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Izmedu proslosti i podzemlja: pucevi Velog

Vrha kao izvori zivota i bastine

Uvod

Ovim istrazivanjem analizirani su pucevi na podrucju Velog Vrha u Puli, prirodni
izvori koji su imali klju¢nu ulogu urazvoju naselja. Veli Vrh razvijao se kao prigrad-
sko naselje Pule od druge polovice 19. stolje¢a u razdoblju intenzivne urbanizacije
i razvoja grada kao vojnog i industrijskog sredista. Naselje se pritom oblikovalo u
tri prostorno i funkcionalno razlicita dijela: a) vojni dio - za potrebe austrougarske
ratne mornarice, odnosno izgradnju raznih vojnih infrastruktura i fortifikacija
poput Vallelunge i Valmarina

b) civilni dio - urbana jezgra na potezu od Zeljeznicke stanice do vodovoda
Tivoli i Padulj

¢) stancije - na Sirem podrucju Velog Vrha

Razvoj svakog od tih dijelova uvelike je ovisio o dostupnosti vode. Vojni dio
imao je organiziranu opskrbu putem gradskog vodovoda i vodovoda Tivoli izgra-
denog 1897. godine, dok su civilni dio i stancije u najvecoj mjeri ovisili o prirod-
nim izvorima - pucevima. Pucevi su tako predstavljali temelj opstanka i razvoja
lokalnog stanovnistva, osiguravajuci vodu za pice, ku¢anstvo, poljoprivredu te
povremeno i za tehnicke potrebe.

U tom kontekstu, pucevi nisu samo hidroloski objekti, ve¢ i vazni kulturno-
povijesni elementi koji svjedoce o odnosu ¢ovjeka i okolisa te prilagodbi Zivota
u krskom prostoru. Upravo razlika u dostupnosti vode izmedu vojnih i civilnih
dijelova Velog Vrha potaknula je ovo istrazivanje s ciljem dokumentiranja i ana-
lize puceva kao dijela prirodne i kulturne bastine te lokalnog hidro-

loskog fenomena.

Istrazivacka pitanija, ciljevi istrazivanja i hipoteze

U razgovoru s mjestanima saznali smo da se na podrucju Velog Vrha nalazi tride-
setak puceva, od kojih su neki danas zapusteni, zatrpani ili zaboravljeni, dok su
drugi djelomi¢no ocuvani. Unato¢ njihovoj povijesnoj vaznosti, ne postoje sustavno
prikupljeni i analizirani podaci o njihovoj tocnoj lokaciji, danasnjem stanju, aktiv-
nostiikakvoci vode.



Polazeci od uocenog problema, cilj ovoga rada bio je istraziti povijest i razvoj
naselja Veli Vrh te povezati njegov prostorni i drustveni razvoj s dostupnoscu
prirodnih izvora vode - puceva. U tom kontekstu, cilj istrazivanja bio je utvrditi
prostorni raspored i danasnju aktivnost puceva na podrucju Velog Vrha, opisati
okolis u kojem se nalaze te analizirati kakvocu vode u puc¢evima u kojima je voda
dostupna, primjenom GLOBE protokola i usporedbom dobivenih rezultata s labo-
ratorijskim analizama Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Istarske Zupanije.

U skladu s postavljenim ciljevima, istrazivanjem smo nastojali odgovoriti
na sljedeca istrazivacka pitanja: Jesu li pucevi za koje postoje povijesni podaci i
dalje aktivni izvori te jesu li morfoloski izmijenjeni? Pokazuje li voda u aktivnim
pucevima obiljezja izvorske vode te zadovoljava li osnovne kriterije zdravstvene
ispravnosti za pi¢e?

Na temelju dostupnih povijesnih podataka i dosadasnjih saznanja o podrucju
Velog Vrha postavljene su sljedece hipoteze:Pretpostavljamo da je danas ekoloski
ocuvan i funkcionalno aktivan samo maniji dio povijesnih puceva na podrucju
Velog Vrha.Oc¢ekujemo da ¢e voda u aktivnim pucevima pokazivati osnovna fizi-
kalna i kemijska obiljezja izvorske vode, ali da nece svi uzorci zadovoljavati kriterije

zdravstvene ispravnosti za pice.

Metode istrazivanja

Podatke o povijesti i razvoju Velog Vrha prikupili smo iz dostupne literature
te razgovorima s lokalnim stanovnistvom. Podatke o pucevima prikupljali smo
od prosinca 2025. godine terenskim radom i dodatnim razgovorima s mjestanima.

Lokacije puceva odredene su primjenom GLOBE (Global Learning and Obser-
vations to Benefit the Environment), GPS (Globalni poloZajni sustav) protokola, a
njihove geografske koordinate prikazane su pomocu platforme Google Earth[. Oko-
lis svakog puca opisan je primjenom GLOBE MUC protokola (Modified UNESCO
Classification), ¢cime je odreden dominantan tip pokrova tla. Takoder je utvrdeno
stanje svakog puca, odnosno je li zatrpan ili zatvoren te sadrzi li vodu.

