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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA

I PRIRODE
10000 Zagreb, Radnicka cesta 80
Tel: 01 /3717 111 fax: 01 /3717 149

KLASA: UP/I 351-02/15-08/46
URBROI: 517-06-2-2-2-15-2
Zagreb, 2. lipnja 2015.

Ministarstvo zastite okoli$a i prirode na temelju odredbe ¢lanka 40. stavka 5. i u svez s
odredbom ¢lanka 271. Zakona o zastiti okoli$a (,,Narodne novine®, broj 80/13 i 153/13) te
Clanka 22. stavka 1. Pravilnika o uvjetima za izdavanje suglasnosti pravnim osobama za
obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa (,,Narodne novine*, broj 57/10), povodom zahtjeva
tvrtke MAXICON d.o.o., sa sjedidtem u Zagrebu, Kruzna 22, zastupane po osobi ovlastenoj
za zastupanje sukladno zakonu, radi izdavanja suglasnosti za obavljanje struénih poslova
zastite okolisa, donosi

II.

111

RJESENJE

Tvrtki MAXICON d.o.0., sa sjediStem u Zagrebu, KruZzna 22, daje se suglasnost za
obavljanje stru¢nih poslova zastite okoliSa:

1. Izrada studija o utjecaju zahvata na okoli§, uklju¢ujuci i dokumentaciju za provedbu
postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ te dokumentacije za
odredivanje sadrZaja studije o utjecaju na okoli3

2. Izrada dokumentacije vezano za postupak izdavanja okolisne dozvole ukljucujuéi
izradu Temeljnog izvjedca

3. lzrada programa zastite okolisa
4. Izrada izvjeséa o stanju okolisa

5. lzrada elaborata o zastiti okoli3a koji se odnose na zahvate za koje nije propisana
obveza procjene utjecaja na okoli§

6. Obavljanje stru¢nih poslova za potrebe Registra onedi$éavanja okolida
7. lzrada podloga za ishodenje znaka zastite okoli3a ,,Prijatelj okoliza‘*

Suglasnost iz tocke 1. ove izreke prestaje vaZiti u roku od godine dana od dana stupanja
na snagu propisa iz ¢lanka 40. stavka 12, Zakona o zatiti okoli3a.

Ovo rjesenje upisuje se u oéevidnik izdanih suglasnosti za obavljanje stru¢nih poslova
zadtite okolisa koji vodi Ministarstvo zastite okoli$a i prirode.

Uz ovo rjeSenje prilezi popis zaposlenika ovladtenika: voditelja struénih poslova u
zastiti okolisa i struénjaka slijedom kojih su ispunjeni propisani uvjeti glede zaposlenih
strucnjaka za izdavanje suglasnosti iz tocke I. ove izreke.
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ObrazlozZenje

Tvrtka MAXICON d.o.0. sa sjediStem u Zagrebu, KruZna 22., (u daljnjem tekstu: ovladtenik)
podnijela je 5. svibnja 2015. godine ovom Ministarstvu zahtjev za izdavanje suglasnosti za
obavljanje stru¢nih poslova zadtite okolisa: Izrada studija o znacajnom utjecaju strategije,
plana ili programa na okoli§ (u daljnjem tekstu: strateSka studija) ukljucujuéi i dokumentaciju
potrebnu za ocjenu o potrebi strateske procjene te dokumentaciju za odredivanje sadrzaja
strateske studije; Izrada studija o utjecaju zahvata na okoli$, ukljudujuéi i dokumentaciju za
provedbu postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ te dokumentacije za
odredivanje sadrzaja studije o utjecaju na okoli§; Izrada dokumentacije vezano za postupak
izdavanja okolisne dozvole ukljuéujuéi izradu Temeljnog izvjeséa; Izrada programa zastite
okoliSa; Izrada izvijes¢a o stanju okolisa; Izrada izvjeséa o sigurnosti; Izrada elaborata o
zastiti okolisa koji se odnose na zahvate za koje nije propisana obveza procjene utjecaja na
okoli$; Tzrada sanacijskih elaborata, programa i sanacijskih izvje$¢a; Procjena Steta nastalih u
okolisu ukljucujuéi i prijetece opasnosti; Odredivanje vrsta otpada, opasnih svojstava otpada
te uzorkovanje i ispitivanje fizikalnih i kemijskih svojstava otpada; Pradenje stanja okolisa;
Obavljanje struénih poslova za potrebe Registra onecis¢avanja okoliSa i Izrada podloga za
ishodenje znaka zastite okolisa ,,Prijatelj okolisa“,

Ovlastenik je uz zahtjev za izdavanje suglasnosti prilozio odgovarajuée dokaze prema
zahtjevima propisanim odredbama ¢lanka 5. i 20. Pravilnika o uvjetima za izdavanje
suglasnosti pravnim osobama za obavljanje strucnih poslova zadtite okolisa (u daljnjem
tekstu: Pravilnik), koji je donesen temeljem Zakona o zastiti okoli3a (,,Narodne novine", broj
110/07), a odgovarajuce se primjenjuje u predmetnom postupku slijedom odredbe ¢lanka 271.
stavka 2. tocke 21. Zakona o zastiti okoli$a (,,Narodne novine®, broj 80/13) kojom je ostavljen
na snazi u dijelu u kojem nije suprotan tom Zakonu.

Ovlastenik je naveo Cinjenice i podnio dokaze na podlozi kojih se moglo utvrditi pravo stanje
stvari a takoder i iz razloga jer su sve Cinjenice bitne za donoSenje odluke o zahtjevu
ovlastenika poznate ovom tijelu.

U postupku je obavljen uvid u zahtjev i priloZenu dokumentaciju te je utvrdeno da su
ispunjeni svi propisani uvjeti i da je zahtjev za obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa iz
tocke I. izreke ovog rjesenja osnovan.

U dijelu koji se odnosi na izdavanje suglasnosti za obavljanje struénih poslova: Izrada studija
o znaCajnom utjecaju strategije, plana ili programa na okoli§ (u daljnjem tekstu: strateska
studija) ukljuéujuéi i dokumentaciju potrebnu za ocjenu o potrebi strateSke procjene te
dokumentaciju za odredivanje sadrZaja strateske studije; [zrada izvje3éa o sigurnosti; Izrada
sanacijskih elaborata, programa i sanacijskih izvje3¢a; Procjena Steta nastalih u okolidu
ukljucujuéi i prijeteée opasnosti; Odredivanje vrsta otpada, opasnih svojstava otpada te
uzorkovanje i ispitivanje fizikalnih i kemijskih svojstava otpada; Pracenje stanja okoliSa;
ovladtenik ne ispunjava uvjete jer nema zaposlene struénjake odgovarajuée stru¢ne
osposobljenosti za obavljanje tih poslova. Ove ¢injenice utvrdene su uvidom u dostavljenu
dokumentaciju vezano za struénjake i vezano za struéne radove u kojima su sudjelovali ti
stru¢njaci: popis radova i naslovne stranice, a koje pravna osoba navodi kao relevantne i
kojima potkrepljuje svoje navode da raspolaZe struénjacima odgovarajuée struéne
osposobljenosti za obavljanje navedenih poslova.

Naime ovlastenik uz svoj zahtjev nije dostavio stru¢ne podloge u ¢ijoj su izradi sudjelovali
njegovi zaposlenici, kojima se odreduju, opisuju i procjenjuju vjerojatno znacajni utjecaj na
okoli§ strategija, planova i programa koji su podloZni pripremi i/ili usvajanju na drzavnoj,
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podru¢noj ili lokalnoj razini ili koji su pripremljeni za dono$enje kroz zakonodavnu proceduru
Hrvatskog sabora ili proceduru Vlade Republike Hrvatske, a koji odreduju okvir za buduée
odobrenje za provedbu planiranih zahvata za koji je temeljem nacionalnog zakonodavstva
potrebna procjena utjecaja na okolis.

Takoder, ni za jednog od predlozenih struénjaka nije dokazima dostavljenim uz zahtjev
dokazano da imaju odgovarajuce struéno iskustvo u sudjelovanju u podru¢ju utvrdivanja
metoda prema kojima se procjenjuju Stete u okolifu i prijeteCe opasnosti od Steta,
odgovarajuce strucno iskustvo u izradi izvje$éa o sigurnosti, odnosno odgovarajuée struéno
iskustvo u izradi bilo kojeg drugog dokumenta s tim u vezi.

Nadalje, ovlastenik ni za jednog od predloZenih struénjaka nije dokazima dostavljenim uz
zahtjev dokazao da imaju odgovarajuée struéno iskustvo u sudjelovanju u izradi
odgovarajuceg broja struénih podloga, tj. sanacijskih claborata, programa i sanacijskih
izvjescéa.

Uvidom u dostavljenu dokumentaciju utvrdeno je da ovlaStenik nije dostavio potvrdu
Hrvatske akreditacijske agencije o struénoj i tehnickoj osposobljenosti u svrhu obavljanja
stru¢nih poslova pracenja stanja okoli$a kao ni za odredivanje vrsta otpada, opasnih svojstava
otpada te uzorkovanje i ispitivanje fizikalnih i kemijskih svojstava otpada.

Slijedom naprijed navedenog, zbog odgovarajue primjene Pravilnika, ovu suglasnost
potrebno je uskladiti s odredbama propisa iz &lanka 40. stavka 3. Zakona o zastiti okoliga,
nakon njegova donosenja. Stoga se suglasnost izdaje s rokom vaznosti kako stoji u tocei I1.
izreke ovoga rjeSenja. Tocka III. izreke ovoga rjeSenja utemeljena je na odredbi ¢lanka 40.
stavka 9. Zakona o zastiti okolisa. To¢ka IV. izreke ovoga rjeSenja temelji se na naprijed
izloZenim utvrdenom ¢injeniénom stanju.

Temeljem svega naprijed navedenoga valjalo je rijesiti kao u izreci ovoga rjeSenja.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Ovo rjeSenje je izvrSno u upravnom postupku i protiv njega se ne moZe izjaviti Zalba, ali se
moZe pokrenuti upravni spor. Upravni spor pokreée se tuZbom Upravnom sudu u Zagrebu,
Avenija Dubrovnik 6 i 8, u roku 30 dana od dana dostave ovog rjeSenja. Tuzba se predaje
navedenom upravnom sudu neposredno u pisanom obliku, usmeno na zapisnik ili se 3alje
postom, odnosno dostavlja elektronicki.

Upravna pristojba za zahtjev i ovo RjeSenje propisno je naplaéena drzavnim biljezima u
ukupnom iznosu od 70,00 kuna prema Tar. br. 1. i 2. Tarife upravnih pristojbi, Zakona o
upravnim pristojbama (,,Narodne novine®, brojevi 8/96, 77/96, 131/97, 68/98, 66/99, 145/99,
30/00, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 60/08, 20/10,
69/10, 126/11, 112/12, 19/13, 80/13, 40/14, 69/14, 87/14 1 94/14).

Privitak: Popis zaposlenika kao u to¢ki IV. izreke rjeSenja.

Dostaviti: Z
1. MAXICON d.0.0., Kruzna 22, Zagreb, R s povratnicom!\ 7,
2. Uprava za inspekcijske poslove, ovdje
3. Ocevidnik, ovdje
4. Spis predmeta, ovdje
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| PRIRODE

10000 Zagreb, Radnicka cesta 80
Tel: 01 /3717 111 fax: 01/3717 149

KLASA: UP/I 351-02/15-08/46
URBROIJ: 517-06-2-1-1-16-3
Zagreb, 30. kolovoza 2016.

Ministarstvo zastite okoli$a i prirode, rjeSavaju¢i povodom zahtjeva MAXICON d.o.0.,
Kruzna 22, Zagreb, zastupane po osobi ovlastenoj u skladu sa zakonom, radi utvrdivanja
izmjene popisa zaposlenika ovlastenika, u odnosu na podatke utvrdene u rjeSenju Ministarstva
zastite okolisa i prirode (KLASA: UP/I 351-02/15-08/46; URBROIJ: 517-06-2-2-2-15-2 od 2.
lipnja 2015.) temeljem odredbe ¢élanka 96. stavka 1. Zakona o opéem upravnom postupku
(,,Narodne novine®, broj 47/09), donosi:

RJESENJE

[. Utvrduje se da je u MAXICON d.o.0.,, Kruzna 22, Zagreb, nastupila promjena
zaposlenih struénjaka za obavljanje struénih poslova zastite okolisa u odnosu na
zaposlenike temeljem kojih je ovlastenik ishodio suglasnost za obavljanje stru¢nih
poslova zastite okolisa (KLASA: UP/I 351-02/15-08/46; URBROJ: 517-06-2-2-2-15-2
od 2. lipnja 2015.).

I Utvrduje se da su u MAXICON d.o.o. iz tocke L. ove izreke, uz postojece voditelje
zaposlena Margareta Separovié, dipl.ing.biol.

III. Popis zaposlenika ovlastenika priloZen rjeSenju iz tocke I. izreke zamjenjuje se novim
popisom koji je sastavni dio ovog rjesenja.

IV. Ovo rjesenje sastavni je dio rjeSenja iz tocke [. izreke ovoga rjeSenja.
Obrazlozenje

MAXICON d.o.o0. iz Zagreba (u daljnjem tekstu: ovlastenik), podnio je zahtjev za izmjenom
podataka u Rjedenju (KLASA: UP/I 351-02/15-08/46; URBROJ: 517-06-2-2-2-15-2 od 2.
lipnja 2015.) izdanom po Ministarstvu zastite okolisa i prirode, a vezano za popis zaposlenika
ovlastenika koji prileZi uz navedeno rjesenje. Promjene se odnose na voditelje poslova zastite
okolisa kako je navedeno u tocci 11

U provedenom postupku Ministarstvo zastite okolisa i prirode izvrSilo je uvid u zahtjev za
promjenom podataka, podatke i dokumente dostavljene uz zahtjev, a osobito u popis struénih
podloga, diplomu i potvrdu Hrvatskog zavoda za mirovinsko osiguranje zaposlenice
Margarete Separovi¢, dipl.ing.biol., te sluzbenu evidenciju ovog Ministarstva i utvrdilo da su
navodi iz zahtjeva utemeljeni.

Slijedom navedenoga, utvrdeno je kao u to¢kama od . do IV. izreke ovoga rjesenja.

S obzirom da se pravomo¢no i izvr$no rjeSenje za obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa
(KLASA: UP/I 351-02/15-08/46; URBROJ: 517-06-2-2-2-15-2 od 2. lipnja 2015.) u svom
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POPIS
zaposlenika ovla$tenika: MAXICON d.o0.0., KruZna 22, Zagreb, slijedom kojih je ovlastenik ispunio propisane uvjete
za izdavanje suglasnosti za obavljanje struénih poslova zastite okoliSa sukladno rjeSenju Ministarstva KLASA: UP/I
351-02/15-08/46; URBROJ: 517-06-2-2-2-15-2 od 2. lipnja 2015. i izmjeni rjeSenja URBROJ: 517-06-2-1-1-16-3 od 30.

kolovoza 2016.

STRUCNI POSLOVI ZASTITE OKOLISA

VODITELJI STRUCNIH POSLOVA

ZAPOSLENI STRUCNJACI

1. Izrada studija o utjecaju zahvata na okolis,
ukljuéujuci 1 dokumentaciju za provedbu postupka
ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis te
dokumentacije za odredivanje sadrZaja studije o
utjecaju na okolis

Valentina Habdija Zigman,
mag.ing.prosp.arch.

Margareta Separovi¢, dipl.ing.biol.

mr.sc. Ivan Barbi¢, dipl.ing.grad.
Zeljko Varga, mag.ing.prosp.arch.

2, Izrada dokumentacije vezano za postupak izdavanja
okolisne dozvole ukljucujuci izradu Temeljnog
1zvjesca

voditelji navedeni pod tockom 1.

struénjaci navedeni pod to¢kom 1.

3. Izrada programa zastite okolisa

voditelji navedeni pod tockom 1.

struénjaci navedeni pod toc¢kom 1.

4. Izrada izvijeica o stanju okolida

voditelji navedeni pod tockom 1.

struénjaci navedeni pod tockom 1.

5. lzrada elaborata o zadtiti okoli3a koji se odnose na
zahvate za koje nije propisana obveza procjene
utjecaja na okolis

voditelji navedeni pod tockom I.

struénjaci navedeni pod tockom 1.

6. Obavljanje struénih poslova za potrebe Registra
onecis¢avanja okolisa

mr.sc. Ivan Barbié, dipl.ing.grad.

Margareta Separovic, dipl.ing.biol.

Valentina Habdija Zigman,
mag.ing.prosp.arch.
Zeljko Varga, mag.ing.prosp.arch.

7. Izrada podloga za ishodenje znaka zastit eokolisa
"Prijatelj okolisa"

voditelji navedeni pod toc¢kom 1.

struénjaci navedeni pod to¢kom 1.
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1. UvOoD

Zahvat koji se analizira ovim Elaboratom je izgradnja male hidroelektrane Konavle (dalje u tekstu MHE
Konavle).

Zahvat izgradnje MHE Konavle prosao je postupak procjene utjecaja na okolis i 2002.g. je ishodeno
Rjesenje o prihvatljivosti zahvata na okolis (Klasa: UP/1 351-02/02-06/0007, Urbroj: 531-05/01-DR-02-
18 od 20. studenog 2002.).

Nakon provedenog postupka procjene utjecaja na okoli$ ishodena je Lokacijska dozvola (Klasa: UP/I-
350-05/99-01/422, Urbroj: 2117-04/2-03-19 od 5. rujna 2003.). Medutim tijekom vremena Lokacijska
dozvola je istekla, a zahvat nije izgraden te je bilo potrebno izraditi novi Elaborat zastite okolisa kako
bi se kroz postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoli$ procijenio utjecaj zahvata na okolis i
ishodilo RjeSenje kao podloga za ishodenje nove Lokacijske dozvole.

1.1. Podaci o nositelju zahvata

Naziv i sjediSte pravne osobe:  EXACT d.o.o.
Trnjanska 105
10 000 Zagreb
OIB: 63728206699
Ime odgovorne osobe: Anton Vlaci¢, direktor
Kontakt: +38591 1885 141

1.2. Podaci o lokaciji i zahvatu

Naziv jedinice lokalne i podruéne Opdcina Konavle, Dubrovacko — neretvanska Zupanija
(regionalne) samouprave:

Katastarska opcina: k.o. Popovidi

ToCan naziv zahvata prema Prilogu |l 2.2. Hidroelektrane

Uredbe o procjeni utjecaja zahvata na
okolis, ""Narodne novine", broj 61/14

1.3. Svrha poduzimanja zahvata

Svrha poduzimanja zahvata je iskoriStavanje vodnog potencijala slijevnih voda brdskog zaleda
Konavoskog polja za proizvodnju elektricne energije koristeéi postojeci odteretni hidrotehnicki tunel
kao dovodni tunel MHE Konavle.

Zahvat predstavlja trajan i pouzdan obnovljivi izvor elektricne energije koji ¢e omoguciti srednju
godisnju proizvodnju elektricne energije od 10 GWh te smanjenje uporabe fosilnih goriva i utjecaja
koje njihova uporaba stvara.

Buduci da se radi o obnovljivom izvoru energije, zahvat je u skladu sa strateskim odrednicama
Republike Hrvatske, u prvom redu s Nacionalnim akcijskim planom za obnovljive izvore energije do
2020. godine (usvojen 2013. godine), i pravhom stecevinom EU iz podrucja obnovljivih izvora energije.



Zahvat ¢e uz izgradnju novih objekata koristiti i postoje¢e vodne gradevine (regulacijske i zastitne) koje
sluZe u sprjecavanju plavljenja Konavoskog polja (Tablica 1) i koje ¢e se dodatno urediti za potrebe
ovog zahvata (detaljno opisano u poglavljima 2.1.2.1. — 2.1.2.4.).

Tablica 1 Prikaz postojecih objekata koji e se koristiti za potrebe rada MHE i prikaz novih objekata koji se planiraju
izgraditi

Postojece, izgradene vodne gradevine (regulacijske
i zastitne) koje se trenutno koriste za sprjecavanje
plavljenja Konavoskog polja

Novi objekti koji se planiraju izgraditi za potrebe
rada MHE Konavle

Ulazna gradevina Podzemna strojarnica s odvodnim kanalom,
valobranom i dovodnim tunelom zajednickog
naziva — podzemna gradevina

Odvodni tunel nadzemni pristup podzemnoj strojarnici
Ponor Jaz

Korito rijeke Ljute

2. PODACI O ZAHVATU | OPIS OBILIEZJA ZAHVATA

Predmet zahvata je izgradnja MHE Konavle. Zahvat je definiran Idejnim projektom MHE Konavle koji je
2016. godine izradila tvrtka A.K.l. d.o.0., Zagreb. Opis zahvata u nastavku preuzet je iz spomenutog
projekta.

2.1. Opis obiljeZja zahvata

MHE Konavle je protoc¢na, derivacijska podzemna hidroelektrana. To je sloZena gradevina, koja se
sastoji od novih i postojeéih gradevina rasporedenih na viSe odvojenih lokacija. Nova gradevina je
podzemna strojarnica s nadzemnim ulazom i ispustom strojarnice. Postojeée gradevine se adaptiraju i
obnavljaju te s novima predstavljaju tehnic¢ku cjelinu.

Lokacija gradevine MHE Konavle nalazi se na podrucju naselja Popovici na potezu duljine oko 2.1 km
izmedu Konavoskog polja i Jadranskog mora (Slika 1). Lokacija se moZe podijeliti na nekoliko fizicki
odvojenih cjelina i to:

e postojeéa preuredena ulazna gradevina,

e uredeno korito rijeke Ljute od ponora do ulazne gradevine,

e preureden postojeci ponor Jaz,

e postojeci preuredeni tunel za evakuaciju voda,

e nova podzemna strojarnica s odvodnim kanalom, valobranom i dovodnim tunelom-

podzemna gradevina,
e nadzemni pristup podzemnoj strojarnici.

Za predmetni zahvat biti ¢e potrebno izvesti novi priklju¢ak na elektroenergetsku mrezu s izgradnjom
trafostanice.



Slika 1 Lokacija zahvata na orotofoto karti

2.1.1.  Postojece stanje na lokaciji zahvata

U nastavku su opisani postojece, izgradene vodne gradevine (regulacijske i zastitne) koje se trenutno
koriste za regulaciju, tj. sprjeCavanje plavljenja Konavoskog polja.

2.1.1.1. Odvodni tunel

Odvodni tunel duljine oko 1.97 km je prokopan 1958. godine s ciljem, da se slivne vode tijekom kiSnog
razdoblja usmjere prema moru, tocnije na rub uvale Pasjaca Cime se sprijeCilo natapanje
poljoprivrednih dobara u polju. Tunel probija obalni greben ispod naselja Popovici s kotom dna na
ulazu +41.90 m.n.m., a na izlazu +11.33 m.n.m. (prosjecni pad od oko 1.4%).

Voda u tunel ulazi nakon sto Sto dosegne kotu 43.70 m.n.m., jer je u ulaznoj gradevini izveden prag s
gornjom kotom +43.70 m.n.m.

Nakon rekonstrukcije (1972.-1977.) povecana je propusna moc tunela sa 40 m3*/s na 60 m3/s.



Slika 2 Izlazni portal tunela

Tunel je i danas u ispravnom stanju. Medutim, Konavosko polje se jo$ uvijek nije u potpunosti rijesilo
poplava. | danas se u najnizim dijelovima polja u zimskim i proljetnim mjesecima zadrzava voda.

Za potrebe izrade projektne dokumentacije provedeno je 2016. 3D terestricko lasersko skeniranje

tunela pomodu kojeg je dobivena geometrija tunela i slike unutrasnjosti tunela. Na temelju provedenog
laserskog skeniranja dobiveni su slijedeci podaci (Tablica 2):

Tablica 2 Podaci o unutrasnjosti tunela

Razvijena duljina tunela 1.960 m
Ukupna duljina betonske obloge 475 m
Minimalna povrsina poprec¢nog presjeka tunela 9,90 m?
Maksimalna povrsina poprec¢nog presjeka tunela 25,62 m?
Srednja povrsina poprecnog presjeka tunela 16,32 m?
Volumen tunela 31.909 m3

Dno tunela je neravno. Pad visinske kote dna tunela varira od 12,94% (pad) do -6,64% (uspon) gledano
prema moru. Prosje¢ni pad kote dna tunela iznosi 1,46%. Povrsine poprecnog presjeka tunela takoder
variraju. Minimalna povr$ina popreénog presjeka tunela iznosi 9,90 m?, maksimalna iznosi 25,62 m?, a
srednja vrijednost iznosi 16,32 m?2. Povr$ina tunela je grubo hrapava. Stoga je nuzno tunel urediti tako,
da ima konstantan poprecni presjek, ujednaceni pad i smanjenu hidraulicku hrapavost.



Slika 4 OkrSena vapnenacka stijena na kraju tunela — lasersko skeniranje tunela

2.1.1.2.  Ulazna gradevina

Ispred odvodnog tunela je ulazna betonska
gradevina, koja se sastoji od 3 polja Sirine4,5m s
kotom dna +42.00 m.n.m (Slika 5). Polja se pred
tunelom stapaju u jedno polje. Pred tunelom je
izveden prag pa voda pocinje teci u tunel kod
vodostaja +43,70 m.n.m (Slika 6). Dno tunela na
ulazu je na koti od +41.90 m.n.m., a utvrdena
visina tunela na ulazu iznosi priblizno 3,67 m.
Izlaz iz tunela je na koti +11.33 m.n.m.

Slika 5 Ulazna gradevina (pocetak)



Slika 6 Ulaz u tunel

2.1.1.3. Ponori oko ulaza u tunel

Rijeka Kopacica dolazi sa zapadne strane i ima 21 buji¢nu pritoku i mijeSa se s vodama Ljute na najnizoj
tocki polja (Slika 7). Najniza tocka Konavoskog polja je u sredini jugozapadnog ruba polja. Sve tekucice
pritje€u prema najnizoj tocki polja i tu poniru u ponor Jaz i niz drugih ponora. Uobicajena je pojava
ponora u najnizim dijelovima krskih polja pa je ta pojava prisutna i u Konavoskom polju.

Oko ulaza u tunel (s desne i lijeve strane) se nalazi 9 ponora u koje poniru vode Ljute i Kopacice.
Kopacica ponire i presusuje, a Ljuta ponire i nikad ne presusuje. Najveci je ponor zvan Jaz, prvi desno
od ulaza u tunel gledano prema polju (Slika 8). Ponor Jaz nije istrazen. Nije poznat put vode kroz ponor.
Ponor je u gornjem dijelu obzidan i izveden je preljev (Slika 9). Kota preljeva je +41.90 m.n.m.

Slika 7 Mijesanje voda Kopacice i Ljute



Slika 8 Ponor Jaz isto¢no ulaza u tunel

Slika 9 Preljev ponora Jaz



2.1.2.

Tehnicki opis MHE Konavle

Tehnicki i funkcionalni dijelovi nove gradevine MHE Konavle u sklopu sustava evakuacije voda iz
Konavoskog polja su:

postojeca preuredena ulazna gradevina,

uredeno korito rijeke Ljute od ponora do ulazne gradevine,

preureden postojeci ponor Jaz,

postojeéi preuredeni tunel za evakuaciju voda,

nova podzemna strojarnica s odvodnim kanalom, valobranom i dovodnim tunelom-
podzemna gradevina,

nadzemni pristup podzemnoj strojarnici.

Koncept izgradnje MHE Konavle predvida uz izgradnju nove podzemne strojarnice s nadzemnim
pristupom slijedeée dorade postojeéeg sustava:

2.1.2.1.

uredenje unutrasnjosti tunela (konstantni poprecni presjek - cijev promjera 3.6 m),
uklanjanje praga ulazne gradevine s kotom preljeva +43.70 m.n.m. i istovremeno ugradnja
zapornice na ponoru Jaz do kote +43.70 m.n.m.,

nepromijenjenu kotu dna ulazne gradevine +42.00 m.n.m.,

uredenje korita rijeke Ljute s kotom dna +40.00 m.n.m. od ponora Jaz do ulazne gradevine
(duljina oko 100 m),

osiguranje svojstva vododrzivosti korita rijeke Ljute, zidova ponora, ulazne gradevine i
postojecéeg tunela,

izvedbu pregrade izmedu ulazne gradevine i rijeke Kopacice na koti +43.80 m.n.m. s ru¢nim
tablastim zatvaracom.

Preuredenje postojece ulazne gradevine

Postojecu ulaznu gradevinu ispred postojeceg odvodnog tunela se predvida preurediti i to kako slijedi:

postojeci prag u ulaznoj gradevini s gornjom kotom +43.70 m.n.m. se predvida ukloniti do kote
+42.00 m.n.m. (dno ulazne gradevine),

dno i zidove ulazne gradevine se predvida sanirati tako, da beton bude vododrziv,

postojeci most preko ulazne gradevine se predvida ukloniti i izvesti novi Siri s ogradom,
urediti teren oko ulazne gradevine,

urediti pristup ulaznoj gradevini od lokacije nekadasnje mljekare.

Ova promjena ne utjece nepovoljno na postojeéi rezim evakuacije voda Konavoskog polja. Kad MHE
ne bude radila, voda ¢e se izlijevati u Jadransko more kroz tunel. Kad MHE bude radila, voda ¢e se
izlijevati samo kroz odvod MHE Konavle ili kroz odvod MHE Konavle i kroz tunel. MHE Konavle i tunel
¢e raditi koordinirano automatskim upravljanjem zahvaljujuéi ugradenoj hidromehanickoj opremi i
planiranom rezimu rada MHE.

