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Sazetak

Voda je jedan od najvaznijih resursa na Zemlji te zauzima tri Cetvrtine povrsine
Zemlje. Nuzna je za zivot svih zivih biéa i odrzavanje njihovih stanista. lako Hrvatska pripada
zemljama koje su relativno bogate vodom, ona je na nasim prostorima neravnomjerno
rasporedena zbog razliCite koli¢ine oborina koje padaju tijekom godine, te zbog izmjena
ki$nih i susnih razdoblja. Sliv rijeke Mirne najvec¢im se dijelom proteze srediSnjom Istrom, a
karakteriziraju ga buji¢ni tokovi zbog velikih visinskih razlika i intenzivnih oborina.
Gospodarenje vodama slivom rijeke Mirne omoguéilo je vodoopskrbu vecéinskom

stanovniStvu Istre.

Gospodarenje vodama predstavlja covjekovo upravljanje vodom unutar hidroloskog
ciklusa uzimajuéi u obzir gospodarske, socijalne i okoliSne ¢imbenike. Cilj gospodarenja
vodnim bogatstvom je uskladivanje i optimizacija svih vodnih sustava te ukljucuje aktivnosti
planiranja, projektiranja, izgradnje, upravljanja i odrzavanja te monitoring i kontrolu.
Prilikom gospodarenja voda naglasak se stavlja na zaStitu zivota, zdravlja i imovine od
Stetnog djelovanja voda sa svrhom trajne dostupnosti voda putem optimiziranja ekonomskih i

ekoloskih koristi prema nacelima odrzivog razvitka.

Kljuc¢ne rijeci: voda, sliv rijeke Mirne, gospodarenje vodama, optimizacija sustava, odrzivi

razvoj



Abstract

Water is one of the most important resources on Earth and occupies three quarters of
the Earth's surface. It is necessary for the life of all living beings and the maintenance of their
habitats. Although Croatia belongs to the countries that are relatively rich in water, it is
unevenly distributed in our area due to the different amount of precipitation that falls during
the year, and due to changes in rainy and dry periods. The Mirna river basin mostly stretches
through central Istria, and is characterized by torrential flows due to large altitude differences
and intense precipitation. Water management in the Mirna river basin enabled water supply to

the majority of the Istrian population.

Water management represents human water management within the hydrological cycle
taking into account economic, social and environmental factors. The goal of water resources
management is the harmonization and optimization of all water systems and includes
activities of planning, design, construction, management and maintenance, as well as
monitoring and control. In water management, emphasis is placed on protecting life, health
and property from the harmful effects of water with the purpose of permanent availability of
water by optimizing economic and environmental benefits according to the principles of

sustainable development.

Keywords: water, Mirna river basin, water management, system optimization, sustainable

development
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5.1. Popis slika



1. Uvod

Zbog svoje neophodnosti u svakodnevnom zivotu ljudi i drugih zivih bi¢a voda je,
iako obnovljiv resurs na Zemlji, prepoznata kao jedan od resursa kojim je potrebno racionalno
gospodariti.Ve¢ 2000. godine 22 zemlje ¢lanice prihvatile su i pocele primjenjivati Okvirnu
direktivu o vodama, odnosno direktivu Europskog parlamenta i Vijeca ¢ijom se uspostavom
regulira nastojanje zajednice da oCuva kvalitetu i1 koli¢inu dostupne pitke vode i ostalih voda
pri tome vodec¢i racuna o ekoloskom utjecaju. Od zemalja ¢lanica zahtjeva se upravljanje
vodama u osobnoj nadleznosti te medunarodno upravljanje vodama koje ukljucuje povrsinke i
podzemne vode, zasticena podrucja zajedno sa mocvarnim, odnosno vlaznim stanistima te
druge ekosustave na kopnu koje su izravno ili neizravno vezani uz vodu na tom podrucju.
Primjena ODV-a (Okvirna direktiva o vodama) u Hrvatskoj planirana je kroz SetogodiSnje
cikluse, a prvotni cilj bio je do 2015. godine odrzati dobro stanje svih voda. Prema ODV-u
dobro stanje povrSinskih i podzemnih voda bilo bi ono koje je po svom ekoloskom i
kemijskom stanju ocijenjeno barem kao ,,dobro*. Zakonom o izmjenama i dopunama Zakona
o vodama (NN 150/05) uvedeno je obvezno donosenje plana upravljanja vodnim podrucjem u
Republici Hrvatskoj. Njime se opisuju opée karakteristike odredenog vodnog podrucja,
ljudska potreba za vodom u vidu vodoopskrbe 1 drugih djelatnosti koje koriste vodu ili na
neki drugi nain utjeCu na njezin raspored, zalihe i osobine. Prema navedenom zakonu

obavezno je propisati mjere ocuvanja voda i popratnog okolisa. (1, 2, 3)

Strategija upravljanja vodama doneSena je prema odredbi Zakona o vodama (NN
107/95) 15. srpnja 2008. godine na 5. sjednici Hrvatskog sabora. Ona predstavlja dokument u
kojemu je iznesena vizija, misija, ciljevi 1 zadaci upravljanja vodama na razini drzave. Polazi
od postoje¢eg vodnog stanja, potreba za razvojem, mogucnosti drzave u gospodarskom
smislu, ogranicenja i1 zahtjeva propisanih medunarodnim obvezama te nuznosti za ocuvanjem
1 poboljSanjem kvalitete stanja voda i sustava vezanih uz vodu. Ovaj dokument polazisna je
tocka u strategiji razvoja vodnog sektora s ciljem dostizanja europskih standarda u upravljanju
vodnim gospodarstvom. On je ujedno i temelj za razvoj organizacijskih struktura prostornog
uredenja, zastite prirode 1 okoliSa te razvoja koncepcija drugih sektora koji imaju bilo kakav
impakt na vode u Hrvatskoj, a posebice se odnosi na podruc¢ja Sumarstva, poljoprivrede,

ribarstva, industrije, energetike, prometa, turizma te javnog zdravstva. (4)



Danasnji nacin Zivota jednostavno zahtjeva sve vece koli¢ine dostupne pitke i1 Ciste
vode, Sto u konacnici dovodi do smanjivanja vodnih resursa te je iz tog razloga viSe nego
nuzno uravnoteZziti potroSnju vode sa povratkom iste u kvalitetno vodno stanje kako bi ona
ponovno postala dobra za koriStenje. Prema istrazivanju koje je 2003. proveo UNESCO,
Hrvatska je rangirana na 42. mjesto u svijetu te na 5. mjesto u Europi po raspolozivosti i
bogatstvu izvora vode. Zbog svog zemljopisnog polozaja i klime Hrvatska ima nejednako
vremenski 1 prostorno dostupne koli¢ine voda, stoga je naglasena potreba da nadlezne
institucije donesu validna rjeSenja o gospodarenju vodama koja ¢e prije svega biti u
buduénosti odrziva. Iz tog razloga Hrvatska se odlucila na politiku odrzivog razvoja Cija su
nacela razumno i smisleno upravljanje obnovljivim resursima prilikom kojeg se vodi racuna o
sacuvanju ekoloskih sustava koji su izvor bioraznolikosti flore i faune. Takva politika
ukljucuje 1 osjetljive teme poput socijalne nejednakosti, koju nastoji ukloniti, a doprinosi
pravdi 1 sigurnosti svakog pojedinca koji Zivi na podruju RH. Kroz prihvacanje i
implementaciju modela odrzivog razvoja Hrvatska moze ostvariti gospodarski rast, osigurati

vlastitu integraciju u svjetsko drustvo uz o¢uvanje identiteta. (4)

1.1. Zadace vodnog gospodarstva

Osnovna zadaca gospodarenja vodama jest osmiSljavanje planskih dokumenata na
svim razinama uprave (drzavna, regionalna, lokalna) pri tome posStujuéi stavove drzave
Hrvatske o vodama. Prema Ustavu i zakonima, voda se u Hrvatskoj smatra opim dobrom
koje drzava §titi, a sama se ne moze nalaziti ni u ¢ijem vlasniStvu. Voda kao takva predstavlja
uistinu jedinstven 1 nezamijenjiv uvjet za Zivot i rad cije je iskoriStavanje zakonski odredeno.
Cjelokupno bogatstvo vodama koje je Hrvatskoj dostupno predstavlja viSe nego vrijedan
obnovljivi prirodni resurs kojime treba promiSljeno i odrZivo upravljati, a kriteriji za
upravljanjem utvrdeni su na drzavnoj razini. Zadatak vodnog godpodarstva je uskladiti
potrebe korisnika koji ovise o vodi i1 razvijenom vodnom reZimu (pr. vodoopskrba), te onih
korisnika koji na bilo kakav nacin utjeCu na vodno stanje i vodni reZim, sa dostupnim
koli¢inama ovog obnovljivog resursa. Planiranje gospodarenja vodom ukljucuje vise sektora
pa se moze re¢i da strategija upravljanja vodama ima multisektorski znac¢aj. Sama priprema
takvog dokumenta zahtjeva planske dokumente mnogih drugih sektora koji ¢e iskazati svoje

potrebe za vodnim sustavom. Od gospodarenja vodama zahtjeva se adekvatna i pripadajuca



razina usluga ¢ija je zadaca izmedu ostaloga i zdravlje stanovniStva, proizvodnja sigurne i
ispravne hrane koja nece biti pod utjecajem loSe kvalitete vode. Prikaz povezanosti vodnog

gospodarstva i drugih gospodarstava vidljiv je na Slici 1. (4)

JAVNO
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STANOVANJE
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TURIZAM UPRAVLJANJE
VODAMA
ENERGETIKA
SUMARSTVO
INDUSTRIJA

POLJOPRIVREDA

Slika 1. Povezanost upravljanja vodama s drustvenogospodarskim okruZenjem (4)

1.2. Vodno gospodarstvo kroz povijest

Godpodarenje vodama u Hrvatskoj zapocelo je ¢ak 1876. godine dok je tadasnja
Kraljevina Hrvatska i Slavonija bila dio Austro-Ugarske Monarhije. Tada je osnovano
Drustvo za regulaciju rijeke Vuke. Hrvatski je sabor 1891. godine izglasao Zakon o vodnom
pravu s kojim se u potpunosti uredilo pitanje voda, ukljuCujuéi pravni status i odrzavanje
vodnog sustava. Na podruc¢ju Krunovine Dalmacije, Zemaljski sabor izglasao je 1873. godine
Zakon o vodnom pravu, a primjenivao se 1 austrijski DrZzavni zakon o vodnom pravu. Novi
Zakon o vodama donesen je tek 1965. godine 1 njime je podru¢je SR Hrvatske podijeljeno na
cetiri vodna prostora koji su do danas ostali gotovo isti. U samostalnoj Republici Hrvatskoj
1993. godine donesen je prvi Zakon o vodama i Zakon o financiranju vodnog gospodarstva, a
u prosincu 2005. godine uskladilo se vodno zakonodavstvo Europske unije s hrvatskim
donoSenjem Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o vodama i Zakona o izmjenama i

dopunama Zakona o financiranju vodnog gospodarstva. (4)



U samim pocecima vodnog gospodarstva baziralo se na zastitu velikih voda i uredenje
voda vezanih uz poljoprivredna zemljiSta. Prvi moderni vodovodi gradeni su u drugoj polovici
19. stoljeca, a prva velika ribnjacarstva tek pocetkom 20. stolje¢a. Komunalne vode postale su

izrazito bitne povecanom urbanizacijom, razvojem turizma i industrije. (4)

Danas u Hrvatskoj u vodnom sustavu sudjeluju vodno gospodarstvo, vodokomunalno
gospodarstvo 1 ostali gospodarski subjekti koji pri obavljanju djelatnosti koriste vodu i vodno
dobro. Na drzavnoj razini ustrojeno je vodno gospodarstvo te ono obuhvaéa poslove od
javnog interesa, odnosno njegova je svrha poboljSanje opéih uvjeta za zZivot stanovniStva,
razvoj drustveno-gospodarskih djelatnosti (turizam, poljoprivreda, industrija), zastita okolisa i
ocuvanje ekosustava i bioraznolikosti podrucja kojima je neophodna voda koja ih okruzuje.
Na lokalnoj i regionalnoj razini djeluje vodokomunalno gospodarstvo ¢iji su glavni zadaci
javna vodoopskrba, odvodnja i procis¢avanje otpadnih voda. Oni akteri koji svojim
djelovanjem uz koriStenje voda pruzaju trziSne usluge, odnosno proizvode robu i usluge
pripadaju gospodarskom koriStenju voda, a tu ubrajamo proizvodnju elektri¢ne energije,
ribnjacarstvo, navodnjavanje, plovidbu 1 turizam. Vodni sektor opcenito pridonosi
ekonomskom razvoju putem pripreme, izgradnje, opremanja, odrzavanja i pogona vodnih

gradevina i sustava. (4)

1.3. Zakonski okvir

Prema Ustavu Republike Hrvatske, voda se smatra opéim dobrom i pripada skupini od
posebnog interesa, kao $to su skupine s morem, zracni prostor, zemljiSta, Sume, rudno
bogatstvo 1 drugi. Zakonom o vodama uredeno je pravno podrucje voda, odnosno njime se
osigurava pravni status voda i vodnog dobra, a propisani su i uvjeti 1 naini upravljanja
vodama, definirani su poslovi koje je potrebno obaviti kako bi se vodom gospodarilo, te
ovlasti i duznosti drZzavne uprave i ostalih sudionika u gospodarenju vodama. Zakonom o

financiranju vodnog gospodarstva definirano je financiranje vodnoga gospodarstva. (4)

U Hrvatskoj vode se smatraju opéim dobrom, propisano je to Zakonom o vodama koji
nalaze da je svakome dopusteno upotrebljavati vode zahvacanjem vode bez posebnih
vodozahvatnih uredaja u svrhu vode za pice, sanitarne ili druge potrebe domacinstva. Voda se

iz rijeka, jezera ili drugih povrSinskih leziSta smije koristiti za rekreaciju i kupanje. (10)

Voda na podru¢ju Hrvatske ne moze biti ni u ¢ijem vlasniStvu, a za potrebe
iskoriStavanja u razli¢ite namjene nuzno je ishodovati koncesijsku dozvolu. (1)

4



Na temeljna dva zakona nadovezuju se zakoni iz ostalih podrucja djelovanja koji
propisuju neke pojedinacne odredbe o vodama. Neki od najvaznijih su: Zakon o zastiti
okoliSa, Zakon o zastiti prirode, Zakon o zastiti od elementarnih nepogoda, Zakon o plovidbi
unutarnjim vodama, Zakon o komunalnom gospodarstvu, Zakon o prostornom uredenju i
gradnji, Zakon o Sumama, Zakon o poljoprivrednom zemljistu, Zakon o izvlastenju, Zakon o
slatkovodnom ribarstvu i Zakon o energiji. Odredbe ovih Zakona odnose se na vode kao bitan
dio okolisa, sudjeluju u zastiti vodenih i kopnenih ekosustava i njihovoj bioraznolikosti,
propisuju nacin djelovanja uslijed poplava, erozija ili nagomilavanja leda na vodotocima.
Izmedu ostalog propisuju ovlasti 1 obveze vezane uz otvaranje i obiljeZavanje plovnih putova
na unutarnjim vodama te njihovo tehni¢ko odrzavanje, a takoder vode ra¢una o komunalnim
djelatnostima opskrbe pitkom vodom, rjesavanju problema odvodnje i pro¢is¢avanja otpadnih
voda. Zakonom o rudarstvu rjeSava se problematika pridobivanja mineralnih sirovina i

iskoriStavanja akumulirane topline mineralnih i geotermalnih voda u energetske svrhe.

