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SAŽETAK  

Ime i prezime: �$�Q�M�D���0�U�ã�L�ü 

 

Naziv rada : �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�Lh voda u svrhu 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Y�R�G�Q�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �M�H�� �F�L�O�M�� �G�R�E�U�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�Q�Lm 

resursima���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �V�O�L�Y�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�H�W�R�G�H��

procjene ranjivosti, opasnosti i rizika �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �P�R�J�X�� �X�N�O�R�S�L�W�L�� �X��

postupak njihove zaštite. �3�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���M�H���V�O�L�Y���2�U�O�M�D�Y�H���N�R�M�L���V�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���S�U�R�V�W�L�U�H��

na širem �S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���3�R�å�H�J�H����U radu je �R�S�L�V�D�Q�R���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��

te njegove geološke, hidrološke, klimatološke i reljefno – �S�H�G�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H, tj. 

karakteristike koje služe kao informacije za definiranje pokazatelja procjene prirodne 

ranjivosti. Prikazano je i trenutno stanje zaštite vodnih resursa tog sliva. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X��

ovom radu definirani su pojmovi: ranjivost, opasnost i rizik te je opisan projekt COST 

�������� �������������� �þ�L�M�L�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �E�L�R�� �S�U�H�G�O�R�å�L�W�L�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�X�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X�� �L�� �R�N�Y�L�U�Q�H��

�V�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���L���U�L�]�L�N�D �R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K��

voda. Temeljna pretpostavka koncepta prirodne ranjivosti podzemnih voda polazi od 

toga da fizikalna, kemijska i biološka svojstva okoliša �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D��mogu 

pridonijeti zaštiti podzemnih voda od �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã��

(antropogeni utjecaj). �$�Q�D�O�L�]�D���U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���V�O�X�å�L���]�D���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

onih dijelova sliva koji su zbog svojih prirodnih karakteristika podložniji vanjskim 

�X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�� ���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �U�D�Q�M�L�Y�L�M�D����i oni �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�O�L�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�H�ü�� �X�J�U�R�å�H�Q�L�� �]�E�R�J��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L�]�Y�R�U�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����Analiza rizika provodi se u tri faze: izrada karte prirodne 

ranjivosti, zatim izrada karte opasnosti, te na kraju njihovo spajanje u kartu rizika 

podzemnih voda.  
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Sliv Orljave, prirodna ranjivost, opasnost (hazard), analiza rizika, SINTACS metoda 
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1. UVOD  

U današnje vrijeme gotovo milijarda ljudi na Zemlji nema pristup pitkoj vodi koja je 

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�D�� �]�D�� �U�D�V�W�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�Y�L�K�� �å�L�Y�L�K�� �E�L�ü�D. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�D�� �Y�R�G�R�P��

bogata zemlja, potrebno je uložiti velike napore i sve raspoložive resurse da se to 

�E�R�J�D�W�V�W�Y�R���R�þ�X�Y�D�� Iz tog razloga vrlo je važna �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D��zaštita voda, kako površinskih 

tako i podzemnih. U Hrvatskoj se zaštita voda ostvaruje definiranjem zona zaštite za 

�Y�R�G�X���N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���O�M�X�G�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�����D���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H���N�R�M�H���V�H���S�U�R�S�L�V�X�M�X���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L��

se odnose na zabranu pojedinih aktivnosti koje mogu predstavljati potencijalnu prijetnju 

kvaliteti vode. Podaci �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� �Y�R�G�H�� �W�H�P�H�O�M�� �V�X�� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R��upravljanje 

vodnim resursima �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�O�D�E�H��

�W�R�þ�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H. Metode procjena prirodne ranjivosti, opasnosti �L�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�G�D�W�Q�X���P�M�H�U�X���L���S�R�P�R�ü��u efikasnoj zaštiti vodonosnika. U nekim zemljama 

�W�H���V�X���P�H�W�R�G�H���R�V�Q�R�Y�Q�L���L���R�E�Y�H�]�Q�L���D�O�D�W���X���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���]�R�Q�D���V�D�Q�L�W�D�U�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���Y�R�G�H���]�D���S�L�ü�H�����D��

u Hrvatskoj se sve �þ�H�ã�ü�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���N�D�U�W�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���N�R�M�H���V�O�X�å�H���N�D�R��jedna 

od podloga za prostorno i razvojno planiranje, dok karte opasnosti i rizika služe kao 

�S�R�P�R�ü���S�U�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���Y�R�G�D�P�D���� 

Sve navedeno motivacija je za izradu ovoga rada, u kojem je prikazana spomenuta 

metodologija te se predstavila njena primjena kroz primjer sliva Orljave na širem 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D��Požege. Teorijska osnova analiz�H���U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D 

je detaljno opisana u radu  kroz tri osnovna segmenta �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

prirodne ranjivosti, procjenu opasnosti koja prijeti podzemnoj vodi �R�G�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �W�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K��

�Y�R�G�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �.�U�D�M�Q�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W���W�D�N�Y�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �M�H�� �N�D�U�W�D�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

dobivena spajanjem karte prirodne ranjivosti i karte opasnosti. Analiza rizika od 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���V�O�X�å�L���]�D���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���R�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�O�L�Y�D���N�R�M�L���V�X���]�E�R�J���V�Y�R�M�L�K 

prirodnih karakteristika podložniji antropogenom utjecaju ���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D�� �V�X���U�D�Q�M�L�Y�L�M�D – 

izdvojeno na karti ranjivosti). Zatim se mogu izdvojiti dijelovi sliva na kojima je stanje 

�V�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �R�E�M�H�N�W�L�P�D�� �W�D�N�Y�R�� �G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �]�D��

podzemnu vodu (na karti opasnosti). Na kraju, izdvajaju se �R�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�O�L�Y�D���N�R�M�L���V�X���Y�H�ü��

ugroženi (u riziku) �]�E�R�J�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D i zahtijevaju prioritetne 

intervencije za poboljšanje stanja (karta rizika).  
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�3�R�G�U�X�þ�M�H��Požeštine, �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X����obiluje površinskim 

vodama  kao i podzemnim vod�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

���P�H�ÿ�X�]�U�Q�V�N�L�� �Y�R�G�R�Q�Rsnik u aluvijalnim naslagama i pukotinski vodonosnici na 

obroncima), a sve zajedno pripada slivu rijeke Orljave. Cilj ovog rada je prikazati 

prirodnu ranjivost sliva rijeke Orljave���� �S�R�S�L�V�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X��

prisutni na slivu te izraditi �N�D�U�W�X���U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�D�N�R��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W���ü�H�� �V�H�� �V�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �V�W�D�Q�M�H�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �R�Y�R�J�D��

�V�O�L�Y�D���W�H���ü�H���V�H���S�U�H�G�O�R�å�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� 
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2. ANALIZA �5�,�=�,�.�$�� �2�'�� �2�1�(�ý�,�â�û�(�1�-�$�� �3�2�'�=�(�0�1IH VODA 

– PREMA COST- u 620 

2.1. Analiza ranjivost – �R�S�ü�H�Q�L�W�L���G�L�R 

Pojam ranjivost vodonosnika u hidrogeologiju prvi uvodi francuski  hidrogeolog Margat 

1968. godine (Margat, 1968), �V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L taj pojam prirodnoj zaštiti od 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �8�� �V�Y�R�M�R�M�� �W�H�R�U�L�M�L���� �0�Drgat polazi od pretpostavke da hidrogeološki sustav u 

�F�M�H�O�L�Q�L�� �S�U�X�å�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �W�D�N�R�� �L��

�D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �ã�W�R zapravo predstavlja pojam 

„ranjivost vodonosnika“. „R�D�Q�M�L�Y�R�V�W�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �N�D�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �R�G�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�H�U�H�Q�D“ (NRC, 1993). U 

završnom �L�]�Y�M�H�ã�ü�X��COST 65 (1995) projekta prikazane su do tada predložene definicije 

ranjivosti: 

�‡���Ä�.�D�U�W�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���S�R�N�D�]�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���L���ã�L�U�H�Q�M�D �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���X 

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���L hidrogeoloških uvjeta“ (Albinet 

& Margat, 1971). 

�‡�� �Ä�5�D�Q�M�L�Y�R�V�W�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D �V�Y�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�L�P�� �X�Q�R�V�R�P 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�³����Foster, 1987). 

�‡�� �Ä�6�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�� �L 

�S�H�U�N�R�O�D�F�L�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�O�L�� �Y�R�G�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �Q�H�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �N�U�R�]�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�X�� �]�R�Q�X�³ 

(Civita, 1988). 

�‡�� �Ä�5�D�Q�M�L�Y�R�V�W�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�³ (Pettyjohn 

et al., 1991). 

• „Ranjivost podzemne vode predstavlja relativnu „jednostavnost“ kojom štetna tvar 

koja se nalazi na površini ili neposredno ispod površine terena migrira prema 

razmatranom �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L 

pesticida i osjetljivosti hidrogeološkog sustava“ (USEPA, 1993). 

• „Ranjivost podzemne vod�H���M�H���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D���L�O�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�R�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R je 

�X�ã�O�R�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�� �Q�H�N�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �L�]�Q�D�G�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���� �G�R�ü�L�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H unutar 

vodonosnog sustava“ (NRC, 1993). 
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• „Ranjivost je unutarnje svojstvo hidrogeološkog sustava koje ovisi o osjetljivosti tog 

sustava prema antropogenim ili prirodnim utjecajima“ (Vrba & Zaporozec (eds), 1994). 

�‡�� �Ä�5�L�]�L�N�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X prirodne ranjivosti 

vodonosnika, i �L�]�Y�R�U�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�M�L���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���L�O�L���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�V�X�W�D�Q na površini terena 

kao rezultat ljudske aktivnosti“ (Foster, 1987). Iz toga možemo �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R�� �G�D�� �V�H��

rizik može definirati kao rezultat odnosa �L�]�P�H�ÿ�X���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D��u 

podzemlju i ranjivosti vodonosnika na �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M lokaciji. S obzirom da se 

karakteristike hidrogeološkog sustava, koje �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�U�R�Q�R�V�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

potencijalnog �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D, �X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D mijenjaju u prostoru vertikalno i lateralno, 

t�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�� �Q�H�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �Y�H�ü�L�� �V�W�X�Sanj 

�]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�H�J�R�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D (Pratt et al., 1972). Vrba & Zaporozec (1994) 

predložili su prvu kompletnu definiciju ranjivosti, prema kojoj je ranjivost relativno, 

kvalitativno, nemjerljivo i bezdimenzionalno svojstvo nekog prirodnog sustava. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U����predlažu i osnovnu podjelu ranjivosti na: 

- prirodnu ranjivost  – �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D��

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �L�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �N�D�R�� �Q�L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�N�U�H�W�D�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� 

- �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W – ranjivost koja u obzir uzima sve karakteristike 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P�� 

Prema osnovnom principu multiparametarskih indeksnih metoda ranjivost je funkcija 

�E�U�R�M�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K��i strukturnih obilježja vodonosnog 

sustava, sastava i svojstava tla i pokrovnih naslaga, uvjeta napajanja, procesa dotjecanja 

�L���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����I�L�]�L�þ�N�L�K���L���K�L�G�U�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�X���N�D�N�Y�R�ü�X���Y�R�G�H���L��

�V�O�D�E�O�M�H�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �R�E�L�O�M�H�åjima prikupljaju se na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����Postoje dvije 

osnovne vrste multiparametraskih indeksnih metoda (Loborec, 2017): 

�x �0�H�W�R�G�H�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L – baziraju se na kvalitativnoj 

procjeni osnovnih hidrogeoloških, hidrografskih i morfoloških obilježja. Pretpostavlja se 

�G�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�O�L�þ�Q�L�K���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�X���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W���� 

�x Parametarski sustavi - zasnivaju se na kombiniranju informacija o 

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���V�H���]�D�W�L�P���S�U�R�Y�R�G�H��

�N�U�R�]�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�R�G�R�Y�D�Q�M�D���� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�M�X�� �N�D�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��

metode. Postoji tri osnovna parametarska sustava: 
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- MS (Matrix System) – Modeli sustava matrica (primjer takve metode je 

Irska metoda (DoELG/EPA/DSI, 1999)) 

- RS (Rating System) – Modeli sustava jednostavnog bodovanja (primjeri 

metoda su: GOD (Foster, 1987) i COP)  

- PCMS (Point Count System Models) – Modeli bodovanja s 

dodjeljivanjem težina (primjeri metoda: DRASTIC (Aller et al., 1987), 

EPIK (Doerfliger et al., 1995, 1999), SINTACS (Civita & DeMaio, 

2000)). 

�7�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �E�L�O�H�� �V�O�L�þ�Q�H���� �L�P�D�O�H�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �E�R�G�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�O�H�� �V�X��

�V�O�L�þ�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����D�O�L���]�Q�D�O�R���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�D���E�L���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�W�R�G�D��

�Q�D�� �L�V�W�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �L�O�L�� �L�V�W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �G�R�E�L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�D�U�W�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L (Loborec, 

2013). Kako bi se te razlike svele na minimum pokrenut je novi projekt pod nazivom 

„Kartiranje ranjivosti i rizika u svrhu zaštite karbonatnih vodonosnika“ (COST 620, 

2004). Osnovni cilj ovog projekta, koji je pokrenut 1997. godine na temelju rezultata 

projekta COST 65, bio je predložiti objektivnu metodologiju i okvirne smjernice za 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���L���U�L�]�L�N�D�����7�D�N�R���M�H���Q�Dstao tzv. Europski pristup za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���� �W�H�� �U�L�]�L�N�D�� �X�� �N�U�ã�N�L�P�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D����

Potrebno je odmah naglasiti da Europski pristup nije metoda, nema detaljne upute, 

�I�R�U�P�X�O�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���L�O�L���W�Dblice za �þ�L�W�D�Q�M�H vrijednosti. Europski pristup je skup smjernica 

�N�R�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �L�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�H�� �G�R�� �W�D�G�D�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�����D�O�L���V�X���E�L�O�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����8�]��

�W�R���� �W�R�þ�Q�R�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �S�R�M�P�R�Y�L�� �U�D�G�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H��

istakla precizna razlika kod procjene ranjivosti, opasnosti i rizika, zatim razlika u 

procjeni ranjivosti samog vodonosnika ili pojedinog izvorišta te razlika u procjeni 

�S�U�L�U�R�G�Q�H�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���� �1�D�� �W�D�M�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �å�H�O�M�H�Q�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W te se 

�]�D�G�U�å�D�O�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �O�R�N�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �U�H�J�L�M�D�P�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J��

stupnja istraženosti krša (Daly et al., 2002). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R�� �Q�H�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �W�L�P�H�� �]�D�Y�U�ã�L�O�R��

�U�D�]�G�R�E�O�M�H���Q�R�Y�L�K���P�H�W�R�G�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�����E�X�G�X�ü�L���G�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D���L���G�D�O�M�H��

traže i razvijaju nove metode DISCO (Pochon et al., 2008); PaPRIKa (Kavouri et al., 

2011); itd. ili kombiniraju�����Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�X��i poboljšavaju  �S�R�V�W�R�M�H�ü�H����Civita, 2010) kako bi 

�Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W���Q�H�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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2.2. Europski pristup  

Uspostavom Europskog pristupa u procjeni ranjivosti predložen je konceptualni model 

�N�R�M�L�P���V�H���Q�D���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q���Q�D�V�W�R�M�D�O�R���R�E�M�H�G�L�Q�L�W�L��najvažnije segmente u opisivanju 

ranjivosti, a to je tzv. "porijeklo – put – cilj" model (slika 1).  