Ulazna gradevina se nalazi na k.¢. 858/1 i 858/2 u drzavnom vlasnistvu (Slika 10, lika 11).



lika 11 Ulazna gradevina

2.1.2.2. Preuredenje korita rijeke Ljute

S obzirom na Supljikavost terena na potezu od ponora do tunela, a da bi se vode rijeke Ljute Sto bolje
koristile za MHE predvideno je osigurati vododrzZivost korita rijeke Ljute, ponora i ulazne gradevine.
Radi boljeg uklapanja u postojeéi okolis, povrsina korita rijeke Ljute se oblaze oblim kamenom, koji se
polaZe u beton po uzoru na uredenje korita rijeke Ljute na uzvodnom dijelu.
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Slika 12 uredenje korita rijeke Ljute od ponora do ulazne gradevine

Korito rijeke Kopacice se pregraduje do kote +43.80 m.n.m. kako rijeka Ljuta ne bi tekla u korito rijeke
Kopacice, kad je vodostaj Kopacice nizi od -43.70 m.n.m. Svi betoni dovodnog sustava (zidovi ponora,
korito rijeke Ljute, ulazna gradevina i tunel) moraju biti vodonepropusni.

2.1.2.3. PonorJaz — preuredenje postojece gradevine

U postoje¢em stanju (Slika 13) ponor preuzima
vode iznad kote +41.9 m.n.m. Kad vodostaji T +43.30 T o

porastu iznad kote +43.70 m.n.m., evakuacija 1 ,v T
voda se odvija putem ponora i tunela. +4\;;;:/: .

Preuredenjem ponora kota preljeva ponora -~ ‘

+41.90 m.n.m. je zadrzana i predvidena je Rl

zapornica do kote +43.70 m.n.m., kojom se
zadrZava voda na koti +43.70 m.n.m. Zapornica L 215 60 215
se uklanja po potrebi (remont, pregled tunela)
i tada ponor preuzima svu vodu (Slika 14).

Slika 13 Preljev ponora prije zahvata
Postojedi zidovi ponora u dodiru s rijekom Ljutom se ureduju tako da budu vododrzZivi.

Oko ponora se ureduje teren na koti +45.00 i izvodi pristupni put od mosta na ulaznoj gradevina do
ponora Jaz. Ovo je potrebno da se moZe redovito nadzirati rad ponora na suhoj strani terena.

ReZim rada ponora i tunela je uskladen regulacijskim zatvara¢em. Kad je zatvoren regulacijski zatvarac
u tunelu gornja voda se odrzava na koti +43.70
m.n.m. na ulazu u tunel. Tunel je ispunjen vodom do -
regulacijskog zatvaracta, a odvojak vode za : U e

strojarnicu je izveden neposredno uzvodno od — T T = ’—

regulacijskog zatvaraca. Kod dotoka veéeg od 10 "

m3/s postupno se otvara regulacijski zatvarad i . _: ‘
odrzava gornju vodu na koti +43.70 m.n.m. Na taj -~ - :
nacin se regulacijskim zatvarac¢em dozira ispust vode p-232.k e 235
iz tunela u slucaju velikih voda. Regulacijski zatvarac ! -
radi na elektromotorni pogon, a upravljanje
elektranom je automatizirano.

Slika 14 Preljev ponora nakon zahvata



2.1.2.4. Preuredenje postojeceg odvodnog tunela

Postojedi tunel se predvida preurediti kako slijedi:

e unutradnjost postojeéeg tunela popreénog presjeka u granicama u rasponu od 9.9 m? do 25.62
m? preurediti tako, da bude konstantnog popreénog presjeka,

e poboljsati hidraulicka svojstva novog poprecnog presjeka tunela, jer je sadasnja unutrasnjost
tunela vrlo hrapava,

e na pocetku tunela izvesti zapornicu radi osiguranja ljudi u tunela u slucaju neocekivane pojave
vodnog vala,

e napocetku tunelaizvesti reSetku tako da granje, stabla i razni drugi predmeti koje nanose vodni
valovi ne mogu prodi kroz tunel,

e u tunelu nakon odvojka za MHE Konavle izvesti automatski regulacijski zatvarac,

e na kraju tunela izvesti privremeni montazni nuzni izlaz iz tunela u slucaju iznenadne pojave
vodnog vala, ako se ne stigne ljude evakuirati prema ulazu u tunel.

Planirana je izvedba konstantnog okruglog poprecnog presjeka tunela, smanjenje hrapavosti nove
unutrasnjosti odvoda i osiguranje vodoodrZivosti tunelske obloge. Prema hidraulickom proracunu
potreban promjer cijevnog profila iznosi 3.6 m, povrsine 10.75 m2. Volumen tunela prije uredenja
iznosi 31.909 m3, a nakon uredenja 19.899 m3.

2.1.2.5. Podzemna strojarnica — nova gradevina

Strojarnica je podzemna gradevina na dubini od priblizno 110 m u odnosu na kotu terena priobalnog
grebenaiznad strojarnice. Postavljena je paralelno s postojeé¢im tunelom na udaljenost od 35.9 m juzno
od tunela. Strojarnica se prikljucuje na postojeci tunel oko 179 m pred kraj tunela na koti +11.30 m.n.m.
Ulaz u strojarnicu je vertikalno okno promjera 5 m, a strojarnica je horizontalni tunel u kojem su
smjeStene prostorije strojarnice i ostali prateci sadrzaji. Duljina strojarnice iznosi oko 117 m, a Sirina
12 m. Ispod strojarnice po cijeloj duljini je odvodni kanal Sirine 5 m. Na kraju kanala je valobran za
zastitu odvoda od djelovanja valova.

200
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Slika 15 Polozaj MHE Konavle u odnosu na postojeci tunel

U podzemnoj strojarnici su predvideni svi potrebni sadrZaji za funkcioniranje hidroelektrane
(strojarnica, upravljacki dio, rasklopno postrojenje, spremista rezervnih dijelova, pomoc¢ne prostorije,
odvodni kanal i valobran) u koje je smjestena sva potrebna elektro-strojarska oprema. Podzemna
strojarnica je ventilirana s jednom izmjenom zraka dnevno.

U strojarnici postoji razvod infrastrukturnih instalacija. Energetske i signalne kabele je predvideno
voditi najkraéim putom u upravljacku prostoriju, a kabele za priklju¢ak na elektroenergetsku mrezu
kroz vertikalno okno, pa potom u rovu uz postojece ceste. Vlastita potrosnja MHE Konavle se napaja iz
dostupne 10 kV elektroenergetske mreze. Na prostoru pristupa strojarnici i na prostoru ulazne
gradevine je predvidena vanjska rasvjeta, video nadzor te gromobransko uzemljenje.



MHE Konavle je potpuno automatizirana, a ruc€ni rezim rada se koristi samo za odrZavanje, remonte ili
u sluéaju kvara. Automatski rezim rada podrazumijeva da upravljanje i nadzor MHE obavlja PLC -
programabilni logicki kontroler. Sve funkcije elektrane su potpuno automatizirane tako, da je MHE u
stanju odgovarajuce reagirati na svaki dogadaj po pitanju vodostaja i eventualnih smetnji u radu kao i
na dogadaje u distributivnoj mrezi na koju je prikljucena.

U hidromehani¢ku opremu MHE Konavle spada:

[y

automatski regulacijski zatvarac u tunelu nakon odvojka za MHE Konavle,
predturbinski zatvarac na elektri¢ni pogon (regulacijski),

turbinski zatvarac na elektri¢ni pogon (regulacijski),

mehanicki tablasti zatvarac na ponoru (regulacijski),

mehanicki tablasti zatvarac¢ na ulazu u tunel (remontni),

mehanicki tablasti zatvara¢ u odvodnom kanalu (remontni),

pregrada u koritu rijeke Kopacice,

reSetka s automatskom Cistilicom na ulazu u tunel,

reSetka s automatskom cistilicom na kraju odvoda.

LN U R WN

Hidromehanicka oprema pod rednim brojem 1) do 3) je u sustavu automatskog upravljanja, a ostala
hidromehanicka oprema (zatvaraci) na rucni ili elektromotorni pogon nije ukljuena u sustav
automatskog upravljanja elektranom, nego se koristi povremeno u slucajevima redovitog ili
izvanrednog remonta postrojenja. Automatski regulacijski zatvarac se nalazi u tunelu odmah nakon
priklju¢ka MHE na postojeci tunel. Koriste se za ograni¢avanje protoka i potpuno zatvaranje protoka.

Predvida se ugradnja jedne turbine snage 2.4 MW. Izbor tipa turbine bit ¢e proveden na razini Glavnog
projekta.

Odvod MHE Konavle je u padu prema moru. Pri kraju odvodnog kanala, a prije zapornice je predvideno
crpljenje vode iz kanala za slucaj potrebe ulaza u kanal (samo iznimno). Na izlazu iz kanala je predvidena
reStka koja treba sprijeciti ulaz veéih predmeta koje mogu donijeti valovi. Donja kota dna kanala je na
koti -2.00 m.n.m. kod ulaza u strojarnicu i -2,80 m.n.m. na mjestu zapornice.

Za dimenzioniranje kanala mjerodavne su slijedece vrijednosti:
e srednje dnevne amplitude morskih dobi u iznosu od 22 cm,
e rezervaod28cm,
e dubina do koje difuzor mora biti u vodi.

Rezerva sluZi za pojavu ekstremnih prirodnih pojava (morske mijene, olujni valovi, potres). Uronjenost
difuzora je vrijednost koju daje proizvodac turbine. Uronjenost difuzora je vrlo vazan parametar, jer se
kod nedovoljne uronjenosti moZze dogoditi podtlak u kucistu turbine (kavitacija). Vodeni vrtlog u
difuzoru mora biti pod kontrolom. Da bi sigurnost rada turbine bila potpuna, predvida se povecana
uronjenost difuzora za rezervu i ugradnja senzora na difuzoru za mjerenje razine donje vode u kanalu.
Kad donja voda padne toliko da je iskoriStena rezerva potrebno je iskljuditi postrojenje.

Za zastitu od djelovanja morskih valova predviden je valobran na kraju odvodnog kanala. Valobran je
podzemna prostorija Sirine 12 m (kanal je Sirine 5 m) U ¢eonom zidu (okomito na os kanala) povrsine
66 m? su 2 otvora za odvod vode ukupne povrsine 15 m2. Po sredini prostorije je pregradni zid duljine
7 m koji prostoriju dijeli na dva dijela. Valovi se najprije razbijaju na ¢eonom zidu, a dio valova koji
prolaze kroz otvore se razbija u prostoriji. Ovo rjeSenje bi trebalo biti dovoljno za olujne valove visine
do 8 m, kada brijeg vala napada c¢eoni zid. Kod povrata vala (dol) dolazi do povla¢enja vode iz odvodnog
kanala za $to postoji rezerva u visini odvodnog kanala od 50 cm (oko 490 m? vode). Ako bi masa
povucene vode iz kanala bila veéa, aktivirat ¢e se sigurnosni sustav i iskljuciti postrojenje.

Beton valobrana i kanala treba biti izveden po posebnoj recepturi s pojacanim zastitnim slojem
armature.



2.1.2.6. Nadzemni pristup strojarnici — nova gradevina

Od novih nadzemnih objekata MHE Konavle predviden je samo pristup strojarnici na k.¢. 1332/6 k.o.
Popovici, gdje se nalazi ulaz u vertikalno okno, manji operativni plato oko vertikalnog okna i pristup do
platoa (unutar parcele 1332/6). Odvodniju platoa je predvideno voditi po rubovima parcele (uz vanjsku
ogradu). Ulaz u okno svijetlog promjera 5 m je upusten u odnosu na okolni teren tako, da se na terenu
vidi samo kupolasti krov oblikovan tako da izgledom, materijalom i bojom ne odudara od okolnog
kamenitog krajolika. U strojarnicu se ide dizalom.

Po rubu parcele 1332/6 prema moru (Konavoske stijene) predvida se izvesti ogradni kameni zid u
maniri suhozida. Zid je potreban radi opasnosti od strmih Konavoskih stijena udaljenih svega 9 m od
k.¢. 1332/6.

Pristup do k.¢. 1332/6 k.o. Popovici se predvida lokalnim makadam putovima i lokalnim asfaltiranim
cestama do kojih postoji prilaz s drzavne ceste D8 (sve u drzavnom vlasnistvu).

Slika 16 Situacija MHE Konavle na DOF podlozi



2.2. Opis glavnih obiljezja tehnoloSkog procesa

2.2.1.  Ocekivana proizvodnja MHE Konavle

RaspoloZivi pad izmedu Konavoskog polja i morske razine iznosi preko 40 m. U dosadasnjim obradama
MHE Konavle kao instalirani protok koristeno je 10 m3/s kojem odgovara oko 10% trajanja.
Odgovarajuce raspolozivom padu i protoku izabrana je turbina. Na ulazu u tunel danas postoji prag na
koti 43,7 m.n.m. te je ta kota usvojena kao gornja voda MHE Konavle, ¢ime se voda zadrZzava u koritu
rijeka. Donja voda definirana je morskom razinom koja oscilira tokom dana 25-35 cm te se za procjenu
proizvodnje koristi kota donje vode s 0 m.n.m. Usvojen je i ranije kori$teni instalirani protok s 10 m3/s.
Kao minimalna radna voda radunat je protok od 2 m3/s (Tablica 3).

Tablica 3 Glavne karakteristike zahvata MHE Konavle

Hidroenergetski parametri MHE Konavle

Instalirana snaga MHE Konavle (1 turbina) 2,4 MW
Prosjecna godiSnja proizvodnja elektri¢ne energije 10 GWh

Parametri hidropotencijala

Instalirani protok 10 m3/s
Srednji protok 2md/s
Kota gornje vode +43,7 m.n.m
Kota donje vode +0 m.n.m.
Bruto pad AH=43.70 m

Procjena proizvodnje elektricne energije definirana je moguéom snagom i njenom raspoloZzivosti.
Snaga se definira izrazom:
P= 9,81 Qradno Hneto n [kW] nge je:

Qrad [M3/s] - protok kroz turbinu (radni protok)
Hreto [M] — neto pad (Hneto = Horuto — gUbici)
n - koeficijent korisnog ucinka agregata
Energija je odredena izrazom:

W =3 Pa At [kWh/god] — prosjecna ocekivana godisnja proizvodnja elektri¢ne energije.

U izrazu za energiju A t je vrijeme u satima u kojem se ostvaruje odgovarajuca snaga Pa;.

U slijedecoj tablici dan je proracun proizvodnje energije. Pretpostavljeno je da do ulaza u tunel dotice
sva koli¢ina vode zabiljezena na vodomjernim postajama Ljute i Konavocice.

Tablica 4 Proracun proizvodnje energije

Protok Pad koef. snaga trajanje = trajanje At AP APAt
Q Qr Hbr Hnt P AW
ukupni radni bruto neto n

m3/s m3/s m m 1 kW % dani dani kW MWh



2 2 43,7 43,67 0,85 728 56,9 208

83 1.099 2.190

4 4 43,7 43,57 0,86 1,470 34,19 125
50 1.860 2.232

6 6 43,7 43,42 0,88 2.249 20,66 75
26 2.650 1.653

8 8 43,7 43,19 0,9 3.051 13,38 49
15 3.377 1.216

10 10 43,7 42,91 0,88 3.704 9,2 34
25,5 3.669 2.245

20 10 43,7 42,09 0,88 3.634 2,33 8,5

7,9 3.492 662

40 10 43,7 38,8 0,88 3.350 0,16 0,6

ukupno 10.198

2.2.2.  Upravljanje malom hidroelektranom MHE Konavle

2.2.2.1.  Opcenito

Predvideno je da MHE Konavle radi paralelno s elektricnom mreZom pri ¢emu se kompletna
proizvedena elektri¢na energija predaje mrezi. Otocni rezim rada elektrane nije predviden.
MHE Konavle je potpuno automatizirana, ali ima i moguénost ru¢nog rezima rada. Rucni rezim rada se
koristi samo tijekom odrzavanja ili remonta.
Automatski rezim rada podrazumijeva rad elektrane bez posade. Upravljanje i nadzor MHE obavlja
racunalo (PLC - programabilni logicki kontroler). Sve funkcije elektrane su potpuno automatizirane
tako, da je MHE u stanju odgovarajuce reagirati na svaki dogadaj po pitanju vodostaja i eventualnih
smetnji u radu kao i na dogadaje u distributivnoj mrezi na koju je prikljucena.
Medutim MHE ipak ne moZe biti bez povremeno zaposlenih osoba osobito za poslove nadzora i
odrZavanja. Ljudski nadzor nad radom postrojenja ¢e obuhvatiti:

e svakodnevni obilazak prostorija podzemne gradevine i nadzemnih dijelova gradevine,

e povremeno Cis¢enje prostorija podzemne gradevine,

e (iscenje korita rijeke Ljute od ponora do ulaza u tunel,

e uklanjanje naplavina koje voda donosi pred ulaz u tunel,

e (iS¢enje resSetke na ulazu u tunel,

e (iScenje resetke na izlazu odvodnog kanala,

e redovito odrZavanje zelenih povrsina izmedu ponora i ulazne gradevine,

e pregled tunela po potrebi.

2.2.2.2. Automatsko upravljanje

Automatsko upravljanje podrazumijeva programirano odlucivanje o reZimu rada postrojenja na
temelju ulaznih parametara i obuhvaca:

e automatsko zaustavljanje turbinskog postrojenja u slu¢aju kvara ili opasnosti,

e automatski start turbine nakon otklanjanja kvara ili opasnosti,

e automatsko ukljucenje i iskljuenje postrojenja uvjetovano vodostajem,

e automatska regulacija broja okretaja turbine ovisno o protoku vode i o padu,

e ostale programirane odluke vezano uz optimalni rad postrojenja ukljucivo i dio hidromehanicke

opreme.



Predvida se potpuno uskladenje rezima rada MHE Konavle s reZimom evakuacije voda iz Konavoskog
polja kroz tunel pomocu automatski i ru¢no upravljanih zatvaraca. Upravljanje je koncipirano tako, da
se kroz turbinu propusta maksimalna moguca koli¢ina vode na nacin, da nema nepovoljnog utjecaja na
odvodnju Konavoskog polja uz zadrZavanje gornje vode na koti +43.70 m.n.m. (pomocu zapornice na
ponoru Jaz) i uz donju vodu na koti £0.00 m.n.m. (razina mora).

Radni rezim MHE Konavle ima 4 karakteristicna stanja:
1. MHE je u pogonu, a regulacijski zatvarac je zatvoren,
2. pri protocima >10 m3/s regulacijski zatvarac se postupno otvara, a kod ekstremno velikih voda
potpuno je otvoren,
MHE je izvan pogona, a regulacijski zatvarac je odgovarajuce otvoren,
4. za pregled tunela potrebno je isprazniti tunel i otvoriti zapornicu na ponoru i postaviti
zapornicu na ulazu u tunel.

w

Kad je MHE u pogonu postoje 3 karakteristi¢na stanja evakuacije voda iz Konavoskog polja:

1. Kod dotoka manjeg ili jednakog 12 m3/s, MHE radi sa dolaznim protokom, tj. istjecanje
iz polja je jednako dotoku. Regulacijski zatvarac je zatvoren. Istovremeno, odrZava se
radna kota od 43,70 m.n.m. Ponor nije aktivan.

2. Dotok je u granicama od 12 m3/s do 70 m3/s. Regulacijski zatvara¢ odrzava radnu kotu
MHE uz aktiviranje ponora,

3. Dotok je vedi od 70 m3/s. Regulacijski zatvara¢ je potpuno otvoren uz aktiviranje
ponora (kod ekstremno velikih voda se vode Konavoskog polja evakuiraju samo kroz
tunel, kao i prije izgradnje MHE Konavle).

2.2.2.3.  Nadzor nad radom postrojenja

Oprema za nadzor je dio cjelokupnog postrojenja i obuhva¢a mjerne sustave potrebne za potpuno
automatiziran rad postrojenja. Nadzor kao inteligentni sustav kontrole omogucuje rad postrojenja u
okruzenju bez nazoénosti ¢ovjeka i moguénost pristupa kontroli sustava s udaljenog mjesta na nacin,
da se moZze zaobici bilo koju automatsku odluku.

Nadzor nad radom postrojenja obuhvaca praéenje mjernih sustava kompletnog postrojenja u svrhu
detekcije pogresaka i prekoracenja granic¢nih vrijednosti.

U slucaju prekida napajanja iz elektroenergetske mreze predviden je neprekidni izvor napajanja, koji
treba osigurati normalno iskljucenje turbine i nastavak nadzora nad funkcijama, koje se moraju
neprekidno odvijati (UPS, eng. Uninterupted Power Supply) (nuZna rasvjeta, zastita od poZzara, video
nadzor, pristup kontroli sustava s udaljenog mjesta i drugo).

2.3. Vrste i koli¢ine tvari koje ulaze u tehnoloski proces

Za proizvodnju elektricne energije u MHE Konavle koristit ¢e se sljevne vode brdskog zaleda
Konavoskog polja koje se sada putem postojece ulazne gradevine i tunela ispustaju u more uvale
Pasjada s ciljem smanjenja plavljenja Konavoskog polja. Instalirani protok MHE Konavle iznosi 10 m3/s
vode.

Dio vode koja dolazi u MHE koristit ée se kao rashladna voda za hladenje generatora i ulja generatora,
hladenje lezajeva i podmazivanje brtvi. Koli¢ina rashladne vode iznosi oko 1 I/s po 1MW snage MHE
Konavle.

lako u okviru MHE Konavle nece stalno boraviti djelatnici potrebno je osigurati vodu za sanitarne
potrebe djelatnika koji dodu u nadzor i odrzavanje MHE Konavle. Predvideno je zadrZavanje
maksimalno 10 djelatnika $to iznosi oko 500 | dnevno (oko 50 |/dan po djelatniku).



Takoder za potrebe rada postrojenja strojarnice potrebno je osigurati hidrauli¢na ulja te ulja za
hladenje i podmazivanje dijelova pogona. Navedena ulja ¢e se skladistiti u odgovarajuéim spremnicima
u okviru podzemne strojarnice. Koli¢ine ulja trenutno nije mogude procijeniti jer u ovoj fazi projekta
jos nije definiran tip turbine, generatora, dizala.

2.4. Vrste i kolicine tvari koje ostaju nakon tehnoloskog procesa te emisije u okoli$

Tijekom rada MHE Konavle, o¢ekivana prosjec¢na godiSnja proizvodnja elektricne energije iznosi 10
GWh.

Tvari koje ostaju nakon tehnoloskog procesa predstavljaju viSe vrsta otpada (Tablica 5). Sukladno
Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (''Narodne novine'", br. 94/13) proizvodac otpada duzan je
voditi Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada za svaku vrstu otpada. Sav otpad ée se odvojeno sakupljati
i predavati ovlastenim skuplja¢ima koji imaju dozvolu sukladno Zakonu o odrZivom gospodarenju
otpadom.

Tablica 5 Ostale vrste otpada koje nastaju tijekom rada MHE Konavle

Kljucni broj Vrsta otpada

1301 Otpadna hidrauli¢na ulja

1302 Otpadna motorna, strojna i maziva ulja

1303 Otpadna izolacijska ulja i ulja za prijenos topline

1502 Apsorbensi, filtarski materijali, tkanine za brisanje i zastitna odjeca

Apsorbensi, filtarski materijali (ukljucujuci filtere za ulje koji nisu specificirani na drugi

1502 02* .. . L .
nacin), tkanine za brisanje i zastitna odjeca

16 06 Baterije i akumulatori

2003 Ostali komunalni otpad

200301 Mijesani komunalni otpad

200304 Muljevi iz septickih jama

Sva otpadna ulja (otpadna hidrauli¢na ulja dizala, turbine i dr., otpadna maziva ulja za podmazivanje
dijelova pogona, otpadna rashladna ulja generatora i sl.) ¢e se odgovarajuce, privremeno skladistiti u
odvojenim, nepropusnim, zatvorenim spremnicima.

Otpadne baterije iz sustava neprekidnog izvora napajanja UPS ¢ée se predavati ovlastenom sakupljacu
uz zakonski propisanu dokumentaciju.

Otpad kojeg donese voda ce se zaustavljati na ulaznim reSetkama (radi se uglavnhom o organskom
otpadu kao Sto je granje, talog ali i anorganskom otpadu (plasti¢ne vredice i sl.). Isti ée se odstranjivati
s reSetki i nakon toga predati ovlastenom sakupljacu uz zakonski propisanu dokumentaciju.

Tijekom nadzora i odrZzavanja MHE Konavle nastajat ¢e otpadna sanitarna voda i muljevi iz septickih
jama (sustav prikupljanja ¢e biti rijeSen ili kemijskim WC-om ili nepropusnom sabirnom jamom koji ¢e
se po potrebi prazniti od strane ovlastenog subjekta).

Rashladna voda ée se ispustati kroz odvodni kanal strojarnice u more zajedno s vodom koja ¢e se

koristiti za proizvodnju elektricne energije.

Emisije koje nastaju u procesu proizvodnje elektricne energije u MHE Konavle opisane su u poglavlju
4. Opis mogucih utjecaja zahvata na okolis, ovog Elaborata.



2.5. Popis drugih aktivnosti koje mogu biti potrebne za realizaciju zahvata

2.5.1.  Elektroenergetski prikljucak

Energetski priklju¢ak na elektroenergetsku mrezu se predvida izvesti vertikalnim izlazom iz podzemne
prostorije rasklopnog postrojenja na postojeéu lokalnu cestu i vodenjem kabela duz lokalne ceste do
TS Cavtat.

Bududi da je predvidena montaZa generatora i pripadajuée opreme u podzemnoj strojarnici na dubini
od oko 110 m izvedba prikljucka se predvida pomocu izgradnje TS 10(20)/0.4 kV MHE Konavle sa
srednjenaponskim postrojenjem 10(20) kV lociranim kao samostojec¢a gradevina na novoformiranoj
gradevinskoj Cestici minimalnih dimenzija 10 x 10 m, a koja ¢e u konacnici biti u vlasnistvu Hrvatske
elektroprivrede d.d. Cestica mora imati neometani kolni pristup do javne povrsine.

U TS 10(20)/0.4 kV MHE Konavle predvida se ugradnja energetskog transformatora 10(20)/0.4 kV
nazivhe snage 2 MVA. Potrebno je povezati TS 10(20)/0.4 kV MHE Konavle s postoje¢om
distribucijskom mrezom na nacin da se polozi 10(20) kV kabel XHE49-A 3x185 mm? u duljini oko 8 km
od TS 10(20)/0.4 kV MHE Konavle do postojece TS 35/10 kV Cavtat.

Prekidac za odvajanje je mjesto odvajanja proizvodaca od distribucijske mreZe i nalazi se u TS 35/10 kV
Cavtat. U TS 35/10 kV Cavtat bit ¢e i oprema obracunskog mjerenja. To znaci da bi prekidac za odvajanje
i obracunsko mjerno mjesto bili u TS 35/10 kV Cavtat, a glavni prekida¢ u TS 10(20)/0.4 kV MHE
Konavle.

2.5.2.  Prometnice

Na podrudju zahvata postoje slijede¢e prometnice:

drzavna cesta D8, koja prati rub Konavoskog polja,

upanijska cesta Z 6239, koja ide kroz Donju Bandu i spaja naselja Popovici i Radov¢ici,
odvojak od drzavne ceste D8 prema naselju Popovici,

odvojak od drZavne ceste D8 prema naselju Radovcidi,

lokalna makadam cesta od Radovcic¢a do lokacije strojarnice MHE Konavle,

utabani pjeSacki putovi od nekadasnje stocarske farme do ulazne gradevine,

utabani pjeSacki put od drzavne ceste do ulazne gradevine.

NouhkwnNpeE

Asfaltirane i makadam ceste Donje Bande se predvida koristiti za pristup podzemnoj strojarnici MHE
Konavle. Za kolni i pjesacki pristup postoje¢em tunelu se predvida koristiti postojeci utabani put od
nekadasnje stocarske farme do tunela. Kod nekadasnje stocarske farme postoji ugibaliste. Tu se cestu
predvida osposobiti za kolni promet u vrijeme gradenja i tijekom uporabe.

Podrucje zahvata prometno je dobro povezano i da nije potrebna gradnja novih privremenih ni trajnih
pristupnih prometnica.
Za izvodenje radova predvideno je koristenje slijedecih prometnih pravaca:
e za radove u postoje¢em tunelu, na ulaznoj gradevini i koritu rijeke Ljute predvideno je
koristenje korita rijeke Kopacice iz pravca nekadasnje stocarske farme,
e kolni ulaz za radove u postojecem tunelu bit ée moguc¢ nakon uklanjanja praga u ulaznoj
gradevini,
e za izvedbu nove podzemne strojarnice je predvideno koristenje asfaltiranih i makadam cesta
Donje Bande, koje vode do ulaza u novu podzemnu gradevinu na k.¢. 1332/6 k.o. Popovidi.



2.6. Varijantna rjesenja

Ovim Elaboratom nisu razmatrana varijantna rjeSenja zahvata.

2.7. Hidroloska i hidraulicka analiza

MHE Konavle je zamisljena da koristi raspoloZivi potencijal voda rijeka Konavoskog polja Ljute s
Konavocicom i Kopacice na razlici visina Konavoskog polja i morske razine (preko 40 m). Vode
Konavoskog polja u prirodnim uvjetima otjeCu prema moru nizom ponora ograni¢enog kapaciteta, Sto
je uzrokovalo povremeno i znacajno plavljenje polja. U cilju zastite polja od plavljenja izgraden je tunel
kojim je povecan kapacitet odvodnje voda s polja, te su smanjene poplave. lzgradeni tunel usvojen je
kao okosnica dovoda vode do strojarnice MHE Konavle koja se planira smjestiti u razini mora
odmaknuto u odnosu na postojeéi tunel.

