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1. Podaci o zahvatu i opis obiljezja zahvata

1.1. Opis glavnih obiljezja zahvata

Svrha projekta izgradnje malih proto€nih pribranskih hidroelektrana (MHE) PetruSevec 1 i
PetruSevec 2 je koriStenje hidropotencijala rijeke Save za proizvodnju elektricne energije te
isporuka iste u elektrodistribucijski sustav.

Prema upravno teritorijalnom ustrojstvu Republike Hrvatske, lokacija zahvata nalazi se na podrucju
Grada Zagreba, Grada Velike Gorice i Zagrebacke zupanije.

Prema projektu, MHE planiraju se izgraditi na vodnom dobru, izvan gradevinskog podrudja naselja,
u koritu i na prostoru lijeve i desne inundacije rijeke Save, na lokaciji izmedu Domovinskog mosta,
naselja PetruSevec, Velika Kosnica i Mi¢evec (vidi slike 1.1.-1., 1.1.-2., 1.1.-3.).

Slika 1.1. — 1. Pogled na lokaciju zahvata s Domovinskog mosta.

Slika 1.1. — 2. Pogled na Domovinski most s lokacije zahvata.
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Slika 1.1. - 3. Pogled na naselje PetruSevec s lokacije zahvata.
Prostor na kojem su projektom planirane MHE Petrusevec 1 i PetruSevec 2 vidljiv je na slici 1.1.-4.
S obzirom na namjenu, prostor obuhvata zahvata nalazi se u zoni s oznakama:

e Ostala prirodna podrucja (podrucja inundacija - zelena boja).
o Prostori velikih vodnih povrsina (korito rijeke Save — plava boja).

——— LOKACIJA ZAHVATA

NASELJE PETRUSEVEC

ZELJEZNICKIMOST

DOMOVINSKI MOST

NASELJE
VELIKA KOSNICA

NASELJE MICEVEC

[ 500 m TN

Slika 1.1. — 4. Namjena prostora u zoni izgradnje zahvata.

Predmetni zahvat zauzima prostor u koritu, na lijevoj i desnoj inundaciji rijeke Save (slika 1.1.-5.)
te se sastoji od sljedecih gradevina:

Bloka s osam (8) proizvodnih jedinica smjestenih u lijevoj inundaciji (MHE "PetruSevec 1"),

Bloka brane s pet (5) polja Sirine po 15 m,

Bloka s osam (8) proizvodnih jedinica smjestenih u desnoj inundaciji (MHE "Petrusevec 2"),
Brodske prevodnice,

Riblje staze,

ProSirenja korita uzvodno od brane u duzini od ~600 m i Sirini od ~120 na svakoj inundaciji,
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¢ Prosirenja korita nizvodno od brane u duzini od ~450 m i Sirini od ~120 na svakoj inundaciji,
¢ Platoa za smjestaj upravljackog objekta na kruni lijevog nasipa,
¢ Platoa za smjestaj upravljackog objekta na kruni desnog nasipa.

Sirina korita Save s inundacijama na lokaciji je ~560 m, a nakon izgradnje zahvata zbog prosirenja
krune nasipa u zoni upravljackog objekta na lijevom i desnom nasipu Sirina profila bi iznosila ~500
m. Sirina proto€nog profila Save na podrucju Zagreba iznosi prosje¢no 280 m.

Katastarski zahvat je smjesten na podrugju K.O Zitnjak i K.O Migevec, te na sljedeéim katastarskim
Cesticama:
o k.C. 4201/2 pristupne rampe uz lijevi nasip,
k.€. 3801/2 lijevi nasip,
k.C. 1544/1 lijeva inundacija,
k.C. 1545 lijeva inundacija,
k.C. 4201/1 lijeva inundacija,
k.€. 1559 lijeva inundacija,
k.¢. 1560 korito Save,
k.€. 1561 desna inundacija,
k.€. 1555/10 desna inundacija,
k.C. 1555/9 desna inundacija,
k.€. 1555/7 pristupne rampe uz desi nasip.

Nova kontura
obale nizvodno

Upl‘?(l']adﬂ‘ ¥
objekt ra MHE-L]|
)

| MHE

Petrusevec 1

Brodska
prevodnica

Nova kontura > /
obale uedno ' P Upfauljacki abjeke’

Pastojedi b ]
. maMHEZ

lijevinasip

A /]
Postojefi [/
desni nasip,

Slika 1.1. - 5. Situacija objekta MHE Petrusevec 1 i PetruSevec 2 na ortofoto karti.

Pristup do lokacije MHE "PetruSevec 1" i MHE "PetruSevec 2" moguc¢ je s postojecih prometnica
uz zranu nozicu nasipa koje su izvedene uz lijevi i desni nasip i povezane su s lokalnim javnim
cestama (vidi slike 1.1.-5.i 1.1.-6.).
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Na slici 1.1.-6 dan je prikaz postojeCe rampe za pristup na krunu nasipa s lokalne ceste uz zra¢nu
nozicu desnog nasipa. Ova rampa moze se takoder koristiti za pristup na plato MHE PetruSevec 2
nakon njene izgradnje.

Slika 1.1. - 5. Pogled s nasipa na pristupnu cestu za MHE "Petrusevec 1"

Slika 1.1. — 6. Pogled s pristupne ceste (Sajmisna cesta) za MHE "Petrusevec 2"

Priklju¢ak MHE na elektroenergetsku mrezu rijeSit ¢e se vjerojatno na najblizu trafostanicu
naponske razine do 35 kV §to Ce biti rijeSeno prethodnom analizom priklju¢ka na elektroenergetsku
mrezu.

U okviru uredenja korita Save na dionici od granice s Republikom Slovenijom do Siska prostornim
planovima predvidena je izgradnja velikih hidroelektrana i to (HE Podsused, HE Pre¢ko, HE
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Zagreb, HE Drenje te HE StreleCko koja zauzima prostor od planiranog us¢a kanala Sava — Sava
do lokacije brane Drenje).

Izgradnja velikin akumulacija koje potapaju cijeli inundacijski prostor te podizanje razine Save do
krune postojeéih nasipa u postoje¢em stanju izgradenosti zaobalnog podrucja prakticki je
neizvedivo pa se namece jedina mogucnost koriStenja voda Save na ovoj dionici izgradnjom veceg
broja malih hidroelektrana (MHE) koje bi se izvele tako da koriste raspolozivi pad unutar
postoje¢eg korita Save izgradnjom odredenog broja pregradnih profila kojima bi se formirale
kaskade visine 3-4 m.

Na ovaj naCin moguce je na prostorima prije planiranih hidroelektrana izgraditi :
* MHE na prostoru planirane akumulacije za HE Podsused.
* MHE na prostoru HE Precko.
* MHE na prostoru HE Zagreb.
* MHE na prostoru HE Drenje (vidi sliku 1.1.-7.).

Projekt MHE PetruSevec 1 i 2 dio je projekta ,Program Sava“ — Program zastite, uredenja i
koristenja rijeke Save od granice s Republikom Slovenijom do Siska. Cilj razvoja programa jest
zaustavljanje negativnih trendova razina podzemnih voda, zastita okoliSa, koriStenje energetskog
potencijala, razvoj plovnog puta te pomicanje linije poplavnog rizika iz srediSta Zagreba.

Kljuéni objekti sustava su: VHS ZapreSi¢, HE Precko, Ustava Lucko, Kanal Sava—Savg S ustavom
Odra, HES Sisak (zamjena za HE Strele¢ko), Ustava Palanjek, MHE Jarun, MHE Sanci, MHE
PetruSevec, MHE Ivanja Reka (vidi sliku 2.1.-1. na str. 38.).
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Slika 1-1.-7. Lokacije za tri MHE na prostoru planirane akumulacije HE Drenje.

Predmetne MHE PetruSevec 1 i 2 nalaze se na prostoru prije planirane HE Drenje.
Na lokaciji prije planirane HE Drenje moguce je locirati MHE Ivanja Reka, a na uzvodnom dijelu
prije kraja planirane akumulacije HE Drenje moguce je locirati MHE Sanci dok je lokacija MHE
PetruSevec 1 i 2 u sredini prije planirane akumulacije HE Drenje (vidi sliku 1.1.-7.).

Ovim projektom analiziran je zajednicki rad MHE Petrugevec 1 i 2 , MHE Ivanja Reka i MHE Sanci.


http://zagrebnasavi.hr/item/vhs-zapresic/
http://zagrebnasavi.hr/item/he-precko/
http://zagrebnasavi.hr/item/ustava-lucko/
http://zagrebnasavi.hr/item/kanal-sava-sava/
http://zagrebnasavi.hr/item/kanal-sava-sava/
http://zagrebnasavi.hr/item/hes-sisak/
http://zagrebnasavi.hr/item/ustava-palanjek/
http://zagrebnasavi.hr/item/mhe-jarun/
http://zagrebnasavi.hr/item/mhe-sanci/
http://zagrebnasavi.hr/item/mhe-petrusevec/
http://zagrebnasavi.hr/item/mhe-petrusevec/
http://zagrebnasavi.hr/item/mhe-ivanja-reka/
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1.2. Hidroloske podiloge

Mjerodavni protoci za izraun moguce proizvodnje energije definirani su podacima s vodokazne
stanice Zagreb. Prema podacima o srednjim dnevnim protocima za razdoblje od 1981 do 2011.
god. definirana je sljedeca krivulja trajanja protoka (slika 1.2.-1.).
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Slika 1.2.-1. Krivulje trajanja protoka Save na vodokazu Zagreb

Za ovo razdoblje dobivaju se sljedeci statistiCki parametri:

e Max. protok 2.732,00 m3/s
e Min. Protok 48.70 m?/s
e Srednji protok 275.38 m¥/s

Tehnicko rieSenje MHE Petrusevec 1 i 2 izvediv je bez obzira na varijante uredenja Save kroz
Grad Zagreb i nije ovisno o veli€ini velikih voda kroz grad pa one nisu ni analizirane jer MHE
prestaje s radom kod protoka veéih od ~1200 m3/s kada se uspostavlja prirodni rezim tecenja

velikih voda.

U slu€aju izgradnje kanala Sava — Sava i skretanja velikih voda Save u ovaj kanal inundacijski
prostor na podrucju predmetnog zahvata necée biti plavlien dok ¢e za sludaj upravijanja velikim
vodama kao u postoje¢em stanju inundacijski prostor biti plavlien kod protoka Save vedih od

~2000 m¥/s.
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1.3. Ilzbor veli€¢ine izgradnje

1.3.1. Izbor protoka bioloSkog minimuma

Predmetni zahvat je proto€na pribranska elektrana koja svojim radom ne remeti prirodni rezim
protoka Save. Predvideni nacCin rada je koriStenje raspolozivog dotoka uz odrZavanje normalnog

radnog nivoa uzvodno od brane. MHE sastoji se od veéeg broja proizvodnih jedinica Ciji je
pojedinacni instalirani protok manji od minimalnog protoka Save na ovoj lokaciji pa ¢e biti moguce

ispustanje svih malih protoka kroz proizvodne jedinice.

1.3.2. Izbor instaliranog protoka

S obzirom na srednji protok Save razmatrana je mogucénost proizvodnje energije za slu¢aj da je
MHE izvedena s instaliranim protokom od 120, 300, 500, 800 i 1200 m?/s.

Za slu€aj da MHE radi uz izgradenu nizvodnu MHE Ivanja Reka tada je krivulja donje vode
definirana na osnovi raduna vodnih razina Save za izgradeno stanje definirana sljedeé¢om

krivuljom.

10800
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10500 o

Ydostaj {(mnm})

104.00

10300

10200 T T T T T T T T T T T
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Slika 1.3. — 1. Krivulje gornje i donje vode MHE PetruSevec.

Krivulja gornje vode (slika 1.3.-1.) takoder je definirana na osnovu racuna vodnih razina uz uvjet
odrzavanja razine na brani MHE PetruSevec na koti 106.50 m n. m. dok to dopustaju hidraulicki

uvjeti.
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Uz dane uvjete dobivaju se sliedecée prosjeéne godiSnje proizvodnje energije na MHE:

Qi Energija
(m?/s) (MWh)
120,00 | 30.392,00
300,00 | 50.745,00
500,00 | 59.492,00
800,00 | 64.263,00
800,00 | 65.423,00

Iz dijagrama u nastavku (slika 1.3.-2.) vidljivo je da je porast proizvodnje energije u funkciji
instaliranog protoka znacajan do instaliranog protoka od ~400 m?s, a da se povecanjem
instaliranog protoka iznad 600 m3/s bitno ne povecéava prosje¢na godiSnja proizvodnja energije.
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Slika 1.3.-2. Prosje€na godiSnja proizvodnja u funkciji instaliranog protoka

Tehnicko rjeSenje koje podrazumijeva smjestaj kompletnog proizvodnog bloka ispod razine terena
u inundaciji moguce je jedino koriStenje proizvodnih jedinica tipa DIVE. Na ovoj lokaciji maksimalni
instalirani protok po jednoj proizvodnoj jedinici mozZe biti cca. 30 m3*/s Sto bi znacilo da je jedna
proizvodna jedinica prosjecne instalirane snage od ~900 kW.

10
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Uz instalirani protok od 400 do 600 m3s to bi znacilo da je potrebno instalirati od 14 do 20
proizvodnih jedinica instalirane snage po 900 kW.

U tom slucaju dobivaju se sljedeci podaci:

Gospodarske analize provedene su tako da se uz navedena ograni¢enja definira cijena ko&tanja
objekta kod koje se ostvaruje omjer koristi i troSkova K/T=1 koji ozna€ava grani¢nu investiciju kod
koje se jo$ uvijek osigurava rentabilnost izgradnje.

Provedenim analizama dobivaju se sliededi rezultati:

Qi Broi iedinica Instalirana snaga | Proizvodnja energije | Invest. za K/T=1 | Spec. Invest za K/T=1
(m/s) 1) (MW) (MWh/god) (mil. €) (E/KW)
420.00 14.00 12.60 57.000,00 46.00 3.651,00
480.00 16.00 14.40 59.000,00 48.00 3.333,00
600.00 20.00 18.00 61.000,00 50.00 2.778,00

Specifi€na investicija, tj. maksimalno dopusteni trodak gradnje po kW instalirane snage kod kojeg
se jo$ uvijek osigurava isplativost investicije je relativho visok.

Ocekivani troSak gradnje elektrane ovog tipa moze biti u rasponu od 3.000,00 — 4.000,00 €/kW iz
Cega proizlazi da se isplativa razina instaliranog protoka treba odabrati u rasponu od 420.0 do
480.0 m3/s jer se uz takav instalirani protok osigurava rentabilnost investicije s obzirom na to da bi
oCekivani troskovi gradnje trebali biti nizi od maksimalno dopustenih za koje je omjer K/T=1.

Temeljem iznesenih ginjenica odabire se optimalna veli€ina izgradnje s Qi = 480 m3s §to se
postiZze izvedbom 16 proizvodnih jedinica tipa DIVE i to tako da se 8 proizvodnih jedinica ugraduje
na lijevoj inundaciji, a drugih 8 na desnoj inundaciji.

U ovom sluc¢aju formiraju se dvije MHE (MHE "Petrusevec 1" na lijevoj obali i MHE "Petrusevec 2"
na desnoj obali).

Svaka od navedenih MHE ima sljedeée karakteristike:

* instalirani protok 8 x 30 = 240.00 m3/s,

* instalirana snaga 8 x 0.9=7.2 MW,

* konstruktivni pad turbine 3.5 m,

* raspon padova kod kojih MHE radi 2.0 do 6.0 m,

* raspon protoka po jednoj proizvodnoj jedinici 3.0 do 33.0 m?¥/s.

Ovaj tip turbine je relativno novi proizvod kojim se osigurava vrlo jeftina gradnja elektrane jer ne
zahtijeva veliki opseg gradevinskih radova, a smjestaj turbine i generatora ne zahtijeva natkriveni
objekt. Najveca prednost ovog tipa turbina je moguénost rada i kod vrlo malih padova tako da je
moguce iskoristenje gotovo svih raspolozivih dotoka za Sirok dijapazon padova. Ovo se postize
dvostrukom regulacijom i to regulacijom protoka koja se postize na privodnom aparatu te
regulacijom broja okretaja koje se postiZze ugradnjom generatora s permanentnim magnetima.

11
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1.4. Hidraulicke karakteristike lokacije

Raspolozivost voda i raspon protoka definiran je krivuljom trajanja srednjih protoka na vodokazu
Zagreb. (slika 1.2. -1))

Analiza vodnih razina na predmetnoj dionici Save nacinjena je za raspon protoka od 50 do 4000
m3/s.
Ovisno o dinamici izgradnje planiranin MHE moguée varijante rada MHE PetruSevec 1 i 2 su
sliedece:

* Nizvodna MHE Ivanja Reka nije izgradena

* Izgradena nizvodna MHE lvanja Reka

Uzvodni vodostaj na MHE Petrusevec 1 i 2 planiran je na koti 106.50 m n. m. Uz ovaj vodostaj
osigurava se stabilnost postojeceg praga na lokaciji Sanci te sli¢ni radni uvjeti za MHE Sanci ako
se ona izgradi.

Za MHE Ivanja Reka predvida se normalni radni vodostaj na koti 103.00 m n. m. tako da bi
konstruktivni pad za turbine na MHE Petru$evec 1i 2 iznosio 3.5 m.

Ako se nizvodna MHE Ivanja Reka ne izgradi tada na MHE PetruSevec 1 i 2 donja voda znacajno
oscilira pa bi MHE trebala raditi kod raspona padova od 2 do 6 m i vise.

Za slucaj potrebe rada ovih turbina kod padova u rasponu od 3.5 do 6.0 m to je moguée unutar
instalirane snage generatora sto znaci da ¢e MHE kod vec¢eg pada raditi s odgovarajuéim manjim
protokom kojim se ne¢e premasiti instalirana snaga generatora.

Ovakav sluéaj traje za gotovo sve protoke do ~1200 m?/s $to znadi sliedece:

* Ako se oprema za MHE PetruSevec 1 i 2 odabere za uvjete rada koji pretpostavljaju
izgradnju MHE Ivanja Reka tada Ce ova elektrana biti poddimenzionirana za slu€aj da se
nizvodna MHE ne izgradi. Normalni rad opreme na ovim MHE moguce je osigurati jedino
snizenjem uspora na brani tj. sniZzenjem razine uzvodnog vodostaja. Ovo je moguée jedino
za slugaj da nije izgradena uzvodna MHE Sanci jer bi snizenje uzvodnog vodostaja na MHE
Petrusevec 1 i 2 dovelo do sliénog poremecaja u radu MHE Sanci.

* RjeSenje ovog problema je gradnja sustava MHE od nizvodne prema uzvodno $to znaci da
se u trenutku izdavanja vodopravnih uvjeta za MHE PetruSevec 1 i 2 treba znati hoce li ¢e se
MHE Ivanja Reka graditi ili ne¢e. Ako ¢e MHE PetruSevec 1 i 2 biti zadnje MHE u nizu MHE
kroz Zagreb tada Ce njena instalirana snaga trebati biti ve¢a Sto bi rezultiralo i s vecom
proizvodnjom energije. U tom slu¢aju MHE Petrudevec 1 i 2 bi uz instalirani protok od Qi=480
m3/s mogle ostvariti prosje¢nu godisSnju proizvodnju od ~90 GWh, a ukupna instalirana snaga
za obje MHE iznosila bi 2 x 12 MW pa te HE viSe ne bi imale tretman malih HE za koje se
osigurava poticajna cijena energije.

Navedena razmatranja vidljiva su iz sljedecih dijagrama (slike 1.4.-1., 1.4.-2).
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Slika 1.4.-2. Krivulje bruto pada za MHE PetruSevec 1 2.

Iz danih dijagrama vidljivo je da je maksimalni bruto pad MHE PetruSevec 1 i 2 za slu€aj izgradnje
nizvodne MHE cca. 3.5 m dok se u slu¢aju njezine neizgradnje maksimalni bruto poveéava na 6 do
7 m odnosno dolazi se do varijante izgradnje MHE u kojoj sve proizvodne jedinice ne¢e imati isti
konstruktivni pad i istu instaliranu snagu.

Izgled vodnih razina za razliCite sluCajeve izgradenosti ovog dijela Save dan je dijagramima u
nastavku (slike 1.4.-3, 4, 5.).
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Iz danih prikaza vodnih razina vidljivo je da na dionici od planirane MHE Sanci do MHE Ivanja
Reka dolazi do izlijevanja vode u inundacije kod protoka vecih od 2000 m3's dok se na dionici
nizvodno od MHE Ivanja Reka plavljenje inundacija javlja i kod protoka vecih od 1000 m?/s.

Uz instalirani protok od Qi=480 m3/s upravljanje vodama obavlja se na sljedeci nacin:

Za sve protoke manje od 480 m?3s ispustanje se obavlja kroz turbinske komore proizvodnih

jedinica i odrzava se razina na brani od ~106.50 m n. m.

Za sve protoke vece od 480 m?/s i manje od ~1800 m?/s kroz proizvodne jedinice ispusta se
480 m3/s, a ostatak se preljeva preko brane uz odrzavanje razine od ~106.50 m n. m..

Kod protoka veéih od 1800 m3/s agregati MHE se iskljuCuju, a zapornice na brani potpuno
spustaju te se uspostavlja prirodni rezim tecenja kroz potpuno otvorenu branu.

Brana je planirana kao betonski prag s krunom na koti 102.50 m n. m., na Kkoji se postavlja
zaklopka visine 4 m tako da je kruna potpuno podignute zaklopke na koti 106.50 m n. m.. Sirina
jednog preljevnog polja je 15 m, a planirano je ukupno 5 preljevnih polja tako da je ukupna
preljevna Sirina brane 75 m.

Proto¢nost preljeva definirana je krivuljom na slici 1.4.-6.
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Slika 1.4. -6. Proto€na krivulja popuno otvorene brane.
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SlapiSte preljeva dimenzionirano je tako da osigura disipaciju energije za sluCaj evakuacije
maksimalnog protoka kojeg kontrolira brana prije njenog potpunog potapanja. U ovom slucaju
protok kroz branu je ~1800 m?/s, razina gornje vode je ~107.5 m n. m., a razina donje vode je
~106 m n. m..

GV 107.50 mn.m. gornjavoda

DV 106.00 mn.m. donjavoda

Q 1.800 m3/s protok

B 75,00 m Sirina profila uzvodno od zatvaraca

Sirina profila u presjeku prve spregnute

b 75,00 m dubine

f 0,95 koeficijent istjecanja 0,9-1
q 24,00 m3/s protok po m' profila

Kdna uzvodno 98,00 m n.m. kota dna ispred zatvaraca
Kdna nizvodno 973,50 mn.m kota dna slapista

dz 1,00 m razlika visina

ho 9,50 m dubina vode pred zatvaratem
VO 2,53 m/s dolazne brzine

Eo 10,83 m energetska visina

hl 1,91 m prva spregnuta dubina

Fr 2,90 froudeov broj u profilu 1
vl 12,56 m/s brzina u profilu 1

h2 6,94 m druga spregnuta dubina
Lvs 30,20 m duzina skoka

LslapisSa 33,22 m duzina slapista

Dubina vode u slapistu 9,00

Za ovaj slucaj potrebna duZina slapista je ~35 m, a dubina vode u slapistu treba biti ~9 m Sto znadi
da bi kota dna slapiSta trebala biti niza od 97 m n. m. S obzirom na to da je slapiste projektirano s
kotom dna 94.5 m n. m. i duZinom od 42 m osigurana je potopljenost vodnog skoka i u ovim
uvjetima tecCenja.
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1.5. Proizvodnja energije

Moguca proizvodnja energije definirana je krivuljom trajanja protoka (slika 1.4.-1.) te osnovnim
podacima proizvodne jedinice:

* Instalirani protok 2x15 m?/s.
* Tehnicki iskoristiv protok 4 m?/s.
* Neto pad 2-7 m (prema krivulji na slici 1.4.- 3).

Temeljem navedenih podataka proveden je racdun moguée proizvodnje koja iznosi 3766
MWh/godiSnje, a rezultati racuna u obliku krivulja trajanja protoka, proizvodnje i sati rada prikazani
su na slikama 1.5.-1 do 1.5.- 4.

0008 ENEEEEEREEEEE
1 KRIVULJE TRAJANJA PROTORA I

230000

2000.00

S00.00

Protok.(m3/s)

1000.00

30000

— bk — 1 [irilj e Q_temelino

Slika 1.5.-1. Krivulje trajnja dotoka i protoka kroz proizvodne jedinice i preko preljeva

Iz danih krivulja na slici 1.5.-1. vidljivo je :

* Uz instalirani protok od 30,0 m3/s MHE radi 70 % vremena u godini.
* Preljevi traju 45% vremena u godini.
* S punim instaliranim protokom MHE radi 20 % vremena u godini.

» U vrijeme kad su prirodni dotoci manji od tehnicki iskoristivog protoka elektrana moze raditi
tako da koristi dnevni volumen dotoka snizenjem vodostaja uzvodno od preljeva za
dopustenu vrijednost koja ne bi trebala biti ve¢a od 0,5 — 1,0 m, §to znaci da bi u 30 %
vremena tijekom godine vodostaj uzvodno od preljeva oscilirao u toku dana za £0,5 - 1,0 m.
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Slika 1.5.-3. Krivulja trajanja protoka kroz proizvodne grupe.
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1.6. Opis objekata elektrane

gradevina:

* Bloka s 8 proizvodnih jedinica smjestenih u lijevoj inundaciji (MHE "Petrusevec 1"),

* Bloka brane s 5 polja Sirine po 15 m,

* Bloka s 8 proizvodnih jedinica smjestenih u desnoj inundaciji (MHE "Petrusevec 2"),

* Brodske prevodnice,

* Riblje staze,

* ProSirenja korita uzvodno od brane u duzini od ~600 m i Sirini od ~120 na svakoj inundaciji,
* Prosirenja korita uzvodno od brane u duzini od ~450 m i Sirini od ~120 na svakoj inundaciji,
* Platoa za smjestaj upravljackog objekta na kruni lijevog nasipa,

* Platoa za smjestaj upravljackog objekta na kruni desnog nasipa.

Sirina korita Save s inundacijama na lokaciji zahvata je ~560 m, a nakon izgradnje zbog prosirenja
krune nasipa u zoni upravljackog objekta na lijevom i desnom nasipu Sirina profila bi iznosila ~500
m.

Sirina protoénog profila Save na podrugju grada Zagreba iznosi prosje¢no 280 m.

U svrhu udovoljavanja potrebnih hidrauliékih i energetskih karakteristika objekt jedne MHE
opremljen je sliede¢om opremom:

* Proizvodne jedinice - 8 x DIVE turbine gdje se u kompletu nalazi turbina tipa Kaplan i
generator s permanentnim magnetima. Instalirani protok turbine je 30 m?¥/s, instalirana snaga

proizvodne jedinice kod Hkonst = 3.50 m iznosi ~900 kW kompl. 8.
» Uzvodne grube reSetke na dovodima do turbina. Dimenzije reSetke su 10 x 6,6 m  kompl. 8
» Uzvodni gredni zatvara¢ za jedno polje, dimenzija 4 x 1,65 x 10 m kompl. 2.
* Nizvodni plocasti zatvaraci dimenzija 4 x 1,65 x 10 m kompl. 2.
* Pokrovna reSetka proizvodne jedinice, dimenzije 9 x 7,4 m kompl. 8.
* Pokrovna reSetka difuzorskih zatvarac¢a, dimenzija 1 x 9,5 m kompl. 8.

Brana s preljevom opremljena je sljedecom opremom:

 Zaklopka preljeva dimenzija 15 x 4 m s hidrauli¢kim pogonom kompl. 5.
» Uzvodni gredni zatvara€ za jedno polje, dimenzija6 x 1 x 15 m kompl. 1.
* Nizvodni ploCasti zatvaraci dimenzija 6 x 1 x 15 m kompl. 1.

Spremiste grednih zatvaraa je na prostoru desne i lijeve inundacije uz krilne zidove MHE
"Petrusevec 1" i MHE "PetruSevec 2". Montaza i demontaza grednih zatvaraca predvidena je auto
dizalicom i napravom za montazu u prijenos grednih elemenata.

Upravljanje elektranom moguce je lokalno iz upravljackog objekta na platou MHE ili daljinski iz
nadleznog centra.

Ukupno instalirana shaga MHE kod maksimalnog protoka i pada iznosi 2 x 7,2 MW.

Sukladno instaliranoj snazi predviden je priklju¢ak na 35 kV naponsku razinu preko 35 kV
postrojenja smjeStenog uz upravljacki objekt na platou MHE koji je planiran na proSirenju krune
ljevog i desnog nasipa.

Konacnu priklju€nu naponsku razinu i mjesto prikljuCka definirat ¢e se prethodnom analizom
mreznog prikljucka.

Sira situacija predmetnog zahvata prikazana je na slici 1.6.-1.
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A

Slika 1.6. — 1. Sira situacija objekta MHE Petrusevec 1 i 2.

MHE PETRUSEVEC
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Preljev

Preljev je lociran u samom koritu Save i sastoji se od 5 preljevnih polja Sirine po 15 m u kojima su
ugradene zaklopke visine 4 m. Preljev je predviden kao betonska gradevina temeljena na
Sljunkovitom materijalu.

Kota praga preljeva je na 102.50 m n. m. §to je priblizno 4 m iznad najniZe kote prirodnog dna.

Tijelo preljeva predstavlja betonski blok Sirine 20,8 m i duzine 89 m koji je podijeljen u pet polja
betonskim stupovima Sirine 2 m.

Prag preljeva na koti 102.50 m n. m. ureden je za ugradnju Celicne klapne visine 4 m koja u
spustenom polozZaju zajedno s nizvodnim betonskim dijelom ¢&ini konturu slobodnog preljeva koja
zavrSava betonskim pragom.

Uloga praga je da poveca disipaciju energije toka i smanji eroziju u slapidtu. Za potpunu disipaciju
energije preljevnog mlaza predvidena je izvedba slapiSta koje je dimenzionirano na protok od 1800
m3/s.

Dno slapista predvideno je da se izvede u kamenoj oblozi od kamena odgovarajuée mase, a na
kraju slapidta predviden je betonski prag s kotom krune na 97 m n. m. koja odgovara prirodnoj
razini dna Save na toj lokaciji.

Dimenzije tako definiranog slapista zahtijevaju prostor duzine ~42 m s dubinom vode od 8,5 m kod
normalnog uspora na nizvodnoj MHE Ivanja Reka.

Zaklopkama se upravlja s po dva servomotora, poloZzena horizontalno i smjeStena u vrhu razdjelnih
stupova.

Cijevi za hidrauliku i signalni kabeli vode se do upravljackog objekta smjeStenog na platou MHE
kroz galeriju u temeljnoj plo€i brane.

Tlocrti postrojenja, proizvodne grupe i brane te presjeci kroz preljevno polje i proizvodnu jedinicu
preljeva dani su prilozima 1, 2, 3, 4 5.

Strojarnica

Predvideni tip proizvodnih jedinica predstavlja relativno novi proizvod koji ne zahtijeva smjestaj
agregata u zatvoreni prostor ¢ime se osigurava znatno jeftinija gradnja. U ovom slucaju strojarnica
se sastoji od betonskog bloka duzine 40 m s osam polja Sirine po 10 m, koji su odijeljeni stupovima
Sirine 1,5 m. U svako polje je ugradena po jedna proizvodna jedinica tipa DIVE.

Pristup do proizvodnih jedinica omogucen je s platoa koji se nalazi na koti ~108 m n. m. §to je ~0,5
m viSa razina od prirodne razine terena u inundaciji. U svrhu pristupa do proizvodne jedinice na
ovom platou nalazi se otvor dimenzija 9 x 7,4 m koji je pokriven prohodnom reSetkom i otvor
veli€ine 90 x 90 cm kojim se uz pomo¢ penjalice moze spustiti do proizvodne jedinice za potrebe
pregleda i odrzavanja.

Montaza i demontaza proizvodnih jedinica obavlja se koriStenjem auto dizalice.

Prostor izmedu gornjeg ruba difuzora i pristupnog platoa koristi se za vodenje instalacija do
upravljackog objekta na platou koji se formira proSirenjem krune nasipa.

Od kraja betonskog bloka proizvodih grupa do upravijackog objekta instalacije se vode u
podzemnom kanalu dimenzija 2 x 2,5 m koji se izvode na prostoru inundacije. Ovaj kanal
omogucava pristup do instalacija i u slu€aju velikih voda jer je predviden u vodotijesnoj izvedbi s
ulazom iz prostora upravljackog objekta.

Proizvodne jedinice zastiCene su od naplavina uzvodnom reSetkom dimenzija 10 x 6,60 m za koju
je predvideno takoder &iS¢enje po potrebi koristenjem samohodne Cistilice kojoj je osiguran pristup
do gornjeg ruba reSetke s platoa tj. pristupnog mosta na koti 108.00 m n. m.
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Unutarnji prostor za smjestaj agregata pregraden je zidom s kotom krune na 108.0 m n. m. koji
osigurava odrZzavanje stalne razine uzvodnog vodostaja, a kod velikih voda evakuacija zraka
omogucena je kroz pokrovnu reSetku agregata.

Izvedba difuzora predvidena je od betona. Promjer difuzora na mjestu osi turbinskog rotora je ~2,8
m dok je izlazna dimenzija difuzora 4,2 x 9 m ¢ime se osigurava izlazna brzina od ~0,8 m/s.

Spoj izlaznog dijela difuzora s donjom vodom izveden je u obliku slapista s kotom dna na 94 m n.
m. i kotom praga na spoju s koritom Save na razini 97 m n. m.

Za slu€aj remonta i redovitog odrZzavanja opreme proizvodnih jedinica predvidena je mogucnost
odvajanja prostora proizvodne jedinice od gornje i donje vode spustanjem uzvodnog i nizvodnog
zatvaraca. Uzvodni zatvarac je predviden kao gredni koji se sastoji od Cetiri plo¢e dimenzija 1,65 x
10 m tako da je mogué¢ rad unutar prostora proizvodne jedinice uz vodostaj 106.50 m n. m.

Svi otvori na pristupnom mostu pokriveni su prohodnim pocinéanim reSetkama, nosivosti min. 400
kN/m? u svrhu osiguranja mogucénosti kretanja vozila po prostoru pristupnog mosta.

Osnovne karakteristike predvidenih proizvodnih jedinica su sliedece:

Vrsta turbine Kaplan s dvostrukom regulacijom tipa DIVE
(slike 1.6.-2.i 1.6.-3.)

Regulacija — 1. stupanj privodne lopatice
Regulacija — 2. stupanj varijabilni broj okretaja
Konstruktivan bruto pad 3,50m

Konstruktivan instalirani protok 30,0 m?/s

Minimalni radni protok ~2,5m’/s

Broj okretaja 20 — 102 o/min

Broj lopatica 5

Promijer rotora 2800 mm

Instalirana snaga 900 kw

Generator sinhroni s permanentnim magnetima
Prividna snaga Sgn=1000 kVA
Hladenje vodom

Izlazni napon 400 V

Cos ¢ 1 (varijabilan)
Frekvencija fn=50 Hz

S obzirom na to da je proizvodna jedinica opremljena generatorom s permanentnim magnetom te
ima mogucnost rada s varijabilnim brojem okretaja nije mogu¢ direktni spoj generatora na mrezu
vec se to osigurava pomocu invertera i DC pretvaraca.

Ovi generatori su kompaktni, ne stvaraju buku te osiguravaju siguran i pouzdan rad proizvodne
jedinice.