Vodno podrucje Republike Hrvatske podijeljeno je prema Zakonu o vodama na cetiri vodna

podrugja:

1. vodno podrucje sliva rijeke Save

2. vodno podrucje slivova rijeka Drave i Dunava
3. vodno podrucje primorsko-istarskih slivova

4. vodno podrucje dalmatinskih slivova

Unutar cetiri velikih slivnih podrucja definirane su manje teritorijalne jedinice kako bi
se osiguralo jedinstveno upravljanje vodama. Tako je na podrucju Hrvatske organizirano
ukupno 34 slivna podru¢ja kojima upravljaju 32 vodnoopskrbne ispostave te Vodnoopskrbni

odjel za slivno podrucje Grada Zagreba, a sve su u nadleznosti Hrvatskih voda. (4)

1.4. NadleZne institucije za vodno gospodarstvo i medunarodna suradnja

Nadlezne institucije za obavljanje svih poslova vezanih uz vodno gospodarstvo u
Hrvatskoj jesu Hrvatski sabor koji imenuje Nacionalno vije¢e za vode, Nacionalno vijece za
vode — ¢ija je zadaca usaglaSavanje zadataka razliCitih interesa te preispitivanje i
razjasnjavanje pitanja iz podrucja upravljanja vodama na najviSoj razini, Vlada Republike
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Hrvatske, drzavne institucije 1 ministarstva, Ministarstvo zasStite okoliSa 1 energetike unutar
kojeg se nalazi Uprava gospodarenja vodama i Uprava vodne politike i medunarodnih
projekata. Najvazniji poslovi koje obavlja Ministarstvo zastite okoliSa i energetike unutar
kojeg je Uprava vodnog gospodarstva su vodna politika i strateSko planiranje, pra¢enje stanja,
provodenje upravnog i inspekcijskog nadzora, priprema zakona i drugih propisa, skrb o
osiguravanju sredstava financiranja aktivnosti u vodnom gospodarstvu, osvjeStavanje u
pojedina¢nim znacajnim predmetima te donoSenje konac¢nih rjeSenja u predmetima o kojima

su prethodno odlucivala druga tijela. (4)

Osim Ministarstva zaStite okoliSa 1 energetike, upravne poslove rjesavaju i
Ministarstvo prostornog uredenja i graditeljstva, Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture,

Ministarstvo kulture, Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi. (4)



Zakonom o vodama osnovane su Hrvatske vode, a one predstavljaju pravnu osobu za
upravljanje vodama. Hrvatske vode dijeluju na svim slivnim podru¢jima Republike Hrvatske.
Unutar Hrvatskih voda osnovano je pet vodogospodarskih odjela te srediSnje sluzbe u
Zagrebu. Njithova je obveza pripremiti osnovu za kreiranje vodne politike, pripremiti
programe kojima ¢e se osigurati dovoljna dostupna koli¢ina vode za odredene namjene, voditi
racuna o zastiti voda od oneci$¢enja, uredenju vodotokova i drugih voda te zastiti podrucja od

Stetnog djelovanja voda (Slika 2.).

NACIONALNO

HRVATSKISABOR VIECE ZA VODE

DrZavne upravne

VLADA RH L
organizacije

MINISTARSTVA
MINISTARSTVO

ZASTITE OKOLISA |
ENERGETIKE

Upravavodnoga
gosoodarstva

Javne ustanove |

trgovackadrustva TR S

Slika 2. Upravljanje vodama u drZavnom ustroju (1)

Zbog svog neobicnog geografskog polozaja Hrvatska suraduje sa susjednim drzavama,
ali 1 sa Sirim medunarodnim okruZenjem. Takva suradnja regulirana je medunarodnim
ugovorima, konvencijama i sporazumima iz podru¢ja voda. Oni su implementirani u pravni

okvir upravljanja vodama u Hrvatkoj. Konvencijom o zastiti i uporabi prekograni¢nih
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vodotoka 1 medunarodnih jezera, takozvanoj Helsinskoj konvenciji, potpisanoj u Helsinkiju
1992. godine, regulirana je ukupna medunarodna suradnja u podru¢ju voda. Dunavskom
konvencijom, potpisanom 1994. godine u Sofiji, regulirana je medunarodna suradnja na
podrucju crnomorskog sliva. Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od onecis¢enja regulira
suradnju na jadranskom slivu, a jo$ se naziva i Barcelonska konvencija jer je potpisana u
Barceloni 1976. godine. Kako bi se uspostavio medunarodni rezim plovidbe na Savi te se
pokrenula vodnogospodarska suradnja Hrvatske, Slovenije, Bosne i Hercegovine te Srbije
potpisan je Okvirni sporazum rijeke Save. Bilateralnim ugovorima rjeSavaju se medudrzavni
vodnogospodarski odnosi sa Madarskom, Slovenijom, Bosnom i Hercegovinom i Crnom

Gorom. (1)

Osim navedenih konvencija, sporazuma i bilateralnih ugovora, Hrvatska je kao ¢lanica

Europske unije preuzela obvezu suradnje sa Europskom komisijom i drzavama ¢lanicama.

Temeljni zakon upravljanja vodama je Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21) u kojima
su definirani op¢i pojmovi vezani uz upravljanje vodama. Ovaj Zakon propisuje upravljanje
odredenom koli¢inom i kakvo¢om vode, u njemu je propisan pravni status vode te zastita od
Stetnog djelovanja voda koja ukljucuje mjere za otklanjanje Stete uzrokovane vodom. Opisuje
uporabu i namjenu vodnih gradevina koje se prema Zakonu dijele na zastitne i regulacijske,
komunalne, gradevine za javnu vodoopskrbu, gradevine za proizvodnju elektricne energije te
gradevine za unutarnju plovidbu. Cilj je Zakona osigurati zdravstveno ispravnu vodu krajnjim

potroSacima uz oCuvanje ekosustava vezanih uz vodu. (10)

Uredba o standardu kakvoce voda (NN 96/19) te Uredba o izmjenama i dopunama
Uredbe o standardu kakvoce voda (151/14) odreduje kriterije za definiranje tipova
povrsinskih, priobalnih, podzemnih voda i voda teritorijalnog mora. Odreduje parametre po
kojima se procjenjuje kakvoca voda, te nacin uzorkovanja i laboratorijske metode. Ekolosko
stanje voda takoder je propisano ovom Uredbom na temelji definiranih fizikalno-kemijskih i
kemijskih elemenata poprac¢enih bioloSkim parametrima. Uredba odreduje vrstu 1 ucestalost

monitoringa navedenih voda. (8)

Drzavnim planom obrane od poplava (NN 84/10) uredene su teritorijalne jedinice za
obranu od poplava, stadiji obrane od poplava te preventivne i druge mjere obrane od poplava.
Razraden je sustav obavjeStavanja i upozoravanja na poplavu koji je od izrazite vaznosti za
sigurnost ljudi na podru¢ju Republike Hrvatske. Planovi upravljanja rizicima od poplava

donose se na temelju procjene rizika i prema izradenim kartama opasnosti 1 rizika od poplava.

8



Propisane su i mjere koje je nuzno provoditi u slucaju poplave, a njihova glavna zadaca je

sanacija poplavljenih podrucja, ¢iS¢enje otpada i ostalih nanosa nastalih poplavom. (18)

Osim navedenih Zakona i Uredbi, Zakon o slatkovodnom ribarstvu (NN 63/19) i
Pravilnik o ribickim dozvolama u slatkovodnom ribarstvu (NN 139/20) vazan je jer definira
prostorna i vremenska ogranicenja te zabranu ribolova, propisuje nacin uporabe i namjenu
pojedinih vrsta ribolovnih alata te tehnike ribolova, propisuje najmanju veli¢inu pojedinih
vrsta riba bitne za lovostaj iste, zabranjuje izlov pojedinih vrsta te propisuje dopustenu
koli¢inu ulova, a sve s ciljem odrzavanja vrsta i ihtiofaune odredenog vodnog podrucja.
Propisuje tocno tko ima pravo s obzirom na polozene ispite obavljati ulov ribe, a ista dozvola

se u slucaju nepostivanja propisanih stavaka moze ukinuti. (19, 20)



2. Rasprava

2.1. Podaci o slivu

Kako bi se lakse rukovodilo i informiralo, vode na podrucju Hrvatske podijeljene su
na vodna tijela. U slivu rijeke Mirne se moze izdvojiti 5 cjelina podzemenih voda i 27
povrsinskih tijela, od kojih je 15 prirodnih vodnih tijela, 8 ih je jako izmijenjenih vodnih

tijela, jedno je vodno tijelo prijelazne vode 1 jedno je umjetno vodno tijelo — jezero. (1)

Vodotok rijeke Mirne i podrucje akumulacije Butoniga znacajne su jer se tu nalaze
najvazniji vodni resursi Istre — izvori Gradole, Bulaz i Sv. Ivan, te akumulacija Butoniga.
Primarna svrha akumulacije Butoniga bila je zastita od poplava, ali s vremenom je postala i
dio vodoopskrbne mreze te tako sudjeluje u vodoopskrbi podru¢ja Pule, Rovinja, Pazina i
Poreca. Akumulacija Butoniga osjetljiva je na klimatske promjene Cije povecanje temperature
zraka utjeCe na evapotranspiraciju, samim time na smanjenje povrsSinskih i podzemnih tokova
te na povecanje temperature voda. Ako se temperatura vode akumulacije poveca iznad 25°C,
ona se dalje ne¢e moci pustati u vodoopskrbni sustav, a u Hrvatskoj jo$ uvijek nisu razvijeni

sustavi hladenja vode.

2.1.1. Polozaj slivnog podrucja

Slivno podruéje rijeke Mirne iznosi 725 km” te je ona najveéi povriinski vodotok na
podrucju Istarske zupanije. Osim svojom veli¢inom, njezina vaznost proizlazi iz vodne
bilance koja &ni 30% ukupne vodne bilance istarskog podru&ja. Od 725 km* ¢ak 541 km’
pripada povrsinskom slivu. Otpilike 45 km” nalazi se na podruéju Slovenije te se kriki izvori
Bulaz i Mlini dijelom opskrbljuju pritocima iz Slovenije. Osim Bulaza i Mlini, bujica
Bracana, te nekoliko bujica na podru¢ju Zrenjske visoravni takoder imaju prekograni¢ni
vodotocni karakter. Spoj bujicnih ogranaka Recine 1 Drage, koji se nalazi 2,3 km uzvodno od
Buzeta, smatra se pocetkom glavnog toka Mirne. U Tarsku valu na zapadnoj obali Istre,
Mirna utje¢e nakon 38,5 km. Najmanja visina sliva iznosti 2,57 m ispod morske visine, a

najveca visina iznosi 694 m n.m.. Hidrografska mreza povrSinskih vodnih tokova vrlo je
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razvedena, razlog tome je geoloski sastav terena, zbog kojeg prevladavaju povrSinski

vodotoci. (1, 12)

2.1.2. Udio stanovniStva i podjela teritorija podrudja sliva rijeke Mirne

Na prostoru Istarske Zupanije, prema podacima popisa stanovnistva iz 2001. godine 1
Prostornog plana Istarske Zzupanije iz 2002. godine, vidljivo je da su stope nataliteta i
mortaliteta niske. Razlog takvom trendu su neprestana iseljavanja stanovniStva. Prostorni
razmjesStaj stanovniStva takoder je nepovoljan jer se stanovni$tvo koncentrira u priobanim

krajevima Istre, a unutrasnjost stanovnistva stari i depopularizira se.

Podrucje sliva rijeke Mirne prostire se na ukupno 16 opéina i gradova, a podjela

stanovnistva po op¢inama i gradovima vidljiva je na Slici 3.

1 Brtonigla 355
2 Buje 829
3 Buzet 6059
4 Cerovlje 885
5 Groznjan 785
6 Karojba 1489
7 Kastelir-Labinci 1297
8 Lanisce 379
9 Lupoglav 574
10 Motovun 983
11 Novigrad 620
12 Oprtalj 981
13 Pazin 1912
14 Tinjan 896
15 Vignjan 1322
16 ViZinada 1137
Ukupno 54850

Slika 3. Broj stanovnika unutar sliva rijeke Mirne (4)

Iako stanovniStvo Istre stari i biljezi pad nataliteta, migracije su pozitivno utjecale na
porast broja stanovniStva. Ono $to je potaklo migracije ka Istri je gospodarski rast temeljen na
ekstenzivnim djelatnostima, a ekonomska kriza u Hrvatskoj imala je negativan utjecaj. Udio
pismenog stanovniStva visi je u odnosu na prosjek Hrvatske s oko 50% stanovnika sa
srednjom, viSom ili visokom stru¢nom spremom. lako raste aktivnost stanovniStva, smanjuje

se fertilni kontigent i koeficijent ekonomske ovisnosti. Odnosno povecava se udio starih u
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populaciji. Podrucje cijele Istre je podijeljeno na mala naselja i ima preko 600 naselja
smjeStenih u 36 op¢ina i gradova, a kad se gledaju naselja na podrucju sliva rijeke Mirne
vec¢ina biljezi stagnaciju ili pad broja stanovnika. Demografsko stanje u Istri je nepovoljno,

predvida se nedostatak radne snage. (1)

2.1.3. Geografski poloZzaj i znacajke sliva Mirne

Unutar ovih triju morfoloskih jedinica (Bijela, Siva i Crvena Istra) nalazi se sliv rijeke
Mirne, a izgled reljef sliva rezultat je razli¢itih nadmorskih visina ( od 0 m.n.m. do 1000

m.n.m.) i nagiba (od 3% do 12%). (1)

Sliv rijeke Mirne pripada najveéim dijelu sredisnjem dijelu Istre kojeg karakteriziraju
valovito pobrde na kojem se isti¢e reljef dolina rijeke Mirne i RaSe, te Limska draga s
Limskim kanalom. Ovo podrucje pokriveno je fliSnim naslagama 1 drugim klastitima koji ¢ine
vodonepropusni kompleks stijena sa disperziranom hidrografskom mrezom. Tlo ovog
podrucja gradeno je od vododrzljivih glina, lapora i pjeS¢enjaka koji ¢ine niz eocenskog flisa
karakteristi¢ne sive boje, po ¢emu je i dobilo ime ,,Siva Istra®“. Vodotoke na ovim prostorima
karakterizira izrazita buji¢nost, a slivovi na ovom podruc¢ju imaju izraziti erozijski karakter.
Pronos nanosa u povrSinskim dijelovima tokova i sedimentacija nanosa u donjim dijelovima
tokova razlog su nastanka dubokih dolinskih aluvijalnih naslaga u dolini rijeke Mirne. Kada je
razina Jadranskog mora bila mnogo niza nego §to je danas, nastala je dolina rijeke Mirne. To

je bilo razdoblje posljednje oledbe prije otprilike 20 tisu¢a godina.

