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1 UVOD 

Predmet ovog Elaborata zaġtite okoliġa u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliġ 

je rekonstrukcija dijela sustava odvodnje postojeĺeg kogeneracijskog postrojenja za proizvodnju 

toplinske i elektriļne energije, na katastarskoj ļestici k.ļ. 1248/399, k.o. Ġopot, na administrativnom 

podruļju Grada Benkovca u Zadarskoj ģupaniji. Ļestica je u vlasniġtvu nositelja zahvata - Energana 

Benkovac d.o.o., Poslovno industrijska zona Ġopot 28, 23 420 Ġopot. 

Tvrtka Energana Benkovac d.o.o, na lokaciji postrojenja u poslovno industrijskoj zoni Ġopot u Gradu 

Benkovcu, upravlja kogeneracijskim postrojenjem odnosno elektranom na biomasu koja proizvodi 

toplinsku i elektriļnu energiju. 

Na predmetnoj lokaciji izgraĽeno je kogeneracijsko postrojenje ukupne instalirane toplinske i elektriļne 

snage 15,93 MW, pri ļemu u kogeneracijskom reģimu rada ostvaruje 4,93 MWel elektriļne te 11 MWt 

korisne toplinske snage.  

Kogeneracijsko postrojenje odnosno elektrana na biomasu na predmetnoj lokaciji proizvodi toplinsku i 

elektriļnu energiju iz biomase. Tehnoloġki proces obuhvaĺa sve faze od zaprimanja, skladiġtenja, 

kondicioniranja i doziranja biomase, preko procesa sagorijevanja i proizvodnje pare, do pretvorbe 

energije u turbini i distribucije korisne topline, ukljuļujuĺi sve pripadajuĺe pomoĺne, nadzorno-

upravljaļke i sigurnosne sustave.  

Sanitarne i tehnoloġke (industrijske) otpadne vode iz postrojenja trenutaļno se ispuġtaju u sustav javne 

odvodnje poslovno industrijske zone Ġopot, Grad Benkovac. Tijekom rada postrojenja utvrĽeni su 

operativni problemi u funkcioniranju javnog sustava odvodnje, ukljuļujuĺi ograniļeni kapacitet 

prihvata, povrat otpadnih voda prema postrojenju te uļestala zaļepljenja. Takve okolnosti ne 

omoguĺuju stabilan rad te je bilo potrebno izraditi tehniļko rjeġenje koje ĺe osigurati neovisan sustav 

odvodnje i ispuġtanja otpadnih voda s predmetne lokacije. 

 

Osnovni podatci o nositelju zahvata dani su u nastavku.  

NOSITELJ ZAHVATA:  ENERGANA BENKOVAC d.o.o. 

ADRESA SJEDIĠTA: Poslovno industrijska zona Ġopot 28, 23420 Ġopot 

ADRESA POSTROJENJA: Poslovno industrijska zona Ġopot 28, 23420 Ġopot 

TEL.:  +385 91 630 2263 

E-MAIL:  energana.benkovac@green.eu; bozo.sparelic@geen.eu  

MB:  04472861 

OIB:  39497681306 

 

Predmetni zahvat u prostoru obuhvaĺa rekonstrukciju dijela sustava odvodnje kogeneracijskog 

postrojenja. Rekonstrukcija se odnosi iskljuļivo na vanjski razvod te naļin odvodnje sanitarnih i 

industrijskih (tehnoloġkih) otpadnih voda, ukljuļujuĺi izgradnju bioloġkog ureĽaja za 

proļiġĺavanje sanitarnih otpadnih voda (UPOV) kapaciteta 15 ES i upojnog bunara za neizravno 

ispuġtanje proļiġĺenih sanitarnih i industrijskih (tehnoloġkih) otpadnih voda u podzemlje 

kapaciteta 41 m3/dan. Namjena postojeĺe graĽevine postrojenja se ne mijenja, veĺ se zahvatom planira 

iskljuļivo rekonstrukcija vanjskog sustava odvodnje unutar granica ļestice postrojenja. 

Trenutaļno: 

ï sanitarne i tehnoloġke otpadne vode se ispuġtaju u sustav javne odvodnje poslovno 

industrijske zone Ġopot. 

Nakon provedene rekonstrukcije: 

mailto:energana.benkovac@green.eu
mailto:bozo.sparelic@geen.eu
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ï sanitarne otpadne vode bit ĺe prvo prikupljene i proļiġĺavane u bioloġkom ureĽaju (UPOV), 

a potom upuġtane u upojni bunar, 

ï industrijske (tehnoloġke) otpadne vode bit ĺe usmjerene preko taloģnice izravno u upojni 

bunar, umjesto dosadaġnjeg ispuġtanja u sustav javne odvodnje. 

 

Sukladno Uredbi o procjeni utjecaja zahvata na okoliġ (ĂNarodne novineñ, br. 61/14 i 3/17) (Prilog II., 

Popis zahvata za koje se provodi ocjena o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliġ, a za koje je 

nadleģno Ministarstvo), predmetne izmjene u postrojenju navedene su u toļki 13. Izmjena zahvata iz 

Priloga I. i II. koja bi mogla imati znaļajan negativan utjecaj na okoliġ, pri ļemu znaļajan negativan 

utjecaj na okoliġ na upit nositelja zahvata procjenjuje Ministarstvo miġljenjem, odnosno u postupku 

ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliġ, a u svezi s toļkom 2.1. Postrojenje za proizvodnju 

elektriļne energije, pare, vruĺe vode snage veĺe od 10 MW uz koriġtenje: - obnovljivih izvora energije 

(osim vode, sunca i vjetra). 

Za potrebe ishoĽenja odgovarajuĺeg akta nadleģnog Ministarstva vezano uz obvezu provoĽenja 

postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliġ, nositelj zahvata podnosi Zahtjev za postupak 

ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliġ, ļiji je sastavni dio i ovaj Elaborat zaġtite okoliġa. Elaborat 

je izradila tvrtka Takoda d.o.o., koja je sukladno Rjeġenju Ministarstva zaġtite okoliġa i zelene tranzicije 

(KLASA: UP/I 351-02/21-08/13, URBROJ: 517-05-1-1-22-4 od 15. oģujka, 2022. godine) ovlaġtena 

za obavljanje struļnih poslova zaġtite okoliġa 2. Grupe - izrada studija o utjecaju zahvata na okoliġ, 

ukljuļujuĺi i dokumentaciju za provedbu postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliġ 

te dokumentacije za odreĽivanje sadrģaja studije o utjecaju na okoliġ. Navedeno Rjeġenje Ministarstva 

nalazi se u Poglavlju 9. Prilozi ovog Elaborata zaġtite okoliġa. 
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1.1 INFORMACIJE O PRETHODNO PROVEDENIM POSTUPCIMA  

Za postojeĺe postrojenje u Benkovcu ishoĽeno je: 

-  Miġljenje Ministarstva zaġtite okoliġa i zelene tranzicije, Uprava za procjenu utjecaja na okoliġ 

i odrģivo gospodarenje otpadom, KLASA: 351-03/25-01/1060, URBROJ: 517-04-1-2-25-7, 

24. listopada 2025. godine 

-  Uporabna dozvola KLASA: UP/I-361-05/18-01/06 od 07. svibnja 2018. godine 

-  Rjeġenje o promjeni Glavnog projekta KLASA: 361-03/16-01/01; URBROJ: 2198/1-11-1/1-

16-3, Benkovac 22. sijeļnja 2016. godine 

-  Potvrda Glavnog projekta KLASA: 361-03/12-05/20; URBROJ: 2198/1-11-1/1-12-16, 

Benkovac, 18. prosinca 2012. godine 

-  Lokacijska dozvola KLASA: UP/I-350-05/11-01/20; URBROJ: 2198/1-11-1/2-12-18, 

Benkovac, 31. sijeļnja 2012. godine 

U Tablica 1 je dan pregled izmjena unutar postojeĺeg kogeneracijskog postrojenju u poslovno 

industrijskoj zoni Ġopot, Grad Benkovac, obuhvaĺenih graĽevinskim upravnim aktima, Miġljenjem 

Ministarstva zaġtite okoliġa i zelene tranzicije (KLASA: 351-03/25-01/1060, URBROJ: 517-04-1-2-25-

7, 24. listopad 2025) te po izvedbi planiranih zahvata koji su predmetom ovog Elaborata zaġtite okoliġa. 

Iako kapacitet UPOV-a iznosi 15 ES te se, sukladno ļlanku 9. stavku 2. Pravilnika o graniļnim 

vrijednostima emisija otpadnih voda (ĂNarodne novineñ, br. 26/20), za takav kapacitet ne zahtijeva 

izrada analize utjecaja iz stavka 1., zbog ukupne koliļine proļiġĺenih sanitarnih i tehnoloġkih otpadnih 

voda koja se upuġta u upojni bunar i iznosi 41 mį/dan, kako je definirano Rjeġenjem Hrvatskih voda, 

VGO za slivove juģnog Jadrana (KLASA: UP/I-325-09/25-04/0000314, URBROJ: 374-24-3-25-1 od 

25. travnja 2025.) i Miġljenjem Ministarstva zaġtite okoliġa i zelene tranzicije, Uprave za procjenu 

utjecaja na okoliġ i odrģivo gospodarenje otpadom (KLASA: 351-03/25-01/1060, URBROJ: 517-04-1-

2-25-7 od 24. listopada 2025.), primjenjuje se odredba ļlanka 9. stavka 1. navedenog Pravilnika. 