 

Slika 1. Model „porijeklo – put – cilj“ (prema: COST 620, 2004) 

�2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �U�D�]�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�D��

pristupa u procjeni prirodne ranjivosti, a to je zaštita (ili procjena ranjivosti) 

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�D�� ���L�O�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �L�]�Y�R�U�L�ã�W�D���� �0�R�å�G�D�� �Q�D�� �S�U�Y�L��

�S�R�J�O�H�G���L�]�J�O�H�G�D���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���S�U�D�Y�L�W�L���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�J�D���M�H�U���]�D�ã�W�L�W�D���L�]�Y�R�U�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���L��

zaštitu vodonosnika, no obratno ne vrijedi. Zato je potrebno pratiti kompletni "put" i 

"cilj"  �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �8�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D��"porijeklo" se odnosi na površinu terena na kojem se 

�R�þ�H�N�X�M�H�� �L�O�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

"cilj"  razina podzemne vode, a "put" samo vertikalni tok kroz nesaturiranu zonu. Kod 

zaštite izvora, koji je krajnji cilj, prati se i horizontalni tok kroz saturirani dio 

vodonosnika. Ovaj model ranjivosti ostvaruje se procjenom vrij�H�G�Q�R�V�W�L�� �þ�H�W�L�U�L�� �J�O�D�Y�Q�D��

faktora, a to su:  

�x krovinske naslage (O faktor – eng. "overlying layers"),  

�x koncentracija toka (C faktor – eng. "concentracion of flow"),  
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�x režim oborina (P faktor – eng. "precipitation regime") i  

�x stupanj okršenosti (K faktor – eng. "karst network development") (slika 

2).  

 

 

Slika 2. Shema izrade karata ranjivosti kombinacijom parametara O, C, P i K (prema: 

COST 620, 2004) 

O faktor   - predstavlja zaštitnu ulogu ili funkciju pokrovnih slojeva (tlo i nesaturirana 

�]�R�Q�D������ �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

Europski pristup �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���þ�H�W�L�U�L���V�O�R�M�D���S�R�N�U�R�Y�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D (slika 3.): 

- tlo (nastalo trošenjem stijena na površini, sastoji se od minerala, organske tvari, 

�å�L�Y�L�K���E�L�ü�D�����]�U�D�N�D���L���Y�R�G�H���� 

- podpovršinske naslage (nalaze se ispod tla, a nisu konsolidirane, važe su 

ukoliko sadrže makropore), 

- nekrške stijene (važan je tip stijene), 

- �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H���R�N�U�ã�H�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�����þ�H�V�W�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L���H�S�L�N�U�ã�N�D���]�R�Q�D���� 

Vrijednost faktora O �R�Y�L�V�L���R���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�N�U�R�Y�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D�����S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���L���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����W�H��

njihovoj debljini. 
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C faktor -  predstavlja stupanj do kojeg se oborine koncentriraju prema mjestima brze infiltracije 

u krško podzemlje. Vrijednost faktora C ovisi o parametrima koji kontrol�L�U�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R���W�H�þ�H�Q�M�H��

kao što su:  

- nagib terena, 

- �]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���V�O�R�M�H�Y�D�����G�H�E�O�M�L�Q�D�����S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���L���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���W�O�D���� 

- �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���P�M�H�V�W�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�����M�D�P�H�����Y�U�W�D�þ�H���L���S�R�Q�R�U�L���� 

Ukoliko je prihranjivanje vodonosnika �G�L�I�X�]�Q�R���� �I�D�N�W�R�U�� �&�� �Q�H�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �Q�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� 

P faktor - u obzir uzima ukupne godišnje oborine, preko karakteristika:  

- �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� 

- trajanje, 

- �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

�3���I�D�N�W�R�U���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���W�L�S���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���L�O�L���I�R�U�P�L�U�D�Qje površinskog otjecanja. 

�7�R���M�H���Y�D�Q�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���� 

K faktor  – predstavlja stupanj okršenosti vodonosnika i razvoj mreže okršenih kanala. Tu se 

prvenstveno misli na horizontalne tokove u saturiranom dijelu vodonosnika. Ovaj faktor koristi se 

samo kod procjene ranjivosti izvorišta. Ocjena vrijednosti faktora K temelji se na: 

- geološkom opisu podloge,  

- izdvajanju krških geomorfoloških obilježja, 

- rezultatima trasiranja podzemnih tokova, 

- rezultatima probnih crpljenja, 

- �J�H�R�I�L�]�L�þ�Nim istraživanjima, 

- podatcima iz bušenja. 

Detaljna geološka, hidrogeološka i hidrološka istraživanja osnovni su preduvjet za 

�L�]�U�D�G�X�� �N�D�U�W�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �M�H�U�� �M�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�D��

obilježja vodonosnog sustava koja je potrebno uvažiti kod procjene ranjivosti i rizika za 

podzemne vode.  
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Slika 3. Konceptualni model krškog vodonosnika koji se koristi kod procjene prirodne ranjivosti 

(prema: Doerfliger & Zwahlen, 1995) 

U ovom radu prirodna ranjivost predstavljena je na temelju rezultata primijenjene 

metode SINTACS (Civita & DeMaio, 2000). SINTACS metoda je nastala prije COST-

a 620, prije Europskog pristupa, �Q�M�R�P�H���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W���X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���L���W�R�N�R�Y�H���X��

�]�D�V�L�ü�H�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���� �D��primjenjiva je u svim tipovima vodonosnika (bez 

obzira na vrstu poroznosti) jer osim što vrednuje sedam parametara sadrži i težinske 

faktore za pet okolišnih �V�O�X�þ�D�M�D, stoga je izrazito pogodna u situacijama kad u jednom 

�V�O�L�Y�X���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L �L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�U�L�W�L�V�F�L.  

 

2.3. Osnove SINTACS metode  

SINTACS metoda procjene ranjivosti razvijena je 90 – �L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D u 

Italiji �S�R�� �X�]�R�U�X�� �Q�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �'�5�$�6�7�,�&. Cilj istraživanja bio je razviti metodu na 

temeljima DRASTIC-�D���� �D�O�L�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �S�U�X�å�L�W�L�� �Y�H�ü�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �E�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L�M�D��

mediteranskim uvjetima. Autori SINTACS metode željeli su predložiti model za 

�S�U�R�F�M�H�Q�X�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�R�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�L�M�H�O�H�� �,�W�D�O�L�M�H�� ���Q�D�� �V�Y�H�� �W�L�S�R�Y�H��

vodonosnika) kako bi se rezultati mogli usporediti. Prvotno predloženi sustav godinama 

se nadopunjavao na temelju iskustava s provedenih ispitivanja (više od 500 primjena 

�P�H�W�R�G�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D������Tijekom godina objavljeno je nekoliko verzija 

SINTACS metode sve do 2000. godine kada je predložena verzija SINTACS R5 (Civita 

& De Maio, 2000). Prema toj verziji, procjena ranjivosti temelji se na vrednovanju 

sl�M�H�G�H�ü�L�K���V�H�G�D�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����G�X�E�L�Q�D���G�R���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�H���L�Q�I�L�O�Wracije, 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �X�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�M�� �]�R�Q�L���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �X�� �W�O�X���S�R�N�U�R�Y�Q�L�P��
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naslagama, hidrogeološ�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���� �U�D�V�S�R�Q�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��

vodonosnika i hidrološka uloga nagiba terena. Uz to, za razliku od DRASTIC metode, 

�L�P�D���S�H�W���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���R�Y�L�V�H���R���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�M���J�U�D�ÿ�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�Hnja. Parametri koji �þ�L�Q�H���6�,�1�7�$�&�6���P�H�W�R�G�X���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���V�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K�� �W�D�E�O�L�F�D���� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �L�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �X�� �6�,�1�7�$�&�6�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H����

odnosno S, I, N, T, A, C, S parametre gdje svaki ima raspon od 1 do 10���� �J�G�M�H�� �Y�H�ü�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�D�U�D�P�H�W�U�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���L���Y�H�ü�X���U�D�Q�Mivost vodonosnika.  

Parametar S  je parametar kod kojega se dubina do podzemne vode definira kao dubina 

�S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �N�R�M�D���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �]�R�Q�H���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

sorpcijskih procesa. U skladu s modelom, vrijednost procjene koja se odnosi na dubinu 

do podzemne vode se s porastom dubine smanjuje (slika 4). 

 

 

Slika 4�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���6��– dubina do podzemne vode (prema: Civita & De 

Maio, 2000) 

 

Parametar I �R�S�L�V�X�M�H���X�O�R�J�X���H�I�H�N�W�L�Y�Q�H���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���X���R�F�M�H�Q�L���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

�]�E�R�J���S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D���L���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�N�U�R�]���]�D�V�L�ü�H�Q�X���L���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�X���]�R�Q�X�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�����R�E�R�U�L�Q�D�����3�����L��

evapotranspiracije (Et) (u obzir se uzima �Q�L�]���R�G���Q�D�M�P�D�Q�M�H���������V�U�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���L��

srednjih godišnjih temperatura zraka), u kombinaciji s površinskim hidrogeološkim uvjetima što 

sadržava indeks potencijalne infiltracije (X – heta). Taj indeks X ovisi o: površinskoj litologiji 
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�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� ���X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�H�U�H�Q�D�� �L�O�L�� �S�R�G�� �R�V�N�X�G�Q�L�P��

pokrovom tla) (slika 5), hi�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���W�O�D�����D�N�R���P�X���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���Y�H�ü�D��od 0,5 m (slika 6), 

nagibu površine terena te tipu relativne propusnosti medija izdanka stijene vodonosnika na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���,���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���J�G�M�H���Q�H�P�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���S�U�H�P�D��

formuli (1.1):   

 

I = (P
F�' �ç) �� �:                (1.1) 

 

�$���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���W�O�D���Y�H�ü�D���R�G�����������P�H�W�D�U�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�������������� 

 

I = P �®X               (1.2) 

 

 

Slika 5�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���;���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���V�W�L�M�H�Q�H�����S�U�H�P�D����Civita &De 

Maio, 2000) 
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Slika 6�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���;���R�Y�L�V�Q�R���R���W�H�N�V�W�X�U�L���W�O�D�����S�U�H�P�D����Civita & De 

Maio, 2000) 

Rezultat I (mm/god) uvrštava se u dijagram (slika 7) koji daje vrijednost parametra I. 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�Q�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�K���N�R�O�L�þina dodatne 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W���� �7�D�M�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �V�H���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�P�� odnosno 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�R���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���X�V�O�L�M�H�G���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D�����D��

time i infiltracije). 

 

Slika 7�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���,�����S�U�H�P�D����Civita & De Maio, 2000) 

 

Parametar N opisuje kapacitet razr�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�M�� �]�R�Q�L���� �1�H�]�D�V�L�ü�Hna zona je 

druga linija obrane �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D���� �8�Q�X�W�D�U�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H��zone 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �V�H�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����

Kapacitet razr�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �]�R�Q�H��

(tekstura, mineralni sastav, granulometrijski sastav, razlomljenost, okršavanje itd.). 