Vrlo razvedena hidrografska mreza povrSinskih vodnih tokova nastala je zbog
specificnog geoloskog sastava te uglavnom prevladavaju vodotoci znacajnog bujicnog
karaktera. Bujicnom karakteru tokova jedan od razloga je i velika razlika u nadmorskim
visinama pojedinih dijelova sliva rijeke Mirne. HidrogeoloSke znacajke ovog podrucja,
orografija, promjene razine mora uslijed posljednje oledbe te promjene okrSavanja i
sedimentacije koje su uslijedile uzrokovale su nastanak nekih od najvaznijih izvorista

podzemnih voda. (14)

S gornjeg toka rijeke Mirne raznose se naslage eocenskog flisa na podrucje donjeg
toka 1 uS¢a gdje se nalaze taloZzne naplavine. U podrucju estaurija Mirne najizraZeniji su

procesi taloZzenja koji nastaju mijeSanjem slane 1 slatke vode gdje se zbog povecane
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koncentracije soli stvaraju cCestice vec¢ih dimenzija zbog kojih se povetava brzina
sedimentacije. Donji dio Mirne obiljezavaju brojne plitke ponikve, tanjurasta udubljenja i
kupasti krski oblici koji se nazivaju kr$ glavica ili stozasti kr§, a prekriveni su zemljom
crvenicom koja je izrazito plodna. Budu¢i da je podrucje doline Mirne aluvijalno, na tom
prostoru jo$ uvijek se odvijaju procesi talozenja fliSnih naslaga. Stvaranje naslaga dijelom je
zaustavila depopulacija, nekoristenje prostora, regulacija korita i gradnja nasipa te je time
utjecaj rijeke na oblikovanje reljefa i tla ograni¢en. Zbog radova koji su u veéoj mjeri
obavljani u 20.-om stoljecu, najveci dio nanosa talozi se u Tarskoj vali na us¢u rijeke Mirne.
Prije regulacije toka i gradenja gradevina, oborinske vode ispirale su Cestice tla i odnosile ih u
doline ¢ime se postupno podizala njezina razina. U proslosti je rijeka Mirna svake godine za
vrijeme velikih oborina, u jesen i proljeée, poplavljivala te na taj nacin sedimentirala naneseni
materijal, a velike koli¢ine vapnenca koje su ovim putem stizale u donje tokove Mirne,
utjecale su na prirodnu kalcifikaciju tla. Slana voda bliZe moru u dolini rijeke Mirne utjecala
je na zaslanjivanje tla pa se na ovom podrucju javljaju vazna mocvarna stanista (hidrogena

tla). (14)

2.2. Geomorfologija i hidrogeologija Istre

2.2.1. Geomorfologija Istre
Teren Istre uzdize se od zapada i jugozapada prema svjeveroistoku. Istarski poluotok
morfoloski je podijeljen na tri cjeline koje se razlikuju u svom geoloSkom satsavu, strukturnoj

gradi, hidroloskim 1 hidrogeoloskim karakteristikama.
Morfoloska podjela:

1. ,,Bijela Istra® — istono 1 sjeveroistocno podrucje Istre. Prostor ,Bijele Istre* odlikuju
kompleksi okrSenih bijelih kredno-eocenskih vapnenaca i navlacne, ljuskave strukture Ucke 1
Cicarije

2. ,,Siva Istra® — sredi$nji dio Istre ¢ija je dominantna strukturna jedinica Buzetsko-Pazinski
fliski bazen, srednjooceanske starosti. Tu se izmjenjuju povrSinski 1 buji¢ni tokovi, a
naglaSena je i erozija fliSnih naslaga

3. ,,Crvena Istra® — juzni i zapadni dio Istre, takozvani vapnenacki ravnjak. Strukturom je
antiklinala izgradena od karbonatnih naslaga. Reljef je Cesto pokriven zemljom crvenicom

(terra rossom)
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2.2.2. Hidrogeologija Istre

Sliv rijeke Mirne smjeSten je na povrsini od 725 km? a proteze se u sredi$njem i
zapadnom dijelu poluotoka Istre. Buduéi da se 45 km” nalazi na podru&ju Slovenije, sliv
rijeke Mirne je opisan kao prekograni¢ni vodonosnik. Masiv Ciéarije, koji se nalazi na
sjeveroistocnom dijelu sliva, predstavlja glavnu postaju prihranjivanja zbog velike koliCine
padalina. Ci¢arija je morfoloska barijera izmedu dvaju tektonskih plo¢a, Dinarida i Adrijatika,
a ujedno je taj dio razvodnica izmedu sliva rijeke Mirne i Kvarnerskog sliva. Osim Cicarije,
sliv rijeke Mirne prihranjuje se na karbonatnom podrucju Istarske Toplice — Savudrija prema
izvoru Bulaz, te na dijelu krSkog podrucja prema izvoru Gradole, odnosno na juznom dijelu

Istre. (1)

Pivka

Slika 4. Hidrogeologija sliva Rijeke Mirne (4)

2.2.2.1. Hidroloske karakteristike vodotoka

Na podrucju Istre rijeka Mirna je najvazniji vodotok zbog povrsine sliva 1 ukupne vodne
bilance. Na spoju bujica Recine 1 Drage zapocinje glavni tok rijeke Mirne u koji se ulijeva
povremeni izvor Tombazin. U glavni tok utjecu pritoke Susaki i Recica i preljevi izvorista Sv.

Ivan. Oni pripadaju gornjem toku rijeke Mirne, a od mjesta utjecanja bujice Malahuba
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zapocinje suzeni dolinski dio. Slijedeci tok rijeke nizvodno nailazimo na utok bujice Bracana.
Srednji dio Mirne zapocinje izvorom Bulaz gdje se u Mirnu ulijeva bujica Gradinje. Sljedeca
pritoka koja se spaja na Mirnu je Butoniga na kojoj se nalazi akumulacija. Dalje slijede pritoci
Mufrini, Murari 1 Krvar te Mlinski potok. Donji dio rijeke Mirne zapocinje kod Portonskog
mosta, karakteriziraju ga vazne poljoprivredne povrSine, hidromelioracijski sustavi te mreza
obuhvatnih i sabirnih kanala. Preljevne vode izvoriSta Gradole ulijevaju se na donjem dijelu
rijeke Mirne. lako su vodni potencijali rijeke Mirne znacajni, zbog buji¢nog karaktera
njezinih pritoka postoji velika opasnost od poplava u podrucju dolina. Zbog neravnomjerne
raspodijele koli¢ine oborina tijekom godine nepovoljna je bilanca manjih voda povrSinskih
vodotokova na $to znatno utjeCe 1 koristenje izvora za javnu vodoopskrbu. Koli¢ina vode u

njima Cesto je nedostatna za odrzavanje prirodnih uvjeta okolisa. (1)

2.3. Vegetacija podrudja sliva rijeke Mirne

Izgled na povrsini zemlje predstavlja zemljisni pokrov, a djelovanje ¢ovjeka na zemlju je

koriStenje zemljiSta. Na podrucju sliva rijeke Mirne nalaze se sljedece zemljiSne povrsine:

Umjetne povrSine
Poljoprivredne povrsine
Sume 1 druge prirodne povrSine

Mocvarna podrucja

A e

Vodene povrsine

63% sliva Mirne pokriveno je Sumskim povrSinama. 36% nalazi se pod poljoprivrednim
povrSinama, pasnjacima 1 livadama, od cega je 22% obradivih poljoprivrednih zemljista, a
78% pasnjaka. Bjelogori¢ne i mjeSovite Sume prevladavaju na reljefu filsa, a onaj karbonatni
dio uglavnom ima poljoprivredne komplekse. Oko sliva Gradola, na jugozapadnom i
zapadnom dijelu sliva, prevladavaju obradiva poljoprivredna zemljista gdje se uglavnom
nalaze vinogradi, vo¢njaci 1 masnlinici. Na sljedecoj slici prikazan je omjer obradivih

povrsina i Sumskih pokrova.
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Slika 5. Pokrov zemljiSta sliva rijeke Mirne (4)

Tumacd: (Lijevo: 1. Umjetne povrine 2. Poljoprivredne povrsine 3. Sume i poluprirodna podrugja 4.
Vlazna stanista 5. Tijela vode; Desno: 211 Nenavodnjavanjo obradivo zemljiste; 212 Stalno
navodnjavano zemljiste; 221 Vinogradi; 222. Voénjaci; 223 Maslinici; 231 Pasnjaci; 242 Kompleks
kultiviranih parcela; 243 Pretezno poljodjelska zemljiSta s ve¢im podrucjima prirodne vegetacije)

Pod Sumskim povrSinama nalazi se 63% sliva rijeke Mirne, poljoprivredne povrsine,
pasnjaci i livade prekrivaju 36% povrSine, a umjetne povrsine, mocvarna podruc¢ja i vodene
povrsine zauzimaju samo 1% ovog podrucja. Bjelogori¢ne i mjeSovite Sume prevladavaju na
dijelovima sliva koji su pokriveni fliSnom podlogom, a obradive poljoprivredne povrSine sa
vinogradima, vo¢njacima i maslinicima uglavnom se nalaze na zapadnom, jugozapadnom i
dolinskom dijelu. Us¢e rijeke Mirne pripada tipu krskog estaurija s progradacijom estaurijske

delte ¢ij1 se rijecni materijal zadrZzava zbog morskih protustruja. (14)

2.4. Hidrografska obiljeZja sliva Mirne

U dolinskom podrucju rijeke Mirne formirana su vazna izvorista podzemnih voda. Tri

su najvaznija, a oni se ujedno koriste u vodoopskrbnom sustavu Istre.
Izvori u dolinskom podrucju rijeke Mirne:

1. Izvor Gradole koji se nalazi na donjem toku rijeke Mirne, 9,5 km uzvodno od us¢a
rijeke Mirne, predstavlja najve¢i krski izvor u Istri. SluzZi za potrebe regionalnog vodovoda

Istre. Minimalna izdasnost ovog izvora iznosi 500-600 1/s, a maksimalna ¢ak 15 000 I/s. Izvor
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se najve¢im dijelom prihranjuje iz karbonatnog masiva koji se nalazi juzno od fliSkog bazena.

(12)

2. Izvor Bulaz koji pripada srednjem toku rijeke Mirne te je smjeSten na prostoru
nepropusnih fliskih naslaga i promjenjive je izdasnosti. Njegov minimum izda$nosti iznosi 60
1/s do nekoliko tisuca litara u sekundi. Prihranjuje se iz podrucja Zrenjske visoravni, a ljeti, u

vrijeme suse, omoguceno je crpljenje od 200 1/s. (12)

3. Izvor Sv. Ivan koji pripada gornjem toku dijela Mirne koji se nalazi ponad Buzeta, a
njegova izdasnost minimalno iznosi 200 1/s, a maksimalno 2000 1/s. Najve¢im dijelom izvor

Sv. Ivan prihranjuje se iz zapadnog dijela Cicarije koji obiluje padalinama. (12)

Svi izvori krskog su tipa uzlaznog karaktera, a osim navedenih isti¢e se i izvor Sv.
Stjepan koji je turistiCko mjesto zbog mineralno termalnih karakteristika te se tamo nalaze
Istarske toplice. Postoje i drugi manji izvori koji nisu u funkciji vodoopskrbe, a to su Mlini,
Ara, Sopot, Male Gradole, Oc¢jak, Valeron, Petersan, Sjeverni Valeron, Soline, Juzne Soline,

Tombazin, Izvor Pivke i Skrobre. (1)

Sliv rijeke Mirne karakteriziraju znacajne varijacije u dnevnim protocima $to je razlog
njezine buji¢nosti. Na mjernim mjestima kod Buzeta i Istarskih toplica dnevni protoci ve¢i od
1 m*/s zastupljeni su oko 50% dana u godini, kod Motovuna zastupljeni su oko 72% dana u

godini, a kod Ponte Portona ¢ak 81% dana u godini. (12)

Akumulacija Butoniga nalazi se na sjevernom srediSnjem dijelu Istarskog poluotoka
na vodotoku Butoniga. Ona postoji kra¢i vremenski period, odnosno tek 1987. godine
zapoceto je njezino punjenje. 2002. godine u potpunosti je izgraden prvi uredaj za
kondicioniranje vode na navedenoj akumulaciji. Njezina prvotna uloga bila je zastita od
poplava, a kasnije pocinje sluziti u sustavu javne vodoopskrbe. Danas vodom opskrbljuje
podrucje Pazina, PoreCa 1 Rovinja. SmjeStena je na prostoru fliSa, koji se sastoji od lapora,
konglomerata i breca. Upravo zbog ovih materijala, u akumulaciji, kao 1 na cjelokupnom
podrucju sliva, dolazi do erozija €iji obilni nanosi uglavnom zavrSavaju u akumulaciji. Sliv
akumulacije ima oblik lepeze, a proteze se na 73 km”. Upravo zbog ovakvog oblika postoji
veliki rizik od poplava. Najvisa tocka sliva iznosi 503 m, a voda s viSih mjesta dotjece u nize i
na taj nain ugrozava sigurnost okolnog podrucja. Ovaj problem uvelike je smanjen
gradenjem brane. Ukupni volumen akumulacije Butoniga iznosi 19,5 milijuna m’, od &ega 2,2

milijuna m® otpada na dio za prihvat nanosa od erozija. Maksimalna dubina akumulacije
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iznosi 17,5 metara, a kota praga preljeva nalazi se na 41 m.n.m. Duzina sliva iznosi 6 km, a
Sirina 12 km. Prosjecan pad sliva iznosi od 50 do 60 m/km. Nalazi se na pretezito brdskom
prediu i najveéi pad iznosi 162 m/km kod gornjeg toka Draguckog potoka. Na eroziju ovog
prostora utjeCe brdski prostor, velika brzina toka, srednje godiSnje oborine od 1100 mm te
temperatura od 13,5 °C. Ukupno se na prostoru Butonige i istoimene akumulacije nalazi 2,83

km/km? razvijene hidrografke mreze. Za sliv je karakteristican kisni rezim. (12)

2.4.1. Sustav vodoopskrbe akumulacije Butoniga

Voda u Butonigu dolazi putem povrSinskih tokova i oborina, a budu¢i da je
akumulacija sluzi za vodoopskrbu u blizini brane izgraden je sustav za kondicioniranje vode.
Zahvacanje vode iz akumulacije Butoniga vr$i se pomocu vodozahvatnog tornja koji se sastoji
od Cetiri usisa. Navi$i usis, usis broj 1, nalazi se na 37 m od dna akumulacije te se on ne
koristi za vodoopskrbu jer je na tom mjestu najvisa temperatura vode. Usis broj 2, koji se
nalazi na 34,3 m od dna akumulacije rijetko se koristi za vodoopskrbu. Usisi broj tri i Cetiri,

koji se nalaze na visinama od 31,7 m 1 29,0 m najc¢eSce se koriste za vodoopskrbu.

2.5. Klimatske karakteristike podrudja sliva rijeke Mirne i oborinske znacajke

Mediteranski tip klime koji je pod utjecajem mora, reljefa, nadmorske visine i globalnog
polozaja karakterizira podrucje sliva rijeke Mirne. Zime su umjerene, a ljeta topla i esta su
prodiranja ciklone iz mediteranskog u panonsko podru¢je. Najvece koli¢ine padalina javljaju
se od rujna do prosinca, na sjeveroistocnom dijelu (1400 — 1800 mm), a smanjuju se prema
uscu rijeke Mirne koji se nalazi na jugozapadnom dijelu sliva. Minimalne koli¢ine oborina
javljaju se u vrijeme ljetnih mjeseci, posebice u srpnju, a u studenom su koli¢ine oborina
najvece. lako se dogada da tijekom ljetnih mjeseci nema oborina uopce, Cesto je izmjerena i
maksimalna koli¢ina oborina koja prelazi najvec¢u koli¢inu oborina na podru¢ju cijele
Hrvatske. Zbog takvih naglih i1 obilnih oborina kao posljedica javljaju se povrSinska otjecanja,
bujicne provale i poplave vecih razmjera. Podrucje sliva rijeke Mirne najcesce zahvacaju
kratkotrajne kiSe koje su velikog intenziteta, a neravnomjerno su rasporedene tijekom godine.
Zbog takvih oborina nastaju naglaSeni 1 kratkotrajni vodni valovi $to uzrokuje buji¢ni karakter

tokova ¢ija su posljedica velike Stete na nizinskim povr§inama koje tada poplave. Osim toga
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bujicni tokovi uzrokuju 1 eroziju sliva zbog velikih koli¢ina suspendiranog i vu¢enog nanosa.