Navedenom je odredbom propisano kako se ispuġtanje proļiġĺenih otpadnih voda u podzemne vode 

dopuġta samo iznimno, i to neizravno, kada je prijamnik toliko udaljen od mjesta zahvata da bi 

odvoĽenje proļiġĺenih otpadnih voda prouzroļilo nesrazmjerne materijalne troġkove u odnosu na 

ciljeve zaġtite podzemnih voda, te ako se dokaģe da ispuġtanje proļiġĺenih otpadnih voda u podzemne 

vode nema negativnog utjecaja na stanje podzemnih voda i vodnoga okoliġa. Postojanje navedenih 

okolnosti dokazuje se u postupku procjene utjecaja zahvata na okoliġ ili izradom analize utjecaja 

neizravnog ispuġtanja na podzemne vode koje bi mogle biti pod njegovim utjecajem.  

U konkretnom sluļaju, ovaj postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliġ provodi se temeljem 

zaprimljenog Miġljenja Ministarstva zaġtite okoliġa i zelene tranzicije, Uprave za procjenu utjecaja na 

okoliġ i odrģivo gospodarenje otpadom (KLASA: 351-03/25-01/1060, URBROJ: 517-04-1-2-25-7 od 

24. listopada 2025.). Slijedom navedenog, kako bi se mogli izdati vodopravni uvjeti, podnositelj 

zahtjeva duģan je prije podnoġenja ponovljenog zahtjeva provesti postupak ocjene o potrebi procjene 

utjecaja zahvata na okoliġ. 
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Tablica 1: Usporedni prikaz izmjena unutar postojeĺeg kogenracijskog postrojenja obuhvaĺene upravnim aktima u razdoblju od 2012. do 2025. godine 

GODINA

/FAZA  
PRAVNA OSNOVA (DOZVOLE , RJEĠENJA, MIĠLJENJA) 

PROJEKTNA 

DOKUMENTACIJA  
TEHNIĻKE/TEHNOLOĠKE IZMJENE U POSTOJANJU 

2012. / 

2016. 

Lokacijska dozvola KLASA: UP/I-350-05/11-01/20; URBROJ: 2198/1-11-1/2-12-18 (31.01.2012.) 

Potvrda glavnog projekta KLASA: 361-03/12-05/20; URBROJ: 2198/1-11-1/1-12-16 (18.12.2012.) 

Rjeġenje o promjeni glavnog projekta KLASA: 361-03/16-01/01; URBROJ: 2198/1-11-1/1-16-3 

(22.01.2016.) 

Glavni projekt za izgradnju 

kogeneracijskog postrojenja 

(osnovna dokumentacija) 

Izvedba postrojenja prema poļetnim projektima 

Definirani kapaciteti postrojenja i opreme prema 

GP-u 

2018. Uporabna dozvola KLASA: UP/I-361-05/18-01/06 od 07. svibnja 2018. godine 

Glavni projekt za izmjenu i 

dopunu potvrde glavnog 

projekta, Eko plus 

inģenjering d.o.o., Rijeka, 

2018, ZOP: 01/17-G-BTEB 

UgraĽen je silos zapremine 500 mį za skladiġtenje 

biopeleta kao rezervnog goriva, uz izvedene 

sustave punjenja iz kamiona i transporta peleta do 

dnevnog spremnika u kotlovnici. 

Izveden je podzemni spremnik protupoģarne 

hidrantske vode zapremine 260 m³, zajedno s 

crpnom stanicom i protupoģarnim crpkama za 

osiguranje tlaka u hidrantskoj mreģi. 

Parkiraliġna mjesta premjeġtena su na nove 

pozicije. 

Zraļni hladnjaci izvedeni su u veĺim dimenzijama 

u odnosu na projekt iz 2012. godine. 

Kolna vaga i kontejner za administraciju vagom 

premjeġteni su na novu poziciju unutar ļestice. 

2025. 

Miġljenje Ministarstva zaġtite okoliġa i zelene tranzicije, Uprava za procjenu utjecaja na okoliġ i 

odrģivo gospodarenje otpadom, KLASA: 351-03/25-01/1060, URBROJ: 517-04-1-2-25-7, 24. 

listopad 2025. 

Izdani su posebni uvjeti i uvjeti prikljuļenja:  

Å Grad Benkovac, Upravni odjel za prostorno ureĽenje i graditeljstvo ī nije utvrĽeno u roku, 

smatra se da posebnih uvjeta nema 

Å HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o., Elektra Zadar ī utvrĽeni posebni uvjeti - Posebni 

uvjeti, KLASA: 401400102/4649/25KJ, URBROJ: 4649 od 15.04.2025. godine 

Å VODOVOD I ODVODNJA d.o.o. Benkovac ī utvrĽeni posebni uvjeti - Posebni uvjeti, KLASA: 

350-05/25-28/000856, URBROJ: 03-1153/2025 od 28.04.2025. godine 

Å Hrvatska regulatorna agencija za mreģne djelatnosti ī utvrĽeni posebni uvjeti - Posebni uvjeti 

(uvjeti gradnje HAKOM-a), KLASA: 361-03/25-01/9098, URBROJ: 376-05-3-25-02 od 

25.04.2025. godine 

Å Hrvatske vode, VGO za slivove juģnoga Jadrana ī nije utvrĽeno u roku, smatra se da posebnih 

uvjeta nema - naknadno utvrĽeni posebni uvjeti 

Å EVN CROATIA PLIN d.o.o., Centar za korisnike Zadar ī nije utvrĽeno u roku, smatra se da 

posebnih uvjeta nema 

Å Ministarstvo zaġtite okoliġa i zelene tranzicije, Uprava za procjenu utjecaja na okoliġ i odrģivo 

gospodarenje otpadom ī nije utvrĽeno u roku, smatra se da posebnih uvjeta nema 

Å Ministarstvo unutarnjih poslova, Ravnateljstvo civilne zaġtite, Podruļni ured civilne zaġtite Split, 

Sluģba civilne zaġtite Zadar, Odjel inspekcije ī dostavljeno oļitovanje da nije nadleģno za 

utvrĽivanje posebnih uvjeta 

Glavni projekt - Projekt 

odvodnje rekonstrukcije 

sustava odvodnje 

kogeneracijskog postrojenja 

- Energana Benkovac d.o.o.; 

Leko-biro d.o.o., Slavonski 

Brod, kolovoz 2025. 

Namjena postojeĺe graĽevine postrojenja se ne 

mijenja, veĺ se ovim zahvat planira rekonstrukcija 

odvodnje unutar ļestice postrojenja (vanjski 

razvod). 

Zahvatom rekonstrukcije planira se: 

- bioloġki ureĽaj za proļiġĺavanje otpadnih voda 

kapaciteta 15 ES s pripadajuĺim upojnim 

bunarom, 

- odvodnja sanitarnih otpadnih voda do planiranog 

UPOV-a i 

- odvodnja industrijskih (tehnoloġkih) otpadnih 

voda preko taloģnice u upojni bunar. 
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2 PODACI O ZAHVATU I OPIS OBILJEĢJA ZAHVATA  

2.1 OPIS POSTOJEĹEG STANJA  

Postojeĺe kogeneracijsko postrojenje unutar poslovno-industrijske zone Ġopot (u daljnjem tekstu: 

postrojenje), kojim upravlja Energana Benkovac d.o.o., smjeġteno je na graĽevinskoj ļestici k.ļ. 

1248/399, k.o. Ġopot. GraĽevna ļestica pravilnog je tlocrtnog oblika, ukupne povrġine 14.910 mĮ, s 

osiguranim pristupom preko javne prometnice koja se nalazi na k.ļ. 1248/332, k.o. Ġopot u okviru 

istoimene poslovno-industrijske zone. U potpunosti zadovoljava uvjete funkcionalnog i racionalnog 

koriġtenja sukladno prostornom planu, pri ļemu se rekonstrukcijom dijela sustava odvodnje sanitarnih 

i industrijskih (tehnoloġkih) otpadnih voda ni na koji naļin neĺe mijenjati njezin oblik, veliļina ni 

ureĽenje ļestice. 

Na predmetnoj lokaciji izgraĽeno je kogeneracijsko postrojenje ukupne instalirane toplinske i elektriļne 

snage 15,93 MW, pri ļemu u kogeneracijskom reģimu rada ostvaruje 4,93 MWel elektriļne te 11 MWt 

korisne toplinske snage.  

