se 6 registriranih stoCarskih farmi (slika 31), koju su u Prilogu 1 oznacene
oznakama F — 1,2,3,4,5,6. Vecina farmi na ovom podrucju nalaze se na prostoru koje je
prema Corine Land Cover - u (CLC, 2006) definirano kao paSnjaci i poljodjelska
zemljista Cija je rasprostranjenost vidljiva u Prilogu 1. Sve farme su manjeg kapaciteta te

ni jedna ne prelazi 2 uvjetna grla (UG).

Tablica 2. Koeficijenti za proracun uvjetnih grla (NN 60/2017)

Vrsta stoke Koeficijent Vrsta stoke Koeficijent
Goveda starija od 24 mjeseca 1,0 krmace 0,3
Goveda starosti od 12 do 24 mjeseca | 0,6 Nerasti 0,4
Goveda starosti od 6 do 12 mjeseca 0,3 svinje u tovu od 25 do 110 kg | 0,15
Rasplodni bikovi 1,4 Odoijci 0,02

Telad 0,15 Kokosi nesilice 0,004
Koniji 1,2 Tovni pilici 0,0025
Zdrebad 0,5 Purani 0,02

Ovce i koze 0,10 Kunici i pernata divljac 0,002
Janjad, jarad 0,05
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Uvjetno grlo predstavlja grlo stoke mase 500 kg te se sve ostale zivotinje prerac¢unavaju
u broj uvjetnih grla mnozenjem te mase s odgovaraju¢im koeficijentima koji su prikazani

u tablici 2.

Slika 31. Seoska gospodarstva

Prema Pravilniku (NN 66/2011, 47/2013) navodi se zabrana stocarskih aktivnosti u II.
zoni sanitarne zastite, ali farmi vecih od 20 uvjetnih grla. Manja gospodarstva smiju biti
prisutna uz provedbu mjera zastite voda i postivanje nacela dobre poljoprivredne prakse.
Kako bi se sprije¢io negativan utjecaj stoCarskih farmi i seoskih gospodarstava na
podzemne vode svu gnojovku koja nastaje potrebno je odlagati u nepropusne spremnike,
a otpadnu vodu koja nastaje potrebno je procistiti prije ispuStanja u okolis §to je definirano
Pravilnikom (NN 66/2011, 47/2013) koji navodi da je ve¢ u IV. zoni zabranjeno

ispustanje neprocis¢enih otpadnih voda u okolis.
6.5. POLJOPRIVREDNE POVRSINE

Poljoprivredna proizvodnja moze biti opasna po podzemne vode u vidu onecis¢ujucih
tvari koje se mogu infiltrirati s povrSine u podzemlje. To su ostaci dusi¢nih gnojiva u
obliku nitrata 1 fosfata, pesticidi te druga zastitna sredstva. Na podruc¢ju Belskog dola
prisutno je nekoliko obradenih poljoprivrednih povrSina, no one su relativno male te se

na njima uzgajaju razlicite kulture (slika 32).

Sve poljoprivredne povrsine koje su evidentirane nalaze se u IIl. zoni (Prilog 1), a posto
je poljoprivredna proizvodnja, osim ekoloSke, Pravilnikom (NN 66/2011, 47/2013)
zabranjena tek u II. zoni nema potrebe za sanacijskim zahvatima. Unato¢ tome poZeljna
je poljoprivredna proizvodnja uz kontroliranu upotrebu umjetnih hranjiva i1 zastitnih

sredstava, a posebice blizu zdenaca i otvorenih vodotoka. Takoder, stanovniStvo je
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potrebno educirati o nac¢elima dobre poljoprivredne prakse te ekoloske proizvodnje uz

minimalnu upotrebu pesticida, umjetnih gnojiva te perzistentnih tvari.

-

Slika 32. Poljoprivredne povrSine

6.6. TURISTICKE AKTIVNOSTI

TuristiCke aktivnosti na podrucju izvorista Belski dol prisutne su povremeno te su vezane
uz planinarski dom ,,Ham — Pokojec* ili ,,Lujéekova hiza* koji se nalazi na granici III.
zone sanitarne zastite te uz malu kapelicu 1 krizni put koji se nalaze u I.B zoni (slika 33).
Spomenuti planinarski dom ¢ija je lokacija prikazana u Prilogu 1 otvoren je povremeno,
vikendom i po dogovoru te mu je kapacitet 20 nocenja i oko 130 sjede¢ih mjesta. Uz
njega se nalaze i drugi prikladni sadrzaji za posjetitelje koji se nalaze unutar III. zone
sanitarne zaStite (teren za paintball). Kapelica 1 mali krizni put nalaze se izravno u prvoj
zoni sanitarne zastite uz Gornji izvor te je na tom mjestu turistima moguce uzimanje vode

koja preko obzidanog preljeva istjece kroz cijev (tzv. izvor Pod bukvom).

