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Sukladno članku 93. Zakona o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15) te Prilogu II Uredbe o 
procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 61/14, 3/17) pod točkom 13. Izmjena zahvata iz 
Priloga I. i II. koja bi mogla imati značajan negativan utjecaj na okoliš, pri čemu značajan 
negativan utjecaj na okoliš na upit nositelja zahvata procjenjuje Ministarstvo mišljenjem, 
odnosno u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliš izrađen je elaborat 
zaštite okoliša za ishođenje Rješenja o potrebi provedbe postupka procjene utjecaja zahvata na 
okoliš. 

 

Elaborat zaštite okoliša izradila je ovlaštena tvrtka, a preslika ovlaštenja nadležnog 
Ministarstva dana je u nastavku. 
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1. PODACI O ZAHVATU I OPIS OBILJEŽJA ZAHVATA  

1.1. RAZLOZI PODUZIMANJA ZAHVATA 

Za zahvat izgradnje plinske termoelektrane-toplane Slavonski Brod, nositelja zahvata tvrtke 
CRODUX ENERGETIKA d.o.o. iz Zagreba nazivne električne snage 600 MW na temelju Studije 
o utjecaju na okoliš1 i Stručne podloge zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite 
okoliša za predmetni zahvat ishođeno je Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša2 
prema kojemu je utvrđeno da je planirani zahvat prihvatljiv za okoliš uz ispunjavanje 
objedinjenih uvjeta zaštite okoliša. 
 
Dana 30. prosinca 2013. godine ishođena je Lokacijska dozvola3 za Plinsku kombi 
kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod snage 600 MWe sa spojnim kabelskim vodom 2x110 
kV do TS Slavonski Brod 2 i spojnim plinovodom do MRS Slavonski Brod 24. 
 
Budući da je tehničko rješenje KKE za koje je ishođena lokacijska dozvola zahtijevalo znatna 
ulaganja u novu 400 kV prijenosnu mrežu s nedefiniranim rokovima završetka izgradnje te da 
su se u međuvremenu bitno izmijenile tržišne okolnosti, investitor je odlučio KKE izgraditi u dvije 
etape i to kako slijedi: 
1. etapa - gradit će se plinska kombinirana elektrana nazivne električne snage do 250 MW. 
2. etapa - gradit će se kombinirana kogeneracijska elektrana nazivne električne snage do 250 
MW. U sklopu 2. etape gradit će se pomoćni vrelovodni kotlovi s pripadajućom potrebnom 
opremom koji će u slučaju prekida pogona KKE Slavonski Brod služiti za grijanje mrežne vode 
za grijanje grada. Kotlovi će biti loženi plinom i kao rezerva lakim uljem.  
 
Predviđa se ishođenje izmjena i dopuna postojećeg PEES-a (Prethodna elektroenergetska 
suglasnost) za priključenje elektrane na 110 kV mrežu kojima će se omogućiti predavanje 
proizvedene električne energije prve etape u elektroenergetski sustav Republike Hrvatske 
putem elektroenergetske mreže napona 110 kV spojene na TS Slavonski Brod 2. 
 
Za pokretanje elektrane koristit će se električna energije iz 110 kV kabelskog voda putem istog 
priključka. 
 
Za drugu etapu predviđa se ishođenje izmjena i dopuna postojećeg PEES-a za priključenje 
elektrane na 400 kV mrežu na način da će priključenje biti moguće nakon što se izgradi novo 
rasklopište 400 kV i nakon što HOPS izgradi i pusti u rad dalekovod 400 kV. 
 

1.2.  OPIS GLAVNIH OBILJEŽJA ZAHVATA  

Osnovne izmjene planiranog zahvata odnose se na koncept glavnog pogonskog objekta gdje se 
koncept jedne plinske turbine tipa SGT5-8000H nominalne snage od 385,8 MW s kotlom na 

1 Studija o utjecaju na okoliš za plinsku termoelektranu – toplanu Slavonski Brod, EKONERG d.o.o., prosinac 2013. 
2 KLASA: UP/I 351-03/13-02/27, URBROJ: 517-06-2-1-1-13-25 od 29. studenoga 2013. godine. 
3 KLASA: UP/I 350-05/13-01/239, URBROJ: 531-05-1-13-13 
4 Točka I.3. stavci 1. i 2. predmetne lokacijske dozvole poništeni su Presudom Upravnog suda u Osijeku 29. siječnja 
2016. godine. 
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ispušne plinove i parnom turbinom u kombiniranom ciklusu ukupne nazivne neto električna 
snaga od 593,9 MW zamijenjuje s dvije manje jedinice (2 x 250 MWe) koje će se graditi u dvije 
etape. 
 
Za definiranje osnovnih parametara proizvodnih jedinica provedena je analiza raspoloživih 
tehnologija na području plinskih turbina te je izbor ograničen na četiri proizvođača. Za svakog 
od navedenih proizvođača razmatrano je područje snaga koje pokrivaju njegovi standardni 
plinskoturbinski agregati (PLTA). Iz razmatranih područja snaga odabrani su PLTA pogodni za 
realizaciju električne snage od cca 250 MW. 
 
Za odabrane tipske PLTA razmatrane su standardne konfiguracije kojima se postiže visoki 
stupanj iskorištenja goriva svojstven kombi elektranama, ali i povećana elastičnost pogona. 
 
Razmatrane su sljedeće kombinacije: 
a) kombinacija 2 PLTA s 2 kotla na ispušne plinove (KIP) u kojima se iz topline ispušnih plinova 
proizvodi para za pogon 1 parne turbine kondenzacijskog tipa koji za kondenzaciju pare koristi 
vodu iz rijeke Save.  
b) kombinacija 3 PLTA s 3 kotla na ispušne plinove (KIP) u kojima se iz topline ispušnih plinova 
proizvodi para za pogon 1 parne turbine kondenzacijskog tipa koji za kondenzaciju pare koristi 
vodu iz rijeke Save.  
 
Za drugu etapu gradit će se kombinirana kogeneracijska elektrana nazivne električne snage do 
250 MW koju će činiti također neka od mogućih kombinacija plinskih turbina s jednom parnom 
turbinom koja će imati mogućnost oduzimanja pare. U sklopu 2. etape gradit će se pomoćni 
vrelovodni kotlovi s pripadajućom potrebnom opremom koji će u slučaju prekida pogona KKE 
Slavonski Brod služiti za grijanje mrežne vode za grijanje grada. Kotlovi će biti loženi plinom i 
kao rezerva lakim uljem. 
 
U ovom elaboratu razmatraju se utjecaji izmjenjenog zahvata u odnosu na zahvat i njegove 
utjecaje opisane u Studiji o utjecaju na okoliš za plinsku termoelektranu – toplanu Slavonski 
Brod iz prosinca 2013. godine. 
 

1.2.1. TEHNIČKI OPIS 

Osnovne značajke KKE Slavonski Brod 2x250 MWe su: 
- KKE služi za proizvodnju 2x250 MWe električne energije i proizvodnju maks. 25 MW 

topline za grijanje grada i staklenika; 
- Postrojenje svake etape je kombiniranog tipa, tj. sastoji se od plinskoturbinskih 

agregata, kotlova na ispušne plinove iz plinske turbine i parnoturbinskog agregata. 
 
Svi dijelovi postrojenja svake etape kombi kogeneracijske elektrane su smješteni tako da su 
tehnološke veze što kraće te da je omogućen pristup na interne prometnice zbog potrebe 
zaštite od požara, transporta opreme prilikom izgradnje i održavanja, te evakuacije proizvedene 
električne energije. 
 
Postrojenje će biti projektirano primjenom najnovijih tehnologija radi postizanja visokog stupnja 
iskorištenja goriva, a time što je moguće manjeg utjecaja na okoliš. 
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Za gorivo predviđen je prirodni plin koji će se dobavljati iz magistralnog plinovoda 50 bar. 
 
Kao što je ranije navedeno, planirani zahvat izvodit će se u dvije etape i to (sl. 1.2-3 i sl. 1.2-4): 
 
Prvu etapu čine: 

a) Glavni pogonski objekt 1. ETAPE - GPO 1; 
b) Zahvat rashladne i tehnološke vode na rijeci Savi (za obje etape); 

Tlačni cjevovod rashladne vode od zahvata vode do GPO 1 (za obje etape, uključivo 
odvojak za 2. ETAPU); 
Tlačni cjevovod tehnološke vode od zahvata vode do spremnika sirove vode (za obje 
etape, uključivo odvojak za 2. ETAPU); 
Ispusni cjevovod tehnološke i rashladne vode iz GPO 1 i postrojenja za obradu otpadnih 
voda sa sifonom i ispusnom građevinom u koritu rijeke Save (za obje etape, uključivo 
odvojak za 2. ETAPU; 

c) Dvostruki plinovod od mjerno redukcijske stanice Slavonski Brod 2 do KKE SLAVONSKI 
BROD 2x250 MWe (za obje etape); 

d) Sustav dobave goriva prirodnog plina 1. ETAPE: stanica pripreme plina (za obje etape), 
postrojenje završne filtracije za GPO 1 i unutrašnji plinovod uključivo odvojak za 2. 
ETAPU; 

e) Sustav dobave rezervnog tekućeg goriva (plinskog ulja) za start kotao 1. ETAPE; 
f) 110 kV podzemni kabelski vod od elektrane do Trafostanice Slavonski Brod 2; 
g) 110 kV rasklopno postrojenje 1. ETAPE; 
h) Građevina kemijske pripreme vode i obrade otpadnih voda 1. ETAPE; 
i) Upravna zgrada i radionica (za obje etape); 
j) Infrastruktura i prometnice 1. ETAPE (dijelom za obje etape, npr. ograda, ulaz i 

vratarnica), uključivo odvojci za 2. ETAPU. 
 

Drugu etapu čine: 
a) Glavni pogonski objekt 2. ETAPE (GPO 2); 
b) Tlačni cjevovod rashladne i tehnološke vode za GPO 2, spojen na odvojak u sklopu 1. 

ETAPE; 
Ispusni cjevovod rashladne i tehnološke vode iz GPO 2 spojen na odvojak u sklopu 1. 
ETAPE; 

c) Sustav dobave goriva prirodnog plina 2. ETAPE: postrojenje završe filtracije za GPO 2 
sa spojem na odvojak u sklopu 1. ETAPE; 

d) Sustav dobave rezervnog tekućeg goriva (plinskog ulja) za start kotao 2. ETAPE; 
e) 110 kV rasklopno postrojenje 2. ETAPE; 
f) Transformatori 110 / 400 kV dva komada za evakuaciju energije naponom 400 kV; 
g) 400 kV rasklopno postrojenje za evakuaciju energije obje etape putem 400 kV 

dvostrukog dalekovodnog spoja na mrežni sustav RH (nije predmet zahvata); 
h) Građevina kemijske pripreme vode i obrade otpadnih voda 2. ETAPE; 
i) Toplinska stanica za grijanje grada Slavonskog Broda i staklenika sa sustavom 

rezervnog goriva; 
j) Infrastruktura i prometnice 2. ETAPE; s priključenjem na odvojke 1. ETAPE; 
k) Rezervacija prostora za postrojenje za izdvajanje CO2. 

 
Radi usporedbe, na sl. 1.2-1 i sl. 1.2-2 prikazan je raspored objekata zahvata opisanog u SUO. 
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Sl. 1.2-1: Organizacija prostora na lokaciji zahvata prema SUO
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Sl. 1.2-2: Situacijski prikaz zahvata KKE Slavonski Brod prema SUO 
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Sl. 1.2-3: Organizacija prostora 1. i 2. ETAPE izmijenjenog zahvata 
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OGRADE
PODZEMNI KANALI
CIJEVNI MOST
OSLONCI NADZEMNIH CJEVOVODA

PAB CJEVOVOD RASHLADNE VODE
REZERVACIJA PROSTORA

2. KOTA TERENA  = -0.30m

NAPOMENA:
1. ELEVACIJA GRAĐEVINE = ±0.00m

ULAZ U ELEKTRANU

GAUSS KRUEGER - ove KOORDINATE
ISHODIŠTA KOORDINATNOG SUSTAVA
KKE SB 600 MWe
X=6505450, Y=5000280

NAPOMENA:
Za razgraničenje etapa vidi nacrt:
Y2-O04.00.01-S01.0-104 - PODJELA CJELOKUPNOG ZAHVATA NA PARCIJALNE ZAHVATE.

LEGENDA:

A) GLAVNA POSTROJENJA - ETAPA 1

1.1. GLAVNI POGONSKI OBJEKT
10UEY CJEVNI MOST
00UGE GRAĐEVINA SUSTAVA ZA NEUTRALIZACIJU
10UHA GRAĐEVINA KOTLA NA ISPUŠNE PLINOVE
00UHB GRAĐEVINA POMOĆNOG KOTLA
10UMA STROJARNICA PARNOTURBINSKOG AGREGATA
10UMB STROJARNICA PLINSKOTURBINSKOG AGREGATA
10UPY CJEVOVOD RASHLADNE VODE
00USG GRAĐEVINA VATROGASNIH PUMPI
UQQ   SIFON RASHLADNE VODE U POVRATU

00UBC GRAĐEVINA TRANSFORMATORA OPĆE POTROŠNJE
00UBH ULJNA JAMA

11UBF GRAĐEVINA BLOK TRANSFORMATORA PLINSKE TURBINE
11UBG GRAĐEVINA TRANSFORMATORA ZA POKRETANJE PLINSKE TURBINE
11UBH ULJNE JAME TRANSFORMATORA

20UBF GRAĐEVINA BLOK TRANSFORMATORA PARNE TURBINE
20UBH ULJNA JAMA TRANSFORMATORA

10UBN GRAĐEVINA DIESEL GENERATORA ZA NAPAJANJE U NUŽDI

00UCA CENTRALNA KOMANDA
10UBA20 DCS OPREMA
10UBA30 MRU OPREMA

1.2. SUSTAV DOBAVE GORIVA
00UEN MJERNO REGULACIJSKA STANICA PLINA
10UEN ZAVRŠNA FILTRACIJA PLINA

1.3. KEMIJSKA PRIPREMA VODE
00UGA GRAĐEVINA SPREMNIKA SIROVE VODE
00UGC GRAĐEVINA SPREMNIKA DEMINERALIZIRANE VODE
00UGD GRAĐEVINA KEMIJSKE PRIPREME VODE
USR   GRAĐEVINA ZA OBRADU OTPADNIH VODA

1.4. UPRAVNA ZGRADA I RADIONICA
UYA UPRAVNA ZGRADA
00UST RADIONICE
00UTG SKLADIŠTE PLINA U BOCAMA
00UST01 SPREMIŠTE BOCA ZA ZAVARIVANJE (ZA RADIONICU)

1.5. INFRASTRUKTURA I PROMETNICE
10UZA PROMETNICE
00UZD PARKIRALIŠTE
00UZJ OGRADA OKO POSTROJENJA
10UZJ01-02 UNUTARNJE OGRADE
00UYE VRATARNICA

1.6. TOPLINSKA STANICA SA SUSTAVOM REZERVNOG GORIVA
10USB TOPLINSKA STANICA
UEH10 GRAĐEVINA ZA PRETOVAR REZERVNOG GORIVA
UEJ10 GRAĐEVINA ZA SKLADIŠTENJE REZERVNOG GORIVA
UEL10 GRAĐEVINA ZA PUMPE LAKOG ULJA ZA LOŽENJE
UND01 ZAGRIJAČI ZA GRIJANJE GRADA
UND02 PUMPNA STANICA
UND03-04 REZERVNI KOTLOVI ZA GRIJANJE GRADA

1.7. POSTROJENJE ZA IZDVAJANJE CO₂
NN REZERVACIJA PROSTORA ZA ODVAJANJE CO₂  ( cca. 7000 m² ) - ETAPA 1 i 2

B) PRIKLJUČAK KKE SLAVONSKI BROD NA EES HRVATSKE

1.8. 110kV RASKLOPIŠTE
AE - 1. ETAPA 110kV RASKLOPIŠTE - 1. ETAPA
AE - 2. ETAPA 110kV RASKLOPIŠTE - 2. ETAPA

1.9. 400kV RASKLOPIŠTE
AC 400kV RASKLOPIŠTE

ožujak 2017.
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Sl. 1.2-4: Situacijski prikaz zahvata KKE Slavonski Brod 2x250 MWe
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GLAVNI POGONSKI OBJEKT (GPO) 
 
Glavni pogonski objekt obje etape čine zgrada kotlovnice, strojarnice, građevine za smještaj 
transformatora te građevina centralne komande. Zgrada kotlovnice visine 30 metara, smjestit će 
se na južnom dijelu GPO-a, a u njoj će biti smješteni kotlovi na ispušne plinove (KIP) dvotlačne 
izvedbe (dva ili tri ovisno o broju plinskoturbinskih agregata (PLTA)) s pripadnim dimnjacima 
visine 60 metara te pomoćni start kotao snage 10 MWt i drugi sadržaji. Pomoćni start kotao 
služi za pokretanje glavnog postrojenja.  
 
U zgradi strojarnice visine 22 metra smjestit će se glavne proizvodne komponente: 
plinskoturbinski agregati (dva ili tri PLTA), električni generatori, parnoturbinski agregat 
kondenzacijskog tipa s dva uvođenja pare i mogućnošću reguliranog oduzimanja pare za 
grijanje grada (PATA) i kondenzator površinskog tipa.  
 
Na sjevernoj strani GPO nalazit će se građevine transformatora i to transformatora opće 
potrošnje, blok transformatora plinskih turbina sjeverno od pripadnih plinskih turbina te blok 
transformatora parne turbine sjeverno od pripadne parne turbine. Glavni pogonski objekti obje 
etape smještaju se u donjem dijelu parcele, prva etapa na istočnoj, a druga zrcalno postavljena 
u odnosu na prvu na zapadnoj strani parcele. 
 
Veća je vjerojatnost da će se za pogon svake etape odabrati dva plinskoturbinska agregata 
(PLTA) s dva kotla na ispušne plinove (KIP) i parnoturbinskim agregatom (PATA). 
 
U odnosu na zahvat iz SUO, izmjenama zahvata predviđena je mogućnost rada start kotlova 
oba bloka (prve i druge etape) uz prirodni plin i na tekuće gorivo, odnosno plinsko ulje. Zbog 
toga će se izgraditi istakalište plinskog ulja sa dva pripadna podzemna dvoplašna spremnika 
kapaciteta 25 m3 svaki, pored spremnika sirove i demineralizirane vode. 
 
Princip rada glavnih pogonskih komponenti 
 
Sustav plinskoturbinskog agregata (PLTA) 
 
Postrojenje plinskoturbinskog agregata je izvedeno u zatvorenom prostoru u zgradi strojarnice. 
Postrojenje je zatvoreno akustičkom kućicom radi toplinske i zvučne izolacije. Zrak za izgaranje 
goriva - prirodnog plina uzima se kroz filtar na usis kompresora integriranog u plinskoturbinski 
agregat. Kompresor komprimira zrak koji ulazi u komore izgaranja integrirane u plinskoturbinski 
agregat gdje se miješa s gorivom i izgaranjem proizvodi dimne plinove koji ekspanzijom u 
plinskoj turbini predaju dio svoje toplinske energije u mehaničku energiju za pogon kompresora i 
generatora električne energije. Ispušni plinovi se nakon ekspanzije u plinskoj turbini vode preko 
difuzora u kotao na ispušne plinove (KIP). 
 
Kotao na ispušne plinove (KIP) 
 
Preostala toplina ispušnih plinova koristi se u kotlu na ispušne plinove u najvećoj mogućoj mjeri 
za proizvodnju vodene pare. Radi što boljeg iskorištenja te topline, para se proizvodi na dvije 
različite razine tlaka tzv. visokom odnosno niskom tlaku te takvi kotlovi spadaju u dvotlačne KIP. 
Kotao se napaja napojnom vodom iz napojnog spremnika napojnim pumpama za svaki tlačni 
krug posebno. Napojna voda visokog tlaka prolazi kroz cijevi predgrijača i ulazi u bubanj 
visokog tlaka. Iz bubnja visokog tlaka voda odlazi u isparivač te se suhozasićena vraća u gornji 

I-03-0347   9   



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

dio bubnja iz kojeg ide u pregrijač pare te prema parnoj turbini. Niskotlačna para ima svoj 
predgrijač, niskotlačni bubanj, isparivač i pregrijač te se niskotlačnim parovodom uvodi u parnu 
turbinu na odgovarajućem mjestu.  
 
Dimni plinovi nakon predaje topline pari, bitno smanjene toplinske energije, vode se iz kotla na 
ispušne plinove putem dimnjaka u okoliš. 
 
Sustav parnoturbinskog agregata (PATA) i kondenzacije 
 
Para proizvedena u dvotlačnom kotlu na ispušne plinove uvodi se parovodom visokog tlaka 
odnosno niskog tlaka u parnu turbinu parnoturbinskog agregata. U parnoj turbini para 
ekspandira sve do vakuuma koji stvara kondenzator vezan na ispuh parne turbine. Toplinska 
energija pare pretvara se u parnoj turbini u mehaničku za pogon generatora električne energije. 
Preostala energija pare predaje se rashladnoj vodi putem izmjenjivačke površine u 
kondenzatoru. Para pri tom kondenzira tj. mijenja agregatno stanje (pretvara se u kapljevinu) 
čime nastaje vakuum. Vakuum se održava brtvenim sustavom i ejektorima ili vakuum 
pumpama. Kondenzat se iz sakupljača kondenzata (dio kondenzatora) cjevovodom i pumpama 
kondenzata vodi u napojni spremnik. Iz napojnog spremnika voda se napojnim cjevovodom i 
napojnim pumpama vodi natrag u kotao na ispušne plinove radi preuzimanja topline ispušnih 
plinova plinske turbine odnosno pretvorbe u paru. 
 
Iz parne turbine oduzima se para čija se preostala toplinska energija koristi za grijanje grada i 
staklenika. 
 
Generatori električne energije PLTA i PATA 
 
Generatori električne energije pretvaraju mehanički rad plinske turbine odnosno parne turbine u 
električnu energiju koja se preko blok transformatora diže na napon predviđen za evakuaciju 
električne energije u sustav RH. 
 
 
SUSTAV OPSKRBE TEHNOLOŠKOM I RASHLADNOM VODOM 
 
Sustav za opskrbu rashladnom vodom i sirovom vodom za tehnološke i protupožarne potrebe 
sastoji se od pumpne stanice s građevinom za zahvat vode, tlačnih dovodnih cjevovoda, sifona i 
gravitacijskog odvodnog cjevovoda s pripadajućom ispusnom građevinom. Zahvat vode je 
predviđen oko 130 metara uzvodno od veza broj 3, a povrat oko 400 metara nizvodno od veza 
broj 3. Pumpna stanica će se smjestiti na samu operativnu obalu. Nakon nje izvodi se podzemni 
tlačni cjevovod, koji prolazi ispod infrastrukture i drugih parcela u lučkom području te seže sve 
do glavnog pogonskog objekta prve etape dok se za drugu etapu spaja na odvojak u sklopu 
prve etape.  
 
Gravitacijski cjevovod za ispust rashladne i tehnološke otpadne vode pružat će se od glavnog 
pogonskog objekta prve etape (odnosno postrojenja za obradu otpadnih voda) do sifona te do 
ispusne građevine rashladne vode, a za drugu etapu izgradit će se ispusni cjevovodi rashladne i 
tehnološke vode iz GPO 2 spojen na odvojak u sklopu 1. etape. Izvedba zahvatne i ispusne 
građevine neće se mijenjati, a ključne stavke izvedbe vezane uz utjecaj na okoliš propisane su 
mjerama u Rješenju o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša. 
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RASHLADNI SUSTAV 
 
Rashladni sustav čini sustav hlađenja kondenzatora parne turbine te zatvoreni rashladni sustav.  
 
Rashladna voda u količini od cca 32.400 m3/h (za obje etape) prolazi kroz kondenzatore 
parnoturbinskih agregata gdje preuzima toplinu kondenzacije. Temperatura rashladne vode 
podiže se prolazom kroz kondenzator za oko 6°C. 
 
Zatvoreni rashladni sustav služi za odvođenje topline nastale zagrijavanjem ulja za 
podmazivanje ležajeva plinskoturbinskih agregata, parnoturbinskog agregata, zraka za hlađenje 
generatora navedenih agregata, napojnih pumpi kotlova na ispušne plinove i ostalih strojeva 
koji zahtijevaju hlađenje. U zatvorenom rashladnom sustavu koristi se demineralizirana voda. 
Potrebna količina rashladne vode za zatvoreni rashladni krug iznosi cca. 800 m3/h, odnosno 
0,22 m³/s po svakoj etapi.  
 
Ukupna potrebna količina rashladne vode iz rijeke Save za obje etape iznosi cca. 34000 m3/h, 
odnosno 9,5 m³/s uz zagrijavanje rashladne vode za oko 6°C. 
 
Rashladni sustav podvrgavat će se samo mehaničkom čišćenju, odnosno nije predviđeno 
kemijsko tretiranje rashladne vode. 
 
 
KEMIJSKA PRIPREMA VODA I OBRADA TEHNOLOŠKIH OTPADNIH VODA 
 
Zgrada kemijske pripreme vode smjestit će se južno od glavnog pogonskog objekta, kako za 
prvu tako i za drugu etapu. U zgradi KPV-a provodit će se predobrada sirove vode te 
proizvodnja demineralizirane vode (vidi pog. 1.3). U sklopu ove zgrade bit će smješteno i 
postrojenju za obradu otpadnih voda i mulja (vidi pog. 1.4.1) te neutralizacijski bazeni. Sirova 
voda za tehnološke i protupožarne svrhe te proizvedena demineralizirana voda skladištit će se 
u dva nadzemna vertikalna spremnika kapaciteta 800 m3 (po jedan za svaku etapu) smještena 
zapadno od zgrade KPV-a prve etape, odnosno istočno od zgrade KPV-a druge etape.  
 
Priprava tehnološke vode provodi se u postrojenju kemijske pripreme gdje se provodi 
dekarbonizacija te vode, bistrenje, filtriranje i demineralizacija. Kapacitet dekarbonizacije i 
demineralizacije određen je na osnovi zahtjeva da u glavnom procesu treba nadoknaditi gubitke 
kako nastale u normalnom pogonu tako i za vrijeme puštanja u pogon. 
 
U zgradi su smješteni bazeni za dekarbonizaciju i bistrenje te dvije paralelne linije za 
demineralizaciju postupkom ionske izmjene. Predviđen je i prostor za kemikalije i laboratorij. 
 
Kemijsku pripremu vode sačinjavaju: 

• spremnik sirove vode 
• postrojenje za koagulaciju, dekarbonizaciju, flokulaciju i sedimentaciju, 
• pješčani filtri, 
• postrojenje za demineralizaciju 2 x 100%, 
• spremnik demineralizirane vode, 
• odgovarajuće pumpe i cjevovodi. 
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Demineralizirana voda koristi se za pripremu napojne vode za kotlove, kao rashladna voda 
zatvorenog rashladnog sustava i za povremeno pranje kompresora plinske turbine. 
 
Za pripremu napojne vode potrebno je njeno kondicioniranje. Kondicioniranje napojne vode 
provodi se u svrhu održavanja pH vrijednosti napojne vode na traženoj vrijednosti i u svrhu 
potpunog vezanja kisika da se spriječi nastajanje korozije u kotlu. Ta tražena pH vrijednost bit 
će preporučena od strane proizvođača kotla. 
 
U načelu, moguće je koristiti sljedeće kemikalije Na3PO4 (trinatrijum fosfat), Na2HPO4 (dinatrijski 
fosfat), NaH2PO4 (mononatrijski fosfat), NH4H2PO4 (monoamonijum fosfat) i ostale koje 
preporuči proizvođač kotla. 
 
Doziranje kemikalija preporučit će proizvođač kotla. Oprema za doziranje sa spremnikom 
kemikalija smještena je u kontejner i nalazi se u blizini kotlovskog postrojenja. Kemikalije se 
skladište centralno u zgradi kemijske pripreme vode. 
 
Postrojenju za obradu otpadnih voda i mulja koje će se smjestiti u sklopu zgrade kemijske 
pripreme vode sastoji se od: 

• opreme za obradu otpadnih voda i mulja; 
• filtar preše; 
• retencijskog bazena; 
• bazena za neutralizaciju. 

 
Otpadne vode koje nastaju pranjem lopatica kompresora i plinske turbine posebno se obrađuju. 
Prikupljaju se u posebnom taložnom spremniku te obrađuju u reaktoru s vapnenim mlijekom 
(Ca(OH)2) uz intenzivno miješanje pri čemu se stvara talog u obliku hidroksida. Ovako nastali 
talog miješa se s karbonatnim muljem koji nastaje u postupku pripreme sirove vode (proces 
dekarbonizacije) s ciljem dobivanja taloga bolje konzistencije radi povećanja učinkovitosti 
filtracije. Potom se suspenzija odvodi na filtar prešu, gdje se filtracijom smanjuje volumen 
otpada. 
 
Filtar preša je smještena na gornjoj etaži tako da se filtar kolač skladišti u kontejnere koji su 
smješteni ispod preše. Osnovni elementi filtar preše su: ploča, filtarsko platno i okvir. 
Suspenzija mulja i vode se odvodi na filtar prešu pomoću dvije pumpe (klipno membranske i 
pužne). Zbog tlaka na površinama platna, suspenzija se filtrira, filtrat prolazi kroz platna, a 
čvrste čestice se talože i tvore filtar kolač. Nakon postizanja maksimalne vrijednosti tlaka rada 
preše, obustavlja se rad preše, a nastali filtar kolač se odlaže u kontejnere smještene ispod 
lijevaka za ispust kolača. Filtar kolač od muljeva s teškim metalima mora se posebno odlagati u 
velike vreće te se posebno zbrinjava kod ovlaštene pravne osobe. Filtrat se ispušta u 
neutralizacijske bazene, te nakon podešavanja pH vrijednosti ispušta preko kontrolnog mjernog 
okna i sifona u rijeku Savu. 
 
Postrojenje za obradu otpadnih voda i muljeva smješteno je u Zgradi obrade otpadnih voda u 
sastavu kemijske pripreme.  
 
Osnovna oprema postrojenja za obradu otpadnih voda i muljeva: 

- spremnik otpadne vode od pranja i drenaže,  
- reaktor za pospješivanje procesa taloženja mulja opasnog otpada,  
- dozirne posude vapnenog mlijeka, dozirne crpke  
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- prihvatni spremnici otpadne vode od pranja pješčanih filtara  
- crpka za transport mulja iz retencijskog bazena u spremnike otpadne vode, kapacitet   
- visokotlačna klipno membranska crpke 1 kom te pužna crpka kom. 1 
- filtar preša, materijal izrade ploča: PP, volumen cca 4000 litara,  
- jedinica za komprimirani zrak, kompresor 60 m3/h, sa spremnikom komprimiranog 

zraka, mikrofilterom i sušačem zraka, za čišćenje filtar preše, upravljanje crpkama i 
ventilima unutar postrojenja za obradu otpadnih voda i muljeva 

- spremnik HCl-a od 5 m3 za potrebe filtar preše i pripadajuća centrifugalna crpka  
- kontejneri, 2 x 5 m3 
- crpke za pražnjenje neutralizacijskih bazena, 2 kom za transport otpadne vode u interni 

sustav odvodnje  
- kontrolno mjerno okno prije sifona preko kojeg se ispušta tehnološka otpadna voda u 

rijeku Savu.  
 
Dozirne jedinice kemikalija (NaOH i HCl-a) za potrebe neutralizacije otpadnih voda unutar 
neutralizacijskih bazena, smještene su unutar zgrade KPV. 
 
U retencijski bazen se ispušta otpadna voda od pranja pješčanih filtara te dio vode vraća natrag 
u kemijsku pripremu vode radi pospješivanja procesa taloženja, a istaloženi mulj se crpkama 
transportira na filtar prešu.  
 
Retencijski bazen je armirano betonski, vodonepropustan, zaštićen odgovarajućim premazom i 
smješten uz zgradu obrade otpadnih voda. 
 
U bazenima za neutralizaciju sakupljaju se otpadne vode od regeneracije ionskih izmjenjivača iz 
pogona kemijske pripreme voda, odsoljavanja kondenzata i filtrat koji nastaje obradom muljeva 
na filtar preši. S obzirom na količinu otpadnih voda predviđena su dva bazena za neutralizaciju i 
taloženje (NB1 i NB2). 
 
Proces neutralizacije može se podijeliti u 3 faze: 

- punjenje bazena (NB1 i NB2) 
- neutralizacija (s HCl i NaOH) uz intenzivno miješanje 
- ispuštanje u kanalizaciju. Povremeno, kada se nakupi mulj u neutralizacijskim bazenima, 

suspenzija mulja i vode iz neutralizacijskih bazena odvodi se na filter prešu. 
 
Bazeni za neutralizaciju su armirano betonski, vodonepropusni, s odgovarajućim premazom 
odnosno kiselootpornim pločicama i smješteni su uz zgradu obrade otpadnih voda. 
 
 
SUSTAV DOBAVE GORIVA 
 
Za pogon elektrane kao gorivo služi prirodni plin. Plin se dobavlja iz MRS Slavonski brod 2 
putem spojnog plinovoda (dvostruki plinovod) i dovodi u MRS elektrane koja je unutar ograde 
elektrane. Tlak u dovodnom plinovodu iznosi 50 bar(p). Prije uvođenja u sustav goriva PLTA 
plin se filtrira u tzv. Postrojenju završne filtracije. 
 
Za pogon elektrane dovoljan je tlak plina 30 bar(p). Ukoliko se pokaže da tlak elektrani 
dobavljenog prirodnog plina neće biti dostatan za pogon obje etape (na primjer zbog povećane 
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potrošnje drugih potrošača), unutar elektrane, rezerviran je slobodan prostor za izgradnju 
kompresorske jedinice koja će povećavati tlak plina na traženu vrijednost. 
 
Rezervno gorivo plinsko ulje dopremat će se autocisternama te preko istakališta puniti u 
skladišne spremnike. Obje etape će imati sustav snabdijevanja plinskim uljem start kotlova iz 
podzemnih dvoplašnih spremnika kapaciteta 2 x 25 m3 za svaki start kotao. U drugoj etapi će u 
sklopu toplinske stanice i pomoćnih vrelovodnih kotlova nalaziti se i sustav istakanja plinskog 
ulja sa pripadnim pumpama i skladišnim nadzemnim spremnikom u čeličnoj tankvani kapaciteta 
1000 m3. 
 
 
SUSTAV SNABDIJEVANJA POTROŠAČA TOPLINOM 
 
KKE Slavonski Brod 2x250 MWe služi i kao izvor toplinske energije za daljinsko grijanje grada 
Slavonski Brod i staklenika. 
 
Uzimajući u obzir današnje potrebe i rast potrošnje, svaka etapa KKE Slavonski Brod 2x250 
MWe je dimenzionirana tako da se u spojnom procesu može oduzimati para za grijanje. 
 
Para za grijanje mrežne vode za grijanje grada oduzima se iz parne turbine svake etape te se 
preko redukcijsko rashladne stanice vodi u zagrijač mrežne vode. Toplina predana mrežnoj vodi 
iznosi maksimalno 25 MW. Parametri pare su odabrani tako da se postigne što je moguće veće 
iskorištenje goriva, a kreću se uobičajeno oko 2 do 4 bar(a) i cca. 200ºC. U slučaju da je 
elektrana izvan pogona mrežna voda za grijanje grada i staklenika zagrijava se u vrelovodnim 
kotlovima kapaciteta 2 x 12,5 MW topline. Vrelovodni kotlovi su loženi prirodnim plinom, a kao 
rezervno gorivo koriste plinsko ulje. Potreban tlak plina iznosi 6 bar(p), potreban tlak lakog ulja 
iznosi 12 bar(p). Dimni plinovi pomoćnih vrelovodnih kotlova ispuštat će se kroz zajednički 
dimnjak visine 50 metara. 
 
Toplinska stanica i sustav rezervnih kotlova smješteni su između glavnih pogonskih objekata 
obiju etapa. Ovaj sustav planira se izgraditi u sklopu druge etape. U sklopu sustava pomoćnih 
vrelovodnih kotlova nalazit će se i istakalište plinskog ulja s pumpnom stanicom te skladišni 
nadzemni spremnik kapaciteta 1000 m3. Spremnik će biti s čvrstim krovom u čeličnoj tankvani. 
 
Toplina za grijanje staklenika uzimat će se od kondenzata koji izlazi iz zagrijača mrežne vode.  
Zagrijač mrežne vode je površinskog tipa. Smješten je u toplinsku stanicu. Za cirkulaciju mrežne 
vode služe centrifugalne pumpe s promjenjivom brzinom vrtnje. 
 
Voda za staklenike će se zagrijavati kondenzatom iz zagrijača mrežne vode za grijanje grada 
koji će se hladiti sa cca. 77°C na 44°C a voda za grijanje staklenika će se pritom zagrijavati sa 
20°C na 40°C. Zagrijač nisko-temperaturnog grijanja za staklenike je površinskog tipa. 
 
Zagrijač vode za staklenike nalazit će se u istoj toplinskoj stanici kao i zagrijač mrežne vode za 
grad. Pumpe za cirkulaciju vode za grijanje staklenika bit će u istoj pumpaoni u kojoj se nalaze 
pumpe za cirkulaciju mrežne vode za grijanje grada. Za cirkulaciju mrežne vode služe 
centrifugalne pumpe s promjenjivom brzinom vrtnje. 
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SUSTAV SERVISNOG I INSTRUMENTALNOG ZRAKA 
 
Sustav se sastoji od dvije linije (2x100%) koje sadrže: 

- usisni filtar s prigušivačem, 
- kompresor zraka, 
- hladnjak zraka s uređajem za drenažu, 
- spremnik zraka sa sigurnosnim ventilom i uređajem za drenažu, 
- filtar s uređajem za drenažu, 
- regulacijski ventil prioriteta snabdijevanja, 
- fini filtar, 
- sušač zraka, 
- odvajač ulja. 

 
 
REZERVACIJA PROSTORA ZA IZDVAJANJE CO2 
 
Za eventualnu primjenu efikasne tehnologije izdvajanja produkta izgaranja ugljičnog dioksida 
(CO2) iz dimnih plinova, njegove kompresije i otpreme na mjesto skladištenja, rezerviran je 
prostor između GPO prve i GPO druge etape uz toplinsku stanicu. Prostor od cca. 7000 m2 
rezerviran je za eventualnu izgradnju postrojenja u budućnosti.  
 
 
SUSTAV ZAŠTITE OD POŽARA I TEHNOLOŠKE EKSPLOZIJE 
   
Na postrojenju će se uspostaviti cjeloviti sustav zaštite od požara i tehnološke eksplozije koji će 
nizom aktivnih i pasivnih mjera osigurati da se opasnost kao i posljedice akcidenta (požara ili 
eksplozije) svedu na minimum. 
 
Sustav zaštite od požara i tehnološke eksplozije u ovom postrojenju sastoji se od sljedećih 
mjera zaštite: 

• organizacijske mjere zaštite od požara i tehnološke eksplozije; 
• pasivne mjere zaštite od požara i tehnološke eksplozije: 
• aktivne mjere zaštite od požara i tehnološke eksplozije. 
 

Organizacijske mjere zaštite od požara obuhvaćaju organizaciju ljudstva za potrebe gašenja, 
kao i potrebne vatrogasne tehnike i opremu, te procedure u određenim situacijama. 
 
Pasivne mjere zaštite od požara i tehnološke eksplozije obuhvaćaju niz mjera prethodno 
primijenjenih u tehnološkom procesu, kao i u projektantskim rješenjima elektrane, npr: 

• Izdvajanje dijelova postrojenja u zasebne građevine, te primjena sigurnosnih razmaka 
među građevinama. 

• Izdvajanje područja sa velikim požarnim opterećenjem u vlastite požarne sektore. 
• Izbor materijala (gdje god je moguće upotrebljavaju se negorivi materijali, materijali koji 

ne podržavaju gorenje, ili vatrootporni materijali). Zvučna i toplinska izolacija izvedena je 
mineralnom vunom kako bi se spriječilo širenje požara. 

• Sustavi odvodnje predviđeni da prihvate izlivene gorive tekućine (npr. ulje za 
podmazivanje ležajeva) i vodu za gašenje požara moraju imati dovoljan kapacitet i dr. 
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Aktivne mjere zaštite čini skup instalacija kojima se na objektima provodi automatsko i/ili ručno 
aktiviranje sustava za gašenje požara, te ručno gašenje požara, kao što su: 

• snabdijevanje vodom za gašenje požara; 
• vanjska hidrantska mreža; 
• unutarnja hidrantska mreža; 
• aparati za gašenje (ručni ili pokretni); 
• stabilni sustavi za gašenje požara vodom, plinom ili pjenom; 
• sustav vatrodojave i uzbunjivanja. 
 

U područjima gdje se mogu pojaviti zapaljive tekućine, pare ili plinovi u rizičnim 
koncentracijama, a njihovo miješanje sa zrakom može dovesti do stvaranja eksplozivne smjese 
primjenjuju se mjere zaštite od tehnološke eksplozije. 
 
Mjere zaštite od tehnološke eksplozije se dijele na: 

a) Mjere za sprečavanje ili ograničavanje nastajanja/stvaranja opasne eksplozivne 
atmosfere (primarna zaštita od tehnološke eksplozije): 
• Raspored i razdvajanje sustava i opreme; 
• Izvedba opreme; 
• Ispitivanje nepropusnosti; 
• Prirodna i/ili prisilna ventilacija; 
• Sustavi plinodojave i uzbunjivanja. 

 
b) Mjere za sprečavanje zapaljenja eksplozivne atmosfere (sekundarna zaštita od 

tehnološke eksplozije): 
• Klasifikacija područja opasnosti; 
• Sprečavanje izvora zapaljenja. 
 

 
ELEKTRIČNI SUSTAV ELEKTRANE 
 
Električni sustav elektrane se radi etapnosti gradnje dijeli na: 

• električni sustav GPO svake etape 
• rasklopno postrojenje 110 kV i kabelski vod 110 kV. 1. (prve) etape 
• električno postrojenje za proizvodnju energije 1. (prve) etape unutar elektrane. 
• proširenje rasklopnog postrojenja 110 kV za 2. (drugu) etapu 
• transformacija i evakuacija električne energije putem rasklopnog postrojenja 110/400 kV 

u 2. (drugoj) etapi 
 

Glavni dijelovi električnog sustava svake etape su generatori plinskih i generator parne turbine s 
uzbudom, oklopljenim generatorskim sabirnicama, prekidačima, blok transformatori, 
transformator vlastite potrošnje, transformator opće potrošnje, postrojenje 6 kV, pomoćni 
transformatori 6/0,4 kV, glavni razvod 0,4 kV, diesel agregat, te ostala oprema (razvod 0,4 kV, 
sustavi besprekidnog napajanja, sustav vođenja). 
 
Generatori PLTA napajaju preko oklopljenih sabirnica svoje blok transformatore, a preko 
odvojaka oklopljenih sabirnica uzbudni transformator i transformator vlastite potrošnje dok 
generator PATA napaja preko oklopljenih sabirnica svoj blok transformator. 
 
Blok transformatori omogućavaju prenošenje energije generatora u 110 kV mrežu. 
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Transformator vlastite potrošnje omogućava napajanje postrojenja vlastite potrošnje 6 kV u 
normalnom pogonu elektrane odnosno normalno pokretanje i zaustavljanje pojedinog PLTA 
elektrane. 
 
Transformator opće potrošnje omogućava napajanje postrojenja vlastite potrošnje 6 kV iz 110 
kV mreže putem rasklopnog postrojenja 110 kV pojedine etape. 
 
Postrojenje 6 kV rastavljeno je sekcijskim prekidačem na dvije sekcije. Moguć je rad s 
uklopljenim ili isklopljenim sekcijskim prekidačem, ovisno o zahtjevima u pogonu. U slučaju 
ispada napajanja iz jednog od transformatora predviđeno je automatsko preklapanje na 
napajanje iz drugog transformatora pomoću brze preklopne automatike. 
 
Iz postrojenja 6 kV napaja se glavni razvod 0,4 kV. Sastoji se od dvije sekcije vlastite potrošnje i 
sekcije nužne potrošnje i može se napajati s dvije strane. Sekcija nužne potrošnje 0,4 kV ima 
kao rezervni izvor napajanja diesel-agregat. 
 
Ako se pojavi poremećaj na 110 kV mreži, isklapa se visokonaponski 110 kV prekidač, a 
turbinska regulacija i sustav vođenja skidaju predanu snagu generatoru do snage potrebne za 
napajanje ukupne vlastite potrošnje (kućna potrošnja). Generator je u stanju pripravnosti, 
spreman za sinkronizaciju i pogon pri maksimalnom kapacitetu čim će visokonaponska mreža 
biti ponovno u funkciji. 
 
Svi poremećaji na generatorskim sabirnicama (poremećaj na generatoru ili transformatoru 
vlastite potrošnje, poremećaj na priključku između transformatora vlastite potrošnje i 6 kV 
postrojenja vlastite potrošnje, poremećaj na generatorskim sabirnicama i otcjepu) djeluju na 
električni sustav od visokonaponskog 110 kV prekidača do dovodnih prekidača sabirnica 
vlastite potrošnje 6 kV. 
 
Pravilno i sigurno zaustavljanje elektrane je omogućeno zadržavanjem napajanja nužnih 
potrošača preko diesel agregata. 
 
 
RASKLOPNO POSTROJENJE 
 
Izgradnja priključka kombi kogeneracijske elektrane KKE Slavonski Brod 2x250 MWe na 
zemaljsku električnu mrežu zahtijeva sljedeće zahvate: 
 
U prvoj etapi: 

- izgradnju rasklopnog postrojenja 110 kV za evakuaciju proizvedene energije 1. etape 
(250 MWe) odnosno priključak neovisnog izvora za vlastitu potrošnju; 

- ugradnju transformatora 110/6,3 kV, 15 MVA za vlastitu opću potrošnju prve etape 
- povezivanje rasklopnog postrojenja 110 kV i transformatora vlastite opće potrošnje 

110/10 kV, 15 MVA predviđeno je dvostrukim kabelskim vodom 110 kV za evakuaciju 
energije (2x250 MWe). 

- izgradnju internih prometnica rasklopnog postrojenja 
- izgradnju ograde za odvajanje rasklopnog postrojenja od ostalih objekata prve etape. 
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U drugoj etapi: 
- proširenje rasklopnog postrojenja 110 kV za priključak proizvođača električne energije 

druge etape (250 MWe) 
- proširenje rasklopnog postrojenja 110 kV za prijenos energije prema transformatorima 

110/400 kV 
- proširenje internih prometnica rasklopnog postrojenja radi obuhvata polja druge etape 
- proširenje ograde za odvajanje rasklopnog postrojenja 110 kV od ostalih objekata prve 

i druge etape. 
- ugradnju dva transformatora 110/400 kV, 300 MVA svaki s pripadajućom uljnom 

jamom i protupožarnim zidom 
- povezivanje transformatora 110/400 kV, 300 MVA s rasklopnim postrojenjem 110 kV 

podzemnim kabelima 
- proširenje internih prometnica radi obuhvata transformatora 110/400 kV. 
- izgradnju interne ograde za odvajanje transformatora 110/400 kV. 
- izgradnju rasklopišta 400 kV (nije predmet ovog projekta); 
- povezivanje transformatora 110/400 kV, 300 MVA s rasklopnim postrojenjem 400 kV 

nadzemno 
- izgradnju priključnog dalekovoda DV 2x400 kV KKE Slavonski Brod na postojeći 

dalekovod 400 kV TS ŽERJAVINEC – TS ERNESTINOVO (nije predmet ovog 
projekta); 

- izgradnju zgrade komande RP 400 kV i 110 kV postrojenja (nije predmet ovog 
projekta); 

 
Rasklopište 400 kV sa zgradom komande te 110 kV postrojenje kao izvor vlastite potrošnje 
grade se na ukupnoj površini veličine cca. 200x138 m, odnosno 27640 m2. Rasklopište 400 kV 
zauzima površinu cca. 19150 m2, površina 110 kV postrojenja i zgrade komande zauzima 
površinu od cca. 2920 m2, dok je zelena površina cca. 5580 m2. 
 
Rasklopište 400 kV je od glavnog pogonskog objekta (GPO) odijeljeno internom ogradom. 
 

1.2.2. PRIKLJUČCI 

Priključak na elektroenergetsku mrežu 
 
Upravo nemogućnost evakuacije proizvodene električne energije osnovni je razlog izmjena 
planiranog zahvata u smislu izgradnje kombi kogeneracijske elektrane u dvije etape manjih 
pojedinačnih kapaciteta od prvobitno predviđenog bloka snage 600 MWe – vidi pog. 1.1. 
 
Unutar kruga elektrane, u sklopu rasklopišta, bit će izgrađeno i 110 kV rasklopno postrojenje 
koje će se planiranim kabelskim vodovima 2 x 110 kV spojiti na trafostanicu TS 110/35/10 kV 
Slavonski Brod 2 (sl. 1.2-5). Podzemni kabelski vodovi služit će za evakuaciju el.energije i 
opskrbu el.energijom za Etapu 1, odnosno vlastitu potrošnju ukupne snage nakon izgradnje 
etape 2. Duljina podzemnog kabelskog voda bit će oko 867 metara te je on predmet planiranog 
zahvata.  
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Evakuacija ukupne snage nakon izgradnje Etape 2 predviđena je preko transformatora 2x 
110/400 kV, zatim putem 400 kV rasklopišta, te 400 kV dalekovodom. Pri tome 400 kV sustav 
nije predmet ovog zahvata. 
 
Priključak na plinsku mrežu 
 
Postrojenje KKE Slavonski Brod bit će spojeno na transportni plinski sustav. U tu svrhu 
planirana je izvedba mjerno-redukcijske stanice (MRS) Slavonski Brod 2 i odvojnog plinovoda 
kojim će se MRS povezati s postojećim magistralnim plinovodom Slavonski Brod–Vinkovci 
DN400/50 bar. MRS Slavonski Brod 2 i odvojni plinovod bit će dio transportnog plinskog 
sustava te oni nisu dio predmetnog zahvata KKE Slavonski Brod. 
 
Za realizaciju priključka predmetnog zahvata na transportni plinski sustav planira se spojni 
plinovod, koji će se pružati od sjeveroistočnog dijela lokacije zahvata do MRS Slavonski Brod 2. 
Spojni plinovod sastavni je dio zahvata. Plinovod za obje etape bit će izgrađen u prvoj etapi. 
Ukupna duljina spojnog plinovoda jest oko 1,8 km, a njegova trasa vidljiva je na sl. 1.2-5. 
Plinovod će sačinjavati dva paralelna cjevovoda izgrađena od čeličnih cijevi nazivnog promjera 
DN 300 i tlaka 50 bara5. Cijelom svojom duljinom plinovod se izvodi kao podzemna instalacija. 
 
Infrastruktura za plasman topline 
 
Prema izmjenjenom zahvatu grijanje grada predviđa se u 2. etapi izgradnje i to kao posebna 
faza. 
 
Infrastruktura za plasman topline iz postrojenja KKE do grada Slavonskog Broda nije izvedena. 
Prema čl. 129. PPU Brodsko-posavske županije omogućuje se izgradnja toplovoda od TE-TO 
Slavonski Brod do grada Slavonskog Broda i okolnih naselja, a detaljne uvjete potrebno je 
definirati kroz PPUO/G. Člankom 130. PPU Brodsko-posavske županije daju se uvjeti vezani za 
polaganje trase toplovoda. Navodi se da se planirane toplovode predviđa izgraditi podzemnim 
vodovima za koje treba osigurati koridore. 
 
Postojeći toplinski sustav grada sastoji se od jedne mini toplane, 9 kućnih i 12 blokovskih 
kotlovnica. Da bi se realiziralo grijanje grada iz postrojenja KKE, uz izgradnju toplovoda, 
potrebno je provesti i centralizaciju (integraciju) postojećeg toplinskog sustava grada. 
 
Ukupni ogrjevni kapacitet postojećeg toplinskog sustava iznosi 56 MW, dok njegovo vršno 
opterećenje iznosi do 30 MW. Razmatrani toplinski učin postrojenja KKE za grijanje grada 
iznosi 25 MJ/s, čime se pokriva 2/3 vršnog opterećenja postojećeg toplinskog sustava grada. U 
slučaju grijanja grada iz KKE, dio postojećih instaliranih ogrjevnih kapaciteta grada bio bi u 
funkciji rezerve te za pokrivanje vršnih opterećenja. 
 
Toplinska energija za grijanje grada plasirat će se putem toplovoda (cjevovodi za razvod i 
povrat mrežne vode do potrošača toplinske energije) iz toplinske stanice na lokaciji KKE u kojoj 
će se mrežna voda za grijanje grada zagrijavati u zagrijačima mrežne vode parom oduzetom iz 
parne turbine KKE ili vrelom vodom iz pričuvnih izvora vrelovodnih kotlova. Za razliku od 
prvobitnog zahvata, neće biti parovoda za plasman tehnološke pare do industrijskih korisnika 

5 U prvobitnom zahvatu spojni plinovod se sastojao od jednog cjevovoda nazivnog promjera DN400 te maksimalnog 
radnog tlaka od 50 bara. 
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unutar gospodarske zone. Razvod mreže za grijanje grada od KKE do potrošača nije predmet 
zahvata. 
 
Nadalje razmatra se mogućnost isporuke toplinske energije obližnjim potrošačima te izgradnja 
pripadne infrastrukture. Toplinska energija proizvedena u postrojenju KKE Slavonski Brod, u 
obliku nisko-temperaturne topline koristit će se na lokaciji gospodarske zone i šire. Plasman 
nisko-temperaturne topline predviđa se pomoću razvoda cjevovoda sa toplom vodom 
temperature od 30 °C do 40 °C u polaznom vodu. Nisko-temperaturna toplina iznimno je 
pogodna za stakleničku poljoprivrednu proizvodnju, koju je moguće ostvariti na poljoprivrednim 
površinama u okolici zahvata. Razvod mreže za grijanje staklenika od KKE do potrošača nije 
predmet zahvata. 
 
Infrastruktura za opskrbu vodom 
 
Elektrana će biti priključena na postojeći vodoopskrbni sustav za snabdijevanje pitkom i 
sanitarnom vodom kioji je izgrađen na lokaciji luke. Rashladnom i tehnološkom vodom 
(uključujući protupožarnu vodu) opskrbljivat će se putem pumpne stanice na obali rijeke Save. 
 
Priključak na sustav odvodnje 
 
Sanitarna i oborinska odvodnja realizirane su spajanjem na sanitarnu i oborinsku kanalizacijsku 
mrežu lučkog područja (vidi pog. 1.4.1). 
 
Povezivanje na prometnu infrastrukturu 
 
Oko lokacije bit će uređene prometnice. Na lokaciji će biti izgrađena dva ulaza/izlaza, jedan je 
na istočnoj strani lokacije, a drugi na zapadnoj strani. Ova dva ulaza/izlaza čine zajedno s 
prometnicama na samoj lokaciji cjelinu u vezi unutarnjeg transporta u elektranu i u vezi požarnih 
pristupa kako je to zahtijevano u pravilima pasivne zaštite od požara. 
 

1.3. POPIS VRSTA I KOLIČINA TVARI KOJE ULAZE U TEHNOLOŠKI PROCES 

Osnovne tvari koje će se koristiti u radu proizvodnih jedinica su sljedeće: 
1) Gorivo – prirodni plin i plinsko ulje, 
2) Električna energija, 
3) Voda – tehnološka (što uključuje i protupožarnu vodu), rashladna i sanitarna i pitka voda 

te 
4) Kemikalije – za predobradu sirove vode i pripremu demi vode te obradu tehnoloških 

otpadnih voda. 
 
Gorivo 
 
Potrošnja prirodnog plina 
 
Gorivo za pogon kombi blokova te pomoćnih vrelovodnih kotlova i start kotlova bit će prirodni 
plin iz transportnog plinskog sustava Republike Hrvatske kojim će se planirani zahvat 
snabdijevati putem spojnog plinovoda. Očekivana potrošnja proizvodnih jedinica je sljedeća: 
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- Kombi blokovi 2 x 250 MWe: do maksimalno 102.585,6 m3/h, 
- Vrelovodni kotlovi 2 x 12,5 MWt: 2900 m3/h, 
- Start kotlovi 2 x 10 MWt: 2084 m3/h 6 

 
Kombi blokovi trošit će manje goriva od 600 MWe kombi bloka (zahvat iz SUO), a tijekom 
zastoja kombi blokova nakon izgradnje 2. etape, prirodni plin će koristiti samo vrelovodni kotlovi 
(za razliku od zahvata iz SUO gdje je planiran rad i parnog kotla toplinske snage 100 MW). 
 
Potrošnja plinskog ulja 
 
Kao rezervno gorivo pomoćnih kotlova u slučaju poremećaja dobave prirodnog plina bit će 
plinsko ulje. Očekivana potrošnja proizvodnih jedinica je sljedeća: 
 

- Vrelovodni kotlovi 2 x 12,5 MWt: 2300 kg/h, 
- Start kotlovi 2 x 10 MWt: 1684 kg/h 6 

 
U odnosu na zahvat iz SUO7, kod izmijenjenog zahvata neće se proizvoditi industrijska para te 
stoga neće biti parnog kotla kapaciteta 100 MWt. Potreba za plinskim uljem bit će manja te će 
se ono skladištiti u nadzemnom spremniku s čvrstim krovom manjeg kapacitete od predviđenih 
5000 m3, točnije kapaciteta 1000 m3. Budući da će plinsko ulje koristiti i start kotlovi, za potrebe 
njihovog snabdijevanja plinskim uljem planirana je izgradnja istakališta za obje etape s pripadna 
dva podzemna dvoplašna spremnika kapaciteta 25 m3 svaki. 
 
 
Električna energija 
 
Električna energija trošit će se za pokretanje motora raznih pumpi (napojne pumpe, pumpe 
rashladne i tehnološke vode i dr.) i ventilatora. Vlastita potrošnja elektrane bit će oko 10 MW. 
Potrošači električne energije napajat će se preko transformatora vlastite potrošnje. 
 
 
Voda 
 
Potrošnja tehnološke vode 
 
Tehnološka voda dobivat će se odgovarajućom predobradom sirove vode koja će se putem 
vodozahvata uzimati iz rijeke Save. Zahvat sirove vode provodi se dvjema pumpama 
smještenim u pumpnoj stanici na obali rijeke Save. Promjer tlačnog cjevovoda izvest će se za 
ukupne potrebe obje etape. Taj se promjer proteže od zahvata vode sve do mjesta račvanja 
gdje se reducira za prvu etapu, a za drugu postoji priključak zatvoren slijepom prirubnicom. Isto 
vrijedi i za odvod tehnološke vode. 
 

6 Navedeni kotlovi nikada ne rade istovremeno, osim u slučaju da su u kvaru pomoćni kotlovi za grijanje grada, a 
elektrane ne rade jer nema plina. U takvom slučaju start kotlovi se koriste za grijanje lokacije. Potrošnja 2x10 MJ/s 
može se pojaviti jednom u deset godina, u trajanju cca. 3 dana. 
7 Potrošnja goriva pomoćnih vrelovodnih kotlova nešto je veća nego potrošnja predviđena u SUO zbog pretpostavke 
niže ogrijevne vrijednosti goriva i toplinske snage kotlova od 25 MW što uz stupanj djelovanja kotla od 95% iznosi 
oko 26,5 MJ/s toplinske snage goriva. 
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Sirova voda za tehnološke i protupožarne svrhe skladištit će se u nadzemnom vertikalnom 
spremniku kapaciteta 800 m3 (po jedan za svaku etapu). Sirova voda će se najprije predobraditi 
postupcima koagulacije, dekarbonizacije, flokulacije i sedimentacije te kao takva koristiti u za 
razna pranja npr. pranje pješčanog filta u KPV-u. Dio predobrađene dekarbonizirane vode 
obrađuje se postupkom demineralizacije u postrojenju kemijske pripreme vode putem ionskih 
izmjenjivača. Demi voda koristi se za hlađenje u zatvorenom rashladnom sustavu, za pripremu 
napojne vode kotlova te za povremeno pranje kompresora plinske turbine. 
 
Kontinuirana potrošnja tehnološke vode u normalnom pogonu je cca. 20 m3/h za svaku etapu. 
Navedena količina tehnološke vode koristi se za nadoknadu različitih gubitaka koji nastaju u 
pogonu (odsoljavanje, odmuljivanje kotlova, nadopuna mreže za grijanje grada, pranje 
pješčanih filtera i dr.). 
 
Vršna potrošnja tehnološke vode od 140 m3/h javlja se povremeno i odnosi se na obje etape 
(prva etapa max. 60 m3/h, druga etapa max. 80 m3/h). Zbog varijabilne potrebe za tehnološkom 
vodom ugrađeni su spremnici tehnološke vode (V=800m³ u svakoj etapi), koji djeluju kao 
međuspremnik za pokrivanje razlike između vršne potrošnje tehnološke vode i maksimalnog 
kapaciteta postrojenja za kemijsku pripremu vode. 
 
Potrošnja rashladne vode 
 
Postrojenje također podmiruje svoje potrebe za rashladnom vodom iz rijeke Save, pri čemu su 
glavni potrošači rashladne vode sljedeći: 

- kondenzator parne turbine i  
- zatvoreni rashladni sustav. 

 
Zahvat rashladne vode provodi se pomoću dvije pumpe za 1. etapu, odnosno tri pumpe nakon 
izgradnje 2. etape. Rahladna voda će se dobavljati putem tlačnog cjevovoda čiji će se promjer 
izvesti za ukupne potrebe obje etape. Taj se promjer proteže od zahvata vode sve do mjesta 
račvanja gdje se reducira za prvu etapu, a za drugu postoji priključak zatvoren slijepom 
prirubnicom. Isto vrijedi i za odvod rashladne vode. 
 
Potrebna količina rashladne vode za kondenzaciju pare u kondenzatoru iznosi prema 
termodinamičkom proračunu cca 16.200 m3/h odnosno 4,7 m3/s po svakoj etapi. 
 
Količinu uvjetuje s jedne strane količina topline koju treba odvesti iz kondenzatora radi 
kondenzacije pare koja dolazi iz parne turbine, a s druge strane uvjet maksimalnog zagrijanja 
rashladne vode prolaskom kroz kondenzator od ΔTrashl.vode kondenzatora= 6°C. 
 
Potrebna količina rashladne vode za zatvoreni rashladni krug iznosi cca 800 m3/h odnosno 0,22 
m3/s po svakoj etapi. 
 
Količinu uvjetuje s jedne strane količina topline koju treba odvesti iz zatvorenog rashladnog 
kruga, a s druge strane uvjet maksimalnog zagrijanja rashladne vode prolaskom kroz zatvoreni 
rashladni krug od ΔTrashl.vode zatv.rashladnog kruga= 6°C. 
 
Ukupna potrebna količina rashladne vode iz rijeke Save za obje etape iznosi cca 34.000 m3/h 
odnosno 9,5 m3/s. Ova količina će se zagrjati za ΔTrashl.vode = 6°C. Ova količina manja je od 
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količine rashladne vode potrebne za hlađenja kombi bloka iz SUO koja iznosi 12,91 m3/s 
(46.500 m3/h). 
 
 
Potrošnja sanitarne i pitke vode 
 
Sanitarna i pitka voda za potrebe zahvata dobavljat će se iz sustava vodoopskrbne mreže 
lučkog područja. 
 
U normalnim pogonskim uvjetima ukupna potrošnja pitke vode na lokaciji zahvata za izmjenjeni 
zahvat bit će približno 5 m3/dan što je u okvirima predviđene potrošnje za zahvat iz SUO. 
 
Kemikalije 
 
Za pripremu demineralizirane i napojne vode te obradu otpadnih voda trošit će se sljedeće 
kemikalije: 

- vodena otopina željezo (III) klorida, 
- hidratizirano vapno (Ca(OH)2), 
- polielektrolit, 
- klorovodična kiselina, 
- natrijeva lužina. 

 

1.4. POPIS VRSTA I KOLIČINA TVARI KOJE OSTAJU NAKON TEHNOLOŠKOG 
PROCESA TE EMISIJA U OKOLIŠ 

1.4.1. EMISIJE OTPADNIH VODA 

Vrste otpadnih voda, način njihove obrade te njihova odvodnja/ispuštanje neće se značajno 
mijenjati u odnosu na planirani projekt obrađen studijom o utjecaju na okoliš. 
 
Otpadne vode koje će nastajati na lokaciji dijele se u sljedeće grupe: 

1. tehnološke otpadne vode koje su: 
• kisele ili lužnate te 
• zauljene 

2. oborinske otpadne vode 
3. sanitarne otpadne vode i 
4.    rashladne otpadne vode. 
 

 
Oborinske otpadne vode 
 
Oborinske otpadne vode dijele se na: 

• Čiste oborinske vode s prometnica, platoa i krovova, 
• Zauljene i potencijalno zauljene oborinske vode 

Čiste oborinske vode odvode se kroz slivnike i internu kanalizaciju za odvodnju. 
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Zauljene oborinske vode odvode se u uljne separatore, a voda iz uljnih separatora u 
kanalizaciju čiste odvodnje. Iz uljnih separatora ulje se odvaja u cisternu i na propisani način 
zbrinjava. 
 
