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1.1.1. Odabir pozicije za malu hidroelektranu

Predmetna pozicija nalazi se na slapu koji je izgraden kao dio vodozahvata za pumpnu stanicu
bivSe tvornice Jugoturbina. Pozicija se nalazi oko 3,4 km uzvodno od us¢a Mreznice u Koranu. Taj
dio rijeke Mreznice je ve¢ u urbaniziranom podrucju Grada Karlovca.

U okviru idejne skice razmotrilo se podrucje bivSe pumpne stanice zajedno s pripadaju¢im
derivacijskim kanalom i ostalom infrastrukturom. Zbog prenamjene ovog objekta bit ¢e potrebno
proSiriti postojeci derivacijski kanal (gornji) izgraditi novu strojarnicu i prokopati novi donji
derivacijski kanal. Postoje¢a pumpna stanica s postojecom infrastrukturom, koja viSe nije u funkciji,
nametnula je ideju izgradnje male hidroelektrane na ovom mjestu. Promatrana pozicija sa starom
pumpnom stanicom je prikazana na slici 1.1.-1.

Slika 1.1.-1. Promatrana pozicija sa starom pumpnom stanicom na orto-foto snimci s ozna¢enim objektima:
1. stara pumpna stanica, 2. privodni kanal vode u pumpnu stanicu, 3. brana.

Zbog Cinjenice da Mreznica ovdje ima znacajan hidroenergetski potencijal, te da je njen tok kroz
Karlovac dobro zasSticen od velikih voda, namece se ideja da se ova pozicija iskoristi za
pridobivanje elektricne energije iz hidropotencijala rijeke koji je stvoren postojeCom branom.
Izgradnjom male hidroelektrane neée se mijenjati gornje i donje vodno lice, kao ni kruna brane.

Stara pumpna stanica je gradevinski dobro ouvan objekt, povrsine otprilike 77 m?, u kojemu je
osim pumpi smjestena i trafostanica. Pribliznih je tlocrtnih dimenzija oko 7 x 11 m, §to je za buducu
strojarnicu male hidroelektrane premalo, tako da se pumpna stanica mora rusiti. Privodni kanal u
pumpnu stanicu je u funkcionalnom stanju no zbog malih dimenzija (Sirina oko 3 m) ne moze se
koristiti kod male hidroelektrane, pa Ce se i ovaj kanal morati srusiti. (slika 1.1.-2.)
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Slika 1.1.-2. Izgled i stanje privodnog kanala.

Betonska brana ima ukupnu Sirinu oko 65 m. Prvih 20 metara od desne obale brana ide u pravcu
desne obale, a onda se lomi i u sljedecih 45 m premoS$cuje MrezZnicu (slika 1.1.-3.).

Slika 1.1.-3. Postojece stanje na brani.
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Slika pokazuje da je desni dio brane i slapi$ta znatno oStecen, pa slapiSte ne vrsi svoju funkciju, to
jest da smanjuje kineti€ku energiju vode koja nastaje iz potencijalne prelijevanjem vode preko
krune brane. Zbog toga voda velikom brzinom napusta desni dio brane. To ima za posljedicu
eroziju desne obale, pa se na gornjoj slici vide drvene fosne koje &tite obalu od erozije, ne samo u
zoni iza brane, ve¢ i dosta nizvodno. Navedena Cinjenica upucuje da u buduénosti treba sanirati
cijelu branu, kako bi se nizvodni rezim strujanja vode doveo u red (predmet zasebnog zahvata u
buduénosti).

Osim reéenog, neposredno iza slapiSta (oCuvanog na lijevoj strani brane) nalazi se nakupina
taloga koji jo§ dodatno povecava kinetiCku energiju vode i uzrokuje vrtlozenje zbog nejednolikog
protoka vode po cijelom presjeku. Ovi vrtlozi su dodatno ostetili desnu obalu iza brane, $to se vidi
po mjestimicnoj eroziji tla (gdje je vrtlog najintenzivniji). Prilikom buduceg saniranja brane, treba
ocistiti i ove nanose, kako bi se strujanje umirilo i homogeniziralo preko cijelog toka rijeke.

Neposredno iza brane ulazit ¢e voda iz donjeg derivacijskog kanala natrag u Mreznicu. Ova voda
Ce se superponirati s ekoloskim protokom preko brane i zastititi desnu obalu od erozije nizvodno.

1.1.2. Hidroenergetske i prostorne podloge
1.1.2.1. Procjena hidrologije (krivulja trajanja protoka)

Opisano mjesto se nalazi oko 1 kilometar nizvodno od vodomjerne stanice Mrzlo Polje. Zbog
¢injenice da se protok ne mjeri nigdje blize promatranoj poziciji, za hidrolodku ¢e se analizu koristiti
dnevni protoci dobiveni na spomenutoj mjernoj stanici (u razdobliju od 1996. do 2012.) bez
korekcije zbog blizine stanice. Na temelju ovih podataka (dobivenih od Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda) izraden je dijagram prosje¢nih dnevnih protoka za prosje¢nu godinu
(One Year Method) (slika 1.1.-4.). Iz dobivenog dijagrama slijedi krivulja trajanja protoka (KTP,
dobivena metodom: One Year Method) na ovoj poziciji (slika 1.1.-5.).

Slika 1.1.-4. Dijagram prosje¢nih dnevnih protoka za prosje¢nu godinu.
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Slika 1.1.-5. Krivulja trajanja protoka.
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1.1.2.2. Procjena geodetskog pada i neto pada

Investitor je pri priblizno srednjem protoku MreZnice izmjerio razliku vodnih lica prije i poslije brane
od 1,83 m koji pad se u ovom opisu uzima kao mjerodavni geodetski pad. Kod ovakvih proto¢nih
hidroelektrana smatra se da hidrauli¢ki gubici kroz proto&ni trakt nisu veéi od 2+3 % geodetskog
pada, Sto znaCi da neto pad ove pozicije iznosi H, = 1,77 m. Tijekom geodetskih mjerenja na
terenu pratit e se promjena geodetskog pada o protoku, koja zavisnost e se koristiti kasnije u
Glavnom projektu za tocniji izracun snage i prosje¢ne energije.

1.1.2.3. Prostorne mogucnosti za smjestaj elektrane

Prethodni hidroenergetski parametri pokazuju postojanje znatnog potencijala na ovoj poziciji.
Investitor je otkupio sav prostor oko stare pumpne stanice bivSe tvornice Jugoturbina (slika 1.1.-6.
i1.1.-8.).

Slika 1.1.-6. Prostor oko stare pumpne stanice.

Zbog cCinjenice da je ovaj prostor sluzio za hidrotehniCki objekt pumpne stanice, kao i €injenice da
se s druge strane MreZnice nalazi tvornica Ivo Lola Ribar, smatra se da ne postoje urbanisticki
razlozi da se ovdje ne smjesti navedena mala hidroelektrana. GUP-om Karlovca ova je zona
oznadena s PS (poljoprivreda, $ume) (slika 1.1.-7.). Dosadasnje divlje kupaliste ée se modi i dalje
koristiti, zbog &ega se i planira most preko gornjeg derivacijskog kanala.

Slika 1.1.-7. IsjeCak iz GUP-a grada Karlovca.
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Slika 1.1.-8. Izvadak iz katastarskog plana.
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Odabir instaliranog protoka

Tijekom naznagenoga razdoblja na MS Mrzlo Polje izmjeren je srednji protok od 26,3 m®/s. Praksa
pokazuje da se instalirani protok uzima izmedu (1,2 +1,4) Qg, $to u ovom slu€aju znaci protok od
31,6 do 36,8 m%s. Izabire se instalirani protok ove hidroelektrane: 36 m%/s.

Karakteristika promatrane pozicije je dakle relativno mali geodetski pad i vrlo veliki protok. Ove
¢injenice uvjetuju odabir viSe turbina, Cime se dobivaju manji strojevi i bolje iskoriStavanje
prirodnog hidropotencijala promatrane pozicije. Zbog toga se odabiru dvije jednake turbine s
instaliranim protokom od: Q;= 18 m?/s.

Prema krivulji trajanja protoka ukupni ¢e protok (ili veci) trajati 24% godisnje ili 2.102 sata. Po
jedna turbina ¢e raditi (punom snagom) oko 68 % godiSnje, dok se minimalni protok (pojedinacni
horizontalni Kaplan) procjenjuje na 3,6 m®s. Iz krivulie trajanja protoka to znadi da ¢e
hidroelektrana prosje¢no raditi cijelu godinu.

HidrauliCka snaga pozicije

Hidraulicka snaga neke pozicije je snaga koja se moze ostvariti u idealnim uvjetima na odredenoj
poziciji. Ona je teoretski pokazatelj vrijednosti te pozicije. Ova se snaga rauna prema izrazu:

Ph=pxgxHnxQi=998 x 9,81 x 1,77 x 36 = 623.843 W = 623,8 kW

Maksimalna efektivnha snaga pozicije

Hidraulicka se snaga umanijuje za: hidrauliCke gubitke proto¢nog trakta hidroelektrane, iskoristivost
turbina, multiplikatora, generatora i transformatora. UobiCajene vrijednosti iskoristivosti navedenih
strojeva su:

- iskoristivost turbina (prosjecna) 92,5 %
- iskoristivost multiplikatora (prosje¢na) 98%
- Iskoristivost generatora (prosje¢na ) 96 %
- iskoristivost transformatora 98 %

pa je moguce na ovoj poziciji o¢ekivati efektivhu snagu pri maksimalnom protoku oko:
Per=PrXx nex ng X ny=623,8 x 0,92 x 0,97 x 0,95 x 0,98 = 532,0 KW

Iz razloga sto ¢e efektivha snaga elektrane ovisiti o odabiru tipa turbine i prate¢e opreme
kod koje postoje tvornicke i tipske razlike u iskoristivosti energije, trenutno se moze reci da
¢e efektivna snaga pri maksimalnom protoku biti u granicama izmedu 450 i 550 kW.
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1.2.1. Odabir vrste postrojenja

Vec je reCeno da ¢e se brana u buducnosti u posebnom zahvatu sanirati, a trebat ¢e se prokopati
novi kanali i sagraditi nova strojarnica. Takoder se treba, radi pristupa priobalju iza kanala i
strojarnice, izgraditi pjeSacki most preko gornjeg derivacijskog kanala (slika 1.2.-1.).

Predvideno postrojenje je u sustini derivacijsko, premda bi se zbog kratkih kanala i polozaja
neposredno uz branu moglo nazvati i pribranskim. Zbog ispusta odvodnog kanala ispod brane ne
ocCekuju se problemi s bioloSkim minimumom protoka na lokaciji (voda se nigdje neée gubiti, a
zadrZava se stalni dio preljeva preko slapa).

Postrojenje se sastoji iz sljedecih dijelova (slika 1.2.-1.i 1.2.-2.):
Vodozahvat

Profilirani betonski ulaz s pjeskolovom, grubom reSetkom i plo€astim zapornicama s daljinskim
upravljanjem. Gruba ¢e reSetka biti sastavljena iz reSetkastih ploha izradenih iz okruglih cijevi. Te
¢e plohe biti montirane na stupove ubetonirane u betonskoj Skoljki vodozahvata. PloCaste
zapornice ¢e biti izradene iz Celi¢nih profila presvu€enih s Celicnim limom. Podizanje i spustanje
zapornica vrsit ¢e se putem hidrauli¢kog ili mehani¢kog servomotora.

Gornji derivacijski kanal

Ovaj ¢e se kanal, zbog relativno male duzine od oko 110 m, biti izraden iz betona. Procjenjuje se
njegova Sirina na oko 15 m, a dubina na 2,5 m. Da bi se moglo izaci iz kanala ukoliko netko
nesretnim sluCajem upadne u kanal, potrebno je na vertikalnim stijenama kanala svakih 20 m
ugraditi obi¢ne penjalice koje ¢e omoguditi izlazak iz kanala. Da se sprijeCe nesretni sluajevi treba
obale kanala ograditi sigurnosnom ogradom.

Pjesacki most

Da bi se moglo pristupiti obali MreZnice izmedu vodozahvata i ulaska donjeg derivacijskog kanala
u MreZnicu potrebno je napraviti pjeSacki most. Most e biti lagane €elicne konstrukcije.

Fina reSetka

Fina reSetka treba zadrzati sitnije krute predmete da ne oStete turbine. Ona takoder sluzi da riba
ne ude u turbinu gdje bi mogla stradati.

Stroj za €iS¢enje fine reSetke

Da bi se odstranile nakupine na reSetci (koje povecéavaju hidrauliCke otpore reSetke) koristi se stroj
za CiS¢enje reSetke. Ovaj se stroj povremeno ukljucuje i Cisti reSetku.

10
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Slika 1.2.-1. Situacija zahvata iz idejnog projekta na orto-foto podlozi, mj. 1:1000

Lokacija planirane trafostanice
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Slika 1.2.-2. Situacija zahvata iz idejnog projekta, mj. 1:500

Lokacija planirane trafostanice

12



L] \ > = & =

| S T L
Zahtjev za ocjenu o potrebi procjene utjiecaja zahvata na okoli§ lre S g a istr anje i razvo
— odrz | KOSUS V¢

IZGRADNJA MALE HIDROELEKTRANE ,,ODETA 2¢, RIJEKA MREZNICA

Turbinske komore

Procjenjuje se da ¢&e se Koristiti dvije jednake pit-turbine. Zbog toga 3to se ne raspolaze
odgovaraju¢im tehnic¢kim podacima, nije moguce ovdje navesti dimenzije komora.

Strojarnica

U strojarnici ¢e biti smjeStene turbine i sva prateca regulacijska i zastitna oprema. U strojarnici ¢e
biti kranska dizalica koja ¢e se koristiti prilikom remonata na opremi.

Regulacijsku i zastitnu opremu cCine:

« Energetski dio elektrane Cine:

- rasklopno postrojenje 10(20) kV,

- mrezni transformator,

- rasklopno postrojenje 0,4 kV,

- sustav opskrbe elektricnom energijom vlastite potrosnje:
- transformator vlastite potrosnje,
- glavni razdjelnik izmjeni€nog napona vlastite potrosnje,
- sustav besprekidnog napajanja 24 Vdc

» Sustav upravljanja elektrane:
- sustav upravljanja pojedinog agregata,
- sustav upravljanja zajednickih sustava,
- operatorska stanica (SCADA)

Turbine

Predvidaju se dvije jednake pit-turbine, koji tip turbina se koristi za veée protoke i relativno male
geodetske padove.