Navedena toplinska snaga od 11 MWt predstavlja koliļinu topline koja se u redovnom radu predaje 

sustavu grijanja ili tehnoloġkim potroġaļima. S druge strane, maksimalna toplinska snaga generatora 

pare iznosi 20,46 MW, ġto oznaļuje ukupni termiļki kapacitet parnog kotla, odnosno najveĺi toplinski 

uļinak koji kotao moģe ostvariti neovisno o tome koliki se dio te snage koristi kao korisna toplina. 

Razlika izmeĽu isporuļive toplinske snage od 11 MWt i maksimalnog toplinskog uļinka od 20,46 MW 

rezultat je unutarnjih toplinskih tokova u procesu, ukljuļujuĺi energiju potrebnu za pogon turbine te 

pripadajuĺe toplinske gubitke. 

Elektriļna snaga u kogeneracijskom radu iznosi 4,93 MWel jer se dio proizvedene pare odvodi za 

potrebe proizvodnje topline, zbog ļega turbina raspolaģe manjim protokom pare za pretvorbu energije 

u elektriļnu. U sluļaju rada u kondenzacijskom modu, kada se toplina ne izdaje vanjskom sustavu i 

kada cjelokupni protok pare prolazi kroz turbinu do kondenzatora, postrojenje moģe ostvariti veĺu 

elektriļnu snagu, koja iznosi 5,6 MWel (bruto).  

Navedene razlike izmeĽu pojedinih vrijednosti toplinske i elektriļne snage proizlaze iz razliļitih radnih 

reģima postrojenja te razliļitog odnosa izmeĽu proizvodnje korisne topline i elektriļne energije. 

Na Slika 7 dana je tehnoloġka shema rada postrojenja te je u nastavku dan opis tehnoloġkog procesa. 

Opskrba i priprema goriva 

Gorivo za rad postrojenja je drvna biomasa - sjeļka koja se doprema kamionima te se iskrcava na 

otvoreno skladiġte (skladiġte drvne biomase - sjeļke Slika 7 i oznaka 5 - Prilog 9.2) smjeġteno sjeverno 

od postrojenja. Biomasa se potom utovarivaļem prenosi na podni skladiġni prostor, gdje se provjerava 

njezina vlaģnost.  
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Slika 1: Skladiġte biomase s pokretnim podom, Izvor: Strojarsko -tehnoloġki projekt, Glavni projekt za izmjenu i 

dopunu potvrde glavnog projekta, Eko plus inģenjering d.o.o., Rijeka, 2018, ZOP: 01/17-G-BTEB 

Ako je vlaģnost poveĺana, biomasa se doprema u koġ transportnog sustava trakaste suġare, gdje se 

dodatno suġi (ulaz biomase na postrojenje, Slika 7). Nakon suġenja biomasa se ponovno utovarivaļem 

prenosi na pomiļni pod ispred postrojenja (Slika 1 i oznaka 3 Prilog 9.2). 
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Slika 2: Shematski prikaz trakaste suġare, Izvor: Strojarsko -tehnoloġki projekt, Glavni projekt za izmjenu i dopunu 

potvrde glavnog projekta, Eko plus inģenjering d.o.o., Rijeka, 2018, ZOP: 01/17-G-BTEB 

Hidrauliļke guralice smjeġtene na dnu skladiġnog prostora pomiļu biomasu prema trakastom 

transporteru. Njihov rad kontrolira automatski sustav upravljanja, a regulacija se provodi u skladu s 

razinom biomase u dnevnom silosu uz kotao (kotlovski silos, Slika 7), smjeġtenom na viġoj elevaciji. 
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Slika 3: Transporter v laģne biomase, Izvor: Strojarsko -tehnoloġki projekt, Glavni projekt za izmjenu i dopunu 

potvrde glavnog projekta, Eko plus inģenjering d.o.o., Rijeka, 2018, ZOP: 01/17-G-BTEB 

Biomasa se zatim trakastim transport erom doprema na separator koji odvaja krupne komade veĺe od 

50 mm. Izdvojeni materijal se sakuplja na jednoj lokaciji i uklanja iz postrojenja. Separator je potpuno 

zatvoren radi sprjeļavanja ġirenja praġine i opremljen je traļnom vagom. Nakon separacije biomasa 

prolazi preko magnetne trake koja odvaja metalne predmete, pri ļemu se uklanja pribliģno 98% 

metalnih komada dimenzija ekvivalentnih vijku M16 × 10 mm. 

Na kraju transportnog sustava ugraĽen je pneumatski kontrolni ventil koji pripremljenu biomasu - 

gorivo usmjerava prema jednom od dvaju vertikalnih elevatora. U radu se u svakom trenutku koristi 

samo jedan elevator, dok drugi sluģi kao rezerva, pri ļemu se njihova funkcija moģe izmijeniti i tijekom 

samog rada sustava. Oba elevatora dopremaju gorivo do horizontalnog lanļanog transportera kojim 

gorivo ulazi u dnevni silos. Transportni ureĽaji su u cijelosti zatvoreni, a praġenje se dodatno smanjuje 

niskim brzinama transporta. 

 

 

Slika 4: Transporter suhe biomase, Izvor: Strojarsko -tehnoloġki projekt, Glavni projekt za izmjenu i dopunu potvrde 

glavnog projekta, Eko plus inģenjering d.o.o., Rijeka, 2018, ZOP: 01/17-G-BTEB 
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Dnevni silos i sustav doziranja 

Sustav za punjenje loģiġta gorivom sastoji se od dnevnog kotlovskog silosa i vijļanog dozirnog 

transportera (kotlovski silos i vijak za punjenje loģiġta, Slika 7). Dnevni kotlovski silos sluģi kao 

meĽuspremnik za gorivo, prije nego gorivo doĽe na reġetke u loģiġtu (vibracijske reġetke, Slika 7). 

Dnevni kotlovski silos sa donje strane spojen na vijļani dozirni transporter preko kojega se gorivo 

transportira u loģiġte na reġetke. Operativni transporter dozira paralelno materijal u oba klizna kotlovska 

tobogana preko kojih gorivo ulazi na vibracijsku reġetku u loģiġtu. Silos je potpuno zatvoren i opremljen 

je senzorima razine te sustavom zaġtite od prepunjenja.  

Temperatura u silosu kontinuirano se nadzire, a alarm se aktivira na vrijednosti temperature od 65 °C. 

Ako temperatura dosegne 80°C, sustav automatski zaustavlja dovod biomase u silos te ispuġta sav 

sadrģaj silosa u kotao. Prije ponovnog ukljuļivanja dopreme goriva operater mora obaviti vizualnu 

kontrolu stanja i temperature u silosu. Na dnu silosa smjeġten je vijļani plug koji omoguĺuje 

ravnomjerno praģnjenje i ļiji je rad reguliran frekventnim pretvaraļem.  

Sustav loģenja peleta 

Postrojenje je konstruirano tako da, osim sjeļke, moģe koristiti i pelete kao gorivo (Oznaka 4 i 5 - 

Prilog 9.2). Peleti se dopremaju kamionima te se iskrcavaju u podzemni lijevak iz kojeg ih lanļani 

transporter doprema do koġarastog vertikalnog elevatora. Elevator ih prebacuje u vijļani transporter 

koji puni silos peletima. Praģnjenje silosa izvodi se pomoĺu rotacionog vijka smjeġtenog u osi silosa, 

koji gorivo doprema do transportera i elevatora, a daljnja obrada odvija se na isti naļin kao i kod 

koriġtenja drvne sjeļke. 

Kotao i proces sagorijevanja 

Biomasa u loģiġtu sagorijeva na protustrujnoj reġetki koja se hladi primarnim zrakom za izgaranje 

(primarni zrak, Slika 7). Gorivo se ubacuje u loģiġte kroz otvore na prednjoj stijenci komore pomoĺu 

pneumatskih rotora. Komora za izgaranje smjeġtena je iznad reġetke, a dimni plinovi prolaze kroz tri 

vertikalna bloka membranskih cijevnih zidova. Primarni zrak se dovodi ispod reġetke, dok se 

sekundarni zrak ubrizgava kroz mlaznice smjeġtene u nekoliko slojeva na prednjem i boļnim stijenkama 

komore (donji sekundarni zrak, srednji sekundarni zrak, gornji sekundarni zrak, Slika 7). Sve relevantne 

temperature i tlakovi zraka kontinuirano se mjere i nadziru, kao i emisije u zrak (Prilog 9.4). Pepeo koji 

pada s reġetke uklanja se sustavom mokrih lanaca.  

Generator pare 

Generator pare (Slika 7 i oznaka 2 - Prilog 9.2) na predmetnom postrojenju funkcionira prirodnom 

cirkulacijom vode i mjeġavine vode i pare u cijevima. Iz parnog bubnja (Slika 7) generatora pare 

zasiĺena voda cjevovodom se vodi do membranskog ekraniziranog loģiġta i protiļe kroz cijevi kojima 

je obloģeno membransko loģiġte. Voda je grijana konvekcijom u loģiġtu i poļinje isparavati u cijevima 

membranskog loģiġta. Mjeġavina zasiĺene pare i vode vraĺa se cjevovodom u parni bubanj generatora 

pare. Voda i para odvajaju se u ciklonu i demisteru i para odlazi u konvekcijsku zonu pregrijaļa pare, a 

zasiĺena voda ostaje u parnom bubnju i proces se ponavlja. 