Oborinska odvodnja bit će na četiri mjesta priključena na sustav javne odvodnje. 
Količina oborinske odvodnje iznosi po priključcima: 

• priključak 1: cca 215 l/s, 
• priključak 2: cca 276 l/s, 
• priključak 3: cca 32 l/s, 
• priključak 4: cca 48 l/s. 

 
Sve količine vrijede uz pretpostavku intenziteta oborina od 127 l/s/ha, a s tom vrijednošću je 
računata i kanalizacija i kanalizacija oborinske odvodnje na području luke. 
 
 
Zauljene otpadne vode 
 
Zauljene otpadne vode od pranja podova u strojarnicama i ceste uz prepumpnu stanicu 
plinskog ulja odvode se u uljne separatore. Prisustvo ulja u separatorima se redovito kontrolira 
te se vadi iz separatora prepumpavanjem u auto-cisternu. Ulje se zatim zbrinjava na propisani 
način. Voda se odvodi u čistu oborinsku kanalizaciju. Količina ovih zauljenih voda iznosi 
maksimalno cca 7 l/s. 
 
Uljne jame predviđene su za havarijski ispust pune količine ulja iz blok transformatora. 
Eventualno ispuštanje tog ulja zajedno s oborinskom vodom može dovesti do pojave zauljene 
vode. Prisustvo ulja u uljnim jamama se redovito kontrolira. Zauljene otpadne vode iz uljne jame 
smještene uz blok transformatore tretiraju se jednako kao i zauljene vode u uljnom separatoru. 
Naime, uljna jama je tako izvedena da se u njoj izdvaja ulje od vode. Ulje se prepumpava u 
auto-cisternu i zbrinjava na propisani način, a čista se voda odvodi u oborinsku kanalizaciju. 
 
 
Sanitarne (fekalne) otpadne voda 
 
Sanitarne otpadne vode nastajat će u sanitarnim čvorovima i kuhinji u iznosu od cca 5 m³/dan. 
Nepročišćene će se ispuštati u kolektor sanitarnih otpadnih voda te odvoditi na pročišćavanje u 
gradski uređaj za obradu otpadnih voda. 
 
 
Rashladne otpadne vode 
 
Potrebna količina rashladne vode za kondenzaciju pare u kondenzatoru iznosi prema 
termodinamičkom proračunu cca 16.200 m3/h odnosno 4,7 m3/s po svakoj etapi. 
 
Količinu uvjetuje s jedne strane količina topline koju treba odvesti iz kondenzatora radi 
kondenzacije pare koja dolazi iz parne turbine, a s druge strane uvjet maksimalnog zagrijanja 
rashladne vode prolaskom kroz kondenzator od ΔTrashl.vode kondenzatora= 6°C. 
 
Potrebna količina rashladne vode za zatvoreni rashladni krug iznosi cca 800 m3/h odnosno 0,22 
m3/s po svakoj etapi. 
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Količinu uvjetuje s jedne strane količina topline koju treba odvesti iz zatvorenog rashladnog 
kruga, a s druge strane uvjet maksimalnog zagrijanja rashladne vode prolaskom kroz zatvoreni 
rashladni krug od ΔTrashl.vode zatv.rashladnog kruga= 6°C. 
 
Ukupna potrebna količina rashladne vode iz rijeke Save za obje etape iznosi cca 34.000 m3/h 
odnosno 9,5 m3/s. Ova količina će se zagrjati za ΔTrashl.vode = 6°C. 
 
U odnosu na količine rashladnih otpadnih voda prema SUO (45.500 m3/h uz maksimalno 
zagrijavanje od ΔTrashl.vode = 6°C) emisija otpadne topline se smanjuje izmjenama zahvata. 
 
 
Tehnološke otpadne vode 
 
Tehnološke otpadne vode nastajat će kontinuirano i diskontinuirano iz različitih dijelova 
proizvodnih jedinica i pomoćnih sustava, npr. otpadne vode od odmuljivanja/odsoljavanja 
kotlova, iz postrojenja za obradu kondenzata, od odvodnjavanja dimnjaka, regeneracije ionskih 
izmjenjivača u kemijskoj pripremi vode i dr. Ove otpadne vode će se obrađivati u postrojenju za 
obradu otpadnih voda i mulja koje se sastoji od: 

• opreme za obradu otpadnih voda i mulja; 
• filtar preše; 
• retencijskog bazena; 
• bazena za neutralizaciju. 

 
U tab. 1.4-1 su prikazane sve otpadne vode po mjestima nastajanja s okvirnim kontinuiranim ili 
periodičnim količinama, značajkama/sastavom te načinom obrade i ispuštanja. 
 
Tab. 1.4-1: Pregled količina, karakteristika, načina obrade i ispuštanja otpadnih voda 

GRUPA IZVOR OTPADNE 
VODE 

ZNAČAJKA 
OTPADNE VODE 

KOLIČINA OTPADNE 
VODE NAPOMENA 1 NAPOMENA 2 

1. 
Kotlovi na 
ispušne plinove 

1.1 
Odsoljavanje, 
odmuljivanje, 
odvodnjavanje 

- sadržava soli, 
lužnata, 
- sadržaj amonijaka  
  3mg/l, 
- visoke temperature. 

- kontinuirano 3,75 t/h, 
- pri upuštanju postroj.  
  7,5 t/h, trajanje 2 
sata.  

U ekspander, zatim 
u odmuljnu jamu, 
zatim u postr. za 
pročišć. otp. voda 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

 1.3 
Pranje vodne strane 
kotla 

- kiselo 
- suspendirano 
željezo, magnezij, 
silikati 

- jednom godišnje,  
 30 m3 po pranju 

U postrojenje za 
pročišć. 
otp. voda 

ZA JEDAN 
KOTAO 

 1.4 
Otp. vode od 
konzerviranja kotla 

- sadrži u tragovima     
  amonijak i hidrazin 

- jednom godišnje, 
 30m3 po konzervaciji 

U postrojenje za 
pročišć. 
otp. voda 

ZA JEDAN 
KOTAO 

 1.5 
Odvodnjav. dimnjaka 

- blago kiselo - kontinuirano, 
  1 m3 na dan 

U postrojenje za 
pročišć. 
otp. voda 

ZA JEDAN 
KOTAO 

2. 
Strojarnica 

2.1 
Otp. vode od pranja 
lopatica kompresora 
i unutrašnjosti 
plinske turbine. 

- sadrži deterdžente, 
 spojeve željeza 

- jednom u tri mjeseca, 
 1,5 m3 po pranju. 

U taložnik. Mulj  
se odvaja i 
adekvatno 
zbrinjava. Voda u 
postr. za proč. otp. 
voda. 
Druga mogućnost je 
auto cisterna i 
zbrinjavanje. 

ZA JEDNU 
PLINSKU 
TURBINU 

 2.2 
Otpadni kondenzat iz 
vodnog i parnog 
ciklusa 

- s tragovima 
kemikalija pa treba 
provesti neutralizaciju 
pH. 

- povremeno, 
  2 m3 po danu. 

U postrojenje za 
pročišć. 
otp. voda 

ZA JEDNU 
PARNU 
TURBINU 

 2.3 
Dreniranje 

- demineralizirana 
voda s tragovima 

- pri remontu, jednom u 
 tri godine, 10 m3. 

U postrojenje za 
obradu otpadnih 

ZA JEDNU 
ETAPU 
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GRUPA IZVOR OTPADNE 
VODE 

ZNAČAJKA 
OTPADNE VODE 

KOLIČINA OTPADNE 
VODE NAPOMENA 1 NAPOMENA 2 

zatvorenog rashl. 
sustava 

sredstava za redukciju 
kisika 

voda. 

3. 
Rezervna 
kotlovnica 

3.1 
Odsoljavanje, 
odmuljivanje, 
odvodnjavanje 

- sadržava soli, lužnata 
- sadržaj amonijaka  
  3 mg/l, 
- visoke temperature. 

- kontinuirano 0,5 t/h 
  tijekom jednog 
  mjeseca  u godini 
- pri upuštanju 1 t/h, 
 jedan sat mjesečno 

U ekspander, zatim 
u odmuljnu jamu, 
zatim u postr. za 
pročišć. otp. voda 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

 3.2 
Pranje vodne strane 
kotla 

- kiselo 
- suspendirano 
željezo, magnezij, 
silikati 

- jednom godišnje, , 
ako    je bila u pogonu 
 3 m3 po pranju 

U postrojenje za 
pročišć. 
otp. voda 

ZA JEDAN 
KOTAO 

 3.3 
Odvodnj. dimnjaka 

- blago kiselo - kontinuirano, 
  0,2 m3 na dan. 
 

U postrojenje za 
pročišć. 
otp. voda 

ZA JEDAN 
KOTAO 

4. 
Priprema sirove 
vode i kemijska 
priprema vode 

4.1 
Dekarbonizacija 

- lužnati mulj - kontinuirano,   
 mulj maks. 10 t/h, od 
 toga 50% kruto, 50% 
 tekuće. 

Postrojenje za 
obradu mulja. 
Mulj na komunalni 
otpad. 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

 4.2 
Demineralizacija 
ionskim masama - 
ispiranje 

- voda u kojoj ima 
 otopljenih soli, 
 natrijeve lužine i solne 
 kiseline 

- kontinuirano, 
  maks. 75 m3 na dan 

U sustav 
neutralizacije 

 

 4.3 
Stovarište kemikalija 

- kiselo i lužnato - povremeno, 10 litara 
 mjesečno, slučajno 
 rasipanje 

U sustav 
neutralizacije 

 

 4.4 
Laboratorij 

- kiselo i lužnato - povremeno, 10 litara 
  mjesečno, slučajno 
 rasipanje 

U sustav 
neutralizacije 

 

 4.5 
Pranje pješčanih 
filtara 

- suspendirane tvari - 50 m3 na dan U sustav 
neutralizacije 

 

 4.6 
Odvodnjavanja 
spremnika 
demineral. vode 

 - povremeno, 10 m3/h, 
pri čišćenju, trajanje 1 
dan, svake 3 godine. 

U sustav 
neutralizacije 

 

 4.7 
Postrojenje za 
čišćenje kondenzata 

 sadržaj soli 7 mg/l 
 uglav. Na i kloridi, 
- amonijak 700 mg/l 

- povremeno, 90 m3, 
 jednom dnevno 

U sustav 
neutralizacije 

 

5. 
Sustav lakog 
loživog ulja 

5.1 
Pretakalište lakog 
ulja 

- pranje, zauljena voda - jednom godišnje 5 
 m3/dan 

U separator ulja; 
ulje u tankove, voda 
u sustav oborinske 
odvodnje. 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

6. 
Sustav plinskog 
goriva 

6.1 
Plinska redukcijska 
stanica 

- kondenzat - kontinuirano,  
 1m3/dan 

  UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

7. 
Pranje podova 

7.1 
Pranje podova 

- zauljena voda - povremeno,  
 10 m3/dan, jednom 
 godišnje 

U separator ulja; 
ulje u tankove, voda 
u sustav oborinske 
odvodnje. 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE  
 

8. 
Soba elektr. 
akumulatora 

8.1 
Pod prostorije 

- razlivena kiselina, 
 slučajno 

- povremeno, 1 l  
  godišnje 

U neutralizacijski 
bazen 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

9. 
Područje 
transformatora 

9.1 
Preljev iz uljne jame 

- ulje 
- voda 

- povremeno 5 l/s vode U separator ulja; 
ulje u tankove, voda 
u sustav oborinske 
odvodnje. 

ZA JEDNU 
ETAPU 

10. 
Oborinske vode s 
krovova, cesta i 
okolnog terena 
koji pripada 
elektrani 

10.1 
Oborinske vode 

 - povremeno, 
  571 l/s 

U sustav oborinske 
odvodnje 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

11. 
Sanitarne vode 

11.1 
Fekalne vode 

 - povremeno,  
 5 m3/dan 

U kolektor sanit. 
vode i zatim u 
gradski pročistač 
otpadnih voda 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 

12. 
Oborinske vode s 
parkirališta 

12.1 
Oborinske zauljene 
vode 

- tragovi ulja - povremeno 77 l/s U separator ulja; 
ulje u tankove, voda 
u sustav oborinske 
odvodnje. 

UKUPNO ZA 
OBJE ETAPE 
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Tehnološke otpadne vode nakon obrade u postrojenju za obradu ispuštaju se putem sifona u 
sustav rashladnih voda te zajedno u rijeku Savu putem zajedničkog ispusta. Način obrade i 
ispuštanja otpadnih voda ne mijenja se uslijed izmjena zahvata. 
 
Postrojenje za obradu otpadnih voda potrebno je dimenzionirati obzirom na ukupnu količinu 
tehnoloških otpadnih voda. Iz podataka slijedi ukupna kontinuirana količina tehnoloških otpadnih 
voda za obje etape: 
 
Postrojenje u pogonu cca.: 191 m3/dan (8 m3/h) 
Pri upuštanju u pogon max.: 332 m3/dan (22 m3/h x 10h + 8 m3/h x 14h) 
Postrojenja se dimenzioniraju za 350 m3/dan ukupno. 
 
U studiji o utjecaju na okoliš navodi se da očekivana ukupna količina otpadnih tehnoloških voda 
iz dnevnih kontinuiranih izvora u postrojenju iznosi 360 m3/dan. Količine tehnoloških otpadnih 
voda smanjuju se izmjenama zahvata. 
  

1.4.2. EMISIJE U ZRAK   

Kontinuirane emisije u zrak 
 
Emisija iz kombi blokova 
 
Od nekoliko razmatranih konfiguracija kombi postrojenja čija električna snaga ne prelazi 250 
MW, za definiranje očekivanih emisija u zrak konzervativno je odabrana ona s najvećom 
emisijom koja iznosi 453 kg/s (maseni protok dimnih plinova) za sve tri plinske turbine, odnosno 
151 kg/s za odabranu plinsku turbinu. Volumni protok dimnih plinova ove plinske turbine pri 
normalnom stanju iznosi 119,61 Nm3/s, odnosno 358,83 Nm3/s. U tab. 1.4-2 dana je usporedba 
emisija u zrak izmijenjenog zahvata KKE Slavonski Brod (2x250 MWe) i zahvata prema SUO 
(600 MWe). 
 
Tab. 1.4-2: Usporedba emisija u zrak KKE Slavonski Brod prema SUO i prema izmjenama 

zahvata iz ovog Elaborata 
 Emisije u zrak prema SUO 

(g/s) 
Emisije u zrak prema Elaboratu 

(g/s) 
Kombinirani ciklus Kombinirani ciklus 

i kogeneracija 1.etapa Obje etape 

NOx 41,3 43,2 17,9 35,8 
CO 82,6 86,5 35,9 71,8 

Napomena: Emisije su definirane prema GVE (NOx: 50 mg/Nm3, CO: 100 mg/Nm3) 
 
Emisije obje etape (2x250 MWe) manje su za oko 17% u odnosu na emisije u zrak KKE prema 
SUO što je i u skladu sa smanjenjem ukupne snage proizvodnih jednica. 
 
 
Povremene emisije u zrak 
 
Povremene emisije iz pomoćne kotlovnice 
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U studiji o utjecaju na okoliš planirana je isporuka industrijske pare za industrijske potrošače 
(susjedna planirana tvornica) u iznosu od cca 100 t/h te 20 MW topline za grijanje grada i 
staklenika. Izmjenom zahvata odustaje se od izdvajanja pare iz parne turbine kombi blokova za 
potrebe industrijskih potrošača. Grijanje grada predviđa se u 2. etapi izgradnje.  
 
U slučaju obustave rada kombi blokova8, za grijanje mrežne vode za grijanje grada koristit će se 
pomoćni vrelovodni kotlovi toplinske snage 2x12,5 MW. U studiji o utjecaju na okoliš u slučaju 
obustave rada kombi bloka predviđen je bio i pomoćni parni kotao za proizvodnju pare za 
industrijske potrošače toplinske snage 100 MW. Pomoćna kotlovnica (parni kotao i vrelovodni 
kotlovi) predviđena je bila za rad na prirodni plin te u slučaju poremećaja u dobavi prirodnog 
plina na plinsko ulje.  
 
Vrelovodni kotlovi izmjenjenog zahvata iz 2. etape izgradnje također će uz prirodni plin moći 
koristiti i tekuće gorivo – plinsko ulje. 
 
Emisije u zrak iz pomoćne kotlovnice izmjenjenog zahvata bit će znatno manje od emisija 
zahvata obrađenog u SUO budući da će iste povremeno nastajati samo iz vrelovodnih kotlova 
jednakih toplinskih snaga (2x12,5 MW) uz upotrebu istih goriva (prirodni plin ili rezervno plinsko 
ulje).  
 
Nakon ishođenja Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša za zahvat izgradnje KKE 
Slavonski Brod stupila je na snagu Direktiva (EU) 2015/2193 Europskog Parlamenta i Vijeća od 
25. studenoga 2015. o ograničenju emisija određenih onečišćujućih tvari u zrak iz srednjih 
uređaja za loženje (u nastavku Direktiva o srednjim ložištima). U nastavku se daje pregled 
uvjeta za srednja ložišta koje propisuje ova direktiva, a vezano za emisije iz pomoćnih 
vrelovodnih kotlova. 
 
U tab. 1.4-3 i tab. 1.4-4 dane su granične vrijednosti emisija za srednje uređaje za loženje koji 
koriste prirodni plin, odnosno plinsko ulje kao gorivo prema Uredbi o graničnim vrijednostima 
emisija onečišćujućih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 117/12, 90/14) i Direktivi o srednjim 
ložištima9. 
 
Tab. 1.4-3: Granične vrijednosti emisija za srednje uređaje za loženje koji koriste prirodni plin 

prema važećem nacionalnom zakonodavstvu i Direktivi o srednjim ložištima 

 

Uredba o graničnim 
vrijednostima emisija 

onečišćujućih tvari u zrak iz 
nepokretnih izvora (NN 117/12, 

90/14) 

Direktiva o srednjim ložištima 
(Direktiva (EU) 2015/2193) 

„Postojeći uređaji“ „Novi uređaji“ 

Dimni broj 0 nije propisano nije propisano 

CO 100 mg/m³ nije propisano nije propisano 

NOx 200 mg/m³ 200 mg/m³ 100 mg/m³ 
Granične vrijednosti su dane pri temperaturi 273,15 K, tlaku 101,3 kPa, te volumnom udjelu kisika 3% u otpadnim 
plinovima. 

8 Potreba za rezervnim grijanjem se javlja u dva slučaja: 
1. Kvar kombi bloka koji onemogućava isporuku topline. 
2. Kvar plinovoda ili nedostatak plina, zbog čega nije moguć pogon kombi bloka niti pogon vrelovodnih kotlova 

na plin. 
9 GVE za postojeće uređaje za loženje odnosi se na uređaje za loženje s ulaznom toplinskom snagom većom od 5 
MW. 
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Tab. 1.4-4: Granične vrijednosti emisija srednjih uređaja za loženje pri korištenju plinskog ulja 
kao goriva prema važećem nacionalnom zakonodavstvu i Direktivi o srednjim ložištima 

 

Uredba o graničnim 
vrijednostima emisija 

onečišćujućih tvari u zrak iz 
nepokretnih izvora (NN 117/12, 

90/14) 

Direktiva o srednjim ložištima 
(Direktiva (EU) 2015/2193) 

„Postojeći uređaji“ „Novi uređaji“ 

CO 175 mg/m3 nije propisano nije propisano 
SO2 1700 mg/m3 nije propisano nije propisano 
NOx 250 mg/m3 200 mg/m³ 200 mg/m³ 
Krute čestice 150 mg/m3 nije propisano nije propisano 

Granične vrijednosti su dane pri temperaturi 273,15 K, tlaku 101,3 kPa, te volumnom udjelu kisika 3% u otpadnim 
plinovima. 
 
Direktiva o srednjim ložištima stupila je na snagu 18. prosinca 2015. godine, a biti će prenesena 
u hrvatsko zakonodavstvo najkasnije do 19. prosinca 2017. godine. U pogledu primjene 
Direktive o srednjim ložištima na planirani zahvat vrijedi sljedeće: 

- Ukoliko se planirani zahvat pusti u upotrebu do 20. prosinca 2018. smatrati će se 
„postojećim“ uređajem za loženje, a granične vrijednosti primjenjivati će se od 1. siječnja 
2025. godine do kad će se primjenjivati GVE iz nacionalnog zakonodavstva.  

- U slučaju da se planirani zahvat pusti u upotrebu nakon 20. prosinca 2018. primjenjivati 
će se granične vrijednosti za „nove“ uređaje za loženje.  

 
S obzirom da je projekt tek u fazi ishođenja izmjena Lokacijske dozvole, za planirane srednje 
uređaje za loženje trebalo bi primjenjivati GVE prema Direktivi o srednjim ložištima. Sukladno 
tome, emisije iz pomoćnih vrelovodnih kotlova će biti još manje u odnosu na emisije iz SUO 
(potrebna je ugradnja gorionika s niskom emisijom NOx). 
 
 
Povremene emisije start kotlova 
 
Pomoćni start kotlovi služe za startanje kombi postrojenja i loženi su plinom (prema projektu iz 
SUO). Kombi elektrana zimi u normalnom radu grije grad i samu sebe. Kada je kombi elektrana 
u kvaru, nema potrebe za proradom start-kotlova. 
 
Pomoćni vrelovodni kotlovi za grijanje grada će grijati i kombi elektranu u slučaju obustave rada 
kombi blokova8. No kvar jednog od kotlova u takvoj kritičnoj situaciji znači bitno smanjenje 
isporučene topline. Preostala toplina (iz jednog kotla) je dovoljna da se spriječi smrzavanje u 
sustavu vrelovodnog grijanja grada. U takvom ekstremnom slučaju će znatno pomoći ako i start 
kotlovi mogu biti loženi tekućim gorivom (plinsko ulje). 
 
Povrh toga, grijanje grada je predviđeno tek u etapi 2, što znači da bi prije izgradnje etape 2 (u 
kojoj su predviđeni pomoćni vrelovodni kotlovi), u slučaju nestanka plina, zimi postrojenja etape 
1 bila ugrožena od smrzavanja. 
 
Stoga je mogućnost grijanja elektrane start kotlom na tekuće gorivo obavezna za etapu 1. 
Mogućnost grijanja elektrane start kotlom na tekuće gorivo se preslikava i na etapu 2 kao 
sigurnosni faktor za slučaj kvara jednog od pomoćnih vrelovodnih kotlova. Dakle izmjenama 
zahvata, start kotlovi kombi blokova osim prirodnog plina moći će koristiti i plinsko ulje. 
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Svaki blok imat će svoj start kotao toplinske snage 10 MW što je ukupno dvostruko veća snaga 
od predviđene u SUO gdje je predviđen jedan takav start kotao. Emisije u zrak pri korištenju 
prirodnog plina za oba start kotla bit će jednake emisijama start kotla planiranog zahvata iz 
SUO uslijed strožih GVE (vidi tab. 1.4-3) dok će emisije pri korištenju plinskog ulja biti više, 
međutim ovdje se radi o ekstremnom slučaju male vjerojatnosti pojavljivanja. 
 
Emisije iz dizel agregata 
 
Dizelski agregat na plinsko ulje predviđen je za rad u nuždi. Prema hrvatskim propisima, 
granične vrijednosti emisije ne primjenjuju se kod motora za proizvodnju energije u nuždi koji 
rade manje od 500 sati godišnje (čl. 121. st. 2. Uredbe o graničnim vrijednostima onečišćujućih 
tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 117/12, 90/14)). Ovaj agregat će imati relativno malu 
emisiju u odnosu na druge izvore. Zbog svega navedenoga, kao i u SUO, ne iskazuje se u 
ukupnoj bilanci emisije. 
 
 

1.4.3. GOSPODARENJE OTPADOM 

Izmjenjenim zahvatom nastajat će iste vrste otpada kao i zahvatom obrađenim u SUO, a to su: 
- Otpad iz postrojenja za kemijsku pripremu vode (KPV), 
- Otpad iz postrojenja za obradu tehnoloških otpadnih voda, 
- Otpad od obrade zauljenih voda (vode od pranja) i potencijalno zauljenih oborinskih 

voda (otpad iz uljnih separatora) i  
- Otpad od održavanja i redovnog remonta postrojenja. 

 
Iz postrojenja KPV nastajat će karbonatni mulj (kontinuirano) (KB 19 09 03) te zasićene ili 
istrošene smole ionskih izmjenjivača (KB 19 09 05) (povremeno). 
 
Iz uređaja za obradu tehnoloških otpadnih voda i muljeva nastajat će otpadni muljevi koji mogu 
biti opterećeni teškim metalima (KB 19 08 13*), a iz uljnih separatora nastajat će otpadni 
muljevi, ulje ili zauljena voda (opasni otpad iz grupe 13 05). 
 
Otpad od održavanja i remonta postrojenja uključuje razna otpadna ulja, otpadnu ambalažu, 
filtre za ulje te materijale i tkanine za brisanje i upijanje onečišćene opasnim tvarima (opasni 
otpad), različiti neopasni građevinski otpad (metalni otpad, otpadne žice i kablovi) zatim otpad 
od održavanja vozila (otpadne gume, otpadni akumulatori) te iz administrativnog dijela: otpadni 
tiskarski toneri, otpadne fluoroscentne cijevi, ambalaža od papira i kartona, plastična ambalaža 
te miješani komunalni otpad. 
 
S obzirom na smanjenje kapaciteta proizvodnih jedinica te stoga i očekivanih količina otpadnih 
voda, očekuje se smanjenje proizvodnje otpada iz sustava pripreme i obrade voda. 
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2. PODACI O LOKACIJI I OPIS LOKACIJE ZAHVATA 

2.1. POLOŽAJ I ANALIZA USKLAĐENOSTI ZAHVATA SA DOKUMENTIMA 
PROSTORNOG UREĐENJA 

Planirani zahvat - KKE Slavonski Brod nalazi se na području Brodsko-posavske županije i to na 
području jedinica lokalne samouprave Općina Klakar, Općina Gornja Vrba i Grad Slavonski 
Brod (na području naselja Rušćica, Gornja Vrba i Slavonski Brod). 
 
Za prostorni obuhvat zahvata važeći su sljedeći dokumenti prostornog uređenja: 

• Strategija i Program prostornog uređenja Republike Hrvatske 
• Prostorni plan Brodsko-posavske županije 
• Prostorni plan uređenja Općine Klakar 
• Prostorni plan uređenja Općine Gornja Vrba 
• Urbanistički plan uređenja radne zone - Luke "Bjeliš". 
• Urbanistički plan uređenja lučkog područja Luke Slavonski Brod 
• Prostorni plan uređenja grada Slavonskog Broda 
• Generalni urbanistički plan Slavonskog Broda. 

 
U nastavku je dan osvrt na svaki dokument i zaključni stav o usklađenosti planiranog zahvata 
sa svakim dokumentom. 
 

2.1.1. STRATEGIJA I PROGRAM PROSTORNOG UREĐENJA REPUBLIKE HRVATSKE 

Referentni dokumenti: 
Strategija prostornog uređenja Republike Hrvatske od 27. lipnja 1997.; 
Izmjene Strategije prostornog uređenja Republike Hrvatske od 14. lipnja 2013.; 
Program prostornog uređenja Republike Hrvatske od 7. svibnja 1999.; 
Izmjene i dopune Programa prostornog uređenja Republike Hrvatske od 26. lipnja 2013. 
 
Strategija i Program prostornog uređenja Republike Hrvatske osnovni su dokumenti prostornog 
uređenja za gospodarenje i upravljanje prostorom i okolišem i koje je obvezno primjenjivati pri 
izradi svih resornih i sektorskih razvojnih programa i svih kategorija prostornih planova.  
  
Strategijom i Programom predviđena su nova proizvodna energetska postrojenja u širem 
području Istočne Slavonije. Područja za daljnja istraživanja mogućih lokacija za smještaj novih 
energetskih objekata prikazana su na kartografskom prikazu 13 (sl. 2.1-2), a dopune na 
kartografskom prikazu 44-11 (sl. 2.1-1).   
 
Programom je određeno da za nove objekte treba izvršiti sustavnu pripremu u svim fazama 
(izbor lokacija, energenata i tehnologija, uz potrebna daljnja istraživanja). Za odabir 
najpovoljnije lokacije za termoenergetske objekte u Istočnoj Slavoniji predviđaju se daljnja 
istraživanja i dodatne kriterijske provjere. 
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Planirani zahvat KKE Slavonski Brod na predviđenoj lokaciji u skladu je s onim što je određeno 
u Strategiji, Programu i izmjenama te se donosi zaključak: 
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod je u skladu s postavkama i smjernicama za 
pojedine razvojne segmente utvrđene Strategijom i Programom prostornog uređenja 
Države te važećim izmjenama tih dokumenata. 
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Sl. 2.1-1: Kartografski prikaz br. 44-11 iz Izmjena i dopuna Strategije prostornog uređenja 
Republike Hrvatske 
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Sl. 2.1-2: Kartografski prikaz br. 13 iz Izmjena i dopuna Programa prostornog uređenja 
Republike Hrvatske 
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2.1.2. PROSTORNI PLAN BRODSKO-POSAVSKE ŽUPANIJE 

Referentni dokumenti: 
Prostorni plan Brodsko-posavske županije (PPŽBP) donesen je 2001. godine, a izmijenjen je i 
dopunjen 2005., 2008., 2010. i 2012. godine. 
(Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 04/01, 06/05, 11/08, 14/08-pročišćeno, 05/10, 
9/12). 
 
Ovdje razmatrana lokacija za Kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod nalazi se na 
predviđenom prostoru kako to određuje PPŽBP. Osim lokacije za elektranu, u PPŽBP  
predviđeni su i koridori za prijenos električne energije.  
 
Podrobnije se navode odredbe za provođenje PPŽBP: 
 
- u članku 14 određeno je da se uvjeti određivanja prostora za građevine od važnosti za Državu 
i Županiju, s obzirom na značenje i ulogu PPBPŽ i mjerilo kartografskih prikaza, u PPBPŽ 
očitavaju i tumače kao plansko-usmjeravajući načelni uvjeti globalnog značenja; 
 
- člankom 16 određeno je da se građevine od važnosti za Državu i Županiju koje se grade ili 
rekonstruiraju unutar građevinskih područja, planiraju PPUO/G te drugim dokumentima 
prostornog uređenja, ukoliko se takvi dokumenti izrađuju; 
 
- u članku 23 kao elektroenergetske građevine od važnosti za Državu, određene su  građevine 
za proizvodnju električne energije (KKE) i građevine za prijenos električne energije - dalekovodi 
110 kV;  
 
- u članku 106 navodi se da se za proizvodnju električne i toplinske energije planira KKE  
Slavonski Brod;  
 
- u članku 108 navodi se da se za prijenos električne energije planiraju novi dalekovodi za čije 
koridore je potrebno osigurati prostor, između ostalih planira se 2xKB KKE - TS Slavonski Brod 
2 kao i RP 110k kV TE-TO Slavonski Brod; 
 
- u članku 110 za planirani dalekovod 110 kV predlaže se zaštitni koridor 50 m (25+25 od osi 
DV-a); taj zaštitni koridor odnosi se na konačno utvrđenu trasu dalekovoda, dok su za trase u 
istraživanju određene širine koridora od najmanje 300 m i vrijede do konačnog utvrđivanja trase 
dalekovoda, odnosno do izdavanja lokacijske dozvole; za trase u istraživanju ne primjenjuje se 
na dijelu koridora koji prolazi kroz građevinsko područje, već se iste utvrđuju naknadno kroz 
prostorno planske dokumente nižeg reda ovisno o namjeni i karakteru pojedinog građevinskog 
područja kroz koji prolaze; 
 
- u članku 111 navodi se da pri određivanju trasa novih dalekovoda za prijenos i važnijih 
distribucijskih dalekovoda treba nastojati obići postojeća i planirana građevinska područja, šume 
i šumska zemljišta, te voditi računa o bonitetu poljoprivrednih zemljišta radi smanjenja utjecaja 
na poljoprivrednu proizvodnju; 
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- u članku 112 navodi se da za planirane distribucijske dalekovode i trafostanice vrijede isti 
uvjeti zaštite prostora i okoliša samo ne podliježu navedenim zakonskim propisima i postupku 
usvajanja trase/lokacije, te je i kod njih moguće odstupanje od predloženih u ovom Planu; 
 
- u članku 23 kao građevine za transport plina od važnosti za Državu navedeni su i planirani 
nadzemni objekti - MRS, a u članku 26 kao građevine od važnosti za Županiju navedeni su 
vodovi i građevine koji opskrbljuju ili su položeni područjem dva ili više gradova/općina; 
 
- u članku 24 i članku 117 navedeno je da su trasa magistralnih plinovoda planiranih PPBPŽ-om 
uz uvjete definirane Studijom utjecaja na okoliš i idejnim projektom opskrbe prirodnim plinom 
Brodsko-posavske županije, osnova za izdavanje lokacijske dozvole; 
 
- člankom 25 i 118 određeno je da će PPUG/O preuzeti trase planiranih magistralnih plinovoda 
iz PPBPŽ; 
 
- u članku 116 i članku 128 određeno je da je za koridore magistralnih cjevovoda odnosno za 
gradnju magistralnih plinovoda kao i za njihovu rekonstrukciju i uklanjanje, obvezna izrada 
Studije o utjecaju na okoliš, sukladno posebnom propisu; 
 
- u članku 128b određeno je da su točke interkonekcije međunarodnih cjevovoda prikazane  
načelno, a konačno dogovorene točke interkonekcije i pripadajuće trase planiranih cjevovoda 
mogu se graditi bez izmjene PPŽBP; 
 
- u čanku 128c određeno je da su trase planiranih cjevovoda prikazane shematski (u članku 
128c navodi se i da je moguće pomicanje trasa i koridora od 200+200 m od osi postojećeg 
cjevovoda u čijem se koridoru načelno prikazuje); 
 
- u članku 129 navedeno je da će se omogućiti izgradnja toplovoda od KKE do Slavonskog 
Broda i okolnih naselja, a detaljnije uvjete potrebno je definirati kroz PPUO/G (navedeno je i da 
će se omogućiti izgradnja toplovoda od kogeneracijskih postrojenja ili drugih postrojenja koja 
proizvode toplinsku energiju unutar koridora prometne i druge infrastrukture; 
 
- u članku 99 određeno je da prostor rezerviran za riječnu luku i RTC-Slavonski Brod prostorno i 
administrativno pripadaju trima jedinicama lokalne uprave: Grad Slavonski Brod, Općina Gornja 
Vrba i Općina Klakar, te da u izradi prostorno-planskih dokumenata navedene jedinice lokalne 
uprave moraju imati jedinstveni tretman i način zaštite prostora koji se planira za razvoj luke i 
RTC; određeno je i da je u zoni Luke Brod, u dijelu između Luke i planirane gospodarske zone 
Klakar uz nasip rijeke Save, potrebno osigurati infrastrukturni pojas u širini 80 m za potrebe 
vođenja svih instalacija i prometne infrastrukture (detaljniju razradu potrebno je definirati kroz 
prostorne planove nižeg reda). 
  
 
U grafičkim prilozima PPŽBP (u mjerilu 1:100.000) je vidljivo: 
 
Na kartografskom prikazu iz PPŽBP broj 2.2.1 Proizvodnja i cijevni transport nafte i plina, sl. 
2.1-3 određena je lokacija termoelektrane-toplane KKE Slavonski Brod i označena je trasa 
spojnog plinovoda na planiranu MRS (mjerno-redukcijsku stanicu) magistralnog plinskog 
sustava. Trasa spojnog plinovoda planiranog zahvata u skladu je s trasom PPŽBP i Odredbama 
za provođenje PPŽBP. 
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Na kartografskom prikazu PPŽBP broj 2.2.2 Elektroenergetika, sl. 2.1-4 također je određena 
lokacija TE-TO Slavonski Brod i označena je trasa spojnog kabelskog voda 110 kV na 
postojeću TS 110/35 kV Slavonski Brod 2. Trasa kabelskog voda planiranog zahvata u skladu 
je s trasom PPŽBP i Odredbama za provođenje PPŽBP. 
 
Napomena: U PPŽBP nisu posebno razmatrani uvjeti za potrebnu prateću infrastrukturu 
građevine KKE, pa tako ni za dijelove zahvata - pumpna stanica i ispusna stanica rashladne 
vode sa spojnim cjevovodima (navedeno se utvrđuje tek izradom projektne i izvedbene 
dokumentacije). Za te dijelove zahvata, zaključuje se da iako nisu razmatrani u PPŽBP, nema 
ograničenja za njihovu realizaciju (i temeljem članka 99 mogu se smatrati u skladu sa PPŽBP). 
 
Slijedi zaključak: 
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod u skladu je s Prostornim planom Brodsko-posavske 
županije.
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Sl. 2.1-3: Izvadak iz prostornog plana Brodsko-posavske županije, karta 2.2.1 Proizvodnja i cijevni transport nafte i plina 
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Sl. 2.1-4: Izvadak iz Prostornog plana Brodsko-posavske županije, karta 2.2.2 Elektroenergetika 
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2.1.3. PROSTORNI PLAN UREĐENJA OPĆINE KLAKAR 

Referentni dokument: 
Arhitektonski fakultet Sveučilišta u Zagrebu; Zavod za prostorno planiranje d.d. Osijek  
(Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 4/06, 14/10, 2/16) 
 
Prostorni plan uređenja Općine Klakar (PPUOK) donesen je 2006. godine, a 2. Izmjene i 
dopune donesene su 2016. godine. 
 
U PPUOK je predmetni zahvat - realizacija TE-TO Slavonski Brod (i spojnog plinovoda i 
dalekovoda), tretiran prema utvrđenom sadržaju prostornog plana i u segmentima koji se 
odnose na energetsku infrastrukturu. 
 
Podrobnije se navode odredbe za provođenje PPUOK: 
 
 - u članku 5 navodi se da su u PPŽBP određene građevine od važnosti za Državu i Županiju i 
da su te građevine određene funkcijom, kategorijom i načelno određenim položajem; u članku 5 
određeno je da se za te planirane građevine prostor osigurava namjenom površina i posebnim 
uvjetima korištenja šireg prostora, koji omogućavaju detaljniju plansku prilagodbu lokalnim 
uvjetima, osim u slučaju ako je izdan akt uređenja prostora čime su trasa odnosno površina 
građevine te ostali uvjeti korištenja prostora konačno planski utvrđeni. 
 
- člankom 5 određeno je da se građevine od važnosti za Državu i Županiju koje se grade ili 
rekonstruiraju unutar građevinskih područja naselja planiraju prema funkcionalnim potrebama i 
usklađenjem s drugim korisnicima prostora, a površina zahvata je pobliže određena u PPUOK 
odnosno stručnom podlogom u postupku izdavanja akta uređenja prostora. 
 
- u članku 79 navodi se da je na grafičkom listu broj 2.4. Infrastrukturni sustavi - 
Elektroenergetika u mjerilu 1:25.000, prikazan orijentacijski položaj KKE, odabrani položaj 
planirane TS 110/35/20 kV Slavonski Brod 6 te položaji postojećih i planiranih dalekovoda i 
njihovih pojasa; navodi se i da će se lociranje i način izgradnje TE-TO, postavljanje 
elektroopskrbnih visokonaponskih (zračnih ili podzemnih) kao i potrebnih trafostanica, obavljati 
u skladu s posebnim uvjetima nadležnih pravnih osoba s javnim ovlastima  (navodi se i da pri 
odabiru lokacije KKE treba voditi računa o tome da u budućnosti ne budu ograničavajući 
čimbenik izgradnji luke Bjeliš i dijela naselja, odnosno drugim infrastrukturnim građevinama). 
 
- u članku 79 navodi se da se rekonstrukcija postojećih i gradnja novih elektroenergetskih 
građevina (dalekovodi, rasklopna postrojenja i transformatorske stanice) kao i kabliranje vodova 
20(10)kV, određuje aktom uređenja prostora na rješenjima Prostornog plana i utvrđenim 
uvjetima lokalnog elektrodistributera - nadležne pravne osobe s javnim ovlastima; rekonstrukcije 
i izgradnja elektrodistribucijskih građevina pratit će proces urbanizacije i razvoj gospodarstva i 
detaljnije će se definirati UPU-om. 
 
- u članku 79. navodi se da se unutar građevinskih područja naselja (unutar gospodarske 
namjene) i unutar izdvojenih građevinskih područja izvan naselja gospodarske namjene, 
omogućuje izgradnja postrojenja za korištenje obnovljivih izvora energije i kogeneraciju 
instalirane snage do uključivo 3 MW. Postrojenja snage do uključivo 3 MW su: postrojenja za 
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proizvodnju električne energije iz sunčeve energije (solarna elektrana), postrojenja za 
proizvodnju električne energije iz bioplina i biomase, postrojenja za preradu otpadnih tvari u 
svrhu proizvodnje električne energije i toplsinske energije, elektrane na tekuća biogoriva, 
geotermalne elektrane. 
 
- u članku 79. za omogućavanje preuzimanja viška ili ukupno proizvedene električne energije u 
distribucijski sustav nužno je omogućiti izgradnju potrebnih elektroenergetskih postrojenja 
(rasklopišta, trafostanice) i potrebnih vodova određenog naponskog nivoa. 
 
- u članku 79 navodi se i da je ucrtana elektroenergetska mreža u PPUOK orijentacijska, te je 
moguće sukladno novim potrebama graditi i druge elektroenergetske građevine u skladu s 
Odredbama PPUOK. 
 
- u članku 80 navodi se da je za potrebe plinofikacije gospodarske zone uz naselje Ruščica 
moguće povezivanje za postojeće vodove zapadno i/ili južno od ovog područja; pravce 
priključka i rasplet mreže unutar gospodarskih zona odrediti planom (UPU). 
 
U grafičkim prilozima PPUOK (u mjerilu 1:25.000) je vidljivo: 
 
Na kartografskom prikazu iz PPUOK broj. 2.4. Elektroenergetika, određena je (simbolom) 
lokacija KKE Slavonski Brod (sl. 2.1-5).  
 
Dio zahvata - spojni kabelski vod, planiran je izvan obuhvata PPUOK. 
 
Dio zahvata - spojni plinovod na planiranu MRS magistralnog plinskog sustava, nije utvrđen na 
kartografskom prikazu PPUOK broj 2.3. Proizvodnja i cijevni transport nafte i plina (sl. 2.1-6) 
nije detaljno razmatran u PPUOK. 
 
Za dio planiranog zahvata - spojni plinovod,  koji nije detaljno razmatran u PPUOK (nije određen 
na kartografskom prikazu), temeljem odredbi članka 80 smatra se da u PPUOK nema 
ograničenja za planiranje zahvata. Također, za planirani zahvat koji nije detaljno razmatran u 
PPUOK, slijedom posebnog propisa (Zakon o prostornom uređenju i gradnji) preuzimaju se 
obveze iz PPBPŽ. 
 
Napomena: U PPUOK nisu posebno razmatrani uvjeti za potrebnu prateću infrastrukturu 
građevine KKE, pa tako ni za dijelove - ispusna stanica rashladne vode i spojni cjevovod, koji su 
označeni na grafičkom prilogu kao dio zahvata (navedeno se utvrđuje tek izradom projektne i 
izvedbene dokumentacije). Za te dijelove zahvata, zaključuje se da iako nisu razmatrani, u 
PPUOK nema ograničenja za njihovu realizaciju. 

 
Slijedi zaključak: 

 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod, u skladu je s postavkama Prostornog plana 
uređenja Općine Klakar. 
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Sl. 2.1-5: Kartografski prikaz iz PPUOK broj. 2.4. Elektroenergetika 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.1-6: Kartografski prikaz PPUOK broj 2.3. Proizvodnja i cijevni transport nafte i plina 
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2.1.4. PROSTORNI PLAN UREĐENJA OPĆINE GORNJA VRBA 

Referentni dokument: 
Zavod za prostorno planiranje d.d. Osijek. 
(Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 8/03, 3/09, 10/16). 
 
Prostorni plan uređenja Općine Gornja Vrba (PPUOGV) donesen je 2003. godine, 1. Izmjene i 
dopune donesene su 2009. godine, a 2. Izmjene i dopune donesene su 2016. godine. 
 
U PPUOGV predmetni zahvat KKE Slavonski Brod (i spojni plinovod i kabelski vod) nije 
posebno razmatran, odnosno prema utvrđenom sadržaju prostornog plana i u segmentima koji 
se odnose na energetsku infrastrukturu, zahvat je tretiran tako da je  izvan obuhvata PPUOGV.  
 
Podrobnije se navode odredbe za provođenje PPUOGV: 
 
- u članku 8 je navedeno da se na području Općine ne planiraju elektroenergetske građevine od 
važnosti za Državu (od važnosti za Županiju navedeni su KB 110 kV TS Sl. Brod 2 - TS Sl. Brod 
6 i  KB 110 kV TS Sl. Brod 6 -TS Sl. Brod 1). 
 
- u članku 103 je navedeno da sustav opskrbe električnom energijom na razini Prostornog plana 
obuhvaća prijenos i distribuciju električne energije; u članku 105 navodi se da plan razvoja 
prijenosne mreže obuhvaća izgradnju dva kabelska dalekovoda 110 kV i to KB 110 kV TS Sl. 
Brod 2 - TS Sl. Brod 6 i  KB 110 kV TS Sl. Brod 6-TS Sl. Brod 1, koji samo prolaze područjem  
Općine). 
 
U Obrazloženju PPUOGV navodi se da će planirana elektroenergetska mreža obuhvaćati 
građevine prijenosa i distribucije električne energije, dok proizvodnja na području Općine nije 
predviđena Strategijom i Programom prostornog uređenja Republike Hrvatske, a time niti 
Prostornim planom Brodsko-posavske županije. 
 
Kako u tekstualnom dijelu PPUOGV nije razmatrana realizacija KKE, tako nije razmatran ni dio 
zahvata - spojni kabelski vod TE-TO na TS 110/35 kV Slavonski Brod 2 i nije razmatran dio 
zahvata - spojni plinovod TE-TO na planiranu MRS magistralnog plinskog sustava (u PPUOGV 
nije planirana ni MRS kao određena u PPŽBP). 
 
U grafičkim prilozima PPUOGV (u mjerilu 1:25.000) je vidljivo: 
 
Kombi kogeneracijska elektrana KKE Slavonski Brod navedena je u tumaču znakovlja i 
označena je (simbolom) na kartografskom prikazu iz PPUOGV broj 2A. Energetski sustav (sl. 
2.1-7), međutim na lokaciji izvan prostornog obuhvata PPUOGV (izvan JLS Općina Gornja 
Vrba). Dio zahvata - spojni kabelski vod 110 kV prema TS 110/35 kV Slavonski Brod 2 isto je 
označen na kartografskom prikazu sa trasom izvan obuhvata PPUOGV.  
 
Na kartografskom prikazu broj 2A označen je planirani dalekovod KB 110 kV iz TS 110/35 kV 
Slavonski Brod 2 do TS 110/35 kV Slavonski Brod 6, a po toj trasi položen je spojni kabelski 
vod planiranog zahvata. Tako se za taj dio zahvata - za spojni kabelski vod, može smatrati da je 
u skladu sa PPUOGV - planiran je u infrastrukturnom koridoru elektroenergetske građevine iz 
PPUOGV. 

I-03-0347   43   



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

Dio zahvata - spojni plinovod na planiranu MRS, nije razmatran na kartografskom prikazu 
PPUOGV broj 2A. Na kartografskom prikazu nije označena ni planirana MRS, kao određena u 
PPŽBP (PPUOGV nije usklađen sa PPŽBP). 
 
Potrebna prateća infrastruktura - pumpna stanica i ispusna stanica rashladne vode sa spojnim 
cjevovodima, planirana je izvan obuhvata PPUOGV (nije u ingerenciji PPUOGV). 
 
Navedeno u PPUOGV, da je zahvat planiran izvan Općine Gornja Vrba, nije u skladu sa 
utvrđenim za zahvat u PPBPŽ. 
 
Slijedom posebnog propisa (Zakon o prostornom uređenju i gradnji) obvezna je usklađenost 
PPUOGV sa PPBPŽ, te se predmetno navedeno u PPUOGV ne smatra ograničenjem za 
realizaciju zahvata - smatra se tehničkom greškom u PPUOGV (potrebno je provesti usklađenje 
PPUOGV i PPŽBP - da se za predmetni zahvat u PPUOGV odredi sve kao iz PPBPŽ, a u 
sklopu buduće izrade Izmjena i dopuna PPUOGV). 
 
Također, ova neusklađenost PPUOGV i PPŽBP već je korigirana i kroz izradu Urbanističkog 
plana uređenja Lučko područje Slavonski Brod (obveza izrade utvrđena je u PPUOGV, a unutar 
obuhvata tog UPU je i planirana KKE). Urbanističkim planom uređenja Lučko područje 
Slavonski Brod (Sl.glasnik BPŽ br. 21/09) omogućen je smještaj KKE kao iz ovog Elaborata. 
 
Slijedi zaključak: 
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod, načelno je u skladu sa postavkama Prostornog 
plana uređenja Općine Gornja Vrba i za planirani zahvat preuzimaju se rješenja iz 
Prostornog plana Brodsko-posavske županije i UPU-a lučkog područja Luke Slavonski 
Brod.  
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Sl. 2.1-7: Izvadak iz Prostornog plana uređenja Općine Gornja Vrba - karta 2A 
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2.1.5. URBANISTIČKI PLAN UREĐENJA RADNE ZONE - LUKE BJELIŠ 

Referentni dokument: 
Zavod za prostorno planiranje d.d. Osijek  
(Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 8/08) 
 
Urbanistički plan uređenja Radne zone - luke Bjeliš  (UPULB) donesen je 2008. god. Izrađen je 
za područje luke u Općini Klakar. 
 
U UPULB je predmetni zahvat KKE Slavonski Brod (i spojni plinovod i kabelski vod) tretiran  
prema utvrđenom sadržaju prostornog plana i u segmentima koji se odnose na energetsku 
infrastrukturu:  
  
Podrobnije su navedene odredbe za provođenje UPULB: 
 
- u članku 3 navodi se da je na površinama gospodarske namjene – proizvodno poslovne - I2 - 
dozvoljena gradnja građevina gospodarske namjene (proizvodne, poslovne, uslužne, trgovačke 
i komunalne namjene), te pomoćnih i pratećih građevina i površina, građevina i površina 
vezanih za remont i ostale radnje vezane za luku, gradnja reciklažnog dvorišta, KKE i/ili drugih 
postrojenja za proizvodnju električne i/ili toplinske energije, te površina i građevina internog 
prometa, manipulativnih i parkirališnih površina i infrastrukture 
 
- u članku 49 navodi se  da je izgradnja KKE i/ili drugih postrojenja za proizvodnju električne i/ili 
toplinske energije, prema potrebi, moguća unutar gospodarske namjene - proizvodno poslovne; 
KKE ili druga postrojenja za proizvodnju električne i/ili toplinske energije je potrebno graditi u 
skladu s posebnim propisima 
 
- u članku 45 i 47 utvrđeni su sljedeći uvjeti za plinoopskrbnu mrežu: (45) Položaj plinovoda 
prikazan je u kartografskom prikazu br. 2.b. Plinovode polagati u javne površine jednostrano ili 
dvostrano ovisno o stvarnim potrebama. Samo u izuzetnom slučaju (zbog nemogućnosti) 
dopušta se izgradnja i preko građevinskih čestica; (47) Pri projektiranju vodove dimenzionirati 
tako da zadovoljavaju sve planirane potrebe za plinom i ne utječu na režim dobave plina 
postojećim potrošačima u okolnim dijelovima naselja Rušćica i dalje.   
 
U grafičkim prilozima UPULB (u mjerilu 1:2000) je vidljivo: 
 
Na kartografskom prikazu broj 1 iz UPULB - Korištenje i namjena površina (sl. 2.1-8) - 
određena je površina gospodarske namjene u sklopu koje je moguća realizacija KKE (tako se 
KKE Slavonski Brod planira za realizaciju kao dopustiva namjena unutar površine gospodarske 
namjene određene u UPULB). 
 
Spojni plinovod prolazi infrastrukturnim koridorom kojim ide i trasa lokalnog plinovoda iz 
kartografskog prikaza UPULB broj 2b Nafta i plinoopskrba (sl. 2.1-9).  
 
Dio zahvata - spojni kabelski vod planiran je izvan obuhvata UPULB (nije u ingerenciji UPULB).  
 
Napomena: U UPULB nisu posebno razmatrani uvjeti za potrebnu priključnu i prateću 
infrastrukturu građevine KKE Slavonski Brod, pa tako ni za njene dijelove - pumpnu stanicu i 

I-03-0347   46   



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

ispusnu stanicu rashladne vode sa spojnim cjevovodima. Za te dijelove zahvata, zaključuje se 
da u UPULB nema ograničenja za njihovu realizaciju. 
 
Slijedi zaključak:  
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod u skladu je s Urbanističkim planom uređenja Radne 
zone - luke Bjeliš. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.1-8: Izvadak iz Urbanističkog plana uređenja Radne zone - luke Bjeliš - karta 1 Korištenje i 
namjena površina 
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Sl. 2.1-9: Izvadak iz Urbanističkog plana uređenja Radne zone - luke Bjeliš - karta 2b Nafta i 
plinoopskrba 

 

2.1.6. URBANISTIČKI PLAN UREĐENJA LUČKOG PODRUČJA LUKE SLAVONSKI 
BROD 

Referentni dokument: 
Zavod za prostorno planiranje d.d. Osijek  
(Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 21/09). 
 
Urbanistički plan uređenja Lučkog područja luke Slavonski Brod  (UPULSB) donesen je 2009. 
god. Izrađen je nakon donošenja PPUO Gornja Vrba, a za područje u Općini Gornja Vrba. 
 
U UPULSB je predmetni zahvat KKE Slavonski Brod (i spojni plinovod i kabelski vod) tretiran  
prema utvrđenom sadržaju prostornog plana i u segmentima koji se odnose na energetsku 
infrastrukturu:  
 
Podrobnije su navedene odredbe za provođenje UPULSB: 
 
- u članku 4 navodi se da je na površinama gospodarske namjene (proizvodno-poslovne - I2), 
dozvoljena gradnja građevina gospodarske namjene te pomoćnih i pratećih građevina i površina 
(građevina i površina vezanih za remont i ostale radnje vezane za luku, gradnja reciklažnog 
dvorišta, KKE i/ili drugih postrojenja za proizvodnju električne i/ili toplinske energije, te površina i 
građevina internog prometa, manipulativnih i parkirališnih površina i infrastrukture). Unutar 
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proizvodno-poslovne namjene (I2) dozvoljena je gradnja mostova koji će služiti za nošenje 
tehnoloških cjevovoda i transportne opreme za potrebe prekrcajnih i proizvodnih postrojenja. 
 
- u članku 13 navodi se da je izgradnja KKE i/ili drugih postrojenja za proizvodnju električne i/ili 
toplinske energije, prema potrebi, moguća unutar područja gospodarske namjene; KKE ili druga 
postrojenja za proizvodnju električne i/ili toplinske energije je potrebno graditi u skladu s 
posebnim propisima. 
 
- u članku 13 navodi se i da će glavna točka opskrbe (napajanja) električnom energijom biti 
transformatorska stanica (TS) 110/35/10(20) kV Slavonski Brod 6, koja je locirana u okviru 
Lučkog područja Luke Slavonski Brod, ali na prostoru općine Klakar; Priključenje planirane TS 
Slavonski Brod 6 na postojeću mrežu za prijenos električne energije, konkretno na TS 
110/35/10(20) kV Slavonski Brod 2 i 1, ostvariti će izgradnjom dva 110 kV kabelska dalekovoda 
(KB 2 x 110 kV) u koridoru planirane Državne ceste kao što je prikazano u kartografskom 
prilogu br. 2c, dakle dijelom će prelaziti i preko prostora UPULSB-a; Za planirane KB 2 x 110 kV 
potrebno je osigurati koridor širine 2,5 m i  treba ih graditi u skladu s posebnim propisima. 
 
U Obrazloženju UPULSB navodi se da je Prostornim planom Brodsko-posavske županije 
predviđena proizvodnja električne i toplinske energije u budućoj KKE (TE-TO) Bjeliš10, a simbol 
za TE-TO orijentacijski je lociran uz granicu Grada Slavonski Brod i Općine Klakar zbog 
tehničkih i ekonomskih razloga. Moguće je da će se dio prostora KKE proširiti i na prostor 
obuhvata ovog UPULSB. U slučaju lociranja (ili djelomičnog lociranja) KKE unutar granica ovog 
UPULSB potrebno je za nju rezervirati prostor. Predviđeno gorivo za ovu KKE je prirodni plin. 
 
U grafičkim prilozima UPULSB (u mjerilu 1:2000) je vidljivo: 
 
Na kartografskom prikazu iz UPULSB broj 1. Korištenje i namjena površina, određena je 
površina gospodarske namjene u sklopu koje je moguća realizacija KKE (TE-TO) – sl. 2.1-10 
gore. 
 
Na kartografskom prikazu broj 2c - Elektroenergetska mreža i javna rasvjeta, označena je trasa 
planiranih 110 kV kabelskih dalekovoda (dva priključna dalekovoda TS Slavonski Brod 6 na TS 
Slavonski Brod 1 i 2) - sl. 2.1-10 dolje. Spojni kabelski vod, planiran je po toj trasi, to jest 
planiran je u infrastrukturnom koridoru iz kartografskog prikaza UPULSB. Tako se za dio 
zahvata - spojni kabelski vod, smatra da je u skladu sa UPULSB.  
 
Dio zahvata - spojni plinovod, planiran je izvan obuhvata UPULSB (osim samog priključka na 
KKE (TE-TO), koji je predviđen unutar infrastrukturnog koridora iz kartografskih prikaza 
UPULSB. Spojni plinovod je dakle u skladu s UPULSB. 
 
Potrebna prateća infrastruktura - pumpna stanica i ispusna stanica rashladne vode sa spojnim 
cjevovodima, planirana je izvan obuhvata UPULSB. 
 
Slijedi zaključak:  
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod, u skladu je s Urbanističkim planom uređenja 
Lučkog područja luke Slavonski Brod. 

10 Odnosi se na planiranu KKE Slavonski Brod iz ovog Elaborata. 
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Sl. 2.1-10: Izvadak iz Urbanističkog plana uređenja Lučkog područja luke Slavonski Brod; Karta 
1 – gore; Karta 2c - dolje 
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2.1.7. PROSTORNI PLAN UREĐENJA GRADA SLAVONSKOGA BRODA 

Referentni dokument: 
Urbanistički institut Hrvatske Zagreb.  
(Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 6/14) 
 
Prostorni plan uređenja Grada Slavonskog Broda (PPUGSB) donesen je 2004. godine, Izmjene 
i dopune donesene su 2007. godine. Izmjene i dopune koje u cjelosti mjenjaju dosadašnji 
PPUG donesene su 2014. godine. 
 
U PPUGSB je predmetni zahvat - KKE Slavonski Brod (i spojni plinovod i kabelski vod) 
razmatran prema utvrđenom sadržaju prostornog plana i u segmentima koji se odnose na 
energetsku infrastrukturu: 
 
Podrobnije su navedene odredbe za provođenje PPUGSB: 
 
- u članku 16 kao planirana energetska građevina od važnosti za Županiju navodi se TE-TO 
Slavonski Brod i 2xKB TE-TO - TS Slavonski Brod 2. 
 
- u članku 83 navodi se da  
1) Prostor za razvoj infrastrukture treba planirati i ostvariti po najvišim standardima zaštite 
okoliša. 
2) Vođenje infrastrukture treba planirati tako da se primarno koriste postojeći pojasi i ustrojavaju 
zajednički za više vodova, tako da se nastoje izbjeći šumska područja, vrijedno poljodjelsko 
zemljište, da ne razara cjelovitost prirodnih i stvorenih tvorevina, a uz provedbu načela i 
smjernica o zaštiti prirode, krajobraza i cjelokupnog okoliša. 
3) Za građevine i sustave od državne i županijske važnosti potrebno je prije pokretanja 
postupka lokacijske dozvole napraviti sva potrebna istraživanja i usklađivanja interesa i prava 
svih činitelja u prostoru. 
4) Kapaciteti i trase za novoplanirane površine (građevinske površine naselja, površine za 
gospodarsku gradnju) odredit će se određenjem stvarnih kapaciteta projektnih programa 
investitora. Do tada, u ovom Planu oni su dani načelno i shematski. 
 
- u članku 85 navodi se da koridori magistralnih vodova moraju biti prema propisima udaljeni od 
vanjske nožice nasipa rijeke Save. Infrastrukturni sustavi grade se prema posebnim propisima i 
pravilima struke, te odredbama ove odluke. 
Za zgrade i sustave od državne i županijske važnosti potrebno je prije pokretanja postupka 
lokacijske dozvole napraviti sva potrebna istraživanja i usklađivanja interesa i prava svih 
subjekata u prostoru. 
U zoni Luke Brod, u dijelu između Luke i planirane gospodarske zone Klakar uz nasip rijeke 
Save osigurava se infrastrukturni pojas u širini 80 m za potrebe vođenja svih instalacija i 
prometne infrastrukture, a detaljniju razradu potrebno je definirati kroz GUP. 
 
- u članku 99 navodi se da je trasa magistralnih plinovoda planiranih Prostornim planom 
Brodsko-posavske županije uz uvjete definirane studijom utjecaja na okoliš i idejnim projektom 
opskrbe prirodnim plinom Brodsko-posavske županije, osnova za izdavanje lokacijske dozvole. 
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- u članku 101 navodi se da: opskrba grada toplinskom energijom i njeno korištenje osigurati će 
se odgovarajućim korištenjem prostora i određivanjem koridora za dogradnju distribucijske 
mreže, povezivanje mreža TE-TO, postavljanje toplovoda pod zemlju, gradnju zgrada radi 
pasivnog korištenja sunčeve energije, gradnju zgrada radi korištenja energije vjetra, gradnju 
zgrada radi korištenja alternativnih izvora energije. 
 
Omogućava se izgradnja toplovoda od TE-TO do grada Slavonskog Broda, čije trase će se 
odredit posebnim projektom. Preporučuje se vođenje trasa toplovoda unutar postojeće ili 
planirane prometne i druge infrastrukture. Pri projektiranju trasa potrebno se pridržavati 
posebnih propisa, naročito u odnosu na međusobnu udaljenost drugih vodova infrastrukture. 
 
Omogućava se izgradnja toplovoda od kogeneracijskih postrojenja ili drugih postrojenja koja 
proizvode toplinsku energiju unutar koridora prometne i druge infrastrukture. 
 
U grafičkim prilozima PPUGSB (u mjerilu 1:25000) je vidljivo: 
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod, razmatran je, ali izvan granica plana. Spojni dakekovod je 
razmatran na kartografskom prikazu. Spojni plinovod nije posebno razmatran na kartografskim 
prikazima. 
 
Također, izgradnja KKE planirana je na lokaciji izvan prostornog obuhvata PPUGSB (izvan JLS 
Grad Slavonski Brod), a samo pojedini dijelovi zahvata - spojnog kabelskog voda i prateće 
infrastrukture KKE (pumpna stanica rashladne vode sa spojnim cjevovodom) planiraju se na 
izgrađenom građevinskom području industrijske namjene – lučkog područja, unutar obuhvata 
PPUGSB.  
 
Za dio zahvata - spojni kabelski vod - može se smatrati da je u skladu sa PPUGSB i obzirom da 
je planiran u infrastrukturnom koridoru elektroprijenosne građevine iz kartografskog prikaza 
PPUGSB broj 2.1.2 Elektroenergetika - položen je trasom planiranog 110 kV dalekovoda 
označenog na kartografskom prikazu (sl. 2.1-11), što je u skladu sa planiranim korištenjem 
prostora iz PPUGSB. 
 
Potrebna prateća infrastruktura građevine KKE nije posebno razmatrana u PPUGSB, pa tako ni 
dijelovi - pumpna stanica i spojni cjevovod. Za te dijelove zahvata proizlazi da u PPUGSB nema 
ograničenja za njihovu realizaciju.  
Podsjeća se i na članak 85, kojim je određeno da je u zoni Luke Brod, u dijelu uz nasip rijeke 
Save, potrebno osigurati infrastrukturni pojas u širini 80 m za potrebe vođenja svih instalacija i 
prometne infrastrukture (a unutar tog pojasa planira se smještaj crpne stanice). 
 
Slijedi zaključak:  
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod, u skladu je s postavkama Prostornog plana 
uređenja Grada Slavonskoga Broda. 
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Sl. 2.1-11: Izvadak iz Prostornog plana uređenja Grada Slavonskoga Broda, karta 2.1.2 
 
 

2.1.8. GENERALNI URBANISTIČKI PLAN SLAVONSKOGA BRODA 

Referentni dokument: 
Urbanistički zavod Grada Zagreba d.o.o., Zagreb  
(Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 3/16). 
 
Generalni urbanistički plan Slavonskoga Broda (GUPSB) donesen je 2005. godine, a 2008. 
donesene su Izmjene i dopune (koje su u cijelosti zamijenile plan iz 2005.g.). Izmjene i dopune 
koje u cijelosti mjenjaju plan iz 2008. godine donesene su 2016. godine. 
 