Doniji derivacijski kanal

Ovaj ¢e kanal biti izveden iz betona. Priblizna mu je duljina oko 15 m.

1.2.2. Odabir tipa i broja turbina

Kod malih hidroelektrana, velikih protoka, a relativno malih padova, problem je odabrati turbinu za
takvo postrojenje. Naime, veliki protoci diktiraju i veliki stroj, a mali geodetski padovi ograni¢avaju
shagu postrojenja. Velike dimenzije stroja zahtijevaju i veliku tlocrtnu dimenziju strojarnice. Zbog
toga je preporuka uzimanje dvaju manjih strojeva. S druge strane radi 5to boljeg iskoridtavanja
hidropotencijala preporucuje se uzimanje dva ili vie strojeva. (slika 1.2.-3.)

13
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Slika 1.2.-3. Dijagram prikaza odabira tipa i turbina.

Iz geodetskog pada od 1,83 m i instaliranog protoka od 36 m®/s (18 m%/s), iz prethodnog dijagrama
slijedi da za ove uvjete (mali pad) jedino odgovara pit-turbina. Ako se odaberu dvije jednake
turbine (protok 18 m*/s kroz svaku) onda radna to¢ka ispada iz naznagenog podrugja za pit-turbine
(podrucje oznaceno plavim, slika 1.2.-3.). Jedna pak turbina pada u naznadeno podrucje. Za
pretpostaviti je da se moze proizvesti pit-turbina za parametre 18 m%s i 1,77 m neto pada, pa ée
se u ovom idejnom rjeSenju raditi s dvije jednake pit-turbine. Pit-turbine su podvrsta Kaplanovih
turbina, a karakterizira ih jama (pit) oko koje optjeCe voda nastrujavajuci na privodne, a iza toga i
na turbinske lopatice. U jami se smjesta multiplikator (povecivaé¢ broja okretaja) i generator. (slika
1.2.-4))

14
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Slika 1.2.-4. 3D skica pit-turbine.

Zbog relativno malog prostora koje turbine zahtijevaju u strojarnici, odabiru se dvije jednake pit-
turbine, koje ¢e biti moguée smjestiti u predvidenu tlocrtnu povrsinu strojarnice od 15x20 m.
Primjenom teorije sli¢nosti preneseni su podaci s jedne vece, no geometrijske sli¢ne pit-turbine, pa
su tehnicke karakteristike turbine za ovu poziciju slijedece:

- neto pad H, (uz pretpostavku gubitaka od 3% od Hgeo) 1,77 m

- instalirani protok (kroz jednu turbinu) 18 m%/s

- radni broj okretaja: 115 1/min
- brzina pobjega (cca): 320 1/min
- efektivna snaga turbine: 261 kW

- promjer radnog kola: 2130 mm
- visina usisa (cca): +2,0

1.2.3. Odabir multiplikatora

Turbina ima prijenos snhage na generator putem jednostupanjskog zupcastog multiplikatora
prijenosnog omjera oko 1:5,2.
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1.2.4. Odabir generatora

S obzorom na razinu snage, te Cinjenicu da se elektrana nalazi u naselju s trafostanicom, odabire
se sinkroni trofazni niskonaponski generator (Hitzinger), kojeg su slijedece tehniCke karakteristike:

- nominalna snaga [kVA] 420

- nominalni napon [V] 400

- maksimalna okoliSnja temperatura [°C] 40

- maksimalna nadmorska visina [m.n.m.] 1000
- faktor snage [-] 0,9

- broj okretaja [min™] 600

- pobjeg [min"] 1680
- frekvencija [Hz] 50

- temperaturna izvedba B

- kuciste IP 23
- hladenje IC 01
- oblik B3

- lezajevi (podmazivani mascu) valjCasti
- izmjena faza desna

1.2.5. PrikljuCak postrojenja na mrezu

Po propisima investitor treba od nadlezne elektrodistribucijske tvrtke zatraziti Elaborat optimalnog
prikljucka na mrezu. Nositelj zahvata je 1.3.2016.g. ishodio prethodnu elektroenergetsku
suglasnost od HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.o., Elektra Karlovac koje je prikazano u
prilogu 1. U navedenom dokumentu nalaze se Nositelju zahvata da formira novu gradevinsku
Cesticu dimenzija 5 x 7 m za izgradnju trafo-stanice, a prijedlog lokacije ucrtan je u situacijskim
nacrtima zahvata (slika 1.2.-1.i1.2.-2.).

1.2.6. Odredivanje osnovnih gabarita strojarnice

Klasi¢ne pit-turbine zahtijevaju strojarnicu iznad samih turbina i generatora. Prema orijentacijskim
dimenzijama turbinskog agregata, procjenjuje se tlocrtna dimenzija strojarnice 15x20 m. Visina
strojarnice ovisi 0 dimenzijama pojedinog dijela turbinskog agregata, koji je u ovom trenutku
nepoznat. Procjenjuje se da ¢e visina hale od 7 m biti dovoljna.

1.2.7. Odabir preostale opreme

Bez detaljnijeg definiranja osnovnog postrojenja nije mogucée ni detaljno odabrati opremu. Ipak
postoji osnovna hidrotehni¢ka oprema, neovisna o vrsti osnovnih strojeva. To je:

- gruba reSetka koju treba postaviti na ulazu u vodozahvat. Ova ¢e reSetka biti Sirine oko
25 m i dubine oko 3 m s otvorima 150 mm. Biti e sastavljena iz reSetkastih blokova
priblizne dimenzije 35 m, koji ¢e biti pricvrS¢eni za vertikalne nosace ubetonirane u dno
derivacijskog kanala. Ona treba sprije€iti ulazak velikih plivaju¢ih komada (stabla,
uginule stoke, divljacii sl.)

- fina reSetka ¢e biti postavljena neposredno pred ulaz u turbine i imat ¢e Sirinu od oko
2X4 m i dubinu oko 3 m s otvorima od 20 mm. Ona treba sprije€iti ulazak sitnijih stvari
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(plastine vrecice, kamenje, ribe i sl.) u turbine. Ova reSetka treba biti opremljena i
automatskim strojem za CiS¢enje reSetke.

- stroj za CiScenje reSetke je poluzni mehanizam, naj¢eS¢e pogonjen hidrauliCkim putem
koji se ukljuuje automatski i povremeno, ovisno o oneciS¢enosti vodotoka.

- predvidaju se dvije ulazne ploCaste zapornice ukupne Sirine od oko: 7 m na ulazu, obje
dubine oko 3 m, koje Ce biti smjeStene ispred fine reSetke, a sluzit ¢e za zatvaranje
privoda vode kod remonta postrojenja i radi zastite kod visokih voda.

- na ulazu u gornji kanal i nakon difuzora ugradit ¢e se gredne zapornice koje ée se
koristiti samo kod vecih remonata postrojenja i iS¢enja gornjeg kanala.

- uljni agregati

Ovdje ¢e biti potrebno ugraditi osam uljnih agregata i to Cetiri za upravljanje turboagregatima
(privodne i rotorske lopatice), dva za podizanje plo€astih zapornica i dva za pogon strojeva za
CiS¢enje finih reSetki. U ovom je trenutku nemoguce definirati karakteristike tih agregata jer oprema
koju oni pogone nije poznata. No generalno ovi agregati trebaju imati:

uljni spremnik s nivokazom, manometrom i termostatom
zupcCaste uljne pumpe pogonjene elektromotorom
ruéne pumpe (eventualno)

visokotlacni filter

elektromagnetski ventil za otvaranje privodnih lopatica
elektromagnetski ventil za zatvaranje privodnih lopatica
elektromagnetski ventil za otvaranje rotorskih lopatica
elektromagnetski ventil za zatvaranje rotorskih lopatica
elektromagnetski ventili za havarije

start/stop tlani osjetnik

tlacni prekidac za brzo zaustavljanje

prekidac niske razine ulja

prekidaC visoke temperature ulja

havarijsko stop dugme

uljno nepropusnu kadu

automatske mazalice za mast

Svi rotirajuci dijelovi postrojenja se podmazuju maséu ili uliem. Uredaje koji se podmazuju mascéu
korisno je automatski podmazivati, a mazalice se sastoje iz:

kucista s ugradenim elektromotorom
spremnika masti

klipne pumpe za mast
siguronosnog ventila

indikator niske razine masti
priklju¢ak za punjenje mascéu

povrat viSka masti
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1.3. lzracun oc¢ekivanih energetskih uéinaka

1.3.1. Energetske karakteristike MHE Odeta 2

lako jo$ nisu potpuno definirane turbine, energetski proraCun ¢e se provesti za dvije jednake
cijevne turbine (pit-turbine). Rezultati proracuna, kao i svi polazni podaci (KTP, geodetski pad i
uobicajene iskoristivosti turbina), prezentirani su u tablici 1.3.-1.

Dvije iste pit- turbine

Trajanje
%

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

Qnet
m3/s

Qturb
m3/s

36,00
36,00
36,00
36,00
36,00
35,00
33,50
32,00
30,00
28,00
25,00
23,00
21,30
19,00
17,00
13,80
10,80
9,10
8,20
7,50
6,50

Slika 1.3.-1. Promjena protoka kroz turbine, neto pad i efektivha snaga turbina.

Hnet

1,77
1,77
1,77
1,77
1,77
1,78
1,78
1,79
1,79
1,80
1,80
1,81
1,81
1,81
1,82
1,82
1,82
1,83
1,83
1,83
1,83

Q1turb
m3/s

18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
13,8
10,8
ON}

8,2

7,5

6,5

Qaturo
m3/s

18,0
18,0
18,0
18,0
18,0
17,0
15,5
14,0
12,0
10,0
7,0

5,0

3,3

Tablica 1.3.-1. Rezultati prorauna.

nl

0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,923
0,928
0,929
0,92

0,915
0,902
0,895
0,873

N2

0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,913
0,929
0,929
0,92
0,918
0,902
0,873
0,75

P1turbine P2turbine Nmuit1

kw kw

0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,984
0,982
0,981
0,98
0,979
0,977

Nmuit2

0,985
0,985
0,985
0,985
0,985
0,984
0,983
0,982
0,981
0,98

0,979
0,976
0,975

ngenl

0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,954
0,954
0,952
0,951
0,95

0,945
0,939

ngenz

0,953
0,953
0,953
0,953
0,953
0,954
0,955
0,954
0,952
0,951
0,95

0,954
0,953

E
MWh

234,66
234,66
234,66
234,66
231,60
224,81
216,23
204,51
191,15
174,65
157,82
144,29
129,44
121,74
107,99
83,20
66,68
57,32
51,22
44,63

Ecum
MWh

234,66
469,33
703,99
938,66
1170,26
1395,07
1611,30
1815,81
2006,96
2181,61
2339,42
2483,71
2613,15
2734,89
2842,88
2926,07
2992,75
3050,07
3101,28

3145,92
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Iz tablice 1.3.-1. vidi se da je raCunano s dvije jednake cijevne turbine s instaliranim protocima od
Q=18 m?s, §to je kod malih hidroelektrana uobi¢ajeno, kad jedna od turbina moze povoljno raditi s
minimalnim prosjecnim protokom. Takoder se moze uociti da se s turbinama moze proizvoditi
energija tijiekom cijele prosjeCne godine, to jest nema razdoblja kad elektrana stoji. Promjena
protoka kroz turbine, neto pada i efektivhe snage obaju turbina graficki su prikazani na slici 1.3.-1.

U maksimalnoj radnoj toc¢ki turbina se ostvaruju sljede¢i parametri:

- instalirani protok Q;: 36 m¥/s
- neto pad H, pri Q;: 1,77 m
- maksimalna snaga turbine Pymax: 535,8 kW

Na temelju reCenog moze se izraCunati da prosjeCna godiSnja proizvodnja elektricne energije u
ovoj hidroelektrani iznosi 3,145.920 kWh.

Temeljem prethodnog opisa i izraCunatih veli€ina za ovo postrojenje, reCeno se
moze rekapitulirati:

Parametri hidropotencijala

- sredniji protok Qs m°/s 26,3

- instalirani protok Q;, m°/s 36

- gornje vodno lice m n.m. -

- donje vodno lice m n.m. -

- geodetski pad m 1,83
Izbor glavne opreme

Cijevna turbina (pojedina)

- _maksimalni protok m/s 18

- optimalni protok m°/s 15,5

- neto pad m 1,77

- efikasnost turbine pri maksimalnom protoku % 91,3

- vrdna efikasnost turbine % 92,9

- broj okretaja min”’ 115

- snaga u vrShom pogonu kW 261
Hidroenergetski parametri

- instalirana snaga postrojenja kW 535,8

- srednja godiSnja proizvodnja elektri¢ne energije kWh 3.145.920
Tehnoekonomski pokazatelji

- procjena cijene izgradnje postrojenja € 3.028.950

- koeficijent snage €/kW 5.653,1

- koeficijent energije €/kWh 0,963

- koeficijent optere¢enja postrojenja (Plant's load factor) - 0,67

- vrijeme KkoriStenja instalirane snage sati 5.871

- srednji energetski ekvivalent m°/kWh 360,9

- teoretsko vrijeme povrata kapitala god 6,84
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U proces proizvodnje elektricne energije, kao jedini proces koji se moze nazvati tehnoloSkim u
ovom zahvatu, ulazna tvar je voda. Voda protiCe kroz dovodni kanal, predajuéi energiju
hidropotencijala turbini, pri €emu se voda kao tvar ne gubi ve¢ vrac¢a u rijeku MreZnicu.

U tehnoloSkom procesu proizvodnje elektricne energije iz hidropotencijala vodotoka pomocu
turbina ne nastaju nusprodukti. Elektricna energija je jedini izlazni proizvod. U potpunosti je
eliminirana emisija staklenickih plinova.

Trafo-stanica

Investitor treba od nadlezne elektrodistribucijske tvrtke (Elektra Karlovac) zatraziti priklju¢ak na
elektrodistribucijsku mrezu. U svezi s time, Nositelj zahvata je 1.3.2016.g. ishodio prethodnu
elektroenergetsku suglasnost od HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.o., Elektra Karlovac
koje je prikazano u prilogu 1, a u kojem se definiraju uvjeti za izgradnju trafo-stanice.