Sve hidrauliCke instalacije punjene su bioloski razgradivim uljem tipa Panolin tako da proizvodna
jedinica ne moze uzrokovati zagadenje vode.
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Warmetauscher
Heat Exchanger
\
\‘.. T~__Energiestrang
energy pipe
Generatordeckel

‘generator top

Oswald
—~permanent magnet

Klemmkasten__—
terminal box

TG _DrehmomentabstUizung
torgue amn

Iurbinenverstellung/ /

turbine control /f '
Leitschaufeln Turbinenkessel
guide vanes turbine vessel

Slika 1.6-3. Osnovni elementi DIVE turbine.
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Plato s upravljackim objektom

U svrhu osiguranja pristupa do strojarnice i brane predvidena je izvedba pristupnog platoa kao
proSirenja krune postojeéeg lijevog i desnog nasipa. ProSirenje je planirano na vodnu stranu tako
da se protocni profil Save suzava za ~60 m.

Duzina ovog platoa je ~235 m i Sirina je varijabilna i to od 4,0 m na pocetku do 44 m u sredini
platoa na mjestu upravljackog objekta.

Plato se formira proSirenjem krune nasipa na vodnu stranu formiranjem hidrauli¢ki pobolj$anog
oblika s uzvodne i nizvodne strane platoa.

Ovaj plato ima funkciju :

+ Osiguranja neometanog toka velikih voda.

» Osiguranje prostora za izvedbu upravljatkog objekta i formiranje prostora za pristup auto
dizalice potrebne za manipulaciju s elementima proizvodnih jedinica, zatvaraca i reSetki.

Prostor platoa je ograden zi€anom ogradom visine 1,7 m. Pristup na plato je osiguran s pristupne
ceste uz zra€nu nozZicu nasipa. Pristup na plato osiguran je kliznim vratima Sirine 4,0 m koja su
dovoljna za prolaz vozila s opremom koja ¢e biti ugradena na ¢voru MHE PetruSevec 1 i
PetruSevec 2.

Na povrsini platoa od 5200 m? smjesten je upravljacki objekt dimenzija 24 x 25 m povrSine ~550
m2, parkiraliSte za 5 vozila povrSine ~85 m? dok su preostale povrdine namijenjene za prometne i
manipulativne plohe, a jedan dio za zelenu povrSinu.

Upravljacki objekt na platou sastoji se €etiri grupe prostorija i to :

* Prostorija smjestaj glavne upravljacke opreme,

* Prostorije za smjestaj transformatora,

* Prostorije 35 kV rasklopista i susretnog postrojenja,
* Prostorije za komandu i nadzor rada,

* Prostorije garderobe i sanitarnog ¢vora,

* Prostora radione i priruénog skladista.

Objekt je planiran kao prizemni objekt unutarnje visine 3 m, s kosim krovom i pokrovom od crijepa
izveden u stilu okolnih objekata. Objekt je predviden u izvedbi od blok opeke, zidovi iznutra
ozbukani, a na vanjskim zidovima je predvidena izvedba toplinske fasade. Unutarnja i vanjska
stolarija je aluminijska tako da zadovoljava propisima zastite od pozara. Podovi su izvedeni od
sinteti¢kih negorivih materijala, a zidovi dvostruko li¢eni disperzivnim bojama.

Tlocrt i presjek upravljatkog objekta i platoa dan je prilozima 6 7.

Pristupni put

Pristup do MHE osiguran je s postojeCeg puta uz nozicu nasipa namijenjenog za odrzavanje
nasipa. Ovaj put ima spoj na postojecu mrezu javnih puteva.

Riblja staza

U desnoj inundaciji predvidena je izvedba riblje staze u vidu prirodnog vodotoka s brzinom vode od
~1.0 m/s. Ulazni dio u riblju stazu je uzvodno od lokacije MHE "PetruSevec 2", a izlaz nizvodno na
mjestu spoja odvodnog kanala iz MHE u korito Save. Visinska razlika koju savladava ova riblja
staza je ~3.5, a duZina staze je ~1500 m, ¢ime se dobiva pad dna ove staze u iznosu od 1=0.0023.
Staza je planirana kao trapezni kanal. Sirine dna 3 m s izvedenim pregradama od kamenih blokova
i raslinja kojima se formiraju prirodni bazeni kroz koje voda protjeCe brzinom koja ~odgovara
prirodnoj brzini toka rijeke Save.
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1.7. Izbor opreme

Elektromehanic¢ka oprema

TURBINA

* tip turbine DIVE

* konstrukcijski pad Hk=3.5m

* instalirani protok Qi =30.0m3/s

* snaga kod Hkon. Pkon =900 kW

* broj okretaja n = varijabilno (20-102 o/min)

* broj lopatica 5

* promjer radnog kola D = 2800 mm
GENERATOR

- tip PMG

* prividna snaga Sgn =1000 kVA

* brzina vrtnje varijabilna (20 -102 o/min)

* frekvencija fn =50 Hz

« faktor snage cospgn=1

Prikljucak elektrane na elektroenergetsku mrezu
Elektranu je potrebno priklju€iti na distribucijsku mreZzu na najpogodnijem mjestu sa stajaliSta
naponskih prilika, tokova snaga i gubitaka u mreZzi.

S obzirom na izgradenost okolne mreze predvida se priklju¢ak elektrane na 35 kV naponsku
razinu.

Osnovna shema elektrane

Generatori proizvodnih jedinica su snage 1000 kVA i nazivnhog napona 0.4 kV na izvodima.
Predviden je priklju¢ak dva generatora preko jednog transformatora 0.4/35 kV, 2000 kVA na
naponsku razinu 35 kV za isporuku energije u distributivhu mrezu.

Za ukupno 8 agregata predvidena su 4 transformatora pojedinaéne snage 2000 kV, a ukupna
prikljucna snaga elektrane je 8000 kV.

Za vlastitu potroSnju predvida se priklju¢na snaga od 200 kV.

Srednjenaponsko 35 kV postrojenje, preko kojeg ¢e se isporucivati proizvedena elektri€na energija
i napajati vlastita potroSnja, predvida se kao metalom oklopljeno postrojenje za unutrasnju
ugradnju. Postrojenje ¢e se smjestiti u upravljacki objekt MHE.

U elektrani je predviden sustav istosmjernog napona 220 V, a za uredaje telekomunikacija
predvideno je posebno postrojenje 48 V istosmjerno.
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Konstrukcija proizvodnih jedinica

Proizvodne jedinice sacinjavaju kaplan turbina i sinhroni “direct drive” generator s permanentnim
magnetom, izvedeni zajedno u kompakthom kucistu na samonosivoj konstrukciji prilagodenoj za
brzu ugradnju na terenu.

Predvidene proizvodne jedinice su potopne izvedbe, konstruirane za maksimalnu iskoristivost pri
niskim padovima.

Proizvodnu jedinicu u osnovi sacinjavaju:

Radno kolo turbine s pet (5) lopatica,
Privodno kolo s regulacijskim lopaticama,

Samonosiva konstrukcija koja omoguéuje kompletnu pripremu i montazu turbine u
tvornici,

Sporohodni “direct drive” generator s premanentnim magnentom i promjenjivom
brzinom vrtnje,

Mehanizam za zaustavljanje protoka kroz lopatice privodnog aparata, zakretanjem istih
hidrauli¢kim servomotorom,

Elektronski regulator brzine vrtnje,
Integrirani sustav upravljanja proizvodnom jedinicom i oprema energetske elektronike,

IzvlaCivo kuciste koje omoguéuje stavljanje jedinice u polozaj za servisiranje ili
izvlaCenje u slucaju potrebe,

Elektrooprema sa svim mjernim, signalnim i zastitnim uredajima i instrumentima.

Smijer vrtnje turbine je predviden u smjeru kazaljke na satu, gledano u smjeru vodnog toka (slika

1.7-1.).

Energy Pipe Speed Variable
Stainless Steel Permanent Magnet

«1F-Generator”
Terminal Box
Stainless Steel

WDIVE-Bearing®
.DIVE-Sealing”

Pitch Able Guide

Vanes

Stainless Steel
Rur_mer 2 x Double acting
Stainless Steel Hydraulic Cylinders
1.4313 & 1.4301 Stainless Steel

Slika 1.7-1. Specificirana proizvodna jedinica, tipa DIVE, u radnom polozaju.

Na prikazanim proizvodnim jedinicama, radno kolo turbine i osovina generatora, povezani su

direktno.
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Brzina vrtnje turbine je izuzetno niska pa je izlazna frekvencija napona na izvodima generatora
niska (oko 12 Hz). Stoga, se u sklopu proizvodnih jedinica ugraduju i frekventni pretvaraci i ostal
uredaji energetske elektronike kako bi proizvedena energija bila zadovoljavajuée kvalitete i kako bi
se osiguralo sigurno i pouzdano povezivanje proizvodnih jedinica u paralelan rad s
elektroenergetskom mrezom.

Osnovni nacin upravljanja predvida se automatski u sklopu lokalne procesne stanice uz izvedeno
daljinsko pojedinacno izdavanje naloga start/stop iz operatorske stanice.

Lokalno upravljanje provodi se s lokalnog upravljatkog ormara u koji se smjedta oprema
upravljanja, signalizacije, zastite, mjerenja i regulacije.

Automatsko pokretanje i zaustavljanje provodi se prema zadanim sekvencama.

Vlastita potro$nja energije

Vlastita potro$nja elektrane sastojat ¢e se od plo¢e glavnog razvoda 0.4 kV. S ploce glavnog
razvoda 0.4 kV napajat ¢e se opcéi potroSali elektrane i potrosaci neophodni za normalno
funkcioniranje elektrane (ispravlja€i sustava istosmjernog razvoda, vlastita potroSnja agregata,
protupozarni sustav...).

Transformator vlastite potrosnje elektrane

Za napajanje vlastite potroSnje elektrane predviden je trofazni, dvonamotni, suhi transformator,
nazivne snage 250 kVA. Transformator se smjesta uz plo€u glavnog razvoda 0.4 kV.

Sustavi istosmjernog napona 220 Vi 48 V

Postrojenje istosmjernog napona koncipirano je i dimenzionirano za 100% rezervu.
Ovi sustavi su neophodni za normalan pogon elektrane i koriste se za:

e Upravljanje aparatima svih postrojenja,

e Elektromotorne pogone,

¢ Napajanje nuzne rasvjete,

o Napajanje opreme upravljanja, signalizacije, mjerenja, zastite i obrade podataka.
Uredaiji upravljanja, zastite i signalizacije, te pomo¢ni uredaji zahtijevaju istosmjeran napon i njihov

rad je direktno ovisan o kvaliteti i pouzdanosti tog napajanja. Sustav se sastoji od mreznog
distribucijskog sloga, 2 redundantna ispravljac¢a 220 V i ormara baterija.

Baterije se ugraduju u baterijski ormar koji je sastavni dio sustava istosmjernog napajanja.

Predvidene su olovne ventilom regulirane baterije s rekombinacijom tijekom procesa oslobodenih
plinova. Takva izvedba ne postavlja posebne zahtjeve na prostor u koji se smjestaju baterije.

Zajednicki sustavi

Unutarnja rasvjeta

U zatvorenom prostoru elektrane predvida se opca, nuzna i evakuacijska rasvjeta.

Nuzna rasvjeta napaja se s razvoda istosmjernog napona 220 V. Nuzna rasvjeta se predvida u
prostorijama i dijelovima postrojenja u kojima se mora raditi ili ih treba nadzirati i u vrijeme
nestanka izmjenicnog napajanja u elektrani. Za oznaCavanje prolaza i izlaza predvida se
evakuacijska rasvjeta (panik rasvjeta) izvedena svijetiljkama s vlastitim izvorima napajanja.
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Utinice
U svim prostorijama elektrane predvida se postaviti odredeni broj jednofaznih i trofaznih uti€nica sa
zastitnim kontaktom. Ovi krugovi ¢e se napajati iz istih podrazvoda kao i krugovi opce rasvjete.

Vanjska rasvjeta

Vanjska rasvjeta se predvida se na svim platoima unutar ograde elektrane. Rasvjeta je predvidena
sa svjetiljkama za zivine visokotla¢ne sijalice, montirane na rasvjetne stupove visine 6 m.

Vanjska rasvjeta napaja se s razvoda opce potroSnje. Paljenje vanjske rasvjete bit ¢e automatski i
ruéno.

Uzemljenje i gromobrani

Sva uzemljenja (pogonsko, zastitno i gromobransko) medusobno se spajaju na zajednicki
uzemljivaC koji je izveden bakrenim uzZetom, a za izjednaCavanje potencijala u gradevinskim
objektima koristi se medusobno povezana armatura spojena na zajednicki uzemljivac.

Sve metalne mase opreme objekta i armature u betonima objekta i postrojenja povezuju se
medusobno na temeljni uzemljiva€. Temeljni uzemljiva€ izvodi se ubetoniranom FeZn trakom.

Zastita od direktnog dodira predvida se TN-C-S sistemom zastite od indirektnog dodira.
Objekt se stiti od atmosferskih praznjenja gromobranskim hvataljikama i odvodima.

Ventilacija, klimatizacija i grijanje

Sustav grijanja, klimatizacije i ventilacije treba osigurati normalne radne uvjete za ljude i
postrojenje tijekom rada ili stajanja elektrane i remonta zimi ili ljeti. Grijanje, ventilacija i
klimatizacija objekta predvidena je pojedinaéno za pogonske prostore unutar upravljackog objekta.

Sustav protupozarne zastite i vatrodojave

Za gaSenje poZzara ili za spreCavanje njihova nastanka u elektrani, predvidaju se sljedeci uredaji i
sredstva:

e Stabilni uredaji za gadenje polozaja,

e Prijenosni uredaji za gadenje pozara,

e Vatrootporni premazi za spre€avanje Sirenja pozara na kabelima,
e Uredaji za dojavu poZzara.

Za dojavu pozara predvida se instalacija analogno-adresibilnih opti¢kih javljaCa, analogno-
adresibilnih termickih javlja¢a i ruénih adresibilnih javlja¢a povezanih na centralu za dojavu pozara.
Javljaci se postavljaju na mjestima gdje postoji izvjesna vjerojatnost nastanka pozara.

Sustav upravljanja, zastite i nadzora

U ovaj sustav spadaju oprema i uredaji: upravljanja, zastite, signalizacije, mjerenja i obrade
podataka za sva postrojenja elektrane, koncipirani za daljinsko upravljanje i rad bez posade, a
tome sukladno i oprema i uredaji telekomunikacija.

Sustav upravljanja i nadzora sastoji se od lokalnih panela (operatorskih stanica) za nadzor,
upravljanje i obradu podataka na razini elektrane, suCelja za komunikaciju Covjek-sustav i vise
procesnih stanica za nadzor i upravljanje funkcionalnim grupama. Procesne stanice su fiziCki
distribuirane, a razmjena podataka ostvarena je sustavom brzih komunikacijskih protokola.
Raspodjela procesnog sustava i pripadnih funkcija na vise procesora povecava kapacitet sustava,
njegovu raspolozivost i pouzdanost, te omogucava lakSe odrzavanje i otkrivanje kvarova.

Oprema sustava upravljanja i nadzora funkcionalno je neovisna od opreme zastite, mjerenja i
regulacije, medutim preporuCuje se upotreba jedinstvenih tehnoloskih rjeSenja pri realizaciji
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procesnog informacijskog sustava i opreme zastite kao cjelovitog sustava nadzora,upravijanja i
zastite hidroelektrane.

Sustav upravljanja procesnim grupama organiziran je neposredno uz proces, a obuhvaca
upravlja¢ke sustave razli¢itih funkcionalnih grupa kao $to su:

e Glavne proizvodne grupe,
o Rasklopno postrojenje,

¢ Hidromehanicka oprema,
o Vlastita potrodnja,

e Pomocni pogoni.

Sustav upravljanja i nadzora za pojedine funkcionalne grupe organiziran je oko racunala posebne
namjene (procesne stanice) koje obavljaju sve nadzorne i upravljacke funkcije realizirane kroz
razli¢itu primarnu opremu.

Sinkronizacija proizvodnih jedinica na mrezu bit ¢e automatska s razlikom napona manjom od +5
% nazivnog napona, razlikom frekvencije manjom od +0.5 Hz i razlikom faznog kuta manjom od
+10°.

Hijerarhija upravljanja

Sustav nadzora upravljanja elektrane treba biti rijeSen takvim upravlja¢ko informacijskim sustavom
Cija se unutarnja organizacija temelji na strogoj hijerarhiji upravljanja i nadzora uobiCajenog za
gradevine ove vrste.

Predvideni sustav upravljanja treba omogucditi:

¢ lokalno/ruéno upravljanje,
¢ lokalno/automatsko upravljanije,
e daljinsko/automatsko upravljanje.

Koncepcija upravljanja i nadzora

Koncepcija upravljanja i nadzora treba se temeljiti na distribuiranom informacijskom sustavu koji u
sebi integrira funkcije automatskog upravljanja procesom, prikupljanja podataka iz procesa, obrade
prikupljenih podataka u formu pogodnu za nadzor procesa, protokoliranje prikupljenih podataka i
rad s nadredenim centrom.

Upravljacki sustav organiziran je oko procesne stanice koja provodi sve upravljacke funkcije za
pripadnu funkcionalnu grupu. Procesna stanica povezana je s procesom preko prilagodne opreme
koju &ine mjerni pretvornici, lokalne procesne jedinice, daljinske U/l jedinice i po potrebi druga
oprema. Za zastitu procesne opreme koristi se neovisan sustav zastite.

Procesna stanica povezana je s opremom procesnog sustava na razini elektrane sustavom brzih
komunikacijskih sabirnica procesnog LAN-a. Upravljacki nalozi primaju se iz komande s
operatorske stanice ili iz nadredenog centra upravljanja. Osnovne funkcije procesne stanice su:
komunikacija s procesom, nadzor i upravljanje, obrada dogadaja i alarma, obrada trend funkcija,
komunikacija s upravljackim sustavom elektrane i lokalno upravljanje.

Telekomunikacije

Predvidaju se uredaji i oprema potrebni za uklapanje elektrane u elektropriviednu mrezu i javni
telekomunikacijski saobraéaj. Ovo povezivanje je predvideno preko NF veze s automatskom
telefonskom centralom, kuéni telefon, elektricni satovi). Te veze poZeljno je ostvariti svjetlovodnim
kabelima.
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1.8. Hidromehani¢ka oprema

Ulazna gradevina turbinskog dovoda za jednu MHE

Jedna MHE sastoji se od ukupno osam (8) proizvodnih jedinica, a opremu ulazne gradevine svake
proizvodne jedinice Cine:

e Uzvodne grube reSetke na dovodima do turbina. Dimenzije reSetke su 10 x 6,6 m kompl. 8

o Uzvodni gredni zatvara¢ za jedno polje, dimenzija 4 x 1,65 x10 m kompl. 2
¢ Nizvodni plo¢asti zatvaraci dimenzija 3 x 1,65 x 10 m kompl. 2
e Pokrovna reSetka proizvodne jedinice, dimenzije 9 x 7,4 m kompl. 8
e Pokrovna reSetka difuzorskih zatvaraca, dimenzija 1 x 10 m kompl. 8

Kota dna nizvodnog grednog zatvaraca 95.40 m n. m., kota gornjeg ruba zatvarac¢a 100.35 m n. m.
Montaza i demontaza zatvara€a predvidena je auto dizalicom. TeZina jedne plo€e zatvaraCa 6.0 t

Kota dna uzvodnog grednog zatvara¢a 100.50 m n. m., kota gornjeg ruba zatvara¢a 107.10 m n.m.
Montaza i demontaza zatvarac€a predvidena je auto dizalicom. TeZina jedne ploCe zatvaraca 6.0 t

Izvedba reSetke predvidena je od plosnatog Zeljeza dimenzije Sipki 140 x 15 mm, s razmakom
Stapova 40 mm montirana pod kutem od 70°. Bruto povrSina reSetki je 66 m?, a predvideni stupanj
zagradenosti je 30% tako da se kod instaliranog protoka i vodostaja gornje vode od 106.5 m n. m.
osigura maksimalna brzina te¢enja u profilu reSetke od 0.65 m/s &ime su hidrauliCki gubici svedeni
na minimum. ReSetka se postavlja u utore i moze se izvuci auto dizalicom na plato u svrhu njenog
CiS¢enja i odrzavanja.

Brana

Brana s preljevom opremljena je sljede¢om opremom:

e Zaklopka preljeva dimenzija 15 x 4 m s hidraulickim pogonom kompl. 5
e Uzvodni gredni zatvara€ za jedno polje, dimenzija6 x 1 x 15 m kompl. 1
¢ Nizvodni plo€asti zatvaraci dimenzija6 x 1 x 15 m kompl. 1

Na brani je predvidena montaza zaklopki dimenzija 15 x 4 m. Zaklopka se montira na betonski
prag, kota 102.5 m n. m., kruna zaklopke u podignutom polozaju nalazi se na koti 106.5 m n. m.

Pogon zaklopke je s dva hidrauliCka cilindra preko €eli€nog uzeta.

Hidraulicki cilindri smjesteni su horizontalno u utorima stupova preljeva na koti 107.50 m n. m.
HidrauliCke naprave za pogon zaklopki kao i oprema za upravljanje smjesteni su u upravljackom
objektu na platou. Za hidraulicki pogon koristi se biorazgradivo ulje Panolin.

Tezina jedne zaklopke je ~35 t.

Kota dna nizvodnog grednog zatvarac¢a 98.00 m n. m, kota gornjeg ruba zatvarata 104 m n. m.
Montaza i demontaza zatvaraCa predvidena je auto dizalicom. Tezina jedne ploCe zatvaraca 6,0 t.

Kota dna uzvodnog grednog zatvaraa 102.50 m n. m., kota gornjeg ruba zatvara¢a 108.50 m n.
m. Montaza i demontaza zatvarac¢a predvidena je auto dizalicom. Tezina jedne ploCe zatvaraca 6 t.

Ostala oprema

Na pristupnom mostu strojarnice nalaze se otvori za montazu proizvodnih jedinica, otvori nizvodnih
zatvaraca, otvori za pristup do proizvodne jedinice i remontnog prostora nizvodnog zatvarac¢a. Svi
ovi otvori zasti¢eni su odgovarajuéim pocin¢anim reSetkama cija je nosivost ~400 kN/m.
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1.9. Popis vrsta i koli¢ina tvari koje ulaze u tehnoloski proces i ostaju
nakon tehnoloskog procesa te emisija u okolis

U svrhu proizvodnje elektricne energije te isporuke u elektrodistribucijski sustav MHE PetruSevec
11 2 koristit ¢e hidroenergetski potencijal rijeke Save.

U procesu proizvodnje elektricne energije jedina ulazna tvar je voda. Potencijalna energija vode
dovodi se do rotirajuée turbine i generatora gdje se pretvara u elektriénu energiju te dalje predaje u
elektro-distribucijsku mrezu.

Tijekom rada MHE ne nastaju tvari koje ostaju nakon procesa proizvodnje elektricne energije.
Nakon Sto voda preda energiju hidropotencijala turbini ona se vracéa u rijeku pri ¢emu koli¢ina vode
ostaje nepromijenjena te ne dolazi do pogorsanja fizikalno — kemijskih svojstava vode.

1.10. Opis drugih aktivnosti koje mogu biti potrebne za realizaciju
zahvata

Elektranu je potrebno prikljuéiti na distribucijsku mreZzu na najpogodnijem mjestu sa stajalista
naponskih prilika, tokova snaga i gubitaka u mrezi.

Prikljuéak MHE na elektroenergetsku mrezu rijeSit ¢e se vjerojatno na najblizu trafostanicu
naponske razine do 35 kV §to Ce biti rijeSeno prethodnom analizom priklju¢ka na elektroenergetsku
mrezu.

1.11. Varijantna rjeSenja zahvata

Za zahvat nisu razmatrana varijantna rjeSenja.
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2. Podaci o lokaciji i opis lokacije zahvata

Predmet ovog projekta je izgradnja male hidroelektrane PetruSevec 1 i PetruSevec 2.

Prema upravno teritorijalnom ustrojstvu Republike Hrvatske, lokacija zahvata nalazi se na podrucju
Grada Zagreba, Zagrebacke zZupanije i Grada Velika Gorica (slika 2.-1.).

\ MHE Petrusevec

Zagrebacka zupanija

0 5 10 km TN
| S—

Legenda:
B MHE Petrusevec
[ Zupanija
Grad Zagreb

N 50 0 50 km
L I

Slika 2.-1. PoloZaj zahvata u prostoru
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2.1. Odnos zahvata prema postojec¢im i planiranim zahvatima te podaci
iz dokumenata prostornog uredenja

Prema projektu, razmatrani zahvat planira se izgraditi izvan gradevinskog podruéja naselja, u
koritu i na prostoru lijeve i desne inundacije rijeke Save, na lokaciji izmedu Domovinskog mosta te
naselja Petrudevec, Velika Kosnica i MiCevec.

Projekt MHE PetruSevec 1 i 2 dio je projekta ,Program Sava“ — Program zastite, uredenja i
koristenja rijeke Save od granice s Republikom Slovenijom do Siska. Cilj razvoja programa jest
zaustavljanje negativnih trendova razina podzemnih voda, zastita okoliSa, koriStenje energetskog
potencijala, razvoj plovnog puta te pomicanje linije poplavnog rizika iz srediSta Zagreba.

Projekt ,,Program Sava“

Veza Zagreba i rijeke Save oduvijek je odredena poplavama. Najpoznatija poplava dogodila se
1964. godine nakon ¢ega je, uz suradnju Ujedinjenih naroda, izgraden i uspostavljen sustav zastite
od poplave srednjeg Posavlja. Taj sustav nikad nije dovrSen u obliku u kojem je projektiran,
ostavljajuci dio Posavlja uzvodno i nizvodno od Zagreba djelomi¢no nezasti¢enim od poplava.

Postojeci sustav obrane od poplave projektiran je tako da se pri vodnome valu vecina vode provodi
kroz grad Zagreb. Kroz Zagreb se prostire 200 m poplavne zone omedene nasipima i 100 m korita
rijeke, ¢ime je grad podijelijen na dva dijela. Visak vode, koji ne moze proéi kroz Zagreb, ispusta se
u odteretni kanal Sava-Odra i dalje u Odransko polje.

U Republici Sloveniji na Savi planirana je izgradnja Sest hidroelektrana koje ée koristiti snagu vode
(HE Vrhovo, Boétanj, Blanca, Krsko, BreZice i Mokrice). U meduvremenu Sava je uzvodno
regulirana izgradnjom niza hidroelektrana $to je neizbjezno utjecalo na Savu i korito s hrvatske
strane granice. Dno korita rijeke se sniZzava, €ime poc€inje negativno utjecati na razinu podzemnih
voda zagrebackog i samoborskog vodonosnika. Nastavak ovakvog stanja dovodi u pitanje opskrbu
Zagreba pitkom vodom.

Sigurnost od poplave u novim uvjetima niza je od olekivane te je sustavu potrebna hitna
rekonstrukcija. Urbanisticki, transportni i energetski potencijali rijeke Save na podrucju od Siska do
granice s Republikom Slovenijom trenutano su uglavnom neiskoristeni.

Do 2003. godine razvijeno je nekoliko koncepcija programa Zagreb na Savi, ali sve su uklju€ivale
prolazak vodnog vala kroz grad Zagreb te drukgciji oblik zastite i koriStenja rijeke Save.

U okviru uredenja Korita Save na dionici od granice s Republikom Slovenijom do Siska prostornim
planovima predvidena je izgradnja velikih hidroelektrana i to:

e HE Podsused s akumulacijom koja zauzima prostor od ZapreSi¢a do granice s Republikom
Slovenijom
HE Prec¢ko s akumulacijom koja zauzima prostor od Preckog do us¢a Krapine u rijeku Savu

o HE Zagreb s akumulacijom koja zauzima prostor od Pre¢kog do mosta Slobode
HE Drenje s akumulacijom koja zauzima prostor od mosta na zagrebackoj obilaznici kod lvanje
Reke do mosta Mladosti

o HE StreleCko s akumulacijom koja zauzima prostor od planiranog u$¢a kanala Sava — Sava do
lokacije brane Drenje

Izgradnja velikih akumulacija koje potapaju cijeli inundacijski prostor te podizanje razine Save do
krune postojeCih nasipa u postojeCem stanju izgradenosti zaobalnog podrucja praktiCki je
neizvedivo pa se namece jedina mogucénost koriStenja voda Save na ovoj dionici izgradnjom veéeg
broja malih hidroelektrana (MHE) koje bi se izvele tako da Kkoriste raspolozivi pad unutar
postoje¢eg korita Save izgradnjom odredenog broja pregradnih profila kojima bi se formirale
kaskade visine 3-4 m.

Nova koncepcija razvijena je 2013. te za razliku od dosadasnjih predvida odvodenje velikih vodnih
valova mimo grada Zagreba odteretnim kanalom Sava-Sava.
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Kanal Sava-Sava rekonstruirani je kanal Sava-Odra. Rekonstrukcija je planirana tako da se
postojeéi kanal u najblizoj to¢ki opet poveze s rijekom Savom (blizina Previake) te da ga se
produbi kako bi mogao primiti protok od 4500 m?s prilikom nailaska vodnoga vala. Potrebno je
prokopati 5 km nove dionice kanala kako bi se opet povezao sa Savom, a potrebno je i proSirenje
na njegovu nizvodnom dijelu. ProSirenje se planira na desnoj strani jer se s lijeve strane nalaze
naselja. Dubina kanala varira od 6,3 m do 10,9 m.

Zbog uspora koji stvara HES Sisak, kanal je projektiran tako da bude plovan u IV. kategoriji
plovnosti do Velike Gorice, ¢ime se stvara potencijal za izgradnju rijeCne luke.

Danas postoji osam prijelaza preko kanala i deset prometnica po dnu kanala. Dio prijelaza trebat
¢e rekonstruirati zbog promjena dimenzija kanala, a umjesto prometnica po dnu planirana je
izgradnja prijelaza.

Zagreb na Savi predstavlja dugoro¢no odrzivo rieSenje problema vezanih uz rijeku Savu i zaobalje
na podru¢ju od granice s Republikom Slovenijom do Siska, a koristi programa su ekoloske,
drusStvene i ekonomske. Potencijali programa su vodnogospodarski, prometni, energetski i
prostorni te omogucavaju dugoroéni odrzivi razvoj podrucja.

Klju€ni objekti sustava su:

VHS Zapresi¢,

HE Precko,

Ustava Lucko,

Kanal Sava-Sava s ustavom Odra,
HES Sisak (zamjena za HE Strelec
ko),

Ustava Palanjek,

MHE Jarun,

MHE Sanci,

MHE Petrusevec,

MHE Ivanja Reka.

Predmetna MHE PetruSevec nalazi se na prostoru prije HE Drenje. Na lokaciji prije HE Drenje
predvidena MHE Ivanja Reka, a na uzvodnom dijelu prije kraja planirane akumulacije HE Drenje
predvidena je MHE Sanci dok je lokacija MHE PetruSevec u sredini prije planirane akumulacije HE
Drenje.

Koncepcijsko rjeSenje programa Zagreb na Savi prikazano je na slici 2.1.- 1.
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SAVA - potrebno nadvi$enje nasipa
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predmet
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Slika 2.1-1. Koncepcijsko rieSenje programa Zagreb na Savi.
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VHS Zapresi¢

Visenamjenski hidrotehnicki sustav Zapresi¢ dosad je razvijan kao VHS Podsused i ve¢ je u
prostornim planovima. Planiran je instalirani protok od 500 m?/s te srednja godi$nja proizvodnja od
185 GWh pri instaliranoj snazi od 46 MW.

Nasipi akumulacije jedan su od osnovnih objekata zastite od poplava naselja s lijeve i desne
strane, a preko strojarnice i brane planiran je most koji bi povezivao Zapresi¢ i Samobor.

Objekt ¢e imati brodsku prevodnicu za plovila Il. kategorije plovnosti.

HE Precko

Hidroelektrana Precko i ustava Lucko Cine kljuéni dio sustava, to jest mjesto distribucije velikih
voda. Na tome se mjestu kroz ustavu Lucko kontrolirano pusta vodni val u kanal Sava-Sava.

Instalirani protok hidroelektrane Precko je 500 m3s, dok se uz podignute zatvaraCe kroz branu
moze propustiti i protok od 750 m?/s. Planirana instalirana snaga je 42 MW uz prosje¢nu godis$nju
proizvodnju od 172 GWh.

Objekt ¢e imati brodsku prevodnicu za plovila Il. kategorije plovnosti.

Ustava Lucko

Ustava Lucko i hidroelektrana Precko €ine kljuéni dio sustava, odnosno mjesto distribucije vodnih
valova. Na tome se mjestu kroz ustavu Lucko kontrolirano upusta vodni val u kanal Sava-Sava.

Ustava Lucko planirana je kao objekt od armiranog betona s devet proto¢nih polja. Kroz otvorene
zatvaraCe mozZe se evakuirati protok od 4500 m?/s kako bi se kroz korito rijeke Save u Zagrebu
mogao propustiti protok od najvise 750 m?/s.

Kanal Sava - Sava

Kanal Sava-Sava rekonstruirani je kanal Sava-Odra. Rekonstrukcija je planirana tako da se
postojeci kanal u najblizoj toCki opet poveze s rijekom Savom (blizina Privlake) te da ga se produbi
kako bi mogao primiti protok od 4500 m?/s prilikom nailaska vodnoga vala. Potrebno je prokopati 5
km nove dionice kanala kako bi se opet povezao sa Savom, a potrebno je i proSirenje na njegovu
nizvodnom dijelu. ProSirenje se planira na desnoj strani jer se s lijeve strane nalaze naselja.
Dubina kanala varira od 6,3 m do 10,9 m.

Zbog uspora koji stvara HES Sisak, kanal je projektiran tako da bude plovan u IV. kategoriji
plovnosti do Velike Gorice, ¢ime se stvara potencijal za izgradnju rijeéne luke.

HES Sisak

Lokacija hidroenergetske stepenice Sisak predvidena je nizvodno od us¢a Kupe u Savu, €ime se
stvaraju uvjeti za energetsko koristenje obiju rijeka. Uspor koji formira akumulacija stvara potencijal
za plovnost rijekom Savom do Prevlake i kanalom Sava-Sava uzvodno do Velike Gorice te
plovnost Kupom do Pokupskog.

Planirani protok HES Sisak je 450 m?s, s instaliranom snagom od 26,9 MW i prosjeCnom
godi$njom proizvodnjom od 85 GWh.

HES Sisak imat ¢e brodsku prevodnicu za plovila IV. kategorije plovnosti.
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Ustava Palenjak

Ustava Palanjek planirana je na mjestu postojeéeg nasipa i preljevne gradevine Palanjek. Ustavu
je potrebno sagraditi zbog odrzavanja postojecih uvjeta zastite od poplava na nizvodnom podrucju.
Izgradnjom ustave, postigla bi se viSa razina upravljanja vodnim reZimom te mogucnost
intervencije u nepovoljnim, susnim razdobljima za eko sustav u Lonjskom polju.

Dimenzionirana je da se uz rad triju od ukupno Cetiri preljevna polja propusti minimalno 1100 m3/s
u Lonjsko polje prilikom nailaska vodnog vala koji se statisti¢ki pojavljuje jedanput u 1000 godina.

Planirana je i izgradnja cestovnog prijelaza preko ustave.

MHE Jarun

Radi stabilizacije razine podzemnih voda potrebno je napraviti Cetiri vodne stepenice u koritu rijeke
Save. Buduci da ¢e svaka vodna stepenica imati pad od 3,2 m, stvara se hidropotencijal koji se
planira iskoristiti izgradnjom male hidroelektrane.