U GUPSB je predmetni zahvat KKE Slavonski Brod uključivo spojni plinovod i kabelski vod, 
razmatran u segmentima koji se odnose na energetsku infrastrukturu: 
 
Podrobnije su navedene odredbe za provođenje GUPSB: 
 
- u članku 22. kao planirana energetska građevina od važnosti za Republiku Hrvatsku navodi 
se: TE-TO Bjeliš 
 
- u članku 23 kao planirana energetska građevina od važnosti za Brodsko – posavsku županiju 
navodi se 2xKB TE-TO-TS Sl. Brod 2  
 
- u članku 25 se navodi da se na jednoj građevnoj čestici unutar gospodarsko proizvodne 
namjene može graditi jedna ili više osnovnih proizvodnih građevina s pomoćnim građevinama. 
Osim proizvodnih sadržaja, u sklopu osnovne građevine ili kao zasebne prateće građevine, 
moguće je imati upravne i poslovne sadržaje. 
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(4) Najveća građevinska (bruto) površina (GBP) na jednoj građevnoj čestici, unutar 
gospodarsko proizvodne namjene, nije određena. 
(5) Dozvoljeni broj proizvodnih jedinica na jednoj građevnoj čestici, unutar gospodarsko 
proizvodne namjene, nije određen. 
 
- u članku 86. navodi se da su trase magistralnih plinovoda planirane Prostornim planom 
Brodsko posavske županije, uz uvjete definirane studijom utjecaja na okoliš i idejnim projektom 
opskrbe prirodnim plinom Brodsko posavske županije, osnova za izdavanje lokacijske dozvole. 
Svi ostali razvodni i lokalni plinoopskrbni potezi trebaju se planirati unutar javnih površina ili 
prometnih pojasa (cestovnih ili uličnih). 
 
- u članku 88. navodi se da se omogućava izgradnja toplovoda od TE-TO do grada Slavonskog 
Broda, čije trase će se odrediti posebnim projektom. Preporučuje se vođenje trasa toplovoda 
unutar postojeće ili planirane prometne i druge infrastrukture. Pri projektiranju trasa potrebno se 
pridržavati posebnih propisa, naročito u odnosu na međusobnu udaljenost drugih vodova 
infrastrukture. 
 
- u članku 88. navodi se da se u zoni Luke Brod, u dijelu između Luke i planirane gospodarske 
zone Klakar uz nasip rijeke Save osigurava infrastrukturni pojas u širini 80,0 m za potrebe 
vođenja svih instalacija i prometne infrastrukture. 
 
 
U grafičkim prilozima GUPSB (u mjerilu 1:5000) je vidljivo: 
 
Spojni plinovod i kabelski vod nisu razmatrani na kartografskim prikazima u GUPSB. 
 
Izgradnja TE-TO planirana je na lokaciji izvan prostornog obuhvata GUPSB (izvan JLS Grad 
Slavonski Brod), a samo pojedini dijelovi spojnog kabelskog voda i potrebne prateće 
infrastrukture KKE (pumpna stanica rashladne vode sa spojnim cjevovodom) planiraju se unutar 
obuhvata GUPSB.  
 
Za spojni kabelski vod može se smatrati da je u skladu sa GUPSB obzirom da je planiran u 
infrastrukturnom koridoru elektroprijenosne građevine iz kartografskog prikaza broj 3.2. 
Elektroenergetika (sl. 2.1-12), a položen je trasom planiranog 110 kV dalekovoda označenog 
na kartografskom prikazu pa se smatra da je u skladu s planiranim korištenjem prostora iz 
GUPSB. 
 
Potrebna prateća infrastruktura građevine KKE nije posebno razmatrana u GUPSB, pa tako ni 
dijelovi - pumpna stanica i spojni cjevovod, koji su označeni na grafičkom prilogu kao dio 
zahvata, a razrađeno je u projektnoj dokumentaciji. Za te dijelove zahvata, budući su planirani 
unutar lučkog područja industrijske namjene, zaključuje se da u GUPSB nema ograničenja za 
njihovu realizaciju. 
 
Slijedi zaključak:  
 
Planirani zahvat KKE Slavonski Brod u skladu je s postavkama Generalnog 
urbanističkog plana Slavonskoga Broda. 
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Sl. 2.1-12: Izvadak iz Generalnog urbanističkog plana Slavonskoga Broda, karta 3.2 Elektroenergetika 
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2.2. OPIS OKOLIŠA 

2.2.1. LOKACIJA ZAHVATA 

Lokacija planiranog zahvata plinske kombi-kogeneracijske elektrane smještena je u Brodskom 
posavlju, istočno od Slavonskog Broda na sjevernoj obali rijeke Save. Lokacija pripada teritoriju 
Brodsko-posavske županije i prostorno obuhvaća tri jedinice lokalne samouprave - grad 
Slavonski Brod te općine Gornja Vrba i Klakar. 
 
U geografskom smislu, na širem području predmetne lokacije izdvajaju se sljedeće cjeline: 

• prigorja uz Psunj, Požešku goru i Dilj-goru; 
• ocjediti rub savske nizine na prijelazu prema prigorjima; 
• središnja zona savske nizine (u zoni poplavnih polja); 
• prostor uz rijeku Savu. 

 
Viši dijelovi prigorja gotovo su isključivo pod šumama, s rijetkim površinama pod naseljima i 
obradivim tlima, dok se niži prigorski pojas ističe isprepletenim zaostalim šumarcima s 
enklavama obradivih površina. 
 
U okolici lokacije planiranog zahvata nalaze se intenzivno obrađivane oranice na kojima se 
uzgajaju suncokret, žitarice, kukuruz i druge poljoprivredne kulture. 
 
Potok Glogova, koji prolazi sjeverno od planiranog zahvata, prirodna je granica prema naselju 
Gornja Vrba. Posljednje kuće u naselju Gornja Vrba su na udaljenosti od 280 m. Lokacija je s 
juga omeđena rijekom Savom i državnom granicom te prostorom rezerviranim za prekrcajnu 
luku-terminal. Sa zapadne strane lokacije nalazi se terminal bivše INA trgovine. 
 
Građevna čestica namijenjena za realizaciju proizvodnog postrojenja objedinjuje veći broj 
parcela, pri čemu njihova ukupna površina iznosi 112 757 m2.  
 
Lokacija će biti opremljena infrastrukturom koja uključuje pristupne ceste, sustave vodoopskrbe 
i odvodnje, opskrbu plinom te telekomunikacijsku i elektroenergetsku infrastrukturu. Najmanja 
udaljenost lokacije od rijeke Save iznosi 110 metara što je vrlo povoljno za korištenje riječne 
vode kao rashladne vode za potrebe KKE. 
 
Na sl. 2.2-1 prikazano je šire područje lokacije s naznačenom lokacijom zahvata. 
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Sl. 2.2-1: Šire područje lokacije zahvata 
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2.2.2. STANJE VODA  

Prema Zahtjevu za pristup informacijama (Klasa: 008-02/16-02/0000314, Urbroj: 15-16-1), a u 
svrhu izrade ovog Elaborata zaštite okoliša daju se u nastavku karakteristike i stanja vodnih 
tijela na području lokacije zahvata. 
 
 
Stanje površinskih voda 
 
U tab. 2.2-1, tab. 2.2-3, tab. 2.2-5 i tab. 2.2-7 dane su karakteristike vodnih tijela u okolici 
lokacije zahvata dok su ocjenjene stanja vodnih tijela prema Planu upravljanja vodnim 
područjima 2016. – 2021. dane u tab. 2.2-2, tab. 2.2-4, tab. 2.2-6 i tab. 2.2-8. Vodna tijela 
prikazana su na sl. 2.2-2, sl. 2.2-3, sl. 2.2-4 i sl. 2.2-5. 
 
 
Tab. 2.2-1: Karakteristike vodnog tijela CSRI0001_006, Sava 

OPĆI PODACI VODNOG TIJELA CSRI0001_006 
Šifra vodnog tijela CSRI0001_006 
Naziv vodnog tijela Sava 
Kategorija vodnog tijela  Tekućica / River 
Ekotip Nizinske vrlo velike tekućice - donji tok Save i Drave (5C) 
Dužina vodnog tijela 16.5 km + 1.03 km 
Izmjenjenost Izmjenjeno (changed/altered) 
Vodno područje rijeke Dunav 
Podsliv: rijeke Save 
Ekoregija Panonska 
Države Međunarodno (HR, BH) 
Obaveza izvješćivanja EU, Savska komisija, ICPDR 
Tijela podzemne vode CSGI-29                                                                                                                                                                                                                                                    

Zaštićena područja 
HR-BWI-INLAND_1000SPT1*, HR1000005*, HR53010006*, 
HR2001311*, HR146755*, HRCM_41033000*                                                                                                                                                                        
(* - dio vodnog tijela) 

Mjerne postaje kakvoće 10006 (uzvodno od Slavonskog Broda, Sava) 
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Sl. 2.2-2: Vodno tijelo CSRI0001_006, Sava 
 
 
Tab. 2.2-2: Stanje vodnog tijela CSRI0001_006, Sava 

STANJE VODNOG TIJELA CSRI0001_006 Sava 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

 
Stanje, konačno 
     Ekolosko stanje 
     Kemijsko stanje 
 
Ekolosko stanje 
     Fizikalno kemijski pokazatelji 
     Specifične onečišćujuće tvari 
     Hidromorfološki elementi 
 
Biološki elementi kakvoće 
 

 
dobro 
dobro 
dobro stanje 
 
dobro 
dobro 
vrlo dobro 
dobro 
 
nema ocjene 
 

 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro stanje 
 
vrlo loše 
dobro 
vrlo dobro 
vrlo loše 
 
nema ocjene 
 

 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro stanje 
 
vrlo loše 
dobro 
vrlo dobro 
vrlo loše 
 
nema ocjene 
 

 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro stanje 
 
vrlo loše 
dobro 
vrlo dobro 
vrlo loše 
 
nema ocjene 
 

 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
 
nema procjene 
 

KKE  
Sl. Brod 
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STANJE VODNOG TIJELA CSRI0001_006 Sava 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

Fizikalno kemijski pokazatelji 
     BPK5 
     Ukupni dušik 
     Ukupni fosfor 
 
Specifične onečišćujuće tvari 
     arsen 
     bakar 
     cink 
     krom 
     fluoridi 
     adsorbilni organski halogeni (AOX  
     poliklorirani bifenili (PCB) 
 
Hidromorfološki elementi 
     Hidrološki režim 
     Kontinuitet toka 
     Morfološki uvjeti 
     Indeks korištenja (ikv) 
 
Kemijsko stanje 
     Klorfenvinfos 
     Klorpirifos (klorpirifos-etil) 
     Diuron 
     Izoproturon 

dobro 
dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

dobro 
dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo loše 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

dobro 
vrlo dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo loše 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

dobro 
vrlo dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo loše 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 

NAPOMENA:  
Određeno kao izmjenjeno vodno tijelo prema analizi opterećenja i utjecaja - Nepouzdana ocjena hidromorfoloških elemenata 
zbog nedostatka referentnih uvjeta i klasifikacijskog sustava 
NEMA OCJENE:      Biološki elementi kakvoće,      Fitoplankton,      Fitobentos,      Makrofiti,      Makrozoobentos,      Ribe,      
pH,      KPK-Mn,      Amonij,      Nitrati,      Ortofosfati,      Pentabromdifenileter,      C10-13 Kloroalkani,      Tributilkositrovi 
spojevi,      Trifluralin 
DOBRO STANJE:      Alaklor,      Antracen,      Atrazin,      Benzen,      Kadmij i njegovi spojevi,      Tetraklorugljik,      
Ciklodienski pesticidi,      DDT ukupni,      para-para-DDT,      1,2-Dikloretan,      Diklormetan,      Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP),      
Endosulfan,      Fluoranten,      Heksaklorbenzen,      Heksaklorbutadien,      Heksaklorcikloheksan,      Olovo i njegovi spojevi,      
Živa i njezini spojevi,      Naftalen,      Nikal i njegovi spojevi,      Nonilfenol,      Oktilfenol,      Pentaklorbenzen,      
Pentaklorfenol,      Benzo(a)piren,      Benzo(b)fluoranten; Benzo(k)fluoranten,      Benzo(g,h,i)perilen; Ideno(1,2,3-cd)piren,      
Simazin,      Tetrakloretilen,      Trikloretilen,      Triklorbenzeni (svi izomeri),      Triklormetan 
*prema dostupnim podacima 

 
 
Tab. 2.2-3: Karakteristike vodnog tijela CSRI0001_005, Sava 

OPĆI PODACI VODNOG TIJELA CSRI0001_005 
Šifra vodnog tijela CSRI0001_005 
Naziv vodnog tijela Sava 
Kategorija vodnog tijela  Tekućica / River 
Ekotip Nizinske vrlo velike tekućice - donji tok Save i Drave (5C) 
Dužina vodnog tijela 25.7 km + 10.2 km 
Izmjenjenost Izmjenjeno (changed/altered) 
Vodno područje rijeke Dunav 
Podsliv rijeke Save 
Ekoregija Panonska 
Države Međunarodno (HR, BH) 
Obaveza izvješćivanja EU, Savska komisija, ICPDR 
Tijela podzemne vode CSGI-29                                                                                                                                                                                                                                                    

Zaštićena područja HR1000005*, HR53010006*, HR2001311*, HRCM_41033000*                                                                                                                                                                                                            
(* - dio vodnog tijela) 

Mjerne postaje kakvoće 10005 (nizvodno od Slavonskog Broda, Sava) 
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Sl. 2.2-3: Vodno tijelo CSRI0001_005, Sava 
 
 

Tab. 2.2-4: Stanje vodnog tijela CSRI0001_005, Sava 
STANJE VODNOG TIJELA CSRI0001_005 Sava 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

 
Stanje, konačno 
     Ekolosko stanje 
     Kemijsko stanje 
 
Ekolosko stanje 
     Biološki elementi kakvoće 
     Fizikalno kemijski pokazatelji 
     Specifične onečišćujuće tvari 
     Hidromorfološki elementi 
 
Biološki elementi kakvoće 
     Fitobentos 

 
dobro 
dobro 
dobro stanje 
 
dobro 
dobro 
dobro 
vrlo dobro 
dobro 
 
dobro 
dobro 

 
loše 
loše 
dobro stanje 
 
loše 
dobro 
dobro 
vrlo dobro 
loše 
 
dobro 
dobro 

 
loše 
loše 
dobro stanje 
 
loše 
nema ocjene 
dobro 
vrlo dobro 
loše 
 
nema ocjene 
nema ocjene 

 
loše 
loše 
dobro stanje 
 
loše 
nema ocjene 
dobro 
vrlo dobro 
loše 
 
nema ocjene 
nema ocjene 

 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
ne postiže ciljeve 
nema procjene 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
 
nema procjene 
nema procjene 

KKE  
Sl. Brod 
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STANJE VODNOG TIJELA CSRI0001_005 Sava 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

     Makrozoobentos 
 
Fizikalno kemijski pokazatelji 
     BPK5 
     Ukupni dušik 
     Ukupni fosfor 
 
Specifične onečišćujuće tvari 
     arsen 
     bakar 
     cink 
     krom 
     fluoridi 
     adsorbilni organski halogeni (AOX  
     poliklorirani bifenili (PCB) 
 
Hidromorfološki elementi 
     Hidrološki režim 
     Kontinuitet toka 
     Morfološki uvjeti 
     Indeks korištenja (ikv) 
 
Kemijsko stanje 
     Klorfenvinfos 
     Klorpirifos (klorpirifos-etil) 
     Diuron 
     Izoproturon 

dobro 
 
dobro 
dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
loše 
dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

dobro 
 
dobro 
dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
loše 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
loše 
dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

nema ocjene 
 
dobro 
vrlo dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
loše 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
loše 
dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

nema ocjene 
 
dobro 
vrlo dobro 
dobro 
dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
loše 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
loše 
dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

nema procjene 
 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 

NAPOMENA:  
Određeno kao izmjenjeno vodno tijelo prema analizi opterećenja i utjecaja - Nepouzdana ocjena hidromorfoloških elemenata 
zbog nedostatka referentnih uvjeta i klasifikacijskog sustava 
NEMA OCJENE:      Fitoplankton,      Makrofiti,      Ribe,      pH,      KPK-Mn,      Amonij,      Nitrati,      Ortofosfati,      
Pentabromdifenileter,      C10-13 Kloroalkani,      Tributilkositrovi spojevi,      Trifluralin 
DOBRO STANJE:      Alaklor,      Antracen,      Atrazin,      Benzen,      Kadmij i njegovi spojevi,      Tetraklorugljik,      
Ciklodienski pesticidi,      DDT ukupni,      para-para-DDT,      1,2-Dikloretan,      Diklormetan,      Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP),      
Endosulfan,      Fluoranten,      Heksaklorbenzen,      Heksaklorbutadien,      Heksaklorcikloheksan,      Olovo i njegovi spojevi,      
Živa i njezini spojevi,      Naftalen,      Nikal i njegovi spojevi,      Nonilfenol,      Oktilfenol,      Pentaklorbenzen,      
Pentaklorfenol,      Benzo(a)piren,      Benzo(b)fluoranten; Benzo(k)fluoranten,      Benzo(g,h,i)perilen; Ideno(1,2,3-cd)piren,      
Simazin,      Tetrakloretilen,      Trikloretilen,      Triklorbenzeni (svi izomeri),      Triklormetan 
*prema dostupnim podacima 

 
 
Tab. 2.2-5: Karakteristike vodnog tijela CSRN0025_006, Biđ 

OPĆI PODACI VODNOG TIJELA CSRN0025_006 
Šifra vodnog tijela CSRN0025_006 
Naziv vodnog tijela Biđ 
Kategorija vodnog tijela  Tekućica / River 

Ekotip Nizinske male, srednje velike i velike aluvijalne tekućice s 
glinovito-pjeskovitom podlogom (3B) 

Dužina vodnog tijela 14.8 km + 300 km 
Izmjenjenost Prirodno (natural) 
Vodno područje rijeke Dunav 
Podsliv rijeke Save 
Ekoregija Panonska 
Države Nacionalno (HR) 
Obaveza izvješćivanja EU 
Tijela podzemne vode CSGI-29                                                                                                                                                                                                                                                    

Zaštićena područja HR1000005, HR2000427*, HRCM_41033000*                                                                                                                                                                                                                          
(* - dio vodnog tijela) 

Mjerne postaje kakvoće  
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Sl. 2.2-4: Vodno tijelo CSRN0025_006, Biđ 
 
 

Tab. 2.2-6: Stanje vodnog tijela CSRN0025_006, Biđ 
STANJE VODNOG TIJELA CSRN0025_006 Biđ 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

 
Stanje, konačno 
     Ekolosko stanje 
     Kemijsko stanje 
 
Ekolosko stanje 
     Fizikalno kemijski pokazatelji 
     Specifične onečišćujuće tvari 
     Hidromorfološki elementi 
 
Biološki elementi kakvoće 
 

 
umjereno 
umjereno 
dobro stanje 
 
umjereno 
umjereno 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
nema ocjene 
 

 
umjereno 
umjereno 
dobro stanje 
 
umjereno 
umjereno 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
nema ocjene 
 

 
umjereno 
umjereno 
dobro stanje 
 
umjereno 
umjereno 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
nema ocjene 
 

 
umjereno 
umjereno 
dobro stanje 
 
umjereno 
umjereno 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
nema ocjene 
 

 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
nema procjene 
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STANJE VODNOG TIJELA CSRN0025_006 Biđ 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

Fizikalno kemijski pokazatelji 
     BPK5 
     Ukupni dušik 
     Ukupni fosfor 
 
Specifične onečišćujuće tvari 
     arsen 
     bakar 
     cink 
     krom 
     fluoridi 
     adsorbilni organski halogeni (AOX  
     poliklorirani bifenili (PCB) 
 
Hidromorfološki elementi 
     Hidrološki režim 
     Kontinuitet toka 
     Morfološki uvjeti 
     Indeks korištenja (ikv) 
 
Kemijsko stanje 
     Klorfenvinfos 
     Klorpirifos (klorpirifos-etil) 
     Diuron 
     Izoproturon 

umjereno 
dobro 
umjereno 
umjereno 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

umjereno 
dobro 
umjereno 
umjereno 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

umjereno 
dobro 
umjereno 
umjereno 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

umjereno 
dobro 
umjereno 
umjereno 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

ne postiže ciljeve 
procjena nije pouzdana 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 

NAPOMENA:  
NEMA OCJENE:      Biološki elementi kakvoće,      Fitoplankton,      Fitobentos,      Makrofiti,      Makrozoobentos,      Ribe,      
pH,      KPK-Mn,      Amonij,      Nitrati,      Ortofosfati,      Pentabromdifenileter,      C10-13 Kloroalkani,      Tributilkositrovi 
spojevi,      Trifluralin 
DOBRO STANJE:      Alaklor,      Antracen,      Atrazin,      Benzen,      Kadmij i njegovi spojevi,      Tetraklorugljik,      
Ciklodienski pesticidi,      DDT ukupni,      para-para-DDT,      1,2-Dikloretan,      Diklormetan,      Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP),      
Endosulfan,      Fluoranten,      Heksaklorbenzen,      Heksaklorbutadien,      Heksaklorcikloheksan,      Olovo i njegovi spojevi,      
Živa i njezini spojevi,      Naftalen,      Nikal i njegovi spojevi,      Nonilfenol,      Oktilfenol,      Pentaklorbenzen,      
Pentaklorfenol,      Benzo(a)piren,      Benzo(b)fluoranten; Benzo(k)fluoranten,      Benzo(g,h,i)perilen; Ideno(1,2,3-cd)piren,      
Simazin,      Tetrakloretilen,      Trikloretilen,      Triklorbenzeni (svi izomeri),      Triklormetan 
*prema dostupnim podacima 

 
 
Tab. 2.2-7: Karakteristike vodnog tijela CSRN0087_001, Glogovica 

OPĆI PODACI VODNOG TIJELA CSRN0087_001 
Šifra vodnog tijela CSRN0087_001 
Naziv vodnog tijela Glogovica 
Kategorija vodnog tijela  Tekućica / River 
Ekotip Nizinske srednje velike i velike tekućice (4) 
Dužina vodnog tijela 4.05 km + 0.0 km 
Izmjenjenost Izmjenjeno (changed/altered) 
Vodno područje rijeke Dunav 
Podsliv rijeke Save 
Ekoregija Panonska 
Države Nacionalno (HR) 
Obaveza izvješćivanja EU 
Tijela podzemne vode CSGI-29                                                                                                                                                                                                                                                    

Zaštićena područja HR1000005, HR2001311*, HRCM_41033000*                                                                                                                                                                                                                          
(* - dio vodnog tijela) 

Mjerne postaje kakvoće 10700 (Slavonski Brod, Obodni kanal Jelas polja - istočni) 
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Sl. 2.2-5: Vodno tijelo CSRN0087_001, Glogovica 
 
 
Tab. 2.2-8: Stanje vodnog tijela CSRN0087_001, Glogovica 

STANJE VODNOG TIJELA CSRN0087_001 Glogovica 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

 
Stanje, konačno 
     Ekolosko stanje 
     Kemijsko stanje 
 
Ekolosko stanje 
     Biološki elementi kakvoće 
     Fizikalno kemijski pokazatelji 
     Specifične onečišćujuće tvari 
     Hidromorfološki elementi 
 
Biološki elementi kakvoće 

 
loše 
loše 
dobro stanje 
 
loše 
loše 
umjereno 
vrlo dobro 
dobro 
 
loše 

 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro stanje 
 
vrlo loše 
loše 
vrlo loše 
vrlo dobro 
vrlo loše 
 
loše 

 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro stanje 
 
vrlo loše 
nema ocjene 
vrlo loše 
vrlo dobro 
vrlo loše 
 
nema ocjene 

 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro stanje 
 
vrlo loše 
nema ocjene 
vrlo loše 
vrlo dobro 
vrlo loše 
 
nema ocjene 

 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
ne postiže ciljeve 
nema procjene 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
 
nema procjene 
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STANJE VODNOG TIJELA CSRN0087_001 Glogovica 

PARAMETAR 
UREDBA 

NN 
73/2013* 

ANALIZA OPTEREĆENJA I UTJECAJA 

STANJE 2021. NAKON 
2021. 

POSTIZANJE 
CILJEVA 
OKOLIŠA 

     Fitobentos 
     Makrozoobentos 
 
Fizikalno kemijski pokazatelji 
     BPK5 
     Ukupni dušik 
     Ukupni fosfor 
 
Specifične onečišćujuće tvari 
     arsen 
     bakar 
     cink 
     krom 
     fluoridi 
     adsorbilni organski halogeni (AOX  
     poliklorirani bifenili (PCB) 
 
Hidromorfološki elementi 
     Hidrološki režim 
     Kontinuitet toka 
     Morfološki uvjeti 
     Indeks korištenja (ikv) 
 
Kemijsko stanje 
     Klorfenvinfos 
     Klorpirifos (klorpirifos-etil) 
     Diuron 
     Izoproturon 

dobro 
loše 
 
umjereno 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
dobro 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

dobro 
loše 
 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 
dobro stanje 

nema ocjene 
nema ocjene 
 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

nema ocjene 
nema ocjene 
 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
vrlo dobro 
 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
vrlo loše 
dobro 
 
dobro stanje 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 
nema ocjene 

nema procjene 
nema procjene 
 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
ne postiže ciljeve 
postiže ciljeve 
 
postiže ciljeve 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 
nema procjene 

NAPOMENA:  
Određeno kao izmjenjeno vodno tijelo prema analizi opterećenja i utjecaja - Nepouzdana ocjena hidromorfoloških elemenata 
zbog nedostatka referentnih uvjeta i klasifikacijskog sustava 
NEMA OCJENE:      Fitoplankton,      Makrofiti,      Ribe,      pH,      KPK-Mn,      Amonij,      Nitrati,      Ortofosfati,      
Pentabromdifenileter,      C10-13 Kloroalkani,      Tributilkositrovi spojevi,      Trifluralin 
DOBRO STANJE:      Alaklor,      Antracen,      Atrazin,      Benzen,      Kadmij i njegovi spojevi,      Tetraklorugljik,      
Ciklodienski pesticidi,      DDT ukupni,      para-para-DDT,      1,2-Dikloretan,      Diklormetan,      Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP),      
Endosulfan,      Fluoranten,      Heksaklorbenzen,      Heksaklorbutadien,      Heksaklorcikloheksan,      Olovo i njegovi spojevi,      
Živa i njezini spojevi,      Naftalen,      Nikal i njegovi spojevi,      Nonilfenol,      Oktilfenol,      Pentaklorbenzen,      
Pentaklorfenol,      Benzo(a)piren,      Benzo(b)fluoranten; Benzo(k)fluoranten,      Benzo(g,h,i)perilen; Ideno(1,2,3-cd)piren,      
Simazin,      Tetrakloretilen,      Trikloretilen,      Triklorbenzeni (svi izomeri),      Triklormetan 
*prema dostupnim podacima 

 
 
Stanje podzemnih voda 
 
Na području lokacije zahvata nalazi se tijelo podzemne vode CSGI_29 – ISTOČNA SLAVONIJA 
– SLIV SAVE čije je kemijsko i količinsko stanje ocjenjeno kao dobro prema Planu upravljanja 
vodnim područjima 2016. – 2021. -  
tab. 2.2-9. 
 
 
Tab. 2.2-9: Stanje grupiranog podzemnog vodnog tijela  

CSGI_29 – ISTOČNA SLAVONIJA – SLIV SAVE 
Stanje Procjena stanja 

Kemijsko stanje dobro 

Količinsko stanje dobro 

Ukupno stanje dobro 

 
 
 

I-03-0347   66   



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

2.2.3. ODNOS LOKACIJE ZAHVATA I PODRUČJA POSEBNE ZAŠTITE VODA 

PODRUČJA POGODNA ZA ZAŠTITU GOSPODARSKI ZNAČAJNIH VODENIH ORGANIZAMA 
 
Sukladno Odluci o određivanju područja voda pogodnih za život slatkovodnih riba (NN 33/11) 
rijeka Sava ubraja se u ciprinidne vode – sl. 2.2-6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.2-6: Kartografski prikaz salmonidnih i ciprinidnih voda na području Republike Hrvatske 
 
 
 
ZONE SANITARNE ZAŠTITE IZVORIŠTA 
 
Sukladno Odluci o zonama sanitarne zaštite izvorišta “Jelas” (Sl. vjesnik Brodsko-posavske 
županije br. 14/09) lokacija zahvata nalazi se izvan zona sanitarne zaštite izvorišta – sl. 2.2-7. 

KKE  
Slavonski Brod 
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Sl. 2.2-7: Zone sanitarne zaštite izvorišta na području planiranog zahvata 
 
 

 
PODRUČJA ZA KUPANJE I REKREACIJU 
 
Prema podacima iz dokumenata prostornog uređenja te prema podacima Hrvatske agencije za 
okoliš i prirodu o stanju kakvoće voda za kupanje11, lokacija zahvata nije na području za 
kupanje i rekreaciju. Najbliže kupalište je Športsko-Rekreacijski Centar Poloj udaljen 2,3 km 
jugozapadno od lokacije zahvata. 
 
 
 
 

11 http://baltazar.izor.hr/plazekpub/kakvoca  
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OSJETLJIVA PODRUČJA - PODRUČJA PODLOŽNA EUTROFIKACIJI  
 
Sukladno Odluci o određivanju osjetljivih područja (NN 81/10, 141/15), lokacija zahvata nalazi 
se na osjetljivom području12 (ograničavanje ispuštanja dušika i fosfora) – sl. 2.2-8. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.2-8: Kartografski prikaz osjetljivih područja u Republici Hrvatskoj 
 
 
PODRUČJA RANJIVA NA NITRATE 
 
Sukladno Odluci o određivanju ranjivih područja u Republici Hrvatskoj (NN 130/12), lokacija 
zahvata nije na ranjivom području - sl. 2.2-9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 Vodno područje rijeke Dunav je u cijelosti sliv osjetljivog područja. 
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Sl. 2.2-9: Kartografski prikaz ranjivih područja u Republici Hrvatskoj 
 
 
PODRUČJA NAMIJENJENA ZAŠTITI STANIŠTA ILI VRSTA GDJE JE ODRŽAVANJE ILI 
POBOLJŠANJE STANJA VODA BITAN ELEMENT NJIHOVE ZAŠTITE  
 
Odnos lokacije zahvata i zaštićenih područja prirode te područja ekološke mreže opisan je u 
pog. 2.2.7 i 2.2.8. 
 

2.2.4. KVALITETA ZRAKA 

Kvaliteta zraka na području Slavonskog Broda prati se na dvije automatske mjerne postaje 
(AMP) državne mreže Slavonski Brod-1 i Slavonski Brod-2.  
 
Mjerna postaja Slavonski Brod-1 uspostavljena je temeljem provedbe mjere iz „Plana zaštite i 
poboljšanja kakvoće zraka u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2008. do 2011. godine“ (NN 
61/08) koja nalaže uspostavu mjerenja radi praćenja „prekograničnog onečišćenja iz susjedne 
države Bosne i Hercegovine, posebice rafinerijskog postrojenja u Bosanskom Brodu“. 
Smještena je u zapadnom rubnom području Slavonskog Broda u krugu meteorološke postaje 
Državnog hidrometeorološkog zavoda. 
 
U kolovozu 2014. godine s radom je započela automatska mjerna postaja državne mreže za 
trajno praćenje kvalitete zraka Slavonski Brod-213.  
 
Lokacije mjernih postaja Slavonski Brod-1 i Slavonski Brod-2 prikazane su na sl. 2.2-10. 

13 08.08.2014 Priopćenje za javnost Ministarstva zaštite okoliša i prirode 
(http://www.mzoip.hr/hr/ministarstvo/vijesti/uslavonskom-brodu-pocela-s-radom-druga-mjerna-postaja-za-pracenje-
kvalitete-zraka.html) 

KKE  
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Sl. 2.2-10: Područje Grada Slavonskog Broda s naznačenim lokacijama automatskih mjernih 

postaja (AMP) državne mreže za trajno praćenje kvalitete zraka14 
 
 
U tab. 2.2-10 prikazana je kategorizacija kvalitete zraka na mjernim postajama Slavonski Brod-
1 i Slavonski Brod-2 u razdoblju od 2013. do 2015. godine. 
 
 
Tab. 2.2-10: Kvaliteta zraka na mjernim postajama u Slavonskom Brodu u razdoblju 2013. – 

2015. godina 
MJERNA 
POSTAJA 

ONEČIŠĆUJUĆA 
TVAR 2013. 2014. 2015. 

Slavonski 
Brod-1 

SO2 I I I 
NO2 I I I 
O3 I I I 

H2S II II II 
benzen I I I 

PM2,5 (auto.) II I II 
PM2,5 (grav.)   II 
PM10 (grav.)   II 
Pb u PM10   I 
Cd u PM10   I 
Ni u PM10   I 
As u PM10   I 

BaP u PM10   II 
Slavonski *CO   I 

14 Akcijski plan poboljšanja kvalitete zraka za Grad Slavonski Brod, EKONERG d.o.o., svibanj 2016. 
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MJERNA 
POSTAJA 

ONEČIŠĆUJUĆA 
TVAR 2013. 2014. 2015. 

Brod-2 H2S   II 
SO2   I 

PM10 (grav.)   II 
PM2,5 (grav.)   II 

 
 
Iz rezultata mjerenja vidljivo je kako na području Slavonskog Broda postoji problem 
onečišćenosti zraka česticama te sumporovodikom. Vezano uz II. kategoriju kvalitete zraka s 
obzirom na ova onečišćenja izrađen je Akcijski plan poboljšanja kvalitete zraka za Grad 
Slavonski Brod14 koji daje zaključak oko uzročnika pojave onečišćenosti zraka česticama i 
sumporovodikom. Zaključak se daje u nastavku. 
 
Glavni uzrok prekomjernog onečišćenje sumporovodikom na području Slavonskog Broda jest 
Rafinerija nafte Brod što je već ranije utvrđeno u radovima Državnog hidrometerološkog zavoda 
i Instituta za medicinska istraživanja. 
 
U okviru izrade akcijskog plana dana je ocjena doprinosa dominantnih izvora onečišćenju zraka 
česticama PM2,5 u Slavonskom Brodu. Mjerenja na pozadinskoj postaji u Kopačkom ritu ukazuju 
da su epizodna stanja tijekom sezone grijanja regionalnog karaktera. Ovime se naravno ne 
isključuje doprinos lokalnih izvora, no želi se naglasiti da razdoblja vrlo visokog onečišćenja 
česticama PM2,5 u sezoni grijanja nije isključivo posljedica emisija lokalnih izvora. 
 
Značajan utjecaj na vrlo visoku razinu onečišćenja česticama PM2,5 zimi imaju klimatski uvjeti 
koji doprinose akumulaciji onečišćenja nad gradom. Vremenske prilike tijekom zime utječu na 
razinu onečišćenja česticama PM2,5 dvojako. S jedne strane, pad temperature zraka prati porast 
emisija vezanih za grijanje prostora. S druge pak strane, hladna razdoblja povezana su sa 
stagnacijom zraka i malim brzinama vjetra što znači da su uvjeti za disperziju loši te dolazi do 
zadržavanja čestica u plitkom graničnom sloju što pogoduje porastu koncentracija unutar 
područja Slavonskog Broda. 
 
Analiza utjecaja dominantnih izvora onečišćenja česticama pokazala je sljedeće: Prema 
rezultatima praćenja kvalitete zraka u 2015. godini15, na ruralnoj postoji u Kopačkom ritu, koja 
se može smatrati reprezentativnom za stanje regionalnog pozadinskog onečišćenja istočne 
Hrvatske, srednja godišnja koncentracija čestica PM2,5 iznosila je 17 µg/m3. Prema Registru 
onečišćivača okoliša na području Slavonskog Broda emisija čestica energetskih ili industrijskih 
postrojenja je zanemariva. Preliminarna procjena pokazuje da Rafinerija nafte Brod16 godišnjoj 
koncentraciji čestica PM2,5 doprinosi oko jedan µg/m3, dok je doprinos cestovnog prometa17 na 
razini nekoliko µg/m3. Visoke koncentracije čestica PM2,5 u sezoni grijanja ukazuju na to da su 
ložišta na drva najznačajniji lokalni izvor čestica te se procjenjuje da je njihov doprinos godišnjoj 
koncentraciji PM2,5 oko desetak µg/m3. 
 

15 Godišnje izvješće o praćenju kvalitete zraka na području Republike Hrvatske za 2015. godinu. (HAOP, 2016.) 
16 Na temelju odnosa PM2,5/SO2 u emisiji i razine godišnje koncentracije SO2 prema mjerenjima u Slavonskom Brodu. 
17 Na temelju odnosa PM2,5/NOx u emisiji i razine godišnje koncentracije NOx prema mjerenjima u Slavonskom 
Brodu. Prosječna godišnja koncentracija NOx otprilike je dvostruko veća od koncentracije NO2. 
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2.2.5. KLIMATSKE ZNAČAJKE 

2.2.5.1. Uvod 

U ovom Elaboratu za potrebe opisa klimatskih značajki područja lokacije zahvata korišteni su 
podaci iz Studije o utjecaju na okoliš za zahvat izgradnje KKE Slavonski Brod. Meteorološka 
podloga za studiju utjecaja na okoliš i idejni projekt plinske elektrane u Slavonskom Brodu 
sadrži analizu klimatskih parametara glavne meteorološke postaje Slavonski Brod (ϕ=45°9′44“, 
λ=17°59′44“, hnm=88 m) iz razdoblja 1991.−2010. Izuzetak od ovog razdoblja su analiza 
podataka ombrografa iz razdoblja 1958.-2010. u poglavlju Kratkotrajne količine i intenziteti 
oborine za različita trajanja i analiza podataka anemometra iz razdoblja 1999−2008. u poglavlju 
Strujanje zraka.  

2.2.5.2. Temperatura zraka 

Temperatura zraka izražava toplinsko stanje atmosfere i ovisi o količini topline koju površina 
Zemlje prima direktno od Sunca. Budući se atmosfera zagrijava apsorpcijom dugovalnog 
zračenja s površine Zemlje, temperatura zraka ovisi o vrsti podloge. Temperatura zraka ovisi i o 
reljefu i transportu topline zračnim strujama. 
 
Analiza temperaturnih prilika sastoji se od analize srednjih, maksimalnih i minimalnih mjesečnih 
i godišnje temperatura zraka. 
 
Srednja godišnja temperatura zraka u Slavonskom Brodu izmjerena u razdoblju 1991−2010. 
iznosila je 11.4°C uz standardnu devijaciju od 0.7°C (vidjeti tab. 2.2-11 i sl. 2.2-11). U 
analiziranom 20-godišnjem razdoblju srednje godišnje vrijednosti kretale su se u intervalu od 
10.3−12.4°C.  
 
Godišnji hod srednjih mjesečnih temperatura zraka ima minimum u siječnju (0.3°C), a 
maksimum u srpnju (22.1°C). Najniža srednja mjesečna temperatura od -3.1°C zabilježena je u 
prosincu 1998. U analiziranom 20-godišnjem razdoblju siječanj je najčešće bio najhladniji 
mjesec (55% slučajeva), zatim veljača (30% slučajeva) te prosinac (15% slučajeva). Najviša 
srednja mjesečna temperatura od 25.8°C zabilježena je u kolovozu 1992. Najtopliji mjesec je 
najčešće bio srpanj (70% slučajeva), zatim kolovoz (20% slučajeva) te lipanj (10% slučajeva). 
 
Promjenjivost srednjih mjesečnih temperatura iskazana standardnom devijacijom veća je u 
hladnom dijelu godine od listopada do ožujka s najvišom vrijednošću u veljači (2.7°C). Niže 
vrijednosti su u toplom dijelu godine s najnižom standardnom devijacijom u srpnju (0.9°C).  
 
Tab. 2.2-11: Srednje mjesečne i godišnja temperatura zraka (t), standardne devijacije (sd), 
maksimalne (maks) i minimalne (min) temperature. Slavonski Brod, 1991.−2010. 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god. 
t [°C] 0.3 2.4 7.0 11.9 16.9 20.4 22.1 21.5 16.2 11.3 6.3 1.2 11.4 
sd [°C] 1.8 2.7 1.8 1.5 1.5 1.3 0.9 1.6 1.5 1.5 2.1 1.9 0.7 
maks [°C]  5.2 6.8 10.2 14.2 19.1 23.7 23.7 25.8 19.1 13.6 10-0 3.8 12.4 
min [°C] -2.3 -2.4 3.5 7.5 12.5 17.8 20.0 19.2 13.2 8.7 2.4 -3.1 10.3 
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Sl. 2.2-11: Srednje mjesečne temperature zraka (t) s označenim intervalom [+sd, -sd], 

maksimalne (maks) i minimalne (min) mjesečne vrijednosti temperature zraka. 

2.2.5.3. Oborina 

Oborinski režim spada među najvarijabilnije klimatske karakteristike, kako prostorno tako i 
vremenski. Kratkotrajni intenziteti oborine (nekoliko minutni, satni ili dnevni) promjenjiviji su 
oborinski parametri nego mjesečne i godišnje količine oborine. Oborinski režim ovisan je o 
geografskom položaju i općoj cirkulaciji atmosfere, te modificiran lokalnim uvjetima kao što su 
reljef i udaljenost od mora.  
 
Oborinske klimatske prilike prikazane su mjesečnim i godišnjom količinom oborine, 
maksimalnim dnevnim količinama oborine, brojem dana s količinom oborine ≥0.1 mm, (oborinski 
dan) te brojem dana s količinom oborine ≥ 1.0 mm. Krute oborine ocijenjene su srednjim 
mjesečnim brojem dana sa snijegom te karakterističnim opterećenjem snijegom. 
 
Srednja godišnja količina oborine u Slavonskom Brodu iznosi 809.3 mm (tab. 2.2-12 i sl. 
2.2-12). Najniža zabilježena godišnja količina je 511.3 mm (2000. godine), a najviša 1006.8 mm 
(2005. godine). U hladnom dijelu godine od listopada do ožujka padne u prosjeku 353.9 mm 
oborine, a u toplom dijelu godine u prosjeku 455.4 mm. U analiziranom razdoblju lipanj ima 
najveću srednju mjesečnu količinu oborine (91.9 mm), a najmanju veljača (38.5 mm). 
Pojedinačna najviša mjesečna količina oborine zabilježena je u kolovozu 2005. u kojem je palo 
232.0 mm kiše. Pojedinačna najniža količina oborine od 3.3. mm zabilježena je u veljači 1993. 
 
Međugodišnja varijabilnost mjesečnih količina prikazana je vrijednostima koeficijenta varijacije 
koji se kreće od najnižih 41% u ožujku i studenom do 76% u kolovozu te 69% u listopadu. 
Godišnji koeficijent varijacije je 16%. 
 
Maksimalne mjesečne količine oborine u analiziranom razdoblju najčešće padnu u rujnu (25% 
slučajeva) ili u srpnju, kolovozu ili listopadu (po 15% slučajeva) i mogu biti i do tri puta veće od 
srednjih mjesečnih vrijednosti tog mjeseca. 
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Tab. 2.2-12: Srednje mjesečne i godišnja količina oborine (R), standarna devijacija (sd), 
koeficijent varijacije (cv), maksimalne (Rmaks) i minimalne (Rmin) količine oborine. Slavonski Brod, 
1991−2010. 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
R [mm] 52.7 38.5 47.9 63.9 64.9 91.9 79.2 70.9 84.6 74.2 77.4 63.2 809.3 
sd [mm] 25.1 21.5 19.4 37.1 32.4 46.1 49.8 53.9 50.3 50.9 31.6 28.4 126.4 
cv 0.48 0.56 0.41 0.58 0.50 0.50 0.63 0.76 0.59 0.69 0.41 0.45 0.16 
Rmaks [mm] 104.0 81.8 98.9 170.3 161.4 191.4 209.9 232.0 224.0 183.4 125.9 116.1 1006.8 
Rmin [mm] 13.1 3.3 6.6 7.0 26.2 25.3 6.4 10.9 12.4 4.1 15.1 19.7 511.3 
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Sl. 2.2-12: Godišnji hod srednjih, maksimalnih i minimalnih mjesečnih količina oborine. 

Slavonski Brod, 1991−2010. 
 
Maksimalna dnevna količina oborine zabilježena u Slavonskom Brodu u razdoblju od 
1991−2010. iznosila je 73.5 cm, 6.9.2001. Od svibnja do listopada najviše izmjerene dnevne 
vrijednosti količine oborine bile su više od 40 mm (tab. 2.2-13 i sl. 2.2-13). Najviše dnevne 
količine najčešće su pale u srpnju i listopadu (po 20% slučajeva) ili kolovozu (15% slučajeva). 
Svibanj, lipanj ili rujan (po 10 %) su također mjeseci u kojima su zabilježene najviše dnevne 
količine oborine u pojedinim godinama . 
 
Tab. 2.2-13: Maksimalne dnevne količine oborine. Slavonski Brod, 1991−2010. 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
Rdmaks [mm] 36.8 37.3 36.2 26.5 53.7 64.2 42.1 50.7 73.5 58.6 36.9 34.3 73.5 
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Sl. 2.2-13: Maksimalne dnevne količine oborine po mjesecima. Slavonski Brod, 1991.−2010. 

 
 
U razdoblju od 1991.−2010. u Slavonskom Brodu je zabilježeno u prosjeku 143 dana s 
količinom oborine ≥ 0.1 mm uz standardnu devijaciju od 15 dana (tab. 2.2-14). Najmanje 
oborinskih dana javilo se u kolovozu (10 dana), a najviše u prosincu (15 dana), dok ih je u 
ostalim mjesecima u prosjeku bilo više od 10 (tab. 2.2-14 i sl. 2.2-14). Pored zimskog 
maksimuma u prosincu, po broju oborinskih dana ističe se i travanj (13 dana). Standardna 
devijacija najniža je u studenom (2 dana), a najviša u listopadu (5 dana). Najmanji broj dana s 
količinom oborine ≥ 0.1 mm zabilježen je 2000. godine (111 dana) kojoj je prethodila 1999. 
godina s navećim brojem oborinskih dana (168 dana).  
 
 
Tab. 2.2-14: Srednji mjesečni i godišnji broj dana s dnevnom količinom oborine ≥ 0.1 mm 
(Rd>=0.1 mm), standardna devijacija (sd), maksimalni (maks) i minimalni (min) broj dana. 
Slavonski Brod, 1991−2010. 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
Rd>=0.1 mm [d] 11.4 11.0 11.1 13.4 12.0 12.6 10.9 9.9 11.4 11.4 13.3 14.6 143.1 
sd [d] 4.0 4.2 3.1 3.5 3.8 4.0 3.0 4.4 4.1 4.8 2.3 3.5 15.4 
maks [d] 17 18 16 19 19 21 16 18 19 21 17 22 168 
min [d] 3 4 6 5 6 5 6 2 4 1 9 8 111 

 
 
U razdoblju od 1991.−2010. u Slavonskom Brodu je zabilježeno u prosjeku 102 dana s 
količinom oborine ≥ 1.0 mm uz standardnu devijaciju od 13 dana (tab. 2.2-15). Najmanje dana s 
oborinom iznad ovog praga bilo je u ožujku (7 dana), a najviše u lipnju (10 dana) i prosincu (10 
dana). U ostalim mjesecima u prosjeku ih je bilo više od 7 (tab. 2.2-15 i sl. 2.2-14). Standardna 
devijacija je najmanja u ožujku i studenom (3 dana), a najviša u veljači, kolovozu, rujnu i 
listopadu (4 dana). Najmanji broj dana s količinom oborine ≥ 1.0 mm zabilježen je 2000. godine 
(72 dana) kojoj je prethodila 1999. godina s navećim brojem oborinskih dana (128 dana).  
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 Tab. 2.2-15: Srednji mjesečni i godišnji broj dana s dnevnom količinom oborine ≥ 1.0 mm 
(Rd>=1.0 mm), standardna devijacija (sd), maksimalni (maks) i minimalni (min) broj dana. 
Slavonski Brod, 1991−2010. 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
Rd>=1.0 mm [d] 7.9 7.2 6.9 9.5 9.0 10.1 7.8 7.8 9.1 8.1 8.7 10.0 102.2 
sd [d] 3.0 3.8 2.9 3.2 3.0 3.3 3.2 3.8 3.8 3.8 2.9 3.1 13.0 
maks [d] 14 15 13 16 15 16 15 15 16 17 14 15 128 
min [d] 3 1 2 3 3 4 3 2 3 1 3 5 72 

 
 
Snijeg  
 
Ovisno o temperaturi zraka i tla, snijeg koji pada zadržat će se na tlu ili otopiti. Analiza snježnog 
režima obuhvaća različite snježne parametre relevantne za planiranje, projektiranje i izgradnju 
objekata, npr. padanje snijega i opterećenje snijegom. Dan s padanjem snijega smatra se dan s 
dnevnom količinom oborine ≥ 0.1 mm. 
 
U razdoblju od 1991−2010. u Slavonskom Brodu je zabilježeno u prosjeku 23 dana sa snijegom 
uz visoku vrijednost standardne devijacije od 9 dana (tab. 2.2-16). Snijeg je zabilježen od 
listopada do travnja, a najmanje dana sa snijegom bilo je u listopadu (tri puta u analiziranom 
razdoblju). U siječnju i veljači je snijeg zabilježen u prosjeku 6 puta (tab. 2.2-16 i sl. 2.2-14). 
Studeni je najstabilniji mjesec u smislu pojave padanja snijega, dok je najveća međugodišnja 
varijabilnost prisutna u veljači. Najmanji broj dana sa snijegom zabilježen je 2008. godine (9 
dana), a najviše dana sa snijegom bilo je 2005. godine (40 dana).  
 
 
Tab. 2.2-16: Srednji mjesečni i godišnji broj dana sa snijegom (Sd), standardna devijacija (sd), 
maksimalni (maks) i minimalni (min) broj dana. Slavonski Brod, 1991−2010. 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
Sd [d] 5.6 5.7 3.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 2.2 5.4 22.8 
sd [d] 2.6 3.6 2.8 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 2.3 3.3 8.8 
maks [d] 11 13 10 5 0 0 0 0 0 1 8 11 40 
min [d] 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 

 
 
 
 
 

I-03-0347   77   



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

Slavonski Brod
1991-2010.

0

2

4

6

8

10

12

14

16

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
mjesec

br
oj

 d
an

a 
[d

]

Rd>=0.1 mm [d]

Rd>=1.0 mm [d]

Sd (Rd>=1.0mm) [d]

 
Sl. 2.2-14: Srednji mjesečni broj dana s dnevnom količinom oborine ≥ 0.1 mm (Rd>=0.1 mm) i ≥ 

1.0 mm (Rd>=1.0 mm). Srednji mjesečni broj dana sa snijegom (Sd). Slavonski Brod, 
1991−2010. 

 
Opterećenje snijegom ne mjeri se direktno u mreži postaja Državnog hidrometeorološkog 
zavoda, već ga je potrebno proračunati iz podataka visine snježnog pokrivača i gustoće snijega. 
Visina snježnog pokrivača mjeri se stalnim ili pokretnim snjegomjerom u 7 sati po lokalnom 
vremenu. Gustoća snijega određuje se snjegomjernom vagom svakih pet dana u mjesecu i u 
danima s novim snježnim pokrivačem poslije mjerenja visine snježnog pokrivača u 7 sati po 
lokalnom vremenu (Pandžić, 2008). Iz dnevno izmjerenih podataka računa se dnevno 
opterećenje snijegom, a zatim i niz godišnjih maksimalnih opterećenja snijegom.  
 
Primjenom teorije ekstrema je iz ovako proračunatih nizova godišnjih maksimalnih opterećenja 
snijegom za razdoblje od 30 godina (1971−2000.), proračunato maksimalno opterećenje 
snijegom za povratni period 50 godina, tzv. karakteristično opterećenje snijegom. Na postaji 
Slavonski Brod karakteristično opterećenje snijegom je 0.80 kNm-2 (DHMZ, 2012). 
 
 
Kratkotrajne količine i intenziteti oborine za različita trajanja 
 
Za potrebe projektiranja i rada objekata koji ovise o oborinskom režimu te moraju biti u stanju 
podnijeti ekstremne količine oborine važna je analiza ekstremnih količina oborine koje padnu u 
kratkim vremenskim intervalima. Za analizu kratkotrajnih količina oborine koriste se zapisi 
ombrografa s kojih se može očitati količina oborine u kratkim razdobljima. Na temelju tih 
podataka mogu se procijeniti maksimalne količine oborine za pojedina trajanja.  
 
U ovom su elaboratu analizirane maksimalne količine oborine za 10-, 20-, 30-, 40-, 50- i 60- 
minutna te 2, 4, 6, 12 i 24 satna trajanja. Analiza je provedena prema podacima ombrografa na 
meteorološkoj postaji Slavonski Brod iz najduljeg raspoloživog razdoblja 1958-2010. bez 1989., 
1991 -1994. te 1996. i 1997. godine kada su podaci bili nepotpuni te nije bilo moguće odrediti 
godišnji maksimum za odabrana trajanja. Također su procijenjeni intenziteti oborine za 
navedena trajanja u ovisnosti o povratnom periodu (ITP krivulje) za trajanja do 60 minuta. 
 

I-03-0347   78   



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

U tab. 2.2-17 prikazani su osnovni statistički parametri nizova maksimalnih godišnjih količina 
oborine za odabrana trajanja na postaji Slavonski Brod. Iz vrijednosti standardnih devijacija i 
koeficijenata varijacije vidi se promjenjivost godišnjih maksimuma od godine do godine. 
Odstupanja godišnjih maksimuma od godine do godine, za različita trajanja oborine, kreću se 
od 29% za 12-satne količine do 44 % za trajanja od 10 minuta. 
 
U tablici su također navedene najveće izmjerene količine oborine za pojedino trajanje (Rmaks) i 
pripadna povratna razdoblja. Izmjerene maksimalne količine oborine su za sva trajanja oko dva 
puta veće od pripadne srednje vrijednosti. Povratna razdoblja izračunata pomoću opće razdiobe 
ekstremnih vrijednosti ukazuju na mogućnost vrlo rijetkog pojavljivanja izmjerenog 18-satnog 
maksimuma (jednom u više od 100 godina). Rijetko se mogu očekivati i zabilježeni 10-minutni 
te 12- i 24- satni maksimumi (68 do 75 godina) dok se izmjereni maksimumi ostalih trajanja 
mogu očekivati jednom u 22 do 49 godina.  
 
Tab. 2.2-17: Osnovna statistika nizova godišnjih maksimuma kratkotrajnih oborina (Rsred-
srednjak, sd-standardna devijacija, cv-koeficijent varijacije, Rmaks-najveća registrirana količina 
oborine, T-pripadno povratno razdoblje prema Jenkinsonu). Slavonski Brod, 1958-2010. 

Trajanje Rsred (mm) std (mm) cv Rmaks (mm) T (god) 
10 min 9.3 4.1 0.44 24.0 75 
20 min 14.4 5.8 0.40 30.6 33 
30 min 17.8 6.4 0.36 33.7 25 
40 min 19.8 7.0 0.35 38.0 22 
50 min 21.5 8.1 0.38 42.3 24 
60 min 22.8 8.7 0.38 46.0 27 
120 min 27.2 11.1 0.41 61.6 39 
240 min 30.6 11.4 0.37 73.9 57 

6 h 33.6 11.4 0.34 76.3 49 
12 h 38.8 11.3 0.29 81.1 74 
18 h 42.4 13.3 0.31 97.8 166 
24 h 45.8 14.9 0.32 98.2 68 

 
 
U tab. 2.2-18 navedene su procijenjene očekivane maksimalne količine oborine (mm) za sva 
trajanja i povratna razdoblja 2, 5, 10, 20, 50 i 100 godina izračunate pomoću opće razdiobe 
ekstremnih vrijednosti (Jenkinson, 1955, 1969; Makjanić, 1977, Faragó & Katz, 1990; Gajić-
Čapka & Čapka, 1997; Gajić-Čapka, 2000).  
 
Tab. 2.2-18: Procjene maksimalnih količina oborine (mm) za različita trajanja i povratna 
razdoblja izračunate pomoću razdiobe ekstremnih vrijednosti prema Jenkinsonu. Slavonski 
Brod, 1958-2010. 

 Povratna razdoblja (godine) 
Trajanje 2 5 10 20 50 100 
10 min 3.8 8.2 11.7 14.4 17.4 21.8 
20 min 6.7 12.8 17.9 22.1 26.7 34.0 
30 min 9.2 15.9 21.7 26.4 31.9 40.5 
40 min 10.8 17.5 24.0 29.8 36.9 48.9 
50 min 11.1 19.0 26.3 32.6 40.1 52.3 
60 min 11.5 20.2 27.9 34.5 42.2 54.6 

I-03-0347   79   



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

 Povratna razdoblja (godine) 
Trajanje 2 5 10 20 50 100 
120 min 13.0 24.0 33.6 41.7 51.1 66.1 
240 min 17.3 27.2 36.5 44.7 54.6 71.2 

6 h 19.9 30.1 39.8 48.4 58.9 76.6 
12 h 23.8 35.9 45.6 53.3 61.8 74.8 
18 h 23.9 39.5 50.7 58.9 67.5 79.7 
24 h 25.8 42.1 54.8 64.7 75.7 92.1 

 
 
ITP-krivulje 
 
ITP krivulje prikazuju funkcionalnu vezu između intenziteta oborine, njezinog trajanja i 
povratnog razdoblja. Najbolje prilagođavanje intezitetima oborine za postaju Slavonski Brod, za 
povratno razdoblje od 2 godine daje funkcija polinoma drugog reda, a intenzitetima oborine za 
ostala povratna razdoblja najbolje prilagođavanje daje logaritamska funkcija. Navedene funkcije 
imaju sljedeći oblik: 
 
funkcija polinoma  cbtati ++=′ 2     (1) 
logaritamska funkcija  btai +=′ ln      (2) 
 
gdje su a, b i c konstante ovisne o karakteristikama oborinskog režima područja i t trajanje 
oborine.  
 
Intenziteti oborine (i), izraženi u mm/min, dobiveni su dijeljenjem prethodno procijenjenih 
vrijednosti maksimalnih količina oborine iz tab. 2.2-20 s pripadnim trajanjem. Pomoću ovako 
dobivenih vrijednosti intenziteta i pripadnog trajanja određene su metodom najmanjih kvadrata 
konstante a, b i c. Za povratna razdoblja od 2, 5, 10, 20, 50 i 100 godina intezitetima oborine su 
pridružene vrijednosti prema jednadžbama (1) i (2). Sl. 2.2-15 prikazuje dobivene ITP krivulje.  
 
Povezanost intenziteta oborine izračunatih ITP krivuljom (i ‘) i intenziteta oborine dobivenih iz 
procijenjenih maksimalnih količina oborine (i) testirana je koeficijentom korelacije (r). U tablici 
2.8 prikazane su dobivene jednadžbe za odabrana povratna razdoblja i pripadni koeficijenti 
korelacije. Veći koeficijent korelacije upućuje na bolju prilagodbu ITP krivulje. Ipak, vrijednosti 
intenziteta dobivenih iz ITP krivulja se razlikuju do 4% (tab. 2.2-19) od inteziteta dobivenih iz 
procijenjenih maksimalnih količina oborine.  
 
Stoga se preporučuje koristiti procjene maksimalnih količina oborine (tab. 2.2-18) i iz njih 
izračunate intenzitete (i), budući da ITP krivulje (i') uvode dodatnu pogrešku pridružujući krivulju 
podacima koji su također rezultat proračuna (Gajić-Čapka, 2002.) 
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Tab. 2.2-19: ITP krivulje (i ‘) za odabrane povratne periode T i pripadni koeficijenti korelacije (r). 
T (god) krivulja r 

2 416.00037.0105 27 +−⋅−=′ − tti  0.9969 

5 46.1ln275.0 +−=′ ti  0.9995 

10 085.2ln3985.0 +−=′ ti  0.9994 

20 559.2ln488.0 +−=′ ti  0.9993 

50     066.3ln580.0 +−=′ ti  0.9992 

100 801.3ln706.0 +−=′ ti  0.9984 

 
Tab. 2.2-20: Intenziteti oborine (i-mm/min) dobiveni iz procijenjenih vrijednosti maksimalnih 
količina oborine u tab. 2.2-18. i procijenjeni intenziteti (i’-mm/min) iz ITP krivulja. Slavonski Brod, 
razdoblje: 1958-2010.  

 Povratna razdoblja (godine) 

Trajanje 
(min) 

2 5 10 20 50 100 
i i’ i i’ i i’ i i’ i i’ i i’ 

10 0.38 0.38 0.82 0.83 1.17 1.17 1.44 1.44 1.74 1.73 2.18 2.18 
20 0.33 0.34 0.64 0.64 0.90 0.89 1.10 1.10 1.34 1.33 1.70 1.69 
30 0.31 0.30 0.53 0.52 0.72 0.73 0.88 0.90 1.06 1.09 1.35 1.40 
40 0.27 0.27 0.44 0.45 0.60 0.61 0.75 0.76 0.92 0.93 1.22 1.20 
50 0.22 0.23 0.38 0.38 0.53 0.53 0.65 0.65 0.80 0.80 1.05 1.04 
60 0.19 0.19 0.34 0.33 0.47 0.45 0.58 0.56 0.70 0.69 0.91 0.91 

 

 
Sl. 2.2-15: ITP krivulje Slavonski Brod. Razdoblje: 1958-2010. 
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2.2.5.4. Vlažnost zraka  

Relativna vlažnost zraka je meteorološki element koji pokazuje stupanj zasićenosti zraka 
vodenom parom. Relativna vlažnost se izražava omjerom vodene pare koja se nalazi u 
određenom trenutku u zraku i maksimalno moguće količine koju zrak može primiti pri danoj 
temperaturi, pa da bude zasićen. Izražava se u postocima. 
 
Relativna vlažnost zraka mijenja se prostorno i vremenski, što znači da ovisi i o zemljopisnoj 
širini i reljefu te ima svoj dnevni i godišnji hod. Tereni koji pogoduju ohlađivanju tla i zraka ili 
predjeli gdje se zadržava hladan zrak imaju u prosjeku višu relativnu vlažnost. Stoga je na 
planinama, u mrazištima i udubljenim terenima relativna vlažnost zraka visoka. U toplijem dijelu 
godine relativna vlažnost zraka je niža jer topliji zrak može primiti više vodene pare, a da ne 
bude zasićen, dok u hladnom zraku do zasićenja dolazi i uz manje vodene pare u zraku. 
 
Analiza relativne vlažnosti zraka sastoji se od analize srednje, maksimalne i minimalne 
mjesečne i godišnje relativne vlažnosti. 
 
Naoblaka predstavlja pokrivenost neba oblacima. Određuje se motrenjem i procjenjuje prema 
stupnju pokrivenosti neba oblacima bez obzira na vrstu oblaka. Iskazuje se u desetinama pri 
čemu 0 označava da je 0 desetina neba prekriveno oblacima (vedro) do 10 pri čemu 10 
označava da je 10 desetina neba prekriveno oblacima (potpuno oblačno).  
 
Vedar ili oblačan dan određuje se na osnovi srednje dnevne količine naoblake. Ukoliko je 
srednja dnevna naoblaka manja od 2 desetine dan je vedar, a ako je veća od 8 desetina dan je 
oblačan. 
 
Analiza naoblake sastoji se od analize srednje, maksimalne i minimalne mjesečne i godišnje 
naoblake te broja vedrih i oblačnih dana. 
 
Srednja godišnja relativna vlažnost zraka u Slavonskom Brodu je 76% s malom standardnom 
devijacijom od 4%. Od ožujka do kolovoza relativna vlažnost je manja (70−73%) u usporedbi s 
razdobljem od rujna do veljače (77−87%). Međugodišnja promjenjivost je mala u svim 
mjesecima (std=4−6%). Najviša relativna vlažnost zraka zabilježena je u Slavonskom Brodu 
1991. godine (85%), a najniža 2000. godine (70%) (tab. 2.2-21 i sl. 2.2-16). 
 
 
Tab. 2.2-21: Srednja mjesečna i godišnja vlažnost zraka (U), standardna devijacija (sd), 
maksimalna (maks) i minimalna (min) vlažnost. Slavonski Brod, 1991−2010. 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
U [%] 85 77 71 70 71 72 71 73 78 81 84 87 76 
std [%] 4 5 5 5 5 6 5 6 5 4 4 4 4 
maks [%] 92 87 80 81 83 83 83 87 85 90 92 93 85 
min [%] 77 66 62 59 62 57 61 59 69 74 75 81 70 
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Sl. 2.2-16: Srednja mjesečna vlažnost zraka (U) s intervalom [+std, -std], maksimalna (maks) i 
minimalna (min) relativna vlažnost zraka. Slavonski Brod, 1991.−2010.  

 

2.2.5.5. Naoblaka  

Srednja godišnja naoblaka u Slavonskom Brod je 5.8 desetina sa standardnom devijacijom 0.4 
desetine (tab. 2.2-22). Srednja mjesečna naoblaka je od 4.1 desetine u kolovozu do 7.7 
desetina u prosincu (tab. 2.2-22 i sl. 2.2-17). Najviša godišnja naoblaka zabilježena je 2010. 
godine (6.5 desetina), a najniža 2000. godine (5.1 desetina). 
 