U izradi rjesenja MHE Konavle kljuéna su pitanja raspolozivosti voda i mogucnosti zahvata bez
pogorsanja postojece zastite od poplava polja.

Na podrucju Konavoskog polja danas su aktivne Cetiri hidroloske postaje, opskrbljene limnigrafom
(Slika 17). Izvor podataka o dnevnim vodostajima i protocima je Drzavni Hidrometeoroloski zavod (Slika
18).
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Slika 17 Hidroloske postaje na podrucju Konavoskog polja
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Slika 18 Godisnji hod protoka

2.7.1.1. Definiranje prosje¢nog protoka Ljuta-Gruda

Ovaj protok moZe se odrediti iz regresijskog odnosa mjerenih protoka Ljuta-Gruda i odgovarajucih
protoka Ljuta-Dvori, te odnosa Ljute-Gruda i sumarnih protoka Ljuta-Dvori, Kopacica-Gruda,
Konavocica-Gruda (Slika 19, Slika 20).
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Slika 19 Korelacija protoka Ljuta-Gruda i Ljuta-Dvori
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Slika 20 Korelacija protoka Ljuta-Gruda i sumarnih protoka Ljuta-Dvori, Kopacica-Gruda, Konavocica-Gruda

Iz odnosa Ljuta-Gruda i Ljuta-Dvori izraz glasi:
Qgruda = 0,7664Qpvori — 0,5317

Za prosjecni protok Ljuta-Dvori od 3,18 m3/s prosje&ni protok Ljuta-Gruda iznosi 1,905 m3/s. Regresijski
odnos Ljute-Gruda i sume protoka na sve tri uzvodne postaje glasi:

Qgruda = 0,6373Qsum — 0,3254

Za prosjeéni sumarni protok od 4,06 m3/s protok Ljuta-Gruda iznosi 2,26 m3/s. Znadi visegodisnji
prosjeéni protok na Ljutoj-Gruda iznosi oko 2,0 m3/s. Iz odnosa protoka Ljuta-Gruda i Ljuta-Dvori (prvi
izraz) moze se priblizno odrediti kod kojeg protoka na Ljutoj-Dvori presusuje korito u profilu Ljuta-
Gruda. Izlazi da je to kod 0,694 m3/s. Znadi kod ovog protoka ili manjeg na postaji Ljuta-Dvori nema
tecenja u profilu Ljuta-Gruda.



2.7.1.2. Teclenje utunel

KoriStenjem dnevnih vodostaja (1994-2007.) postaje Ljuta-Gruda izdvojeni su dani za svaku pojedinu
godinu kad voda iz vodotoka Ljute ne tece u tunel (Tablica 6).

Tablica 6 Broj dana po godinama kad voda ne tece tunelom

DANAS U BUDUCE
s pragom ispred tunela bez praga (HGruda< -41cm)
Hgruda < 118cm ukupno od toga suho

godina dana dana dana
1994. 329 124 93
1995. 298 132 16
1996. 245 108 41
1997. 304 199 88
1998. 297 140 29
1999. 291 171 87
2000. 318 159 98
2001. 294 180 68
2002. 282 162 0
2003. 339 222 76
2004. 265 137 56
2005. 312 188 30
2006. 304 175 22
2007. 312 173 113

prosjecno 299 162 58

U danasnjim uvjetima sa pragom pred tunelom voda pocinje teéi u tunel kod vodostaja od 118 cm na
postaji Ljuta-Gruda. U buduce ako se makne prag ispred tunela voda ¢ée teci u tunel kod vodostaja - 41
cm.

Osnovni hidraulicki podaci za tunel prije zahvata:

+41.90 m.n.m. Visinska kota ulaza u tunel

+43.70 m.n.m. Visina praga u ulaznoj gradevini

+11,33 m.n.m. Kota izlaza iz tunela

AH=32.37m bruto pad

Osnovni hidraulicki podaci za tunel nakon zahvata:

+41.90 m.n.m. Visinska kota ulazne gradevine ispred ulaza u tunel
Prag ispred tunela je uklonjen

+11,33 m.n.m. Kota izlaza iz Tunela

AH=32.37m Visinska razlika izmedu ulaza u tunel i izlaza iz tunela



3. PODACI O LOKACUI I OPIS LOKACIE ZAHVATA

3.1. Lokacija zahvata

Lokacija zahvata smjeStena je na podrucju Opcine Konavle u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji. Na
prostoru Opcine Konavle smjesteno je 32 naselja, a prema popis stanovnistva iz 2011. godine, na ovom
prostoru Zivi 8 577 stanovnika. Zahvat se proteZe na prostoru izmedu Konavoskog polja i Jadranskog
mora. To je podrucje grebena Donja Gora u kojem se, izmedu naselja Popoviéi i Radovcic¢i, nalazi
postojeci odteretni tunel za evakuaciju voda iz Konavoskog polja, uz koji se predvida dograditi MHE
Konavle.

Slika 21 Lokacija zahvata unutar administrativnih jedinica lokalne samouprave — Opcina Konavle (Dubrovacko-
neretvanska Zupanija)

MHE Konavle ¢ée se izvoditi na slijedeéim kat. ¢esticama:

Tablica 7 katastarske Cestice gradevine MHE Konavle (k.o. Popovici)

Dio gradevine Status k.C. vlasnistvo | Komentar
podzemna strojarnica novo - - ispod k.¢. 1332/6
nadzemni pristup strojarnici | novo 1332/6 | privatno ulaz u vertikalno okno
priklju¢ak na EE mreZu novo 10 kV dalekovod k. o. Radov¢idi
ulazna gradevina postojece | 558/1 adaptacija

558/2
ponor Jaz postojece | 558/2 adaptacija

558/1
korito rijeke Ljute postojece | 558/1 adaptacija

558/2
tunel postojece | - obnova




Za pristupne putove se predvida koristiti slijedece kat.c.:

Tablica 8 Izgradnja MHE Konavle zahvaca slijedece administrativne i katastarske jedinice

K.O. kat.Cestica Svrha Opis

Popovi¢i | 12941293 pristup do k.¢. 1332/6 postojeci Sumski put

Radovciéi | 1868 pristup do k.¢. 1332/6 postojeci Sumski put

Radovcici pristup do k.¢. 1332/6 asfaltirani  put od postojeéeg
Sumskog puta prema Radovci¢ima

Popoviéi 1128/711782 pristup ulaznoj gradevini pjesacki makadam pristup ulaznoj
gradevini sa ceste D8

Popovidi 558560 pristup tunelu kolni makadam pristup tunelu od
nekadasnje mljekare

Postojeée utabane putove u zemljanom tlu uz rijeku Kopacicu se predvida adaptirati i osposobiti za
trajni pristup tunelu radi prospekcije tunela tijekom uporabe.

3.2. Odnos prema postojec¢im i planiranim zahvatima

Prema upravno-—teritorijalnom ustroju RH, lokacija MHE Konavle nalazi se na podrucju Dubrovacko —
neretvanske Zupanije i Opéine Konavle.

Za podrucje zahvata na snazi su:
- Prostorni plan Dubrovac¢ko — neretvanske Zupanije ("'Sluzbeni glasnik DNZ" 6/03, 3/05, 3/06,
7/10, 4/12-isp.,11/12, 9/13, 12/13, 04/14, 06/15)
- Prostorni plan uredenja Opcine Konavle ("'Sluzbeni glasnik Opéine Konavle" 9/07., 1/08.-isp.,
6/08.-isp., 7/08.-isp. i 1/09.-isp., 01/15)
- Urbanisticki plan uredenja naselja Popoviéi (UPU 63) ("'Sluzbeni glasnik Op¢ine Konavle" 1/12)

3.2.1.  Prostorni plan Dubrovacko - neretvanske Zupanije

Prema ¢lanku 17. moguce je izvan gradevinskog podrucja graditi prema smjernicama i kriterijima
utvrdenim u prostornim planu uredenja opcine/grada planirati zahvati u prostoru za:
- infrastrukturne gradevine (promet, energetika, vodno i pomorsko gospodarstvo i dr.),

U ¢lanku 29. navedene su gradevine od vaznosti za Republiku Hrvatsku za podrugje Zupanije. Medu
nabrojenima se nalazi i tunel Konavle duzine 1,97 km u kategoriji Regulacijske i zastitne vodne
gradevine.

U ¢lanku 30. su nabrojene gradevina od vaZnosti za Zupaniju. Medu energetskim gradevinama je
navedena hidroelektrana "Konavle" (planirano).

Energetski sustav Zupanije obraden je u poglavlju 6.2. Energetski sustav te prikazan na kartografskom
prikazu 2.3. "Infrastrukturni sustavi - energetski sustavi''.



U ¢lanku 230. navedeno je: PodrZava se razvitak energetike u kojem se promovira Cista tehnologija,
plinifikacija, energetska ucinkovitost, koristenje obnovljivih izvora energije, razvitak poduzetnistva i
zastita okolisa.

U ¢lanku 233. navedeno je: Programom izgradnje malih hidroelektrana (Program MAHE) planira se
mala hidroelektrana “Konavle” koja bi energetski koristila protocne vode iz odvodnog tunela
Konavoskog polja.

U poglavlju 10.9. Ocjena prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu navedeno je u ¢lanku 449., Zakonom
su odredeni planovi/zahvati za koje je obvezno provesti postupak ocjene prihvatljivosti zahvata za
ekolosku mrezu (OPZEM), ukljucujuci sagledavanje kumulativnih efekata s ostalim postoje¢im i
planiranim zahvatima koji (bez obzira gdje su smjesteni) mogu imati negativan utjecaj na podrucja
Nacionalne ekoloske mreze. U tom smislu treba posebno obratiti paznju na sljedece planove/zahvate:
ENERGETSKI SUSTAV - o  MAHE Konavle u Konavoskom polju.

Izvod iz kartografskih prikaza Izmjena i dopuna Prostornog plana Zupanije (Sl.gl. DNZ br. 6/03., 3/05. —
uskl., 7/10., 4/12.-isp., 9/13, 02/15 — uskl. i 7/16).

3.2.1.-1. Koristenje i namjena prostora — izmjene i dopune
3.2.1.-2. Infrastrukturni sustavi; Energetski sustavi — izmjene i dopune

Ocjena uskladenosti zahvata s dokumentima prostornog uredenja

Iz svega gore navedenog proizlazi da je predmetni Zahvat (lzgradnja MHE Konavle) sukladan
Prostornom planu uredenja Dubrovacko-neretvanske zZupanije, buduci da se u Planu izri¢ito navodi u
¢lancima 30.i 233., te se isti i sli¢ni zahvati poti¢u spomenutim Planom (¢lanak 230.). Predmetni Zahvat
je takoder ucrtan u grafi¢kim prilozima Prostornog plana Zupanije i to na kartografskim prikazima: 1.
Koristenje i namjena prostora te 2.3. Infrastrukturni sustavi — Energetski sustavi.

3.2.2.  Prostorni plan uredenja Op¢ine Konavle

U ¢lanku. 13. navode se gradevine od vaznosti za DrZavu, a pod Regulacijske i zastitne vodene
gradevine naveden je tunel ,,Konavle®, duZine 1,97 km.

U ¢lanku 13.a stavka navode se gradevine od vaZnosti za Zupaniju medu kojima je nabrojana pod
Elektroenergetskim gradevinama i planirana hidroelektrana "Konavle".

U clanku 59. navodi se: Na podrucju Opcine moguce je graditi zgrade i gradevine infrastrukture
(prometne, energetske, komunalne itd.) izvan gradevinskih podrucja u skladu s ovim Planom i posebnim
propisima.

U clanku 123.a pod naslovom Obnoviljivi izvori energije navodi se: Programom izgradnje malih
hidroelektrana predvidena je mala hidroelektrana ,, Konavle”, koja bi energetski koristila proto¢ne vode
iz odvodnog tunela Konavoskog polja. Jos je sredinom 20. stoljeca izgraden tunel na najniZoj koti
Konavoskog polja, kojim se slijevaju vode Kopacice s vodama Ljute i Konavocice. Tunel izlazi u uvali
Pasjaca podno Konavoskih stijena. Kako bi se energetski iskoristila postojeca voda i raspoloZivi pad
predvidena je gradnja MHE , Konavle”, koja de pritom raditi proto¢no. Ukupna instalirana snaga
iznosila bi 3,3 MW.

3.2.2.-1. Infrastrukturni sustavi; Energetski sustavi, elektroenergetika— izmjene i dopune



3.2.2.-2. Infrastrukturni sustavi; Vodoopskrba i odvodnja otpadnih voda te melioracijsko
navodnjavanje — izmjene i dopune

3.2.2.-3. UPU 63 naselja Popovici; Prometna, ulicna i komunalna infrastrukturna mreZa;
Vodnogospodarski sustav — izmjene i dopune

Ocjena uskladenosti zahvata s dokumentima prostornog uredenja

Iz svega gore navedenog proizlazi da je predmetni Zahvat (lzgradnja MHE Konavle) sukladan
Prostornom planu uredenja Opcéina Konavle, bududi da se u Planu (tunel i MHE Konavle) izri¢ito navode
u ¢lancima 13., 13.a te 123.a, a isti se i slicni zahvati (obnovljivi izvori energije) poti¢u spomenutim
Planom. Predmetni Zahvat je takoder ucrtan u grafickim prilozima Prostornog plana Opdine i to na
kartografskim prikazima: 2c. Infrastrukturni sustavi; Energetski sustavi, elektroenergetika, 2d.
Infrastrukturni sustavi; Vodoopskrba i odvodnja otpadnih voda te melioracijsko navodnjavanje, 2.2.
UPU 63 naselja Popovic¢i; Prometna, ulicna i komunalna infrastrukturna mreZa; Vodnogospodarski
sustav — izmjene i dopune. Zahvat se nalazi unutar podrucja zastiéenog obalnog pojasa., sto je vidljivo
na kartografskim prikazima: 2c. Infrastrukturni sustavi; Energetski sustavi, elektroenergetika i 2d.
Infrastrukturni sustavi; Vodoopskrba i odvodnja otpadnih voda te melioracijsko navodnjavanje.
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Slika 22 KoriStenje i namjena prostora — izmjene i dopune s ucrtanim Zahvatom
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Slika 23 Infrastrukturni sustavi; Energetski sustavi — izmjene i dopune s ucrtanim Zahvatom
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Slika 24 Infrastrukturni sustavi; Energetski sustavi, elektroenergetika— izmjene i dopune s ucrtanim Zahvatom
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Slika 25 Infrastrukturni sustavi; Vodoopskrba i odvodnja otpadnih voda te melioracijsko navodnjavanje — izmjene i
dopune s ucrtanim Zahvatom

3.2.3.  Urbanisticki plan uredenja naselja Popovici
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Slika 26 UPU 63 naselja Popovici; Prometna, ulicna i komunalna infrastrukturna mreza; Vodnogospodarski sustav —
izmjene i dopune s ucrtanim Zahvatom



3.2.4.  Ostale vodne gradevine na Konavoskom polju

Na Konavoskom polju su prostornim planovima planirane neke vodne gradevine (zastitne,
melioracijske i vodoopskrbne). Neke su djelomic¢no izvedene, a neke su jos uvijek u planovima.

1. Zastitne gradevine

Zupanijskim i op¢inskim prostornim planovima je zacrtano formiranje retencije i predvidena izvedba
obrambenih nasip rijeka Ljuta i Kopacica i uredenje korita. To znaci da se ne predvida povecanje
kapaciteta odvodnog tunela. To ujedno podrazumijeva da projekt MHE Konavle treba biti uskladen s
navedenim Prostornim planovima po pitanju tehnickih rjeSenja zastitnih gradevina.

Rijeka Ljuta je regulirana na donjem dijelu toka od ulaza u tunel do ulijeva lateralnog kanala (duljina
oko 1,6 km). Na dionici uzvodno od lateralnog kanala regulacijski su radovi provedeni mjestimicno radi
zastitite od erozije, obrusavanja i nekontroliranog Sirenja korita.

Rijeka Ljuta je regulirana i na dionici izmedu usé¢a Konavocice i Konavoskih dvora (duljina oko 1,5 km).
Regulacija obuhvaca posSumljavanje i oblikovanje korita Ljute u svrhu osiguravanja stabilnosti korita i
obala, smanjenja erozije, zaStite okolnog poljoprivrednog zemljiSta i dovodenja rijeke u stanje
projektirane protocnosti korita.

2. Gradevine za melioracijsku odvodnju

Melioracijski sustav Konavoskog polja je takoder planiran Zupanijskim i opcinskim prostornim
planovima i manjim dijelom je izveden. Koncepcija tehnic¢kog rjeSenja navodnjavanja Konavoskog polja
temelji se na planiranom dovodenju potrebnih koli¢ina vode iz hidroenergetskog sustava "Trebisnjica"
(vodostan "Plat") i odvodnji viska vode. lzgradnja MHE Konavle nema nepovoljno djelovanje na
planirani sustav melioracijske odvodnje.

3. Gradevine za koristenje voda

U Zupanijskim i opéinskim prostornim planovima je velika paZnja posvecena planiranju vodoopskrbnih
sustava Konavoske opcine, ali vodoopskrbni sustavi nemaju utjecaja na tehnicka rjeSenja MHE Konavle
niti MHE Konavle ima nepovoljno djelovanje na planirani sustav vodoopskrbe. Sustav zahvata vode i
dovoda vode za navodnjavanje je spomenut kod gradevina za melioracijsku odvodnju.

3.3. Stanje okoliS$a na lokaciji zahvata

3.3.1.  Meteoroloske i klimatoloske znalajke

Za prikaz klimatskih prilika koristeni su meteoroloski podaci izmjereni na meteoroloskoj postaji
Dubrovnik (@= 42° 38’ 41", , = 18° 5’ 6", hy, = 52 m) koja je najbliza podrucju planirane MHE Konavle.
Na glavnoj meteoroloskoj postaji Dubrovnik provode se kontinuirana mjerenja osnovnih
meteoroloskih elemenata koja ukljucuju temperaturu zraka, koli¢inu oborine i smjer i brzinu vjetra.
Razdoblje s podacima na kojem se zasniva analiza temperature i oborine koja slijedi je 30-godisnje
razdoblje 1981-2010. godina.



Opde klimatske prilike Sireg podrucja zahvata

Sire podrugje lokacije zahvata nalazi se u podruéju koje ima umjerenu toplu kisnu klimu. Ono je cijele
godine u cirkulacijskom pojasu umjerenih Sirina gdje je stanje atmosfere vrlo promjenjivo uz ceste
izmjene vremenskih situacija. Ljeti dominiraju bezgradijentna polja tlaka zraka s povremenim razvojem
konvektivne naoblake i pljuskovima kiSe. Hladno doba godine od studenog do ozujka karakteriziraju
Ceste ciklonalne aktivnosti i prolasci hladnih fronti praéeni jakim, a ¢esto i olujnim vjetrom.

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime, koja uvazava bitne odlike srednjeg godisnjeg hoda temperature
zraka i oborine, ovo podrucje ima Cfs'a klimu.

Temperatura zraka

Godisnji hod temperature zraka u Dubrovniku karakterizira maksimum u srpnju i kolovozu (25.3 °C) i
minimum u veljaci (9.2 °C). Temperatura zraka se iz godine u godinu najvise mijenjala u veljaci i ozujku
(najveca standardna devijacija). Srednja godisnja temperatura zraka u razdoblju 1981-2010. godina
iznosila je 16.6 °C. Prosjecno najtoplija godina u promatranom razdoblju bila je 1994. s 17.8 °C, a
najhladnija godina bila je 1991. s 15.8 °C.

Apsolutna maksimalna temperatura zraka na meteoroloskoj postaji u Orebiéu iznosila je 37.0 °C i
izmjerena je 7. kolovoza 2003. godine. Apsolutni minimum temperature zraka od —5.2 °C zabiljezen je
1. veljace 1991. godine.
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Slika 27 Godisnji hod srednjih (Tsred), apsolutnih maksimalnih (Tmaks) i apsolutnih minimalnih (Tmin) temperatura zraka
na meteoroloskoj postaji u Dubrovniku za razdoblje 1981-2010. godina.

Tablica 9 Srednje mjesecne vrijednosti temperature zraka (Tsred u °C), pripadne standardne devijacije (Tstd u °C),
apsolutne maksimalne (Tmax u °C) i minimalne (Tmin u °C) temperature zraka na meteoroloskoj postaji u Dubrovniku za
razdoblje 1981-2010. godina.

b [ om [ w v vt [ ve vim| x| x | x1 | xn |Gop
DUBROVNIK 1981-2010

Tored 93 | 92 [ 113 | 143 | 189 | 226 | 253 | 253 | 21.6 | 17.9 | 13.6 | 10.4 | 16.6

Tetd 12 | 16 | 16 | 10 [ 15 [ 13 [ 11 | 12 | 13 | 10 | 15 [ 13 [ 06

Trmaks 184 | 241 | 22.1 | 263 | 329 | 357 | 354 | 37.0 | 335 | 280 | 254 | 20.0 | 37.0

god. 1997. | 1990. | 2001. | 2000. | 2003. | 2003. | 2007. | 2003. | 1987. | 1990. | 2004. | 2000. | 2003.

dan 13.1. | 22.2. | 31.3. | 22.4. | 29.5. | 13.6. | 24.7. | 7.8. | 16.9. |13.10.| 3.11. | 4.12. | 7.8.

Tmin -5.2 -5.2 -4.0 1.6 5.2 100 | 143 | 141 | 111 5.4 1.8 -3.2 -5.2

god. 2004. | 1991. | 1987. | 2003. | 1989. | 2005. | 2000. | 1995. | 1984. | 1997. | 1988. | 1991. | 1991.

dan 23.1. | 1.2, 8.3. 8.4. 7.5. 8.6. | 13.7. | 30.8. | 26.9. | 28.10. |24.11.| 9.12. | 1.2.




Oborina

U razdoblju 1981-2010. u Dubrovniku prosjecna godisnja koli¢ina oborine iznosi 1060.6 mm.
Maksimum je zabiljezen 2010. godine kada je tijekom godine palo 1719.8 mm oborine, a minimum od
726.1 mm izmjeren je 1991. godine. Ovakve razlike u godiSnjim koli¢inama oborine nastaju uslijed
neregularnosti ¢estih prodora frontalnih sistema vezanih uz ciklonalnu aktivnost u Genovskom zaljevu
i sjevernom Jadranu.

Prema karakteristikama godisnjeg hoda oborine Sire podrucéje Dubrovnika ima obiljezje maritimnog
rezima oborine. U 30-godisnjem razdoblju 1981-2010. godina najvece koli¢ine oborine zabiljeZzene su
u prosjeku u studenom (150.0 mm), a najmanje u srpnju (27.1 mm).

Promjenjivost mjesecnih i godisnjih koli¢ina oborine izrazena je koeficijentom varijacije (CV) koji u
postotku pokazuje koliko koli¢ina oborine u pojedinom mjesecu moze biti veca ili manja od srednje
vrijednosti za taj mjesec. lzraCunate vrijednosti ukazuju na najveéu promjenjivost mjesecnih koli¢ina
oborine u srpnju (125 %) kao posljedica pojave ili izostanka ljetnih pljuskova s velikom koli¢inom
oborine, a najmanju u prosincu (45 %). Tako je u srpnju 2005. bilo zabiljezeno 152.0 mm, a u srpnju
2007. godine nije uopce bilo oborine.

Najveca dnevna koli¢ina oborine od 161.4 mm zabiljeZzena je u Dubrovniku 23. studenog 2010. godine.
Na podrucju Dubrovnika prosjec¢ni godisnji hod oborinskih dana u kojima padne barem 0.1 mm oborine
ima maksimum u hladno doba godine. Tako je na meteoroloskoj postaji u Dubrovniku u mjesecima
studeni i prosinac u razdoblju 1981-2010. godina prosjec¢no zabiljeZzeno vise od 11.5 dana s oborinom.
Najvedi broj dana s oborinom 145 zabiljezen je 2010. godine.

Tablica 10 Srednje mjesecne i godiSnja koli¢ina oborine (RR;;.s u mm), pripadna standardna devijacija (RRss U mm),
koeficijent varijacije (CV u %), maksimalne (RRyax U mm) i minimalne (RRpyin U mm) mjesecne kolicine oborine i godine
kada su izmjerene, te maksimalne dnevne (RRd.xu mm) kolic¢ine oborine s godinom i danom kada su izmjerene na
meteoroloskoj postaji u Dubrovniku u razdoblju 1981-2010.

ol fwm v v v v v o [ x| x| x| Gop

DUBROVNIK 1981-2010

RRsred 973 | 973 | 976 | 815 | 65.7 | 50.4 | 27.1 | 53.6 | 80.3 | 124.6 | 150.0 | 135.1 | 1060.6

RRstd 58.8 | 673 | 57.0 | 390 | 51.6 | 43.7 | 340 | 474 | 498 | 814 | 76.2 | 60.7 | 247.1

CV (%) 60 69 58 48 79 87 125 89 62 65 51 45 23
RRmaks | 216.5 | 276.5 | 180.3 | 174.9 | 261.3 | 179.6 | 152.0 | 153.7 | 200 | 288.8 | 322.5 | 269.2 | 1719.8
god. 2009. | 2010. | 2006. | 1996. | 1987. | 2009. | 2005. 1222 1996. | 2010. | 1985. | 2002. | 2010.
RRmin 5.1 2.1 6.8 18.4 2.6 5.1 0.0 0.0 3.6 7.1 36.9 | 10.6 | 726.1
god. 1989. | 1993. | 1994. | 1985. | 2000. | 1990. iggi 2008. | 1985. | 2005. | 1981. | 1989. | 1991.

RRdmaks | 55.0 | 54.9 | 749 | 80.6 | 54.8 | 84.6 | 89.5 | 128.8 | 111.9 | 154.8 | 161.4 | 109.2 | 161.4

god. 2002 | 1981 | 2001 | 1988 | 1998 | 1983 | 2005 | 1988 | 1984 | 2002 | 2010 | 2006 | 2010

dan 15.1. | 22..2. | 1.3. 1.4. | 26.5. | 16.6. | 12.7. | 23.8. | 25.9. |13.10.|23.11.|19.12.| 23.11.
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Slika 28 Godisnji hod srednjih mjesecnih (RR) i maksimalnih dnevnih (Rdmaks) koli¢ina oborine na meteoroloskoj postaji

u Dubrovniku za razdoblje 1981-2010.

Tablica 11 Srednji mjesecni i godisnji broj dana (DRR) s koli¢cinom oborine > 0.1 mm, > 1.0 mm i > 10.0 mm, pripadna
standardna devijacija (DRRstd), maksimalni (DRRmax) i minimalni (DRRmin) broj dana s navedenom koli¢inom oborine

na meteoroloskoj postaji u Dubrovniku

I I m | v [ v | vi[ve|vm| x| x | xi | xi | Gop
DUBROVNIK 1981-2010
R>0.1 mm
DRRsred | 10.7 | 106 | 10.9 | 110 | 88 | 64 | 40 | 45 | 7.0 | 105 | 119 | 12.7 | 109.0
DRRwa | 49 [ 42 | 47 [ 31 | 35 [ 28 | 28 | 33 [ 32 | 39 [ 34 | 45 | 150
DRRmaks | 19 | 21 | 22 | 17 | 15 | 12 | 11 | 12 | 13 | 18 | 19 | 22 | 145
1994. | 1991.
god. | 1986. | 1986. | 1985. | oo | 0| 2009. | 1991. | 2002. | 1996. | 1992. | 1985. | 2002. | 2010.
R>1.0 mm
DRRswred | 87 | 85 | 81 | 84 | 64 | 45 | 29 | 31 | 51 | 83 | 98 | 105 | 843
DRRwa | 43 | 41 | 40 [ 30 [ 33 [ 24 [ 25 [ 23 [ 28 [ 31 [ 31 [ 39 | 133
R2>10.0 mm
DRRsed | 37 | 33 | 35 | 30 | 21 | 15 | 08 | 14 | 25 | 35 | 48 | 45 | 345
DRRwa | 27 | 26 [ 23 [ 17 [ 21 [ 17 [ 11 [ 13 [ 15 [ 20 [ 22 [ 20 | 82
DRRmaks | 11 | 10 8 7 10 6 3 4 6 8 9 10 52
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Slika 29 Godisnji hod broja dana s razli¢citom koli¢inom oborine za razdoblje 1981-2010. na meteoroloskoj postaji u
Dubrovniku.

Vijetar
Polozaj Dubrovnika podno Srda i otvorenost prema moru uzrok su najéeséeg vjetra NNW-N-NNE (bura)

(38% godisnje) i SSE-SE smjera (jugo) (28% godisnje). Vjetar NW-N-NE smjera najc¢esci je zimi (49.3%),
a najmanje Cest ljeti (31.1%).

Bura i jugo su i vjetrovi najvecih brzina. Prosje¢na godisnja brzina vjetra NNE smjera je 5.5 m/s, a SE
smjera 6.0 m/s. Prosjecna brzina vjetra najveca je zimi kada vjetar SSE smjera postize brzine vece od 8
m/s u prosjeku (8.2 m/s).

U Dubrovniku najc¢esce puse vjetar srednjom 10-minutnom brzinom manjom od 3.3 m/sito u 62.7%
slu¢ajeva godisnje. Relativna ¢estina brzina od 5.5 m/s do 10.7 m/s iznosi 16.6%, a brzina vec¢ih od 10.8
m/s je 3.9%. Jak je vjetar (> 10.8 m/s) na postaji Dubrovnik najcescée jugo.