Kondenzacijsko-ekstrakcijska turbina 

Turbina  je viġestupanjska i sastoji se od kuĺiġta koje je podijeljeno na visokotlaļni dio izraĽen od 

lijevanog ģeljeza i niskotlaļni dio izraĽen od ļeliļne konstrukcije (oznaka 2 - Prilog 9.2). U 

visokotlaļnom dijelu protok pare regulira se preko mlaznica, dok se u niskotlaļnom dijelu upravljanje 

provodi putem kontrole plinova (Slika 7). Brtvljenje izmeĽu rotora i kuĺiġta izvodi se labirintnim 

brtvama koje sprjeļavaju propuġtanje kondenzata. Leģajevi su radijalno podijeljeni i zaġtiĺeni od 

pregrijavanja te se mogu zamijeniti bez skidanja kuĺiġta turbine. Turbina je opremljena armaturom za 

nuģno zaustavljanje, nepovratnim zaklopkama na linijama ekstrakcije te trip-ventilom s hvataļem 

neļistoĺe na dovodu ģive pare. 
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Sustav podmazivanja obuhvaĺa visokotlaļni i niskotlaļni uljni sustav koji osiguravaju pravilan rad 

turbine i generatora, a ukljuļuju sve potrebne interne cjevovode, ventile i nadzorne elemente. 

Kogeneracijsko postrojenje raspolaģe dvama toplinskim sustavima: LT (niskotemperaturnim) i HT 

(visokotemperaturnim). Postojeĺi LT sustav (voda-glikol 30%, 41,5/32ÁC), koji primarno sluģi za 

hlaĽenje pare u kondenzatoru turbine, opremljen je cjevovodima, cirkulacijskim pumpama, ureĽajem 

za ekspanziju i odrģavanje tlaka te zraļnim hladnjacima. U sluļaju rada bez toplinskih potroġaļa, LT 

toplina se u potpunosti disipira preko zraļnih hladnjaka, ġto predstavlja gubitak energije i smanjuje 

ukupnu energetsku uļinkovitost postrojenja. Radi omoguĺavanja predaje topline potroġaļima, unutar 

kruga elektrane izvedeni su LT cjevovodi DN300 do granice susjedne parcele, s pripadajuĺim zapornim 

i regulacijskim zaklopkama koje omoguĺuju preusmjeravanje dijela rashladne vode prema vanjskim 

potroġaļima. Koliļina LT vode prema potroġaļima regulira se automatski prema temperaturi povratnog 

voda. 

HT sustav elektrane (voda-glikol 30%, 110/70°C) koristi dio pare iz ekstrakcije turbine (1,99 barg, 

120ÁC) za podmirenje potreba potroġaļa topline. U krugu elektrane ugraĽen je izmjenjivaļ para/voda 

te izvedeni HT cjevovodi DN150 do granice parcele, s pripadajuĺom armaturom, automatikom i 

opremom za odrģavanje tlaka. Temperatura polaznog voda iz izmjenjivaļa regulira se preko ventila za 

doziranje pare iz ekstrakcije. Za predaju topline vanjskim potroġaļima dograĽena je cirkulacijska 

pumpa te troputni ventil za automatsku regulaciju temperature polaza do maksimalno 110°C. 

U okviru kogeneracijskog postrojenja ugraĽena su mjerila potroġnje LT i HT topline, izvedena u skladu 

sa zahtjevima HERA-e, koja registriraju ukupnu koliļinu toplinske energije predane vanjskim 

potroġaļima.
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Slika 5: Prikaz pozicija mjerne opreme i razvoda LT i HT kruga unutar kogeneracijskog postrojenja i susjednog postrojenja za proizvodnju biogoriva (postrojenje za suġenje sjeļke, 

ogrjevnog drva sa peletirnicom), Izvor: Strojarsko-tehnoloġki projekt, Glavni projekt za izmjenu i dopunu potvrde glavnog projekta, Eko plus inģenjering d.o.o., Rijeka, 2018, ZOP: 01/17-G-BTEB 
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Vaģno je naglasiti da se toplinska energija iz kogeneracijskog postrojenja isporuļuje i vanjskim 

potroġaļima koji se ne nalaze na lokaciji kogeneracijske elektrane, veĺ na susjednoj katastarskoj ļestici 

1248/400 k.o. Ġopot. Ti se potroġaļi nalaze u odvojenom postrojenju u vlasniġtvu druġtva Energy d.o.o., 

te obuhvaĺaju: 

-  trakastu suġaru drvne biomase (HT i LT toplinski krug), 

-  visokotemperaturne kontejnerske Lauber suġare (HT krug), 

-  komorne suġare za daske i cijepano drvo (HT i LT krug), 

-  peletirnicu (prema prethodnim podacima korisnik topline). 

Kogeneracijsko postrojenje i navedene suġare stoga ļine dva fiziļki odvojena sustava: kogeneracija na 

vlastitoj parceli proizvodi toplinu, dok se suġare i pripadajuĺe tehnologije nalaze na zasebnoj parceli 

gdje se ta toplina koristi, a funkcionalno su spojeni LT i HT toplinskim vodovima. Za postrojenje za 

suġenje sjeļke i ogrjevnog drva s peletirnicom/postrojenje za proizvodnju biogoriva, izdano je Rjeġenje 

Ministarstva zaġtite okoliġa i prirode, KLASA: UP/I 351-03/12-08/43, URBROJ: 517-06-2-1-2-13-12, 

od 19. oģujka 2013. godine kako za zahvat nije potrebno provesti postupak procjene utjecaja na okoliġ. 

Sustav upravljanja i nadzora 

Postrojenje je opremljeno glavnim upravljaļkim sustavom tipa DCS s dvjema radnim stanicama 

smjeġtenima u kontrolnoj sobi. Sustav omoguĺuje nadzor svih procesnih parametara, prikupljanje i 

obradu podataka, upravljanje radom elektrane te obradu svih procesnih i dijagnostiļkih alarma. Njime 

se upravlja svim procesima osim tijekom hladnog starta ili odrģavanja, kada je potreban izlazak 

operatera na teren. 

U sklopu upravljanja koriste se i autonomni PLC sustavi namijenjeni pojedinim tehnoloġkim cjelinama, 

ukljuļujuĺi kemijsku pripremu vode, elektrofilter, sustav zaġtite i kontrole turbine te sustav punjenja 

goriva. Najļeġĺe se koriste PLC sustavi Siemens S7, a svi su povezani s glavnim upravljaļkim sustavom 

putem komunikacijskog protokola Profibus DP.  

Elektroenergetski sustav i srednje naponska mreģa 

Srednjenaponski razvodni sustav postrojenja projektiran je i izveden u skladu s relevantnim IEC 

standardima, a u potpunosti omoguĺuje paralelni rad s javnom elektroenergetskom mreģom. Nominalni 

napon mreģe iznosi 10 kV, struja na sabirnicama 1250 A, a frekvencija je 50 Hz. Struja kratkog spoja 

za trajanje od jedne sekunde iznosi 25 kA. Sustav daljinskog i lokalnog upravljanja te napajanja motora 

radi na naponu od 110 V DC. Strujni i naponski transformatori imaju nazivno optereĺenje usklaĽeno s 

prikljuļenim zaġtitnim ureĽajima, a njihova klasa toļnosti je 0,5. 

Postojeĺa odvodnja na predmetnoj lokaciji 

Predmetna graĽevina - kogeneracijsko postrojenje - elektrana na biomasu ima Uporabnu dozvolu 

KLASA: UP/I-361-05/18-01/06 od 07. svibnja 2018. godine. Prema tehniļkom rjeġenju definiranom 

glavnim projektom ZOP 01/17-G-BTEB iz veljaļe 2018., na temelju kojeg je ishoĽena graĽevinska 

dozvola, sustav odvodnje izveden je kao razdjelni . Sustav je organiziran na slijedeĺi naļin: 

ð ļiste oborinske vode sa krovnih povrġina ispustom na okolni teren (zelenu povrġinu); 

ð oborinske vode sa prometnice ispuġtaju se preko separatora ulja i masti u sustav javne 

odvodnje poslovne zone Ġopot; 

ð sanitarne otpadne vode ispuġtaju se u sustav javne odvodnje poslovne zone Ġopot i 

ð industrijske (tehnoloġke) otpadne vode ispuġtaju se preko taloģnice i rashladnog bazena u 

sustav javne odvodnje poslovne zone Ġopot. 