U uzorkovanju vode sudjelovali su i lokalni stanovnici Velog Vrha, buducidaje
dubina pucevaiznosila od 6 do15 metara, a nisu sviimali odgovaraju¢e mehanizme
za zahvacanje vode. Uzorci su prikupljani pomoc¢u pumpi, kanticom vezanom
za konop, dok je u jednom slucaju voda uzeta iz puca koji je povezan na slavinu.
Kakvoca vode analizirana je u Sest puceva u kojima je voda bila dostupna.

Ucenici su proveli fizikalno-kemijska mjerenja prema GLOBE hidroloskim
protokolima (temperatura, pH, nitrati, nitriti, kisik, kloridi, elektricna vodljivost),
dok su ukupna tvrdoca, amonijak, sulfati i fosfati odredeni prema uputama proi-

zvodaca mjernog kita.



Svi uzorci prikupljeni su istoga dana te su analizirani na terenu i u $kolskim
uvjetima, pri ¢emu su odredena njihova organolepticka i fizikalno-kemijska
svojstva. Radiusporedbe i povecanja pouzdanosti rezultata, isti uzorci dostavljeni
su Nastavnom zavodu za javno zdravstvo Istarske Zupanije (NZZJZIZ),
gdje su provedene standardizirane fizikalno-kemijske i mikrobioloske analize
prema vazeé¢im normama i Pravilniku o parametrima sukladnosti vode za
ljudsku potrosnju.

Prikaz i analiza podataka
Kratka povijest Velog Vrha (Montegranda)

Price o pulskoj vodi sezu daleko u proslost. Uz vodu se veze postanak grada Pule i
njegovo ime. Pulsko naselje Veli Vrh razvijalo se u uskoj povezanosti s dostupnoséu
vode, $to je u krskom podrucju oko Pule oduvijek bilo presudno za Zivot stanovnis-
tva. Tragove zivota na Velom Vrhu mozemo pratiti jos od doba neolitika (mladeg
kamenog doba). Pretpostavlja se postojanje jednog veceg stalnog naselja cije su
granice gospodarskog prostora sezale u radijusu od pet kilometara. Iako nema
izravnih dokaza, ne moze se iskljuciti postojanje prapovijesnih naselja na Velom
Vrhu prije oko 10 000 do 7000 godina.

Nakon rimskog osvajanja Istre 177. pr. Kr., na Velom Vrhu zZivjelo se u vilama
rusticama, a tijekom srednjeg vijeka podrucje je vjerojatno bilo naseljeno, o cemu
svijedocCe brojni toponimi. Znacajniji poticaj razvoju dolazi u razdoblju Austro-
Ugarske Monarhije, kada Pula postaje velika ratna luka i vazno vojno srediste. Tada
austro-ugarska vojska gradi sustav obrambenih utvrda na brezuljcima oko grada,
ukljucujudi i podrucje Velog Vrha.

Naselje na Velom Vrhu formira se krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca, uspo-
redno s naglim rastom Pule zbog razvoja austro-ugarske ratne luke. Podizu se kuce
duz Via Dignano - Vodnjanske ceste (danasnji Partizanski put). Medu njima se
istice kazel podignut 1880-ih u blizini Zeljeznicke pruge (danas Industrijska ulica).
Kasnije se uz kazel podizu i druge stambene zgrade. Austrijski katastar iz 1879.
godine pokazuje da se uz Via Dignano nalaze pasnjaci sa Stalama i rijetko raspo-
redene kuce. Veli Vrh u to vrijeme ima obiljezja radnickog predgrada s mijeSanim
stanovnistvom i polururalnim karakterom.

Do pocetka 20. stoljeca podignuta je gostionica ,Ostak” kao mjesto predaha,
okrjepe i druZenja na putu iz Pule u Galizanu i obrnuto. Godine 1905. na Velom
Vrhu spominju se kuca Stjepana Kazalca, ¢uvara zeljeznicke pruge, i ku¢a Cernjul
(Casa Cergnul), iznajmljena krojacu Giogiu Farfalli. Tada se grade i prve obiteljske
kuce u danasnjoj Industrijskoj ulici i na poc¢etku danasnjeg Partizanskog puta (od
broja 20 do broja 30).



Krajem19.ipocetkom 20. stolje¢a kamen iz kamenoloma Montegrande koristi
se za izgradnju novih zgrada starackog doma na brdu sv. Mihovila u blizini Civilne
bolnice. Godine 1907. pulski gradski tjednik Giornaletto di Pola spominje kuéu
Vidovic¢ (Casa Vidovich) u kojoj je skupina djecaka izmedu 10 i 15 godina napala
petoricu Galizanaca. Prema podacima nadzupe Galizana navodi se da na Monte-
grandu (Velom Vrhu) ima oko 8oo vjernika.

Naredne 1911. godine, na ku¢nom broju 381 (Antonija Ribari¢ dala je u najam
$kolsku zgradu na broju 373), Druzba sv. Cirila i Metoda za Istru otvara skolu za
djecu od 3 do 5 godina. U rujnu 1913. ista Druzba otvara i osnovnu skolu.