Godisnji hod srednje mjesecne brzine vjetra pokazuje da su najvece brzine vjetra izmjerene u
studenom i prosincu (>4.4 m/s), a najmanje u srpnju i kolovozu (2.57 m/s). Na meteoroloskoj postaji u
Dubrovniku zabiljeZzena maksimalna trenutna brzina vjetra iznosi 34.4 m/s. lzmjereni apsolutni
maksimum 10-minutne brzine vjetra iznosi 23.7 m/s i zabiljeZen je za vjetar SE smjera.
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Slika 30 Razdioba relativnih cestina pojedinog smjera vjetra i srednje brzine vjetra pojedinog smjera (svjetlije ruze) za
sezone i godinu u cjelini u razdoblju 2001.-2010. godina na meteoroloskoj postaji Dubrovnik.

Tablica 12 Srednja mjeseéna brzina vjetra (Vsr u m/s), maksimalna 10-minutna brzine vjetra (V10x u m/s) i maksimalna
trenutna brzina vjetra (Vmax u m/s) i pripadajuéi smjer vjetra po mjesecima u razdoblju 2001. — 2010. godina na
meteoroloskoj postaji Dubrovnik.

| Il 1l vV \ Vi Vil VIl IX X Xi Xl GOD

NP 11.2 12.7 10.0 13.9 8.1 1.8 19.7 6.8 8.7 13.0 1.8 1.5 9.1
Vsr 393 | 425 | 431 | 341 | 3.05 268 | 257 | 257 | 3.17 | 344 | 444 | 484 | 3.57
V1ox 20.3 23.2 | 223 18.2 23 15.5 14.5 17.4 16.2 | 21.6 | 235 | 23.7 | 237
smjer SSE S S SE NNE SE SSE SE SSE SE SSE SE SE
Vmax 34.4 32 29.1 | 245 | 295 25.1 229 | 241 25.1 | 28.8 | 30.7 | 33.9 34.4
smjer NE NE SE SE SSE S SW NNW | NNE NNE NNE NE NE

3.3.1.1. Promjena klime

Na podrucju Republike Hrvatske meteoroloska mjerenja provode se od 19. stolje¢a na pet
meteoroloskih postaja u razli¢itim dijelovima Hrvatske, $to omogucuje pouzdano dokumentiranje
dugorocnih klimatskih trendova. Glavni klimatski trendovi u 20. stolje¢u obuhvadéaju sljedede:

- Temperatura zraka — sve meteoroloske postaje zabiljeZile su porast prosjecne temperature
koji je bio osobito izrazen tijekom posljednjih dvadeset godina.

- Oborine — na svim postajama zabiljeZen je padajudi trend, te porast broja susnih dana u
odnosu na smanjeni broj vlaznih dana. Porastao je i broj uzastopnih susnih dana, osobito duz
jadranske obale.

Dijagnosticiranje klimatskih varijacija i promjena temperature zraka i oborine na podrucju Hrvatske
provedeno je na temelju podataka dobivenih dugogodisnjim meteoroloskim mjerenjima na 11




meteoroloskih postaja (Osijek, Varazdin, Zagreb - Gri¢, Ogulin, Gospi¢, Knin, Rijeka, Zadar, Split -
Marjan, Dubrovnik i Hvar). Analizirano je 5 dekadnih razdoblja pocevsi od 1961 - 1970. do posljednjeg
2001 - 2010. Tijekom 50 - godisnjeg razdoblja (1961 - 2010.) trendovi srednje, srednje minimalne i
srednje maksimalne temperature zraka pokazuju zatopljenje u cijeloj Hrvatskoj. Trendovi godisnje
temperature zraka su pozitivni i signifikantni, a promjene su veée u kontinentalnom dijelu zemlje nego
na obali i u dalmatinskoj unutrasnjosti. Najveé¢im promjena bila je izlozena maksimalna temperatura
zraka s najvecom ucestalos¢u trendova u klasi 0,3 - 0,4°C na 10 godina, dok su trendovi srednje i srednje
minimalne temperature zraka bile najce$¢e izmedu 0,2 i 0,3°C. Najveci doprinos ukupnom pozitivnom
trendu temperature zraka dali su ljetni trendovi, a porastu srednjih maksimalnih temperatura
podjednako su doprinijeli i trendovi za zimu i prolje¢e. Najmanje promjene imale su jesenske
temperature zraka koje su, premda uglavnom pozitivne, veéinom bile nesignifikantne (Slika 31).

Slika 31 Dekadni trendovi (°C/10god) srednje (t), srednje minimalne (tmin) i srednje maksimalne (tmax) temperature
zraka za godinu i po godisnjim dobima (DJF —zima, MAM - proljece, JJA - ljeto, SON — jesen) u razdoblju 1961-2010.
Krugovi oznacavaju pozitivne trendove, trokuti negativne, dok popunjeni znakovi oznacavaju statisticki znacajan trend.
Cetiri veli¢ine znakova su proporcionalne promjeni temperature u °C na desetljeée (Izvor: Brankovié i sur., 2013.)



Godisnje koli¢ine oborine tijekom nedavnog 50 - godiSnjeg razdoblja (1961 - 2010.) pokazuju
prevladavajuce nesignifikantne trendove, koji su pozitivni u isto¢nim ravnicarskim krajevima i negativni
u ostalim podrucjima Hrvatske. Statisticki znacajno smanjenje utvrdeno je na postajama u planinskom
podrucju Gorskog kotara i u Istri, kao i na juznom priobalju. IzraZzeno na desetlje¢e kao postotak
odgovarajucih prosje¢nih vrijednosti, ta smanjenja kreéu se izmedu -7% i -2%. Godisnje negativne
trendove uglavnom su uzrokovali trendovi smanjenja ljetnih koli¢ina oborina, koje su statisticki
znacajne na vedini postaja u gorskom podrucju i na nekim postajama na Jadranu i njegovom zaledu.
Na statisticku znacajnost godiSnjeg trenda smanjenja oborine u Istri i Gorskom kotaru takoder je
utjecala negativna tendencija proljetnih koli¢ina (od -8% do -5%). Pozitivni godi$nji trendovi oborine u
istocnom nizinskom podrucju, prvenstveno su uzrokovani zna€ajnim povecanjem oborine u jesen i u
manjoj mjeri u proljece i ljeto (Slika 32).
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Slika 32 Dekadni trendovi (%/10god) sezonskih i godisnjih koli¢ina oborine (R - MAM, proljece; R - JJA, ljeto; R - SON,
jesen; R - DJF, zima; R, godina) u razdoblju 1961 - 2010. Krugovi oznacavaju pozitivne trendove, trokuti negativne, dok
popunjeni znakovi oznadavaju statisticki znacajan trend. Cetiri veli¢ine znakova su proporcionalne relativnim
vrijednostima promjena na desetljece u odnosu na odgovarajuci srednjak iz razdoblja 1961 - 1990: <5%, 5-10%, 10-15% i
>15% (lzvor: Brankovic i sur., 2013.)

Za razdoblje od 1961 - 2010 razmatrane su i dnevne minimalne i maksimalne temperature zraka kao i
dnevne koli¢ine oborine. Mjerenja su pokazala da je Knin (41.4°C) najtopliji grad u Hrvatskoj, a Gospic
najhladniji (-28.9°C). Najniza minimalna temperature zabiljeZzena je u dekadi 1961 - 1970, a najvisa
maksimalna temperature u dekadi 1991 - 2000. Najveca dnevna koli¢ina oborine od 352.2 mm
zabiljeZena je u Zadru 1986. godine. Osim promjena temperature zraka i oborine na podrucju Hrvatske,
u navedenom razdoblju pratile su se i vremenske promjene susnih i kiSnih razdoblja. Susno (kisSno)
razdoblje je definirano kao uzastopni slijed dana s dnevnom koli¢cinom oborine manjom (ve¢om) od



odredenog praga: 1 mm i 10 mm. Te kategorije su za susna razdoblja oznacene s CDD1 i CDD10,
odnosno s CWD1 i CWD10 za kiSna razdoblja. Godisnje duljine susnih razdoblja prve kategorije (CDD1)
pokazuju tendenciju smanjenja u juznom dijelu kontinentalne Hrvatske i na sjevernom Jadranu, te
statisticki znacajan porast na juznom Jadranu. S druge strane, susna razdoblja kategorije CDD10 imaju
tendenciju povecanja duz Jadrana i u gorju, a smanjenja u unutrasnjosti, osobito u isto¢noj Slavoniji.
Takav predznak trenda CDD10 moZe se povezati s uoenim porastom vrlo vlaznih dana u unutrasnjosti
odnosno smanjenjem u gorju i na Jadranu (Slika 33).
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Slika 33 Dekadni trendovi (%/10god) maksimalnih su3nih razdoblja za kategorije 1mm i 10 mm (CDD1, CDD10), za godinu
u razdoblju 1961 - 2010. Krugovi oznacavaju pozitivne trendove, trokuti negativne, dok popunjeni znakovi oznacavaju
statisticki znacajan trend. Cetiri veli¢ine znakova su proporcionalne relativnim vrijednostima promjena na desetljeée u

odnosu na odgovarajuci srednjak iz razdoblja 1961 - 1990.: <5%, 5-10%, 10-30% and >30% (lzvor: Brankovi¢ i sur., 2013.)

Za razliku od susnih razdoblja, kiSna razdoblja ne pokazuju prostornu konzistentnost. Ipak, moze se
uociti tendencija povecanja CWD1 u istocnoj Slavoniji i sjeverozapadnoj Hrvatskoj, dok se smanjenje
kiSnih razdoblja CWD1 uocava na sjevernom i juznom Jadranu te u Gorskom kotaru. Rezultati trenda
kiSnih razdoblja kategorije CWD10 ukazuju na statisticki znacajan pozitivan trend u podrucju doline
rijeke Save, odnosno podrucja kontinentalne Hrvatske. Takvi rezultati ukazuju na opéenito vlaznije
prilike na podrucju isto¢ne Hrvatske. Negativan trend CWD10 uocen je duZ sjevernog i juznog Jadrana
te u gorju (Slika 34).
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Slika 34 Dekadni trendovi (%/10god) maksimalnih ki$nih razdoblja za kategorije 1mm i 10 mm (CDD1, CDD10), za godinu
u razdoblju 1961 - 2010. Krugovi oznacavaju pozitivne trendove, trokuti negativne, dok popunjeni znakovi oznacavaju
statisticki znacajan trend. Cetiri veli¢ine znakova su proporcionalne relativnim vrijednostima promjena na desetljece u

odnosu na odgovarajuci srednjak iz razdoblja 1961 - 1990.: <5%, 5-10%, 10-30% and >30% (lzvor: Brankovi¢ i sur., 2013.)



Za podrucje Republike Hrvatske Drzavni hidrometeoroloski zavod izradio je simulacije bududih
klimatskih promjena za dva osnovna meteoroloSka parametra: temperaturu na visini od 2 m (T2m) i
oborinu, koristedi se sa dva klimatska modela: DHMZ RegCM i ENSEMBLES (Brankovi¢ i sur., 2013.).

Klimatske promjene za T2m i oborinu u DHMZ RegCM simulacijama analizirane su iz razlika sezonskih
srednjaka dobivenih iz dva razdoblja: klima 20. stoljec¢a (“sadasnja“ klima) definirana je za razdoblje
1961. — 1990. (oznaka PO). PO predstavlja standardno 30 - godisnje klimatsko razdoblje prema
naputcima Svjetske meteoroloske organizacije (WMO). Promjene klime promatrane su za
(neposredno) buduce razdoblje 2011. — 2040. (P1). Obje klime, sadasnja i buduca, izraCunate su
usrednjavanjem tri ¢lana RegCM ansambla koji se medusobno razlikuju u pocéetnim uvjetima
dobivenim iz globalnog modela ECHAMS5/MPI-OM.

U ENSEMBLES simulacijama “sadasnja” klima (P0O) takoder je definirana za razdoblje 1961. — 1990. u
kojem su regionalni klimatski modeli forsirani s globalnim klimatskim modelima i mjerenim
koncentracijama plinova staklenika. Za buduéu klimu (21. stoljeée) rezultati simulacija podijeljeni su u
tri razdoblja: 2011. — 2040. (P1; dakle isto kao i za DHMZ RegCM simulacije), 2041. — 2070. (P2), te
2071. — 2099. (P3). Promjena klime u tri buduéa razdoblja izracunata je kao razlike 30 - godisnjih
srednjaka P1 - PO, P2 - PO i P3 - PO, promatraju se razlike izmedu srednjaka skupa svih modela - u
svakom razdoblju se klimatoloska polja usrednjavaju po svim modelima, a zatim se analizira razlika
izmedu razdoblja. U ENSEMBLES projektu u razdobljima P2 i P3 na raspolaganju je bio manji broj
simulacija (modela) nego za P1, tako da pripadni srednjaci za PO sadrzavaju samo one modele koji
ukljuéuju razdoblja P2 i P3.

| za DHMZ RegCM i za ENSEMBLES modele, analiza je prikazana i diskutirana za cetiri klimatoloSke

sezone: zima (prosinac, sijecanj, veljaca; DJF), proljece (oZujak, travanj, svibanj; MAM), ljeto (lipanj,
srpanj, kolovoz; JJA) i jesen (rujan, listopad, studeni; SON).

Temperatura zraka na 2 m (T2m)

e DHMZ RegCM simulacije

DHMZ RegCM simulacije su pokazale da ée sezonski osrednjena temperatura zraka T2m na podrucdju
Europe u razdoblju PO porasti u rasponu izmedu 0.2°C i 2°C. Za podrucje Hrvatske najvece promjene
srednje temperature zraka ocekuju se ljeti kada bi temperatura mogla porasti do oko 0.8°C u Slavoniji,
0.8°C - 1°C u srediSnjoj Hrvatskoj, u Istri i duz unutrasnjeg dijela jadranske obale, te na srednjem i
juznom Jadranu. Najveca promjena, oko 1°C, ocekuje se na obali i otocima sjevernog Jadrana. U jesen
ocekivana promjena temperature zraka iznosi oko 0.8°C, a zimi i u prolje¢e 0.2°C - 0.4°C.

U razdoblju “sadasnje” klime (PO) na Sirem podrucju obuhvata lokacije zahvata ocekuje se porast
temperature zraka zimi do 0.4°C, u prolje¢e do 0.6°C a ljeti i u jesen od 0.8°C do 1°C (Slika 35).
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Slika 35 Srednjak ansambla temperature na 2 m (T2m), P1 minus PO: a) zima, b) proljece, c) ljeto, d) jesen. Izolinije svaka
0.2 °C s ucrtanim obuhvatom zahvata (lIzvor: Brankovié i sur., 2013.)

Promjene amplituda ekstremnih temperatura zraka na 2 m u buduéoj klimi bit ée izraZenije u odnosu
na promjenu srednjih sezonskih temperatura zraka. Tako zimske minimalne temperature zraka u
veéem dijelu Hrvatske mogle bi porasti do oko 0.5°C, a samo na podrucju dalmatinskog zaleda porast
bi mogao biti nesto blaZi. Ljetne maksimalne temperature zraka porast ¢e oko 0.8°C u unutrasnjosti, te
nesto viSe od 1°C duz jadranske obale.

U neposredno buduéem razdoblju 2011. - 2040 (P1), na Sirem podrucju obuhvata lokacije zahvata
ocekuje se porast temperature zraka zimi do 0.4°C, a ljeti do 0.8°C (Slika 36).
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Slika 36 Srednjak ansambla a) minimalne T2m zimi i b) maksimalne T2m ljeti, P1 minus PO. Izolinije svaka 0.2 °C s
ucrtanim obuhvatom zahvata. (Izvor: Brankovié i sur., 2013.)

e ENSEMBLES simulacije

Na podrucju Hrvatske simulacije ENSEMBLES modela za prvo 30 - godisnje razdoblje (P1) ukazuju na
porast T2m u svim sezonama, uglavnom izmedu 1°C i 1.5°C. Nesto vedi porast, izmedu 1.5°Ci 2°C, je
mjesecnoj vremenskoj skali mogué je pad temperature do - 0.5°C i to prvenstveno kao posljedica
unutarnje varijabilnosti klimatskog sustava.

U razdoblju P1, na Sirem podrucju obuhvata lokacije zahvata ofekuje se porast temperature zraka zimi,
u proljece i jesen izmedu 1°Ci 1.5°C, a ljeti izmedu 1.5°C i 2°C (Slika 37).
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Slika 37 Razlika srednjaka skupa u T2m izmedu perioda P1 i PO: a) zima (DJF), b) proljece (MAM), c) ljeto (JJA) i d) jesen
(SON) s ucrtanim obuhvatom zahvata. Mjerene jedinice su °C. U svim tockama dvije trecine modela daje isti predznak
promjene kao srednjak skupa svih modela. (Izvor: Brankovic i sur., 2013.)

Za razdoblje oko sredine 21. stolje¢a (P2) projiciran je porast temperature izmedu 2.5°C i 3°C u
kontinentalnoj Hrvatskoj te nesto blaZi porast u obalnom podrucju tijekom zime. Ljeti je porast u
sredi$njoj i juznoj Dalmaciji izmedu 3°C i 3.5°C, te neSto blaZi porast izmedu 2.5°C i 3°C u ostalim
dijelovima Hrvatske. Najvece razlike u porastu T2m izmedu globalnog i regionalnog modela nalazimo
u ljetnoj sezoni kad globalni model daje izraZzeniji porast T2m (preko 3.5°C) iznad sjevernog Jadrana, a
manji porast T2m iznad srednjeg i juznog dijela. Projekcije za kraj 21. stolje¢a (razdoblje P3) upuduju
na mogudi izrazito visok porast T2m te na vece razlike u proljeée i jesen u odnosu na projicirane
promjene u ranijim razdobljima 21. stoljeca. U kontinentalnoj Hrvatskoj zimi projicirani porast T2m je
od 3.5°C do 4°C te nesto blaZi porast u obalnom podrudju - izmedu 3°C i 3.5°C. Ljetni, vrlo izrazen,
projicirani porast T2m u juznoj i srediSnjoj Dalmaciji iznosi izmedu 4.5°C i 5°C, a u ostalim dijelovima
Hrvatske izmedu 4°Ci 4.5°C.

U razdoblju P2 na Sirem podrucju obuhvata lokacije zahvata oCekuje se porast temperature zraka zimi
izmedu 2°Ci 2.5°C, a ljeti izmedu 2.5°Ci 3°C, dok se u razdoblju P3 oc¢ekuje porast od 3°C do 3.5°C zimi
te od 4°C do 4.5°C ljeti (Slika 38).
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Slika 38 Razlika srednjaka skupa u T2m: zima (DJF) a) P2-P0 i b) P3-P0 te ljeto (JJA) c) P2-P0 i d) P3-P0 s ucrtanim
obuhvatom zahvata. Mjerene jedinice su °C. U svim tockama dvije trecine modela daje isti predznak promjene kao
srednjak skupa svih modela. (Izvor: Brankovic i sur., 2013.)

Oborina
e DHMZ RegCM simulacije

DHMZ RegCM simulacije su pokazale da su najvece promjene u sezonskoj koli¢ini oborine u bliZoj
buduénosti (razdoblje P1) projicirane za jesen, kada se u veéem dijelu Hrvatske moZe ocekivati
smanjenje oborine uglavnom izmedu 2% i 8%. Medutim, na podrucju Slavonije oborina ée se povecati
izmedu 2% i 12%, a na krajnjem istoku predvideno povecéanje iznosi i viSe od 12% i statisticki je
znacajno.

U ostalim sezonama model je projicirao povecanje oborine (2% - 8%) osim u proljec¢e na Jadranu, gdje
se na podrucju Istre i Kvarnera te srednjeg Jadrana moZe ocekivati smanjenje oborine od 2% do 10%.
Ove promjene, osobito zimi i u ljeto, nisu prostorno rasprostranjene i manjeg su iznosa nego u jesen
te nisu statisticki znac¢ajne. Smanjenje oborine na Jadranu u jesen i prolje¢e odrazava se na promjene
oborine na godi$njoj razini — na dijelovima sjevernog i srednjeg Jadrana u bliZzoj buduénosti moze se
ocCekivati 2% - 4% manje oborine. U istoénom dijelu kontinentalne Hrvatske model daje poveéanje
godisnje koli¢ine oborine izmedu 2% i 6% koje je u isto€noj Slavoniji statisticki znacajno.

Na Sirem podrucju obuhvata lokacije zahvata u razdoblju P1 ocekuje se smanjenje koli¢ine oborina u
svim godiSnjim razdobljima i to u jesen do 6%, a u ostalim sezonama do 2% (Slika 39).
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Slika 39 Promjena sezonske (a - d) i godisnje koli¢ine oborine (e) u bliZoj buducénosti (2011 - 2040; razdoblje P1) u odnosu
na referentno razdoblje (1961 - 1990; P0) s ucrtanim obuhvatom zahvata. Promjene su izraZene u postocima koli¢ina
oborine u referentnom razdoblju. Statisticki znacajne promjene na 95% razini povjerenja oznacene su crvenom krivuljom
(lzvor: Brankovic i sur., 2013.)



e ENSEMBLES simulacije

U prvom dijelu 21. stoljeca, projicirani porast koli¢ine oborine zimi iznosi izmedu 5% i 15% u dijelovima
sjeverozapadne Hrvatske te na Kvarneru. Za ljeto u istom periodu projicirano je smanjenje koli¢ine
oborine u velikom dijelu dalmatinskog zaleda i gorske Hrvatske u iznosu od - 5% do - 15%. Smanjenje
oborine u istom iznosu projicirano je za juinu Hrvatsku tijekom proljeéa, dok su tijekom jeseni sve
projicirane promjene unutar intervala - 5% i + 5%. U obalnim i oto¢nim lokacijama projicirani signal
klimatskih promjena je prostorno i vremenski vrlo promjenjiv i rijetko statisti¢ki znacajan na srednjoj
mjesecnoj razini.

U razdoblju P1 na Sirem podrucju obuhvata lokacije zahvata zimi, u jesen i ljeto promjene koli¢ine
oborine ¢e varirati izmedu -5% i +5%, dok se u proljetnom periodu ocekuje smanjenje koli¢ine oborine
izmedu -5% i -15% (Slika 40).
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Slika 40 Relativna razlika srednjaka skupa za ukupnu kolicinu oborine R izmedu razdoblja P1 i PO: a) zima (DJF), b)
proljece (MAM), c) ljeto (JJA) i d) jesen (SON) s ucrtanim obuhvatom zahvata. Mjerene jedinice su %. S oznakom + su
oznacene tocke u kojima dvije trecine modela daje isti predznak promjene kao srednjak skupa svih modela te je relativna
razlika srednjaka skupa izvan intervala +5%. (Izvor: Brankovic i sur., 2013.)

Za razdoblje oko sredine 21. stoljeéa (P2) projicirane su umjerene promjene oborine za znatno veci dio
Hrvatske u odnosu na prvo 30-godiSnje razdoblje, osobito za zimu i ljeto. Projicirani zimski porast
koli¢ine oborine izmedu 5% i 15% ocekuje se na cijelom podrucju kontinentalne Hrvatske te duz
Jadranske obale. Osjetnije smanjenje oborine, izmedu - 15% i - 25%, ocekuje se tijekom ljeta gotovo
na cijelom podrucju Hrvatske s izuzetkom krajnjeg sjevera i zapada gdje bi smanjenje bilo izmedu - 5%
i - 15 %. U proljeée je projicirano smanjenje oborine u ¢itavom obalnom podrudju i zaledu izmedu -



15% i - 5 % , dok je za jesen projiciran porast oborine od 5% do 15% u prakticki cijeloj srediSnjoj i
isto€noj nizinskoj Hrvatskoj.
lako na srednjoj mjesecnoj razini lokalno mozZe i dalje biti prisutna zamjetna promjenjivost u
projiciranom signalu klimatskih promjena sve navedene promjene su velikom veéinom prisutne u
barem dvije tre¢ine modela.

| u zadnjem 30-godisnjem razdoblju 21. stolje¢a (P3) promjene u sezonskim kolicinama oborine
zahvacaju vece dijelove Hrvatske. Kao i u P2, tijekom zime projiciran je porast koli¢ine oborine izmedu
5% i 15% na cijelom podrucju Hrvatske osim na krajnjem jugu. Projekcije za ljeto u razdoblju P3, ukazuju
na vece smanjenje oborine nego u P2. Tako, u sredisnjoj i isto¢noj Hrvatskoj i Istri projicirano smanjenje
oborine bilo bi od - 15% do - 25%, a u gorskoj Hrvatskoj te u ve¢em dijelu Primorja i zaleda izmedu -
25% do - 35%.

U razdoblju P2 na sirem podrucju obuhvata lokacije zahvata ocekuje se povecanje kolicine oborine zimi
izmedu 5% i15%, a u P3 podrucju ocekuje se smanjenje zimiizmedu -5% i 5%, te smanjenje ljetiizmedu
-15% i -25% u P2 razdoblju i izmedu -35 i -45 % u P3 razdoblju (Slika 41).
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Slika 41. Relativna razlika srednjaka skupa za ukupnu kolicinu oborine R: klimatoloska zima (DJF) a) P2 -P0 i b) P3 - PO te

ljeto (JJA) c) P2 - PO i d) P3 - PO s ucrtanim obuhvatom zahvata. Mjerene jedinice su %. S oznakom + su oznacene tocke u

kojima dvije trecine modela daje isti predznak promjene kao srednjak skupa te je relativna razlika srednjaka skupa izvan
intervala #5%. (Izvor: Brankovic i sur., 2013.)



3.3.2. Geologija

3.3.2.1. Geoloske znacajke

Povrsinu terena izgraduju najveéim dijelom karbonatne naslage, raspona starosti od gornjeg trijasa do
gornje krede. Od rubnog dijela Konavoskog polja prema sjeveru i sjeveroistoku ove su naslage lu¢no
povijene i kontinuirano slijede od starijih prema mladim. Najstarije su naslage gornjeg trijasa (T3) (215-
200 milijuna godina), koje izgraduju najdonji dio padine Konavoskih brda i pojas oko izvora Duboka
ljuta.

Predstavljene su bijelim, kristalini¢nim, rano i kasnodijagenetskim dolomitima. U njima se izmjenjuju
dva litoloska tipa stijena; dominantniji, stromatolitni laminiti i podredeno, dolomikriti. Prostim okom
gledano, oba litoloska tipa, tesko se razlikuju, jer su stijene izmijenjene postdijagenetskim procesima.
Obi¢no se na povrsini prate kao manje-vise troSne stijene Seceraste strukture s mnogobrojnim
pukotinama, mjestimi¢no ispunjenim kalcitom i boksiti¢no-limoniti¢cnim premazima.

Slika 42 Geoloska karta Sireg podrucja lokacije

Na njima kontinuirano slijede naslage donje, srednje i gornje jure (J) (200 -145 milijuna godina), koje
se takoder lu¢no protezu od podnozZja brda Gradine (562 m.n.m.) do vrha Strazis¢a (701 m.n.m.), dalje
u pruzanju prema istoku prate se do juznog dijela naselja Stravce i Dube. Ukupna debljina naslaga jure
krece se od 1000 do 1100 metara. Predstavljene su s 50 do 70 centimetara debelo uslojenim
vapnencima i dolomitima, bijele do tamnosive boje. U njima se ritmi¢no izmjenjuju, debljinski
ujednaceni karbonati paketi tanje uslojenih do tanko plocastih vapnenaca decimetarskih do
centimetarskih debljina. U vrSnom dijelu jurskih naslaga karakteristicne su pojave boksiti¢no-
limoniti¢nih leéa ili proslojaka s glinama i sitnim kamenim krsjem.

UZe podrucje zahvata

Najmladi ¢lan mezozojskog niza Cine gornjokredni vapnenci (K;) raspona starosti od 70 do 60 milijuna
godina. Predstavljeni su formaniferskim vekstonim do pekstonima sa ¢estim uloScima biolitita. Unutar
ovog paketa Ceste su lece rano i kasnodijagenetskih dolomita nepravilnog do lec¢astog oblika. Ukupna
debljina ove jedinice ne prelazi 800 metara. Ove naslage izgraduju isklju¢ivo Donju Bandu i obalni pojas.



Na prijelazu krede u paleocen razvijeni su tzv. kozinski slojevi (K, Pc), koji se sastoje od nepravilne
izmjene ,,glinovitih” vapnenaca koji na povrsini izgledaju kao dolomiti ili lapori. Na njima slijede
debelouslojeni vapnenci koji su dijelom brecasti i ugljeviti. U njima se pojavljuju ostaci pahiodontnog
skoljkasa Giropleura sp. Od mikrofosila te stijene sadrZze numulokuline, rotaline i miliolide. U krovini
ovog slijeda naslaga nalaze se tamnosivi haracejski vapnenci. Pojava ugljena ukazuje na prekid morske
i poCetak slatkovodne sedimentacije.