Na slikama u nastavku je prikazano postojeĺe stanje podruļja postrojenja u Benkovcu na ortofoto 

podlozi (Slika 6) i situacija odvodnje postojeĺeg stanja (Slika 8). 
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Slika 6: Obuhvat predmetnog zahvata na ortofoto podlozi
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Slika 7: Tehnoloġka shema kogenracijskog postrojenja, Izvor: Strojarsko -tehnoloġki projekt, Glavni projekt za izmjenu i dopunu potvrde glavnog projekta, Eko plus inģenjering d.o.o., Rijeka, 2018, ZOP: 01/17-G-BTEB 
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Slika 8: Situacija odvodnje - postojeĺe stanje, Izvor: Glavni projekt - Projekt odvodnje rekonstrukcije sustava odvodnje kogeneracijskog postrojenja - Energana Benkovac d.o.o.; Leko-biro d.o.o., Slavonski Brod, kolovoz 2025.
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2.2 OPIS PLANIRANOG  ZAHVATA   

Osnovna namjena postojeĺeg postrojenja koje je predmet planirane rekonstrukcije jest proizvodna s 

pripadajuĺim potrebnim skladiġnim prostorima, prostorima za zaposlenike tehniļkim i drugim prateĺim 

prostorijama u funkciji osnovne djelatnosti postrojenja. 

Na lokaciji se obavlja djelatnost proizvodnje toplinske i elektriļne energije u kogeneracijskom 

postrojenju/elektrana na biomasu. Tehnoloġki proces, koji se provedbom zahvata ne mijenja, obuhvaĺa 

sve faze od zaprimanja, skladiġtenja, kondicioniranja (suġenja i separacije) te doziranja biomase, preko 

procesa sagorijevanja u kotlu i proizvodnje pare, pretvorbe energije u kondenzacijsko-ekstrakcijskoj 

turbini te distribucije korisne topline putem LT i HT sustava, ukljuļujuĺi sve pripadajuĺe transportne, 

sigurnosne, nadzorno-upravljaļke i pomoĺne sustave. Ukupno, proces obuhvaĺa cjelokupan tehnoloġki 

tok od ulaza goriva do isporuke elektriļne i toplinske energije krajnjim potroġaļima. 

Namjena postojeĺe graĽevine postrojenja se ne mijenja, veĺ se ovim zahvat planira rekonstrukcija 

odvodnje unutar postrojenja. 

Trenutno je u predmetnom postrojenju ukupno 12 zaposlenika u 3 smjene, a nakon planirane 

rekonstrukcije planira ne planira se poveĺanje broja zaposlenih. 

Zahvatom rekonstrukcije planira se (Slika 11): 

ð bioloġki ureĽaj za proļiġĺavanje otpadnih voda (u daljnjem tekstu: UPOV) s pripadajuĺim 

upojnim bunarom, 

ð odvodnja sanitarnih otpadnih voda do planiranog UPOV-a i 

ð odvodnja industrijskih (tehnoloġkih) otpadnih voda preko taloģnice u upojni bunar. 

2.2.1 Svrha planirane rekonstrukcije odvodnje 

Tijekom rada postrojenja utvrĽeni su operativni problemi pri ispuġtanju sanitarne i tehnoloġke otpadne 

vode postrojenja u sustav javne odvodnje poslovne zone Ġopot (nemoguĺnost prihvata ukupne koliļine 

otpadnih voda, povrat otpadnih voda u interni sustav, uļestala zaļepljenja i sl.). Slijedom navedenog, 

operater je bio u obvezi pronaĺi alternativno i tehniļki prihvatljivo rjeġenje za zbrinjavanje sanitarnih i 

tehnoloġkih otpadnih voda. U tu svrhu izraĽeno je idejno rjeġenje, radi ishoĽenja posebnih uvjeta i 

uvjeta prikljuļenja nadleģnih javnopravnih tijela. 

Potrebno je naglasiti kako se predmetni zahvat rekonstrukcije odnosi iskljuļivo na vanjski razvod, 

odnosno na naļin odvodnje sanitarnih i tehnoloġkih otpadnih voda. Unutar postojeĺe graĽevine ne 

predviĽaju se nikakve izmjene, kao niti zahvati na sustavu odvodnje oborinskih voda s krovnih povrġina 

i prometnica. TakoĽer, rekonstrukcija ne utjeļe na postojeĺi sustav dovoda sanitarne, protupoģarne i 

tehnoloġke vode. 

Novo tehniļko rjeġenje odvodnje odnosno rekonstrukcija odvodnje u postojeĺem postrojenju obuhvaĺa: 

ð bioloġki ureĽaj za proļiġĺavanje otpadnih voda (u daljnjem tekstu: UPOV) s pripadajuĺim 

upojnim bunarom, 

ð odvodnja sanitarnih otpadnih voda do planiranog UPOV-a i 

ð odvodnja industrijskih (tehnoloġkih) otpadnih voda preko taloģnice u upojni bunar. 

2.2.2 Otpadne vode 

Otpadne industrijske (tehnoloġke) vode nastale tijekom procesa odmuljivanja kotla, kondicioniranja 

vode za rashladni sustav te pripreme napojne vode ne zahtijevaju dodatnu obradu osim hlaĽenja, buduĺi 

da se radi o vodi iz vodoopskrbnog sustava koja je, za potrebe rada kotlovskog i rashladnog postrojenja, 

prethodno obraĽena ureĽajem za reverznu osmozu. 

Industrijske (tehnoloġke) otpadne vode na predmetnom postrojenju obuhvaĺaju: 
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ð vode iz odmuljivanja kotla, 

ð ispuste (drenaģe) i odzraļivanja cjevovoda pare i kondenzata, 

ð viġak vode iz ureĽaja za reverznu osmozu za pripremu napojne vode kotla, 

ð ispust sa stanice za uzimanje uzoraka (kontrola pH vrijednosti i elektriļne vodljivosti). 

Nakon hlaĽenja u blow-down spremniku, tehnoloġke otpadne vode se ispuġtaju u taloģnicu/rashladni 

bazen, u kojem se taloģe eventualne ļestice mulja ili pijeska nastale kao posljedica procesa odmuljivanja 

kotla. Planira se, da se iz taloģnice vode zasebnim cjevovodom promjera Ï200 mm odvode do upojnog 

bunara. Taloģnica/rashladni bazen izvedena je kao trokomorni spremnik ukupne zapremnine 30 mį, pri 

ļemu je u posljednjoj komori omoguĺeno uzorkovanje vode radi redovitih periodiļnih kontrola. 

Na osnovu koliļine potroġnje vode i tehnologije postrojenja te sanitarnih otpadnih voda izraĽena je 

tablica sa koliļinom otpadne vode za period od 3 godine u razdoblju od 2021. do 2023. godine: 
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Pravilnik o graniļnim vrijednostima emisija otpadnih voda (ĂNarodne novineñ, broj 26/20) propisuje 

graniļne vrijednosti emisija za ispuġtanje u recipijent. Investitor, Energana Benkovac d.o.o., je 

angaģirao ovlaġteni i akreditirani laboratorij te napravio screening analizu odnosno analitiļko izvjeġĺe 

otpadnih voda (Prilog 9.3).  

Analizom kompozitnog uzorka prikupljenog u kontrolnom oknu nakon taloģnice, a koju je proveo 

ovlaġteni i akreditirani laboratorij, utvrĽeno je da su svi analizirani pokazatelji kakvoĺe otpadnih voda 

unutar zakonski propisanih graniļnih vrijednosti iz Tablice 1. Priloga I. Pravilnika o graniļnim 

vrijednostima emisija otpadnih voda (ĂNarodne novineñ, broj 26/20). Veĺina parametara zabiljeģena je 

ispod granice detekcije primijenjene analitiļke metode (ukljuļujuĺi UOU, fenole, detergente, PAH, 

AOX, kao i veĺinu metala i dr.), ġto upuĺuje na iznimno niska optereĺenja predmetnih pokazatelja. 

Rezultati parametara KPKCr, BPK5, suspendiranu tvar i taloģivu tvar te rezultati osnovnih fizikalno 

kemijskih parametara prikazani su u Tablici 2. te su viġestruko niģi od GVE. Dobiveni rezultati 

potvrĽuju da se nakon taloģnice ispuġta otpadna voda vrlo niskog organskog i kemijskog optereĺenja. 

Tablica 2: Rezultati odabranih parametara 

 GVE Rezultat analize 

Protok - 0,42 l/h 

Temperatura 40°C 12,7°C 

Boja - Bez 

Miris  - bez 

Otopljeni kisik  - 9,52 mg/L O2 

KPK Cr, 700 mg/L O2 < 10 mg/L O2 

BPK5 250 mg/L O2 3 mg/L O2 

Suspendirana tvar 10 mg/l < 2 mg/l 

Taloģiva tvar praĺenje < 0,01 

Izvor: Analitiļko izvjeġĺe otpadnih voda, 507/25, Hidro Lab d.o.o. 

2.2.3 Hidrauliļki proraļun 

Dimenzioniranje bioloġkog ureĽaja za proļiġĺavanje otpadnih voda provest ĺe se u skladu s normom 

HRN EN 12255, uz projektirane vrijednosti potroġnje vode od 150 l/dan i optereĺenja BPK  od 60 g/dan 

po jediniļnom korisniku (1 ES). Proļiġĺena voda iz bioloġkog ureĽaja bit ĺe u skladu sa zajamļenim 

izlaznim parametrima, pri ļemu su predviĽene vrijednosti: BPK  = 25 mg/l i KPK = 125 mg/l. 