Nakon 1918. naselje dolazi pod talijansku upravu. Izmedu dva svjetska rata
provodi se talijanizacija, a stanje u gospodarstvu i administraciji snazno se mije-
nja. Ulaze se malo u cestovnu infrastrukturu, dok svakodnevni zivot stanovnika
obiljezavaju politicki pritisci, iseljavanje slavenskog stanovnistva i nastavak rada
uarsenalu i brodogradilistu. U meduratnom razdoblju formira se jezgra danasnjeg
Velog Vrha. PodiZu se ku¢e na danasnjem Partizanskom putu, Paganoru, Monte
Lesu, Padulju i Valmarinu. Otvara se nekoliko gostionica i trgovina, a djeluje i
dvogodisnja skola na talijanskom jeziku.

Krajem 1920-ih talijanska uprava na Velom Vrhu osniva lokalnu podruznicu
Dopolavora, ¢ime se stvaraju uvjeti za razvoj sportskih aktivnosti. Dopolavoro se
nalazio na pocetku danasnjeg Partizanskog puta, u blizini Mandraca. Nogometni
klub Dopolavoro Montegrande postoji od 1930. godine, sudjeluje u lokalnim natje-
canjima, a utakmice se igraju na platou gdje se danas nalazi osnovna skola.

U crkveno-administrativnom pogledu Veli Vrh pripadao je zupi Galizana, koja
se tada prostirala sve do Sijane, a unutar drzavno-teritorijalnih podjela bio je dio
katastarske opéine Galizana. Osnivanjem Zupe sv. Antuna Padovanskog u Puli
1939. godine podrucje Velog Vrha ulazi u sastav novoosnovane zupe. Godine 194 4.
na Velom Vrhu gradi se kapelica posveéena sv. Salvatoru iz Horte, $panjolskom
franjevcu kojem se pripisuju ¢udesna ozdravljenja. Godine 1974. osniva se i Zupa
Krista Spasitelja.

Tijekom Drugog svjetskog rata podrucje Velog Vrha trpi vojne aktivnosti, nesta-
Siceirepresiju, a dio stanovnika sudjeluje u narodnooslobodilackoj borbi. U svibnju
1945. postrojbe Jugoslavenske armije ulaze u Pulu, no zbog nerijesene politicke
situacije ubrzo se povlace, nakon cega u grad ulaze saveznicke snage. Do1947. Pula
iIstra podijeljene su u dvije zone: zonu A, s Trstom i Pulom pod angloamerickom
vojnom upravom, i zonu B pod jugoslavenskom upravom. Crta razgranicenja pro-
lazila je Velim Vrhom, cije je stanovnistvo zivjelo u dvije zone.

Nakon 1947. i velikog poslijeratnog iseljavanja Talijana, Veli Vrh se postupno
razvija u prigradsko naselje Pule, u kojem djeluje i poljoprivredna zadruga. U stu-
denome 1954. otvara se Citaonica. Od sredine 1960-ih zapocinje nagli rast naselja

- §ire se obiteljske kuce, doseljava se stanovnistvo iz cijele Istre, posebice s podrucja



Pi¢anstine i Barbanstine, ali i iz drugih dijelova tadasnje Jugoslavije. Primjerice,
1965. godine Veli Vrh imao je oko 1000 stanovnika, a deset godina kasnije taj se
broj udvostrucio.

Danas Mjesni odbor Veli Vrh obuhvaca podruéja prigradskih naselja Veli Vrh,
Paganor, Karsiole i turistickog predjela Vallelunga, na povrsini od 3 596 220 m? na
kojoj zivi priblizno 3000 stanovnika.
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Karta 1. Mjesni odbor Veli Vrh



Vodoopskrba u Puliina Velom Vrhu

Zacetcivodoopskrbe u gradu Puli vezu se uz izvor Karolinu, kojim se stanovnistvo
koristilo od prapovijestiiantickih vremena. Suvremeni nacin vodoopskrbe pocinje
se razvijati u drugoj polovici 19. stoljeca iz okolnih pulskih bunara.

Godine 1860. otvoreno je postrojenje na malom izvoru Nimfej, neposredno
ispod pulske Arene, jer se grad poceo naglo Siriti povecanjem broja vojnika i
radnika u brodogradilistu. Poveéane potrebe vojske i rastuceg grada zahtijevale
su sigurnije i organiziranije izvore vode, buduci da postojece koli¢ine nisu bile
dovoljne. Nekoliko jacih epidemija i crijevnih zaraza potaknulo je vlasti na istra-
zivanje novih izvora vode.

Prvatakvaistrazivanja zapocela su1895. godine na podrucju danasnjeg izvora
Tivoli na Velom Vrhu. Rezultati su bili pozitivni te je zapocet iskop bunara. Radovi
su zavrseni 1897. godine, kada je bunar pusten u pogon. Iz njega je razvijen vodo-
vodni sustav poznat kao Vodovod Tivoli, namijenjen opskrbi vojnih objekata i dijela
naselja. Vodosprema se nalazila u gradskim cetvrtima Monte Ghiro i Monte Rizzi.