3.3.2.2. Seizmicke karakteristike

Strukturno-tektonski odnosi u podrucju Konavala, gledano cjelovito, zadani su navla¢nim kontaktom
strukturnih jedinica Konavoska brda i Konavoskog polja. Karbonatne naslage Konavoskih brda
navucene su prema jugu i jugozapadu po paraklazi (rasjednoj povrsini) nagnutoj prema sjeveroistoku
pod kutom od 20 do 40° na fliske — eocenske naslage, koje izgraduju Konavosko polje. Medutim,
navlacenje nije bilo jednoliko. Navlacno Celo presjeceno je s dva poprecna loma (rasjeda) regionalnog
znacenja. Istocni rasjed, polozen poprecno na pruzanje litostratigrafskih jedinica, a pruza se od Zubaca
i Vodovada do Molunta, priblizno sjever-jug. Uz ovaj rasjed odvijala su se desna dijagonalna kretanja
blokova. S druge strane, na krajnjem zapadnom dijelu Konavala, Konavoska brda ograni¢ava gotovo
identi¢an rasjed desnog pomaka krila. Pruza se od Slivnice u Republici BiH na sjeveru do Duboke Ljute
i Cavtata na jugu. Ovaj pojas na povrsini karakteriziraju pukotine sjever-jug pruzanja i niz metarskih do
dekametarskih bora istog pruzanja. Uz njih se prate i mnogobrojne vrtace i ponori iste orijentacije. Od
rasjeda prema istoku, priblizavanjem selima Stravca i Duba postupno se prorjeduju pukotine i bore, a
njihovo mjesto zauzimaju pukotinski sustavi sjeverozapad-jugoistok pruzanja.

Na sljedecoj slici prikazan je isjecak iz seizmoloSke karate na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih
intenziteta ocekivanih potresa prema MCS skali. Prema seizmoloskoj karti podrucje istrazivanja spada
u prostor s magnitudom 92 MCS ljestvice intenziteta (MCS, Mercalli-Cancani-Siebergova ljestvica).
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Slika 43 Karta seizmicnosti Sireg podrucja Konavala s epicentrima znacajnijih potresa



3.3.3.  Hidrogeologija i hidrologija

3.3.3.1. Hidrogeoloske znacajke

Najveci dio Dubrovacko-neretvanske Zupanije izgraduju karbonatne stijene s dominantnom ulogom
vapnenca. Obzirom na hidrogeoloske znacajke najrasprostranjenije su propusne stijene, zatim
djelomi¢no nepropusne, djelomiéno propusne i konacno stijene naizmjeni¢nih osobina. Intenzivni
tektonski pokreti i kraski procesi oblikovali su kolektorsku sredinu. Procesom okrstavanja stijene su
zahvadane velike dubine pa su u podzemlju razvijeni kanali i Supljine te vrlo gusta mreza medusobno
povezanih pukotina. Glavna karakteristika raskog podrucja je da sva oborinska voda koja padne na njih
odmah ponire u podzemlje. Otjecanje podzemnih akumuliranih voda u vapnencu prema nizim
razinama prijeCe naslage nepropusnih i slabopropusnih stijena razlicitih litoloSkih formacija. Dolomiti i
dolomitni vapnenci trijasa, jure i krede ili eocenske diluvijalne naslage poput barijera zaustavljaju
podzemne tokove te ih usmjeravaju da se pojavljuju kao izvori ili ih tok podzemne vode sifonski podize
pa izviru u moru kao vrulje. Poznata velika krska vrela u obalnom pojasu u Konavlima i dolini Neretve
dobivaju vodu kroz propusno karbonatno zalede iz Popovog polja i doline TrebiSnjice. Osobito velike
koli¢ine vode istiCu na ovim vrelima u toku vlaZznog razdoblja, kada se aktiviraju i brojne vrulje, posebno
u Malostonskom zaljevu, u uvali Bistrina, na podrucju Dola i Slanog i na podrucju Konavli.

Podrucje Dubrovacko-neretvanske Zupanije u hidrogeoloskom smislu pripada jadranskom slijevu.

Konavle su krski kraj izgraden najvecim dijelom iz karbonatnih stijena (vapnenci i dolomiti) na kojima
se nalaze krski oblici — jame, pecine, Skrape, ponikve, zaravni. Poslije karbonatnih stijena prema
rasprostranjenosti dolazi flis (nepropusne stijene), odnosno naplavni pokrov ili rastresito tlo. Glavnina
rastresitog materijala karakteristic¢na je za prostor Konavoskog polja.

Hidrogeoloske osobitosti odnosno prisustvo krsa i blizina mora, utjecu na vodu za ljudsku potrosnju.
Sirova voda iz kr3a je, po fizikalnim, kemijskim i mikrobioloSkim svojstvima, sli¢na povrsinskim vodama.

Umjerene je tvrdoce, zamuduje se, narocito poslije velikih kiSa, mikrobioloski je ¢esto onecis¢ena, jer
se zbog brzog prolaska kroz podzemne tokove slabo samoprocis¢ava, a zbog razvijene podzemne
mreze pukotina i prolaza omoguceno je dreniranje vrlo velikog slivnog podrucja i utjecaja velikog broja
tockastih izvora oneciséenja. Pojava mutnode te Zeljeza i aluminija u vodi za pi¢e za vrijeme velikih
oborina prirodna je karakteristika krskih voda.

Prostor Opéine Konavle opskrbljuje se vodom sa dva izvorista: Duboka ljuta (Opéina Zupa dubrovacka)
i Ljuta (Op¢ina Konavle). Rijec je o izvorima (tokovima) Cije se slijevno podrucje rasprostire u zalede
prema hercegovackom krskom podrucju s krskim poljima (Popovo polje, Ljubomirsko polje i dr.).
Povrsinski tokovi tog prostora (TrebiSnjica i dr.) poniru na rubovima polja, dok istovremeno u
susjednom vapnenacko-dolomitnom terenu dolazi do akumulacije velike koli¢ine atmosferske vode.
Intenzivno tektonski poremedeni i okrSeni vapnenacko-dolomitni kompleks s poprecnim i dijagonalnim
rasjedima uvjetovao je razvoj putova podzemnih voda prema moru. lzvori vode formirali su se na
kontaktu vodopropusne (vapnenacke) i vodonepropusne podloge (dolomitne, fliSne) u obalnoj zoni.

S obzirom na hidrogeolosku gradu krskog zaleda, podzemne vode su posebice osjetljive na izvore
oneciscenja. Bilo kakvo onecis¢enje podzemnih voda u slijevnom podrucju predstavlja opasnost za
kakvocu vode na izvorima. Slijevno podrucje obuhvada gotovo sva slivna priljevna brdsko-planinska
podrucja izvoriSta Ljute opéine Konavle. To su glavna podrucja prikupljanja i zadrZzavanja podzemne
vode sliva izvori$ta Ljute s nepoznatim vodnim vezama i neistrazenim tokovima podzemne vode. U tim
podrucjima tok podzemne vode je pretpostavljen na temelju povrsinskih geolosko-strukturnih i
hidrogeoloskih znacajki i podataka. Citav sliv izgraduje u cijelosti vodopropusni karbonatni kompleks
stijena jurske kredne i paleogenske starosti. U tom prostoru nalaze se brojni dolovi i ponikve, te rasjedi
i njihovi prateci sustavi pukotina Sto uz krSke procese (erozija, korozija i dr.) doprinosi dobroj
vodopropusnosti ¢itavog slivnog podrucja.



Sanitarna zaStita izvorista nije uspostavljena. Za izvoriSte Ljuta u Konavlima utvrdena je preliminarna
zona sanitarne zastite izvorista.

Eutrofno podrutje

Podrutje namjenjeno zahvacanju vode za ljudsku potro$nju
Zastéeno podrudie prirode

sliv osjetiivog podrutja

MHE Konavle

-

Slika 44 Prikaz osjetljivih podrucja za lokaciju zahvata (prema Odluci o odredivanju osjetljivih podrucja)

Temeljem Odluke o odredivanju osjetljivih podruéja ("Narodne novine", br. 81/10, 141/15) predmetni
zahvat nalazi se na podrucju namijenjenom zahvacéanju vode za ljudsku potrosnju.

ranjiva podruCia

£ "MHE Konavle

Slika 45 Prikaz ranjivih podrucja za lokaciju zahvata (prema Odluci o odredivanju ranjivih podrucja)

Prema Odluci o odredivanju ranjivih podruéja Republike Hrvatske (''Narodne novine'", br. 130/12)
predmetni zahvat ne nalazi se na ranjivom podrudju.

3.3.3.2. HidroloSke znacajke

Konavosko polje je zatvorena kraska dolina okruzena strmim brdima. Polje ima povrSinu 2300 ha. U
zimskim i proljetnim mjesecima polje poplavljuju oborinske i izvorske vode u najnizem dijelu povrsine
od oko 700 ha.




Prirodni vodotoci polja su rjecica Ljuta, te bujice Konavostica (lijevi pritok Ljute) i Kopacica. Ovi se
vodotoci zajedno sa ostalim manjim bujicama i vododerinama slijevaju sa brdskog dijela sliva
(uglavnom sa flisnog dijela sliva), na ravni dio polja, uzrokujuéi poplave, prekomjerno vlazenje i
zadrzavanje vode na najnizem dijelu polja. U poljoprivrednom smislu Konavosko polje se smatra
vrijednim obradivim tlom, ¢iji potencijal nije u potpunosti iskorisSten. Do 1958. godine Konavosko polje
je bilo izloZzeno ucestalim poplavama obzirom da se odvodnja istog vrsila isklju¢ivo putem postojeéih
ponora ograni¢enog kapaciteta smjestenih uz jugozapadni rub polja.

Radi brze evakuacije poplavnih voda iz polja, 1958. godine izgraden je odvodni tunel duzine oko 2 km,
koji je u kasnijem razdoblju (1973.-1977.) rekonstruiran. Danasnja propusna mo¢ tunela iznosi priblizno
60 m3/s, tako da je ukupan kapacitet evakuacijskih organa (tunela i ponora) iz polja oko 80 m3/s.
IzvrSena je djelomi¢na regulacija Ljute, Kopacice i KonavoStice u nizinskom dijelu polja. Na
predmetnom podrucju je izgraden obrambeni nasip uz Kopacicu, duz gospodarskog dvorista, te
probijen lateralni kanal.

Konavocica je bujicni vodotok duljine 6,73 km koji protjece jugoisto¢nim dijelom Konavoskog polja i
ulijeva se u rijeku Ljutu oko 2,86 km uzvodnije od ulaza u odvodni tunel. Konavocica prikuplja oborinske
vode s isto¢nog dijela slivnog podrucja Konavoskog polja. Brojne pritoke koje prima sa sjeveroistocne
strane donose obilje erodiranog materijala s fliSnog ogoljenog terena, pa je taloZenje nanosa
najizrazenije u srednjem i donjem toku Konavocice. Od regulacijskih radova na ovom vodotoku
izgradeno je 5 - 6 kamenih stepenica (uglavnom u gornjem dijelu toka), a mjestimic¢no je vrSena sanacija
erodiranih obala izgradnjom gabionskih zidova (u njenom sredisSnjem i donjem dijelu). Obzirom na jako
izraZzen proces erozije u slivu Konavocice vrieno je biolosko saniranje sliva na znacajnijim povrsinama.

Kopacdica je buji¢ni vodotok duljine 10,15 km koji protjece sjeverozapadnim dijelom Konavoskog polja
i spaja se s rijekom Ljutom neposredno prije zajednickog ulijeva u odvodni tunel. Kopacica prikuplja
oborinske vode sa sjeverozapadnog dijela sliva i prima veci broj manijih pritoka i vododerina formiranih
niz strme obronke brda na sjevernoj strani Konavoskog polja. U koritu Kopacice nema izrazenijeg
donosa nanosa jer je pripadno slivno podrucje uglavnom posumljeno i terasirano. U donjem dijelu toka
(oko 3 km) izvrSena je regulacija u sklopu melioracijskih radova koji su izradeni na bivsim drustvenim
povrsinama ovog dijela polja. U gornjem dijelu toka nisu radeni nikakvi znacajniji radovi osim
parcijalnih zahvata.

Ljuta je rijeka ponornica. lzvire kraj zaseoka Arbanasa na sjevernom rubu Konavoskog polja. Nastaje
od tri stalna i nekoliko povremenih izvora koji izbijaju nesto sjevernije od Konavoskih Dvora na
nadmorskoj visini izmedu 99 i 114 m. U srednjem toku Ljuta prihvaca s jugoistoka bujicu Konavocicu, a
u donjem toku prima sa zapada bujicu Kopacicu. Oba vodotoka u kiSnom razdoblju znatno povecéavaju
protok Ljute jer sa sobom donose vode brojnih bujica koje se u njih ulijevaju. Povrsinski tok Ljute
zavrsava na juznom rubu Konavoskog polja gdje ponire u devet ponora i nastavlja otjecanje prema
moru podzemnim vezama i kroz odvodni tunel duljine 1,97 km. Ukupna duljina rijeke Ljute od izvora
do ulaza u odvodni tunel iznosi 4,94 km. Ljuta je uredena u donjem toku od ulaza u tunel do usca
lateralnog kanala, odnosno glavnog odvodnog kanala, u duZini oko 1,6 km. Na sljedeéih 1 km (do us¢a
Konavostice) vrseni su mjestimicni regulacijski radovi, ali je korito i danas zasuto materijalom vuéenog
nanosa, s vrlo izrazenom pojavom meandriranja i obrusavanja obala. Svi naprijed navedeni regulacijski
radovi uglavnom su izvedeni u sklopu melioracije Konavoskog polja 60-ih godina. Uzvodno od usca
Konavocice vriena je samo mjestimi¢na zastita obala gabionskim ili betonskim zidovima, a na samom
izvoru Ljute izgraden je sistem pregrada sa zahvatom vode za lijevi i desni natapni kanal.

Ovodni tunel , Konavle” izveden je u obliku potkovastog profila sa polukruznom kalotom radijusa 1,95
m i ukupne visine 3,90 m. Ukupna duZina tunela iznosi 1.957 m, a pad nivelete dna 1=14,4%o.
Projektirana propusnha mo¢ tunela za uvjete gravitacijskog teenja bila je 60 m3/s. Medutim, s obzirom
na dosta sloZene geoloske uvjete izvedbe, postignuta je maksimalna propusna mo¢ tunela od svega 40




m?3/s. 1970. godine doslo je do urusavanja, a 1972. i do potpunog zatrpavanja tunela. Tada se pristupilo
rekonstrukciji kada su izvrseni sljededi radovi:

- devijacija tunela u duZini od 160 m, ¢ime je izbjegnuta nestabilna zona

- povedanje proticajnog profila tunela spustanjem nivelete za 80 cm

- oblaganje dionica betonskom oblogom u punom profilu gdje je to bilo neophodno.

Zahvaljujuci rekonstrukciji tunel je danas u ispravnom stanju, s procijenjenom propusnom moci koja
za puni profil iznosi 60 m3/s. Na ulaznoj gradevini odvodnog tunela postavljena je limnigrafska stanica
za kontinuirano mjerenje protoke kroz tunel, ali zbog utjecaja uspora protoci nisu jednoznaéna funkcija
vodostaja.

Najveci problem nerijeSenog vodnog rezima Konavoskog polja je problem koncentracije velikih voda,
kao i njihove pravovremene evakuacije iz sliva, odnosno ugroZenost postojecih poljoprivrednih
povrsina nekontroliranim slijevanjem brdskih voda duz cijelog polja od njegovih najviSih kota do
najniZeg dijela. U postoje¢im uvjetima izgraden je odvodni kanal koji je trasiran na granici izmedu
drzavnih i privatnih povrsina, a nosi naziv , lateralni kanal“. Funkcija ovog kanala je da presjece put
brdskim vodama i sprijeci njihovo nekontrolirano razlijevanje po najnizim povrsinama (kote ispod 49
m.n.m.). Kod trasiranja i gradnje ovog kanala nije se vodilo racuna o tehnic¢kim zahtjevima vec iskljucivo
o imovinsko-vlasni¢kim odnosima na terenu, stoga je nepovoljno lociran i nedovoljno iskoristen. Radi
neuredenosti gornjeg dijela sliva u ovaj kanal su donesene znatne koli¢ine nanosa koji je znatno zatrpao
proticajni profil, pa je njegova funkcionalnost dodatno smanjena.

Od cjelokupnog Konavoskog polja (povrsine oko 2010 ha) samo na dijelu povrsine (drzavno vlasnistvo
450 ha) izgraden je dio detaljne odvodnje. Odvodnja je koncipirana kao kanalska mreZza na
medurazmaku od oko 200 m, ¢ime su formirane melioracijske table duzine oko 900 m. Izmedu
odvodnih kanala izvrSeno je ravnanje terena (baulacija) ¢ime je omogucéeno otjecanje povrsinskih voda
sa tabli prema kanalima. Tokom eksploatacije sustava potpuno se poremetila gornja povrsina tabli
(oranjem, sadnjom i putnom mreZom), $to ima za posljedicu oteZzanu evakuaciju vode sa pojedine table
prema kanalu. Naime, nakon povlacenja poplava koje traju relativno kratko vrijeme voda jo$ dugo leZi
na tabli, jer je onemoguceno njeno brzo otjecanje. S obzirom da se ovdje (na drZzavnim povrSinama)
radi o relativno teskim tlima, ocjedivanje vode putem poniranja odvija se sporo i neefikasno. Osim
navedenih radova, na ostalom dijelu polja nisu izvrSeni nikakvi zahvati na odvodnji unutradnjih voda.

Poplave su najceséa prijetnja od voda u Dubrovacko-neretvanske Zupanije te se javljaju za vrijeme
povecanog intenziteta kiSnih oborina. Najvecéa koli¢ina oborina pada u jesen te zimi, a najmanja se
javlja tijekom ljeta. Na podrucju Dubrovacko-neretvanske Zupanije tri su slivna podrucja koja svojim
vodama mogu dovesti do nastanka poplave. To su: slivno podrucje rijeke Matice (koja moze prouzrociti
poplavu na podrucju opcine Pojezerje i grada Ploce), slivno podrucje rijeke Neretve (koja moze
prouzrociti poplave na podrucju grada Metkoviéa, Opuzena i PloCe te opcina Kula Norinska, Zazablje i
Slivno) te slivno podrucje rijeka Konavostica i Duboka Ljuta (koje mogu prouzroditi poplavu na dijelu
Konavoskog polja u opcini Konavle). Na podrucju Opcine Konavle, opasnost od poplave prijeti
Konavoskom polju (od oborine sa sliva i izvorskih voda Ljute, Kopacice i Konavocice zbog nedovoljne
propusne moci tunela te zapustenih i obraslih kanala).
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Slika 46 Karta opasnosti od poplava, po vjerojatnosti pojavljivanja, sa ucrtanom lokacijom zahvata
(http://voda.giscloud.com)

Prema karti opasnosti od poplava lokacija zahvata ne nalazi se na podrucjima kojima prijeti opasnost
od pojavljivanja poplava. U pocetnom dijelu zahvata — ulazna gradevina nalazi se na podrucju na kojem
je mogudéa mala vjerojatnost pojavljivanja poplava.

3.3.3.3.  Stanje vodnih tijela

Temeljem lzvatka iz Registra vodnih tijela u nastavku su prikazani odnosi lokacija MHE Konavle i
poloZaja vodnih tijela i tijela podzemne vode (Slika 47).

Detaljan opis stanja vodnih tijela u okolici MHE Konavle prikazan je u Prilogu 7.1. Plan upravljanja
vodnim podrucjima 2016. — 2021.; Izvadak iz Registra vodnih tijela (Hrvatske vode, studeni 2016.).

Legenda:

w—— MHE Konavie

Slika 47 Lokacija MHE Konavle u odnosu na priobalna vodna tijela i tijela podzemne vode (lzvor: Registar vodnih tijela,
Hrvatske vode)



3.3.4. Znacajke mora

Jadransko je more sjeverni izdanak Sredozemnog mora i ¢ini samo 4,6% od ukupne njegove povrsine.
Vedi je dio Jadrana (73,9%) pli¢i od 200 m. Najveca je dubina izmjerena u Juznojadranskoj kotlini (1 243
m). Granicu izmedu sjevernog i srednjeg Jadrana ¢ini Jabucka (Srednjojadranska) kotlina. Juzni i srednji
Jadran granice na Palagruskom pragu.

3.3.4.1. Valovii morske struje

Na Jadranu vjetrovi su prevladavajuéi uzro¢nik nastanka valova na moru, pa uobiéajena razdioba
vjetrova stvara i uobicajenu razdiobu valovlja tijekom vremena. Najcesée povrsinske valove na Jadranu
uzrokuju bura i jugo u zimskom periodu, te sjeverozapadni vjetar u ljetnom periodu.

Osnovna karakteristika valovlja na Jadranu je izuzetna ponovljivost, ¢ak 80% za visinu vala do 1,5 m i
to zbog manje duljine privjetriSta odnosno kraéeg vremena puhanja.

Sustav povrsinskih struja u Jadranu posljedica je razdiobe termohalinih svojstava. Uz isto¢nu obalu
Jadrana javlja se ulazna (NW) struja koja transportira slanu levantinsku vodu u Jadran, dok se uz
zapadnu obalu Jadrana odvija istjecanje manje slane vode iz Jadrana. Gradijentske struje su osnovni
uzrok opce ciklonalne cirkulacije, pri ¢emu je ulazna struja zimi vise izraZzena uz istonu, a izlazna struja
ljeti uz zapadnu obalu Jadrana. Takav sezonski ritam je uglavnom pod utjecajem gradijentskih struja,
ali i sezonskih promjena vjetra. Ljeti prevladava NW vjetar (maestral) koji pojacava izlazni tok morske
vode u povrsinskom sloju, dok zimi na strujanje utjece SE vjetar (jugo), koji pojacava ulazni tok morske
vode. Obi¢no brzina morske struju opada s dubinom na kojoj se opaza. Opce obiljezje strujanja na
Jadranu je njihova nestalnost po brzini i smjeru.

Osim opcée ciklonalne cirkulacije, u Jadanu se javlja nekoliko vrtloga, od kojih je najizrazeniji
juznojadranski ciklonalni vrtlog. VrtloZzna strujanja se javljaju i oko topografskih oblika (Jabucka
kotlina), a u sjevernom Jadranu karakteristicno je burom uzrokovano ciklonalno strujanje u kojem se
formira sjevernojadranska voda visoke gustoce. Nakon nastanka u sjevernom Jadranu, gusta
sjevernojadranska voda istjeCe prema srednjem i juznom Jadranu u pridnenom sloju, mijesajuci se te
mijenjajuci termohalina svojstva srednjeg i juznog Jadrana.
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Slika 48 Shema op¢e cirkulacije u Jadranu (lzvor: http://www.pfst.unist.hr/)
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Slika 49 Vazni oceanografski dogadaji u Jadranskom moru. (Izvor: www.voda.hr, Ekoloska i specifi¢na bioloska svojstva
hrvatskoga dijela Jadrana, D. Vili€i¢, F. Krsini¢, PMF Zagreb)

3.3.4.2. Fizikalne znacajke mora (Temperatura, salinitet i gusto¢a morske vode)

Fizikalne znacajke mora (temperatura, salinitet i gustoc¢a) u okolici zahvata prikazane su na osnovu
podataka za 2014. godinu izmjerenih na, zahvatu najbliZzoj mjernoj postaji, OC05a Stoncica koju prati
Institut za oceanografiju i ribarstvo Split.

Tijekom 2014.g. temperatura mora u povrsinskom sloju se kretala od 16,4 — 25,2 °C, a u pridnenom
slojuod 14,7 -17,3 °C.
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Slika 50 Godi3nji hod temperature mora na postaju OC05a Stoncica (lzvor: http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex)

Salinitet juZznog Jadrana iznosi prosjecno oko 38 %o.. U povrsinskom sloju te su se vrijednosti u 2014.
kretale od 37,7 — 38,4 %o, a u pridnenom sloju od 38,6 — 38,7 %eo.
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Slika 51 Godi$nji hod saliniteta mora na postaji 0C05a Stondica (lzvor: http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex)


http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex

Vrijednosti gustoce morske vode u povrSinskom sloju kretale su se tijekom 2014. godine od 25.8 — 28,7
kg/m3, a u pridnenom sloju od 28,6 — 29,2 kg/m?3.
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Slika 52 Godi$nji hod gusto¢e mora na postaji 0C05a Stonéica (lzvor: http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex)

3.3.4.3. Ekoloski pokazatelji

Tipi¢ni pokazatelji eutrofikacije morskog okoliSa su pojave niske prozirnosti, supersaturacije kisikom
povrsinskog sloja i hipoksije/anoksije pridnenog sloja, visokih koncentracija hranjivih soli i velike
planktonske biomase. Za ovo podrucje je znacajno istaknuti da je vrlo dobro stanje ustanovljeno i u
blizini usca rijeke Neretve (koja je po protoku treca rijeka u Jadranu) i luke Ploce, Sto ukazuje da je
antropogeni pritisak unutar prijemnog kapaciteta podrucja.

U podrudju juznog Jadrana (mjereno je na postajama OCO1b, OCO3 i OC03a), ekolosko stanje se
najveceg dijela akvatorija tijekom 2014. kao i prethodnih godina moze okarakterizirati kao oligotrofno
tj. obiljezeno niskom proizvodnjom, dobrom prozirnoséu, niskim koncentracijama hranjivih soli i
klorofila a, te odsutnoséu hipoksije. Vrijednosti su bile slicne prethodnim godinama $to ukazuje da je
antropogeni pritisak i dalje unutar prijemnog kapaciteta podrucja. Postaja OCO1b (najblize zahvatu)
ukazuje na nesto losije ekolosko stanje, zbog lokalnih utjecaja koji su sada znacajniji. Na toj postaju
stanje je bilo dobro i median trofickog indeksa je iznosio 4,43.


http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex
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Slika 53 Godisniji trofi¢ki indeks na postaji 0C03 Ploée (luka) (lzvor: http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex)
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Slika 54 Troficki indeks za 2014. godinu na postaji 0C01B Dubrovnik - Lokrum (lzvor:

http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex)



http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex

3.3.4.4. Bioloski pokazatelji

Na podrudju juznog Jadrana biolosko stanje priobalnih voda je ocjenjeno kao vrlo dobro (EFI* = 4-5).
Ovdje su utvrdene zajednice s najveéim brojem vrsta Sto upucuje na visoku bioraznolikosti kao rezultat
niza oceanografskih i geografskih osobina ovog podrucja (utjecaj rijeke Neretve, ali i donosa toplije i
slanije isto¢no mediteranske vode). Isto¢na mediteranska voda ulazeci uz isto¢nu jadransku obalu
pridonosi ulazu novih vrsta iz Mediterana u Jadran, ali i Sirenju areala jadranskih vrsta prema srednjem
i sjevernom Jadranu.

Postaja id: RCO2

Podrudje: Donji Molunat
Shv:
Sirina: 42.455
DuZina: 18,425
Dubina: 1.5
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Slika 55 Vrijednosti EFl indeksa na postaji RC02 Donji Molunat (Izvor: http://baltazar.izor.hr/azopub/bindex)

3.3.5.  Pedoloske znacajke

Sukladno pedoloskoj karti Dubrovacko-neretvanske Zupanije vidljivo je da se lokacija zahvata svojim
najvecim dijelom nalazi na podrucju tipa tla: Crvenica plitka i srednje duboka dok se na po¢etnom dijelu
nalazi na tipu tla: Antropogena flisnih i krskih sinklinala koluvija.

Crvenica plitka i srednje duboka predstavlja tipicno tlo mediteranskog podrucja s humusnim ili
antropogeniziranim horizontom koji leZi iznad kambicnog (B)rz horizonta crvene do crvenkasto-smede
boje obrazovano na Cistim vapnencima i dolomitima. Humusni horizont je pretezno plitak, svjetlije do
tamno crvenkasto-smede boje i dobro izrazene zrnaste i sitno poliedricne strukture. Glinasti-kambicni

L EFI (Estaurine Fish Indeks) - Ribe, kao slobodni, migrirajuéi organizmi losi su indikatori lokalnih antropogenih
utjecaja - s povecanjem antropogenog utjecaja u smislu povecane eutrofikacije do¢i do povecéavanja broja vrsta
riba na tom podrucju bez znacajno dominantnih porodica i vrsta (uglavhom kvalitativhe promjene), dok ¢ée se
smanjenjem tog utjecaja smanijiti broj vrsta, s tim da ¢e neke vrste, najcesce one niskog trofickog statusa, postati
brojcano dominantne (1-2 vrste ¢ine i >80% zajednice). Promjenom produktivnosti priobalnih voda svakako ¢e
doé¢i do poremecaja u trofickom sastavu ribljih zajednica pojedinog tipa (hranidbeni lanac postaje vrlo
jednostavan, i u njemu najce$ce nedostaju srednje karike).

EFl ocjene <3 upucuju na slabo produktivna podrucja u kojem obitavaju riblje vrste uske ekoloske valencije.



(B)rz horizont je karakteristicne crvene boje i teskog teksturnog sastava sa preko 50% Cestica frakcije
gline, ali jako stabilne poliedri¢ne strukture i stoga povoljnih vodno-fizikalnih svojstava. ¢itav zemljisni
solum je beskarbonatan, osim koluvijalnih i skeletnih varijeteta, a u vezi s tim je i slabo kisela i neutralna
reakcija tla. Sadrzaj fizioloski aktivnih hranjiva kalija i fosfora je karakteristi¢an za sva na vapnencima i
dolomitima dakle dobra snabdjevenost kalijem i slaba fosforom. Sadrzaj ukupnih karbonata je nizak, i
registriran je samo kod koluvijalnih-skeletnih Terra rossa. Sadrzaj kalija je nizak do srednji, a fosfora
izrazito nizak, $to je opcenito karakteristika svih tala na vapnencima i dolomitima. Proizvodno-ekoloski
potencijal ovih tala ovisi o dubini zemljiSnog profila, sadrZaju skeleta i stjenovitosti povrSine koju
pokrivaju ova tla. Duboke koluvijalne antropogenizirane Terra Rosse predstavljaju izrazito povoljna tla
za uzgoj svih poljoprivrednih kultura. Plitke Terra Rosse (duboka do 40 cm) koje prekrivaju stjenovite
vapnenacko dolomitne karstificirane terene su tipicno Sumska stanista.