(D

Koli¢ina oborina i temperatura zraka su dva klimatska parametra koji najvise utjecu na
protok vode u slivu rijeke Mirne. Dugogodis$njim mjerenjima, u razdoblju od 1949. do 2016.

godine, primje¢eno je da se godiSnja koli¢ina oborina smanjuje, a temperatura zraka raste.

(12)

2.5.1. Temperaturne karakteristike i relativna vlaznost zraka

Temperatura, kao 1 oborine, usko su povezane s geografskim poloZzajem podrudja.
Srednja godiSnja temperatura, varijacije razdiobe srednjih mjesecnih temperatura zraka i
pojava ekstremnih temperaturnih prilika su pokazatelji kojima se objaSnjavaju temperaturne
prilike ovoga podrucja. Na obalnom jugozapadnom dijelu srednja godiSnja temperatura zraka
kreée se od 13 do 14 °C, a na rubnim dijelovima sliva na irem prostoru Cicarije srednja
godisnja temperatura krece se izmedu 9 i 10 °C. Maksimalne temperature zraka javljaju se
tijekom ljetnih mjeseci u srpnju i kolovozu, a u zimskom periodu, u sijenju, izmjerene su

najnize temperature. Relativna vlaznost zraka krece se izmedu 70 1 80%. (1)

Mjerne postaje na kojima se biljeze temperature zraka i koli¢ine oborina jesu Pazin i
Portonski most. 2010. godine najvise je padalina zabiljeZeno u Pazinu ¢iji je ukupni godisnji
stupac oborina iznosio 1634,8 mm, a 2015. godine na istom podrucju palo je vise nego upola
manje, samo 738,8 mm. Temperaturni porast na ovom podrucju iznosi 1,8 °C/100 god, a
uocena je 1 sve veca izmjena vodnih 1 sus$nih razdoblja. Na mjernoj postaju Portonski most
zabiljezen je porast maksimalnih godiSnjih protoka, dok su srednji i minimalni protoci u
opadanju. Na ovom podrucju takoder je uocen rast prosjecne godiSnje temperature vode koja
iznosi zabrinjavaju¢ih 8,6 °C/100 god. Porast temperature zraka izravno utjeCe na porast

temperature voda te ¢e temperature voda biti najviSe za vrijeme ljetnih mjeseci kada je i

temperatura zraka najvisa. (12)

Povecanje temperature primjeceno je i na mjestu usisa vode iz akumulacije Butoniga.
Budu¢i da je poprili¢no plitka, najlakSe je uociti porast temperature kroz godine, koje su

najvise ljeti kada su i1 temperature zraka najvise.
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2.5.2. Insolacija, naoblaka, vjetrovi i isparavanja

Ukupno trajanje sunca u satima na promatranom slivu iznosi prosjecno 2400 do 2500
sati, a na uscu rijeke Mirne iznosi otprilike 2000 sati. Naoblaka je odredena skalom od 0 do
10, a prati se motrenjem pokrivenosti neba oblacima i iskazuje se u omjeru obla¢nih i vedrih
dana na pojedinoj mjernoj stanici. Najvise vedrih dana zabiljezeno je na stanici Abrami, a

iznosi otprilike 120 do 130 dana.

Vjetrovi iz smjera jugoistoka i istoka prevladavaju na zapadu sliva, dok vjetrovi sa

smjera sjeverozapada prevladavaju na sjevernom dijelu sliva.

Tijekom ljetnih mjeseci javljaju se najvece vrijednosti isparavanja, $to je posljedica

najvecih temperatura i najveceg broja suncanih sati. (1)

2.6. Zastita voda

Prema Okvirnoj direktivi o vodama uspostavljen je registar podrucja koja su zastic¢ena, a
to su ona podru¢ja na kojima se zahvaca voda za ljudsku potro$nju, vode koje sadrze
gospodarski vazne vodene vrste, vode koje se koriste za rekreaciju 1 kupanje, podrucja koja su

osjetljiva na nutrijente te ona podrucja koja su namjenjena zastiti stanista ili vrsta.

Podrucja na kojima se obavlja zahvacanje vode za ljudsku potoSnju podijeljena su na
zaStitne zone izvoriSta podzemnih krSkih vodonosnika te zastitne zone izvoriSta za zahvate
povrSinskih akumulacija. Cilj zaStitnih zona je zastititi takva podrucja od oneciS¢enja te
slu¢ajnog ili namjernog zagadenja i ostalih djelovanja koji mogu biti Stetni po ljudsko

zdravlje.

Zone zastite 1zvoriSta za podzemne krske vodonosnike su:

1. I. zona — zona strogog rezima zastite
2. II. zona — zona strogog ogranic¢enja

3. III. zona — zona ogranicenja i kontrole
4. IV. zona — zona ograni¢ene zastite

Zone izvorista za zahvate iz jezera i povrSinskih akumulacija su:
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1. I. zona — zona strogog rezima zastite
2. II. zona — zona strogog ogranicenja
3. III. zona — zona ogranic¢enja i kontrole

Predstavnicko tijelo jedinica lokalne samouprave donosi odluku o veli€ini i granicama
zona sanitarne zasStite 1 odluku o provodenju aktivnih i pasivnih mjera na tim podrucjima.
Pasivna zastita su odluke o zabrani gradnje gradevina te obavljanja odredenih djelatnosti na

tim podruc¢jima, a aktivna zastita je pracenje kvalitete vode s ciljem njezinog poboljSanja.

2.7. KoriStenje voda

2.7.1. Udio stanovniStva i podjela teritorija podrucja sliva rijeke Mirne

Na prostoru Istarske Zupanije, prema podacima popisa stanovnistva iz 2001. godine i
Prostornog plana Istarske Zupanije iz 2002. godine, vidljivo je da su stope nataliteta i
mortaliteta niske. Razlog takvom trendu su neprestana iseljavanja stanovnistva. Prostorni
razmjeStaj stanovniStva takoder je nepovoljan jer se stanovniStvo koncentrira u priobanim

krajevima Istre, a unutraSnjost stanovniStva stari i depopularizira se.

Podru¢je sliva rijeke Mirne prostire se na ukupno 16 op¢ina i gradova, a podjela

stanovni$tva po op¢inama 1 gradovima vidljiva je na Slici 5.

Iako stanovniStvo Istre stari 1 biljezi pad nataliteta, migracije su pozitivno utjecale na
porast broja stanovniStva. Ono §to je potaklo migracije ka Istri je gospodarski rast temeljen na
ekstenzivnim djelatnostima, a ekonomska kriza u Hrvatskoj imala je negativan utjecaj. Udio
pismenog stanovniStva visi je u odnosu na prosjek Hrvatske s oko 50% stanovnika sa
srednjom, viSom ili visokom stru¢nom spremom. lako raste aktivnost stanovniStva, smanjuje
se fertilni kontigent 1 koeficijent ekonomske ovisnosti, odnosno povecava se udio starih u
populaciji. Podrucje cijele Istre je podijeljeno na mala naselja i ima preko 600 naselja
smjeStenith u 36 opéina i gradova, a kad se gledaju naselja na podrucju sliva rijeke Mirne
vecina biljeZi stagnaciju ili pad broja stanovnika. Demografsko stanje u Istri je nepovoljno,

predvida se nedostatak radne snage. (1)
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2.8. Promet, gospodarske i usluzne djelatnosti

2.8.1. Cestovni promet
Na podrucju Pazinstine nalaze se drzavne ceste D3, D48, D64, D500 1 D44. Na
drzavne ceste priklju¢uju se Zzupanijske ceste Cija je svrha opcinsko 1 meduopcinsko

povezivanje. Podru¢je Pazinstine povezuju lokalne ceste.

Podrucje oko Buzeta, odnosno podrucje Buzestine je prometna funckija povezivanja
prema Republici Sloveniji i zapadnoj Europi. Kroz to podru¢je prolazi vazan i opSiran
tranzitni pravac koji sluzi kao poveznica Istre sa Slovenijom i Italijom. Gusta mreza
prometnica nalazi se na podru¢ju opéine Buzet koja sluzi za povezivanje s ostalim veéim
mjestima Istarske Zupanije. Na tom podru¢ju nalaze se drzavne ceste D44 i D201 koje
povezuju prostor od Pule do Trsta. Uz navedene drzavne ceste nalaze se brojne Zupanijske

ceste te sustav lokalnih cesta malog znacaja.

Sljedece znacajni tranzitni putevi nalaze se na podru¢ju Bujstine koji Istru povezuju sa
Slovenijom 1 Italijom. Neke od vaznijih drzavnih cesta na ovome podru¢ju su Buje -
Groznjan D21, D301 Nova Vas — Novigrad te D200 i1 D300 koje su povezane sa drZzavnom

cestom D21. Luka u Umagu takoder je znacajna.

2.8.2. Zeljeznicki promet

Zeljeznicki promet Istre nije dosegao pune kapacitete svojih moguénosti te ima
primarno lokalni znacaj. Prva izgradena pruga povezivala je Be¢ — Trst, a potom otvorena je
pruga Divaca — Pula. Nakon toga izgradena je Parenzana, pruga koja povezuje Pore¢ — Trst,
ali je ona ukinuta te se njenom duZinom proteZze najveca biciklisticka staza u Hrvatskoj
takoder pod nazivom Parenzana. Tek 1951. godine izgradena je pruga koja povezuje
Lupoglav — Stalije i bila je namjenjena prijevozu raskog ugljena. Predvidena povezivanja
pruga sa Rijekom i Zagrebom nisu nikad ostvarene, ali kao vaZzno gospodarsko srediste
izgradena je pruga koja povezuje Istru sa teretnom lukom Bri¢ica. Poc¢etkom devedesetih
mijenja se uloga istarskih pruga, tada ih preuzimaju Hrvatske Zeljeznice. lako su danaSnje
pruge na podrucju Istre duzine 152,5 km, ukljucijuéi 1 2,7 km industrijskih kolosijeka, one su

odvojene od ostatka hrvatskih pruga te uglavnom imaju lokalni znacaj. (1, 11)
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2.8.3. Industrija

Na podrucju Istre industrija predstavlja vaznu gospodarsku granu. Istaknute industrije su
brodogradnja, strojarstvo, metalopreradivacka industrija, proizvodnja tekstila, rudarstvo i
prerada nemetala, prehrambena i gradevinska industrija, kemijska industrija, duhanska
industrija te drvno-preradivacka i elektroni¢ka industrija. One su rasporedene oko gradova

Pule, Labina, Pazina, Rovinja, Buzeta, Umaga i Buja. (1)

2.8.4. Turizam

Turizam je najrazvijena gospodarska grana na podrucju Istre. Duboke uvale i mnogo
malih zaljeva Istru ¢ine privlatnom turistima, a razvijena kulturna i prometna mjesta dodatno
privlade turisticke posjetitelje. Niz malih otoka i grebena prostiru se duz istarske obale pa
predstavljaju pozeljne turisticke destinacije. Plaze su pjeScane 1 Sljuncane s ravnim i lako
dostupnim obalama, ali ipak najve¢i dio zapadne obale Cine kamenito-plocaste plaze.
Ugostiteljsko-turisticka djelatnost Istri donosi ¢ak 25% BDP-a, a u tom sektoru zaposleno je

cak 13% stanovniStva Istre. (1)

U novije doba, krajolik ¢ini sve vazniji dio turisticke atrakcije, posebice onaj s puno
vodenih tokova, sa Sumama i raznovrsnim geomorfoloSkim oblicima te tradicionalni seoski i
kultivirani krajolici. Upravo zbog tog razloga Istra predstavlja jednu od najatraktivnijih

turistickih destinacija.

Kao podruc¢je s posebnim potencijalom razvoja turizma valja istaknuti doline 1 us¢a
rijeke Mirne. Ona se prostiru na sjeverozapadnom dijelu Istre, a zbog razvijenog
geoprometnog polozaja, iz kojeg se lako moze doprijeti u ruralna podruc¢ja u unutraS$njosti
Istre poput Motovuna, groznjana, Buzeta i1 drugih. Ovaj dio istice se biodiverzitetom flore i
faune, kombinacijom zelenih povrSina, Sumskih staniSta, rije¢nim tokovima i1 morem te
bogatom gastronomskom ponudom, ponudom kvalitetnog turistickog smjestaja 1 kulturnom
bastinom. Potencijal ovog prostora ogleda se u mogucénosti maksimiziranja ekonomske koristi
1 minimiziranja negativnog antropogenog utjecaja te tako daje Istri konkurentnu prednost u

turizmu na podrucju Europe.

Vrste turizma koje je moguce razvijati na prostoru sliva rijeke Mirne su eko-turizam,
avanturisticki turizam, sportski turizam, ciklo-turizam, edukativni turizam, zdravstveni

turizam, kulturni turizam i promatranje ptica. (14)
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2.8.5. Poljoprivreda i ribarstvo

Gospodarske djelatnosti poljoprivrede i ribarstva godiSnje pridonose s 9% ukupnog
BDP-a Istre. Neke od razvijenih djelatnosti u podru¢ju poljoprivrede jesu vinogradarstvo,
maslinarstvo, proizvodnja ratarskih kultura, Zitarica i povréa, te sjemenarstvo. Preko 30%
ukupne povrsine Istre otpada na obradive povrSine za koje je potrebno osigurati dovoljne

koli¢ine vode za navodnjavanje. (1)

2.9. Vodoopskrba

Tri glavna izvora uklju¢ena su u vodopskrbni sustav Istarskog vodovoda te akumulacija
Butoniga. Prvo izvoriSte na ovom podruc¢ju bio je izvor Sv. Ivan, koji je u vodoopskrbu
ukljucen 1933. godine. Izvor Gradole u vodoopskrbni sustav ukljucen je 1969. godine uz
pomo¢ privremenog agregata, a 1973. izgraden je cjelokupni vodoopskrbni sustav vezan uz
ovaj izvor. On se nalazi u donjem toku rijeke Mirne. Trece izvoriste se nalazi kod Istarskih
toplica, izvor Bulaz i on se koristi od 1985. godine ve¢im dijelom kao pri¢uvno izvoriste za
prihranjivanje izvora Gradole, sustava Sv. Ivan i jezera Butoniga od 2015. godine. Samo se
dio voda voda s izvora Gradole koristi na distribucijskom podrucju Istarskog vodovoda, a

ostali dio predaje se Vodovodu Pula i1 Rizanskom vodovodu iz Kopra.

2.9.1. Izvor Sv. Ivan

Izvor Sv. Ivan smjeSten je u dnu doline rijeke Mirne, nalazi se otprilike 1 km
jugoistocno od Buzeta na nadmorskoj visini od 49 metara. Kruzna vodozahvatna armirano-
betonska gradevina nalazi se iznad izvora. Njezin polumjer iznosi 22m i ima otvoreno dno.
Preljevne vode odlaze odvodnim kanalom u rijeku Mirnu, a prag preljeva na koti je 46,92 m
n.m. Voda se iz zahvatne gradevine odvodi do uredaja za kondicioniranje vode. Priljevno
podrugje izvora Sv. Ivan iznosi otprilike 70 km?, od toga kriko podruéje pokriva otprilike 46
km?, a podrugje flia 26 km®. Po novijim mjerenjima stvarno podru¢je priljeva ovog izvora je
i veCe te seze do najviSih preljeva karbonatne zaravni. Postoje velike Siroke povrSine
zajednickog slijeva s drugim izvorima u Istri, ali se one razlikuju po udjelu otjecanja koji se

mijenjaju u ovisnosti o vodostaju u podzemlju 1 distribuciji pluviometrijskog rezima.
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Izdasnost izvora Sv. Ivan iznosi od 200 1/s do 2.000 I/s, a najveci zabiljezeni minimum

iznosi 90 I/s. Temperature izvora kre¢u se od 11,0 °C do 13,1 °C.