Tijekom austro-ugarske i talijanske uprave morska voda cesto se mijesala s
bunarskom, zbog cega voda nije bila pogodna za koristenje, osobito u susnim ljet-
nim mjesecima. U meduratnom razdoblju bunar Tivoli nosi naziv ,Sorgente Vitto-
rio Emanuele III*. Bunar je koristen sve do srpnja 1996. godine, kada je iskljucen iz
sustava jer tadasnja oprema nije omogucavala odgovarajucu obradu vode.

Zbog susnog razdoblja 2012. godine vodovod Pula rekonstruirao je postrojenje
u bunaru Tivoli, ugradivsi uredaj za ultrafiltraciju. Bunar je ponovno ukljuc¢en u
vodoopskrbni sustav u srpnju 2012. godine te je bio u funkciji do 2016. godine.

Puc

Puc¢ (kal, lokva, kaluza, mlaka) lokalni je istarski naziv za plitko udubljenje, lokvu
ili prirodni bunar koji sluzi za napajanje stoke i zadrzavanje vode, ali i kao javni
izvor vode za ljude. Buduci da zadrzava i djelomicno prociscuje vodu, predstavlja
antropogeno slatkovodno vlazno staniste i vazan zivotni prostor za mnoge biljke i
zivotinje. Ujedno je znacajan element istarskog kulturnog naslijeda. Njegovo Sire-
nje i razvoj povezani su osobito s razvojem stocarstva u vrijeme austrijske uprave.

Puc treba razlikovati od Sterne (cisterne), koja je umjetno izgraden spremnik
zavodu i puni se iskljucivo kisnicom prikupljenom s krovova ili sabirnih povrsina.
Sterne su najéesce zatvorene i smjestene uz kuce ili na trgovima.

Takoder, puc se razlikuje i od bunara. Iako se ti pojmovi ¢esto koriste kao sino-
nimi, bunar (hladenac, kladenac, studenac, zdenac) predstavlja dublju iskopinu ili
busotinu za crpljenje podzemne vode, dok je puc¢ najcesce plitki oblik prikupljanja
povrsinske ili procjedne vode.



Lokacije puc¢eva na Velom Vrhu

Prilikom lociranja velovrskih puceva nismo se vodili isklju¢ivo danasnjim admini-
strativnim i katastarskim granicama Velog Vrha, ve¢ smo obuhvatili Sire podrucje
koje lokalno stanovnistvo dozivljava kao cjelinu naselja. Radi lakseg pregleda i
snalazenja na terenu, podrucje Velog Vrha podijelili smo na naselja i kvartove
prema urbanim nazivima i granicama koje koriste mjestani, a koji su nam ujedno
pomogli pri pronalazenju puceva. Puceve smo evidentirali u razlicitim prostornim
kontekstima - na poljoprivrednim povrSinama, unutar okucnica obiteljskih kuca
te na podrucjima nekadasnjih stancija. Njihova povijesna uloga bila je iznimno
vazna jer su osiguravali vodu za pice, kuc¢anstvo i poljoprivredu, a u pojedinim
razdobljima i za tehnicke potrebe, poput opskrbe parnih lokomotiva.

Tijekom terenskog istrazivanja evidentirali smo ukupno 71 lokaciju na kojima
se nalaze ili su se nekada nalazili pucevi. Vazno je napomenuti da je na karti (Slika
1) i u tablicnom prikazu (Tablica 1) prikazano 23 puca, odnosno oni za koje su pri-
kupljeni potpuni podaci (geografske koordinate, stanje i okolisne znacajke prema
MUC protokolu). Naknadno je identificirano jos 7-8 lokaliteta, no oni nisu ukljuceni
u kartografski i tablicni prikaz jer za njih nisu prikupljeni svi potrebni podaci ili
nisu terenski verificirani u istoj mjeri.

Danas su mnogi pucevi zapusteni, zarasli, suhi ili zatrpani, najcesce iz sigur-
nosnih razloga ili zbog promjena u nacinu koristenja prostora. Neki su prenamije-
njeni i povezani sa sustavima odvodnje, dok se manji broj i dalje koristi, ponajprije
u poljoprivredne svrhe. U pojedinim pucevima dolazi do mijesanja podzemne i
oborinske vode. Dubina evidentiranih puceva krece se od 7 do 24 metra, ovisno o
nadmorskoj visiniireljefnim obiljezjima. Zanimljiv je podatak da su u jednom pucu
uocene jegulje, Sto upucuje na povezanost s podzemnim vodama. Prema iskazima
lokalnog stanovnistva, medu kvalitetnijim izvorima istice se puc¢ na Veretonovoj
stanciji, dok je jedan od poznatijih i puc¢ uz cestu koja povezuje Pulu i Vodnjan.