Detaljan proraļun dimenzioniranja bioloġkog proļistaļa i upojnog bunara prikazan je u nastavku. 
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2.2.3.1 Sanitarna odvodnja 

Sustav odvodnje predviĽen je kao mjeġoviti. Temelj za proraļun sanitarnih vodova ļine koliļine 

otpadnih voda koje otjeļu iz sanitarnih ureĽaja, pri ļemu se koriste njihove prikljuļne vrijednosti AWs 

izraģene u l/s. Zbrojem tih vrijednosti dobiva se ukupno otjecanje q , na temelju kojeg se dimenzioniraju 

presjeci vodova, uz uvaģavanje faktora istovremenosti uporabe. 

Za zgrade s kratkim vrġnim optereĺenjem otjecanje se odreĽuje prema izrazu: 

q å 0,5 Ŀ ã(×AWs) [l/s] 

pri ļemu drugi korijen predstavlja istovremenost koriġtenja sanitarnih ureĽaja. 

Prikljuļne vrijednosti pojedinih sanitarnih elemenata iznose: 

ð U - umivaonik: AWs = 0,50 l/s 

ð TK - tuġ kabina: AWs = 1,00 l/s 

ð WC - ġkoljka s kotliĺem: AWs = 2,50 l/s 

ð S - sudoper: AWs = 1,00 l/s 

 
Dimenzioniranje horizontalnih sanitarnih vodova provodi se prema danoj tablici koja je izraļunata 

prema Prandtl-Colebrook - ovoj metodi za ispunjenost cijevi h/D=0,5 i koeficijent hrapavosti k=1,0 

mm. 

 

 
 

2.2.3.2 Dimenzioniranje bioloġkog ureĽaja za proļiġĺavanje sanitarnih otpadnih voda (UPOV) 

U postrojenju radi ukupno 12 zaposlenika u 3 smjene (12 ES). Odabrani tip je kapaciteta do 15 ES 

(ekvivalent stanovnika) prema normi HRN EN 12566-3. Ulazni i izlazni cjevovod je DN 160 mm. 

UreĽaj se ukopava, a poklopac je niveliran sa zavrġnom obradom terena (Slika 9). Zajamļeni izlazni 

parametri su BPK5 25 mg/l i KPKCr 125 mg/l. Proļiġĺena voda se ispuġta u podzemlje putem graĽevine 

za neizravno ispuġtanje - upojni bunar (Slika 11). 
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Proļiġĺavanje se sastoji od tri cjeline: primarne taloģnice, bioloġke zone i sekundarne taloģnice - tri faze 

proļiġĺavanja: 

1. Faza- primarno taloģenje 

U primarnoj taloģnici odvija se taloģenje ļestica specifiļno teģih od vode i isplivavanja ļestica 

lakġih od vode, koje tvore tzv. povrġinsku koru. U ovom dijelu proļiġĺavanja koliļina ukupnih 

suspendiranih tvari smanjuje se za cca 40 -60% i 25 - 45% BPK5 optereĺenja. 

2. Faza - bioloġko proļiġĺavanje 

U bio zoni odvija se bioloġko proļiġĺavanje intenzivnim mijeġanjem otpadne vode sa 

komprimiranim zrakom. Zrak se iz puhala dovodi sustavom cijevi pridnenih difuzora sa 

gumenom membranom koji rasprġuju zrak u mikroskopski fine mjehuriĺe. Intenzivnim 

kontaktom zraka sa otpadnom vodom dolazi do razvoja mikroorganizama koji pomoĺu kisika 

razgraĽuju organsku tvar iz otpadne vode. Produkt njihovog metabolizma je tzv. sekundarni 

(otpadni) mulj i ļista voda. 

3. Faza - sekundarno taloģenje 

Nakon bio-zone proļiġĺena voda ulazi u sekundarnu taloģnicu u kojoj se odvija finalno 

taloģenje. Izbistreni efluent istjeļe gravitacijski prema recipijentu. Voda na izlazu je bistra, 

obogaĺena kisikom i bez neugodnih mirisa. 

Vaģno je za napomenuti kako je Pravilnikom o graniļnim vrijednostima emisija otpadnih voda 

(ĂNarodne novineñ, broj 26/20), ļlankom 9, stavkom (2) definirano sljedeĺe: 

ĂAnaliza utjecaja iz stavka 1. ovoga ļlanka nije potrebna za ispuġtanje sanitarnih otpadnih voda iz 

individualnih objekata optereĺenja koje je jednako ili manje od 50 ES, uz obveznu primjenu 

proļiġĺavanja sukladno odluci o odvodnji otpadnih voda.ñ
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Slika 9: Uzduģni i popreļni presjek bioloġkog proļistaļa sanitarnih otpadnih voda, Izvor: Glavni projekt - Projekt odvodnje rekonstrukcije sustava odvodnje kogeneracijskog 

postrojenja - Energana Benkovac d.o.o.; Leko-biro d.o.o., Slavonski Brod, kolovoz 2025. 



Elaborat zaġtite okoliġa uz zahtjev za ocjenu o potrebi procjene utjecaja na okoliġ 

 

  

Str. 27 od 168 

 

2.2.3.3 Odvodnja tehnoloġkih otpadnih voda 

Tehnoloġke otpadne vode, nakon prethodnog hlaĽenja u blow-down spremniku, ispuġtaju se u 

taloģnicu/rashladni bazen u kojem se taloģe eventualne ļestice mulja ili pijeska nastale tijekom procesa 

odmuljivanja kotla. Iz taloģnice se vode zasebnim cjevovodom nazivnog promjera DN 200 mm odvode 

do upojnog bunara. Taloģnica/rashladni bazen izveden je kao trokomorni spremnik ukupne zapremnine 

30 m³. 

Za potrebe proraļuna protoka uzeta je kao mjerodavna najveĺa zabiljeģena vrijednost koliļine 

tehnoloġkih otpadnih voda (prema tabliļnom prikazu za razdoblje od tri godine), koja iznosi Q = 0,45 

l/s. Na temelju toga odabran je cjevovod DN 200 mm, kapaciteta q = 17,7 l/s, s predviĽenim uzduģnim 

padom od 1%. 

 

2.2.3.4 Dimenzioniranje upojnog bunara 

Dimenzioniranje upojnog bunara provedeno je na temelju dostupnih hidrogeoloġkih podataka i 

projektnih potreba sustava odvodnje tehnoloġkih otpadnih voda. 

Za potrebe dimenzioniranja upojnog bunara provedena su istraģivanja: 

-  Izvjeġtaj o izvedenim radovima - Geofiziļki istraģni radovi na k.ļ.br.: 1248/399, k.o. Ġopot, 

Refrakcijska seizmika, Hidro-geo projekt d.o.o., Zagreb, travanj 2025. godine 

-  Zavrġno izvjeġĺe vodoistraģnog zahvata buġenje i testiranje upojnih zdenaca, Zadarska 

ģupanija, k.ļ. 1248/399, k.o. Ġopot, Mineri d.o.o., srpanj 2025. godine 

Geofiziļka istraģivanja 

Geofiziļka ispitivanja su provedena prema definiranom programu istraģnih radova, s naglaskom na 

geoloġke znaļajke terena, strukturni sklop i kvalitetu materijala u podlozi. Koriġtena je metoda 

refrakcijske seizmike, a smjerovi, broj i duljine geofiziļkih profila odreĽeni su prema programu te 

korigirani na terenu u koordinaciji s operaterom Energana Benkovac d.o.o. 

Na temelju brzina seizmiļkih valova, podloga na predmetnoj lokaciji moģe se stratigrafski podijeliti na 

tri zone: 

-  povrġinska zona troġenja (brzine do 1000 m/s) sastavljena od humusa i odlomaka vapnenca; 

-  gornja zona troġenja (brzine od 1000 do 3000 m/s) od troġnih vapnenaca s pukotinama 

ispunjenim glinom i odlomcima te 

-  matiļna vapnenaļka stijena (brzine > 3000 m/s), djelomiļno do slabo raspucana. 

Seizmiļka istraģivanja takoĽer ukazuju da je mikrolokalitet karakteriziran kompleksnom tektonikom s 

rasjedima i krġkim fenomenima.  

Podloga je heterogena i tektonski aktivna, ġto je vaģno pri planiranju i izvedbi graĽevinskih radova 

upojnog bunara. 