Predložen je dijagram (slika 8.) za procjenu vrijednosti parametra N ovisno o 
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hidrogeološkim �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D �Q�D�V�O�D�J�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �S�R�� �G�X�E�L�Q�L�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �]�R�Q�H�� �Q�D�O�D�]�H��

�V�O�R�M�H�Y�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L, ukupna vrijednost parametra N 

dobiva se kao suma umnoška debljine i težinske vrijednosti pojedinog sloja podijeljeno 

�V�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�R�P�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �]�R�Q�H�� Ako je vodonosnik prekriven s jednim ili više 

�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D�����R�F�M�H�Q�D���N�R�M�D���V�H���S�U�L�S�L�V�X�M�H���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�M���]�R�Q�L���M�H�������� 

 

Slika 8�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���1�����S�U�H�P�D����Civita & De Maio, 2000) 

Parametar T �R�S�L�V�X�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W���W�O�D���L�O�L���S�R�N�U�R�Y�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���G�D���]�D�G�U�å�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �7�O�R���L���S�R�N�U�R�Y�Q�H��

�Q�D�V�O�D�J�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�U�R�]��

hidrogeološki sustav, stoga su vrlo važne za ocjenu ranjivosti podzemnih voda. U tlu m�R�å�H���G�R�ü�L��

�G�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �E�L�W�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

svojstvima tla ili pokrovnih naslaga koja se promatraju kroz dvije skupine parametara. Prva 

skupina parametara definirana je: granulometrijskim sastavom, teks�W�X�U�R�P���� �G�X�E�L�Q�R�P���� �J�X�V�W�R�ü�R�P����

�X�N�X�S�Q�L�P�� �S�R�U�R�]�L�W�H�W�R�P���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�P�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �W�O�D�� �L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �Y�R�G�H�� �X�� �W�O�X���� �W�H��

�L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�X���� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���� �G�U�H�Q�D�å�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H�� �L�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D����

�'�U�X�J�D�� �J�U�X�S�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �S�+���� �N�D�S�D�Fitet kationske izmjene (CEC), sadržaj organske 

�P�D�W�H�U�L�M�H���L���V�D�G�U�å�D�M���J�O�L�Q�D�����D���R�Q�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���V�R�U�S�F�L�M�X���Q�H�N�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�S�R�M�D���L�O�L���H�O�H�P�H�Q�W�D���Q�D���þ�H�V�W�L�F�H��

�W�O�D���� �.�D�N�R�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �W�D�N�Y�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �7�� �þ�H�V�W�R�� �Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�L�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �Q�D��

podatke o granulometrijskom sastavu i teksturi, "rejting dijagrami" pozivaju se upravo na te 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���W�O�D�����6�O�L�N�D��9). 
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Slika 9�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���7�����S�U�H�P�D����Civita & De Maio, 2000) 

 

Parametar A predstavlja hidrogeološke �]�Q�D�þ�D�M�N�H vodonosnika koje opisuju procese 

unutar saturirane zone vodonosnika, kada dolazi �G�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V���S�R�G�]�H�P�Q�R�P��

vodom, a nakon što se �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �V�P�D�Q�Mi uslijed 

�S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D kroz tlo i nesaturiranu zonu. Hidrogeološka istraživanja ujedinjuju sve 

dostupne podatke o litologiji, strukturi, raspucalosti i okršenosti saturirane zone 

(prikupljene geološkim istraživanjima, bušenjem, speleološkim istraživanjima...), što 

predstavlja j�H�G�L�Q�X�� �E�D�]�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�X�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L��

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �X��"rejting 

dijagramima" (slika 10) može se odabrati vrijednost u svakom dijelu unutar 

vodonosnika. 
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Slika 10�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�Lvanja parametra A (prema: Civita & De Maio, 2000) 

Parametar C �R�S�L�V�X�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���O�D�N�R�ü�X��

gibanja �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �J�X�V�W�R�ü�D i viskoznost jednaka vodi. Procjena i 

�]�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �W�H�ã�N�R���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H��

nema zdenaca dostupnih za probno crpljenje ili injektiranje vode, a korištenje trasera je 

�V�N�X�S�R���L���þ�H�V�W�R���Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Qja (slika 11) za dodjeljivanje vrijednosti 

�S�D�U�D�P�H�W�U�D���&���Y�H�]�D�Q���M�H���X�]���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����.�����N�R�M�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�Fijeniti 

iz predloženog dijagrama (slika 12).  

 

Slika 11�����'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���&�����S�U�H�P�D����Civita & De Maio, 2000) 
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Slika 12�����5�D�V�S�R�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���.���]�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Y�U�V�W�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

(prema: Civita & De Maio, 2000) 

Parametar S prikazuje hidrogeološku ulogu nagiba terena. Nagib terena je važan faktor 

u procjeni ranjivosti, �M�H�U�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��oborina koja p�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �R�W�M�H�þ�H�� te brzinu i 

�V�P�M�H�U�� �W�R�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�O�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�üivala. Pri tome vrijednost parametra S linearno opada s 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Q�D�J�L�E�D�� �W�H�U�H�Q�D�� ��slika 13). �=�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X���Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �6��

dodijeljene zaravnjenim dijelovima terena �M�H�U�� �M�H�� �W�D�P�R�� �P�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ünost rasprostiranja 

���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D, nagib 

�W�H�U�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �W�L�S�D�� �W�O�D���� �V�W�R�J�D�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. 

 

Slika 13. �'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���6��– utjecaj nagiba terena (prema: Civita & De 

Maio, 2000)  

 

Nakon što se odrede vrijednosti svih parametara, �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D��

�U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���� �9�H�ü�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �G�D��

�P�H�W�R�G�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �S�H�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�H�� kojima se definiraju 

težinski koeficijenti svakog pojedinog parametra, kako bi se procijenjeni parametri što 

�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�L�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D vodonosnika i 

�D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����7�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

su u tablici 1. Scenariji "normalni uvjeti" i "veliko opte�U�H�ü�H�Q�M�H" odnose se na nizinska 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���V���G�H�E�H�O�L�P���V�O�R�M�H�P���W�O�D���L���S�O�L�W�N�L�P���Y�R�G�Q�L�P���O�L�F�H�P�����5�D�]�O�L�N�D���M�H���X���W�R�P�H���G�D���V�H���X���S�U�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�G�L�� �R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�� �P�D�O�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P��

naseljenosti, s ekstenzivnom poljoprivredom, bez agresivne upotrebe agrokemijskih 

�V�U�H�G�V�W�D�Y�D���� �G�R�N�� �V�H�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�G�L�� �R�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� �V�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �D�J�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �L�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� �Y�H�O�L�N�L�P�� �Q�D�V�H�O�M�L�P�D�� �L��
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industrijskim kompleksima i �V�D�� �V�W�D�O�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �7�U�H�ü�L�� �V�O�X�þaj 

"�S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H" �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��u kojima je dubina do podzemne vode 

zanemariva���� �W�M���� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �P�R�þ�Y�D�U�D�P�D�� �L�O�L�� �S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �6�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D��

"krš" i "raspucale stijene" jasni su iz samog naziva. 

Tablica 1. Težinski koeficijenti SINTACS metode 

PARAMETAR  
NORMALNI 

UVJETI  
VELIKO 

�2�3�7�(�5�(�û�(�1�-�( 
�3�5�2�&�-�(���,�9�$�1�-�( KRŠ 

RASPUCALE 
STIJENE 

S 5 5 4 2 3 

I 4 5 4 5 3 

N 5 4 4 1 3 

T 4 5 2 3 4 

A 3 3 5 5 4 

C 3 2 5 5 5 

S 2 2 2 5 4 

 

�.�R�Q�D�þ�Q�D���R�F�M�H�Q�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���S�U�H�P�D��formuli (1.3): 

�+�Ì�Â�Ç�Í�º�¼�Ì= �Ã �2�Ü
�;
�Ü�@�5 �®�9�Ü (1.3)  

gdje Pi predstavlja parametre SINTACS metode, a Wi �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �W�H�å�L�Q�V�N�H�� �I�D�N�W�R�U�H����

Raspon vrijednosti SINTACS indeksa ranjivosti je od 26 do 260. Ranjivost se prikazuje 

�Q�D���N�D�U�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�R�M�D�P�D���X���ã�H�V�W���Nlasa prema tablici 2. 

                                    Tablica 2. Klase ranjivosti SINTACS metode 

I SINTACS Klasa ranjivosti  

26 - 80 Vrlo niska 

>80 - 105 Niska 

>105 - 140 Umjerena 

>140 - 186 Povišena 

>186 - 210 Visoka 

>210 - 260 Vrlo visoka 
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SINTACS metoda je do sada �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����V���P�H�ÿ�X�]�U�Q�V�N�R�P�����S�X�N�R�W�L�Q�V�N�R�P���L�O�L���N�D�Y�H�U�Q�R�]�Q�R�P���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���� 

  

2.4. Analiza opasnosti – �R�S�ü�H�Q�L�W�L���G�L�R 

Prema smjernicama projekta COST 620 (2004) opasnost (hazard) je definirana kao 

�P�R�J�X�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�G�� �O�M�X�G�V�N�R�J�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�W�R�P�� �V�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �P�L�V�O�L�� �Q�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�U�L�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �]�R�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �Q�D��

�Q�H�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W��

(h�D�]�D�U�G�����P�R�å�H���L�P�D�W�L���Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�D�P�R�J���K�D�]�D�U�G�D�����D�O�L���L��

�Y�D�Q�M�V�N�H�� �X�W�M�H�F�D�M�H�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H�� �R�S�D�V�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �6�� �D�V�S�H�N�W�D��

�]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �O�R�F�L�U�D�W�L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L���� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�K��

usporediti �L�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

hidrogeološkim svojstvima ili smjerovima toka podzemne vode). Opasnosti se na karti 

�P�R�J�X�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �N�D�R�� �W�R�þ�N�D�V�W�L���� �O�L�Q�L�M�V�N�L�� �L�O�L�� �S�R�O�L�J�R�Q�V�N�L�� �R�E�M�H�N�W�L���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�M�H�U�L�O�X�� �S�U�L�N�D�]�D�� �L��

svrsi koju jedna takva karta ima. U Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EZ) 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�L�]�Y�R�U�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D���Q�H�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� Analiza opasnosti drugi je korak u analizi rizika 

�R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����=�D���Lzradu karte opasnosti nužno je:  

- �G�H�W�D�O�M�Q�R���O�R�F�L�U�D�W�L���V�Y�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�R�U�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

- procijeniti razinu opasnosti koja može ugroziti ili zaprijetiti podzemnoj vodi 

- klasificirati prema unaprijed poznatom i propisanom protokolu  

Postupak izrade karte opasnosti podijeljena je u nekoliko koraka: 

1. �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L���S�R�S�L�V���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���L�O�L���K�D�]�D�U�G�D 

2. definiranje polja baze podataka za kartu opasnosti 

3. �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�X���S�R�M�H�G�L�Q�X���R�S�D�V�Q�R�V�W 

4. �J�U�D�I�L�þ�N�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�� 

5. kartografski prikaz 

6. valorizacija podataka 

7. izrada karte opasnosti 

18 
 



�3�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �N�D�U�W�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� ���K�D�]�D�U�G�D���� �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���� �Y�H�ü je kombinacija nekoliko izvora podataka: izdvajanje iz topografskih 

karata, iz avio i satelitskih snimaka, prikupljanje podataka �L�]�� �U�D�]�Q�L�K�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D�� �L�� �D�U�K�L�Y�D����

terensko rekognosciranje, izravno prikupljanje informacija od odgovornih osoba u 

industriji, lokalnoj upravi itd. Što više prikupimo detaljnih podataka o potencijalnom 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�X�����Y�H�ü�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���M�H���W�R�þnija procjena stupnja štetnog potencijalnog ili 

stvarnog utjecaja na podzemnu vodu. Opasnosti se razvrstavaju po geometriji, posebno 

�W�R�þ�N�D�V�W�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �O�L�Q�L�M�V�N�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L�� �L�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�R�O�L�J�R�Q�L����Analiza 

opasnosti izvodi se u dva koraka, izrada karte neklasificiranih opasnosti te drugi korak, 

izrada karte klasificiranih opasnosti. Nakon što se prikupe sve dostupne informacije o 

�P�R�J�X�ü�L�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �N�D�U�W�D�� �Q�H�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���P�R�J�X�ü�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�����Q�M�L�K�R�Y���R�E�O�L�N���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�������2�Q�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R��

�W�H�P�D�W�V�N�D�� �N�D�U�W�D�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �M�H�� �S�R�G�O�R�J�D�� �]�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D. Iako tako 

provedena analiza pruža evidenciju �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D i njihov detaljni prostorni 

smještaj, ona ne daje nikakve informacije o stvarnoj razini opasnosti koju za podzemne 

�Y�R�G�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���� �Q�L�W�L�� �M�H�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�X�ü�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���ã�W�H�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���R�Y�L�K���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����6�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���L���G�U�X�J�X��

fazu analize opasnosti, a to je klasifikacija �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �S�U�H�P�D��stupnju štetnosti za 

�S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �L�]�U�D�G�R�P�� �Q�H�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �N�D�U�W�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �O�R�F�L�U�D�Q�� �M�H�� �L�V�S�X�V�W�� �Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H��

industrijske otpadne vode u podzemlje koji nedvojbeno predstavlja opasnost za 

podzemne vode. No, za kvalitetnu ocjenu stvarne razine opasnosti koju taj ispust 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�D�P�R�� �J�D�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �N�D�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �L�� �W�R�þ�Q�R�� �J�D��

�O�R�F�L�U�D�W�L���� �Y�H�ü�� �M�H��potrebno prikupiti podatke o �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D ispuštanja otpadne vode, njen 

sastav i �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�����Y�U�V�W�X���P�R�J�X�ü�H�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���V�O. (Loborec, 2013). Svi ti podaci nisu 

uvijek dostupni, pa se �þ�H�V�W�R���U�D�G�L���S�U�R�F�M�H�Q�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D��

iskust�Y�L�P�D���V���G�U�X�J�L�K���S�R�G�U�X�þ�Ma. Da bismo mogli procijeniti kolika je realna opasnost koju 

svaki izvor opasnosti predstavlja za podzemnu vodu potrebno je klasificirati opasnosti, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���L�Q�G�H�N�V���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L (1.4): 

                    �t�u = �t  × �} �” ×  �~�Œ      (1.4)  

 

gdje je :  
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HI – indeks opasnosti 

H – težinska vrijednost 

Qn – faktor ocjene stvarne opasnosti (ranking factor) 

Rf – faktor redukcije (reduction factor) (Loborec, 2017) 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���+�����W�H�å�L�Q�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����R�þ�L�W�D�Y�D���V�H���L�]���W�D�E�O�L�F�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���P�R�J�X�ü�H�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���L���L�P�D��

raspon 0 - ���������� �J�G�M�H�� ���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �E�H�]�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �D�� �������� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

ekstremnu razinu opasnosti (slika 14). 
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Slika 14. Težinske vrijednosti za pojedine tipove opasnosti (prema: COST 620, 2004) 
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Vrijednosti prikazane na slici 24 rezultat su složene analize provedene u sklopu projekta 

�&�2�6�7�� ���������� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D�� �W�H�å�L�Q�V�N�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���� �D�� �N�R�Q�D�þ�Q�D�� �W�H�å�L�Q�V�N�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����8���N�R�Q�D�þ�Q�R�P���S�U�Lkazu opasnosti su grupirane prema trima 

osnovnim ljudskim djelatnostima koje predstavljaju prvu kategoriju opasnosti (brojevi 

1, 2 i 3): infrastrukturni �U�D�]�Y�R�M���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �W�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D�� �L�� �V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R����

Drugu kategoriju opasnosti (brojevi 1.1�������������������������������������������������������������þ�L�Q�H���S�R�G�S�R�G�M�H�O�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K��

�G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �V�Y�D�N�D�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�P��

�U�D�V�S�R�Q�R�P���� �7�U�H�ü�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �þ�L�Q�H��djelatnosti detaljno �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�H do krajnjeg 

�R�E�O�L�N�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�R�þ�Q�X �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� Kod izrade ovog inventara 

opasnosti (eng. Hazard Inventory������ �F�L�O�M�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �S�R�S�L�V�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �Q�D�� �ã�W�R�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���� �Y�H�ü�� �M�H�� �S�D�å�Q�M�D�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D�� �W�R�P�H�� �G�D�� �V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�Y�L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �W�L�S�R�Y�L��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���þ�L�M�L���M�H���X�W�M�H�F�D�M���]�Q�D�þ�Djan za podzemnu vodu, a opet da bude jednostavan za 

�X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �M�D�V�D�Q�� �V�� �O�R�J�L�þ�Q�L�P�� �S�R�G�M�H�O�D�P�D�� �L��

�S�R�G�S�R�G�M�H�O�D�P�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �N�R�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�M�D�Y�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���L���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H�P���Q�R�Y�R�J���W�L�S�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���X���V�N�Oopu projekta COST 620 date su 

�S�U�H�S�R�U�X�N�H���N�D�N�R���G�D���V�H���W�R���X�þ�L�Q�L�����D���G�D���Q�R�Y�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ���E�X�G�H���S�R�W�S�X�Q�R���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q���L���X�V�S�R�U�H�G�L�Y��

s ostalima. �1�R���� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �G�D�� �G�Y�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �W�L�S�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �Q�H��

predstavljaju jednaku opasnost za podzemne vode. Zbog toga se uvodi faktor ocjene 

stvarne opasnosti Qn
  (faktor rangiranja – eng. ranking factor) koji ima raspon 0,8 do 

1,2, a prikazuje �Y�H�O�L�þ�L�Q�X stvarne opasnosti �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �X�V�O�L�M�H�G��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �W�Y�D�U�L unutar iste vrste �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�L��

�X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�X�� �Y�R�G�X�� �L�]�U�D�Y�Q�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�H�� �ã�W�H�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �7�D�N�R����

primjerice, u neklasificiranoj karti opasnosti locirane su dvije životinjske farme. Jedna 

�V�D�G�U�å�L�����������V�Y�L�Q�M�D���]�D���W�R�Y���N�R�M�H���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���V�Y�D�N�D���þ�H�W�L�U�L���P�M�H�V�H�F�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���J�R�G�L�ã�Q�M�H���R�N�R��

�������� �V�Y�L�Q�M�D���S�U�R�ÿ�H���I�D�U�P�R�P���� �'�U�X�J�D���I�D�U�P�D���M�H���S�H�U�D�G�D�U�Q�L�N���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���M�D�M�D���V���������� �N�R�N�R�ã�L��

�Q�H�V�L�O�L�F�D���� �2�þ�L�W�R�� �M�H�� �G�D�� �S�U�Y�D�� �I�D�U�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �]�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

podzemnih voda, a vrednovanjem prema slici 25 obje farme bile bi jednake, tj. težinska 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �E�L�� �L�P�� �������� �8�S�U�D�Y�R�� �I�D�N�W�R�U�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �+�,�� �L�Q�G�H�N�V��

�S�R�Y�H�ü�D���R�S�D�V�Q�L�M�R�M���I�D�U�P�L���� �D���R�Q�R�M���P�D�Q�M�H���R�S�D�V�Q�R�M���V�P�D�Q�M�L���� �5�D�V�S�R�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���������� �G�R����������

�Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Q�H�N�H�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H���� �D�O�L�� �R�Q�H�� �Q�L�V�X�� �Q�L�� �S�R�å�H�O�M�Q�H���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �E�L�� �Y�H�O�L�N�D��

odstupanja od srednje vrijednosti nerealno izdvojila jednu djelatnost od drugih, njoj 

�V�U�R�G�Q�L�K�����1�H���P�R�å�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�D���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�H�O�L�N�H���I�D�U�P�H���G�R�ÿ�X���X���U�D�Q�J���Q�X�N�O�H�D�U�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�D�Q�D��

�L�O�L���V�O�L�þ�Q�R (Loborec, 2013). 
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�7�U�H�ü�L�� �I�D�N�W�R�U��– faktor redukcije Rf (eng. reduction factor���� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��-1 i 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�]���S�R�M�H�G�L�Q�R�J�D���P�R�J�X�ü�H�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�����8��

�V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���I�D�N�W�R�U���U�H�G�X�N�F�L�M�H�������� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���Q�H�P�D���P�R�J�X�ü�H�J�D���U�L�]�L�N�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

podzemne vode, dok faktor �����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�D���Q�H�P�D���S�R�]�Q�D�W�L�K���U�D�]�O�R�J�D���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�W�Y�D�U�Q�H��

�R�S�D�V�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���L�]���W�H���Y�U�V�W�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R��

je vrlo oprezno upotrebljavati faktor redukcije, u malom rasponu od broja 1 i to samo 

kad za to postoje opravda�Q�L�� �U�D�]�O�R�]�L���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�� �G�D�� �V�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�X��

formulu uvrštava kvadratni korijen procijenjene vrijednosti faktora redukcije. 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �L�Q�G�H�N�V�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L��

(hazard indeks – HI) po zadanoj formuli. Nakon toga se vektorski slojevi konvertiraju u 

rastere (svaki tip zasebno – �W�R�þ�N�D�V�W�L���� �O�L�Q�L�M�V�N�L�� �L�� �S�R�O�L�J�R�Q�V�N�L������ �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �ü�H�O�L�M�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�M�H�G�Q�D�N�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���� �D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ü�H�O�L�M�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�U�H�P�D�� �L�Q�G�H�N�V�X��

opasnosti. Rasteri se zbrajaju i sumarni raster predstavlja ukupnu opasnost. Nakon 

provedene analize opasnosti dobiveni prikaz potrebno je reklasificirati u 5 kategorija 

(tablica 3) koje se prikazuju na karti klasificiranih opasnosti koja dalje, zajedno s 

kartom prirodne ranjivosti, služi �]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D�� 

 

Tablica 3. �.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���P�R�J�X�ü�H�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D���Q�D���N�D�U�W�L 

Indeks opasnosti 

(HI) 

Kategorija 

opasnosti 

Razina opasnosti Boja na karti  

0 - 24 2 nema ili vrlo mala plava 

24 - 48 3 niska zelena 

48 - 72 4 srednja žuta 

72 - 96 5 visoka �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

96 - 120 6 vrlo visoka crvena 
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2.5. Analiza rizika – �R�S�ü�H�Q�L�W�L���G�L�R 

�*�O�H�G�D�M�X�ü�L���Q�D���V�W�D�Q�M�H���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D, prema COST – u 620 rizik predstavlja vjerojatnost 

�G�D���ü�H���G�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �G�R�ü�L���X�V�O�L�M�H�G���S�R�M�D�Y�H���Q�H�N�R�J���R�S�D�V�Q�R�J���L�O�L���K�D�]�D�U�G�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����W�R���]�Q�D�þ�L��

da neka opasnost može izazvati štetne posljedice. Prema Okvirnoj direktivi o vodama i 

�&�,�6�� �Y�R�G�L�þ�X�� �E�U���� ����– �³�$�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�L�W�L�V�D�N�D�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�D�´�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D��

definiran je kao stvarna ili potencijalna prijetnja zdravlju krajnjeg korisnika vodenog 

�G�R�E�U�D�������3�U�H�P�D���V�P�M�H�U�Q�L�F�D�P�D���S�U�R�M�H�N�W�D���&�2�6�7�����������P�R�J�X�ü�D���V�X���G�Y�D���S�U�L�V�W�X�S�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�L�]�L�N�D��

�R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

- Izravna metoda – �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�H�� �R�S�D�å�D�Q�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D��

k�D�N�Y�R�ü�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R �P�R�J�X�ü�R�M�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L�� �N�D�N�Y�R�ü�H��

podzemnih voda (monitoring). 

- Neizravna metoda – �R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D��

�U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���D�Q�Dliza 

ranjivosti i opasnosti).  

Prema COST – u 620 analiza rizika može se provoditi u dvije faze: 

�x 1. faza - Procjena intenziteta rizika -  �R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���Q�H�N�H���ã�W�H�W�H���Q�D��

�Q�D�þ�L�Q���G�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���V�Y�H���P�R�J�X�ü�H���I�D�N�W�R�U�H�����Y�H�]�D�Q�H���X�]���S�R�M�D�Y�X���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���N�D�R���L��faktore prirodnog 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �ã�L�U�H�Q�M�X�� �L�O�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� Procjena intenziteta 

�U�L�]�L�N�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�Y�D�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� 

- �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D�� �ü�H�� �G�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �G�R�ü�L����

(analiza opasnosti) 

- �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �V�Y�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�M�H��

njegova ulaska u vodni resurs (prirodna ranjivost)  

Krajnji rezultat procjene intenziteta rizika može biti kvantitativna vrijednost tj. indeks 

intenziteta rizika (ukoliko se koristi mate�P�D�W�L�þ�N�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �P�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�D�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �L��

opasnosti) ili semikvantitativna vrijednost (ukoliko se intenzitet dobiva uspostavljanjem 

�R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�O�D�V�D�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� ���K�D�]�D�U�G�D������Slike 15. i 16.  shematski 

prikazuju r�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �U�L�]�L�N�D���X�]�� �S�R�P�R�ü��

�V�X�S�H�U�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �H�I�H�N�D�W�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �E�H�]�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D����

�1�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���L�Q�G�H�N�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���Q�H�P�D���E�U�R�M�þ�D�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����Q�H�J�R���R�S�L�V���N�O�D�V�H����
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Upravo se na taj na�þ�L�Q���P�R�U�D�M�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���L���L�Q�G�H�N�V���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���U�L�]�L�N���L���L�Q�G�H�N�V���X�N�X�S�Q�R�J 

rizika.  

 

Slike 15 i 16 prikazuju r�D�]�O�L�þ�L�We �Q�D�þ�L�Qe �S�U�R�F�M�H�Q�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�L�]�L�N�D���E�H�]���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�����S�U�H�P�D: COST 620, 2004) 

�,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���U�L�]�L�N�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�E�L�W�L���L���S�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þkih metoda. U projektu COST 620 dane su 

smjernice u kojima je navedena preporuka za korištenje relativno jednostavne jednadžbe u kojoj 

�V�H���L�Q�G�H�N�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�L�]�L�N�D�����5�,�B�L�����U�D�þ�X�Q�D���N�D�R���X�P�Q�R�å�D�N���U�H�F�L�S�U�R�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�Q�G�H�N�V�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L��

(1/HI) i zaštitnog faktor�D���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���S�U�L�U�R�G�Q�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�������Œ��– u PI metodi, COP indeks u COP 

metodi itd.) (formula 1.5). 

�~�u�• =  

Ú

�t�u
 ×  �Ê    (1.5) 

Kao i svaka metoda, i ova metoda ima svoje prednosti i mane, naime prednost ovakve metode je 

�W�R�� �ã�W�R�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �E�U�R�M�þ�D�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

preciznijom raspodjelom intenziteta rizika koji se na kraju klasificira u pet klasa što prikazuje slika 

16���� �0�D�Q�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �M�H�� �S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �N�O�D�V�X�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�R�J��

intenziteta rizika svagdje gdje je ranjivost visoka bez obzira na to što možda ne postoji opasnost, 
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�L�V�W�R���N�D�R���L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�Lma gdje je visoka klasa opasnosti bez obzira na to što je ranjivost niska. To se 

�Q�D�U�D�Y�Q�R���P�R�å�H���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���Q�D���R�V�L�P�D���G�L�M�D�J�U�D�P�D���� 

 

 

Slika 17. �'�L�M�D�J�U�D�P���S�U�R�F�M�H�Q�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�L�]�L�N�D���S�U�H�P�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���P�R�G�H�O�X�����S�U�H�P�D��

COST 620, 2004) 

 

�x 2. faza - Procjena osjetljivosti na rizik – odnosi se na posljedice do kojih 

�E�L�� �P�R�J�O�R�� �G�R�ü�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�M�D�Y�H�� �ã�W�H�W�H���� �D�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

ekonomske i ekološke vrijednosti promatrane vodonosne sredine. Osjetljivost na 

rizik može se procijenit�L���X�]���S�R�P�R�ü���G�Y�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�H�� 

�$�Q�D�O�L�]�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N��– �R�G�� �P�M�H�V�W�D�� �S�U�R�G�R�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X��

podzemlje, njegovog ponašanja unutar saturiranog dijela vodonosnika pa sve do 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �V�W�D�Q�M�D�� ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� ���L�]�Y�R�U). Na 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �X�� �V�D�W�X�U�L�U�D�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �X�Y�M�H�W�L��

�W�R�N�D�����E�U�]�L�Q�H���L���V�P�M�H�U�R�Y�L���W�R�N�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�R���V�W�D�Q�M�H���Y�R�G�D���W�H���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X���S�R�G�]�H�P�O�M�X����

(U.S. EPA, 1993)���� �� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�G�R�G�D�W�L�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W��i svim faktorima koji �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����V�R�U�S�F�L�M�D�����I�L�O�W�U�D�F�L�M�D�����E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�V�W�����L�W�G������ 

Analiza nastale štete i njezinih posljedica – odnosi se na definiranje ekonomske i 

�H�N�R�O�R�ã�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���L�P�D���Y�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y���W�H���N�D�N�R���E�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���ã�W�H�W�H���P�R�J�O�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D��

promjenu tih vrijednosti. Prilikom procjene ekonomske štete prvenstveno se promatra 

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �V�Y�H��

druge ljudske aktivnosti te cijena postupka obnove vodonosnika. Za potrebe procjene 
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rizika od on�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R je odrediti vrijednost podzemne vode 

prema namjeni. U tu svrhu može se koristiti neka od predloženih podjela podzemnih 

�Y�R�G�D���� �J�G�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�D�N�Y�L�K��

kategorizacija je ona pr�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �$�P�H�U�L�þ�N�H�� �D�J�H�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� ��U.S. 