Pronadene puceve (prirodne i umjetne) podijelili smo prema ocuvanostiifunk-
ciji (Tablica1):

Tablica 1. Podjela velovrskih puceva

PUCEVI S OBZIROM NA OCUVANOST

I FUNKCIJU ZNACENJE
aktivni Pucevi koji su i dalje u funkciji te se koriste u poljoprivredne
svrhe.
neaktivni Zapusteni, zarasli, suhi ili zatrpani pucevi koji vise ne sluze

svojoj izvornoj namjeni

Pucevi koji su integrirani u suvremene sustave odvodnije ili
prenamijenjeni kanalizacije, ¢ime je njihova izvorna funkcija izmijenjenaili u
potpunosti izgubljena.

dekorativni Imaju estetsku i ambijentalnu funkciju i nemaju primarnu svrhu.



Najveéa koncentracija puceva zabiljezena je u najstarijem dijelu Velog Vrha,
na potezu od Mandraca uz zeljeznicku prugu, duz Partizanskog puta i Creske
ulice, osobito u zoni Industrijske ulice kod nekadasnjeg kazela. Pretpostavlja se da
je na tom podrucju izvorno postojalo i vise puceva, no dio ih je vierojatno nestao
uslijed urbanizacije i izgradnje trgovackih centara (npr. na lokacijama danasnjih
prodajnih objekata). Veci broj puceva evidentiran je i na podrucju Padulja, dok su
pojedinacni primjeri zabiljeZeni na Monte Lessu i Vidrijanu. Na Sirem podrucju
Vernala spominju se i dva izvora pitke vode - Marcanica i Ledinica. Na nekadasnjim
stancijama pucevi su evidentirani na lokalitetima Veretonove stancije te stancija
Brussich, Panaci i Pianelli.

Analiza prostorne raspodjele pokazuje da se veéina puceva nalazi u nizim
dijelovima Velog Vrha, $to je uvjetovano reljefom i laksim zadrzavanjem podze-
mnih voda. Takoder, veca koncentracija puceva prisutna je na podrucjima ranog
naseljavanja s kraja 19. stoljeca, kada su predstavljali klju¢ni izvor vode. S druge
strane, pucevi nisu evidentirani u novijim dijelovima naselja poput Paganora, Kar-
siola, Borika (Monte Lesso) i Kapelera, §to se moZe povezati s razvojem suvremenog
vodovoda i gubitkom potrebe za njihovom izgradnjom.

Na slici 1 prikazane su lokacije puceva na Velom Vrhu odredene GPS-om i

prikazane na karti.
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Slika 1. Lokacije puceva na Velom Vrhu
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Tablica 2 donosi njihov popis s pripadaju¢im geografskim koordinatama
(WGSS3), stanjem, uporabom i MUC klasifikacijom pokrova tla. Zutom bojom
oznaceni su pucevi u kojima je provedena analiza vode. Voda je bila dostupna za

uzorkovanje u ukupno Sest puceva.

Tablica 2. Popis lociranih puceva; geografske koordinate (WCS84), stanje puca i uporaba, MUC klasifikacija
pokrova. Zutom bojom su oznacéeni pucevi za koje je provedena analiza vode.

. STANJE (ima/nema
NAZIV PUCA GE'OGRAFSKA CEO(;RAFSKA NADMORSKA vode, zatrpan,
PREMA LOKACUI SIRINA (N) DUZINA (E) VISINA (m)  zatvoren, koristi se/ne
koristi se)
1. Kazel 1 44,88629 13,85207 6,38 Zatrpan (zemlja) 221
2 Kazel 2 (éterpin) 44,88644 13,85161 6,15 Ima vode/ne koristi se 91
3 Kazel 3 44,88629 13,85207 8,64 Zatrpan (betoniran) 92
4. Mandraé 1 44,88695 13,84949 4,00 Zatrpan (zemlja) 91
5 Mandra¢ 2 44,88692 3,84929 4,00 Zatvoren 91
6. GCornji Mandra¢ 44,88745 13,84873 4,91 Ima vode/ne koristi se 221
Partizanski put 1- o
7. li " 44,88766 13,84985 5,76 Ima vode/koristi se 91
ijevo (Ivanusec)
8. Partifﬁ;}:tgp“t 2 44,88782 13,84977 6,57 Zatvoren a1
0 Pa”izja.‘:\'jg”“t 3 4488830 13,84954 9,20 Zatrpan (zemlja) 442
10. Pa”iz_a‘"'}:ti)p“t 4 44,88904 13,84970 14,42 Zatrpan (zemlja) 221
. Pa”iz_a”rj‘:tLp”t 5 1488960 13,85007 19,25 Zatvoren o1
1o, Partizanskiputl- 4, gg954 13,85050 1815 Ima vode/ koristi se ol
desno (Nadal)
13 Partizanskiput2- ) 00956 13,85049 18,32 Ima vode/ koristi se ol
desno (Hodak)
4. Tivolil 44,88785 13,85096 7,01 Ima vode/ ne koristi se 91
15, Tivoli 2 (bunar 44,89107 13,85663 24,64 Ima vode n2
Tivoli)
6. Vvelivrh- 44,88841 13,85093 9,94 Zatrpan (zemlja) 221
industrijska zona
17. Vidrijan 44,89007 13,85981 23,71 Zatvoren 91
18. Stancia Pianelli 44,90592 13,85987 39,8 Ima vode/ ne koristi se 91
19. Vodnjanska cesta 44,90552 13,84660 25,98 Zatvoren 93
20. Stancia Panaci 44,90223 13,84364 21,87 Ima vode/ koristi se 824
21. Padulj centar 44,89514 13,83554 18,32 Zatvoren 91
22. Padulj zapad 44,89316 13,83555 15,96 Zatvoren 91