Slika 33. Turisticki sadrzaji — planinarski dom (lijevo), kapelica (desno)
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Prema Pravilniku (NN 66/2011, 47/2013) u III. zoni sanitarne zaStite zabranjeno je
ispustanje neproc¢is¢enih otpadnih voda §to u ovom planinarskom domu nije rijeseno te
se predlaze izgradnja trokomorne septicke jame kojom bi se sprijecilo ispustanje otpadnih
voda iz doma te njihovo odvodenje izvan priljevnog podrucja izvorista. Alternativno
rjeSenje je izgradnja tipskog uredaja za prociS€avanje otpadnih voda prije njihovog
ispustanja u okoli§. Sto se ti¢e kapelice i mjesta gdje turisti mogu uzimati visak vode s
Gornjeg izvora, podrucje je specificno jer se nalazi u I. zoni, u kojoj je Pravilnikom (NN
66/2011, 47/2013) zabranjena bilo kakva aktivnost osim one vezane uz zahvacanje,

kondicioniranje i transport vode u vodoopskrbni sustav.

Posto je ove aktivnosti nemoguce sprijeciti, potrebno je osigurati aktivne, tehnicke mjere
zaStite, npr.:
- postavljanje ploca s jasnim natpisima da se radi o vodozastitnom podrucju te da
je zabranjeno ostavljanje smeca (prijedlog ploce na slici 34),
- propisivanje prekrSajno pravne sankcije i novCane kazne koja bi odvratila
potencijalnog pocinitelja od oneciS¢enja i devastiranja podrucja,
- redoviti komunalni nadzor zone oko Gornjeg izvora te po potrebi organizirati
akcije odvoZenja smeca
- u monitoring kakvoce vode ukljuciti vodu s preljeva te djelovati ukoliko se uoci

jaca mikrobioloSka prisutnost. (GFV 2018)

IZVORISTE BELSKI DOL
1.B VODOZASTITNA ZONA

ZONA STROGOG REZIMA
ZASTITE | NADZORA

Zabranjeno i Vodozastitno

b =
iy podrucje

Slika 34. Prijedlog ploce za podrucje I.B zone
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7. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme potreba za vodom za pice sve je veca, a istovremeno raste i
antropogeni utjecaj na njenu kvalitetu. Vecina vode za pi¢e u Hrvatskoj dobiva se iz
podzemnih rezervi. Kako bi se sauvala kvaliteta podzemne vode, treba je pravovremeno
1 kvalitetno zastititi Sto se kod nas provodi kroz definiranje zona sanitarne zastite izvorista
ukljucenih u vodoopskrbni sustav i provodenje pasivnih i aktivnih mjera zasStite u istima.
Jedno od izvorista koje se koristi za vodoopskrbu u Republici Hrvatskoj je 1 izvoriste
Belski dol ¢ija se priljevna povrSina nalazi u Varazdinskoj i Krapinsko — zagorskoj
Zupaniji te se sastoji od Gornjeg i Donjeg izvora u kojima se crpi 63 /s vode. Da bi se
sacuvala i unaprijedila postojeca kakvoca voda priljevno podrucje podijeljeno je u 3 zone
sanitarne zaStite u kojima su definirane mjere zaStite 1 sanacijski zahvati koje treba
provesti. Mjere se odnose na izgradnju kanalizacijskog sustava ili nepropusnih septickih
jama kucanstava i postoje¢eg planinarskog doma kako bi se sprijeilo ispustanje
neprociS¢enih otpadnih voda u Belski potok, izgradnju nepropusnih spremnika za stajski
gnoj iz prisutnih stoCarskih farmi te poStivanje nacela dobre poljoprivredne prakse na
postojec¢im poljoprivrednim povrSinama uz minimalno KkoriStenje pesticida i umjetnih
gnojiva. Mjere su takoder usmjerene na sanaciju i zatvaranje postojecih divljih odlagalista
otpada i sprjecavanje daljnjeg neadekvatnog odlaganja istog u Sumarke i teren uz cestu.
Cesta bi cijelim dijelom kojim prolazi kroz zone sanitarne zastite trebala imati
kontrolirani sustav odvodnje oborinskih voda radi sprje¢avanja infiltracije ugljikovodika,
ulja i drugih kemijskih tvari u podzemlje. Podrucje je specifi¢no ne samo zbog prometnice
koja prolazi kroz I.B zonu sanitarne zastite, ve¢ i po vjersko turistickom sadrzaju koji se
nalazi u njoj. Na tom podru¢ju prolaznicima i turistima potrebno je strogo zabraniti
bacanje smeca i bilo kakve druge aktivnosti koje nisu vezane uz uzimanje vode koja

istjece preko obzidanog preljeva.
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