Legenda
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Slika 56 Pedoloska karta Sireg podrucja zahvata (Pedoloska karta Dubrovacko-neretvanske Zupanije)

Antropogena tla fliSnih i krskih sinklinala koluvija spadaju u odjel Automorfnih tala. Nastala su
dugotrajnim i intenzivnim koristenjem u poljoprivredi, odnosno kao rezultat dugotrajnih antropogenih
procesa. Ovaj tip antropogenog tla spada u rigolano tlo (Rigosol). Rigosoli imaju antropogeni P-
horizont nastao mijeSanjem dvaju ili viSe horizonata ili slojeva do dubine od 60 cm i gradu profila: P-I,
II, Il,... ili P-C. Prema podtipovima rigosoli se dijele na tla vinograda (vitisol), tla voénjaka i tla njiva.

Sukladno prostorno planskoj dokumentaciji lokacija zahvata svojim najve¢im dijelom (2 polovica
zahvata) prolazi ispod prostora oznaéenog kao PS - ostala poljoprivredna tla, Sume i Sumska zemljista,
u malom, poc¢etnom dijelu zahvat se nalazi na osobito vrijednom obradivom tlu, te dalje prolazi ispod
podrucja gospodarske Sume.

Prema karti evidentiranih poljoprivrednih parcela (izvor: www.arkod.hr), vidljivo je da se
poljoprivredne parcele pretezno nalaze isto¢no i zapadno od lokacije zahvata. Te sjeverno od lokacije
zahvata (pocetni dio zahvata).



= [T 210 51000 evac wn oarcs
= L_J I9LvaDA

[j 329 PASNIAK
1] 2oy i0eta pasnanc

I 410 VINOGRAD

5] s masum
2] e2votse vrste
[ ssesanTuRE skewaman ceoom
[ ] asonasaomac
[T 0 MIELAN TIAMN NASADI
. 109 OSTALD ZEMLBATE

Slika 57 Karta evidentiranih poljoprivrednih parcela (izvor : www.arkod.hr) u odnosu na lokaciju zahvata (plavo)

3.3.6. Sumeilovstvo

Podrucje Konavala prekrivaju sastojine crnog jasena i crnike, (Fraxino orni-Quercetum ilicis) najées¢e u
obliku makije. Povec¢anjem nadmorske visine povecava se udio listopadnih elemenata, pa prethodno
spomenutu zajednicu postupno smjenjuje hrastovo-grabova Suma (Querco-Carpinetum orientalis
Croaticum), koja uglavnom nigdje nije sacuvana kao visoka Suma.

Podruc¢je MHE Konavle nalazi se na podru¢ju kojem gospodare Hrvatske Sume, Uprave Suma
PodruZnica Split, Sumarija Dubrovnik, na podrucju gospodarske jedinice Dubrovnik — Elafiti (985). Na
podrucju obuhvata zahvata nema Sumskih povrsina kojima se gospodari.

Gospodarska jedinica zauzima 3.714,44 ha od cega je 2.905,41 ha obrasle povriine. Sume ove
gospodarske jedinice svrstane su u gospodarske Sume.

Ciljevi gospodarenja su ocuvanje stabilnosti ekosustava uz potrajno gospodarenje, zadovoljavanje
opcekorisnih funkcija i poveéanje produkcije najvece kvalitete i vrijednosti.



ELAFITI (985)
Dvostruk klik na kartu prikazuje vide nformacis

Slika 58 Polozaj zahvata u odnosu na dijelove GJ Dubrovnik Elafiti (985) (Izvor: http://javni-podaci-karta.hrsume.hr/)

Lokacija zahvata nalazi se na podrucju lovista XIX/101 KONAVLE. Loviste je formirano na 20.931,00 ha.
Glavne vrste divljaci kojima se gospodari u lovistu su muflon, divlja svinja, zec obi¢ni, fazan — gnjetlovi
i jarebica kamenjarka - grivna. Lovistem gospodari Lovacko drustvo Konavle iz Gruda.

KONAVLE
4: 20931 ha
a: DUBROVACKO-NERETVANSKA
Tip Zajednitko loviste

Zupanijsko

Status:
Cilipt

Krusevice

Sutorina
Plocice

Morinj

Hesceg - Novi B Bijela
Denovici
»

%
Boxa X0

Slika 59 Karta lovista na podrucju zahvata (lzvor: RH, Ministarstvo poljoprivrede, Informacijski sustav sredisnje lovne
evidencije, https://www.lovac.info/lovacki-portal-lovac-home/karte-lovi%C5%A1ta-rh-ministarstvo-poljoprivrede.html)

3.3.7. Krajobraz

Prema krajobraznoj regionalizaciji Hrvatske, podrucje lokacije zahvata pripada 15. krajobraznoj jedinici
Obalno podrucje srednje i juZzne Dalmacije. Veéi dio ovog prostora karakterizira priobalni planinski
lanac i niz velikih otoka (u krajobraznom pogledu ovdje spada i Peljesac). Krajobraz u podnoZju
priobalnih planina ¢esto sadrZi usku, zelenu, fliSnu zonu, a za vecinu otoka karakteristi¢na je razmjerno
velika Sumovitost. Krajobraz ugrozZavaju i degradiraju Cesti Sumski poZari; neplanska gradnja duz
obalnih linija i narusavanje fizionomije starih naselja.



Vrijednost krajobraza Konavala je u njegovoj o¢uvanosti kao posljedica izostanka masovne izgradnje —
apartmanizacije priobalja.

Krajobraz kao sveukupno stanje prostora Konavala, odreden je posebnim strukturnim i funkcionalnim
osobinama, izgledom, rasporedom povrsina, gradom, medusobnim utjecajima — tijekom povijesti
razno oblikovanih antropogenih, polu prirodnih i prirodnih ekosustava.

Slika 60 Osobitosti krajobraza Konavala (Izvor: Google Earth)

Obalno podrucje je bez zastite otoka te je izloZzeno jakom djelovanju mora zbog osobito izrazenog
utjecaja juznih vjetrova koji s pucine podizu valove velike razorne snage.

U zaledu se znatnije izdiZze znacajan planinski masiv konavoskog gorja (SnijeZznica, Bjelotina) Sto
uvjetuje izvjesne klimatske razlike izmedu pojedinih dijelova ovog podrucja. Ovaj predio predstavlja
planinarsku atrakciju ponajvise zbog llijinog vrha (1234m) — najviSeg vrha Snjeznice, kao i tradicionalnu
pastoralnu osnovu za stocarenje.

U prirodnom krajobrazu Konavala korespondiraju relativno visoka i strma brda s niskim i plodnim
poljem, zavale i breZuljci, visoravni i udoline, morske uvale zatvorene poluotocima te strme i
nepristupacne priobalne stijene. Na relativno maloj povrsini ovakva prirodna dinamika vrlo je rijetka i
zanimljiva.

U kultiviranom ruralnom krajobrazu naslucuju se degradacijski procesi kroz napustanje tradicionalnih
oblika kultiviranja krajobraza. Zasti¢ena pribreZja uvala u brdskom krajobrazu pokrivena su makijom
koja djelomicno prelazi u nisku Sumu.

Konavosko polje je cjelovita krajobrazna jedinica koju na naplavnom zemljiStu uz vodotoke definiraju
pretezZito poljodjelske parcele, mocvarna te livadna polja koja prema fliSnim padinama prelaze u
vinograde i vrtove sa maslinama i smokvama, citrusima. Dojmljiv je sraz pitomine ruralnog kultiviranog
pejzaza Konavoskog polja i flisnih padina te vrletne goleti u zaledu. Tradicijski identitet krajobraza
narusava se napustanjem/zapustanjem poljoprivrede na terasama pribrezja.

Konavosko priobalje sloZeni je krajobrazni uzorak kojeg tvore poljoprivredne parcele sela Donje Bande
s povrtnjacima i lozom u kamenim suhozidima, prirodna krajobrazna struktura grebenske strane
okrenute moru te strma, gola obala, sa skrtom kamenjarskom vegetacijom stijena te makijom na
vapnenackim grebenima. Makija/Suma neujednacene uguscéenosti definira priobalni krajobraz. Guscéa



makija bogatog sklopa i sastojinskog profila odredila je izraz unutrasnjeg grebena i juZznog dijela
priobalja dok je sjeverniji primorski krajobraz oznacen rjedim sklopom siromasnijeg sastojinskog
profila.

Na podrucju lokacije zahvata prirodni povrsinski pokrov Cini Sikara te povrsine krskih livada i ogoljeli
kamenjari. Na oko 2,3 km udaljenosti od ulazne gradevine nalazi se znacajni krajobraz Konavoski dvori.

3.3.8.  Kulturno - povijesna bastina

U analizi kulturne bastine ovog dijela Op¢ine koristen je Prostorni plan uredenja Opcine Konavle te
podaci iz Registra kulturnih dobara Ministarstva kulture. Prema PPUO Konavle odredene su zone
zastite. A) Zona stroge zastite: Posebno vrijedna pojedinacna kulturna dobra i zasticene cjeline (kao i
pojedinacne gradevine unutar zasti¢enih cjelina) te njihova neposredna okolica, kod kojih je postupak
zastite usmjeren na o€uvanje izvornosti kulturnog dobra te povijesnog i prostornog okruzenja. B) Zona
umjerene zastite: Pojedinacna kulturna dobra i cjeline ambijentalne vrijednosti kao i njihova
neposredna okolica u okviru zastite usmjerene na ocuvanje izvornih karakteristika pojedinih kulturnih
dobaraili cjelina s ogranicenom moguénoscu gradevinskih intervencija ishodenjem potrebnih dozvola
kod nadleznog tijela uz provodenje detaljnih istraznih radova i, ako je potrebno, izradom detaljne
konzervatorske dokumentacije. C) Zona zastite sklopa - kao sloZzenog oblika zastite u sebi sadrzava: a)
zonu stroge zastite koja obuhvada kulturno dobro i njegovu neposrednu okolinu (u nacelu njegovu
parcelu) i b) zonu kontaktnog prostora na koju se prosiruju uvjeti uredenja stroge zastite. Za kulturnu
bastinu za koju su utvrdena spomenicka svojstva (registrirana, preventivno zasti¢ena, prijedlog za
zastitu) primjenjuju se postupci zastite prema Zakonu o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara. Lokaliteti
kod kojih su utvrdena spomenicka svojstva i na koje se obvezatno primjenjuju sve spomenicke
odredbe, smatraju se oni koje su u Planu popisane kao: - registrirani; - preventivno zastiéeni; -
predloZeni za registraciju (kao dobra drzavne, Zupanijske ili lokalne vrijednosti koje $titi ovaj Plan).
Pojedinacne gradevine, sklopovi, Cestice i predjeli zaStite koji se Prostornim planom smatraju
zasticenim prikazani su na kartografskom prikazu 3b: UVJETI KORISTENJA, UREDENJA | ZASTITE
PROSTORA — GRADITELJSKA BASTINA, ¢iji izvadak s ucrtanim.
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Slika 61 Prikaz lokacija Zahvata u odnosu na poloZaj najblizih kulturnih dobara (mogucéa zona utjecaja — zeleno) s obzirom
na kulturna dobra registrirana u PPUO Konavle



Prema PPUO Konavle na podrucju Opcine nalaze se sljedeca kulturna dobra u Sirem obuhvatu utjecaja
zahvata prikazana u tablici u nastavku.

Tablica 13 PREGLED REGISTRIRANIH KULTURNIH DOBARA (R - kulturno dobro upisano u Registar nepokretnih kulturnih
dobara PZ — preventivno zasticeno kulturno dobro E — evidentirano kulturno dobro L — kulturno dobro predloZeno za
lokalnu zastitu PP — zastita ovim PPUO)

Oznaka kulturnog Kulturno povijesne cjeline Postojeci status Planirani status
dobra na karti zastite zastite
Ruralna cjelina Popovici E PP
Stambeno-gospodarski kompleks Banac, Pz
Popovidi
Kuda Smisljan, Popovici Pz
Stambeno-gospodarski kompleks Vuicic, Pz R
Popovidi
Stambeno-gospodarski kompleks Klaici, Pz
Popovidi
Stambeno-gospodarski kompleks E L
Bronzan, Popovici
Kominata Cobanovi¢, Popovici E L
Ruralni kompleks Draskovi¢-Dalmatin, E
Popovidi
Stambeno-gospodarski kompleks Radié, E
Popovidi
Crkva sv. burda, Popovici E PZ
Crkva Gospe od zdravlja, Popovici E L
Crkva sv. Nikole, Radovcici E L
Crkva sv. Tome, Radovcici E L
Arheolosko nalaziste ,Polaca“ kod crkve E
sv. Burda, Popovici
Gradina, Popovici
Gomile, Popovici
Ruralna cjelina Radovcidi PP

Gomila, Radovcici

X mMm m m m

Crkva Pohodenja BDM, Popovici

Prema Registru kulturnih dobara RH na podrucju naselja Popovici i Radovci¢i Sto bi odgovaralo
potencijalnoj zoni utjecaja, nema registriranih kulturnih dobara.



3.4. Odnos zahvata prema zasticenim podrucjima i podrucjima ekoloSke mreze

3.4.1. Ekoloska mreZa (EU Ekoloska mreZa Natura 2000)

Uvidom u izvod iz Karte ekoloske mreZe podrucja zahvata utvrduje se da se podrucje zahvata manjim
dijelom nalazi unutar podrucja ekoloske mreze (Slika 62).

Podrucja ekoloske mreze unutar kojih se nalazi dio zahvata su:

e HR2000946 Snjeznica i Konavosko polje (Tablica 14) — postojeca ulazna gradevina, ponor Jaz, dio
korita Ljute
e HR4000016 Konavoske stijene (Tablica 15) — podzemna gradevina (ispust).

Podrucje ekoloske mreze unutar kojeg se fizi¢ki zahvat ne nalazi, ali ¢e imati utjecaj jer se ispusta voda
iz podzemne gradevine je:

e HR3000170 Akvatorij uz Konavoske stijene (Tablica 16).

3.4.1.1. HR2000946 SnjeZnica i Konavosko polje

Planina Snjeznica i Konavosko polje u njenom podnozZju smjesSteni su na krajnjem jugu Dubrovacko-
neretvanske Zupanije. Snjeznica je visoka gotovo 1.300 metara, a na njoj prevladavaju mediteranska
stanista, sa nekoliko oromediteranskih elemenata na samom vrhu. Kroz Konavosko polje protjecu tri
vodotoka, od kojih je samo rijeka Ljuta stalni vodotok. Nekada je ovo polje zimi bilo stalno plavljeno sa
razvijenim mocvarama u blizini ponora. IstraZivanjima je na podrucju Snjeznice zabiljezeno 8 vrsta
gmazova (sedam ih je europski ugroZeno), Cetiri vrste vodozemaca, 35 vrsta leptira, te 20 vrsta
skakavaca. Sa botanickog stajaliSta Snjeznica je znacdajna buducdi se na njoj nalazi jedini preostali
lokalitet kriticno ugroZene vrste mandragore (Mandragora officinarum). Od ostalih ugroZzenih vrsta
flore valja istaknuti ljiljan zlatan (Lilium martagon), kaéun Orchis simia, te loptastu koprivu (Urtica
pilulifera). Konavosko polje, odnosno rijeka Ljuta i Konavocica koje kroz njega protjece jedno je od
rijetkih nalazista europski ugrozene rijeCne kornjace (Mauremys rivulata) u Hrvatskoj, a dodatni mu
znacaj daje i ¢injenica da predstavlja vezu izmedu populacija na hrvatskom teritoriju i juznih balkanskih
populacija. Kanali Konavoskog polja koriste se pretezno za odvodnju buji¢nih i izvorisnih voda te su
mjestimicno utvrdeni betonom. Tok Konavocice je bujicnog karaktera, relativno brz, ali uglavhom plitak
u ljetnom periodu i znatno topliji (i pli¢i) od toka rijeke Ljute u koju se nizvodnije Konavocica ulijeva
prije ponora. U prirodnom dijelu toka obale su obrasle grmolikom vegetacijom i u ljetnom razdoblju
priliéno strme zbog bujiénog karaktera rjec¢ice u proljetnom razdoblju. Citavo Konavosko polje je
ispresijecano kanali¢ima od kojih su mnogi prirodni, a neki od manjih tokova su drenazni kanali od kojih
su neki betoniranog korita. Ovdje se nalaze i mali izvori, rjede limnokreni (npr. Kladenac kod Tusica).
Polje jednim dijelom ¢ine livade za ispasu (konji i goveda), prisutno je i nekoliko poplavnih livada. Druga
komponenta su intenzivni vinogradi i vo¢njaci, uglavnom bresaka i jabuka. Dio Konavoskog polja kod
ponora Ljute se koristi za ispasu velikih stada ovaca, a dio je jo$ uvijek miniran. Podrucje Konavoskog
polja sa svojom velikom raznoliko$éu stanista izuzetno je povoljno za rije¢nu kornjac¢u. Medutim, u cilju
oCuvanja ove vrste, kao i prostora, potrebno je regulirati Citav niz negativnih antropogenih utjecaja —
ilegalno vadenje Sljunka iz korita za osobne potrebe, divlja odlagalista otpada uz samo korito rijeke
Konavocice, zatrpavanje lokvi, betonizacija obale, crpljenje vode iz korita za potrebe navodnjavanja
intenzivnih kultura i sl.

Tijekom istrazivanja iz 2013. i 2014. godine provedenih na Sirem podrucju Dubrovnika po prvi puta su
nakon vise od sto godina pronadene dvije vrste koje su smatrane izumrlima: konavoski pijor (Telestes
miloradi) je nakon vise od 100 godina pronaden u malom potoku Dragi¢ u Konavoskom polju, dok je
na nekoliko lokaliteta u okolici Dubrovnika (Konavle, rijeka Ombla) pronadena druga vrsta iz ove



skupine - popovska gaovica (Delminichtys ghetaldi). S obzirom da se radi o endemicnim vrstama Ciji
opstanak je ugrozen, konavoski (miloradov) pijor i popovska gaovica su uvrsteni na popis postojecih
lokaliteta SnijeZnica i Konavsko polje (HR2000946), a popovska gaovica na popis postojecih lokaliteta
Paleoombla-Ombla (HR2001010).

Tablica 14 Ciljevi ocuvanja podrucja HR2000946 Snjeznica i Konavosko polje

Kategorija za
vrstﬂ}j:tl;:ﬁni Znanstveni naziv vrste/Sifra stanisnog tipa Hrvatski naziv vrste/hrvatski naziv stanista
tip

| 1 ” popovska gaovica || Delminichthys ghetaldii I
| H 1 ” konavoski pijor || Telestes miloradi ‘
| " H 1 ” svali¢ || Squalius svallizae ‘
| _§ H 1 ” barska kornjaca || Emys orbicularis ‘
| 3 H 1 || kopnena kornjaca || Testudo hermanni ‘
| § H 1 || Cetveroprugi kravosas || Elaphe quatuorlineata ‘
| g H 1 || crvenkrpica ||Zamenis situla ‘
| E H 1 ” veliki potkovnjak || Rhinolophus ferrumequinum ‘
| :EJ H 1 || juzni potkovnjak || Rhinolophus euryale ‘
| '% I 1 | ostrouhi sismig || myotis biythi |
| ‘q.o H 1 || dugokrili prénjak || Miniopterus schreibersii ‘
| § H 1 || ridi $ismis || Myotis emarginatus ‘
| 5 H 1 || rijeCna kornjaca || Mauremys rivulata ‘
| * H 1 ” dinarski voluhar || Dinaromys bogdanovi ‘
| H 1 ” bjelonogi rak ||Austropotamobius pallipes ‘
| H 1 ” Spilje i jame zatvorene za javnost || 8310 ‘

‘ ‘ 1 :T;ésr;:)submediteranski suhi travnjaci (Scorzoneretalia 62A0
| H 1 || Karbonatna tocila Thlaspietea rotundifolii || 8120 ‘
| H 1 || Karbonatne stijene sa hazmofitskom vegetacijom || 8210 ‘

3.4.1.2. HR4000016 Konavoske stijene

Podrucje Konavoskih stijena karakteriziraju strmi klifovi sa hazmofitskom (stjenjarskom) vegetacijom
od koje valja izdvojiti endemiénu vrstu dubrovacku zecinu Centaurea ragusina, grmastu glavulju
Globularia alypum, drvenastu mljeciku Euphorbia dendroides, kalabrijsku pogancinu Putoria calabrica,
razgranjenu portenslagiju Portenschlagiella ramosissima i druge. Stijene se strmo obrusavaju u more
do 50 m dubine te tvore podmorske grebene sa znacajnim koraligenskim zajednicama, kao i nalaziStima
crvenog koralja Corallium rubrum. Uz brojne pukotine i Spilje izraZena je raznolikost bentoskih
organizama.



Tablica 15 Ciljevi ocuvanja podrucja HR4000016 Konavoske stijene

Kategorija za
[J] ciljanu . . e - . . . . . -
= i Znanstveni naziv vrste/Sifra stani$nog tipa Hrvatski naziv vrste/hrvatski naziv stanista
[ vrstu/stani$ni
(=] .
> tip
@
c
o v
¥ C Termo-mediteranske (stenomediteranske) grmolike formacije s
o .2 1 k i 5330
o= Euphorbia dendroides
=)
o »
8 1 Stijene i strmci (klifovi) mediteranskih obala obrasli endemi¢nim 1240
g vrstama Limonium spp.
(4
I H 1 H Karbonatne stijene sa hazmofitskom vegetacijom || 8210 ‘
“ 1 H Eumediteranski travnjaci Thero-Brachypodietea || 6220* ‘

3.4.1.3. HR3000170 Akvatorij uz Konavoske stijene

Lokalitet se nalazi na jugu Jadranske obale. Obala linija ide od rta Prahivec u blizini Cavtata, a zavrSava
nekoliko kilometara juzno od poluotoka Molunat. Obalna linija je uglavnom sa strmim liticama i
stjenovitom morskom obalom. Morska granica slijedi 20 m izobatu od rta Prahiveci oko sjeverne strane
otoka Supetra gdje se spaja s 50 m izobatom te okruzuje zapadnu stranu otoka Bobara, Mrkana i
Markanca. Ovi otoci se nalaze na ulazu u Zupski zaljev u blizini Cavtata (tzv. Cavtatski otoci) i zasti¢eni
su od 1975 kao posebni ornitoloski rezervat, dok je okolni akvatorij bogat raznim morskim vrstama i
staniStima (npr. livade posidonije, zajednice grebena, stanista crvenog koralja) te su predlozZeni za
zastitu kao poseban rezervat u moru. Juznim dijelom ovog podrucja dominira poluotok Molunat s
pripadaju¢im otocima koji je predloZen za zastitu kao znacajni krajobraz, zbog razlicite krajobrazne
vrijednosti, o¢uvanih klifova i zanimljive vegetacije.

Tablica 16 Ciljevi ocuvanja podrucja HR3000170 Akvatorij uz Konavoske stijene

5‘ Kategorija za

= o ciljanu A - - . . . . . -

= c - Znanstveni naziv vrste/Sifra stanisnog tipa Hrvatski naziv vrste/hrvatski naziv stanista

S o vrstu/stanisni

© = ti

@ ’

< 9

2 8 | 1 H Naselja posidonije (Posidonion oceanicae) ” 1120* |
- > -

8 g | 1 H Grebeni ” 1170 |
o O

&ﬂ X | 1 H Preplavljene ili dijelom preplavljene morske Spilje ” 8330 |
= | 1 H Velike plitke uvale i zaljevi ” 1160 |
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Slika 62 Izvod iz karte Ekoloske mreze (NATURA 2000), Izvor HAOP (WMS/WFS servis)



3.4.2.  Zasti¢ena podrucja prirode

Lokacija MHE Konavle ne nalazi unutar zasti¢enih podrucja prirode sukladno Zakonu o zastiti prirode

(""Narodne novine", br. 110/13). NajbliZe lokaciji zahvata nalazi se znacajni krajobraz Konavoski dvori
udaljen od MHE Konavle oko 2,3 km zapadno (Slika 63).
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Legenda:

[] znacajni krajobraz - Konavoski dvori
— MHE Konavle

Slika 63 Izvod iz karte Zasti¢enih podruéja RH, 1zvor HAOP (WMS/WFS servis)



3.4.3.  Tipovi stanista
Prema izvodu iz karte staniSa (Slika 64) lokacija MHE Konavle nalazi se na sljedec¢im tipovima stanista:
e (.3.6. Kamenjarski pasnjaci i suhi travnjaci eu- i stenomediterana

e D.3.4.Busici
e E.8.2. Stenomediteranske Ciste vazdazelene Sume i makija crnike

Na lokaciji zahvata i u njenoj okolici prisutni su ugroZeni ili rijetki stanisni tipovi sukladno Pravilniku o
popisu stanisnih tipova, karti stanista te ugrozenim i rijetkim stani$nim tipovima ("Narodne novine",
br. 88/14) (Tablica 17).

Tablica 17 Popis ugrozZenih i rijetkih staniSta na podrucju i u okolici lokacije zahvata

UgroZena i rijetka stanista (kod i naziv stani$nog tipa prema NKS-u); svaki
navedeni stanisni tip ukljucuje sve staniSne tipove niZe klasifikacijske razine Kriterij uvrstanja na popis
NATURA BERN - Res.4. HRVATSKA
B. Neobrasle i B.1. Neobrasle i | B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke | 8210
slabo obrasle | slabo obrasle | stijene
kopnene stijene
povrsine
B.2. Tocila B.2.2. llirsko-jadranska, primorska | 8140
tocila
D. Sikare D.3. Mediteranske | D.3.4.Busici D.3.423. =
Sikare 5210
E. Sume E.8. Primorske | E.8.2.1. Makija divlje masline i trslje ili | 9320
vazdazelene Sume | somine
i makije
E.8.2.2. Makija divlle masline i | 5330i9320
drvenaste mljecike
E.8.2.3. Makija trslje i somine 5210
E.8.2.4. Makija velike resike i planike 9320
E.8.2.5. Makija primorske crnjuse i | 9320
kapinike
E.8.2.6. Mjesovita Suma alepskog bora 9540 E.8.2.6.=1G3.749; E.8.2.7.=1G3.749; E.8.2.8.=1G3.749
i crnike
E.8.2.7. Suma alepskog bora sa | 9540
sominom
E.8.2.8. Suma alepskog bora s triljom 9540
E.8.2.9. Sume i nasadi pinije (Pinus E.8.2.9.=1G3.73
pinea) i primorskog bora (Pinus
pinaster)
F. Morska | F.4. Stjenovita | F.4.1. PovrSine stjenovitih obala pod 1240
obala morska obala halofitima
F.4.2. Supralitoralne stijene 1170,
F.4.213. =
*1150i 1160
G. More G.2. Mediolitoral G.2.4. Mediolitoralno ¢vrsto dno i *1150, 1160, G.2.4.2.1,G.2.4.2.2. = |1A1.141; G.2.4.3.1. = | A1.44B
stijene 1170 8330
G.3. Infralitoral G.3.5. Naselja posidonije *1120
G.3.6. Infralitoralna ¢vrsta dna i stijene 1170 G.3.6.1.1.=1A3.131; G.3.6.1.2.=1A3.132;
G.3.6.1.3.=1A3.133; G.3.6.1.4.=1A3.134;
G.3.6.1.5.=1A3.135; G.3.6.1.6.=1A3.231;
G.3.6.1.7.=1A3.232; G.3.6.1.8.=1A3.237;
G.3.6.1.9.=1A3.238; G.3.6.1.10.=A3.23A;
G.3.6.1.11.=1A3.23E; G.3.6.1.12.=1A3.23F;
G.3.6.1.13.=1A3.23G; G.3.6.1.14.=1A3.331;
G.3.6.1.15.=1A3.333; G.3.6.1.16.=!A3.334;
G.3.6.1.17.=1A3.335; G.3.6.1.18.=1A3.23J;
G.3.6.1.19.=1A3.23L; G.3.6.1.20.=!A3.7162;
G.3.6.1.21.=1A3.242
G.4. Cirkalitoral G.4.1. Cirkalitoralni muljevi
G.4.2. Cirkalitoralni pijesci G.4.2.2. = | G.4.2.1.1.=!A5.381; G.4.2.2.1.=1A5.516;
1110 G.4.2.2.2.=1A5.511; G.4.2.2.3.=!A5.52H;
G.4.2.2.4.=1A5.52L; G.4.2.2.5.=1A5.461;
G.4.2.2.6.=!A5.462; G.4.2.2.7.=1A5.463;
G.4.2.3.1.=1A5.471; G.4.2.3.2.=!A5.472
NAPOMENA:
* prioritetni stanisni tip

NATURA - stanisni tipovi iz Priloga | Direktive o stanistima s odgovaraju¢im oznakama

BERN - Res.4 - stani$ni tipovi koji su navedeni u Rezoluciji 4. Bernske konvencije kao stani$ni tipovi za koje je potrebno provoditi posebne mjere zastite, s
odgovarajuc¢im oznakama PHYSIS klasifikacije

HRVATSKA - stanisni tipovi ugroZeni ili rijetki na razini Hrvatske, te oni stani$ni tipovi €ije su karakteristicne bioloske vrste rijetke ili ugrozene na razini
Hrvatske




Legenda:

= MHE Konavie
A221, Povremeni vodotoci
—— A2321, Gornji tokovi sporih vodotoka
—— B142/822, Dalmatinske vapnenacke stijene / Ilirsko-jadranska, primorska todila
Bl G35, Naselia posidonije
B G35, Infralitoralna &vrsta dna | stijene
I G41, Cirkalitoralni mubevi
B G42, Cirkalitoralni pijesci

F4/G241/G242, Stjenavita morska obala/Biocenoza gomjih stijena medolitorala/
Biocenoza donjih stijena mediolitorala

36, Kamenjarski pasnjaci | suhi travnjaci eu- | stenomediterana
D34, Busici
B £52, Stenamedi ke Ciste vazdazelene Sume i makije crnike
B 121, Mozaici kultiviranih povrina

I 121/111/181, Mozaid kultiviranih povisina / Aktivna seoska podrudja /
Javne neproizvodne kultivirene zelene povrdine

111, Aktiviia secska podrucia
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Slika 64 Izvod iz Karte stanista RH, 1zvor HAOP (WMS/WFS servis)

4. OPIS MOGUCIH UTJECAJ ZAHVATA NA OKOLIS

4.1. Pregled mogudih utjecaja na okolis tijekom izgradnje i koriStenja zahvata

4.1.1.  Utjecaj na kvalitetu zraka
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izvodenja gradevinskih radova kod izgradnje zahvata, onecis¢enje zraka mogu uzrokovati
plinovi i ¢estice koji nastaju sagorijevanjem goriva (dusikovi oksidi, ugljikov monoksid, ugljikov dioksid,
sumporov dioksid i Cestice) tijekom rada gradevinske mehanizacije. Takve emisije su fugitivnog tipa i
ogranicene na uZe podrucje te radni dio dana. Gradevinski radovi ¢e se odvijati samo za vrijeme
gradnje pa e i utjecaj na kvalitetu zraka biti kratkorocan, te se moZze ocijeniti da ¢e imati slab utjeca;.