23.  Varetonova stancija 44,89195 13,84210 21,98 Ima vode/ ne koristi se 221



Dodatno, istrazivanje je otezano infrastrukturnim zahvatima, osobito na
podrucju Padulja, koji je izgradnjom prometnice prostorno odvojen od ostatka
naselja. Pretpostavlja se da je dio puceva pritom unisten ili zatrpan, §to upucuje na
potrebu daljnjih istrazivanja i dokumentiranja preostalih lokaliteta.

Shematski prikaz lociranih pu¢eva na Velom Vrhu podijeljenih na naselja i kvartove
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Kakvoca vode u pucevima Velog Vrha

Tablica 3. Rezultati ucenicke fizikalno-kemijske i organolepticke analize uzoraka vode sa Sest puceva, veljaca 2026

METODA

Termometrom

Vizualno

Vizualno

Osjet mirisa,
nakon
muckanja

pH pen

Prema upu-
tama iz kita
proizvodaca

racunski iz
°dH

Kondukto-
metar

P/:“I}I'}&EJ:R REZULTATI
JEDINICA) veljaca 2026.
. . . . Partizan-
Kazel 2 Pamza.'..ISkl Partizanski skiput  Stancia Stancia
& oy putl-lijevo putl-desno ,~ - . .
(Sterpin) (Ivanugec) (Nadal) 2-desno Pianelli Panaci
(Hodak)
TEMP(E%’?TU RA 130 140 10 130 125 140
BOJA nema nema nema nema S\fijetlo S\fijetlo
Zuta Zuta
slabo slabo
MUTNOCA prozirna  prozirna prozirna prozirna zamu- zamu-
¢ena ¢ena
MIRIS bez bez bez bez bez bez
pH 709 6,90 6,56 6,95 6,53 6,65
KISIK (mg/L) 8 6 8 3 8 7
KLORIDI (mg/L) (0} (0] 0 (0] (0] (0]
AMONIJAK (mg/L) 0] (0] (0] 0] 0] (0]
NITRATI (mg/L) 10 50 (o] 25 10 10
NITRITI (mg/L) (0] (0] (0] (0] (0] (0]
SULFATI (mg/L) <200 <200 <200 <200 <200 <200
FOSFATI (mg/L) (o] (o] o 0.5 (0] (0]
VDG 786 3752 dosos 893 1786 26835
(mg/L CaCO3) -3752 -446,25 g -1786 268,35 -3752
ELEKTRICNA
VODLJIVOST 796 968 74 944 618 854

20°C (uS/cm)



Tablica 4. Rezultati fizikalno-kemijske analize uzoraka vode sa Sest postaja, velja¢a 2026. (NZZJZ1Z2)

PARAMETAR
METODA (MJERNA R
JEDINICA) vel -
Partizan- Partizan- Partizan-
KaZzel 2 ski put ski put ski put Stancia  Stancia
(Sterpin)  1-lijevo 1-desno 2-desno Pianelli Panaci

(lvanusec) (Nadal) (Hodak)
HRNENISO TEMPERATURA

1052312 (C) 16,3 170 16,8 17,2 171 171
%F;gg\sj OKUS bez bez bez bez bez bez
HRNEN ISO MUTNOCA
7027-1:16° (NTU) e 15 20 72 14 30
%Z'EEI\S‘ MIRIS bez bez bez bez bez bez
St.Meth.2120  BOJA (mg/L Pt/
C..23* Co) 4 <2 <2 5 19 3
HRNEN ISO
10523:12* pH 71 6.9 8] 70 6,9 68
HRN EN
25813:03" KISIK (mg/L) 93 47 90 17 81 66
P ZASICENJE
Raéunski KISIKA (%) 90 50 95 18 87 70
HRN ISO
9207.08*  NLORIDI(mg/L) ~ 46,9 364 6,55 532 4 429
HRNISO AMONIJAK
7150-1:98° (mg/L) 0,045 0,371 0,005 0,722 0024 0071
St.Meth.4500-
NO, B.23* NITRATI (mg/L) 34,9 20,2 518 33,5 18,8 13,2
HRN EN
26777:08+  NIMRITI(mg/L) <0010 <0010 <0,010 1,93 0017 0036
HRNEN ISO
6878.08°  FOSFATI(mg/L) 0006 <0002 0,010 0,029 0013 0016
UKUPNA TVR-
Racunski DOCA (mg/L 345 469 45 205 307 361
CaCO,)
HRN EN ELEKTRICNA
27888:08" VODLJIVOST 644 855 62.9 589 522 698
: 20°C (uS/cm)
KPK - permanga-
ng:g%?*o natindeks (mg 0,90 1,20 2,29 2,04 0,92 1,52
' o,/L)
HRN EN
1484:02* TOC (mg/L) 3,20 1,50 0,69 553 2,56 173