Svaka od CZetiri male hidroelektrane bit ¢e u potpunosti pod vodom te ée izgledati kao vodopad.
Preko svake male hidroelektrane planirana je izgradnja pjeSackog prijelaza preko Save, a svaka ¢e
imati i brodsku prevodnicu za plovila u Il. kategoriji plovnosti.

MHE Jarun nalazi se uzvodno od Jadranskog mosta i uSéa potoka Crnomereca u Savu.

MHE Sanci

Radi stabilizacije razine podzemnih voda potrebno je napraviti ¢etiri vodne stepenice u koritu rijeke
Save. Buduci da ¢e svaka vodna stepenica imati pad od 3,2 m, stvara se hidropotencijal koji se
planira iskoristiti izgradnjom male hidroelektrane. Svaka od Cetiri male hidroelektrane bit ¢e u
potpunosti pod vodom te ¢e izgledati kao vodopad. Preko svake male hidroelektrane planirana je
izgradnja pjeSackog prijelaza preko Save, a svaka ¢e imati i brodsku prevodnicu za plovila u Il.
kategoriji plovnosti.

MHE Sanci nalazi se na postojeéem pragu termoelektrane, nizvodno od Mosta mladosti.

MHE PetruSevec

Radi stabilizacije razine podzemnih voda potrebno je napraviti Cetiri vodne stepenice u koritu rijeke
Save. Buduci da ¢ée svaka vodna stepenica imati pad od 3,2 m, stvara se hidropotencijal koji se
planira iskoristiti izgradnjom male hidroelektrane. Svaka od Cetiri male hidroelektrane bit ¢e u
potpunosti pod vodom te ¢e izgledati kao vodopad. Preko svake male hidroelektrane planirana je
izgradnja pjeSackog prijelaza preko Save, a svaka ¢e imati i brodsku prevodnicu za plovila u Il.
kategoriji plovnosti.

MHE PetruSevec nalazi se nesto viSe od kilometra uzvodno od Domovinskog mosta.

MHE lvanja Reka

Radi stabilizacije razine podzemnih voda potrebno je napraviti Cetiri vodne stepenice u koritu rijeke
Save. Buduci da ¢ée svaka vodna stepenica imati pad od 3,2 m, stvara se hidropotencijal koji se
planira iskoristiti izgradnjom male hidroelektrane. Svaka od Cetiri male hidroelektrane bit ¢e u
potpunosti pod vodom te ¢e izgledati kao vodopad. Preko svake male hidroelektrane planirana je
izgradnja pjeSackog prijelaza preko Save, a svaka ¢e imati i brodsku prevodnicu za plovila u II.
kategoriji plovnosti.

MHE Ivanja Reka smjestena je uzvodno od mosta autoceste.
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Lokacija predmetnog zahvata nalazi se na podruCju koje prostorno — planski reguliraju sljedeci
dokumenti:

e Prostorni plan Grada Zagreba (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 3/16 — prociséeni tekst), u
nastavku PPGZ.

e Prostorni plan Zagrebacke Zupanije (Glasnik Zagrebacke Zupanije 3/2002, 6/2002, 8/2005,
8/07, 4/10, 10/11, 14/12, 27/15 i 31/15 - pro€iSc¢eni tekst), u nastavku PPZZ.

e Prostorni plan posebnih obiljeZja Crvnkovec — Zracna luka Zagreb (Glasnik Zagrebacke
Zupanije 23/12), u nastavku PPPPO Crnkovec — Zra¢na luka Zagreb.

e Generalni urbanisticki plan Grada Zagreba (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba, Sluzbeni
glasnik Grada Zagreba 16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16 — procCiSceni tekst), u nastavku GUP
Grada Zagreba

e Prostorni plan uredenja Grada Velika Gorica (Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice 10/06,
6/08 i5/14, 6/14 , 8/14, 2/15i 3/15 - procCiSéeni tekst), u nastavku PPUGVG.

U nastavku se navode dijelovi iz nadleznih dokumenata prostornog uredenja, koji su relevantni za
provedbu predmetnog zahvata, uklju€ujuéi i njegovu lokaciju.

Analiza pokazuje da se dokumentima potiCe koriStenje obnovljivih izvora energije, medutim
detaljniji uvjeti za smjestaj i sama lokacija MHE PetruSevec 1 i 2 nisu definirani.

Prostorni plan Grada Zagreba

PPGZ navodi se da je osnhovna karakteristika opskrbe energijom Grada Zagreba i zagrebacke
regije limitiranost sa znacajnijim vlastitim izvorima energije, a samim time i ovisnost o energetskim
izvorima drugih podruéja, odnosno dobava energije iz energetskih sustava Hrvatske.

Opskrba Zagreba energijom ovisi neposredno o ostvarivanju energetske bilance i Strategiji
Republike Hrvatske.

Cilievi Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09) obuhvaéaju razdoblje do
2030. i odnose se na uskladivanje odrzivog razvitka i organiziranog sustava gospodarenja
energijom (proizvodnja i potrosnja energije u skladu sa zahtjevima za zastitom ljudskog zdravlja,
oCuvanjem bioloSke i krajobrazne raznolikosti, te kvalitete lokalnoga, regionalnog i globalnog
okolisa).

Vezano za energetsku udinkovitost Plan navodi:

Energetska ucCinkovitost kao temeljna komponenta odrzivog razvitka, pridonosi smanjivanju Stetnog
utjecaja na okoli§ energetskog sektora, povecavanju zaposlenosti i konkurentnosti nacionalne
ekonomije.

Ovim Planom povecanje pouzdanosti, sigurnosti i kvalitete opskrbe elektri¢nom energijom planira
se poboljsati izgradnjom hidroelektrana na Savi.

Znacajan i do danas neiskoristen hidroenergetski potencijal rijeke Save u Republici Hrvatskoj
najzanimljiviji je na dionici Sireg podruCja Grada Zagreba, gdje rijeka Sava iz planinskog karaktera
vodotoka rijeke prelazi u nizinski vodotok.

U svrhu obrane od poplava i zemljiSta od erozije, opskrbe pucanstva, industrije i poljoprivrede
vodom, reguliranja razine podzemnih voda i energetskog koriStenja vodne snage na rijeci Savi
predvidena je izgradnja tri viSenamjenske hidroenergetske gradevine: HE Podsused, HE Precko i
HE Drenje. DovrSetkom gradnje tih gradevina i njihovim pustanjem u pogon u potpunosti bi se
regulirala rijeka Sava na dionici od slovenske granice do Ivanje Reke.
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Za HE Podsused i HE Drenje izradeni su idejni projekti, a za HE Podsused izradena je i Studija
utjecaja na okoli$, te dio glavnog projekta, dok je za HE Drenje izradena Prethodna studija utjecaja
na okolis.

Gradnjom spomenutih gradevina na 8irem podru¢ju Grada Zagreba ostvaruju se uvjeti za
poboljSavanje poljoprivredne proizvodnje, razvoj cestovne mrezZe, stvaranje prostora za novu
urbanizaciju na dosada$njim devastiranim prostorima, razvoj sporta i rekreacije, poboljSavanje
izdasnosti postojec¢ih vodocrpilista i sli¢no.

Organizirana i sustavna skrb o energetskoj ucinkovitosti provodit ée se izmedu ostalog i na
temelju nacionalnog energetskog programa gradnje malih hidroelektrana (MAHE).

Takoder vezano za uredivanje rijeke Save Plan navodi:

»Obrana od poplave rijeke Save rijeSena je na znatno Sirem podrucju od Grada, a u sklopu sistema
obrane od poplava srednjeg Posavlja. Sastoji se od obrambenih nasipa duz toka Save i njenih
pritoka, te tri oduSna kanala (Sava - Odra - Sava, Kupa - Kupa i Lonja - Strug), od kojih se samo
dio kanala Sava - Odra nalazi na prostoru Grada Zagreba, u duzini od 12 km (ukupna duzina
kanala je 35 km). Bo¢ni preljevni prag izveden je kroz desni savski nasip.

Obrambeni nasipi uz Savu kroz gradsko podrucje izvedeni su od Podsusedskog do Miceveckog
mosta na razmaku od 300 m, s lijevom inundacijom 60 m, a desnom 110 m. Korito je uredeno za
malu i srednju vodu u Sirini od 100 m, a nadviSenje nasipa iznad vodnog lica 1.000 godi$njeg
vodnog vala iznosi od 80-90 cm. Nizvodno od Mi¢eveckog mosta nasipi se postepeno proSiruju i
nadvisuju 1,20 m razinu 100 godi$njeg redukcijskog vala.

Na Savi se, u dijelu koji protie¢e Gradom, predvida gradnja viSenamjenske vodne pregrade HE
Precko, s upusnom ustavom Lucko na pocetku odusSnog kanala, dok je HE Podsused uzvodno, a
HE Drenje nizvodno od Grada Zagreba.

Uz gradnju viSenamjenskih vodnih pregrada provest ¢e se sistem zastite od poviSenja razine
podzemnih voda u zaobalju rijeke Save otvorenim ili zatvorenim drenaznim kanalima i vertikalnim
drenazama, ovisno o namjeni podrucja na kojoj se zastita provodi.

KoriStenje vodnih stuba je viSenamjensko. Osim energetskog koriStenja i obogacivanja podzemnih
voda zaobalja infiltracijom, sistemom drenaznih kanala, omogucit ¢e se brza izmjena i regeneracija
vode u jezerima, a time i koriStenje vodenih povrSina za Sport i rekreaciju.

Prostori obostrano uz Savu planiraju se kao "savski park" uz oCuvanje bioloSke raznolikosti, a
propozicije za uredenje parka utvrdit ¢e se u GUP-u Zagreba.”

Lokacija zahvata definirana projektom u odnosu na namjenu prostora definiranu PPUGZ prikazana
je na slici 2.1-2. iz koje je vidljivo da bi se zahvat u cijelosti realizirao na vodnom dobru, unutar
gradevinskog podrucja grada, u blizini urbaniziranog podruc¢ja naselja PetruSevec (cca. 200 m od
platoa upravljackog objekta na kruni nasipa i cca. 350 m od brane i proizvodnih jedinica).
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Lokacija zahvata unutar je vodonosnog podrucja te Il. i Ill. zone sanitarne zastite utvrdene
Odlukom o zastiti izvoriSta Stara Loza, Sadnjak, Zitnjak, PetruSevec, Zaprude i Mala Milaka
(,,Sluzbenl glasnik Grada Zagreba“ br. 21/14) (slika 2.1.-6.).
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Slika 2.1.-6. I1zvod iz Prostornog plana Grada Zagreba: 3.B Podrugje primjene posebnih mjera uredenja i
zastite (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 3/16)

Lokacija zahvata nalazi se izvan podrucja zasti¢enih dijelova prirode i ekoloSke mrezZe, ali se nalazi
uz rub prirodnog krajobraza — pretezito Sume, zasticenog temeljem PPUGZ, planske oznake (VK —

vrijedni krajolik) (slika 2.1.-7.).
Prema PPUGZ lokacija zahvata nalazi se izvan povijesnih graditeljskih cjelina, udaljena je od
postojeéih povijesnih gradevina i registriranih arheoloSkih lokaliteta (slika 2.1.-7.).
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Zagreba 3/16)
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U odredbama za provodenje, a vezano za predmetni zahvat navodi se:

Clanak 10.

5. UVJETI (FUNKCIONALNI, PROSTORNI, EKOLOSKI) UTVRBDIVANJA KORIDORA ILI TRASA |
POVRSINA PROMETNIH | DRUGIH INFRASTRUKTURNIH SUSTAVA U PROSTORU

5.3. Energetski sustav
5.3.2. Elektri¢na energija

Pouzdanost pogona mrezZe i sigurnost opskrbe potroSaca elektricnom energijom na podrucju
Grada osiguravaju se gradnjom novih TS, poveéavanjem instalirane snage i proizvodnjom
elektricne energije u TE-TO Zagreb, EL-TO Zagreb, hidroelektrane na Savi i TE Jertovec (izvan
podru€ja Grada Zagreba), kao i revitalizacijom pojedinih starijih gradevina 400 kV i 110 kV mreze
na uzem i Sirem zagrebackom podruéju, te njihovom dogradnjom - prvenstveno izgradnjom TS
400/220/110 kV Zerjavinec s pripadajucim raspletom dalekovoda.

Clanak 12.

7. MJERE ZASTITE PRIRODNIH VRIJEDNOSTI | POSEBNOSTI | KULTURNO-POVIJESNIH
CJELINA

7.1.2.1. Dijelovi prirode koji se Stite temeljem prostornih planova
(3) Vrijedni krajolici
Prostornim planom $&tite se kao vrijedan krajolik sljedeci prostori:

...... Komersko - Zitnjatka $uma, Poloj..

U vrijednom krajoliku mogu se obavljati radnje koje ne naruSavaju izgled i ljepotu takvog predjela,
ne mijenjaju karakteristicnu konfiguraciju terena i zadrzavaju tradicionalni nacin koristenja
kultiviranog krajobraza.

Posebno ¢e se S§tititi krajobrazni elementi, izgled izgradenih i neizgradenih povrsina, Suma, livada,
voénjaka, oranica, autohtone Sumske zajednice i druge zajednice, te karakteristiCne i vrijedne
vizure.

Uredivat ¢e se i oCuvati prirodni tokovi rijeka, potoka i pritoka, osobito oni svrstani u |. kategoriju,
od degradacije i odrzavanjem vodotoka sprijeciti zagadenje.

Gradevine se u vrijednom krajoliku mogu dogradivati i izgradivati samo unutar gradevinskih
podrucja naselja.

Nove gradevine ne smiju prelaziti karakteristicne gabarite naselja odnosno njegove povijesne
strukture, te Ce se izbjegavati unoSenje volumena, oblika i gradevinskin materijala koji nisu
primjereni ambijentu i tradiciji gradenja.

Nova izgradnja i sadrZaji svojom veli¢inom, oblikom, funkcijom, te gradevinskim materijalom
moraju biti primjereni krajobrazu kako ne bi utjecali na promjenu njegovih obiljezja zbog kojih je
odreden vrijednim.
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Prostorni plan Zagrebacke zupanije

PPZZ navodi da na podrugju Zagrebacke Zupanije nije izgradena niti jedna hidroelektrana.

Rijeka Sava na podrudju Zagrebacke Zupanije ima bruto energetski potencijal otprilike 1000 GWh
godiSnje. Oko 60% tog potencijala moguce je iskoristiti za proizvodnju elektricne energije, Sto
iznosi oko 600 GWh godisnje. Za iskoriStavanje ovog potencijala planira se gradnja hidroelektrana.

Hidroelektrane bi trebale biti viSenamjenske gra_evine koje _e u energetskom smislu iskoriStavati
relativno kvalitetnu energiju vode iz rijeke Save. Njihova visenamjenska uloga ocituje se u tome $to
¢e se, osim proizvodnje elektri€ne energije, njihovom izgradnjom omoguditi:

- zaStita zaobalja od poplava rijeke Save (HE Zapresi¢, radni naziv HE Podsused),
- poboljsanje kapaciteta vodocrpilista,

- prometno povezivanje lijevog i desnog zaobalja,

- sanitarno uredenje zaobalja na utjecajnom podrudju,

- revitalizacija gradskih jezera uz Savu.

Planom se predvida mogu¢énost izgradnje hidroelektrana na rijeci Savi — ZapresSi¢ (Podsused) i
Drenje, kombi elektrane — toplane na lokaciji Prevlaka i malih hidroenergetskih objekata (male
hidroelektrane.

Lokacije malih hidroelektrana odredit ¢e se prostornim planovima uredenja gradova i opcina.

Prostorni plan podruéja posebnih obiljezja Crnkovec - Zraéna luka Zagreb

PPPPO Crnkovec — Zradna luka Zagreb se potiée racionalno koristenje energije koristenjem
obnovljivih izvora, ovisno o energetskim i gospodarskim potencijalima pojedinih podrucja.

Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji su saCuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti i
djelomi¢no, posebno energija vodotoka, vjetra, neakumulirana sunceva energija, biogorivo,
biomasa, bioplin, geotermalna energija i dr.

Postrojenja za koriStenje obnovljivih izvora energije i kogeneraciju treba locirati tako da ne
ugrozavaju okoli§, osobito vrijednosti kulturne bastine i krajobraza.

Detaljniji uvjeti za smjestaj ovih postrojenja utvrduju se prostornim planovima uredenja, u skladu s
odredbama ovog Plana.

Lokacija zahvata definirana projektom u odnosu na namjenu prostora definiranu PPPPO Crnkovec
— ZraCna luka Zagreb prikazana je na slici 2.1.-8. iz koje je vidljivo da bi se zahvat u cijelosti
realizirao na vodnom dobru, uz rub povrine planske oznake (S1 — gospodarska $uma) na
udaljenosti cca. 400 m od gradevinskog podrudja naselja Velika Kosnica i MiCevec.
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Slika 2.1.-8. Izvod iz Prostornog plana podruéja posebnih obiljezja Crnkovec — Zraéna luka Zagreb: 1.
Koridtenje i namjena prostora (Glasnik Zagrebacke Zupanije 23/2012)

Lokacija zahvata nalazi se izvan podrucja zasti¢enih dijelova prirode i ekoloSke mreze, ali se nalazi
uz rub osobito vrijednog predjela — kultivirani krajobraz — zastiéenog prostorno planskim mjerama
(slika 2.1.-9.).

Prema PPPPO Crnkovec — Zracna luka Zagreb lokacija zahvata nalazi se izvan povijesnih
graditeljskih cjelina, udaljena je od postoje¢ih povijesnih gradevina i registriranih arheolo8kih
lokaliteta (slika 2.1.-9).

Lokacija zahvata unutar je vodonosnog podrudja te Ill. zone sanitarne zastite utvrdene Odlukom o
utvrdivanju zona sanitarne zastite izvoriSta vode za pi¢e Kosnica |. faza (,Sluzbeni glasnik Grada
Velike Gorice®, broj 15/04) (slika 2.1.-9.).
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Slika 2.1.-9. Izvod iz Prostornog plana podruéja posebnih obiljeZja Crnkovec — Zraéna luka Zagreb: 3. Uvjeti
koriStenja i zastite prostora (Glasnik Zagrebacke Zupanije 23/2012)
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U odredbama za provodenje, a vezano za predmetni zahvat navodi se:

7. MJERE ZASTITE KRAJOBRAZNIH | PRIRODNIH  VRIJEDNOSTI, KULTURNO -
KRAJOBRAZNIH CJELINA | DRUGIH PODRUCJA S POSEBNIM OBILJEZJIMA

Clanak 122.

Mijere zastite krajobraznih i prirodnih vrijednosti, kulturno - krajobraznih cjelina i drugih podrucja s
posebnim obiljezjima odreduju se utvrdivanjem:

e podrucja posebnih uvjeta koristenja i
e podrucja posebnih ograni¢enja u koriStenju.

7.1. PODRUCJA POSEBNIH UVJETA KORISTENJA
Clanak 123.

Podrucja posebnih uvjeta koristenja jesu osobito vrijedni dijelovi prirodne i kulturne bastine,
zasticeni posebnim propisima ili predlozeni za zastitu ovim Planom.

7.1.1. Prirodna bastina
Clanak 124.
U obuhvatu Plana nema Zakonom o zastiti prirode zasti¢enih prirodnih vrijednosti.

Planom se utvrduje i povrSina osobito vrijednog predjela - kultiviranog krajobraza, koji se Stiti
mjerama prostornog plana.

7.2. PODRUCJA POSEBNIH OGRANICENJA U KORISTENJU
7.2.1. KRAJOBRAZ
Clanak 144.

Kao podrucje osobito vrijednog predjela - kultiviranog krajobraza - ovim je Planom izdvojen pojas
uz rijeku Savu. Za njega se propisuju sljedeca ograni¢enja u koristenju, i to:

e oCuvanjem i obnovom tradicijskog graditeljstva, naroCito drvenih tradicijskih kuca i
gospodarskih gradevina, kao nositelja povijesnog identiteta prostora,

e ocuvanjem povijesne slike prostora koju Cine volumen naselja, njegovi obrisi i zavrSna
obrada gradevina, te vrijednosti krajobraza kojim je okruzeno,

e ocCuvanjem i njegovanjem izvornih i tradicijskih sadrzaja, poljodjelskih kultura i tradicijskog
(ekoloskog) nacina obrade zemlje,

e oCuvanjem i zadrzavanjem karakteristiCnih toponima, naziva sela, zaselaka i polja od kojih
neka imaju znakovita i povijesna znacenja,

e oCuvanjem prirodnih znacajki kontaktnih podrucja uz povijesne gradevine i sklopove, bududi
da pripadaju integralnoj (prirodnoj i kulturnoj) bastini.

7.2.3. VODE
7.2.3.1. Vodonosno podrucje

Clanak 147.

Vodonosno podrucje je prostor tzv. zagrebackog aluvija, u kojem se u SljunCano-pjeskovitim
slojevima pojavijuje tok podzemne vode bitan za vodoopskrbu, odnosno eventualno drugu
namjenu koriStenja voda.

Podrucje obuhvata Plana u cijelosti se nalazi na vodonosniku doline rijeke Save.
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7.2.3.2. Vodozastitna podrucja

U obuhvatu Plana donesene su slijedece Odluke o zastitnim zonama izvorista/crpilidta vode za
pice:
e Za crpiliste Kosnica |. faza donesena je Odluka o utvrdivanju zona sanitarne zastite
izvoriSta vode za pi¢e Kosnica |. faza (,Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice®, broj 15/04).

Za planirana izvorista utvrdena je rezervacija prostora kroz odredivanje Potencijalnog
vodozastitnog podruéja Crnkovec.

Clanak 149.

Potencijalno vodozastitno podrugje Crnkovec utvrdeno je prostornim planom kao neistrazeno ili
nedovoljno istrazeno podrucje i posebno osjetljiv prostor na kojem se ograni€avaju zahvati u
prostoru prije provedenih hidrogeoloskih istrazivanja, a sve u cilju ucinkovite zastite buducih
crpilista.

Podrucje iz stavka 1. ovog Clanka dijeli se na uzu i Siru zonu zastite.
Generalni urbanisticki plan Grada Zagreba

GUP — om Grada Zagreba regulira se prostorni razvoj grada Zagreba u skladu sa strateSkim
opredjeljenjima utvrdenima Razvojnom strategijom Grada Zagreba — ZAGREBPLAN 2020+, uz
odredivanje prostorno-planskih preduvjeta za realizaciju strateskih i drugih investicija i projekata.

Jedan od strateskih cilieva Razvojne strategije Grada Zagreba je povecanje udjela obnovljivih
izvora energije, prvenstveno sunceve energije, energije biomase, geotermalne energije,
hidroenergije i energije vjetra.

Takoder strateski cilj je osigurati odgovarajuce vrednovanje, zastitu, odrzivo koriStenje i upravljanje
Savom i zaobaljem na nacin:

- Promovirati vrijednost Save s aspekta razvoja Grada:

zastita od poplava,

zastita okolisa,

zastita vodonosnika i unapredivanje postojecih i razvoj novih vodocrpilista,
unapredivanje gospodarstva,

proizvodnja elektri¢ne energije,

uredivanja zaobalja,

unapredivanje uvjeta za poljoprivredu,

stvaranje uvjeta za razvoj turizma, sporta i rekreacije,

ostvarenje uvjeta za razvoj unutarnje plovidbe.

- Provoditi aktivnosti na realizaciji projekta ,Program Sava“

Planom je u svrhu obrane od poplava i zemljiSta od erozije, opskrbe puc€anstva, industrije i
poljoprivrede vodom, reguliranja razine podzemnih voda i energetskog koriStenja vodne snage na
rijeci Savi predvidena gradnja tri viSenamjenske hidroenergetske gradevine: HE Podsused i HE
Drenje (izvan granica GUP-a), i HE Pre¢ko (unutar granica GUP-a). DovrSetkom gradnje tih
gradevina i njihovim pustanjem u pogon u potpunosti bi se regulirala rijeka Sava na dionici od
slovenske granice do Ivanje Reke.

Lokacija zahvata definirana projektom u odnosu na namjenu prostora definiranu GUP — om Grada
Zagreba prikazana je na slici 2.1.-10. iz koje je vidljivo da bi se zahvat u cijelosti realizirao na
vodnom dobru, unutar gradevinskog podrucja grada, u blizini izgradenog dijela gradevinskog
podrucja naselja PetruSevec, planske oznake M1.
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Generalni urbanistic¢ki plan - Grad Zagreb
Namjena prostora

3 e / ‘ @ Legenda:

VODE 1 VODNA DOBRA -
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2. Konsolidirana gradska podrucja
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Slika 2.1.-10. Izvod iz Generalni urbanisticki plan Grada Zagreba: 1. KoriStenje i namjena prostora (Sluzbeni
glasnik Grada Zagreba 16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16 — prociSceni tekst)

Na slikama 2.1-11., 2.1.-12., 1.1.-13 vidljivo je da Sirim prostorom oko lokacije zahvata prolazi
glavna prometna i komunalna infarstruktura.

B gk
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ucrtano od strane

izradivacaelaborata IV EUEENNNS &4 4/ 20 BICIKLISTIGKA STAZA
PRUGA TRAMVAJA |

“  LAKOSINJSKE ZELJEZNICE

GRANICA GUP-a

Slika 2.1.-11. Izvod iz Generalnog urbanisti¢ckog plana Grada Zagreba: 3.a Promet (Sluzbeni glasnik Grada
Zagreba 16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16 — prociSceni tekst)
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Legeda
TUMAC PLANSKOG
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GRADA ZAGREBA
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— MAGISTRALNI PLINOVOD -

“““ POSTOJECI I PLANIRANI
Slika 2.1.-12. I1zvod iz Generalnog urbanistickog plana Grada Zagreba: 3.b Energetski sustav, posta i
telekomunikacije (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16 — proci$c¢eni tekst)

Lokacija zahvata unutar je vodonosnog podrucja te Il. i lll. zone sanitarne zastite utvrdene
Odlukom o zastiti izvorista Stara Loza, Sa$njak, Zitnjak, PetruSevec, Zaprude i Mala Milaka
(»Sluzbeni glasnik Grada Zagreba“ br. 21/14) te unutar prostora akumulacije za hidroelektranu
(slika 2.1.-14.).
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ucrtano od strane : ;
izradivaca elaborata Odvodnja otpadnih voda
() ¢  CRPNASTANICA- POSTOJECAI
“.’  PLANIRANA
DOVODNI KANAL - POSTOJECI I
—— . PLANIRANI

------

Slika 2.1.-13. Izvod iz Generlanog urbanisti¢ckog plana Grada Zagreba: 3.c Vodnogospodarski sustav
(Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16 — prociS¢eni tekst)
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Lokacija zahvata nalazi se izvan podrucja zasticenih dijelova prirode i ekoloSke mreze, ali se nalazi
uz rub posebno vrijednog dijela prirode — priobalje Save (Komersko — ZitnjaCka Suma i Poloj),
zasticenog temeljem GUP-a, planske oznake (K —krajobraz) (slika 2.1.-14.).

Prema GUP-u lokacija zahvata nalazi se izvan povijesnih graditeljskih cjelina, udaljena je od
postojeéih povijesnih gradevina i registriranih arheoloskih lokaliteta.

Generalni urbanisti¢ki plan Grada Zagreb &
Uvjeti za koristenje, uredenje i zastitu
prostora

4¢ Zasti¢eni i evidentirani dijelovi prirode |
C. DIJELOVI PRIRODE KOJI SE STITE
MJERAMA GUP- A

LOKACIJA ZAHVATA

ucrtano od strane
izradivaca elaborata

Slika 2.1.-14. I1zvod iz Generalnog urbanistickog plana Grada Zagreba: 4.c Zasti¢eni i evidentirani dijelovi
prirode (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16 — proci§¢eni tekst)

U odredbama za provodenje, a vezano za predmetni zahvat navodi se:

6. Uvjeti utvrdivanja trasa i povrSina prometne, telekomunikacijske i
komunalne infrastrukturne mreze

6.5. Energetski sustav
Clanak 50.

Uredaji i gradevine za koriStenje obnovljivih izvora energije mogu se postavljati u skladu s urbanim
pravilima ove odluke i pravilima struke u svim namjenama.

6.5.1 Gradevine za opskrbu elektricnom energijom
Clanak 51.

Gradnja i postavljanje uredaja alternativnih izvora energije, odredit ¢e se tehni¢kim uvjetima za tu
vrstu gradevina i uredaja imajuéi u vidu ograniéenja u odnosu na MUERE OCUVANJA | ZASTITE
KRAJOBRAZNIH | PRIRODNIH VRIJEDNOSTI | NEPOKRETNIH KULTURNIH DOBARA, te uz
uvjet da nemaju negativan utjecaj na susjedstvo.
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8. URBANA PRAVILA

8.2. Uvjeti za koristenje, uredenje i zastitu okolisa

Clanak 57.

Gradska se podrudja koriste, ureduju i Stite u skladu s posebnostima prostora:

1. VISOKOKONSOLIDIRANA GRADSKA PODRUCJA

Uredenje rijeke Save (2.14.)

3. NISKOKONSOLIDIRANA GRADSKA PODRUCJA

8.2.2. Konsolidirana gradska podrucja

Clanak 81.
Uredenije rijeke Save (2.14)

Uredenje rijeke Save s priobaljem, ukljuujuéi i sustav odteretnih kanala, vodnih stepenica i dr.,
provodit ¢e se tako da se zadrze prirodna obiljezja prostora i osigura zastita podzemnih voda.

Na vodnom dobru koje se povremeno nalazi pod vodom mogu se uredivati otvorena igraliSta za
sport i rekreaciju bez sadnje visoke vegetacije, graditi infrastrukturne gradevine, te uredivati
vodotoci sukladno posebnim propisima o koridtenju vodnog dobra.

Na zahvate u prostoru u zasti¢enim dijelovima prirode i na kulturnim dobrima u ovom prostoru
primjenjuju se i odgovarajuce odredbe iz totke 9. MJERE OCUVANJA | ZASTITE
KRAJOBRAZNIH | PRIRODNIH VRIJEDNOSTI | NEPOKRETNIH KULTURNIH DOBARA ovih
odredbi.

9. MJERE OCUVANJA | ZASTITE KRAJOBRAZNIH | PRIRODNIH VRIJEDNOSTI |
NEPOKRETNIH KULTURNIH DOBARA

9.1. Mjere oCuvanja krajobraznih i prirodnih vrijednosti

Clanak 86.
A Zasti¢eni dijelovi prirode
B Prirodna podrucja preporu¢ena za zastitu
C Dijelovi prirode koji se Stite mjerama GUP-A
1. gradske park-Sume
2. krajobrazi i krajobrazne cjeline
3 parkovna arhitektura

Uredenje i zastita dijelova prirode koji se stite mjerama GUP-a odredeni su ¢lankom 54.
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7. UVJETI UREDENJA POSEBNO VRIJEDNIH I/ILI OSJETLJIVIH PODRUCJA | CJELINA
7.1. Posebno vrijedna podrudja i cjeline 3
Clanak 54.

Generalnim urbanistiCkim planom, radi zastite i o€uvanja, utvrdena su posebno vrijedna i osjetljiva
podruéja i cjeline i to: dijelovi prirode, vode i njihove obale, posebno vrijedna izgradena podruéja te
su odredeni uvjeti i mjere njihove zastite.

Uredenje krajobraza i krajobraznih cjelina:

- njegovanjem specificnosti prostornih cjelina - krajobraznih mikroprostora i karakteristicnih slika
prostora uvjetovanih prirodnim obiljezjima i kulturno - povijesnim naslijedem,

- oCuvanjem i obnovom kulturnih i estetskih vrijednosti krajobraza,
- zaStitom podrucja prirodnih biotopa,

- osiguranjem ravnoteze i sklada izmedu urbaniziranih gradskih dijelova i njihova prirodnog okru
Zenja (Sume, kultivirani krajolik).

Uredenje krajobraznih cjelina na podrucju grada provodit ¢e se:

Savska ravnica
- ocuvanjem temeljnih krajobraznih obiljezja, osobito svih oblika vode, te obnavljanjem starih
rukavaca i meandara (Savica, Bundek), kao prostora izravne bioloSke raznolikosti,

- oCuvanjem kvalitete podzemnih voda, racionalnim planiranjem povrsina u vodozastitnim
podrucjima.

11. MJERE SPRECAVANJA NEPOVOLJNA UTJECAJA NA OKOLIS
Clanak 98.

Na podrucju grada Zagreba ne predvida se razvoj djelatnosti koje ugrozavaju zdravlje ljudi i Stetno
djeluju na okolis.

Vodozastitno podrucje izvorista vode podijeljeno je na tri zone zastite za koje se propisuju smjernic
e za zastitu:

|. zona zastite izvoriSta - zona strogog rezima zastite i nadzora:

U I. zoni zabranjuju se sve aktivnosti koje nisu u vezi s eksploatacijom, kondicioniranjem i transport
om vode u javni vodoopskrbni sustav.

Il. zona zastite izvoriSta - zona strogog ogranic¢enja i nadzora:

Na podrudju Il. zone zabranjuje se:

- ispustanje neprociS¢enih otpadnih voda,
- gradenje kemijskih industrijskih postrojenja opasnih i oneciS¢ujucih tvari za vode i vodni okolis,

Ill. zona - zona ograniéenja i nadzora:

Na podrudju lll. zone zabranjuje se:

- ispustanje neprociS¢enih otpadnih voda,
- skladistenje i odlaganje otpada,
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Prostorni plan uredenja Grada Velika Gorica

Planom se u pogledu racionalnog koristenja energije preporuCuje i omogucuje koriStenje
obnovljivih izvora energije ovisno o energetskim i gospodarskim potencijalima pojedinih podrucja
Grada Velike Gorice.

Na podru€ju Grada Velike Gorice potiCe se koriStenje tehno-ekonomski opravdanih i lokalno
dostupnih obnovljivih izvora energije, koji ¢e doprinijeti ukupnom smanjenju oneciS¢enja okolida i
povecanju energetske ucinkovitosti.

Lokacija zahvata definirana projektom u odnosu na namjenu prostora definiranu PPUGVG
prikazana je na slici 2.1.-15. iz koje je vidljivo da bi se zahvat u cijelosti realizirao na vodnom
dobru, uz rub povrsine planske oznake (PS — ostalo poljoprivredno tlo, Sume i Sumsko zemljiste)
na udaljenosti cca. 400 m od gradevinskog podrudja naselja Velika Kosnica i Mi¢evec.

1.1. POVRSINE ZA RAZVOJ | UREDENJE fs 0 ' ' ‘ @

1.1.1. RAZVQJ | UREDENJE POVRSINA NASELJA
e . ZAGREBAGKA ZUPANIJA

(Gé' GRADEVINSKO PODRUCJE NASELJA GRAD VELIKA GORICA

POLUJOPRIVREDNO TLO ISKLJUCIVO OSNOVNE NAMJENE = é IZMJ ENE I DOPUNE

: PROSTORNOG PLANA
P 1) os08iTo vRIEDNO 0BRADIVO TLO UREDENJA

7@. OSTALO POLJOPRIVREDNO TLO, s
T SUME | SUMSKO ZEMLJISTE

VODNE POVRSINE
(VODNO DOBRO)
| LOKACIJA ZAHVATA

1.a
KORISTENJE | NAMJENA
POVRSINA

) ucrtano od strane
| izradivaca elaborata
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— == 7ZUPANIJSKA CESTA

s e = | OKALNA CESTA

e = == = OSTALE CESTE KOJE
NISU JAVNE

Slika 2.1.-15. Izvod iz Prostornog plana Grada Velika Gorica: 1.A Koris$tenje i namjena prostora (Sluzbeni
glasnik Grada Velike Gorice 10/2006, 6/2008 i 5/2014, 6/2014 , 8/2014, 2/15 i 3/15 - procCisc¢eni tekst)

ZAGREBACKA ZUPANIJA Hokacija zahvata - ucrtano od strane izradivaéa elaborata £ g =

GRAD VELIKA GORICA [y o " . ; : L
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Slika 2.1.-16. Izvod iz Prostornog plana Grada Velika Gorica: 2.A Infrastrukturni sustav (Sluzbeni glasnik
Grada Velike Gorice 10/2006, 6/2008 i 5/2014, 6/2014 , 8/2014, 2/15 i 3/15 - prociS¢eni tekst)
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Na slici 2.1.-16. vidljivo je da Sirim prostorom oko lokacije zahvata je planirana nova i prolazi
glavna prometna i komunalna infrastruktura.