Tijekom izvodenja zemljanih radova dolazit ¢e do prasenja uslijed kretanja vozila i rada gradevinske
mehanizacije, a $to je vezano za radove iskopa tla, buSenja, ravnanja zemljista i sl. Pojava

onecis¢enja atmosfere prasenjem tijekom izvodenja gradevinskih radova osobito zemljanih radova
biti ¢e lokalnog i kratkorocnog karaktera i imat ¢e slab utjecaj na kvalitetu zraka.



TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koristenja MHE Konavle ne ocekuje se pojava utjecaja na kvalitetu zraka.

4.1.2.  Utjecaj klimatskih promjena i emisije staklenickih plinova

4.1.2.1. Utjecaj klimatskih promjena na zahvat

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Od svih opasnosti potaknutih klimatskim promjenama, za podrucje Hrvatske kao velika opasnost
izdvojene su samo poplave. Ostale opasnosti koje mogu biti izazvane klimatskim promjenama a koje
su prepoznate kao rizici za Hrvatsku uklju¢uju porast razine mora, ekstremne temperature i oborine,
suse i vjetar.

Utjecaj klimatskih promjena na predmetni zahvat procijenjen je na temelju Smjernica Europske
komisije (Non-paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investments climate resilient)
kroz 4 modula:

e Modul 1 - Analiza osjetljivosti
e Modul 2 - Procjena izlozenosti
e Modul 3 — Analiza ranjivosti

e Modul 4 — Procjena rizika

Modul 1 - Analiza osjetljivosti zahvata (S - sensitivity)

Osjetljivost zahvata na klju¢ne klimatske promjene (primarne i sekundarne promjene) procjenjuje se
kroz Cetiri teme:

e Postrojenja i procesi na lokaciji zahvata
Ulaz (voda, energenti i ostalo)

Izlaz (proizvodi, trziSte, zahtjevi klijenata)
Transport

Zahvat je obuhvaden kroz slijedece teme:

e Postrojenja i procesi (podzemna strojarnica)
e Ulaz (voda)

e Jzlaz (elektri¢na energija, voda)

e Transport (prometna povezanost)

Tablica 18 Ocjene osjetljivosti zahvata na klimatske promjene

Osjetljivost zahvata na klimatske promjene

Visoka osjetljivost ﬁ

Umjerena osjetljivost
Zahvat nije osjetljiv

U sljedecoj tablici (Tablica 19) ocjenjena je osjetljivost zahvata MHE Konavle na klimatske promjene
sukladno Smjernicama.



Tablica 19 Analiza osjetljivosti zahvata na klimatske promjene

Matrica osjetljivosti

Postrojenja i procesi

Ulaz

1zlaz Transport

Podzemna strojarnica

Voda

Elektri¢na energija, voda Prometna povezanost

Primarni utjecaji

Promjene prosjecnih temperatura zraka

Povisenje ekstremnih temperatura zraka

Promjene prosjecnih koli¢ina oborina

Povecanje ekstremnih oborina

Promjene prosjec¢ne brzine vjetra

Povisenje maksimalnih brzina vjetra

Vlaznost

Suncevo zracenje

Sekundarni utjecaji

Povisenje razine mora

Povisenje temperature vode/mora

Dostupnost vodnih resursa

Oluje

Poplave

pH mora

1

Pjescane oluje

Obalna erozija/erozija korita vodotoka

Erozija tla

Salinitet tla

Pozar

Kvaliteta zraka

Nestabilna tla/klizista

Koncentracija topline urbanih sredista

Duljina vegetacijske sezone

Modul 2 (a i b)- Procjena izloZenosti zahvata (E - exposure)

IzloZzenost projekta obuhvada procjenu izloZzenosti opasnostima koje mogu biti uzrokovane klimatskim
promjenama, a vezane su uz lokaciju zahvata.

Tablica 20 Ocjene izloZenosti lokacije zahvata klimatskim promjenama

I1zloZenost lokacije zahvata klimatskim promjenama

Visoka izlozenost

Umjerena izloZzenost

Lokacija zahvata nije izloZzena

U sljedecoj tablici (Tablica 21) prikazana je sadasnja i buduca izloZzenost lokacije zahvata klimatskim

promjenama.



Tablica 21 Analiza izloZenosti lokacije zahvata klimatskim promjenama

I1zloZenost (postojece stanje)
(Modul 2a)

Ocjena

I1zloZenost (buduce stanje)
(Modul 2b)

Ocjena

Primarni utjecaji

Promjene prosjecnih
temperatura

Obuhvat lokacije zahvata nalazi se
u podrucju umjerene tople kisne
klime. Opcenito, prosjecne
godisnje temperature krecu oko
16,6 °C.

Trend porasta temperature zraka
u 20 st. zabiljeZzen je na svim
meteoroloskim  postajama u
Hrvatskoj Stoljetni nizovi
mjerenja  temperature  zraka
upucuju na porast izmedu 0,02°C
i 0,07°C kroz 10 godina. Trend
porasta temperature osobito je
izraZzen u posljednjih 25 godina.

Klimatski modeli predvidaju porast globalne
temperature zraka u 21. st. u odnosu na
posljednjih 20 godina 20. st..

DHMZ RegCM model na podrucju obuhvata
lokacije zahvata za razdoblje ,buduée klime”
(2011. - 2040.) predvida povecanje temperature
zraka zimi do 0.4°C, a ljeti do 0.8°C.

ENSEMBLES model na podrucju lokacije zahvata
za prvo razdoblje (2011. - 2040.) predvida porast
temperature zraka zimi, u proljece i jesen izmedu
1°C i 1.5°C, a ljeti izmedu 1.5°C i 2°C. Simulacije
modela za drugo razdoblje (2041. - 2070.)
projiciraju porast temperature zraka zimi izmedu
2°Ci2.5°C, a ljeti izmedu 2.5°Ci 3°C, dok za trece
razdoblje (2071. - 2099.) simulacije ukazuju na
porast od 3°C do 3.5°C zimi te od 4°C do 4.5°C
ljeti.

Povisenje ekstremnih
temperatura

Do sada nije zabiljezeno znacajno
povecanje temperaturnih
ekstrema na podrudju zahvata.

Nema podataka o znacajnom povecanju
ekstremnih temperatura u buduénosti, no
ocCekuje se trend ucestalijeg pojavljivanja
toplinskih udara.

Promjene prosjecnih
koli¢ina oborina

U razdoblju 1981-2010. u
Dubrovniku prosjecna godisnja
koli¢ina oborine iznosi 1060.6
mm.

Trend godisnjih koli¢ina oborine u
20 st. ukazuje na njihovo
smanjenje u Gorskom kotaru, Istri
i juznom priobalju te poveéanje u
kontinentalnom dijelu Hrvatske,

DHMZ RegCM model na podrucju lokacije
zahvata za razdoblje ,buduce klime“ (2011. -
2040.) predvida smanjenje koli¢ine oborina u
svim godisnjim razdobljima i to u jesen do 6%, a u
ostalim sezonama do 2%.

ENSEMBLES model na podrucju lokacije zahvata
za prvo razdoblje (2011. - 2040.) predvida
promjene koli¢ine oborine u zimi, u jesen i ljeto
promjene koli¢ine oborine ¢e varirati izmedu -5%
i +5%, dok se u proljetnom periodu océekuje
smanjenje koli¢ine oborine izmedu -5% i -15%.
Simulacije modela za drugo razdoblje (2041. -
2070.) i trece razdoblje (2071. - 2099.) projiciraju

Povecanje ekstremnih
oborina

osobito u isto¢no nizinskom J P - . S

podrugiu. Povecanje . povecdanje koli¢ine (3.bor|vne .Z|m|
izmedu 5% i15% u P2, a u P3 podrucju ocekuje se
smanjenje zimi izmedu -5% i 5%, te smanjenje
lieti izmedu -15% i -25% u P2 razdoblju i izmedu -
35i-45 % u P3 razdoblju.

Nisu uoceni trendovi pojave

cesc¢ih ekstremnih oborina na
podruéju  obuhvata lokacije
zahvata.

Nema podataka o povecanju ekstremnih oborina
u buducnosti.

Suncevo zracenje

Suncev o zracenje izrazenije je u
ljetnom periodu.

Na Sirem podrucju ima oko 2671
suncanih sati u godini $to uzrokuje

Ocekuje se porast suncCevog zracenja zbog
povecanja broja suncanih dana

visoke vrijednosti srednjih
temperatura.

Sekundarni utjecaji
Na osnovu mjerenja

PoviSenje razine mora

mareografom, prosje¢ni porast
razine mora u 20. stoljecu je bio
izmedu 0.8 do 3.3 mm godisnje, ili
srednji porast razine mora je bio

Procjenjuje da ¢e porast razine mora do kraja 21.
stolje¢a, mogla biti od 90 do 830 mm, sa
srednjom vrijednosti 480 mm.




I1zloZenost (postojece stanje)

(Modul 2a) Ocjena

I1zloZenost (buduce stanje)
(Modul 2b)

Ocjena

1.8 mm godiSnje na globalnoj
razini.

Prosje¢na temperatura mora u

PoviSenje temperature o L Procjenjuje se da ¢e se nastaviti porast
proslih sto godina je porasla za . .
vode/mora R temperature mora u buduénosti.
pola stupnja.
. IzloZenost lokacije zahvata . N " .
Dostupnost vodnih . . ) Ocekuje se izloZenost lokacije mogucem
dostupnosti vodnih resursa je A . .
resursa o, smanjenju dostupnosti vodnih resursa
zadovoljavajuca
Olujno  nevrijeme se javlja

povremeno iako se ne radi o

Vece promjene u temperaturnim skokovima i

Oluje olujama razornih razmjera, nema razlikama mogu dovesti do pojava poveéane
informacija o povedéanju ucestalosti olujnog nevremena.
ucestalosti.
Prema dostupnim  podacima
pocetn.l dio zahva?ta - ulazvr?a U buduénosti se takoder ocekuje izloZzenost
Poplave gradevina se nalazi na podrucju

gdje postoji mala vjerojatnost
pojavljivanja poplava.

lokacije poplavama.

Obalna erozija/erozija Poveéanje obalne erozije u Moguca je pojava obalne erozije uslijed povisenja

korita vodotoka obuhvatu zahvata nije zabiljezen. razine mora koja moZe utjecati na zahvat.
Dosada nije zabiljeZzen trend Predvideno povecanje temperature zraka i

Posar poveéanja  ucestalosti poZara pojava toplinskih udara uz produljenje susnih
kojima je izlozena lokacija razdoblja mogu utjecati na povecanje pojave
zahvata. pozara kojima bi bila izloZzena lokacija zahvata.

Modul 3 (a i b) - Analiza ranjivosti zahvata (V - vulnerability)

Ranjivost se racuna prema izrazu:

V=SxE

gdje je S - osjetljivost, a E - izloZzenost koju klimatski utjecaj ima na zahvat. Ranjivost zahvata iskazuje
se slijede¢com matricom klasifikacije:

Tablica 22 Matrica klasifikacije ranjivosti zahvata uslijed klimatskih promjena

IzloZenost lokacije zahvata klimatskim

promjenama
Matrica ranjivosti - Umi Visok
Lokacija zahvata mjérena Isoka
nije izlozena izloZzenost izlozenost
Zahvat nije
osjetljiv
Umjerena

osjetljivost

Osjetljivost
zahvata na
klimatske
promjene

Visoka
osjetljivost

Tablica 23 Ocjene ranjivosti zahvata uslijed klimatskih promjena

Ranjivost zahvata uslijed klimatskih promjena

Visoka ranjivost
Umjerena ranjivost
Zahvat nije ranjiv




Tablica 24 Ranjivost zahvata uslijed klimatskih promjena

Matrica ranjivosti

I1zloZenost lokacije zahvata klimatskim

Osjetljivost zahvata na klimatske promjene

(Modul 1)

Promjene prosjecnih
temperatura zraka

promjenama
Postojeca izloZenost lokacije Buduca IzloZenost lokacije
(Modul 3a) (Modul 3b)
Postrojenja i procesi
Ulaz
Izlaz
Transport

PoviSenje ekstremnih
temperatura zraka

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Promjene prosjecnih koli¢ina
oborina

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Povedanje ekstremnih oborina

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Suncevo zracenje

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Povisenje razine mora

Postrojenja i procesi
Ulaz
Izlaz

Transport

Povisenje temperature
vode/mora

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Dostupnost vodnih resursa

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Postrojenja i procesi

. Ulaz
Oluje

Izlaz

Transport

Postrojenja i procesi
Ulaz
Poplave

Izlaz

Transport

Postrojenja i procesi

Obalna erozija/erozija korita Ulaz
vodotoka Izlaz
Transport
¥ Ulaz
Pozar
1zlaz

Modul 4 - Procjena rizika

Procjena rizika proizlazi iz analize ranjivosti sa fokusom na ranjivosti koje su ocjenjene visokima. U
usporedbi s analizom izloZenosti, procjenom rizika se lakSe uocava veza klimatskih promjena s
provedbom zahvata (Tablica 25, Tablica 26).



Tablica 25 Matrica klasifikacije procjene rizika

Razina rizika Pojavljivanje/Vjerojatnost pojavljivanja godisnje

Gotovo Malo Vrlo Gotovo

s . o
posliede 1 nemoguce/5% 2 vjerojatno/20% 3| Moguce/50% | 4 vjerojatno/80% sigurno/95%

Beznacajne

Male

Umjerene

Velike

VR WIN|F

Katastrofalne

Tablica 26 Ocjena razine rizika utjecaja klimatskih promjena na zahvat

Razina rizika utjecaja klimatskih promjena na zahvat

Ekstremno visok rizik
Visok rizik
Umijeren rizik
Nizak rizik

Tablica 27 Procjena razine rizika za predmetni zahvat

Razina rizika Pojavljivanje/Vjerojatnost pojavljivanja godisnje
Gotovo Malo Vrlo Gotovo
jedi 1 , 2 . M ¢ 9 4 L .
Reslitee nemogucée/5% vjerojatno/20% 3 oguce/50% vjerojatno/80% sigurno/95%
Beznacajne

Male B,D

Umjerene A,

Katastrofalne

Promjena prosjecnih koli¢ina oborina
Povisenje razine mora
C — Dostupnost vodnih resursa
D - Obalna erozija/erozija korita vodotoka
E - PoZar

1

2

3

4 | Velike
5

A_

B_

Tablica 28 Obrazlozenje procjene rizika

Ranjivost A - Promjena prosjecnih kolic¢ina oborina

Nivo ranjivosti

Postrojenja i procesi
Ulaz

1zlaz
Transport

Opis Dodi ¢e do smanjenja ulazne vode u MHE

Uslijed smanjenja prosjecnih koli¢ina oborina do¢i ¢e do smanjenja vode u
Rizik vodotocima koji snabdjevaju MHE Konavle ulaznom vodom $to moZe utjecati
smanjenjem rada MHE.

Promjene kolic¢ina vode i kakvoce vode vodotoka

Dostupnost vodnih resursa

Vezani utjecaj

Rizik od pojave Malo vjerojatno (vjerojatnost da ¢e se pojaviti u jednoj godini je 20%)
Posljedice Umjerene (problemi u radu MHE Konavle)
Faktor rizika | Umjeren rizik

Odabrati sustav proizvodnje elektricne energije koji je otporan na fluktuacije

Mjere smanjenja rizika dotoka




Ranjivost

B — PoviSenje razine mora

Nivo ranjivosti

Postrojenja i procesi

Ulaz

1zlaz

Transport

Opis Uslijed klimatskih promjena dolazi do pojave povisenja razine mora
Rizik Ostecéenja sustava pogona MHE, naseljenih mjesta uz obalu te prirodnih

stanista u zoni utjecaja

Vezani utjecaj

Obalna erozija

Rizik od pojave

Malo vjerojatno (vjerojatnost da e se pojaviti u jednoj godini je 20%)

Posljedice

Male (problemi u radu MHE Konavle)

Faktor rizika

| Nizak rizik

Mjere smanjenja rizika

Nisu potrebne

Ranjivost

C — Dostupnost vodnih resursa

Nivo ranjivosti

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Opis Uslijed smanjenja kolicine oborina dolazi smanjenja dostupnosti vodnih resursa
Rizik Nemoguénost rada MHE

Vezani utjecaj

Promjene kolic¢ina vode i kakvoce vode vodotoka

Promjene prosjecne koli¢ine oborina

Rizik od pojave

Malo vjerojatno (vjerojatnost da e se pojaviti u jednoj godini je 20%)

Posljedice

Velike (Nemogucnost rada MHE)

Faktor rizika

Visok rizik

Mjere smanjenja rizika

Odabrati sustav proizvodnje elektri¢ne energije koji je otporan na smanjenu
dostupnost vodnih resursa

Ranjivost

D - Obalna erozija/erozija korita vodotoka

Nivo ranjivosti

Postrojenja i procesi

Ulaz

Izlaz

Transport

Opis Uslijed povisenja razine mora povecava se opasnost od obalne erozije
Rizik Ostecéenja dijelova postrojenja MHE

Vezani utjecaj

Povisenje razine mora

Rizik od pojave

Malo vjerojatno (vjerojatnost da ¢e se pojaviti u jednoj godini je 20%)

Posljedice

Male (postrojenje je dizajnirano da izdrzi utjecaje valova koji mogu izazvati
obalnu eroziju)

Faktor rizika

| Nizak rizik

Mjere smanjenja rizika

Nisu potrebne

Ranjivost

F - PoZar

Nivo ranjivosti

Postrojenja i procesi

Ulaz

—
d

Izlaz

Transport

Opis Uslijed smanjenja koli¢ine oborina povecdava se pojava susa Sto povecava
opasnost od poZara

Rizik Osteéenja pogona MHE, naseljenih mjesta te prirodnih stanista na podrucju

zahvata

Vezani utjecaj

Suncevo zracenje

Suse

Rizik od pojave

Malo vjerojatno (vjerojatnost da ¢e se pojaviti u jednoj godini je 20%)

Posljedice

Velike (materijalne Stete, unistenje prirodnih stanista i vrsta, ljudske Zrtve)




Visok rizik
Odabrati sustav proizvodnje elektri¢ne energije koji ima visokoucinkovitu
protupoZarnu zastitu

Faktor rizika

Mjere smanjenja rizika

S obzirom na dobivene vrijednosti faktora rizika, moZe se zakljuciti da nema potrebe za primjenom
dodatnih mjera smanjenja utjecaja jer ¢e utjecaj tijekom koriStenja zahvata biti slab. Mjere smanjenja
rizika koje su navedene integriraju se u sam izbor tehnologije izgradnje MHE i proizvodnje elektri¢éne
energije.

Provedba daljnje analize varijanti i implementacija dodatnih mjera (modul 5, 6 i 7) nije potrebna u
okviru ovog zahvata.

4.1.2.2. Emisije staklenickih plinova

TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Nastanak staklenickih plinova ocekuje se potroSnjom (izgaranjem) fosilnih goriva za vrijeme izgradnje
MHE Konavle, uslijed prisustva teSke mehanizacije i Cestog prometa kamiona. Navedeni utjecaj e biti
privremen, izravan i slabe jakosti.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koristenja MHE Konavle ne oCekuje se pojava emisija staklenickih plinova.

4.1.3.  Utjecaj na tlo
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izgradnje MHE Konavle provodit ¢e se radovi busenja, miniranja i iskopa tla. Prilikom
organizacije gradiliSta za deponiranje gradevinskog materijala i otpadnog materijala, te za
manipulativne povrsine za strojeve i radnike potrebno je koristiti prostor gradevne parcele, tj. granice
obuhvata MHE Konavle kako bi se smanjili negativni utjecaji na tlo izvan granice zahvata.

Ukoliko se koli¢ine materijala iskopa koje se neée moci zbrinuti unutar granica zahvata MHE Konavle,
iste predstavljaju visak iskopa kojeg treba adekvatno zbrinuti. Moguce je da visak iskopa predstavlja
mineralnu sirovinu kako je to definirano Zakonom o rudarstvu ("'Narodne novine", br. 56/13, 14/14).
U tom slucaju, visak iskopa se definira kao materijal iz iskopa nastao prilikom gradenja gradevina
sukladno propisima o gradnji, koji se prema projektnoj dokumentaciji ne ugraduje unutar granice
zahvata, a prema Zakonu o rudarstvu predstavlja mineralnu sirovinu. Cjelokupno podrucje lokacije
zahvata, izgradeno je od naslaga u kojima dominiraju vapnene i dolomitne stijene koje su prema
spomenutom Zakonu o rudarstvu mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog materijala.
Geomehanickim ispitivanjima uzoraka stijenske mase i/ili tla dokazuje se da li iskop predstavlja
mineralnu sirovinu. Ako se za materijale iz iskopa prethodno dokaZe da su mineralna sirovina, s istima
¢e se postupiti sukladno Zakonu o rudarstvu i Pravilniku o postupanju s viskom iskopa koji predstavlja
mineralnu sirovinu kod izvodenja gradevinskih radova ("Narodne novine", br. 79/14). Prema ¢l.144.
Zakona o rudarstvu, investitor mora predmetnu koli¢inu materijala iz iskopa staviti na raspolaganje
Republici Hrvatskoj kao vlasniku i o tome izvijestiti nadlezno tijelo, ministarstvo nadleZno za rudarstvo,
ministarstvo nadlezno za financije, DrZavni inspektorat, jedinicu podrucne (regionalne) samouprave i
jedinicu lokalne samouprave. Jedinice podrucne (regionalne) samouprave duine su, uz suglasnost
jedinica lokalne samouprave, odrediti lokacije za odlaganje visSka iskopa koji predstavlja mineralnu
sirovinu.



Ukoliko se geomehanickim istraznim radovima i ispitivanjima dokaze da viSak materijala iz iskopa ne
predstavlja mineralnu sirovinu, s istim ¢e se postupati sukladno zakonskoj regulativi tj. Pravilniku o
gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (""Narodne novine'", br. 69/16).

Sve zemljane i druge povrsine terena koje su na bilo koji nacin degradirane otpadnim materijalom kao
posljedicom izvodenja radova, izvoditelj radova je duzan dovesti u prvobitno stanje po zavrSetku
radova.

Prilikom manipulacije gorivom, mazivima i drugim tvarima koje se koriste u postupku gradenja,
potrebno je osigurati nepropusnu podlogu za rukovanje i privremeno skladistenje navedenih tvari kako
bi se smanijili moguci negativni utjecaji na tlo u slu¢aju njihovog izlijevanja.

Pravilnom i dobrom organizacijom gradiliSta te izvodenjem gradevinskih radova prema pravilima
struke moguci negativni utjecaji na tlo bit ée trajni i umjerene jakosti.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koriStenja MHE Konavle ne ocekuje se pojava negativnih utjecaja na tlo.

4.1.4. Utjecaj na vode i stanje vodnih tijela
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom preuredenja ulazne gradevine, preuredenja korita rijeke Ljute od ponora Jaz do ulazne
gradevine (duljina oko 100 m) i preuredenja ponora Jaz mogucda je pojava utjecaja na kvalitetu vode.
Navedeni utjecaj je privremen i slabog intenziteta.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA
Tijekom rada MHE Konavle nastajat ée slijedece vrste otpadne vode:

e Sanitarne otpadne vode
e Rashladne otpadne vode

Sve sanitarne otpadne vode odvodit ¢e se u nepropusnu sabirnu jamu ili kemijski WC.

Sve rashladne otpadne vode ispustat ée se zajedno s vodom koja se iskoriStava za proizvodnju
elektricne energije putem odvodnog kanala strojarnice u more. Zbog male koli¢ine ne ocekuje se
znacajno povecanje temperature cjelokupne vode koja se ispusta.

Nacelo kombiniranog pristupa podrazumijeva smanjenje oneciséenja voda iz tockastih i rasprsenih
izvora s ciljem postizanja dobrog stanja voda. Nacelom kombiniranog pristupa sagledava se sastav
ispustenih procis¢enih otpadnih voda i njihov utjecaj na stanje voda prijemnika. Medutim s obzirom
da u ovom zahvatu ne dolazi do ispustanja procis¢enih otpadnih voda, nacelo kombiniranog pristupa
nije primjenjivo.

Odnos zahvata prema zasti¢enim podrucjima sukladno ¢lanku 48. Zakona o vodama ("Narodne
novine", br. 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14) mozZe se sagledati kroz udaljenost zahvata od
navedenih podrudja. Ranjiva podrucja propisana su Odlukom o odredivanju ranjivih podrucja u
Republici Hrvatskoj (""Narodne novine", br. 130/12), a kojom se utvrduje okvir za provedbu pravnog
akta EU 91/676/EEZ o zastiti voda od onecis¢enja. Tim aktom odredena su ranjiva podrucja sukladno
kriterijima Uredbe o standardu kakvoée voda i provedenom monitoringu voda. Prema prilogu 2.
navedene Odluke, zahvat MHE Konavle ne nalazi se u blizini ranjivih podrucja, te stoga na ista nema
nikakvih utjecaja. Lokacija zahvata nalazi se na podrucju namijenjenom zahvacanju vode za ljudsku



potrosnju odredenog Odlukom o odredivanju osjetljivih podruéja ("Narodne novine", br. 81/10,
141/15) i izvan zona sanitarne zastite izvorista te na ista nema utjecaja.

S obzirom na sve navedeno neée doci do pojave utjecaja na vode i stanje vodnih tijela tijekom
korisStenja zahvata.

4.1.5. Utjecaj na kakvocu morske vode
TIJEKOM 1ZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izgradnje valobrana i odvodnog kanala podzemne strojarnice moguca je pojava utjecaja na
kakvoéu morske vode uslijed onecis¢enja naftom i motornim uljima. Navedeno ¢e se sprijeciti
pravilnom organizacijom radova i pridrzavanjem mjera zastite te ¢e se zavrsetkom radova opasnost od
navedenog utjecaja ukloniti.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom rada MHE Konavle moguda je pojava utjecaj na more uslijed ispustanja slatke vode ispustom
podzemne strojarnice. S obzirom da se radi o slatkoj vodi s podrucja Konavoskog polja, moze se
oCekivati da ista u sebi sadrzi hranjive tvari koje su nusproizvodi poljoprivredne proizvodnje na
podrucju Konavoskog polja. U tom smislu, u vodi koja ¢e se tunelom odvoditi u more ocekuju se
povecane koli¢ine nitrata i fosfora koje potencijalno mogu onecistiti more u koje se izlijevaju. S obzirom
da se tunel u postoje¢em stanju koristi za odvodnju viska vode sa predjela Konavoskog polja ne ocekuje
se da ce ispustanje slatke vode koja c¢e se ispustati tijekom rada MHE u more znatno poremetiti
fizikalno - kemijske karakteristike mora u Siroj lokaciji zahvata te ga dodatno onedistiti. Utjecaj se
ocekuje na uzoj lokaciji zahvata, odnosno na samom ispustu slatke vode u more gdje se moze zabiljeziti
lokalno smanjenje saliniteta i promjena temperature vode. U postojeéem stanju, kroz tunel prolazi
voda zajedno sa razli¢itim sedimentima koje zajedno sa vodom udu u tunel te potencijalno oneciséuje
morsku vodu erozijskim nanosom. Izvodenjem zahvata vece frakcije sedimenata zaustavljati ¢e se
mehanicki, reSetkom te ¢e se onemoguciti donoSenje erozijskog nanosa iz Konavoskog polja.

Takoder kako ne bi doslo do eventualnog oneciS¢enja mora od ostataka ulja i teSkih metala u vodi koja
se ispusta, potrebno je prije ispustanja u more kontrolirati kakvoéu vode.

4.1.6.  Utjecaj na zasti¢ena podrucja i podrucja ekoloske mreZe ukljucujuci i kumulativne utjecaje
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Podrucje zahvata ne nalazi se unutar zasti¢eni podrucja sukladno Zakonu o zastiti prirode. Najblize
lokaciji zahvata nalazi se znacajni krajobraz Konavoski dvori udaljen od MHE Konavle oko 2,3 km
zapadno te se ne ocekuje pojava utjecaja tijekom izgradnje zahvata na zasticen podrudja.