Analizom vode na izvoru Sv. Ivan ustanovljeno je da voda prije upuStanja u
vodoopskrbni sustav mora proci proces kondicioniranja. Ova voda koristi se za pro¢is¢avanje
vode u radnoj jedinici Buzet te prolazi neke osnovne faze proizvodnje prije dolaska do
krajnjeg potrosaca, a to su: dovod sirove vode iz izvora do postrojenja za kondicioniranje,
predtretman flokulacijom, koagulacijom i taloZenjem, brzom filtracijom, dezinfekcijom UV
zrakama, primarnom dezinfekcijom, kontrola koli¢ine vode u vodospremi, sekundarna

dezinfekcija na izlazu iz postrojenja i distribucija vode prema vodospremama.

U distribucijski sustav dolazi voda koja je proc¢is¢ena i zdravstveno ispravna, a njezin
nadzor obavlja se uzorkovanjima nakon pohranjivanja u vodospremama i na mjernim
mjestima. Mjerne postaje rasporedene su na nacin da pokrivaju cijelo podruc¢je vodoopskrbe,

a laboratorij Istarskog vodovoda zaduzen je za nadzor istih.

Iz sustava vodoopskrbe Sv. Ivan voda se distribuira prema potrosa¢ima PJ Buje, PJ

Buzet, PJ Pazin, PJ Porec¢ i PJ Rovinj.

2.9.2. Izvor Bulaz

Na pocetku prostrane doline srednjeg toka Mirne nalazi se izvor Bulaz. Odmah do
njega nalaze se Istarske toplice koje su izvor termalnih voda. Takvo izvoriSte karakteristicno
je za krsko podrucje na rubu doline gdje je ostvaren kontakt krednih vapnenaca i kvartarnih
tvorevina. Gledano s povrSine, ima oblik jezerca, takozvanog oka, €iji promjer iznosi 50 m.
Maksimalna dubina ovog izvora iznosi 25 m, a kota preljeva je otprilike 17 m n.m., odnosno
dno mu se nalazi ispod razine mora. Kr$ko podru¢je ovog priljevnog prostora iznosi otprilike
43 km?, a flisko 62 km? §to ukupno ¢ini 105 km* veliku povriinu priljevnog podru&ja. Na
ovom prostoru moguce je napraviti akumulacije za usporavanje otjecanja unutar fliskog

terena.

Izdasnost izvora Bulaz je dosta promjenjiva, ali vazno je da izvor nikada ne presusuje.
Kao posljedica velikih oborina javljaju se velike izdaSnosti ovog izvora, na koje susna
razdoblja imaju malo utjecaja. Prosje¢na godisnja izdagnost izvora iznosi nesto vise od 2 m’/s.
Minimalna zabiljeZena izdasnost iznosi 42 /s, a maksimalna otprilike 38 m’/s. Odnos

minimalne 1 maksimalne izdaSnosti iznosi otprilike 1:900.
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Na izvoru Bulaz 1988. godine izgradena je vodozahvatna gradevina, ali se za potrebe
izvanrednog poboljsanja vodoopskrbe, tijekom susnog razdoblja, koristi se privremeno crpno
postrojenje. Za poboljSanje vodoopskrbnog sustava izgraden je cjevovod do izvora Gradole,
odnosno omoguceno je dodatno napajanje izvora Gradole tijekom razdoblja njegova

nedovoljne izdasnosti.

2.9.3. Izvor Gradole

Na lijevoj obali doline rijeke Mirne, otprilike 9,5 km uzvodno od us¢a Mirne, nalazi se
izvor Gradole. Danas izvor izbija iz krSke kaverne koja se nalazi ispod vapnenacke hridine
kredne starosti. U svom izvornom stanju, odnosno prirodnom stanju, ovaj izvor imao je oblik

jezerca Cija je velicina bila 8x16 m, a voda je izvirala iz kaverne na dnu bazena.

Danasnji vodozahvatni objekt ima preljevnu kotu na 8 m n.m. Hidrogeoloski slijev
terena odreden je na temelju geoloskih podataka, tektonike, morfologije, fotogeoloske
interpretacije terena, hidrogeoloskih karakteristika stijena, krSkih morfoloSkih promjena i
prema podacima trasiranja podzemnih voda. Prema navedenim podacima, hidrogeoloski slijev
izvora Gradole se prostire na povr§ini od 104 km?’, od cega 85 km? pripada karbonatnim
stijenama, a fliskim naslagama pripada 19 km?. Prema novijim podacima, ukupna povrSina

.. . v ) : 2
slijeva je neSto veca i iznosi 113 km”.

Zimi i u proljece je izvor Gradole najizdasniji, te njegova maksimalna izdasnost tada
iznosi oko 10.000 I/s. Minimalna izdasnost ovog izvora iznosi 1.000 1/s, a najmanja

zabiljeZena izdasnost samo 400 1/s.

Analizom kvalitete vode na izvoru Gradole utvrdeno je da je vodu potrebno obraditi
prije pustanja u vodoopskrbi sustav. Sirova voda Gradole prociS¢ava se u radnoj jedinici
Gradole. U navedenoj radnoj jedinici provodi se dovod sirovine vode iz izvora na postrojenje
za kondicioniranje, predtretman flokulacijom, koagulacijom 1 taloZzenjem, brza filtracija,
primarna dezinfekcija, kontrola koli€ine vode u vodospremi, sekundarna dezinfekcija na
izlazu iz postrojenja te distribucija vode prema potrosac¢ima. Nakon obrade u radnoj jedinici
Gradole u vodoopskrbni sustav ispusta se zdravstveno ispravna voda €ije se kontroliranje vrsi
uzorkovanjima na podrucjima koja pokrivaju cijelu vodoopskrbnu mrezu, a nadzire ih

laboratorij Istarskog vodovoda.
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Voda iz sustava Gradole sluzi za vodoopskrbu na podru¢ju PJ Buje, PJ Pore¢ i PJ
Rovinj. Na ovom izvoru koristi se distribucija prema zimsko-ljetnom rezimu pumpanja zbog
mogucénosti mijesanja vode iz drugih sustava. Izvor Bulaz sluzi za prihranjivanje ovog izvora

za vrijeme susnih hidroloskih uvjeta.

2.9.4. Akumulaciija Butoniga

Akumulacija Butoniga nalazi se na glavnom pritoku lijeve obale Mirne, istoimenom
pritoku Butoniga. Smjestena je nizvodno od mjesta gdje se sastaju tri bujicna ogranka —
Butoniga, Dragucki i Racicki potok. Nalazi se na nadmorskim visinama od 40 do 500 m.n.m.
Povriina slijeva do pregradnog profila veli¢ine je 73 km?, a povrina slijeva na koti preljeva
iznosi 2,45 km”. Volumen izgradene akumulacije do kote preljeva koja se nalazi na 41 m.n.m.
iznosi 19, 7 milijuna m’, a prihvat nanosa zauzima 2,2 milijuna m’. 16 m je najvec¢a dubina od
kote preljeva do dna. Akumulacija Butoniga je viSenamjenski objekt, a dvije temeljne
namjene su obrana od poplava i vodoopskrba. Zadrzavanjem vodnih valova akumulacija

Butoniga stiti od poplava i ostalog Stetnog djelovanja vode.

U sustav vodoopskrbe akumulacija je priklju¢ena 1988. godine kada se izgradila
privremena crpna stanica Butoniga. Tada se voda iz akumulacije pocela koristiti kao izvor
prihranjivanja izvora Gradole prilikom suSnih ljetnih mjeseci, na nacin da se podzemnim
putem upustala voda iz akumulacije u ponor CiZze koji se dalje slijeva u izvor Gradole. 1990.
godine zavrSena je izgradnja magistralnog cjevovoda Pule te je izgraden privremeni uredaj za
kondicioniranje vode u Bermu ¢iji kapacitet iznosi 150 1/s. Izgradnjom ovih postrojenja, voda
1z akumulacije pocela je sluziti u vodoopskrbi razvodnog podrucja Vodovoda Pule. Nekada se

u prosjeku iz akumulacije godisnje crpilo 850.000 m’

vode. Prvi pravi uredaj za
kondicioniranje voda na akumulaciji izgraden 2002. godine. Njegov danasnji kapacitet iznosi
1000 1/s. Proces kondicioniranja vode akumulacije Butoniga sastoji se od predtretmana koji
obuhvaca predzoniranje, koagulaciju, flokulaciju i flotaciju, brzu filtraciju, glavno ozoniranje,
sporu filtraciju, dezinfekciju te korekciju pH vrijednnosti. Budu¢i da je proces kondicioniranja
dovoljno dobar i efikasan, voda na izlazu uvijek je zdravstveno ispravna i ujednacene je
kakvoce, neovisno o sezonskim varijacijama kakvoée vode. Kvaliteta vode prije
kondicioniranja, sirove vode, ovisi o godisnjem dobu, dubini zahvacanja te o koli¢ini vode

koja se nalazi u akumulaciji. Velika zamuc¢enja nakon intenzivnih oborina karakteristicna su

za sirovu vodu iz akumulacije, a termiCka stratifikacija od travnja do listopada utjeCe na
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fizikalno-kemijske i kemijske pokazatelje kakvoce voda. Na postrojenju za kondicioniranje
voda moze se koristiti i voda iz izvora Bulaz zbog povezivanja postrojenja sa izvorom
cjevovodima 2012. godine te zbog rekonstrukcije crpne stanice Bulaz 2013. godine. Ovaj

sustav omogucio je nadopunjavanje vodom akumulacije u sluc¢aju susnih razdoblja.

Nakon kondicioniranja voda je zdravstveno ispravna i moze se koristiti za ljudsku
potrosnju, a putem distribucijskog sustava dolazi do potrosaca na podrucju PJ Pazin, PJ Porec,

PJ Rovinj te do potroSaca prikljucenih na sustav vodoopskrbe Vodovoda Pula.

Zakljucno, sustav vodoopskrbe Istarskog vodovoda Buzet koristi izvore Sv. Ivan
kapaciteta 300 1/s, Bulaz kapaciteta 500 1/s, Gradole kapaciteta 1.100 I/s te akumulacijsko
jezero Butoniga kapaciteta 1.000 I/s. Ukupna proizvodnja vode u 2020. godini iznosila je
18.761.746 m’, a ukupna prodana koli¢ina te godine iznosila je 15.056.346 m’. Duljina
cjevovoda iznosi 2.410 km. Ukupan broj objekata vodosprema na ovom podrucju je 90, a
njihov kapacitet iznosi 69.948 m’. Broj objekata prekidnih komora je 66, a broj crpnih

stanica 50 od ¢ega su tri s posadom, a 47 bez. Broj potro$nih mjesta iznosi 77.229. (13)

2.10.Stanje voda

2.10.1. Stanje voda sliva rijeke Mirne

Stanje kvalitete voda predstavlja klju¢an kriterij u razdradi plana gospodarenja
vodama pojedinog sliva. Na podrucju sliva rijeke Mirne kontinuirana pra¢enja kvantitiativnih
pokazatelja stanja voda u nadleznosti su DrZavnog hidometeoroloskog zavoda, a pri
tumacenju rezultata pomaZu im Hrvatske vode. Drzavni hidrometeoroloski zavod duZan je o
rezultatima mjerenja obavijestiti javnost. Kvalitativni monitoring obavljaju Hrvatske vode u
suradnji sa Upravom gospodarenja vodama te nadleznim ministarstvom, a duZne su

organizirati i financirati monitoring.

Hidroloski monitoring obavlja se na mjernoj postaji Portonski most — Mirna na kojoj
se kontinuirano mjeri temperatura vode, a na akumulaciji Butoniga i na glavnim izvori§tima

vodoopskrbe biljeZe se koli¢ine zahvacene vode.
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Mjerenja suspendiranog nanosa, odnosno mjerenja koncentracije suspendiranog
nanosa izrazenog u gr/m’ i pronos nanosa izraZen u tonama obavljaju se na stanicama Abrami

— Bracana te na akumulaciji Butoniga.

Prac¢enja ostalih hidroloskih parametara poput razine podzemnih voda i promjena

razine mora ne vode se sustavno 1 kontinuirano.

Rezultati dugogodiSnjeg mjerenja povrSinskih voda na aktivnim hidroloskim
postajama pokazuju da su vrijednosti malih voda niske s tendencijom presuSivanja, a velike
vode pojavljuju se rijetko uslijed obilnih oborina i kratkog su trajanja, najcesce tijekom ljeta

ili pocetkom jeseni.

Crpljenjem voda sliva rijeke Mirne opskrbljuje se Sire podrucje Istre te se za Izvor
Bulaz i akumulaciju Butoniga moze primjetiti povecano crpljenje vode do 2007. godine, a za

Izvor Gradole i1 Sv. Ivan kolicine crpljene vode su opale.
Srednje godisnje koncentracije suspendiranog nanosa kre¢u se od 3,19 gr/m’® do 10,4 gr/m’.
Prosjecna godisnja temperatura vode iznosi 12,6 °C.

Zavod za javno zdravstvo Istarske Zupanije vr$i sustavno pracenje pokazatelja
kvalitete voda, a ono se vr$i na tri mjerne postaje na vodotoku, na akumulaciji Butoniga te na
cetiri izvoriSta. Mjerne postaje ovih parametara su: Mirna — izvorisni dio Recica, Mirna —
Kamenita vrata, Mirna — Portonski most, Slivno podru¢je akumulacije Butoniga, Izvor Sv.

Ivan, Izvor Bulaz, Izvor Mlini te Izvor Gradole.

Prema rezultatima Zavoda za javno zdravstvo Istarske Zupanije, kakvoca sliva rijeke
Mirne uvelike ovisi o hidroloskim prilikama, odnosno prilikom velikih oborina dolazi do

zamucenja 1 povecanja vrijednosti svih pokazatelja kakvoce.

Gornyji tok rijeke Mirne, jedini pravi povrsinski tok, ljeti presusuje, a nakon toga dolazi
do poviSenja hranjivih tvari, bakterioloSkog oneciS¢enja, a prema bioloSkim pokazateljima

kakvoca vode opada.

Na srednjem toku rijeke Mirne nalazi se ispust procis¢enih otpadnih voda zbog kojeg
tijekom ljetnih mjeseci dolazi do opadanja kvalitete vode uslijed niskog vodostaja 1 slabijeg
razrjedenja. Na tom dijelu, toCinije na postaji Kamenita vrata, izmjerene su poviSene

koncentracije amonija, nitrita, ukupnog fosfora 1 bakterioloskog zagadenja.
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Donji dio toka Mirne obiluje malim pritocima zbog kojih je kakvoc¢a vode nesto bolja.

Opcenito primjecen je porast koncentracije nitrata na svim mjernim postajama.

Na rezim kisika u akumulaciji Butoniga tijekom ljeta utjece termicka stratifikacija.
Prezasi¢enje kisikom dogada se u povrSinskom sloju tijekom ljetnih mjeseci i visih
temperatura, a u pridnenom sloju javlja se manjak kisika, ponekad 1 odsustvo. Zbog manjka
kisika ubrzani su redukcijski procesi pa se oslobada dusik iz amonijaka, te fosfor, zeljezo i

mangan iz sedimenta.