Izvjeġĺe vodoistraģnog zahvata 

Na temelju teorijske i praktiļne analize infiltracijske sposobnosti upojnih zdenaca, provedene prema 

Green-Amptovom modelu za lokalnu infiltraciju te Jacob-Cooperovoj aproksimaciji za interferenciju 

meĽu viġe buġotina, mogu se izdvojiti sljedeĺi zakljuļci. Ispitivanja su potvrdila vrlo visoku 

infiltracijsku sposobnost buġotina izvedenih u troġnom i okrġenom vapnencu, s vrijednostima specifiļne 

infiltracije oko 1,99x10-3 m/s. voda se nakon prestanka ulijevanja povlaļi iz zdenca u svega nekoliko 

sekundi, ġto ukazuje na izrazito razvijen pukotinski i ġupljikavi sustav. Analiza prema Jacob-Copperu 

pokazuje da pri malim razmacima buġotina (2x2 m) ukupna uļinkovitost infiltracije smanjuje na 

pribliģno 22,9% zbog jake meĽusobne interferencije. Ugradnjom dodatnih buġotina na veĺem razmaku 

(oko 20 m), interferencija postaje zanemariva, pa ukupna uļinkovitost sustava raste na oko 48,6%. 

Kombiniranjem oba modela dobiven je pouzdan prikaz ponaġanja infiltracijskog sustava u uvjetima 

pukotinskog terena. 

Za projektiranje buduĺih sustava infiltracije u sliļnim geoloġkim okolnostima preporuļuje se poveĺanje 

razmaka izmeĽu buġotina radi smanjenja interferencije, kao i koriġtenje numeriļkih hidrogeoloġkih 
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modela (npr. MODFLOW) u fazi glavnog projekta. U sluļajevima ograniļenog prostora moģe se 

primijeniti sekvencijalno punjenje buġotina kako bi se smanjilo optereĺenje na podzemlje. Preporuļuje 

se i provoĽenje dugotrajnijih testova infiltracije te praĺenje razine podzemne vode radi osiguravanja 

trajne funkcionalnosti sustava, kao i redovito odrģavanje i ļiġĺenje perforacija i filtera. Ovakav pristup 

omoguĺuje projektiranje pouzdanih i uļinkovitih sustava za infiltraciju oborinskih i tehnoloġkih voda u 

okoliġno osjetljivim podruļjima. 

 

Za proraļun su uzete pretpostavljene dimenzije upojnog bunara 5 x 6 x 3 m (Slika 10), ļime donja 

povrġina iznosi 30 m2, a ukupan volumen V_bun = 90 m3. Prema, prethodno navedenom, izvjeġĺu 

vodoistraģnog zahvata, utvrĽena specifiļna infiltracija tla iznosi 1,99 x 10-3 m/s (0,00199 m/s). 

Potrebna koliļina vode za infiltraciju iznosi: 

V_pot = 41 m3 u razdoblju od 24 sata (T = 86 400 s). 

Kapacitet infiltracije dna bunara izraļunat je prema izrazu V = i Ĭ A Ĭ T, te iznosi: 

V = 0,00199 × 30 × 86 400 = 5 158,08 m³/24 h. 

Time je potvrĽeno da teoretski kapacitet infiltracije viġestruko premaġuje potrebnih 41 mį u 24 sata, pa 

se usvajaju planirane dimenzije upojnog bunara. 
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Slika 10: Tlocrt i presjek upojnog bunara, Izvor: Glavni projekt - Projekt odvodnje rekonstrukcije sustava odvodnje kogeneracijskog postrojenja - Energana Benkovac d.o.o.; Leko-biro 

d.o.o., Slavonski Brod, kolovoz 2025.
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Slika 11: Situacija odvodnje - planirano stanje, Izvor: Glavni projekt - Projekt odvodnje rekonstrukcije sustava odvodnje kogeneracijskog postrojenja - Energana Benkovac d.o.o.; Leko-biro d.o.o., Slavonski Brod, kolovoz 2025
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2.3 POPIS VRSTA I KOLIĻINA TVARI KOJE ULAZE U TEHNOLOĠKI PROCES I EMISIJE U OKOLIĠ 

S obzirom da je predmet ovog elaborata rekonstrukcija dijela sustava odvodnje postojeĺeg 

kogeneracijskog postrojenja za proizvodnju toplinske i elektriļne energije, popis vrsta i koliļina tvari 

koje ulaze u proces te pripadajuĺih emisija odnosi se iskljuļivo na zahvat rekonstrukcije, a ne na 

cjelokupno postrojenje. 

Planirana rekonstrukcija obuhvaĺa Ăvanjski dioñ odvodnje sanitarnih i industrijskih (tehnoloġkih) 

otpadnih voda te izgradnju UPOV-a i upojnog bunara za neizravno ispuġtanje otpadnih voda u 

podzemlje. Koliļine voda dane su u poglavlju 2.2.2. u tabliļnom prikazu, dok je sastav industrijskih 

otpadnih voda prikazan u Prilogu 9.3. Sanitarne otpadne vode odnose na otpadne vode koje otjeļu iz 

sanitarnih ureĽaja te se obraĽuju na bioloġkom ureĽaju za proļiġĺavanje otpadnih voda, kapaciteta 15 

ES. Industrijske (tehnoloġke) otpadne vode na predmetnom postrojenju obuhvaĺaju: 

- vode iz odmuljivanja kotla, 

- ispuste (drenaģe) i odzraļivanja cjevovoda pare i kondenzata, 

- viġak vode iz ureĽaja za reverznu osmozu za pripremu napojne vode kotla, 

- ispust sa stanice za uzimanje uzoraka (kontrola pH vrijednosti i elektriļne vodljivosti). 

Upojni bunar projektiran je za prihvat i neizravno ispuġtanje ukupno 41 mį/dan proļiġĺenih otpadnih 

voda (industrijskih i sanitarnih) u podzemlje. Metodologija dimenzioniranja upojnog bunara, zajedno s 

ulaznim podacima o koliļinama voda i rezultatima hidrogeoloġkih istraģivanja, detaljno je prikazana u 

poglavlju 2.2.3.4. 

U procesu bioloġkog proļiġĺavanja sanitarnih voda nastaje otpadni mulj koji ĺe se zbrinjavati sukladno 

vaģeĺim propisima. Iako u projektnoj dokumentaciji nije proveden poseban proraļun, na temelju 

kapaciteta ureĽaja od 15 ES moģe se okvirno procijeniti koliļina proizvedenog mulja. 

Procjena koliļine mulja: 

Prema tipiļnim vrijednostima specifiļne proizvodnje mulja od pribliģno 250 g mokrog mulja po 

ES/dan1, godiġnja koliļina proizvedenog mulja iznosi oko 0,25 kg/ES/dan, odnosno pribliģno 91 kg 

mokrog mulja po ES godiġnje. Za ureĽaj kapaciteta 15 ES, ukupna godiġnja proizvodnja mulja iznosi 

pribliģno: å 1.365 kg mokrog mulja godiġnje. 

Uobiļajenom pretvorbom, gdje se gustoĺa mokrog mulja kreĺe oko 1.000 kg/mį (ġto je tipiļno za 

bioloġki stabilizirani viġak mulja s 1-3% ST), navedena masa odgovara pribliģno: å 1,3-1,4 m³ mulja 

godiġnje. 

2.4 POPIS DRUGIH AKTIVNOSTI KOJE MOGU BITI POTREBNE ZA REALIZACIJU ZAHVATA  

Za predmetni zahvat uz tehniļku pripremu, potrebno je provesti i aktivnosti uz fiziļku pripremu 

gradiliġta, ukljuļujuĺi ljudstvo i mehanizaciju. Projektnom dokumentacijom nuģna je visoko detaljna 

organizacija gradiliġta kako bi se tijekom izvedbe radova omoguĺio kako nesmetani rad tehnoloġkih 

procesa koji nisu predmetom zahvata, tako i koriġtenje podruļja u okolici zahvata za neometano i 

kontinuirano izvoĽenje radova, te osiguralo dovoljna, mehanizaciji lako dostupna, manipulativna 

povrġina. 

2.5 PRIKAZ VARIJANTNIH RJEĠENJA 

Varijantna rjeġenja predmetnog zahvata nisu razmatrana. 

 

1 Sludge Reduction Technologies in Wastewater Treatment Plants ð Foladori, Paola; Andreottola, Gianni; Ziglio, Giuliano (2010), IWA 

Publishing. 
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3 PODACI O LOKACIJI I OPIS LOKACIJE ZAHVATA  

Predmetno se postrojenje nalazi u Zadarskoj ģupaniji u Gradu Benkovcu.  

Grad Benkovac nalazi se na podruļju Sjeverne Dalmacije na prijelazu iz plodnog podruļja Ravnih 

kotara u krġevito podruļje Bukovice, na udaljenosti od oko 30 km istoļno od Zadra te oko 20 km 

sjeveroistoļno od Biograda na Moru. Iako se nalazi na istoļnom rubu ravnokotarske ravnice, kao jedino 

gradsko naselje, smatra se srediġtem tog podruļja. 

Razvoj Benkovca odredio je njegov povoljan prometni poloģaj na mjestu gdje se kriģaju ceste koje vode 

iz Zadra prema Kninu te iz Like prema moru. Taj poloģaj je joġ viġe naglaġen u 20. stoljeĺu izgradnjom 

ģeljezniļke pruge Zadar - Knin (1966. godine) te posebno autoceste Zagreb - Split (2005. godine), koja 

prolazi ļitavim upravnim podruļjem grada. Ļvor Benkovac se na autocesti nalazi oko 3 km 

jugozapadno od samog grada, izmeĽu naselja Miranje i Ġopot. 