Lokacija zahvata nalazi se izvan podrucja zasti¢enih dijelova prirode i ekoloSke mreze, ali se nalazi
uz rub osobito vrijednog predjela — kultivirani krajobraz — zastiéenog prostorno planskim mjerama
(slika 2.1.-17.).

Prema PPUGVG lokacija zahvata nalazi se izvan povijesnih graditeljskih cjelina, udaljena je od
postojecih povijesnih gradevina i registriranih arheolo$kih lokaliteta (slika 2.1.-17.).

Lokacija zahvata unutar je vodonosnog podrucja te lll. zone sanitarne zastite utvrdene Odlukom o
utvrdivanju zona sanitarne zastite izvoriSta vode za pi¢e Kosnica |. faza (,Sluzbeni glasnik Grada
Velike Gorice®, broj 15/04) (slika 2.1.-17.).

ZAGREBACKA ZUPANIJA
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IZMJENE | DOPUNEA

PROSTORNOG PLAN
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m ARHEOLOSKI LOKALITETI E_O § O SANACIJA ODLAGALISTA KOMUNALNOG OTPADA / ILEGALNOG OOLAGALISTA
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Slika 2.1.-17. 1zvod iz Prostornog plana Grada Velika Gorica: 3.a Uvjeti za koriStenje, uredenje i zastitu
prostora (Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice 10/2006, 6/2008 i 5/2014, 6/2014 , 8/2014, 2/15i 3/15 -
prociséeni tekst)
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U odredbama za provodenje, a vezano za predmetni zahvat navodi se:

2.2.2. Zahvati u prostoru od vaznosti za zupaniju
Clanak 44.
e Energetske gradevine s pripadajuéim objektima, uredajima i instalacijama:
- postrojenja za koristenje obnovljivih izvora energije i kogeneraciju,

5. Uvjeti za utvrdivanje koridora / trasa i povrSina za prometne, komunalne i
infrastrukturne sustave

5.2. Infrastrukturni i komunalni sustavi
5.2.1. Energetika

Clanak 152.
4) Gradevine koje se mogu izgraditi u svrhu iskoriStavanja obnovljivih izvora energije na
podrucju Grada Velike Gorice su:

- Hidroelektrana ,Drenje“ za proizvodnju elektricne energije....

- Solarne elektrane za proizvodnju elektriéne energije.....

- Solarni kolektori za zagrijavanje.......

- Bioplinsko postrojenje za proizvodnju plina....

- Ostala postrojenja za koriStenje obnovljivih izvora energije mogu se smjestiti unutar
gradevinskih podrucja naselja ili gradevinskih podrucja gospodarske ili
infrastrukturne/komunalne namjene, te na prostorima biljnih ili Zivotinjskih farmi, u skladu s
uvjetima nadleznih tijela, tako da ne ugroZavaju osnovnu namjenu prostora, okolis ili
sigurnost ostalih korisnika prostora.

5.2.1.2. Elektroenergetska mreza

Clanak 154
3) Planom se u nacelu omoguéuje smijestaj elektroenergetskih gradevina i instalacija
elektrodistribucijske mreZe (naponskog nivoa 20 kV i manjeg) unutar povrSina svih namjena
sukladno posebnim propisima, prostornim planovima uzih podrucja, odnosno uvjetima utvrdenim u
postupcima izdavanja lokacijskih dozvola.

Clanak 158
Gradevine i instalacije za priklju¢ak proizvodaCa energije na elektroenergetsku mrezu, smjestaju

se na tehni¢ki optimalne lokacije i trase, izbjegavajuéi priblizavanje gradevinskim podrucjima i
ugrozavanje krajobrazne i prirodne raznolikosti, sve u skladu s posebnim propisima i uvjetima
nadleznih tijela.

6. Mjere zastite krajobraznih i prirodnih vrijednosti i kulturno — povijesnih cjelina

Clanak 175
2) Dijelovi prirode zasti¢eni prostorno planskim mjerama u kategoriji osobito vrijednog
prirodnog krajobraza, odnosno u kategoriji osobito vrijednog kultiviranog krajobraza sa
smjernicama i preporukama za njihovo oCuvanje i zastitu predoc€eni su u ¢lanku 201. kao podrudja
posebnih ogranicenja u koristenju.
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Clanak 201.
Planom se utvrduju osobito vrijedni predjeli prirodnog i kultiviranog krajobraza, te propisuju
sljedeéa ogranic¢enja u koristenju i to:

e Kultiviranog krajobraza (pojas uz rijeku Savu):

- oCuvanjem i obnovom tradicijskog graditeljstva, narocito drvenih tradicijskih ku¢a i gospodarskih
gradevina, kao nositelja povijesnog identiteta prostora,

- oCuvanjem povijesne slike prostora koju &ine volumen naselja, njegovi obrisi i zavrSna obrada
gradevina, te vrijednosti krajobraza kojim je okruzeno,

- ocCuvanjem i njegovanjem izvornih i tradicijskih sadrzaja, poljodjelskih kultura i tradicijskog
(ekoloskog) nacina obrade zemlje,

- oCuvanjem i zadrzavanjem karakteristi¢nih toponima, naziva sela, zaselaka i polja od kojih neka
imaju znakovita i povijesna znacenja,

- oCuvanjem prirodnih znac€ajki konkretnih podrucja uz povijesne gradevine i sklopove, buduci da
pripadaju integralnoj (prirodnoj i kulturnoj) bastini.

6.2.3. VODE
6.2.3.2. Vodozastitna podrudja

Clanak 210.

(1) U cilju zastite vode za pice utvrduju se zone sanitarne zastite vodocrpiliSta. Za postojece
vodocrpiliste "Velika Gorica" i projektirano vodocrpilite "Kosnica I." utvrdene su zone sanitarne
zastite sukladno posebnom propisu.

Clanak 211.

(2) Za crpiliste «Kosnica |. faza», zastita izvoriSta provodi se u skladu s Odlukom o utvrdivanju
zona sanitarne zastite izvoriSta vode za pic¢e Kosnica I. faza (Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice,
br. 15/04), kao i u skladu s Programom mjera za sanaciju vodnog okolia u Il. i lll. zoni zastite
izvoridta vode za pi¢e Kosnica 1. faza (Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice, br. 13/07) koji je
donesen u skladu s Odlukom.

4) Za planirana i potencijalna vodocrpilista "Crnkovec" Planom je utvrdeno potencijalno
vodozastitno podrucje na kojem se ogranicavaju zahvati u prostoru prije provedenih hidrogeoloskih
istraZivanja, a sve u cilju ucinkovite zastite buducih crpilista.
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2.2. Odnos zahvata prema zasticenim podruéjima i podrucjima ekoloske
mreze

2.2.1. Odnos zahvata prema zasti¢enim podrucjima prirode

Na Sirem podrucju zahvata, u krugu od 10 km od planirane male hidroelektrane PetruSevec 1i 2,
nalazi se znacajni krajobraz Savica te na podrucju grada Zagreba spomenici parkovne arhitekture
Park kralja Petra KreSimira IV, Park kralja Tomislava, Botani¢ki vrt, Park Maksimir i Park kralja
Petra Svaci¢a. Od drugih zasti¢enih podru¢ja na udaljenosti manjoj od 10 km od planiranog
zahvata takoder se nalaze spomenici parkovne arhitekture Vrt u Prilazu Gjure Dezeli¢a i
Mamutovac Il. (slika 2.2.1.-1.) U tablici 2.2.1.-1. su prikazane udaljenosti najblize tocke zahvata
od zasti¢enih podrucja u Siroj okolici.

Botanicki vrt
Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta
Perivoj Spranjskih Zrtava I:
 Mamutovac Il

»

Parku Jureyskoj 27 X
L lPark Opatovina (;\ Rark Ribnj

lazu 'Gjure Dezelica >

ol ja Potra Kresimira V. <

rk Kr@iljé Tomislava. X

Legenda:
. MHE PetruSevec

@® Spomenik parkovne arhitekture

Spomenik parkovne arhitekture

[ Znacajni krajobraz

Slika 2.2.1.-1. Odnos lokacije zahvata i zasti¢enih podruéja prirode na Sirem podrucju

Sama lokacija zahvata se ne nalazi u podrucju koje je zasticeno temeljem Zakona o zastiti prirode
(NN 80/13), dok je najblize zasti¢eno podrucje Znacajni krajobraz Savica na udaljenosti od 2290
m. ZnacCajni krajobraz je prema navedenom zakonu, ,prirodni ili kultivirani predjel velike
krajobrazne vrijednosti i bioraznolikosti i/ili georaznolikosti i krajobraz ocuvanih jedinstvenih
obiljezja karakteristi¢nih za pojedino podrucje®. U znaCajnom krajobrazu su dopusteni zahvati i
djelatnosti koje ne naruSavaju obiljezja zbog kojih je proglasen. Znalajni krajobraz Savica je
prostor s posebnim zooloSkim i osobito ornitoloSkim i intiolokim znacenjem.
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Tablica 2.2.2-1. Udaljenosti lokacije zahvata od za$ti¢enih podrucja

Naziv zasticenog podrucja

Kategorija

Udaljenost najblize trase od
zastic¢enih podrucja (m)

Savica znacajni krajobraz 2290
Park Maksimir spomenik parkovne arhitekture 6965
Park kralja Petra KreSimira IV spomenik parkovne arhitekture 7377
Park kralja Tomislava spomenik parkovne arhitekture 8000
Park kralja Petra Svacica spomenik parkovne arhitekture 8241
Eﬁ;g‘f;i vrt Farmaceutsko-biokemijskog spomenik parkovne arhitekture 8254
Vrt u Prilazu Gjure Dezeli¢a spomenik parkovne arhitekture 9037
Mamutovac Il spomenik parkovne arhitekture 9608

2.2.2. Odnos zahvata prema podrucjima ekoloske mreze

Lokacija MHE PetruSevec 1 i 2 se ne nalazi na podruéju ekoloske mreze, no u Sirem podrucju
zahvata nalaze se podrué¢ja oCuvanja znacajna za ptice (POP) ,Sava kod Hru&¢ice* (HR1000002)
(slika 2.2.2.-1.) i Podrugja oCuvanja znacajno za vrste i stanista (POVS) ,Sava nizvodno od
Hru&éice® (HR2001311) (slika 2.2.2.-2.). U tablici 2.2.2.-2. navedene su udaljenosti pojedinih
podrucja ekoloske mreze od lokacije zahvata.

Tablica 2.2.2.-2. Podrucja ekoloSke mreze

Identifikacijski broj podrucja Naziv podrucja Udaljenost od zahvata [m]
HR1000002 POP Sava kod Hruséice 4615
HR2001311 POVS Sava nizvodno od Hrus¢ice 4615
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® MHE Petrusevec
[ POP HR1000002 Sava Kod Hruscice

—~— -— .

podrucja oCuvanja ptica HR1000002 Sava kod Hruséice

® MHE Petrusevec
| | POVS HR2001311 Sava nizvodno od Hrugcice |

Slika 2.2.2.-2. Odnos lokacije zahvata i podrucja o€uvanja zna€ajna za vrste i staniSne tipove HR2001311
Sava nizvodno od Hruscice
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2.3. Opis okolisa Sireg promatranog podruc¢ja

2.3.1. Stanovnistvo i naselja

Predmetni zahvat nalazi se na prostoru naselja Zagreb (PetruSevec) i naselja Mi¢evec te u blizini
naselja Velika Kosnica. Prema zadnjem popisu stanovnistva iz 2011. g. samo naselje Zagreb (ne
raCunajuci prostor cijelog grada) broji 688 163 stanovnika, naselje Velika Kosnica 770 i naselje
Micevec 1286 stanovnika.

Grad Zagreb na povrsini od 641 km? obuhvaca 70 naselja. Gusto¢a naseljenosti na prostoru Grada
Zagreba iznosi 1232,48 stan./km?2.

Zagreb predstavlja kulturno, povijesno i politicko sjeciste istoka i zapada Europe. Glavni je grad te
administrativno i gospodarsko srediSte Republike Hrvatske koji svojim prometnim poloZajem spaja
kontinentalnu s primorskom Hrvatskom.

U Zagrebu Zivi skoro €etvrtina ukupnog broja stanovnika Hrvatske. Analizirajuéi popisno razdoblje
(slika 2.3.1-1) moze se reCi da je broj stanovnika Grada u konstantnom, ali ne i jednolikom
porastu. Zagreb je joS od svog postanka privlagio stanovnistvo pa je tako doseljavanje doprinijelo
njegovom populacijskom razvitku. Iz slike 2.3.1-1 je vidljiv porast broja stanovnika kroz sve
popisne godine. Kako se Grad teritorijalno Sirio tako je i rastao broj stanovnika. Tako su najveci
porasti zabiljeZzeni u razdoblju od 1921. do 1981. godine, dok je od 1857. do 1991. broj stanovnika
porastao za Sesnaest puta. Zagreb nakon prvog svjetskog rata razvija trgovinu, bankarstvo i
industriju. Urbanizacija i ubrzana industrijalizacija nakon drugog svjetskog rata privliaci
stanovnistvo.

Prema zadnjem popisu iz 2011. godine Grad Zagreb broji 790 017 stanovnika (tablica 2.3.1.-1).

UKUPAN BROJ KRETANJA STANOVNISTVA 1857. - 2011.,
GRAD ZAGREB
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Slika 2.3.1.-1. Ukupan broj kretanja stanovnidtva 1857. — 2011., Grad Zahreb, www.dzs.hr
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Tablica 2.3.1.-1. Ukupan broj stanovnika, Grad Zagreb, 1857. — 2011., www.dzs.hr

Popisnegodine 1857 1863,  1880. 180, 1900. 1810. 1971 1931 148 1083 1%L 197 1%L 199 0L 0L

bojstancunike | 48266 | st | ortss | osas Muosses Moot Wsvres Mooos NS Do NAiGs S |NTOSOGH| Nl Nstis) NS

2.3.2. Klimatske i meteoroloske karakteristike prostora

Ako izuzmemo samo najviSa planinska podrucja, Hrvatska ima umjereno toplu kiSnu klimu koja je u
Koppenovoj klasifikaciji oznaena kao razred C. Lokacija zahvata MHE PetruSevec 1 i 2 nalazi se
u podrucju umijereno tople vlazne klime s toplim ljetom (Cfb) tj. 'klimi bukve". Ovu klimu ima gotovo
cijela kontinentalna Hrvatska. Srednja mjese¢na temperatura srpnja kre¢e se od 20 do 22°C, dok
srednja temperatura sije¢nja iznosi od 0 do -3°C.

Mikroklima Zagreba je vrlo specifitna zbog gradske fizionomije te uvjetuje porast temperature
zraka u odnosu na okolni prostor, smanjeni albedo, manje vlage u tlu i sloZzena strujanja zraka. Za
analizu nekih meteorolo$kih pokazatelja o€itani su podaci s weba od DHMZ-a za meteoroloSku
postaju Zagreb — Maksimir. U viSegodiSnjem promatranom periodu (1949. — 2015.) srednjih
mjeseénih temperatura zraka, za meteorolo$ku postaju Zagreb — Maksimir (tablica 2.3.2.-1.),
najtopliji mjesec je srpanj sa srednjom mjeseénom temperaturom 21°C, a najhladniji sijeCanj s
0,1°C. Najniza apsolutna minimalna temperatura zraka od -27,3°C izmjerena je u veljaci 1956. g.,
dok je najviSa apsolutna maksimalna temperatura zraka iznosila 40,4°C koja je izmjerena u
kolovozu 1950.

Najve¢a prosjeCna koli¢ina oborina padne tijekom ljetnih mjeseci (tablica 2.3.2.-2), dok je
najmanje oborina zimi. Najmanja prosje¢na koli¢ina oborina zabiljeZena je u veljaci, a najveca u
srpnju (tablica 2.3.2.-2). Ako prosje¢nu koli€inu oborina za promatranu postaju usporedimo s
podacima o broju vedrih i maglovitih dana (DHMZ) mozemo reci da Zagreb ima staticki ili inverzni
tip naoblake. Broj vedrih i maglovitih dana se ne podudara s viSegodiSnjim hodom oborina. Dakle
maksimum maglovitih dana je zimi, dok najviS8e oborina padne ljeti. Razlog tome je mozda u
kolicini kratkotrajnih ljetnih kiSa koje nisu posljedica dugotrajne naoblake.

Tablica 2.3.2.-1. Srednje mjeseCne temperature zraka s temperaturnim maksimumima i minimumima,
Zagreb - Maksimir, 1949. — 2015., DHMZ
I ] 1 v ' Vi Vil Vil Ix X X X
Tsred.(C°) 0,1 2 6,3 11,2 15,9 19,3 21 20,3 16,1 10,9 5,9 15
Tmax. (') 194 22 2 [ s05 (a7 INSICINNGEINNESENN s 82 34 225
Tmin. ()| =243 273 -183 44  -138 25 5,4 3,7 06  -56  -135  -19,8

Tablica 2.3.2.-2. Srednje mjesecne oborine, Zagreb - Maksimir, 1949. — 2015., DHMZ

Dijagnosticiranje klimatskih varijacija i promjena temperature zraka i oborine na podrucju Hrvatske
od pocetka 20. st. provedeno je prema podacima dugogodisnjih meteoroloSkih mjerenja, koja su
zapoceta tijekom 19. st. na meteoroloSkim postajama u razli€itim klimatskim podrucjima. Tako je
porast srednje godidnje temperature zraka koji je u 20. st. iznosio do +0,07° C na 10 godina u
Zagrebu (kontinentalna klima pod blagim maritimnim utjecajem), nastavljen je i pojacan poCetkom
21. st. U razdoblju od 1901. do 2014. godine zabiljeZen je porast srednje godidnje temperature
zraka (slika 2.3.1.-1.) s najvecCim porastom u posljednjih 25 godina. Takoder je zabiljeZeno
smanjenje broja hladnih dana i hladnih noéi te poveéanje broja toplih dana i noéi.
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Trend godidnje koli€ine oborine pokazuje njihovo smanjenje tijekom 20. st. na cijelom podrudju
Hrvatske. Ja€e je izrazeno na Jadranu nego u unutradnjosti (sjeverozapadna Hrvatska, Zagreb —
Gri¢: -0,3 % na 10 godina).
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Slika 2.3.2.-1. Trendovi srednje temperature zraka, 1901.-2014., DHMZ

Klimatske promjene u buducoj klimi prema regionalnom modelu RegCM analizirani su za sve
sezone iz dva 30 godiSnja razdoblja: 1961. — 1990., te 2041. — 2070., koji i predstavlja buducu
klimu. Predvida se povecanje temperature, ali u hladnijem dijelu godine zagrijavanje ¢e biti nesto
vece u sjevernoj kontinentalnoj Hrvatskoj, dok ¢e u toplijem razdoblju zagrijavanje biti vece u
primorskom dijelu Hrvatske. Smanjenje ukupne koli¢ine oborine o¢ekuje se u ve¢em dijelu godine
prvenstveno u primorskom dijelu Hrvatske. U sjevernoj Hrvatskoj ne ocekuje se znacajnija
promjena oborine u buducoj klimi.

2.3.3. GeomorfoloSke karakteristike prostora

Na temelju morfostrukturnih, morfogenetskih, orografskih i litoloSkih karakteristika napraviljena je
regionalizacija reljefa Hrvatske. U obzir je uzeta i hidrografska mreza, a svaka geomorfoloSka
cjelina izdvojena je po homogenosti podru€ja. Tako se reljef Hrvatske dijeli na tri
makrogeomorfoloske regije:

1. Panonski bazen
2. Dinarski gorski sustav
3. Podmorje jadranskog bazena.

Lokacija zahvata dio je makrogeomorfolodke regije Panonski bazen, mezogeomorfoloSke regije
Zavala SZ Hrvatske, subgeomorfoloSke regije Nizina Save te mikrogeomorfolosSke regije Plavina
Save s nizinom rijeke Odre (slika 2.3.3.-1.).

Prostor Grada Zagreba unutar Generalnog urbanistiCkog plana ukljuCuje dvije prirodne cjeline:
Medvednicko prigorje i ravnicu rijeke Save. Lokacija zahvata nalazi se na samoj rijeci Savi i
njezinoj aluvijalnoj ravnici. Rijeka Sava ima dva izvora. Sava Dolinka nastaje u mocvari Zelenci
pokraj Kranjske Gore, a drugi izvor je Sava Bohinjka iz Bohinjskog jezera. Oba se nalaze u
sjeverozapadnoj Sloveniji. Duga je 945 km od Cega 526 km prolazi kroz teritorij Republike
Hrvatske. U Beogradu se ulijeva u Dunav. Svojim erozijskim i akumulacijskim djelovanjem urezuje
svoj tok u korito koje je u Zagrebu Siroko oko 100 m. PremjeStanjem rijeénih nanosa formiraju se
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fluvijalni geomorfoloski oblici: terasni odsjeci kao erozijski i ade, rijeCne plaze i sprudovi kao
akumulacijski fluvijalni oblici.

U orografskom smislu Zagreb se nalazi na brezuljkastim predjelima medvedni¢kog prigorja s

nadmorskom visinom od 150 do 300 m i na ravnici rijeke Save s prosjecnom visinom od 110 do
125 m n.v.

1411 o e 4 \

13,11
% 1322,
4 4 -
! MHE Petrusevec
13.32.
1382 ‘
1384, N
Legenda: 1. Panonski bazen
B MHE Petrusevec 1.3. Zavala SZ Hrvatske
1.3.5. Nizina Save
1.3.5.1. Plavina Save s nizinom rijeke Odre
(Turopolie) 10 0 10 20 km TN
| B E—

Slika 2.3.3.-1. GeomorfoloSki polozaj lokacije zahvata (prema Bognar, 2001.)
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2.3.4. Hidroloske i hidrogeoloSke karakteristike prostora

Podru¢je Grada Zagreba obiluje povrdinskim vodama kao $to moZemo vidjeti iz slike 2.3.4.-1.
Najveci i najduzi vodotok je rijeka Sava. Ona je desni pritok Dunava, duga je 945 km od Cega 526
km prolazi kroz teritorij Republike Hrvatske, a 28,7 km kroz podru€je Grada Zagreba. Izvire kao
Sava Dolinka u mocvari Zelenci pokraj Kranjske Gore i kao Sava Bohinjka iz Bohinjskog jezera.
Rijeka Sava utjeCe u Dunav u Beogradu i pripada crnomorskom slivu. Duz svog vodotoka Sava
prima brojne pritoke. S lijeve strane istiCu se Orljava, Lonja i Sunja, a na desnoj strani
najznacajnija je Kupa s porje¢jem Korane, Mreznice i Dobre.

U tablici 2.3.4.-1. iz studije "Sava the blue heart of Europe — The river Sava threats and
restoration” prikazane su srednje vrijednosti protoka Save na odabranim mjernim postajama:

River and Station MQ in m?/s HQ100 in m'/s
Sava, Lifija (rkm 801) 178 1,965
Sava, Zagreb (rkm 685) 327 3.143
Sava, Crnac (upstream Kupa, rkm 595) 557 2.540°
Sava, Jasenovac (upsiream Una, rkm 516) 750 2.864
Sava. Slavonski Brod (rkm 371) 1.020 3.905
Sava. Zupanja (rkm 267) 1.209 4,527
Sava, Sremska Mitrovica (rkm 137) 1.572 6.753
Tributaries (at most downstream gauges):

Ljubljanica. Ljubljana Most 60 320
Savinja, Veliko Sirje 110 1.490
Krka, Podbogje 50 460
Kupa, Crnac 190 2,510
Una, Kostajnica 210 1.521
Vrbas. Delibasino Selo 100 1.479
Bosna, Doboj 140 3.087
Drina. Radalj 350 6.000
Kolubara. Beli Brod 18 784

Tablica 2.3.4.-1. Srednje vrijednosti protoka Save

Izvor: "Sava the blue heart of europe — The river Sava threats and restoration”

Protok u gornjem "alpskom" dijelu toka ovisi o koli€ini snijega i topljenju snijega u proljece dok je
srediSnji i donji dio toka pod utjecajem padalina u jesen i zimu te reZzima protoka vecih pritoka.
Odnosno u gornjem dijelu toku Sava ima snjezno — kiSni rezim, a u srednjem i donjem dijelu toka
kiSno — snjezni rezim.

Sava od Rugvice poprima sve znacajke nizinske rijeke. Za taj dio uzduznog profila karakteristi¢no
je meandriranje te velike promjene u relativnim padovima, buji¢nost, varijabilnost vodotoka i
protjecanja. U podrucju Zagreba tok Save je antropogeno reguliran hidrotehni¢kim zahvatima.
Prosjecni protok Save u Zagrebu iznosio je oko 330 m?/s s trendom smanjenja u drugoj polovici 20.
st. Prosjecni godiSnji protok u razdoblju od 1981. do 1995. iznosi 268 m®/s. Poslije Dunava, rijeka
Sava vodom je najbogatija nasa rijeka.

Vodotoci u podru€ju Grada zauzimaju povrSinu od 480 km? s ukupnom duzinom od 498,91 km
(vodotoci i meliorativna mreza):
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o2 ke ke lemn ke ke

Vodotoci-uk upno 480,00 498.91 18474
Rijeka Sava 28,70 28,70 | Kafina s pritocima 55,50 2220
Podsusedsko Dolje 410 3,50 | Cuterska reka s pritocima 25,80 13,50
Dubravica 6,50 4,50 | Vuper s pritocima 42,20 17,00
Medpotoki 2,70 1,00 | Lomnica 2,50 8,50
Vrapcak 14,60 10,50 | Lipnica 16,70 6,10
Cmomensc 10,00 7.50 | Potocki 3,20 1,25
Ribnjak 1,50 1,00 | Trebljenka 6,50 1,60
Cma Voda 4 80 2,80 | Ograja 4,00 4,00
Kustodak 8,50 7.50 | Gustelin 3,60 3,60
Kunif&ak 3,90 1,50 | Modirad 3,75 3,75
Jelenovec T 1 11 420 1,20 | Skupni Creti 4,76 4,76
Zelengaj 1.80 0,50 | Bukovica 6,00 6,00
Kraljevec I 111 2,71 LB0 | Kukeljnjak 3,20 3,20
Kraljevatki potok 3,90 3,50 | Malicevac 2,50 2,50
Cracanski potok 2,90 2,50 | Batunski potok 1,50 1,50
Fuckov jarek 2,20 2,00 | Remetski potok 1,00 1,00
Mrzljak 5,70 5,00 | Barutanski jarek 0,50 0,50
Klinowec 1,00 0,20 | Croec s pritocima 36,30 14,50
Pustodol 2,60 1,50 | Bielek 1,75 0,62
Jesenovec 2,20 2,20 | Eohiljak 2,74 2,24
Srednjak 6,50 1,50 | Vukov dol 420 0,47
Daotridina 2,20 0,50 | Glavnifica s pritocima 35,80 14,50
Blimec 16,60 8.60 | Branovec 7,00 2,50
Stefanovec 11,60 8.50 | Moraviiak 7,00 4,50
Deféevec 2,00 1,00 | Goranec 8,50 4,000
Trnava 17,00 11,00 | Blagusa 2,00 5,00
Bidrovec 4,80 1,80 | Dobrodel 5,00 2,13
Vidovec 6,50 2,50 | StarCa 2,00 2,00
Kutilovina 2,20 2,00 | Godtirag 5,50 3,00
Kunzel s ak 2,00 2,00
Meliorativoa kanalska mreia
(osnovna | detaljna) - okupno 149 45 08,28
Vode I. reda 12,45 11,78
Vode TL reda 137,00 86,50

U svrhu izgradnje sustavne obrane od poplave (bujica Medvednice), do sada je izgradeno 19 brana i retencija
g retencionim volumenom od 2 035 150 m’,

lzvor: Hrvatske vode, Vodnogospodarski odjel za gornju Sava

Izvor: StatistiCki ljetopis Grada Zagreba, 2016.

StajaCice na podru€ju Grada zauzimaju povrSinu od 264,5 ha. Obuhvacaju rekreacijska jezera:
Bundek, Jarun i Savica, maksimirska jezera te Sljuncare i meandre ispunjene vodom:

Vrsta stajace vode
Uk . Povriina
upno i i
P a}mme napu.%tene m%ca» ci LlTl‘l_]t‘,tnEl jame i ostalo ha
§ljuncare Sljuncare Save Jjezera
2015. 141 - 10 3 6 126 264.5

lzvor: Hrvatske vode, Vodnogospodarski odjel za gormmju Savu

Izvor: Statisti¢ki ljetopis Grada Zagreba, 2016.
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Na slici 2.3.4.-1. mozemo vidjeti gusto¢u vodotoka na padinama Medvednice. U srediSnjem dijelu
na nepropusnoj podlozi Skriljavaca nalazi se oko 60 izvora. Oni formiraju brojne potoke koji teku
prema Gradu sa strmijim gornjim tokom i polozitim donjim tokom. Medvednicki potoci koji teku
juznom padinom Medvednice i ulaze u grad su: potoci zapadnog podruéja (Dolje, Dubravica,
Medpotoki, Vrap&ak, Kusto$ak, Crnomerec), potoci sredisnjeg podrugja (Kuni$éak, Jelenovec,
Kraljevec, Graganski, Remetski potok) i potoci istoénog podrugja (Bliznec, Stefanovec, Cuderska
Reka). NajduZi medu navedenima su: Bliznec (16,6 km), Vrap&ak (14,6 km), Stefanovec (11,6 km)
i Crnomerec (10 km).

HidrogeoloSke znaCajke podru€ja Grada ovise o hidrogeoloskim karakteristikama naslaga,
geolodko strukturnom sklopu, geomorfolodkom polozaju i hidrolodkim uvjetima. U hidrogeolodkom
smislu podruéje Zagreba najvecim dijelom pripada slivu rijeke Save od Podsuseda do Siska i
manjim dijelom podrucju Juzni obronci Zagrebacke gore. Smjer toka podzemne vode je od zapada
prema istoku, paralelno s rijekom Savom dok lokalni smjerovi toka podzemne vode ovise o
vodostaju rijeke Save s obzirom na to da ima veliki utjecaj na dinamiku podzemne vode.

Hidrogeolodke znaCajke podru€ja Grada ovise o hidrogeolodkim karakteristikama naslaga,
geolosko strukturnom sklopu, geomorfoloSkom polozaju i hidroloSkim uvjetima. U hidrogeoloSkom
smislu podru¢je Zagreba najvec¢im dijelom pripada slivu rijeke Save od Podsuseda do Siska i
manjim dijelom podru&ju Juzni obronci Zagrebacke gore. Smjer toka podzemne vode je od zapada
prema istoku, paralelno s rijekom Savom dok lokalni smjerovi toka podzemne vode ovise 0
vodostaju rijeke Save s obzirom na to da ima veliki utjecaj na dinamiku podzemne vode.

lako se prihranjivanje vodonosnika odvija i kroz infiltraciju iz padalina, promjene vodostaja Save
dominantno utjeCu na promjene razina podzemne vode. SniZzenje razina podzemne vode na
zagrebackom podrucju biljezi se joS od 1950 godine. Povezano je sa sniZzenjem vodostaja rijeke
Save. Jedan od glavnih razloga tome je usijecanje njihovog korita koje je posljedica izgradnje
uzvodnih hidroelektrana, regulacije pritoka, a mjestimice i iskopavanja Sljunka (Bonacci i Trninic,
1986). Snizenje vodostaja uzrokovalo je sniZenje razina podzemnih voda u zaobalju. Na
zagrebackom podrucju, snizenje razina podzemne vode mjestimice je i pod utjecajem
eksploatacije podzemnih voda.

Pocetkom devedesetih godina trend sniZzenja vodostaja Save zaustavljen je izgradnjom vodnih
stuba kod termoelektrane-toplane (TE-TO) Zagreb. Time je zaustavljen i trend sniZenja razina
podzemne vode uzvodno od vodnih stuba do Podsuseda. To je posebice izrazeno na lijevoj obali
Save gdje nema znacajnijeg crpljenja podzemne vode zbog iskljuivanja gradskih crpilista iz
vodoopskrbe.

Snizenje razina podzemne vode na zagrebackom podrucju povezuje se i s velikim crpnim
koli¢inama na zagrebackim crpilistima Sto se tumaci prekomjernim crpljenjem vodonosnika (Bacani
i Posavec, 2008, 2009).

70



2.3.4.1.

L] \ > = & =

| S T L
Elaborat zastite okoli$a za ocjenu o potrebi procjene utiecaja zahvata na okoli¥ l I e S g a istr anje i razvo
— odrz | KOSUS V¢

Izgradnja malih hidroelektrana Petrusevec 1 i PetruSevec 2

Pregled stanja vodnih tijela

Za potrebe Planova upravljanja vodnim podruéjima, provodi se nacelno delineacija i proglasavanje
zasebnih vodnih tijela povrSinskih voda na:

e tekucéicama s povrSinom sliva veéom od 10 km?,
o stajacicama povrsine vece od 0.5 km?,
e prijelaznim i priobalnim vodama bez obzira na veli€inu

Za vrlo mala vodna tijela na lokaciji zahvata koje se zbog veliine, a prema Zakonu o vodama
odnosno Direktivi o vodama, ne proglasavaju zasebnim vodnim tijelom primjenjuju se uvjeti zaStite
okolisa kako slijedi:

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

e za manja voda tijela koja nisu proglaSena Planom upravljanja vodnim podruc¢jima i nisu
sastavni dio veceg vodnog tijela, vaZe uvjeti kao za vodno tijelo iste kategorije (tekucica,
stajacica, prijelazna voda ili priobalna voda) najosjetljivijeg ekotipa iz pripadajuée ekoregije.

Lokacija predmetnog zahvata "Mala hidroelektrana PetruSevec 1 i 2" nalazi se na podru¢ju Grada
Zagreba u prostoru pojasa korita rijeke Save na K.O. Zitnjak i K.O.Migevec. Za potrebe izrade
Elaborata zastite okoliSa za navedeni zahvat Hrvatskim vodama dostavljen je zahtjev za pristup
informacijama o stanju vodenih tijela, odnosno povrsSinskih i podzemnih voda na podrucju zahvata.
Prema Zahtjevu (Klasa: 008-02/17-02/0000270, Urudzbeni br.: 383-17-1) u nastavku slijede stanja
povrsinskih i podzemnih vodnih tijela.

Na podrucju predmetnog zahvata nalazi se:

PovrSinsko vodno tijelo - CSRNO001_019 - Sava (slika 2.3.4.-1.12.3.4.-2.) i
Podzemno vodno tijelo — CSGI_27 - Zagreb (slika 2.3.4.-2.).
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Slika 2.3.4.-1. Polozaj povrsinskog vodnog tijela CSRN0001_019 — Sava, izvor: Plan upravljanja vodnim
podruéjima 2016. — 2021., Izvadak iz Registra vodnih tijela, Hrvatske vode
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Legenda:

B MHE Petrusevec 2.5 0 2.5 5 km
==s= Povrsinsko vodno tijelo CSRN0001_019 - Sava N
[ Podzemno vodno tijelo CSGI_27 - Zagreb

Slika 2.3.4.-2. Karta povrsinskog i podzemnog vodnog lica na Sirem podrucju zahvata

Koli¢insko i kemijsko stanje tijela podzemne vode je dobro (tablica 2.3.4.-2.).