 
Tab. 2.2-22: Srednja mjesečna i godišnja naoblaka (N) u desetinama, standardna devijacija 
(sd), maksimalna (maks) i minimalna (min) naoblaka. Slavonski Brod, 1991−2010. 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
N [10/10] 7.2 6.3 5.9 5.9 5.4 5.0 4.4 4.1 5.2 5.8 7.0 7.7 5.8 
sd [10/10] 1.2 1.2 0.8 0.9 0.9 1.0 0.7 1.3 1.3 0.9 0.9 1.0 0.4 
maks [10/10] 9.4 8.0 7.0 7.0 7.7 6.5 5.6 6.4 7.2 7.2 9.0 9.5 6.5 
min [10/10] 4.5 4.1 4.2 2.7 4.1 2.6 2.9 1.8 2.3 3.9 5.8 5.8 5.1 
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Sl. 2.2-17: Srednja mjesečna naoblaka (N) u desetinama. Slavonski Brod, 1991−2010. 
 
 
Srednji broj vedrih dana 
 
U Slavonskom Brodu godišnje ima u prosjeku 54 vedra dana uz standardnu devijaciju 12 dana 
(tab. 2.2-23). Manje vedrih dana ima zimi (u prosincu 2 dana, u studenom i siječnju po 3 dana), 
a više ljeti (u srpnju 8 dana, u kolovozu 9 i rujnu 6 dana) (tab. 2.2-23 i sl. 2.2-18). Najvedrija je 
bila 2000. godina sa 77 vedrih dana, a najmanje vedrih dana bilo je 2010. godine (36 dana). 
Standardne devijecije su od 2−4 dana, osim u kolovozu (oko 5 dana). 
 
 
Tab. 2.2-23: Srednji mjesečni i godišnji broj vedrih dana (N<2/10), standardna devijacija (sd), 
maksimalni (maks) i minimalni (min) broj vedrih dana. Slavonski Brod, 1991.−2010. 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
N<2/10 [d] 2.8 3.9 3.8 3.8 4.5 4.6 7.9 9.3 5.8 4.1 2.9 2.0 53.9 
sd [d] 2.5 3.5 2.4 3.0 2.6 3.1 3.1 5.4 4.2 2.6 2.3 1.9 12.3 
maks [d] 10 12 8 14 10 13 14 21 17 9 7 7 77 
min [d] 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 36 
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Srednji broj oblačnih dana 
 
U prosjeku Slavonski Brod ima 116 oblačnih dana godišnje uz standardnu devijaciju 18 dana 
(tab. 2.2-24). Najmanje oblačnih dana je u ljetnim mjesecima od lipnja do kolovoza (4−5 dana) 
(tab. 2.2-24 i sl. 2.2-18). Najviše oblačnih dana ima u prosincu (18 dana), a slijede siječanj sa 
16 dana i studeni s 14 dana (tab. 2.2-24 i sl. 2.2-18). Standardne devijacije su od 2 dana u 
srpnju do 5 dana u siječnju.  
 
Tab. 2.2-24: Srednji mjesečni i godišnji broj oblačnih dana (N>8/10), standardna devijacija (sd), 
maksimalni (maks) i minimalni (min) broj dana. Slavonski Brod, 1991−2010. 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god 
N>8/10 
[d] 16.1 11.1 9.3 8.9 6.9 5.3 4.6 4.2 7.3 9.3 13.8 18.1 115.6 
sd [d] 5.2 4 3.4 2.7 3.2 2.6 2.2 3.2 3.6 3.7 4.1 4.7 17.8 
maks [d] 26 18 14 12 14 9 8 11 14 15 24 28 142 
min [d] 6 6 3 2 2 0 1 0 0 2 7 11 72 
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Sl. 2.2-18: Srednji mjesečni broj vedrih (N<2/10) i oblačnih dana (N>8/10). Slavonski Brod, 
1991−2010. 

2.2.5.6. Strujanje zraka 

Mjereni podaci vjetra (brzine i smjera) u meteorološkoj službi prikupljaju se u relativno rijetkoj 
mreži točaka. Postojeća mreža mjernih točaka odabrana je tako da omogućuje dobivanje općih 
karakteristika strujanja većih razmjera na visini od 10 m iznad tla kako bi se smanjio utjecaj 
trenja zbog hrapavosti podloge. Međutim, reprezentativnost vrijednosti u nekoj točki za šire 
područje ovisi o konfiguraciji terena, hrapavosti terena i blizini zaklona (prepreka) oko mjernog 
mjesta. Položaj meteorološke postaje na ravnom terenu i nepostojanje značajnijih prepreka 
strujanju upućuju na reprezentativnost podataka mjerenja s lokacije Slavonski Brod. 
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Da bi rezultati analize razdiobe smjera i brzine vjetra reprezentirali klimatske prilike danog 
područja, nužno je raspolagati što dužim nizom mjerenih podataka (za vjetar to je najmanje 10 
godina). Stoga se analiza strujanja koja slijedi temelji na podacima kontinuiranog mjerenja 
smjera i brzine vjetra u razdoblju 1999-2008. godine na meteorološkoj postaji Slavonski Brod 
(ϕ=45°9′44“, λ=17°59′44“, hnm=88 m). Izmjereni podaci smjera i brzine vjetra sastoje se od 
srednje 10-minutne brzine vjetra i prevladavajućeg smjera u tih 10 minuta, maksimalne trenutne 
brzine vjetra u svakom 10-minutnom intervalu (sekundna vrijednost) i pripadnog smjera, te 
vremena kada je maksimalna trenutna brzina vjetra izmjerena.  
 

 
Sl. 2.2-19: Položaj anemometra na meteorološkoj postaji u Slavonskom Brodu 

 
Mjerenja se provode na visini 10 m iznad tla. Anemometar je postavljen na ravan teren obrastao 
travom i niskim raslinjem bez značajnijih prepreka strujanju (sl. 2.2-19). Ta činjenica i mali broj 
nedostajućih podataka (tab. 2.2-25), te orografski vrlo blago razvijen teren pokazuju da podatke 
mjerenja možemo smatrati reprezentativnim za lokaciju mjerenja i šire područje oko nje. 
 
Tab. 2.2-25: Broj nedostajućih podataka mjerenja smjera i brzine vjetra (NP u %) na 
meteorološkoj postaji Slavonski Brod u razdoblju 1999-2008. 

Mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII GOD 

NP (%) 0.45 0.86 0.67 2.39 13.61 13.01 3.28 0.45 0.32 0.68 5.06 1.99 3.49 

 
Atmosferska cirkulacija sinoptičkih razmjera s prolascima frontalnih sistema najčešće sa 
sjeverozapada i jugozapada uzrokuje na području istočne Slavonije najčešći vjetar upravo tih 
smjerova. Dolina rijeka Save i okolno gorje, pak, kanaliziraju strujanje u smjeru rijeke, pa se na 
ruži vjetra u Slavonskom Brodu (sl. 2.2-20 i sl. 2.2-21) uočavaju najčešći smjerovi vjetra SW i 
NE. 
 
Tijekom mjernog perioda na meteorološkoj postaji Slavonski Brod vjetar iz sjeveroistočnog 
kvadranta (NNE-NE-ENE-E) zabilježen je u 32.4%, a iz jugozapadnog kvadranta (SSW-SW-
WSW-W) u 28.7% 10-minutnih intervala mjerenja (sl. 2.2-21 i tabl. 3.2-33).  
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Čitavo područje istočne Slavonije karakterizira vjetar malih brzina. Tako u Slavonskom Brodu 
vjetar srednje 10-minutne brzine manje od 3.3 m/s (<2 bofora) puše u 58.7% intervala mjerenja 
godišnje, a brzine veće od 7.9 m/s (>4 bofora) zabilježene su u svega 1.2% intervala mjerenja 
(sl. 2.2-21 i tab. 2.2-26). Upravo zbog toga je i prosječna brzina vjetra svega 1.47 m/s. Najveća 
prosječna brzina vjetra zabilježena je za NNW smjer vjetra (2.23 m/s), a najmanja za vjetar ESE 
smjera. 
 
Srednje mjesečne brzine vjetra najveće su u proljetnim mjesecima ožujku i travnju, a najmanje 
u kasno ljeto i početkom jeseni (sl. 2.2-22 i tab. 2.2-27). Zbog čestih prolaza fronti u proljetnim 
mjesecima brzina vjetra ne samo da je najveća, već je i najpromjenjivija (standardna devijacija 
>1.4 m/s).  
 
Najveća izmjerena 10-minutna brzina vjetra u analiziranom razdoblju zabilježena je 22. srpnja 
1999. godine za vjetar NE smjera i iznosila je 15.0 m/s tijekom ljetnog grmljavinskog 
nevremena. Maksimalni udar vjetra od 27.1 m/s zabilježen je 19. ožujka 2006. godine u situaciji 
s prolazom atmosferskog poremećaja sa sjeverozapada.  
 
 

 
 

Sl. 2.2-20: Razdioba smjera vjetra na meteorološkoj postaji Slavonski Brod u razdoblju 1999-
2008. 
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 Tab. 2.2-26: Godišnja razdioba čestine smjera i brzine vjetra, te prosječne brzine vjetra za 
svaki smjer na meteorološkoj postaji Slavonski Brod u razdoblju 1999-2008. 
brzina (m/s) <0.3 0.3-1.5 1.6-3.3 3.4-5.4 5.5-7.9 8.0-10.7 >10.7 RČ (%) Vsr (m/s) 
N  0.551 1.075 1.235 0.363 0.078 0.010 3.312 1.81 
NNE  0.922 2.866 2.409 0.388 0.038 0.003 6.625 1.50 
NE  1.080 3.436 3.360 0.467 0.039 0.002 8.383 1.55 
ENE  1.093 4.267 6.070 0.827 0.064 0.001 12.322 1.78 
E  0.632 1.715 2.273 0.362 0.047 0.010 5.039 1.74 
ESE  0.424 0.875 0.281 0.006 0.000 0.000 1.587 0.85 
SE  0.481 1.590 0.954 0.017 0.001 0.000 3.042 1.16 
SSE  0.436 1.489 1.082 0.046 0.007 0.001 3.061 1.29 
S  0.718 1.915 1.318 0.103 0.021 0.004 4.079 1.27 
SSW  0.700 2.159 1.429 0.166 0.054 0.017 4.527 1.39 
SW  1.162 3.175 2.947 0.420 0.084 0.021 7.810 1.55 
WSW  1.543 4.324 4.906 1.062 0.143 0.016 11.994 1.74 
W  0.958 1.629 1.372 0.314 0.054 0.013 4.341 1.48 
WNW  1.145 2.743 1.694 0.353 0.046 0.005 5.986 1.34 
NW  0.719 1.349 0.896 0.362 0.112 0.013 3.452 1.62 
NNW  0.703 1.480 1.720 0.897 0.273 0.044 5.118 2.23 
C 9.305       9.305  
ZBROJ 9.305 13.267 36.089 33.947 6.152 1.062 0.160 100.00 1.47 

 
 
 

 
 
 

Sl. 2.2-21: Godišnja razdioba smjera (lijevo) i brzine vjetra (desno) na meteorološkoj postaji 
Slavonski Brod u razdoblju 1999-2008. 
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Tab. 2.2-27: Mjesečne i godišnje vrijednosti srednje brzine vjetra (Vsr u m/s), standardne 
devijacije 10-minutne brzine vjetra (Vstd u m/s), maksimalne izmjerene 10-minutne brzine vjetra 
(V10x u m/s) i maksimalne izmjerene sekundne brzine vjetra (Vxx u m/s) na meteorološkoj 
postaji u Slavonskom Brodu u razdoblju 1999-2008.  

Mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII GOD 

Vsr (m/s) 1.43 1.68 2.00 1.80 1.52 1.50 1.51 1.26 1.19 1.11 1.24 1.38 1.47 

Vstd (m/s) 1.31 1.42 1.60 1.42 1.25 1.35 1.25 1.13 1.16 1.19 1.24 1.21 1.32 

V10x (m/s) 12.5 11.9 14.4 11.9 12.1 14.1 15.0 14.1 11.2 11.0 13.2 11.7 15.0 

Vxx (m/s) 20.9 21.6 27.1 18.8 18.4 22.3 26.4 26.0 21.2 21.7 23.8 20.9 27.1 

 

 
 

Sl. 2.2-22: Godišnji hod srednjih mjesečnih brzina vjetra na meteorološkoj postaji Slavonski 
Brod za razdoblje 1999-2008. 

 
 

2.2.6. POSTOJEĆE STANJE BUKE 

Postojeće opterećenje okoliša bukom utvrđeno je mjerenjem buke, o čemu je sastavljen 
izvještaj (N12030 / prosinac 2012., "Sonus" d.o.o.). 
 
Mjerenja su provedena u vanjskom prostoru i to na: 

• južnoj granici izgrađenog dijela građevinskog područja naselja Gornja Vrba u ravnini 
stambene kuće Savska 39 (mjerno mjesto M1),  

• zapadnoj granici građevinskog područja naselja Ruščica, u ravnini stambene kuće 
Ruščičkih žrtava 78 (mjerno mjesto M2).  

 
Mikrofoni su bili postavljeni na visini od 4 m iznad razine tla. Mjesta mjerenja postojećih razina 
buke označena su na sl. 2.2-23. 
 
Iz rezultata mjerenja izračunate su ekvivalentne razine buke za dnevno i za noćno razdoblje 
(vidi tab. 2.2-28).  
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Tab. 2.2-28: Ekvivalentne razine buke u okolini lokacije zahvata 
Mjerna LA,eq [dB(A)] 
točka dan noć 
M1 46 39 
M2 44 37 

 
 
Izmjerene postojeće razine buke su niže od dopuštenih za dnevno i za noćno razdoblje. 
 
Postojeći izvori buke na lokaciji su promet, industrijski objekti, aktivnosti na okolnim 
poljoprivrednim površinama te glasanje ptica i domaćih životinja.  
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Sl. 2.2-23: Lokacije mjerenja postojećih razina buke 
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2.2.7. BIO-EKOLOŠKE ZNAČAJKE 

2.2.7.1. Flora i vegetacija 

Zahvat je na području Eurosibirsko-sjevernoameričke regije (prema Vukelić 1998). 
Klimazonalna vegetacija na prostoru zahvata je šuma, ali potpuno iskrčena zbog dugogodišnjeg 
antropogenog utjecaja. Klimazonalna vegetacija obuhvaća šume hrasta lužnjaka u zajednici s 
jasenom i brijestom te u zajednici s grabom, klenom i lipom u najnižim područjima, a u 
područjima uz Savu prisutne su šume poljskog jasena s kasnim drijemovcem te se u nešto 
značajnijem udjelu javlja i vrba. Nove površine pošumljavaju se euro-američkim topolama, kao i 
sadnjom crne johe. Međutim, na području lokacije se već dugi niz godina prisutni antropogeni 
utjecaji te je prostoru intenzivno razvijena poljoprivreda (prikaz na sl. 2.2-24). Mozaici 
poljoprivrednih površina uvjetovali su da na samoj lokaciji zahvata nisu prisutne jedinke 
zaštićenih biljnih i životinjskih svojti. Cjelokupni prostor lokacije zahvata obrasta livadna 
vegetacija unutar koje se izdvajaju zajednice ovsenice pahovke te zajednice grozdastog ovsika i 
krestaca. 
 
Infrastrukturni objekti (110 kV kabelski vod i plinovod) nužni za KKE Slavonski Brod trasirani su 
također na komasiranim oranicama na području zahvata kao podzemni objekti. Trasa 
podzemnog 110 kV kabelskog voda ulazi s poljoprivrednih površina u gradsku jezgru 
Slavonskog Broda, dok trasa plinovoda prolazi i aktivnim seoskim područjem sjeveroistočno od 
same lokacije planirane KKE Slavonski Brod (prikaz na izvatku Karte staništa na sl. 2.2-25). 
 
 

 
 

Sl. 2.2-24: Prikaz lokacije zahvata 
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Sl. 2.2-25: Područje lokacije zahvata na izvatku Karte staništa 
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2.2.7.2. Faunističke značajke 

Fauna na području Županije nije temeljito obrađivana, osim ornitofaune ribnjaka “Jelas”. Brojni 
hidromelioracijski zahvati, komasacije i intenzivna poljoprivreda utjecali su na smanjenje 
obitavališta faune ovog prostora.  
 
Sisavci (Mammalia) 
Na području zahvata obitavaju gotovo svi predstavnici srednjoeuropske faune. Lovna divljač 
brojna je na cijelom području (zec, lisica, divlja svinja, srna, jelen), a prisutni su i obični jazavac 
(uz rubove šuma), kuna zlatica, obična lasica, šišmiši, vjeverica. Lokacija zahvata pruža 
stanište za glodavce poput običnog zeca, hrčka, voluharice.  
 
Ptice (Aves) 
U široj okolici lokacije zahvata - na području Jelas polja nalaze se ugrožene i rijetke ptice 
močvarice. Ornitofaunu ribnjaka Jelas (posebni ornitološki rezervat) čine 104 vrste ptica, od 
čega 20 gnjezdarica te gnjurac čubasti, gnjurac zlatouhi, gnjurac pilinovac, purpurna čaplja, 
čapljica voljak, divlja patka, patka glavata, patka norka, eja močvarica, liska crna, guša 
zelenonoga, štijoka riđuga i dr. Gnjezdarice su i čigra obična, galeb obični te trstenjaci. Na 
ribnjacima Jelas Polja nalazi se danas najveća mješovita kolonija čaplji i žličarki u Hrvatskoj. 
Brojni predstavnici ornitofaune dolaze u vrijeme zime te seoba, u proljeće i jesen. Među rijetkim 
vrstama javljaju se: kobac ptičar, lunja crvenkasta, orao štekavac, jastreb cipolaš, soko grlaš, 
vjetruše, a po seoskim kućama bijele rode. 
 
Vodozemci (Amphibia) i gmazovi (Reptilia) 
Prema dostupnim podacima, fauna vodozemaca obuhvaća najmanje 8 vrsta zaštićenih 
važećom regulativom: veliki vodenjak, mali vodenjak, crveni mukač, zelena gubavica, obična 
gatalinka, rumena žaba, zelena žaba i obična hrženica. 
 
Pretpostavlja se da u okolici lokacije zahvata žive samo 4 vrste gmazova: barska kornjača, siva 
gušterica, obična bjelouška i kockasta vodenjača. 
 
 
Slijede podaci o rasprostranjenju najčešćih i najrasprostranjenijih predstavnika akvatičke faune 
makroinvertebrata i riba. 
 
Fauna makroinvertebrata: 
Na području zahvata zastupljeni su predstavnici široko rasprostranjenih Cnidaria (slatkovodni 
polipi Hydra oligactis i Hydra viridissima), Tricladida (trocrijevni virnjaci rodova Dendrocoelum, 
Planaria, Dugesia, Crenobia i Polycelis), Bivalvia (školjkaši rodova Pisidium i Sphaerium, 
Anodonta, Unio te Dreissenia polymorpha, Sinanadonta woodiana i Corbicula fluminea), 
Gastropoda (puževi rodova Bithynia, Esperiana, Amphimelania, Theodoxus, Physa, Radix i 
Valvata), Polychaeta, Oligochaeta, Crustacea (Astacidae, Isopoda i Amphipoda, Gammarus, 
Pontogammaridae), Insecta (Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Coeloptera, a 
od Diptera su zastupljene slijedeće porodice: Blepharoceridae, Psychodidae, Chironomidae, 
Simuliidae, Blepharoceridae, Psychodidae i Ceratopogonidae). 
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Ribe (Pisces) 
Prema dostupnim podacima, u rijeci Savi živi oko 45 vrsta riba, a u cijelom dunavskom slivu, 
kome pripada i rijeka Sava, zabilježeno je oko 103 vrste riba. U zajednici riba rijeke Save 
dominira porodica Cyprinidae (šaranke) s devetnaest vrsta. Od ukupno trideset i četiri vrste te 
porodice, koje se javljaju u cijelom dunavskom slivu, u rijeci Savi živi 55 % vrsta. Najčešće riblje 
vrste su: šaran, deverika, som, štuka, grgeč, babuška, bijeli amur, sunčanica, patuljasti somić, 
mrena crvenperka, bodorka, jež i dr. 
 

2.2.8. ZAŠTIĆENA PODRUČJA 

Zahvat zajedno sa priključcima na infrastrukturu nije na području koje se Zakonom o zaštiti 
prirode (NN 80/13) štiti u kategoriji strogog rezervata, nacionalnog parka, posebnog rezervata, 
parka prirode, regionalnog parka, spomenika prirode, značajnog krajobraza, park - šume ili 
spomenika parkovne arhitekture. Najbliže zaštićeno područje Značajni krajobraz Jelas polje 
nalazi se oko 4,6 km zapadno od lokacije KKE - sl. 2.2-26. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.2-26: Zaštićena područja prirode u okolici zahvata18 
 
 
Jelas polje zaštićeno je u kategoriji značajnog krajobraza 1995. godine. Ogromna površina od 
20.800 ha proteže se na teritoriju grada Slavonskog Broda i općina Oriovac, Bebrina, Sibinj i 
Brodski Stupnik. Sjeverna granica zaštićenog područja ide autocestom Zagreb - Lipovac, a 
južna rijekom Savom od ušća Orljave do ušća Mrsunje te prati njihov tok prema sjeveru19.  
 
Blizina ribnjaka i rijeke Save ovo područje čini pogodnim za hranidbu i gniježđenje ptica. Važno 
je odmorište i zimovalište migratornim vrstama. Jelas polje je proglašeno Međunarodno važnim 
područjem za ptice, tzv. IBA područjem (Important Bird Area). Nadaleko je poznato po 
ždralovima (lat. Grus grus) koji se zimi mogu vidjeti na oranicama i uz ribnjake. Slavonski 

18 http://www.bioportal.hr/gis/  
19 https://natura-slavonica.hr/projekti/zaspod/zaspod-8.html  

Jelas 
polje 

4,6 km 
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Kobaš, smješten unutar granica Jelas polja, poznat je po gnijezdilištima bijele rode (lat. Ciconia 
ciconia). 
 
Generalnim urbanističkim planom Grada Slavonskog Broda kao vrijedna prepoznata su 
područja Vijuš – Poloj. Područje krajobraza Poloj - Vijuš prepoznato je kao vrijedno i u 
Prostornom planu Brodsko - posavske županije (sl. 2.2-27) te Prostornom planu uređenja 
Grada Slavonskog Broda. Ovaj prirodni krajobraz nalazi se na udaljenosti od oko 1,4 km od 
lokacije zahvata. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.2-27: Područja posebnih uvjeta korištenja prema Prostornom planu Brodsko – posavske 
županije 
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2.2.9. NATURA 2000 PODRUČJA 

Dio zahvata (usis i ispust rashladne vode) nalazi se u području važnom za divlje svojte i 
stanišne tipove - HR2001311 Sava nizvodno od Hrušćice te zahvaća i dio međunarodno važnog 
područja za ptice HR1000005 Jelas polje - sl. 2.2-28. Druga područja važna za divlje svojte i 
stanišne tipove u široj okolici zahvata su HR2001326 Jelas polje s ribnjacima i HR2000426 
Dvorina. 
 
POVS HR2001311 Sava nizvodno od Hrušćice zahvaća površinu od 13.157,32 ha, a proteže se 
cijelim tokom rijeke Save od Hrušćice kraj Zagreba na zapadu do državne granice na istoku. 
POP HR1000005 Jelas polje zahvaća površinu od 38.837,03 ha te obuhvaća područje rijeke 
Save od mjesta Davor do mjesta Oprisavci te šire obalno područje Save zapadno i istočno od 
Slavonskog Broda. Ciljevi očuvanja ovih Natura 2000 područja dani su u tab. 2.2-29 i tab. 
2.2-30. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 2.2-28: Natura 2000 područja u okolici lokacije zahvata 
 
 
Tab. 2.2-29: Ciljevi očuvanja POVS HR2001311 Sava nizvodno od Hrušćice 

 Kategorija za 
ciljnu vrstu / 
stanišni tip 

Hrvatski naziv vrste/hrvatski naziv staništa Znanstveni naziv vrste / Šifra 
stanišnog tipa 

HR2001311 
Sava nizvodno 
od Hrušćice 

1 obična lisanka Unio crassus 
1 rogati regoč Ophiogomphus cecilia 
1 bolen Aspius aspius 
1 prugasti balavac Gymnocephalus schraetser 
1 veliki vretenac Zingel zingel 
1 mali vretenac Zingel streber 
1 dunavska paklara Eudontomyzon vladykovi 
1 veliki vijun Cobitis elongata 
1 vijun Cobitis elongatoides 
1 bjeloperajna krkuša Romanogobio vladykovi 
1 plotica Rutilus virgo 
1 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom Hydrocharition 3150 

 

HR1000005 Jelas polje 

HR2001311 Sava 
nizvodno od Hrušćice 
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 Kategorija za 
ciljnu vrstu / 
stanišni tip 

Hrvatski naziv vrste/hrvatski naziv staništa Znanstveni naziv vrste / Šifra 
stanišnog tipa 

ili Magnopotamion 
1 Rijeke s muljevitim obalama obraslim s Chenopodion 

rubri p.p. i Bidention p.p. 
3270 

1 Aluvijalne šume (Alno-Padion, Alnion incanae, 
Salicion albae) 

91E0* 

 
 
Tab. 2.2-30: Ciljevi očuvanja POP HR1000005 Jelas polje 

Kategorija za 
ciljnu vrstu Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv vrste Status 

1 Acrocephalus melanopogon crnoprugasti trstenjak  P  
1 Alcedo atthis vodomar G   
1 Anas strepera patka kreketaljka G   
1 Anser anser divlja guska G   
1 Ardea purpurea čaplja danguba G P  
1 Ardeola ralloides žuta čaplja G P  
1 Aythya nyroca patka njorka G P Z 
1 Casmerodius albus velika bijela čaplja G P Z 
1 Chlidonias hybrida bjelobrada čigra G P  
1 Chlidonias niger crna čigra  P  
1 Ciconia ciconia roda G   
1 Ciconia nigra crna roda G P  
1 Circus aeruginosus eja močvarica G   
1 Circus cyaneus eja strnjarica   Z 
1 Dendrocopos medius crvenoglavi djetlić G   
1 Dendrocopos syriacus sirijski djetlić G   
1 Dryocopus martius crna žuna G   
1 Egretta garzetta mala bijela čaplja G P  
1 Ficedula albicollis bjelovrata muharica G   
1 Grus grus ždral  P Z 
1 Haliaeetus albicilla štekavac G   
1 Ixobrychus minutus čapljica voljak G P  
1 Lanius collurio rusi svračak G   
1 Lanius minor sivi svračak G   
1 Milvus migrans crna lunja G   
1 Netta rufina patka gogoljica G   
1 Numenius arquata veliki pozviždač  P  
1 Nycticorax nycticorax gak G P  
1 Pandion haliaetus bukoč  P  
1 Pernis apivorus škanjac osaš G   
1 Phalacrocorax pygmaeus mali vranac G  Z 
1 Philomachus pugnax pršljivac  P  
1 Picus canus siva žuna G   
1 Platalea leucorodia žličarka G P Z 
1 Plegadis falcinellus blistavi ibis G   
1 Porzana parva siva štijoka G   
1 Porzana porzana riđa štijoka  P  
1 Riparia riparia bregunica G   
1 Sterna hirundo crvenokljuna čigra G   
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Kategorija za 
ciljnu vrstu Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv vrste Status 

1 Sylvia nisoria pjegava grmuša G   
1 Tringa glareola prutka migavica  P  
2 značajne negnijezdeće (selidbene) populacije ptica (patka lastarka Anas acuta, patka žličarka Anas 

clypeata, kržulja Anas crecca, zviždara Anas penelope, divlja patka Anas plathyrhynchos, patka 
pupčanica Anas querquedula, patka kreketaljka Anas strepera, lisasta guska Anser albifrons, divlja guska 
Anser anser, guska glogovnjača Anser fabalis, glavata patka Aythya ferina, krunata patka Aythya fuligula, 
patka batoglavica Bucephala clangula, crvenokljuni labud Cygnus olor, liska Fulica atra, šljuka kokošica 
Gallinago gallinago, crnorepa muljača Limosa limosa, patka gogoljica Netta rufi na, kokošica Rallus 
aquaticus, crna prutka Tringa erythropus, krivokljuna prutka Tringa nebularia, crvenonoga prutka Tringa 
totanus, vivak Vanellus vanellus, veliki pozviždač Numenius arquata) 

POPIS SKRAĆENICA: Stupac STATUS VRSTE: G - gnjezdarica; P - preletnica; Z – zimovalica 
 

2.2.10. KULTURNA BAŠTINA 

Istraživanjima su u blizini i na samoj parceli budućeg zahvata KKE Slavonski Brod s pratećom 
infrastrukturom locirani vrijedni elementi kulturno-povijesne baštine. Riječ je o arheološkim 
lokalitetima Gornja Vrba-Savsko polje, Rušćica-Glogove-Praulje i Ruščica-Crnice II. Njihov opis 
dan je u nastavku. 
 
KULTURNO POVIJESNA BAŠTINA NA PODRUČJU GORNJE VRBE 
 
Arheološko nalazište Gornja Vrba - Savsko polje i Ruščica – Glogove – Praulje  
Vrijeme nastanka: kasno brončano doba 
Navedena arheološka nalazišta otkrivena su arheološkim rekognosciranjem kojeg je u lipnju 
2009. godine obavio Muzej Brodskog Posavlja iz Slavonskog Broda. 
Sačinjeno je Izvješće sa rekognosciranja evidentirano u Muzeju i Konzervatorskom odjelu 
Uprave za zaštitu kulturne baštine u Slavonskom Brodu. 
Pravni status: u vrijeme izrade SUO nalazište je bilo u postupku zaštite 
Vrsta: nepokretno kulturno dobro - kulturno – povijesna cjelina 
Klasifikacija: arheološka baština 
Lokacija nalazišta poklapa se sa zonom obuhvata izgradnje planirane KKE Slavonski Brod. 
 
 
KULTURNO-POVIJESNA BAŠTINA OTKRIVENA ARHEOLOŠKIM REKOGNOSCIRANJEM I 
PROBNIM ARHEOLOŠKIM ISTRAŽIVANJIMA U PROSTORU OBUHVATA ZAHVATA I 
NEPOSREDNOJ OKOLICI 
 
GORNJA VRBA – SAVSKO POLJE 
Lokalitet se nalazi na blago povišenom terenu oko 100 m sjeverno od Save i 400 m 
sjeverozapadno od Ininog terminala u Ruščici te odmah s istočne strane Upravne zgrade INE. 
Lokalitet je bio nepoznat i neevidentiran do 2009. 
Nalazi: mnogobrojni ulomci srednjovjekovne, te nešto manji broj prapovijesne keramike, litički 
artefakti, ulomci lijepa i željeza 
Datacija po površinskim nalazima: prapovijest, srednji vijek 
Datacija po rezultatima probnih arheoloških istraživanja: kasni srednji vijek 
Utjecaj izgradnje KKE Slavonski Brod: lokalitet dijelom ulazi u obuhvat izgradnje – postoji 
direktni utjecaj 
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RUŠĆICA – GLOGOVE – PRAULJE  
Lokalitet se nalazi uz rijeku Savu, neposredno zapadno od Ininog terminala u Ruščici i udaljen 
od mjesnog groblja oko 450 m prema zapadu. Lokalitet je bio nepoznat i neevidentiran do 
svibnja 2009. kada je mještanin Gornje Vrbe sakupio i donio u Muzej mnogobrojne ulomke 
keramike koje je sakupio nakon što je izgradnjom i strojnim oštećen lokalitet i nasut kamenjem i 
šljunkom. Stručnim obilaskom terena u izbačenoj zemlji i profilu iskopa pronađeni su sitni ulomci 
keramike te je utvrđeno da je strojnim kopanjem uništen dio lokaliteta. 
U središnjem dijelu lokaliteta nalazi se sloj recentnog nasipa od skoro 1 m. 
Nalazi: brojni ulomci prapovijesne keramike 
Datacija po površinskim nalazima: Prapovijest (kasno brončano doba/ grupa Barice-Gređani) 
i ulomci keramike iz mlađeg željeznog doba 
Datacija po rezultatima probnih arheoloških istraživanja: eneolitik - badenska kultura a 
manji dio objekata se može pripisati mlađem željeznom dobu 
Utjecaj izgradnje KKE Slavonski Brod: lokalitet zapadnim dijelom ulazi u obuhvat izgradnje – 
postoji direktni utjecaj 
 
RUŠČICA – CRNICE II 
Lokalitet se nalazi na povišenom dijelu terena s južne strane tzv. Crnog kanala i udaljen je oko 
300 m od Ininog terminala u Ruščici. Postoji mogućnost da se ovaj lokalitet proteže i na 
susjedne zapadne njive. Lokalitet je bio nepoznat i neevidentiran do 2009. 
Nalazi: mnogobrojni ulomci srednjovjekovne keramike, manji broj prapovijesne keramike, nešto 
ulomaka amorfnog korodiranog metala, ulomci lijepa i zgure 
Datacija po površinskim nalazima: prapovijest, srednji vijek 
Datacija po rezultatima probnih arheoloških istraživanja: Preliminarnom obradom 
površinskih nalaza iz spomenutih objekata, naselje se može datirati u prapovijesno razdoblje. 
Prikupljeni keramički materijal je prefragmentiran za utvrđivanje točne kulturne pripadnosti. 
Možda se radi o dijelu naselja badenske kulture koje je ustanovljeno na lokalitetu Ruščica – 
Praulje južno do Crnica II te Ruščica – Glogove – Praulje JZ od ovog lokaliteta. 
Utjecaj izgradnje KKE Slavonski Brod: središnjim dijelom lokaliteta prolazi spojni plinovod za 
KKE Slavonski Brod i lokalitet ulazi u obuhvat izgradnje – postoji direktni utjecaj 
 
Navedeni nalazi i opisi preuzeti su iz Studije o utjecaju na okoliš za KKE Slavonski Brod. 
 
Krajem studenoga 2013. godine navedena arheološka nalazišta unesena su na listu 
preventivno zaštićenih kulturnih dobara (Izvod iz registra kulturnih dobara Republike Hrvatske 
broj 08/2013. – Lista preventivno zaštićenih kulturnih dobara (NN 25/14)) – tab. 2.2-31. 
 
Tab. 2.2-31: Preventivno zaštićena kulturna dobra na koja zahvat može imati utjecaj 

Naselje 
Adresa 

Kulturno 
dobro Katastarske čestice Katastarske 

općine Rješenje Broj 
registra 

Istek 
zaštite 

Gornja 
Vrba 

Arheološko 
nalazište 
Gornja Vrba 
– Savsko 
polje 

641, 318, 317, 316, 315, 314, 
313; 
879/2, 876/1, 876/2, 875/2, 
875/1, 875/3, 875/4, 874/2, 
874/1 

Ruščica; 
 
Vrba 
 
 

Datum: 28. 
11. 2013. 
 
Klasa: UP/I-
612-08/13-
05/226 
 
Urbroj: 532-
04-07/5-13-1 

P-4697 28.11. 
2019. 

Ruščica 
Arheološko 
nalazište 
Ruščica – 

330, 329/2, 301/3, 328/3, 327/4, 
327/3, 326/3, 325/3, 310/1, 
310/2, 310/3, 308/1, 308/2, 

Ruščica 
Datum: 28. 
11. 2013. 
 

P-4701 4.1. 
2017. 
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Naselje 
Adresa 

Kulturno 
dobro Katastarske čestice Katastarske 

općine Rješenje Broj 
registra 

Istek 
zaštite 

Glogove – 
Praulje kod 
Ruščice 

308/3, 308/4, 308/5, 305/2, 
305/1, 304/1, 304/2, 303/2, 
303/3, 303/4, 303/6, 302/1, 
302/2, 301/1, 301/2, 300/1, 
300/2, 300/3, 300/4, 300/5, 
300/6, 300/7, 300/8, 300/9, 
300/10, 300/11, 300/12, 299/1, 
299/2, 299/3, 299/4, 299/5, 
299/6, 299/7, 640/2, 640/5, 
640/6 

Klasa: UP/I-
612-08/13-
05/0224 
 
Urbroj: 532-
04-07/5-13-1 

Ruščica 

Arheološko 
nalazište 
Ruščica – 
Crnice II 

293/1, 293/2, 293/3, 293/4, 
292/1, 292/2, 292/3, 291/1, 
291/2, 291/3, 291/4, 291/5, 
291/6, 291/7, 290/1, 290/2, 
290/3 

Ruščica 

Datum: 28. 
11. 2013. 
 
Klasa: UP/I-
612-08/13-
05/230 
 
Urbroj: 532-
04-07/5-13-1 

P-4700 28.11. 
2019. 

 
Do današnjeg dana istekla je preventivna zaštita za Arheološko nalazište Ruščica – Glogove – 
Praulje kod Ruščice, međutim, sukladno informacijama Konzervatorskog odjela u Slavonskom 
Brodu, ovo područje treba se i dalje tretirati kao zaštićeno. 
 
Rješenjem o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša propisano je provođenje zaštitnih arheoloških 
istraživanja na području arheoloških nalazišta (katastarskih čestica obuhvaćenih izgradnjom 
zahvata) prije početka svih zemljanih radova. Tijekom 2015. i 2016. godine provedena su 
zaštitna arheološka istraživanja na području nalazišta Gornja Vrba – Savsko polje na prostoru 
k.č. 6889/7 k.o. Brod, k.č. 320/1, 321/1, 322/1, 323/1, 324/1, 317 k.o. Ruščica20 i k.č.br. 874/1 
k.o. Vrba i k.č.br. 641 k.o. Ruščica21.  Zaštitna arheološka istraživanja provela je tvrtka Arheolog 
d.o.o.22 
 

2.2.11. KRAJOBRAZNE ZNAČAJKE 

Područje na kojima se planira smještaj planiranog zahvata nalazi se uz istočnu granicu grada 
Slavonski brod, na lučkom području sjeverne obale rijeke Save. Prostorno se nalazi u 
krajobraznoj regiji nizinskih područja sjeverne Hrvatske, na kontaktu s regijom Panonskog gorja 
(sl. 2.2-29). Administrativno područje pripada Brodsko-posavskoj županiji, na međi 2 općine 
(Klakar, Gornja Vrba) te grada Slavonski Brod. 

20 Istražene arheološke cjeline bilo je moguće na temelju preliminarne analize pokretnog arheološkog materijala 
datirati u kasnosrednovjekovnu i neolitičku fazu. Kasnosrednjovjekovna faza predstavljena je nalazom samo jedne 
jame dok se većina istraženih arheoloških depozita odnosi na jame, dijelove zemunica, kanale, stupove i slične 
formacije koje pripadaju objektima neolitičke faze a koji se na osnovi karakteristika pokretnog arheološkog materijala, 
u prvom  redu keramike mogu datirati u rane faze Sopotske kulture. 
21 Kao i u prethodno provedenim istraživanjima utvrđeno je postojanje arheoloških objekata iz 
kasnosrednjovijekovnog i prapovijesnog perioda. Kasnosrednjovijekovna faza zastupljena je s nekoliko jama i jednim 
bunarom  i sukladno ranijim interpretacijama vjerojatno predstavlja tragove povremenog boravka i privrednog 
iskorištavanja lokaliteta u ovom periodu. Prapovijesna faza predstavlja u cijelosti objekte vezane uz naselje iz ranih 
faza Sopotske kulture. 
22 Izvještaj sa zaštitnih arheoloških istraživanja lokaliteta Gornja Vrba – Savsko polje, Općina Klakar, Brodsko-
posavska županija, Zagreb, 2016. i Izvještaj sa zaštitnih arheoloških istraživanja lokaliteta Gornja Vrba – Savsko 
polje, k.č.br. 874/1 k.o. Vrba i k.č.br. 641 k.o. Ruščica, općina Gornja Vrba i općina Klakar, Brodsko-posavska 
županija, Zagreb, 2016. 
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Sl. 2.2-29: Regionalni identitet krajobraza Hrvatske 

Izvor: Strategija i program prostornog uređenja Republike Hrvatske, MZOPU, 1999. 
 
 
Nizinska područja sjeverne Hrvatske obilježava fizionomija agrarnog krajolika s kompleksima 
hrastovih šuma i poplavnim područjima23. Vrijednosti i identitet ovoj regiji daju rubovi šuma te  
fluvijalno-močvarni ambijenti (Kopački rit, Lonjsko polje, Spačvanske šume i dr.). Degradacije su 
vidljive kroz mjestimični manjak šume u istočnoj Slavoniji, nestanku živica uslijed 
agromeliorativnih zahvata, geometrijskoj regulaciji vodotoka i nestanku tipičnih i doživljajno 
bogatih fluvijalnih lokaliteta. Regiju Panonskog gorja s druge strane, obilježavaju izolirani, 
šumoviti gorski masivi, bez dominantnih vrhova, postupnih reljefnih prelaza s prstenom 
brežuljaka. Vrijednost ove regije leži u raznolikosti šumskih vrsta, očuvanim potočnim dolinama 
te agrarnom krajoliku Požeške kotline unutar slavonskih brda. Prostor regije je ugrožen 
prvenstveno lokacijski, neprikladnom gradnjom na kontaktu šume i nižih brežuljaka. 
 

23 Bralić, I.: Krajobrazna regionalizacija Hrvatske s obzirom na prirodna obilježja izrađene za potrebe Strategije 
prostornog uređenja Republike Hrvatske, 1995. 

Lokacija zahvata 
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Sl. 2.2-30: Lokacija planiranog zahvata na kompozitu DOF podloge i ekološke analize 

 
 
Grad Slavonski Brod je najveće naselje u širem području obuhvata, centar urbanog razvoja te 
vrlo značajno prometno središte. Čvorište je bitnih komunikacijskih pravaca (autocesta A3, 
željeznička pruga Zagreb-Beograd, važni mostovni granični prijelaz preko rijeke Save) i centar 
industrijske proizvodnje. Blizina grada je neposredno utjecala na najbliža seoska naselja 
(Brodski Varoš, Gornja Vrba, Ruščica…) čija je karakteristična linearna prostorna dispozicija 
uslijed širenja urbanizirane strukture i razvoja prometne mreže postala sastavnim dijelom veće 
gradske aglomeracije. Spomenuta su naselja počela poprimati i inicijalna obilježja predgrađa.  
 
Reljefne značajke 
 
Površina predviđena za izgradnju je ravna, bez mikroreljefnih elemenata. 
 
Prirodne strukturne i ekološke značajke 
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Struktura krajobraza i površinski pokrov uže lokacije je preoblikovan pod ljudskim utjecajem te 
je isti većinom izgrađen, kultiviran, degradiran - ogoljen ili u raznim stadijima sukcesije uslijed 
nekorištenja. Nekadašnja  matrica šumske vegetacije zamijenjena je matricom mozaika raznog 
uzorka korištenja tla, pri čemu su u okolici planiranog zahvata prisutne sukcesijske zakrpe 
travnjaka, grmlja i šikare (sl. 2.2-30).  Na površini predviđenoj za izgradnju planiranog zahvata 
nema visoke vegetacije ni značajnih solitera. Između planiranog zahvata i najbližih naselja 
nema značajnijih koridora visoke vegetacije ili volumena šume, osim soliternih stabala ili 
ograničenih zakrpa zaštitnog zelenog pojasa uz razne industrijske pogone. Linearni koridori 
srednje vegetacije (grmlje, šikara) prate odvodne kanale koji su u procesu degradacije. Jedini 
prirodni tok potoka Glogova (rubna granica industrijske zone luke) je također kanalnog tipa, bez 
ekotonskog pojasa pratećeg vegetacijskog pokrova. Isto važi i za sjevernu obalu Save, koja je u 
lučkom području gotovo u potpunosti degradirana i bez značajnijeg pratećeg vegetacijskog 
pokrova. Južna obala ima sačuvan pojas srednje i visoke vegetacije nakon kojeg se pružaju 
poljoprivredne površine. 
 
Antropogene strukturne i boravišne značajke 
 
Uži prostor u kojem je smještena lokacija planiranog zahvata sa sjeverne i istočne strane je 
omeđen naseljima Gornja Vrba i Ruščica, sa zapadne strane strukturama proizvodnih 
djelatnosti (silos Bjeliš), a s južne strane plošnim elementima luke Slavonski Brod na obali rijeke 
Save. Lokacija je fotografski prikazana  na sl. 2.2-31. 
 
Spomenuta naselja su za nizinska područja karakterističnog linearnog tipa, obostrano 
jednorednog karaktera, uz prometnice u gotovo neprekinutom koridoru izgrađenog područja, 
koji okružuje lokaciju zahvata od Slavonskog Broda do rijeke Save. 
 

 
 

 
Sl. 2.2-31: Pogledi na lokaciju planiranog zahvata 

Gore: s obale Save prema naselju Gornja Vrba na sjever 
Dolje: s vanjskog ruba naselja Gornja Vrba prema Savi 

 
Prostor između izgrađenih struktura i same lokacije zahvata pokriven je plohama poljoprivrednih 
površina u korištenju, zapuštenim poljoprivrednim površinama, degradiranim ili golim 
površinama, voćnjacima, te mozaikom raznovrsnog korištenja tla (karakteristična heterogena 
antropogena tekstura) neposredno uz objekte naselja. Od točaka okupljanja izdvajaju se dvije 
plohe rekreativno-sportske djelatnosti (nogometni tereni), te crkve i groblja u Gornjoj Vrbi i 
Ruščici. Crkve i groblja su integrirana u naselja, što zajedno s ravničarskim karakterom reljefa 
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znači da crkve nemaju značajnu ulogu kao vizualna dominanta u prostoru, već je njihova 
fokalna uloga ograničenog, lokalnog karaktera. 
 
Jedini visoki volumen je silos Bjeliš uz obalu Save koji je iz najbližih naselja uočljiva, a u užem 
području obuhvata je i dominantna fokalna točka. 
 
 

3. OPIS MOGUĆIH ZNAČAJNIH UTJECAJA ZAHVATA NA OKOLIŠ 

3.1. UTJECAJ NA KVALITETU ZRAKA 

U okviru ovog elaborata analizirane su razlike utjecaja na zrak izmjena projekta KKE Slavonski 
Brod u odnosu na projekt iz Studije o utjecaju na okoliš, pri čemu je primijenjena ista 
metodologija kao u Studiji o utjecaju na okoliš za plinsku termoelektranu – toplanu Slavonski 
Brod (EKONERG, 2013.). 
 
Emisije pomoćnih kotlovnica, pa time i utjecaj na zrak, bit će manje no što je opisano u 
spomenutoj studiji iz 2013. godine zbog strožih graničnih vrijednosti emisija koje će morati 
udovoljavati prema Direktivi o srednjim ložištima (vidi pog. 1.4.2). U odnosu na studiju iz 2013. 
godine utjecaj na zrak se također smanjenje jer zbog izmjena zahvata neće biti emisija parnog 
kotla toplinske snage 100 MW. 
 
U ovom poglavlju opisan je utjecaj na zrak koji proizlazi iz zamjene jednog kombi bloka nazivne 
električne snage 600 MW sa dva bloka nazivne električne snage 2x250 MW te smanjenja visine 
dimnjaka sa 70 na 60 metara.  
 
S obzirom da je projektom predviđeno da plinske turbine koriste isključivo prirodni plin kao 
gorivo, glavni utjecaj na kvalitetu zraka biti će povišenje koncentracija NO2 u okolici. Emisije 
NOx i CO izračunate su iz uvjeta zadovoljenja graničnih vrijednosti emisija u zrak propisanih 
Uredbom o graničnim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 
117/12, 90/14). Za emisiju SO2 i čestica iz plinskih turbina nema propisanih graničnih vrijednosti 
pa su te emisije izračunate pomoću emisijskih faktora korištenih u studiji iz 2013. godine.  
 
Parametri emisije za prvu etapu izgradnje zahvata odnosno parametri emisije jednog kombi 
bloka dani su u tab. 3.1-1. U drugoj etapi izgradio bi se još jedan kombi blok sa istim 
karakteristikama emisija. 
 
Tab. 3.1-1: Parametri emisije KKE Slavonski Brod 

Parametar Jedinica Kombi blok 

Visina ispusta u projektu m 60 
Promjer m 5,52 
Brzina dimnih plinova m/s 15 
Temperatura dimnih plinova K 368 
NOx  g/s 17,9 
CO g/s 35,9 
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Parametar Jedinica Kombi blok 

SO2 g/s 0,2 
PM10 g/s 0,9 

 
 
U nastavku su prikazani rezultati proračuna utjecaja KKE Slavonski Brod nakon izgrađene 
druge etape. Kao i u studiji iz 2013. godine proračun je proveden u mreži rezolucije 250 x 250 
metara na području 16 x 16 km sa zahvatom u središtu mreže.  
 
Rezultati proračuna utjecaja KKE Slavonski Brod na koncentracije onečišćujućih tvari u okolišu 
prikazani su grafički na sl. 3.1-1 i sl. 3.1-2, te u tab. 3.1-2.  
 
U nastavku je analiziran doprinos KKE onečišćenju zraka te ocijenjen kumulativni utjecaj uzevši 
u obzir razinu pozadinskog onečišćenja zraka na području Slavonskog Broda. 
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MAKSIMALNE 
SATNE 

KONCENTRACIJE 
NOx 

 
µg/m3 

 

  

 

SREDNJE 
GODIŠNJE 

KONCENTRACIJE 
NOx 

 
µg/m3 

 

Sl. 3.1-1: Koncentracije NOx pri radu kombi blokova unutar područja 16 x 16 km 
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MAKSIMALNE 
DNEVNE 

KONCENTRACIJE  
PM10 (PM2,5) 

 
µg/m3 

 

  

 

SREDNJE GODIŠNJE 
KONCENTRACIJE  

PM10 (PM2,5) 
 

µg/m3 

 

Sl. 3.1-2: Koncentracije čestica (PM2,5) pri radu kombi blokova  
unutar područja 16 x 16 km 
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Za ocjenu kumulativnog utjecaja u obzir je uzeto najveće postojeće onečišćenje zraka na 
području Slavonskog Broda temeljem raspoloživih podataka mjerenja. Mjerna postaja Slavonski 
Brod-1 nalazi se na rubnom zapadnom dijelu grada, a Slavonski Brod-2 na južnom obodu 
grada. Obje postaje reprezentativne su za područje radijusa 2 kilometra24. Godinu dana prije 
početka mjerenja na lokaciji Slavonski Brod-2 provodila su se mjerenja na pokretnoj postaji, te 
su za određivanje maksimalnog pozadinskog onečišćenja zraka korišteni i ti podaci. U tab. 
3.1-2 dani su relevantni25 statistički parametri pozadinskih koncentracija dobiveni iz raspoloživih 
validiranih podataka praćenja kvalitete zraka na području Slavonskog Broda u razdoblju od 
2010.-2015. godine.  
 
Tab. 3.1-2: Maksimalne koncentracije onečišćujućih tvari u okolišu pri radu KKE Slavonski Brod 

Onečišćujuća 
tvar 

Vrijeme 
usrednjavanja Maksimalna koncentracija 

Maksimalna 
pozadinska 

koncentracija 

Granična vrijednost 
(dozvoljeni broj 
prekoračenja) 

NO2 
1 sat 

NOx = 232 µg/m3 

NO2 (ljeti) = 169 µg/m3 

NO2 (zimi)= 57 µg/m3 
97 200 µg/m3 

 (N = 18) 

1 godina NOx = 0,5 µg/m3 16 40 µg/m3 

CO 8 sati 0,2 mg/m3 (3-satni prosjek) 4,7 10 mg/m3 

SO2 
1 sat 1,2 µg/m3 310 350 µg/m3 

(N=24) 

24 sata 0,08 µg/m3 98 125 µg/m3 
(N=3) 

PM10 
24 sata 0,3 µg/m3 95 50 µg/m3 

(N = 35) 

1 godina 0,013 µg/m3 44 40 µg/m3 

PM2,5 1 godina 0,013 µg/m3 38 25 µg/m3 

 
Iz tab. 3.1-2 se vidi da je utjecaj emisija KKE na sve parametre koncentracija SO2 i čestica 
(PM10, PM2,5) zanemariv u odnosnu na graničnu vrijednost, ali i maksimalnu pozadinsku 
koncentraciju. Za obje onečišćujuće tvari pozadinsko onečišćenje je visoko, pri čemu su za 
čestice prekoračene i granične vrijednosti. Međutim, maksimalne dnevne koncentracije čestica 
(PM2,5) pod utjecajem emisija KKE su reda veličine desetinke µg/m3, a srednje godišnje red 
veličine manje (sl. 3.1-2), temeljem čega se može utvrditi da je utjecaj kombi blokova na 
koncentracije čestica u okolišu zanemariv.  
 
Za CO je u tab. 3.1-2 iskazana maksimalna vrijednost 3-satnog prosjeka koncentracija jer 
model disperzije nema mogućnost iskazivanja 8-satnog prosjeka za koji je definirana granična 
vrijednost prema hrvatskom propisu. Utjecaj KKE na koncentracije CO u okolišu biti će barem 

24 Prema podacima o postaji navedenim u bazi Kvaliteta zraka u Republici Hrvatskoj (http://iszz.azo.hr/iskzl/ 
pristupljeno 1.3.2017.) 
25 Za satne i dnevne koncentracije iskazana je N+1 najveća vrijednost pri čemu N označava dozvoljeni broj 
prekoračenja granične vrijednosti u kalendarskoj godini. Npr. za satne koncentracije NO2 za svaku kalendarsku 
godinu (iz razdoblja 2010.-2015.) određena je devetnaesta po redu vrijednost, a u tablicu je unijeta najveća od tih 
vrijednosti (za razdoblje 2010.-2015.). 
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deset puta manji od pozadinske koncentracije. Granična vrijednost za CO neće biti prekoračena 
niti uzevši u obzir pozadinsku razinu onečišćenja. 
 
Srednja godišnja koncentracija NOx pod utjecajem emisija KKE iznosi oko 1% granične 
vrijednosti dok pozadinska godišnja koncentracija NO2 iznosi oko 40% granične vrijednosti. Na 
godišnjoj razini utjecaj KKE je vrlo mali, može tek neznatno podići postojeću razinu 
koncentracija NO2 te je kumulativna vrijednost godišnjih koncentracija NO2 značajno niža od 
granične vrijednosti. Položaji najvećih godišnjih koncentracija ovise o klimatskim uvjetima odn. 
javljaju se u smjerovima dominantnih vjetrova: istočno i zapadno od termoelektrane (sl. 3.1-1). 
 
Rezultati proračuna pokazuju da je moguća pojava povišenih satnih koncentracija NOx odnosno 
NO2. U nastavku je detaljnije analizirana mogućnost prekoračenja granične vrijednosti za NO2 
uzevši u obzir i razinu pozadinskih koncentracija. Područja povišenih vrijednosti satnih 
koncentracija NOx (vidi sl. 3.1-1) javljaju se do 5 km udaljenosti od KKE. Vrijednost i položaj 
maksimalnih satnih koncentracija NOx kao i njihov položaj u odnosu na izvor razlikuju se od 
godine do godine. U rezultatima modela disperzije, kao i u prirodi, položaj satnog maksimuma 
koncentracija onečišćujućih tvari ovisi o prevladavajućem smjeru vjetra tijekom sata na koji se 
koncentracija odnosi, pa se u pojedinoj godini praktički može javiti u bilo kojem smjeru u odnosu 
na izvor (sl. 3.1-1). Stoga se položaj najvećih vrijednosti godišnjih koncentracija značajnije neće 
mijenjati iz godine u godinu, za razliku od položaja satnih maksimuma koncentracija. 
 
Kao što je ranije istaknuto na sl. 3.1-1 i u tab. 3.1-2 prikazane su maksimalne koncentracije 
NOx. U stvarnosti je oko 95 % emisije NOx iz plinske turbine u formi NO, koje u povoljnim 
meteorološkim uvjetima i visokoj razini ozona fotokemijskim reakcijama prelazi u NO2. Stupanj 
konverzije NOx u NO2 ovisi o meteorološkim uvjetima, prije svega insolaciji, te o 
koncentracijama ozona u atmosferi. Prema funkcijama danima u literaturi26 izračunati su faktori 
konverzije NOx u NO2 prikazani na sl. 3.1-3. Najslabija konverzija NO u NO2 je zimi, kada za 
stabilne atmosfere i niskih koncentracija ozona, unutar 5 km od izvora, manje od 20% NO može 
konvertirati u NO2. Ljeti je pak konverzija najjače izražena, pa u labilnoj atmosferi i visokim 
koncentracijama (80 - 240 µg/m3) oko 70% NO prijeći će u NO2 na cca 5 km udaljenosti od 
dimnjaka termoelektrane27. Stoga su u tab. 3.1-2 dane i izračunate maksimalne ljetne i 
maksimalne zimske satne koncentracije NO2 dobivene množenjem maksimalne koncentracije 
NOx odgovarajućim faktorom.  
 

26 Janssen et al., «A Classification Of NO Oxidation Rates In Power Plant Plumes Based On Atmospheric 
Conditions», Atm.Env. Vol.22. No.1. pp. 43-53, 1988 
27 Izračunato pomoću metode opisane u literaturi: Janssen et al., «A Classification Of NO Oxidation Rates In Power 
Plant Plumes Based On Atmospheric Conditions», Atm.Env. Vol.22. No.1. pp. 43-53, 1988 
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Dakle, samo emisija KKE neće uzrokovati prekoračenje granične vrijednosti za satne 
koncentracije NO2, no potrebno je razmotriti kumulativni utjecaj tj. uzeti u obzir razinu 
pozadinskih koncentracija NO2. Prema mjerenjima dosad je samo u jednoj godini zabilježena 
maksimalna satna koncentracije NO2 u iznosu od 200 µg/m3, dok su u ostalim godinama 
maksimalne satne koncentracije bile između 116 i 127 µg/m3. Kod ocjene prekoračenja treba 
uzeti u obzir da je granična vrijednost zadana uz uvjet dopuštenih 18 prekoračenja u 
kalendarskoj godini. Prema mjerenjima u Slavonskom Brodu dosad nije bilo prekoračenja 
granične vrijednosti za satne koncentracije NO2. 
 
Na sl. 3.1-4 prikazane su za svaku kalendarsku godinu 19 najvećih koncentracija NO2 na 
mjernoj postaji Slavonski Brod-1. Dosad najveća devetnaesta vrijednost satne koncentracije u 
kalendarskoj godini iznosila je 97 µg/m3 (vidi tab. 3.1-2). To znači da u slučaju kada je doprinos 
KKE veći od 103 µg/m3 postoji prekoračenje granične vrijednosti.  
 
 

 
Proračun modelom disperzije daje najveću satnu koncentraciju NOx 232 µg/m3. Druga najveća 
koncentracija NOx u istom receptoru iznosi 60 µg/m3 za petogodišnje razdoblje simulacije, a ne 
za kalendarsku godinu. Dakle, izuzetno je mala vjerojatnost da se zbog emisija KKE u bilo 

 
 

Sl. 3.1-3: Stupanj pretvorbe NOx u NO2 ovisno o udaljenosti od izvora 

 
 

Sl. 3.1-4: Najveće izmjerene koncentracije NO2 na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 
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kojem receptoru mreže u jednoj godine pojavi više od jedne koncentracije veće od 100 µg/m3 te 
na taj način dođe do kumulativne vrijednosti koncentracije veće od 200 µg/m3.  
 
Razmatrajući vrijednosti u čitavoj mreži unutar petogodišnjeg razdoblja simulacije modelom 
disperzije, proizlazi da je deseta najveća vrijednost u bilo kojem receptoru mreže manja od 60 
µg/m3. Iz uvjeta da zbroj satne koncentracije NOx pod utjecajem emisija KKE i pozadinske 
koncentracije NO2 ne bude veći od 200 µg/m3 određen je mogući broj prekoračenja za svaku od 
godina za koju postoje mjerenja. To znači da bi u godini sa najvećim satnim koncentracijama 
(2012. godina) bilo zabilježeno najviše 6 prekoračenja granične vrijednosti 200 µg/m3, dok bi u 
ostalim godinama bilo zabilježeno po jedno prekoračenje granične vrijednosti 200 µg/m3. 
 
Dakle, kada bi pretpostavili potpunu konverziju NOx u NO2 kumulativno bi satne koncentracije 
NO2 prelazile graničnu vrijednost 200 µg/m3 do najviše 6 sati u kalendarskoj godini što je manje 
od dozvoljenih 18 sati. Uzme li se u obzir djelomična (ona koja se javlja u prirodi) konverzija 
NOx u NO2 dobije se do najviše 4 sata prekoračenja granične vrijednosti satnih koncentracija 
NO2 u jednoj godini. 
 
ZAKLJUČAK 
 
Utjecaj KKE na koncentracije SO2 i čestica PM10 i PM2,5 u okolici je zanemariv odnosno emisija 
tih onečišćujućih tvari iz plinskih turbina KKE Slavonski Brod neće uzrokovati pogoršanje 
kvalitete zraka spram SO2 i čestica PM10 i PM2,5. 
 
Utjecaj KKE Slavonski Brod značajan je samo u pogledu povremene pojave visokih satnih 
koncentracija NO2 unutar 5 kilometara udaljenosti od izvora, što u pogledu kumulativnog 
utjecaja može biti od značaja samo na području Slavonskog Broda gdje se može očekivati 
povećana razina NO2 zbog drugih izvora tog urbanog područja. Utjecaj KKE Slavonski Brod na 
godišnje koncentracije NO2 je vrlo mali na razini 1% granične vrijednosti. Pozadinska 
koncentracija godišnje koncentracije NO2 je na razini 40% granične vrijednosti. Kumulativni 
utjecaj pozadinskih koncentracija i KKE s obzirom na godišnje koncentracije NO2 značajno je 
manji od granične vrijednosti (40 µg/m3). 
 
Zbog emisija plinskih turbina KKE u okolici se mogu pojaviti satne koncentracije NO2 veće od 
100 µg/m3 no ipak sama KKE neće uzrokovati prekoračenje granične vrijednosti 200 µg/m3 kada 
se uzme u obzir prosječno godišnje pozadinsko onečišćenje zraka koje je oko 16 µg/m3. 
Mjerenja koncentracija NO2 na lokaciji Slavonski Brod-1 pokazala su da je dosad devetnaesta 
najveća satna koncentracija NO2 iznosila 97 µg/m3 te u pogledu kumulativnog utjecaja postoji 
mogućnost prekoračenja granične vrijednosti. Analiza kumulativnog utjecaja pokazala je da je 
moguće da kumulativne satne koncentracije NO2 prijeđu 200 µg/m3 nekoliko sati godišnje što je 
manje od dozvoljenog broja prekoračenja. Emisije NOx iz KKE Slavonski Brod stoga neće 
uzrokovati prekoračenje granične vrijednosti za NO2 u okolici. 
 
U pogledu kumulativnog utjecaja KKE i rafinerije može se reći da zbog međusobnog položaja, 
neće doći do istovremenog preklapanja utjecaja KKE i Rafinerije nafte na području Slavonskog 
Broda. 
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3.2. UTJECAJ NA TLO I VODE 

3.2.1. UTJECAJ NA TLO I PODZEMNE VODE 

Utjecaj na tlo odnosi se na trajno zaposjedanje i prenamjenu površine predviđene za smještaj 
planiranog zahvata. Također, do utjecaja na tlo, a preko njega i na podzemne vode može doći 
uslijed akcidentnih situacija, npr. izlijevanja goriva, ulja i drugih tvari i kemikalija te također 
uslijed propuštanja sustava odvodnje otpadnih voda, odnosno curenja iz sustava zadržavanja i 
podzemnih struktura (npr. uljnih separatora). Do utjecaja na tlo može doći također uslijed 
nepravilnog skladištenja i manipulacije opasnim tvarima te nepravilnog skladištenja i općenito 
nepravilnog gospodarenja otpadom. 
 
Svi navedeni utjecaji mogu se eliminirati ili svesti na minimum odgovarajućim mjerama 
gospodarenja otpadom, izvedbom nepropusnog sustava odvodnje otpadnih voda uz redovita 
periodična ispitivanja, izvedbom nepropusnih tankvana uz spremnike i sabirnih jama na 
mjestima mogućih istjecanja te općenito skladištenjem opasnih tvari na način kojim se 
sprječava utjecaj na tlo i podzemne vode.  
 
Izmjenama zahvata neće doći do povećanja utjecaja na tlo i podzemne vode, a isti će se 
minimizirati ili eliminirati provođenjem mjera propisani u Rješenju o objedinjenim uvjetima zaštite 
okoliša. 
 

3.2.2. UTJECAJ NA POVRŠINSKE VODE 

Način obrade i ispuštanja otpadnih voda neće se značajno promijeniti u odnosu na zahvat iz 
studije o utjecaju na okoliš kako je već navedeno u pog. 1.4.1., odnosno kako je propisano u 
mjerama zaštite voda iz Rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša te Vodopravnim 
uvjetima28 izdanima u sklopu Lokacijske dozvole. 
 
Sanitarne otpadne vode 
 
Sanitarne otpadne vode ispuštat će se u kolektor sanitarnih voda sustava javne odvodnje kojim 
će se odvoditi na gradski uređaj za obradu otpadnih voda. UPOV Slavonski Brod s probnim 
radom je počeo početkom 2014. godine29, a danas radi u normalnom pogonu. 
 