EPA, 1993�����N�R�M�D���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���N�D�N�Y�R�ü�X���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����V�D�G�D�ã�Q�M�X���L��

�E�X�G�X�ü�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X���� �M�D�Y�Q�R�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M���� �D�� �S�U�H�G�O�D�å�H�� �W�U�L��

kategorije: 

- 1. kategorija – voda visoke vrijednosti, nezamjenjiv izvor pitke vode i od 

�Y�L�W�D�O�Q�R�J���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D�� 

- 2. kategorija – �Y�R�G�D�� �G�R�E�U�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H���� �L�]�Y�R�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�� �X��

vodoopskrbni sustav ili podoban za neku drugu korisnu svrhu; 

- 3. kategorija – voda koja nije za ljudsku upotrebu zbog zaslanjenja ili 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

Kombiniranjem rezultata ovih analiza može se ocijeniti koji dijelovi sliva opisuju ili 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �S�R�G�]�H�P�Q�X�� �Y�R�G�X�� �N�D�R�� �Y�L�V�R�N�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�X�� �Q�D�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �V�X��

dijelovi umjereno, a koji nisk�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���U�L�]�L�N���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

No, danas postoje vrlo sofisticirane metode procjene ukupne ekonomske vrijednosti 

vode koja je zbroj parcijalnih vrijednosti funkcija koje podzemna voda može imati. 

�ý�H�V�W�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �W�D�N�Y�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�U�R�Y�H�V�W�L���� �M�H�U��zahtijeva multidisciplinarni tim 

�V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���� �S�D�� �V�H�� �W�D�N�� �N�R�U�D�N�� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H���� �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �P�R�å�H�� �Q�D�L�ü�L�� �Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���J�G�M�H���V�H���U�L�]�L�N���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���S�R���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L���S�U�R�F�M�H�Q�H��

indeksa intenziteta rizika (kombinacija ranjivosti i opasnosti)�����]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X�ü�L���G�U�X�J�X���I�D�]�X��

procjene osjetljivosti na rizik (Loborec, 2017). 
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3. �2�3�,�6���3�2�'�5�8�ý�-�$ ISTRAŽIVANJA  

3.1. �*�H�R�J�U�D�I�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� 

S površinom 1815 km2 i 78 000 stanovnika (DZS, 2011), Požeško -slavonska županija 

�V�H�� �X�E�U�D�M�D�� �X�� �U�H�G�� �P�D�Q�M�L�K�� �å�X�S�D�Q�L�M�D�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �ä�X�S�D�Q�L�M�D�� �Q�D�� �]�D�S�D�G�X�� �J�U�D�Q�L�þ�L�� �V�D��

�6�L�V�D�þ�N�R - �P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�R�P�� �å�X�S�D�Q�L�M�R�P���� �Q�D�� �L�V�W�R�N�X�� �V�� �2�V�M�H�þ�N�R - baranjskom županijom, na 

jugu s Brodsko - �S�R�V�D�Y�V�N�R�P�� �å�X�S�D�Q�L�M�R�P�� �W�H�� �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�X�� �V�D�� �9�L�U�R�Y�L�W�L�þ�N�R - podravskom 

županijom (Slika 18).  

 

Slika 18. Položaj Požeško – slavonske županije na karti Republike Hrvatske 

(Hidroprojekt  - ing, 2008) 

Požega je grad smješten u središnjoj Slavoniji na 152 m nadmorske visine, u prostranoj 

�3�R�å�H�ã�N�R�M�� �N�R�W�O�L�Q�L�� �N�R�M�X�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �R�Y�D�O�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Y�L�M�H�Q�D�F�� �V�W�D�U�R�J�� �J�R�U�M�D�� �3�V�X�Q�M���� �3�D�S�X�N����

�.�U�Q�G�L�M�D�����'�L�O�M���L���3�R�å�H�ã�N�D���*�R�U�D�����.�U�R�]���3�R�å�H�ã�N�X���N�R�W�O�L�Q�X���S�U�R�W�M�H�þ�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���Y�R�G�R�W�R�N�D���R�G���N�Rjih 

�M�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �U�L�M�H�N�D�� �2�U�O�M�D�Y�D�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �Y�H�ü�L�P�� �S�U�L�W�R�F�L�P�D�� �/�R�Q�G�å�R�P�� �L�� �9�H�O�L�þ�D�Q�N�R�P����

�8�S�U�D�Y�R�� �W�R�N�� �U�L�M�H�N�H�� �2�U�O�M�D�Y�H�� �N�R�M�D�� �W�H�þ�H�� �S�U�H�P�D�� �U�L�M�H�F�L�� �6�D�Y�L�� �þ�L�Q�L�� �M�H�G�L�Q�L�� �Q�L�]�L�Q�V�N�L�� �S�U�R�O�D�]�� �X��

�S�R�å�H�ã�N�X�� �G�R�O�L�Q�X���� �ý�L�W�D�Y�� �W�D�M�� �G�L�R�� �J�U�D�G�D�� �3�R�å�H�J�H�� �L�� �ã�L�U�H�� �R�N�R�O�L�F�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �S�R�N�O�D�S�D�� �V�D��

s�O�L�Y�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �U�L�M�H�N�H�� �2�U�O�M�D�Y�H�� ���6�O�L�N�D��19���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �]�Q�D�Q�R�� �S�R�G��

�Q�D�]�L�Y�R�P���Ä�3�R�å�H�ã�W�L�Q�D�³�����*�U�D�G���3�R�å�H�J�D���L���Q�M�H�]�L�Q�D���R�N�R�O�L�F�D���R�S�R�Y�U�J�D�Y�D���G�Y�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���V�W�H�U�H�R�W�L�S�D��

�R�� �L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�Y�Q�R�M�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�L�� �M�H�U�� �V�H�� �R�Y�G�M�H�� �Q�D�� �P�D�O�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �X�]��

ravni�F�H�� �V�� �S�O�R�G�Q�L�P�� �Q�M�L�Y�D�P�D���� �Q�D�O�D�]�H�� �S�O�D�Q�L�Q�H�� �L�� �E�U�H�å�X�O�M�F�L�� �þ�L�M�D�� �S�R�G�Q�R�å�M�D�� �N�U�D�V�H�� �Q�D�G�D�O�H�N�R��

poznati vinogradi, dok su viši dijelovi uglavnom pod šumama. Upravo ti brežuljci i 

�S�O�D�Q�L�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �L�]�J�O�H�G���� �R�V�R�E�L�Q�H�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �3�R�å�H�ã�W�L�Q�H��(Wikipedia - Grad Požega, 

2019). 
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Slika 19. Položaj sliva rijeke Orljave na karti Republike Hrvatske (Hidroprojekt  - ing, 

2008) 

 

3.2. �*�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

�*�H�R�O�R�J�L�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �3�R�å�H�ã�N�H�� �N�R�W�O�L�Q�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D��osnovnoj geološkoj karti mjerila 

������������ ���������� �X�]�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �W�X�P�D�þ�H�� �L�� �W�R�� �Q�D�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �'�D�U�X�Y�D�U���� �2�U�D�K�R�Y�L�F�D���� �1�D�ã�L�F�H���� �1�R�Y�D��

Kapela i Slavonski Brod (Slika 20). �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�R�å�H�ã�N�H�� �N�R�W�O�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L��

hidrogeološki bazen unutar kojeg postoje dvije osnovne vrste naslaga: 

- tercijarne i kvartarne sedimentne stijene i naslage u centralnom dijelu kotline i sa 

smjerom pružanja istok – zapad koje su ujedno i glavni vodonosnici ovog dijela, 

- pretežito metamorfne stijene planinskih masiva koji okružuju kotlinu, koje su 

�V�O�D�E�R�� �S�U�R�S�X�V�Q�H�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �X�� �N�R�W�O�L�Q�L��

(Hidroprojekt -  ing, 2005) 

 

 

Slika 20. Geološka karta sliva rijeke Orljave (iz: Hrvatska vodoprivreda, 1991) 
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3.3. �+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �3�R�å�H�ãtine �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���� �0�H�ÿ�X�]�U�Q�V�N�L��

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �X�� �G�R�O�L�Q�L�� �U�L�M�H�N�H�� �2�U�O�M�D�Y�H�� �L�� �S�X�N�R�W�L�Q�V�N�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D��

karbonatnih stijena (Slika 21) i Tablica 4.  

 

Slika 21. Shematski prikaz hidrogeološke karte sliva Orljave (prema: Hidroprojekt – 

ing, 2005) 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�U�L�N�D�]���Y�U�V�W�D���V�W�L�M�H�Q�D���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���V�W�L�M�H�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�O�L�Y�D���2�U�O�M�D�Y�H 

VRSTA STIJENA  PROPUSNOST 

Glinovito laporovite naslage i nisko 
metamorfne stijene - 

Intruzivne i visoko metamorfne stijene pretežito vrlo slaba propusnost 

�,�]�P�M�H�Q�D���N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���L�O�L���N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���L��
karbonatnih stijena vrlo slaba propusnost 

Karbonatne stijene slaba propusnost 

�.�O�D�V�W�L�þ�Q�H���L�O�L���V�O�D�E�R���Y�H�]�D�Q�H���N�O�D�V�W�L�þ�Q�H��
pretkvartarne naslage slaba propusnost 

Kvartarne stijene slaba propusnost 
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�6�O�L�Y�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�L�M�H�N�H�� �2�U�O�M�D�Y�H �S�U�L�S�D�G�D�� �Y�R�G�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�O�L�Y�D�� �U�L�M�H�N�H�� �6�D�Y�H�� S 

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �J�O�H�G�L�ã�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �S�R�G�]�H�P�O�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D��

�S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �V�X�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�U�L�M�D�V�N�R�J�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D��– 

�G�R�O�R�P�L�W�L���� �G�R�O�R�P�L�W�Q�H�� �E�U�H�þ�H�� �L�� �G�R�O�R�P�L�W�Q�L�� �Y�D�S�Q�H�Qci. Ove karbonatne stijene tijekom 

geološke prošlosti bile su podvrgnute intenzivnoj i višestrukoj tektonskoj aktivnosti. 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D���� �S�X�N�R�W�L�Q�V�N�D�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���� �N�R�M�D�� �X��

�]�R�Q�D�P�D�� �M�D�þ�H�� �U�D�]�O�R�P�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�N�U�ã�W�H�Q�R�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �L�Q�I�L�Otraciju dijela padalina i 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�O�M�H���� �W�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �G�X�E�O�M�L�K�� �L�� �S�O�L�ü�L�K�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �K�O�D�G�Q�H�� �L��

�W�H�U�P�D�O�Q�H�� �Y�R�G�H���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �G�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�Y�L�� �Y�H�ü�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �Q�D��

ovom dijelu Papuka vezani su uz trijaski karbonatni kompleks koje�J�� �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X��

�9�H�O�L�þ�D�Q�N�D���� �6�W�U�D�å�H�P�D�Q�N�D���� �'�X�E�R�þ�D�Q�N�D���� �7�L�V�R�Y�D�F�� �W�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �W�H�U�P�D�O�Q�L�K�� �Y�U�H�O�D�� �X�� �9�H�O�L�N�R�M�� �L��

�V�X�E�W�H�U�P�D�O�Q�L�K���Y�U�H�O�D���X���L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���'�X�E�R�þ�D�Q�N�H��(Hidroprojekt -  ing, 2005).  

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �U�L�M�H�N�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �M�H�� �U�L�M�H�N�D�� �2�U�O�M�D�Y�D, ujedno i glavni odvodni recipijent 

svih voda Požeštine. Korito rijeke Orljave regulirano je u duljini od 20 km. Površina 

sliva rijeke Orljave iznosi 1580 km2 �Q�D���X�ã�ü�X���X�]�� �U�L�M�H�N�X���6�D�Y�X���� �D���������� �N�P2 �Q�D���X�ã�ü�X���U�L�M�H�N�H��

Londže. Dužina rijeke Orljave iznosi 86 km, dok rijeka Londža ima slivnu površinu 481 

km2. �9�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �U�L�M�H�N�H�� �2�U�O�M�D�Y�H�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�� �M�H�� �Q�D���þ�H�W�L�U�L��aktivna 

crpilišta �Q�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�U�D�G�D�� �3�R�å�H�J�H, a ostali vodozahvati su u vodonosnicima 

pukotinske poroznosti. To su: �=�D�S�D�G�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �/�X�N�H���� �,�]�Y�R�U�L�ã�W�H�� �9�H�O�L�þ�D�Q�N�D���� �,�]�Y�R�U�L�ã�W�H��

Straže�P�D�Q�N�D�����.�X�W�M�H�Y�R�����2�U�O�M�D�Y�D�F�����ý�D�J�O�L�Q��– Migalovci, Sovski dol, Paka i Djedina Rijeka. 

Prikazani su na slici 22 (Hidroprojekt -  ing, 2005). 

 

Slika 22�����9�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�O�L�Y�D���2�U�O�M�D�Y�H (prema: Hidroprojekt – ing, 2005) 
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Vodonosnik se proteže dolinom Orljave, širine 1 do 1,5 km. Sastoji se od sitnozrnatog 

�G�R���N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�D�W�R�J���ã�O�M�X�Q�N�D���V���S�U�L�P�M�H�V�D�P�D���S�L�M�H�V�N�D�����'�H�E�O�M�L�Q�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���Y�D�U�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X�������L��

6 m. Uzvodno od zapadnog crpilišta vodonosnik je nagnut i slijedi nagib korita Orljave, 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�L�]�Y�R�G�Q�R���R�G���3�R�å�H�J�H�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���3�O�H�W�H�U�Q�L�F�H���W�D�M���Q�D�J�L�E���P�D�O�R�����P�D�Q�M�L�����8���N�U�R�Y�L�Q�L��

vodonosnika dolazi glinovito - �S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�L���S�R�N�U�R�Y���þ�L�M�H���V�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���N�U�H�ü�X���R�G�������G�R���R�N�R�������P��

�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �X�]�� �U�X�E�R�Y�H�� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D. Podina 

vodonosnika je sastavljena od miocenskih lapora i laporovitih glina (Hidroprojekt - 

ing, 2005)���� �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�U�R�]�� �J�U�D�G�� �3�R�å�H�J�X�� �U�L�M�H�N�D�� �2�U�O�M�D�Y�D�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�H�Q�D�� �X�� �G�X�å�L�Q�L�� ���������� �P����

�=�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�R�S�O�D�Y�D�� �J�U�D�G�D�� �3�R�å�H�J�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�H�Q�Mem 

�Y�R�G�R�W�R�N�D���9�H�O�L�þ�D�Q�N�H���X���G�X�å�L�Q�L���R�G�������������P�����V�D�Q�D�F�L�M�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���K�L�G�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D����

�W�H���X�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P���E�X�M�L�F�D���9�X�þ�M�D�N���L���.�R�P�X�ã�D�Q�D�F (Hidroprojekt -  ing, 2005).  