Tablica 2.3.4.-2. Stanje podzemnog vodnog tijela CSGI_27, Sava, izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima
2016. — 2021., Izvadak iz Registra vodnih tijela, Hrvatske vode

Stanje Procjena stanja

Kemijsko stanje

Koliinsko stanje

Ukupno stanje

PovrSinsko vodno tijelo Sava pripada vodnom podrudju rijeke Dunav, podslivu rijeke Save u
Panonskoj ekoregiji (tablica 2.3.4.-3.). Konacno stanje vodnog tijela pokazuje umjereno ekolosko i
dobro kemijsko stanje (tablica 2.3.4.-4.).
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Tablica 2.3.4.-3. Karakteristike vodnog tijela CSRN0001_019 - Sava, izvor: Plan upravljanja vodnim
podrucjima 2016. — 2021., Izvadak iz Registra vodnih tijela, Hrvatske vode

OPCI PODACI VODNOG TIJELA CSRN0001_019
R

Naziv vodnog tijela Sava

Kategorija vodnog tijela

Nizinske vrlo velike tekucice-doniji tok Mure i srednji tok Drave i Save (5B)

Izmjenjenost Izmjenjeno (changed/altered)

Podsliv: rijeke Save

Drzave Nacionalno (HR)

Tjela podzemne vode CSGl-27

Zasticena podrucja

(JEGERCEETEN EITM 10016 (Jankomir, Sava)
51140 (nakon utoka Crnomerca uzvodno od reSetke, Vrap&ak)
10015 (PetruSevac, Sava)
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Tablica 2.3.4.-4. Stanje vodnog tijela CSRN0O001_019 - Sava, izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima
2016. — 2021., Izvadak iz Registra vodnih tijela, Hrvatske vode

STANJE VODNOG TIJELA CSRN0001_019
UREDBA ANALIZA OPTERECENJA | UTJECAJA
PARAMETAR
" POSTIZANJE CILJEVA
NN 73/2013 STANJE 2021, NAKON 2021. OKOLISA
Stanje, konacno umjereno umjereno dobro dobro procjena nije pouzdana
Ekolosko stanje umjereno umjereno dobro dobro procjena nije pouzdana
Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje postize ciljeve
Ekolosko stanje umjereno umjereno dobro dobro procjena nije pouzdana
Bioloski elementi kakvoce umjereno umjereno nema ocjene nema ocjene nema procjene
Fizikalno kemijski pokazatelji dobro dobro dobro dobro postize ciljeve
Specificne onecis¢ujuce tvari vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
Hidromorfoloski elementi dobro dobro dobro dobro procjena nije pouzdana
Bioloski elementi kakvoce umjereno umjereno nema ocjene nema ocjene nema procjene
Fitobentos umjereno umjereno nema ocjene nema ocjene nema procjene
Makrozoobentos dobro dobro nema ocjene nema ocjene nema procjene
Fizikalno kemijski pokazatelji dobro dobro dobro dobro postize ciljeve
BPK5 dobro dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
Ukupni dusik dobro dobro dobro dobro postize ciljeve
Ukupni fosfor dobro dobro dobro dobro postize ciljeve
Specifi¢ne oneciscujuce tvari vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
arsen vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
bakar vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
cink vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
krom vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
fluoridi vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
adsorbilni organski halogeni (AOX)| vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
poliklorirani bifenili (PCB) vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro vrlo dobro postize ciljeve
Hidromorfoloski elementi dobro dobro dobro dobro procjena nije pouzdana
Hidroloski rezim dobro dobro dobro dobro procjena hije pouzdana
Kontinuitet toka dobro dobro dobro dobro procjena hije pouzdana
Morfoloski uvjeti dobro dobro dobro dobro procjena hije pouzdana
Indeks koristenja (ikv) dobro dobro dobro dobro postize ciljeve
Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje dobro stanje postiZe ciljeve
Klorfenvinfos dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene
Klorpirifos (klorpirifos-etil) dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene
Diuron dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene
Izoproturon dobro stanje dobro stanje nema ocjene nema ocjene nema procjene
NAPOMENA:
Qdredeno kao izmjenjeno vodno tijelo prema analizi optereéenia i utjecaja - Nepouzdana ocjena hidromorfoloskih elemenata zbog nedostatka referentnih
uvjeta i klasifikacijskog sustava
NEMA OCJENE:  Fitoplankton, ~ Makrofit, Ribe, pH, KPK-Mn, Amonij, Nitrati, Ortofosfat, Pentabromdifenileter, C10-13
Kloroalkani,  Tributilkositrovi spojevi,  Trifluralin
DOBRO STANJE:  Alaklor,  Antracen, Atrazin, Benzen, Kadmijinjegovi spojevi,  Tetraklorugljik,  Ciklodienski pesticidi,  DDT ukupni,
para-para-DDT,  1,2-Dikloretan,  Diklormetan,  Di(2-efilheksil)ftalat (DEHP), ~ Endosulfan,  Fluoranten,  Heksaklorbenzen,
Heksaklorbutadien, ~ Heksaklorcikloheksan,  Olovo i njegovi spojevi, ~ Ziva 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 (sviizomeri),  Triklormetan
*prema dostupnim podacima
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Rizik od poplava na podrucju zahvata

Karta opasnosti od poplava prikazuje tri specifi¢na scenarija. Izradena je u mjerilu 1:25000 za ona
podrucja koja su u Prethodnoj procjeni rizika od poplava odredena kao podrucja s potencijalno
znagajnim rizicima od poplava te u okviru Plana upravljanja rizicima od poplava sukladno
odredbama d&lanaka 111. i 112. Zakona o vodama (NN, 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14).
Analizirano je tri scenarija za fluvijalne, bujiCne i poplave mora prema Direktivi 2007/60/EZ
Europskog parlamenta i Vije¢a od 23. listopada 2007. o procjeni i upravljanju rizicima od poplava:

e poplave velike vjerojatnosti pojavljivanja

e poplave srednje vjerojatnosti pojavljivanja

e poplave male vjerojatnosti pojavljivanja uklju€ujuci poplave uslijed mogucih ruSenja nasipa
na vec¢im vodotocima te ruSenje visokih brana — umjetne poplave.

Na karti opasnosti od poplava (slika 2.3.4.-3.) lokacija predmetnog zahvata nalazi se u podrudju
velike i srednje vjerojatnosti pojavljivanja poplava, cca 200 m od obrambenog nasipa s lijeve i
desne strane — nasip uz l.o. rijeke Save, na dionici branjenja C.14.1. rijeka Sava, l.0.; "Utok GOK
Zagreb — utok Krapine."

Prema Glavnhom provedbenom planu obrane od poplava lokacija zahvata pripada:

Sektoru C i branjenom podru¢ju 14 — sredisSnji dio podru¢ja malog sliva "Zagrebacko prisavlje"
(Gradovi Zagreb, Samobor i Sveta Nedjelja i opéina Stupnik).

Studija "Conceptual Solutions and Reports" (Regulations, Development and Utilisations of Sava
River in Zagreb) iz 2014. godine ponudila je optimalna rjeSenja za ublazavanje vjerojatnosti
pojavljivanja poplavljivanja na podru¢ju Zagreba. U studiji se navode tri (hidro) tehnicke
mogucnosti (Opcija 0, 1 i 2) kao sustav mjera obrane od poplava. Kroz Opciju 2 (slika 2.3.4.-4)
predlozen je viSenamjenski vodno (hidroenergetski) inZzenjerski sustav za regulaciju rijeke Save od
Siska do granice sa Slovenijom unutar kojeg se nalazi i MHE PetruSevec.

Adekvatna izvodljivost s najuspjesnijim sustavom obrane od poplava prikazana je kroz tri opcije i
hipotetske hazardne scenarije koji predstavljaju osnovne jedinice za analizu opasnosti od poplava
(Operational failure, Structure collapse, Levee failure during high water event, Levee failure during
normal operation of HPPs and Flood in excess of design).

Analizirajuéi rezultate studije, Opcija 2 ispada kao najpovoljniji sustav obrane od poplava za
podruc¢je Grada Zagreba. S obzirom na to da ée cijeli sustav imati najveci broj kontrolnih struktura
(hidroelektrane, kanali) opasnost od cjelokupnog operacijskog neuspjeha je negativna.
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Karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti poplavljivanja za Sire podruéje zahvata
Legenda:

B MHE Petrusevec Opasnost_VWV
s=== Nasipi [ Opasnost_SV N
[~ Opasnost_MV

Slika 2.3.4.-3. Karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti pojavljivanja za Sire podrucje zahvata, izvor:
Hrvatske vode

LEGEND

Colour  Description AREA
B water and water goods - Area under water
88 Water and water goods - area occasionally under water
I Area freed from floed - available for urban regeneration cca. 500 ha

Description:  OPTION 2
With Option 2 it is anticipated that during floods, most of the flow of water is passed down the Sava-Sava Canal (in
the past Sava-Odra). The quantity of water that unde- high flows would pass through the City of Zagreb is limited,
which ensures that the Sava River in the City will not flcod out of its banks. The above allows for the space that

General urbanistic plan was previously classified as cccasionally flooded area, and is now reclaimed from occasional flocding, 1o becorne
of the City of Zagreb available for urban regeneration.
v\ 3

Slika 2.3.4.-4. Prikaz Opcije 2 — sustav obrane od poplava na podrudju Grada Zagreba, izvor: Protection,
Development and Utilisation of Sava River in Zagreb, Feasibility Study, SEA and CBA
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2.3.5. Geoloske i seizmoloSke karakteristike prostora

S obzirom na to da se lokacija zahvata nalazi u dolini rijeke Save, pri analizi geoloSke grade i
sastava promatrat éemo nesto Siri prostor savske doline na podrucju Grada.

Geoloski sastav i grada lokacije zahvata prikazani su na isjeCku iz Osnovne geoloske karte, list
Ivani¢ — Grad (slika 2.3.5.-1.) i pripadaju¢em tumacu. Podaci prikazuju da je prostor sastavljen od
Sljunaka, pijeska, siltova, gline i muljeva.

Mogu se izdvaijiti sliedece litostratigrafske jedinice:

Kvartarni aluvij recentnih tokova, aluvij duge savske terase, facijes mrtvaja, facijes poplava te
bezkarbonatni kopneni prapor, mocvarni prapor, deluvij — proluvij i $ljunci, pijesci i gline
pleistocenske starosti.

Lokacija zahvata pozicionirana je u dolini rijeke na &ijem terenu prevladava aluvij recentnih tokova.
Mogu se razlikovati aluvijalni sedimenti izgradeni od pretezno krupnozrnih fragmenata i
sitnozrnatih Cestica. Najznacajniji recentni element krupnozrnih sedimenata je savski nanos.
Sedimente recentnog toka Save izraduju pijesci i Sljunci debljine 30 do 40 m.

U geolosko strukturnom smislu promatrani prostor nalazi se u tektonskoj jedinici: Savski tektonski
rov. Na isjeCku iz Osnovne geoloSke karte (slika 2.3.5.-1.) uoCeni su pokriveni i pretpostavljeni
rasjedi. Prevladavajuci rasjedi u savskoj dolini su dinarskog pravca pruzanja. DuZz rasjeda formirani
su brojni pozitivni ili negativni strukturni oblici. Prisutno je i recentno spustanje i izdizanje odredenih
dijelova podrucja te aktivnost rasjeda. Na to ukazuju razlike u debljini fluvijalnih sedimenata,
deformacije manjih vodenih tokova i laktasta skretanja toka Save.

Na temelju podataka o seizmicnosti Hrvatske i susjednih podrucja izraCunata je i kartama
prikazana potresna opasnost za cjelokupni teritorij Hrvatske. Potresna opasnost iskazana je
najve¢om horizontalnom akceleracijom tla tijekom potresa koja se u prosjeku premasuje jednom u
475 odnosno 95 godina. Procjenjuje se tzv. vjerojatnosnim postupkom gdje se provodi statisticka
obrada podataka. Osnovni podaci za analizu sadrzani su u katalozima potresa.

IzraCunati hazard ukazuje na to da su potresima najugrozenija podrucja juzne Dalmacije,
Hrvatskog primorja te Sira okolica Zagreba. Najmanja je opasnost u Istri i na kvarnerskim otocima
te u dijelovima Like i Slavonije.

Kartama su prikazana potresom prouzro€ena horizontalna poredbena vrSna ubrzanja tla (agR) tipa
A uz vjerojatnost premas3aja od 10 % u 50 godina za povratna razdoblja od 95 i 475 godina.

Prema karti za povratno razdoblje od 95 godina (slika 2.3.5.-2.) lokacija zahvata pri potresnom

udaru moze ocCekivati maksimalno ubrzanje tla od 0,10 do 0,12 g, dok za povratno razdoblje od
475 godina maksimalno ubrzanje tla, prouzro€eno potresom, iznosi 0,22 g (slika 2.3.5.-3.).
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Slika 2.3.5.-1. IsjeCak iz Osnovne geoloske karte 1:100000, list Ivanic-Grad L33-81




b INSTITUT
Elaborat zastite okoli$a za ocjenu o potrebi procjene utiecaja zahvata na okoli¥ lre S za istrazivanje i razvoj
odrzivih ekosustava

Izgradnja malih hidroelektrana PetruSevec 1 i Petrusevec 2

Slika 2.3.5.-2. Karta potresne opasnosti RH za povratno razdoblje od 95 god
Izvor: http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

0,38
0,36
0,34
0,32
0,30
0,28
0,26
0,24
0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04

Slika 2.3.5.-3. Karta potresne opasnhosti RH za povratno razdoblje od 475 god
Izvor: http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

80



Elaborat zastite okoli$a za ocjenu o potrebi procjene utiecaja zahvata na okoli¥ lre S
Izgradnja malih hidroelektrana PetruSevec 1 i PetruSevec 2

2.3.6. Pedoloske karakteristike tla prostora

Na digitalnom kartografskom prikazu tipova tla za podrucje Zagreba mozemo vidjeti kako se
lokacija zahvata nalazi u podrucju hidromorfnih tla tj., pretezito aluvijalnog tla. Na prikazu je rozom
bojom oznaceno aluvijalno tlo s 20 % udjelom eugleja, plavom bojom aluvijalno tlo karbonatno te
svijetlo plavom bojom povrsine voda (slika 2.3.6.-1.).

Hidromorfna tla nastaju uslijed prekomjernog vlazenja oborinskom vodom ili stranim vodama
razliCitog podrijetla. Prema pedoloskoj klasifikaciji dijele se na pet klasa. Aluvijalna tla spadaju u
drugu klasu — hidromorfna nerazvijena tla, koja predstavljaju recentni vodom ispunjeni sediment na
plavnim zaravnima, deltama rijeka ili malim protocima. PreteZito su zastupljena na periodi¢no
plavljenim povr§inama aluvijalnih zaravni, rije€nim koritima i dolinama, te mo&varama u zoni plime i
oseke u svim klimatskim podruc€jima. Euglej predstavija tlo s jasnim znacima prekomjernog
vlaZenja. Naj¢eS¢e su zastupliena u centralnim dijelovima rije¢nih dolina, depresijama i nizim
reljefnim podrucjima s plitkom povrsinskom ili podzemnom vodom.

Heterogenost tipova tala na podruéju Grada Zagreba rezultat je medusobnog odnosa geoloske
grade, reljefa i klime. Pedolo$ki sloj oblikuju automorfna i hidromorfna tla koja su rasprostranjena
sukladno postanku.

Kartografski prikaz tipova tla na podrudéju Zagreba
y [zvar:
L 7Zelina| Interaktivni pregled Suma Grada Zagreha

U || http:zagreh.sumins.hr/

7N 7 5 Oroslavie ,/‘ ‘," 7
feay

L™ 7 %
’ QA T - T,
Donja xub»cafg/) o bl

Aluvijaino t
Aluvij

Povrsine voda

! Turopoljski & TN

Bratina

Slika 2.3.6.-1. Digitalni kartografski prikaz tipova tla na podrugju Zagreba
Izvor: http://zagreb.sumins.hr/
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2.3.7. Bioraznolikost

Zasticena podrucja prirode

U Siroj okolici zahvata odnosno u krugu od 10 km, nalazi se osam zasti¢enih podrucja. Od toga je
jedan znacajni krajobraz (Savica) i sedam spomenika parkovne arhitekture. Spomenici parkovne
arhitekture nalaze se u urbanom podru€ju grada Zagreba i zna€ajno su udaljeni da bi ikakav
direktni utjecaj predmetnog zahvata bio mogué. Zna&ajni krajobraz Savica udaljen je oko 2,2 km
zraCne linije od lokacije planirane brane MHE PetruSevec 1 i 2, te oko 3,4 km uzvodno rije¢nim
putem (slika 2.3.7.-1.).

Znacajni krajobraz Savica predstavlja kompleks mocvarnih stanista s lijeve obale rijeke Save na
podru¢ju Grada Zagreba. Sastoji se od velikog dobro oCuvanog rukavca Save i niza starih
napustenih Sljuncara obraslih vodenom i mo¢varnom vegetacijom koje su kroz godine poprimile
svojstva vrijednog poluprirodnog staniSta. Savica je jedini preostali savski rukavac na velikom
podrucju rijeke Save od granice sa Slovenijom do polovice gornje Posavine, do VeleSevca. Svi su
ostali rije¢ni rukavci zatrpani, meliorirani ili su presusili. To je jedan mali (osiromas$eni, ali jo$ uvijek
bogat) ostatak izvornih posavskih rije¢nih poplavnih stanista.
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Slika 2.3.7.-1. Odnos lokacije zahvata i zna¢ajnog krajobraza Savica
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EkoloSka mreza

Podruéja o¢uvanja znacajna za ptice (POP)

Cilievi o€uvanja POP podrucja ,Sava kod Hruséice* (HR1000002) su prikazani u tablici 2.3.7.-1. u
kojoj je dan status vrsta prema Zakonu o zastiti prirode te Crvenim knjigama.

Tablica 2.3.7.-1. Ciljevi o€uvanja POP podruc¢ja HR1000002 Sava kod Hruséice

Zakonska Status
Ider_1t|f|kaC|l§k| Naziv podrucja Znanstveni naziv vrste  Hrvatski naziv vrste g ugrozenostll
broj podrucja Zakonu u prema Crvenim
zastiti prirode knjigama

Alcedo atthis vodomar Sz NT (9p)

Lanius collurio rusi svradak - LC (9p)

Sterna albifrons mala &igra Sz EN (gp)
HR1000002 Sava kod Hrus¢ice

Sterna hirundo crvenokljuna gigra Sz NT (gp)

Actitits hypoleucos mala prutka Sz VU (gp)

Riparia riparia bregunica Sz VU (gp)

SZ - strogo zasticena vrsta, NT — gotovo ugrozena, EN — ugroZena, VU — osjetljiva, LC — najmanje zabrinjavajuca. Gp — gnijezdeca populacija.

Lokacija zahvata nalazi se u dijelu rijeke Save koji naglo prelazi iz gornjeg brzeg toka u sporiji
nizinski tok §to u predmetnom podrucju zahvata omogucuje opstanak rije¢nih stanista Sljunkovitih
otoka i sprudova, koja su na ostalim dijelovima Save, uglavnom ve¢ unisStena zbog brana na Savi
koje sprije€avaju dotok Sljunka i uzrokuju ukapanje korita rijeke.

Podru¢je oc€uvanja znacajno za ptice ,Sava kod Hruscice® (HR1000002) zauzima povrSinu od
1.527,26 ha rijeke Save nizvodno od grada Zagreba. Na ovom podrucju nalazimo prirodne strme
rijeCne obale koje su ogoljene ili obrasle zajednicama vrba i topola. Na ovom podrucju prisutna je
raznolikost vodenih stanidta (izmjene stanista slatkovodnih stajacica i tekucica) te ono predstavlja
hraniliste ¢igrama i drugim vrstama ptica. Podrucje ekoloSke mreze Save Kod Hrusc&ice predstavlja
najbogatije mjesto za gnijezdenje na potezu sliva rijeke Save u Hrvatskoj i to ptica koje se gnijezde
na Sljunkovitim otocima pri ¢emu se po vaznosti izdvajaju gnijezdece vrste Sterna hirundo
(crvenokljuna ¢igra) i Sterna albifrons (mala €igra). Strme rije€ne obale predstavljaju vazna mjesta
gnijezdenja za vrste Alcedo atthis (vodomar) i Riparia riparia (bregunica). Vrste Actitits hypoleucos
(mala prutka) i Riparia riparia (bregunica) su navedene u Crvenoj knjizi ptica Hrvatske.

Izvor (http://www.bioportal.hr/gis/)

Kao najznacajniji negativni pritisci na ovo podru€je navedeni su uklanjanje sedimenta (mulja i
ostalih tipova supstrata), kanaliziranje i opcenito modifikacija hidrografskih funkcija.
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Podruéja o¢uvanja znac¢ajna za vrste i staniSne tipove (POVS)

Ciljevi o€uvanja POVS podruéja ,Sava nizvodno od Hruscice* (HR2001311) su prikazani u tablici
2.3.7.-2.

Tablica 2.3.7.-2. Ciljevi o¢uvanja za POVS HR2001311 Sava nizvodno od Hrus$¢ice

Zakonska Status
|der_1t_|f|ka_cusk| Hrvatski naziv vrste / Znanstveni naziv vrste / G UE R G S
broj i naziv . . i~ & i . Zakonu o prema
o Hrvatski naziv stanista Sifra staniSnog tipa e .
podrucja zastiti prirode Crvenim
knjigama
Prirodne eutrofne vode sa vegetacijom
S - 3150
Magnopotamnion ili Hydrocharition
Rijeke s muljevitim obalama sa vegetacijom 3270
Chenopodion rubri p.p. i Bidention p.p.
Aluvijalne Sume (Alno — padion, Alnion "
: - 91E0
incanae, Salicion albae)
Velika pliska Alburnus sarmaticus Sz &
Bolen Aspius aspius - VU
Veliki vijun Cobitis elongata Sz vu
Vijun Cobitis elongatoides - -
HR2001311,
Sava nizvodno Dunavska paklara Eudontomyzon vladykovi Sz NT
od Hrus¢ice : V4 CR
Prugasti balavac Gymnocephalus schraetzer
Gavcica Rhodeus amarus N .
Bjeloperajna krkusa Romanogobio vladykovi Sz bD
Plotica Rutilus virgo - NT
Mali vretenac Zingel streber Sz Vu
Veliki vretenac Zingel zingel Sz Vu
Rogati rego¢ Ophiogomphus cecilia Sz &
Obicna lisanka Unio crassus Sz -

SZ — strogo zasti¢ena vrsta, VU — osjetljiva, NT — gotovo ugrozena, CR — kritiéno ugroZzena, DD — nedovoljno poznata

Podrucje oCuvanja znacajno za vrste i staniSne tipove HR2001311 Sava nizvodno od Hru$éice
zauzima povrsinu od 13.157,32 ha te se nalazi u starom rukavcu lijeve strane obale Save kod
Ivanje Reke. Podrucje obuhvaéa okolne Sljuncare i poljodjelske povrsine uz rijeCni tok.

Na ovom dijelu toka rijeka Sava naglo prelazi iz gornjeg brzeg toka u sporiji nizinski tok. Stoga jos
jedino na ovom podrucju nalazimo rije¢na stanista Sljunkovitih otoka i sprudova, koja su na ostalim
dijelovima Save, uglavhom ve¢ uniStena zbog brana na Savi koje sprje€avaju dotok Sljunka i
uzrokuju ukapanje korita rijeke. Na ovom podrucju nalazimo prirodne strme rije¢ne obale koje su
ogoljene ili obrasle zajednicama vrba i topola. Na ovom podrucju prisutna je raznolikost vodenih
stanista (izmjene stanista slatkovodnih stajacica i tekucica).

Ovo podrucje je od znacCaja za zajednice Chenopodion rubri p. p., Bidention p. p., aluvijalne Sume
Galio - Salicetum albae i Salici Popoulateum nigrae. Vazno je podrucje za oCuvanje velikog vijuna
koji ovdje obitava i €ini 45% ukupne populacije u Hrvatskoj. Druge ciljne vrste riba koje nalazimo
na ovom podrucju su Aspius aspius (bolen), Cobitis elongatoides (vijun), Eudontomyzon vladykovi
(dunavska paklara), Gymnocephalus schraester (prugasti balavac), Romanogobio vladykovi
(bjeloperajna krku$a), Zingel streber (mali vretenac) i Zingel zingel (veliki vretenac). Ovdje se
izdvaja i Rutilus virgo (plotica) koja ovdje Cini oko 30% ukupne populacije u Hrvatskoj. Na ovom
podrucju nalazimo i veliku populaciju vrste Ophiogomphus cecilia (rogati regoc¢) $to ga Cini vaznim
za odrzavanje populacije. Takoder, ovo je vazno podrucje za zastitu vrste slatkovodnog Skoljkasa
Unio crassus (obi¢na lisanka). (http://www.bioportal.hr/qis/)

Kao najznacajniji negativni pritisci na ovo podrucje navedeni su pomicanje sedimenta (mulja i
ostalih tipova supstrata) i kanaliziranje.
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Flora i staniSta

Na Sirem podru¢ju zahvata moze se naci devet stanisnih tipova prema Nacionalnoj klasifikaciji
stanidta RH. To su slatkovodna stanista, staniSta vezana za vode i kultivirane povrsine.

Od slatkovodnih stanista tu su stalne stajaéice (A.1.1.) i stalni vodotoci (A.2.3.). Stalne stajacice su
slatkovodna jezera, lokve ili dijelovi takvih vodenih povrsina prirodnog ili antropogenog podrijetla u
kojima se stalno zadrZava voda, iako njena razina moze oscilirati, zajedno s prisutnim pelagickim i
bentoskim vodama. Pod stalne vodotoke ubrajamo potoke i rijeke koji su pak povrSinske vode
razliCite brzine strujanja koje teku koritima nastalim djelovanjem vode.

Jedno od najzastupljenijih stanista na Sirem podrucju zahvata su mozaici kultiviranih povrsina
(1.2.1.). To su mozaici razli¢itih kultura na malim parcelama, u prostornoj izmjeni s elementima
prigradskih naselja i/ili prirodne i poluprirodne vegetacije.

Od travnjackih stanista na lokaciji zahvata nalaze se mezofilne livade Srednje Europe (C.2.3.) koje
pripadaju razredu Molinio-arrhenatheretea i one predstavljaju najkvalitetnije livade koSanice
razvijene na povrSinama koje su €esto gnojene i kose se dva do tri puta godiSnje, a u predmetnom
slu€aju prihranjivane su rijeCnim sedimentom u vrijeme izlijevanja rijeke u inundacijski pojas te
koSene odrzavanje tog pojasa od strane javnih sluzbi.

Takoder, na Sirem podrucju uz Savu nalaze se i vrbici na sprudovima (D.1.1.), poplavne Sume vrba
(E.1.1.), poplavne Sume topola (E.1.2.), poplavne Sume crne johe i poljskog jasena (E.2.1.) te
mjeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume (E.3.1.). Vrbici na sprudovima (razred Salicetea
purpureae) predstavljaju skup stanista i na njih vezanih biljnih zajednica listopadnih Sikara koji se
formira u gornjim i srednjim tokovima rijeka koje u Srednjoj Europi teku iz alpskog prostora.
Poplavne Sume vrba i topola rastu uz vodene tokove te su uglavnom &esto plavljene i pod stalnim
utjecajem dopunskog vlaZzenja podzemnom vodom. Poplavne Sume crne johe i poljskog jasena
(sveze Alno-Ulmion i Alnion glutinosae) su tipicne poplavne Sume srednjoeuropskih i
sjevernopirinejskih vodenih tokova nizih poloZaja, na tlima koja su periodicno plavljena tijekom
godidnjeg visokog vodostaja rijeka, ali su inaCe dobro ocijedena i prozratna u vrijeme niskog
vodostaja. MjeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume (sveza Erythronio-Carpinion) su
mezofilne i neutrofilne Sume planarnog i brezuljkastog podrucja, redovno van dohvata poplavnih
voda, u kojima u gornjoj Sumskoj etazi dominiraju luznjak ili kitnjak, a u podstojnoj etazi obiéni
grab, koji u degradacijskoj fazi moze biti i prevladavaju¢a vrsta drvec¢a. Ove Sume Cine visinski
prijelaz izmedu nizinskih poplavnih Suma i brdskih bukovih Suma.

Na uZoj lokaciji zahvata dolaze vlaZzne livade koSanice od obale rijeke do nasipa, na obje obale.
Obalni rub rijeke sadrzi obalnu vegetaciju u kojoj se istiCu: bijela vrba (Salix alba), crna topola
(Populus nigra), bijela topola (Populus alba), crna joha (Alnus glutinosa), bagrem (Robinia
pseudoacacia), svibovina (Cornus sanguinea), trnula (Prunus spinosa), divlja ruza (Rosa canina),
glog (Crataegus monogyna), Cupava vrbolika (Epilobium hirsutum), vrbolika Cetverosrha
(Epilobium tetragonum) i obi¢na kopriva (Urtica dioica). Slika 2.3.7.-2.
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Slika 2..7.—2. Obalna vegetacija i livade u inundacijskom pojasu na lokaciji zahvata '

Fauna

Rijeka Sava s pritocima pripada crnomorskom slijevu. Prema Mrakovci¢ i sur., 2006, nizinski dio
rijeke Save je staniSte za viSe od 55 vrsta riba, od kojih su 42 autohtone vrste te ve¢inom pripadaju
porodici Saranki (Cyprinidae). Od navedenog broja, 6 vrsta — mladica (Hucho hucho), veliki vijun
(Cobitis elongata), Balonijev balavac (Gymnocephalus baloni), plotica (Rutilus virgo), prugasti
balavac (Gymnocephalus schraetzer) i mali vretenac (Zingel streber) se izdvajaju kao endemske
vrste Dunavskog sliva (Mrakov¢ic¢ i sur, 2006).

Sire podrugje zahvata MHE Petrusevec, prema ekolo$kim karakteristikama, pripada zoni tipi¢noj
zoni mrene. Ova zona karakteristicna je za srednji tok rijeke gdje rijeka prelazi u ravni€arski dio te
tok postaje sporija, ali je voda i dalje hladna i bogata kisikom uz prevladavajuci sediment Sljunak i
pijesak. Prevladavaju¢a vrsta ove zone je mrena (Barbus barbus), a uz nju jo$ dolaze i klen
(Squalius cephalus), podust (Chondrostoma nasus), bolen (Aspius aspius) i kleni¢ (Leuciscus
leuciscus). Nekada je glavni predator u ovoj zoni bila mladica (Hucho hucho) no danas je ona
znatno reducirana zbog pregradivanja vodotoka (Dupli¢, 2008). Na Sirem podru¢ju MHE
PetruSevec zabiljeZene su 24 vrste riba, Sto ¢ini ukupno 43% vrsta cijele rijeke Save. Vecina vrsta
zabiljeZzenih na Siroj lokaciji zahvata su reofilne (stanovnici tekucih, brZzih voda), uz prisutnost
odredenih neutrofilnih vrsta, poput babuske.

Vrste zabiljezene na Siroj lokaciji MHE PetruSevec 1 i 2 su Acipenser ruthenus (keciga), Abramis
brama (deverika), Vimba vimba (nosara), Carasssius carassius (karas), Carassius gibelio
(babuska), Aspius aspius (bolen), Rutilus virgo (plotica), Rutilus rutilus (bodorka), Alburnus
alburnus (uklija), Alburnoides bipunctatus (dvoprugasta uklija), Leuciscus leuciscus (klenic),
Squalius cephalus (klen), Chondrostoma nasus (podust), Barbus balcanicus (poto¢na mrena),
Barbus barbus (mrena), Gobio gobio (krkusa), Gobio uranoscopus (tankorepa krkusa), Gobio
kessleri (Keslerova krku$a), Barbatula barbatula (brkica), Cobitis elongata (veliki vijun), Cobitis

86



. 5 ; >

I\ S (
Elaborat zastite okoliSa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ lre S g a istrazivanje i razvo
S odrZivi kosustave

Izgradnja malih hidroelektrana Petrusevec 1 i PetruSevec 2

elongatoides (vijun), Silurus glanis (som), Zingel streber (mali vretenac) i Cottus gobio (pe$)
(Simonovic i sur., 2015).

Od navedenih vrsta, ukupno 17 vrsta pripada ciprinidnim vrstama te je Crvenu knjigu slatkovodnih
riba Hrvatske uvrSteno 11 vrsta, od kojih najviS8e pripada kategoriji ugroZenih vrsta (7). Od
navedenih vrsta, babuska (Carrassius gibelio) je invazivna vrsta za koju se smatra da ima najvedi
negativni utjecaj na autohtone vrste riba.

Na popisu Bernske konvencije (Dodatak Il. i 1ll.) i Direktive o staniStima, od vrsta zabiljezenih na
podru€ju zahvata izdvojene su vrste: vijun, plotica, ke€iga, poto€na mrena i tankorepa krkusa.
Keciga je osim navedenim, zaSticena takoder Bonnskom konvencijom o zastiti migratornih vrsta
divljih Zivotinja. Vrste koje su okarakterizirane kao osjetljive za cijeli Dunavski sliv su mali i veliki
vretenac te keciga, dok je dvoprugasta uklija izdvojena kao ugrozena vrsta Dunavskog sliva, iako
su na pojedinim lokalitetima na rijeci Savi nadene relativho brojne populacije. Od zabiljeZenih vrsta
na Sirem podrucju lokacije, bolen (Aspius aspius), veliki vijun (Cobitis elongata), vijun (Cobitis
elongatoides), plotica (Rutilus virgo) i mali vretenac (Zingel streber) su ujedno i ciljevi o€uvanja
POVS podrudja ,Sava nizvodno od HruSc¢ice* (HR2001311). Na podrucju zasticenog krajobraza
Savica koji je najblize podrucju izgradnje MHE PetruSevec 1 i 2, zabiljeZzena je prisutnost bolena te
vijuna.

Za odrzavanje populacija vrsta riba znaajno je da se odrZzava veza glavnog toka rijeke sa
stanidtima poput laguna i rukavaca. Ribe imaju transverzalne (rijeka — poplavno podrucje) i
longitudinalne (izvor — rijeCni tok — usée) migracije. Raznim tehni¢kim zahvatima te regulacijom
rijeka doslo je do odvajanja rijeke s naplavim zonama, $to se odrazava u nepovoljnom utjecaju na
ihtiolo8ke zajednice te smanjenom moguc¢noS¢u migracija vrsta. Kod transverzalnih migracija,
upravo su naplavne zone neophodne za odrzavanje populacija. Migratorne vrste se s obzirom na
udaljenosti koje prelaze, mogu podijeliti u grupe pa se mogu izdvojiti nemigratorne vrste, kratki
migranti (do 30 km udaljenosti), srednji migranti (30 — 100 km) i dugi migranti koji prelaze viSe od
100 km. Od vrsta koje dolaze na Siroj lokaciji zahvata, 7 vrsta se izdvajaju kao kratki migranti
(plotica, babuska, bodorka, klenic¢, klen, poto€na mrena i mali vretenac), dok se 6 vrsta izdvaja kao
srednji migranti (ke€iga, deverika, nosara, bolen, podust i mrena). Dugih migranata u rijeci Savi
nema.

Osim riba koje ¢e biti pod najveéim pritiskom zbog zahvata, izdvojene su i neke vrste ostalih
skupina koje se mogu pronaci na staniStima vezanim uz vodena tijela u okolici zahvata.