Kakvoca podzemnih voda takoder izravno ovisi o hidroloskim prilikama u podru¢jima
gdje se izvori prihranjuju. Pojavom oborina, posebice kise, rapidno se mijenja kvaliteta vode,

dolazi do zamucenja izvora i povisSenja vec¢ine pokazatelja kakvoce.

Prema Drzavnom planu za zastitu voda, planirane su vrste podzemnih voda za
pojedine mjerne postaje. Za mjerne postaje koje se nalaze nizvodno od ceste Buzet — Pazin
planirana je vrsta vode kategorije 11, a za naselja na krskim vodotocima planirana je kategorija
I. Odstupanja od planiranih kategorija primjec¢ena su samo prema pojedinim pokazateljima iz
skupine hranjivih tvari i prema indeksu saprobnosti na mjernim postajama IzvoriSnom dijelu

Recica, Kamenitim vratima i Portonskom mostu.

Akumulacija Butoniga pripada II. kategoriji voda. Na povrSinskim vodama primjetno
je odstupanje po pitanju rezima kisika, hranjivim tvarima te povremenim mikrobioloskim

zagadenjima u donjem sloju.

Izvorista su svrstana u kategoriju I. vrste. Odstupanja su primje¢ena na Izvoru Gradole
1 Bulaz, koji pripadaju II. kategoriji zbog povecane koncentracije otopljenih iona. Odstupanja
se povremeno dogadaju po pokazateljima iz kategorije hranjivih tvari, odnosno nitratima,

ukupnom dusiku i mikrobioloskim oneci$¢enjima.
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2.11.Ekolosko stanje voda

2.11.1. Hidromorfoloski pokazatelji

HidromorfoloSkim mjerenjima dokazano je smanjenje srednjih godiSnjih protoka na
mjersnim stanicama Buzet 1 Ponte Porton u periodu od 1955. do 2007. godine. Oscilacije
vodotostaja su velike zbog buji¢nog karaktera vodotokova. Minimalni protoci zabiljezeni su
tijekom ljetnih mjeseci, srpnja i kolovoza, a tada su i najvece potrebe za crpljenjem vode.
Tijekom ljetnih mjeseci vazan je doprinos preljevnih voda koje utjeCu u Mirnu. Veliki broj
regulacijskih vodnih gradevina, pregrada na uzvodnim dijelovima pritoka i vodnih stuba na na

glavnom toku i pritokama, uzrok su diskontinuiranom toku rijeke.

2.11.2. Morfoloske karakteristike

Glavni tok rijeke Mirne ve¢im je dijelom umjetan ili je jako izmijenjen, neregulirana
je ostala samo jedna dionica. Sirina vodotoka je uglavnom ista, a dubina u donjem dijelu toka
ovisi o utjecaju plime i oseke te uvelike oscilira. NajznaCajnija promjena prirodnog toka
Mirne dogodila se gradnjom brane Butoniga. Time se napustilo staro korito rijeke, a
akumulacija je poprimila obiljezja vode stajadice. Upravo zbog napustanja starog korita rijeke

primjetna je degradacija povrSina dijela zasticenog podru¢ja Motovunke Sume.

Podzemne vode sliva rijeke Mirne ne smatraju se ugrozenima, a njihovo kemijsko
stanje je prema okoliSnim kriterijima i prema namjenskim kriterijima ocjenjeno kao dobro.
Koli¢insko stanje podzemnih voda takoder je ocjenjeno kao dobro. Ipak zbog prirodne
ranjivosti podzemnih voda, uvjetovane kr§kim tlom, na ovim prostorima potrebno je provoditi

mjere.

2.12.Zagadivaci na pojedinim mjernim stanicama

Relativno male povrsine sliva oko mjernih stanica Recica, Kamena vrata, Butoniga 1
Ponte Porto pokrivene se poljoprivrednim zemljistima (od 15% do 30%), a nisu niti
koncentrirane samo uz vodotoke, nego su rastrkane. Takoder 1 gusto¢a naseljenosti oko njih
relativno je niska te iznosi od 16 do 27 stanovnika po km?. Ove skupine zagadiva&a pripadaju

difuznom tipu i njihov utjecaj podjednak je u cijelom slivu do Portonskog mosta.
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Na podrucju podsliva Kamenita vrata nalaze se najve¢i izvori tockastog zagadenja, a
tu je zabiljezena viSa koncentracija pokazatelja iz grupe hranjivih tvari. Ispust uredaja za
prociséavanje otpadnih voda iz sustava odvodnje Buzet i ispust otpadnih voda tvornice Cimos
takoder se nalaze na podrucju podsliva Kamenita vrata te su tu zabiljezene povecane
koncentracije fosfora i amonijaka, posebice tijekom ljetnih mjeseci i nizih vodostaja te
povecane koncentracije mikrobioloskih pokazatelja Sto se pripisuje ispustu iz sustava javne
odvodnje. Na svim mjernim mjestima uocena je povecana koncentracija nitrata koja je 1 dalje
u granicama kategorije II. vrste. Mjerna stanica kod Portonskog mosta ima neSto manje
zabiljezene koncentracije mikrobioloskog onecis¢enja zbog brojnih pritoka u donjem toku

rijeke Mirne.

Tockasta zagadenja nisu zabiljezena u slivu akumulacije Butoniga, a difuzni
zagadivaci na tom podrucju jesu poljoprivreda i otpadne vode iz naselja koja nisu priklju¢ena
na kanalizacijsku mrezu. Utjecaj ovih zagadivaca je puno ve¢i na akumulaciju Butoniga nego
je na ostale tokove rijeke jer je vodni rezim uvelike izmjenjen te je akumulacija poprimila
karakteristike vode stajacice. Zabiljezen je porast koncentracije hranjivih tvari, amonijaka i
fosfora, a manjak kisika u pridnenom sloju ubrzava redukcijske procese uslijed kojih se
oslobada dusik iz amonijaka i fosfor, oba nastala iz sedimenta, ponajviSe tijekom ljetnih

mjeseci.

Na izvorima Sv. Ivan, Bulaz, Gradole i Mlini provodi se monitoring kvalitete
podzemnih voda. Od spomenutih izvora, Izvor Bulaz najosjetljiviji je na hidrolo§ke promjene
sliva. Tu se prilikom vecih oborina mogu izmjeriti poviSene koncentracije suspendiranih tvari,
povecana mutnoca i poviSene koncentracije zeljeza. Zatim slijede Izvor Sv. Ivan te Gradole.
Pretpostavka je da se ova zagadenja javljaju zbog troSenja glinovite frakcije fliSa. Takoder je
kod izvora Gradola izmjerena veca koncentracija nitrata nego Sto je kod ostalih izvora. To se
pripisuje tome $to se oko Gradola nalaze najvece poljoprivredne povrSine i veci broj naselja
koji nemaju provedenu kanalizacijsku mrezu, a sliv se uglavnom nalazi na krSkom podrucju.
Prema tome Izvor Gradole pripada kategoriji III. vrste, a Sv. Ivan 1 Bulaz pripadaju kategoriji
izmedu L. 1 II. vrste. U veéini uzoraka prisutne su bakterije fekalnog podrijetla Sto uvelike

ovisi 1 0 hidroloSkim prilikama.
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2.13.Utjecaj hidromorfoloskih promjena

Tok rijeke Mirne je promijenjen, odnosno napusteno je staro korito Mirne izmedu
izvora Bulaz i Mlinskog potoka u duzini od otprilike 10,2 km. Taj dio danas sluzi za
prihvacanje preljevnih voda iz Izvora Bulaz te povrSinskih voda iz nizinskog sliva. Zbog
napustanja starog korita 1 njegove danasnje uloge nizinski dio Motovunske Sume, otprilike do
3 km od pocetka starog korita, stalno je pod utjecajem visokih vodostaja. Nakon toga slijedi
nasip Motovun — Livade koji ne prihvaca izvorske niti slivne vode jer je novom regulacijom
kazeta zatvorena sa tri strane nasipima ceste Senj — Gradinje, Motovun — Livade i Ponte
Porton — Buzet te obuhvatni kanal Srednje Mirne. U korito ulaze iskljuc¢ivo povrSinske vode
koje se skupljaju nakon oborina pa je ono pretvoreno u retenciju povrsinskih voda, a prilikom
susnih razdoblja pretvara se u baru. Njegova povrSina pokrivena je Sumskom vegetacijom na
kojoj je primjecena degradacija. Posljednji dio vodotoka korita stare Mirne otprilike je
dugacko 4,5 km izmedu ceste Motovun — Livade i utoka u Mlinski potok takoder sluzi za
zadrzavanje povrSinskih voda iz nizinskog dijela. Ovo podruc¢je od 830 ha u potpunosti je
agrotehnicki i hidrotehnicki napusteno. Korita su viSe — manje pretvorena u bare, vodostaji su

visoki ¢ak 1 tijekom suSnog perioda §to pogoduje rastu mocvarne vegetacije.

Akumulacija Butoniga drugo je najveée izmijenjeno podru¢je vodnog rezima.
Pozitivan utjecaj ove promjene ogleda se u zastiti od poplave, a negativan utjecaj vidi se u
prisutstvu vrsta koje ne pripadaju vodama teku¢icama poput Sarana i Stuka, koje dovode po

promjene strukture ihtiopopulacije.

Osim navedenog, pokosi koji sluze za obranu od poplava takoder imaju negativan
utjecaj na okoliS. Uz vodotoke se viSe ne nalazi grmolika 1 srednje visoka vegetacija koja je
vrlo bitna zbog stvaranja sjena na vodotoku ¢ime se smanjuje bioprodukcija koja je vazna za
osiguranje opstanka pojedinih vrsta rijenih rakova i riba. Duboko korijenje grmolikih biljaka

1 srednje visoke vegetacije mogu stabilizirati obalu.

Barijeru za slobodnu migraciju riba predstavljaju pregrade za zaustavljenje nanosa
koje se ve¢im dijelom nalaze u gornjim bujicnim tokovima Mirne. U srednjom toku rijeke
Mirne dolazi do pojave nedostatka vode, odnosno vode je nedovoljno da se odrzi riblja

populacija.

Najznacajnije ornitolosko mjesto u Istri je lagularni sustav us¢a rijeke Mirne 1 Tarska
vala. Za gnjezdenje ugroZenih i rijetkih vrsta ptica izuzetno je vazna vegetacija na tom
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podrucju. Korita oba us¢a suzena su izgradnjom nasipa kojima prolazi cesta Pore¢ — Novigrad
i radom na Tarskoj uvali. Osim toga zaljevi su pod utjecajem plime i oseke, a ¢iS¢enje korita

dodatno uzrokuje unistavanje prirodnih stanista Skoljkasa.

Nazalost, hidromorfoloske promjene dovode do devastacija prirodnih ekosustava, a jo$

uvijek nisu zavrSene.

2.14.Utjecaj zahvacanja vode

Izvori Sv. Ivan 1 Gradole u stalnoj su upotrebi za zahvat vode za vodoopskrbu, njihove
preljevne koli¢ine odlaze u vodotok Mirne jer se nalaze uz samu njezinu obalu. Izvor Bulaz
povremeno se koristi. Zbog sve veée potrebe za vodom, preljevne koli¢ine smanjuju se
tijekom godina. Osim toga koli¢ina izdaSnosti izvora uvelike ovisi o izmjeni ki$nih i su$nih
razdoblja. Tijekom mjeseca kolovoza na izvorima Sv. Ivan i1 BulaZ najmanja je izda$nost
izvora zbog vrhunca turisticke sezone i manjka oborina, dok je izvor Bulaz gotovo u
prirodnom stanju zbog povremenog crpljenja vode. Ako bi se izvor Bulaz poc¢eo koristiti kao
stalno crpiliSte, presusivala bi korita u nizvodnom dijelo, a to bi negativno utjecalo na floru i

faunu.

2.15.Cliljevi i mjere u gospodarenju slivom rijeke Mirne s obzirom na pritiske

Kako bi se sprije€ila degradacija prirodnih staniSta uzrokovana hidromorfoloSkim
promjenama postavljen je cilj uspostavljanja prirodnog reZzima teCenja za podrucje
Motovunske Sume 1 uS¢a Mirne. Budu¢i da je taj cilj tesko posti¢i jer najprije treba voditi
racuna o poplavama za prvu ruku je predlozeno kreirati oaze vegetacije u obalnom pojasu
reguliranih dijelova vodotoka. Takoder je potrebno istraZiti utjecaj invazivnih vrsta ribe na

podrugdju sliva rijeke Mirne.

Zbog rizika od oneciS¢enja povrSinskih 1 podzemnih voda postavljeni su ciljevi
poboljSanja onih voda koje su pripale losijoj kategoriji (podrucje povrSinskih voda oko
Kamenitih vrata i akumulacija Butoniga), a za sve podzemne 1 ostale povrSinske vode Cije je

stanje ocijenjeno kao dobro cilj je sprijeciti pogorSanje stanja.
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Zbog rastucih potreba za vodom potrebno je prilikom zahvac¢anja vode voditi racuna o
precrpljivanju vode koje mogu dovesti do promjena u te¢enju. Takoder treba paziti kakve
gradevine Ce se graditi kako bi se osigurali ekoloski prihvatljivi protoci. Za navedene ciljeve

odredene su istrazivacke, tehnic¢ke, zakonodavne, organizacijske i komunikacijske mjere.

2.16.Zasti¢ena podrudja

Dolina 1 usce rijeke Mirne predstavlja znacajno zasti¢eno podrucje i stanisSte brojnih
vrsta ptica te mnogih drugih Zivotinjskih i biljnih vrsta. Prostornim planom uredenja Grada
Novigrada-Cittanova na podrucju sliva rijeke Mirne definirane su prirodne vrijednosti —
posebni rezervat (ornitoloski rezervat u$¢a Mirne) i znacajni krajobraz (sjeverni obronci

kanjona rijeke Mirne).