Kapacitet uređaja je 80.000 ES i godišnje se na njemu obradi oko 8 milijuna m³ otpadne vode. 
Obuhvaća 3. stupanj pročišćavanja, tj. strožu obradu komunalnih otpadnih voda postupkom 
kojim se uz drugi stupanj pročišćavanja postižu zahtjevi i za fosfor i za dušik iz Pravilnika o 
graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda30. 
 
Uređaj je smješten na Poloju na rijeci Savi nizvodno od središta grada i gradskog kupališta, 
zaštićen je nasipom protiv poplava uzduž rijeke. Vrh nasipa je dovoljno visok da čuva 
postrojenje suhim u slučaju visokih voda HQ 10030. 

28 KLASA: UP/I-325-01/13-07/0004390, URBROJ: 374-3102-1-13-4 od 30. rujna 2013. godine 
29 http://www.vecernji.hr/slavonija/u-probnom-radu-procistac-otpadnih-voda-vrijedan-116-milijuna-eura-914629  
30 http://www.vodovod-sb.hr/index.php/component/content/category/9-profil-tvrtke  
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Rezultati analiza obrađene ispuštene otpadne vode za 2015. i 2016. godinu pokazuju kako 
uređaj radi visokim stupnjem efikasnosti uz postizanje koncentracija KPK, BPK5, suspendiranih 
tvari, ukupnog dušika i ukupnog fosfora ispod propisanih graničnih vrijednosti30. 
 
Oborinske otpadne vode 
 
Zauljene otpadne vode kao i potencijalno onečišćene oborinske vode obrađivat će se na 
separatorima ulja prije ispuštanja u sustav oborinske odvodnje lučkog područja. Zaštita voda od 
uljnih onečišćenja detaljnije je opisana u pog. 1.4.1., te su propisane mjere zaštite voda u 
Rješenju o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša kao i u Vodopravnim uvjetima izdanima u 
sklopu Lokacijske dozvole. 
 
Tehnološke otpadne vode 
 
Količine tehnoloških otpadnih voda će se smanjiti pa će i utjecaj na prijemnik rijeku Savu biti 
manji u odnosu na zahvat iz SUO. Rješenjem o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša propisane 
su (između ostalog) granične vrijednosti emisija za tehnološke otpadne vode. Primjenom 
kombiniranog pristupa provjerena je mogućnost narušavanja dobrog stanja31 vodnog tijela u 
koje će se ispuštati obrađene tehnološke otpadne vode - CSRI0001_005, Sava (vidi tab. 2.2-3 i 
tab. 2.2-4 te sl. 2.2-3). 
 
Na temelju Zahtjeva za pristup informacijama (Klasa: 008-02/17-02/0000023, Urbroj: 382-17-1) 
dobiveni su podaci o protoku rijeke Save (dnevne vrijednosti protoka izmjerene na vodomjernoj 
postaji Slavonski Brod na rijeci Savi za čitavo razdoblje njenog rada, preuzeti iz Baze 
hidroloških podataka HIS 2000 Državnog hidrometeorološkog zavoda) te podaci o kakvoći voda 
s dvije postaje gdje je su za izračun korišteni rezultati analiza na mjernoj postaji 10005 
(nizvodno od Slavonskog Broda, Sava) koji služe za ocjenu stanja relevantnog vodnog tijela  
CSRI0001_005, Sava (vidi tab. 2.2-3). 
 
Na temelju višegodišnjih mjerenja protoka, statističkom analizom utvrđen je mjerodavni protok 
prijemnika Qp koji odgovara protoku trajnosti 90% u točki mjerenja (Q90) u iznosu od 290 m3/s 
odnosno 25.056.000 m3/dan - sl. 3.2-1.  
 

31 Stanje ovog vodnog tijela je loše zbog loših morfoloških uvjeta međutim ostali elementi ekološkog stanja su 
ocjenjeni kao dobri ili vrlo dobri te je kemijsko stanje dobro. 
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Sl. 3.2-1: Prikaz prosječne krivulje trajnosti protoka Save na h.s. Slavonski Brod 

 
 
 
Izračun koncentracije onečišćujuće tvari u prijemniku nizvodno od mjesta ispuštanja efluenta 
(Cniz) vrši se prema sljedećem izrazu, pod pretpostavkom potpunog miješanja u prijemniku32: 
 
 

gdje je: 
 
Cuzv – srednja godišnja vrijednost koncentracije onečišćujuće tvari u prijemniku uzvodno od 
mjesta ispuštanja efluenta iz monitoringa stanja površinskih voda za posljednjih 5 godina 
(odnosno za kraće razdoblje ako nema podataka za 5 godina), a u slučaju nedostatka podataka 
iz monitoringa, koristi se procjena iz Plana upravljanja vodnim područjima za to vodno tijelo, 
izražena u mg/l. Ukoliko se koncentracija uzvodno (Cuzv) ne može izmjeriti u prijemniku jer je 

32 Metodologija primjene kombiniranog pristupa, Hrvatske vode, lipanj 2015. 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

2800

3000

20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Trajnost (%)

Pr
ot

ok
 (m

3 /s
)

Vodotok:   SAVA
Stanica:    SLAVONSKI BROD

Učestalost (%)

 Razdoblje obrade 1926.-2015.
            (bez 1994-2003.)
                     
  Qsr =  983 (m3/s)
  Q90%  = 290 (m3/s)

  Q90%  = 290 (m3/s)

I-03-0347   115 

                                                



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

niža od granice kvantifikacije, za vrijednost Cuzv uzima se polovica vrijednosti granice 
kvantifikacije. 
Quzv – protok prijemnika uzvodno od mjesta ispuštanja izražen u m3/dan (mjerodavni protok 
prijemnika Qp koji odgovara protoku trajnosti 90% u točki mjerenja (Q90)) 
Qniz – protok prijemnika nizvodno od mjesta ispuštanja efluenta dobiven zbrojem Quzv i Qefmaxd 
Cgve – koncentracija onečišćujuće tvari iz priloga 1.-19. Pravilnika o graničnim vrijednostima 
emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16), izražena u mg/l 
Qefmaxd – maksimalni dnevni protok efluenta izražen u m3/dan (Kod novih onečišćivača za protok 
efluenta koriste se planirane, odnosno projektirane vrijednosti postrojenja maksimalnog 
dnevnog protoka). 
 
Vrijednost Cuzv određena je kao srednja vrijednost rezultata analiza za posljednjih 6 godina 
(2010. – 2015.) dok je za Qefmaxd korišten protok na koji će se projektirati postrojenja za obradu 
tehnoloških otpadnih voda u vrijednosti od 350 m3/dan. U tab. 3.2-1 dani su rezultati izračuna 
Cniz te usporedbene vrijednosti:  

- granične vrijednosti kategorija ekološkog stanja za osnovne fizikalno-kemijske 
pokazatelje (GVK) za dobro stanje voda definirane Prilogom 2C, Tablicom 6. Uredbe o 
standardu kakvoće voda (NN 73/13, 151/14, 78/15, 61/16) za tip tekućice HR-R_5c 
(Nizinske vrlo velike tekućice - donji tok Save i Drave), izraženom u mg/l 

- standardi kakvoće vodnoga okoliša izraženi kao prosječna godišnja koncentracija u mg/l 
(SKVOPGK) za ocjenu kemijskog stanja za prioritetne i prioritetne opasne tvari (definirane 
Prilogom 5B) i GVK ekološkog stanja kemijskih elemenata kakvoće za specifične 
onečišćujuće tvari (definirane u Prilogu 2C, Tablici 14.) 

 
Iz rezultata je vidljivo kako zbog velikog protoka rijeke Save i malog protoka tehnoloških 
otpadnih voda dolazi do velikog razrijeđenja te nema opasnosti od prekoračenja SKVOPGK 
uslijed ispuštanja tehnoloških otpadnih voda čije koncentracije onečišćujućih tvari zadovoljavaju 
GVE prema Prilogu 17 Pravilnika o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 
43/14, 27/15, 3/16), odnosno nema potrebe za propisivanjem nižih GVE od propisanih 
Pravilnikom. 
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Tab. 3.2-1: Rezultati izračuna Cniz metodologijom kombiniranog pristupa za ispuštanje tehnoloških otpadnih voda izmjenjenog zahvata KKE 
Slavonski Brod u rijeku Savu 

BPK5 KPK-Mn AOX As Cu Zn Cd Cr Ni Pb Hg Fluoridi Ukupni N1 Ukupni P1 

CGVE, mg/l 

25 125 0,5 0,1 0,5 1 0,05 0,5 0,5 0,1 0,01 30 2 50 2 2 

Cuzv, mg/l 

1,59 / 1,43 2,93 / 2,73 0,025 4 0,000855 0,001164 0,003461 0,000022 0,000487 0,001189 0,000111 0,000005 0,047962 2,48 0,18 

Cniz, mg/l 

1,590327 / 
1,40033 

2,931705 / 
2,70171 0,025007 0,000857 0,001171 0,003475 0,000023 0,000494 0,001196 0,000113 0,000005 0,04838 2,480664 0,180025 

SKVOPGK, mg/l 

3,5 5,5 0,05 0,0075 0,0088 5 0,052 5 0,00025 5 0,009 0,004 0,0012 0,00007 6 0,5 2,5 0,2 

1 – U podacima analiza dobivenih od Hrvatskih voda nije bilo podataka za ukupni dušik i ukupni fosfor. S obzirom da je za predmetno vodno tijelo ocijenjeno dobro stanje s 
obzirom na ove pokazatelje, navedene brojke za Cuzv su pretpostavljene, a manje su od GVK za dobro stanje voda. 

2 – GVE za fluoride i ukupni dušik prema Prilogu 17 izmijenjene su Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 
43/14) koji je stupio na snagu nakon donošenja Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša za planirani zahvat u kojem su GVE (fluoridi) = 10 mg/l i GVE (ukupni 
dušik) = 15 mg/l. Izmjenama pravilnika također se za ove pokazatelje napominje kako se dozvoljena granična vrijednost odnosi se na postrojenja s postupkom mokrog 
odsumporavanja dimnih plinova (FGD). 

3 – Za BPK5 i KPK-Mn navode se prosječne koncentracije i 50-percentil izmjerenih koncentracija. 
4 – Sve izmjerene vrijednosti za AOX su ispod granica detekcije odnosno < 50 µg/l. 
5 – Za bakar, cink i kadmij (i njihove spojeve) SKVOPGK variraju ovisno o tvrdoći vode specificiranoj u 5 kategorija: (1. kategorija: <40 mg CaCO3/l, 2. kategorija: 40 do <50 

mg CaCO3/l, 3. kategorija: 50 do <100 mg CaCO3/l, 4. kategorija: 100 do <200 mg CaCO3/l, te 5. kategorija: ≥200 mg CaCO3/l). Prema rezultatima analiza u 6-
godišnjem razdoblju ukupna tvrdoća iznosila je u prosjeku 206,83 mg CaCO3/l 

6 – Za živu definirana je samo maksimalna godišnja koncentracija. 
 
 
 
 
 

I-03-0347   117 



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

Rashladne otpadne vode 
 
Rashladne vode neće se kemijski tretirati kako je to bilo predviđeno i u SUO, rashladni sustav 
će se podvrgavati mehaničkom čišćenju u kojem će kondenzator biti opremljen Taprogge 
sustavom koji se sastoji od: 

• filtarskog sustava 
• sustava za čišćenje cijevi kondenzatora. 

 
Zadatak filtarskog sustava je dodatno pročišćavati rashladnu vodu ispred kondenzatora.  
 
Sustav za čišćenje cijevi kondenzatora čine: 

- stotine kuglica koje se ubacuju iza prethodno spomenutog filtra i ispred kondenzatora 
- hvatača kuglica na izlaznom rashladnom cjevovodu iza kondenzatora 
- pumpnog sustava za prebacivanje kuglica natrag na ulaz u kondenzator. 

 
Budući da se rashladne vode neće kemijski tretirati te da rashladni sustav neće biti 
recirkulacijskog već protočnog tipa33, u otpadnim vodama nije potrebno pratiti druge pokazatelje 
osim temperature. 
 
 
Toplinski utjecaj 
 
Potencijalni utjecaj na vodotok Save ima rashladna otpadna voda. Naime, voda za hlađenje 
termoenergetskih postrojenja ima neželjene učinke s obzirom na povećanu temperaturu 
rashladne vode i usis vode s različitim organizmima. 
 
Opskrba rashladnom vodom i cjelokupna količina rashladne vode koncipirani su sukladno 
uvjetima vodotoka Save. Naime, analiza temperaturnog opterećenja vodotoka na mjestu ispusta 
ukazuje na dobru izmjenu vodenih masa te je predviđen ispust rashladne vode na način da se 
poboljša izmjena i brže izjednačavanje temperature efluenta s prijemnikom. 
 
U studiji o utjecaju na okoliš provodena je simulacija temperaturnog polja rijeke Save pomoću 
numeričkog modela kojim je ocjenjen utjecaj ispuštanja rashladnih otpadnih voda u smislu 
povišenja temperature rijeke uslijed toplinskog utjecaja. 
 
U Studiji je zaključeno sljedeće: 
Rezultati simulacije provedeni opisanim numeričkim modelom pokazuju da se procesom 
miješanja rashladne vode iz kondenzatora TE-TO postrojenja i osnovnog toka rijeke Save 
podiže temperatura vode uz lijevu obalu rijeke. To je posljedica korištenja podpovršinskog 
ispusta, kojim se pospješuje miješanje tople i hladne struje. Na taj se način snižava porast 
temperature na površini ispod 1°C na 200 m nizvodno od ispusta rashladne vode. Pritom na 
desnoj strani rijeke gotovo da i nema porasta temperature. Ta činjenica ukazuje da postoji 
„izotermni koridor" za komunikaciju organizama iz područja uzvodno u područje nizvodno od 
ispusta tople vode iz TE-TO. 
 

33 U Prilogu 17, Tablica 1. Pravilnika o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) 
za pokazatelje KPKCr, bakar, cink, ukupni krom, ukupni dušik i ukupni fosfor navodi se da se analiza radi samo kod 
recirkulacijskih rashladnih sustava, a za pokazatelje AOX i slobodni klor da se analiza radi u slučaju korištenja 
biocida. 
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Konačno, rezultati simulacije pokazuju da su brzine rijeke na gatovima skoro nepromijenjene u 
odnosu na situaciju bez ispusta što je posljedica lokacije ispusta dovoljno nizvodno od gatova. 
 
Izmjenama zahvata za isti ΔT = 6°C (zagrijavanje rashladne vode u rashladnom sustavu 
elektrane) očekuje se ispuštanje oko 17.000 m3/h rashladne vode za jednu etapu, odnosno 
34.000 m3/h za obje etape (oba kombi bloka) što je manje od prvobitnim zahvatom predviđenih 
46.500 m3/h. Iz navedenog se može zaključiti kako će se, uz iste uvjete ispuštanja propisane 
mjerama iz Rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša (brzina vode na ispustu, izvedba 
ispusta rahladne vode), izmjenama zahvata toplinski utjecaj na rijeku Savu smanjiti. 
 
Toplinski utjecaj zahvata ograničen je propisanim graničnim vrijednostima za ispuštanje 
rashladnih otpadnih voda točnije: 

- T (rashladne vode)ispust = maks. 30°C, 
- ΔTR = maks. 10°C i  
- ΔTP = maks. 3°C 

 
Gdje su ΔTR razlika vrijednosti temperature rashladne vode na ispustu i vrijednosti temperature 
vode na zahvatu i ΔTP razlika vrijednosti temperature na granici zone miješanja u prijemniku i 
vrijednosti temperature vode uzvodno od zahvata. ΔTR utvrđivat će se kroz propisani program 
kontinuiranog mjerenja temperature rashladne vode na ulazu i izlazu rashladnog sustava.  
 
ΔTP određivat će se kroz propisanu izradu matematičkog modela i provođenje istraživanja u 
svrhu definiranja mjernih mjesta na kojima će se pratiti povišenje temperature u rijeci Savi. 
Praćenje treba provoditi tijekom jedne godine i sukladno tome uspostaviti redovno praćenje 
temperature vode na definiranim mjernim mjestima u dogovoru s Hrvatskim vodama. 
 
 
Poplave 
 
Planirani zahvat smješten je uz obalu rijeke Save. Na ovom području nema nasipa za obranu 
od poplava međutim upravo uz lokaciju zahvata obala je izrazito visoka (lijeva obala Save) – 
vidi sl. 3.2-2. Nasuprot nje, desna obala na području Bosne i Hercegovine je znatno niža te 
uslijed visokih voda nije vjerojatno izlijevanje na lijevoj obali već na desnoj. Prema karti 
opasnosti od poplava (sl. 3.2-3) mala vjerojatnost poplavljivanja postoji za usko obalno područje 
dok na samoj lokaciji zahvata nije definirana vjerojatnost poplavljivanja. Zbog svega navedenog, 
nisu predviđene posebne mjere zaštite od poplava za planirani zahvat. 
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Sl. 3.2-2: Mjere zaštite od poplava na području lokacije zahvata34 

34 Provedbeni plan obrane od poplava branjenog područja - sektor D – srednja i donja Sava - branjeno područje 2 
područje maloga sliva Brodska Posavina, Hrvatske vode, ožujak 2014. 
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Sl. 3.2-3: Karta vjerojatnosti poplavljivanja na lokaciji zahvata35 
 

3.3. UTJECAJ BUKE 

U studiji o utjecaju na okoliš utvrđeni su dominantni izvori buke od kojih je za neke utvrđena 
potreba za izvedbom dodatne zvučne zaštite radi smanjenja zvučne snage izvora buke i to za: 

- Usis zraka plinske turbine, 
- Dimnjak, 
- Blok transformator. 

 

35 http://korp.voda.hr/  

I-03-0347   121 

                                                

http://korp.voda.hr/


Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

Potrebe za smanjenjem zvučne snage nekih izvora proizlaze iz strogih uvjeta dopuštenih razina 
buke na odabranim referentnim točkama36 točnije zahtjeva Pravilnika o najvišim dopuštenim 
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) da za područja u kojima je 
postojeća razina rezidualne buke niža od dopuštene razine (vidi pog. 2.2.5 i tab. 2.2-11) prema 
Tablici 1, imisija buke koja bi nastala od novoprojektiranih građevina sa pripadnim izvorima 
buke ne smije povećati postojeće razine buke za više od 1 dB. 
 
Izmjenama zahvata mijenjaju se pozicije izvora buke i njihova brojnost (dva kombi bloka svaki s 
dvije ili tri plinske turbine u odnosu na jedan veliki kombi blok s jednom plinskom turbinom), a 
uslijed manjeg kapaciteta vjerojatno i zvučne snage pojedinog izvora.  
 
U studiji o utjecaju na okoliš provedena su preliminarna modeliranja širenja buke u okoliš te je u 
mjerama zaštite od buke iz Rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša propisana izrada 
projekta zaštite od buke koji se izrađuje u sklopu Glavnog projekta za potrebe ishođenja 
Građevinske dozvole, u fazi kada su poznati projektni detalji.  
 
Budući da u ovoj fazi razvoja projekta nisu poznati projektni detalji, pitanje potrebnih mjera 
zaštite od buke izmijenjenog zahvata utvrdit će se modeliranjem širenja buke u projektu zaštite 
od buke uz uvažavanje propisanih najviših dopuštenih razina buke koje će se na referentnim 
točkama javljati kao posljedica djelovanja izvora buke predmetnog zahvata. 
 

3.4. GOSPODARENJE OTPADOM 

Mogući negativni utjecaj od stvaranja otpada jest nepravilno postupanje s istim, npr. nepropisno 
odlaganje/skladištenje, te nepropisno zbrinjavanje. Otpadom koji će nastajati radom planiranog 
zahvata gospodarit će se na zakonom propisan način, odnosno sukladno mjerama iz Rješenja o 
objedinjenim uvjetima zaštite okoliša. Izmjenama zahvata očekuje se smanjenje generiranja 
otpada uslijed smanjenja ukupnog kapaciteta proizvodnih jedinica. Sukladno tome izmjene 
zahvata neće uzrokovati dodatni utjecaj na okoliš. 
 

3.5. UTJECAJ ZAHVATA NA KLIMATSKE PROMJENE I KLIMATSKIH 
PROMJENA NA ZAHVAT 

3.5.1. UTJECAJ ZAHVATA NA KLIMATSKE PROMJENE 

Utjecaj zahvata na klimatske promjene očituje se kroz emisiju stakleničkih plinova. U ovom 
slučaju ona će biti izražena kroz emisiju ugljikovog dioksida koji kao staklenički plin prvenstveno 
nastaje izgaranjem goriva u plinskim turbinama kombi blokova te pomoćnim kotlovima. Emisija 

36 Temeljem mjerenjem utvrđenih postojećih razina rezidualne buke na lokaciji zahvata, a sukladno odredbama 
članaka 5 i 6 Pravilnika (NN 145/04), najviše dopuštene razine buke koja će se na referentnim točkama javljati kao 
posljedica djelovanja izvora buke predmetnog zahvata su sljedeće: 
– 40 dB(A) danju odnosno 33 dB(A) noću na referentnoj točki M1 
– 38 dB(A) danju odnosno 31 dB(A) noću na referentnoj točki M2 
– 55 dB(A) danju odnosno 45 dB(A) na referentnoj točki Z1 
– 80 dB(A) duž granica zahvata prema susjednim česticama unutar gospodarske zone (referentne točke Gx). 
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metana i N2O je zanemariva u odnosu na emisiju CO2. U nastavku (tab. 3.5-1) su dane 
usporedbe emisija CO2 zahvata iz SUO i izmjenjenog zahvata koji je predmet ovog elaborata. 
Pretpostavke za izračun su sljedeće: Hd (prirodni plin) = 34,539 MJ/m3 i Hd (plinsko ulje) = 42,75 
MJ/kg (izvor: SUO); Hd (prirodni plin) = 33,338 MJ/m3 i Hd (plinsko ulje) = 42,0 MJ/kg (izvor: 
izmjena zahvata) EFCO2 (prirodni plin) = 56,1 t/TJ, EFCO2 (plinsko ulje) = 74,1 t/TJ37. 
 
 
Tab. 3.5-1: Usporedba emisije ugljikovog dioksida zahvata iz SUO i izmijenjenog zahvata 

Izvori emisije Gorivo Jedinica Zahvat iz SUO Izmijenjeni 
zahvat 

Kombi blok 600 MWe / Kombi 
blokovi 2 x 250 MWe Prirodni plin kg/h 207.799 198.774 

Pomoćni parni kotao 100 MWt Prirodni plin kg/h 20.195 - 
Plinsko ulje kg/h 26.676 - 

Pomoćni vrelovodni kotlovi 2 x 
12,5 MWt 

Prirodni plin kg/h 5.048,7 5.423,8 
Plinsko ulje kg/h 6.669,0 7.158,1 

Pomoćni start kotao/kotlovi, 10 
MWt (2 x 10 MWt) 

Prirodni plin kg/h 2.019,5 3.897,6 
Plinsko ulje kg/h - 5.240,9 

* Pri kogeneracijskom pogonu. 
 
Emisija CO2 pri normalnom radu kombi blokova izmijenjenog zahvata je manja od emisije kombi 
bloka zahvata iz SUO uslijed smanjenja kapaciteta proizvodnih jedinica.  
 
Emisija CO2 pomoćne kotlovnice izmijenjenog zahvata manja je za emisiju pomoćnog parnog 
kotla. Emisije CO2 pomoćnih vrelovodnih kotlova veće su od onih iz SUO zbog drugačijih 
ulaznih pretpostavki (potrošnja goriva i ogrijevna vrijednost). Emisije start kotlova su veće od 
onih iz SUO zbog činjenice da će svaki blok (etapa 1 i etapa 2) imati svoj start kotao, međutim 
vjerojatnost njihova istovremenog rada je vrlo mala. 
 

3.5.2. UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA ZAHVAT 

Klimatske promjene na području Hrvatske38  
 
U nastavku su ukratko opisane dosad opažene klimatske promjene, te projekcije klimatskih 
promjena u 21. stoljeću temeljem simulacije regionalnim klimatskim modelima. 
 
Utvrđen je statistički signifikantan porast temperature zraka na području čitave Hrvatske u 
razdoblju od 1961. do 2010. godine, pri čemu je porast veći u kontinentalnom dijelu nego u 
obalnom području i dalmatinskom zaleđu. U odnosu na referentno klimatsko razdoblje 1961.-
1990. u prosjeku je na području Hrvatske39 godišnja temperatura zraka porasla za 0,6oC u 
razdoblju 1991.-2001., a u razdoblju 2000.-2010 u prosjeku je porasla za 1,0oC. Ovaj statistički 
signifikantan porast godišnje temperature zraka u skladu je sa zabilježenim globalnim 

37 UREDBA KOMISIJE (EU) br. 601/2012 od 21. lipnja 2012. o praćenju i izvješćivanju o emisijama stakleničkih 
plinova u skladu s Direktivom 2003/87/EZ Europskog parlamenta i Vijeća 
38 Šesto nacionalno izvješće Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime (NN 
18/14) 
39 Za Hrvatsku je prostorni srednjak izračunat je kao aritmetički srednjak dekadnih temperatura zraka za 11 
meteoroloških postaja iz Republike Hrvatske. Dekadna temperatura je prosjek za pojedino desetljeće. Prva dekada 
odnosi se na razdoblje 1961.-1970, a zadnja na razdoblje 2001.-2010. 
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trendovima. Godišnje količine oborine unutar razdoblja 1961.-2010. pokazuju statistički 
signifikantno smanjenje oborine na planinskom području Gorskog kotara, te području Istre i 
južnog priobalja. Statistički nesignifikantni porast oborine zabilježen je u istočnim ravničarskim 
krajevima, dok je u ostalim područjima Hrvatske statistički nesignifikantno smanjenje oborine. 
Za razdoblje od 2011. do 2040. godine projekcije su dane temeljem simulacija dva scenarija 
emisija40 različitim klimatskim modelima. Za SRES41 scenarij emisije A242 analizirani su rezultati 
dinamičke prilagodbe regionalnim klimatskim modelom RegCM, koje je proveo Državni 
hidrometeorološki zavod (DHMZ). Za SRES scenarij emisije A1B43 prikazani rezultati odnose se 
na simulacije kombinacijama različitih globalnih i regionalnih klimatskih modela provedenih u 
okviru europskog projekta ENSEMBLES. 
 
Simulacija DHMZ RegCM i ENSEMBLES za neposredno klimatsko razdoblje 2011. – 2040. 
godine predviđaju porast temperatura u svim sezonama na području čitave Hrvatske. Najveći 
porast temperature zraka može očekivati u ljetnoj sezoni duž obale hrvatskog dijela Jadrana i u 
njegovu zaleđu. Međutim, prema DHMZ RegCM rezultatima najveći porast od oko 1oC može se 
očekivati na sjevernom dijelu Jadrana, dok će prema ENSEMBLES simulacijama to biti od 1,5 

oC do 2oC na srednjem i južnom dijelu.  
 
Projekcije budućih oborina DHMZ RegCM i ENSEMBLES pokazuju značajnu sezonsku i 
regionalnu varijabilnost unutar Hrvatske u bliskoj budućnosti (2011.-2040.). Prema DHMZ 
RegCM simulacijama najznačajnije promjene mogu se očekivati u jesenskim količinama oborine 
kada se u većem dijelu Hrvatske može očekivati smanjenje osim u Slavoniji gdje model 
predviđa statistički signifikantno povećanje oborine. ENSEMBLES projekcije rađene su sa 18 
kombinacija modela, pa se rezultati razlikuju u pogledu smjera sezonskih trendova44 kao i 
područja Hrvatske na koje se te promjene odnose. Većina ENSEMBLES projekcija slaže se oko 
toga da se u jesen može očekivati smanjenje u dalmatinskom zaleđu i gorskoj Hrvatskoj, te da 
se u zimi može očekivati porast oborine u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i na Kvarneru. 
 
ENSEMBLES simulacije predviđaju sve veći utjecaj globalnog zagrijavanja do kraja 21. stoljeća, 
pri čemu se porast temperature može očekivati u svim sezonama, a ponajviše ljeto. Najveći 
porast temperature očekuje se na području središnje i južne Dalmacije gdje će unutar razdoblja 
2041.-2070. prosječne ljetne temperature porasti u rasponu 3oC – 3,5oC, a još izraženiji porast 
ljetnih temperatura u rasponu 4,5oC – 5oC očekuje se u razdoblju 2070.-2099. ENSEMBLES 
simulacije pokazuju da će prema kraju 21. stoljeća sve veći dijelovi Hrvatske biti zahvaćeni 
izraženijim promjenama količine oborine. Prema tim projekcijama utjecaj klimatskih promjena na 
oborinu manifestirati će se kroz povećanja srednje ukupne količine oborine zimi, te smanjenje 
ukupne količine oborine ljeti. 

40 Scenariji emisije uzimaju u obzir pretpostavke o budućem demografskom, socijalnom, gospodarskom i 
tehnološkom razvoju na globalnoj i regionalnoj razini. 
41 SRES scenariji emisije definirani su u posebnom izvješću Međuvladinog panela o promjeni klime (Nakićenović N. i 
sur. (2000): Special report on emission scenarios. A special report of Working Group III of the IPCC. Cambridge 
University Press, Cambridge, 599 str.). SRES scenariji korišteni su pri izradi trećeg i četvrtog IPCC izvješća 
Međuvladinog panela o promjeni klime. 
42 Scenarij A2 predviđa stalno povećanje svjetske populacije, pri čemu su gospodarski razvoj i tehnološke promjene 
regionalno orijentirani. Ovaj scenarij predstavlja kontinuirani porast emisija stakleničkih plinova tijekom cijelog 21. 
stoljeća. 
43 Scenarij A1B koji predstavlja uravnoteženi razvoj sa svim izvorima energije je varijacija scenarija A1 koji predviđa 
porast svjetskog stanovništva do sredine 21. stoljeća nakon čega slijedi postepeno smanjenje stanovništva, ali vrlo 
brzi gospodarski rast u 21. stoljeću. Scenarij A1 predviđa integrirani svijet budućnosti u kojem dolazi do brzog širenje 
novih i efikasnih tehnologija, a podtip B označava uravnoteženo korištenje svih izvora energije. Prema ovom 
scenariju i emisije naglo rastu do polovice 21. stoljeća nakon čega slijedi nešto sporiji pad emisija.  
44 Neki modeli daju povećanje, a drugi smanjenje oborine na istom području. 
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Utjecaj klimatskih promjena  
 
Diljem svijeta i Europe prepoznata je potreba za djelovanjem u smjeru ublažavanja klimatskih 
promjena te prilagodbe klimatskim promjenama. Kako bi se postigao napredak, prepoznata je 
potreba za integriranjem ovih pitanja u planove, programe i projekte koji se implementiraju 
diljem Europe. Široko je prepoznato kako klimatske promjene imaju enormne ekonomske 
posljedice te je stoga utvrđeno kako se ova pitanja trebaju sagledati već na razini planiranja 
projekata i izrada planova i programa45. 
 
Postoji niz klimatskih parametara (primarnih i sekundarnih) koji mogu imati utjecaja na projekte, 
a vezani su uz klimatske promjene: 

1) Primarni klimatski parametri: porast srednje temperature, porast ekstremnih 
temperatura, promjene prosječnih oborina, promjene ekstremnih oborina, prosječna 
brzina vjetra, maksimalna brzina vjetra, vlaga, sunčevo zračenje i dr. 

2) Sekundarni klimatski parametri nastaju kao posljedica primarnih klimatskih parametara: 
porast razine mora, dostupnost vode (suše), oluje, poplave, erozija tla i dr. 

 
Od navedenih klimatskih parametara planirani zahvat je osjetljiv na promjene ekstremnih 
oborina koje mogu dovesti do pojava duljeg sušnog razdoblja ili pak kod velikih količina oborine 
do pojave velikih voda rijeke Save.  
 
Dulja sušna razdoblja mogu dovesti do nepovoljnih hidroloških prilika i time do problema u 
dostupnosti vode za tehnološke i rashladne potrebe. Budući da će se tehnološka i rashladna 
voda crpiti iz rijeke Save, pitanje je pada vodostaja i mogućnosti crpljenja vode pri tome.  
 
Pumpna stanica moći će raditi i pri maksimalnoj oscilaciji vodostaja rijeke Save, koji u 
promatranom periodu iznosi 9,45 m. Minimalni vodostaj od 63 cm, tj. 81.17 m n.v. pojavio se 31. 
kolovoza 2003. godine, a maksimalni vodostaj od 882 cm, tj. 90.62 m n.v. pojavio se 31. 
listopada 1974. godine. Dubina pumpne stanice uvjetovana je minimalnom razinom rijeke Save 
i minimalnom zahtijevanom potopljenošću pumpi rashladne vode. Kota dna crpnog bazena je 
na 75,00 m n.v. Kota usisa crpki omogućava dotok i crpljenje vode i kod ekstremno niskog 
nivoa vode. Očekuje se da neće biti problema s radom elektrane uz ovako projektiranu 
zahvatnu građevinu.  
 
U Obvezujućem vodopravnom mišljenju46 Hrvatske vode propisale su da je operater dužan 
pridržavati se odredbi nadležnih tijela za poslove vodnog gospodarstva u pogledu redukcije 
potrošnje vode iz vodozahvata u slučaju nepovoljnih hidroloških prilika.  
 
Prema ENSEMBLES simulacijama na području istočne Slavonije očekuje se smanjenje oborine 
u ljetnom periodu u promatranom razdoblju 2011.-2040. do 15%, a u zadoblju 2041.-2070. do 
25%47. Smanjenje se očekuje u razdoblju godine s najvećom količinom oborine – vidi tab. 
2.2-12 i sl. 2.2-13. Iz navedenoga se može zaključiti kako izloženost zahvata nije visoka. 
 

45 Guidance on Integrating Climate Change and Biodiversity into Environmental Impact Assessment, European 
Union, 2013 
46 Obvezujuće vodopravno mišljenje za novo postrojenje – Plinska termoelektrana-toplana (TE-TO) Slavonski Brod, 
KLASA: 325-04/13-04/47, URBROJ: 374-21-4-13-4 od 30.10.2013. 
47 http://croatia.rec.org/croadaptistocnaslavonija/  
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U slučaju vrlo nepovoljnih hidroloških prilika elektrana će raditi smanjenim kapacitetom ili će se 
njen rad privremeno obustaviti. Ukoliko će se iz KKE provoditi grijanje grada, a javi se nužnost 
obustave rada elektrane, grijanje grada mogu zamijeniti pomoćni vrelovodni kotlovi (koji za svoj 
rad trebaju puno manje količine vode iz vodozahvata) ili će grijanje preuzeti dio postojećih 
instaliranih ogrjevnih kapaciteta grada koji bi zbog rada KKE bio u funkciji rezerve. 
 
Osjetljivost na povećanje količina oborina očituje se kroz moguću pojavu poplava i 
poplavljivanje lokacije KKE. Kako je već ranije navedeno, prema DHMZ RegCM simulacijama 
najznačajnije promjene mogu se očekivati u jesenskim količinama oborine kada se u većem 
dijelu Hrvatske može očekivati smanjenje osim u Slavoniji gdje model predviđa statistički 
signifikantno povećanje oborine. Ugrozu objekta od poplava predstavlja rijeka Sava uz čiju je 
obalu predviđen smještaj zahvata.  
 
U široj okolici zahvata poplave su se javljale uglavnom zbog poplavljivanja manjih vodotoka 
(Zapadni lateralni kanal Biđ polja, Glogova – svibanj/lipanj 2010.)48 Prema Višegodišnjem 
programu gradnje regulacijskih i zaštitnih vodnih građevina i građevina za melioracije (NN 
117/15) na ovom području predviđa se nekoliko projekata u svrhu poboljšanja sustava zaštite 
od poplava. 
 
Kako je već navedeno u pog. 3.2.2, na ovom području nema nasipa za obranu od poplava 
međutim upravo uz lokaciju zahvata obala je izrazito visoka (lijeva obala Save) – vidi sl. 3.2-2. 
Nasuprot nje, desna obala na području Bosne i Hercegovine je znatno niža te uslijed visokih 
voda nije vjerojatno izlijevanje na lijevoj obali već na desnoj. Prema karti opasnosti od poplava 
(sl. 3.2-3) mala vjerojatnost poplavljivanja postoji za usko obalno područje dok na samoj lokaciji 
zahvata nije definirana vjerojatnost poplavljivanja. Zbog svega navedenog, nisu predviđene 
posebne mjere zaštite od poplava za planirani zahvat.  
 
Planirani zahvat također je osjetljiv na porast ekstremnih temperatura koje mogu dovesti do 
povišenja temperature rijeke Save. Prema ENSEMBLES simulacijama na području istočne 
Slavonije očekuje se povišenje ljetne temperature u promatranom razdoblju 2011.-2040. do 
2°C, a u zadoblju 2041.-2070. do 3,5°C47. 
 
Rješenjem o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša propisana je maksimalna temperatura na 
ispustu rashladnih otpadnih voda od 30°C. Uslijed povišenja temperature vode rijeke Save ljeti, 
postoji mogućnost da preuzimanjem otpadne topline u rashladnom sustavu elektrane dođe do 
povišenja temperature rashladne vode iznad propisanih 30°C. Elektrana za vrijeme 
temperaturnih ekstrema može raditi smanjenom snagom, ili privremeno biti u potpunosti 
isključena iz pogona. 
 
U slučaju ako to bude ekonomski opravdano, moguće je odvođenje otpadne topline za vrijeme 
temperaturnih ekstrema riješiti izgradnjom rashladnih tornjeva ili zračnih kondenzatora. U ovoj 
fazi projekta ovakve mjere nisu predviđene, a razmatrat će se ukoliko se u budućnosti za to 
pokaže potreba.  
 
Na planirani zahvat negativan utjecaj mogu imati jake oluje popraćene s ekstremnim vjetrovima 
koji bi mogli dovesti do oštećenja objekata i infrastrukture na lokaciji. Lokacije, frekvencije i 

48 Prethodna procjena rizika od poplava, Hrvatske vode, siječanj 2013. 
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intenziteti oluja pokazali su značajnu varijabilnost diljem Europe u prošlom stoljeću što otežava 
identifikaciju jasnih trendova. Novije obnovljene analize govore o povećanju oluja u sjevernoj i 
sjeverozapadnoj Europi u prošlom stoljeću, međutim ovi nalazi nisu dovoljno čvrsti. Projekcije 
klimatskih promjena za oluje u sjevernom Atlantiku i europskoj regiji ne pokazuju jasni 
konsenzus u vezi smjera kretanja ili intenziteta olujnih aktivnosti. Međutim, zadnje studije koje 
uključuju 20 klimatskih modela, predviđaju pojačavanje ekstremnih brzina vjetrova u sjevernom 
dijelu centralne i zapadne Europe i smanjenje ekstremnih brzina vjetrova u južnoj Europi49. 
 

3.6. AKCIDENTI 

U studiji o utjecaju na okoliš provedena je analiza količina opasnih tvari u sklopu zahvata koje 
mogu biti definirane kao izvori potencijalne velike nesreće, odnosno čijim rukovanjem može doći 
do akcidentnih situacija. U opasne tvari prije svega ubrajaju se goriva prirodni plin i plinsko ulje, 
zatim turbinsko i transformatorsko ulje te kemikalije za pripremu vode i obradu otpadnih voda: 
kloridna kiselina, natrijeva lužina, vodena otopina FeCl3 i hidratizirano vapno. 
 
Turbinska i transformatorska ulja često nemaju oznake opasnosti, odnosno opasna svojstva 
temeljem kojih bi bili predmet Uredbe o sprječavanju velikih nesreća koje uključuju opasne tvari 
(NN 44/14) ili sadrže u maloj količini tvari opasne za okoliš s oznakom opasnosti i upozorenja N, 
R51/53. 
 
Većina kemikalija za pripremu vode (kloridna kiselina, natrijeva lužina, vodena otopina FeCl3, 
hidratizirano vapno) nose oznake opasnosti C (nagrizajuće), Xi (nadražujuće) i Xn (štetno) 
temeljem kojih nisu predmet Uredbe o sprječavanju velikih nesreća koje uključuju opasne tvari 
(NN 44/14).  
 
U postrojenju koristit će se i acetilen za radove u radionicama (npr. zavarivanje), a skladištit će 
se u bocama u ograničenoj količini uz radionice u posebno ograđenom i označenom prostoru. 
Granična količina prema Uredbi (NN 44/14) iznosi 5 tona. U postrojenju će se koristiti/skladištiti 
znatno manje količine. 
 
Prema SUO planirani zahvat svrstan je u postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari u malim 
količinama, odnosno niži razred postrojenja budući da količina plinskog ulja (oko 4.325 t) prelazi 
graničnu količinu od 2500 t. Izmjenom zahvata maksimalna količina plinskog ulja koja se može 
naći u postrojenju iznosi oko 990 tona, a skladištit će se u jednom nadzemnom spremniku u 
čeličnoj tankvani kapaciteta 1000 m3 i četiri dvoplašna podzemna spremnika kapaciteta 25 m3 
svaki. 
 
U SUO je količina prirodnog plina procijenjena za sadržaj plina u plinovodu unutar ograde 
postrojenja u duljini od 198 metara koja iznosi oko 0,35 tona. Izmjenama zahvata doći će do 
izmjena u duljini i dimenzijama plinovoda unutar ograde postrojenja (cca 700 metara), čime se 
količina povećava na oko 1,6 tona što je daleko ispod granične količine od 50 tona. 
 
Izmjenama zahvata u odnosu na zahvat u SUO količine opasnih tvari na području postrojenja 
se smanjuju. Mjerama propisanima u Rješenju o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša smanjuje 

49 Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012, EEA, 2012 
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se mogućnost pojave akcidenata te ograničavaju negativni utjecaji u slučaju njihove pojave (kao 
što je npr. požar ili eksplozija). 
 
Sukladno važećoj zakonskoj regulativi, za postrojenje je potrebno izraditi Obavijest o prisutnosti 
opasnih tvari u području postrojenja sukladno obrascu obavijesti iz Uredbe o sprječavanju 
velikih nesreća koje uključuju opasne tvari (NN 44/14). Također je potrebno izraditi Procjenu 
ugroženosti stanovništva, materijalnih i kulturnih dobara i okoliša te Operativni plan zaštite i 
spašavanja odnosno odgovarajuću dokumentaciju prema utvrđenim prisutnim količinama 
opasnih tvari sukladno odredbama Uredbe o sprječavanju velikih nesreća koje uključuju opasne 
tvari. 
 

3.7. UTJECAJ NA BIO-EKOLOŠKE ZNAČAJKE 

U studiji o utjecaju na okoliš za zahvat izgradnje KKE Slavonski Brod utvrđeno je kako 
najznačajniji utjecaj na bio-ekološke značajke ima rashladni sustav elektrane. On se očituje u 
toplinskom utjecaju na vodu rijeke Save te posredno na riblje svojte i druge organizme koji u 
njoj žive kroz promjenu fizikalno-kemijskih parametara vode kao što je npr. količina kisika u 
vodi. Drugi značajni utjecaj rashladnog sustava je usisavanje vodenih organizama u usisnu 
građevinu te njihovo uginuće zarobljenih na usisnim rešetkama i u samom rashladnom sustavu. 
 
Toplinski utjecaj opisan je u pog. 3.2.2. Mjerama projektiranja ispusne građevine propisanima u 
Rješenju o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša (ograničavanje minimalne brzine na ispustu, 
definiranje položaja ispusta u odnosu na najniži vodostaj rijeke) omogućava se dobro miješanje 
zagrijane rashladne vode i toka rijeke Save. Izmjenama zahvata smanjuje se otpadna toplina 
koju preuzima rashladni sustav i time toplinski utjecaj na rijeku Savu, a onda i na bio-ekološke 
značajke. 
 
Što se tiče utjecaja rashladnog sustava vezano za usisavanje vodenih organizama, ovaj utjecaj 
se minimizira kroz izvedbu zahvata vode na način da brzina vode na prilazu rešetki ne bude 
veća od 0,5 m/s pri najnižem vodostaju, opremanjem usisa rešetkom te osobito električnom 
barijerom koja električnim impulsima odbija ribe i time sprječava njihov ulazak u zahvatnu 
građevinu. 
 
Ovdje treba napomenuti kako je velika prednost ovako planiranog rashladnog sustava u tome 
što se rashladne vode neće kemijski tretirati (npr. biocidima protiv stvaranja obraštaja). 
 

3.8. UTJECAJ NA ZAŠTIĆENA PODRUČJA I PODRUČJA EKOLOŠKE MREŽE  

Na području zahvata nisu smješteni zaštićeni objekti prirodne baštine sukladno Zakonu o zaštiti 
prirode (NN 80/13). Lokacija zahvata također nije na području vrijednih dijelova prirode koje 
Prostorni plan Brodsko-posavske županije te prostorni planovi nižeg reda predlažu za zaštitu. 
Zbog navedenoga te zbog karakteristika izmjena zahvata koji su predmet ovog Elaborata može 
se zaključiti kako iste neće imati značajan utjecaj na zaštićena područja prirode. 
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Ministarstvo zaštite okoliša i prirode na temelju mišljenja Državnog zavoda za zaštitu prirode 
(KLASA: 612-07/12-61/66, URBROJ: 366-12-6) izdalo je 11. ožujka 2013. godine Potvrdu 
(KLASA: 612-07/12-61/66, URBROJ: 517-07-1-1-2-13-8) da planirani zahvat izgradnje plinske 
termoelektrane-toplane (TE-TO) Slavonski Brod, u Brodsko – posavskoj županiji nema 
značajan negativan utjecaj na ciljeve očuvanja i cjelovitost područja ekološke mreže. S obzirom 
na značajke predmetnih izmjena, također se ne očekuje značajan negativan utjecaj zahvata na 
ciljeve očuvanja i cjelovitost područja ekološke mreže. 
 

3.9. UTJECAJ NA KULTURNU BAŠTINU 

Istraživanjima su u blizini i na samoj parceli budućeg zahvata KKE Slavonski Brod s pratećom 
infrastrukturom locirani vrijedni elementi kulturno-povijesne baštine. Riječ je o arheološkim 
lokalitetima Gornja Vrba-Savsko polje, Rušćica-Glogove-Praulje i Ruščica-Crnice II.   
 
Studijom o utjecaju na okoliš je utvrđeno da se zonom obuhvata izgradnje planirane KKE 
Slavonski Brod neposredno utječe na arheološko nalazište Gornja Vrba - Savsko polje i 
Ruščica – Glogove – Praulje te na lokalitet Ruščica-Crnice II. 
 
Provedbom mjera zaštite kulturne baštine propisanih Rješenjem o objedinjenim uvjetima zaštite 
okoliša kao i Posebnih uvjeta zaštite nepokretnog kulturnog dobra Uprave za zaštitu kulturne 
baštine Konzervatorskog odjela u Slavonskom Brodu50 izdanih u sklopu Lokacijske dozvole, 
utjecaji izgradnje zahvata svesti će se na prihvatljivu mjeru. 
 

3.10. UTJECAJ NA KRAJOBRAZ 

Strukturne i boravišne značajke 
 
Najznačajniji pojedinačni utjecaj (procijenjen kao umjeren) planirani zahvat će imati na karakter 
krajobraza. Izgradnja planiranog zahvata će biti značajan nastavak ambijentalne transformacije 
u industrijski podtip kulturnog krajobraza unutar pojasa peri-urbaniziranih naselja krajobraznog 
područja Slavonskog Broda. S obzirom na postojeći karakter, pogotovo s naglaskom na već 
postojeće elemente industrijske djelatnosti, struktura krajobraza je umjereno osjetljiva na 
smještaj planiranog zahvata. 
 
Utjecaji na prirodnost površinskih vodenih tokova, ekološke vegetacijske značajke i na 
površinski pokrov su procijenjeni kao zanemarivi. Unutar granica obuhvata planiranog zahvata 
nema visoke vegetacije, šumskog pokrova ili značajnih solitera. Na površini predviđenoj za 
izgradnju nalazi se mozaik degradiranog golog tla, zasađenih monokultura na poljoprivrednim 
površinama, kao i korovne vegetacije na napuštenim poljoprivrednim površinama za uzgoj 
monokultura.  
 
 
 

50 Klasa: 612-08/13-23/4088, Urbroj: 532-04-07/5-13-2 od 14. kolovoza 2013. godine 
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Vizualne značajke 
 
Za potrebe prepoznavanja ranjivih područja te procjene utjecaja na vizualne kvalitete krajobraza 
u sklopu SUO provedene su analize vidljivosti dominantnih struktura planiranog zahvata te 
simulacija izgleda planiranog zahvata korištenjem tehnike fotomontaže. 
 
Budući da je prostorno planskom dokumentacijom, odnosno UPU-om radne zone – Luka „Bjeliš 
obavezna primjena zaštitnog pojasa visoke vegetacije (drvoreda) u sklopu koridora internih 
prometnica lučke zone, detaljno je istražena mogućnost medijacijske primjene zaštitnog pojasa 
kao vizualne zaštite. Vršna visina tog vegetacijskog pojasa za potrebe analize postavljena je na 
+15m te je pretpostavljena i sadnja niže vegetacije gustog prizemnog sklopa i dodatna sadnja 
koridora visoke vegetacije uz ogradu planiranog zahvata čime bi se postiglo maksimalno 
zaklanjanje punim rasponom visine vegetacijskog pojasa.  
 
Tab. 3.10-1: Usporedba visina najznačajnijih objekata zahvata iz SUO i izmijenjenog zahvata 
Element (objekt) zahvata Zahvat iz SUO Izmijenjeni zahvat 
Glavni pogonski objekt (GPO) +40m +30m 
Pomoćne kotlovnice +25m +25m 
Dimnjaci glavnog pogonskog objekta +70m (1 dimnjak Ø 9m) +60m (2+2 dimnjaka Ø 4,5m) 
Dimnjak pomoćne kotlovnice +50m +50m 

 
Izmjene visina elemenata zahvata koji su najizraženijeg volumena u odnosu na idejno rješenje 
koje je bilo predmet analize vidljivosti u SUO (tab. 3.10-1) odnose se na smanjenje vršne visine 
glavnog pogonskog objekta i pripadajućih dimnjaka, što će utjecati na smanjenje površine 
teoretske zone vidljivosti, a time i dodatno ublažiti potencijalni utjecaj u odnosu na rješenje 
obrađeno u SUO. Najizraženija strukturna promjena u odnosu na rješenje obrađeno u SUO je 
uvođenje dodatnog objekta GPO (volumen pojedinog objekta GPO je umanjen), pri čemu će 
umjesto jednog dimnjaka GPO većeg promjera (9 metara) biti 2 para dimnjaka (po dva dimnjaka 
na svakom objektu GPO) manjeg promjera od 4,5 metara. 
 
Volumeni i teksture objekata planiranog zahvata će biti jasno vidljivi, lako uočljivi i umjerenog 
kontrasta (pogotovo dimnjaci i glavni pogonski objekt), no na udaljenosti od pola kilometra (do 
najbližeg stambenog objekta) i zbog zadržavanja skladnog odnosa s postojećim volumenima 
neće biti naglašene dominantnosti u prostoru.  
 
Utjecaj na vizualne kvalitete planiranog zahvata je lokalnog karaktera i ograničen je na istočni 
rub grada Slavonskog Broda, te dijelove naselja Gornja Vrba i Rušćica orijentirane prema 
planiranom zahvatu. Najjače izražen utjecaj je na području naselja Gornja Vrba sjeverno od 
budućeg zahvata, dio koje je ujedno i najbliži planiranoj lokaciji. Iako je riječ o smanjenju 
pojedinačnih volumena i vertikalnih komponenti elemenata zahvata u odnosu na rješenje 
obrađeno u SUO, dodavanje volumena nove GPO te pratećih dodatnih dimnjaka zadržava 
ukupno procijenjeni utjecaj na vizualne kvalitete iz ove točke kao umjeren do jak, zbog blizine 
prostora trajnog boravka. Primjena zaštitnog pojasa visoke vegetacije i gustog prizemnog 
sklopa može doprinijeti vizualnom umanjivanju volumena visokih objekta te zaklanjanja kako 
volumena tako i struktura nižih objekata, te ublažavanju utjecaja na umjerenu snagu. 
 
Ukupni utjecaj zahvata KKE Slavonski Brod na vizualne kvalitete krajobraza može se svesti na 
umjerenu snagu uz zadržavanje svih postojećih mjera zaštite iz SUO. 
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3.11. PREKOGRANIČNI UTJECAJI 

Planirani zahvat smješten je u neposrednoj blizini državne granice s Bosnom i Hercegovinom. U 
sklopu procjene utjecaja na okoliš za planirani zahvat proveden je postupak prekogranične 
procjene utjecaja na okoliš s Bosnom i Hercegovinom. Tijekom postupka obavljene su 
konzultacije, dostavljena sva potrebna dokumentacija, provedena javna rasprava u Bosni i 
Hercegovini te održan sastanak u Zagrebu. Bosni i Hercegovini dostavljena je konačna odluka 
(broj: 15.04-96-145/13 od 15. studenoga 2013.) kojom je utvrđeno da namjeravani zahvat neće 
imati značajnog utjecaja na području Bosne i Hercegovine. 
 
U SUO su kao prekogranični utjecaji razmatrani: 

- Prekogranični utjecaj na zrak, 
- Prekogranični utjecaj buke, 
- Prekogranični toplinski utjecaj rashladnog sustava na rijeku Savu i 
- Prekogranični utjecaj na krajobraz. 

 

3.11.1. PREKOGRANIČNI UTJECAJ NA ZRAK 

Izmjene projekta KKE Slavonski Brod utječu na karakteristike emisija u zrak te je u okviru ovog 
elaborata revidiran utjecaj na kvalitetu zraka opisan u Studiji o utjecaju na okoliš za plinsku 
termoelektranu – toplanu Slavonski Brod (EKONERG, 2013.). Utjecaj na zrak proveden je 
primjenom modela disperzije na način kako je opisano u studiji iz 2013. godine. 
 
Izmjene zahvata značajne za revidiranje utjecaja na zrak su sljedeće: 

- Promjena karakteristika emisija plinskih turbina - zamjena jednog kombi bloka nazivne 
električne snage 600 MW sa dva bloka nazivne električne snage 2x250 MW te 
smanjenje visine dimnjaka sa 70 na 60 metara.  

- Nema rezervnog proizvođača pare za industrijske potrošače tj. nema emisija parnog 
kotla toplinske snage 100 MW sa mogućnošću korištenja prirodnog plina i plinskog ulja 
kao goriva. 

 
U odnosu na studiju iz 2013. godine utjecaj na zrak sada je vezan samo za emisije plinskih 
turbina odnosno u pogledu utjecaja važno je razmatrati samo koncentracije NO2 u okolišu. S 
obzirom da nema emisija parnog kotla koji je imao mogućnost korištenja tekućeg goriva (plinsko 
ulje) utjecaj na SO2 i čestice nije potrebno dalje razmatrati.  
 
Predviđeno je da se KKE sastoji od dva jednaka bloka, svaki nazivne snage 250 MWe. 
Parametri emisije jednog bloka dani su u tab. 3.1-1. S obzirom na korištenje prirodnog plina kao 
goriva glavni utjecaj na zrak bit će porast koncentracija NO2 u okolici postrojenja. S obzirom na 
snagu elektrane i visinu dimnjaka najveći je utjecaj unutar nekoliko kilometara od 
termoelektrane. 
 
U tab. 3.11-1 prikazane su najveće modelom disperzije proračunate vrijednosti satnih, dnevnih i 
godišnjih koncentracija NOx na području Bosne i Hercegovine. Područje maksimalnog utjecaja 
na zrak KKE je unutar 5 km od izvora kao što se vidi na sl. 3.1-1. Receptor sa najvećom 
izračunatom vrijednosti satne koncentracije NOx je 3,2 km jugozapadno od termoelektrane tj. na 
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području Bosne i Hercegovine51. U tom receptoru najveća vrijednosti NOx iznosi 232 µg/m3 no 
druga po redu satna koncentracija NOx iznosi 60 µg/m3 što znači da nije vjerojatno da će doći 
do prekoračenja granične vrijednosti (dopušteno je 18 prekoračenja). Dnevne i godišnje 
koncentracije NOx pod utjecajem emisija KKE, značajno su manje od graničnih vrijednosti. 
 
Kada se analizira utjecaj emisija NOx, posebice kod emisija iz visokih dimnjaka treba uzeti u 
obzir da se iz dimnjaka emitira NOx od čega je samo manji dio emisije u formi NO2. Modelom 
disperzije izračunate su koncentracije NOx u okolišu jer su za tu onečišćujuću tvar definiraju 
emisije kod izgaranja goriva. U stvarnosti je oko 95 % emisije NOx iz plinske turbine u formi NO, 
koje u povoljnim meteorološkim uvjetima i visokoj razini ozona fotokemijskim reakcijama prelazi 
u NO2. Stupanj konverzije NOx u NO2 ovisi o meteorološkim uvjetima i koncentracijama ozona u 
atmosferi. U neposrednoj blizini izvora samo je manji dio NOx u formi NO2 kao što se vidi na sl. 
3.1-3. Najslabija konverzija NO u NO2 u dimnoj perjanici je zimi zbog slabe insolacije i niskih 
koncentracija ozona. Ljeti je pak konverzija najjače izražena, pa u labilnoj atmosferi i visokim 
koncentracijama oko 70% NO prijeći će u NO2 na cca 5 km udaljenosti od dimnjaka 
termoelektrane tako da npr. na 3,2 km od izvora oko 60% NO prijeđe u NO2 (vidi sl. 3.1-3). 
Uzme li se u obzir da sav emitirani NOx nije u formi NO2 (već je dio ostao u formi NO) 
maksimalne koncentracije NO2 u okolišu bile bi manje od onih prikazanih na sl. 3.1-1. Uzme li 
se u obzir nepotpuna pretvorba NOx u NO2 u dimnoj perjanici KKE, najveća satna koncentracija 
iznosi 140 µg/m3 što znači da nema prekoračenja granične vrijednosti (vidi tab. 3.11-1).  
 
Tab. 3.11-1: Maksimalne proračunate koncentracije onečišćujućih tvari pod utjecajem emisija 

TE-TO Slavonski Brod na području Bosne i Hercegovine i standardi kvalitete zraka 

Onečišćujuća tvar Vrijeme 
usrednjavanja Plinska turbina 

Pravilnik  
("Sl. novine 
FBiH" 1/12) 

Europska 
direktiva 

(2008/50/EC) 

NO2 

1 sat NOx = 232 µg/m3 
(NO2 = 140 µg/m3) 

GV = 200 µg/m3 
 (N = 18) 

GV = 200 µg/m3 
 (N = 18) 

24 sata NOx = 13 µg/m3  GV = 85 µg/m3 Nema kriterija 

1 godina NOx = 0,5 µg/m3 GV = 40 µg/m3 GV = 40 µg/m3 

1 GV – granična vrijednost, N – dozvoljeni broj prekoračenja GV 
 
Emisije u zrak KKE neće uzrokovati prekoračenje granične vrijednosti satnih koncentracija NO2 
na prekograničnom području. Uvažavajući nadalje klimatske značajke, može se zaključiti da pri 
puhanju najčešćih istočnih vjetrova (iz smjera istok-sjeveroistok) koji dimnu perjanicu KKE nose 
prema Rafineriji, područje najvećeg kumulativnog utjecaja sa Rafinerijom nafte zbog pružanja 
državne granice koja prati tok rijeke Save je na području Hrvatske. Isti zaključak vrijedi i za 
puhanja zapadnih vjetrova. U slučaju kada nema doprinosa Rafinerije pozadinskom onečišćenju 
u okolici, utjecaj samo KKE Slavonski Brod neće prijeći federalnim Pravilnikom propisane 
granične vrijednosti za NO2.  
 

51 Druga po veličini najveća izračunata koncentracija iznosi 231 µg/m3 i nalazi se 3,6 km istočno od termoelektrane tj. 
na području Hrvatske. Kod interpretacije rezultata proračuna u pogledu maksimalnih satnih koncentracija važniji je 
iznos maksimalne satne koncentracije i udaljenost od izvora no položaj u odnosu na izvor. 
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3.11.2. PREKOGRANIČNI UTJECAJ BUKE 

Proračunom širenja buke planiranog zahvata KKE Slavonski Brod snage 600 MWe, uz 
određene mjere zaštite od buke (vidi pog. 3.3) utvrđeno je kako će očekivana buka na teritoriju 
BiH, na referentnoj točki imisije Z2 iznositi 38,1 dB(A). Promatrana referentna točka nalazi se na 
samoj obali rijeke Save nasuprot planiranog zahvata. Prvi stambeni objekti, međutim, nalaze se 
u naselju Liješće na oko 3,1 km zračne udaljenosti od lokacije zahvata.  
 
Za izmijenjeni zahvat, kako je propisano Rješenjem o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša, 
izradit će se projekt zaštite od buke kao dio Glavnog projekta za ishođenje građevinske 
dozvole. Njime će se utvrditi potrebne mjere zaštite od buke kojima će se utjecaj buke 
izmijenjenog zahvata svesti na propisane granice. S obzirom na položaj najbližih naselja u BiH, 
može se sa sigurnošću zaključiti da izmjenjeni zahvat uz utvrđene mjere zaštite od buke neće 
imati značajan prekogranični utjecaj. 
 

3.11.3. PREKOGRANIČNI TOPLINSKI UTJECAJ RASHLADNOG SUSTAVA 

Za potrebe utvrđivanja toplinskog utjecaja rashladnog sustava na rijeku Savu provedeno je 
numeričko modeliranje miješanja dviju struja vode različitih temperatura. Za dio rijeke Save koji 
teritorijalno pripada Bosni i Hercegovini modelom je utvrđeno da gotovo da i nema porasta 
temperature. Razlog tome je primjena podpovršinskog ispusta rashladne vode i njemu 
pripadajućih hidrauličkih parametara te hidroloških osobina rijeke Save. 
 
Izmijenjeni zahvat koristit će manje rashladne vode za potrebe hlađenja odnosno njegovim 
radom ispuštat će se manje količine otpadne topline u rijeku Savu. Zaključno, prekogranični 
utjecaj rahladnog sustava izmijenjenog zahvata bit će još manji. 
 

3.11.4. PREKOGRANIČNI UTJECAJ NA KRAJOBRAZ 

S obzirom da se najbliža boravišna područja nalaze na udaljenosti od preko 3 km zračne linije, 
a direktna vizura je dodatno zaklonjena površinama i linijskim koridorima postojeće visoke 
vegetacije te plohama prirodne vegetacije srednje visine, utjecaj izmijenjenog zahvata kao i 
zahvata obrađenog u SUO na vizualne kvalitete procjenjuje se kao nepostojeći do zanemariv / 
vrlo malen. 
 

4. MJERE ZAŠTITE I PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA 

Uslijed planiranih izmjena zahvata javlja se potreba za izmjenom mjera zaštite okoliša i 
monitoringa emisija i stanja okoliša iz Rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša vezano 
za uvjete proizašle iz Studije o utjecaju na okoliš odnosno postupka procjene utjecaja na okoliš 
(PUO). Uvjeti proizašli iz BREF dokumenata kao i ostali uvjeti proizašli iz postupka ishođenja 
objedinjenih uvjeta zaštite okoliša razmatrat će se u postupku ishođenja Okolišne dozvole za 
prvu etapu KKE Slavonski Brod koju će operater ishoditi prije probnog rada, odnosno u 
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postupku dopune Okolišne dozvole za drugu etapu KKE Slavonski Brod koju će operater 
ishoditi prije probnog rada. 
 
Prijedlog izmijenjenih mjera iz Rješenja OUZO daju se u nastavku. 
 
U pog. 1.3. TEHNIKE KONTROLE I PREVENCIJE ONEČIŠĆENJA: 
 
1. Briše se. 
 
OBRAZLOŽENJE: Za zahvat rekonstrukcije magistralnog plinovoda OPČS Slobodnica – MRČ  
Slavonski Brod DN 400/50 bar i MRČ Slavonski Brod – Vinkovci te izgradnje odvojnog 
plinovoda za MRS Slavonski Brod istok izrađen je u listopadu 2013. godine Elaborat zaštite 
okoliša na temelju kojeg je proveden postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliš te je 
ishođeno Rješenje da za namjeravani zahvat nije potrebno provesti postupak procjene utjecaja 
na okoliš52. Za MRS Slavonski Brod 2 ishođena je i lokacijska dozvola. 
 
Također ne treba uvjetovati početak građenja KKE (odnosno u izmjenama zahvata druge etape 
KKE) s ishođenjem rješenja o prihvatljivosti za okoliš 400 kV dalekovoda jer KKE i dalekovod 
nisu tehničko-tehnološka cjelina. To je uostalom i potvrdila presuda Upravnog suda u Osijeku53. 
Pored toga za II. Izmjene i dopune Prostornog plana Osječko-baranjske županije ("Županijski 
glasnik" br.3/16 i 5/16), kojima je planiran taj dalekovod na području Osječko-baranjske 
županije, proveden je postupak SPUO s glavnom ocjenom. 
 