Pjesacki most

Da bi se moglo pristupiti obali Mreznice izmedu vodozahvata i ulaska donjeg derivacijskog kanala
u MrezZnicu potrebno je napraviti pjeSacki most lagane €eline konstrukcije preko dovodnog kanala
(gornjeg derivacijskog kanala).

Pristupni put

Pristupni put lokaciji je postojeci pristupni put do nekadasnje crpne stanice Cija se lokacija ve¢im
dijelom poklapa s lokacijom planirane strojarnice MHE Odeta 2.

Stoga zahvat ne iziskuje nove pristupne puteve za radnu mehanizaciju buduéi da je lokacija

trenutno dobro povezana s postojeéom Zupanijskom cestom ZC3181 koja se odvaja s drzavne
ceste D3.
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Lokacija MHE Odeta 2 nalazi se 3,4 km uzvodno od u$¢a rijeke Mreznice u rijeku Koranu. Pozicija
planirane hidroelektrane nalazi se uz postojecu branu koja je izgradena kao dio vodozahvata za
pumpnu stanicu bivde tvornice Jugoturbina. Na lokaciji, osim pumpne stanice, postoji privodni
kanal Sirine 3 m koji je dovodio vodu u pumpnu stanicu. Betonska brana ima ukupnu Sirinu oko 65
m. Prvih 20 metara od desne obale brana ide u pravcu desne obale, a onda se lomi i u sljedecih 45
m premos$éuje Mreznicu (slika 2.1-1.). MHE Odeta 2 nalazi se na podrucju katastarske opcine
Mala Svaréa i obuhvaca katastarske &estice 3 i2217.

Slika 2.1-1. Orto-foto snimka lokacije s ozna¢enim objektima: 1. stara pumpna stanica, 2. privodni kanal vode u pumpnu
stanicu, 3. brana.

Rijeka Mreznica je kr3ka rijeka, koja pripada crnomorskom slivu, odnosno porjecju rijeke Save. Tok
rijeke MreZnice proteZze se u duzini od 64 km krajnjim sjevernim dijelom dinarskog prostora
Hrvatske u podrucju Korduna. Izvor MreZnice nalazi se u $pilji podno Popovi¢a vrha (479 m n. m.),
a vecéinu vode koju rijeka dobiva na izvoru potjeCe od ponornice Dretulije, koja ponire u
Plas€anskom polju. Najveéa pritoka Mreznice je rijeka TounjCica koja u nju utjeCe kod naselja
Mreznica, a od ostalih pritoka izdvajaju se Suvaca i Svetojurac. Mreznica utje¢e u Koranu kod
naselja Turanj. Visinska razlika od izvora do us¢a iznosi 148 m, pa je prosje€an pad po kilometru
2,3 m. Porjegje rijeke MreZnice zauzima povrsinu od oko 1.076 km?. Ako se uzme u obzir da u
kr§kom podruc¢ju vode rijeci pritieu podzemljem, tj. da postoji i podzemna razvodnica, tada
porje¢je MreZnice ima povrsinu od oko 1.400 km?.

Kanjon kojim protje€e Mreznica glavninom svoga toka (90% toka) rezultat je dubinske erozije u
geoloskoj prosSlosti. Ostali, donji dio toka formiran je bo€nom erozijom. Uzrok zaustavljanja ili
smanjivanja dubinske erozije bilo je, vjerojatno, nastajanje sedrenih barijera u pleistocenskom
razdoblju.
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Predmetni zahvat nalazi se na sljede¢im administrativnim i katastarskim jedinicama:

Zupanija Karlovacka
Grad Karlovac
Katastarska opcina Mala Svar¢a
Katastarske Cestice 1,2,3

Odnos zahvata prema postoje¢im i planiranim zahvatima u Siroj okolici grafi¢ki prikazuje izvod iz
Kartografa 1. (2. Izmjene i dopune PPUG Karlovac (slika 2.2-1.). Prema spomenutom izvodu
zahvat se nalazi u gradevinskom podrudju izvan naselja, turistiCko-ugostiteliske namjene,
kategorije T3 kamp. S juzne strane lokacija zahvata granici sa zupanijskom cestom koja ga dijeli
od gradevinskog podrucja izvan naselja proizvodne namjene. Takoder, sa sjeverne strane, lokacija
zahvata grani¢i s javnim vodnim dobrom (r. Mreznica), koja ga dijeli takoder od gradevinskog
podrucja izvan naselja proizvodne namjene.
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Slika 2.2-1. Prikaz koriStenja i namjene povrsina na Sirem podrucju zahvata prema Kartografu 1. (2. Izmjene
i dopune PPUG Karlovac, Glasnik Grada Karlovca br. 6/11)
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Postojeci zahvati
Rijeka Mreznica

Oko 4,5 km uzvodno od planiranog zahvata, postoji hidroelektrana - mala hidroelektrana Pamucna
industrija Duga Resa na rijeci Mreznici koja je izgradena jo$ 1884.g. u sklopu Pamuéne industrije
Duga Resa. Danas je instalirana snaga 1,1 MW, a godi$nja proizvodnja elektri¢ne energije cca 2-
2,5 GWh godisSnje. Radi neredovito.

Pored ove umjetne brane, rijeka MreZnica pregradena je desetcima slapova nekadasnjih mlinica,
koji u uzvodnom dijelu stvaraju sedrene naslage. Sve ove barijere nalaze se uzvodno od
predmetne brane u blizini zahvata MHE Odeta 2.

Jedna od takvih lokacija je u pogonu, a rije€ je o postoje¢oj maloj hidroelektrani na Mreznici -
derivacijska MHE Matakovi¢ koja je adaptirana na lokaciji nekadasnje mlinice bez gradnje i
dogradnje brane. Snaga joj je svega 15 kW koje ostvaruje kroz 2 Kaplan turbine. Nalazi se u
Zvecaju, oko 15 km uzvodno od predmetne MHE Odeta 2.

Rijeka Korana

Rijeka Korana od Plitvica do utoka u Kupu sadrzi mnoge prirodne barijere (sedrena slapista) i
umjetne barijere (brane nekadas$njih mlinica ili pragove za uspor ili zadrzavanje vode). Korana
sedri 15-ak kilometara nizvodno od Plitvica. Najveci broj umjetnih brana je stariji, manjih dimenzija i
ne predstavlja zna€ajnu prepreku migraciji riba.

Neki od novijih betonskih slapova vecih dimenzija predstavljaju znacajnu prepreku, osobito
uzvodnoj migraciji riba. Najbolji primjer takvih slapista na Korani su brane nekadasnjih tvornickih
hidrocentrala u Karlovcu (Rakovac i Turanj) (slika 2.2-2. i 2.1-3.). Trenutno nema aktivnih
postrojenja za proizvodnju energije koristenjem hidropotencijala na rijeci Korani.

Foto: R. Spani¢ Foto: R. Spani¢
Slika 2.1-2. Brana nekada$nje tvornicke Slika 2.2-3. Brana nekada$nje tvorni¢ke hidrocentrale,
hidrocentrale, Rakovac u Karlovcu (planirana Turanj u Karlovcu (planirana MHE ,Turanj* = MHE
MHE ,Korana 1) ,Odeta 1%), foto: R. Spani¢

Na rijeci Korani nema hidroregulacijskih zahvata novijeg datuma. Veéina objekata odnosi se na
obalne nasipe za zastitu od poplava u blizini naselja.
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2.2.2. Planirani zahvati
Rijeka Mreznica

U op¢ini Tounj je planirano Sest malih hidroelektrana. Rije€ je o planu kojeg provodi Op¢ina Toun,;.
Dvije hidroelektrane se planiraju na MreZnici, tri na Tounj€ici i jedna na Rudnici. Hidroelektrane bi
trebale biti s potopnim vij¢anim turbinama snage oko 100 kW, a trebale bi se nalaziti na mjestima
gdje su trenutatno napustene mlinice. Ovo je investicijski plan, a to¢ne lokacije planiranih
hidroelektrana jo$ nisu poznate, izuzev MHE ,Dabrova dolina 1 na lokaciji nekadasnje mlinice na
slapu Susnjar (slika 2.2-4.), u Trzi¢u Tounjskom, planirane maksimalne snage 250 kW, koja je
2013.g. ishodila pozitivno rjeSenje o prihvatljivosti za ekoloSku mrezu i pogetkom 2015.g.
gradevinsku dozvolu.

Najnoviji planirani projekt MHE na MreZnici je zahvat izgradnje MHE ,Dora“ na desnoj obali
Sudnjar slapa (Donje Primislie), tj. nasuprot spomenutoj MHE ,Dabrova dolina 1. Instalirana
shaga ove MHE je cca 285 kW. Preliminarnom analizom veli€ine izgradnje odreden je instalirani
protok MHE Dora od 4,5 m%s. Predvideno je koristenje horizontalne Kaplan turbine, uz
konstruktivni pad od cca 8,0 m.

MHE ,Dora“ i MHE ,Dabrova dolina 1“ nalaze se oko 39 km uzvodno od lokacije MHE ,Odeta 2.

Rijeka Korana

Na podruéju rijeke Korane od Plitvica i izvora pritoke Slunjéice sve do us¢a u rijeku Kupu zasad je
pokrenuta inicijativa za izgradnju 8 malih hidroelektrana, mada postoje naznake za jo$ nekoliko.
Veci dio planiranih MHE na rijeci Korani su na popisu Registra projekata obnovljivih izvora energije
i kogeneracije te povlastenih proizvodaca (OIEKPP) (tablica 2.2-1.). Vaznije MHE u donjem i
srednjem toku su: Korana 1, Odeta 1 (Turanj), Barilovic (slika 2.2-5.) i Lucica (slika 2.2-7.).

MHE Odeta 1 je prva nizvodna lokacija susjedne planirane MHE, nakon 3,5 km nizvodno, na
desnoj obali Korane, na samom u$¢u MreZnice u Koranu s branom.

Programom prostornog uredenja Republike Hrvatske i Prostornim planom Karlovacke Zupanije
predvidena je lokacija planirane energetske akumulacije i hidroelektrane “Lucica”, tzv.
viSenamjenska energetska stepenica (VES). Ovaj objekt je pod razmatranjem strateSke procjene
utjecaja na okoli§ za druge izmjene i dopune Prostornog plana Karlovacke Zupanije.

Pored VES Lugica, lzmjenama i dopunama Prostornog plana Zupanije (Glasnik Karlovacke
Zupanije br. 26/01, 33/01, 36/08) 2008. godine predvidena je izgradnja malih hidroelektrana na
Korani: Foginovo (MHE ,Korana 1%), Turanj (MHE ,Odeta 1%), Barilovi¢ i PrimiSije; te na Slunjcici:
Puskaricii Furjan (slika 2.2-6.12.2-7.).

Najnoviji planirani projekt MHE na Korani je zahvat ,Mala hidroelektrana Kamen&c¢aki uz mlin na
rijeci Korani“ u naselju Belajske Poljice uz postojeci slap Kamens¢aki, koji je prije nekoliko godina
obnovljen od strane Hrvatskih voda.

Pored navedenih malih elektrana, u blizini lokacije zahvata zavrS8ava dio planiranog nasipa uz
desnu obalu MreZnice za kojeg se provode istrazni radovi i priprema projektna dokumentacija.
Navedeni nasip prikazan je i u izvodu iz Prostornog plana uredenja grada Karlovca na slici 3.1-2.
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Tablica 2.2-1. Planirani objekti MHE na rijeci Korani s osnovnim podacima o zahvatima prema prvim idejnim

rieSenjima (neki podaci su u novim projektnim rieSenjima moguce izmijenjeni)

. Prosjec¢na
Planirana S o Volumen
Br. . . . Instalirani godiSnja
Naziv instalirana rotok roizvodnia Neto pad | novonastale
shaga P P cni akumulacije
energije
1. | MHE Korana 1 (Foginovo) 282 kW 17 m°/s 2,03 GWh 25m -
: 890,8 + 3
2. | MHE Odeta 1 (Turanj) 439.2 KW 42 + 21 m’/s| 7,75 GWh 2,34 m -
3. | MHE Kamen§cki 159 kW ? ? ? ?
4. | MHE Barilovi¢ 1,25 MW | 2x20 m%s ? 40m 900.000 m*®
5. |MHE Lucica 2x2.200kW| 2x15m°s | 19,5 GWh 13,0 m |10.000.000 m]|
6. | MHE Primislje 1,864 MW 35 ms 8,6 GWh 7,0m ?
7. | MHE Puskarici ? ? ? ? ?
8. | MHE Furjan ? ? ? ? ?
9. | MHE Slunjgica 1 ? ? ? ? ?
Foto: R. Spanic¢

Slika 2.2-4. Lokacija planirane male hidroelektrane

,Dabrova dolina 1“

,Barilovi¢*

Slika 2.2-5. Lokacija planirane male hidroelektrane
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MHE Odeta 2 —_—

Slika 2.2-6. Pozicija male hidroelektrane ,Odeta 2“ u odnosu na druge planirane hidroenergetske objekte na
Mreznici, Korani i Kupi
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Slika22-7. Prikaz posiopdh i planiranh melin hidroglekirarana rigkamaKupa, Koena i Mieinica
Legenda:

O Predmetna MHE Odeta 2

=) |zgradene MHE:

1. MHE llovac (Kupa)
2. MHE Ozalj (Kupa)

3. MHE Pamuc¢na Duga Resa (Mreznica)
4. MHE Matakovi¢a mlin (Mreznica)

==> Planirane MHE:

5. MHE Brodarci (Kupa) — ucrtana u prostorne planove grada i zupanije

6. MHE Korana 1 (Korana) — ucrtana u prostorne planove grada i zupanije
7. MHE Odeta 1 (Korana) — ucrtana u prostorne planove grada i Zupanije
8. MHE Kamen$éaki (Korana)

9. MHE Barilovi¢ (Korana) — ucrtana u prostorne planove grada i Zupanije
10. MHE Lucica (Korana) — ucrtana u prostorne planove grada i zupanije
11. MHE Primislje (Korana) — ucrtana u prostorne planove grada i Zupanije
12. MHE Puskariéi (Korana) — ucrtana u prostorne planove grada i zupanije
13. MHE Furjan (Korana) — ucrtana u prostorne planove grada i Zupanije

14. MHE Dabrova dolina 1 (MreZnica)
15. MHE Dora (Mreznica)
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2.3.1. Odnos zahvata prema zasticenim podrucjima

Lokacija zahvata izgradnje MHE Odeta 2 na rijeci Mreznici smjesStena je izvan granica zasti¢enih
podrucja prirode, a u krugu od 10 km od predmetnog zahvata se nalaze dva zasti¢ena podrucja
prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13), spomenici parkovne arhitekture: Vrbaniéev perivoj i
Marmontova aleja u Karlovcu. Marmontova aleja udaljena je 3.550 m, a Vrbaniéev perivoj 4.000 m
od predmetnog zahvata (slika 2.3-1.).