Od vretenaca treba istaknuti vrstu rogati rego€¢ (Ophiogomphus cecilia). U li¢inakom stadiju se
hrani razliCitim vodenim beskraljeZnjacima, a u odraslom stadiju kukcima srednje veli€ine koje lovi
u letu. NajCeSce se smjestaju na kamenije ili biljike uz vodu. Ova vrsta je ujedno i cilj oCuvanja za
POVS podrucje Sava nizvodno od Hru&cice.

Od slatkovodnih vrsta $koljkasa nalazimo obiénu lisanku (Unio crassus). Zivi u potocima i rijekama
na pjeS€anom i Sljunkovitom dnu, u Cistoj tekuCoj vodi bogatoj kisikom. Vrsta je osjetljiva na
oneciScenje vodotoka, kao i na proces eutrofikacije, posebno zato $to su juvenilni stadiji osjetljivi
na povisene koli¢ine nitrata. Osim toga, vrsta je osjetljiva i na promjene sastava ihtiofaune, kao i na
promjene rije¢nih tokova (Lajtner, 2009). Navedena vrsta je ujedno i cilj o€uvanja POVS podrudja
Sava nizvodno od Hru&cice.

Gmazovi i vodozemci koji dolaze na podrucju pripadaju kontinentalno — gorskoj regiji s tipicnim
predstavnicima poput barske kornjaCe, ridovke, ribarice, bjelouske, zutog i crvenog mukaca,
velikog vodenjaka te zelenih i smedih zaba.

Od sisavaca na Sirem podrucju lokacije izdvojena je vidra (Lutra lutra). Ovo je vrsta koja obitava u

svim vodenim sredinama s velikim ribljima populacijama. Vec¢inom je aktivha noéu, a za vrijeme
dana je u brlogu koji je u mirnijim podrucjima. Vrsta je strogo zasti¢éena Zakonom o zastiti prirode.
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Podrucja uz rijeku Savu su obiljezena kao bitna za o€uvanje mnogih vrsta ptica, primarno
mocvarica. U blizini zahvata nalazi se zasti¢eni krajobraz Savica koji je podrucje bitno za
gnijezdenje, prehranu i zimovanje brojnih vrsta ptica. Prema viSegodiSnjim istrazivanjima ukupno je
utvrdeno 146 pti¢jih vrsta od kojih su 53 mocvarice. Gnjezdarica je 39 vrsta, zimovalica 60 te
preletnica 96.

Podrucje oCuvanja ptica u Siroj okolici zahvata je i Natura 2000 podrucje - Sava kod Hrusc¢ice, koje
predstavlja jedno od najpovoljnijih mjesta na potezu sliva rijeke Save u Hrvatskoj za gnijezdenje
ptica koje za to koriste Sljunkovite otoke i strme rijeCne obale. Kao ciljevi o€uvanja navedene su
vrste: vodomar, rusi svracak, mala ¢igra, crvenokljuna ¢igra, mala prutka i bregunica. Sve vrste
osim rusog svracka su uvrStene u Crvenu knjigu ptica Hrvatske.

2.3.8. Krajobrazne karakteristike

Prema krajobraznoj regionalizaciji Hrvatske zahvat se nalazi u krajobraznoj jedinici
~Sjeverozapadna Hrvatska“.

Osnovnu fizionomiju u krajobraznoj jedinici sjeverozapadna Hrvatska karakterizira krajobrazno
raznolik prostor s dominacijom brezuljaka koji okruzuju Sumovita peripanonska brda (Kalnik,
Ivandica, Medvednica) te izgradeno podrucje, najviSe na podrucju zagrebacke aglomeracije.
Nagladen je uglavnom kultivirani reljef. Krajolik na prisojnim padinama obiljeZzavaju vinogradi.

Na podru¢ju Grada Zagreba izdvaja se Sest krajobraznih jedinica: gorsko — brdski prirodni
krajobraz, breZulijkasto — brdski krajobraz, nizinski urbani krajobraz, nizinski rije¢ni krajobraz,
nizinski ruralni krajobraz i brezuljkasti krajobraz (Slika 2.3.8.-1.).

Navedene krajobrazne cjeline uvjetovane su klimatoloskim, geoloSkim, hidroloskim, reljefnim i
stanidnim (koristenje zemljidta) obiljeZjima prostora grada.

Gorsko-brdski krajobraz

Nizinski-ruralni krajobraz

Nizinski-urbani krajobraz

Lokacija zahvata

Nizinski-ruralni krajobraz

Slika 2.3.8.-1. Krajobrazne cjeline na podrucju Grada Zagreba, prema Razvojnoj strategiji Grada Zagreba
Izvor: Razvojna strategija Grada Zagreba, Ciljevi i prioriteti razvoja do 2020.
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Lokacija zahvata, MHE PetruSevec 1, nalazi su u nizinsko rijecnoj krajobraznoj cjelini uz rub
posebno vrijednog dijela prirode — priobalije Save (Komersko — Zitnjatka $uma i Poloj kod
Domovinskog mosta), zastiéenog temeliem PPUGZ — planske oznake (VK -vrijedni krajobraz) i
GUP-a, planske oznake (K —krajobraz) (slike 2.1.-7.i2.1.-15.).

Lokacija zahvata , MHE Petrusevec 2, nalazi se i uz rub osobito vrijednog predjela — kultivirani
krajobraz — zasti¢enog prostorno planskim mjerama PPPPO Crnkovec — Zra¢na luka Zagreb i
PPUGVG (slike 2.1.-9.i2.1.-18.).

Zahvat je planiran u inundacijskom pojasu rijeke Save, kojeg €ine odrzavane livade ko$anice i uski
obalni pojas grmlja i drveéa, pojedinaéno iznimne visine. Na samoj lokaciji osim livada i obalne
vegetacije, dominira vizura Domovinskog mosta u smjeru sjeveroistoka.

2.3.9. Kulturno — povijesna bastina

Prirodno — geografski uvjeti zagrebackog podruéja vrlo su povoljni za naseljavanje pa su tako
omogucili naseljenost jo$ u predanti¢kom i antickom razdoblju, ali povijest Grada pocinje osnutkom
Zagrebacke biskupije 1094. godine. Nastajanje i razvoj urbane cjeline te dugi povijesni kontinuitet
Zagrebu je uvjetovao stvaranje raznolike kulturno — povijesne bastine.

Prema Generalnom urbanistiCkom planu Grada Zagreba odreden je nacin zastite i oCuvanja
nepokretnih kulturnih dobara prema konzervatorskoj podlozi.

Konzervatorska podloga je struéna dokumentacija koja sadrzi graficki i tekstualni dio a obuhvaéa
identifikaciju, analizu stanja, valorizaciju i mjere oCuvanja kulturno — povijesnih vrijednosti na
podrucju obuhvata. Prema tome kulturna dobra su podijeljena na:

Arheolosku bastinu
Povijesne graditeljske cjeline
Povijesni sklop gradevina
Memorijalnu bastinu
EtnoloSku bastinu i
Pojedinagna kulturna dobra.

Prema analiziranoj tekstualnoj i grafickoj dokumentaciji Generalnog urbanistickog plana Grada
Zagreba lokacija zahvata nalazi se u pojasu korita rijeke Save tj. izvan povijesnih graditeljskih
cjelina, arheoloSkih podrucja, povijesnog sklopa gradevina, memorijalno - povijesnih podrucja te
etnoloskih podrucja. Prema GUP-u: Uvjeti za koriStenje, uredenje i zastitu prostora — 4d
Nepokretna kulturna dobra i PP-u: 3A Uvjeti koristenja (slika 2.1.-7.), u neposrednoj blizini zahvata
(500 m) zabiljezen je jedan arheoloski pojedinaéni lokalitet na kojeg zahvat neée imati utjeca.

Na prostornom planu posebnih obiljeZja Crnkovec — Zraéna luka Zagreb (slika 2.1.-10.) na
podruc¢ju Mi¢evca (cca. 1 km zraCne udaljenosti od zahvata) zabiljezena je sakralna gradevina i
arheolosko podrucje, dok se nesto istoCnije, cca. 1,5 km zraCne udaljenosti od zahvata nalazi
granica Sire zone zastite arheoloSkog podrucja. Na spomenuta nepokretna kulturna dobra zahvat
neée imati nikakav utjecaj.
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2.3.10. Kvaliteta zraka

S obzirom na oneci$¢enost zraka, teritorij Republike Hrvatske klasificira se na zone i aglomeracije
(Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciS¢enosti zraka na teritoriju
Republike Hrvatske (NN 01/2014)). Zone predstavljaju ve¢a podrucja poput primjerice zupanije,
dok su zone aglomeracije vezane uz vece gradove (Zagreb, Split, Rijeka, itd.).

Lokacija zahvata nalazi se na podru¢ju zone HR ZG, Aglomeracije Zagreb (slika 2.3.10.-1.). U
obuhvat aglomeracije ulazi: Grad Dugo Selo, Grad Samobor, Grad Sveta Nedjelja, Grad Velika
Grica, Grad ZapresSi¢ i Grad Zagreb. S obzirom na to da se lokacija zahvata nalazi u blizini mjerne
postaje Zagreb 3 (cca. 4 km zraCne udaljenosti) analizirat ¢emo podatke o kvaliteti zraka za
podruéje Grada (mjerna postaja drzavne mrezZe za trajno pracenje kvalitete zraka).

Kvaliteta zraka Zagreba prati se od 60-tih godina proSlog stolje¢a. Danas se kvaliteta zraka prati
na tri mjerne postaje drzavne mrezZe za trajno pracenje kvalitete zraka, na Sest mjernih postaja za
pracenje kvalitete zraka u okviru mjerne mreze Grada Zagreba te na pet mjernih postaja posebne
namjene.

Razina oneciS¢enosti zraka predstavlja koncentraciju oneciscujuée tvari u zraku ili njeno taloZenje
na povrSine u odredenom vremenu. Odreduje se prema donjim i gornjim pragovima procjene te
cilinim vrijednostima i dugoro€nim ciljevima za prizemni ozon propisanim u Uredbi o razinama
onecis¢ujucih tvari u zraku. Donji prag procjene predstavlja razinu onecis¢enosti ispod koje se za
procjenu kvalitete okolnog zraka moZe koristiti samo tehnika modeliranja ili tehnika objektivne
procjene, dok se kod gornjeg praga procjene koristi kombinacija mjerenja na stalnom mjestu i
tehnika modeliranja i/ili indikativnih mjerenja. Ciljna vrijednost predstavlja razinu onecis¢enosti
odredenu s ciliem izbjegavanja, spreavanja ili umanjivanja Stetnih u€inaka na ljudsko zdravlje i/ili
okoli§ u cjelini koju treba, ako je to moguce, dosti¢i u zadanom razdoblju, dok je grani¢na
vrijednost razina onecid¢enosti ispod koje, na temelju znanstvenih spoznaja, ne postoji ili je
najmanji mogudi rizik od Stetnih u€inaka na ljudsko zdravlje i/ili okoli§ u cjelini.

N
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Slika 2.3.10.-1. Zone i aglomeracije kvalitete zraka

90



Elaborat zastite okoli$a za ocjenu o potrebi procjene utiecaja zahvata na okoli¥
Izgradnja malih hidroelektrana Petrusevec 1 i PetruSevec 2

ires Bl i

Razina oneciS¢enosti zraka odreduje se prema donjim i gornjim pragovima procjene za sumporov
dioksid (SO,), dusikov dioksid (NO,), lebdece &estice (PM,,), benzen, olovo (Pb), arsen (As),
kadmij (Cd) i nikal (Ni) u PMy, ugliikov monoksid (CO), grani¢nim vrijednostima za ukupnu
plinovitu Zivu (Hg), te dugoro€nim ciliem za prizemni sloj ozon (O3) s obzirom na zastitu zdravlja
ljudi:

Oznaka SO, NO, PMjo Benzen Pb, As, co (o)} Hg
zone Cd, Ni
HR ZG <DPP >GPP >GPP <GPP <DPP <DPP >DC <GV

DPP — donji prag procjene

GPP — gornji prag procjene

CV — dugorocni cilj za prizemni ozon

GV —granicna vrijednost

Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciséenosti zraka na teritoriju Republike Hrvatske (NN 01/14)

Na osnovi analize podataka dobivenih mjerenjem, prema gore navedenoj tablici, koncentracije
SO,, Pb, As, Cd, Ni i CO nalaze se ispod donjeg praga procjene dok su koncentracije Benzena i
Hg nesto vece, ali se nalaze ispod grani¢nih vrijednosti razine oneciséenosti zraka. Koncentracije
Ozona, NO, i PMyo su vece od propisanih vrijednosti.

Clankom 24. Zakona o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14) s obzirom na propisane grani¢ne
vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i dugoroCne ciljeve oneciScenosti utvrdena je podjela kvalitete
zraka na dvije kategorije. Prva kategorija kvalitete zraka oznacava Cist ili neznatno oneciS¢en zrak
u kojem nisu prekoraCene grani¢ne vrijednosti, ciljne vrijednosti i dugoroCni ciljevi za prizemni
ozon. Ako su te granice prekoracene, kvaliteta zraka je druge kategorije.

2.3.11. Svjetlosno oneciscenje

Svjetlosno oneciséenje analizirano je prema GIS portalu (www.lightpollutionmap.info) gdje je razina
oneciS¢enja prikazana radijancom (engl. Radiance), tj. intenzitetom elektromagnetskog zracenja
po jedinici povrsine.

U Hrvatskoj je najviSe svjetlosnog oneciS¢enja koncentrirano kod vecih urbanih sredista kao Sto su
Zagreb i okolica, Rijeka, Split i Osijek, ali i uz ostale vec¢e gradove.

Lokacija zahvata nalazi se u zoni veéeg svjetlosnog oneciScenja (slika 2.3.11.-1.). Podrucje
Zagreba se vrlo brzo razvija. Gradske povrsine se konstantno Sire Sto dovodi do smanjene
zastupljenosti zelenih povrSina. Prisutno je i Sirenje industrijskih, rekreacijskih, trgovackih i
servisnih sadrzaja na rubovima grada pa tako i u podrucjima uz rijeku Savu.

Veliki pritisak na okoli§ Grada ima intenziviran promet i loSe organizirana prometna infrastruktura u
samom centru ali i Sire. Sve su to razlozi poveéanog svjetlosnog oneciscenja na podru¢ju Grada a i
Sire.
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Slika 2.3.11.-1. Svjetlosno oneciSéenje na Sirem podrucju zahvata, preuzeto s: www.lightpollutionmap.info

92



L] \ > = - =

| ST ‘
Elaborat zastite okoliSa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ lre S g a istrazivanje i razvo
’ odrz | OSUS V¢

Izgradnja malih hidroelektrana Petrusevec 1 i PetruSevec 2

3.1.

3.1.1. Utjecaji na zasticena podrucja prirode

Utjecaj MHE Petrudevec 1 i 2 je prema udaljenostima mogu¢ tek na znacajni krajobraz Savica
(udaljen 2290 m zracne linije) koji se nalazi uz lijevu inundaciju rijeke Save.

Utjecaj tiiekom gradenja

Tijekom proSirenja korita ofekuje se povecana emisija buke na lokaciji zahvata uslijed rada
mehanizacije te takoder emisija prasine koja bi mogla do¢i do zasti¢enog podrucja noSena vjetrom.
Ovi utjecaji su lokalizirani i kratkotrajnog karaktera te nece biti od velikog zna€aja na biljne i
Zivotinjske vrste.

Utjecaj tiiekom koriStenja zahvata

S obzirom na predvidene karakteristike MHE PetruSevec 1 i 2 ne oCekuje se negativni utjecaj na
znacajni krajobraz Savica tijekom njenog rada. S obzirom na trend pada razine podzemnih voda u
predmetnom slivu Save, brana zahvata ¢e omogucditi dugotrajnije viSe razine voda u jezerima
Savice kada se ona shizuju zajedno s niskim vodostajima Save.

3.1.2. Utjecaji na ekoloSku mrezu

Utjecaj tijekom gradenja

Najveci utjecaj tijekom izgradnje bit ¢e na ihtioloSke zajednice nizvodnog POVS podrucja ekoloske
mreZe uslijed fragmentacije staniSta i promjena u staniSnim uvjetima. lzgradnjom MHE s popratnim
objektima doci ¢e do presijecanja toka rijeke Sto ¢e onemoguciti slobodno kretanje riba uzvodno i
nizvodno od brane. Od vrsta koje su izdvojene kao ciljevi o€uvanja to ¢e negativno utjecati na
migratorne vrste i to na: veliku plisku, prugastog balavca, ploticu, malog vretenca, velikog vretenca,
bolena i dunavsku paklaru. Odnosno, u velikoj ée im se mijeri otezati mogucnost migracije do
mrijestiliSta, hraniliSta te mjesta za prezimljavanje. Do smanjenja kvalitete vode tijekom radova doci
¢e zbog zamucenja stupca vode uslijed iskapanja materijala. Moguée je taloZenje suspendiranih
Cestica na 8krgama riba i plastu obicne lisanke, Sto ¢e dovesti do pogor8anja njihovog
zdravstvenog stanja. Ova promjena u staniSnim uvjetima bit Ce kratkotrajna i lokalnog karaktera, ali
moze i dugotrajno utjecati na veliinu populacije obi¢ne lisanke posto se radi o vrsti koja zahtjeva
Cistu vodu.

Navedeni utjecaji u vecini neCe imati znacajnog direktnog utjecaja na sama podrucja ekoloske
mreze jer se ona nalaze oko 6 km nizvodno od lokacije zahvata, ali ¢e imati direktnog utjecaja na
migratorne ciljne vrste koje nisu striktno vezane za granice tih podrucja.

Utjecaj tiiekom koriStenja zahvata

Najznacajniji utjecaj tijekom rada MHE bit ¢e fragmentacija rije¢nog staniSta s najveéim utjecajem
za riblje zajednice. Moze doci do stradavanja jedinki riba uslijed uplivavanja u turbinu za vrijeme
njenog rada.

Zbog promjena u karakteristikama obale i korita rijeke na uzoj lokaciji zahvata doci ¢e do promjena
u potencijalnim stanistima za mrijest psamofilnih, litofilnih i ostrakofilnih vrsta riba.
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Najveci negativni utjecaj tijekom rada, MHE PetruSevec 1 i 2, ¢e imati na ihtioloSku zajednicu zbog
oteZavanja migracijskih puteva te moguéeg stradavanja jedinki na turbinama. Zbog toga je s desne
inundacijske strane predvidena riblja staza u vidu prirodnog vodotoka s brzinom vode od 1 m/s, s
visinskom razlikom od 3,5 m. Staza je planirana kao trapezni kanal s pregradama od kamenih
blokova i raslinja s brzinom vode koja odgovara prirodnoj brzini toka rijeke Save. Ova staza
omogucit ¢e migracije riba za vrijeme niskih voda. Za vrijeme visokih voda, odnosno kod protoka
vecih od 1800 m3/s doci ¢e do potpunog spustanja zapornica na brani te ¢e se ribe moci slobodno
kretati kroz otvorenu branu.

Utjecaiji na ciljne vrste ptica POP podrucja nizvodno od zahvata:

Rusi svracak je vrsta koja obitava na otvorenim staniStima poput livada i travnjaka s grmljem,
rubovima Suma, parkovima te zapustenim vocnjacima. Gnijezdi se jednom godiSnje u svibnju ili
lipnju kada gnijezdo gradi u gustom grmlju. Imajuéi na umu ekologiju ove vrste, moZzemo zakljuditi
kako zahvat neée znacajno utjecati na ovu vrstu.

Mala Cigra je vrsta koja obitava uz morske obale i obale veéih rijeka, jezera i Sljun€ara gdje su
prisutni pjeS€ani i Sljunkoviti otoci i sprudovi. Gnijezde se na golom tlu te ponekad u niskom,
rijetkom bilju. Imajuci na umu ekoloske potrebe ove vrste te karakteristike podrucja izgradnje MHE,
odnosno Cinjenice da je s desne strane obale ve¢ izgradena obaloutvrda te da je lijeva strana
obale zarastena, kao i nedostatak vecih $ljunkovitih otoka i sprudova na lokaciji zahvata, mozemo
pretpostaviti da zahvat ne¢e zna€ajno utjecati na populaciju malih &igri.

Mala prutka je vrsta koja se gnijezdi na obalama akumulacijskih jezera i Sljunara sa Sljunkovitim i
pjeskovitim sprudovima, otocima i obalama. Uz rijeku Savu se gnijezdi oko 10 parova kod
Zagreba. Vrsta preferira stanista uz Sljunkovite i kamene obale, posebno u gornjim tokovima rijeka.
Gnijezdo grade na tlu, u blizini vode, skriveno u gustom bilju. Vrsta je ugroZzena uredivanjem
prirodnih tokova rijeka, izgradnjom obaloutvrda i brana koje dovode do unidtenja pjes€anih i
Sljunkovitih sprudova i obala. S obzirom na odabir gnijezdenja, ne mozemo utvrditi da se vrsta ne
gnijezdi u neposrednoj blizi zahvata te da na nju nece biti negativhog utjecaja. Pripremom terena
za gradevinske radove, prvenstveno uklanjanjem vegetacije izvan vegetacijskog razdoblja, jedinka
ove vrste ¢e se udaljiti s lokacije zahvata na neku obliznju pa je vjerojatnost stradavanja
minimalna.

Crvenokljuna cigra je vrsta koja jaja odlaze u plitke depresije na golom tlu ili rjede u nisku
vegetaciju. Za gnijezdenje ovise o otocima i sprudovima bez vegetacije. Kako se zahvat nalazi
desetak km uzvodno od POP podrucja ,Sava nizvodno od Hruscice®, sva duze poplavljena stanista
kao rezultat pregradnje rijeke bi se nalazila uzvodno od brane.

Vodomar i bregunica su vrste koje se gnijezde na strmim, odronjenim obalama nizinskih rijeka
(Drava, Mura, Sava), po okolnim Sljun€arama te u neobraslim zemljanim odronima ili svjezim
iskopima podalje od vode. Imajuci na umu karakteristike rada predmetne MHE, odnosno ¢injenice
da ona propusta visoke erozivne vode koje formiraju staniSta za gnijezda ovih vrsta u obalama,
mozemo zakljuciti da zahvat nece imati znacajnog negativnog utjecaja na gnijezdecCe populacije
ove vrste u nizvodnom POP podrudju.

3.1.3. Utjecaji na floru i stanista

U uzem podrucju zahvata nalaze se dva tipa Sumskih stanidta na koja je mogu¢ utjeca;j: vrbici na
sprudovima (NKS D.1.1.) i poplavne Sume vrba/poplavne Sume topola (NKS E.1.1./E.1.2.).

Utjecaj tijekom gradenja

Tijekom izgradnje MHE do¢i ¢e do gubitka i fragmentacije staniSta vrbici na sprudovima i poplavne
Sume vrbe/poplavne Sume topole koje se nalaze samo na uskoj zoni lijeve obale Save. Prilikom

94



L] \ > = - =

| ST ‘
Elaborat zastite okoliSa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ lre S g a istrazivanje i razvo
’ odrz | OSUS V¢

Izgradnja malih hidroelektrana Petrusevec 1 i PetruSevec 2

izgradnje svih objekata i Sirenja korita uzvodno od brane trajno ¢e se ukloniti sva vegetacija na tom
podruéju Sto ¢e dovesti do trajnog gubitka navedenih stanidnih tipova te do prekidanja cjelovitosti
poplavnih Suma vrbe/poplavnih Suma topole i poveéanja razmaka izmedu dijelova ionako veé
uvelike fragmentiranih vrbika na sprudovima.

Takoder se oCekuje i emisija praSine za vrijeme radova koja ¢e utjecati na vrbike na sprudovima i
poplavne Sume vrbe/poplavne Sume topole. Uklanjanje zemljanog materijala, radovi tijekom
pripreme materijala za gradnju, transport zemlje i materijala za gradnju i svi radovi tijekom izvedbe
zahvata dovest ¢e do zapraSivanja vegetacije $to ¢e negativno utjecati na rast i razvoj tih biljaka.

Dok su gubitak i fragmentacija staniSta trajni utjecaji, zapraSivanje je vremenski ograni¢eno na
period izvodenja radova.

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

Radom MHE PetruSevec 1 i 2 izrazit ¢e se gubitak i fragmentacija staniSta za staniSne tipove vrbici
na sprudovima i poplavne Sume vrbe/poplavne Sume topole. Kontinuiranim radom MHE
onemogucit ¢e se obnova izgubljenih dijelova stanista te ¢e se pojacati efekt fragmentacije zbog
stalnog potapanja do sada povremeno plavljenih povrsina.

S obzirom na to da bi Sirenjem korita i postavljanjem brane moglo doc¢i do uspora rijeke Save, a
samim time i do promjena u rezimu plavljenja te razini podzemnih voda, to ¢e negativno utjecati na

staniSne tipove vrbici na sprudovima i poplavne Sume vrbe/poplavne Sume topole posto su svi ovi
tipovi stanista u manjoj ili ve¢oj mjeri ovisni o redovitom plavljenju.

3.1.4. Utjecaji na faunu

Utjeca| tijekom gradenja

Tijekom izgradnje doci ¢e do priviemenog pogorSanja stanisSnih uvjeta uslijed povecanih emisija
buke, praSine te koriStenja mehanizacije, ali i prisutnosti ljudi. Ovo ¢e uzrokovati uznemiravanja te
priviemeno udaljavanje mobilnih vrsta koje koriste stanista uz lokaciju MHE poput vodozemaca,
gmazova, ptica i vidre. Najveci utjecaj na vidru imat ¢e uno$enje nemira u staniSte. Posto se radi o
vrsti koja koristi brloge na mirnim lokacijama, buka i vibracije nastale radovima i prolazenjem
mehanizacije otjerat ¢e vidru s podrucja zahvata ako se zadrzava na ovom dijelu Save zbog blizine
urbanih podruéja i prometnog mosta u blizini.

Tijekom izgradnje platoa strojarnice te same MHE s ostalim objektima moze doéi do stradavanja
jedinki prethodno navedenih skupina. Dodatno, tijekom izgradnje, odnosno tijekom udaljavanja od
mjesta radova prema novom pogodnom stanistu, doci ¢e do povecanog pritiska na vodozemce od
strane ptica i gmazova. Navedeni utjecaji su kratkotrajni te lokalizirani te se kao takvi smatraju
prihvatljivima.

Takoder prilikom izgradnje doci ¢e do zamucenja stupca vode, 5to moze nepovoljno djelovati na
riblju zajednicu uslijed talozenja sedimenta na Skrgama te kratkotrajnim promjenama u
predatorskim odnosima.

Prilikom izvodenja radova, veliku opasnost predstavljaju i akcidentne situacije tijjekom rada
mehanizacije te iskopa i odlaganja materijala, kao i nepravilnosti kod samih strojeva. Negativni
utjecaj mogu¢ je nekontroliranim izlijevanjem goriva i maziva radnih strojeva u vodotok, gradiliste i
okolno podrucje. Vjerojatnost ovakvih akcidentalnih situacija je mala, no uz pridrzavanje pravila
struke te koristenjem ispravne opreme i mjera predostroznosti, ona se moze dodatno smanijiti.

Tijekom izgradnje do¢i ¢e do nastanka raznih vrsta i koli¢ina otpada, Cijim neodgovaraju¢im
rukovanjem i skladiStenjem moze doci do negativnih utjecaja na vodotok i akvati¢ne organizme. Uz
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pridrzavanje propisa vezanih uz gospodarenje otpadom, ovaj utjecaj se moze svesti na najmanju
mjeru te se moze smatrati zanemarivim.

Imaju¢i na umu rastresitu podlogu na kojoj se nalazi zahvat, dodatan nepovoljan uéinak na
akvatiCke organizme (makrozoobentos, ribe) moze povecati gradnja za vrijeme nepovoljnih
vremenskih uvjeta — poput u slu€aju intenzivnijin oborina gdje moze doc¢i do poveéanog ispiranja
materijala u vodotok i povecanog stresa jedinki.

Utjecaj tiiekom koriStenja zahvata

Na uzem podrucju koje ¢e zauzeti MHE ne nalaze se rijetke vrste te je sva kopnena fauna
(vodozemci, gmazovi, sisavci) rasprostranjena i na okolnom podruju stoga se ne ocekuje
znagajan negativan utjecaj. Takoder, imajuéi na umu da je viSe od 3 kilometra uzvodno zasticeni
krajobraz Savica s pogodnim stanistima, ne oCekuje se negativan utjecaj na ptice. S obzirom na
nepovoljne uvjete za gnijeZzdenje vecine vrsta te znatan antropogeni utjecaj, za pretpostaviti je
kako ovo podrucje vecini vrsta sluzi kao hranilidte i/ili odmoriste. Kako u neposrednoj blizini MHE
postoje sli¢ni staniSni uvjeti, oCekuje se da ¢e se vrste relocirati te da nece biti negativnih utjecaja.

Zauzimanje dijela stanidta s lijeve strane obale gdje joS postoje elementi prirodne vegetacije,
dovest ¢e do gubitka manjih povrSina koje bi ptice, vodozemci te ribe mogli koristiti kao sklonista.
Ovaj utjecaj s obzirom na malu izgubljenu povrsinu te pokretnost vrsta bi trebao biti neznacajan.

Pregradnja rijeke branom dovest ¢e do fragmentacije, odnosno do prekida cjelovitosti rijeénog toka
Sto ¢e imati negativan utjecaj na pokretne akvati¢ke organizme, ovisno migracijskim potrebama
akvatickih vrsta, osobito riba.

Akcidentne situacije tijekom rada moguce su za vrijeme redovitog odrZzavanja MHE, prilikom ¢ega
moze doci do istjecanja Stetnih tvari (ulja) u vodu uslijed tehnickih kvarova postrojenja. Kako je za
rad MHE predvideno koriStenjem biorazgradivog ulja panolin, izvodenjem popravaka na suhom uz
prethodno postavljenu vodonepropusnu podlogu, ovaj utjecaj se moze zanemariti.

3.1.5. Utjecaj natlo

Utjecaj tijekom gradenja

Tijekom izvodenja gradevinskih radova do oneciS¢enja tla moze doéi uslijed neadekvatnog
izvodenja gradevinskih radova te uslijed akcidentnih situacija, koje se u uvjetima normalnog
odvijanja radova ne ocekuju.

Moguci negativni utjecaji tijekom gradenja su istjecanje strojnog ulja, goriva, razliCitih otapala, boja
i sli¢no, prosipanje gradevnog materijala s vozila na kolnike i ostale manipulativne plohe, odlaganja
viSka iskopa na okolno zemljiSte koje nije za to odredeno, neprimjereni sanitarni uvjeti za
radnike/nepostojanje kemijskih WC-a i sl. Navedene utjecaje moguce je svesti na minimalnu
razinu, uz koriStenjem ispravne mehanizacije, pravilnom organizacijom gradiliSta te adekvatnim
nacinom gradnje. Deponiranje viSka materijala od iskopa ¢e biti uskladeno i odobreno od nadleznih
tijela.

Tijekom izvodenja radova, prilikom kretanja radnika i mehanizacije po manipulativnim povrSinama,
doci ¢e do privremenog utjecaja na tlo u vidu zbijanja. Po zavrSetku radova sve manipulativhe
povrsine bit ¢e sanirane, ¢ime ¢e ovaj utjecaj biti sveden na minimum.

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

Tijekom rada MHE PetruSevec 1 i 2 ne o€ekuju se negativni utjecaji na tlo. Radom MHE ne nastaju
Stetne tvari po okolis. Negativan utjecaj na okolno tlo moze nastati samo kao posljedica
neadekvatnog postupanja s otpadom nastalim prisustvom zaposlenika tijekom nadgledanja rada i
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remonta MHE, Sto ¢e se sprije€iti dobrom edukacijom i organizacijom svih zaposlenika te
zbrinjavanjem otpada sukladno zakonskim propisima.

3.1.6. Utjecaj na vode

Prema projektu, MHE Petrusevec 1 i 2 planira se izgraditi na vodnom dobru, u Kkoritu i na prostoru
lijeve i desne inundacije rijeke Save.

Lokacija zahvata unutar je vodonosnog podrucja, Il. i lll. zone sanitarne zastite utvrdene Odlukom
o zastiti izvorista Stara Loza, Sasnjak, Zitnjak, PetruSevec, Zaprude i Mala Mlaka (,Sluzbeni
glasnik Grada Zagreba“ br. 21/14) te Ill. zone sanitarne zastite utvrdene Odlukom o utvrdivanju
zona sanitarne zastite izvorista vode za pi¢e Kosnica I. faza (,Sluzbeni glasnik Grada Velike
Gorice®, broj 15/04).

Prema karti opasnosti od poplava (vidi sliku 2.3.4.-3.) lokacija predmetnog zahvata nalazi se u
podrucju velike i srednje vjerojatnosti pojavljivanja poplava, cca 200 m od obrambenog nasipa s
lijeve i desne strane — nasip uz lijevu obalu rijeke Save.

Podrucje zahvata se prema lzvodu iz stanja vodnog tijela nalazi na podrucju vodnog tijela
podzemne vode CSGI_27 — Zagreb (vidi sliku 2.3.4.-2.) te vodnog tijela CSRN0O001 019 - Sava
(vidi sliku 2.3.4.-1.1 2.3.4.-2).

Utjecaj tijekom gradenja

Tijekom izvodenje gradevinskih radova u koritu rijeke Save moguc¢a su oneciScenja uslijed
izlijevanja Stetnih i opasnih tekucina koristenih za rad strojeva (ulje, gorivo i sl.) te ispiranja
neadekvatno zbrinutog iskopanog materijala i ostalog otpada s gradilista u rijeku, Sto moze
negativno utjecati na povrSinske i podzemne vode. Medutim, rizik utjecaja na vode uslijed
akcidentnih situacija moze se svesti na minimum ispravnim nac¢inom gradnje sukladno pravilima
struke, koristenjem tehnicki ispravne mehanizacije i strojeva te pridrzavanjem svih tehni¢kih mjera
propisanih zakonskom regulativom (zakoni, pravilnici, uredbe i sl.).

Osim navedenih utjecaja, prilikom izvodenja radova u koritu, oéekuje se zamucéenje vode rijeke na
lokaciji zahvata i nizvodno od nje do odredene udaljenosti, ovisno o razinama vodostaja i brzini
protoka, koje ¢e biti privremeno te ¢e nestati nakon prestanka radova, a ublazit ¢e se planiranjem
radova u periodu godine kada se ocekuju povoljne hidroloSke prilike (niski vodostaji) uz
koordinaciju s Hrvatskim vodama. Navedeni utjecaj se smatra nepovoljnim, ali privremenim
utjecajem u smislu utjecaja na fizikalno-kemijske parametre kvalitete voda rijeke Save.

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

Protoci rijeke Save do ~1200 m?/s ostaju u koritu Save dok kod vecih protoka od ~2000 m?3/s dolazi
do izlijevanja u prostor inundacija. MHE prestaje s radom kod protoka vecih od ~1200 m?'s kada
se uspostavlja prirodni rezim teCenja velikih voda. Projektom je MHE smjeStena ispod razine
terena u inundaciji i ne predstavlja prepreku toku velikih voda. Prema tome, MHE nije ovisha o
velicini velikih voda kroz grad pa one nisu niti analizirane.

Tijekom koriStenja zahvata ne oCekuju se utjecaji na pojavu poplava. Razlog je Sto se vodostaji u
rijeci Savi u doba malih i srednjih voda, odnosno rada MHE PetruSevec 1 i 2 i nadalje zadrzavaju u
koritu, a u vrijeme dok MHE ne radi u rijeci ¢e vladati uvjeti kao $to su vladali prije izgradnje
planiranog zahvata.