 
 

3.4. �.�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �3�R�å�H�ã�N�R-slavonske županije nalazi se u cirkulacijskom pojasu vjetrova 

�X�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �ã�L�U�L�Q�D�� �V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P�� �L�� �þ�H�V�W�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �W�H�� �L�P�D��

�X�P�M�H�U�H�Q�R���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X���N�O�L�P�X�����.�O�L�P�D�W�V�N�L���R�G�Q�R�V�L���Q�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���3�R�å�H�J�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

�V�X�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L�� �U�H�O�M�H�I�R�P���� �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �W�R�S�O�H�� �N�L�ã�Q�H�� �N�O�L�P�H�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H��

(Prethodna hidrogeološka studija vodoopskrbnog sustava Požege, 1996): 

1.) �V�U�H�G�Q�M�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���Y�L�ã�D���R�G���������ƒ�&���X���Y�L�ã�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���P�M�H�V�H�F�D���X��

jednoj godini, 

2.) �V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���X���J�R�G�L�Q�L���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X������  3 

°C i  �� 18 °C, a ne prelazi  �� 22 °C, 

3.) �X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���N�U�H�ü�X���V�H���R�G�����������P�P���G�R�����������P�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

4.) �Y�M�H�W�U�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���� �D�� �]�D�� �R�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �V�X�� �V�O�D�E�L��

vjetrovi i tišina, dok su jaki vjetrovi rijetkost. 

Požeška kotlina ljeti se jako zagrije, a zimi potpuno rashladi, tako da temperaturna 

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J�� �L�� �Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J�� �P�M�H�V�H�F�D��(izmjereno u Požegi u vremenskom 

razdoblju 1948. – 1963. godine) �L�]�Q�R�V�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��21 °C. �1�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�L���P�M�H�V�H�F���M�H���V�L�M�H�þ�D�Q�M���X��

�N�R�M�H�P�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �P�M�H�V�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� 1,3°C, a najtopliji mjesec je srpanj sa 

�V�U�H�G�Q�M�R�P�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �R�G�� �����ƒ�&���� �6�U�H�G�Q�M�H�� �P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�R�S�O�R�J��

�G�L�M�H�O�D�� �J�R�G�L�Q�H�� ���R�G�� �V�Y�L�E�Q�M�D�� �G�R�� �O�L�V�W�R�S�D�G�D���� �L�]�Q�R�V�H�� �S�U�H�N�R�� ������ �ƒ�&���� �=�D�� �R�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��
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�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���V�X���]�Q�D�W�Q�D���N�R�O�H�E�D�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �6�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�D�G�D�O�L�Q�H���N�U�H�ü�X���V�H od 

������������ �P�P�� �G�R�� ������������ �P�P���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�L�O�L�N�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�3�R�å�H�ã�N�H�� �N�R�W�O�L�Q�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H�� �V�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�H�P�� �N�D�R�� �L�� �� �R�G�O�L�N�D�P�D�� �R�S�ü�H�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H��

atmosfere u umjerenim širinama. Meteorološka mjerenja izvršavaju se na stanicama:  

Požega, K�X�W�M�H�Y�R���� �9�H�O�L�N�D�� �L�� �3�O�H�W�H�U�Q�L�F�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�D�G�D�O�L�Q�H�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������

godina (1985.- 1995.), izmjerene na kišomjernoj stanici Velika, u Požeškoj kotlini 

kretale su se oko 790 mm, dok gorski masiv, posebno njegov zapadni dio u prosjeku 

ima više padalina. U tom razdoblju najniže godišnje padaline (619,9 mm) zabilježene su 

���������������D���Q�D�M�Y�L�ã�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�D�G�D�O�L�Q�H�������������P�P�����������������J�R�G�L�Q�H�����9�H�ü���S�U�L�M�H���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���G�D���M�H���X��

promatranom razdoblju najsušnija godina bila 1988. U toj godini najkišniji mjesec bio 

je ožujak (104,���� �P�P������ �G�R�N�� �V�X�� �W�R�S�O�L�� �L�� �L�Q�D�þ�H�� �Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�L�� �P�M�H�V�H�F�L�� �L�P�D�O�L�� �P�D�O�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

padalina (Prethodna hidrogeološka studija vodoopskrbnog sustava Požege, 1996). 

 

3.5. Reljefno -  �S�H�G�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Požeška kotlina dijeli se na tri reljefne subregije (IGH, 2017): 

- Zapadni dio – �þ�L�Q�L�� �M�X�� �S�U�L�J�R�U�M�H�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �3�V�X�Q�M�D�� �L�� �]�D�S�D�G�Q�L�� �G�L�R��

podgorja Požeške gore 

- Središnji dio – �þ�L�Q�L���M�X���S�U�L�J�R�U�M�H���3�D�S�X�N�D���L���G�L�R���S�R�G�J�R�U�M�D���3�R�å�H�ã�N�H���J�R�U�H 

- �,�V�W�R�þ�Q�L���G�L�R��– �þ�L�Q�L���M�X���S�U�L�J�R�U�M�H���.�U�Q�G�L�M�H���L���S�R�G�J�R�U�M�H���'�L�O�M�D 

Najviši vrh nalazi se na Psunju na visini od 989 m nm. Prostorom Požeško – slavonskom 

županijom �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���J�R�U�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����K�U�S�W�R�Y�L���L���P�D�V�L�Y�L�����V�O�R�å�H�Q�H���U�D�V�M�H�G�Q�H���P�R�U�I�R�V�W�U�X�N�W�X�U�H���X���þ�L�M�H�P��

�V�D�V�W�D�Y�X���S�U�H�G�Q�M�D�þ�H���P�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�L�M�H�Q�H�����J�U�D�Q�L�W�L���L���D�P�I�L�E�R�O�L�W�L�������P�H�W�D�P�R�U�I�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�����J�Q�D�M�V�L���L���N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�L��

škriljevci), sedim�H�Q�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� ���G�R�O�R�P�L�W�L���� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L���� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L������ �S�U�H�G�S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H���� �S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H����

mezozojske i tercijarne starosti. Krndija, Papuk i Psunj u strukturnom su smislu stijenski 

kompleksi borani u mezozoiku, paleozoiku i starijem tercijaru. Ali tijekom neogena i kvartata ti 

�N�R�P�S�O�H�N�V�L���V�X�� �L�]�G�L�J�Q�X�W�L���L�� �Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �H�N�V�K�X�P�L�U�D�Q�L���� �*�R�U�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�X�� �H�J�]�R�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P��

modeliranjem poprimile svojstva sredogorskih hrptova i masiva ( 461 – 985 m). Padinskim i 

erozijskim procesima gore su podijeljene na brojne doline i kose.  Reljefno najizraženiji je gorski 

�P�D�V�L�Y���V���S�O�D�Q�L�Q�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�P�M�H�U�D���S�U�X�å�D�Q�M�D���N�R�M�H���V�D���V�Y�L�K���V�W�U�D�Q�D���R�N�U�X�å�X�M�X�����W�M�����]�D�W�Y�D�U�D�M�X���3�R�å�H�ã�N�X��

kotlinu. Sjeverozapadni dio masiva s nadmorskim visinama najviših vrhova (984 m, 953 m i 792 

m) Psunja, Papuka i Krndije, v�L�ã�L���M�H�����U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�M�L���L���ã�L�U�L���R�G���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���P�D�V�L�Y�D���V���'�L�O�M���J�R�U�R�P���L��

�3�R�å�H�ã�N�R�P�� �J�R�U�R�P�� �þ�L�M�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �������� �P�� �L�� �������� �P���� �*�R�U�V�N�L���P�D�V�L�Y�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H��
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�V�W�U�D�Q�H���]�D�Y�D�O�H���S�U�H�O�D�]�L���X���S�D�G�L�Q�V�N�R���R�V�X�Q�þ�D�Q�D���S�U�L�J�R�U�M�D�����W�H���R�V�M�H�Q�M�H�Q�R�����G�L�V�H�F�L�U�D�Q�D���L���S�R�Q�H�J�G�M�H���G�R�V�W�D strma 

podgorja. Prigorja i podgorja Psunja i Požeške gore mnogo su izrazitija nego Dilj-gore, koja 

istodobno reljefno definiraju prostorne okvire kotline. U pravilu reljefno zaravnjeni, litološki i 

pedološki pogodniji (les ili prapor i bonitetno vrjednija lesivirana tla), vodom bogatiji, te 

vegetacijski primjereniji dijelovi dna kotline i nekih prostranijih dolina (Orljave, Londže, Pakre), 

�V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���J�H�R�H�N�R�O�R�ã�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6�U�H�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�V�W�R�U���M�H���U�H�O�M�H�I�Q�R���P�D�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�P���U�D�Y�D�Q�����D��

�Y�H�ü�L�Q�R�P���Y�D�O�R�Y�L�W�����V���Y�H�ü�L�P���L���P�D�Q�M�L�P���E�U�H�å�X�O�M�F�L�P�D���� 

U središnjem dijelu kotline nadmorska visina doseže oko 150-200 m, a najniža je uz rijeku 

Orljavu. Prigorski i podgorski dijelovi zavala obilježeni su razvojem lesiviranih (ispranih) i 

pseudoglejnih tala, dok su naplavne ravni �X���G�R�O�L�Q�D�P�D���Y�R�G�R�W�R�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�D���P�R�þ�Y�D�U�Q�L�P���J�O�H�M�Q�L�P���L��

aluvijalnim tlom. Dijelovi prigorja i podgorja, te Dilj-�J�R�U�D�����R�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�X���U�D�]�Y�R�M�H�P���V�P�H�ÿ�L�K���W�D�O�D���Q�D��

�O�D�S�R�U�L�P�D���� �O�H�V�L�Y�L�U�D�Q�L�P�� �L�� �S�V�H�X�G�R�J�O�H�M�Q�L�P�� �W�O�R�P���� �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �3�R�å�H�J�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �R�E�U�D�G�L�Y�D�� �W�O�D��

nejednolikih proizvodnih svojstava za poljoprivrednu biljnu proizvodnju Središnji dijelovi 

�3�R�å�H�ã�N�H�� �N�R�W�O�L�Q�H���� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �å�X�ü�N�D�V�W�H�� �E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �L�O�R�Y�D�þ�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �H�R�O�V�N�L�P�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P��

�S�U�D�S�R�U�Q�H���S�U�D�ã�L�Q�H�����7�O�R���M�H���R�E�U�D�V�O�R���ã�L�N�D�U�D�P�D���L���ã�X�P�D�P�D���V�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���R�G���R�N�R���������������D���R�V�W�D�O�R���V�X��

�O�L�Y�D�G�H���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���å�X�S�D�Q�L�M�H���]�D�X�]�L�P�D�M�X�������������� 

% ukupne njezine površine. Od navedene površine na obradive površine otpada 43,12  % u 

odnosu na površinu županije. Poljoprivredne površine podijeljene su u tri kategorije - osobito 

vrijedno obradivo tlo, vrijedno obradivo tlo i ostala obradiva tla (IGH, 2017). 

 
 

 
3.6. Stanje zaštite voda na crpilištima (vodozahvatima) 

�3�R�G�U�X�þ�M�H��Požege bogato je površinskim vodama, dok su podzemne vode u manjoj mjeri 

zastupljene. U svrhu vodoopskrbe koriste se izvori na padinama okolnog gorja, zahvati 

�Q�D���U�L�M�H�N�D�P�D���J�R�U�Q�M�H�J���W�R�N�D���J�G�M�H���M�R�ã���Q�H�P�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H. 

Trenutno stanje zaštite vodnih resursa definirano je �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �R�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �]�R�Q�D��

sanitarne zaštite izvorišta iz 2002. godine (NN 55/02). Na temelju odredbi tog 

pravilnika o�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X zone zaštite i mjere zaštite podzemnih vodonosnika i zaštita 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�]�Y�R�U�L�ã�W�D���� �7�D�N�R�� �V�X�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þju dominantna podzemna izvorišta s 

�P�H�ÿ�X�]�U�Q�V�N�R�P���S�R�U�R�]�Q�R�ã�ü�X���]�D���N�R�M�H���V�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���W�U�L���]�R�Q�H���V�D�Q�L�W�D�U�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D��

slici 23 (Hidroprojekt  - ing, 2008): 
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- I. zona  - �]�R�Q�D���V�W�U�R�J�R�J���U�H�å�L�P�D���]�D�ã�W�L�W�H�����þ�O�����������������P�R�U�D���E�L�W�L���R�J�U�D�ÿ�H�Q�D�����D���S�U�R�W�H�å�H���V�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H��

10 metara od zahvata; 

- II. zona – �]�R�Q�D���V�W�U�R�J�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����þ�O���������������W�U�H�E�D���R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�H���G�R���F�U�W�H���R�G��

koje podzemna voda ima minimalno vrijeme zadržavanja u podzemlju 50 dana 

�G�R���X�O�D�V�N�D���X���Y�R�G�R�]�D�K�Y�D�W�Q�L���R�E�M�H�N�W�����þ�O�������������� 

- III. zona – �]�R�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� ���þ�O���� ���������� �W�U�H�E�D�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �G�R��

�J�U�D�Q�L�F�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����þ�O�������������� 

�3�U�Y�D�� �]�R�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �E�U�D�Q�X���� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �R�E�M�H�N�W�H���� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L��

�S�R�M�D�V���X�]���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X���R�G���������P�H�W�D�U�D���R�G���U�X�E�D���Y�R�G�H���S�U�L���Q�D�M�Y�L�ã�H�P���Y�R�G�R�V�W�D�M�X�����2�J�U�D�ÿ�Hn treba 

�E�L�W�L�� �Y�R�G�R�]�D�K�Y�D�W���� �F�U�S�Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�H�U�D�G�X�� �Y�R�G�H�� �W�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �L��

�þ�X�Y�D�Q�M�H�����'�U�X�J�D���]�R�Q�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�M�D�V���ã�L�U�L�Q�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������P�H�W�D�U�D���V�D���V�Y�D�N�H���V�W�U�D�Q�H���G�R�W�R�N�D��

�P�M�H�U�H�Q�R�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �,���� �]�R�Q�H���� �D�� �S�U�R�V�W�L�U�H�� �V�H�� �X�]�� �G�R�W�R�N�� �G�R�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��sliva 

akumulacije te pojas od 100 metara uz akumulaciju mjereno od vanjske granice I. zone. 