Slika 2.3-1. Prostorni odnos zahvata (crvena to€ka) spram zasti¢enih podrucja prirode u Siroj okolici (izvor:
bioportal, DZZP)

2.3.2. Odnos zahvata prema podrucjima ekoloske mreze

Podruéje obuhvata zahvata nalazi se u sklopu podru¢ja ekoloSke mreZze Natura 2000 i to na
podruCju znaCajnom za vrste i staniSne tipove (POVS) ,Mreznica-Tounjcica® (Natura kod:
HR2000593). Na Sirem podrucju zahvata na udaljenosti od 3.000 m nalazi se podrucje znacajno za
vrste i staniSne tipove ,Korana nizvodno od Slunja“ (Natura kod: HR2001505). (slika 2.3-2.,
tablica 2.3-1.).
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Tablica 2.3-1. Udaljenost lokacije zahvata od podrucja ekoloSke mreze.

. Udaljenost najblizeg objekta
Podrucje ekoloSke mreze Sifra podrucja ekoloSke mreze | zahvata od podrucja ekolosSke
mreze (m)

Mreznica-TounjCica HR2000593 unutar podrudja
Korana nizvodno od Slunja HR2001505 3.400

Slika 2.3-2. Smjestaj zahvata (strelica) u odnosu na podrucja ekoloSke mreZe Natura 2000 u Siroj okolici
(Izvor: Bioportal, DZZP).

Podrucje ocuvanja vrsta i stanista Mreznica — Tounjcica (HR2000593)

Lokacija zahvata izgradnje MHE Odeta 2 na rijeci Mreznici smjestena je u dijelu Natura 2000
podrucja ekolodke mreze ,MreZnica-Tounjcica“ (HR2000593) (slika 2.3-3.).

Rijeka Mreznica nalazi se unutar sliva rijeke Save. Proteze se duzinom od 64 km te njena najvec¢a
pritoka je rijeka Tounj€ica. Obje rijeke leze na karbonatnoj podlozi te stoga su njihove vode sa
visokim koncentracijama otoplienih karbonata. Takvo stanje vode pogoduje inkrsutriranju
vapnenca u alge i bilike ¢ime nastaju sedrene barijere. Na Mreznici nalazimo 93 sedrena slapa,
koji su u nejednakim udaljenostima duz toka ispresijecali rijeku stvorivsi medu sobom ujezerene
dijelove toka. Uz vodotoke i sedrene barijere kao najvaznija staniSta, zastupliena su Sumska
stanidta, ponajprije hrasta kitnjaka i obi€nog graba (Epimedio-Carpinetum betuli) i Sume bukve s
velikom mrtvom koprivom (Lamio orvalae-Fagetum), a znacajne su i termofilne Sume bukve i crnog
graba (Ostryo-Fagetum) te crnog graba s risjem (Erico-Ostryetum). Vaznost ovog podrudja istiCe
se zbog prisustva nedovoljno istrazene biljne vrste kao $to je Apium repens (puzavi celer), zatim
osjetljive populacije riba Barbus balcanicus (poto€na mrena), Alburnus sarmaticus (potocna
pliska), Coftus gobio (peS). Takoder, vazno je napomenuti kako ovdje obitava 3-5% nacionalne
populacije vrste Unio crassus (obi¢na lisanka). Ciljevi oCuvanja ovog podrucja oCuvanja vrsta i
staniSta navedeni su u tablici 2.3-2.
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Tablica 2.3-2. Ciljevi o€uvanja ekoloske mreze ,Mreznica-Tounjcica“ (HR2000593)

Divlje vrste

Alburnus sarmaticus (poto¢na pliska) (Natura kod 5291)
Barbus balcanicus (poto¢na mrena) (Natura kod 5261)
Cottus gobio (peS) (Natura kod 1163)

Rutilus virgo (plotica) (Natura kod 5345)

Austropotamobius torrentium (poto&ni rak) (Natura kod 1093)
Unio crassus (obi¢na lisanka) (Natura kod 1032)

Castor fiber (dabar) (Natura kod 1337)

Lutra lutra (vidra) (Natura kod 1355)

Apium repens (puzavi celer) (Natura kod 1614)

Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida (Natura kod: 32A0)

Vodni tokovi s vegetacijom Ranunculion fluitantis i Callitricho-Batrachion (Natura kod: 3260)

Slika 2.3-3. Smjestaj zahvata (crvena to¢ka) u odnosu na podrucje ekoloSke mreze ,Mreznica-Tounjcica"
(osjen¢ano zelenom bojom) i na topografskoj karti (Izvor: Bioportal, DZZP)

31



b INSTITUT
Zahtjev za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ lre S za istrazivanje i razvoj
odrzivih ekosustava

IZGRADNJA MALE HIDROELEKTRANE ,,ODETA 2, RIJEKA MREZNICA

2.3.2.2. Podrucje o€uvanja vrsta i staniSta Korana nizvodno od Slunja (HR2001505)

Lokacija zahvata izgradnje MHE Odeta 2 na rijeci Mreznici udaljena je 3.400 m od Natura 2000
podrucja ekoloSke mreze ,Korana nizvodno od Slunja“ (HR2001505) (slika 2.3-4.).

Rijeka Korana smjeStena je u srediSnjoj Hrvatskoj te se proteze duljinom od 134 km. PovrSina sliva
iznosi 2.595 km? i pripada dunavskom slivu. Rijeka izvire u istodnim dijelovima Like to&nije u
Plitvickim jezerima. Ulijeva se u Kupu u Karlovcu. Podrudje je vazno zbog vrlo bogate populacije
vrste Unio crassus (obi¢na lisanka), kod MateSi¢a pecine nalazi se vazno gnijezdiliste za SiSmiSe.
Takoder, vazno je jer se ovdje pojavljuju osjetljive populacije vrsta riba Aspius aspius (bolen),
Barbus balcanicus (poto¢na mrena), Rhodeus amarus (gavcica), Rutilus virgo (plotica) i Cobitis
elongatoides (vijun). Ciljevi o€uvanja ovog podruc¢ja oCuvanja vrsta i staniSta navedeni su u tablici
2.3-3.

Tablica 2.3-3. Ciljevi oCuvanja ekoloSke mreze ,Korana nizvodno od Slunja“ (HR2001505)

Divlje vrste

Aspius aspius (bolen) (Natura kod 1130)

Barbus balcanicus (poto¢na mrena) (Natura kod 5261)
Cobitis elongatoides (vijun) (Natura kod 5297)
Rhodeus amarus (gavcica) (Natura kod 5339)

Rutilus virgo (plotica) (Natura kod 5345)

Unio crassus (obi¢na lisanka) (Natura kod 1032)

Lutra lutra (vidra) (Natura kod 1355)

Myotis capaccini (dugonogi $iSmis) (Natura kod 1316)

Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida (Natura kod: 32A0)

Slika 2.3-4. Smjestaj zahvata (crvena to¢ka) u odnosu na podrucje ekolosSke mreze ,Korana nizvodno od
Slunja“ (osjenano plavom bojom) i na topografskoj karti (I1zvor: Bioportal, DZZP)
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Tijekom izgradnje, izravni utjecaji radova bit ¢e na uzem podruCju gradnje postrojenja
hidroelektrane, na podrucju proSirivanja postojeéeg dovodnog kanala i izgradnje odvodnog kanala,
kao i na podrucju kretanja svih oblika gradevinske mehanizacije i radnika (pristupni put). Promjena
rezima vodostaja rijeke Mreznice nece ni u kojem segmentu biti utjecana izgradnjom infrastrukture
kao ni radom hidroelektrane.

Tijekom izgradnje MHE Odeta 2, toCnije, prilikom utovara, istovara i zbrinjavanja gradevinskog
materijala i otpada, tijekom manipulacije gradevinskom mehanizacijom i uslijed djelovanja prirodnih
sila (udar groma, izrazito ekstremni vremenski uvjeti) moze doéi do eventualnih nepredvidivih
akcidentnih situacija. Akcidentne situacije tijjekom koristenja imaju vrlo malu vjerojatnost
pojavljivanja.

Pojava iznenadnih i velikih voda zbog mogucéih intenzivnih oborina tijekom faze izgradnje objekta
hidroelektrane, rekonstrukcije i izgradnje kanala moze prouzrociti ispiranje neadekvatno zbrinutog
iskopanog, gradevinskog ili otpadnog materijala, $to moze dovesti do oneciS¢enja tla na samoj
lokaciji gradilista te povrsinskih voda, nizvodno duz toka rijeke Mreznice.

Utjecaji na tlo i poljoprivredu

U obuhvatu zahvata doc¢i ¢e do zauze¢a manijih dijelova zemljiSta na obali rijeke MreZnice. Prema
prostornim planovima zahvat se nalazi u gradevinskom podrucju turisticko-ugostiteljske namjene,
kategrije T3 kamp. Na lokaciji se nalaze koSeni travnjaci, dok sadnje poljoprivrednih kultura nema.
Lokacija za vrlo visokih voda poplavi.

Za planirani zahvat potrebno je iskopati zemljanog materijala za nadogradnju ulaznog i gradnju
izlaznog kanala te rekonstrukciju gradevine buduce strojarnice. Prilikom iskopa ili navoza tla na
Cesticama nec¢e doéi do uklanjanja poljoprivrednih povrSina jer na lokaciji nema poljoprivredene
povrsine (turistiCko-ugostiteliska namjena) niti postoji argarna djelatnost (samo travnjaci), a ukupna
povr§ina travnjaka koju zauzima planirani zahvat iznosi oko 2.734 m? (ukljuéujuéi povrsinu
pristupnog puta na Cesticama). Kako dosadasniji objekti i pristupni makadamski put zauzimaju na
Sesticama povrdinu od 484 m? a dijelom se objekti prostorno preklapaju, mozemo govoriti o
zauzedu travnjacke povrsine u iznosu oko 2.300 m? (0,23 ha).

Tijekom gradevinskih radova moguéi su negativni utjecaji na tlo izazvani radom mehanizacije i
uslijed akcidentnih situacija.

Zauzimanje zemljiSta vezano je za izgradnju strojarnice koja bi zauzimala vecu povrSinu od
trenutne gradevine pumpne stanice te proSirenje dovodnog kanala i iskop odvodnog. Buduéi da su
tocne dimenzije kanala i objekta predmet buduée projektne dokumentacije i proraCunatih potreba
elektrane, za sada se okvirno mozZe reéi da ée cjelokupni zahvat zauzeti do 2500 m? povrsine, $to
uklju€uje povrsinu pod postojecim objektom.

Utjecaj na tlo mogu¢ je u slu€aju nepridrZzavanja odgovarajucih postupaka tijekom manipulacije
razli€itim sredstvima koja se koriste pri gradnji (boje, otapala, gorivo, maziva i slicno) Sto za
posliedicu moze imati njihovu infiltraciju u tlo. Ova oneciSéenja mogu se znacajno smanijiti i utjecaj
ublaziti koristenjem ispravne mehanizacije i radnih strojeva, pridrzavanjem propisanih mjera i
standarda za gradevinsku mehanizaciju te izvodenjem radova prema projektnoj dokumentaciji.

TaloZenje praSine tijekom radova na izgradnji hidroelektrane ne predstavlja opasnost za tlo jer se
radi o praSini porijeklom od lokalnog tla.
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Tilekom koriStenja hidroelektrane ne ocekuje se nikakav ucinak na tlo. Rad elektrane bit ¢e
automatiziran, bez ljudske posade.

3.1.2. Utjecaji na vodu

Prema Zahtjevu za pristup informacijama (Klasa:008-02/15-02/0000554, Urbroj: 15-15-1), a u
svrhu izrade elaborata Ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ za zahvat ,Mala
hidroelektrana ODETA 2 na Mreznici u Karlovcu, Hrvatske vode dostavile su pregled stanja
vodnih tijela na podrucju zahvata.

Karakteristike povrdinskog vodnog tijela prikazuje Tablica 3.1-1., a stanje tog vodnog tijela
prikazano je u Tablica 3.1-2. prema Planu upravljanja vodnim podrucjem, za razdoblje 2013. —
2015.

Za vrlo mala vodna tijela na lokaciji zahvata koje se zbog veliCine, a prema Zakonu o vodama
odnosno Okvirnoj direktivi o vodama, ne proglasavaju zasebnim vodnim tijelom primjenjuju se
uvjeti zastite kako slijedi:

. Sve manje vode koje su povezane s vodnim tijelom koje je proglaseno Planom upravljanja
vodnim podruéjima, smatraju se njegovim dijelom i za njih vaze isti uvjeti kao za to vece
vodno tijelo.

. Za manja vodna tijela koja nisu proglasena Planom upravljanja vodnim podrucjima i nisu

sastavni dio veéeg vodnog tijela, vaze uvjeti kao za vodno tijelo iste kategorije (tekucica,
stajacica, prijelazna voda ili priobalna voda) najosjetljivijeg ekotipa na tom vodnom podrudju
(Tekuéice: Vodno podrucje rijeke Dunav ekotip 1A).

Stanje grupiranog podzemnog vodnog tijela dano je u Tablici 3.1.-3..

Tablica 3.1-1. Karakteristike vodnog tijela DSRN330001

DSRN330001

Vodno podruéje rijeke Dunav
podrucje podsliva rijeke Save
T14C

HR

nacionalno, Savska komisija

101 km®

2500 km?