Izgradnjom i koristenjem MHE PetruSevec 1 i 2 umanjilo bi se erozivno djelovanje rijeke Save.
Stabilizacija vodostaja u koritu Save dovela bi i do stabilizacije podzemnih vodostaja i bolje
prihrane obliznjih vodocrpilista. Takoder, prelijevanjem vode preko pragova i radom turbina dolazit
¢e do aeriranja vode i poboljSanja njezine kvalitete u smislu obogacenja kisikom.
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3.1.7. Utjecaji na kvalitetu zraka

Utjecaj tijekom gradenja i koriStenja zahvata

Tijekom gradenja utjecaj na kvalitetu zraka moze imati stvaranje praSine koja nastaje kao
posliedica manipulacije rastresitim materijalom prilikom izvodenja radova iskopavanja/nasipavanja
na gradiliStu i odvoza iskopanog, a neutroSenog materijala s gradiliSta te pradine s neasfaltiranih
povrSina gradilista po kojima se kreCe mehanizacija neophodna za izvrSavanje gradevinskih
radova. Dodatni izvor oneci$éenja zraka javlja se uslijed ispustanja plinova u zrak koji nastaju
sagorijevanjem fosilnih goriva u motorima gradevinskih vozila i radnih strojeva, koji se koriste pri
radovima.

Ovi utjecaji na kvalitetu zraka su lokalnog i privremenog karaktera, vremenski ograni¢eni na period
gradenja i stvaraju kratkotrajan utjecaj, koji moze biti izrazen samo na prostoru gradiliSta i bez
daljnjih, trajnih posljedica na okoli$, te se ne smatraju znacajnim.

Utjecaj tiiekom koriStenja zahvata

Koristenjem MHE PetruSevec 1 i 2 nece dolaziti do nikakvih emisija u zrak niti postoji potencijalni
utjecaj na kvalitetu zraka. MHE cCe, proizvodnjom elektriCne energije iz energije vode (obnovljivi
izvor energije), imati na atmosferu pozitivan ucinak jer se pri njezinom radu smanjuje potreba za
radom energetskih postrojenja koja energiju dobivaju sagorijevanjem fosilnih goriva.

3.1.8. Utjecaji na svjetlosno oneciscenje

Utjecaj tiiekom gradenja zahvata

Svjetlosno onediscenje tijekom gradenja nastaje kao posljedica no¢nog osvijetliena gradiliSta ako
¢e se radovi odvijati u no¢nim satima. S obzirom na to da je utjecaj vremenski ograni¢en samo na
razdoblje izvodenja gradevinskih radova, moze se smatrati zanemarivim.

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

Svjetlosno oneciS¢enje na podrucju lokacije zahvata ve¢ postoji jer se nalazi na podru¢ju grada.
Upotrebom ekoloskih rasvjetnih tijela projektiranih i postavljenih na propisani nacin, tako da
omogucavaju najviSe standarde zastite okoliSa, do znacajnije promjene u razini prirodne svjetlosti
u no¢nim uvjetima nece doci.

3.1.9. Utjecaj buke na okolis

Utjecaj tiiekom gradenja zahvata

Prema pravilniku o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/04), tijekom dnevnog razdoblja, za radove na otvorenom prostoru dopustena ekvivalentna
razina buke iznosi 65 dB(A). U razdoblju od 08.00 do 18.00 sati dopusta se prekoracenje
ekvivalentne razine buke od dodatnih 5 dB(A).

Pri obavljaju gradevinskih radova nocu, ekvivalentna razina buke ne smije prijeCi vrijednosti iz
tablice 1. Clanka 5. ovoga Pravilnika. Iznimno je dopuSteno prekoracenje dopusStenih razina buke
za 10 dB, u slucaju ako to zahtjeva tehnolo$ki proces u trajanju do najviSe jednu no¢ odnosno dva
dana tijekom razdoblja od 30 dana. O iznimnom prekoraenju dopustenih razina buke izvodac
radova je obavezan pismenim putem obavijestiti sanitarnu inspekciju i upisati u gradevinski
dnevnik.
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Do emisija buke u okolni prostor dolazit ¢e od rada strojeva i vozila na gradiliStu, prilikom iskopa,
utovara i odvoZenja/dovoZenja materijala potrebnih za gradevinske zahvate te ostalih radova na
gradilistu, u periodu radnog vremena gradilista.

Iskustva s gradiliSta upucuju da se na gradilidtu mozZe ocekivati buka od oko 80 dBA u neposrednoj
blizini izvora, tj. na udaljenosti od cca. 3 m od gradevinskog stroja.

Lokacija predmetnog zahvata udaljene je od 200 do 500 m od prvih stambenih kuéa. Kako se
razina buke smanjuje s porastom udaljenosti od izvora, a stambeni objekti se ne nalaze u
neposrednoj blizini lokacije zahvata, ne oCekuje se uznemiravanje stanovniStva bukom iznad
dopustenih zakonskih vrijednosti. Utjecaj ¢e biti privremen i ograni€en na podrucje zahvata i to
isklju¢ivo tijekom radnog vremena gradiliSta, u periodu izgradnje, pa kao takav ne predstavlja
znaCajan negativan utjecaj.

Utjeca| tijekom koristenja zahvata

Tijekom rada MHE Petrusevec 1 i 2 moguéi izvor buke je oprema smjestena u strojarnici objekta
(turbina i generator) te ostala strojarska oprema (upravljaCka oprema, transformatori, rashladni
sustavi glavnih proizvodnih jedinica) smjeStena u zatvorenom objektu na upravljatkom platou
prostora hidroelektrane.

S obzirom na to da ¢ée strojarska oprema (upravljacka oprema, transformatori, rashladni sustavi
glavnih proizvodnih jedinica) biti smjeStena u zatvorenom objektu, a generator i turbina pod vodom
u poluzatvorenoj strojarnici izvedenoj od armirano-betonske vodonepropusne konstrukcije, ne
oCekuje se pojava buke koja bi imala utjecaj na okolis. Prema prospektu i iskustvu rada ovih
turbina one su prakti¢ni ne€ujne. Ovaj generator nije klasi¢ni generator velike teZine i velikog broja
okretaja, ovo je generator koji proizvodi istosmjernu struju s malim bojem okretaja, ima miran rad i
malu pojavu vibracija te prakticno necujan.

Buka u vanjskom prostoru oko gradevine javljat ¢e se povremeno tijekom kretanja vozila
zaposlenika koji ¢e nadzirati rad hidroelektrane te kamiona za dopremu opreme za remont
elektrane i odvoz otpada, medutim njihov utjecaj na razinu buke u predmetnom podrudju je
povremen i nije znacajan.

Prema navedenom, utjecaji tijekom rada elektrane na buku u predmetnom podrucju su mali i
lokalni te nisu znac€ajni. Kako osim Domovinskog mosta, koji je dominantan izvor buke, u bliZoj
okolici nema niti se planiraju sadrzaji koji emitiraju buku, radom predmetne MHE ne ocCekuje se
znacajna promjena razine buke u odnosu na prijadnje stanje niti prekoraenje dozvoljenih razina
buke propisanih Pravilnikom o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i
borave (NN 145/04).

3.1.10. Utjecaji na stanovnistvo

Utjecaj tiiekom gradenja zahvata

MHE PetruSevec 1 i 2 planiraju se izgraditi izvan gradevinskog podrucja naselja Petrusevec, Velika
Kosnica i MiCevec. Lokacija zahvata, od krune postoje¢eg nasipa udaljena je cca. 200 m od prvih
objekata stambene namjene naselja PetruSevec i cca. 500 m od naselja Velika Kosnica i Mi¢evec.
Pristup do lokacije elektrane moguc je s postoje¢ih prometnica uz zraCnu nozicu nasipa koje su
izvedene uz lijevi i desni nasip i povezane su s lokalnim javnim cestama.

Kod izvodenja svih gradevinskih radova pa tako i tijekom radova na izgradnji male hidroelektrane,
na predmetnoj lokaciji javit e se dodatni izvor buke i oneciS¢enja zraka (praSina i ispusni plinovi)
prilikom transporta opreme, rada strojeva i mehanizacije.

Buduci da je naseljeno podrucje iza lijevoobalnog nasipa od lokacije zahvata odvojeno nasipom
utjecaj buke ¢e biti ublazen nasipom kao fizickom preprekom. Utjecaj buke bit ¢ée izrazeniji na
samom prostoru gradilista, no uz pridrzavanje mjera zastite na radu i zakonskih propisa nece
predstavljati opasnost za zdravlje radnika.
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Kretanje radnih vozila po pristupnim cestama moze utjecati na oteZan promet te ograniciti kretanje
stanovnika, medutim nastali utjecaj u prostoru smatra se privremenim, javljat ¢e se tijekom radnog
vremena gradiliSta u periodu izgradnje te nije znacajan.

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

Tijekom koriStenja MHE nece dolaziti do emisija Stetnih tvari te necCe biti nikakvih negativnih
utjecaja na ljude i ljudsko zdravlje.

Izgradnja malih hidroelektrana ima generalno pozitivan ucinak na stanovnistvo. EkoloSki su
prihvatljive jer ne zagaduju okolis. Njihovim radom ne nastaju emisije ugljicnog dioksida u okolis
(za razliku od elektrana na fosilne izvore energije) te ne proizvode nikakav otpad. Zbog toga
hidroelektrane imaju pozitivan utjecaj na okoli§ u smislu smanjenja emisija stakleni¢kih plinova.
Pogodne su za napajanje udaljenih izoliranih podrucja. Opéenito se mozZe reéi da proizvodnja
energije iz obnovljivih izvora pridonosi poboljanju kvalitete Zivota te se stvara ugodnija Zivotna
sredina.

3.1.11. Utjecaji na krajobrazne vrijednosti

Utjecaj tiiekom gradenja zahvata

Tijekom izvodenja gradevinskih radova na lokaciji zahvata formirat ¢e se gradiliSte. Javit ¢e se
negativni vizualni utjecaj na krajobraznu vizuru, zbog prisutnosti radnih strojeva, opreme i
materijala potrebnog za gradnju. Medutim, ovaj je utjecaj ograni¢enog trajanja i nakon zavrSetka
radova u potpunosti i trajno nestaje te nije znacajan.

Utjecaj tijiekom koriStenja zahvata

Promatrano podrucje odgovara nizinskom rije€nom krajobraznom tipu, koji se proteze s obje strane
rijeke Save. To je mjeSoviti krajobraz koji se odlikuje urbaniziranim strukturama i doprirodnim
podrucjima s ostacima rije€nih meandara i nizinskih Suma (slike 3.1.8.-1.i 3.1.8.-2.).

Slika 3.1.8.-1. Pogled na Domovinski most i naselje PetruSevec
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Slika 3.1.8.-1. Pogled na Komersko — Zitnjatku $umu

S obzirom na to da je predmetno podrucje u velikoj mjeri poprimilo antropogeni karakter te su svi
objekti MHE PetruSevec 1 i 2 smjeSteni u koritu i na prostoru lijeve i desne inundacije rijeke Save,
izvan posebno vrijednog dijela prirode — priobalje Save (Komersko — Zitnjagka Suma i Poloj kod
Domovinskog mosta), zasticenog temeljiem PPUGZ i GUP-a te osobito vrijednog predjela —
kultivirani  krajobraz — zastiéenog prostorno planskim mjerama PPPPO Crnkovec — Zragna luka
Zagreb i PPUGVG, zakljuCuje se da planirani zahvat nece uzrokovati degradaciju krajobraza i
njegovih vrijednosti.

3.1.12. Utjecaji na kulturno-povijesnu bastinu

Utjecaj tijiekom gradenja i koriStenja

Prema prostorno - planskoj dokumentaciji, lokacija predmetnog zahvata nalazi se izvan povijesnih
graditeljskin cjelina, udaljena od postojecih povijesnih gradevina i registriranih arheoloSkih
lokaliteta te se smatra da utjecaja na kulturno povijesnu bastinu nece biti.

3.1.13. Utjecaji od otpada

Utjecaj tijiekom gradenja zahvata

Tijekom izvodenja radova na izgradnji MHE nastat ¢e odredene koliCine i vrste otpada. Isti ¢e se
odvojeno sakupljati po vrstama te ¢e se predavati ovlaStenim pravnim osobama, koje posjeduju
dozvolu za gospodarenje otpadom.

U fazi izgradnje nastat ¢e manja koli¢ina komunalnog otpada (ostaci od konzumacije hrane i pi¢a
zaposlenika).

Ocekuje se nastanak gradevinskog otpada, od iskopane zemlje i kamenja prilikom pripremnih
radova, viska betona nakon dovrSetka betoniranja, ostataka oplate i dijelova dasaka, zeljeza,
Celika i mijeSanih metala.

Nastajat ¢e i manja koli¢ina ambalaznog otpada (npr. vrece, ostaci paleta, kutije, plastine folije i
sl.) od proizvoda upotrijebljenih na gradilistu.

Za ocCekivati je manje koli¢ine opasnhog otpada. To se uglavnhom odnosi na otpad koji potjeCe od
boja i razrjedivaca, uprljanih tkanina te iskoristene ambalaZe.
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Prema Pravilniku o katalogu otpada (NN 90/15), tijekom radova na izgradnji planiranog zahvata,
predvida se nastanak vrsta otpada koje se mogu svrstati pod sliedece kljuéne brojeve (tablica

3.1.10.-1.).

Tablica 3.1.10. — 1.: Klju€ni brojevi i nazivi otpada tijekom izgradnje MHE PetruSevec

KLJUCNI BROJ

NAZIV OTPADA

Komunalni otpad (otpad iz domacinstava i sli€ni otpad iz obrta,

20 industrije i ustanova) ukljucujuc¢i odvojeno skupljene sastojke
200301 MijeSani komunalni otpad
17 Gradevinski otpad i otpad od rusenja objekta (ukljuéujuéi iskopanu
zemlju s onecisc¢enih lokacija)
1701 Beton, opeka, crijep/plocice i keramika
1702 Drvo, staklo i plastika
17 04 Metali
17 05 Zemlja (uklju€ujuéi iskopanu zemlju s oneciSéenih lokacija), kamenje i otpad
od jaruzanja
17 09 Ostali gradevinski otpad i otpad od ruSenja objekata
15 Otpadna ambalaza, apsorbensi, tkanine i sredstva za brisanje i upijanje,
filtarski materijali i zastitna odjec¢a koja nije specificirana na drugi nacin
1501 Ambalaza (uklju€uju¢i odvojeno skupljenu ambalazu iz komunalnog otpada
150101 Papirna i kartonska ambalaza
1501 02 Plasti¢na ambalaza
1501 10* AmbalaZa koja sadrZi ostatke opasnih tvari ili je oneciS¢ena opasnim tvarima
1502 Apsorbensi, filtarski materijali, tkanine za brisanje i zastitna odjeca,
onecis¢eni opasnim tvarima
Apsorbensi, filterski materijali (ukljuujudi filtere za ulja koji nisu specificirani
15 02 02* na drugi nacin), tkanina i sredstva za brisanje i upijanje te zastitna odjeca,
onecis¢ena opasnim tvarima.
13 Otpadna ulja i otpad od tekuéih goriva (osim jestivih ulja i ulja iz
poglavlja 05, 12 i 19)
1301 Otpadna hidrauli¢ka ulja
1301 10* Neklonirana hidrauli¢ka ulja na bazi minerala
1301 13* Ostala hidrauli¢ka ulja
1302 Otpadna maziva ulja za motore i zupCanike
13 02 05* Neklorirana motorna, strojna i maziva ulja, na bazi minerala
13 02 08* Ostala motorna, strojna i maziva ulja
13 07 Otpad od tekucih goriva
13 07 01* LoZivo ulje i dizel gorivo
13 07 02* Benzin
13 07 03* Ostala goriva (uklju€ujuéi mjeSavine)
13 08 Zauljeni otpad koji nije specificiran na drugi nacin

Sukladno Pravilniku o postupanju s viskom otpada, koji predstavlja mineralnu sirovinu kod
izvodenja gradevinskih radova (NN 79/14), materijal od iskopa koji se moze iskoristiti u gradenju
bit ¢e dalje koristen u tu svrhu, a ostatak iskopa ¢ée se odlagati na za to namijenjenoj lokaciji.
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Pravilnim sakupljanjem i odvajanjem otpada po vrstama otpada te predajom tog otpada ovlastenim
tvrtkama (sakupljaCima) na zbrinjavanje, za vrijeme trajanja izgradnje gradevine, a sve sukladno
odredbama Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), smatra se da negativhog
utjecaja na okoli$ od otpada nece biti.

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

Prilikom tehnoloSkog procesa pretvaranja energije vode u elektricnu energiju ne nastaje otpad,
osim tijekom remonta MHE, kada se mijenjaju istro$eni dijelovi strojeva ili strojevi sami, a koji je
izvoditelj radova duZan ukloniti s podrucja radova i zbrinuti na zakonom propisan nagin.

Boravkom ljudi te uslijed odrzavanja objekta i opreme nastajat ¢e male koli¢ine otpada (15 01 01
papirna i kartonska ambalaza, 15 01 02 plasti€na ambalaza, 20 03 01 mijeSani komunalni otpad,
otpadna biolo3ki razgradiva ulja, tkanine za brisanje i zaStitna odjec¢a). Isti ¢e se razvrstavati i
zbrinjavati na zakonom propisan nacin, putem ovlastene osobe.

U sklopu prostorije za nadzor rada hidroelektrane predvidena je izvedba sanitarnog &vora s
vodonepropusnom septickom jamom. Otpad iz septi¢ke jame 20 03 04 ¢e se isto zbrinjavati putem
ovlastene pravne osobe, na zakonom propisani nacin.

Plutajuéi ostaci biljnog materijala, ambalazni otpad i drugi odbaceni predmeti koji ljudskom
nesmotrenoséu mogu dospjeti u rijeku zadrzavat e se na reSetkama ispred turbina. Za ¢is¢enje od
otpada koji ¢e se zadrzavati na reSetki koristit ¢e se auto dizalica. ReSetka se postavlja u utore i
moze se izvuéi auto dizalicom na plato u svrhu njenog CiS¢enja i odrzavanja. Sakupljeni otpad
utovaruje se u sanduk kamiona. Pristup kamionu do gornjeg ruba reSetke osiguran je s platoa, tj. s
pristupnog mosta. Zbrinjavanje tog neopasnog otpada osigurat ¢e se putem ovlastenog
sakupljaca otpada.

Tijekom koristenja MHE PetruSevec o€ekuje se nastanak vrsta otpada, koji se prema Pravilniku o
katalogu otpada (NN 90/15) mogu svrstati (vidi tablicu 3.1.10.-2.) pod sljedece kljuéne brojeve:

Tablica 3.1.10.-2. Kljuéni brojevi i nazivi otpada koji mogu nastati tijekom koridtenja MHE PetruSevec

KLJUCNI BROJ NAZIV OTPADA
20 Komunalni otpad (otpad iz domacdinstava i sli€ni otpad iz obrta, industrije i
ustanova) ukljuéujucéi odvojeno skupljene sastojke
2003 Ostali komunalni otpad
200301 MijeSani komunalni otpad
15 Otpadna ambalaza, apsorbensi, tkanine i sredstva za brisanje i upijanje, filtarski
materijali i zastitna odjeca koja nije specificirana na drugi naéin
1501 Ambalaza (ukljuCujuéi odvojeno skuplienu ambalazu iz komunalnog otpada)
150101 Papirna i kartonska ambalaZa
1501 02 Plasti¢na ambalaza
1501 10* AmbalaZa koja sadrzi ostatke opasnih tvari ili je oneciS¢ena opasnim tvarima
15 02 Apsorbensi, filtarski materijali, tkanine za brisanje i zastitna odje¢a, oneciséeni
opasnim tvarima
Apsorbensi, filterski materijali (uklju€ujudi filtere za ulja koji nisu specificirani na drugi
15 02 02* nacin, tkanina i sredstva za brisanje i upijanje te zatitna odjeéa, onecis¢ena opasnim
tvarima.
13 Otpadna uljai otpad od tekuéih goriva (osim jestivih ulja i ulja iz poglavlja 05, 12
i 19)
1302 Otpadna motorna, strojna i maziva ulja
13 02 O7* BioloSki lako razgradiva motorna, strojna i maziva ulja

Negativnog utjecaja na okoli§ nece biti, jer ¢e se s nastalim otpadom postupati sukladno Zakonu o
odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) i na temelju njega usvojenih pod zakonskih propisa,
koji reguliraju gospodarenje s pojedinim vrstama otpada.
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3.1.14. Utjecaj klimatskih promjena
Utjecaj zahvata na klimatske promjene

Tijekom gradevinskih radova na izgradnji MHE PetruSevec 1 i 2 doci ¢e do emisije ispusnih plinova
iz radnih strojeva i transportnih sredstava.

S obzirom na to da se radi o zahvatu Ciji utjecaj je ograni¢en samo na razdoblje kada ¢e se izvoditi
gradevinski radovi, utjecaj na klimatske promjene bit ée zanemariv.

Utjecaj tiiekom koriStenja

S obzirom na to da je predmetni zahvat mala hidroelektrana &ijim radom se ne transportiraju ili
proizvode nikakve Stetne sirovine ili produkti, ne oCekuje se utjecaj na klimatske promjene.

Utjecaj klimatskih promjena na predmetni zahvat
Tilekom gradenja, ne oCekuje se utjecaj klimatskih promjena na zahvat, zbog kratkog vremena

gradenja, u kojem se klimatske promjene ne mogu manifestirati na nacin, koji bi bio vidljiv ili
znacajan.

Utjecaj tiiekom koriStenja

Prema smjernicama iz vodi¢a "Non — paper Guidelines for Project Managers: making vulnerable
investments climate resilient" analizirana su 4 modula;

1. Analiza osjetljivosti

2. Procjena izlozenosti
3. Procjena ranjivosti

4. Procjena rizika

Inace se koristi 7 modula (ldentifikacija opcija prilagodbe, Procjena opcija prilagodbe i Uklju€ivanje
akcijskog plana za prilagodbu u projekt) osim ako se kroz prva Cetiri utvrdi da ne postoji zna€ajan
rizik ili ranjivost predmetnog zahvata na klimatske promjene, kao Sto je i slu€aj u ovom
predmetnom zahvatu.

Modul 1. — Analiza osjetljivosti

U prvom modulu analizira se osjetljivost projekta na kljuCne klimatske promjene kroz primarne i
sekundarne utjecaje i opasnosti, i to kroz 4 glavne komponente:

e Postrojenjai procesi IN — SITU

o Ulaz (voda, energija, ostalo)

e l|zlaz (proizvod, trZita, potraznja korisnika)

e Transport (prometni pravci)

S obzirom na to da je predmetni zahvat mala hidroelektrana, analiza ¢e se provesti za dvije
komponente. Postrojenja i procesi IN — SITU i Ulaz/Koristenje vode.

Vrednuje se ocjenama:

Osjetljivost
2 [ Visoka
1 Umjerena
0 Zanemariva
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Analiza osjetljivosti

POSTROJEMJA | PROCESI IN-SITU

L - L L I = I

=]

=

Modul 2. — Procjena izloZzenosti

Osjetljivost
Primarni utjecaji
Promjene prosjetnih temperatura
Povecanje ekstremnih temperatura
Promjene prosjeénih cborina
Povetanje ekstremnih oborina
Promjene prosjetne brzine vjetra
Povetanje maksimalnih brzina vietrs
Vlainast
Sunteva zrafenja
Sekundarni utjecaji
Promjene kolitina i kakvote recipijenta
Sute
Dostupnost vodnih resursa
Klimatske nepogode [oluje)
Poplave
Porast razine mora
Erozija tla
Pozar
Mestabilna tla / klizista
Kvaliteta zraka
Koncentracija topline urbanih sredifta
Kakvota vode za kupanje

L= I = ¥ B O T

Lo

ULAZ/KORISTENJE VODE

Procjena izloZzenosti zahvata na klimatske promjene obraduje se za postojece i buduée stanje na

predmetnoj lokaciji.

Vrednuje se ocjenama:

Izlozenost

Visoka 3
Umjerena 2
Zanemariva 1
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Procjena izlozenosti:

Promjene prosjecnih
temperatura

U razdoblju od 1349 do 2015. prosjetna je najtopliji
mjesec srpanj sa srednjom mjesetnom
temperaturom od 21°C, a najhladniji sijeéanj sa
srednjom mjesefnom temperaturom od 0,1°C.

Ma temelju regionalnih klimatskih models predvida

se povecanje temperature, ali u hladnijem dijelu
sodine zagrijavanja fe biti neito vele u sjevernaj

kontinentalnoj Hrvatskoj, dok £e u toplijem razdoblju
zagrijavanje biti vete u primorskom dijelu.

Povedanje ekstremnih
temperatura

Najnifa apsolutna minimalna temperatura zraka od -
27,3*Cizmjerena je u 2.mj. 1356. g, dok je najviza
apsolutna maksimalna temperatura iznosila 40,4°C
[8.mj. 1950.}.

Prema klimatskim procjenama ofekuju e promjene

minimalne zimske i maksimalne ljetne temperature,
smanjenje broja hladnih dana i hladnih nodi te
povecanje broja toplih dana i nodi.

Promjene prosjetnih
oborina

U razdoblju od 1343. do 2015. najveca prosjecna
koliina cborina padne tijekem ljetnih mjeseci, dok je
najmanje oborina zimi.

Smanjenje ukupne kolifine cborine ofekuje se u

vetem dijelu godine prvenstvens u primorskom

dijelu Hrvatske. U sjevernoj Hrvatskoj ne ofekuje se
znafajnija promjena cborine u bududoj klimi.

Povetanje ekstremnih
obaorina

Najmanja prosjetna kolifina oborina zabiljefena je u
weljati, 3 najveta u srpnju. Nemas izrazit suhih mjeseci
tijekom godine, a najmanje cborina je u hladnom
dijelu godine.

Budufe promjene ukazuju na manje povecanje broja
dana =a ekstremnom oborinom u zimzkim

mjesecima.

Promjene prosjecne
brzine vjetra

Lokacija zahvata izloZena je ovem parametru.

Lokacija zahvata izlofena je ovem parametru.

Povecanje maksimalnih
brzina vjetra

Lokacija zahvata izloZena je ovem parametru.

Lokacija zahvata izlofena je ovem parametru.

Wlainost

Lokacijs zahvata izlofens je ovem parametru.

Lokacijs zahvata izlofens je ovem parametru.

Sunfeva zratenja

Promjene kolicina i
kakvocle recipijenta

Lokacijs zahvata izlofens je ovom parametru.

Lokacija zahvata je izlofena ovem parametru.

Lokacija zahvata izlofens je ovom parametru.

Lokacija zahvata je izlofena ovem parametru.

Suie

S obzirom na klimatske karakteristike prostora
zahwata izrazito suhih mjeseci tijekom godine nema.

Sobzirem na klimatske promjene | buduce projekcije
moguce su neito feife pojave sugnihdanau
buduénasti.

Dostupnost vadnih
resurss

Rijeka Sava predstavlja najwveli i najdufi vedotok na
podrudju Grads Zagreba. Nakon Dunava, Sava je
vodom najbogatija naZa rijeka.

Mema podataka.

Klimatske nepogode

[oluje)

Mema podataka.

Mema podataka.

Poplave

Premsa podacima Hrvatskih vods lokacija zahvats
nalazi se u podrudju velike | srednje vierojatnaosti
pojavljivanja poplava.

Me ofekuje 58 povetanje opasnosti od poplava. U
planu je izgradnja optimalnog rigfenja za
ublazavanje vjerojatnosti pojvljivanja poplavljivanja
na podrutju Zagreba.

Porast razine mora

Lokacija zahwvata nije izloiena ovom parametru.

Lokacija zahvata nije izlofena ovem parametru.

Erozija tla

Postoji mogucnost pojave rijetne erozije aluvijalnih
tala na obali.

Moguce je povecanje erozije uslijed ekstremnih
oborina i sufa.

Pogar

Lokacija zahvata nalazi se na podrudju male cpasnosti
od poara.

Me ocfekuje se povecanje opasnosti od poiara.

Nestabilna tla [ klizitta

Na prostoru zahvata ne postoji mogucnost od pojave
klizista tla.

Me postoji mogucnost pojave klizista tla.

Kvaliteta zraka

lzlozenost lokacije zahvata ovem parametru je
zanemariva.

IzloZenost lokacije zahvata ovem parametru je
ZANEMariva.

Koncentracija topline
urbanih sredista

lzlozenost lokacije zahvata ovem parametru je
zanemariva.

lzlozenost lokacije zahvata ovem parametru je
zanemariva.

Kakvota vode za kupanje

Izlofenost lokacije zahvata ovom parametru je

zZanemariva.

Izlofenost lokacije zahvata ovom parametru je
ZaNEMariva.
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Modul 3. — Procjena ranjivosti
Procjena ranjivosti zahvata na klimatske promjene raCuna se pomocu formule:
V=S*E

Gdje je S - osjetljivost zahvata na klimatske promjene, a E — izlozenost zahvata na klimatske
promijene.

Razina ranjivosti Osjetljivost
projekta 0 1 2
Visoka L g
Umjerena g 2 4
Zanemariva e 3 6

Procjena ranjivosti:
BEBNGLREEREREB

RN RN

ileaafin luiepUnyas
ifeaaln luiewiLd

fZ%IN NLIS-NI 1S300Yd | ¥INIrOdL1s0d

ileaalin wiepunyas
ieaalin wwewnd

JA0ON ITNILSIHON

Postojete stanje Modul 2

Ranjivost - Postrojenja i procesi IN - SITU

Ranjivast - Ulaz/Koristenje vode

I~
c o oo oo o oo ® ko ooook;moo%
=
Buduée stanje Modul 2
Ranjivost - Postrojenja i procesi IN - SITU
Ranjivost - Ulaz/Koristenje vode
~
c o oo o000 oo ® kO ooook;moo%
=
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Modul 4. — Procjena rizika

Procjena rizika napravljena je za one aspekte kojima je analizom ranjivost utvrdena visoka
ranjivost.

U ovom predmetnom zahvatu to su:

Promjene prosjecnih oborina
Povecanje ekstremnih oborina
Dostupnost vodenih resursa i
Poplave

O O O O

Ranjivost PR, LS Promjene prosjetnih oborina

Mivo ranjivosti

Ulaz/Koriztenje vode

Postrojenja i procesi IN-51TU

U razdoblju od 1848, do 2015. najveca prosjetna keoliina

Cpis cborina padne tijekom |ljetnih mjeseci, dok je najmanje cbkorina
zimi.
Rizik Smanjenje kolitina oborina, suta.
‘Wezani utjecaj PP, U/I Promjena prosjetnih temperatra
PR, U/ Foplave
. ) Promjene prosjetnih oborina prema buducim
Rizik od pojave 2 . . R N
klimatskim projekcijama su malo vjerojatne.
Posljedice 3 Pozljedice promjena u prosjecnim cborinama su
male.
Faktorrizika 4 od 25
Mjere smanjenja rizika
Primijenjene mjere Pracenje klimatoloZkih elemenata
Potrebne mjere Nisu predvidene
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Ranjivost PR, UfI Povecanje ekstremnih abaorina
Nive ranjivosti
Ulaz/Korittenje vode
Postrojenja i procesi IN-5ITU
Povecanje ekstremnih oborina moZe dovesti do promjena dinamke
Oni razina podzemnih voda Eto je usko povezano sa vodoopskrbom Grada
pi= te do kolebanja vodostaja rijeke Save, £to se mode odraziti na rad
MHE Petrufevec.
Rizik Smanjenjeili povecanje koliine oborina. Sukladno tome porastili
izi
smanjanje vodostaja rijeke Save te podzemne vode.
Wezani utjecaj PR, U1 Promjena prosjetnih temperatra
PP, U/l Poplave
. ) Povecanje ekstremnih oborina prema buducim
Rizik od pojave 3 . . R .
klimatskim projekcijama su moguce.
Pasljedice 1 Fns,lje.dil:e promjena u povetanju ekstremnih oborina
su velike.
Faktor rizika 12 od 25
Mjere smanjenja rizika
Primijenjene mjere Pracenje klimatolozkih elemenata
Potrebne mjere Nisu predvidene
Ranjivost PP, U/I Drostupnost vodenih resursa

Mive ranjivosti

Ulaz/Koriztenje vode

Postrojenja i procesi IN-51TU

Rijeka Sava predstavlja najvetii najduzi voedotok na podrutju Grada

Opi P
pis Zagreba. Nakon Dunava, Sava je vodom najbogatija naza rijeka.
Rizik Smanjeni vodostaj | protok rijeke Save.
Vezani utjecaj PP, U/l Suie
PR, U1 Poplave
. . MNedostatak vodenih resursa moge malo vjerojatno
Rizik od pojave 2 . . .
utjecati na rad MHE Petrusevec.
- Posljedice nedostataka vodenih resursa suwvelike.
Posljedice 4 . . N .
Pokazat ce se krozfinancijske gubitke.
Faktor rizika Bod25

Mjere smanjenja rizika

Primijenjene mjere Pracenje cborina i izdaZnosti izvora.

Potrebne mjere Nizu predvidene
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Ranjivost PR, UfI Poplave

Nive ranjivosti

Ulaz/Korittenje vode

Postrojenja i procesi IN-51TU

Prema podacima Hrvatskih voda lokacija zahvata nalazi se u

Rz podrucju velike i srednje vjerojatnosti pojavljivanja poplava.
Rizik U planu je izgradnja optimalnog rijefenja za ublatavanje
izi
vjerojatnosti pojvljivanja poplavljivanja na pedrucju Zagreba.
Vezani utjecaj PR, U1 Sute
PR, U/l Poplave
Rizik od oo 2 Rizika od poplava moze malo vierojatno utjecatina
2k od poyEve rad MHE Petrufevec.
Posljedice 3 P.Ds,ljeﬁil:e oo p-.l:}plava suumjerene. Pokazat ce e kroz
financijske gubitke.
Faktor rizika 6od 25

Mjere smanjenja rizika

N . Pracenje oborina i stanja vodostaja. lzgradnja optimalnog riezenja
Primijenjene mjere . . LT . .
za ublazavanje vjerojatnosti pojavljivanja poplavljivanja.

Potrebne mjere Nisu predvidene

ZakljuCak

Klimatske promjene ne predstavljaju znaCajan negativan utjecaj na rad MHE. Ocituju se u maloj
ranjivosti zahvata na promjene prosje¢nih oborina, povecanje ekstremnih oborina, dostupnost
vodnog resursa i poplave.

Rrizik od pojava i posljedice u promjenama prosjecnih oborina su vrlo male. Povecanje ekstremnih
oborina prema buducim klimatskim promjenama odrazilo bi se ha smanjenje ili povecanje koliCine
oborina te sukladno tome na porast ili snizenje vodostaja rijeke Save. Posljedica takvih dogadaja
su mogu¢a smanjenja proizvodnje elektricne energije te financijski gubitak. Rizik od pojave i
posljedica dostupnosti vodenih resursa takoder se moze odraziti na rad MHE i financijske gubitke.
Malo je vjerojatno da ¢e pojava poplava utjecati na rad MHE. U periodu visokih vodostaja rijeke
Save moguce je da ¢e dolaziti do prestanka rada MHE $to ¢e se pokazati kroz financijske gubitke.

S obzirom na procjenu da su posljedice takvih dogadaja male, navedene klimatske promjene na
planirani zahvat neée imati negativni utjecaj.

3.1.15. Moguci utjecaji zahvata na okoli$ u slu€aju akcidentnih situacija

Utjecaj tiiekom gradenja zahvata

Akcidentne situacije koje se mogu pojaviti tijekom izgradnje MHE su sudari / prevrtanje vozila i
radnih strojeva, izlijevanje nafte i naftnih derivata i drugih Stetnih tvari u okoli§, pozar na otvorenim
povrSinama, na vozilima te nesreCe uzrokovane viSom silom (ekstremno nepovoljni vremenski
uvjeti i udar groma).