�7�U�H�ü�D���]�R�Q�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�M�D�V���R�G���J�U�D�Q�L�F�H���,�,�����=�R�Q�H���G�R���Y�D�Q�M�V�N�H���J�U�D�Q�L�F�H���V�O�L�Y�D�������=�D���J�U�D�Q�L�F�H���,�����L��

�,�,�����]�R�Q�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���V���W�L�P���G�D���V�H���X���W�U�D�M�D�Q�M�H���]�D�G�U�å�Dvanja vode  na 

�S�X�W�X���S�U�H�P�D���]�D�K�Y�D�W�Q�L�P���]�G�H�Q�F�L�P�D���P�R�å�H���X�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

kroz pokrovne naslage. Jedno od obilježja ovih dviju zona je relativno mala površina. 

Dimenzije I. zone zadane su Pravilnikom, a kriterij II. zone se ostvaruje na nekoliko 

desetaka ili nekoliko stotina metara udaljenosti od zahvata što u regionalnom smislu 

�Q�H�P�D�� �Y�H�O�L�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �L�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �V�H�� �S�R�V�Y�H�ü�X�M�H��

površinama i mjerama III. zone sanitarne zaštite (Hidroprojekt  - ing, 2008).  

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���,�,�,�����=�R�Q�L���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���V�H���U�D�G�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���U�L�]�L�N�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���R�G���W�H�ã�N�R��

�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�K���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���L���N�H�P�L�M�V�N�L�K���W�Y�D�U�L�����2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R���S�U�R�S�L�V�D�Q�D���X���þ�O�D�Q�N�X����������

pravilnika su (Hidroprojekt  - ing, 2008): 

- ispuštanje �Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�� 

- odlaganje otpada, 

- gradnja kemijskih industrijskih postrojenja i 

- �J�U�D�G�Q�M�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�� �E�H�]�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

oborinskih voda. 

�8�]�� �W�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

�F�U�S�L�O�L�ã�W�D���� �D�O�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�P�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�R�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���V�X�V�W�D�Y�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

podzemnih voda (Hidroprojekt  - ing, 2008).  
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Slika 23. Prikaz  zona sanitarne zaštite Orljava - Londža (Hidroprojekt  - ing, 2008) 
 

�3�R�M�D�Y�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�L�]�X�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �D�� �W�R��

�V�X���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �Y�U�V�W�D�� �L�� �V�D�V�W�D�Y�� �W�O�D���� �W�R�S�R�J�U�D�I�L�M�D�� �W�H�U�H�Q�D���� �E�L�O�M�Q�L�� �S�R�N�U�R�Y���� �V�D�V�W�D�Y�� �V�W�L�M�H�Q�D��

kao i njihova vodopropusnost.  Za vodonosnik je nužno osigurati najv�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�ã�W�L�W�H�����,�]��

tog razloga potrebno je provoditi ove mjere i aktivnosti (Hidroprojekt  - ing, 2008): 

- �]�E�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�L�W�U�D�W�D���X���Y�R�G�L�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�X�å�Q�R��

je prilagoditi uvjetima �]�D�ã�W�L�W�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X�Y�H�G�X���N�R�Q�W�U�R�O�H���X�S�R�W�U�H�E�H���J�Q�R�M�L�Y�D�� 

- riješiti pitanje odvodnje otpadnih voda iz naselja, 

- �U�L�M�H�ã�L�W�L���R�G�Y�R�G�Q�M�X���L���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���V���I�D�U�P�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����Q�M�L�K�R�Y�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�Lh mjera), 

- �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �V�X�E�M�H�N�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�D�Y�Q�H�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H�� �R�E�D�Y�H�]�Q�R�� �P�R�U�D�M�X��

primjereno tehnološkim procesima vršiti predtretmane otpadnih voda, 
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- �X�N�O�R�Q�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���G�L�Y�O�M�H���G�H�S�R�Q�L�M�H���L���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K�����D���R�S�ü�L�Q�H���L���J�U�D�G�R�Y�L��

�P�R�U�D�M�X�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�X�Q�L�W�L�� �]�D�N�R�Q�V�N�X�� �R�E�Y�H�]�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y��

organiziranog prikupljanja, odvoza i deponiranja otpada  

- što prije na županijskoj razini usvojiti opredjeljenje o sustavu zbrinjavanja 

�N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �Q�H�R�S�D�V�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� ���L�]�E�R�U�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�E�U�D�G�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�Q��

�E�U�R�M���O�R�N�D�F�L�M�D�����W�H���]�D�S�R�þ�H�W�L���V���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���� 
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4. PROCJENA RIZIKA U SLIVU ORLJAVE  

4.1. Procjena prirodne ranjivosti SINTACS metodom 

Iako je u p�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���E�L�O�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�D���L�]�U�D�G�D���Y�O�D�V�W�L�W�H���N�D�U�W�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���]�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���V�O�L�Y�D���2�U�O�M�D�Y�H�����]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X���W�R�N�X���L�]�U�D�G�H���V�H���R�G�X�V�W�D�O�R���R�G��

�W�R�J�D���� �3�R�G�D�F�L�� �R�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�M�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �D�Q�D�Oizu 

�U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D preuzeti su iz studije Hrvatskog geološkog 

instituta, Zavoda za hidrogeologiju i inženjersku geologiju: „Ocjena stanja i rizika 

cjelina podzemnih voda u panonskom dijelu Republike Hrvatske“ (HGI, 2009). Naime, 

u tom �H�O�D�E�R�U�D�W�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H ranjivosti �]�D�� �F�L�M�H�O�R�� �S�D�Q�R�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X��

Republici Hrvatskoj primjenom SINTACS metode (Civita & De Maio, 2000). Prema 

tome, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �V�H�G�D�P�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�F�M�H�Q�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D��

hidrogeološkog sustava, a to su:  

- dubina do podzemne vode (S), 

- efektivna infiltracija (I), 

- obilježja nesaturirane zone vodonosnika (N), 

- obilježja saturirane zone vodonosnika (T), 

- svojstva tla (A), 

- �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����&�����L�� 

- nagib topografske površine (S).  

Procjena prirodne ranjivosti ustvari predstavlja prostornu analizu napravljenu GIS 

tehnologijom �S�R�P�R�ü�X���U�D�V�W�H�U�D���N�R�M�L���V�X���N�D�U�W�L�U�D�Q�L�����S�R�V�H�E�Q�R���]�D���V�Y�D�N�L���W�H�P�D�W�V�N�L���V�O�R�M (dobivena 

je karta prostorne raspodjele parametra procjene za svako slovo na slivu Orljave). 

Elementi prostorne mreže (grid) �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X��������x500 metara. �.�R�Q�D�þ�Q�L���6�,�1�7�$�&�6���Lndeks 

ranjivosti vodonosnika dobiven je rasterskom algebrom zbrajanjem tematskih slojeva 

nakon što su pomnoženi težinskim faktorima za pojedine okoliše scenarije, baš kao što 

je detaljno opisano u poglavlju 2.3. ovoga rada. Krajnji rezultat je karta prirodne 

ranjivosti u slivu Orljave koja je prikazana na slici 24, a u tablici 5 prikazana je 

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�O�D�V�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���V�O�L�Y�D�� 
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Slika 24. Karta prirodne ranjivosti u slivu Orljave (prema HGI, 2009) 

Tablica 5: Zastupljenost klasa ranjivosti u slivu Orljave 

RAZINA  
RANJIVOSTI  

POVRŠINA 
SLIVA [km 2] 

UDIO 
SLIVA [%]  

vrlo niska 681,83 52,4 

niska 48,63 3,7 

umjerena 464,33 35,7 

povišena 106,37 8,2 

 

Iz tablice 5 vidljivo je da je na slivu Orljave zastupljeno 4 klase ranjivosti, tj. nema 

visoke i vrlo visoke klase ranjivosti. Povišenu ranjivost imaju propusne kvartarne 

�Q�D�V�O�D�J�H���� �ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� �V�D�P�R�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�O�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� ���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�O�L�Y�D���� �G�R�N�� �V�O�D�E�L�M�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�H��

kvartarne naslage u središnjem dijelu sliva imaju umjerenu ranjivost (35,7 % površine 

�V�O�L�Y�D������ �2�V�W�D�W�D�N�� �V�O�L�Y�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�X�� �V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �]�D�W�L�P�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�H ili 

�V�O�D�E�R���Y�H�]�D�Q�H���N�O�D�V�W�L�þ�Q�H���S�U�H�Gkvartarne naslage te glinovito laporovite naslage, intruzivne 

i metamorfne stijene imaju nisku ili vrlo nisku prirodnu ranjivost. 
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4.2. Analiza opasnosti u slivu 

Da bi se odredio antropogeni utjecaj na vode, potrebno je znati koje opasnosti prijete 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�����6�Y�H���Y�R�G�H���Q�D���=�H�P�O�M�L���V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���Q�H�S�R�G�R�E�Q�L�P kada ih u prirodnom stanju 

n�H�� �P�R�å�H�P�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X�� �Y�H�ü�� �M�X�� �S�U�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�P�R�� �S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�D�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �Q�D�U�D�Y�Q�R�� �þ�R�Y�M�H�N�� �M�H�U�� �V�Y�R�M�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�� �W�X��

�N�D�N�Y�R�ü�X���� �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �L�]�U�D�Y�Q�R�J�� ���G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�V�S�Xštanje otpadnih 

�Y�R�G�D���� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �V�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K��

�W�Y�D�U�L�����L�O�L���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���X�Q�R�ã�H�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�L�K���L�O�L���W�H�N�X�ü�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L���Q�D��

poljoprivredne i  druge površine kada topive otpadne tvari zajedno s vodom odlaze u 

�S�R�G�]�H�P�O�M�H�� �L�O�L�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�L�P�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�H�� �Y�R�G�R�W�R�N�H���� �.�D�G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R��

direktnom ispuštanju otpadnih voda �W�D�G�D���V�H���U�D�G�L���R���W�R�þ�N�D�V�W�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �D���X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�J��unosa otpadnih tvari radi se o raspršenim izvorim�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D������

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D�V�H�O�M�D���� �J�U�D�G�R�Y�D�� �L��

industrijskih pogona. Otpadne vode dijelimo na (Hidroprojekt  - ing, 2008): 

�x Komunalne otpadne vode – nastale su iz iskorištenih voda gradova i  

�Q�D�V�H�O�M�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�����]�J�U�D�G�D�P�D�������W�U�J�R�Y�L�Q�D�P�D���L���G�U�X�J�L�P��

ustanovama kao i otpadnih voda praonica, gostionica i drugih objekata. Vrsta i 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P��

�Q�D�Y�L�N�D�P�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X���� �.�X�ü�D�Q�V�N�H�� �R�Wpadne vode bogate zbog svog 

sadržaja (fekalije) �V�X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L��

�S�R�M�H�G�L�Q�H���S�D�W�R�J�H�Q�H���N�O�L�F�H���� �J�O�M�L�Y�L�F�H�����Y�L�U�X�V�L���L���M�D�M�D�ã�F�D���N�R�M�D���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�U�L��

korištenju vode za vodoopskrbu i kupanje (Hidroprojekt  - ing, 2008).  

�x Industrijske otpadne vode – sastoje se od vode koja je korištena u 

proizvodnji kao transportno sredstvo i kao rashladno sredstvo. U pojedinim se 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �J�U�D�Q�D�P�D�� �L�� �S�R�J�R�Q�L�P�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�W�S�D�G�Q�L�K��

�Y�R�G�D�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H��

s velikim udjelom organske tvari, poput otpadne vode klaonica, mljekara, 

�W�Y�R�U�Q�L�F�D�� �þ�R�N�R�O�D�G�H���� �S�L�Y�R�Y�D�U�D���� �L�W�G���� �X�� �Y�R�G�R�W�R�N�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�D�R��

�N�X�ü�D�Q�V�N�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Yoda mogu se 

�L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �V�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �S�R�P�R�ü�X��

vrijednosti tzv. „ekvivalent stanovnika“ (Hidroprojekt  - ing, 2008).  
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�x �2�E�R�U�L�Q�V�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��–  �W�D�N�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �þ�L�Q�H�� �V�Y�D��

zemljišta koja su podvrgnuta promjenama poput; promjene mjerama gradnje, 

�Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �V�W�D�P�E�H�Q�L�P���� �S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���� �M�D�Y�Q�L�P�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �]�J�U�D�G�D�P�D�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �X�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �M�D�Y�Q�L�K�� �S�D�U�N�R�Y�D�� �L�� �V�S�R�U�W�V�N�L�K�� �W�H�U�H�Q�D����

ceste, �å�H�O�M�H�]�Q�L�F�H���� �D�H�U�R�G�U�R�P�L���L���G�U�X�J�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����3�U�R�F�H�V�R�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���V���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�V�N�D���Y�R�G�D���N�R�M�D���L�]���R�E�O�D�N�D���S�X�W�X�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�H�P�O�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D���M�H��

�S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �L�]�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �W�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�� �V�Y�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H��

�W�Y�D�U�L���Q�D���N�R�M�H���Q�D�L�O�D�]�L���Ä�S�X�W�X�M�X�ü�L�³�� �S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�H�P�O�M�H���� �N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�D�ã�L�Q�D���� �W�Y�D�U�L��

nastale habanjem cestovnih površina, otpad od automobilskih guma, gorivo, 

�O�L�ã�ü�H���W�H���I�H�N�D�O�L�M�H�����6�D�G�U�å�D�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L����

�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �N�L�ã�H��(Hidroprojekt  - ing, 

2008).  