9. Kombi blok projektirati u 2 (dvije) etape, svaka snage 250 MWe, za rad na gorivo prirodni 
plin. Nazivna toplinska snaga goriva oba bloka je do 950 MJ/s, pri standardnim ISO uvjetima 
okoliša (15°C, 1013 mbar, 60% vlage) i minimalnim stupnjem djelovanja od 54 % svakog kombi 
bloka uz pogon parne turbine u čisto kondenzacijskom režimu. 
 
10. Za ispuštanje dimnih plinova iz kombi blokova projektirati dimnjake minimalne visine 60 m. 
 
12. i 13. Mjere se brišu. 
 
14. Dva vrelovodna kotla u pomoćnoj kotlovnici, toplinske snage cca. 12,5 MWt svaki, 
projektirati za rad s gorivom prirodni plin, odnosno rezervnim gorivom plinsko ulje (sadržaja 
sumpora manje od 0,1 % mas. i sadržaja pepela manje od 0,01 % mas.). 
 
15. Za ispuštanje dimnih plinova iz vrelovodnih kotlova pomoćne kotlovnice projektirati 
zajednički dimnjak minimalne visine 50 m s dvije dimovodne cijevi (po jedna za svaki kotao). 
 
16. Za svaki kombi blok snage 250 MWe projektirati pomoćni start kotao toplinske snage cca. 
10 MWt za rad s gorivom prirodni plin, odnosno rezervnim gorivom plinsko ulje (sadržaja 
sumpora manje od 0,1% mas. i sadržaja pepela manje od 0,01% mas.). 

52 KLASA: UP/I-351-03/13-08/106, URBROJ: 517-06-2-1-1-14-7 od 17. veljače 2014. Rješenje o ispravku očite 
pogreške u Rješenju (KLASA: UP/I-351-03/13-08/106, URBROJ: 517-06-2-1-1-17-8 od 16. siječnja 2017.) 
53 U Lokacijskoj dozvoli za KKE Slavonski Brod 600 MWe u točki I.3. navodi se kako proizvodni i prijenosni dio 
projekta čine tehničko-tehnološko jedinstvo, te se za KKE Slavonski Brod ne može izdati građevinska dozvola dok za 
energetski priključak nije izdana uporabna dozvola, a iznimno na vlastitu odgovornost investitora elektrane po izdanoj 
građevinskoj dozvoli za energetski priključak i započetim radovima na istom. Presuda Upravnog suda u Osijeku 
poništila je točku I.3. stavke 1. i 2. lokacijske dozvole. 
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17. Za ispuštanje dimnih plinova iz pomoćnih start kotlova projektirati dimnjak visine 60 m koji je 
pričvršćen na vanjsku stranu plašta najbližeg dimnjaka kombi bloka. 
 
18. Projektirati dizel agregat za rad na plinsko ulje s dimnjakom za ispust dimnih plinova 
minimalne visine 2,5 m. 
 
24. Građevinski strojevi koji su izrađeni ili uvezeni nakon 27. listopada 2015. godine, a koriste 
se tijekom izgradnje, trebaju posjedovati tipsko uvjerenje sukladno Pravilniku o mjerama za 
sprečavanje emisija plinovitih onečišćivača i onečišćivača u obliku čestica iz motora s 
unutrašnjim izgaranjem koji se ugrađuju u ne-cestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN 113/15). 
 
25. Za pogon kombi blokova koristiti prirodni plin. 
 
26. Nazivna toplinska snaga goriva za kombi blokove 2x250 MWe ne smije biti veća od 950 
MJ/s, pri standardnim ISO uvjetima okoliša (15 °C, 1013 mbar, 60 % vlage). 
 
27. Dimne plinove iz kombi blokova ispuštati kroz dimnjake minimalne visine 60 m. 
 
28. – 30. Brišu se. 
 
34. Dimne plinove start kotlova ispuštati kroz dimnjak visine 60 m koji je pričvršćen na vanjsku 
stranu plašta najbližeg dimnjaka kombi bloka. 
 
35. Za pogon start kotlova koristiti prirodni plin, a kao rezervno gorivo plinsko ulje. 
 
39. Dimne plinove iz dizel agregata ispuštati kroz dimnjak minimalne visine 2,5 m. 
 
109. Otpadne i oborinske vode smiju se ispuštati uz sljedeće uvjete: 
 

• Sanitarne otpadne vode smiju se ispuštati iz sustava interne odvodnje putem jednog 
kontrolnog mjernog okna K5 i nastavno u sustav odvodnje sanitarnih otpadnih voda 
poslovne zone. 

• Zauljene, potencijalno zauljene i uvjetno onečišćene oborinske vode s područja trafoa, 
istakališta goriva, parkirališta i područja strojarnice pročišćene na separatoru ulja i masti  
smiju se ispuštati iz sustava interne odvodnje putem dva kontrolna mjerna okna K1 i K2 
u sustav odvodnje oborinskih voda poslovne zone. 

• Čiste oborinske vode s područja rasklopišta smiju se ispuštati iz sustava interne 
odvodnje putem dva kontrolna mjerna okna K3 i K4 u sustav odvodnje oborinskih voda 
poslovne zone. 

• Ostale dvije točke ostaju nepromijenjene. 
 
112. Otpadne vode s lokacije zahvata ispuštati sukladno odredbama Pravilnika o graničnim 
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15 i 3/16). 
 
121. Prostor obuhvata izgradnje planiranog zahvata nalazi se na sljedećim arheološkim 
nalazištima koja su definirana katastarskim česticama: 
1. Gornja Vrba – Savsko polje, koje se nalazi na k.č. br. 879/2, 876/1, 876/2, 875/2, 875/1, 
875/3, 875/4, 874/2, 874/1, sve k.o. Gornja Vrba i k.č. br. 641, 318, 317, 316, 315, 314, 313 sve 
k.o. Ruščica. 
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2. Ruščica – Glogove – Praulje, koje se nalazi na k.č. br. 330, 329/2, 301/3, 328/3, 327/4, 
327/3, 326/3, 325/3, 310/1, 310/2, 310/3, 308/1, 308/2, 308/3, 308/4, 308/5, 305/2, 305/1, 
304/1, 304/2, 303/2, 303/3, 303/4, 303/6, 302/1, 302/2, 301/1, 301/2, 300/1, 300/2, 300/3, 
300/4, 300/5, 300/6, 300/7, 300/8, 300/9, 300/10, 300/11, 300/12, 299/1, 299/2, 299/3, 299/4, 
299/5, 299/6, 299/7, 640/2, 640/5, 640/6, sve k.o. Ruščica. 
3. Ruščica – Crnice II, koje se nalazi na k.č. br. 293/1, 293/2, 293/3, 293/4, 292/1, 292/2, 
292/3, 291/1, 291/2, 291/3, 291/4, 291/5, 291/6, 291/7, 290/1, 290/2, 290/3, sve k.o. Ruščica. 
 
Na utvrđenim lokacijama koje pripadaju poznatim arheološkim nalazištima definiranih 
katastarskim česticama, na prostoru obuhvata planiranog zahvata, prije početka svih zemljanih 
radova, neophodno je izvršiti zaštitna arheološka istraživanja, pri čemu je potrebno istražiti 
prostor obuhvata izgradnje predmetnih građevina te čitavu širinu radnog pojasa određenu 
projektom na navedenim parcelama. 
 
U pog. 1.4. GOSPODARENJE OTPADOM IZ POSTROJENJA54 
 
1. Briše se. 
 
2. Otpad odvojeno sakupljati po vrstama, svojstvima i agregatnom stanju i privremeno skladištiti 
na za tu svrhu uređenom prostoru. 
 
6. Otpad odvojeno sakupljati po vrstama, svojstvima i agregatnom stanju i privremeno skladištiti 
na za tu svrhu uređenom prostoru. 
 
9. Neopasni i opasni otpad sakupljati u posebnim spremnicima/kontejnerima, označenima 
prema zahtjevima zakonske regulative, izvedenima na način da se spriječi rasipanje, istjecanje 
ili isparavanje otpada i privremeno skladištiti odvojeno po svojstvu, vrsti i agregatnom stanju.  
 
10. – 12. Brišu se. 
 
18. Briše se. 
 
U pog. 1.6. SPRJEČAVANJE AKCIDENATA: 
 
4. Sukladno važećoj zakonskoj regulativi, za postrojenje je potrebno izraditi Obavijest o 
prisutnosti opasnih tvari u području postrojenja sukladno obrascu obavijesti iz Uredbe o 
sprječavanju velikih nesreća koje uključuju opasne tvari (NN 44/14). Također je potrebno izraditi 
Procjenu ugroženosti stanovništva, materijalnih i kulturnih dobara i okoliša te Operativni plan 
zaštite i spašavanja odnosno odgovarajuću dokumentaciju prema utvrđenim prisutnim 
količinama opasnih tvari sukladno odredbama Uredbe o sprječavanju velikih nesreća koje 
uključuju opasne tvari. 
 
U pog. 1.7.1. Praćenje emisija u zrak: 
 
Mjerno mjesto Z1 dijeli se na 4 ili 6 ispusta (2 x 2 ili 2 x 3) dvaju kombi blokova 2x250 MWe na 
kojima je potrebno mjeriti emisije NOx i CO kontinuirano ukoliko je ulazna toplinska snaga 
turbine veća od 100 MW. 

54 Navedene izmjene posljedica su izmjena regulative i izmjena zahvata. 
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Mjerno mjesto Z2 (pomoćni parni kotao) se briše. Mjerno mjesto dimnjak pomoćnih vrelovodnih 
kotlova snage 2x12,5 MWt dobiva oznake Z2 i Z3 (svaki kotao posebno). Start kotlovi dobivaju 
oznake Z4 i Z5. Monitoring za start kotlove postaje jednak kao i za pomoćne vrelovodne kotlove 
budući da je planirano rezervno gorivo plinsko ulje i za ove kotlove. Predlaže se iz monitoringa 
izbaciti praćenje emisije CO kod izgaranja plinskog ulja i CO i dimnog broja kod izgaranja 
prirodnog plina. 
 
Detalji monitoringa propisat će se u sklopu Okolišne dozvole. 
 
U pog. 1.7.2. Praćenje emisija otpadnih voda: 
 
Za rashladne otpadne vode nije potrebno uzimanje kompozitnih uzoraka i ispitivanje na 
propisane pokazatelje budući da se rashladne vode neće kemijski tretirati te se radi o 
protočnom rashladnom sustavu. 
 
Za tehnološke otpadne vode može se izostaviti praćenje ukupnog dušika i fluorida zbog 
Pravilnika o izmjenama i dopunama pravilnika o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda 
(NN 43/14) u kojem se ovi pokazatelji povezuju s postupkom mokrog odsumporavanja. 
 
Za oborinske vode s kontrolnih mjernih okana K3 i K4 (čiste oborinske vode s područja 
rasklopišta) nije potrebno provoditi monitoring. 
 
Preporuča se izmjena pokazatelja koje je potrebno pratiti na ispustu sanitarnih otpadnih voda 
(KMO K5) i zauljenih i potencijalno zauljenih oborinskih otpadnih voda (KMO K1 i K2). 
 
Monitoring otpadnih voda propisat će se Okolišnom dozvolom. 
 
U pog. 2.1. GRANIČNE VRIJEDNOSTI EMISIJA U ZRAK 
 
Mjesto emisije Z1 dijeli se na 4 ili 6 ispusta (2 x 2 ili 2 x 3) dvaju kombi blokova 2x250 MWe. Za 
svaki ispust vrijede propisane GVE za CO i NOx. 
 
Mjesto emisije pomoćni parni kotao snage do 100 MWt se briše. Za pomoćne vrelovodne 
kotlove i start kotlove mijenjaju se GVE na sljedeći način: 
 

Oznaka 
mjesta 
emisije 

Mjesto emisije Gorivo 
Onečišćujuća 

tvar 
Mjerna jedinica 

Granična 
vrijednost 

Z2, Z3 
Ispusti pomoćnih 
vrelovodnih kotlova 
snage 2 x 12,5 MWt 

Prirodni plin NOx 

mg/Nm3 

100 

Plinsko ulje 
SO2 350 
NOx 200 

Krute čestice 20 

Z4, Z5 
Ispusti start kotlova 
snage 2 x 10 MWt 

Prirodni plin NOx 100 

Plinsko ulje 
SO2 350 
NOx 200 

Krute čestice 20 

 
Vrednovanje rezultata mjerenja detaljno će se definirati Okolišnom dozvolom. 
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U pog. 2.2. GRANIČNE VRIJEDNOSTI EMISIJA OTPADNIH VODA: 
 
Sukladno predloženoj izmjeni monitoringa  

- Za tehnološke otpadne vode može se izostaviti GVE za ukupni dušik i fluoride zbog 
Pravilnika o izmjenama i dopunama pravilnika o graničnim vrijednostima emisija 
otpadnih voda (NN 43/14) u kojem se ovi pokazatelji povezuju s postupkom mokrog 
odsumporavanja. 

- Za rashladne otpadne vode može se zadržati GVE za temperaturu, ΔTR i ΔTP. Ostale 
GVE nisu potrebne budući da se rashladne vode neće kemijski tretirati te se radi o 
protočnom rashladnom sustavu. 

- Za oborinske vode s kontrolnih mjernih okana K3 i K4 (čiste oborinske vode s područja 
rasklopišta) nije potrebno propisivati GVE. 

- Za oborinske vode s kontrolnih mjernih okana K1 i K2 te sanitarne otpadne vode s KMO 
K5 potrebno je izmjeniti GVE sukladno izmjeni monitoringa 

 
Ostali uvjeti vezani uz ispuštanje otpadnih voda definirat će se u Okolišnoj dozvoli. 
 
Zbog promjena u regulativi, bit će potrebno izmjeniti obveze izvještavanja nadležnih tijela što će 
se također definirati Okolišnom dozvolom. 
 
 

5. IZVORI PODATAKA  

5.1. POPIS PROPISA 

OPĆI: 
 

- Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13 i 78/15), 
- Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 61/14, 3/17) 

 
ZRAK: 
 

- Zakon o zaštiti zraka (NN 130/11, 47/14), 
- Uredba o graničnim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari u zrak iz nepokretnih izvora 

(NN 117/12, 90/14), 
- Direktiva (EU) 2015/2193 Europskog Parlamenta i Vijeća od 25. studenoga 2015. o 

ograničenju emisija određenih onečišćujućih tvari u zrak iz srednjih uređaja za loženje 
- Uredba o razinama onečišćujućih tvari u zraku (NN 117/12), 
- UREDBA KOMISIJE (EU) br. 601/2012 od 21. lipnja 2012. o praćenju i izvješćivanju o 

emisijama stakleničkih plinova u skladu s Direktivom 2003/87/EZ Europskog parlamenta 
i Vijeća 

 
VODE: 
 

- Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14), 
- Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15 i 

3/16), 
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- Odluka o određivanju područja voda pogodnih za život slatkovodnih riba (NN 33/11), 
- Odluka o određivanju ranjivih područja u Republici Hrvatskoj (NN 130/12), 
- Odluka o zonama sanitarne zaštite izvorišta “Jelas” (Sl. vjesnik Brodsko-posavske 

županije br. 14/09), 
- Odluka o određivanju osjetljivih područja (NN 81/10, 141/15), 
- Pravilnik o tehničkim zahtjevima za građevine odvodnje otpadnih voda, kao i rokovima 

obvezne kontrole ispravnosti građevina odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda (NN 
3/11), 

- Uredba o standardu kakvoće voda (NN 73/13, 151/14, 78/15, 61/16). 
 
 
OTPAD: 
 

- Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), 
- Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15),  
- Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14, 121/15, 132/15). 

 
 
BUKA: 
 

- Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16), 
- Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 

145/04). 
 
 
PRIRODA: 
 

- Zakon o zaštiti prirode (NN 80/13), 
- Uredba o ekološkoj mreži (NN 124/13, 105/15). 

 
 
OPASNE TVARI: 
 

- Uredba o sprječavanju velikih nesreća koje uključuju opasne tvari (NN 44/14) 
 
 
KULTURNA BAŠTINA: 
 

- Izvod iz registra kulturnih dobara Republike Hrvatske broj 08/2013. – Lista preventivno 
zaštićenih kulturnih dobara (NN 25/14) 

 

5.2. DOKUMENTI PROSTORNOG UREĐENJA 

Strategija prostornog uređenja RH (1997. i NN 76/13); 
 
Program prostornog uređenja RH (Narodne novine 50/99 i 84/13); 
 

I-03-0347   139 



Elaborat zaštite okoliša za zahvat izmjena KKE Slavonski Brod             EKONERG d.o.o. 
 

Prostorni plan Brodsko-posavske županije (Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 
04/01, 06/05,  11/08, 14/08, 05/10, 9/12) 
 
Prostorni plan uređenja općine Klakar (Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 4/06, 
14/10, 2/16) 
 
Prostorni plan uređenja općine Gornja Vrba (Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 
8/03, 3/09, 10/16) 
 
Urbanistički plan uređenja radne zone - Luke Bjeliš (Službeni vjesnik Brodsko-posavske 
županije br. 8/08) 
 
Urbanistički plan uređenja lučkog područja Luke Slavonski Brod (Službeni vjesnik Brodsko-
posavske županije br. 21/09) 
 
Prostorni plan uređenja grada Slavonskoga Broda (Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije 
br. 3/04, 22/07, 3/14) 
 
Generalni urbanistički plan Slavonskoga broda (Službeni vjesnik Brodsko-posavske županije br. 
10/08, 1/16) 
 

5.3. PODLOGE 

• Idejni projekt KKE Slavonski Brod 2x250 MWe, EKONERG d.o.o., Elektroprojekt d.d., 
ožujak 2017. 
 

• Studija o utjecaju na okoliš za plinsku termoelektranu – toplanu Slavonski Brod, 
EKONERG d.o.o., prosinac 2013. 
 

• Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša za zahvat – plinska termoelektrana – 
toplana Slavonski Brod, KLASA: UP/I 351-03/13-02/27, URBROJ: 517-06-2-1-1-13-25 
od 29. studenoga 2013. godine. 
 

• Lokacijska dozvola za Plinsku kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod snage 
600 MWe sa spojnim kabelskim vodom 2x110 kV do TS Slavonski Brod 2 i spojnim 
plinovodom do MRS Slavonski Brod 2, KLASA: UP/I 350-05/13-01/239, URBROJ: 531-
05-1-13-13 

 
• Godišnje izvješće o praćenju kvalitete zraka na području Republike Hrvatske za 2013. 

godinu, Agencija za zaštitu okoliša 
 

• Godišnje izvješće o praćenju kvalitete zraka na području Republike Hrvatske za 2014. 
godinu, Hrvatska agencija za okoliš i prirodu 

 
• Godišnje izvješće o praćenju kvalitete zraka na području Republike Hrvatske za 2015. 

godinu, Hrvatska agencija za okoliš i prirodu 
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• Akcijski plan poboljšanja kvalitete zraka za Grad Slavonski Brod, EKONERG d.o.o., 
svibanj 2016. 

 
• Izvještaj sa zaštitnih arheoloških istraživanja lokaliteta Gornja Vrba – Savsko polje, 

Općina Klakar, Brodsko-posavska županija, Zagreb, 2016.  
 

• Izvještaj sa zaštitnih arheoloških istraživanja lokaliteta Gornja Vrba – Savsko polje, 
k.č.br. 874/1 k.o. Vrba i k.č.br. 641 k.o. Ruščica, općina Gornja Vrba i općina Klakar, 
Brodsko-posavska županija, Zagreb, 2016. 

 
• http://www.bioportal.hr/gis/  

 
• Bralić, I.: Krajobrazna regionalizacija Hrvatske s obzirom na prirodna obilježja izrađene 

za potrebe Strategije prostornog uređenja Republike Hrvatske, 1995. 
 

• Janssen et al., «A Classification Of NO Oxidation Rates In Power Plant Plumes Based 
On Atmospheric Conditions», Atm.Env. Vol.22. No.1. pp. 43-53, 1988 

 
• Vodopravni uvjeti, KLASA: UP/I-325-01/13-07/0004390, URBROJ: 374-3102-1-13-4 od 

30. rujna 2013. godine 
 

• http://www.vecernji.hr/slavonija/u-probnom-radu-procistac-otpadnih-voda-vrijedan-116-
milijuna-eura-914629  

 
• http://www.vodovod-sb.hr/index.php/component/content/category/9-profil-tvrtke 

 
• Metodologija primjene kombiniranog pristupa, Hrvatske vode, lipanj 2015. 

 
• Provedbeni plan obrane od poplava branjenog područja - sektor D – srednja i donja 

Sava - branjeno područje 2 područje maloga sliva Brodska Posavina, Hrvatske vode, 
ožujak 2014. 

 
• Peto nacionalno izvješće Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih 

naroda o promjeni klime 
 

• Šesto nacionalno izvješće Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih 
naroda o promjeni klime (NN 18/14) 

 
• Guidance on Integrating Climate Change and Biodiversity into Environmental Impact 

Assessment, European Union, 2013 
 

• http://korp.voda.hr/ 
 

• Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012, EEA, 2012 
 

• Višegodišnji program gradnje regulacijskih i zaštitnih vodnih građevina i građevina za 
melioracije (NN 117/15) 
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• Obvezujuće vodopravno mišljenje za novo postrojenje – Plinska termoelektrana-toplana 
(TE-TO) Slavonski Brod, KLASA: 325-04/13-04/47, URBROJ: 374-21-4-13-4 od 
30.10.2013. 

 
• http://croatia.rec.org/croadaptistocnaslavonija/    

 
• Prethodna procjena rizika od poplava, Hrvatske vode, siječanj 2013. 

 
• Posebni uvjeti zaštite nepokretnog kulturnog dobra, Uprava za zaštitu kulturne baštine 

Konzervatorski odjel u Slavonskom Brodu, Klasa: 612-08/13-23/4088, Urbroj: 532-04-
07/5-13-2 od 14. kolovoza 2013. godine 
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PRILOG – Rješenje o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša 
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Tehničko – tehnološko rješenje za plinsku kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod 
 

   1 
 

1 OPĆE TEHNIČKE, PROIZVODNE I RADNE KARAKTERISTIKE 
POSTROJENJA 

Predloženi zahvat je plinska kombi kogeneracijska elektrana (u daljnjem tekstu KKE) s 
integriranim kombi blokom nazivne električne snage od 600 MW. Građevna čestica namijenjena 
za realizaciju proizvodnog postrojenja objedinjuje veći broj parcela u sklopu industrijske zone 
luke Slavonski Brod, a ukupna površina lokacije zahvata iznosi oko 112 757 m2. 
 
Lokacija će biti opremljena neophodnom infrastrukturom, što uključuje prometnice, sustav 
vodoopskrbe i odvodnje, plinsku, telekomunikacijsku i elektroenergetsku infrastrukturu te javnu 
rasvjetu. 
 
Glavne odlike kombi plinskih blokova, visoka efikasnost, niske emisije, relativno niski 
investicijski troškovi i kratko vrijeme izgradnje, uzrokovali su njihovu veliku popularnost i sve širu 
upotrebu na svjetskom elektroenergetskom tržištu. Tome doprinosi i stalan napredak u razvoju 
svih komponenti i procesa kombi plinskih termoelektrana, kao i poboljšanja koncepta izvedbe 
samih kombi plinskih blokova. Osim u smjeru povećanja ukupne efikasnosti, razvoj kombi 
plinskih blokova usmjeren je i na povećanje jediničnih snaga. 
 
Nova kombi elektrana je najsuvremenije termoenergetsko postrojenje sa stupnjem efikasnosti 
preko 60 % u kombiniranom ciklusu rada. Ovaj kombi blok se sastoji od jedne plinske turbine 
nominalne snage od 385,8 MW, iz koje se dimni plinovi uvode u kotao na otpadnu toplinu koji 
proizvodi potrebnu količinu pare za pogon parne turbine. Odabrano je tehničko rješenje u 
jednoosovinskoj izvedbi, odnosno spajanje svih agregata, plinske i parne turbine, te generatora 
na zajedničko vratilo. Pri nazivnom opterećenju plinski agregat daje oko dvije trećine, a parni 
oko jedne trećine ukupne snage kombi bloka.  
 
Radni parametri kotla na otpadnu toplinu (KNOT) odabrani su tako da predstavljaju tehnički 
provjereno i prihvatljivo rješenje, visokog ukupnog stupnja djelovanja u kombi procesu. KNOT je 
horizontalan, tro-tlačne izvedbe sa tri sustava dogrijavanja pare. Dodatno loženje u kotlu nije 
predviđeno.  
 
Parna turbina imat će mogućnost rada u čisto kondenzacijskom, kao i oduzmnom režimu 
(kogeneracijski način rada). Oduzimanja na parnoj turbini provodit će se u svrhu proizvodnje 
tehnološke pare (100 t/h, 300°C i 7 bar) te ogrjevne topline (maks. 20 MJ/s). Predviđena je i 
proizvodnja nisko-temperaturne topline u očekivanom temperaturnom rasponu od 30°C do 
40°C. Bruto stupanj efikasnosti bloka u opisanom kogeneracijskom načinu rada postrojenja 
iznosi preko 68 %.  
 
Pogonsko gorivo kombi bloka bit će isključivo prirodni plin. Za rashladne potrebe elektrane 
koristit će se voda iz rijeke Save u protočnom rashladnom sustavu. Očekivani radni vijek 
postrojenja iznosi preko 25 godina.  
 
Proizvedena električna energija plasirat će se u prijenosnu elektroenergetsku mrežu, a 
dobivena toplina koristit će se na lokaciji gospodarske zone te širem području zahvata. 
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Predviđeni godišnji program rada postrojenja dan je u tabl. 1-1.  
 
Tabl. 1-1: Udjeli pojedinog režima rada u godišnjem pogonu postrojenja 
Režim rada Angažman [h/god] 
Otvoreni ciklus < 1001 
Kombinirani ciklus 7 000 
Kogeneracijski pogon  

- proizvodnja tehnološke pare 7 000 
- proizvodnja tehnološke pare i ogrjevne topline 4 000 
- proizvodnja tehnološke pare, ogrjevne i nisko-

temperaturne  topline 3 000 

 
 
U tabl. 1-2 dane su osnovne pogonske karakteristike kombi bloka za opisane karakteristične 
režime rada. Podaci se odnose na pogon bloka pri nazivnom opterećenju (za zadani režim) te 
standardnim ISO uvjetima okoliša (15°C, 1013 mbar, 60 % vlage). 
 
Tabl. 1-2: Pregled pogonskih karakteristika kombi bloka 

Parametar Jedinica 
Režim rada 

Otvoreni 
ciklus 

Kombinirani 
ciklus 

Kogeneracijski 
pogon 

Snaga unesena gorivom  
(prirodni plin, LHV2=48 996 kJ/kg) MJ/s 984,8 984,8 1028,9 

Neto električna snaga (na pragu) MW 385,8 593,9 590,1 
Vlastita potrošnja MW - 11,6 12 
Neto stupanj efikasnosti postrojenja % 39,18 60,38 64,34 
Potrošnja goriva kg/s 20,1 20,1 21 
Potrošnja zraka kg/s 845,5 845,5 885,1 
Količina dimnih plinova (15 % O2) Nm3/h 2 973 488 2 973 488 3 112 708 
Temperatura dimnih plinova na 
izlazu iz dimnjaka °C 625 80 66 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 
1 U otvorenom ciklusu postrojenje će raditi samo tijekom startanja postrojenja.  
2 Donja ogrjevna vrijednost. 
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2 PLAN S PRIKAZOM LOKACIJE ZAHVATA S OBUHVATOM 
CIJELOG POSTROJENJA (SITUACIJA) 

Zahvat koji će se razmatrati ovom studijom utjecaja na okoliš je planirana kombi kogeneracijska 
elektrana na prirodni plin Slavonski Brod (KKE Slavonski Brod). Osnovne prostorne cjeline 
zahvata su sljedeće (vidjeti Prilog 1): 

- spojni plinovod 
- proizvodno postrojenje i prateći sustavi smješteni unutar ograde KKE Slavonski Brod 
- sustav za zahvat i ispust rashladne vode 
- podzemni kabelski vod 110 kV za neovisno napajanje.  

 
Lokacija predloženog zahvata KKE Slavonski Brod nalazi se u Brodsko-posavskoj županiji, a 
rasprostire se na području triju jedinica lokalnih samouprava. To su grad Slavonski Brod, općina 
Gornja Vrba i općina Klakar. Šira okolica lokacije zahvata prikazana je u Prilogu 1.  
 
Osim jednog dijela spojnog plinovoda i podzemnog kabelskog voda 110 kV, lokacija zahvata u 
cijelosti se nalazi unutar lučkog područja Luke Slavonski Brod (Prilog 1) 
 
Predmetna lokacija okružena je s juga rijekom Savom i državnom granicom te prostorom 
rezerviranim za prekrcajnu luku-terminal, sa zapada gradom Slavonskim Brodom (sa zapadne 
strane nalazi se i terminal bivše INA Trgovine), a sa sjeveroistoka naseljima Gornja Vrba i 
Ruščica. Posljednje kuće u naselju Gornja Vrba su na udaljenosti od 280 m od ograde 
postrojenja.   
 
Postrojenje KKE Slavonski Brod služiti će za proizvodnju električne energije, tehnološke pare, 
ogrjevne i nisko-temperaturne topline, a kao pogonsko gorivo će koristiti prirodni plin. Osnovnu 
energetsku infrastrukturu na lokaciji zahvata činit će: 

 priključak na plinski transportni sustav  
 polja za priključak na prijenosnu elektroenergetsku mrežu3 
 priključci na infrastrukturu za plasman topline.  

 
Ostalu infrastrukturu na lokaciji zahvata čine:  

 sustav za opskrbu rashladnom vodom i sirovom vodom za tehnološke i protupožarne 
potrebe (iz rijeke Save),  

 sustav za pročišćavanje tehnoloških i oborinskih otpadnih voda, 
 priključak na razdjelni sustav odvodnje lučkog područja (sanitarni i oborinski),  
 priključak na vodoopskrbni sustav poslovne zone (samo za potrebe pitke vode), 
 cestovna/prometna infrastruktura, 
 priključak na industrijski željeznički kolosijek,  
 vanjska hidrantska mreža  
 i drugo.  

                                                 
 
3 U svrhu plasmana proizvedene električne energije u prijenosnu elektroenergetsku mrežu izgradit će se  
novi dalekovod 2×400 kV s trasom u smjeru Đakova po postojećoj trasi i zatim od Đakova prema sjeveru 
na spoj sa 400 kV dalekovodom Ernestinovo-Žerjavinec. Izgradnja dalekovoda nije predmet ovog 
zahvata. 
 
Sastavni dio zahvata je podzemni dalekovod DV 110 kV.  
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U obodnom prostoru lokacije zahvata izvode se prometnice s podzemnim infrastrukturnim 
koridorima. Na lokaciju će se moći pristupiti putem dva cestovna ulaza/izlaza, i to sa sjeverne i 
istočne strane. Navedena dva ulaza/izlaza zajedno s internim prometnicama su i požarni 
pristupi. 
 
Sustav za opskrbu rashladnom, tehnološkom i protupožarnom vodom imat će pumpnu stanicu s 
usisnom građevinom na samoj obali rijeke Save, udaljenoj 250 m uzvodno od zapadne ograde 
građevne čestice zahvata. Lokacija građevine za ispust rashladne vode bit će također na obali 
Save, otprilike 50 m nizvodno od istočne ograne zahvata.   
 
U jugoistočnom dijelu građevne čestice zahvata rezerviran je prostor za naknadnu izgradnju 
postrojenja za izdvajanje CO2. Veličina prostora iznosi 14 345 m2.  
 
Na lokaciji zahvata izvest će se sljedeće osnovne građevine:  

 glavni pogonski objekt (strojarnica za smješta plinske i parne turbine i generatora; 
oprema vodno-parnog ciklusa), 

 građevina za elektroopremu i upravljanje, 
 građevina za kemijsku pripremu vode i obradu otpadnih voda, 
 građevina za zahvat sirove vode s pumpnom stanicom, 
 građevine za prihvat i obradu prirodnog plina, 
 upravna zgrada, kontrolna soba (centralna komanda),  
 radionica i skladišta, te 
 visokonaponsko rasklopno postrojenje (400 kV i 110 kV). 

 
Detaljni situacijski nacrt postrojenja KKE dan je u Prilogu 2.  
 
Osnovni pogonsko-proizvodni elementi termoelektrane-toplane su:  

 plinska turbina, parna turbina, zajednički generator,  
 trotlačni kotao na otpadnu toplinu (KNOT) s visokotlačnim dijelom Benson-ovog tipa, 
 kondenzator pare, oprema vodno-parnog ciklusa, 
 sustav za mjerenje, regulaciju i upravljanje (MRU) i 
 elektrooprema (transformatori, izmjenjivači, preklopnici).  

 
Za pouzdan i siguran rad predviđeni su sljedeći pomoćni podsustavi postrojenja: 

 sustav za dobavu i povrat rashladne vode,  
 sustav za dobavu sirove vode za tehnološke i protupožarne potrebe,  
 sustav za kemijsku pripremu vode,  
 sustav za dopremu i obradu prirodnog plina, 
 sustav pomoćnog parnog kotla za start postrojenja, 
 sustav za pročišćavanje otpadnih voda, 
 sustav rezervnog parnog kotla, rezervnih vrelovodnih kotlova i toplinske stanice, 
 sustav za pretovar plinskog ulja s pripadajućim spremnikom, 
 sustav za dojavu i gašenje požara, 
 sustav za dojavu prisutnosti plina i ventilaciju, 
 sustav za ventilaciju, grijanje i hlađenje prostorija, 
 pomoćna električna postrojenja, 
 rasklopište (400 kV i 110 kV), 
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 glavni električni transformator, 
 sustav uzemljenja, 
 sustav zaštite od groma, 
 sustav rasvjete, 
 sustav telekomunikacija i 
 sustav za upravljanje postrojenjem. 

 
Prostorni raspored i građevinske karakteristike objekata postrojenja 
 
U centralnom dijelu građevne čestice smjestit će se glavni pogonski objekt, koji se sastoji od 
strojarnice, difuzora plinske turbine, kotla na otpadnu toplinu (KNOT) i dimnjaka, zgrade 
napojnih pumpi i obrade kondenzata te pomoćnog start kotla. 
 
Maksimalna visina zgrade strojarnice iznosi 30 m. Izvest će se sa čeličnom nosivom 
konstrukcijom, koja će biti obložena građevinskim panelima zadanih termičkih i akustičkih 
svojstava. U strojarnici će se smjestiti glavne proizvodne komponente, sa sljedećim linijskim 
poretkom: plinska turbina, električni generator, spojka, parna turbina i kondenzator. Kućište filtra 
za ulazni zrak smjestit će se na sjevernom zidu zgrade strojarnice (usisna  površina iznosi 
110 m2), odakle se zrak kompresoru plinske turbine privodi čeličnim vodom s ugrađenim 
prigušivačem.   
 
U nastavku zgrade strojarnice, prema istoku, nalazi se građevina difuzora plinske turbine te 
kotlovnica kotla na otpadnu toplinu (KNOT). Visina kotlovnice KONT iznosi 40 m, a do nje će biti 
izveden pripadajući dimnjak visine 70 m.  
 
Oprema vodeno-parnog ciklusa i sustava voda-para smjestit će se u nekoliko zasebnih 
objekata: 

- zgradi napojnih pumpi, smještenoj sjeverno od kotlovnice KNOT, 
- građevini obrade kondenzata, smještenoj zapadno od zgrade strojarnice.  

 
Građevina KPV je planirana kao samostojeći objekt razvedenog tlocrta. Pogon je smješten u 
halu tlocrtnih dimenzija 43,0×19,8 m, a prateći prostori u aneksu zgrade, dimenzija 
10,0×12,0 m. Sustav KPV bit će tehnološki povezan sa ostatkom postrojenja. Sama hala bit će 
dvostrešna i jednoetažna, čelične konstrukcije korisne radne visine 8,0 m. Aneks zgrade KPV 
bit će dvoetažna jednostrešna zidana konstrukcija,  
 
Postrojenje za obradu otpadnih voda i muljeva smjestit će se u posebnu građevinu dimenzija 
20×15×10 m na južnom središnjem dijelu građevne čestice zahvata. 
 
Sustav dobave plinskog goriva sadrži svu potrebnu opremu za dovod plina, kao što je spojni 
plinovod, redukcijska oprema, kompresor, filtracija, mjerenje i predgrijavanje. Spojni plinovod i 
interni plinski cjevovodi bit će izvedeni podzemno. Plinska oprema će se instalirati u zatvorenim 
objektima. 
 
Kontejneri za elektro, instrumentacijsku i upravljačku opremu se izvode na otvorenom sjeverno 
do zgrade strojarnice. Oni će biti prefabricirane konstrukcije. Centralna komadna soba (glavna 
kontrolna soba i soba za telekomunikacijsku opremu i servere) i uredi su u zajedničkoj zgradi na 
sjeveroistočnom dijelu lokacije zahvata. 
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Sustav za opskrbu rashladnom vodom i sirovom vodom za tehnološke i protupožarne potrebe  
sastoji se od pumpne stanice s građevinom za zahvat vode, tlačnih dovodnih cjevovoda i 
gravitacijskog odvonog cjevovoda s pripadajućom ispusnom građevinom. Dimenzije građevine 
crpne stanice su 48×22 m, visina 13,5 m. Crpna stanica će se smjestiti na samu operativnu 
obalu. Nakon crpne stanice izvodi se podzemni tlačni cjevovod Ø2600 mm, koji prolazi ispod 
infrastrukture i drugih parcela u lučkom području te seže sve do glavnog pogonskog objekta. 
Gravitacijski cjevovod Ø2400 mm će se pružati od glavnog pogonskog objekta do ispusne 
građevine rashladne vode.  
 
Rasklopište 400 kV sa zgradom komande te rasklopište 110 kV kao izvor vlastite potrošnje, 
izvest će se na površini dimenzija 200x138 m. Rasklopište 400 kV zauzima površinu od 
19 150 m2, površina 110 kV postrojenja i zgrade komande iznosi 2 920 m2, dok je zelena 
površina 5 580 m2. Rasklopište je od glavnog pogonskog objekta  odijeljeno ogradom. 
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3 OPIS POSTROJENJA 

3.1 OPIS POGONA KOMBI BLOKA  

Primarni pogonski stroj je plinsko-turbinski set, gdje u posebnoj komori izgara prirodni plin uz 
dovođenje komprimiranog zraka. Nastali dimni plinovi visokog tlaka i temperature uvode se u 
plinsku turbinu i osiguravaju njezinu vrtnju. Dimni plinovi iz plinske turbine odvode se u KNOT 
gdje se njihova preostala toplina koristi za proizvodnju vodene pare. Para pogoni parnu turbinu. 
Po izlazu pare iz niskotlačnog dijela parne turbine nalazi se kondenzator u kojem para 
kondenzira. Nastali kondenzat odvodi se na obradu te se preko napojnih pumpi vraća natrag u 
KNOT. Za hlađenje kondenzatora pare predviđen je protočni rashladni sustav uz korištenje 
vode iz rijeke Save.  
 
Parna i plinska turbina predviđene su u jedno-osovinskoj izvedbi, sa zajedničkim generatorom 
smještenim između njih. Plinska turbina kruto će se spojiti s generatorom na jednom njegovom 
kraju, dok će parna turbina biti mehanički spojena pomoću uključno-isključne samoregulirajuće 
sinkrone spojke. Parna turbina moći će se izdvojiti iz pogona, neovisno o radu plinske turbine, 
no to je predviđeno samo tijekom startanja/gašenja postrojenja. 
 
Kombi blok moći će ostvariti sljedeće pogonske režime:  

- otvoreni ciklus (individualni rad plinske turbine)4 
- kombinirani ciklus (kombinirani rad plinske i parne turbine)5 

o kombinirani ciklus s čisto kondenzacijskim radom parne turbine 
o kombinirani ciklus s reguliranim oduzimanjem na parnoj turbini i proizvodnjom 

ogrjevne topline i niskotemperaturne topline (kogeneracijski/toplifikacijski rad 
kombi bloka).  

 
Plinski kombi blok imat će mogućnost kratkotrajnog individualnog rada plinske turbine (rad u 
otvorenom ciklusu) s nominalnom neto električnim snagom od 385,8 MW i stupnjem efikasnosti 
bloka od 39,18 %. Pri tome, temperatura dimnih plinova na izlazu iz dimnjaka iznosi 625 °C. 
Individualni rad plinske turbine traje sve dok parametri pare u KONT-u ne dosegnu vrijednosti 
dovoljne za pogon parne turbine. Ulaskom u rad parne turbine regulira se proizvodnja električne 
energije na strani plinske turbine, a ovisno o potrebnoj izlaznoj snazi postrojenja. Postrojenje 
nije predviđeno za dugotrajni rad u otvorenom ciklusu.  
 
Pod kombiniranim ciklusom podrazumijeva se istovremeni pogon plinske i parne turbine. Pri 
čisto kondenzacijskom radu parne turbine ukupna proizvedena para u kotlu na otpadnu toplinu 
prolazi kroz sve stupnjeve parne turbine i odlazi u kondenzator pare. Očekivani neto stupanj 
efikasnosti kombi bloka u ovakvom načinu rada iznosi preko 60 %, a nazivna neto električna 
snaga 593,9 MW (udio plinske turbine jest 385,8 MWe).  
 

                                                 
 
4 U otvorenom ciklusu postrojenje će raditi tijekom startanja pogona te u slučaju potrebe pokrivanja naglih 
promjena snaga u prijenosnom elektroenergetskom sustavu.  
5 Individualni rad parne turbine nije moguć.  
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Kogeneracijski rad kombi bloka postiže se reguliranim oduzimanjem pare, gdje su moguće 
sljedeće opcije: 

- oduzimanje za proizvodnju 100 t/h tehnološke pare, karakteristika 7 bar i 300 °C  
- oduzimanje pare karakteristika 4,6 bar i 240 °C za proizvodnju ogrjevne topline (maks. 

20 MJ/s) i nisko-temperaturne topline (maks. 1,2 MJ/s). 
 
U kogeneracijskom radu kombi bloka bruto stupanj efikasnosti postrojenja iznosi preko 68 %. 
Proizvodnja električne energije u kogeneracijskom režimu rada ovisi o količini oduzimanja na 
parnoj turbini.  
 
Postrojenje kombi bloka moći će raditi kao bazna elektrana, ali će imati i mogućnost vrlo 
fleksibilnog rada, pri čemu tehnički minimum iznosi 100 MWe. Nominalnu snagu od 385,8 MWe 
plinska turbina postiže za 25 min. Blok kao cjelina iz vrućeg stanja diže teret do 450 MWe (udio 
parne turbine od 75 MWe) za manje od 21 min. Tipična vremena puštanja postrojenja u pogon, 
od starta do baznog opterećenja, su oko 3 sata za hladni start, oko 2 sata za topli start, te 0,5-1 
sat za vrući start. Ovakva postrojenja se upuštaju i obustavljaju potpuno automatski. 
 
Na sl.3-1 i sl.3-2 pomoću dviju toplinskih shema ilustrirani su režimi rada postrojenja za čisto 
kondenzacijski pogon te pogon s oduzimanjem industrijske pare i proizvodnjom ogrjevne 
topline. 
 
Pogonski parametri u čisto kondenzacijskom režimu rada izračunati su za stanje zraka (15°C, 
1013 mbar, 70 % vlage) te temperaturu rashladne vode od 17°C. Bruto električna snaga 
postrojenja (na stezaljkama generatora) iznosi 605,5 MW, dok bruto stupanj efikasnosti  iznosi 
61,49 %. 
 
U proračunu pogonskih parametara za kogeneracijski način rada s oduzimanjem pare (100 t/h, 
300°C i 7 bar) i proizvodnjom ogrjevne topline (20 MJ/s) korišteno je stanje zraka (-5°C, 
1013 mbar, 60 % vlage) te temperatura rashladne vode od 5°C. Proračunska bruto električna 
snaga postrojenja iznosi 600,9 MW. Bruto stupanj efikasnosti iznosi 68,19 %. 
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Sl.3-1: Toplinska shema za čisto kondenzacijski režim rada 

J
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Sl.3-2: Toplinska shema za kogeneracijski režim rada 

J
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3.2 DOPREMA I OBRADA PRIRODNOG PLINA  

Postrojenje KKE bit će spojeno na transportni plinski sustav. U tu svrhu planirana je izvedba 
mjerno-redukcijske stanice (MRS) i odvojnog plinovoda, kojim će se MRS povezati s postojećim 
magistralnim plinovodom Slavonski Brod – Vinkovci DN400/50 bar. Planirana MRS i odvojni 
plinovod bit će sastavni dijelovi transportnog plinskog sustava te oni nisu dio zahvata KKE.  
 
Za realizaciju priključka predmetnog zahvata na transportni plinski sustav planiran je spojni 
plinovod, koji će se pružati od sjeveroistočnog dijela lokacije zahvata do prethodno navedene 
MRS. Spojni plinovod sastavni je dio zahvata KKE.  
 
Ukupna duljina spojnog plinovoda jest 1788 m. Nazivni promjer spojnog plinovoda bit će 
DN400, a maksimalni radni tlak 50 bar.  
 
Unutar kruga KKE, plinski sustav imat će plinsku regulacijsku stanicu kojom će se osigurati 
potrebni tlak i količina plina za sljedeće potrošače: 

- Kombi blok. Za optimalan rad kombi bloka na ulazu u komoru izgaranja plinske turbine 
potrebno je osigurati tlak plina u rasponu od 42 bar do 45 bar. Minimalni tlak plina pri 
kojem plinska turbina može raditi jest 36 bar. Vršna potrošnja plina kombi bloka (pri 
nazivnom opterećenju u kogeneracijskom režimu rada) je 21 kg/s (75,6 t/h; 
107 234 Nm3/h). Prije ulaska u komore izgaranja plinske turbine prirodni plin će se 
filtrirati i zagrijavati na temperaturu od 215°C. 

- Parni kotao u pomoćnoj kotlovnici, nazivne toplinske snage 100 MJ/s. Vršna potrošnja 
parnog kotla iznosi 10 423 Nm3/h prirodnog plina. Tlak prirodnog plina na ulazu u kotao 
iznosi 6 bar.  

- Vrelovodni kotlovi u pomoćnoj kotlovnici, nazivne toplinske snage 2×12,5 MJ/s. Vršna 
potrošnja pri radu oba vrelovodna kotla iznosi 2 606 Nm3/h prirodnog plina. Tlak 
prirodnog plina na ulazu u kotlove iznosi 6 bar. 

- Start kotao kombi bloka. Potrošnja prirodnog plina pri radu start kotla iznosi 1 042 Nm3/h 
prirodnog plina. Ulazni tlak plina iznosi 6 bar.  

 
Ukoliko tlak u transportnom plinskom sustavu bude manji od potrebnog za rad plinske turbine, 
kao opcija planira se izvedba kompresorske plinske stanice. Prostor rezerviran za eventualnu 
izvedbu kompresorske plinske stanice nalazi se u sjeveroistočnom dijelu građevne čestice 
zahvata, a veličine je 1 166,7 m2.  
 

3.3 PLINSKO-TURBINSKO POSTROJENJE  

Postrojenje plinske turbine je u izvedbi za smještaj u zatvorenom prostoru, stoga će se nalaziti u 
zgradi strojarnice. Turbinsko postrojenje je zatvoreno oplatom radi toplinske i zvučne izolacije. 
Prikladnim otvorima na zgradi strojarnice osigurana je ventilacija. Osnovi elementi plinsko-
turbinskog postrojenja su: 

- plinska turbina  
- kompresor 
- suha komora izgaranja s plamenicima s niskom emisijom NOX  
- sustav za dovod zraka 
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- sustav za ispuh 
- generator s uzbudom 
- sustav za upuštanje i pokretanje plinske turbine 
- sustav vođenja s upravljačkim blokom 
- spoji cjevovodi između plinske turbine i pomoćne opreme 
- sustav zaštite od požara 
- ostala pomoćna oprema.  

 
Plinska turbina je jednoosovinski stroj koji se sastoji od aksijalnog kompresora i same plinske 
turbine na zajedničkom vratilu i u zajedničkom kućištu. Vratilo se oslanja na dva ležajna bloka. 
Samu plinsku turbinu čine rotor, turbinsko kućište, ispušno kućište s difuzorom, sapnice, 
dijafragme i zaštitna oplata. Uzdužni presjek plinsko-turbinskog agregata prikazan je na sl.3-3.  
 

 
1. Kućište ulaza zraka 
2. Sklop lopatica za usmjeravanje ulaznog zraka  
3. Kompresor  
4. Kućište kompresora 
5. Komora izgaranja  
6. Rotor kompresora/plinske turbine na zajedničkom vratilu 
7. Kućište turbine  
8. Plinska turbina  
9. Kućište ležaja turbine 

Sl.3-3: Uzdužni presjek plinsko-turbinskog agregata 
 
Rotor je sastavljen od diskova koji nose po jedan red lopatica te od segmenata šuplje osovine. 
Turbinski rotor je hlađen zrakom oduzetim na kompresoru. Lopatice turbine hlade se na principu 
prinudne konvekcije. Lopatice su izrađene od legura visoke čvrstoće, otpornim na visoko-
temperaturnu koroziju. 
 
Kompresor usisava okolišni zrak kroz usisni kanal s filtrom i prigušivačem buke i tlači ga u 
komoru izgaranja (sl.3-4). Količina dobave kompresora ovisi o atmosferskim uvjetima, 
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temperaturi, relativnoj vlažnosti i tlaku zraka. Pri različitim atmosferskim uvjetima količina 
dobave kompresora se mijenja, a time se mijenja i snaga plinske turbine (količina i temperatura 
ispušnih plinova). Na usisu u kompresor predviđen je uređaj sa zakretnim lopaticama za 
regulaciju količine zraka. Na vanjskoj strani usisnog kanala zraka ugradit će se prigušivači buke.  
 
 

 
 

Sl.3-4: Sustav za snabdijevanje zrakom plinske turbine 
 
Predviđene su tzv. suhe komore izgaranja (eng. Dry Low NOX - DLN) u svrhu sniženja emisije 
NOx pri izgaranju prirodnog plina. Nastali plinovi izgaranja (pod visokim tlakom i temperaturom) 
ekspandirajući pokreću turbinu, koja pokreće kompresor i generator električne energije. 
 
Komora za izgaranje je prstenastog oblika sa 16 "low NOx" plamenika ravnomjerno 
raspoređenih po obodu. Zahvaljujući takvoj izvedbi stvara se homogeno polje temperatura u 
komori pri svim opterećenjima, bez pojave "hladnih mjesta" karakterističnih za cijevne izvedbe 
komora za izgaranje. Koncept naziva "Hybrid Burner Ring" - HBR, reducira nastajanje NOx 
spojeva čime se izbjegava potreba za ubrizgavanjem vode ili pare u komore za izgaranje pri 
izgaranju prirodnog plina. Komora je iznutra obložena keramičkim pločicama za smanjenje 
termičkih opterećenja. 
 
Toplina ispušnih plinova iz plinske turbine iskorištava se u kotlu na otpadnu toplinu za 
proizvodnju pare koja pokreće parnu turbinu. 
 
Tijekom puštanja kombi bloka u pogon omogućen je samostalni pogon plinske turbine bez rada 
kotla na ispušne plinove čime se povisuje pogonska fleksibilnost cijelog postrojenja. 
 

3.4 KOTAO NA OTPADNU TOPLINU  

Kotao na otpadnu toplinu (tzv. kotao utilizator) koristi osjetnu toplinu dimnih plinova iz ispuha 
plinske turbine za proizvodnju vodene pare. Posredstvom obilaznog voda parne turbine 

Plinska turbina 

Ulazni otvor kanala 

Difuzor plinske turbine 

Usisni kanal 
Kompresor 
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(mimovodni sustav), para se može iz kotla odvoditi u kondenzator dok se ne ispune potrebni 
radni parni parametri kotla (tlak i temperatura pare), potrebni za start parne turbine.  
 
Kotao na otpadnu toplinu (KNOT) je horizontalne izvedbe, bez dodatnog loženja, Benson-ovog 
tipa u visokotlačnom dijelu, a u srednje i niskotlačnom dijelu je u izvedbi s prirodnom 
cirkulacijom. Ulaz u kotao je napojna voda, 497 t/h, 23 bar i temperature 27 °C.  
 
 
Proizvedena para pri nazivnom opterećenju kotla je sljedećih karakteristika: 

- 107,1 kg/s visokotlačne pare stanja 170 bar/599 °C, 
- 95,4 kg/s srednjetlačne pare stanja 35 bar/599 °C, 
- 7,4 kg/s niskotlačne pare stanja 4,8 bar/244 °C. 

 
U kotao je integriran predgrijač kondenzata kojim se koristi osjetna toplina dimnih plinova. Time 
se dodatno doprinosi povećanju efikasnosti procesa. Nazivna toplinska snaga kotla iznosi 
590 MJ/s.  
 
Ogrjevne površine KNOT-a koncipirane su kao kompaktni cijevni registri koji se sastoje od 
paralelnih, zmijoliko položenih cijevi, krajeva zavarenih za komore. Komore su međusobno 
povezane prestrujnim cijevima. Kotao se sastoji od cijevnih registara (modula): 

- visokotlačnih pregrijača  
- visokotlačnog isparivača 
- visokotlačnih ekonomajzera 
- međupregrijača 
- srednjetlačnih pregrijača 
- srednjetlačnog isparivača 
- srednjetlačnog ekonomajzera 
- niskotlačnog pregrijača pare 
- niskotlačnog isparivača 
- predgrijača kondenzata. 

 
Cijevni registri obloženi su oplatom od čeličnog lima i oslonjeni, odnosno zavješeni, na čeličnu 
nosivu konstrukciju kotla. Limena je oplata plinonepropusne izvedbe, konstruirana tako da može 
samokompenzirati toplinska istezanja. S vanjske strane limene oplate postavljena je toplinska 
izolacija, koja se sastoji od mineralne vune i aluminijskog lima. Kotao ima tri parna bubnja; 
visokotlačni, srednjetlačni i niskotlačni, s ugrađenom potrebnom mjerno-regulacijskom i 
sigurnosnom armaturom, te s unutrašnjom ugradnjom odvajača vode iz pare. 
 
Rad kotla omogućuju najvažniji pomoćni uređaji i napojne pumpe. Za dobavu napojne vode u 
kotao pod određenim tlakom predviđene su napojne pumpe s elektromotornim pogonom. Svaki 
sustav sadržava po dvije pumpe, a svaka pumpa ima kapacitet od 100 % maksimalnog trajnog 
učina kotla. Jedna pumpa je u radu, a druga je u pričuvi.  
 
Kotao s pomoćnim uređajima će biti smješten u zgradi kotlovnice visine 40 m. KNOT na svom 
izlaznom kraju ima dimnjak. Visina dimnjaka iznosi 70 m, a unutarnji promjer je 8,8 m. Mimovod 
dimnjaka nije predviđen. 
 



Tehničko – tehnološko rješenje za plinsku kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod 
 

   15 
 

3.4.1 POMOĆNI START KOTAO  

Pomoćni start kotao koristi se za predgrijavanje napojne vode tijekom pokretanja postrojenja (za 
potrebe KNOT-a). Nazivna toplinska snaga kotla iznosi 10 MJ/s. Potrošnja kotla pri nazivnom 
opterećenju iznosi 1 042 Nm3/h prirodnog plina. Zamjenska goriva za kotao nisu predviđena.  
 
Dimni plinovi iz kotla ispuštaju se putem vlastitog dimnjaka koji će biti instaliran uz dimnjak 
KNOT-a. Dimnjak pomoćnog start kotla i dimnjak KNOT-a bit će jednakih visina. 
 

3.5 POSTROJENJE PARNE TURBINE 

Glavni dijelovi postrojenja parne turbine su parna turbina, kondenzator te njima pripadajuća 
pomoćna oprema. Parna turbina je kondenzacijsko-oduzmnog tipa sa tri uvođenja pare. Sastoji 
se od dva kućišta, zajedničko visokotlačno i srednjetlačno te jedno dvoprotočno niskotlačno 
kućište. Kondenzator je smješten bočno od niskotlačnog dijela parne turbine. Parna turbina imat 
će mogućnost reguliranog oduzimanja, i to u svrhu proizvodnje tehnološke pare, ogrjevne i 
nisko-temperaturne topline. Kućište turbine je toplinski i zvučno izolirano, tako da temperatura 
oplate ne prelazi 45 °C, a razina buke ostane u granicama do najviše 85 dB(A) na 1 m od 
opreme. Osnovni elementi parne turbine prikazani su na sl. 3-5. 
 

 
1. Hidraulički zakretni sklop 4. Srednjetlačni dio turbine 
2. Vratilo turbine 5. Spojna cijev 
3. Visokotlačni dio turbine 6. Niskotlačni dio turbine 

 
Sl. 3-5: Uzdužni presjek parne turbine 

 
Turbine su izvedene u tandem spoju, a individualna vratila turbinskih cilindara su kruto spojena. 
Sinkrona samopodesiva spojka (engl. SSS clutch) je smještena između generatora i parne 
turbine. Ona omogućuje automatsko iskapčanje parne turbine, odnosno individualni rad plinske 
turbine.  
 

1 2 3 4 

5 6 
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Regulirano oduzimanje za proizvodnju tehnološke pare (100 t/h, 7 bar i 300 °C) provodit će se 
na hladnom vodu međupregrijanja parne turbine. Tlak pare u hladnom vodu međupregrijanja 
uvijek je u normalnom radu viši od zahtijevanih 7 bar, stoga će se tlak oduzete pare regulirati 
prigušivanjem pomoću ventila za sniženje tlaka. Temperatura pare regulirat će se u hladnjaku 
na traženu vrijednost od 300 °C. Voda za hlađenje pare dobavljat će se iz sustava napojne 
vode. Tako pripremljena para prvo se odvodi u parorazdjelnik tehnološke pare, a potom prema 
industrijskim potrošačima. Parorazdjelnik tehnološke pare će se spojiti i s parnim kotlom 
pomoćne kotlovnice. Na taj način omogućit će se opskrba tehnološkom parom tijekom zastoja 
kombi bloka. 
 
Para za proizvodnju ogrjevne i nisko-temperaturne topline oduzimat će se iz niskotlačnog 
dovoda pare u turbinu te će se preko redukcijsko rashladne stanice voditi u zagrijač mrežne 
vode u toplinskoj stanici. Parametri oduzete pare iznose 4,6 bar i 240 °C. Nisko-temperaturna 
toplina dobivat će se iz kondenzata koji izlazi iz zagrijača mrežne vode. 
 
Parna turbina ima sljedeće pomoćne sustave: 
 
Sustav ulja za podmazivanje 
Predviđen je potpuno samostalni sustav ulja koji služi za podmazivanje ležajeva plinske i parne 
turbine te generatora i dobavu ulja za sustav regulacije. Uključuje spremnik ulja, glavnu uljnu 
pumpu pogonjenu osovinom turbine, pomoćnu uljnu pumpu s elektromotornim pogonom, 
hladnjake ulja i uljne filtre. Uljni sustav je optočnog tipa, tj. uljna pumpa uzima ulje iz spremnika 
ulja. Ulje prolazi kroz hladnjake prije nego se dovede do potrošača. Poslije toga se gravitacijom 
vraća u spremnik i tako zatvara krug. Količina mazivog ulja u sustavu iznosi 40 t.  
 
Sustav upravljanja i regulacije 
Posredstvom nezapaljive tekućine pokreću se ventili svježe pare i parorazvodni ventili. Sustav 
uključuje spremnik, pumpe, hladnjake, spremnik tekućine pod tlakom za nuždu (hidraulični 
akumulator), te uređaj za pročišćavanje upravljačke tekućine. 
 
Sigurnosni i zaštitni sustav 
Sustav obustavlja rad turbine uz simultano zatvaranje svih ventila kojima se uvodi para; 
visokotlačni, srednjetlačni i niskotlačni ventili svježe pare i parorazvodni ventili. 
 
Sustav brtvene pare 
Ovaj sustav ima zadatak spriječiti izlaz pare iz brtava turbine u strojarnicu i ulaz zraka u dijelove 
turbine koji su pod vakuumom. Višak brtvene pare zajedno sa zrakom koji prodire izvana u 
brtve vodi se u kondenzator pare. 
 
Sustav odvodnjavanja 
Sustavom se onemogućava, prilikom starta, akumuliranje vode u donjim dijelovima turbinskog 
kućišta; voda se odvodi u kondenzator (iz visokotlačnog i srednjetlačnog kućišta preko 
ekspandera, a iz niskotlačnog direktno). 
 
Mimovodni sustav 
Sustav se sastoji od visokotlačnog, srednjetlačnog i niskotlačnog mimovoda, kojima para 
mimoilazi turbinu i ide u kondenzator gdje se kondenzira. Mimovodi su dimenzionirani na 100% 
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protoka pare. Sastoje se od redukcijskih ventila i komore s ubrizgavanjem kondenzata, tako da 
se istovremeno obavlja smanjenje tlaka i temperature pare. 
 
Sustavom mimovoda turbine postiže se: 

- smanjenje tlaka pare odvodom viška proizvedene pare iz kotla u kondenzator kod 
smanjenja tereta turbine te u slučajevima upuštanja/obustave pogona 

- odvod svježe pare u kondenzator u slučaju ispada turbine, kako ne bi došlo do obustave 
pogona. 

 
U slučaju rada mimovodnog sustava neće doći do preopterećenja rashladnog sustava 
elektrane. 
 

3.5.1 KONDENZACIJSKI SUSTAV 

Kondenzator pare je površinski izmjenjivač topline u kojem se izlazna para iz niskotlačnog  
dijela turbine, odnosno mimovoda, ukapljuje i predaje toplinu preko rashladnih površina vodi 
rijeke Save. Kondenzator je površinski i riješen je s dva odvojena toka rashladne vode, svaki u 
dva prolaza. Tlak pare u kondenzatoru manji je od 0,04 bar (za ISO uvjete okoline). Dotočna 
količina pare u kondenzator je 137,9 kg/s u kondenzacijskom radu parne turbine pri nazivnom 
opterećenju. Kondenzat se iz kondenzatora pomoću pumpi odvodi u postrojenje za čišćenje 
kondenzata. 
 
Predviđeno je regulirano oduzimanje pare s odvodnog voda visokotlačnog dijela parne turbine u 
količini od 100 t/h. Oduzeta količina pare nadoknađuje se dodavanjem demineralizirane vode u 
sakupljač kondenzata. 
 
U normalnom pogonu u kondenzator dotječu sljedeći tokovi: 

- para iz niskotlačnog dijela turbine 
- kondenzat brtvene pare 
- odvodnjavanja i odzračivanja cjevovoda u parno-turbinskom postrojenju. 

 
Kod upuštanja, izvanrednog pogona ili u slučaju ispada turbine, dodatno dotječu i para iz 
turbinskog visokotlačnog, srednjetlačnog i niskotlačnog mimovoda. Izlazni otvor kućišta 
niskotlačne parne turbine povezan je s kondenzatorom preko parnog doma u jednu cjelinu. 
 
Sustav za stvaranje i održavanje vakuuma 
Vakuum u kondenzatoru uspostavlja se i održava pomoću dviju vakuumskih pumpi pogonjenih 
elektromotorima. 
 
Sustav za obradu kondenzata  
Uređaj za obradu kondenzata sastoji se od dva osnovna dijela: 

 mehaničko pročišćavanje 
 demineralizacija. 

 
Mehaničko čišćenje provodit će se posredstvom mehaničkog filtra, a demineralizacija s linijom 
koja uključuje jako kiseli kationski, jako bazični anionski i jako kiseli kationski pufer filtar. 
Kapacitet postrojenja za obradu kondenzata iznosit će 2×150 t/h.  
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Regeneracija ionskih izmjenjivača će se provoditi u radnoj posudi. Koncentrirane kemikalije 
dobavljat će dozirne pumpe, a razrjeđivanje će se obavljati čistim kondenzatom. Otpadne vode 
od regeneracije odvodit će se u neutralizacijski bazen u sklopu sustava za obradu otpadnih 
voda. Količina otpadnih voda iz sustava za obradu kondenzata jest 90 m3/dan.  
 
Kemikalije koje se upotrebljavaju tijekom procesa obrade kondenzata su HCI i NaOH. 
Kemikalije se uzimaju iz istog sustava kao i za kemijsku pripremu vode. Navedene količine 
kemikalija su ukupne za kemijsku pripremu vode i za obradu kondenzata. 
 

3.5.2 SUSTAV ZA KONDICIONIRANJE NAPOJNE VODE  

Kondicioniranje napojne vode provodi se u svrhu uklanjanja kisika te održavanja zadane pH 
vrijednosti. Uklanjanjem kisika sprječava se nastanak korozije na vodno/parnoj strani kotla. 
Vrijednost pH određuje se prema naputcima proizvođača kotla na otpadnu toplinu.  
 
Sredstva za kondicioniranje napojne vode dodavat će se u sustav iza kondentazorskih pumpi. 
Moguća je primjena sljedećih sredstava:  

- Na3PO4 (natrij fosfat) 
- Na2HPO4 (natrij hidrogenfosfat)  
- NaH2PO4 (natrij dihidrogenfosfat)  
- NH4H2PO4 (amonij dihidrogenfosfat)  
- ostalo prema preporuci proizvođača. 