36.1 km

38.8 km

Korana
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Tablica 3.1-2. Stanje vodnog tijela DSRN330001 (tip T14C )

Granicne vrijednosti

. . Procjena koncentracija pokazatelja za*
Stanje Pokazatelji staJn ja procjenjenoj P J
; dobro stanje
stanje
BPKs (mg Ox/1) <2,0 <2,6
Kemijski i fizikalno a
kemijski elementi kakvoée KPK N_In (m.g Ol <40 <56
koji podupiru biolodke Ukupni dusik <15 <21
elemente kakvoce (mgN/1) ' ’
Ekologko Ukupni fosfor <0,1 <0,26
. (mgP/1)
stanje
HidromorfoloSko stanje <0,5% <20%

Ukupno stanje po
kemijskim i fizikalno
kemijskim i
hidromorfoloSkim
elementima

Kemijsko stanje

*prema Urebi o standardu kakvoce voda (NN 89/2010)
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Slika 3.1-1. Vodno tijelo DSRN330001
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Tablica 3.1-3. Stanje grupiranog vodnog tijela DSGNKCPV_1 — MREZNICA

Stanje Procjena stanja
Kemijsko stanje dobro
Koli¢insko stanje dobro
Ukupno stanje dobro

Lokacija zahvata nalazi se u porducju velikog rizika od poplavljivanja Sto prikazuju karta rizika od
poplava za veliku vjerojatnost pojavijivanja (PRILOG 2), karta opasnosti od poplava po
vjerojatnosti poplavijivanja (PRILOG 3) i karta opasnosti od poplava za veliku vjerojatnost
pojavijivanja dubine (PRILOG 4.).

Tilekom gradevinskih radova doc¢i ¢e do privremenog zamucenja vode u rijeci Mreznici uslijed
izgradnje dovodnog i odvodnog kanala koji ¢e se spajati s koritom rijeke MrezZnice.

Radovi izgradnje dovodnog i odvodnog kanala se izvode u kontaktu vodene povrsSine s rije€nom
obalom. Na tom kontaktu nemoguce je izbjeci djelomiCno odronjavanje i ulazak odredenih koli¢ina
tla u rijeku.

Izgradnja i nadogradnja odvodnog i dovodnog kanala moze dovesti do lokalnog zamucenja vode u
trenutku probijanja kanala na kontaktu s rijekom. Kako je rijeka Mreznica relativho brzo proto¢na
rijeka u podrucju izvodenja radova, zamucenje vode ¢e biti lokalno i kratkotrajno te se neée osjetiti
nizvodno od lokacije.

Slucajevi akcidentnih situacija su malo vjerojatni i ne mogu izazvati znacajna oneciScenja.

Tijekom koriStenja MHE cCe koristiti vodu za dobivanje hidropotencijala, no po iskoriStavanju voda
se vraca u prirodni tok, bez dodatnih oneciS¢enja i Stetnih tvari. U hidroenergetskim objektima
mogucénost emisije oneciS¢enja u vodu predstavljaju ulja za podmazivanje turbine i ostalih
mehanickih pokretnih dijelova koji su u doticaju s vodom.
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Slika 3.1-2. Izvod iz kartografa 2. Infrastrukturni sustavi, 2.C. Vodnogospodarski sustav, Izmjene i dopune
PPUG Karlovac (Glasnik Grada Karlovca br. 6/11)
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3.1.3. Utjecaji na zrak

Tijekom gradevinskih radova na izgradnji MHE Odeta 2 doéi ¢e do zanemarive povecane emisije
prasine u zrak i do emisije Stetnih tvari putem ispudnih plinova gradevinskih i transportnih strojeva.
Trajanje emisija onecCiS¢éujucih tvari u zrak — suspendiranih Cestica prasine je kratkotrajno i
prostorno ograni¢eno. Uslijed manipulacije vozilima i uporabe strojeva, tijekom izvodenja
gradevinskih radova, zrak na uzoj lokaciji radova moze biti u manjoj mjeri oneciS¢en lebde¢im
Cesticama te ispusSnim plinovima kao produktima sagorijevanja pogonskog goriva. Utjecaj se moze
sastojati od kratkotrajnih vrinih optereéenja koja predstavljaju vrlo malu emitiranu koli¢inu tvari i,
kao takve, nemaju znaCajan utjecaj na kvalitetu zraka. Ovaj negativni utjecaj na kakvocu zraka
usko je prostorno ograniCen na zonu gradilista i njenu blizu okolicu, a s obzirom na opseg radova i
potrebnu gradevinsku mehanizaciju te ograni€eno trajanje izvodenja radova, mozZe ga se smatrati
zanemarivim.

Uz organizaciju gradenja tako da se u najvec¢oj mogucéoj mjeri sprie€ava raznoSenje praSine te
koristenjem ispravne mehanizacije ne oCekuje se zna€ajan utjecaj na zrak.
Kako se lokacija zahvata nalazi udaljena od stambenog podrucja, utjecaj eventualnog oneciséenja

i zapra8ivanja zraka moze imati mali utjecaj jedino na radnike na gradilistu, koji se Stite zastithom
opremom u slu€aju neizbjezne vece koncentracije prasine (kod rusenja postojeceg objekta).

Tijekom koriStenja MHE nece dolaziti do nikakvih emisija praSine i Stetnih tvari u zrak te nece biti
nepovoljnih utjecaja na kvalitetu zraka.

3.1.4. Utjecaji na stanista, biljni i Zivotinjski svijet

U blizini podru¢ja na kojem je planirana izgradnja MHE Odeta 2 nalaze se naselja i gospodarske
zone. Podrucje slapa i njegove okolice stanovnistvo koristi za kupanje, rekreaciju, Setnju i ribolov.
Ovakva pozicija pod antropogenim utjecajem nije omogucila zadrzavanje autohtone kopnene
faune. Stoga zahvat prema svojim gabaritima ne predstavlja prijetnju fauni tijekom gradnje.

Nasuprot tome, akvati¢ne Zivotinje (prvenstveno ribe) ¢ée biti pod negativnim utjecajem ukoliko ih
se ne zastiti od ulaska u turbinski trakt.

Utjecaj fragmentacije vodotoka na ribe je postojeéi utjecaj iz razloga Sto vec¢ postoji brana u
neposrednoj blizini koja omogucuje razliku vodnog lica i koridtenje hidropotencijala.

Utjecaji na stanista

Prema dostupnoj stru¢noj literaturi i podacima s terena poznat je sastav i rasprostranjenost
stanista na uzem krugu obuhvata zahvata. Rije€ je o vrlo prorijedenoj obalnoj vegetaciji vrba (obala
odavno oc€is¢ena radi pristupa kupaca), a na ostalom podru€ju dominiraju stara drveca topola i
vrba. Vecinu povrsine Cine livade koSanice s travnjacima.

Pregledom korita rijeke i slapidta radi utvrdivanja vegetacijskih i floristiCkih karakteristika lokacije
zahvata i njezine neposredne okolice utvrdeno da ciljni stanidni tip ,sedrene barijere krskih rijeka
Dinarida“ nije prisutan na lokaciji zahvata, odnosno postoje¢a umjetna brana ne sedri. Drugi ciljni
stanisni tip ,vodni tokovi s vegetacijom Ranunculion fluitantis i Callitricho-Batrachion“ takoder nisu
prisutni u MreZnici iznad niti ispod brane u krugu od 1000 m.

Tijekom izgradnje MHE Odeta 2 doci ¢e do proSirenja postoje¢eg kanala i proSirenja objekta te
njegova prenamjena u strojarnicu. Time ¢e doci do zauzimanja povrsine travnjaka. PovrSina koju
zauzima planirani zahvat iznosi oko 2.734 m? (ukljuéujuéi povr§inu pristupnog puta na éesticama).
Kako dosadas$niji objekti i pristupni makadamski put zauzimaju na éesticama povrsinu od 484 m?, a
dijelom se objekti prostorno preklapaju, mozemo govoriti 0 zauzeéu travnjacke povrsine u iznosu
oko 2.300 m? (0,23 ha). U odnosu na travnjacku povrsinu parcele (k.6. 1, 2, 3, k.o. Mala Svarda)
koja iznosi ukupno 7.862 m?, zauzeée povrsine travnjaka u ovom zahvatu iznosi oko 30% povrsine
Cestica. Negativan utjecaj na zasti¢ena stanista je iskljucen.
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Tijekom koriStenja MHE Odeta 2 ne oCekuje se nikakav utjecaj na staniSta zbog automatiziranog
rada elektrane, izostanka ljudske posade te izostanka emisije bilo kakvih oblika oneciS¢ivaca.

Utjecaji na zasti¢ene i ugrozene divlje vrste

Prema dostupnim znanstvenim i stru¢nim radovima te podacima iz Crvene knjige ugrozenih svoiti
Hrvatske, rijeka Mreznica stanisSte je zna€ajnom broju rijetkih, ugrozenih i/ili zasticenih akvati¢nih
vrsta.

Za potrebe izrade studije Glavne ocjene prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu za zahvat
izgradnje male hidroelektrane ,Odeta 1% IRES-ov struéni tim biologa obavio je u ozujku 2014.g.
terenski obilazak lokacije planiranog zahvata i predmetnog dijela rijeke MreZnice — donjeg toka kod
utoka u Koranu i dijela Korane nizvodno od brane. IstraZivanje riba uzorkovanjem uz pomoc¢
elektroagregata iz ¢amca je imalo za cilj prikupljanje najnovijih podataka o stanju faune riba —
cilinih vrsta o€uvanja ekoloske mreze ,Mreznica-Tounj€ica“ (HR2000593) na predmetnom dijelu
toka Mreznice. Zbog nemogucénosti selektivhog izlova samo ciljnih vrsta, uzorkovanje je obuhvatilo
sve ribe. Istrazivanje je utvrdilo prisutnost pe$a (Coftus gobio) na predmetnom toku Mreznice
(brana kod lokacije zahvata MHE Odeta 2), koji je cilina vrsta ouvanja ekoloSke mreze ,Mreznica-
Tounj€ica“ (HR2000593).

Klub Sportskih ribolovaca "Mreznica" iz Duge Rese gospodari izmedu ostalih vodotoka i dijelom
rijeke Mreznice, i to nizvodno od sela Katiéi (juzno od Generalskog stola), do brane u Mrzlom Polju
u Karlovcu (predmetna brana kod lokacije MHE Odeta 2). Uzvodno od brane kod tvornice Lola
Ribar (ujedno lokacije predmetnog zahvata) prema podacima Ribolovno-gospodarske osnove KSR
"MreZnica" evidentirane su i ciljine vrste oCuvanja ekoloske mrezZe, od kojih su za ploticu i potonu
mrenu procijenjena brojnost i godiSnji prirasti. Za peSa (Cofttus gobio) nedostaju podaci i procjena
brojnosti (nije atraktivna ribolovna vrsta). Stoga je kod uzorkovanja riba za ovu studiju bilo klju¢no
utvrditi prisustvo peSa u zoni donjeg toka Mreznice. Premda je ova vrsta vrlo €esta u gornjim
tokovima nasih krskih rijeka, na lokaciji predmetne brane kod lokacije MHE Odeta 2 je ulovljena
jedna jedinka (u brzacima na stjenovitoj podlozi ispod slapa). Buduéi da mu donji tok Mreznice ne
predstavlja optimalno staniste, jedan ulovljeni primjerak u 3 uzorkovanja nam pokazuje da je peS u
predmetnom segmentu MreZnice rijetka vrsta.

Nizvodno od predmetne brane rijekom MreZnicom do us¢a u Koranu na Turnju, sa svega 3,7 km
toka MreZnice gospodari Klub Sportskih ribolovaca "Korana" iz Karlovca. Upravo taj dio donjeg
toka Mreznice izmedu uS¢a i prve uzvodne brane (lokacija zahvata) daje znacajne podatke o
ribama u procjeni utjecaja MHE Odeta 1 i MHE Odeta 2 na ribe. Taj segment Mreznice, koji od
uscéa do uzvodne brane ima povrsinu cca 40 ha, obraden je u Ribolovno-gospodarskoj osnovi KSR
"Korana“. Tablica 3.1-4. prikazuje procjenu kvantitativnog sastava riba u zoni izmedu brane na
lokaciji zahvata i prve uzvodne umjetne brane, temelijem Ribolovno-gospodarske osnove KSR
"Korana" (Mrakovci¢ i sur. 2009).

Na lokaciji zahvata ne planira se gradnja brane niti zatvaranje ikakvih kanala kroz koje bi tekla
rijeka. Buduci da ne dolazi ni do nove pregradnje niti dizanja visine brane, ovaj zahvat nece
uzrokovati fragmentaciju staniSta niti dodatno negativno utjecati na cjelovitost rijeénog toka. Planira
se oCuvanje prelijeva vode preko dijela brane, a sto e se postizati automatiziranim i reguliranim
radom elektrane, odnosno koristenjem protoka do razine koja ne ugrozava preljev preko brane, a
Sto se postize instaliranim uredajima za pracenje razine gornje vode i automatiziranim zatvaranjem
protoka kroz turbinu.

Glede stradavanja riba na turbinama, zasad kumulativhog utjecaja nema, a koliki on moze biti u
buduénosti ovisit ¢e o broju i veli€ini planiranih elektrana na Korani i Mreznici. Za sada ne mozemo
odrediti ukupni utjecaj postojecih i planiranih elektrana na MreZznici jer svaka elektrana nije na
poziciji koja odgovara jednakom segmentu rijeke u pogledu vaznosti kao migracijske zone
pojedinih vrsta riba niti ukljuuje jednak dio ihtiofaune rijeke iznad pojedine brane. Gradnja
elektrana na nekim predvidenim pozicijama je vrlo neizvjesna. Kumulativni utjecaj stradavanja riba
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na turbini prvenstvano ovisi o tome da li ¢e i kakve ¢e mjere zastite imati planirane elektrane. U
tom pogledu MHE Odeta 2 s mjerama predloZzenim u ovom elaboratu zadovoljava uvjete da se
njezino ucesc¢e u kumulativhom utjecaju u buducnosti moze smatrati zanemarivim. Mjerama zastite
riba — cilieva oCuvanja ekoloSke mreze ujedno se vrSi zastita i drugih riba u MrezZnici, osobito
primjenom podvodnog zvuénog topa i fine reSetke na ulazu u turbinu.