Usporedbom rezultata dobivenih skolskim mjerenjima i laboratorijskom ana-
lizom u Nastavnom zavodu za javno zdravstvo Istarske Zupanije (Tablice 3 i 4)
uocena su odredena odstupanja, osobito u koncentracijama nitrata (na postajama
Kazel 2 i Partizanski put 1 - lijevo (Ivanusec)), elektricnoj vodljivosti, pH-vrijedno-
stima i koncentraciji otopljenog kisika. Ta odstupanja mogu se pripisati ogranic¢enoj
preciznosti skolskih mjernih kitova. Unatoc¢ tome, op¢i trendovi su podudarni te

upucuju na slicne zakljucke o kakvoci vode.
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Tablica 5. Rezultati mikrobioloske analize uzoraka vode sa $est postaja, veljaca 2026. (NZZJZ12)

MJERNE REZULTATI
PARAMETAR JEDINICE veljaca 2026.
Partizanski Partizanski  Partizanski
Kazel 2 put1- lijevo put put Stancia  Stancia
(Sterpin) (Ivanuéec) 1-desno 2 -desno Pianelli Panaci
(Nadal) (Hodak)

Ukupne
koliformne br/100 mL 2220 4 90 23300 400 3140

bakterije
Escherichia  pricomL 70 0 3 280 150 3
Enterokoki br/100 mL 24 17 30 210 328 20

BROJ
BAKTERIJA, br/1mL 176 38 70 2080 352 742
36°C/48 h
BROJ

BAKTERIJA, br/1 mL 6880 582 260 4800 3040 2520
22°C/72h

Fekalne
koliformne br/100 mL 18 4 3 320 180 177

bakterije

PZ‘;‘;ﬁ'g;‘::aas br/0OmL 440 40 130 6800 300 100

Clostridium —p 160 mL 12 0 42 26 75 254

perfringens

Rezultati mikrobioloske analize (Tablica 5) pokazuju prisutnost ukupnih koli-
formnih bakterija, Esckerickia coli i enterokoka u svim analiziranim uzorcima.
Najvece vrijednosti zabiljezene su u uzorku s lokacije Partizanski put 2 - desno
(Hodak), $to upucuje na izrazeno fekalno oneciscenje. Prema Pravilniku o para-
metrima sukladnosti vode za ljudsku potrosnju (NN 125/2017), navedeni mikroor-
ganizmi ne smiju biti prisutni u vodi za pice, stoga nijedan uzorak ne zadovoljava
mikrobioloske kriterije zdravstvene ispravnosti.

Rezultati fizikalno-kemijskih analiza (Tablice 3 i 4) pokazuju da vecina uzo-
raka zadovoljava grani¢ne vrijednosti za nitrate (= 50 mg/L) i nitrite (= 0,50 mg/L)
propisane Pravilnikom o vodi za ljudsku potrosnju. Iznimka je uzorak s lokacije
Partizanski put 2 - desno (Hodak), u kojem su zabiljezene poviSene koncentracije
nitrita (1,93 mg/L) i amonijaka (0,722 mg/L), $to prelazi dopustene vrijednosti.

Parametar TOC (engl. 7ozal Organic Carbor - ukupniorganskiugljik) (Tablica 4)

predstavlja koli¢inu organske tvari prisutne u vodi. Kod podzemnih voda pri-
rodne vrijednosti obi¢no su niske (< 3 mg/L), jer filtracija kroz tlo smanjuje organ-

sko opterecenje.



Zakljucci

Provedenim istrazivanjem na podrudju Velog Vrha locirana su ukupno 23 puca,
¢ime je potvrdena njihova brojnost i povijesna vaznost u razvoju naselja. Povijesni
razvoj Velog Vrha, koji se intenzivnije oblikuje krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca
usporedno s razvojem Pule kao vojnog i industrijskog sredista, bio je uvelike uvje-
tovan dostupnoscu vode. U razdoblju prije izgradnje organiziranog vodovodnog
sustava, pucevi su predstavljali temelj opskrbe vodom za civilno stanovnistvo,
osobito u dijelovima naselja koji nisu bili obuhvaceni vojnim vodovodnim susta-
vima poput Vodovoda Tivoli.

Prostorni raspored puceva pokazuje da se njihova najvec¢a koncentracija nalazi
upravo u dijelu gdje je zapoceo razvoj civilne jezgre naselja, Sto dodatno potvrduje
njihovu klju¢nu ulogu u svakodnevnom zivotu stanovnistva. Rezultati istrazivanja
takoder ukazuju na povezanost izmedu tipa pokrova tla i kakvoce vode. Pucevi
smjesteni u urbanim i poluurbanim podrucjima, prema MUC klasifikaciji, poka-
zuju veci stupanj mikrobioloskog i kemijskog opterecenja u odnosu na puceve u
prirodnijem okruzenju, $to upucuje na znacajan utjecaj ljudskih aktivnosti na
kakvocu podzemnih voda.