 
Doziranje sredstava za kondicioniranje preporučit će proizvođač kotla. Oprema za doziranje sa 
spremnikom sredstava za kondicioniranje bit će smještena u posebni kontejner. Kemikalije će 
se držati u skladištu pogona kemijske pripreme vode. 
 

3.6 ELEKTRIČNI SUSTAV  

Električni sustav zahvata KKE Slavonski Brod podijeljen je na: 
 rasklopno postrojenje (rasklopište) 
 elektroopremu bloka.  

3.6.1 RASKLOPNO POSTROJENJE  

Rasklopno postrojenje bit će smješteno u krugu zahvata, a zauzimat će prostor dimenzija 
200 m×138 m. Osnovna namjena rasklopnog postrojenja je mogućnosti priključenja zahvata na 
elektroenergetski sustav i plasman proizvedene električne energije. Rasklopno postrojenje 
sastoji se od sljedećih građevina: 

- rasklopno postrojenje 400 kV  
- rasklopno postrojenje 110 kV za neovisni izvor vlastite potrošnje elektrane i rasklopišta 

400 kV 
- zgrade komande i 6 kV postrojenja za vlastitu potrošnju. 
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S obzirom na planiranu konfiguraciju 400 kV prijenosne mreže, priključak planirane KKE 
Slavonski Brod na elektroenergetski sustav, predviđeno je izvesti direktnim 400 kV energetskim 
vezama na TS Đakovo, odnosno na 400 kV dalekovod Ernestinovo-Žerjavinec. Spojni 
dalekovod od lokacije zahvata KKE do 400 kV prijenosnog elektroenergetskog sustava nije dio 
ovog zahvata. 
 
Rasklopno postrojenje 400 kV opremit će se sljedećim poljima: 

- jedno polje auto transformatora 400/21 kV 
- dva dalekovodna polja 400 kV  
- jednim rezervnim poljem 400 kV  
- spojnim poljem glavnih i pomoćnih sabirnica 400 kV 
- mjernim poljem glavnih i pomoćnih sabirnica. 

 
 
Rasklopno postrojenje 400 kV bit će opremljeno s jednim sustavom glavnih sabirnica i 
pomoćnim sabirnicama. 
 
Ovim rješenjem rasklopnog postrojenja 400 kV obuhvaćeni su svi zahtjevi za prijenos 
predviđene proizvodnje električne energije, a s obzirom da će se prijenos vršiti preko dva 
dalekovodna polja 400 kV koja su standardno građena s AlČ vodičima u snopu 2×490/65 mm2. 
Prijenosna snaga navedenih AlČ vodova 2×490/65 mm2 je cca. 650 MVA u normalnim 
pogonskim uvjetima, odnosno granične termičke snage oko 1100 MVA trajno. 
 
Sigurnost pogona ostvarila bi se predviđenom izgradnjom pomoćnih sabirnica 400 kV kako bi 
bilo omogućeno uklapanjem prekidača postavljenog u spojno polje glavnih i pomoćnih sabirnica 
u bilo koji odvod, jednostavnim uklapanjem rastavljača, a da glavne sabirnice ostanu pod 
naponom. To se koristi kod nastanka kvara na prekidačima ili za vrijeme revizije prekidača, ako 
se želi održati pogon. 
 
Postrojenje 110 kV predviđa se opremiti s jednim sustavom glavnih sabirnica 110 kV, jednim 
energetskim transformatorom prijenosnog omjera 110/6 kV te sljedećim poljima: 

- jedno dalekovodno polje 110 kV  
- jedno rezervno dalekovodno polje 
- jedno transformatorsko polje 110 kV 
- jedno sekcijsko polje. 

 
Zgrada komande i 6 kV postrojenja je predviđena kao samostalna građevina tlocrtne površine 
24×10 m i visine 8 m. 
 
Rasklopište 400 kV s postrojenjem 110 kV za vlastitu potrošnju elektrane i rasklopišta bit će 
uklopljeno u sustav daljinskog vođenja te će biti predviđena ugradnja staničnog računala u 
zgradu komande s pripadajućom opremom (softverskom i hardverskom) koja će se 
konfigurirati na taj način da zadovolji zahtjeve upravljanja, zaštite, mjerenja i signalizacije. U 
zgradi komande izvest će se prostorije pomoćnih napajanja izmjeničnog i istosmjernog, 
telekomunikacija, vatrodojave, radionice, sanitarni čvor, garderoba i sl. 
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3.6.2 ELEKTROOPREMA BLOKA  

Principna jednopolna shema  

Glavni dijelovi električnog sustava su generator plinske i parne turbine s uzbudom, oklopljene 
generatorske sabirnice, blok transformator, transformator vlastite potrošnje, transformator opće 
potrošnje, postrojenje 10 kV, pomoćni transformatori 10/0,4 kV, glavni razvod 0,4 kV, diesel 
agregat, te ostala oprema (podrazvodi 0,4 kV, sustavi besprekidnog napajanja, sustav vođenja). 
 
Generator napaja preko oklopljenih sabirnica blok transformator, a preko odvojaka oklopljenih 
sabirnica uzbudni transformator i transformator vlastite potrošnje. Blok transformator 
omogućava prijenos energije generatora u 400 kV mrežu. 
 
Transformator vlastite potrošnje omogućava napajanje postrojenja vlastite potrošnje 10 kV u 
normalnom pogonu elektrane. 
 
Transformator opće potrošnje omogućava napajanje postrojenja vlastite potrošnje 10 kV iz 
110 kV mreže odnosno normalno pokretanje i zaustavljanje elektrane u slučaju neraspoloživosti 
400 kV mreže. 
 
Postrojenje 10 kV bit će podijeljeno sekcijskim prekidačem na dvije sekcije. Rad će biti moguć s 
uklopljenim ili isklopljenim sekcijskim prekidačem, ovisno o zahtjevima u pogonu. U slučaju 
ispada napajanja iz jednog od transformatora predviđeno je automatsko preklapanje na 
napajanje iz drugog transformatora pomoću brze preklopne automatike. 
 
Iz postrojenja 10 kV napajat će se glavni razvod 0,4 kV. Sastoji se od dvije sekcije vlastite 
potrošnje i sekcije nužne potrošnje i može se napajati s dvije strane. Sekcija nužne potrošnje 
0,4 kV ima kao rezervni izvor napajanja diesel-agregat. 
  
U slučaju nastanka poremećaja na 400 kV mreži, isklopit će se visokonaponski 400 kV 
prekidač, a turbinska regulacija i sustav vođenja će skidati predanu snagu generatoru do snage 
potrebne za napajanje ukupne vlastite potrošnje.  
 
Svi poremećaji na generatorskim sabirnicama (poremećaj na generatoru ili transformatoru 
vlastite potrošnje, poremećaj na priključku između transformatora vlastite potrošnje i 10 kV 
postrojenja vlastite potrošnje, poremećaj na generatorskim sabirnicama i otcjepu) djeluju na 
električni sustav od visokonaponskog 400 kV prekidača do dovodnih prekidača sabirnica 
vlastite potrošnje 10 kV. 
  
Pravilno i sigurno zaustavljanje elektrane je omogućeno zadržavanjem napajanja nužnih 
potrošača preko diesel agregata. 
 

Oprema sustava 

 
Generator s uzbudom 
Predviđen je trofazni sinkroni turbogenerator (MKA), koji će biti smješten u strojarnici na koti te 
ima sljedeće osnovne tehničke podatke: 
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- Nazivna snaga  700 MVA; 
- Nazivni faktor snage  0,85 ind.; 
- Nazivni napon  21 kV ± 5 %; 
- Nazivna struja  19245 A; 
- Nazivna frekvencija  50 Hz; 
- Nazivna brzina vrtnje  3000 min-1; 
- Izvedba  horizontalna, zaštitno kućište; 
- Uzbuda  statička. 

 
Generator je dio jednoosovinskog plinsko-parno turbinskog agregata koji obuhvaća plinsku 
turbinu kruto spojenu s generatorom na jednom kraju i parnu turbinu spojenu s generatorom na 
drugom kraju generatora preko uključno-isključne spojke. Snaga generatora usklađena je s 
proračunatom snagom plinske i parne turbine. Faktor snage i opseg regulacije napona su u 
skladu sa zahtjevima Mrežnih pravila.  
 
Generator ima izravno radijalno hlađenje rotorskog namota vodikom, a statorskog namota 
vodom. Vodikom ispunjeno kućište generatora je plinotjesne izvedbe otporne na tlačno 
opterećenje. Dva hladnjaka vodika, svaki sa po dvije sekcije (4 × 25 %), smještena su uz 
generator sa strane. Vodik cirkulira kroz unutrašnjosti generatora u zatvorenom krugu pomoću 
ventilatora smještenog na jednoj strani generatora. Sustav za vodik sadrži sve potrebne 
komponente za punjenje, pražnjenje i rad generatora sa pročišćenim vodikom 
 
Trofazni namot uložen u utore paketa statora je dvoslojne štapne petljaste izvedbe. Namot je 
izoliran postupkom tlačne impregnacije svakog štapa pojedinačno.  
 
Osovina rotora generatora je vakuumski lijevana, a potom kovana, te je oslonjena na dva klizna 
ležaja na krajevima kućišta. 
 
Generator je opremeljen izvodima prilagođenim za priključak jednofazno oklopljenih vodova, 
izvodima za zvjezdište, opremom za regulaciju, zaštitu, mjerenje i uzemljenje te uzbudom.  
 
Zvjezdište generatora je uzemljeno preko transformatora za uzemljenje na čiji sekundar je 
priključen otpornik za ograničenje struje primara. 
 
Sustav uzbude 
Predviđen je statički sustav uzbude koji se sastoji od uzbudnog transformatora, tiristorskog 
usmjerivača, uređaja za upravljanje tiristorima, automatskog regulatora napona, opreme za brzo 
razbuđivanje i pomoćne opreme. Uzbudna struja se prenosi sa statičkog uzbudnika četkicama 
preko kliznih koluta do uzbudnog namota generatora. Oprema statičke uzbude smještena je u 
ormare (CJT) u kontejnerskoj građevini elektropostrojenja. Statička uzbuda napaja se iz 
uzbudnog transformatora (MKC) priključenog na generatorski napon otcjepom jednofazno 
oklopljenih vodova. Uzbudni transformator je trofazni, dvonamotni, suhe izvedbe, nazivne snage 
4200 kVA i prijenosnog omjera 21/0,55 kV. Transformator je opremljen termičkom zaštitom i 
preklopkom za regulaciju napona ± 2 × 2,5 % u beznaponskom stanju na VN strani. 
Transformator je smješten na otvorenom ograđenom prostoru u blizini kontejnerske građevine 
elektropostrojenja. 
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Sustav za pokretanje plinske turbine 
Za pokretanje plinske turbine do brzine vrtnje potrebne za potpalu koristi se generator u 
motorskom režimu rada. Meko upuštanje motora (generatora) prilikom pokretanja plinske 
turbine vrši se preko frekvencijskog prekidača. Frekvencijski pretvarač smješten je u ormare 
(CJT) u kontejnerskoj građevini elektropostrojenja, zajedno s opremom statičke uzbude. 
Frekvencijski pretvarač napaja se iz transformatora (MJB) za pokretanje plinske turbine koji je 
priključen na postrojenje 10 kV.  
 
Transformator za pokretanje plinske turbine je trofazni, tronamotni, suhe izvedbe, nazivne 
snage 6180/3090/3090 kVA, prijenosnog omjera 10/2,3/2,3 kV. Transformator je opremljen 
termičkom zaštitom i preklopkom za regulaciju napona ± 2 × 2,5 % u beznaponskom stanju na 
VN strani. Transformator je smješten na otvorenom ograđenom prostoru pokraj uzbudnog 
transformatora. Prilikom pokretanja plinske turbine postrojenje 10 kV se, preko blok 
transformatora i transformatora vlastite potrošnje, napaja iz 400 kV mreže. U slučaju 
neraspoloživosti 400 kV mreže postrojenje 10 kV se, preko transformatora opće potrošnje, 
napaja iz 110 kV mreže pri čemu se statička uzbuda motora (generatora) napaja iz dodatnog 
uzbudnog transformatora priključenog na glavni razvod 0,4 kV. 
 
Generatorske sabirnice 
Spoj generatora s blok transformatorom i zvjezdište generatora bit će izvedeni jednofazno 
oklopljenim vodovima–generatorskim sabirnicama. Na generatorskim sabirnicama bit će 
izvedeni otcjepi za spoj na uzbudni transformator i transformator vlastite potrošnje. Za nošenje 
oklopljenih sabirnica unutar strojarnice predviđena su odgovarajuća zavješenja, a izvan 
strojarnice sabirnice se oslanjaju na pomoćnu nosivu čeličnu konstrukciju. 
 
Generatorski prekidač s opremom 
Generatorski prekidač (BAC) bit će uklopljen u generatorske sabirnice. Sklop generatorskog 
prekidača sastoji se od prekidača, rastavljača, uzemljenja i upravljačkog ormara. U sklopu 
prekidača je također ugrađen komplet mjernih transformatora i zaštitnih kondenzatora. 
 
Blok transformator 
Predviđen je trofazni dvonamotni uljni transformator slijedećih osnovnih tehničkih karakteristika: 

- Nazivna snaga  690 MVA; 
- Prijenosni omjer  410 / 21 kV; 
- Napon krazkog spoja  17%; 
- Grupa spoja  YNd5; 
- Hlađenje  ODAF; 
- Opseg regulacije napona na VN strani  ±10 x 1,25 %.  

 
Nazivna snaga će omogućiti prenašanje maksimalne energije generatora u mrežu i u slučaju da 
je isključen transformator vlastite potrošnje. Blok transformator će biti izveden s regulacijom 
napona pod teretom u skladu sa zahtjevima Mrežnih pravila. Predviđeni nazivni napon VN 
strane i opseg regulacije treba potvrditi odgovarajućom analizom tijekom izrade glavnog 
projekta.  
 
Transformator će biti priključen na generatorski napon jednofazno oklopljenim vodovima. 
Priključci od 400 kV bit će izvedeni provodnim izolatorima. Zvjezdište transformatora bit će 
izvedeno provodnim izolatorima i kruto uzemljeno. 
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Transformator će biti opremljen konzervatorom, hladnjacima s ventilatorima, Buchholz relejem, 
upravljačkim ormarićem, kontaktnim i otpornim termometrima, termoslikom, sušionikom zraka, 
odušnikom, uljokazom i kotačima za vožnju u oba smjera te stabilnim uređajem za gašenje 
požara. 
 
Transformator će biti smješten na otvorenom ograđenom prostoru u blizini kontejnerske 
građevine elektropostrojenja. Ispod transformatora predviđeno je slivište s kanalom za odvod 
potencijalno zauljenih oborinskih voda u tankvanu. Između blok transformatora i transformatora 
vlastite potrošnje predviđen je protupožarni zid. 
 
Transformator vlastite potrošnje 
Predviđen je trofazni dvonamotni uljni transformator (BBT) slijedećih osnovnih tehničkih 
karakteristika: 

- Nazivna snaga  31,5 MVA 
- Prijenosni omjer  21 / 10,5 kV 
- Napon kratkog spoja  14 % 
- Grupa spoja  Dd0 
- Hlađenje  ONAF. 

 
Normalni pogon vlastite potrošnje uz 100% MCR iznosi 16 559 kVA. Transformator će biti 
priključen na generatorski napon otcjepom jednofazno oklopljenih vodova. Priključak na 10 kV 
postrojenje bit će izveden kabelima. 
 
Transformator će biti opremljen konzervatorom, hladnjacima s ventilatorima, Buchholz relejem, 
upravljačkim ormarićem, kontaktnim i otpornim termometrima, termoslikom, sušionikom zraka, 
odušnikom, uljokazom i kotačima za vožnju u oba smjera. 
 
Transformator će biti smješten na otvorenom ograđenom prostoru u blizini kontejnerske 
građevine elektropostrojenja. Ispod transformatora predviđeno je slivište s kanalom za odvod 
potencijalno zauljenih oborinskih voda u tankvanu. 
 
Transformator opće potrošnje 
Predviđen je trofazni dvonamotni uljni transformator (BCT) slijedećih osnovnih tehničkih 
karakteristika: 

- Nazivna snaga    31,5 MVA 
- Prijenosni omjer    110 / 10,5 kV 
- Napon kratkog spoja    14 % 
- Grupa spoja     Ynd5 
- Hlađenje     ONAF 
- Opseg regulacije napona na VN strani ± 10 × 1,5 %. 

 
Nazivna snaga odgovara snazi transformatora vlastite potrošnje kojeg transformator opće 
potrošnje može u potpunosti zamijeniti. Transformator opće potrošnje bit će izveden s 
regulacijom napona pod teretom.  
 
Priključak na 10 kV postrojenje bit će izveden kabelima. Priključci od 110 kV bit će izvedeni 
provodnim izolatorima (bushinzima). Zvjezdište transformatora bit će kruto uzemljeno. 
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Transformator će biti opremljen konzervatorom, hladnjacima s ventilatorima, Buchholz relejem, 
upravljačkim ormarićem, kontaktnim i otpornim termometrima, termoslikom, sušionikom zraka, 
odušnikom, uljokazom i kotačima za vožnju u oba smjera. 
 
Transformator će biti smješten na otvorenom ograđenom prostoru u blizini kontejnerske 
građevine elektropostrojenja. Ispod transformatora predviđeno je slivište s kanalom za odvod 
potencijalno zauljenih oborinskih voda u tankvanu. 
 
Pomoćni transformatori 10/0,4 kV 
Pomoćni transformatori 10/0,4 kV (BFT01 i BFT02) su trofazni, dvonamotni, suhe izvedbe, 
nazivne snage 2500 kVA, prijenosnog omjera 10/0,4 kV, grupe spoja Dyn5, napona kratkog 
spoja 8 %. Snaga transformatora je izabrana na temelju dijela poznatih i dijela pretpostavljenih 
maksimalnih opterećenja, a koja na naponu 0,4 kV iznose 2000 kW, odnosno (uz procijenjeni 
cosφ = 0,85) 2353 kVA. 
 
Predviđena su dva pomoćna transformatora čime je omogućen rad 0,4 kV razvoda i u slučaju 
kvara jednog od njih. 
 
Transformatori su opremljeni termičkom zaštitom i preklopkom za regulaciju napona ± 2 × 2,5 % 
u beznaponskom stanju na VN strani. Spoj VN strane transformatora na 10 kV postrojenje bit će 
izveden kabelima, a NN strane na glavni razvod 0,4 kV bit će izveden oklopljenim sabirnicama. 
 
Pomoćni transformatori smješteni su na otvornom prostoru uz kontejnersku građevinu 
elektropostrojenja. 

Dieselski agregat 

Predviđen je dieselski agregat (XKA) snage 1000 kVA (800 kW). Snaga agregata izabrana je na 
temelju procijenjenih maksimalnih opterećenja nužnih potrošača (optočne pumpe zatvorenog 
rashladnog sustava, nužne rasvjete, punjača baterija, sustava vođenja i vatrogasnih pumpi).  
 
Agregat starta automatski u slučaju nestanka napona na sekciji nužne potrošnje glavnog 
razvoda 0,4 kV. Kod postignutog nazivnog napona i frekvencije preuzima napajanje potrošača. 
Prekid napajanja potrošača iznosi 10 do 20 sekundi. Automatski nadzor, kontrola, zaštita i 
upravljanje radom agregata se vrši mikroprocesorskim uređajem. Po normalizaciji stanja 
primarnog izvora agregat automatski prestaje s radom uz prethodno prebacivanje potrošača na 
primarno napajanje. Ručno upravljanje radom agregata se koristi samo za ispitivanja i za slučaj 
kvara automatike.  
 
Diesel agregat bit će smješten u građevinu diesel agregata koja će kabelskim kanalom biti 
povezana s kontejnerskom građevinom elektropostrojenja. 

Sustavi besprekidnog napajanja 

Napajanje trošila čiji je pouzdani rad posebno važan obavlja se iz postrojenja za besprekidno 
napajanje. Besprekidnost napajanja istosmjernih trošila postiže se istovremenim napajanjem 
spojenih trošila te punjenjem i održavanjem akumulatorskih baterija. U slučaju ispada glavnog 
razvoda 0,4 kV i prestanka rada punjača, baterije bez prekida preuzimaju napajanje priključenih 



Tehničko – tehnološko rješenje za plinsku kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod 
 

   25 
 

trošila. Predviđeni su sustavi istosmjernog napajanja 220 V DC i 24 V DC te sustav 
besprekidnog izmjeničnog napajanja 230 V, 50 Hz (UPS). 

Sustav vođenja procesa u električnom dijelu 

Sustav vođenja objedinjuje funkcije nadzora, regulacije, upravljanja, zaštite, obrade podataka te 
alarmiranje. Bit će izveden kao potpuno integrirani sustav na bazi procesorske tehnologije. 
Sustav će imati funkcionalno i prostorno distribuiranu strukturu, sastavljenu od 
automatizacijskih, operatorskih i inženjerskih stanica, međusobno povezanih redundantnim 
informacijskim sabirnicama. 
 
Glavno upravljačko mjesto s koga se upravlja svim funkcijskim cjelinama i pomoćnim pogonima 
elektrane je prostorija centralne komande u upravnoj zgradi. 
 
Zadaća sustava vođenja procesa u električnom dijelu jest: 

- zaštita i upravljanje generatorom, 
- zaštita i upravljanje blok transformatorom uključujući nadzor hlađenja i upravljanje 

regulatorom napona, 
- zaštita i upravljanje transformatorom vlastite potrošnje uključujući nadzor hlađenja i 

upravljanje regulatorom napona, 
- zaštita i upravljanje transformatorom opće potrošnje uključujući nadzor hlađenja i 

upravljanje regulatorom napona, 
- zaštita, upravljanje i nadzor nad poljima 10 kV postrojenja, 
- zaštita, upravljanje i nadzor nad poljima glavnog razvoda 0,4 kV, 
- sinkronizacija generatora, 
- brza preklopna automatika 10 kV postrojenja i glavnog razvoda 0,4 kV, 
- nadzor nad poljem 400 kV blok transformatora i poljem 110 kV transformatora opće 

potrošnje (stanje), 
- mjerenje, 
- registriranje i evaluacija poremećaja, 
- serijska integracija regulatora generatora i proizvodnog agregata na razini elektrane. 

 

3.7 RASHLADNI SUSTAV 

Postrojenje KKE Slavonski Brod imat će protočni rashladni sustav sa zahvaćanjem vode iz 
rijeke Save. Rashladna voda nakon prolaska kroz komponente rashladnog sustava 
(kondenzator parne turbine, zatvoreni rashladni sustav) ispuštat će se natrag u Savu. 
Proračunsko zagrijavanje vode u rashladnom sustavu iznosit će maksimalno 6 °C. Osnovne 
komponente rashladnog sustava su sljedeće: 

 građevina za zahvat vode rijeke Save s pumpnom stanicom i podzemnim tlačnim 
cjevovodom  

 kondenzator parne turbine 
 zatvoreni rashladni sustav 
 građevina za ispust rashladne vode sa sifonom (preljevnim bunarom) i podzemnim 

gravitacijskim cjevovodom.  
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Građevina za zahvat rashladne vode s pumpnom stanicom i usisnom vodnom komorom bit će 
smještena na samoj obali rijeke Save, udaljenoj 250 m uzvodno od zapadne ograde građevne 
čestice zahvata. Lokacija građevine za ispust rashladne vode bit će također na obali Save, 
50 m nizvodno od istočne ograde zahvata. 
 
U sustav rashladne vode bit će uključeni uz kondenzator parne turbine i drugi hladnjaci 
zatvorenog rashladnog sustav u kojima se odvodi toplina. Zatvoreni rashladni sustav ima 
zadaću odvođenja topline iz sljedećih sustava: 

 hladnjaka mazivog ulja parne turbine 
 hladnjaka zraka električnog generatora  
 hladnjaka generatora vodika 
 hladnjaka napojnih pumpi.  

 
U zatvorenom rashladnom sustavu predviđeno je hlađenje uz pomoć dekarbonizirane vode koja 
će cirkulirati u sekundarnom krugu. Voda u zatvorenom rashladnom sustavu se hladi pomoću 
sirove vode rijeke Save (sl. 3-6).  
 

 
Sl. 3-6: Shematski prikaz rashladnog sustava 

 
Detaljni shematski prikaz rashladnog sustava dan je u Prilogu 3. 
 
Količina topline koju treba preuzeti rashladna voda rijeke Save pri nazivnom opterećenju 
postrojenja i čisto kondenzacijskom radu parne turbine jest:  

- u kondenzatoru parne turbine 310 MJ/s 
- u zatvorenom rashladnom sustavu 12 MJ/s.  

 
Ukupna količina topline koja će se predati rashladnoj vodi je 322 MJ/s. Potrebna količina vode 
za hlađenje kondenzatora pare tijekom ljeta (taj je režim rada mjerodavan za proračun 
rashladnog sustava) jest 12,22 m3/s (44 000 m3/h). Za ostale hladnjake zatvorenog rashladnog 
sustav bit će potrebno osigurati dodatnih 0,69 m3/s (2 500 m3/h) vode iz rijeke Save.  
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Za rashladne potrebe postrojenja ukupno će se koristi 12,91 m3/s (46 500 m3/h) vode rijeke 
Save uz maksimalno zagrijavanje od T = 6 °C, pri radu s nazivnim opterećenjem i u 
kondenzacijskom režimu rada parne turbine. 
  

3.7.1 SUSTAV ZA ZAHVAT I DOPREMU SIROVE VODE RIJEKE SAVE 

Osnovni elementi ovog sustava su građevina za zahvat vode, pumpna stanica i podzemni tlačni 
cjevovod. Zahvaćena voda iz rijeke Save koristit će se za rashladne, tehnološke i protupožarne 
potrebe predmetnog postrojenja.  
 
Na obali rijeke Save izgradit će se građevina za zahvat vode s pumpnom stanicom. Pumpna 
stanica moći će raditi i pri maksimalnoj oscilaciji vodostaja rijeke Save, koji u promatranom 
periodu iznosi 9,45 m (min. vodostaj od 81.17 m n.v. pojavio se 31.8.2003. god.; maks. vodostaj 
od 90.62 m n.v. pojavio se 31.10.1974. god.). Dubina crpne stanice uvjetovana je minimalnom 
razinom rijeke Save i minimalnom zahtijevanom potopljenošću pumpi rashladne vode. Dno 
pumpne stanice nalazi se na koti 76,90 m n.v., dok se kota poda strojarnice i manipulativnog 
prostora nalazi na koti 92,00 m n.v. odnosno 0,5 m iznad kote okolnog terena. 
 
U pumpnoj stanici bit će ugrađene tri pumpe rashladne vode, gdje su dvije pumpe predviđene 
su za kontinuirani pogon, dok je treća rezerva. Potrebna količina rashladne vode za maksimalni 
rashladni učin iznosi 46 500 m3/h (12,91 m3/s). Količina zahvaćene rashladne vode mijenjat će 
se ovisno o režimu rada postrojenja i ulaznoj temperaturi vode rijeke Save.  
 
Sirova voda za protupožarne svrhe i pripremu tehnološke vode dobavljat će se pomoću dviju 
posebnih pumpi, koje će se također instalirati u pumpnoj stanici. Dobavljena sirova voda 
skladištit će se u nadzemnom vertikalnom spremniku volumena 1 500 m3 unutar kruga 
postrojenja. Vršna količina zahvata sirove vode za tehnološke potrebe pri nazivnom opterećenju 
kombi bloka i oduzmnom režimu rada parne turbine procjenjuje se na 116,1 m3/h.  
 
Dijagram potrošnje rashladne i tehnološke vode pri kogereracijskom režimu rada dan je u 
Prilogu 4.  
 
Građevina pumpne stanice sastoji se iz: 

 građevine za zahvat vode rijeke Save s dovodnim kanalom 
 filtarske komore koja je podijeljena pregradnim zidovima u tri sekcije 
 zasuna pomoću kojih je moguće svaku filtarsku komoru zatvoriti od dovodnog kanala  
 pumpi s pripadajućom opremom i tlačnim cjevovodima. 

 
Brzina ulaska vode iz korita rijeke u građevinu za zahvat vode, pri najnižem vodostaju Save, 
neće biti veća od 0,4 m/s. Nakon prolaza kroz dovodni kanal voda nastrujava na grubu rešetku 
s grabilicom za podizanje i uklanjanje krupnijeg plivajućeg otpada. Nakon prolaza kroz grubu 
rešetku voda nastrujava na finu rešetku koja se štiti od začepljenja s mehaničkim čistačem tzv. 
češljem. Konačno pročišćavanje vode vrši se pri prolazu kroz rotacijsko sito. Za čišćenje 
rotacijskih sita predviđen je uređaj za ispiranje sita. Nakon prolaza kroz filtarsku komoru voda 
ulazi u crpni bazen. U bazen su uronjene 3 pumpe rashladne vode i dvije pumpe sirove vode za 
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tehnološke/protupožarne svrhe. Na izlazu iz građevine pumpne stanice predviđen je podzemni 
tlačni cjevovod Ø2600 mm kojim se rashladna voda dovodi do kondenzatora parne turbine. 
 
Na sustavu za zahvaćanje voda iz rijeke Save bit će ugrađeni mjerni uređaji te oprema za 
telemetrijski nadzor i prikupljanje podataka u skladu s odredbama Pravilnika o očevidniku 
zahvaćenih i korištenih količina voda (NN 81/10). 
 

3.7.2 KONDENZATOR PARNE TURBINE 

Parna turbina imat će dvodijelni površinski kondenzator u kojemu se para s ispuha parne 
turbine kondenzira i predaje toplinu rashladnoj vodi. 
 
Kondenzator će biti opremljen Taprogge sustavom koji se sastoji od: 

 filtarskog sustava 
 sustava za čišćenje cijevi kondenzatora.  

 
Zadatak filtarskog sustava je dodatno pročišćavati rashladnu vodu ispred kondenzatora. Filtar 
se sastoji od 4 košare-sita sa propusnim okom veličine 3 - 5 mm. Automatski se nadzire 
njegova propusnost odnosno zaprljanost kontinuiranim mjerenjem razlike tlaka (p) prije i 
poslije sita. Kada se sito zaprlja, zatvara se ulaz vode u njega, te se sito ispire, a voda se 
pomoćnim cjevovodom vodi u izlazni cjevovod rashladne vode iza kondenzatora. 
 
Sustav za čišćenje cijevi kondenzatora sačinjavaju:  

- stotine kuglica koje se ubacuju iza prethodno spomenutog filtra i ispred kondenzatora 
- hvatača kuglica na izlaznom rashladnom cjevovodu iza kondenzatora  
- pumpnog sustava za prebacivanje kuglica natrag na ulaz u kondenzator. 

 
Kuglice imaju svrhu čišćenja i poliranja kondenzatorskih cijevi. Koriste se dva tipa kuglica: 

 korundirane (tvrđe) za veća zaprljanja 
 glatke i mekane - za kontinuirano poliranje (fino čišćenje). 

 

3.7.3 SUSTAV ZA ISPUST RASHLADNE VODE 

Sustav za ispust rashladne vode sastoji se od podzemnog čeličnog cjevovoda, sifonskog 
bunara i građevine za ispust rashladne vode u Savu.  
 
Na izlazu iz kondenzatora izgradit će se čelični cjevovod Ø2400 mm, koji rashladnu vodu 
doprema do sifonskog betonskog bunara, smještenog u jugoistočnom dijelu kruga postrojenja. 
Od sifonskog bunara rashladna voda dovodi se pomoću podzemnog gravitacijskog cjevovoda  
do građevine za ispust. Na sl. 3-7 prikazana je građevina za ispust rashladne vode u rijeku 
Savu s dijelom gravitacijskog cjevovoda.  
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Sl. 3-7: Uzdužni presjek građevine za ispust rashladne vode u Savu 
 

3.8 POSTROJENJE ZA KEMIJSKU PRIPREMU VODE 

Postrojenje za kemijsku pripremu vode (KPV) služi za predobradu i demineralizaciju sirove vode 
iz Save. Zahvat sirove vode iz Save provodit će se dvjema pumpama koje će biti instalirane u 
pumpnoj stanici, tj. u zajedničkom objektu s pumpama rashladne vode. Sirova voda se prije 
ulaska u kemijsku pripremu vode zagrijava (ukoliko je potrebno) na temperaturu od min. 15°C.  
 
Postrojenje za kemijsku pripremu vode se sastojati od dva dijela: 

- predobrade sirove vode rijeke Save kapaciteta 262 m3/h (koagulacija, dekrabonizacija, 
flokulacija i sedimentacija) 

- demineralizacije dekarbonizirane profiltrirane vode kapaciteta 2×120 m3/h. 
 
U Prilogu 5 dana je shema sustava kemijske pripreme sirove vode za tehnološke potrebe 
zahvata. Potrebna kvaliteta tehnološke vode ovisi o njezinoj primjeni u postrojenju.  
 
U vodno-parnom ciklusu postrojenja (KNOT/parna turbina/ostala oprema) nominalni gubici su 
oko 2 % od ukupne količine proizvedene svježe pare (107,1 kg/s za nazivni kogeneracijski 
režim rada). Te gubitke treba nadoknaditi dodavanjem demineralizirane vode u ciklus u količini 
od oko 2,1 kg/s (oko 7,6 m3/h). Toj količini potrebno je pribrojiti ostale potrebe za 
demineraliziranom vodom. Vršna potrošnja demineralizirane vode za potrebe rada cjelokupnog 
postrojenja procjenjuje se na 8,5 m3/h.  
 
Postrojenje KKE Slavonski Brod bit će izvedeno za proizvodnju tehnološke pare. Na povratnom 
vodu iz visokotlačnog dijela parne turbine osigurat će se tehnički uvjeti za regulirano 
oduzimanje 100 t/h pare.  
 
Prema tome procijenjena vršna količina demineralizirane vode koju je potrebno proizvoditi pri 
nazivnom opterećenju postrojenja iznosi: 
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 8,5 m3/h pri radu parne turbine bez reguliranog oduzimanja tehnološke pare 
 110,8 m3/h pri radu parne turbine s reguliranim oduzimanjem tehnološke pare.  

 

3.8.1 POSTROJENJE ZA PREDOBRADU SIROVE VODE 

Procesom predobrade sirove vode smanjuju se tvrdoća i sadržaj organskih tvari u sirovoj vodi 
rijeke Save, a time se osigurava kvaliteta vode koja je povoljna za procese ionske izmjene u 
pripremi demineralizirane vode. Predobrada sirove vode sastoji se od procesa: 

- koagulacije 
- dekarbonizacije 
- flokulacije 
- sedimentacije 
- filtracije. 

 
Sirova voda iz rijeke Save dovodit će se u bazen za koagulaciju volumena 40 m2, gdje se 
smanjuje količina suspendiranih tvari i koloidnih čestica. Kao koagulant dozira se 
željezo(III)klorid (FeCl3), koji omogućuje koagulaciju malih čestica u veće čestice. Za 
skladištenje FeCl3 predviđen je spremnik kapaciteta 12 m3. Spremnik će biti opremljen 
tankvanom kapaciteta prihvata jednakog cjelokupnom volumenu spremnika. 
 
Nakon koagulacije sirova voda odlazi u bazen za dekarbonizaciju volumena 100 m3, gdje se 
dodavanjem vapnenog mlijeka, Ca(OH)2 smanjuje karbonatna tvrdoća sirove vode. Da bi se 
postigli dobri reakcijski uvjeti sadržaj u bazenu će se ravnomjerno miješati. Za pripremu i 
doziranje otopine vapnenog mlijeka u proces dekarbonizacije ugradit će se silos za vapno 
kapaciteta 35 m3 i oprema za pripremu i doziranje vapnenog mlijeka. 
 
Potom slijedi proces flokulacije, pri kojem nastaju velike flokule pogodne za sedimentaciju. U 
bazen za flokulaciju volumena 10 m3, će se dozirati polimer pomoću kojeg slobodne čestice 
flokuliraju u velike flokule. Za pripremu polimera postavit će se novi uređaj s dozir crpkama. 
Polielektrolit se doprema u obliku granula, zapakiran u odgovarajuću ambalažu. Skladišti se u 
objektu za skladištenje kemikalija u količini do 100 kg. 
 
Sedimentacija suspendiranih tvari odvijat će se u lamelastom  separatoru. Mulj pada na dno i 
skuplja se pomoću zgrtača mulja. Dio nastalog mulja recirkulira u bazen za koagulaciju kako bi 
se povećala brzina koagulacije, a ostatak se odvodi na filtar prešu u postrojenje za obradu 
otpadnih voda i muljeva. Bistra voda uzlazno prolazi kroz lamele i preljevom odlazi u bazen 
dekarbonizirane vode. 
 
Dekarbonizirana voda iz bazena se pomoću crpki transportira u pješčane filtre, a nakon 
filtriranja se ispušta u bazen dekarbonizirane filtrirane vode. Napojne crpke za pješčane filtre 
trebaju raditi s promjenjivim kapacitetom ovisno o potrebi za čistom vodom. Za pranje pješčanih 
filtara koristi se dekarbonizirana filtrirana voda i komprimirani zrak. 
 
Dekarbonizirana filtrirana voda se iz bazena pomoću pumpi (dvije radne, jedna rezervna) 
transportira u postrojenje za demineralizaciju te dalje cjevovodom u spremnik demineralizirane 
vode. Manji dio proizvedene dekarbonizirane filtrirane vode se koristi za druge namjene. 
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Tvari koje se primjenjuju u tehnološkom procesu predobrade sirove vode dane su u tabl. 3-1. 
 
 
Tabl. 3-1: Vrsta i količina tvari u procesu predobrade sirove vode 
Tvar Količina doziranja6 Namjena u procesu 
Željezov(III) klorid, 40%-tni  6,6 l/h Koagulant, koagulacija malih 

čestica u veće čestice 

Hidratizirano vapno 20 kg/h Smanjenje karbonatne tvrdoće 
sirove vode 

Polielektrolit, 0,1%-tni 26 g/h Flokulant, slobodne čestice 
flokuliraju u velike flokule 

 
 
Spremnik otopine željezovog(III)klorida bit će opremljen tankvanom kapaciteta prihvata 
jednakim cjelokupnom volumenu spremnika. Volumen silosa hidratiziranog vapna za lokaciji 
zahvata iznosi 35 m3. Polielektrolit će se skladištiti se u objektu za skladištenje kemikalija u 
količini do 100 kg u zaštićenom i označenom prostoru pod nadzorom.  
 
Proces predobrade sirove vode rijeke Save će biti automatski vođen od ulaska sirove vode u 
proces koagulacije do izlaska dekarbonizirane filtrirane vode iz pješčanih filtara. 
 

3.8.2 POSTROJENJE ZA DEMINERALIZACIJU 

Demineralizacija filtrirane dekarbonizirane vode vršit će se postupkom ionskih izmjena uz 
primjenu lebdećeg sloja ionske mase.  
 
Dekarbonizirana filtrirana voda dopremat će se pomoću crpki u postrojenje za demineralizaciju 
vode (za svaku liniju po jedna, a jedna je rezerva). Crpke će transportirati vodu kroz proces 
kationske izmjene, potom kroz proces anionske izmjene i kroz konačno čišćenje u miješanim 
ionskim izmjenjivačima. Tako dobivena demineralizirana voda u odvodit će se u vertikalni 
spremnik kapaciteta 2000 m3 smještenom pored zgrade KPV.  
 
Demineralizacija vode se vrši u kationskim i anionskim izmjenjivačima s ionskom masom u 
fluidiziranom sloju. Izmjenjivači s ionskom masom u fluidiziranom sloju rade na način da je 
ionska masa smještena između dvije ploče sa sapnicama, a iznad nje pliva jako lagana inertna 
masa. Za vrijeme radnog ciklusa voda prolazi odozdo prema gore, diže ionsku masu i stvara od 
iste "fluidizirani sloj", a gornji dio sloja ionske mase se nabija na inertnu masu te voda kroz sloj 
iste odlazi dalje u proces. 
 
Kationska izmjena u jednokomornom jako kiselom izmjenjivaču 
Kationi iz dekarbonizirane profiltrirane vode se uklanjaju u jednokomornom jako kiselom 
kationskom izmjenjivaču, koji je u gornjem djelu punjen inertnom masom. Izmjenjivač jako 
kiselih kationa uklanja sve katione Ca2+, Mg2+, Na+, NH4

+, itd. iz vode i zamjenjuje ih H+ ionom. 
 
 

                                                 
 
6 Za ulaznu količinu sirove vode od 120 m3/h.  
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Broj linija u radu:      1 linija 
Vrijeme rada između dvije regeneracije:  min.12 h 
Korisni kapacitet:     1,10 eq./l 
Brzina –normalna veličina:     43,5 m/h 
Pad tlaka (masa + sapnice):    1,0 bar 
 
Anionska izmjena u slabo i jako lužnatom dvokomornom izmjenjivaču 
U daljnjem procesu demineralizacije iz vode se uklanjaju anioni u dvokomornom anionskom 
izmjenjivaču. Anionski izmjenjivač će raditi u modelu fluidiziranog sloja odozdo prema gore. 
Izmjenjivač slabo lužnatih aniona uklanja sve jako lužnate anione (kao kiseline) SO4

2-, NO3
-, Cl- 

iz vode i zamjenjuje ih s OH-. 
 
Broj linija u radu:     1 linija 
Vrijeme rada između dvije regeneracije:  min. 12 h 
Brzina- normalna veličina:    43,4 m/h 
Pad tlaka (masa) –slabo lužnati:  0,7 bar 
Pad tlaka (masa) –jako lužnati:  0,7 bar. 
 
U izlaznoj liniji svakog anionskog izmjenjivača mjerit će se el. vodljivost i silicijeva kiselina. 
Ukoliko vodljivost ili silicijeva kiselina prelaze određene vrijednosti, linija će automatski prestati 
raditi i regenerirat će se.  
 
Uklanjanje zaostalih iona u miješanim izmjenjivačima 
Izmjenjivači s miješanim slojem uklanjaju zaostale ione do zahtijevanih tehnički mogućih 
vrijednosti. Instalirane su jako kisele kationske i jako lužnate anionske ionske mase. Sam rad 
miješanog filtra pratit će se mjerenjem pada tlaka u miješanom filtru. Čista voda sa svake linije 
kontrolirat će se mjerenjem vodljivosti i SiO2. 
 
Broj linija u radu:     1 linija 
Vrijeme rada između dvije regeneracije:  min. 4 tjedna 
Maks. brzina:      53,6 m/h 
Pad tlaka (masa)     1,1 bar 
 
Proces regeneracije ionskih izmjenjivača 
Regeneracija kationskog i anionskog izmjenjivača vrši se u protustruji u odnosu na radni ciklus 
tj. otopina kemikalije struji odozgo prema dolje. Ispiranje mase se vrši demineraliziranom vodom 
dok se ne postigne specifična vodljivost iza filtra manja od 5 μS/cm.  
 
Kationski izmjenjivač regenerira se klorovodičnom kiselinom, a anionski korištenjem natrijeve 
lužine. Kiselina i lužina se razrjeđuju demineraliziranom vodom u koncentracijama danim u 
tabl.3-2. 
 
Regeneracije ionskih masa u izmjenjivaču sa miješanim slojem se pokreće ovisno o stupnju 
zasićenja tj. sukladno graničnim vrijednostima mjerenja kvalitete vode (specifična vodljivost i 
SiO2) na izlazu iz izmjenjivača. Regeneracija ionskih masa se provodi u filtru na način da se 
klorovodična kiselina dovodi odozdo do drenažnog sustava, a natrijeva lužina odozgo do 
drenažnog sustava koji je smješten na granici razdvajanja jako kisele ionske mase i jako 
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lužnate ionske mase. Nakon regeneracije ionske mase se ispiru demineraliziranom vodom dok 
se ne postigne specifična vodljivost manja od 0,1 μS/cm. 
 
Količine klorovodične kiseline i natrijeve lužine potrebne za regeneraciju pojedinog tipa 
izmjenjivača dane su u tabl.3-2.  
 
Tabl.3-2: Karakteristika tvari za regeneraciju ionskih izmjenjivača u pogonu KPV 
Tvar Potrošnja Kapacitet skladištenja Namjena u procesu 

Klorovodična kiselina, 30 –
 32 %-tna 

705 kg/reg. 2 × 50 m3 

 
1 × 30 m3 

Regeneracija kation. 
izmjenjivača 

434 kg/reg. Regeneracija mješ. 
izmjenjivača 

Natrijeva lužina, 45 - 50 %-tna 
403 kg/reg. 1 × 50 m3 

 
1 × 30 m3 

Regeneracija anion. 
izmjenjivača 

330 kg/reg Regeneracija miješ. 
izmjenjivača 

 
 
Spremnici klorovodične kiseline i natrijeve lužine će biti opremljeni tankvanom kapaciteta 
prihvata jednakim cjelokupnom volumenu spremnika.  
 
Potrošnja kemikalija po 1 m3 dobivene demineralizirane vode procjenjuju se na: 

- za NaOH (45 - 50 %):  0,093 m3/m3 demi vode 
- za HCl (30 - 32 %): 0,213 m3/m3 demi vode.  

 
Otpadne vode iz postrojenja za demineralizaciju će se neutralizirati u bazenima za 
neutralizaciju.  
 

3.9 POMOĆNA KOTLOVNICA  

Pomoćna kotlovnica sa toplinskom stanicom smjestit će se u zajedničkom objektu u središnjem 
zapadnom dijelu zahvata (Prilog 1). Visina građevine iznosi 25 m.  
 
Pomoćna kotlovnica predstavlja rezervno postrojenje za proizvodnju tehnološke pare, ogrjevne  
i nisko-temperaturne topline tijekom remonta/zastoja glavnog pogonskog objekta (kombi bloka). 
Proizvodni pogoni pomoćne kotlovnice su jedan parni kotao i dva vrelovodna kotla. Predviđeno 
gorivo pomoćne kotlovnice je prirodni plin te kao zamjensko gorivo plinsko ulje. Plinsko ulje 
koristit će se jedino u slučaju poremećaja u opskrbi prirodnim plinom.  
 
Tehničke karakteristike parnog kotla su sljedeće: 

- nazivni kapacitet: 100 t/h pare 
- parametri pare: 10 bar (maks. 13 bar) / 300 °C 
- primarno gorivo: prirodni plin 
- vršna potrošnja goriva: 10 423 Nm3/h prirodnog plina 
- pričuvno (sekundarno) gorivo: plinsko ulje 
- vršna potrošnja pričuvnog goriva: 8 421 kg/h plinskog ulja 

 
Tehničke karakteristike vrelovodnih kotlova su sljedeće: 
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- nazivna toplinska snaga: 12,5 MJ/s (po kotlu) 
- parametri mrežne vode: 14 bar / 70/110 °C / 270 t/h  
- primarno gorivo: prirodni plin 
- vršna potrošnja goriva: 1 303 Nm3/h prirodnog plina (po kotlu) 
- pričuvno (sekundarno) gorivo: plinsko ulje 
- vršna potrošnja pričuvnog goriva: 1 053 kg/h plinskog ulja (po kotlu) 

 
Parni kotao će se koristiti za proizvodnju tehnološke pare tijekom zastoja kombi bloka, koji 
može nastupiti zbog remonta/održavanja kombi bloka ili nestašice prirodnog plina. Očekivani 
angažman parnog kotla iznosi 1 760 h/god. Tehnološka para namijenjena je potencijalnim 
korisnicima unutar planirane gospodarske zone.  
 
Vrelovodni kotlovi predviđeni su za proizvodnju ogrjevne i nisko-temperaturne topline. Oni će 
biti u pogonu ukoliko zastoj kombi bloka nastupi u ogrjevnoj sezoni.  
 
Dimni plinovi iz pomoćne kotlovnice (parni i vrelovodni kotlovi) ispuštat će se iz zajedničkog 
dimnjaka visine 50 m i unutarnjeg promjera 2,5 m.  
 
Na jugozapadnom dijelu lokacije zahvata izgradit će se postrojenje za dopremu, manipulaciju i 
skladištenje plinskog ulja za potrebe pomoćne kotlovnice. Na lokaciju postrojenja plinsko ulje će 
se dopremati vagon cisternama kapaciteta od 50 m3 do 100 m3.  
Postrojenje za rukovanje plinskim uljem sastoji se od sljedećih elemenata: 

- industrijski kolosijek za dopremu i stanice za istovar plinskim uljem  
- pumpna stanica plinskog ulja  
- nadzemni vertikalni spremnik kapaciteta 5 000 m3  
- cjevovodi i ostala pomoćna oprema za manipulaciju tekućim gorivom.   

 
Nadzemni vertikalni spremnik bit će opremljen zaštitnom tankvanom u svrhu prevencije 
eventualnog izlijevanja tekućeg goriva. Tankvana će imati mogućnost prihvata maksimalnog 
volumena uskladištenog goriva. Cjelokupni prostor za rukovanje tekućim gorivom opremit će se 
sustavom zauljene odvodnje.  
 

3.10 TOPLINSKA STANICA 

U toplinskoj stanici izvest će priključci za plasman ogrjevne i nisko-temperaturne topline. 
Ogrjevna toplina predavat će se na zagrijaču mrežne vode. Za cirkulaciju mrežne vode služit će 
centrifugalne pumpe s promjenjivom brzinom vrtnje. Nisko-temperaturna toplina predavat će se 
na nisko-temperaturnom zagrijaču, koji će se instalirati iza zagrijača mrežne vode. Voda za 
plasman nisko-temperaturne topline će se ugrijavati na temperaturu od 30 °C do 40 °C.  
 
Zagrijač vode nisko-temperaturne topline nalazit će se u toplinskoj stanici kao i zagrijač mrežne 
vode. Oba zagrijača su površinskog tipa. Toplinska stanica bit će spojena sa sustavom 
niskotlačnog oduzimanja na parnoj turbini kombi bloka te vrelovodnim kotlovima pomoćne 
kotlovnice. Toplinska snaga sustava za plasman ogrjevne topline jest 20 MJ/s, a snaga nisko-
temperaturnog grijanja jest 1,2 MJ/s.  
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Potencijalni korisnik ogrjevne topline je centralni toplinski sustav grada Slavonskog Broda te 
ostali korisnici u okolici postrojenja. Nisko-temperaturna toplina (topla voda temperature od 
30 °C do 40 °C) pogodna je za stakleničku poljoprivrednu proizvodnju koja se može realizirati 
na poljoprivrednim površinama u užoj okolici zahvata.  
 

3.11 OSTALI POMOĆNI OBJEKTI  

Uz prethodno opisanu kotlovnicu u sklopu zahvata predviđena je izvedba sljedećih pomoćnih 
objekata: 

- upravna zgrada 
- centralna komanda 
- upravljanje rasklopištem 
- radionica i skladište rezervnih dijelovi i ostali pomoćni prostori.     

 
Lokacije pomoćnih objekata unutar kruga zahvata vidljive se na situacijskom nacrtu postrojenja 
u Prilogu 2.  
 

3.12 POPIS VRSTA I KOLIČINA TVARI KOJE ULAZE U TEHNOLOŠKI PROCES 

Prikaz vrsta i količina tvari u procesu postrojenja KKE pri nazivnom kogeneracijskom režimu 
rada dan je u Prilogu 6. 

3.12.1 POTROŠNJA ENERGIJE 

Prirodni plin  

Gorivo za pogon kombi bloka u KKE Slavonski Brod bit će prirodni plin iz transportnog plinskog 
sustava Republike Hrvatske. Sastav prirodnog plina propisan je Općim uvjetima za opskrbu 
prirodnim plinom (NN 43/09, 87/12). Prosječna kvaliteta prirodnog plina za specifičnu točku 
uzorkovanja Slavonski Brod, u razdoblju od 01.01.2012. god. do 31.08.2012. god., dana je u 
tabl.3-3.  
 
Tabl.3-3: Prosječni sastav i karakteristike prirodnog plina  
N2 (dušik)  (vol %) 0,9 
CO2 (ugljični dioksid) (vol %) 0,14 
C1 (metan) (vol %) 96,6 
C2 (etan) (vol %) 1,8 
C3 (propan) (vol %) 0,4 
i-C4 (i-butan) (vol %) 0,06 
n-C4 (n-butan) (vol %) 0,062 
i-C5 (i-pentan) (vol %) 0,01 
n-C5 (n-pentan) (vol %) 0,011 
Visoki karb. (n-heksan) C6+ (vol %) 0,01 
Gustoća pri 15°C kg/m3 0,7049
Relativna gustoća (zrak = 1) 0,5762
Plinska konstanta J/kgK 499,98
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Molekularna masa 16,63 
Gornja ogrjevna vrijednost HHV (u n.s.) kJ/m3 38287 

Donja ogrjevna vrijednost LHV (u n.s.) kJ/m3 34539 
kJ/kg 48996 

 
Potrošnja prirodnog plina pri nazivnom kogeneracijskom režimu rada kombi bloka (vršna 
potrošnja) za uvjete okoline (1,013 bar, -5 °C) iznosi 21 kg/s (107 234 Nm3/h). Očekivana 
godišnja potrošnja plina, uz pretpostavljene pogonske karakteristike kombi bloka, jest 0,4-
0,7 mlrd. Nm3/god.  
 
Prirodni plin koristit će se za pogon pomoćne kotlovnice (parni kotao učina 100 t/h pare i dva 
vrelovodna kotla pojedinačne nazivne toplinske snage 12,5 MJ/s). Parni kotao će se koristiti za 
proizvodnju tehnološke pare tijekom zastoja kombi bloka, koji može nastupiti zbog 
remonta/održavanja kombi bloka ili nestašice prirodnog plina. Očekivani angažman parnog kotla 
jest 1 760 h/god. Vrelovodni kotlovi predviđeni su za proizvodnju ogrjevne i nisko-temperaturne 
topline. Oni će biti u pogonu ukoliko zastoj kombi bloka nastupi unutar ogrjevne sezone.  
 
Start kotao kombi bloka služi za predgrijavanje napojne vode. Potrošnja prirodnog plina pri 
nazivnom radu start kotla iznosi 1 042 Nm3/h prirodnog plina.  

Plinsko ulje 

Plinsko ulje bit će rezervno gorivo za pogon pomoćne kotlovnice u slučaju poremećaja dobave 
prirodnog plina. Plinsko ulje ima sastav i svojstva koja su prikazana u tabl.3-4. Vršna potrošnja 
plinskog ulja, što podrazumijeva istovremeni rad triju kotlova pomoćne kotlovnice (parni i dva 
vrelovodna kotla) nazivnim opterećenjem, iznosi 10 526 kg/h.   
 
 
Tabl.3-4: Fizikalna i kemijska svojstva plinskog ulja  

Gustoća kod 15°C, maks. kg/m3 870 

Donja ogrjevna vrijednost kJ/kg 42750 
Kinematička viskoznost kod 50 °C mm2/s (cSt) 3,5 – 8,0 
Točka skrućivanja, maks. °C 0 
Točka plamišta (PM), min. °C 55 
Koksni ostatak. maks. mas. % 0,1 
Voda i talog, maks. vol. % 0,1 
Sadržaj sumpora, maks. mas. % 0,1 
Ostatak pepela, maks. mas. % 0,01 
Natrij + kalij, maks. ppm 0,5 
Olovo, maks. ppm 1,0 
Vanadij, maks. ppm 0,5 
Kalcij, maks. ppm 2,0 
Nikal, maka. ppm 1,0 
Ba+Mn+P, maks. ppm 2,0 

 
Na lokaciji zahvata plinsko ulje će se skladištiti u nadzemnom vertikalnom spremniku kapaciteta 
5 000 m3.  
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Vlastita potrošnja električne energije 

Vlastita potrošnja elektrane u čisto kondenzacijskom režimu rada (proizvodnja samo električne 
energije) iznosi 11,6 MW, dok u kogeneracijskom načinu rada (proizvodnja tehnološke pare, 
ogrjevne i nisko-temperaturne topline) vlastita potrošnja elektrane iznosi 12 MW. Karakteristike 
prevladavajućih potrošača električne energije u elektrani navedeni su u tabl.3-5. 
 
Tabl.3-5: Prevladavajući potrošači električne energije 

Br. Potrošač Nazivna električna 
snaga [kW] 

1. Visokotlačna napojna pumpa  4200 
2. Pumpa rashladne vode  2500 
3. Pumpa kondenzata 900 
4. Pumpa mrežne vode  800 
5. Pumpa rashladne vode zatvorenog rashladnog sustava  250 

 
Potrošači električne energije napajat će se preko transformatora vlastite potrošnje. Predviđen je 
trofazni dvonamotni uljni transformator. 
 

3.12.2 POTROŠNJA VODE 

Potrošnja tehnološke vode 
 
Za nesmetani rad postrojenja potrebno je osigurati dovoljne količine dodatne sirove vode koja 
se, nakon odgovarajuće obrade, koristi u tehnološkom procesu. Zahtijevana kvaliteta 
tehnološke vode ovisi o njenoj namjeni, a postiže se postupkom predobrade (koja uključuje 
koagulaciju, dekarbonizaciju, flokulaciju i sedimentaciju) i demineralizacije. 
 
Cjelokupna količina sirove vode koja se nakon obrade koristi u tehnološkom procesu uzima se 
iz rijeke Save. Zahvat sirove vode provodi se dvjema pumpama smještenim u pumpnoj stanici 
na obali rijeke Save. Sirova voda za tehnološke i protupožarne svrhe skladištit će se u 
nadzemnom vertikalnom spremniku volumena 1 500 m3.  
 
Sirova voda iz Save prvo prolazi tretman predobrade. Uređaj za predobradu sirove vode rijeke 
Save kapaciteta je 262 m3/h. Predobradom dobivena dekarbonizirana voda koristi se u sljedeće 
svrhe: 

- u zatvorenom rashladnom sustavu    
- za ispiranje pješčanog filtra u KPV (70 m3/dan)  
- pranje crpki i cjevovoda vapnenog mlijeka, filtar preše, potapanje usisa crpki  
- ostalo.  

 
U svrhu dobivanja demineralizirane vode dekarbonizirana voda dalje se obrađuje postupkom 
demineralizacije. Oprema za demineralizaciju sastoji od dvije linije jediničnog kapaciteta 
120 m3/h. Ukupne potrebe demineralizirane vode pri nazivnom opterećenju kombi bloka iznose: 

- 3,75 m3/h za dopunu ciklusa voda-para radi gubitaka odmuljivanja i odsoljavanja KNOT 
- 2 m3/dan za pokrivanje gubitka otpadnog kondenzata 
- 77 m3/dan za regeneraciju linija demineralizacije u pogonu KPV 
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- 90 m3/dan za regeneraciju u sustavu za obradu kondenzata 
- 100 m3/h za dopunu ciklusa voda-para pri reguliranom oduzimanju za potrebe 

proizvodnje tehnološke pare 
- ostalo.    

 
Vršna količina zahvata sirove vode iz Save za tehnološke potrebe pri nazivnom opterećenju 
kombi bloka i oduzmnom režimu rada parne turbine procjenjuje se na 116,1 m3/h, dok vršna 
količina zahvata sirove vode pri čisto kondenzacijskom radu parne turbine (bez proizvodnje 
tehnološke pare) iznosi oko 9 m3/h.  
 
Potrošnja rashladne vode  
 
Postrojenje također podmiruje svoje potrebe za rashladnom vodom iz rijeke Save, pri čemu su 
glavni potrošači rashladne vode: 

- kondenzator parne turbine 
- zatvoreni rashladni sustav (hladnjak mazivog ulja parne turbine; hladnjak zraka 

generatora; hladnjak generatora vodika). 
 
Potrebna količina vode iz rijeke Save za rashladni sustav postrojenja jest 12,91 m3/s 
(46 500 m3/h), pri čemu se najveći dio koristi za potrebe kondenzatora pare (12,22 m3/s, 44 000 
m3/h).  
 
Procjena godišnje količine zahvaćene vode za rashladne potrebe, uvažavajući pogonske 
karakteristike postrojenja te temperaturni režim vode rijeke Save, iznosi 300-400 milio. m3/god. 
Proračunsko zagrijavanje vode u glavnom rashladnom sustavu jest T = 6 °C.    
 
Protupožarna voda 
 
Sustavi zaštite od požara na lokaciji zahvata, koji će koristiti vodu su sljedeći: 

- vanjska i unutarnja hidrantska mreža 
- stabilne instalacije za hlađenje se vodom 
- posebni sustavi za gašenje požara.  

 
Protupožarna voda dobivat će se iz vodozahvata na Savi, a skladištit u vertikalnom nadzemnom 
spremniku kapaciteta 1500 m3.  
 
Sanitarna i pitka voda  
 
Sanitarna i pitka voda za potrebe zahvata dobavljat će se iz sustava vodoopskrbne mreže 
gospodarske zone.  
 
U normalnim pogonskim uvjetima ukupna potrošnja pitke vode na lokaciji zahvata iznosit će 
približno 4,8 m3/dan, što odgovara predviđenom broju zaposlenih 30 djelatnika i maksimalnoj 
potrošnji od 0,16 m3/dan po djelatniku. 
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3.12.3 POTROŠNJA OSTALIH TVARI 

Zrak 

Na lokaciji zahvata dominantna potrošnja zraka odvija se u komori izgaranja plinske turbine, u 
kojoj zrak podržava izgaranje prirodnog plina. Prije ulaska u komoru izgaranja zrak se filtrira i 
komprimira. Pri nazivnom opterećenju kombi bloka uz standardne uvjete okoline (1,013 bar, 
15°C) potrošnja zraka bit će 845,5 m3/s.  

Željezo(III)klorid 

Doprema se kao 40 %-tna otopina u auto cisternama, a prekrcaj u spremnik vrši se pumpnim 
sustavom. Spremnik će biti opremljen tankvanom kapaciteta prihvata jednakim cjelokupnom 
volumenu spremnika. Maksimalna količina skladištenja FeCl3 na lokaciji zahvata iznosi 12 m3. 
Koristi se u predobradi sirove vode.  

Hidratizirano vapno  

Hidratizirano vapno Ca(OH)2 se doprema auto cisternama. Prekrcaj u silos hidratiziranog vapna 
vrši se komprimiranim zrakom. Volumen silosa iznosi 35 m3. Koristi se u predobradi sirove 
vode. 

Polielektrolit 

Polielektrolit se doprema u obliku granula, zapakiran u odgovarajuću ambalažu. Skladišti se u 
objektu za skladištenje kemikalija u količini do 100 kg u zaštićenom i označenom prostoru pod 
nadzorom. Koristi se u predobradi sirove vode.  

Klorovodična kiselina 

Za regeneraciju ionskih izmjenjivača (u sklopu kemijske pripreme vode) upotrebljava se 
klorovodična kiselina (30 - 32 % HCl) koja se na lokaciju zahvata doprema autocisternama i 
skladišti u spremnicima volumena 2 × 50 m3 i 1 × 30 m3. Spremnici će biti opremljeni tankvanom 
kapaciteta prihvata jednakim cjelokupnom volumenu spremnika. Potrošnja 30 % HCl po 
regeneraciji iznosi 705 kg za kationske izmjenjivače i 434 kg za izmjenjivače s miješanim 
slojem. Određene količine klorovodične kiseline koristit će se u neutralizaciji otpadnih voda. 

Natrijeva lužina 

Natrijeva lužina će se skladištiti unutar pogona KPV-a u zaštićenom i označenom prostoru pod 
nadzorom. Vodena otopina 45 - 50 %-tnog NaOH dobiva se uz pomoć procesne opreme KPV, 
koja je projektirana za tu svrhu te za koju će biti propisan plan nadzora i preventivnog 
održavanja. Spremnici otopine natrijeve lužine bit će opremljeni tankvanom kapaciteta prihvata 
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jednakim cjelokupnom volumenu spremnika. Potrošnja 45 - 50 %-tne NaOH po regeneraciji 
iznosi 403 kg za anionske izmjenjivače i 303 kg za izmjenjivače s miješanim slojem.  
 

3.13 POPIS VRSTA I KOLIČINA TVARI KOJE OSTAJU NAKON TEHNOLOŠKOG 
PROCESA TE EMISIJA U OKOLIŠ  

Prikaz vrsta i količina tvari koje nastaju iz tehnološkog procesa postrojenja KKE pri nazivnom 
kogeneracijskom režimu rada dan je u Prilogu 6. U nastavku opisane su emisije i opterećenja 
okoliša koje nastaju kao posljedica rada zahvata.  
 

3.13.1 EMISIJE U ZRAK 

Postrojenje ima izvore emisije u zrak prikazane u tabl.3-6. 
 
Tabl.3-6: Izvori emisije u zrak iz postrojenja 

Oznaka Naziv Izvor 
Toplinska 

snaga (ulaz 
goriva) 

Gorivo  
Dimnjak 

Z1 
Glavni 
pogonski 
objekt 

Kombi blok 1028,9 MJ/s Prirodni plin Dimnjak KNOT-a 
70 m 

Z2 Pomoćna 
kotlovnica

Parni kotao spojen na 
dimnjak pomoćne 
kotlovnice 

100 MJ/s Prirodni 
plin/plinsko ulje Zajednički 

dimnjak 50 m 
Z3 Pomoćna 

kotlovnica

Dva vrelovodna kotla 
spojena na dimnjak 
pomoćne kotlovnice 

2x12,5 MJ/s Prirodni 
plin/plinsko ulje 

Z4 
Pomoćni 
start 
kotao 

Dimnjak start kotla za 
paru, za pokretanje 
pogona i držanje 
postrojenja u 'toplom 
stanju' 

10 MJ/s Prirodni plin 
70m (cijev 
pričvršćena uz 
dimnjak KNOT-a)

- Dizel 
agregat Pomoćni dizel agregat 800 kWe Plinsko ulje 5 m 

 
 
Emisija iz kombi bloka  
 
Tipični sastav dimnih plinova kombi bloka prikazan je u tabl. 3-77. U dimnim plinovima nalaze 
se uobičajeni sastojci zraka (N2, O2, CO2 i H2O) dok se u vrlo malim količinama pojavljuju 
onečišćujuće tvari, u milijuntim dijelovima volumena. 