Podrugje sliva rijeke Mirne predstavlja jedno od rijetkih mocvarnih stanista Sredozemlja
koje je od izri€ite vaznosti za seobu, prezimljavanje i gnjezdenje ptica vodenih stanista.
Obuhvaceno je Ekoloskom mrezom Republike Hrvatske koja se nalazi unutar mreze kopnenih
i morskih podru¢ja od europske vaznosti — Natura 2000. Ova hrvatska Ekoloska mreza

definirana je Uredbom o ekoloskoj mrezi (NN 80/19), a obuhvaca sljedeca vazna podrucja:
1. Podrucja oCuvanja znacajna za vrste 1 staniSne tipove (POVS):

- US¢e Mirne, jedno je od Sest znaCajnih stanista u kategoriji ,,Estauriji®. Najsjeverniji
je estaurij u Hrvatskoj koji je 2014. godine klasificiran kao Podrucje od znacaja za zajednicu.
Prostire se na 125.701 ha povrSine, od ¢ega 0,34% pripada morskom dijelu. Tipovi stanista
prisutni na ovom podrucju su: pjeS¢ana dna trajno prekrivena morem, estauriji i mediteranska

1 termoatlantska vegetacija halofilnih grmova.
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Slika 6. PoloZaj ekoloSke mreze USée Mirne (14)
- Mirna 1 Sire podruc¢je Butonige, podrucje je klasificirano 2014. godine kao Podrucje
od znafaja za zajednicu. Ovdje se razmnoZavaju mnoge Zivotinjske vrste te je zbog njihovog
ocuvanja bitno zastititi sljedeca stanista: nizinske koSanice, te subatlantske i srednoeuropske

hrastove 1 hrastovo-grabove Sume. Ovo podrucje zauzima 1 476.717 ha povrsine.
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Slika 7. Podrudje Ekoloske mreZe - Mirna i Sire podrucje Butonige (14)

- Tarska uvala — Istra, podrucje klasificirano kao Podru¢je od znaaja za zajednicu.
Tipovi staniSta koji su zasti¢eni na ovom podrucju jesu: Muljevite obale obrasle vrstama roda

Salicornia 1 drugim jednogodis$njim halofitima. Ovo podrucje prostire se na 0,399 ha.
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HR2000703 Tarska uvala - Istra

Slika 8. PoloZaj podrucja EkoloSke mreZe Tarska uvala — Istra (14)

2. podru¢je oCuvanja znacajno za price (POP)

- Akvatorij zapadne Istre, podru¢je klasificirano kao Podrucje posebne zastite, a

proteze se na 1 5470.151 ha od ¢ega 93,38% pripada morskom podrucju.
Navedena podrucja vazna su za divlje svojte i stani$ne tipove te za ptice. (14)

Natura 2000 je sustav ekoloske mreze kojemu je cilj uskladiti bioloski diverzitet i
opstanak prirodnih podrucja sa ljudskim djelatnostima. Program Natura 2000 obuhvacen je
dvijema direktivama — Direktivom o staniStima (CD 92/43/EEC) i Direktivom o pticama (CD
79/409/EEC). Uz Naturu 2000, za uspostavljenje Nacionalne ekoloske mreze doneSen je
Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19) i Sveeuropska ekoloska mreza
(PEEN). Mjere zastite, za ugroZena stanista ili ona koja su rijetka, propisane su Pravilnikom o
vrstama stani$nih tipova, karti stanista, ugrozenim i rijetkim staniSnim tipovima te 0 mjerama
za ocuvanje staniSnih tipova, a za ugroZene vrste mjere su propisane Zakonom o zaStiti

prirode. (1)

Zasti¢ena podrucja svrstana su u devet kategorija:

1. Strogi rezervat
2. Nacionalni park
3. Posebni rezervat

4. Park prirode

5. Regionalni park
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6. Spomenik prirode

7. Znacajni krajobraz
8. Park — Suma
0. Spomenik parkova arhitekture

2.17.Zastitne zone i zaSticena podrucja sliva rijeke Mirne

Zastita sliva rijeke Mirne donesena je Odlukom o zonama sanitarne zastite izvorista
vode za pice u Istarskoj Zupaniji (SN 11/05). Sva izvoriSta podzemne vode koja se koriste za
ljudsku potrosnju (Gradole, Sv. Ivan, Bulas i podzemni vodonosnici) zastiCena su Cetirima

zonama zastite, a povrsinsko zahvatiste (Butoniga) zastic¢eno je s tri zone zastite.

Na podrucju sliva rijeke Mirne nisu odredene zone za zastitu Skoljkasa i slatkovodne
ribe, odnosno nema definiranih podrucja za ribnjacarstvo i Skoljkarstvo pod koncesijama koje
su definirane Direktivom za zastitu SkoljkaSa (79/923/EEC) i slatkovodne ribe (78/659/EEC).
Na uséu rijeke Mirne dozvoljeno je graditi gradevine za primarnu obradu, ¢iS¢enje i pripreme
ribe za transport do trZnica, skladista, ribljih burzi, pripremnica hrane i alata te laboratorije za
ispitivanje kvalitete proizvoda i usluga. Ove gradevine nemaju moguénosti stanovanja i

komercijalnog koriStenja.

Prema Uredbi o standardima kakvoce mora na morskim plazama (NN 33/96) vrsi se

ispitivanje kvalitete mora na morskim plazama.

Prema mjerenjima srednjih 1 maksimalnih vrijednosti koncentracije nitrata provedenim
od 1997. do 2006. godine, rijeka Mirna 1 akumulacija Butoniga uglavnom pripadaju
oligotrofnim vodama, a na izvoru Gradole prekoracena je grani¢na vrijednost za oligotrofne
vode u kojem je primjecen i blagi porast koncentracije nitrata zbog poljoprivrednih aktivnosti

na tom prostoru i nerjeSene odvodnje.

Na podrucju sliva rijeke Mirne mnoga su podrucja prikazana kao zaSti¢ena, zbog

staniSta ili vrsta, minerala, sigovine i fosila:

1. Park prirode Ucka
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Mirna

Motovunska Suma

Istarske toplice

Pregon

Kotli

Lipa

Us¢e Mirne

Markova jama

Rabakova jama

Sitnica $pilja

Spilja iznad Velikog bresta
Spilja pod Krugom
Brsljanovica

Jama kod Cera

Jama nad Klac¢enicom
Jama u Rubu

Pe¢ pod slapom

Pecina Odihnica

Pecina PloSenica

Pecina pod Mali bacvenjak
Podbacvenjak (Przon) pecina
Novaki Motovunski

Pazin — Cerje — Bregi
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25.  Livade uz potok Bracana

26.  Livade uz potok Maliska

27.  Livade kod Marusic¢a

28.  Livade uz Jugovski potok (Strcaj)
29.  Livade uz Mirnu kod Fontane 1
30.  Livade uz Mirnu kod Fontane 2
31.  Tarska uvala — Istra

32.  Novacka pecina

33.  Ugkai Cicarija

34.  Akvatorij zapadne Istre

Od navedenih podrucja obuhvacenih Nacionalnom ekoloskom mrezom, sljede¢a imaju

dodijeljenu kategoriju zastite:

1. Motovunska Suma — posebni rezervat Sumske vegetacije — reprezentacija je
posljednjeg ostatka poplavnih Suma (longoze) koja se nalazi u rije¢nim dolinama
mediteranskog 1 pontskog primorja. Autohtone vrste na podrucju motovunske Sume su hrast

luznjak, poljski jasen i brijest, a obuhvaca prostor od 253,68 ha.

2. Ucka — park prirode — proteZe se podrugjem veli¢ine 146 km?, a proglagena je parkom
prirode zbog ljepote 1 raznolikosti biovegetacije. Njome se prostiru vrste medunca i

bjelograba, nasadi ¢etinjaca 1 suhi travnjaci i dracci.

3. Okolina Istarskih toplica kod Buzeta 1 podru¢je Ucke van parka prirode — znacajni
krajobraz — zasticeno podrucje nalazi se na prostoru od ceste Livade — Buzet do grebena uz

brijeg, a znacajno je zbog mineralnih izvora i botanicke raznolikosti.

4. Cetiri pinije u Karojbi, Stablo ¢empresa u Ka$éergi, Tri stabla pinije u Labincima —
botani¢ki spomenik prirode — Cetiri pinije u Karojbi stare su preko 180 godina, a nalaze uz
cestu Pazin - Karojba; Stablo ¢empresa u Kascergi kojeg odlikuju spljoStene grane koje su
rijetka pojava u prirodi; Tri stabla pinije u Labincima koja su naZalost stradala od udara

groma, a jedno preostalo truli i susi se te predstavlja opasnost za stambeni objekt kraj kojeg se
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nalazi, postoji vjerojatnost da ¢e biti ukonjeno s liste spomenika prirode iako je staro preko

200 godina.

5. Pincinova jama — zooloski spomenik prirode — jedino nalaziSte covjecje ribice u Istri.
6. Markova jama — geomorfoloski spomenik prirode — nalazi se na nadmorskoj visini od

100 m nedaleko od mjesta Tar, stancije Spin i rijeke Mirne. Obiluje kalcitnim tvorevinama

podzemnih prostorija, ljeti je staniSte kolonije SiSmisa i ostale podzemne faune.

2.18.Zastita voda

2.18.1. Zone sanitarne zaStite
Izvorista koja se koriste za javnu vodoopskrbu na podrucju sliva Mirne su Gradole,
Sv. Ivan, Bulaz i akumulacija Butoniga. (17) Unutar definiranih granica zona sanitarne zastite

provodi se pasivna i aktivna zastita izvorista.

Izvorista Sv. Ivan, Gradole i Bulaz zaStiena su sa sve Cetiri zone, a akumulacija
Butoniga s tri zone sanitarne zastite, te se u njihovoj Cetvrtoj zoni zabranjuje ispusStanje
neprociS¢enih otpadnih voda, gradenje objekata koje su dio kemijske ili farmaceutske
industrije, gradenje industrijskih objekata koji mogu u vodu ispustati Stetne i opadne tvari ako
se ne moze rijesiti neka vrsta prociS¢avanja otpada ili se spojiti na sustav javne odvodnje.
Takoder je zabranjeno nekontrolirano odlaganje otpada i gradenje cjevovoda za tekucine koje
su potencijalno opasne za vodu, uskladiStenje opasnih i radioaktivnih tvari poput loz ulja ili
pokonskog goriva, gradenje postrojenja koje se bave pri¢ivom ili pretakanjem nafte i naftnih
derivata, izvodenje buSotina za naftu, zemni plin ili radioaktivne tvari. Zabranjene su i
nekontrolirana upotreba opasnih tvari prilikom gradnje objekata na ovom podrucju, a nije
dozvoljeno ni graditi prometnice bez sustava odvodnje i proc¢i§¢avanja oborinskih voda te
eksploatirati mineralne sirovine bez probedene procjene utjecaja na okolis. U Cetvrtoj zoni
sanitarne zaStitie provode se mjere izgradnje sustava za proc¢iS€avanje sanitarnih 1 tehnoloskih
otpadnih voda ili se te vode prociS¢avaju do odgovarajuceg stupnja 1 ponovno se koriste kao
tehnoloske ili za navodnjavanje, oborinske vode kojesu zagadene naftnim derivatima moraju
se procistiti 1 prikljuciti na sustav javne odvodnje, a transport opasnih tvari mora se provoditi

u skladu sa zakonski propisanim prijevozom opasnih tvari.

U tre€oj zoni sanitarne zaStite izvora na podrucju sliva Rijeke Mirne zabranjeno je

deponirati otpad, graditi nove deponije otpada te gradevine vezane uz njegovu obradu (osim
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reciklaznih dvoriSta 1 stanica za transfer), zabranjeno je koristiti pesticide iz skupine A,
zabranjena je eksploatacija mineralnih sirovina sa povrSina i iz podzemlja i gradenje
industrija ili cjevovoda Stetnih ili opasnih za vodu. U ovoj zoni provode se mjere zastite
sannitarne tone u vidu prociS¢avanja sanitarnih ili otpadnih voda koje se odvode sustavom
javne odvodnje, a ako to nije moguce ili ekonomski opravdano objekti koji proizvode otpadne
vode moraju imati septicku jamu ili uredaj za ispustanje otpadne vode u upojni bunar ili
disperzivno u podzemlje. Oborinske vode s prometnica na ovom podruc¢ju ispustaju se u
podzemlje puteom upojnog bunara, a prometnice takoder moraju imati objekte za prihvat
razlivenog goriva. Transport opasnih tvari mora se provoditi u skladu sa Zakonom o prijevozu
opasnih tvari. Gospodarenje Sumama mora biti u skladu sa mjerama zaStite voda te nije
dozvoljena oplodna sjea na velikim povr§inama. Na ovom podru¢ju smiju se koristiti

biorazgradivi pesticidi u preporu¢enim dozama i u ovisnosti o vremenskim uvjetima.

U drugoj zoni sanitarne zaStite ovih izvora zabranjena je poljodjelska proizvodnja,
stocarska proizvodnja, gradenje pogona za proizvodnju, skladiStenje i transport opasnih tvari,
gradenje groblja, industrijskih pogona, autocesta, Zeljeznickih pruga ili drugih gradevina koje
mogu ugroziti podzemne vode. Provode se mjere zaStite u vidu gradnje sustava javne
odvodnje ili sepri¢kih jami sa redovitim praznjenjem, oborinske vode sa prometnica takoder
se odvode nepropusnim sustavom odvodnje, svi drugi objekti (stambeni i gospodarski)
prikljucuju se na sustav nepropusne javne odvodnje, na drZzavnim i Zupanijskim prometnicama
mora se nalaziti objekt za prihvat razlivenog goriva ili drugih opasnih teku¢ina. Gospodarenje

Sumama u ovoj zoni isklju¢ivo se odnosi na sjecu njege ili sjecu sanitarnog karaktera.

U prvoj zoni zaStite zabranjene su sve aktivnosti osim onih vezanih za ekploataciju,
prociS¢avanje i transport vode u vodoopskrbni sustav, a dozvoljena je gradnja samo nuZnih
prometnica ¢ija je odvodnja oborinskih voda kontrolirana. Provode se mjere zasStite u vidu
odvodnje sanitarnih otpadnih voda nepropusnom kanalizacijskom mrezom, odvodnja
oborinskih voda izvan zone, a objekti koji sluze za koriStenje crpiliSta moraju biti gradeni 1

odrzavani s najve¢im stupnjem sigurnosti u odnosu na zastitu voda. (17)
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2.19.Zastita od Stetnog djelovanja

2.19.1. Zastita od poplava

Prema Drzavnom planu obrane od poplava (NN 84/10) obrana od poplava podijeljena
je na preventivnu, redovitu i izvanrednu obranu od poplava. Mjere koje se poduzimaju netom
prije, tijekom i1 netom nakon prestanka opsnosti od poplava ubrajaju se u redovitu i
izvanrednu obranu od poplava, a glavni cilj tih mjera je smanjiti moguce Stete koje bi nastale
uslijed pojave poplava. Uklju¢uju mjere planiranja, provodenja studija, pra¢enje vodnog
rezima, preventivne pripremne radnje, uredenje voda te mjere koje se provode tijekom i nakon
prestanka obrane od poplava. Da bi mjere od poplava bile uspjesne potrebno je provodenje
studija koje ukljucuju pracenje vodnog rezima koje ukljucuje matematicke simulacije i
prognosticke hidroloSke modele, izradu prostorno-planske dokumentacije, izradu planova
obrane od poplava, prac¢enje hidrometeoroloskih, tehnickih 1 mnogih drugih podataka kako bi
prijedlozi bili §to precizniji i pruzali Sto bolja rjeSenja da se isto sprijeci. Isto tako, naglasak se
stavlja na izgradnju, rekostrukciju, dogradnju i odrzavanje zastitnih i regulacijskih vodnih
gradevina te gradevina za melioracijsku odvodnju koje bi posluzile za prihvat velikih koli¢ina
voda tijekom izrazitih kiSnih perioda, a uz to sve potrebno je ve¢ izgradene sustave
kontrolirati, pregledavati i provjeravati stanje da bi tijekom pojave velikih voda bilo
omoguceno kontrolirano i1 neskodljivo proticanje istih. 1z svega navedenog moze se istaknuti
potreba za postavljanjem stanica za hidroloSka mjerenja jer je pojavnost snaznih lokalnih
pljuskova na Istarskom poluotoku velika te se na temelju izracuna prosje¢nih koli¢ina
padalina ne moZe utvrditi u kojem trenutku ¢e koli¢ina vode postati prevelika da bi ih

postojeci prirodni vodotoci mogli zahvatiti bez mogucnosti preljevanja. (2)