 

 

Slika 12: Makrolokacija zahvata na ortofoto podlozi, Izvor: Earth Google 

Lokacija zahvata se nalazi na izgraĽenom podruļju izvan naselja, gospodarske - proizvodne namjene 

te ima antropogeni karakter. Postojeĺe postrojenje je s sjeverozapadne i sjeveroistoļne strane omeĽeno 

izgraĽenim dijelovima Poslovno industrijske zone, s jugozapadne strane graniļi neizgraĽenim 

dijelovima Poslovno industrijske zone, dok se s jugozapadne strane nastavlja nerazvrstana interna 

prometnica zone.  

N 
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3.1 UVJETI PROSTORNO PLANSKE DOKUMENTACIJE  

Za podruļje zahvata na snazi su: 

ï Prostorni plan Zadarske ģupanije ("Sluģbeni glasnik Zadarske ģupanije" br. 02/01, 06/04, 

02/05, 17/06., 03/10, 15/14, 14/15, 05/23, 06/23);  

ï Prostorni plan ureĽenja Grada Benkovca ("Sluģbeni glasnik Zadarske ģupanije" br. 01/03, 

ĂSluģbeni glasnik Grada Benkovcañ br. 02/08, 04/12, 02/13, 05/13-ispravak greġke, 06/13, 

02/16, 03/16-proļiġĺeni tekst, 04/17, 05/17-proļiġĺeni tekst, 07/19, 08/19-proļiġĺeni tekst, 

01/20-ispravak greġke, 08/20 i 10/20-proļiġĺeni tekst); 

ï Detaljan plan ureĽenja poslovno-industrijske zone Ġopot (ĂSluģbeni glasnik Grada 

Benkovcañ br. 04/05, 03/09 i 06/13). 

Prema izvodu iz kartografskog prikaza 1. Koriġtenje i namjena povrġina, Prostornog plana Zadarske 

ģupanije ("Sluģbeni glasnik Zadarske ģupanije", br. 02/01, 06/04, 02/05, 17/06., 03/10, 15/14, 14/15, 

05/23, 06/23), lokacija zahvata nalazi se na gospodarskoj namjeni - proizvodna (Slika 13). 

Prema izvodu iz kartografskog prikaza 1. Koriġtenje i namjena povrġina, Prostornog plana ureĽenja 

Grada Benkovca ("Sluģbeni glasnik Zadarske ģupanije" br. 01/03, ĂSluģbeni glasnik Grada Benkovcañ 

br. 02/08, 04/12, 02/13, 05/13-ispravak greġke, 06/13, 02/16, 03/16-proļiġĺeni tekst, 04/17, 05/17-

proļiġĺeni tekst, 07/19, 08/19-proļiġĺeni tekst, 01/20-ispravak greġke, 08/20 i 10/20-proļiġĺeni tekst), 

lokacija zahvata nalazi se na podruļju na povrġinama za razvoj i ureĽenje unutar graĽevinskog podruļja 

izvan naselja iskljuļivo za gospodarsku namjenu - proizvodna (planska oznaka I). (Slika 14). 

Prema izvodu iz kartografskog prikaza Detaljna namjena povrġina Detaljnog plana ureĽenja poslovno-

industrijske zone Ġopot (ĂSluģbeni glasnik Grada Benkovcañ br. 04/05, 03/09 i 06/13) mj. 1:1000 

zahvata nalazi se u poslovno-industrijskoj zoni namjene - Etapa II (Slika 15).  

Prema izvodu iz kartografskog prikaza Plan kanalizacijske mreģe Detaljnog plana ureĽenja poslovno-

industrijske zone Ġopot (ĂSluģbeni glasnik Grada Benkovcañ br. 04/05, 03/09 i 06/13) mj. 1:1000 na 

podruļju obuhvata Plana nalazi se razdjelni kanalizacijski sustav s kanalizacijom mreģom. Sve 

sanitarne otpadne vode i prethodno proļiġĺene industrijske (tehnoloġke) otpadne vode moraju se dovesti 

sustavom javne odvodnje na ureĽaj za proļiġĺavanje otpadnih voda, na lokaciji koja se nalazi na 

srediġnjem dijelu jugozapadnog rubnog dijela obuhvata Plana (Slika 16).  

Iz navedenog moģe se zakljuļiti kako predmetni zahvat nije u skladu s odredbama Detaljnog plana 

ureĽenja poslovno-industrijske zone Ġopot (ĂSluģbeni glasnik Grada Benkovcañ br. 04/05, 03/09 i 

06/13) u dijelu proļiġĺavanja otpadnih voda na centralnom ureĽaju za proļiġĺavanje otpadnih voda na 

podruļju zone Ġopot. 

Sukladno Odluci o odvodnji otpadnih voda na podruļju Grada Benkovca (KLASA: 363-02/21-01/3; 

URBROJ: 2198/27-01-21-3, od 10. studenog 2021. godine, a prema ļlanku 10, stavku 6, navodi se: 

é6) sustav odvodnje otpadnih voda poslovno industrijske zone Ġopot 

Poslovno-industrijska zona Ġopot nalazi se na podruļju Grada Benkovca. U poslovnoj zoni izgraĽen je 

razdjelni sustav odvodnje te ureĽaj za bioloġko proļiġĺavanje otpadnih voda. UreĽaj II. stupnja 

proļiġĺavanja na principu aerobne stabilizacije bioloġkog mulja, kapaciteta 500 ES, nalazi se na k.ļ. 

broj 1248/385 k.o. Ġopot. Prvom fazom gradnje osiguran je kapacitet za 500 ES. Zbog problema u radu 

ureĽaja istaloģeni mulj se po potrebi crpi te prevozi na prihvatni ġaht UPOV-a Grada Benkovca gdje 

se proļiġĺava. 

U ļlanku 35., navodi se: 

Individualni sustav odvodnje je tehniļki i tehnoloġki povezan skup graĽevina, vodova i opreme za 

odvodnju i proļiġĺavanje sanitarnih otpadnih voda iz jednog ili viġe kuĺanstava i/ili iz jednog ili viġe 

poslovnih prostora, koji nisu prikljuļeni na sustav javne odvodnje; ukljuļuje odvodne kanale, sabirne 
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jame, taloģnice, male sanitarne ureĽaje , ureĽaje za proļiġĺavanje industrijskih (tehnoloġkih) otpadnih 

voda, ispuste, kuĺne vodove i dr. 

Sustav individualne odvodnje grade i odrģavaju vlasnici nekretnina (korisnici). 

Prema ļlanku 36. navodi se: 

Otpadne vode koje se odvode s podruļja sustava javne odvodnje poslovni industrijske zona Ġopot 

kanalizacijskim sustavima ispuġtaju se putem ispusta nakon prethodnog proļiġĺavanja u prijemnik - 

upojni bunar na lokacijama po HTRS96 koordinatama: E: 426538,5 i N:4875323,1. 

U ļlanku 39. navodi se: 

Svako ispuġtanje proļiġĺenih otpadnih voda u prirodni prijemnik odnosno u podzemne vode (kroz tlo), 

dozvoljeno je uz prethodno detaljno utvrĽivanje znaļajki tla i hidroloġkih znaļajki podruļja ispusta. 

Ispuġtanje kroz tlo provodi se na naļin da je osigurano neizravno ispuġtanje putem upojne graĽevine 

sa procjeĽivanjem kroz zemlju ili potpovrġinske slojeve bez ugroģavanja okolnih objekata i povrġina. 
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Slika 13: Izvod kartografskog prikaza 1. Koriġtenje i namjena povrġina, Prostornog plana Zadarske ģupanije ("Sluģbeni glasnik Zadarske ģupanije", br. 02/01, 06/04, 02/05, 17/06., 

03/10, 15/14, 14/15, 05/23, 06/23) 
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Slika 14: Izvod kartografskog prikaza 1. Koriġtenje i namjena povrġina, Prostornog plana ureĽenja Grada Benkovca ("Sluģbeni glasnik Zadarske ģupanije" br. 01/03, ĂSluģbeni glasnik 

Grada Benkovcañ br. 02/08, 04/12, 02/13, 05/13-ispravak greġke, 06/13, 02/16, 03/16-proļiġĺeni tekst, 04/17, 05/17-proļiġĺeni tekst, 07/19, 08/19-proļiġĺeni tekst, 01/20-ispravak greġke, 

08/20 i 10/20-proļiġĺeni tekst) 
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Slika 15: Izvod iz kartografskog prikaza Detaljna namjena povrġina, Detaljanog plana ureĽenja poslovno-industrijske zone Ġopot (ĂSluģbeni glasnik Grada Benkovcañ br. 04/05, 03/09 i 

06/13) 
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Slika 16: Izvod iz kartografskog prikaza Plan kanalizacijske mreģe, Detaljanog plana ureĽenja poslovno-industrijske zone Ġopot (ĂSluģbeni glasnik Grada Benkovcañ br. 04/05, 03/09 i 

06/13) 






































































































































































