                                                 
 
7 Roointon Pavri,  Gerald D. Moore; Gas Turbine Emissions and Control; GE Energy Services, Atlanta, GER-4211 
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Tabl. 3-7: Tipični sastav dimnih plinova iz kombi bloka (plinske turbine) 
 % 
N2 66-75 
O2 12-18 
CO2 1-5 
H2O 1-5 
Onečišćujuće tvari < 0,0025 

 
Osnovne onečišćujuće tvari koje se pojavljuju su dušikovi oksidi (NOX), ugljični monoksid (CO), 
a u mnogo manjim količinama hlapive organske tvari (HOS). Ostale štetne tvari, kao što su sitne 
čestice PM10 i sumporni dioksid pojavljuju se u gotovo zanemarivim količinama.  
 
Granične vrijednosti emisije za kombi blok odnose se na dva plina  NOX i CO, a za ostale tvari, 
s obzirom da se radi o vrlo malim emisijama, ne propisuju se granične vrijednosti.  
 
NOx – Dušični oksidi (NO + NO2) 
 
Tri su različita mehanizma nastanka dušičnih oksida. Osnovni mehanizam kojeg susrećemo kod 
turbina na prirodni plin jest termički NOX, koji nastaje kada uslijed oslobađanja znatnih količina 
topline dolazi do reakcije molekula dušika i kisika prisutnih u samom zraku za izgaranje. 
 
Drugi mehanizam, trenutni ili promptni NOX, nastaje u prvim fazama izgaranja koje se provodi u 
reducirajućoj atmosferi, reakcijom molekularnog dušika s radikalima ugljikovodika prisutnima u 
gorivu. Količina nastalog promptnog NOX-a zanemariva je u odnosu na termički NOX. 
 
Na treći mehanizam, NOX iz goriva, utječe količina kemijski vezanog dušika u gorivu. Prirodni 
plin sadrži malu količinu dušikovih spojeva pa je i udio ovako nastalog NOX-a neznatan. U 
pravilu, sav NOX koji nastaje uslijed izgaranja prirodnog plina je termički. 
 
Maksimalni nastanak termičkog NOX-a javlja se kod nešto siromašnije smjese goriva, zbog 
viška kisika dostupnog za nastanak reakcije. Kontrola stehiometrije kritična je za postizanje 
smanjenja nastanka termičkog NOX-a. Također, količina termičkog NOX-a značajno se, za 
određenu stehiometriju, smanjuje s padom temperature ispod temperature adijabatskog 
plamena. Maksimalno smanjenje formiranja termičkog NOX-a može se postići kontroliranjem  
temperature izgaranja i stehiometrije.  
 
CO i HOS 
 
Emisije CO i HOS-a rezultat su nepotpunog izgaranja. CO nastaje pri nedostatnom vremenu 
zadržavanja na visokim temperaturama ili nepotpunom miješanju, čime je onemogućena 
potpuna oksidacija ugljika iz goriva.  Oksidacija CO u CO2 na temperaturama plinske turbine je 
vrlo spora reakcija u odnosu na većinu reakcija oksidacije ugljikovodika.  
 
Onečišćujuće tvari koje se klasificiraju kao HOS obuhvaćaju širok spektar hlapivih organskih 
spojeva od kojih su neki opasni onečišćivači zraka. Ovi spojevi se ispuštaju u atmosferu kada 
dio goriva ne uspije izgarati tijekom procesa izgaranja. Kod prirodnog plina, neki organski 
spojevi ostaju u svome prvobitnom stavnju, bez reakcije, dok drugi mogu biti produkti pirolize 
kompleksnijih spojeva.  
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Emisije HOS-eva, kao i emisije CO ovise o radnim uvjetima opterećenja plinske turbine. Emisije 
hlapivih organskih spojeva veće su za plinske turbine koje djeluju pri niskim opterećenjima u 
odnosu na slične plinske turbine s višim opterećenjima. 
 
Čestice 
 
Emisija čestica iz turbine prije svega proizlazi iz ostataka sitnih negorivih sastojaka goriva. Ove 
emisije su zanemarive kod prirodnog plina. Emitirane čestice mogu biti klasificirane kao 
"filtriracijske" ili "kondenzacijske".  
 
Filtriracijske čestice su onaj dio ukupne količine čestica koji se nalazi u krutom ili tekućem 
stanju. Emisija kondenzacijskih čestica odnosi se na vrlo sitne čestice formirane kondenzacijom 
spojeva koji su ishlapili prilikom izgaranja. Kondenzacijske čestice sastoje se od organskih i 
anorganskih spojeva i općenito se smatraju manjima od 1,0 μm aerodinamičnog promjera. 
 
Emisije opasnih tvari 
 
Dostupni podaci pokazuju kako su razine emisija opasnih tvari u zrak niže za plinske turbine 
nego le za druge izvore izgaranja, zbog visokih temperatura izgaranja postignutih tijekom 
normalnog rada. Emisije ovih tvari su u tragovima, tipično na razinama praga detekcije mjernih 
metoda za emisiju.  Podaci o emisijama pokazuju kako je formaldehid najznačajnija opasna tvar 
emitirana iz plinskih turbina. Kod turbina na prirodni plin, formaldehid čini oko dvije trećine 
ukupnih emisija opasnih tvari. Policiklički aromatski ugljikovodici – benzen, toluen, ksileni i 
drugi, čine preostalu trećinu emisija opasnih tvari. 
 
Stvaranje CO tijekom procesa izgaranja dobar je pokazatelj očekivanih razina emisija opasnih 
tvari. Slično emisiji CO, emisije opasnih tvari povećavaju se sa smanjenim radnim 
opterećenjima. U pravilu, plinske turbine rade pod punim opterećenjem zbog veće iskoristivosti 
goriva, čime se smanjuje razina emisije CO i opasnih tvari.  
 
Tehnologije za kontrolu emisije 
 
U uporabi su tri su načina kontrole emisije za plinske turbine, mokri postupak koji koristi 
injektiranje vode ili vodene pare kako bi se smanjila temperatura izgaranja, suhi postupak koji 
koristi naprednu izvedbu komore izgaranja za smanjenje nastanka NOX-a i/ili poticanje izgaranja 
CO, i katalitički nadzor nakon izgaranja za selektivno smanjenje NOX-a i/ili oksidaciju emisija 
CO iz turbine. Druge nedavno razvijene tehnologije obećavaju znatno niže razine emisije NOX-a 
i CO iz plinskih turbina s difuzijskim izgaranjem. Ove su tehnologije trenutno u uporabi samo u 
nekoliko postrojenja. 
 
Injektiranje vode 
 
Injektiranje vode ili vodene pare tehnologija je koja omogućuje efikasno smanjenje emisija NOX-
a iz plinskih turbina. Učinak ubrizgane pare ili vode bazira se je na povećanju termalne mase 
putem razrjeđenja, a time i smanjenju vršnih temperatura u zoni plamena. Kod injektiranja vode, 
javlja se dodatna korist uslijed apsorpcije latentne topline isparavanja iz zone plamena. Voda ili 
para obično se ubrizgavaju u težinskom odnosu vode prema gorivu u iznosu <1.  
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Ovisno o početnoj razini NOX-a, injektiranje vode može smanjiti emisije NOX-a za 60 % ili više. 
Injektiranje vode ili pare obično prati smanjenje učinkovitosti od 2-3 %, ali i porast izlazne snage 
od 5 do 6 %. Injektiranjem vode dolazi do porasta emisija CO i HOS-a, ovisno o količini vode 
koja se injektira.  
 
Suhi postupak 
 
Budući da je nastanak emisije termičkog NOX-a funkcija temperature (eksponencijalna) i 
vremena (linearna), suhi se postupak temelji na snižavanju temperature u komori izgaranja 
korištenjem siromašnije smjese i/ili stupnjevanjem izgaranja, ili pak smanjenju vremena 
zadržavanja u komori izgaranja. Za smanjenje emisije NOX-a može se koristiti i kombinacija 
metoda, kao npr. slabo izgaranje i stupnjevito izgaranje. 
 
'Slabo izgaranje' uključuje povećanje omjera zrak-gorivo u smjesi tako da vršne i prosječne 
temperature u komori izgaranja budu manje od onih za stehiometrijsku smjesu, na taj način 
suzbijajući nastanak termičkog NOX-a. Uvođenje pretička zraka ne samo da stvara siromašniju 
smjesu već može i smanjiti vrijeme zadržavanja pri vršnim temperaturama.  
 
Stupnjevito izgaranje metoda je koja se koristi u cilju smanjenja vršnih temperatura izgaranja 
stupnjevitim dovođenjem zraka, goriva ili recirkulacijom dimnih plinova. Stupnjevito izgaranje 
pojavljuje se pod raznim imenima, Dry-Low NOx (DLN), Dry-Low emisije (DLE) ili SoLoNOx.  
 
Sustavi katalitičke redukcije 
 
Pomoću metode selektivne katalitičke redukcije ispušni se plin miješa s amonijakom prije 
prolaska kroz katalizator, gdje se NOx pretvara u neopasni dušik i vodu.  
 
Učinkovitost ove metode u smanjenju emisija jest 65 do 90 %. Ako je temperatura previsoka, 
NH3 će početi izgarati prije nego reagira s NO i NO2. Pri previše niskoj temperaturi reakcija će 
biti spora, a s kondenzacijom amonijevih sulfata uništavat će se katalizator.  
 
Premda se sustav katalitičke redukcije može koristiti samostalno, obično se kombinira s 
injektiranjem vode/pare ili sustavom slabog izgaranja/izgaranja s predmiješanjem kako bi se 
emisija NOX-a maksimalno smanjila (na manje od 10 ppm s 15 % kisika za sustave katalitičke 
redukcije i injektiranje vode).  
 
Neki sustavi katalitičke redukcije inkorporiraju i katalitičku oksidaciju CO kako bi se omogućila 
istovremena kontrola CO/NOX emisija. Ovakvi sustavi često se koriste kod turbina koje 
upotrebljavaju injektiranje vodene pare, što može povećati koncentracije CO i neizgaranih 
ugljikovodika u ispustu. Također, ovi sustavi smanjuju emisije HOS-a i organskih opasnih tvari. 
Katalizatori su obično načinjeni od plemenitih metala kao što su platina, paladij ili rodij. 
 
Ostali katalitički sustavi 
 
Razvijene su nove tehnologije katalitičke redukcije koje se trenutno koriste za plinske turbine. 
Ove tehnologije između ostalog uključuju SCONOX i XONON sustave, dizajnirane za smanjenje 
emisija NOX-a CO. SCONOX sustav primjenjiv je kod plinskih turbina na prirodni plin. Baziran je 
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na jedinstvenoj integraciji katalitičke oksidacije i apsorpcije. CO i NO katalitički oksidiraju u  CO2 
i NO2. Molekule NO2 potom budu apsorbirane na površini SCONOX katalizatora. Proizvođači 
ovog sustava jamče emisije CO od 1 ppm te NOX-a od 2 ppm. SCONOX sustav ne zahtijeva 
korištenje amonijaka, čime se eliminira potencijalni gubitak amonijaka, a što predstavlja mogući 
problem kod sustava katalitičke redukcije.  
 
Granične vrijednosti emisije za kombi blok (plinske turbine) (Z1) 
 
Prema tehničko-tehnološkom rješenju plinska turbina u Slavonskom Brodu imat će suhi način 
smanjenja emisije nisko-NOx goračima. Ovim načinom mogu se postići granične vrijednosti 
propisane za plinske turbine hrvatskim propisima (NN 117/12) i EU direktivom za industrijske 
izvore (2010/75 EU), prikazane u tabl. 3-8. 
 
Tabl. 3-8: GVE za kombi blok (plinske turbine) koje koriste plinska goriva 

Postrojenje Oksidi dušika 
izraženi kao NOx 

Ugljični monoksid  
CO 

Plinske turbine (uključujući kombi blok), 
koje kao gorivo koriste prirodni plin(1) 50(1) 100 

(1) Kod plinskih turbina s jednim ciklusom, učinka većeg od 35 % - utvrđeno sukladno uvjetima opterećenja prema 
ISO normama - granična vrijednost emisije za NOx iznosi 50xη/35 gdje je η stupanj iskorištenja plinske turbine, 
utvrđen sukladno uvjetima opterećenja prema ISO normama, izražen kao postotak. 
 
Za kombi blok/plinske turbine, granične vrijednosti emisije za NOx i CO primjenjuju se samo za 
opterećenja iznad 70 %. 
 
Prema Uredbi o graničnim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari u zrak iz nepokretnih izvora 
(NN 117/12) GVE su udovoljene ako su na temelju kontinuiranih mjerenja u kalendarskoj godini: 
 

 sve provjerene srednje mjesečne vrijednosti manje od GVE, 
 sve provjerene srednje 24-satne vrijednosti manje od 1,1 GVE, 
 95 % provjerenih srednjih satnih vrijednosti tijekom godine manje od 2 GVE. 

 
Iz ograničenja se izuzimaju mjerene vrijednosti dobivene uključivanjem nepokretnog izvora u 
rad i isključivanjem nepokretnog izvora. Kombi blok (plinska turbina) koja će biti ugrađena u 
KKE Slavonski brod ima vrlo kratko vrijeme ulaska u pogon, podizanje snage do maksimuma, 
sa toplog starta iznosi 20 minuta, a hladnog starta 30 minuta. 
 
Kombi blok u Slavonskom Brodu u potpunosti zadovoljava granične vrijednosti emisije. Emisija 
NOx-a bit će manja od 50 mg/m3, a emisija CO manja od 100 mg/m3. U normalnom radu 
očekuje se da će emisija CO biti  12.5 mg/m3, a emisija NOx od 35  do 50 mg/m3. 
 
Prikaz emisije iz kombi bloka za tri različita režima rada daje se u tabl. 3-9. Emisija je uz 
pretpostavku da je koncentracija onečišćujućih tvari NOx i CO na razini granične vrijednosti. 
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Tabl. 3-9: Emisija onečišćujućih tvari iz KKE Slavonski Brod, uz granične vrijednosti emisije 

  

Otvoreni 
ciklus 

Kombinirani 
ciklus (čisto 

kondenzacijski 
rad parne turbine) 

Kombinirani ciklus i 
kogeneracija 
(100 t/h pare,  

20 MW topline) 
Nm3/h Nm3/h Nm3/h 

Količina dimnih plinova 
na izlazu iz dimnjaka, 
kod 15% O2   

2.973.488 2.973.488 3.112.708 

  Koncentracija             
  mg/Nm3 g/s kg/h g/s kg/h g/s kg/h 
NOx (kao NO2) 50 41,3 149 41,3 149 43,2 156
CO 100 82,6 297 82,6 297 86,5 311

 
Emisije tvari koje se ispuštaju u vrlo malim količinama, SO2, PM10 i NMHOS, daju se u tabl. 
3-10. 
 
Tabl. 3-10: Emisija onečišćujućih tvari iz KKE Slavonski Brod koje se pojavljuju u malim 

količinama 
  Koncentracija             
  mg/Nm3 g/s kg/h g/s kg/h g/s kg/h 
SO2 0,21 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,7
PM10* 1,1 0,9 3,2 0,9 3,2 0,9 3,3
NMHOS 1,8 1,5 5,3 1,5 5,3 1,5 5,6

Izračun SO2 temeljem mjerenog sadržaja S u plinu, PM10 i NMHOS iz EMEP/CORINAIR faktora 
* uglavnom PM2.5 
 
Emisije tvari koje se ispuštaju zanemarivo malim količinama prikazuju se u tabl. 3-11. 
 
Tabl. 3-11: Emisija onečišćujućih tvari koje se pojavljuju u tragovima 
  g/s kg/h 
Pb 2,06E-04 7,42E-04
Cd 5,15E-04 1,86E-03
Hg 1,03E-04 3,71E-04
As 9,28E-05 3,34E-04
Cr 7,22E-04 2,60E-03
Cu 4,12E-04 1,48E-03
Ni 1,03E-03 3,71E-03
Se 1,03E-05 3,71E-05
Zn 1,44E-02 5,20E-02
Benzo(a)pyrene 6,19E-07 2,23E-06
PCDD/F 5,15E-10 1,30E-08

Temeljem EMEP/CORINAIR faktora 
 
Prikaz godišnje emisije za različite režime rada turbine daje se u tabl. 3-12. Pretpostavlja se rad 
turbine 6.000, 7.000 i 8.000 h ekvivalentnih sati rada na maksimalnoj snazi godišnje.  
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Tabl. 3-12: Godišnje emisije za različite režime rada i broj sati rada 

  

Kombinirani ciklus 
Kombinirani ciklus i    

kogeneracija              
(100 t/h pare, 20 MW 

topline) 
  h/god h/god 
  6000 7000 8000 6000 7000 8000
  t/god t/god 
NOx 892 1041 1189 934 1089 1245
CO1) 1784 2081 2379 1868 2179 2490
CO2) 223 260 297 233 272 311
PM10 19 22 26 20 23 27
SO2 4 4 5 4 5 5
NMHOS 32 37 43 33 39 44
Teški 
metali 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5
1) Uz maksimalno dopuštene emisije,  
2) uz očekivane emisije 

 
Kombi blok/plinske turbine su vrlo fleksibilne u pogledu brzine ulaska i izlaska iz pogona Na 
tržištu električnom energijom one često rade samo za pokrivanje dnevnih opterećenja, što znači 
da se tijekom noći drže na toplom mirovanju. Kombi blok u Slavonskom Brodu predviđeno je da 
će raditi najviše u konstantom opterećenju, no to i nije nužno.   
 
 
Prijelazna stanja rada kombi bloka  
 
Prilikom ulaska i izlaska iz pogona zbog poremećene stehiometrije izgaranja, turbina ima nešto 
povećanu emisiju NOx i  CO. U tabl. 3-13 prikazuje se emisija za različite režime rada turbine8. 
 
Tabl. 3-13: Emisija za različite režime rada turbine (podaci proizvođača) 
 na 100%  

snage 
na 75% 
snage 

na  25% 
snage 

na 5% 
snage 

 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 
NOx 50 50 120 76,5
CO 100 100 2750 2750
15% O2, pri 273 K i 101,3 kPa 
 
Prilikom promjene snage, ulaskom u pogon, kada su malo povećane emisije NOx, moguća je 
pojava vidljivosti dimne perjanice, blago žute boje.  
 
 
Povremene emisije iz pomoćnih kotlovnica i dizel agregata (Z2 – Z4) 
 
Parni kotao pomoćne kotlovnice predviđen je kao rezerva za industrijske potrošače pare. U 
slučaju kvara i obustave pogona kombi bloka, industrijsku paru će isporučivati kotao snage 100 
MJ/s, s proizvodnjom pare 100 t/h, tlaka 7 bara i 300 °C. Predviđa se da će ovaj kotao raditi vrlo 

                                                 
 
8 Podaci proizvođača turbine. 
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kratko vrijeme, samo u slučaju kvarova. Koristit će prirodni plin i plinsko ulje. Ovaj kotao pripada 
u kategoriju velikih ložišta prema Uredbi o GVE (NN 117/12), u kategoriji do 50-100 MJ/s.  
 
Vrelovodni kotlovi pomoćne kotlovnice predstavljaju rezervu za toplifikacijske potrebe 
priključenih potrošača, snage 2×12,5 MJ/s. Kotao će raditi samo u slučaju obustave rada kombi 
bloka. Ovaj uređaj za loženje pripada kategoriji srednjih uređaja za loženje prema GVE 
propisima. 
 
Pomoćni start kotao služi za zadovoljenje toplinskih potreba postrojenja kod ulaska kombi bloka 
u pogon. Ovaj kotao smješten je neposredno uz dimnjak kotla na otpadnu toplinu i njegovi dimni 
plinovi se ispuštaju kroz cijev koja je s vanjske strane pričvršćena uz veliki dimnjak kotla na 
otpadnu toplinu.  
 
U tabl. 3-14 daje se prikaz graničnih vrijednosti prema Uredbi o GVE (NN 117/12).  
 
Tabl. 3-14: Granične vrijednosti emisije za kotlove u pomoćnoj kotlovnici  

Parni kotao u 
pomoćnoj kotlovnici 

100 MJ/s 
(Z2) 

Vrelovodni kotlovi u 
pomoćnoj kotlovnici 

2×12,5 MJ/s 
(Z3) 

Pomoćni start 
kotao za 

pokretanje 
kombi bloka 

10 MJ/s 
(Z4) 

  
plin tekuće plin tekuće plin 

mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 
SO2 35 350   1700
NOx 100 300 200 350 200 
CO 100 - 100 175 100 
PM 5 20 - 150
 

Parni kotao i vrelovodni kotlovi bit će spojeni na zajednički dimnjak visine 50 m, svaki sa svojom 
ispušnom cijevi unutar vanjskog plašta dimnjaka.  Vrelovodni kotlovi su dvije jedinice po 12,5 
MJ/s, pa se snaga ovih kotlova ne zbraja na snagu Parni kotao koji je veliko ložište, po pravilu 
tzv. zajedničkog dimnjaka i Uredbe o GVE (NN 117/12). Za parni kotao vrijede GVE za velika 
ložišta, a za vrelovodne kotlove granične vrijednosti za srednja ložišta.    
 
Srednji uređaj za loženje u režimu rada na tekuće gorivo može imati emisiju do 1700 mg/m3 
SO2, što se može zadovoljiti primjenom loživog ulja sa sadržajem sumpora do 1%. Na lokaciji 
nije predviđeno da će biti dvije vrste tekućeg goriva, pa s obzirom da će parni kotao koristiti 
plinsko ulje (komercijalni naziv ekstra lako ulje) sa sadržajem sumpora do 0,1% (kako bi 
zadovoljio graničnu vrijednost od 350 mg/m3 SO2), tako će i vrelovodni kotlovi koristiti to isto 
gorivo. Vrelovodni kotlovi korištenjem plinskog ulja sa sadržajem sumpora od 0,1%, zadovoljit 
će propisanu graničnu vrijednost emisije SO2 od 1700 mg/m3.   
 
Vezano za emisiju čestica PM10 parnog kotla, uz korištenje plinskog ulja, imat će emisiju 
čestica manju od 20 mg/m3, bez potrebe ugradnje elektrostatskog i vrećastog filtra. U slučaju da 
koristi lož ulje, bio bi potreban elektrofiltar ili vrećasti filtar.  
  
Emisije iz parnog i vrelovodnih kotlova pomoćne kotlovnice prikazuju se u tabl. 3-15.   
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Tabl. 3-15: Emisija iz kotlova u pomoćnoj kotlovnici (tekuće gorivo: plinsko ulje) 

  
Parni kotao 
 100 MJ/s1) 

(Z2) 

Vrelovodni kotlovi 
2x12,5 MJ/s 

(Z3) 
Ukupno 

    
Prirodni 

plin 
Plinsko 

ulje 
Prirodni 

plin 
Plinsko 

ulje 
Prirodni 

plin 
Plinsko 

ulje 
Visina ispusta (m)   50 
Promjer  (m) 2,0 1,1   
Volumen 
plinova (m3/s) 60 55 18 17 78,4 71,3
Temperatura 
d.p. (K) 443 443 443 443 443 
NOx (g/s) 2,78 8,47 1,39 2,47 4,18 10,94
CO (g/s) 2,78 1,60 0,70 0,40 3,48 1,99
SO2 (g/s) 0,01 4,69 0,004 1,2 0,01 5,86
PM10 (g/s) 0,09 0,56 0,02 0,14 0,11 0,71
1) ukupna termička snaga goriva 100 MJ/s, proizvodnja 97 t/h pare 7,5 bara 

 
 
Emisija iz pomoćnog start kotla prikazuje se u tabl. 3-16. Kotao je snage 10 MJ/s i pripada 
prema hrvatskim propisima u srednja ložišta. Gorivo će biti prirodni plin.  
 
Tabl. 3-16: Emisija iz pomoćnog start kotla 

  

Pomoćni start kotao 
10 MJ/s 

(Z4) 

   gorivo Prirodni plin 
Visina 
ispusta* (m) 70
Promjer  (m) 0,64
Brzina d.p. (m/s) 17
Temperatura 
d.p. (K) 443
NOx (g/s) 0,56
CO (g/s) 0,28
SO2 (g/s) 0,00
PM10 (g/s) 0,004

Dizelski agregat snage 800 kW na plinsko ulje predviđen je za rad u nuždi. Prema hrvatskim 
propisima granične vrijednosti emisije ne primjenjuju se za stacionarne motore koji proizvode 
električnu energiju i/ili toplinu, a predviđeni su za rad nuždi,  koji rade manje od 500 h. Ovaj 
dizel agregat imat će relativno malu emisiju u odnosu na druge izvore, npr. u odnosu na 
vrelovodne kotlove oko dvadeset puta manju emisiju,  pa se ovdje ne iskazuje u ukupnoj bilanci 
emisije. 
 
Godišnja emisija iz pomoćne kotlovnice i pomoćnog start kotla 
 
U tabl. 3-17 prikazana je godišnja emisija iz pomoćnih kotlovnica i pomoćnog start kotla u 
pretpostavku vremena rada 2000 sati rada godišnje (gornja granica očekivanog vremena 
trajanja rada).  
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Tabl. 3-17: Godišnja emisija iz kotlova pomoćne kotlovnice i pomoćnog start kotla, uz 
pretpostavku rada 2000 sati godišnje 
Parni kotao 
100 MJ/s1) 

(Z2) 

Vrelovodni kotlovi 
2×12,5 MJ/s 

(Z3) 
Ukupno pomoćna 

kotlovnica 
Pomoćni start 

kotao 
(Z4) 

 t/god 
Prirodni 

plin 
Plinsko 

ulje 
Prirodni 

plin 
Plinsko 

ulje 
Prirodni 

plin Plinsko ulje Prirodni plin 

NOx 20,05 60,98 9,93 17,79 29,98 78,77 4,01
CO 20,05 11,48 4,96 2,87 25,01 14,36 2,01
SO2 0,05 33,74 0,03 8,44 0,08 42,18 -
PM10 0,65 4,07 0,16 1,02 0,81 5,08 0,03

 
 
Emisija stakleničkih plinova 
 
Emisije CO2 i N2O nastaju tijekom izgaranja prirodnog plina u kombi bloku/plinskoj turbini. 
Gotovo sav ugljik iz goriva pretvara se u CO2. Metan (CH4) također je prisutan u ispusnom plinu 
i u slučaju korištenja prirodnog plina smatra se neizgorenim dijelom goriva.   
 
Količina nastalog CO znatno je manja od nastalog CO2. Nepotpuno izgaranje glavni je razlog 
neprelaska ugljika iz goriva u CO2. 
 
Do nastanka emisija N2O tijekom procesa izgaranja dolazi uslijed kompleksnog niza reakcija te 
su ove emisije ovisne o mnogim čimbenicima. Međutim, nastanak N2O minimalan je ukoliko je 
temperatura izgaranja visoka (iznad 800°C), a pretičak zraka minimalan (manji od 1%).  
 
Emisija stakleničkih plinova iz postrojenja pri radu u otvorenom ciklusu, kombiniranom ciklusu te 
kogeneracijskom pogonu prikazana je u tabl. 3-18 i tabl. 3-19. 
 
Tabl. 3-18: Emisija stakleničkih plinova iz kombi bloka/plinske turbine, kg/h 

Staklenički plin Jedinica  
Režim rada 

Otvoreni ciklus Kombinirani ciklus Kogeneracijski pogon 
CO2 kg/h 198.893 198.893 207.799 
N2O kg/h 0,3 0,3 0,4 
CH4 kg/h 3,5 3,5 3,7 

Ukupno CO2-eq* kg/h 199.078 199.078 207.992 
*Korištene su 100-godišnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR) 
 
Tabl. 3-19: Emisija stakleničkih plinova iz kombi bloka, t/god 

Staklenički 
plin Jedinica 

Režim rada 
6.000 sati/god 7.000 sati/god 8.000 sati/god 

Otvoreni/ 
Kombinirani 

ciklus 
Kogen. 
pogon 

Otvoreni/ 
Kombinirani 

ciklus 
Kogen. 
pogon 

Otvoreni/ 
Kombinirani 

ciklus 
Kogen. 
pogon 

CO2 t/god 1.193.363 1.246.797 1.392.256 1.454.596 1.591.150 1.662.395 
N2O t/god 2,1 2,2 2,5 2,6 2,8 3,0 
CH4 t/god 21,3 22,2 24,8 25,9 28,4 29,6 

Ukupno 
CO2-eq* t/god 1.194.469 1.247.952 1.393.546 1.455.944 1.592.625 1.663.936 

*Korištene su 100-godišnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR) 
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Povremene emisije iz kotlova pomoćne kotlovnice 
 
Emisija stakleničkih plinova iz kotlova pomoćne kotlovnice prikazana je u tabl. 3-20, tabl. 3-21,  
tabl. 3-22 i tabl. 3-23.  
 
Tabl. 3-20: Emisija stakleničkih plinova iz kotlova pomoćne kotlovnice za gorivo prirodni plin, 

kg/h 

Staklenički plin Jedinica  
Kotlovi pomoćne kotlovnice 

Parni kotao Vrelovodni 
kotao 

Vrelovodni 
kotao 

Pomoćni start 
kotao 

CO2 kg/h 20.194,95 2.524,37 2.524,37 2.019,50 
N2O kg/h 0,036 0,004 0,004 0,004 
CH4 kg/h 0,36 0,04 0,04 0,04 

Ukupno CO2-eq* kg/h 20.213,67 2.526,71 2.526,71 2.021,37 
*Korištene su 100-godišnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR) 
 
Tabl. 3-21: Emisija stakleničkih plinova iz kotlova pomoćne kotlovnice za gorivo plinsko ulje, 

kg/h 

Staklenički plin Jedinica  Kotlovi pomoćne kotlovnice 
Parni kotao Vrelovodni kotao Vrelovodni kotao 

CO2 kg/h 26.676,00 3.334,50 3.334,50 
N2O kg/h 0,22 0,03 0,03 
CH4 kg/h 1,08 0,14 0,14 

Ukupno CO2-eq* kg/h 26.765,64 3.345,71 3.345,71 
*Korištene su 100-godišnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR) 
 
Tabl. 3-22: Emisija stakleničkih plinova iz kotlova pomoćne kotlovnice za gorivo prirodni plin, za 

rad 2000 sati, t/god 

Staklenički plin Jedinica  
Kotlovi pomoćne kotlovnice 

Parni kotao Vrelovodni 
kotao 

Vrelovodni 
kotao 

Pomoćni start 
kotao 

CO2 t/god 40.389,91 5.048,74 5.048,74 4.038,99 
N2O t/god 0,072 0,009 0,009 0,007 
CH4 t/god 0,72 0,09 0,09 0,07 

Ukupno CO2-eq* t/god 40.427,34 5.053,42 5.053,42 4.042,73 
*Korištene su 100-godišnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR) 
 
Tabl. 3-23: Emisija stakleničkih plinova iz kotlova pomoćne kotlovnice za gorivo plinsko ulje, za 

rad 2000 sati, t/god 

Staklenički plin Jedinica  
Kotlovi pomoćne kotlovnice 

Parni kotao Vrelovodni 
kotao 

Vrelovodni 
kotao 

CO2 t/god 53.352,00 6.669,000 6.669,000 
N2O t/god 0,43 0,054 0,054 
CH4 t/god 2,16 0,270 0,270 

Ukupno CO2-eq* t/god 53.531,28 6.691,410 6.691,410 
*Korištene su 100-godišnje vrijednosti GWP-a iz IPCC 1996 (SAR) 
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3.13.2 EMISIJE OTPADNIH VODA  

Tijekom korištenja zahvata nastajat će tehnološke, rashladne, sanitarne i oborinske otpadne 
vode. Prema tome, lokacija će se opremiti vodonepropusnim razdjelnim sustavom tehnološke, 
sanitarne i oborinske (potencijalno zauljene, uvjetno onečišćene i čiste) odvodnje.  
 
Sanitarne i oborinske otpadne vode ispuštat će se u postojeći razdjelni sustav odvodnje unutar 
lučkog područja. Pomoću javnog sustava odvodnje sanitarne otpadne vode odvodit će se na 
obradu u centralni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Slavonski Brod9. Oborinske otpadne 
vode će se putem oborinskog sustava lučkog područja ispuštati u rijeku Savu.   
 
Tehnološke otpadne vode pročišćavat će se u postrojenju za obradu i potom podzemnim 
cjevovodom odvoditi u sifon, koji je sastavni dio sustava za povrat iskorištene rashladne vode. 
Kontrolno okno izvest će se prije ispusta tehnoloških voda u sifon. U sifonu će se pročišćene 
tehnološke otpadne vode miješati s iskorištenom rashladnom vodom i ispuštati podzemnim 
gravitacijskim cjevovodom preko podpovršinskog ispusta u rijeku Savu. U nastavku daju se 
opisi pojedine vrste otpadnih voda. Infrastruktura odvodnje na lokaciji zahvata prikazuje se na 
sl. 3-8. 
 

 
 

Sl. 3-8: Prikaz infrastrukture odvodnje otpadnih voda 

                                                 
 
9 Centralni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Slavonski Brod trenutno je u izgradnji, a početak 
probnog rada očekuje se sredinom kolovoza 2013. god. Nadležno komunalno društvo je Vodovod d.o.o. 
iz Slavonskog Broda.  

V1 

V1' 

V2 

K4 

K1 

K5 

K2 
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Tehnološke otpadne vode 
 
Pregled vrsta i količina otpadnih tehnoloških voda koje će nastajati tijekom korištenja zahvata 
dan je u tabl. 3-24.  
 
Tabl. 3-24: Količina ispuštanja tehnoloških otpadnih voda prema pojedinom izvoru 

Izvori ispuštanja Količina ispuštanja Oblik ispuštanja 

Kotao na otpadnu toplinu (KNOT) 

1.1 Odmuljivanje i odsoljavanje 
KNOT  

3,75 m3/h kontinuirano  

7,5 m3/h   pri upuštanju postrojenja u 
rad u trajanju od 2 h 

1.2 Pranje dimne strane KNOT  5 m3/pranje jednom godišnje, tijekom 
redovnog održavanja  

1.3 Kemijsko čišćenje vodne 
strane KNOT 30 m3/pranje jednom godišnje tijekom 

redovnog održavanja 

1.4 Konzerviranje KNOT 50 m3/konzervaciji jednom godišnje, tijekom 
redovnog održavanja 

1.5 Odvodnjavanje dimnjaka 
KNOT 6 m3/dan kontinuirano 

Plinska turbina, parna turbina, kompresor, kondenzator pare  

2.1 Pranje lopatica kompresora 
i unutrašnjosti plinske 
turbine 

5 m3/pranje 
jednom u 3 mjeseca, 
tijekom redovnog 
održavanja  

2.2 Otpadni kondenzat iz 
ciklusa voda/para 2 m3/dan diskontinuirano  

Pomoćna kotlovnica 10 

3.1 Odmuljivanje i odsoljavanje 
kotla pomoćne kotlovnice  

0,5 m3/h kontinuirano, tijekom 
zastoja kombi bloka 

1 m3/h pri upuštanju postrojenja u 
rad u trajanju od 2 h  

3.2 Pranje dimne strane kotla 
pomoćne kotlovnice  2 m3/pranje jednom godišnje, tijekom 

redovnog održavanja 
3.3 Kemijsko čišćenje (pranje) 

vodne strane kotla pomoćne 
kotlovnice  

5 m3/pranje jednom godišnje, tijekom 
redovnog održavanja 

3.4 Odvodnjavanje dimnjaka 
kotla pomoćne kotlovnice 1 m3/dan kontinuirano, tijekom 

zastoja kombi bloka 
Pogon kemijske pripreme vode 

4.1 Priprema sirove vode   
(filtrat + kruti ostatak)  

1,1 m3/h (10-12 % kruti 
ostatak) kontinuirano  

4.2 Demineralizacija ionskim 
masama  77 m3/dan kontinuirano  

4.3 Pranje pješčanih filtara 70 m3/dan diskontinuirano 
4.4 Uređaj za obradu 

kondenzata  90 m3/dan diskontinuirano  

Sustav plinskog goriva  
5.1 Plinska regulacijska stanica 1 m3/dan kontinuirano 
6. Rashladne otpadne vode 46 500 m3/h kontinuirano 

                                                 
 
10 Pomoćna kotlovnica u pogonu je samo tijekom remonta kombi bloka s očekivanim trajanjem od  
1760 h/god.   
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Tehnološke otpadne vode iz kotla na otpadnu toplinu, kotlova rezervne kotlovnice, 
plinske i parne turbine, kompresora kondenzatora pare i plinske regulacijske stanice 

Odmuljavanje je periodičko izbacivanje vode s dna kotla kako bi se otklonile eventualne 
mehaničke nečistoće (posljedica unošenja željeznih oksida s materijalom prilikom montaže na 
kotlu ili pratećim cjevovodima) koje se talože na dnu kotla. Predviđena je ugradnja automatskog 
odvajača mulja, pomoću kojeg je mulj moguće odstraniti filtriranjem radnog medija tijekom 
pogona uz minimalan gubitak vode. Rad uređaja je automatski, te se nakon zasićenja filtarski 
uložak (na kojem se zadržavaju nečistoće) zamjenjuje novim. 
 
Odsoljavanje je izbacivanje površinskog sloja vode iz kotla u kojem se nalaze ostaci minerala i 
soli. To su fosfati (P2O5) i sulfiti (SO3) koji nastaju kao nusproizvod dozirnih sredstava za 
korekciju pH vrijednosti i uklanjanje viška kisika. Odsoljavanje se provodi kontinuirano. 
 
Otpadne kotlovske vode imaju temperaturu oko 100 °C, stoga ih je prije ispuštnja u interni 
kanalizacijski sustav, potrebno ohladiti. U tu svrhu predviđen je izmjenjivač topline u kojem će 
se istoj smanjiti temperatura ispod 40 °C koristeći protustruju demineralizirane vode za potrebe 
kotla, koja se pri tome predgrijava.  
 
Očekivani sastav tehnološke otpadne vode iz kotlovskog postrojenja prije pročišćavanja je 
sljedeći: 

- vodljivost ≤ 1,5 μS/cm 
- silicij(IV)-oksid, SiO2 ≤ 1,0 mg/l 
- željezo, Fe ≤ 1,0 mg/l 
- bakar, Cu ≤ 0,25 mg/l 
- pH-vrijednost 7,0 
- ukupni Na + K  ≤ 0,5 mg/l 
- amonijak, NH3  ≤ 0,1 mg/l.  

 
Kotlovske otpadne vode obrađivat će se u neutralizacijskim bazenima. 
 
Otpadne vode od pranja dimne strane KNOT i kotlova rezervne kotlovnice nastaju jednom 
godišnje, tijekom redovnog održavanja. One sadrže suspendirane tvari i teške metale.  
 
Otpadne vode od mokrog konzerviranja i kemijskog čišćenja kotlova nastaju diskontinuirano, 
prosječno jednom godišnje, tijekom redovnog održavanja. One sadrže povišenu koncentraciju 
amonijaka i preostalog hidrazina, uz pH vrijednost 10÷10,5.  
 
Odvodnjavanje dimnjaka odvija se kontinuirano tijekom pogona kombi bloka, odnosno pomoćne 
kotlovnice.  
 
Otpadne vode od pranja lopatica kompresora i plinske turbina nastaju diskontinuirano, 
prosječno jednom u 3 mjeseca u količini od oko 5 m3. Otpadne vode sadrže deterdžente, grube 
nečistoće i teške metale.  
 
Otpadni kondenzat iz ciklusa voda/para nastaje iz različitih drenažnih uređaja iz ciklusa voda-
para.  
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Otpadne vode iz plinske regulacijske stanice jesu kondenzat nastao kondenzacijom vlage u 
zraku tijekom redukcije tlaka prirodnog plina pri čemu dolazi do endotermnih promjena. 
 
Otpadne vode od pranja dimne strane KNOT i kotlova rezervne kotlovnice, mokrog 
konzerviranja i kemijskog čišćenja kotlova, odvodnjavanje dimnjaka, pranja lopatica kompresora 
i plinske turbina te otpadni kondenzat iz ciklusa voda/para će se obrađivati u sustavu s 
reaktorom s vapnenim mlijekom i filtar prešom. Nastali filtrat ispuštat će se u neutralizacijske 
bazene.  
 
Tako pročišćene otpadne vode ispuštat će se u rijeku Savu, sukladno uvjetima definiranim 
Pravilnikom o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13).  
 

Tehnološke otpadne vode iz pogona KPV  

Iz pogona KPV nastajat će sljedeće vrste otpadnih voda: 
- otpadne vode iz predobrade sirove vode (sadrže karbonatni mulj) 
- otpadne vode od pranja pješčanih filtara (sadrže karbonatna mulj) 
- otpadne vode iz regeneracije ionskih izmjenjivača.  

 
Otpadne vode iz predobrade sirove vode sadrže mulj sljedećeg sastava: 

- kalcijev karbonat CaCO3   cca 80 % 
- flokulant Fe(OH)3    4% 
- polimer     1,6 % 
- suspendirane čestice   14,4 %.  

 
Ukupna očekivana količina suhe tvari u otpadnim vodama od pripreme sirove vode (postupka 
sedimentacije) pri nazivnom kogeneracijskom režimu rada iznosi do 3 000 kg/dan.  
 
Za pranje pješčanih filtara koristi se filtrirana dekarbonizirana voda koja ispere otprilike 
160 kg/dan suhe tvari. Otpadna voda od pranja pješčanih filtara je lužnata (pH=9,3) i sadrži 
karbonatni mulj. 
 
Količine otpadnih voda iz pogona KPV uz pretpostavku nazivnog kapaciteta rada tijekom cijele 
godine daju se u tabl. 3-25. 
 
Tabl. 3-25: Godišnje količine otpadnih voda iz pogona KPV 

Vrsta otpadne vode  Količina 
ispusta Učestalost Godišnja količina 

otpadnih voda [m3] 
Karbonatni mulj  1,1 m3/h po zasićenju 9 636 
Voda od pranja pješčanih 
filtara 35 m3/pranju 2/dan 25 550 

Eluati od 
regeneracije 
ionskih masa 

kationski 15 m3/regen. 365/god. 10 950 
anionski 22,5 m3/regen. 365/god. 16 425 
miješani 34 m3/regen. 12/god. 816 

UKUPNO  63 377 
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Suspenzija karbonatnog mulja i vode se pomoću crpki odvodi u postrojenje za obradu otpadnih 
voda te nakon taloženja u posudama, filtrira na filtar preši čime se smanjuje volumen krutog 
ostatka. Filtrat će se ispuštati u neutralizacijske bazene u svrhu korekcije pH vrijednosti.   
 
Otpadna voda od pranja pješčanih filtara ispušta se u retencijski bazen zapremine 60 m3, u 
kojem se vrši taloženje mulja. Suspenzija mulja i vode se transportira u posude, te filtrira na filtar 
preši, a filtrat ispušta u neutralizacijske bazene.  
 
Eluati od regeneracije ionskih masa odvode se u bazen za neutralizaciju, svaki zapremine 
200 m3. U neutralizacijskom bazenu vrši se miješanje otpadnih voda pomoću injektora. 
Podešava se pH-vrijednost doziranjem klorovodične kiseline i/ili natrijeve lužine.  
 
Očekivani sastav otpadne tehnološke vode iz pogona KPV nakon neutralizacije je sljedeći: 

- amonijak  < 0,5 mg/l NH4 
- nitriti  < 0,2 mg/l NO2 
- nitrati  < 1,1 mg/l NO3 
- kloridi  < 1,1 mg/l Cl 
- željezo  < 0,5 mg/l Fe+2 
- mangan  < 0,5 mg/l Mn+2 
- ukupna tvrdoća  < 2,25 g/l CaCO3 
- alkalitet  < 2,5 g/l HCO3 
- pH-vrijednost    7,5. 

 
Otpadne vode iz uređaja za obradu kondenzata nastaju diskontinuirano u količini od 90 m3/dan. 
Otpadne vode sadrže natrij i kloride u koncentraciji do 7 mg/l te amonijak u koncentraciji do 
700 mg/l. One se obrađuju u neutralizacijskim bazenima. 
 
Pročišćene tehnološke otpadne vode iz pogona KPV i uređaja za obradu kondenzata će se 
ispuštati u rijeku Savu, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o graničnim vrijednostima 
emisija otpadnih voda (NN 80/13). 
 
 
Rashladne otpadne vode (emisija otpadne topline u Savu) 
 
Količina otpadne topline koja se s rashladnom vodom emitira u Savu iz KKE Slavonski Brod u 
stacionarnom, kondenzacijskom radu punom snagom dobije se iz sljedećeg izraza: 
 
Qotp = Qulaz – EE – QK – QZ 
 
gdje je    
 
Qotp  - količina (toplinska snaga) emitirane otpadne topline 
Qulaz - toplinska snaga unesena gorivom 
EE - proizvedena električna snaga 
QK  - toplinski gubitak emisijom u zrak 
QZ - toplina izgubljena zračenjem  
 
Toplina izgubljena emisijom u zrak iz kotla na otpadnu toplinu iznosi: 
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QK =V r cdp DT 
 
V = 826 Nm3/s – volumen dimnih plinova 
r = 1,29 kg/Nm3 – gustoća dimnih plinova 
cdp = 1.035 J/kgK – spec. toplina dimnih plinova 
DT = 65 K – razlika između temperature dimnih plinova i temperature okolišnjeg zraka 
 
Dobije se QK = 71,6 MJ/s. 
 
Toplina izgubljena zračenjem i konvekcijom  između objekata elektrane i okolice te s otpadnom 
vodom koja se ne odnosi na rashladne sustave vrlo je mala kod kombi plinskih elektrana i može 
se zanemariti. 
 
Uz Qulaz = 984,8 MJ/s, EE = 594,5 MW dobije se 
 
Qotp = 984,8 – 594,5 – 71,6  = 318,7 MJ/s. 
 
Najveći dio ove topline odvodi se preko kondenzatora parne turbine, a manji dio je rezultat 
hlađenja ostalih komponenti elektrane. 
 
Ako se pretpostavi da razlika temperature rashladne vode između izlaza i ulaza u elektranu 
iznosi 6°C tada proračunata količina rashladne vode iznosi G = 12,6 m3/s, odnosno 45.500 
m3/h. 
 
Unatoč danom proračunu za rashladne potrebe postrojenja predviđeno je korištenje 12,91 m3/s 
(46 500 m3/h) vode rijeke Save uz maksimalno zagrijavanje od T = 6°C.   
 

Oborinske otpadne vode 

Oborinske vode s područja lokacije zahvata su sljedeće: 
- potencijalno zauljene i uvjetno onečišćene oborinske vode koje nastaju prilikom 

ispiranja vanjskih uređenih površina  
-  potencijalno zauljene oborinske vode s područja transformatora i istakališta tekućeg 

goriva 
- čiste oborinske vode s krovova 
- oborinske vode sa zelenih površina. 

 
Sukladno vrstama otpadnih oborinskih voda na lokaciji zahvata bit će izvedeni sljedeći sustavi 
odvodnje: 

- sustav odvodnje potencijalno zauljene oborinske vode 
- sustav odvodnje potencijalno zauljene i uvjetno onečišćene oborinske vode 
- sustav odvodnje čiste oborinske vode.  

 
Na području transformatora bit će izveden sustav za odvodnju oborinskih voda opremljen sa 
posebno izvedenom tankvanom s integriranim uljnim separatorom (sl. 3-9). Curenje ulja iz 
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transformatora ne očekuju se tijekom normalnog rada postrojenja. Eventualno zaostali mulj u 
separatoru će se otpremati putem ovlaštene tvrtke na zbrinjavanje. Pročišćena oborinska voda 
sa područja transformatora će se internim sustavom odvodnje ispuštati u sustav oborinske 
odvodnje lučkog područja, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o graničnim vrijednostima 
emisija otpadnih voda (NN 80/13). 
 

 
Sl. 3-9: Shema internog sustava odvodnje otpadnih oborinskih voda 

 
 
Područje crpne stanice i istakališta tekućeg goriva bit će opremljeno s uljnim separatorom iz 
kojeg će se pročišćena oborinska voda internim sustavom odvodnje ispuštati u sustav oborinske 
odvodnje lučkog područja, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o graničnim vrijednostima 
emisija otpadnih voda (NN 80/13) - sl. 3-9. Eventualno zaostali mulj u separatoru će se 
otpremati putem ovlaštene tvrtke na zbrinjavanje. Uz propisano postupanje tijekom manipulacije 
tekućim gorivom ne očekuje se curenje tekućeg goriva.  
 
Uvjetno onečišćene oborinske vode i ostale potencijalno zauljene oborinske vode s uređenih 
površina (parkirališta, radnih i manipulativnih površina), nakon pročišćavanja u uljnom 
separatoru/taložniku (sl. 3-9), ispuštat će se u sustav oborinske odvodnje lučkog područja, 
sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 
80/13).  
 
Čiste oborinske vode s krovova će se bez pročišćavanja ispuštati u sustav oborinske odvodnje 
lučkog područja (sl. 3-9). Za oborinske vode sa zelenih površina predviđena je prirodna 
upojnost u teren u granicama građevne čestice zahvata. 
 
Oborinske vode iz tankvana spremnika HCl i NaOH, koji su smješteni na vanjskom skladištu, 
odvode se u neutralizacijske bazene postrojenja za obradu otpadnih voda i muljeva.   
 
Tijekom godine treba očekivati ukupnu količinu oborine do 775 mm (DHMZ, 2012.). Prema 
tome, ukupna količina otpadnih oborinskih voda, koja će nastati na lokaciji zahvata iznosi 
49 488 m3/god. 
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Sanitarne otpadne vode  

Tijekom korištenja zahvata u jednoj smjeni na lokaciji će raditi do 30 ljudi. Na osnovu toga 
dobivena je prosječna količina sanitarnih otpadnih voda u iznosu od 4,8 m3/dan. 
 
Sanitarne otpadne vode će se bez prethodnog pročišćavanja, putem interne sanitarne 
kanalizacije ispuštati u sustav sanitarne odvodnje lučkog područja, sukladno uvjetima 
definiranim Pravilnikom o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13). 

Postrojenje za obradu otpadnih tehnoloških voda i muljeva  

U postrojenu za obradu otpadnih voda i muljeva pročišćavat će se tehnološke otpadne vode.. 
Postrojenje će se dimenzionirati prema očekivanim količinama pojedine vrste otpadne vode. 
Osnovni tokovi otpadnih voda i način pročišćavanja prikazani su na sl. 3-10. 
 

 
 

Sl. 3-10: Shema postrojenja za obradu otpadnih tehnoloških voda 
 
 
U predtaložnom spremniku volumena 200 m3 prikupljaju se sljedeće vrste otpadnih voda: 

- otpadne vode od pranja lopatica kompresora i plinske turbine (nastaju tijekom redovnog 
održavanja) 

- otpadne vode od pranja dimne strane kotlova (nastaju tijekom redovnog održavanja) 
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- otpadne vode od drenaže dimnjaka (nastaju tijekom normalnog rada postrojenja) 
- otpadne vode od kemijskog čišćenja i konzerviranja kotlova (nastaju tijekom redovnog 

održavanja) 
- otpadni kondenzat iz ciklusa voda/para (nastaju tijekom normalnog rada postrojenja) 
- kondenzat iz plinske regulacijske stanice (nastaju tijekom normalnog rada postrojenja). 

 
Navedene vrste otpadnih voda se zbog svoje toksičnosti i agresivnosti moraju posebno obraditi. 
Iz predtaložnog spremnika one se šalju na obradu u reaktor (V=20 m3) s vapnenim mlijekom 
(Ca(OH)2). U reaktoru, uz intenzivno miješanje, teški metali se talože u obliku hidroksida. U 
nastali talog dodaje se karbonatni mulj, koji nastaje u postupku pripreme sirove vode, sa ciljem 
dobivanja taloga bolje konzistencije, odnosno povećanja učinkovitosti filtracije. Nastala 
suspenzija odvodi se na filtar prešu, gdje se dobiva kruti ostatak-filtar kolač koji se odlaže u 
posebne kontejnere.  
 
Filtar kolač dobiven obradom voda iz procesa dekarbonizacije i pranja pješčanih filtara jest 
neopasni otpad (KB 19 09 03), dok je filtar kolač s prisutnim teškim metalima opasni otpad 
(KB 19 08 13*). Filtrat će se ispuštati u neutralizacijske bazene u svrhu korekcije pH vrijednosti. 
Za potrebe rada filtar preše osigurat će se spremnik HCl kapaciteta 5 m3.  
 
U retencijski bazen ispušta se otpadna voda od pranja pješčanih filtara. Jedan dio vode i mulja 
iz retencijskog bazena vraća se natrag u pogon KPV radi pospješivanja procesa koagulacije. 
Nakon taloženja u retencijskom bazenu, ugušćeni mulj se odvodi na filtar prešu. Retencijski 
bazen smješten je uz građevinu za obradu otpadnih voda. Volumen retencijskog bazena jest 
110 m3 i dimenzija je 7×7×3 m. 
 
U bazenima za neutralizaciju sakupljaju se sljedeće otpadne vode: 

- otpadne vode od regeneracije ionskih izmjenjivača iz pogona kemijske pripreme vode 
(nastaju tijekom normalnog rada postrojenja) 

- otpadne vode od odmuljivanja/odsoljavanja kotlova (nastaju tijekom normalnog rada 
postrojenja) 

- otpadne vode iz postrojenja za obradu kondenzata (nastaju tijekom normalnog rada 
postrojenja) 

- filtrat koji nastaje obradom muljeva na filtar preši (nastaje tijekom normalnog rada 
postrojenja).  

 
S obzirom na količinu otpadnih voda predviđena su dva bazena za neutralizaciju i taloženje  
svaki volumena 200 m3. Proces rada neutralizacijskih bazena moguće je podijeliti u tri faze: 

 punjenje bazena 
 neutralizacija s HCl i NaOH, uz intenzivno miješanje 
 ispuštanje u interni sustav odvodnje tehnoloških otpadnih voda. Povremeno, kada se 

nakupi mulj u neutralizacijskim bazenima, suspenzija mulja i vode iz neutralizacijskih 
bazena odvodi se na filtar prešu. 

 
Sastav tehnoloških otpadnih voda nakon pročišćavanja i usporedba s graničnim vrijednostima 
emisija daju se u tabl. 3-26. 
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Tabl. 3-26: Sastav otpadnih voda i granične vrijednosti emisija  
Onečišćujuća tvar/pokazatelj GVE 
 pH 6,5-9,0 

 Temperatura oC 30 

 Suspendirana tvar mg/l 35 

 BPK5 mgO2/l 25 

 KPKCr mgO2/l  125 

 Bakar mg/l 0,5 

 Cink mg/l 1 

 Kadmij mg/l 0,05 

 Ukupni krom mg/l 0,5 

 Nikal mg/l 0,5 

 Olovo mg/l 0,1 

 Živa mg/l 0,01 

 Željezo mg/l 2 

 Ukupni dušik mg/l 15 

 Ukupni fosfor mg/l 2 

 
 
Očekivana ukupna količina otpadnih tehnoloških voda iz dnevnih kontinuiranih izvora u 
postrojenju iznosi 360 m3/dan. Pročišćene tehnološke otpadne vode će se putem internog 
sustava odvodnje ispuštati u rijeku Savu, sukladno uvjetima definiranim Pravilnikom o graničnim 
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13). 
 

3.13.3 OTPAD 

Tijekom pogona postrojenja očekuje se nastanak otpada iz postrojenja za kemijsku pripremu 
vode (KPV), zatim iz obrada tehnoloških i oborinskih otpadnih voda te tijekom redovnog 
remonta ili radova održavanja postrojenja.  
 
Iz postrojenja KPV će nastajati sljedeći otpad iz uređaja za obradu otpadnih voda i muljeva: 

 karbonatni mulj od otpadnih voda iz procesa dekarbonizacije sirove vode (KB 19 09 03, 
3 000 kg/dan), 

 karbonatni mulj od otpadnih voda od pranja pješčanih filtara (KB 19 09 03, 160 kg/dan), 
 zasićene ili istrošene smole iz ionskih izmjenjivača u pripremi vode (KB 19 09 05). 

 
Iz uređaja za obradu otpadnih voda i muljeva nastajat će i otpadni muljevi opterećeni teškim 
metalima (KB 19 08 13*). Riječ je o otpadnim muljevima od otpadne vode od pranja lopatica 
kompresora i plinske turbine, otpadnim vodama od pranja dimne strane kotlova, otpadnim 
vodama od drenaže dimnjaka, ta otpadnim vodama od kemijskog čišćenja i konzerviranja 
kotlova. 
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Na lokaciji će nastajati i otpadni muljevi od pročišćavanja zauljenih otpadnih voda, odnosno  
otpadnih voda od pranja podova u kotlovnici i strojarnici. Riječ je o opasnom otpadu iz grupe 13 
05. 
 
Pri održavanju sustava oborinske odvodnje (odvajači taloga i uljnih onečišćenja) nastajat će 
otpadni muljevi, izdvojena ulja i otpadna voda (opasni otpad iz grupe 13 05). 
 
Otpad će nastajati i tijekom redovnog održavanja postrojenja i ostalih objekata. Riječ je o 
otpadnoj ambalaži, zatim raznim vrstama otpadnih mazivih ulja, otpadnim izolacijskim uljima i 
uljima za prijenos topline, materijalima i tkaninama za brisanje i upijanje ulja. Nastajat će i 
različiti građevinski otpad (metalni otpad, otpadne žice i kablovi, stakleni izolatori i keramički 
izolatori). Pri održavanju objekata te iz rada administrativnog dijela postrojenja će nastajati i 
otpadne boje, otapala i razrjeđivači, otpadne fluoroscentne cijevi, otpadni tiskarski toneri, 
otpadni akumulatori, otpadna ambalaža od papira i kartona, istrošene gume i otpadni 
akumulatori, te miješani komunalni otpad. 
 
Pri korištenju zahvata potrebno je provoditi pravilno gospodarenje otpadom, uključujući 
odvojeno skupljanje otpada po vrstama, pravilno privremeno skladištenje i predaju pojedinih 
vrsta otpada skupljačima koji imaju odgovarajuća ovlaštenja za gospodarenje otpadom. 
Podatke o otpadu i o gospodarenju otpadom treba dokumentirati i prijavljivati nadležnim tijelima. 
 

3.14 OPIS PRIKLJUČENJA NA ELEKTROENERGETSKU, PLINSKU I 
TOPLINSKU MREŽU 

3.14.1 PRIKLJUČAK NA ELEKTROENERGETSKU MREŽU 

Postrojenje KKE Slavonski Brod kao generatorski napon koristit će 21 kV naponsku razinu. 
Preko blok transformatora 21/400 kV spojenog na planirano 400 kV rasklopište proizvedena 
električna energija isporučivat će se u elektroenergetski sustav. 
 
U sklopu priključka postrojenja na elektroenergetski sustav planiran je dalekovod DV 2×400 kV 
KKE Slavonski Brod–TS Đakovo kao ulaz-izlaz na postojeći dalekovod DV 400 kV 
TS Žerjavinec-TS Ernestinovo. Spomenuti dalekovod nije dio ovog zahvata. 
 
U sklopu rasklopišta unutar kruga zahvata bit će izgrađeno i 110 kV rasklopno postrojenje koje 
će se planiranim dalekovodom DV 110 kV spojiti na trafostanicu TS 110/35/10 kV Slavonski 
Brod 2. Rasklopištem 110 kV i spojnim dalekovodom DV 110 kV osigurat će se neovisni izvor 
električne energije za postrojenje KKE Slavonski Brod i rasklopište 400 kV. Kabelski vod 110 kV 
bit će podzemni, a njegova duljina je 867 m. Ovaj podzemni kabelski vod sastavni je dio ovog 
zahvata. 
 

3.14.1 PRIKLJUČAK NA PLINSKU MREŽU 

Postrojenje KKE Slavonski Brod bit će spojeno na transportni plinski sustav. U tu svrhu 
planirana je izvedba mjerno-redukcijske stanice (MRS) i odvojnog plinovoda kojim će se MRS 
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povezati s postojećim magistralnim plinovodom Slavonski Brod-Vinkovci DN400/50 bar (vidjeti 
sl. 3-11). MRS i odvojni plinovod bit će dio transportnog plinskog sustava te oni nisu dio 
predmetnog zahvata KKE Slavonski Brod.   
 

 

 
 

Sl. 3-11: Shematski prikaz priključka KKE Slavonski Brod na plinski transportni sustav 
 

 
Za realizaciju priključka predmetnog zahvata na transportni plinski sustav planira se spojni 
plinovod, koji će se pružati od sjeveroistočnog dijela lokacije zahvata do prethodno navedene 
MRS. Spojni plinovod sastavni je dio zahvata KKE Slavonski Brod.   
 
Ukupna duljina spojnog plinovoda jest 2153 m. Njegova trasa vidljiva je u Prilogu 1. Nazivni 
promjer spojnog plinovoda iznosit će DN400, a maksimalni radni tlak 50 bar. Cijelom svojom 
duljinom plinovod se izvodi kao podzemna instalacija. Transportni kapacitet spojnog plinovoda 
bit će dostatan za pokrivanje vršnih potreba postrojenja (21 kg/s prirodnog plina). 
 

3.14.2 INFRASTRUKTURA ZA PLASMAN TOPLINE 

Postoji mogućnost izgradnje toplovoda od lokacije postrojenja KKE do grada Slavonskog Broda. 
Izgradnjom toplovoda bio bi omogućen plasman proizvedene ogrjevne topline u centralni 
toplinski sustav (CTS) grada Slavonskog Broda.   
 
Nadalje razmatra se mogućnost isporuke toplinske energije obližnjim potrošačima te izgradnja 
pripadne infrastrukture. Toplinska energija proizvedena u postrojenju KKE Slavonski Brod, u 
obliku tehnološke pare i nisko-temperaturne topline koristit će se na lokaciji gospodarske zone i 
šire.   
 
Tehnološka para (300 °C, 7 bar) plasirat će se pomoću parovoda do potencijalnih industrijskih 
korisnika unutar gospodarske zone.  
 

Planirana MRS (dio 
transportnog plinskog 
sustava) 

Lokacija KKE 
Slavonski Brod 

Plinska 
regulacijska 
stanica 

Postojeći magistralni plinovod Slavonski 
Brod-Vinkovci DN400/50 bar 

Planirani odvojni plinovod (dio 
transportnog plinskog sustava) 

Planirani spojni plinovod 
DN400/50 bar (dio zahvata KKE 
Slavonski Brod) 
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Plasman nisko-temperaturne topline predviđa se pomoću razvoda cjevovoda sa toplom vodom 
temperature od 30 °C do 40 °C u polaznom vodu. Nisko-temperaturna toplina iznimno je 
pogodna za stakleničku poljoprivrednu proizvodnju, koju je moguće ostvariti na poljoprivrednim 
površinama u okolici zahvata.  
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4 BLOK DIJAGRAM POSTROJENJA PREMA POSEBNIM 
TEHNOLOŠKIM DIJELOVIMA I PROCESNI DIJAGRAMI TOKA 

U Prilogu 1 prikazano je šire područje lokacije zahvata dok je u Prilogu 2 dan situacijski nacrt 
postrojenja KKE Slavonski Brod. Prilog 3 prikazuje detaljni shematski prikaz rashladnog 
sustava. Prilog 4 prikazuje dijagram toka rashladne i tehnološke vode pri kogereracijskom 
režimu rada. Prilog 5 prikazuje shematski prikaz pogona KPV. U Prilogu 6 dan je procesni 
dijagram postrojenja s bilancom tvari i energije. 
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5 PROCESNA DOKUMENTACIJA POSTROJENJA 

Nije primjenjivo. Predmet zahtjeva je novo postrojenje koje je tek u fazi procjene utjecaja na 
okoliš i utvrđivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša. 
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PRILOZI  
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Prilog 1: Šire područje lokacije zahvata 
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Prilog 2: Situacijski nacrt postrojenja KKE Slavonski Brod  
 
 
 
 



Tehničko – tehnološko rješenje za plinsku kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod                                                                                                                          
 

   70 

 

V1 

V1' 

V2 

K3 

K2 

K4 

K1 

K5 

Z1 
Z4 

Z3 
Z2 

Z5 



Tehničko – tehnološko rješenje za plinsku kombi kogeneracijsku elektranu Slavonski Brod .
 

   71 

Prilog 3: Detaljni shematski prikaz rashladnog sustava 
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Prilog 4: Dijagram toka rashladne i tehnološke vode pri kogeneracijskom režimu 
rada 
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Prilog 5: Shematski prikaz pogona KPV 
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Prilog 6: Procesni dijagram postrojenja 
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