�x Otpadne vode poljoprivrednih pogona – u modernim poljoprivrednim 

�S�R�J�R�Q�L�P�D�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H���� �D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �W�M����

�S�R�V�O�R�Y�D�� �M�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �P�M�H�U�H�� �N�R�M�H�� �]�D�� �F�L�O�M�� �L�P�D�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�S�U�L�Q�R�V�D�� �G�R�Y�H�O�H�� �V�X�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �1�D�M�Y�H�ü�H��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���X���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X���J�Q�R�M�Q�L�F�H���L���S�U�R�F�M�H�G�Q�L�K�����Y�R�G�D���L�]���V�L�O�R�V�D���]�D���K�U�D�Q�X��

�]�E�R�J���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L (Hidroprojekt  - ing, 2008).  

�x Vode s poljoprivrednih površina – Vode s pašnjaka i drugih 

poljoprivrednih površina se razlikuju. S pašnjaka se oborinskim otjecanjem 

ispiru i fekalije stoke, dok s poljoprivrednih i vrtlarskih površina erozijom u 

�Y�R�G�R�W�R�N�H���G�R�V�S�L�M�H�Y�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���R�W�M�H�Fanjem 

oborinskih voda s ovih površina u vodotoke dospijevaju i organske tvari te 

hranjive soli prirodnih i umjetnih gnojiva poput dušika i fosfata kao i sredstva za 

zaštitu bilja (Hidroprojekt  - ing, 2008). 

�x Otpadne vode s odlagališta otpada, rekreacijskih �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��

zraka – �S�U�R�F�M�H�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H�� �V�X��

�R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �L�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X��

�S�U�R�F�M�H�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �� ������ �G�R�� ������ �S�X�W�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X��

�N�X�ü�D�Q�V�N�L�P���R�W�Sadnim vodama (Hidroprojekt  - ing, 2008).  
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�3�U�H�P�D�� �S�U�R�W�R�N�R�O�X�� �L�]�� �� �&�2�6�7�� ���������� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L�� �V�H�� �J�U�X�S�L�U�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L��

�U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�R�þ�N�D�V�W�H�� �O�L�Q�L�M�V�N�H�� �L�� �S�R�O�L�J�R�Q�V�N�H����Tablica 6 prikazuje poligonske 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�H izdvojene prema Corine Land Cover podlozi (CORINE, 2012., 2018.) te 

�W�R�þ�N�D�V�W�H���L���O�L�Q�L�M�V�N�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�H���S�U�H�P�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P���S�O�D�Q�X���3�R�å�H�ã�N�R��– slavonske županije 

(PPPSŽ, 2018). 

Tablica 6�����3�U�L�N�D�]���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���V���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�P���W�H�å�L�Q�V�N�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

�2�1�(�ý�,�â�û�,�9�$�ý�, TEŽINSKA  
VRIJEDNOST 

POLIGONSKI:  

Urbanizirana �S�R�G�U�X�þ�M�D 35  

Industrijski ili komercijalni objekti 50 

Mjesta eksploatacije mineralnih 
sirovina 25 

Gradilišta 35 

�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 25 

LINIJSKI:  

Ceste (državne i županijske) 40 

�ä�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�D���Sruga 30 

�7�2�ý�.�$�6�7�,��  

Odlagališta otpada 40 

Ispusti industrije  45 

�8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K��
voda 35 

Županijski centar za gospodarenje 
otpadom 40 

 

Izdvojeni izvori opasnosti najprije su popisani i formirani u GIS bazu podataka. Na 

�W�H�P�H�O�M�X���Q�M�L�K�R�Y�H���O�R�N�D�F�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���N�D�U�W�D���Q�H�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���R�S�D�V�Q�R�V�W�L����Slika 25). Zatim se 

pristupilo klasifikaciji izvora opasnosti. Prema tablici prikazanoj na Slici 13. svakom 

izvoru opasnosti dodijeljena je težinska vrijednost opasnosti. Vrijednosti faktora 

rangiranja i faktora redukcije uzeti su da iznose 1, stoga je vrijednost H jednaka 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���+�,�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���U�D�V�W�H�U�L���L�Q�G�H�N�V�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X���K�D�]�D�U�G�D�����Wo�þ�N�H����

linije, poligoni) te su GIS prostornom analizom sve opasnosti sumirane i grupirane u 

klase opasnosti prema rasponima prikazanima u Tablici 3. Krajnji rezultat je karta 

klasificiranih opasnosti (Slika 26), a odnos zastupljenih klasa u Tablici 7. 
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Slika 25. Karta neklasificiranih opasnosti na slivu Orljave 

 

 

Slika 26. Karta klasificiranih opasnosti na slivu Orljave 
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Tablica 7: Zastupljenost klasa opasnosti u slivu Orljave 

RAZINA  
OPASNOSTI 

POVRŠINA 
SLIVA [km 2] 

UDIO 
SLIVA [%]  

Nema ili vrlo mala 682,77 52,5 

niska 586,66 45,1 

srednja 25,51 2,0 

visoka 4,79 0,4 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �V�O�L�Y�D�� �Q�L�M�H�� �X�� �Q�L�N�D�N�Y�R�M�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �M�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�D���� �7�H�N�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�O�L�Y�D�� �X�]��

prometnice, urbanizirane ili industrijalizirane zone prijeti srednja ili visoka opasnost od 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�]���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D�����ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�H�N���������������S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�O�L�Y�D�� 

 

4.3. Analiza rizika 

�7�U�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �U�L�]�L�N�D����

koja ustvari prema smjernicama COST 620 predstavlja postupak �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�G�H�N�V�D 

intenziteta rizika kao kombinacije prirodne ranjivosti i procijenjene opasnosti od 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L�]�Y�R�U�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���N�R�G���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D��

o ranjivosti (HGI, 2009���� �E�L�O�H�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �V�D�P�R�� �N�O�D�V�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���� �E�H�]�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K��

vrijednosti i prostorne raspodjele vrijednosti SINTACS indeksa, moglo se pristupiti 

samo semikvantitativnoj analizi kombiniranja klasa ranjivosti i opasnosti kao što je 

prikazano na slikama 15 i 16. �7�D�N�R�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �Q�L�]�D�N�� �L�Q�G�H�N�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �U�L�]�L�N�D�� �]�D�� �R�Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���Y�U�O�R���P�D�O�D���L�O�L���P�D�O�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�����E�H�]���R�E�]�L�U�D �Q�D���N�O�D�V�X���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�����E�X�G�X�ü�L��

da tamo gdje nema opasnosti nema ni rizika. Umjereni rizik dodijeljen je onim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�� �X�P�M�H�U�H�Q�D�� �L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W���� �D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �L��

tamo gdje je niska ranjivost, a visoka opasnost. Visoki rizik za�K�Y�D�ü�D���V�D�P�R���R�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

gdje su se preklopili umjerena i povišena ranjivost s visokom razinom opasnosti. Na taj 

�Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�U�W�D�� �U�L�]�L�N�D�� �X�� �V�O�L�Y�X�� �2�U�O�M�D�Y�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� ��7, a odnos 

površina sa zastupljenim klasama rizika prikazana je u Tablici 8. 
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Slika 27. �.�D�U�W�D���U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���X���V�O�L�Y�X���2�U�O�M�D�Y�D 

 

Tablica 8: Zastupljenost klasa rizika u slivu Orljave 

RIZIK  POVRŠINA 
SLIVA [km 2] 

UDIO 
SLIVA [%]  

mali 1273,69 97,8 

umjereni 24,09 1,9 

visoki 4,20 0,3 

 

Kao krajnji rezultat �D�Q�D�O�L�]�H���N�D�U�W�D���U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���M�H���W�H�N���Q�H�ã�W�R��

malo više od 2 % površine sliva u umjerenom ili visokom riziku. Radi se o urbaniziranim i 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L�]�Y�R�U�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���P�R�J�X�ü�L���S�U�R�G�R�U���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���S�R�G�]�H�P�O�M�H�� �1�R�����]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�H���M�H��

što se upravo na tom dijelu nalaze dva glavna crpilišta u aluvijalnom vodonosniku, Luke i 

Zapadno polje (Slika 28 a i b). 
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Slika 28. Položaj glavnih crpilišta na karti a) ranjivosti i b) rizika 

�1�D�L�P�H�����Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D���/�X�N�H���L���=�D�S�D�G�Q�R���S�R�O�M�H���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L��i na dijelu 

umjerenog te visokog rizika. To bi ukazivalo na to da kod novelacije zona zaštite vodocrpilišta na 

p�R�G�U�X�þ�M�X���3�R�å�H�ã�W�L�Q�H�����X���V�O�L�Y�X���2�U�O�M�D�Y�H�����S�U�H�P�D���Q�D�M�Q�R�Y�L�M�R�M���Y�H�U�]�L�M�L���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D���R���X�Y�M�H�W�L�P�D���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

zona sanitarne zaštite izvorišta (NN 66/11, NN 47/13) posebnu pažnju treba posvetiti upravo tom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���L���G�R�G�D�W�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�H�G�O�R�å�L�W�L���ã�W�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H mjere zaštite. 

Iako je procjena rizika u slivu Orljave pokazala da 98 % površine sliva u stupnju malog  rizika, to 

svakako nije podatak koji treba uzeti zdravo za gotovo i ne provoditi daljnje aktivnosti oko 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D �Y�R�G�Q�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

a) b) 
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5. ZA�.�/�-�8�ý�$�.  

Svima je dobro poznato da se prema prirodnim resursima treba odnositi s poštovanjem 

�M�H�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���å�L�Y�R�W���Q�D���]�H�P�O�M�L, a posebno se to odnosi na vodu. Važno je racionalno 

ju koristiti kako bi raspoložive zalihe bile dostatne, ali isto tako je važno zaštititi ju i 

�R�þ�X�Y�Dti njezinu �N�D�N�Y�R�ü�X�����N�R�M�D���M�H���M�H�G�Q�D�N�R���Y�D�å�Q�D���N�D�R���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D�����9�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

Požege pripadaju Savskom slivu grupiranih podzemnih vodnih tijela. Prema Okvirnoj 

direktivi o vodama EU 2000/60/EC koja propisuje smjernice održivog upravljanja 

vodnim resursima, prvi korak upravljanja je izdvajanje podzemnog vodnog tijela 

karakterizacijom, a �]�D�W�L�P�� �V�O�L�M�H�G�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D tj. identifikacija 

�V�O�D�E�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �Y�Rdnog tijela �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� S�O�M�H�G�H�ü�L��

�M�H�� �N�R�U�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D�� �W�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D��izvora opasnosti 

na kvalitetu voda���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�V�W�Y�D�U�L�� �]�D�G�D�ü�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L. I na kraju rezultat toga je 

izdvajanje vodnog tijela u riziku. Prema Okvirnoj direktivi od vodama EU 

(2000/60/EC) �L���'�L�U�H�N�W�L�Y�L���R���]�D�ã�W�L�W�L���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�D���N�D�N�Y�R�ü�H��

(2006/118/EC���� �F�L�O�M�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �G�R�E�D�U�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�L�� �V�W�D�W�X�V�� �W�L�M�H�O�D��

podzemnih voda. Procjena �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�X���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�R�J���F�L�O�M�D�� 

Poznavanje geoloških i hidrogeoloških �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

temelj dobre ocjene ranjivosti vodonosnika. Vodonosnik aluvijalnih naslaga rijeke 

�2�U�O�M�D�Y�H�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �Q�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�U�D�G�D�� �3�R�å�H�J�H����Ostali 

vodozahvati predstavljaju mjesta istjecanja iz pukotinskih vodonosnika. Za vodozahvate 

su proglašene zone sanitarne zaštite, ali one nisu novelirane u skladu s promjenom 

Pravilnika. Rezultati procjene ranjivosti i �U�L�]�L�N�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���P�R�J�O�L��

�E�L���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�H���E�H�]���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���U�D�]�Y�R�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

Rezultati procijenjene ranjivosti ukazuju da središnji sliva Orljave gdje su 

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�O�D�E�L�K�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �D�O�L�� �V�� �U�D�]�P�M�H�U�Q�R��

malom dubinom do vode i slabim zaštitnim svojstvima nesaturirane zone i tla, kao i 

karbonatni vodonosnici, koji se mjest�L�P�L�þ�Q�R���Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D��spadaju u 

klasu umjerene ranjivost. N�L�V�N�D�� �L�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�D�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �X��

�S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P�� �S�U�H�G�M�H�O�L�P�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �R�G �V�W�L�M�H�Q�D�� �V�O�D�E�L�K�� �G�R�� �Y�U�O�R�� �V�O�D�E�L�K�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K��

svojstava. Povišenu ranjivost ima aluvijalni vodonosnik srednje propusnosti.  
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�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L����karta klasificiranih opasnosti je ukazala na to da glavnina 

sliva  nema nikakvu opasnost ili je ona niska. Tek dijelovima sliva uz prometnice, 

urbanizirane ili industrijalizirane zone prijeti �V�U�H�G�Q�M�D���L�O�L���Y�L�V�R�N�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�L�]���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D, što predstavlja tek 2,4 % površine sliva.  

U završnom koraku analize o�F�M�H�Q�R�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �U�L�]�L�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�� �M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M��

opasnosti i ranjivosti vodonosnika. Karta rizika ukazala je na to da u�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

površinu sliva zauzima kategorija niskog rizika (98 %). No dijelovi na kojima je 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X�P�M�H�U�H�Q���L���Y�L�V�R�N���U�L�]�L�N�����L�D�N�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���P�D�O�L���Q�L�N�D�N�R���Q�L�V�X���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�L��  

�8���V�X�V�W�D�Y�X���]�D�ã�W�L�W�H���N�D�N�Y�R�ü�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�F�M�H�Q�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� opasnosti i rizika 

�W�U�H�E�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �6�Y�R�M�X��

primjenu �V�Y�D�N�D�N�R���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���� �D�O�L���L���G�L�]�D�Q�M�X���V�Y�L�M�H�V�W�L��

svih sudionika u prostoru o važnosti podzemne vode, njezinoj ranjivosti i zaštiti. 
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