Tablica 3.1-4. Procjena brojnosti riba i intiomase u Mreznici na segmentu toka 3,7 km uzvodno od lokacije
planirane MHE ,,Odeta 1* temeljem Ribolovno-gospodarske osnove KSR "Korana"

Ostale vrste i skupine zivotinja nisu ni na koji nac€in ugrozene ovim zahvatom. Podrucje trajnog
zaposjedanja MHE Odeta 2 vrlo je malo te zbog toga nec¢e doéi do promjene u sastavu flore i
faune ovog podrucja, izuzev negativnih utjecaja turbine na male ribe. Izuzev riba, ukupni negativni
utjecaj ovog zahvata na biljne i Zivotinjske zajednice i vrste zanemariv te se ne o€ekuju utjecaji koji
bi doveli do smanjenja ili nestanka pojedinih vrsta vodozemaca, gmazova, ptica i sisavaca.

U tablici 3.1-5. navedene su divlje vrste koje dolaze na podrucju rijeke MrezZnice, odnosno u njoj
obitavaju (love, razmnozavaju se, hrane) s podacima o kategoriji zakonske zastite prema Zakonu o
zastiti prirode (NN 80/2013), statusom ugrozenosti prema podacima iz Crvenih knjiga ugrozenih
svojti te podaci o statusu ciljne vrste u podrucjima ekoloske mreze Natura 2000 koji se preklapaju s
geografskom pozicijom rijeke Mreznice.
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Tablica 3.1-5. Popis ugrozenih divljih vrsta u Siroj okolici zahvata. Status ugroZenosti i zakonska zastita
svojti cilieva oCuvanja ekolodke mreZe: CR — kriticno ugroZene vrste, EN — ugroZene vrste, VU — ranjive
vrste, DD — nedovoljno poznate vrste, NT — gotovo ugrozene vrste, LC — najmanje zabrinjavajuce vrste, SZ —
strogo zasticena zavicajna divlja vrsta.

Lota lota (Maniji¢) vuU
Cobitis elongata (Veliki vijun) Sz VU
Alburnoides bipunctatus (Dvoprugasta uklija) LC
Aspius aspius (Bolen) VU
Barbus balcanicus (Poto¢na mrena) vuU
RIBE

Gobio gobio (Krkusa) LC
Rutilus pigus (Plotica) NT
Vimba vimba (Nosara) VU
Gymnocephalus schraetser (Pruagasti balavac) Sz CR
Zingel streber (Mali vretenac) Sz vu
Proteus anguinus (Covjeéa ribica) Sz EN
VODOZEMCI Triturus carnifex (Veliki vodenjak) Sz NT
Bombina variegata (Zuti mukag) Sz LC
Emys orbicularis (Barska kornjaca) Sz NT

GMAzoVI

Natrix tessellata (Ribarica) Sz

Austropotamobius torrentium (Potoéni rak) Sz vu

RAKOVI
Astacus astacus (Rijecni rak) Sz VU

Castor fiber (Dabar) Sz

SISAVCI

Lutra lutra (Vidra) Sz DD

Na lokaciji zahvata ne planira se gradnja brane niti zatvaranje ikakvih postojeéih kanala kroz
koje bi tekla rijeka. Stradavanje riba na turbinama moze se sprijeciti adekvatnim mjerama
zastite i sprje€avanja ulaska riba i rakova u dovodni kanal prema turbinama elektrane. Kako
je lokacija buduée MHE na nizvodnom dijelu rijeke Mreznice, gdje je antropogeni utjecaj
izrazen i nedvojbeno prisutan, ne o€ekuje se znaéajni utjecaj na ugrozene i zasti¢ene vrste.
Mjerama zastite riba i rakova u rijeci Mreznici, primjenom fine resSetke na ulazu u turbinu te
izgradnjom sustava za odvraéanje ribe od ulaska u kanal onemogucduje se znaéajno
stradavanje faune u turbinskom traktu.

Tijekom izvodenja radova utjecaj na divlje vrste bit ¢e lokaliziran na trenutni dovodni kanal u
pumpnu stanicu koji ée biti proSiren te iskop odvodnog kanala, dok se osnovni tok rijeke nece
mijenjati.

1. Buka i vibracije zbog prisustva mehanizacije i ljudi

Prisustvo strojeva, ljudi i ljudskih aktivnosti stvaraju nemir najcesSce u obliku buke. Intenzitet buke
opada s udaljeno3¢u pa tako i prostorni doseg utjecaja buke nije mogucée precizirati osim kao
lokalni. Procjenjuje se da ¢e utjecaj biti beznaCajan za predmetni dio toka zbog blizine brane i
slapa te ZeljezniCke pruge i drzavne ceste Cime je razina buke na ovom podrudju izrazena. Ovim
zahvatom se to ne¢e znacajno izmjeniti ili pogorsati. Unato€ tome, oCekuje se postivanje zakonskih
ograniCenja o dozvoljenoj buci tijekom gradevinskih radova.
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2. Zamucenje vode

U trenutku probijanja obale radi propustanja vode iz rijeke u dovodni kanal elektrane, moguci su
odroni tla s obale u rijeku i stvaranje kratkotrajnog zamuéenja malih razmjera i neprimjetnog
nizvodno od slapa. Zemljani radovi koji se izvode u postupku gradnje izvode se na obali, pa samo
krobijanje spoja s rijekom radi upustanja vode predstavlja jednokratni izvor zamucenja. Na tom
kontaktu nemoguce je izbjecCi djelomi¢no odronjavanje i ulazak odredenih koli€ina tla u rijeku.

3. Akcidentne situacije

Reguliranjem vremena izvodenja radova, smanjuje se utjecaj eventualnih akcidentnih unoSenja
krutih i tekucih sredstava oneciScivaca ili gradevnog materijala koriStenog za zgradnju u sam
vodotok. Svako nepredvidivo istjecanje u blizini korita ili u sam vodotok moZe imati posljedice na
okoli§ te su potrebne izrazite mjere opreza prilikom rada u blizini vodotoka. Akcidentne situacije
moguc¢e su u slu€aju nepridrzavanja odgovaraju¢ih postupaka tijekom manipulacije razli€itim
sredstvima koja se koriste pri gradnji (premazi, boje, otapala, nafta, benzin, ulja, maziva i sli¢no)
Sto za posljedicu moze imati njihovu infiltraciju u vodu i tlo. Ova oneci§¢enja mogu se znacajno
smanjiti i utjecaj ublaziti koriStenjem ispravne mehanizacije i radnih strojeva, pridrzavanjem
propisanih mjera i standarda za gradevinsku mehanizaciju te izvodenjem radova prema tehni¢koj
dokumentaciji uz provodenje mjera zastite okoliSa. Prilikom iskopa prosirivanja privodnog kanala
treba paziti kako ne bi doSlo do odrona materijala u osnovni tok rijeke.

Utjecaji nakon izvodenja radova odnosno tijekom koristenja MHE na floru i faunu u osnovi se
mogu podijeliti na:

1. Fragmentacija staniSta

Fragmentacija staniSta se ocCituje u pregradnji vodotoka i sprjeCavanju migracije vodenih
organizama u longitudinalnom smjeru. Na lokaciji zahvata veC postoji izgradena brana, dok se
zahvat ne gradi uz branu ve¢ se gradi posebni dovodni kanal, koji moze primiti viSe vode
zahvaljujuc¢i ve¢im dubinama koje omogucuje postojeCa brana. ProSirenje dovodnog kanala
nekadasnje crpne stanice koji bi imao ulogu dovodnog kanala MHE nema utjecaja na
fragmentaciju vodotoka. ReSetke na ulazu u kanal imaju ulogu sprie€avanja nanosa rijekom
noSenog materijala, ali i ulaska riba u turbinsku komoru gdje bi doSlo do vjerojatno visokog
postotka usmrcivanja riba.

Na lokaciji se migracija riba odvija u vrijeme vrlo visokih voda koje se prelijevaju na obale u ovom
dijelu toka MreZnice, a predmetni slap ostane pod vodom.
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Slika 3.1-3. Prikaz predmetnog slapa za vrijeme visokih voda (Foto: gornja slika 17.10.2015.g., donja slika
17.2.2016.9.)

2. Naru$avanje mira uslijed rada turbina

Buka i vibracije kod rada turbine ¢e biti izvjesne i dugotrajne. Okoli§ u kojem c¢e biti smjestena
brana je pod trenutnim velikim pritiskom buke i vibracija zbog blizine Zeljezni¢ke pruge i drzavne
ceste. Takoder slapiste iza brane stvara buku koja ¢ée zatomiti sam zvuk rada turbina. Stoga se
utjecaj buke kod rada turbine, smjestene ispod razine tla, moze smatrati zanemarivim.
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3. Stradavanje riba i rakova na turbini

Ako ne postoji neki sustav zastite od ulaska u turbinsku komoru, ozljedivanje i usmrcivanje
akvaticnih Zivotinja gotovo je neizbjezno. Stoga se postavljanjem fine reSetka na ulazu u kanal koji
preusmjerava vodu na turbinu sprjeCava ulazak riba i rakova u turbinsku komoru gdje bi doslo do
vjerojatno visokog postotka usmréivanja jedinki koje bi usle u dovodni kanal. Utjecaj se moze
gotovo potpuno ukloniti primjenom tehnickih rjieSenja za odvraéanje riba i rakova od ulaska u
turbinsku komoru.

3.1.5. Utjecaji na ljude i ljudsko zdravlje

Tijekom izvodenja gradevinskih radova na izgradnji MHE Odeta 2 mogao bi postojati utjecaj na
radnike na gradilistu, ali lokalno poviSene razine prasine i ispusnih plinova nece predstavljati
znacajnu opasnost za zdravlje radnika. Navedeni utjecaj privremenog je karaktera i nemoguce ga
je izbjedi pri izvodenju ovakvog zahvata, no ne predstavlja nikakav znacaj ukoliko se radovi izvode
uz postivanje svih propisanih pravila o zastiti na radu.

Stanovnistvo nije ugrozeno od emisija plinova i prasine zbog dovoljno velike udaljenosti stambenih
objekata od gradiliSta. Utjecaj na okolno stanovnstvo moze biti izrazito malen.

Kao pozitivan utjecaj, tijekom gradevinskog perioda pojavit ¢e se moguénost dodatnog
zapoSljavanja lokalnog stanovniStva na poslovima izgradnje te mogucénost stjecanja dodatnih
prihoda u djelatnosti trgovine, ugostiteljstva, usluge smjestaja i prehrane za radnike i sl.

Po zavrSetku izgradnje, proizvodnja elektriCcne energije iz obnovljivog resursa pridonijet ¢e
poboljSanju kvalitete zivljenja kao opce dobro u Sirim razmjerima (povecanje udjela elektricne
energije u mrezi iz obnovljivih izvora).

Tijekom koristenja MHE neée dolaziti do emisija Stetnih tvari te nece biti nikakvih nepovoljnih
utjecaja na ljude i ljudsko zdravlje.

3.1.6. Utjecaji na materijalna dobra i infrastrukturu

Utjecaj na infrastrukturu

Zahvat ne iziskuje nove pristupne puteve za radnu mehanizaciju buduéi da je lokacija trenutno
dobro povezana s postoje¢im prometnicama. Pristupni put do hidroelektrane je postojeéi zemljani
odvojak sa zupanijske ceste ZC3181 koja se odvaja s drzavne ceste D3. (slika 3.1-4.). Za potrebe
izgradnje zahvata, pristupni put ¢e se urediti i prema potrebama i u skladu s dozvolama proSiriti.
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Slika 3.1-4. Prikaz sheme prometa prema izmjenama i dopunama prostornog plana uredenja Grada
Karlovca (GGK br. 1/02, 5/10, 6/11)

Utjecaj na gradevne objekte na Sirem podrucju zahvata

Predmetni zahvat prostorno i hidroloski ni na koji nacin nece utjecati na objekte nizvodno i uzvodno
od brane.

Utjecaj na kulturno-povijesnu bastinu

U okolici zahvata nema evidentiranih objekata kulturno-povijesne bastine niti poznatih arheoloskih
nalazista.

Utjecaj na Sume na Sirem podrucéju zahvata

Lokacija zahvata nalazi se u Sumskom podru¢ju Uprave Suma Podruznice Karlovac kojim
gospodari Sumarija Karlovac. Prema javnim podacima "Hrvatskih $uma" d.o.o. (http://javni-podaci-
karta.hrsume.hr/) prikazanima na slici 3.1-5. moze se vidjeti da se u okolici lokacije zahvata
nalaze Sume i Sumske povrSine u privatnom i drzavhom vlasniStvu kojem gospodari javno
poduzece "Hrvatske Sume". Najbliza drzavna Suma je Kozja€a, mjeSovita hrastovo grabova Suma i
Cista grabova Suma, koja se nalazi na udaljenosti od oko 150 m zraéne linije na suprotnoj obali od
lokacije zahvata. Najbliza privatna Suma Vuc&jak — Zagrad je mjeSovita hrastovo grabova Suma i
Cista grabova Suma, koja se nalazi na udaljenosti od oko 140 m zraéne linije na suprotnoj obali od
lokacije zahvata. S obzirom na karakteristike predlozenog zahvata, tj. protoc¢nog tipa
hidroelektrane, ne oCekuju se promjene vodnog reZima rijeke Mreznice. Nizvodno od samog
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zahvata nema Suma na koje bi zahvat mogao imati utjecaj. Postoje¢e Sume nalaze se na suprotnoj
obali od lokacije izgradnje cijelokupnog zahvata. Izmedu Sume i zahvata osim rijeke nalaze se i
stambeni i gospodarski objekti, zeljezniCka pruga i drzavna cesta DC3 te se procjenjuje kako ovaj
zahvat necCe imati nikakav utjecaj na postojanost Sumskih sastojina.

Na predmetnim Cesticama nalazi se nekoliko stabala topola i vrba uz pristupni put, dok je viSe
raslinje situirano na obali rijeke. S obzirom da se za odvodni i dovodni kanal otvrada obala ijeke,
na kontaktu zahvata s obalama Ce se izgubiti obalnog raslinja u duzini oko 40 m obale, Sto ne
predstavlja zna€ajan gubitak Sumskih sastojina.