Medutim, akcidentne situacije se ne oCekuju u uvjetima pravilnog vodenja gradilidta, odlaganja
materijala iz iskopa dalje od vodotoka, pretakanja goriva i skladiStenja drugih opasnih materijala na
siguran nacin, van dosega visokih voda i na udaljenim mjestima od samog vodotoka. Takoder,
parkiranjem gradevinske mehanizacije na gradevnoj Cestici uz cestu izvan vodnog dobra,
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koriStenjem redovito servisirane i odrzavane radne mehanizacije i vozila takoder Ce smanijiti
mogucnost akcidentnih situacija.

Prema navedenom, pridrzavanjem zakonom definiranih i obaveznih mjera zastite i sigurnosti na
radu te pravilnom organizacijom rada moguc¢nost nastanka akcidentne situacije i negativnih utjecaji
na okolis malo je vjerojatna.

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

Tijekom rada MHE ne predstavlja znacajni potencijalni izvor akcidentnih situacija. Sagledavajuci
sve elemente tehnologije rada akcidentne situacije koje se mogu pojaviti tijekom koristenja MHE su
pozar na otvorenim povrSinama i tehnicki pozar na objektu, nesre¢a uzrokovana visom silom
(djelovanije prirodnih nepogoda — potresi, poplave i dr.) te nesre¢e uzrokovane tehni¢kim kvarom ili
ljudskom greSkom.

U hidroenergetskim objektima moguénost emisije onecliS¢enja u vodu predstavljaju ulja za
podmazivanje turbine i ostalih mehanickih pokretnih dijelova koji su u doticaju s vodom. |1z tog
razloga potrebno je u svim mogucim situacijama koristiti biorazgradivo sinteticko ulje ¢ijom se
uporabom u hidrauliCkom sustavu i turbinama negativan utjecaj na vode svodi na minimum.

Kako je MHE konstruktivho i tehnoloSki prilagodena hidroloskim uvjetima prilikom njezinog
koristenja ne oCekuje se mogucnost negativnih djelovanja prirodnih nepogoda (potresa, poplava
idr.), pogotovo ako radovi budu izvedeni prema projektnoj dokumentaciji i ako se objekti MHE
Petrudevec 1 i 2 budu redovito odrzavali.

Prema svemu navedenom smatra se da tijekom koriStenja MHE, uz redovito odrZzavanje te pravilno
koristenje objekta i opreme, izgledi za nastanak akcidentnih situacija su zna¢ajno smanjeni te se
mogu ocekivati s malom vjerojatnoS¢u pojavljivanja.

3.2.

MHE PetruSevec je trajna gradevina te se, uz redovito odrzavanje, oCekuje njeno koristenje kroz
duzi vremenski period. S obzirom na razvoj tehnologije postoji moguénost zamjene opreme.
Redovito odrZavanje podrazumijeva zamjenu starih dijelova novima te njihovo zbrinjavanje
sukladno zakonskom regulativom propisanoj praksi zbrinjavanja vrsta otpada kojoj pripadaju.

Ako dode do prestanka odvijanja djelatnosti, ako se gradevina ne prenamijeni, na lokaciji ¢e dodi
do ruSenja objekta te sanacije terena i vra¢anja u prvobitno stanje. Tijekom uklanjanja gradevine
javit ¢e se kratkotrajni, priviemeni i zanemarivi utjecaji buke i praSine uslijed ruSenja Cvrstih
dijelova objekta.

U slu€aju uklanjanja zahvata s lokacije, s obzirom na tada vazecCu zakonsku regulativu i stanje
okolnog podrudja, prilagodit ¢e se mjere i aktivhosti u odnosu na zastitu okoliSa, u posebnom
postupku.

3.3.

Lokacija MHE PetruSevec nalazi se na udaljenosti oko 30 km od najblizeg dijela drzavne granice.

Tijekom izvedbe i koriStenja predmetnog zahvata, a s obzirom na njegov polozaj, prostorni
obuhvat, svrhu i procijenjene utjecaje te udaljenost od granica sa susjednim drzavama, negativnih
utjecaja na okoli$ susjednih drzava nece biti.
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3.4.

Utjecaj tiiekom gradenja zahvata

Kako nema informacija da bi se za vrijeme odvijanja radova na izgradnji MHE PetruSevec 1 i 2
izvodili joS neki radovi na okolnom prostoru, ne predvida se nastanak dodatnih kumulativnih
utjecaja s drugim zahvatima na okoli$ ili prirodu, tijekom faze gradenja, ali ako do njih dode
kumulativni efekt predstavljat ¢e povremeno poveéanje razine buke i pra8ine tijekom radova zbog
gradevinskih vozila i radnih strojeva koji ¢e povremeno prometovati, usporavati i ometati prometnu
protocnost, u kratkim vremenskim intervalima, Sto se ne smatra znacajnim kumulativnim utjecajem

Utjecaj tijekom koriStenja zahvata

U okviru uredenja korita Save na dionici od granice s Republikom Slovenijom do Siska prostornim
planovima predvidena je izgradnja hidroelektrana i to (HE Podsused, HE Precko, HE Zagreb, HE
Drenje te HE Strele¢ko s akumulacijom koja zauzima prostor od planiranog usé¢a kanala Sava —
Sava do lokacije brane Drenje).

Medutim, izgradnja velikih akumulacija koje potapaju cijeli inundacijski prostor te podizanje razine
Save do krune postojecih nasipa u postojeéem stanju izgradenosti zaobalnog podrucja prakticki je
neizvedivo pa se namece jedina moguénost koridtenja voda Save na ovoj dionici izgradnjom veceg
broja malih hidroelektrana (MHE) koje bi se izvele tako da koriste raspolozivi pad unutar
postoje¢eg korita Save izgradnjom odredenog broja pregradnih profila kojima bi se formirale
kaskade visine 3-4 m.

Na ovaj na€in moguce je na prostorima prije planiranih hidroelektrana izgraditi :

¢ MHE na prostoru planirane akumulacije za HE Podsused.
¢ MHE na prostoru HE Precko.
e MHE na prostoru HE Zagreb.
e MHE na prostoru HE Drenje.

Projekt MHE PetruSsevec 1 i 2 dio je projekta ,Program Sava“ — Program zastite, uredenja i
koristenja rijeke Save od granice s Republikom Slovenijom do Siska. Cilj razvoja programa jest
zaustavljanje negativnih trendova razina podzemnih voda, zastita okoliSa, koriStenje energetskog
potencijala, razvoj plovnog puta te pomicanje linije poplavnog rizika iz srediSta Zagreba.

Klju€ni objekti sustava su: VHS ZapreSi¢,HE Precko, Ustava Lucko, Kanal Sava—Savg S ustavom
Odra, HES Sisak (zamjena za HE Strele¢ko), Ustava Palanjek, MHE Jarun, MHE Sanci, MHE
PetruSevec, MHE Ivanja Reka (vidi sliku 2.1.-1. na str. 38.).

Predmetne MHE PetruSevec 1 i 2 nalaze se na prostoru prije planirane HE Drenje. Na lokaciji prije
planirane HE Drenje moguce je locirati MHE Ivanja Reka, a na uzvodnom dijelu prije kraja
planirane akumulacije HE Drenje moguée je locirati MHE Sanci dok je lokacija MHE Petrusevec 1 i
2 u sredini prije planirane akumulacije HE Drenje.

Imajuci na umu da je nizvodno od MHE PetruSevec 1 i 2 planirana MHE Ivanja Reka, a uzvodno
MHE Sanci, vjerojatnost kumulativnih negativnih utjecaja na riblje zajednice i akvati¢ke organizme
je velika. Ove MHE Cce isprekidati prirodni tok rijeke Save i otezati migracije riba, ali i prirodan
pronos naplavnog materijala, Sto ¢e nepovoljno utjecati na populacije ptica koje se gnijezde na
sprudovima. Kako je vecina ciljnih vrsta ptica ve¢ sada ugrozena gubitkom stanista i
kanaliziranjem, ova mala hidroelektrana zajedno s ostalim zahvatima i regulacijama na rijeci Savi
moze dovesti do gubitka povoljnih staniSta te posljedicno do smanjenja populacija ptica vezanih za
njih.

Uspor prije planirane HE Drenje prostirao se uzvodno od mosta Mladosti na podruCju na kojem je
danadnji tok Save usporen gradnjom praga na lokaciji postoje¢e TE-TO. lzgradnja ovog praga
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zbog neodgovarajuce zastite korita nizvodno od praga uzrokovala je eroziju korita Save tako je
dubina korita Save na toj lokaciji s prosje¢nih 5-6 m dosegla dubinu od ~11,0 m.

Iz navedenih razloga rieSenje trajne stabilizacije korita Save nizvodno od lokacije TE-TO je
izgradnja MHE Sanci na lokaciji postojeéeg praga te izgradnja MHE Petrusevec 1 i 2 kojima bi se
umanijilo erozivno djelovanje Save. Stabilizacija vodostaja u koritu Save dovela bi i do stabilizacije
podzemnih vodostaja §to ¢e biti povoljan utjecaj na vodocrpilista Stara loza i Kosnica.

Stabilizacija podzemnih vodostaja u ovom slu€aju podrazumijeva stabilizaciju na prosje¢noj razini
koja je bila prije erozije korita Save.

MHE planirane su tako koriste protoke Save do ~1200 m3s, a za vecCe protoke uspostavlja se
prirodni rezim te€enja Save jer planirani pragovi uz spustene zaklopke ne utje€u na razinu velikih
voda.

Protoci do ~1200 m3/s ostaju u koritu Save dok kod vecih protoka od ~2000 m?3s dolazi do
izlijevanja u prostor inundacija. MHE su planirane na prostoru inundacija tako da su smjestene
ispod razine terena u inundaciji i ne predstavljaju prepreku toku velikih voda.

Tehni¢ko rieSenje MHE PetruSevec 1 i 2 izvedivo je bez obzira na varijante uredenja Save kroz
Grad Zagreb i Zagrebadku zupaniju te nije ovisno o veligini velikih voda kroz grad pa one nisu ni
analizirane jer MHE prestaje s radom kod protoka veéih od ~1200 m3®'s kada se uspostavlja
prirodni rezim te€enja velikih voda.

U slu€aju izgradnje kanala Sava — Sava i skretanja velikih voda Save u ovaj kanal inundacijski
prostor na podrucju MHE PetruSevec 1 i 2 neée biti plavljen dok ¢e za slu€aj upravljanja velikim
vodama kao u postoje¢em stanju inundacijski prostor biti plavljen kod protoka Save vecih od
~2000 m3/s.

Izgradnjom i koriStenjem navedenih zahvata umanijilo bi se erozivno djelovanje rijeke Save.

Stabilizacija vodostaja u koritu Save dovela bi i do stabilizacije podzemnih vodostaja i bolje
prihrane obliznjih vodocrpilista.
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3.5.

3.5.1. Obiljezja utjecaja tijekom izgradnje

Tablica 3.4.-1. Obiljezja utjecaja zahvata na sastavnice okoli$a tijekom izgradnje.

. UTJECAJ
Sastavnica
okolisa =

Akcidentne situacije Emisije prasine Emisije Stetnih plinova Buka Fragrr}}gzéacua

Tlo -2, 1 -1, N 0 0 0
Voda -2, 1 -1, 1 0 0 0
Zrak -1, 1 -2, 1 -1, 1 0 0
Flora -1, 1 -1, 1 0 0 0
Fauna -2,1,N -1, I,N 0 -2, 1 -2, 1
Stanovnistvo 0 -1, 1 -1, 1 -1, LK 0
Materijalna 0 0 0 0 0
dobra
Krajobraz 0 -1 0 0 -1, 1
Klima 0 0 0 0 0
Tumac _ _ _ -
oznaka: I = IZRAVNI, N = NEIZRAVNI, S = SEKUNDARNI, K = KUMULATIVNI
Ucinak . -
utjecaja Negativan (-) Neutralan (0) Pozitivan (+)
Z’?aca! Umjeren Malen Zanemariv Nema utjecaja Zanemariv Malen Umijeren Jak
utjecaja
Kvantitativha 3 2 1 0 1 5 3 4
oznhaka
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3.5.2. Obiljezja utjecaja nakon izgradnje

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

UTJECAJ

Sastavnica
okolisa

Akcidentne situacije Buka Promjena vodnog rezima Fragmentacija rijeke
Tlo -1, 1 0 0 0
Voda -1, 1 0 +2,1, K 0
Zrak -1, 1 0 0 0
Flora 0 0 0 0
Fauna -2, 1 -1, 1, K 0 -3, 1
Stanovnistvo 0 -1, 1L,K 0 0
Materijalna
dobra 0 0 0 0
Krajobraz 0 0 +1,1 -1, 1
Klima 0 0 0 0
I;:;T(;_ I = IZRAVNI, N = NEIZRAVNI, S = SEKUNDARNI, K = KUMULATIVNI
Ué¢inak . .
utjecaja Negativan (-) Neutralan (0) Pozitivan (+)
Z'?aca! Umjeren Malen Zanemariv Nema utjecaja Zanemariv Malen Umjeren Jak
utjecaja
Kvantitativnal 3 2 1 0 1 2 3 4
oznaka
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4.1.

Mjere zastite bioraznolikosti
Tijekom izvodenja zahvata:

¢ Graditi za vrijeme niskih voda i suhih vremenskih prilika kako bi se u sto ve¢oj mjeri
smanjilo zamucéenja vodotoka i negativni utjecaj na akvati€ke organizme.

e Prilikom projektiranja i izgradnje prolaza za ribe nuzno je angazirati ihtiologa,
hidrologa i hidrotehni¢ara kako bi se osigurala funkcionalnost prolaza.

o Koristiti postoje¢e pristupne puteve.

e Ako se na podrucju zahvata naide na nastambu (npr. vidra, dabar) ili jedinku
zasticenih vrsta, potrebno je obustaviti radove te o tome obavijestiti nadlezna tijela.

o Pripremne radove za pocetak radova potrebno je izvoditi izvan vegetacijskog perioda
te uklanjati samo vegetaciju u najuzem krugu gradilista.

e Svi strojevi i vozila koja se koriste za izvodenje radova, moraju biti redovito
odrzavana kako bi se sprije€ilo moguée curenje goriva, maziva ili neke druge
onecisScujuce tvari u okolno staniste.

Mijere zastite tla

Tijekom izgradnje MHE PetruSevec 1 i 2 nema potrebe za dodatnim mjerama zastite tla ako
izvodenje radova bude u skladu s pravilima struke i zakonskom regulativom. Isto tako tijekom
koriStenja, jer rad MHE ne moze utjecati na oneciSéenje tla.

Mijere zastite voda
Tijekom izvodenja zahvata uz sigurno rukovanje i skladiStenje Stetnih i opasnih tvari na gradilitu u
skladu s pravilima struke i pozitivnom zakonskom regulativom nisu potrebne posebne mjere zastite
povrsinskih i podzemnih voda od oneciS¢enja. Lokaciju zahvata treba Stititi od erozije tla:
e Tijekom izvodenja pripremnih i gradevinskih radova na obali, potrebno je
onemoguditi ispiranje iskopanog ili gradevinskog materijala u rijeku, bilo oborinama

bilo plavljenjem.

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

e Koristiti biorazgradiva ulja za podmazivanje turbine i ostalih mehanic¢kih pokretnih
dijelova koji su u doticaju s vodom
Mijere zastite zraka
Tijekom izvodenja gradevinskog zahvata nije moguce potpuno izbje¢i povremeno lokalno

povecanje emisije prasine i ispusnih plinova strojeva i vozila u zrak za vrijeme radova za suhog
vremena. Medutim, provodenjem mijera propisanih pravilnikom o zastiti na radu na gradiliStu
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(prskanjem vodom povrSina na gradiliStu te sporijom voznjom gradevinskih vozila uz prekrivanje
tereta) i ostalom zakonskom regulativom negativan utjecaj moze se svesti na najmanju mogucu i
prihvatljivu mjeru.

Buduci da negativni utjecaji prestaju nakon zavrdetka gradnje, nema potrebe za dodatnim mjerama
zastite zraka tijekom koristenja MHE.

Mjere zastite od svjetlosnog oneciScenja

Lokacija zahvata ve¢ se nalazi u podruéju visokog svjetlosnog zagadenja pod utjecajem velikog
grada. Pored postojecih propisa dodatne mjere zastite nisu potrebne.

Mijere zastite od buke

Tijekom izvodenja zahvata nije moguce izbje¢i poveéanje razine buke, medutim utjecaj je
privremen i nije zna€ajan te stoga pored postojeCih zakonskih propisa, nije potrebno propisivati
dodatne mjere zastite stanovnistva i radnika od buke.

Nakon zavrSetka zahvata nema potrebe za dodatnim mjerama zastite od buke jer se procjenjuje da
su utjecaji tijekom rada elektrane na buku okolnog podrucja mali i lokalni te nisu znac¢ajni. Kako
osim Domovinskog mosta, koji je dominantan izvor buke, u bliZzoj okolici nema niti se planiraju
sadrzaji koji emitiraju buku, radom predmetne MHE ne oCekuje se promjena razine buke u odnosu
na prijasnje stanje niti prekoraenje dozvoljenih razina buke propisanih Pravilnikom o najvis§im
dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04).

Mjere zastite stanovnistva

Uz izvodenje gradevinskih radova u skladu s pravilima struke i pozitivnom zakonskom regulativom
s posebnim nalaskom na sigurnost i zdravlje radnika ne oCekuje se posebna potreba za mjerama
zaStite radnika, dok zbog lokacije zahvata naspram naseljenih podru¢ja neée biti nikakvog
znaCajnog negativnog utjecaja na stanovnisStvo u Siroj okolici zahvata. Nakon zavrSetka zahvata
nema potrebe za dodatnim mjerama zastite ljudi i ljudskog zdravlja.

Mjere zastite krajobraza

Tijekom izvodenja zahvata nije moguce izbjeéi negativni vizualni utjecaj na krajobraznu vizuru,
zbog prisutnosti radnih strojeva, opreme i materijala potrebnog za gradnju. Medutim, ovaj je utjecaj
ograni¢enog trajanja i nakon zavrSetka radova u potpunosti i trajno nestaje te stoga nema potrebe
za dodatnim mjerama zastite.

KoriStenjem objekta, krajobraz nije zna€ajno ugrozen predmetnim zahvatom pa zbog toga dodatne
mjere zastite nisu potrebne.

Mijere zastite kulturno-povijesne bastine

Utjecaja na kulturno-povijesnu bastinu nema te se smatra da dodatne mjere zastite nisu potrebne.

Mjere zastite od utjecaja otpada
Zbrinjavanje otpada organizira se u skladu sa zakonskom regulativom, na temelju gospodarskih

nacela i naCela zastite okoliSa prilikom postupanja s otpadom. Dodatne mjere zastite od utjecaja
otpada nisu potrebne.
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4.2.

Zbog utjecaja pregradnje vodotoka na ribe i izgradnje prolaza za ribe, potrebno je pracenje
ucinkovitosti prolaza za ribe.

Praéenje ucinkovitosti prolaza za ribe mora obavljati struénjak ihtiolog, a radi mogucnosti
kontinuiranog ponavljanja pra¢enja nuzno je izraditi protokol za pracenje ucinkovitosti prolaza za
ribe za MHE PetruSevec 1 i 2, u kojemu ¢e struénjak za ribe definirati detaljni plan i metodologiju
pracenja stanja, ¢ime se ne¢e moci dogoditi da u viSe uzastopnih sezona praéenja razliciti izvodaci
koriste razliCite metode, opremu i interpretaciju rezultata provedenih pracenja.

Potrebno je biljeziti koje vrste ribe su uspjele proéi prolaz za ribe. Pri tome se mora zabiljeziti
ukupan broj jedinki riba koje se proS8le pojedinu prepreku, broj vrsta riba, broj jedinki pojedine vrste
i veli€ine ribe (ukupna duZina, visina i Sirina te duzina, visina i Sirina ne racunajuéi peraje). U tu
svrhu je potrebno izvrsiti izlov ribe u ribljoj stazi (prolazu) ili neposredno na njezinom ulazu/izlazu.
Prebrojavanja i identifikacija vrsta moze se odraditi nakon lova ribe koja uzvodno prode kroz prolaz
za ribe i upliva u mreZzama formirani prolaz do kaveza u kojem se vrSi sakupljanje ribe tijekom 24 h
u svakom predloZzenom mjesecu.

Pracenje ucinkovitosti prolaza za ribe prvenstveno je nuzno izvrSiti u vrijeme migracije riba: travanj,
svibanj i lipanj. Pracenje se ne odvija u periodu vrlo visokih voda i poplava zbog nemoguc¢nosti
obavljanja pracenja, ali i pauze u radu turbina.

Rezultate programa praéenja i eventualni prijedlog dodatnih mjera ublazavanja treba dostavljati
ministarstvu nadleznom za zastitu prirode.
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Prostorno-planska dokumentacija

Prostorni plan Grada Zagreba (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 3/16 — pro€is¢eni tekst)

Prostorni plan Zagrebacke zupanije (Glasnik Zagrebacke zupanije 3/2002, 6/2002, 8/2005, 8/2007,
4/2010, 10/2011, 14/2012, 27/15 i 31/15 - prociscéeni tekst)

Prostorni plan posebnih obiliezja Crnkovec — Zraéna luka Zagreb (Glasnik Zagrebacke Zupanije
23/2012)

Generalni urbanistiCki plan Grada Zagreba (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba, Sluzbeni glasnik
Grada Zagreba 16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16 — prociSceni tekst)

Prostorni plan uredenja Grada Velika Gorica (Sluzbeni glasnik Grada Velike Gorice 10/2006,
6/2008 i 5/2014, 6/2014 , 8/2014, 2/15i 3/15 - prociSéeni tekst)

StrateSka studija o utjecaju izmjena i dopuna Prostornog plana Grada Zagreba na okoli$, studeni
2016.

Projektna dokumentacija

MHE PetruSevec 1i 2 — Idejno rjeSenje, Elicom d.o.o., Zagreb, 2017.

Stanovnistvo i naselja:

Nejasmic |.: Populacijski razvitak Zagreba, Sociologija sela 32 (1/2) 1-12, 1994.

KlimatoloSke i meteoroloSke znacajke prostora:

Ivan¢an-Picek B., Guittler I., Zaninovi¢ K., Cvitan L., Baji¢ A., Srnec L., Cindri¢ K., Peréec M.:
Projekcije klimatskih promjena na podru€ju grada Zagreba, Deveta regionalna konferencija o
sigurnosti gradova, 2017.

Patarci¢, M.: O&ekivani scenarij Klimatskih promjena na podrucju Dalmacije i Like, Zadar, 2014.

Peto nacionalno izvje§¢e Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o
promjeni klime: l1zabrana poglavlja: Opazene klimatske promjene u Hrvatskoj i Scenarij klimatskih
promjena, DHMZ, Zagreb, 2009.

Segota T., Filip&i¢ A.: Klimatologija za geografe, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
Segota T., Filip&i¢ A.: Koppenova podijela klima i hrvatsko nazivlje, Geoadria, Zadar, 2003.

Geomorfoloske karakteristike prostora:

Basch O.: Tumac za list Ivani¢ — Grad L 33 — 81, Osnovna geoloska karta 1:100 000, Beograd,
1983.

Bognar A.: Geomorfoloka regionalizacija Hrvatske, Acta Geographica Croatica, Zagreb, 2001.
Opacic¢ Jaksa V.: Veliki atlas Hrvatske, Mozaik knjiga, Zagreb, 2012.

Geoloske i seizmolosSke znacajke prostora:

Basch O.: Tumac za list Ivani¢ — Grad L 33 — 81, Osnovna geoloska karta 1:100000, Beograd,
1983.
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Basch O.: Osnovna geoloska karta 1:100000, list Ivani¢ — Grad L 33 — 81, Beograd, 1981.

HidroloSke i hidrogeoloSke znacajke:

Glavni provedbeni plan obrane od poplava
Ridanovi¢ J.: Hidrografske znacajke SR Hrvatske, Geografski glasnik, 1983, Zagreb.
Sava the blue heart of europe — The river Sava threats and restoration

Stratedka studija o utjecaju izmjena i dopuna Prostornog plana Grada Zagreba na okoli§ Knjiga I,
Oikon d.o.0., 2016., Zagreb

Kulturno — povijesna obiliezja:

StrateSka studija o utjecaju izmjena i dopuna Prostornog plana Grada Zagreba na okoli§, Knjiga I.,
Oikon, 2016., Zagreb

Veliki atlas Hrvatske, Mozaik knjiga, 2012., Zagreb

Krajobrazne karakteristike:

Krajobraz — sadrzajna i metodska podloga krajobrazne osnove Hrvatske

Krajobrazna osnova Grada Zagreba — prostorno planski alat za odrzivi razvitak, ppt, 2011.
Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske, 2015.

Zagrebplan — Razvojna strategija Grada Zagreba, ciljevi i prioriteti razvoja do 2020.

Bioraznolikost:

Antolovi¢, J., E. FlajSman, A. Frkovi¢, M. Grgurev, M. Grube$i¢, D. Hamidovi¢, D. Holcer, I.
Pavlini¢, N. Tvrtkovi¢ i M. Vukovi¢ (2006): Crvena knjiga sisavaca Hrvatske. Ministarstvo kulture,
Drzavni zavod za za$titu prirode, Zagreb.

BMLFUW (2012): Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen. Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien: 102 Seiten

Radovi¢, J. (ur.) (2007): EkoloSka mreza duz rijeke Save. DZZP, Zagreb.

Frankovi¢, M.; Bogdanovi¢, T. (2009) Vretenca: Priru¢nik za inventarizaciju i pracenje stanja.
Zagreb: Drzavni zavod za zastitu prirode

Jeli¢ D. et al. (2015): Crvena knjiga vodozemaca i gmazova Hrvatske. Zagreb: DrZavni zavod za
zastitu prirode, Ministarstvo zastite okolida i prirode, HHD Hyla

Mrakov¢i¢, M. & Brigi¢, A., ur. (2006): Crvena knjiga slatkovodnih riba Hrvatske, Ministarstvo
kulture Republike Hrvatske, Drzavni zavod za zastitu prirode, Zagreb, 1-253.

Mrakov¢i¢, M., Caleta, M., Mustafi¢, P., Margié, Z., Zanella, D. i Buj, I. (2010): Slatkovodne ribe —
izvjeScCe za potrebe izrade prijedloga potencijalnih Natura 2000 podrucja. Drzavni zavod za zastitu
prirode, Zagreb.

Nacionalna klasifikacija stanista RH (lll. dopunjena verzija). URL:
http://iwww.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100311/dzzp201003111025400.pdf
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Nikoli¢, T. i Topi¢, J. (2005): Crvena knjiga vaskularne flore Hrvatske. Zagreb: Ministarstvo kulture
Republike Hrvatske, Drzavni zavod za zastitu prirode.

Radovi¢, D. i dr. (2005): Nacionalna ekoloska mreza — Vazna podrucja za ptice u Hrvatskoj.
Drzavni zavod za za$titu prirode, Zagreb

Schmutz, S. & Mielach, C. (2013): Measures for ensuring fish migration at transversal structures.
Tehnical paper. ICPDR - International Commission for the Protection of the Danube River. 52p.

Simonovi¢, P. et al. (2015) Ichtyofauna of the River Sava System. U: The Handbook of
Environmental Chemistry 31: The Sava River. Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, str. 361-
400

Topi¢, J. i Vukeli¢, J. (2009): Priru¢nik za odredivanje kopnenih stanista u Hrvatskoj prema Direktivi
o stanistima EU. Drzavni zavod za za$titu prirode, Zagreb, 1-376.

Tuti$ et al. (2013): Crvena knjiga ptica Hrvatske. Zagreb: Ministarstvo kulture Republike Hrvatske,
Drzavni zavod za zastitu prirode.

Vukeli¢, J. i sur. (2008): Sumska stanista i Sumske zajednice u Hrvatskoj, Nacionalna ekoloska
mreza. DrZzavni zavod za zastitu prirode, Zagreb, 1-263.

Zdankus N. & Sabas G. (2006): The Impact of Hydropower Plant on Downstream River Reach.
Environmental research, engineering and management. No.4(38), P.24-31

Internetske baze podataka:

Baza podataka Drzavnog zavoda za za$titu prirode: Vrste. StaniSta. EkoloSka mreza. Zasticena
podrucja - http://www.dzzp.hr/

Bioportal - http://www.bioportal.hr/gis/

Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2010.FishBase. World Wide Web electronic publication, version
(05/2010). - www.fishbase.org

Geoloske i seizmoloske karakteristike prostora - http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

HidroloSke i hidrogeoloSke znacajke - www.korp.voda.hr, http://www.geografija.hr/hrvatska/zagreb-
grad-na-savi/

Katalog zasti¢enih i strogo zasti¢enih vrsta u Republici Hrvatskoj - http://zasticenevrste.azo.hr/,
http://natura2000.dzzp.hr/natura/

Klimatske i meteoroloSke znacajke prostora — www.meteo.hr
Kvaliteta zraka - http://iszz.azo.hr/iskzl/mreza.htm?t=1

Pedoloske karakteristike prostora —
http://www.medp.unist.hr/moduli/pedologija/predavanja/Hidromorfna_tla.pdf
http://zagreb.sumins.hr/

Program Zagreb na Savi - http://zagrebnasavi.hr/
Rijeke Hrvatske - http://www.crorivers.com/
Stanovnistvo i naselja — www.dzs.hr

Svjetlosno oneciS¢enje - www.lightpollutionmap.info
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ZAKONSKI PROPISI:

Okolis

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15)
Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ (NN 61/14, 3/17)

Uredba o informiranju i sudjelovanju javnosti i zainteresirane javnosti u pitanjima zastite okolisa
(NN 64/08)

Prostorna obiljezja

Zakon o gradnji (NN 153/13)
Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)

Bioloska i krajobrazna raznolikost

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13)

Uredba o ekoloskoj mrezi (NN 124/13, 105/15)

Pravilnik o ocjeni prihvatljivosti za ekoloSku mrezu (NN 146/14)

Pravilnik o strogo zasti¢enim vrstama (NN 144/13, 73/16)

Pravilnik o popisu stani$nih tipova, karti stanista te ugrozenim i rijetkim staniSnim tipovima (NN
88/14)

Vode

Zakon o vodama (NN 153/09, 130/11, 56/13 i 14/14)
Drzavni plan mjera za slu€aj izvanrednih i iznenadnih oneciS¢enja voda (NN 05/11)
Drzavni plan obrane od poplava (NN 84/10)

Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koriStenje voda (NN 89/10, 46/12, 51/13 i
120/14)

Uredba o standardu kakvoée voda (NN 73/13, 151/14, 78/15)

Pravilnik o granicama podrucja podslivova, malih slivova i sektora (NN 97/10i 31/13)
Pravilnik o o€evidniku zahvacenih i koridtenih koli¢ina voda (NN 81/10)

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14 i 27/15, 3/16)
Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (NN 78/10, 79/13 i 9/14)

Odluka o granicama vodnih podru¢ja (NN 79/10)

Odluka o odredivanju podrucja voda pogodnih za zZivot slatkovodnih riba (NN 33/11)
Odluka o donosenju Plana upravljanja vodnim podrucjima 2016. - 2021. (NN 66/16)
Odluka o odredivanju ranjivih podrucja u Republici Hrvatskoj (NN 130/12)

Odluka o donoSenju ViSegodiSnjeg programa gradnje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i
gradevina za melioracije (NN 117/15)

Odluka o odredivanju osjetljivih podruc¢ja (NN 81/10 i 141/15)
Odluka o Popisu voda 1. reda (NN 79/10)
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Zrak

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11 i 90/14)

Uredba o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 117/12)

Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciS¢enosti zraka na teritoriju
Republike Hrvatske (NN 01/2014)

Buka

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13 i 153/13, 41/16)
Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru (NN 156/08)
Pravilnik o najviS§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)

Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN 46/08)

Otpad

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima (NN 124/06, 121/08, 31/09, 156/09, 91/11, 45/12, 86/13)
Pravilnik o gradevnim otpadom i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14, 121/15, 132/15)

Pravilnik o ambalazi i otpadnoj ambalazi (NN 88/15)

Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15)

Pravilniku o postupanju s viSkom otpada, koji predstavilja mineralnu sirovinu kod izvodenja
gradevinskih radova (NN 79/14).

Svjetlosno oneciSéenje

Zakon o zastiti od svjetlosnog oneciS¢enja (NN 114/11)

Akcidenti

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/11)
Pravilnik o zastiti Suma od pozara (NN 33/14)

Pravilnik o mjerama otklanjanja Steta u okoliSu i sanacijskim programima (NN 145/08)
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MHE PETRUSEVEC 1i2
SITUACIJA POSTROJENJA

(1) KORITO SAVE

/2" MHE- PETRUSEVEC 1

3 MHE PETRUSEVEC -2

(3.\-, PROSIRENJE KORITA DESNO
(5 PROSIRENJE KORITA LIJEVO
(6) BRANA

(7) SLAPISTE MHE2

(8 SLAPISTE MHE -1

(9) RIBLJASTAZA

@0- POGONSKI OBJEKT MHE-2
@1} POGONSKI OBJEKT MHE-1

Q?; PRISTUPNI PUT ZA MHE-1
(13\. PRISTUPNI PUT ZA MHE-2
BRODSKA PREVODNICA

PRILOG 1
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15.00

PRILOG 3
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Elaborat zastite okolida za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§
Izgradnja male hidroelektrane PetruSevec

b INSTI
lre S za istrazivanje i razvoj
odrzivih ekosustava

TUT

20.80

1355 + 728

10.35 + 640

+ 405 I

444

I 0S POSLUZNOG MOSTA
UTOR ZA UZVODNE /

RAZINA INUNDACUE / GREDNE ZATVRACE l

/ /NORMALNA RADNA RAZ]NA' 108.20

106.50 == w

MHE PETRUSEVEC 1i 2 -PRESJEK KROZ PRELJEVNO POLJE

/ UTOR ZA NIZVODNE GREDNE ZATVARACE

/’ NORMALNA RAZINA DONJE VODE

1Q3.00

N 11.60

42.00

1 10.00 1

=
B
kn
B

54.00

PRILOG 4
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L] A
Elaborat zastite okolisa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis lre S \‘
Izgradnja male hidroelektrane PetruSevec :

0s
POSTOJECEG
DESNOG
UPRAVLJACK| OBJEKT MHE2 NASIPA
0S MHE 1 0S PREVODNICE 0S BRANE 0S MHE 2 }FELAT;?JE‘HF"
oEVEL

os
POSTOUECEG
LIJEVOG .
NASIPA _ UPRAVLJACKI OBJEKT
PLATO MHE PETRUSEVEC
(o ] POPLAVNI VODOSTA SAVE OS MHE 1 05 FREVODNIGE 0S BRANE OSMHE2

MHE PETRUSEVEC 1i 2

PRESJK PO UZDUZNOJ OSl

POSTROJENJA PRILOG 5
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013
PRILOG 6

kL
11

1i2

MHE PETRUSEVEC
- TLOCRT UPRAVLJACKOG OBJEKTA

Lk




I TUT

za istrazivanje i razvoj

NST
odrzivih ekosustava

ITCS

ja zahvata na okoli¥

jeca

1]

i procjene u

Izgradnja male hidroelektrane PetruSevec

Elaborat zastite okoli$a za ocjenu o potreb

UPRAVLJACKI

OBJEKT MHE

2

2

PLATO MHE.

MHE PETRUSEVEC 1i2

PRILOG 7

PRESJEK UPRAVLJACKOG OBJEKTA
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