Terenskim opazanjem utvrdeno je da je danas veci dio puceva zatrpan, zatvo-
ren ili izvan funkcije, dok je manji broj i dalje hidroloski aktivan. Intenzivna urbani-
zacijaiSirenje naselja, osobito u drugoj polovici 20. stolje¢a, doveli su do postupnog
napustanja i zatrpavanja mnogih puceva. Time je potvrdena pretpostavka da je
funkcionalno ocuvan samo manji dio povijesnih izvora.

Fizikalno-kemijske analize pokazale su da voda iz aktivnih puceva ima obi-
ljezja podzemne vode tipi¢ne za krsko podrucje: neutralne do blago kisele pH vri-
jednosti, umjerenu do povisenu ukupnu tvrdocu te relativno visoku elektricnu
vodljivost, §to upucuje na povecani udio otopljenih minerala. Nize koncentracije
otopljenog kisika u pojedinim uzorcima (Partizanski put 2 - desno (Hodak)) mogu
ukazivati na slabiju cirkulaciju vode ili pove¢anu prisutnost organske tvari, ija
razgradnja trosi kisik. Takvi uvjeti Cesto su povezani s antropogenim utjecajem i
stagnacijom vode u pucevima.

Vecina izmjerenih koncentracija nitrata i nitrita nalazi se unutar granicnih
vrijednosti propisanih za vodu za ljudsku potrosnju, no u pojedinim uzorcima
(osobito Partizanski put 2 - desno (Hodak)) zabiljezene su povisene vrijednosti
nitritai amonijaka, koje prelaze dopustene granice. Povisene koncentracije nitrata
zabiljezene suiu uzorcima Kazel 2 (Sterpin) i Partizanski put 2 - desno (Hodak), sto
moze ukazivati na antropogeni utjecaj, poput poljoprivrednih aktivnosti, uporabe
gnojiva ili procjednih voda iz septickih jama.

Povisene vrijednosti ukupnog organskog ugljika (TOC) zabiljezene su u uzor-
cima Partizanski put 2 - desno (Hodak) (5,53 mg/L) i Kazel 2 (Sterpin) (3,20 mg/L).
Vrijednosti izmedu 3 i 5 mg/L ukazuju na moguce organsko opterecenje, dok vri-
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jednosti iznad 5 mg/L mogu upucivati na potencijalno oneciscenje, primjerice
infiltraciju povrsinskih voda ili utjecaj komunalnih izvora. Povisene koncentracije
nitrata dodatno podupiru pretpostavku o antropogenom utjecaju, sto je djelomic¢no
neocekivano s obzirom na to da danas Veli Vrh ima razvijen kanalizacijski sustav.

Mikrobioloska analiza pokazala je prisutnost ukupnih i fekalnih koliformnih
bakterija, £scherichia coli te enterokoka u svim analiziranim uzorcima. Sukladno
vazecim propisima, voda za ljudsku potrosnju ne smije sadrzavati navedene poka-
zatelje fekalnog oneciscenja, stoga nijedan od analiziranih uzoraka ne zadovoljava
kriterije zdravstvene ispravnosti za pi¢e bez prethodne obrade. Cak se ni uzorci s
najmanjim brojem bakterija ne preporucuju za zalijevanje povrca koje se konzu-
mira sirovo zbog moguceg prijenosa patogena, na $to su mjestani upozoreni.

Na dobivene rezultate vjerojatno je utjecalo i razdoblje obilnih oborina koje
je prethodilo uzorkovanju. Tijekom razdoblja od prosinca 2025. do oZujka 2026.
godine zabiljezena je velika koli¢ina oborina (oko 600 mm), $to je moglo uzrokovati
ispiranje povrsinskih oneciscenja i njihovu infiltraciju u podzemne vode te time
privremeno pogorsati mikrobiolosku i kemijsku kakvocu vode.

Na temelju svih provedenih analiza moze se zakljuciti da aktivni pucevi na
podrucju Velog Vrha i dalje predstavljaju hidroloski aktivne podzemne izvore, Sto
potvrduje njihovu dugotrajnu ulogu u razvoju i opstanku naselja. Medutim, nji-
hova voda u sadasnjem stanju ne zadovoljava kriterije zdravstvene ispravnosti za
pice propisane vazeé¢im zakonodavstvom. Time je potvrdena hipoteza da voda u
pucevima pokazuje osnovna fizikalna i kemijska obiljezja izvorske vode, ali ne
udovoljava svim kriterijima zdravstvene ispravnosti.

Iako danas imaju ograni¢enu uporabnu vrijednost u vodoopskrbi, pucevi zadr-
Zavaju znacajnu prirodnu, povijesnu i kulturnu vrijednost. Kao svjedoci razvoja
Velog Vrha i prilagodbe ¢ovjeka krskom okolisu, predstavljaju vazan dio lokalne
bastine koji zasluzuje daljnje istrazivanje, ocuvanje i zastitu.
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