Slika 3.1-5. Karta vlasniStva Sumskih povrsina u okolici zahvata (crvena tocka) prema GIS pregledniku
javnih podataka "Hrvatskih Suma" d.o.o. (http://javni-podaci-karta.hrsume.hr/)

3.1.7. Utjecaji na krajobraz

Tijekom izvodenja gradevinskih radova na izgradnji MHE doc¢i ¢e do minimalnih izmjena vizure
desne obale uslijed prosirivanja dovodnog kanala i izgradnje odvodnog kanala kao i prenamjene
gradevinskog objekta. ProSirivanjem dovodnog i izgradnjom odvodnog kanala uklonit ¢e dio
travnjaCke povrSine oko objekta te izmijeniti vizura desne obale rijeke. Izgradnjom planiranog
zahvata umjereno ¢ée se promijeniti sadasnji izgled desne obale rijeke MreZnice no do samog
naruSavanje kontinuiteta korita ne¢e do¢i.

Prisutnost gradevinskih strojeva i konstrukcija nepovoljno ¢e djelovati na vizualnu kvalitetu
prostora. Medutim, ovaj utjecaj je ograniCenog trajanja i nakon zavrSetka radova u potpunosti i
trajno nestaje. Kratkotrajno naruSavanje krajobraznih vrijednosti tijekom prisustva gradevinskih
vozila bit ¢e vidljivo jedino na samoj lokaciji zahvata. S prilaznih i okolnih prometnica necée biti
vidljivo gradiliSte zbog visokog i gustog sklopa vegetacije uz prometnicu u industrijskoj zoni (slika
3.1-6.). Takoder, gradiliste i buduéi objekt strojarnice necée biti uocljiv niti s drzavne ceste D3 zbog
udaljenosti i vegetacije prisutne na obalama rijeke.

Tijekom koriStenja MHE krajobraz nije ugroZzen predmetnim zahvatom. Vodno lice rijeke Mreznice
nece biti ugrozeno radom hidroelektrane jer ¢e sav ulazni kapacitet vode biti ispusten nizvodno.

Kako je na lokaciji zahvata postoje¢a napustena i danas vec¢ troSna gradevina crpne stanice, njena
zamjena novim objektom ¢e estetski pozitivno utjecati na postojeCu vizuru lokacije u
arhitektonskom pogledu, odnosno u smislu obnove zapustenog objekta izvan trenutno ikakve
funkcije. Uredenjem vanjske vizure budu¢e MHE predlaze se $to bolje uklapanje u prirodni okolis.
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Slika 3.1-6. Pogled na gradevinu pumpne stanice sa pocetka pristupnog puta

3.1.8. Utjecaj na klimu

Tijekom gradevinskih radova na izgradnji MHE doci ¢e do emisije ispusnih plinova radnih strojeva i
transportnih sredstava. Ovaj ¢e utjecaj biti privremen i ograni¢en samo na razdoblje tijekom kojega
Ce se izvoditi gradevinski radovi, nakon ¢ega u potpunosti prestaje. Zbog malog obuhvata zahvata
u odnosu na globalnu klimu, taj se minimalni utjecaj moze smatrati zanemarivim.

Tijekom koristenja MHE ne o€ekuju se emisije Stetnih tvari koje bi negativno utjecale na klimu.

3.1.9. Utjecaji buke

Utjecaj buke ce postojati tijekom i izgradnje i koristenja MHE, no zbog lokacije MHE on ¢&e biti
neprimjetan. Naime, uz lokaciju planirane izgradnje MHE nalazi se slapiSte na rijeci Mreznici, a
najblize naselje nalazi se na 140 m sjeverno, prije kojeg prolazi drzavna cesta DC3, a prije nje, 120
metara od zahvata ZeljezniCka pruga (Karlovac — Rijeka/Split). Takvo okruZenje Cini lokaciju
zagadenom bukom, a prometnica i slapiSte zatomljuju buku mehanizacije tijekom gradnje tako da
Ce buka nastala u strojarnici MHE biti nezamjetna.

Tijekom pripreme izgradnje i gradenja MHE glavni izvor buke bit ¢e gradevinska mehanizacija.
Buka mehanizacije ¢e trajati za vrijeme pripremnih i gradevinskih radova ruSenja postojeceg
objekta i iskopa potrebnih kanala. Ovaj ¢e utjecaj biti prostorno ograni¢en na blizu okolicu
gradilidta, trajanje emisije buke ovisit ¢e o trenutnim aktivnostima na gradilidtu, a u potpunosti ¢e
nestati nakon zavrSetka izgradnje elektrane. Radovi na izgradnji obavljat ¢e se tijekom dnevnog
razdoblja.

Tijekom koristenja MHE, buka koja ¢e se javljati tijekom proizvodnog procesa u dijelovima
postrojenja bit ¢e ujednacene jacCine i frekvencije, a smjestaj izvora buke unutar zatvorenih
objekata doprinijet ¢e znathom smanjenju emisije buke u okoli§. Naime, turbina kao glavni izvor
buke bit ¢e ispod razine tla. Smjestaj MHE omogucuje da zvuk slapiSta zatomljuje zvuk turbine.
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Vibracije kao nec€ujni mehanicki valovi nece biti znacajni jer u projektiranju MHE, komora i leziste
turbine te sama turbina konstruirani su tako da ne smije biti vibracija (vibracije bi bile Stetne
prvenstveno za turbinu i strojarnicu).

Zbog izrazito industrijaliziranog okruZenja, ne oCekuje se utjecaj buke na faunu.

3.1.10. Utjecaj otpada

Za potrebe rada mehanizacije na gradiliStu koriste se razli€ita goriva i maziva. Kod nestru¢nog i
neodgovaraju¢eg rukovanja s navedenim materijalima moze doéi do nekontroliranog istjecanja i
prolijevanja zapaljivih supstanci.

Tijekom izgradnje i koriStenja MHE nastajat ¢e otpad kojeg ¢e korisnik zbrinjavati na odgovarajuci
zakonom propisani nacin postupanja s otpadom.

U hidroenergetskim objektima potencijalno najveéi problem su otpadna ulja te je zbog toga
potrebno u svim postrojenjima koristiti ulja koja su biorazgradiva.

Tijekom koristenja MHE neée nastajati nikakav otpad jer je postrojenje automatizirano i bez ljudske
posade.

U slu€aju razmatranog zahvata s obzirom na njegov zemljopisni polozaj, osnovne znacajke i
prostorni obuhvat, nisu izvjesni nikakvi prekogranic¢ni utjecaiji.

Lokacija zahvata izgradnje MHE Odeta 2 smjeStena je izvan zasti¢enih podrucja prirode, kako je
prikazano na slici 3.3-1. (Poglavlje 2.3.) te se moze konstatirati da nije mogu¢ nikakav utjecaj
zahvata na navedene spomenike parkovne arhitekture u gradu Karlovcu.
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UVJETI KORISTENJA )
PODRUCJA POSEBNIH UVJETA KORISTENJA
ZASTICENI | EVIDENTIRANI DIJELOVI PRIRODE

POSEBNI REZERVAT PARK SUMA
F1 - floristicki Cret Banski Moravci P51 - Dubovac
F2 - floristicki Cret Vukmanic P32 - Kozjaca

F3 - floristicki Borlin
B1 - botani¢ki Cret Vukmanic
B2 - botani¢ki Cret potok Gradnica

PS3 - Domaéaj lug

SPOMENIK PARKOVNE ARHITEKTURE

PA1 - Marmontova aleja

SPOMENIK PRIRODE PAZ2 - Vrbaniéev perivoj

SP1 - botanicki Kamensko - lipa PA3 - Drvared divljih kestena uz Kupu u Karlovcu
SP2 - paleontolo3ki Sabari¢ brdo PA4 - Karlovatka promenada

PAS - Recica - park uz kuriju Draskovi¢

ZASTL_EVIDEN
LS

ZNACAJNI KRAJOBRAZ

ZK1 - Dobra

ZK2 - Korana

ZK3 - Kupa

ZK4 - Dolina Velike | Male Utinje
ZK5 - Potok Gradnica

PODRUCJA EKOLOSKE MREZE

MEBUNARODNO VAZNA PODRUCJA ZA PTICE
HR 1000000 HR 1000001 Pokupski bazen

PODRUCJA VAZNA ZA DIVLJE SYOJTE | STANISNE TIPOVE
HR 2000000

HR 2000449 Ribnjaci Crna Mlaka

HR 2000450 Ribnjaci Draganici

HR 2000593 MreZnica - Tounjcica

HR 2000595 Korana

HR 2000620 Mala i Velika Utinja

HR 2000621 Podruéje uz potok Gradnica
HR 2000639 Dobra nizvodno od Trodmarije
HR 2000642 Kupa

HR 2001141 Reéica - Veliko Polje

PODRUCJA VAZNA ZA DIVLJE SVYOJTE | STANISNE TIPOVE
HR 2000000 HR 2000467 Cumbar

HR 2000471 Dragani¢ka Suma - Prekblatnice
HR 2000954 Cret Vukmanic
HR 2000955 Cret Banski Moravci

i

Slika 3.3-1. Prikaz podruc¢ja posebnih uvjeta koriStenja povrSina na Sirem podrucju zahvata prema 2.
Izmjenama i dopunama PPUG Karlovac, Glasnik Grada Karlovca br. 6/11)
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EkoloSka mreza je sustav najvrijednijih podru¢ja za ugrozene vrste, staniSta, ekoloSke sustave i
krajobraze, koja su dostatno bliska i medusobno povezana koridorima, Cime je omogucena
medusobna komunikacija i razmjena vrsta. Lokacija zahvata izgradnje MHE Odeta 2 nalazi se u
sklopu Natura 2000 podrucja ekoloSke mreze ,MreZnica-Tounj¢ica“ (HR2000593).

Temeljem pribavljenih podataka prema ustanovljenim podrucjima ekoloSke mreze NATURA 2000
(Uredba o ekoloskoj mrezi (NN 124/13)) utvrdeni su ciljevi oCuvanja na koje zahvat moze
negativno utjecati.

Zahvat nece utjecati na potocnog raka (Austropotamobius torrentium) jer potoéni rak nije utvrden
na lokaciji zahvata niti su mu donji tok Mreznice (i Korane) optimalna stanista, {j. nije utvrdeno da
postoji migracija ovih rakova nizvodno u Koranu, ¢ime ne mozemo konstatirati ni ugrozenost ovim
zahvatom.

Sisavce dabra (Castor fiber) i vidru (Lutra lutra) u ovom antropogenom podrucju, na dijelu rijeke
izmedu gradova Duge Rese i Karlovca moZzemo ocekivati samo iznimno rijetko kao sporadi¢nu
jedinku u tranzitu.

U sklopu ovog projekta pregledan je teren na obali, na slapiStu i u vodi radi utvrdivanja
vegetacijskih i floristiCkih karakteristika lokacije zahvata i njezine neposredne okolice. Pri tome je
utvrdeno da ciljni stanisni tip ,sedrene barijere krskih rijeka Dinarida“ nije prisutan na lokaciji
zahvata, odnosno postoje¢a umjetna brana na lokaciji ne sedri. Drugi ciljni staniSni tip ,vodni tokovi
s vegetacijom Ranunculion fluitantis i Callitricho-Batrachion® takoder nisu prisutni nizvodno ni
uzvodno od brane u pregledanoj zoni do 500 m na svaku stranu od brane.

Medu ciljnim vrstama za o€uvanje u predmetnom Natura 2000 podrucju (Mreznica-Tounjcica) isti¢u
se ribe: pe$ (Cottus gobio), potona mrena (Barbus balcanicus) i plotica (Rutilus virgo) koje su
ciline vrste potvrdene i o¢ekivane na lokaciji zahvata.

Prema podacima Drzavnog zavoda za zastitu prirode, na podrucju ekoloSke mreze ,Mreznica —
Tounj€ica“ (HR2000593)nnalazi se 2-15 % ukupne populacije ciljne vrste plotica (Rutilus virgo) i
pes (Coftus gobio) u Hrvatskoj te >15 % ukupne populacije ciljne vrste poto¢na mrena (Barbus
balcanicus). Plotica je potamodromni migrant, Cija populacija iz rijeke Save za vrijeme mrijesta
migrira u pritoke, izmedu ostalih Kupu, Koranu i Mreznicu, a iste rijeke ribe koriste i za odrastanje.
No kako se lokacija zahvata nalazi uz ve¢ postojeCu branu, opasnost za uskracivanjem
migratornog puta je zanemariva.

Prvenstveni i jedini potencijalno znacajni utjecaj zahvata je stradavanje manjih riba na turbine za
Sto postoje tehnitka rjeSenja u opisu zahvata, no ovim elaboratom ¢e se ona dopuniti i predloziti
obveza njihove primjene.

Problem stradavanja manijih riba na turbini nakon prolaska kroz finu reSetku na ulaznom kanalu se
rieSava sustavima za odvracéanje riba, primjerice izgradnjom podvodnih strujnih ograda (pragova) ili
ugradnjom podvodnih zvuénih topova za odvracanje ribe iz dovodnog kanala turbine.

Izvodenjem radova i koriStenjem elektrane smatra se kako nece biti zna€ajnih negativnih utjecaja
na ekoloSku mrezu zbog postojeceg stanja okoliSa, izgradenosti okoline u smislu postoje¢e brane
na samoj rijeci Mreznici i blizine postojecih industrijskih postrojenja.

Kumulativni utjecaji zahvata u odnosu na ekolo§ku mrezu

Zahvat MHE Odeta 2 ne predstavlja znac¢ajan gradevinski objekt &ija izvedba gradnje moze stvoriti
znacajan utjecaj u kumulativnom pogledu s drugim izvorima buke ili prasine u okoliSu jer sam
predmetni zahvat zahtijeva kratak period gradnje (nekoliko mjeseci), dok su ostali prisutni utjecaji

50



L] \ > = & =

IS (
Zahtjev za ocjenu o potrebi procjene utjiecaja zahvata na okoli§ lre S g a istr anie i razvo
’ odarz | OSUS V¢

IZGRADNJA MALE HIDROELEKTRANE ,,ODETA 2¢, RIJEKA MREZNICA

buke i prasenja zanemarivog intenziteta i periodi¢ni, a za kumulativni u€inak, dovoljno udaljeni od
gradilidta predmetne MHE.