U Provedbenom planu zastite od poplava branjenog podrucja Istarski poluotok nalazi
se u branjenom podruc¢ju 22 i on obuhvaca male slivove Mirnu — Dragonju te RaSu —
Boljuncicu. Sliv Mirna — Dragonja obuhvaca slivove na podrucju sjevera i zapada poluotoka,
a njegova povr§ina prema hidrologkoj podjeli iznosi 1.639 km” Na slivu se nalaze gradovi
Buje, Buzet, Novigrad, Pazin, Pore¢, Umag te op¢ine Brtonigla, Cerovlje, Funtana, Groznjan,
Kandanar, Karojba, Kastelir — Labinci, Lani§¢e, Motovun, Oprtalj, Sveti Lovre¢, Sveti Petar u
Sumi, Tar — Vabriga, Tinjan, ViSnjan, ViZinada te Vrsar. Karakteristika ovog sliva je razvijena
hidrografska mreza na eocenskom fliSu, koji je karakteristiCan za sredi$nju Istru, a proteze se
geosinklinalom od sjeverozapada prema jugoistoku Istarskog poluotoka te propusno

vapnenacko tlo koje dominira u antiklinalama na sjeveru i jugu 1 u njemu se nisu uspjeli
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formirati izrazeniji povrsinski tokovi. U zaledu poluotoka karakteristicne su velike godis$nje
oborine koje iznose do 2.000 mm/god. te jaki dnevni intenziteti oborina u unutrasnjosti,
otprilike do 250 mm/dan. Za ovo slivno podrucje takoder je karakteristi¢na velika oscilacija
protoka tijekom godine, npr. srednji godi$nji protok izmjeren na stanici Ponte Porton je 7
m’/s, a maksimalni iznosi 220 m’/s. Buduéi da su svi vodotoci ve¢inom bujice karakteristika
im je nagli nailazak vodnih valova, pretezito kad je velika zasi¢enost tla, s kratkim vremenom
koncetriranja, a moguénost provodenja aktivne obrane od poplava nije izvediva. Prilikom
pojave velikih voda ne postoji moguénost stupnjevanja mjera obrane od poplava, nego se, u
slucaju kada postoji opasnost od plavljenja ili oSteCenja pa c¢ak 1 ruSenja objekata,
proglasavaju mjere izvanredne obrane od poplava. Zbog toga su od velike vaznosti prognoze
o padalinama dobivene od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) kako bi na vrijeme
bilo proglaSeno stanje pripravnosti i kako bi se, u skladu s tim mogle poduzeti propisane
mjere 1 aktivnosti. Budu¢i da je ovo podrucje Cesto zahvaceno lokalnim pljuskovima velikog
intenziteta u vecini slucajeva nije moguce predvidjeti, potrebno je postaviti hidrometeoroloske
postaje da bi se u pravom trenutku moglo reagirati i djelovati prema propisanim mjerama koje
su predvidene planom. Stoga se naglasava da se obavlja redovito odrZavanje zaStitnih
objekata, izmuljivanje korita, ¢iS¢enje sifona i propusta i sjeca Siblja kao i1 drugi hidrotehnicki
radovi na podrucju dolinskih tokova i obuhvatnim kanalima. Takoder, bitno je naglasiti
vaznost radova na poboljSanju retencijske sposobnosti samog sliva koji ukljucuje izgradnju
retencija, akumulacija ili poSumljavanje goleti s ciljem smanjenja otjecanja, a na taj nacin bi
se produzilo vrijeme koje je potrebno za koncentriranje vodnog vala na predvidenim

branjenim dionicama. (2)

U slucaju pojave velikih voda na donjem toku Mirne moze do¢i do plavljenja
poljoprivrednih povrSina, ali zbog izgradenog sustava obuhvatnih i sabirnih kanala koji
dijelom putuju do crpne stanice Antenal smanjuje se optere¢enje, a voda iz crpne stanice se
prepumpava. Jedna od opasnosti koja se na tom dijelu moze dogoditi je mogucénost
preklapanja plime jer je donji tok rijeke pod utjecajem mora, snazna juzina i velika koli¢ina
oborina. Na gornjem toku Mirne u ekstremnim uvjetima moze do¢i do plavljenja Istarskog
vodovoda te ku¢a u niZem dijelu grada Buzeta. Dionica od Senjskog mosta do Buzeta moze
biti ugroZena na pojedinim mjestima, ali takoder pri pojavi izuzetno velikih voda. Stoga se na
toj dionici predlaze regulacija dijela vodotoka, a isto tako do¢i do rjeSenja za most Sovinjak
koji ima problem uskog grla. Najbolja mjera na navedenom podrucju postigla bi se

izgradnjom akumulacije Benci¢i. Na obodnom kanalu srednjeg toka Mirne ne postoje nikakvi
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znacajniji problemi jer se vode u tom kanalu pojavljuju kada nivo rijeke Mirne poraste te vode
usporom ulaze u njega. Jedina tocka ugroze na tom podrucju smatra se lokalna ,,bijela® cesta.
Pored oteretnog kanala Butoniga ugrozenim se smatra naselje Valice jer je polozaj naselja na
koti nizoj od mogucih poplavnih podrucja. Pravovremenim praznjenjem akumulacije
Butoniga sprjeCava se prelijevanje oteretnog kanala. Problem ovog kanala je njegova
moguénost protoka od otprilike 20 m*/s koja ograniava dizanje zapornice na akumulaciji i
sprjeCava ispustanje velikih koli¢ina vode u kratkom periodu. Kao jedno od mogucéih rjeSenja
predlaze se izgradnja hidrotehnickog objekta na utoku bujice Zamask koji bi prihvacao vode
koje kanal Butoniga ne moze prihvatiti. Time bi se ostvario dodatni prostor za rasterec¢enje pri
pojavi velikih vr$nih optereéenja. Isto tako, Motovunska Suma koja se nalazi na tom podrucju
moze posluziti kao jo$ jedno poplavno podrucje u slucaju kada su u opasnosti ljudi i objekti u
blizini. Akumulacija Butoniga ve¢ se koristi za potrebe obrane od poplava u slivu Rijeke
Mirne. Duzina njezine brane je 0,580 kilometara, a volumen akumulacije pri koti preljeva je
19.700.000 m’. Upravljanje akumulacijom obavlja se prema Pravilniku o reguliranju vodnog
rezima akumulacije Butonige da bi se osiguralo prihvaéanje i smanjenje vodnih valova s

ciljem obrane od poplava. (2)

2.19.2. Zastita od erozija

Iznad morske razine prevladavaju procesi erozije koji rezultiraju troSenjem stijena i
odnoSenjem materijala. Na obalama zapadna i isto¢ne obale istarskog poluotoka zastupljeni su
bioerozijski oblici potkapina na karbonatnim obalama. Podrucje kojim sliv rijeke Mirne
prolazi oblikovan je od paleogenski sedimentnih stijena, uglavnom od lapora 1 fliSa. Na ovom
podrucju se, osim sliva Mirne, nalazi razvijena povrSinska hidrografska mreza gdje su
smjeSteni svi znacajniji istarski vodotoci. Vodopropusnost ovog terena je vrlo mala pa se
tijekom intenzivnih oborina pojavljuju snazne bujice koje uzrokuju ubrzano troSenje i visoku
erodibilnost terena sa pojatanom proizvodnjom i pronosom nanosa. Zbog svega navedenog
srediSnja Ista je podrucje s najizraZenijim buji€nim 1 erozijskim procesima na podrucju
Hrvatske. Pojavi erozija uvelike doprinosi nagib i orijentacija kosina, litoloski sastav osnovne
stijene, gusto¢a i1 vrsta vegetacijskog pokrova te mikroklimatske znacajke. Pobrde Istre
oblikovano je od siliciklasti¢nih stijena sitnozrnastih naslaga u kojima se odvija vrlo brza
fizicko-kemijska razgradnja, a zbog njihovog troSenja stvara se glinovito-prahovita zona
raspadanja. Upravo taj materijal podlozan je ubrzanoj eroziji, koju dodatno pospjesuju nagibi

kosina. Najvec¢i stupanj erozije biljezi se tijekom toplijeg dijela godine kada se pojave
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intenzivne oborine nakon duzih susnih razdoblja. Na plitkom tlu zabiljezena je najveca
koli¢ina nanosa kao posljedice erozije jer je vegetacijski pokriva¢ vecinom degradiran. U
slivu Butonige nalazi se najviSe ogoljelih povrSina i tu su erozija i produkcija nanosa

najizrazeniji. (16)

Zastita od erozija provodi se postupanjem prema agrotehickim mjerama u svrhu zastite
od erozije koja ukljucuje potpunu zabranu ili ograniCavanje sjeCe stabala, ogranicavanje
iskoriStavanja pasnjaka popisivanjem broja i vrste stoke te odredivanjem vremena i nacina
ispase, zabranom preoravanja livada, pasnjaka i drugih neobradenih povrSina na strmim
zemljiStima te njihovo pretvaranje u obradive povrSine, odredivanjem obaveznog
zatravljivanja strmog zemljiSta, sadnje dugogodiSnjih nasada na povrSinama gdje postoji
potencijalna velika prijetnja od erozije. Izgradnja obaloutvrda na rijeci takoder je jedna od
mjera zaStite od erozija jer se njom sprjecava degradacija okolnog tla i omogucéava se rast
biljnim zajednicama koje ¢e svojim rastom povezati tlo i na taj nacin ucvrstiti profile na rijeci.
(15) Takoder se radi zastite od erozije predlaze gradnja i odrzavanje regulacijskih vodnih
gradevina, te provodenje protuerozijskih radova koji ukljucuju uzgoj i odrzavanje zaStitne
vegetacije, terasiranja nagnutih terena, u koritima bujica predlaze se zaStita i1 stabilizacija
korita gradnjom pragova, bujicnih pregrada, oblaganje korita te ¢iS¢enje buji¢nih korita. U

svrhu zastite od erozija isto tako se ogranicava vadenje Sljunka, kamena i pijeska. (4)

2.19.3. Zastita od oneciSéenja

Zastita od oneciS¢enja provodi se na temelju Zakona o vodama (NN 66/19) putem
utvrdivanja zona sanitarne zastite. Zone sanitarne zastite definiraju zastitu voda 1 izvorista od
slu¢ajnog ili namjernog onecis¢enja i drugih utjecaja koji mogu imati nepovoljne ishode u
vidu zdravstvene ispravnosti voda ili njezine izdaSnosti. Prema Zakonu obavezna je zaStita
svakog izvorista ili bilo kojeg lezista koje se koristi ili ¢e se koristiti za javnu vodoopskrbu, a
isto tako njime je odredena zabrana ispuStanja opasnih tvari i drugih oneciS¢ujucih tvari te je
zabranjeno odlaganje istih na podru¢jima gdje postoji moguénos od onecis¢enja voda i
vodenog okoliSa. Zastita se provodi sustavnim monitoringom ekoloskog stanja bioloskih
elemenata povrSinskih voda, prati se koncentracija nitrata u vodama te se regulira ispustanje
oborinskih voda sa cestovnih 1 Zeljeznickih prometnica izgradnjom urbane oborinske

odvodnje te se definiraju granice za ispustanje oneciS¢ujucih tvari. (10)
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3. Zakljucak

Voda predstavlja jedan od obnovljivih resursa, ali je vrlo podlozna antropogenom
utjecaju 1 prirodnim utjecajima. U vrlo kratkom vremenskom periodu uslijed razlicitih
zagadenja moze postati Stetna za ljudsko zdravlje. Osim $to je osnovna potreba u zivotu ljudi,
Cista i zdravstveno ispravna voda ima veliki utjecaj na ekoloske sustave koji su uz nju vezani,
na prirodna stanista te biodiverzitet flore 1 faune. Budu¢i da ukupna potraznja za vodom u
svijetu raste iz dana u dan, zbog porasta broja stanovnika, razvoja prometnica i industrije,
razvoja gospodarstva, ponajprije Sumarstva, poljoprivrede, energetike i turizma, vodu je
potrebno racionalno koristiti i sustavno, Sto je bolje moguce, proc¢is¢avati kako bi se ista
mogla vratiti u prirodu te se opetovano koristiti. Sliv Rijeke Mirne opskrbljava vodom vec¢inu
stanovniStva Istarskog poluotoka te je ona u tom smislu nezamjenjiva. Bujicni karakter
vodotokova ovog sliva kao i1 geoloska i strukturna grada te hidometeroloske prilike ovog
podrucja, gospodarenje slivom rijeke Mirne ¢ine teSkom. Uslijed velikih oborina u kratkom
vremenskom periodu, koje su najvece izmjerene na podrucju cijele Hrvatske, a koje najcesce
dolaze nakon velikih suSa, postoji velika opasnost, osim od zagadenja, i od poplava u
dolinama rijeke Mirne zbog Cega stradavaju usjevi te nastupa velika ekonomska Steta. Osim
toga, velike visinske razlike duz rijeke Mirne i sastav tla doprinose eroziji ovog podrucja. Kao
jedan od znacajnih problema koji se javljaju u gospodarenju vodama ovog podrucja jest
odrZavanje prirodnih staniSta koja su na pojedinim mjestima unistena zbog gradnje gradevina
koje ¢e sprijeciti poplave velikih razmjera, kakve su u povijesti ve¢ zabiljezene. Osim toga,
vrlo je mali broj stanovnika, koji su prikljuceni na sustav javne vodoopskbe, priklju¢eno na
sustav odvodnje komunalnih voda te zbog toga dolazi do mikrobioloskog zagadenja fekalnog
podrijetla mnogih dijelova rijeke Mirne, posebice gornjeg i srednjeg toka rijeke, Sto pogoduje
porastu trofije voda. Zbog toga je sustav javne odvodnje te gradnja sepri¢kih jama jedna od
najvaznih mjera koje je nuzno provesti na ovom podru¢ju. Prometnice sagradene na ovom
prostoru takoder su veliki zagadivaci jer prilikom gradnje nije izgraden sustav odvodnje i
procis¢avanja vode koja se nakon oborina slijeva s istih. Izrazito je naglaSena potreba za
provodenjem istrazivackih mjera koje ¢e dati uvid u stvarno stanje prirodnih staniSta te o
populaciji autohtonih vrsta flore i faune s ciljem njihove zastite i o¢uvanja. Ukazala se potreba
da se 1 sustavi pokosa kroz duzi vremenski period zamjene boljim rjeSenjem za obranu od
poplave jer na ovaj nacin se ugroZzava opstanak SkoljkaSa i1 rakova. Iako je za sada vodno

stanje izvora, povrSinskih i podzemnih voda uglavnom ocjenjeno kao dobro, s pokojom
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iznimkom, primjeceno je povecano zagadenje nitratima kroz godine, postupna degradacija
staniSta i1 vrsta koje se nalaze na ovom podrucju, a izmedu ostalog, uvezene su i alohtone vrste
poput Stuke i Sarana koje dodatno potiskuju ribe s ovih krajeva i smanjuju njihovu brojnost.
Ovim uvezenim vrstama riba pogoduje napustanje starog korita Mirne zbog ¢ega se dio tog
podrucja pretvara u bare s mocvarnom vegetacijom, te je vrlo vazno vratiti prirodni tok rijeke
¢ija ¢e kolicina vode biti dostatna za odrzavanje vrsta. Mirna nije vazno staniSte samo za ribe,
Skoljkase, rakove, ve¢ je ona izuzetno vazno ornitolosko srediste gdje njezino uscée predstavlja
znacajno mjesto za gnjezdenje mnogih rijetkih vrsta ptica. Upravo zbog toga vazno je
provoditi mjere povremenog ¢is¢enja usca na kojemu su primjeceni nanosi i zagadenja nastali
zbog erozije tla i antropoloskog utjecaja, a na tom prostoru bivaju zadrzani niskim morskim
strujama. Racionalnim gospodarenjem slivom rijeke Mirne, Hrvatska moze osigurati dostatne
koli¢ine zdravstveno ispravne vode za velinu stanovniStva Istre uz gospodarski rast te

ocuvanje ekosustava ovog podrugja.
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