Dio podrucje zahvata nalazi se unutar podrucja ekoloske mrezZe. Radi se o podrucjima:

e HR2000946 Snjeznica i Konavosko polje — postojeéa ulazna gradevina, ponor Jaz, dio korita Ljute
¢ HR4000016 Konavoske stijene — podzemna gradevina (ispust).

Takoder se nalazi u kontaktnom podrucju s podrucjem ekoloske mreze HR3000170 Akvatorij uz
Konavoske stijene.

Radovi na uredenju korita Ljute od ponora Jaz do ulazne gradevine te preuredenje ulazne gradevine i

......

polja. Uklanjanje raslinja za potrebe provodenja radova na uredenju vodotoka trajno ¢e unistiti
postoje¢u vegetaciju u koritu i na obalama Ljute. Uklanjanjem biljnog pokrova na ograni¢enom



prostoru unistit ¢e se prirodna stanista biljnog i Zivotinjskog svijeta prisutnog na ovom podrucju u
ogranicenom obimu. Ovi negativni utjecaji ograniceni su isklju¢ivo na povrsine/prostore izvodenja
pojedinih radova. MoZe se ocekivati da ¢e se brzo pokretne Zivotinje udaljiti od lokacije radova, dok ¢e
oc€uvanja podrucja HR2000946 Snjeznica i Konavosko polje vezani uz vodena stanista kao $to su: svali¢,
barska kornjaca (zabiljezena u Konavlima) i rije¢na kornjaca (zabiljezena u Konavoskom polju),
bjelonogi rak (zabiljeZzen u potoku Kopacica) te popovska gaovica (zabiljezena u Konavle, Ombla)i
konavoski pijor (zabiljezen u potoku Dragic) Cija je pojava moguca u zoni zahvata. S obzirom da su
radovi privremeni ocekuje se da ¢e se po zavrSetku radova njihov utjecaj smanijiti.

Lokacija zahvata nalazi se na krSkom podrucju te ¢e tijekom izgradnje zahvata, ovisno o zahtjevima
terena, biti potrebno provesti dubinsko miniranje terena i busenje kako bi se izgradila podzemna
strojarnica. Opcenito utjecaji miniranja koji se mogu javiti su trenutna buka i vibracije, odnosno
podrhtavanje tla uslijed kojih ée se Zivotinje povuci u mirnija okolna podrucja. Za razliku od povrsinskog
miniranja, kod dubinskog miniranja ne dolazi do pojave krhotina, a razine buke i vibracija koje se
javljaju su niZze jer dolazi samo do razdvajanja stijenskog bloka koji ¢e se dalje obradivati
specijaliziranim gradevinskim strojevima. Takoder ¢e se radovi na izgradnji strojarnice odvijati
najvec¢im dijelom podzemno, osim nadzemnog ulaznog okna.

Tijekom izvodenja radova busenja odvodnog kanala strojarnice prema moru moguc je utjecaj na ciljeve
oCuvanja podrucja ekoloske mreze HR4000016 Konavoske stijene jer ¢e na mjestu izgradnje valobrana
i podmorskog ispusta doci do narusavanja prirodnog stanista stijena. Radovi ¢e se odvijati iskljuéivo
unutar granica zahvata kako bi se narusavanje prirodnog stanista svelo na najmanju moguéu mjeru.
Takoder se ocekuje da e se po zavrSetku radova njihov utjecaj smanijiti.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koriStenja zahvata moguéa je pojava utjecaja na ciljeve ocuvanja podrué¢ja HR2000946
Snjeznica i Konavosko polje i HR3000170 Akvatorij uz Konavoske stijene. Kako bi se utvrdila prisutnost
cilinih vrsta na podrucju zahvata i utjecaja zahvata biti ¢e potrebno utvrditi "nulto stanje" prije pocetka
rada MHE Konavle kako bi se tijekom rada MHE moglo pratiti stanje ciljnih vrsta tijekom monitoringa.

S obzirom da MHE Konavle predstavlja proto¢nu hidroelektranu kod koje se vode ne vracdaju natrag u
vodotok ve¢ se ulijevaju u more nije moguce izgraditi riblje staze koje bi osigurale siguran prolaz za
riblje vrste te takoder nije moguce koristiti specijalne turbine neskodljive za ribe ("fish — friendly"
turbines) kako bi se umanjilo stradavanje riba koje prolaze kroz sustav. Sprjecavanje ulaska riba u
odvodni tunel provodit ¢e se reSetkama s vodoravnim pregradama cime ée se znacajno negativni
utjecaj (-2) smanijiti na negativan utjecaj koji nije znacajan (-1).

Takoder zbog ispustanja slatke vode kroz odvodni kanal podzemne strojarnice u uvali Pasja¢a moze
do¢i do pojave utjecaja na ciljeve ocuvanja HR3000170 Akvatorij uz Konavoske stijene jer donosom
slatke vode dolaze i nutrijenti koji mogu uzrokovati poveéanje primarne produkcije i povecanje
organske tvari u uvali Pasjaca. Zbog tog ¢e se provoditi monitoring i bentoskih zajednica i kakvoce
morske vode kako bi se eventualne promjene uocile i pravovremeno poduzele dodatne mjere zastite.

S obzirom da nisu predvideni drugi zahvati izgradnje hidroelektrana vezano uz vodotoke koji su prisutni
u okviru ovog zahvata ne ocekuje se pojava kumulativnih utjecaja na ciljeve oCuvanja i podrudja
ekoloske mreze.



4.1.7.  Utjecaj na sume i lovstvo
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izgradnje MHE Konavle zbog buke gradilista i prisustva ljudi Zivotinje ée se udaljiti od lokacije
zahvata. Navedeni utjecaj je privremen i slabe jakosti te ¢e se Zivotinje po zavrSetku izvodenja radova
vratiti na podrucje zahvata.

S obzirom da na lokaciji zahvata nisu prisutne Sume kojima se gospodari neé¢e doéi do pojave utjecaja
na iste.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koriStenja zahvata nece do¢i do pojave utjecaja na Sume i lovstvo osobito jer se radi o
podzemnom postrojenju te neée dolaziti do emisija buke koje bi mogle smetati Zivotinjama koje
obitavaju na podrucju obuhvata zahvata.

4.1.8. Utjecaj na krajobraz
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izvodenja radova doc¢i ¢e do privremenog narusavanja vizualne kvalitete krajobraza koja
potjece od prisustva gradevinske mehanizacije i strojeva te kréenja vegetacije koja ¢e dovesti do
promjene u strukturi krajobraza. Nakon zavrSetka radova i sanacije radnog pojasa mehanizacije
prestaje naruSavanje vizualne kvalitete krajobraza.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

S obzirom na karakter zahvata — podzemni objekt, utjecaj zahvata na krajobraz tijekom koristenja se
ne ocekuje.

4.1.9.  Utjecaj na kulturno-povijesnu bastinu
TIJEKOM 1ZGRADNJE ZAHVATA

Prilikom izvodenja radova na postojecoj gradevini tunela (rekonstrukcija, te ulazna gradevina) ne
oCekuju se utjecaj na registrirana kulturna dobra. Razlog tome je Sto je tunel podzemna gradevina te
ne prolazi ispod registriranih kulturnih dobara, arheoloskih zona ili etnografskih cjelina. Prilikom
radova na izgradnji strojarnice na ké.br. 1332/6, ne ocekuje se utjecaj na kulturna dobra. Razlog tome
je Sto se u blizini ove Cestice ne nalaze registrirana kulturna dobra. Takoder sama strojarnica je
podzemni objekt od kojeg je na povrsini vidljiva samo kupola (visine 3 m, promjera 9 m) koja zatvara
okno lifta. Udaljenost najblizih registriranih kulturnih dobara od objekta strojarnice vidljiva je u tablici
u nastavku.

Oznaka kulturnog dobra Kulturno povijesne cjeline Udaljenost od objekta
na karti strojarnice
23-7 Crkva Gospe od zdravlja, 750 m
Popovidi
23-5 Stambeno-gospodarski 650 m
kompleks Klaiéi, Popovidi
234 Stambeno-gospodarski 950 m

kompleks Vuicié, Popovidi
25-3 Crkva sv. Nikole, Radovcici 1200 m



Medutim, s obzirom na spomenuti tisuéljetni kontinuitet nastanjivanja ovog podrucja i relativnu
arheolosku neistrazenost, utjecaji su mogudi ukoliko se prilikom izgradnje zahvata naide na arheoloske
dokaze, a ne postupi se u skladu s odredbama Zakona o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara ('"Narodne
novine", br. 66/99, 151/03, 157/03, 100/04, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14,
98/15). Medutim isti se ne ocekuje.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koriStenja zahvata ne oCekuje pojava utjecaja na kulturno — povijesnu bastinu.

4.1.10. Utjecaj na stanovnistvo
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izgradnje MHE Konavle nece do¢i do pojave utjecaja na stanovnistvo.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koristenja MHE Konavle nece dodi do direktne pojave utjecaja na stanovnistvo, ali ¢e se
osiguranje bolje opskrbe elektricnom energijom osigurati stalnija isporuka energenta lokalnom
stanovnistvu.

4.1.11. Utjecaj na promet
TIJEKOM 1ZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izgradnje MHE Konavle dodi ¢e do poja¢anog prometa u okruzenju $to moze privremeno
dovesti veéeg optereéenja prometnica.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koristenja zahvata nece dodi do pojave utjecaja na opterecenje prometa.

4.1.12. Utjecaj od povecane razine buke
TIJEKOM 1ZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izvodenja radova provodit ¢e rudarska busenja i miniranje. S obzirom na udaljenost stambenih
objekata, uzimajuéi u obzir da ¢e se radovi izvoditi tijekom dnevnog razdoblja (8-18 h) (rad nocu se ne
ocekuje) ne ocekuje se utjecaj povecdanja razine buke tijekom izvodenja radova izgradnje zahvata.

Prema ¢l. 17. - Radovi na otvorenom prostoru i na gradevinama, Pravilnika o najvisim dopustenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave ('"'Narodne novine'", br. 145/04), tijekom dnevnog
razdoblja dopustena ekvivalentna razina buke iznosi 65 dB(A). U razdoblju od 8 do 18 sati dopusta se
prekoracenje ekvivalentne razine buke od dodatnih 5 dB(A).

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koristenja zahvata svi potencijalni izvori buke bit ée smjesteni u podzemnoj strojarnici te se ne
ocekuje pojava povisene razine buke tijekom rada MHE Konavle.



4.1.13. Utjecaj od nastanka otpada
TIJEKOM 1ZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izgradnje MHE Konavle nastajat ¢e gradevinski otpad, a uzambalazni i komunalni otpad pojavit
¢e se i odredena koli¢ina opasnog otpada i otpada u slucaju akcidentne situacije na transportnim
vozilima i opremi. Vodit ¢e se Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada za svaku vrstu otpada. Sav otpad ée
se privremeno skladistiti u odgovarajuéim kontejnerima, smjestenim na vodonepropusnoj podlozi u
podzemnoj strojarnici, prikupljen na nacin koji ne ugroZzava okolis i predavati zajedno s prateéim
listovima ovlastenom skupljacu koji posjeduje dozvolu sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju
otpadom.

Temeljem navedenog moze se zakljuditi da je utjecaj na od nastanka otpada tijekom izgradnje zahvata
na okolis slab.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom proizvodnje nastajat Ce viSe vrsta otpada kao $to su: otpadna hidrauli¢na, motorna, strojna i
maziva ulja, izolacijska ulja i ulja za prijenos topline. Takoder ¢e nastajati apsorbensi, filtarski materijali,
tkanine za brisanje i zastitna odjec¢a, otpadne baterije, komunalni otpad, otpad s resetki i muljevi iz
septickih jama i sl. Vodit ée se Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada za svaku vrstu otpada. Sve vrste
otpada ce se odvojeno prikupljati, odgovarajuce privremeno skladistiti i predavati zajedno s prate¢im
listovima ovlastenim skuplja¢ima otpada koji posjeduju dozvolu sukladno Zakonu o odrZivom
gospodarenju otpadom te e se primjenom mjera zastite smanijiti utjecaj na okolis.

4.1.14. Utjecaj u slucaju akcidenta
TIJEKOM IZGRADNJE ZAHVATA

Tijekom izgradnje MHE Konavle do pojave akcidenta moze doci zapaljenjem goriva u spremniku
transportnih vozila, izlijevanjem goriva i ulja iz transportnih vozila i njihovog prodora u podzemlje,
nepridrZzavanjem uputa za rad, sudara vozila, akcidenata tijekom miniranja i sl. Identifikacija i procjena
rizika kao posljedice pozZara ili eksplozije, pokazuju da su udaljenosti na kojima se moZe ocekivati
izravan utjecaj nezgode takve da nece biti nezZeljenih ucinaka izvan granica lokacije zahvata, osim u
slu¢aju nepovoljnih meteoroloskih uvjeta, kada postoji moguénost da se dimni plinovi koji se razvijaju
kod pozara proSire daleko izvan kruga lokacije. Pravilnom organizacijom gradilista te izvodenjem
radova u skladu s pravilima struke, moguca pojava akcidenata ¢e biti slaba.

TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA

Tijekom koristenja zahvata do pojave akcidenata moZe dodi: uslijed pozara u okviru podzemne
strojarnice, akcidenata uzrokovanih viSom silom kao $to su vremenski uvjeti, akcidenata uzrokovanih
tehnickim kvarom ili ljudskom greskom, nekontroliranim istjecanjem turbinskih ulja.

Pozar na otvorenom moze nastati zapaljenjem goriva iz transportnih vozila. U slu¢aju izbijanja poZara
moguce je onecis¢enje zraka oslobodenim plinovitim produktima (ugljikovi i dusikovi oksidi). U tom
slucaju radi se o materijalnoj Steti jer su ekoloske posljedice onecis¢enja zraka prolaznog karaktera.
Pozar u objektu moZze biti uzrokovan visom silom i nekontroliranim istjecanjem ulja $to se moZze svesti
na najmanju mogucu mjeru pridrzavajuci se tijekom rada mjera kontrole. Akcidenti do kojih moZe dodi,
a koji mogu prouzroditi negativne utjecaje na okolis, vezani su uz razlijevanje goriva iz spremnika
transportnih vozila. Oneciséenje tla uslijed istjecanja goriva i masti i ulja iz transportnih vozila,
nepropisnog odlaganja otpada, moZe se svesti na najmanju mogucu mjeru uz postivanje mjera i
postupka rada. Do akcidenta takoder moZe doéi uslijed mehanickog ostecenja postrojenja
uzrokovanog greskom u materijalu, ili greSkom u procesu proizvodnje elektricne energije,
nepridrZavanju uputa za rad, djelovanjem prirodnih nepogoda i namjernog djelovanja trecih osoba.



4.2. Vjerojatnost znacajnih prekogranic¢nih utjecaja

S obzirom na lokaciju i znacdajke izgradnje i koristenja zahvata MHE Konavle te udaljenosti od drzavne
granice s Bosnom i Hercegovinom koja iznosi oko 8,74 km i te udaljenosti od drZzavne granice s Crnom
Gorom koja iznosi oko 8,00 km, ne oCekuje se pojava prekogranicnih utjecaja.

4.3. ObiljeZja utjecaja zahvata

Tablica 29 Opis obiljeZja utjecaja nakon primjena mjera zastite

ODLIKA KARAKTER JAKOST TRAIJNOST
(privremen,

umjeren, jak) trajan)

UTJECAJ (+pozitivan,- (izravan, neizravan, (slab,

negativan) kumulativan)

KVALITETA ZRAKA tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom koristenja zahvata NU* NU* NU* NU*
KLIMATSKE PROMJENE | tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
EMISIJE STAKLENICKIH tijekom koristenja zahvata - IZRAVAN SLAB TRAJAN
PLINOVA
TLO tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN UMIJEREN TRAJAN
tijekom koristenja zahvata NU* NU* NU* NU*
VODE | STANJE VODNIH TIJELA tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom kori$tenja zahvata NU* NU* NU* NU*
KAKVOCA MORSKE VODE tijekom izgradnje zahvata = IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom koristenja zahvata - IZRAVAN SLAB TRAJAN
ZASTICENA | PODRUCIA tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN UMJEREN PRIVREMEN
EKOLOSKE MREZE tijekom koriStenja zahvata - IZRAVAN SLAB TRAJAN
SUME | LOVSTVO tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom koristenja zahvata NU* NU* NU* NU*
KRAJOBRAZ tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom koristenja zahvata NU* NU* NU* NU*
KULTURNO - POVIJESNA tijekom izgradnje zahvata NU* NU* NU* NU*
BASTINA tijekom koriStenja zahvata NU* NU* NU* NU*
STANOVNISTVO tijekom izgradnje zahvata NU* NU* NU* NU*
tijekom koritenja zahvata + NEIZRAVAN SLAB TRAJAN
PROMET tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom koristenja zahvata NU* NU* NU* NU*
POVECANA RAZINA BUKE tijekom izgradnje zahvata NU* NU* NU* NU*
tijekom koristenja zahvata NU* NU* NU* NU*
NASTANAK OTPADA tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom koristenja zahvata - IZRAVAN SLAB TRAJAN
AKCIDENTI tijekom izgradnje zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN
tijekom koristenja zahvata - IZRAVAN SLAB PRIVREMEN

*NU — nema utjecaja



5. PRIJEDLOG MIJERA ZASTITE OKOLISA | PROGRAMA PRACENJA STANJA
OKOLISA

5.1. Mijere zastite okoliSa

Tijekom izvodenja i koristenja zahvata nositelj zahvata duzan je pridrzavati se mjera koje su propisane
sljede¢om vazecom zakonskom regulativom iz podrucja zastite okolisa i njegovih sastavnica te zastite
od opterecenja okolisa kao i iz drugih podrucja koja se odnose na gradnju:

=

LooNOULRAWN

11.
12.
13.
14.

Zakon o zastiti okolisa ('"Narodne novine", broj 80/13, 78/15)

Zakon o gradnji ("Narodne novine", br. 153/13)

Zakon o zastiti zraka ("Narodne novine", br. 130/11, 47/14)

Zakon o zastiti prirode (""Narodne novine'", br. 80/13)

Zakon o zastiti od buke (""Narodne novine", br. 30/09, 55/13, 153/13)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (''Narodne novine", br. 94/13)

Zakon o prostornom uredenju ("'Narodne novine", br. 153/13)

Zakon o rudarstvu ("'"Narodne novine'", br. 56/13, 14/14)

Pravilnik o postupanju s viskom iskopa koji predstavlja mineralnu sirovinu kod izvodenja
gradevinskih radova (''Narodne novine", br. 79/14)

. Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda ('Narodne novine", br. 80/13,

43/14,27/15, 3/16)

Pravilnik o katalogu otpada ("'"Narodne novine", br. 90/15)

Pravilnik o gospodarenju otpadom ("Narodne novine", br. 23/14, 51/14, 121/15, 132/15)
Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (""Narodne novine", br. 69/16)
Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (''Narodne
novine", br. 145/04).

Na temelju vrednovanja utjecaja planiranog zahvata izgradnje MHE Konavle predvidene su sljedece
mjere zastite:

Tablica 30 Prikaz mjera zastite tijekom izgradnje, koriStenja i nakon zatvaranja MHE Konavle

Prije poCetka izgradnje treba izraditi projekt zastite od buke s gradilista kojim ¢e osigurati razinu buke
u dopustenim granicama.

Poduzimati zastitne mjere na gradiliStu kojima ce sprijeciti oneciséenje atmosfere u okolini gradilista.

Eventualni visak iskopa zbrinuti kao mineralnu sirovinu na prostoru odobrenom od strane Opdéine
Konavle ukoliko se dokaZe da se radi o mineralnoj sirovini. U suprotnom visak iskopa zbrinuti kao
gradevni otpad od strane ovlastene osobe za obavljanje djelatnosti skupljanja, oporabe i/ili
zbrinjavanja otpada.

Kod prijevoza materijala treba sprijeciti prekomjerno punjenje vozila te po potrebi vlaZiti iskopani
materijal prije izlaska iz zone gradilista.

Kod iskopa podzemnih prostorija za strojarnicu te pripadnih tunela koristiti takve metode koje nece
poremetiti postojec¢u ravnotezu stijena na izlaznoj strani tunela te ¢e minimalno devastirati morsku
obalu i dno.

Za vrijeme izvodenja radova na lokaciji MHE "Konavle" (ulaz u tunel, u tunelu, izlaz iz tunela te na trasi
elektroenergetskog podzemnog kabela) sprijeciti moguénost oneciséenja tla, podzemnih voda i mora
naftom i motornim uljima.




Kod radova koji ¢e se odvijati u obalnom pojasu (iskop odvodnog kanala s valobranom) strojeve dobro

7 zastititi od udara valova koji na tom dijelu obale poprimaju znacajnu visinu. Navedeno se odnosi
narocito na valove uzrokovane vjetrovima iz juznog smjera.

8 Po zavrsetku izgradnje objekata sve pomocne objekte i pristupne puteve treba ukloniti.

9 Urediti vodonepropusne sabirne jame za prihvat sanitarnih i fekalno potrosnih otpadnih voda ili
instalirati kabine s kemijskim WC-ima.

10 Kod iskopa u stijeni dovodnog tunela, strojarnice i odvodnog kanala miniranje treba obaviti ovlastena
tvrtka prema pravilima struke.

11 Gradiliste treba organizirati tako da se stvaranje otpada svede na najmanju mogucu mjeru.
Otpad koji ¢e nastati prilikom izgradnje treba zbrinuti prema vrsti otpada sukladno vazeéim zakonskim

12 propisima. Skupljanje i zbrinjavanje otpada treba biti pravovremeno kako bi se sprijecila eventualna
oneciséenja tla i podzemne vode djelovanjem oborinskih voda.

13 Trasu podzemnog elektroenergetskog kabela radi zastite poljoprivrednih povrsina prilagoditi u Sto
vecoj mjeri postojecoj putnoj mreZi za pristup poljoprivrednim parcelama.
Sanaciju tunela te definiranje pojedinih elemenata sanacije (nagib nivelete, vrsta obloge i dr.) treba

14 uskladiti s uvjetima Hrvatskih voda na nacin da budu zadovoljeni uvjeti definirani usvojenom
koncepcijom obrane od poplava podrucja Konavoskog polja.

15 Kod obnove pristupne ceste i staze za ulaz u strojarnicu moraju se u cijelosti sacuvati vrednovane
osobenosti poucne ekoloske staze,

16 U svrhu Sto boljeg uklapanja ulaz u strojarnicu s morske strane (Uvala Pasjaca) u prirodni okolis izraditi

krajobrazno rjesenje ulaza u strojarnicu.

Ugraditi reSetke s vodoravnim pregradama na ulazu u ulaznu gradevinu

Pristup objektu dopustiti samo kvalificiranim osobama za rukovanje pojedinim elementima zahvata

1 vezanim uz transport-vode (zapornice, zasuni i sl.) te na taj nacin sprjecavati mogucnost nesrece koja
moZe nastati nestru¢nim potezima na elementima zahvata, kao Sto je poplava u Konavoskom polju.
U periodu ljeto - jesen kada ¢e postrojenje zbog nedostatka vode biti izvan pogona, provesti procjenu
2 koli¢ine istaloZzenog materijala u koritu Kopacice i Ljute neposredno pred ulazom u tunel i prirodni
ponor te u odteretnom tunelu te izvaditi istaloZeni materijala te ga odvesti na odlagaliste.
Zaporne i regulacijske organe na zahvatu treba redovno godisnje servisirati kako bi njihova pogonska
3 funkcija bila trajna. Navedeno se prvenstveno odnosi na automatsku zapornicu ugradenu nizvodno od
zahvata vode za hidrocentralu u odteretnom tunelu.
4 Zaporne i regulacijske organe na zahvatu treba redovno godisnje servisirati kako bi njihova pogonska
funkcija bila trajna.
Sve vrste otpada odvojeno sakupljati i odgovarajuce privremeno skladistiti sukladno wvrsti i
5 karakteristikama otpada te ga predavati ovlastenim skupljac¢ima koji imaju dozvolu sukladno Zakonu
o odrzivom gospodarenju otpadom uz zakonski propisanu dokumentaciju
6 Poduzeti zakonom propisane mjere za zastitu od poZara za takvu vrstu objekta.
7 Primjenjivati vazeci Plana intervencija u zastiti okolisSa Dubrovacko-neretvanske Zupanije.
Projektom predvidjeti tehnicka rjeSenja vezana uz pristup strojarnici iz odteretnog kanala za potrebe
8 provedbe redovnog periodi¢nog servisiranja (remonta) takva da se izbjegne prodor vode u elektro dio
za vrijeme pogona.
9 Sabirnu jamu za skupljanje sanitarnih otpadnih voda ili kemijski WC prazniti ovisno o stupnju koriStenja

od strane ovlastenog subjekta.

Nakon prestanka koriStenja zahvata nositelj zahvata duZan je sanirati lokaciju zahvata dovesti je u
prvobitno stanje.




5.2. Program praéenja stanja okoliSa

S obzirom na karakteristike zahvata te postojeéu zakonsku regulativu ovim Elaboratom zastite okolisa
predvida Program pracenja stanja okoliSa

Tablica 31 Prikaz mjera programa pracenja stanja okolisa

R.br. Program pracenja stanja okoliSa

Tijekom izgradnje kao i kasnijeg pogona MHE Konavle potrebno je motriti i opazati stanje okolisa,
kako bi se mogli utvrditi mozebitni nepovoljni i nezeljeni utjecaji.

Rezultati motrenja koristit ¢e se za mogucée dodatne mjere zastite okolisa u slucaju povecanih
zahtjeva na razinu kakvoce dijelova okolisa ili neucinkovitosti predvidenih mjera zastite.

Program motrenja okolisa vezan uz MHE Konavle mora obuhvatiti utvrdivanje "nultog stanja" okolisa
na lokaciji vodotoka Ljuta (izmedu ponora Jaz i ulazne gradevine), vodotoku Kopacica, Konavoskom
polju i u Uvali Pasjaca Sto obuhvaca:

- mjerenje koli¢ine istaloZenog nanosa u koritima vodotoka Kopacica i Ljuta nastalog
uspostavljanjem radnog nivoa vode na koti +43,7 m.n.m.,

- mjerenje koli¢ine palih oborina na podrucju Konavoskog polja,

3 - mjerenje koli¢ina vode koja otjece s podrucja Konavoskog polja,

- mjerenje kakvoée mora u Uvali Pasjaca,

- mjerenje koncentracije mineralnih ulja i teskih metala u vodi na lokaciji prije ulaza u tunel
(Konavosko polje) i nakon prolaska vode kroz postrojenje tj. prije ispusta u more u Uvali Pasjaca,

- pracenje stanja morskih biocenoza na lokaciji ispusta u Uvali Pasjaca

- utvrdivanje stanja ciljnih vrsta (svali¢, barska kornjaca, rijeCna kornjaca, bjelonogi rak, popovska
gaovica i konavoski pijor) na podrucju vodotoka Ljuta (izmedu ponora Jaz i ulazne gradevine)
Ukoliko se neka od navedenih mjerenja danas provode na podrucju Konavoskog polja (protoke u
5 vodotocima, koli¢ina pale oborine i dr.), ista nije potrebno posebno provoditi ve¢ ih se moZe zatraZziti
od institucija koje ih provode.

Mjerenje kakvoce morske vode u uvali Pasja¢a na lokaciji ispusta vode iz strojarnice tijekom
koristenja zahvata provoditi dva (2) puta godisnje.

Mjerenje koncentracije mineralnih ulja i teskih metala u vodi na lokaciji prije ulaza u tunel
(Konavosko polje) i nakon prolaska vode kroz postrojenje tj. prije ispusta u more u Uvali Pasjaca
7 provoditi dva (2) puta godisnje tijekom koriStenja zahvata. Izmjeren vrijednosti moraju zadovoljavati
grani¢ne vrijednosti parametara propisane Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih
voda (""Narodne novine", br. 80/13, 43/14, 27/15, 3/16)

Praéenje morskih biocenoza u Uvali Pasjada provoditi dva (2) puta godisnje (zima, ljeto) u trajanju
8 od tri (3) godine po pustanju objekta u pogon. Kasnija praéenja morskih biocenoza su jedan (1) puta
godisnje.

U slucaju da se kroz program pracenja stanja okolisa ili kroz neke druge pokazatelje izvan propisanog
programa utvrde promjene u okoliSu koje prelaze dozvoljene granicne vrijednosti propisane
temeljem zakona, podzakonskih akata, normi i mjera, provoditi dodatne mjere zastite okolisa koje
¢e prema potrebi naknadno propisati Ministarstvo zastite okolisa i energetike.
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7.1. Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021.; Izvadak iz Registra vodnih tijela
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Mala vodna tijela
Za potrebe Planova upravljanja vodnim podruéjima, provodi se naCelno delineacija i progladavanje zasebnih
vodnih tijela povrSinskih voda na:

. teku¢icama s povrSinom sliva ve¢om od 10 km2,
. stajacicama povrsine vece od 0.5 km2,
. prijelaznim i priobalnim vodama bez obzira na veli¢inu

Za vrlo mala vodna tijela na lokaciji zahvata koje se zbog veli€ine, 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 progladeno 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 podru¢jima i nisu sastavni dio

veceg vodnog tijela, vaze uvjeti kao za vodno tijelo iste kategorije (tekuéica, stajacica, prijelazna voda ili
priobalna voda) najosjetljivijeg ekotipa iz pripadajuce ekoregije.

Na podrucju zahvata ne postoje tekucice koje su proglasene zasebnim vodnim tijelom.
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