Opcenito zahvat MHE tijekom koriStenja moze imati znacajan kumulativni utjecaj samo na vodene
organizme promjenom uvjeta u njihovom stanistu. U predmetnom slucaju, gdje nema promjene
vodnog rezima na rijeci Mreznici mozemo govoriti o kumulativnom utjecaju predmetne MHE s
ostalim postoje¢im i planiranim MHE jedino u pogledu utjecaja na migraciju riba i utjecaja
stradavanja riba na turbinama.

Kad govorimo o utjecaju na migraciju riba i drugih vodenih organizama, koji rezultira gradnjom ili
dogradivanjem brane, predmetni zahvat ne stvara takav utjecaj, zbog ¢ega s nijednim drugim
zahvatom s barijerom na vodotoku ne stvara dodatni utjecaj na migraciju riba. Naime, predmetna
MHE je projektirana na obali, odnosno kopnu s vlastitim kanalom, pri ¢emu se ne zadire u
postoje¢u branu, odnosno ne gradi nova niti povisuje postojeéa brana.

Glede stradavanja riba na turbinama, u buduénosti kumulativni utjecaj ¢e ovisiti o broju i veli€ini
planiranih elektrana na Korani i MreZnici, pa i Kupi, ali i 0 mjerama za sprjeavanje stradavanja
riba koje buduci korisnici planiranih hidroelektrana primijene.

Kako predmetna MHE Odeta 2 ne bi sudjelovala pojedina¢no ni kumulativno u stradavanju riba
koje migriraju rijekama Kupskog sliva, predlozene su mijere za sprjeCavanje ulaska riba u
novoformirani kanal koji dovodi vodu do turbine. U tom pogledu MHE Odeta 2 s mjerama
predloZzenim u ovom elaboratu zadovoljava uvjete da se njezino u¢eS¢e u kumulativnhom utjecaju u
buducnosti moze smatrati zanemarivim. Mjerama zastite riba — cilieva oCuvanja ekoloSke mreze
ujedno se vrsi zastita i drugih riba u Mreznici, osobito primjenom podvodnog zvuénog topa i fine
reSetke na ulazu u turbinu.
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3.5.1. ObiljeZja utjecaja tijekom izgradnje

Tablica 3.4.-1. Obiljezja utjecaja zahvata na sastavnice okoliSa tijekom izgradnje.

UTJECAJ

Sastavnica
okolisa

Akcidentne situacije Emisije prasine Emisije Stetnih plinova Buka
Tlo -2, 1 0,N 0 0
Voda -2, 1 -1, 1 0 0
Zrak -1, 1 -2, 1 -1, 1 0
Flora -1, N -1, 1, N 0 0
Fauna -1, N -1,I,N -1, 1 -1, 1
ERCIIEELE 5/0,N A, A, A1, K
zdravlje
Materijalna dobra 0 0 0 0
Krajobraz 0 -1 0 0
Klima 0 0 0 0
Tumac oznaka: | | =IZRAVNI, N = NEIZRAVNI, S = SEKUNDARNI, K = KUMULATIVNI
Ucinak utjecaja Negativan (- Neutralan (0) Pozitivan (+
Znaéaj utjecaja |ESZIONGRM  Jak | Umjeren Malen Zanemariv | Nema utjecaja | Zanemariv Malen Umjeren Jak | 1zrazito jak |
oznaka
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3.5.2. ObiljeZja utjecaja nakon izgradnje

Tablica 3.4.-2. Obiljezja utjecaja zahvata na sastavnice okoliSa nakon izgradnje

. UTJECAJ
Sastavnica
okolisa
Akcidentne situacije Buka Promjena vodnog rezima
Tlo -1, 1 0 0
Voda -1, 1 0 -1, LK
Zrak -1, 1 0 0
Flora -1, 1 0 0
-4, 1, K (ribe) )
FEE] -1, | (ostale skupine) LK 0
Ljudi |lljudsko 0 0 0
zdravlje
Materijalna dobra 0 0 0
Krajobraz 0 0 -1, 1
Klima 0 0 0
Tumac oznaka: | | =I1ZRAVNI, N = NEIZRAVNI, S = SEKUNDARNI, K = KUMULATIVNI
Ucinak utjecaja Negativan (- Neutralan (0) Pozitivan (+
Znacaj utjecaja Umijeren Malen Zanemariv | Nema utjecaja | Zanemariv Malen Umijeren Jak
Kvantitativna 3 ) 1 0 1 9 3 4
oznaka
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Tijekom izvodenja radova iskopat ¢e se manja koli€ina tla koje ¢e biti rasporedeno na Cesticama u
vlasnistvu investitora. Na predmetnom podrucju lokacija zahvata se prema prostornim planovima
nalazi u gradevinskom podruéju turisticko-ugostiteliske hamjene (kamp), a ne na poljoprivrednom
podrucju.

Uz izvodenje gradevinskih radova u skladu s pravilima struke, uklanjanjem manjeg dijela povrsine
tla na Cesticama investitora, sukladno planiranom iskopu obale za formiranje vodozahvata, nece se
znacCajno utjecati na funkcije tla koje je Cinila obala rijeke na lokaciji za gradnju male
hidroelektrane, stoga nisu potrebne posebne mjere zastite tla.

Tijekom izvodenja zahvata uz sigurno rukovanje i skladiStenje Stetnih i opasnih tvari na gradilistu u
skladu s pravilima struke i pozitivnom zakonskom regulativom nisu potrebne posebne mjere zastite
povrsinskih i podzemnih voda od oneciSc¢enja.

Tijekom izvodenja pripremnih i gradevinskih radova na obali, potrebno je onemogudéiti
ispiranje iskopanog ili gradevinskog materijala u rijeku, bilo oborinama bilo plavljenjem.

Nakon zavrSetka gradnje zahvata nema potrebe za posebnim mjerama zastite voda izvan uvjeta
koje propiSu Hrvatske vode u vodopravnom aktu.

Tijekom koriStenja, u hidroenergetskim objektima moguénost emisije oneciS¢enja u vodu
predstavljaju ulja za podmazivanje turbine i ostalih mehanickih pokretnih dijelova koji su u doticaju
s vodom. Iz tog razloga potrebno je da se u svim moguéim situacijama koriste ulja koja su
biorazgradiva.

Tijekom izvodenja gradevinskog zahvata nije moguce izbjeci lokalno povecCanje emisije prasine i
ispusnih plinova strojeva i vozila u zrak za vrijeme radova na kopnu za suhog vremena. No kako je
rije€¢ o vremenski i prostorno vrlo ograni¢enim radovima sa standardnim gradevinskim strojevima,
pored mjera zastite na radu na gradilistu ne oCekuje se potreba za dodatnim mjerama zastite od
prasine. Emisija prasine neée imati utjecaja na klimu, lokalnu floru i faunu kao ni na ljude i ljudsko
zdravlje zbog Cinjenice da Sire podrudje zahvata nije naseljeno. Buduci da negativni utjecaji
prestaju nakon zavrSetka gradnje, nema potrebe za dodatnim mjerama zastite zraka tijekom
koristenja MHE.

Mijere zastite riba i rakova potrebne su zbog utjecaja zahvata nakon izgradnje, odnosno njegovog
utjecaja tijekom koristenja.

Stradavanje riba na turbini u slu€ajevima nizvodne migracije kroz vodozahvatni kanal
potrebno je sprijeéiti adekvatnim mjerama sprje€avanja ulaska riba i rakova u dovodni
kanal prema turbinama elektrane primjenom fine reSetke svijetlog otvora najvise 15 mm na
ulazu vode prema turbini te ugradnjom sustava za odvrac¢anje ribe od ulaska u kanal.
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Problem stradavanja manjih riba na turbini nakon prolaska kroz finu reSetku na ulaznom
kanalu se rjeSava suvremenim sustavima za odvraé¢anje riba. U osnovi su najées¢i sustavi
bazirani na stvaranju podvodnih zastora od zraénih mjehuriéa, podvodnim svjetlima,
podvodnim zvuénim pistoljima (topovima) ili podvodnim strujnim ogradama (pragovima), a
moguca je kombinacija viSe sustava:

Stvaranje podvodnih zastora od zraénih mjehuri¢a je najmanje u€inkoviti na€in odvraéanja
ribe jer stvara najmanje neprirodan efekt te se riba dobro adaptira (prilagodi). U¢inak mu
ovisi o protoku, buci koju stvara, vrsti ribe, a kod predmetne lokacije MHE ribe su navikle na
mjeruhic¢e zbog Cestih slapisSta na Mreznici.

Podvodna svjetla imaju najmanje poznati u€inak za ciline vrste ovog podrudja, dok je u
svijetu testiranjem zaklju¢eno da utjecaj ovisi o vrsti ribe, starosti, fizioloSkom stanju i
uvjetima u okoliSu — doba dana ili noci, prozirnosti vode, polozaju izvora svjetla (Popper &
Carlson 1998).

Podvodni zvuéni pistolji (topovi) su uredaji koji u kratkim vremenskim intervalima ispaljuju
buéni podvodni zvuéni udar koji plasi ribu. Nedostatak takvog sustava baziranog na
podvodnom zvuénom udaru je uznemiravanje ribe na vecoj udalijenosti te gubitak
ucinkovitosti zbog mogucéeg navikavanja ribe na zvuk uredaja. Zato se ti efekti umanjuju, a
uCinkovitost pove¢ava ako se zvucni pistolj ugradi u manje vodotoke (Ruggles 1991), a u
slu¢aju MHE ,Odeta 2“ u dovodni kanal vodozahvata. Sustav se pokazao ucinkovit, premda
se jo$ istrazuju razlike kod pojedinih vrsta riba jer nije poznato kako pojedine vrste osjete
zvuc€ne udare pomocu unutarnjeg uha i bo¢ne pruge (Popper & Carlson 1998).
Elektricni_sustavi za odvradanje ribe su se pokazali vrlo ucinkovitima, i stoga, ukoliko
monitoring pokaZe nedostatke podvodnog zvuénog topa, primijenit e se elektriCni sustav.
Trenutno se on izbjegava jer u pocCetnoj fazi moze predstavljati opasnost za kupace te
njegova instalacija i ograniCenje snage strujnog udara moraju biti precizno izraCunati i
ograni€eni na ogradenu zonu dovodnog kanala. Anode u vodi odbijaju ribu na bazi fizike pa
adaptacija nije moguca. Nije rije¢ o omamljivanju ribe ve¢ o odbijanju pomocu strujnih silnica
u vodi koje stvaraju anoda i katoda. Dok se u elektroribolovu riba privlaci katodom, bo¢na
pruga ribe na anodu reagira odbijanjem. Ova metoda se pokazala vrlo u€inkovitom za vecinu
vrsta riba svih uzrasta (Palmisano & Burger 1988; Swink 1999; Holliman 2010).

Stoga je preporucljivo da se u dovodni kanal MHE Odeta 2 ugradi uredaj na bazi
odvra¢anja riba zvuénim udarom i vibracijama ¢éime bi zahvat uklonio potencijalnu
opasnost stradavanja riba i rakova, uz otvorenu moguénost primjene drugog rjeSenja
ili kombinacije dvaju ili viSe sustava za odbijanje ribe.

Uz izvodenje gradevinskih radova u skladu s pravilima struke i pozitivnom zakonskom regulativom
s posebnim nalaskom na sigurnost i zdravlje radnika ne oéekuje se posebna potreba za mjerama
zastite radnika, dok zbog lokacije zahvata naspram naseljenih podruéja necée biti nikakvog
negativnog utjecaja na stanovniS$tvo u Siroj okolici zahvata. Nakon zavrSetka zahvata nema
potrebe za dodatnim mjerama zastite ljudi i ljudskog zdravlja.

S obzirom na izostanak drugih objekata i instalacija na lokaciji zahvata, nema potrebe za dodatnim
mjerama zastite materijalnih dobara.
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Tijekom izvodenja zahvata nije moguce izbjeCi izmjene vizure krajobraza zbog potrebe za
prisustvom radne mehanizaciju uz korito rijeke Mreznice tijekom izgradnje postrojenja elektrane i
iskopa kanala vodozahvata i ispusta. Buduci da je projektom predvideno prostor i gradevine urediti
i uklopiti u okoli§, zahvat ne bi naruSavao vizuru krajobraza.

Tijekom i nakon zavrSetka zahvata nema potrebe za dodatnim mjerama zastite krajobraza.

Ne ocekuje se znaCajan utjecaj predmetnog zahvata na klimu S$irih razmjera niti na lokalnu
mikroklimu, pa zbog toga dodatne mjere zastite i ublazavanja utjecaja na klimu nisu potrebne.

Tijekom izvodenja zahvata nije moguce izbjeci povecéanje razine buke. Pored postojecih zakonskih
propisa o razini buke u prostoru u kojem ljudi rade i borave, nije potrebno propisivati dodatne mjere
zastite stanovnistva i radnika od buke. Nakon zavrSetka zahvata nema potrebe za dodatnim
mjerama zastite od buke jer se ne o¢ekuje da ¢e MHE proizvoditi buku glasniju od Suma vode na
slapistu.

Buku ¢e se svesti na najmanju mogu¢u mjeru tijekom pripreme i izvodenja gradevinskih radova
postivanjem odredbi Zakona o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13), Pravilnika o najvisim dopustenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) te osobito mjera koje propisuje
Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru (NN 156/08).

Zbrinjavanje otpada organizira se u skladu sa zakonskom regulativom, na temelju gospodarskih
nacela i nacela zastite okolida prilikom postupanja s otpadom te dodatne mjere zastite od utjecaja
otpada nisu potrebne.

Zbog male invazivnosti zahvata tijekom izgradnje te zanemarivog utjecaja tijekom koriStenja, a uz
navedene mjere zastite od utjecaja, program pracenja stanja sastavnica okolia nije potreban.
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PRILOG - Prethodna elektroenergetska suglasnost HEP
PRILOG - Karta rizika od poplava za veliku vjerojatnost pojavljivanja
PRILOG - Karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti poplavljivanja

PRILOG - Karta opasnosti od poplava za veliku vjerojatnost pojavljivanja dubine
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1. PRILOG - Prethodna elektroenergetska suglasnost HEP
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PRLOG2 Karta rizka od poplva za velku vieroinost poviivana

ZAHVAT
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PRLOG 3. Karta opasnosti od poplava po vieroiatnosti poplvijivenia
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